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LOI GIOI THIEU

Truyén dong thity luc trong mdy cong cu, thiét bi... thuoc linh vuc ky thudt tién tién trong co khi héa va
tw dong héa qud trinh sdan xudt cong nghiép. Vdi cudc cdch mang khoa hoc va cong nghé hién thoi thi
truyén dong thity luc phdt trién moi va cong nghé cao hon. D6 la diéu khién tu dong hé thity luc cho cdc
mdy cong cu, trung tam gia cong CNC, ddy chuyén tw dong linh hoat robot héa...

Viéc dao tao doi ngii ky thudt va chuyén gia linh vuc nay ¢ Viét Nam trong thoi ky cong nghiép héa va
hién dai héa la rdt quan trong va cdp thiét.

Nhiing nam truéc ddy, viéc dao tao nganh co khi trong cdc truong dai hoc ky thudt - cong nghé, cé
gidng day, thi nghiém, thiét ké tot nghiép, viét gido trinh, sach tham khdo vé truyén dong thity luc trong
mdy cong cu va thiét bi nhung con it hodc chua dé cdp dén phdn hién dai ddp ting cho quad trinh cong
nghiép héa, tw dong héa & trinh dé cao. Dé la diéu khién tuw dong hé thong thity luc.

Dé viét quyén sdach nay, tdc gid da danh nhiéu thoi gian khdo citu 1y thuyét, xdy dung thi nghiém,
nghién citu khoa hoc va iing dung thuc tién, ciing nhu tham quan, thuc tdp va tién hanh thi nghiém ¢ nudc
ngoai vé linh vuc diéu khién tu dong thity luc.

Chuong 1 téng hop co bdn va cé tinh hé thong, phan tich, tinh todn cdc thong so chinh trong mach
truyén dong thiy luc. Chuong 2 trinh bay cdc ddc trung chii yéu nhu do dan hoi cia ddu, do ciing thity luc,
tan s6 dao dong riéng ... nham phuc vu cho nghién ciitu dong luc hoc ciia truyén dong thiy luc ¢ chuong 3,
két qud nay gitip cho viéc nghién ciiu diéu khién hé thity luc lam viéc én dinh, tin cdy, chinh xdc. Noi dung
J chuong 2 khd siic tich va moi. Tt chuong 4 dén 7 trinh bay cdc néi dung chinh vdi phuong phdp tinh
todn thiét ké'mdi va hién dai. Tdc gid viét trén co s& ting dung diéu khién hoc k¥ thudt dé phdn tich sai so,
xdc dinh ham truyén ciia mot s6 mach diéu khién, diéu khién vi tri, vdn toc, tdi trong véi cdc phdn tir diéu
khién co bdn trong hé diéu khién tu dong thity luc nhu van diéu khién, bo khuéch dai, cdc loai cam bién ...
Tir dé tinh todn va thiét ké' cdc mach diéu khién tw dong thity luc voi nhiéu vi du cu thé cé chon loc.

Phan tin hoc ting dung dé phuc vu cho nghién ciiu, thiét ké, thi nghiém dién hinh vé diéu khién tu dong
hé thity luc, ciing nhu diéu khién tu dong thiy-khi, tac gid da thuc hién va thu duogc két qud ddng ké, con
dvoc tiép tuc J tai liéu sau.

Trén co so 28 tai liéu tham khdo duoc cong bo nhitng ndm gdn ddy tdc gid da viét quyén sdch nay, cing
véi quyén " Piéu khién tw dong trong linh vic co khi" (Nha xudt bdn Gido duc- 1998) tao ra su két hop
hoan chinh huong chuyén mon hep va hién dai ciia nganh co khi, gitip cho cong viéc gidng day, dao tao,
nghién citu va chuyén giao céng nghé thuoc linh viee truyén dong va diéu khién tw dong hé thiy luc cé hiéu
qud cao.

PGS.TS. Pham Ddp
Khoa co khi
Truong Pai hoc Bdach khoa Ha Ngi
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LOINOI PAU

"Diéu khién tu dong hé thuy luc” la gido trinh phuc vu cho cdc doi tugng hoc tdp, nghién ciu vé diéu
khién tw dong ciia cdc nganh co khi va tw dong hod & cdc truong dai hoc ky thudt, cdc truong cao ddng ky
thudt va cdc co s& sdan xudt, nghién citu. Ddy la tdp tiép theo ciia gido trinh” Diéu khién tu dong trong cdc
linh vue co khi" do Nha xudt ban Gido duc phdt hanh nam 1998.

K5 thudt truyén dong va diéu khién hé thity luc da phat trién manh ¢ cdc nudc cong
nghiép. Ky thudt nay duoc ting dung dé truyén dong cho nhitng co cdu c6 cong sudt lon,
thuc hién diéu khién logic cho cdc thiét bi hodc ddy chuyén thiét bi tw dong, ddc biét nho
khd ndng truyén dong duoc vo cdp ma né duogc ving dung dé diéu khién vo cdp toc do, tdi
trong va vi tri ciia co cdu chdp hanh. Hién nay, hé thity luc duoc sit dung dé diéu khién
cdc thiét bi nhu mdy ép diéu khién so, robot cong nghiép, may CNC hodc trong cdc ddy
chuyén san xudt tu dong.

Gido trinh nay chu yéu trinh bay phuong phdp tinh todn thiét ké"cho hé diéu khién vo cdp ma
cdc tai liéu khdc chua ban dén hodc mdi dé cdp o miic so luoc. Noi dung ciia gido trinh bao gom
cdc vdn dé sau : Phuong phdp phdn tich va tinh todn cdc thong s6 ciia mach diéu khién thity lic;
tinh todn dé dan hoi ciia ddu, do ciing thity luc va tan sé dao dong riéng ciia hé thuy luc; bai
todn nghién citu dong luc hoc ciia hé thily luc; gidi thiéu cdc phdn tit diéu khién co bdn cia hé
thity luc; k¥ thudt diéu khién vi tri, toc do va tdi trong, ngodi ra tai liéu con gidi thiéu 1y thuyét
tinh todn thiét ké cdac mach diéu khién tu dong hé thuy luc va cdc vi du minh hoa.

Day la gido trinh chuyén nganh mang tinh nghién ciiu ting dung, nhitng vdn dé ly thuyét va
nhitng vi du trinh bay sé gitip cho nguoi doc cé thé'tiép cdn nhanh véi nhitng bai todn thuc té,
nhdt la trong giai doan hién nay, ky thudt diéu khién tu dong dang cé khuynh hudng phdt trién
manh, cdc thiét bi va cdc ddy chuyén sdn xudt tu dong ving dung ky thudt diéu khién thily luc
dang tham nhdp vao Viét Nam ngay cang nhiéu nén viéc nghién ciiu vng dung ky thudt nay dé
thiét ké, bdo dudng va khai thdc cé hiéu qud la viéc lam thiét thuc.

Chiing t6i mong rang gido trinh nay sé giup ich cho moi doi tuong hoc tdp, nghién ciiu
lam viéc trong linh vuc diéu khién hé thity luc va mong nhdn duoc cdc y kién déng gép dé
ldn tdi ban tdi, gido trinh sé hoan thién hon.

TAC GIA
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Chuong 1

PHUONG PHAP PHAN TiCH VA TINH TOAN CAC THONG
SO CO BAN TRONG MACH PIEU KHIEN THUY LUC

1.1. QUAN HE GIUA AP SUAT VA LUU LUONG
1.1.1. Nguén thuay luc
Hién nay ngudi ta chia ngudn thiy luc thanh hai dang sau :
- Nguon luu lugng khong déi.
- Nguén 4p sudt khong doi.
Theo ISO R1219, cdc nguon thuy luc duoc ky hiéu nhu trén hinh 1.1.

a)

Hinh 1.1. Ky hiéu vé nguoén thity luc
a- Nguon luu luong khong doi; b- Nguon dp suat khong doi.

Ky hiéu trén thuc chat 1a ky hiéu ctia bom dau, khi trong d6 c6 thém chit I, ¢6 nghia d6
12 nguén cung cép ly twdng (khong c6 tén that luu lugng va ton that ap suat trong bom).

Cong suat trong mach thuy luc dugc xac dinh theo :

N=2 6iE= [pav (1.1)
dt
hay : N=P.Y -pQ (12)
dt
trong do E - dac trung cho cong;

V - thé tich chat 16ng truyén dugc;
N - cong suét truyén;

P - 4p suat chat long.
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Tuy thudc vao thit nguyén cua ap suét P va luu lugng Q ma cong thic (1.2) ¢6 thém
cac hé so.

MO0 hinh tinh toan ctia nguén luu luong 1y tudng la @ N, =N,
nghiala : P.Q =M,.Q (1.3)
trong do : M, - mémen xo0dn trén truc vao cia bom;

Q) - van toc gbc cha truc bom.

Néu goi V la thé tich chat 16ng bom dugc, D 1a dung tich 1am viéc ctia bom trong mot
radian va 0 1a géc quay cia bom, ta c¢6 quan hé :

V =D.9 (1.4)
Lay daoham (1.4 ) : v _pd
dt dt
ma N oo w®_o nen 0=DO (1.5)
dt dt
Thay (1.5) vao (1.3) : PQ = PD.O =M, Q
hay : M,= PD (1.6)
Né&u dung tich do trong mot vong quay ctia bom la Dvg thi :
D
D=—¢ ., M =D (1.7)
2.1 2.1
va Q = Dvg.— (1.8)
. = vg. —— .
60

Trudng hop vé6i ngudn 4p suat khong doi thi Iuu lugng ra c6 thé thay doi theo mot ham
nao dé nhung 4p suat ra luon khong doi.

Cic cong thiic trén ciing st dung d€ tinh to4n cho dong co dau.
1.1.2. Mach thuy luc ¢6 cac tiét dién chay ghép noi ti€p va ghép song song

Khi chit 1ong chay qua khe hep thi luu luong ty 1€ vGi can bac 2 cua hiéu ap trude va
sau khe hep :

Q=K,.P (1.9)
trong do P - hiéu ap truéc va sau khe hep;
K, - hé s6 lién quan dén siic can thiy luc duge xac dinh bang thuc

nghiém theo cong thic :

KO — chLIc nghiém (1 ) 10)

\ Pthu.’c nghiém

16



Luu lugng va ap sudt xac dinh theo cong thic (1.9) 1a dong chit 16ng chay r6i. Day la
truong hop pho bién cuia dong chat 1ong chay trong hé thong kin. Tuy nhién thuc t€ cling
c6 khong it truong hop chat 1ong thuc hién dong chay tang, khi d6 quan hé giira ap suat va
luu lugng 1a tuyén tinh :

Q=KP (1.11)
K 1a hé s6 lién quan dén stic can thuy luc khi chay tang.
Néu gid thiét ton that luu lugng khong déng ke thi phuong trinh lién tuc ctia dong chay
thé hién la tong luu lugng di vao mot nut bang tong luu luong di ra nut do :
2Qu0 = 2Qy (1.12)

Dé nghién cttu mach thiy luc ta c6 khdi niém vé loai mach ghép néi tiép va ghép song
song nhu sau :

- Mach noi tiép 1a mach ma trong d6 khong c6 su phan nhanh va luu luong & moi noi
trén dudng truyén dan déu bang nhau.

- Mach song song 1a mach khi phan nhdnh hiéu 4p & moi nhanh déu bang nhau.

A P2 P3
1 2
o»——p—0 O 3
Qia Qa Qu ( B Qc
) B
A
o U
o0—g N <5
~~ o—<«¢ o O
Qu Qsc Qs 6 5 4
—oA —o«
Ps P,
a) b)

Hinh 1.2. So do ghép ndi tiép va ghép song song
a - So do ghép noi ti€p; b - So d6 ghép song song.

Trén hinh 1.2a, cac khe hep A, B va C (hay goi la tiét dién chay) dugc ghép noi tiép
nhau theo trinh tu 1 - A -2 - B-3 - C - 4. Luu luong chit 16ng di trong mach la nhu nhau,
tic la :

Qia = Qa2 = Q= Qs = Q¢ =Qu (1.13)
O hinh 1.2b, cdc khe hep A, B va C dugc ghép song song v6i nhau, hi¢u ap duoc tinh 1a :
Py=P,+P;+P-+ P, +P; (1.14)

Néu P,=P;=P,=P; thi Py=P.
Tuong tu ta co : Py=P.=P;=P, (1.15)
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Luu luong Qr=Qa+Qs+Qc (1.16)

Trong cdc loai van truot diéu khién khi chat 1ong chdy qua khe hep c6 tiét dién chay
thay d6i thi quan hé giita Ivu luong va do dich chuyén vé diéu chinh tiét dién chay ctia van
x4c dinh theo cong thic sau :

Q=K,. f(x)P (1.17)
va Qum = Ko FXpna)- /Pon (1.18)
trongdo: K, - héso;
Qum Va Py, - luru luwong va hiéu ap dinh mic cta van;
f(x

Dic tinh quan hé giita Iuu lugng Q va do dich chuyén ctia con truot x clia van theo cong
thiic (1.17) thé hién & hinh 1.3a. C4c nha thiét k€, ché tao van lu6n mong muén quan hé
Q- x la tuyén tinh, ngay ca céc loai van dién thuy luc quan hé giita luu lugng Q va dong
dién diéu khién van i, ngudi ta cling mong mudn la tuyén tinh nhu & hinh 1.3b.

)- ham quan hé¢ gitta ti€t dién chay va do dich chuyén 16n nhat ctia van.

max

Q=K. P V6i 0 <i<i,,, (1.19)
1

max

Q A : , Vlljng st dung Q A

lee—— Tuyén tinh

(i) (1)

X

a) b)

Hinh 1.3. Do thi quan hé giita Q va x, Q va i ciia van truot diéu khién
a - Dac tinh thuc; b - Dac tinh 1y thuyét hoac da tuyén tinh hoa.

1.1.3. Cac mach thuy luc thuong gap
1. Mach thiiy luc co cdc tiét dién chdy ghép ndéi tiép (hinh 1.4)
Hiéu ap trén mach noi ti€p hinh 1.4a xac dinh la :
Ps=P, +P,+..+ P+ P, (1.20)
Tiic 12 hiéu 4p bang téng cac hiéu ap thanh phan.
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2
Nhu ta biét véi dong chiy 16i thi :  Q=K,yP, hayP,= = (1.21)

K’
Thay (1.21) vao (1.20) ta c6 :
Q Q Qe
Pi=—+—+...+—+—=Q° ) — (1.22)
T K2 K K> K> ZK2
hay : Po=Q%-1 Véi K. ! (1.23)
K2 Z 1
=K

N\ N\

+\5—+\P}— +\5—+\P)—
~ ~
K, K, K; K,

P
a) b)

Hinh 1.4. So do ghép noi tiép
a - So do ghép ndi ti€p; b - So do tuong duong.
Hoac néu thay (1.23) vao (1.21) thi :
T

— 2 —
Pi_ PS.KT.E— T K—lz

1

(1.24)

2
i=1 Ki

Nhu vay mach thuy luc chay r6i ¢6 cac tiét dién chay ghép ndi ti€p nhu & hinh 1.4a sé
tuong duong v6i mach thuy luc ¢ mot ti€t dién chay nhu ¢ hinh 1.4b va c6 hé s6 Ky xac
dinh theo cong thuc (1.23).

2. Mach thuy luc cé cdc tiét dién chdy ghép song song (hinh 1.5)

Khi céc tiét dién chay ghép song song thi luu lugng téng cong bang téng cdc luu lugng
thanh phan, nghia la :

Qr=Qi+Q+Qs+.. + Qi+ Q, (1.25)
hay : Qr= Kl.\/P_S+K2. P +K3.\/P_S+...+Ki.\/E+Kn.\/E= KT.\/E (1.26)
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O > O
Q K
Qr T
NS
Py V|, = ©
Ps
O 1 7
a) b)
Hinh 1.5. So do ghép song song
a - So do ghép song song; b - So d6 twong duong.
trong d6 : K=K+ K, +K;+.+ K+ K, = Y K (1.27)

i=1

Nhu vay, khi ¢6 n ti€t dién chay ghép song song c6 thé thay thé bang 1 tiét dién chay c6
hé s6 K bang tong cdc gid tri K; thanh phan. M6 hinh trén hinh 1.5a duoc thay bing mot

mo hinh tuong duong nhu & hinh 1.5b.

3. Mach thuy luc cé cdc tiét dién chdy ghép phoi hop

Py

)

Hinh 1.6. So do ghép phoi hop
a- So do c6 nhanh lién két K, ; b- So d6 khong ¢6 nhanh lién két.

Mach phai hop trén hinh 1.6a con goi 1a mach bac cau, trén d6 c6 7 gia tri ton that ap
sudit va 6 gid tri luu luong. Gid tri cia hé s6 K, clia nhdnh bic cau quyét dinh gid tri luu
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luong di qua Q. Mach nay thuong thay trong cdc van dién- thuy luc, con truot clia van

dugc diéu khién bang dién tir ¢6 su phdi hop ctia 6ng phun dau.
Phuong trinh lién tuc cua luu luong 1a :
Q=Qi+ Q35 Q=Q-QL; Qu=Q.+Q;
Phuong trinh can bang 4p sudt 1a :
P,=Ps+P,+P,; P,=P,—P, ; P,=P, +P,

QZS . Pl — Qzl . P2 Q2 Q3 Q4 PL QL

5 5 5 P s )
KZS K]Z K2 3 K2 K2 Ki

trong do : Ps= ; Py=

Thay (1.28) va (1.30) vao (1.29) tacé :
Q@,Q-Q),Q. Q_Q& Q

P, = : X
K2 K K2 K K K
(Q] _QL)2 _ QL (QL +Q3)
Kg K2 K2
2 2 ) 2 >
hoac : PO=Q_12+w Qg; %_Q_32+Q_;=0
K K: Ks Ki K3 Ki
Q-Qr , Q@ , Q+Q) _,
K} KL K2

(1.28)

(1.29)

(1.30)

(1.31)

(1.32)

Néu coi stic can thiy luc ¢ tiét dien K bang khong tic 1a Kq = oo va stic can 6 tiét dién
K, bang vo cung, titc 1a K; = 0 thi hai nhdanh ghép song song bi ngan cdch (Q, = 0); Khi
d6 so do trén hinh 1.6a s& don gian hon va duoc thé hién & hinh 16b, quan hé dp suat s&

x4c dinh 12 :

K2
=P K?+K?
K2
P, =P, 3
K +K;
PL=P2_P4
Néu thay (1.33) va (1.34) vao (1.35) thi :
2 2
PL=PS' 2K1 2 2K3 2
K +K; K3 +Kj

Khi méi lién két c6 dp suét can bang (P, =0), taco :
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K12 = K?Z) hOéC K].K4 = Kz.K3 (1-37)
K;+K; K:+K; '

Loai mach thuy luc ¢6 cac hé s6 xac dinh theo cong thic (1.37) nay hay gap & van trugt
diéu khién.

4. Mach thuy luc vita chdy ting vita chdy roi

- Truong hop ghép ndi tiép (hinh 1.17a)

Pi=P, +P, (1.38)
QZ
trong do : P1=P§ P,=R,.Q
1
Q Q
> |
p |, p |k,
Q;
|
7Ps | 7135 Y Q |
n(J|Cx A | IS
Ll Ll L1 L1 Ll

Hinh 1.7. So doé mach thity luc vita chdy tdang vita chdy roi

a- So do6 ghép ndi ti€p; b- So d6 ghép ndi tiép két hop véi ghép song song.

QZ
hay: PS=_+R2.Q
K7
Q*+R,.K;.Q-K;P, =0 (1.39)

Phuong trinh (1.39) 1a phuong trinh bac hai theo Q, nghiém ctiané 1a :

2
Q- —%i JRIK? +4K2 Py (140)

- Truong hop vita ghép noi tiép viia ghép song song (hinh 1.7b)
Phuong trinh can bang luu lugng 1a :

Qi =Q+Q; (1.41)
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Phuong trinh can bang 4p sudt 1a :
PS=P1+P2VéP2=P3

, Q; Q .
trong do : P=—";P,=—= vaP,=R..
g 1 Kf 2 K% 3 3- Q3

Thay (1.41) va (1.43) vao (1.42) taco :
_Q,+Q)° Q)

PS va =R3.Q3
K7 K  K;
) 2
Q, +_ 2 2
5 KSR, Q;
hoac : Py = > +—
K] K2

Khai trién (1.44) sé& cho ta phuong trinh bac 4 doi vé6i Q, :
Q; +2.Q) K3 R, +Q{%+%}K§.Kf.R§ ~-P,K; K;.R; =0

1 2

- Mach thuy luc ¢6 hai nguén dp sudt (hinh 1.8)

@

P, P,
= =
K, K,
Q Q.
Yy Q

A )

L L L

Hinh 1.8. So do mach thiy luc ¢é hai nguon dp sudt
Phuong trinh can bang luu lugng :
P

Q1+Q2=R_L:QL

Ngoai ra ta con c6 quan hé giita ap sudt va luu luong ctia dong chay roi la :
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QZ 2
K—;:PSI—PL va K—§=P52—PL (1.47)
1 2

Thay (1.47) vao (1.46) ta duoc :

P
K,. /Py —P, +K,. [P, —P =—L (1.48)

RL
Méflt khflC . PS] = Pl + PL Vé. Ps2 = P2 + PL (1.49)
2 2
véi : =2 . p -2 i p-Q+QR (1.50)
Kl KZ
Thay (1.50) vao (1.49) ta dugc cac phuong trinh sau :
Q2
Py ==+(Q, +Q,).R, (1.51)
Kl
QZ
P, =K—§+(Q1 +Q,).R; (1.52)

2

Néu khai trién cdc phuong trinh trén sé& cho ta phuong trinh bac 4 d6i véi Q, hoic Q,.

1.2. PHAN TICH VA TINH TOAN VAN TRUOT PIEU KHIEN
1.2.1. M6 hinh tinh toan tai trong cua con truot

Van truot diéu khién 12 mot bo phan rat quan trong trong mach diéu khién thuy luc,
ching c6 nhiéu loai, mdi loai ¢6 nhitng diac diém vé két ciu va tinh toan riéng. N6i chung
van trugt diéu khién rét phiic tap vé mat két cau va tinh toan. Hién nay c6 nhiéu cong trinh
nghién ctu vé van dé nay. Phan nay chi gidi thiéu nhiing tinh todn cén thiét cho nghién
cttu van truot diéu khién.

Khi con trugt di chuyén theo huéng x, cira ra clia van md, chat long di qua clra ra va ¢
vécto van téc hop véi truc con truot mot géc 14 0 (hinh 1.9a, ¢). Ap sudt thuy tinh tic dong
len con truot s& phan bo nhu trén hinh 1.9b. O cira vao B dp suét tdc dong lén con truot
phan bo déu, & clra ra A dp suat thay d6i theo quy luat bac hai giam dan gin phia mép cta
ra.

RX
Luc tac dung 1én con truot 6 phia B : fp= J.PB.dA (1.53)

RO
Vi dp suét phan b6 déu trén toan bo bé mat cuia con truot nén :
fB = PB'FB Vé’i PB = P (1.54)
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|
i

Q Jp A —
e | By = =

Hinh 1.9. So dé tinh todn luc chiéu truc cua con truot diéu khién
a- So d6 nguyén ly lam viéc cta con truot;
b- So d6 thé hién su phan bd 4p sudt trén con truot;
c- So d6 thé hién hudng chuyén dong cta ddu & mép diéu khién.
Luc tac dung 1én con truot & phia A

RX
fy= [Py.dA (1.55)

Ry
Vi chat 1ong di qua khe hep cua van lam ap suat giam xuéng nén :
fp>fytacla fz—f,=1,>0 (1.56)
Do ¢6 luc chiéu truc f, ma con trugt c6 xu huéng déng van.
Trong c4c cong thuc trén cac ky hiéu c6 y nghia nhu sau :
Fg F, - dién tich hinh vanh khan cta con trugt c¢6 ban kinh trong 1a R, ,va ban
kinh ngoai laR;
dA - vi phan cua dién tich hinh vanh khan c6 ban kinh trong 1a r va ban kinh
ngoai lar + dr.

Luc chiéu truc f, dugc xdc dinh theo cong thiic sau :
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fo =1z — ) = Q.v.p.cosO (1.57)

Q=Cy.Fy |20 pay _Q __ [28P (1.58)
p CQ.FA p

Thay (1.58) vao (1.57) thi :  f, = Co.4/2.0.QVAP.cos O
hoic : fo = Kq. Q/AP.cos0 (1.59)

trong d6 : v -van téc chat 1ong & cua hep;
p - ty trong cua chit 16ng;
Kq= Cy+/2.p - hé s0;
AP - hiéu ap trude va sau ctra hep;
Cq - hé so phu thudc vao két cau hinh hoc cua tiét dién chay;
0 - g6c hop bdi vécto van toc & cira ra cia dong chat 1ong véi truc con truot.
Géc 0 phu thudc vao két cau hinh hoc cua cac mép ra ctia van.

Nhu vay, do tiét dién chay thay doi dot ngot gay ra hiéu ting thily dong 1am cho 4p suat
ctia chat 16ng tdc dung lén bé mat cta con truot ¢ phia A va B khong can bang nhau. Khi
thiét k& van cén c6 bién phap dé can bang luc chiéu truc f,,.

1.2.2. M6 hinh 6n dinh con truot cia van bang thily hue két hop véi 10 xo(hinh 1.10)

Hinh 1.10 trinh bay loai van trugt 2 ctra va 2 vi tri, trong d6 c6 duong dan dau phu két
hop véi 10 xo dé can bing vi tri diéu khién ctia con truot.

Phuong trinh can bang con truot 1a :
d’x
PSAP_PT'AM_fQ_KS'(X_i_XO):mS'F (1.60)
trong d6 : m,- khoi lugng cua con truot;
x - lugng dich chuyén ctia con trugt;
Xo - luong dich chuyén ban dau ctia 10 xo;
Ky - do cung 10 xo;
fo - luc thay dong theo tinh theo cong thic (1.59);
Apva A, - dién tich bé mat chiu 4p suat cta chdt va cua con truot.

2
Néu con trugt & vi tri can bang thi j—? =0 va phuong trinh (1.60) sé 1a :
t
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PS'AP - PT‘AM - fQ_Ks(X+X0)=0 (1.61)
Thay Q = K. A(x).4/Ps — P vao (1.59) sau do6 thay f, vao (1.61) ta dugc :
Ps.Ap — Pr.Ay — Ko.A(X).(Ps — Pr). cosO —Ky(x +x5) =0 (1.62)

1 i

A/

.

g

O
o

a) b)
Hinh 1.10. So dé van truot diéu khién cé con truot duoc cdn bang nho
két hop giita thity luc va 1o xo
a- So do nguyeén 1y hoat dong; b- Dac tinh P - Q ctia van.
Gia str ap suat & clrara Py~ 0 thi :
Ps.Ap — Ko A(X).PgcosO — Ky(x +x0) = 0 (1.63)
Phuong trinh (1.62) hodc (1.63) 1a co s& dé thiét k& két ciu van loai nhu trén.

Trong cac cong thiic trén A(x) la tiét dién chay cta dau qua van, né dugc xac dinh nhu
sau :

A(X) = tDy.x (1.64)
va Apax = A(Xinay) = DX nax (1.65)
Tuong ting vé6i di chuyén 16n nhét clia con trugt (X,,,,) s& cho luu luong 16n nhét Qg :
Qr = Ko- T Dy X /Ps — Pr (1.66)
Vo Py — Pr=P. + APy
trong d6 : P - dp suat tuong tng véi trang thai van dong;

APy - gia tri gia tang ctia ap suat tuong tng vGi van ma 16n nhat.
Dic tinh Pg- Q cta van trugt diéu khién thé hién & hinh 1.10b.

Truong hop khi x = 0, P = P va Py = 0 thi cong thic (1.63) s€ 1a :
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PC'AP = KS‘XO (167)
Khi do6 s€ tuong tng v6i van dong.

1.2.3. M6 hinh tinh toan van giam ap kiéu con truot

Mo hinh tinh todn van giam 4p ki€u con truot duoc thé hién trén hinh 1.11. Phuong
trinh can bang con truot cua van 1a :

PC'AM + fQ - PL’AM - Ks(X + Xo) = 0 (168)

Phuong trinh can bang luu luong 1a :

Q=K,.A(X).\/Py =P, =K ./P. —P_ (1.69)

2
Néu P ~0 thi : Q=K /P, hay PC:%

c
Ta con co : fo = Kq.Q. /Py — P .cosO(x)

/Vpc /VpL

Hinh 1.11.Van giam dp kiéu con truot
a- So do nguyeén ly lam viéc; b- So do ky hiéu.

Nén cong thic (1.68) viét lai la :
Pe. Ay + K.Q./Pg — P .cosO(x) — Kg(x +X¢) =0 (1.70)

Q—ZA +KQ.Q2.cos€)(x)
K2 M K. A(x)
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K .(x+x,)
A, Kg.cos6(x)
+
K¢ K,.A(x)

Do d6 : Q= (1.71)

1.2.4. M6 hinh phan tich mach thuy luc ciia van truot diéu khién
1- Gidi thiéu va ky hiéu cdc loai van truot diéu khién

Van truot dién thiy luc 1a bo phan quan trong trong hé thong diéu khién tu dong thay
luc vi cdc chi tiéu chat luong ctia van anh hudng truc ti€p dén chat luong hé thong diéu
khién. Mdi loai va méi hang ché tao déu c6 chat lugng khdc nhau, hién nay c6 rat nhiéu
hang ché tao néi ti€ng nhu hang Mooc va Parker cia My, hang Peoto ctia Dic...

Van dién- thuy luc dugc chia thanh ba loai chinh sau day :

- Van truot dong mo thong thuong (hay goi la valve-selenoid). Loai van nay chi lam
nhiém vu déng m& hodc ddo huéng chuyén dong cta dau (hinh 1.12a) va thudng dugc
dung trong cdc mach diéu khién logic hoic khoa khong ché.

-Van ty Ié (proportional-valve). Loai nay c6 kha nang di€u chinh duoc vo cap vi tri cua
con trugt nhim cung c&p diu cho co céu chap hanh theo yéu cau st dung. Dé diéu khién
con truot di chuyén doc truc nguoi ta st dung hai nam cham dién b6 tri doi xing (hinh
1.12b).

- Van servo (servo-valve). Tuong tu nhu van ty 1€, van servo c6 thé thay déi vi tri con
trugt mot cach vo cap vé6i do nhay cao. Dé diéu khién con truot ngudi ta sit dung mot nam
cham dién két hop véGi hé thong phun dau c6 két cdu doi xing. Nho su hoan thién vé két
céu ma loai van nay c6 chat luong diéu khién cao nhat hién nay. Ky hiéu ctia van servo
dugc gidi thiéu ¢ hinh 1.12c.

A B A B A B

T ks &l e M IX

p T p T p T
a) b) c)

Hinh 1.12. Ky hiéu cdc loai van truot diéu khién theo tiéu chudn 1SO
(loai 4 cita va 3 vi tri )

a- Ky hiéu van solenoid; b- Ky hiéu van ty 1&; c- Ky hiéu van servo.
P - Thé hién 4p suat cung cap cho van; T - Thé hién ap suét vé bé dau (doi khi

ky hiéu 1a R); A va B - Ky hiéu 2 dudng diu néi v6i xylanh hodc dong co dau.
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Cau tao va nguyén ly lam viéc cta van sé gidi thiéu k¥ & cac chuong sau.

2- M6 hinh phdn tich mach thuy luc cua van

Vi du van servo c6 so do nguyén 1y thé hién & hinh 1.13a. Khi nam cham hoat dong thi
cang s& quay lam cho khe h¢ gifta cang va 6ng phun thay déi, dan dén hé s6 K, va K thay
déi, ap suat P, va Py ciing sé thay déi theo. Su thay déi ctia P, va Py s& lam cho luc tdc
dung lén con trugt mat cang bang, din dén con truot di chuyén va diéu khién dugc tiét
dién chay ctia dau qua van. So d6 nguyén ly nay dugc mo hinh hoa thanh mach thuy luc
nhu & hinh 1.13b. Day la mach phoi hop gitta noi ti€p va song song nhu da phan tich &
muc 1.1. Trong d6, K, va K cé quan h¢ lién dong, khi K, tang thi K giam va nguoc lai.

a) b)

Hinh 1.13. So do nguyén 1y va mo hinh mach thity luc cua van servo
a- So do nguyén ly;
b- M6 hinh mach thuy luc.

Hinh 1.14 1a mot vi du khac vé van trugt ¢6 4 mép diéu khién.

Céc hé s6 Kp 5, Kpp, Kur va Ky déu ¢6 quan hé chit ché véi nhau. Khi Kp, tang thi
Kp r tang va Kpp, K, 1 gidm. So d6 ctia van nay duoc mo hinh hod thanh mach thuy luc
nhu trén hinh 1.14b.
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F,

T ] i OK/M/'é
]

a) b)

Hinh 1.14. So do tinh todn cua van truot cé6 bon mép diéu khién
a- So d6 hoat dong ctia van; b- M6 hinh mach thuy luc cta van.

Dé don gian cho viéc nghién citu, khi xay dung so do c6 thé tdch 1am hai qu4 trinh, d6
12 qua trinh con truot cuia van dich chuyén sang trai va dich chuyén sang phai. V6i quan
niém nhu vay thi hinh 1.14b dugc vé lai nhu hinh 1.15.

Qp
D¢ Kp.a )i( Kpg
Pr = —> v
S R S P
= I::L

Hinh 1.15. M6 hinh mach thity luc cua van trugt cé 4 mép diéu khién

Trén so d6 hinh 1.15, chi s6 p ky hiéu cho cédc thong s6 trén dudng dau vao, céc chi s6
R, T ky hiéu cho cac thong so trén duong dau ra.
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Pt : po=rvap =B _Km K (1.72)
AR KBT KAT KR

Hé s6 két cau p, dac trung cho xylanh va p, dac trung cho van.

Van truogt c6 két cau hinh hoc doi xing nhu vi du trén so d6 6 hinh 1.16a thi K, = Ky ,
tac la p, = 1.

A) ps
> ﬂ P,
A Q ‘> AP, =P, - P,
B
< ﬂ Py
|
A
a)
AQ AQ
L=y . Clra Bmoé /
12 ~ I//
Il ~N //I
-Ps -X // X
> >
P Ps P -D P =0 (1)
P = const
~ L
[~ IZ
Cla A méb — I,=-I,
vV -Q
¥ -Q
b) c)

Hinh 1.16. So do nguyén 1y va ddc tinh cuia van truot cé két cdu hinh hoc doi xiing
a- So do mach thuy luc; b- Dic tinh Q - P; c¢- Pac tinh Q - 1.
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Néu khao sat quan hé gitta Ivu lugng va 4p suat, luu luong va dong dién diéu khién thi
dac tinh ctia ching c6 dang nhu trén hinh 1.16b, c.

Luu lugng qua van dugc x4c dinh 1a :

Q =K. A(x)/AP (1.73)
hoiic Q=K. A,. AAEX) ~AP (1.74)
0
Néudat : G,= KA, va y =¥ thi Q=G,.y.vAP
trong d6 A, la tiét dién chay 16n nhat cua van va cin thoa man diéu kién
_1< AWy
0
Khi van m& hoan toan thi :
A(x) N Q,
= = 1 va Gv = 175
A, oD (1.75)

Nhu vay, G, biéu thi cho hé s6 chay cuia chat 1ong khi van md hoan toan (hay goi 1a he
s6 Iuu lugng). Cu thé hon cong thic ( 1.74 ) s€ 1a :

I I
=G,.—. |P,——=.P 1.76
Q=GCyp Py (1.76)

trong d6 : I- dong dién diéu khién;

I,- dong 16n nhat ting v6i van mé hoan toan;
P,- 4p suit do tai gay ra (P,).

Né&u bo qua P (tic tai P,=0) thi :

I
Q=GP (1.77)
0
hay : % = %.JPS =Kq (1.78)
0

K, goi la h¢ so6 khuéch dai luu lugng cua van.

1.3. PHAN TICH QUAN HE GIUA VAN VA CO CAU CHAP HANH
1.3.1. Quan hé giita van va xylanh thay luc
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Quan hé giita 4p suat & hai buéng xylanh thuy luc va luong dich chuyén cua con truot
cua van x (hoidc dong diéu khién I) thé hién & hinh 1.17.
Néu bod qua ma sdt, ¢ trang thai 1am viéc 6n dinh thi phuong trinh can bang cua pittong

N

la :

PA' AP - PB’ AR - FL = 0 (1.79)
tI‘Ol’lg dé . PA = POA + GA.X ; PB = POB - GB.X (1.80)
Poa va Pgg - dp suat ¢ hai buong cua xylanh khi x = 0;
P P 3 9 7 . N <
G, = TA va Gg= TB - hé s6 gbc clia dic tinh P - T hay goi 1a hé so

khuéch dai ap suat.

T

i

|
1
i

Hinh 1.17. Quan hé giita dp sudt P, va Pyvoi I, x
Thay (1.80) vao (1.79) taco :
F, + Py Ay —Pos A,

X = (1.81)
G, A, +G,.A,

Néu thay déi két cau sao cho Py, = Pog = Py thi :

o~ B AP(A Ay
G,.Ap+GyAy

(1.82)
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_ G,.F_+P,.A, (G, +G,)

(1.83)
G,.A,+G,.A,

va : P,

_ =G, F +P,.A,(G, +Gy)

Py
G,.A,+G,.A,

(1.84)

1.3.2. Quan h¢ giira van va dong co dau

Dong co dau c6 két cau hoan toan d6i xing nén luu luong vao bang luu luong ra (dong
co diu hodc xylanh d6i xing). So d6 thuy luc trén hinh (1.18a) c6 thé mo hinh hod nhu &
hinh 1.18b.

Phuong trinh can bang ap sudt s€ 1a :

Py=Pp, + P, + AP (1.85)
Theo cong thic (1.21) thi (1.85) viét lai nhu sau :
Q. Q o 1 1 1
P.== 4+ X _Q}—4+— 4+ — 1.86
K2 KX K2 Q K2 KX K? (1.86)
S
@ Py Ps
_H. A Kp ( pp
- @) N
[ ]
AP=P, - P
B AR <> KR)(s Pr
< A) P, o
» |
a) b)

Hinh 1.18. So do mach thiy luc c¢6 két cdu doi xiing

a- So d6 nguyén ly; b- Mo hinh tinh toan.

hay : Q =Ky /P (1.87)
1

J1+1+1
K K. K:
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1.4. PHUONG TRINH CAN BANG LUU LUONG VA PHUGNG TRINH CAN BANG
LUC TRONG XYLANH THUY LUC
1.4.1. Cac ky hiéu

Theo tiéu chudn quoc t€, xylanh thiy luc duge ky hiéu nhu & hinh 1.19.

. e
—— L / R
) 1 / \j

Hinh 1.19. Ky hiéu cua xylanh thiuy luc
Néu goi A la dién tich cta pittong & buodng dau vao va Ay la dién tich pittong & buong

dau ra theo cong thic (1.72) thi : p,=—o (1.89)

P, g0i 12 hé s6 két ciu clia xylanh. Hé s6 nay lién quan dén van téc chuyén dong cla
pittong, nghiala : v, = p,.v, néu luu lugng cung cép Q l1a nhu nhau.

Mach thiy luc & hinh 1.15 néu tdch thanh hai so d6, mot so d6 1a mach thuc hién
chuyén dong cong tac v, va mot so do 1a mach thuc hién chuyén dong Iui v, thi ta c6 hinh
1.20.

@ps

Hinh 1.20. So do tinh todn cua xylanh thity luc

a- So d6 khi chuyén dong cong tic v;; b- So do khi chuyén dong i vé v, .
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He¢ s6 két cdu cua xylanh trong hai truong hop trén la :

Ay Ay 1

1 p 5 A3 p (2)

P, = va p.” = hay p,” = (1.90)
AY AR Py’

1.4.2. Phuong trinh can bang luu luong

Do tinh chét dan hdi cia dau nén khi dp suat thay déi thi thé tich ddu s€ thay daéi, luu
lugng do bién dang dan hoéi ctia dau dugc xac dinh theo cong thic sau :

dp
Q¢ = C.E (1.91)
C duoc goi 1a hé so tich luy dan hoi ctia dau (phan nay sé trinh bay & chuong 2).
Phuong trinh luu lugng trén duong dau vao la :
Qpr=Qa+Qc (1.92)
trong do Qp - luu lugng cung cédp cua van;
Q, - Iuu luong 1am pittong chuyén dong;
Q¢ - luu luwong do bién dang dan hoi cua dau trén duong dau vao.
Phuong trinh luu luong trén duong dau ra la :

Qr=Qs—Qp (1.93)
trong d6 : Qg - Iuu luong vé bé dau;

Qjp - luu lugng pistong day ra;
Qp - luu lugng do bién dang dan hoéi ctia dau trén duong dau ra.

Theo so do & hinh 1.20, ta ¢6 hai truong hgp nhu sau :
- Khi pittong chuyén dong cong tac v, :
, apy)

Q, =v,. AV +C}. " (1.94)
p
v QW =y, AV —co P
dt
- Khi pittong chuyén dong lii vé v, :
@
Q, =v, A? +c§3>.d% (1.95)
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dP(Z)
va S A R

Vi cliing nguon cung cép va van truot ¢6 két cdu d6i xing nén luu lugng cung cép cia
van khi chuyén dong cong tic v, va chuyén dong lui vé v, la nhu nhau, nhung luu luong

Qg) #* Qg) va v, #Vy
Néu hé 1am viéc 6n dinh thi 4p suat s& khong thay déi, ta ¢ :

db, _

—=0 Védﬁz() (1.96)
dt dt
va luu lugng vao vara luc do la :
QP = V.AP ; QR = V.AR (1.97)
1.4.3. Phuong trinh can bang luc
Pp % :(: Pr —» v a x
— : —_—t m_.—.— | -— —-
g < Fy
AL 1S
Ap AR

Hinh 1.21. So do6 phdn tich luc trén pittong
\ Néu boé qua ma sét, luc tdc dung lén pittong thé hién & hinh 1.21 thi phuong trinh
can bang luc la :
PpoAp—Pr. Ag — F, = m% (1.98)
trong d6 : F, - tai trong ngoai;
Ppva Py - 4p sudt tac dung 1én dién tich cha pittong Apva Ag;
m - khdi lugng ctia phan chuyén dong.
X, V va a - tuong ting 1a hanh trinh, van t6c va gia toc chuyén dong cua pittong.
2

0 trang thdi 6n dinh thi a = j—? =0 nén phuong trinh (1.98) duoc viét lai Ia :
t

PP.AP - PR‘ AR - FL = 0 (1.99)

Néu tai trong ngoai F; ~ 0 thi
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P, A
2R (1.100)
R P
Q: Qx
Thay Pp=—= va Py= =% vao (1.100) tadugc :
K K
P R
2 2
Q_ I Ky (1.101)

Qx  pe Ki
1.4.4. Mach thuy luc ¢6 van diéu khién lam viéc dong thoi ca hai cira

O trang théi 6n dinh, néu bé qua ma sét thi phuong trinh can bing luc cla pittong s& 12 :

PSAR_PB' AB+FL=O (1.102)
A
PB O PS
Ky
—~ < { ]
Y Qs
— |_ — " V(@)
e I S o —————— Je—-- <o>
— B Fy
\
T I
Hinh 1.22. So do mach thuy luc ¢6 duong dau vao ra ghép phoi hop
Ta con c6 quan hé : Qg =K,. \/ﬂ vav= % (1.103)
B
KoyPy _ K, [PeA +F (1.104)

hodc : \%
AB AB AB
1.5. XAC PINH CAC THONG SO CO BAN CUA MACH THUY LUC PIEU KHIEN

BANG VAN TRUQT
1.5.1. Xac dinh quan hé giira van toc va tai trong
Tuong tu nhu so do ¢ hinh 1.14 va hinh 1.20, so d6 nguyén 1y & hinh 1.23a dugc mo
hinh hoa thanh so d6 mach thay luc nhu & hinh 1.23b.
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I Tai

HX\ i
=
i==
I

Hinh 1.23. So dé thity lic ding van trugt cé 4 mép diéu khién
a- So do nguyén 1y ; b- M6 hinh mach thay luc.
Né&u chi nghién cttu mot nhanh thi hinh 1.23b vé lai nhu hinh 1.24a hoac hinh 1.24b.

QS=Qp Q
- p
K

AP, AP,
P

1" i i @ ™ p
.. *)
Tai \%

Hinh 1.24. So do thity luc vé theo mot nhdnh truyén dong
a- So d6 tong quat; b- So do ¢6 xylanh chiu tai trong.
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Ta c6 cac quan hé sau day :

- Ap suét trén duong ddu vao : Pp =P — AP,
- Ap suét trén duong ddura  : Pr = APy

- Ton thét 4p suat qua cac tiét dién chdy cta van :

2 2
AP, =2 va ap, =
P R

- Quan hé giita luu Iugng va van téc chuyén dong cua pittong nhu sau :
QP = V.AP Vé QR = V.AR
-Cacchay :

+ Néu van c6 két cau hinh hoc doi xing Ky = Ky thi p, = 1.

(1.105)
(1.106)

(1.107)

(1.108)

+ Néu AP, = APy, tiic 12 ton that ap suét trén dudng vao va ra clia van bang nhau :

2 2 2 2 2 2
QP:QR v .AP:V AR

Ki Kp K,  Kg

hay : —F2 =-""F hoac p, =
y A, K, AC Py = Py

+ Néu nang luong vao va ra clia van bang nhau, tdc 1a :
QP'AP}) = QR'APR
2 2
Qp O

Q.
Ky  Kg

=Qx.-

. Q. Q) VA, VA
Suy ra : 2 = 2 = 2 = 2
P R P R

Cong thitc (1.112) ¢6 thé viét lai nhu sau :

A, K; s o
— =, hay py =p,
Ar  Ki

Twr cac quan hé (1.105), (1.106),(1.107) va (1.108) thay vao (1.112) ta duogc :

Ar 2 Ax

PLA, -V .2 v R_F =0
Ki Kk
Apl, ., P
hay : P A, —VZ.K—§{1+p—3}—FL =
P X

(1.109)

(1.110)

(1.111)

(1.112)

(1.113)

(1.114)

(1.115)



Theo céch phan tich va tinh todn nhu trén, ta cting 1ap dugc phuong trinh luc cho nhénh
con lai.

Phuong trinh (1.115) st dung dé thiét k& két cau ctia mach thay luc.

Xét cdc truong hop sau ddy :

* Khi van toc bang khong (v = 0) thi pittong ding chuyén dong nén cong thic (1.115)
s€la : P A, —F =0 (1.116)

hay : A, =—

F goi la tai "dung" (luc gidi han tao su qua tai cho xylanh).

* Khi F; = 0 hoac F; = 0 thi cong thic (1.115) s€ 1a :

3 2
PS.AP—VOz.%(HpVJ =0 (1.117)

Suyra : (1.118)

Hinh 1.25 1a d6 thi biéu dién quan hé gifta van t6c¢ va tai trong ctia cong thitc (1.115).
Trén d6 c6 cac diém dic biét thé hién qua cong thite (1.116) va (1.118).

A AV
\%
A - Van déng
1 — dan
/ ~
~
-FLO 0
< > >
F F' F t F,
Van déng
/ ~ hoan toan
2 Van déng dan
VvV -v
VY -v
a) b)

Hinh 1.25. Do thi quan hé giita vdn toc va tdi trong
a- Quan hé v - F| & cac gia tri dac biét; b- Quan hé v - F| khi déng, mé van.
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Puodng cong dic tinh v - F, 1a parabon, dudng 1 twong tng véi pitton chuyén dong theo
chiéu thuan (van téc duong) va dudng 2 tuong tng vdi pittong chuyén dong theo chiéu
nguoc lai (hinh 1.25a). O méi vi tri cia van s€ cho ta cac duong cong khac nhau, hinh
1.25b thé hién su thay doi clia déc tinh v - F; khi d6ng m¢ van.

1.5.2. Xac dinh cac thong so két cau co ban
1- Khi biét cdc cdp thong s6 v, F,,vav,, F,
3 2
pat : BO:A—;’{H&} (1.119)
K
P
thi phuong trinh (1.115) s€ 1a :
P.Ap — V2B’ — F, = (1.120)

Gia st biét truGc cac cap gia tri (v, F;) va (v,, F,) thé hién nhu trén hinh 1.26, ta ¢6 thé
thiét 1ap duoc hai phuong trinh dang (1.120) nhu sau :

F' -viB’-F =0 (1.121)
va F -viB’-F, =0 (1.122)
A Y

! i >
O R F, F,° F,

Hinh 1.26. D6 thi biéu dién cdc cdp gid tri v,, Fva v,, F, trén ddc tinh v - F,

Tu (1.121) va (1.122) suy ra :

viB-viB'+F -F =0 (1.123)
hay : p'=i=h (1.124)
Vo,V

Thay (1.124) vao (1.121) taco :
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F -F
Ff:vf.[ : 2}1:1

Vz2 _Vl2
2 2
hay po=Yehiovil (1.125)
vV, =V,

Nhu vay néu biét truéc cdc cap gid tri v,, F, va v,, F, s& xdc dinh dugc F va B’

C6 nghia ring néu biét dugc F va B’ ta xdc dinh cdc thong s6 Py A, va Kp tit cdc cong
thuc sau :

3 2
B =A—g{1+p—;j (1.126)
KP px
F =P,.A,

Cac truong hop xay ra nhu sau :
Truong hop A : Néu cho truéc Pg thi :

A =B L {—Vi'ﬁ ‘Vfﬂ (1.127)
P . .
P, P vi—vi
3 2 3 2
va K: :ﬁ(up—;j:L[up—;j (1.128)
B px Fl _Fz px
vi-vi
3,02 2 2
hay : K, = |22Vl P (1.129)
F -F, Px
Truong hop B : Néu cho trudc Ap thi
1 |viF -viF
P 2 1

va K, cling dugc xic dinh theo cong thic (1.128).
Truong hop C : Néu biét truée K thi Pgva Ap xac dinh nhu sau.

2 2
Ay =B KR oh) (1.131)

2 2
1+ o {Hp;}
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K12>(F1 _Fz)

hay : A, = . (1.132)
IR —vf){u p;}
Px
2E 2
va P, :L.{%} (1.133)
Ap Vo=V,
2. Khi chi biét mot cap gid tri v;, F; (hinh 1.27)
Néu biét trudc Ap va K, thi Py duge xac dinh theo cong thic (1.115) 1a :
2 2 2
pViAL .(Hp_;}i (1.134)
K5 Px P

F
Hinh 1.27. D6 thi biéu dién cdp gid tri v;, F; trén ddc tinh v - F,

Neéu biét truéc A, va ap suat cung cap Pg ta xac dinh K, cling tir cong thic (1.115) nhu

sau
2A3 2
sz\/W—AP(Hp;] (1.135)
Ps.Ap —F Px

3. Khi biét cdc thong so Py, Ap va K,

Né&u biét trudc cac thong so thiét k& Pg, Ap va K; thi d6 1a dang bai toan phan tich hé
thong, tic la xac dinh van téc va tai trong lam viéc.

N&u biét trudc van toc lam viéc vy thi tai trong s€ 1a :

2.A3 2
Fp =Py A, - 1P 1+§—; (1.136)

P

Néu biét trudc tai trong lam viéc F; thi van toc s€ 1a :
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2 3 2

A
VT—ZP[l +p—;J —P,.A, —F;
KP Px

K:(P,.A, —F;)
2
Af,.(1+p;j
Px

1.5.3. Xac dinh cong suat 16n nhat va ap suat cung cap nho nhat

Suy ra : Vp = (1.137)

1. Xdc dinh cong sudt lon nhdt

D6 thi bi€u dién quan hé gifta tai trong F;, cong sudt N va van toc v thé hién ¢ hinh
1.28. Nhan v vao cong thitc (1.115) taco :

3 2
v.P A, —VS.%[I—F E;}—V.FL -0 (1.138)
P X
AN AR
(D
Nmax """ - --------
Fro :
2 1
2 >
Vo v

Hinh 1.28. D6 thi biéu dién quan hé giita F,, N va v

N = v.F, 1a cong suit truyén clia xylanh thuy luc, cong thic (1.138) ¢6 thé viét gon lai
nhu sau :

N - V.FL = V.Ps.Ap - V3.B0 (1.139)
Dé cong suét 16n nhat N, thi can tim van t6¢ v, nao d6 théa man :
N =PgAp-3.v,.B’ (1.140)
dv
P,.A
hay : vy = 35.B°P (1.141)
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Thay (1.141) vao (1.139) ta duogc :

P, A
P A, —ﬁ.}s‘) -F,=0 (1.142)
2
Suy ra : EPS'AP -F,=0 (1.143)

mi Py A, = F’ 13 tai trong "dimg" nén :
2 o

EFL =F, (1.144)
Ao A Ko 1o i LI hie K o A s 2.
Vay cong suit 16n nhat khi van toc xac dinh theo (1.141) va tai trong F; bang gtal

trong "dung".

2. Xdc dinh dp sudt cung cdp nho nhdt

Twr cong thuc (1.115) tasuy ra :

Py = VZ.Ai{Lﬁ%}F—L (1.145)
Kp  pe Ky Ap
Lay dao ham ap sudt theo dién tich A, va cho bang khong ta duoc :
e I N PR S . R (1.146)
dA, K2 p K2| A2
: 3 _ F
hay : Al = (1.147)

Psmin.AP_V _FL:()
, 1 1 1
2v o g
KP px'KR
min FL
hay : Py Ay~ —F =0 (1.148)
- 3 F
nén : pt == L 1.149
S A ( )



Cong thic x4c dinh P (1.149) phit hop véi cong thic (1.143) khi xéc dinh cong suat
16n nhat N

max*

1.5.4. Xac dinh gia toc chuyén dong 16n nhat cua pittong
Tu hinh 1.24b ta c6 phuong trinh can bang luc sau :

QZ
trong d6 : P, =P — AP, =Py — =1 (1.151)
P
Qz
P, = AP, =—-
K%

Nén phuong trinh (1.150) c6 thé viét lai nhu sau :

QR A, QRA - dv

P,.A, Kf) KZR -F =ma
hay P A, - V;Af - VzgR “F, =ma (1.152)
P R
trong do : Qp= V.Ap va Qg = V.Ax

dv. . . . ), ..
a= m 1a gia toc chuyén dong cua pittong mang khoi luong m.
t
Khi pittong chuyén dong c6 gia toc, O thoi diém gia téc 16n nhat s& ¢6 thé tao ra khoang
trong trong xylanh, tic 12 dp sudt P, c6 thé giam xu6ng bang 0. Khi d6 cong thitc (1.152)
s€la :

v2.AP
P.S'AP —?:0 (1153)
P
. V2.Af2
va ma =—————F (1.154)
max K2 L
R
2 3 2
hay : ma_ :_%,%—FL ={ARP—;.PS +FL} (1.155)
P R X
1 p:
Suy ra : a . = —;{AR p—;.PS +FL} (1.156)



Chuong 2

MO HINH NGHIEN CUU PO PAN HOI CUA DAU, PO CUNG
THUY LUC, TAN SO DAO PONG RIENG CUA XYLANH VA
PONG CO DAU

2.1. QUAN HE GIUA AP SUAT VA LUU LUQONG KHI TINH PEN PO PAN
HOI CUA DAU
2.1.1. Hé s6 kha nang tich luy dan hoéi cia dau

Khi 4p suét trong budng chita ddu thay déi thi thé tich dau ciing thay déi do ddu c6
bién dang dan hoi.

Néu goi C 1a hé s6 tich liy dan hoi cta dau thi C duoc xac dinh nhu sau :
_dv _dV dt dt

2.1
T dtdp Odp @D

dp .. V
hay : =C.— voi C=—= 2.2
y q it B (2.2)

trong d6 : q - luu luong bién dang dan hoi cta dau;
V - thé tich dau bién dang;
P - dp suét trong buong dau;
V,- thé tich ban dau ctia buéng dau;

B - m6 dun dan hoi cua dau.

2.1.2. Heé s6 tich lity dan hoi tuong duong khi ap suat trong mach thuay luc bang
nhau

Xét mach thuy luc trén hinh 2.1a va hinh 2.1b, néu bai toan c6 tinh dén bién dang
dan hoi ctia dau trong 6ng dan va trong buéng lam viéc cua xylanh thi so d6 trén hinh
2.1a hodc hinh 2.1b c6 thé chuyén thanh so d6 tinh todn nhu & hinh 2.1c hoic hinh
2.1d.

Phuong trinh can bang luu lugng ¢6 dang :
dp dp

Q;=Q,;,+Q, +Q, =C,. m +C,.—+Q, =(C, +C )—+QV (2.3)
dp
hay : Qr=C,. ot +Qy =Qr +Q, (2.4)
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—p Vv
Qr = Qv =
== e
= Q, = Fy
A"/ A A{ \ A
-
a) — b)

§

(@)
=
<
o
e
Qo
TR

Hinh 2.1. So dé mach thity luc tinh dén bién dang dan hoi cia dau khi
dap sudt bang nhau
avab - Cic so do nguyén ly; ¢ va d - Cac so do tinh toan.
trong do :
Qp - luu lugng do bién dang dan hoi clia dau trong dudong ong dan;
Q, - luu luogng do bién dang cta dau trong xylanh;
Qg - luu lugng do bién dang dan hoéi clia dau trong duong ong dan va trong
xylanh;
Q, - luu luong can thiét dé pittong chuyén dong véi van toc v;
Cp va C, - hé s0 tich lily dan hoi cua dau trén duong 6ng dan va trong xylanh;
C; - hé s tich lu§ dan hoi twong duong.

Bai todn trén chi tng dung cho trudng hop coi dp suat trong ong dan va xylanh bang
nhau.

2.1.3. Hé so tich lity dan hoi tuong duong khi ap suat trong mach thuay luc khac

nhau
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Néu c6 mach thiy luc nhu & hinh 2.2a, trong d6 ap sudt trén duong truyén ctia mach
la khéac nhau thi hé s6 tich lily dan hoi tuong duong xac dinh nhu dudi day.

Phuong trinh can bang 4p sudt :

P,=P, +P, (2.5)
) 1 . 1
Theo (2.2)tacé : P, :—.jQT.dt va P, :—.jQT.dt
C, 9 C, 0
O > (o, |
Qr Qr
Pa i t TC Pa —~ G
P, t — G
o—< o—«¢
Qy Qv
a) b)

Hinh 2.2. So dé mach thity luc cé dp sudt khong bang nhau

a- So do chi tiét; b- So do tuong duong.

1 1 | 1 1 )
nén : P, =—. dt+—. dt=| —+—. dt 2.6
g ot joa(god Jo =z
1 t
hay : P, =——[Q,.dt 2.7)
C, 9
voi CT:—Cl'C2
C, +C,

Cr dugc goi 1a hé s6 tich ldy dan hoi tuong duong. So d6 mach thuy luc & hinh 2.2a ¢6
thé thay thé€ bang so d6 tuong duong nhu & hinh 2.2b.

2.2. PHAN TICH MACH THUY LUC KHI CA HAI BUONG CUA XYLANH
PEU CO DAU PAN HOI

Hinh 2.3a 12 so d6 cum van- xylanh thiy luc khi ca hai buéng A va B déu ¢6 ap suét
thay déi va tinh dén do dan hoi ctia dau.

Phuong trinh can bang Iuu lugng c6 dang :

Qr=Qp+ Qxa + Qwp (2.8)

va Qr = Qvr — Qxz — Qrs (2.9)
Mt khéc ta thay rang :

Vu=Vps+ Vxava Vg = Vg + Vyp (2.10)
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2.11)

Hinh 2.3. M6 hinh diéu khién xylanh thiy luc khi cd hai budng déu cé ddu dan hoi
a- So do chung; b - Mo hinh tinh toan.

Cp va Cy - hé s06 tich lily dan hoi cua dau trén dudng 6ng vao va ra;

Cx, va Cyp - hé s0 tich lily dan hoi clia dau trong cac budng A va B clia xylanh;

Vpa VA Vi - thé tich chita dau trén dudng ong vao va ra cua xylanh;

Vxa Va Vyg - thé tich chita ddu trong céc buéng A va B clia xylanh;

Qp va Qgg - thanh phan Iuu lugng dau bi nén trén duong ong vao va ra cua xylanh;

Qx4 va Qyg - thanh phan luu lugng bi nén trong cac buong A va B ctia xylanh;

Qvp va Qyy - luu lugng ddy pittong chuyén dong vé6i van toc v va luu lugng pittong
ddy dau ra khoi xylanh;

Qr va Qg - luu lugng cung cap va luu lugng vé cta van.

Theo céc cong thitc (2.8), (2.9), (2.10) va (2.11) thi hinh 2.3 ¢6 thé thay thé bang
hinh 2.4.

Phuong trinh luu luong 1a

dp
Qr =C,. f+QW (2.12)

de
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va QR:CB’? QVR

Qr e

iQA Jr Qu
C,

i 1L
——ee— e — . JE ot K_.._

= |— Fy
YQVR

Hinh 2.4. M6 hinh tinh todn cua cum van.xylanh

2.3. XAC PINH HE SO TiCH LUY PAN HOI CUC PAI CUA XYLANH

A) Pe A) Pr
— A\
= | o
- 4. [ P - .|<_.._
_ [ FL
X
¢ ’ L
< >
IQA IQB
-~ CA T CB
_________ B
L

Hinh 2.5. M6 hinh xdc dinh hé so'tich lity dan hoi cuc dai ciia xylanh

(2.13)

Néu luu lugng dau bi nén & cac budng cta xylanh bang nhau Q, = - Qg, nghia la :

dP dP
C, k=, Sr
AT dt Bt

49

(2.14)



M6 hinh nay twong duong véi mo hinh c6 luu lugng bang nhau va dp suat thay doi
khéac nhau & hinh 2.2. Nén ciing c6 thé tinh hé s¢ tich liiy dan héi twong duong cua
hinh 2.5 theo cong thic (2.15).

T:ﬁ (2.15)
C,+GCq
hay t_ 1 1 _B B (2.16)

CT CA CB VA VB
Khi nghién cttu dén van dé nay nguoi ta da khang dinh ring, néu hé sé C; cuc dai thi
tan s6 dao dong riéng clia xylanh s& cuc tiéu.
Mu6n tim vi tri cta pittong dé C; cuc dai ngudi ta tinh todn nhu sau :

Cong thic (2.16) c6 thé viét lai 12 :

L1 + L (2.17)
BC, V, V,
L&y dao ham hai v€ cua (2.17) theo x ta c6 :
d Bé 1 dv 1 dVv
— = A —£=0 (2.18)
dx Vi dx Vg dx
) dVvy
Vi _ d
Suyra : — B - _dX (2.19)
’ vioav
dx
Mé. . VA = AP.X + VPA Vé. VB - AR.(L_X) + VRB (2.20)
nén vy _ A, va Vs _ -Ay (2.21)
dx dx

2
Thay (2.21) vao (2.19) ta duoc : Ve _Ax hay Ve _ 1 (2.22)

VA, Vo by

Do d6 cong thic (2.20) duogc viét lai nhu sau :

ApX+Vp, = Vi/p, = (AL =%)+ Vg /P, (2.23)
Ay L. + Vip-
Suyra : x = R Py RB \/a RV
A, + Ag /P,
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A, L
{ pp' +VRB:|’\/E_VPA

X

Vi p,=—% nén : X = (2.24)

Ay ( 1
Apl1+—=—
\/E}

Nhu vay khi x x4c dinh theo cong thic (2.24) thi C;s€ dat cuc dai (v61 0 <x <L).

2.4. PO CUNG THUY LUC VA PO CUNG TUONG PUONG

P A FL '
F, |
Pi :
i P i
| >
N # X X X X
u’.\ BKE X(t)
Cu : vo-\“ Ap
- rl .
| @ p
I __________________ Po
a) b)

Hinh 2.6. M6 hinh nghién ciiu do dan hoi cua dau
a- Mo hinh thi nghiém; b- Dac tinh p - x.

Hinh 2.6a 1a mo6 hinh thi nghiém nghién cttu su dan hoi ctia dau. Néu thanh xylanh,
can dan cua pittong cting tuyét doi, khong tinh dén ma sat va su ro dau thi khi tang luc
ép F,, 4p suat P tang (P tang ti 1¢ v6i F,) dong thoi do dich chuyén clia pittong x ciing
tang ti 1& thuan véi P. Qu4 trinh d6 thé hién & dic tinh trén hinh 2.6b.

Trong pham vi nhat dinh, quan hé P - x dugc coi la tuyén tinh. Dac tinh nay giong
dac tinh ctia mot 10 xo hay mot khau dan hoi co khi nao d6. Nghia la P tang thi x tang
nhung dén mot gia tri giéi han x,, thi du P taing nhung x khong tang nifa.

Nhu vay trong pham vi quan hé P - x tuyén tinh thi d6 dan hoi cta dau tuong duong
do dan hoi ciia mot 10 xo va do cing cta khau dan hoi thuy luc duoc goi 1a do cing
thuy luc C.

Theo tinh toan 1y thuyét & muc 3.6, néu tinh dén ca hé s6 ma sat f va stc can thuy
luc R, thi d6 cting thiy luc duoc xac dinh theo cong thitc nhu sau :

2
C =B (2.25)
CR, ' C
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Véi C =% va he s6 t6n that luu lugng K = —— thi :
L
2
c, =BEETA ) Nm hodc Ibfin (2.26)
0
trong d6 : V, - thé tich chita diu ban dau (cm® hoic in?);

B - modun dan héi cta dau, B = 1,4.107 kg/cm.s? = 2.10° 1bf/in’.

Néu bo qua ma sét (f = 0) hodc bod qua ton that luu luong (K = 0 hay R; = oo khong
¢6 10 dau) thi do cung thay luc 1a :

o _BA_AZ

2.27
STV, T C (2.27)

Viéc gidi han dau lam viéc trong mién dan hoi tuyén tinh cé do cing C, tuong
duong v6i mot 10 xo thi mo hinh nghién cttu dong luc hoc hé thiy luc giong nhu mo
hinh dong Iuc hoc hé vat rdn dan hoéi (hinh 2.7).

>~ G
m m m
hoac tuong duong
. =
¢ = = Ca=C+ G
a) b)
m
G
m
tuong duong
\ =
C, C .= C,C,
wd =
FFFFFrFr. FFFFFFFa C1+C2
c) d)

Hinh 2.7. M6 hinh xdc dinh do cung tuong duong
a, ¢ - So do ghép cac 10 xo; b, d - So d6 twong duong.

Trén hinh 2.7a 10 xo C, va C, ¢6 cuing chuyén vi, con trén hinh 2.7¢ chuyén vi cta 10
xo C, valo xo C, khic nhau.
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Hinh 2.8 12 vi du vé mo hinh tinh todn do cing tuong duong cta hé thuy luc. Do
cting turong duong C\ duoc tinh nhu & hinh 2.7b.

CH2
/CHI / C
/ B C s
ANAAAR] 3
] M\A/\_ AP ———3 m—— M g ........... _
rTrrvy v “
tuong duong m
=
A B
= — .
| CHld
Tel. 1AL
el v a) T
CH2
[/
m A / A AL |_
- MM == e ]
m
tuong duong
Al | B - CY =Gy +Cpp
N - >§ 'S T
pl |1
b)

Hinh 2.8. M6 hinh xdc dinh dé citng tuong duong cua hé pittong-xylanh thiy luc
a - Mo hinh khi 4p suét 2 budéng dau thay doi;
b - M6 hinh khi ¢6 thém tai trong 1a khau dan hoi.

2.5. PO CUNG TUONG PUONG CUA HE CHUYEN PONG TINH TIEN
2.5.1. Xylanh thuay luc ¢6 két cau khong déi xirng

Hinh 2.9 1a mo6 hinh x4c dinh d¢ cting tuong duong ctia cum pittong-xylanh thuy luc
c6 két cau khong doi xung.

Do cing thanh phan khi tinh dén ca thé tich chita ddu trong cdc duong dan dau tir
van dén xylanh la :

_ B.A2
TOALX+V,

BA2

2.28
A (L=x)+V, (2.28)

va Cy, =
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trong do X - vi tri cuia pittong;
L - hanh trinh 16n nhat cua pittong;
V., - thé tich chita dau trén dudng ong vao;
V., - thé tich chita ddu trén dudng ong ra.
Do cung twong duong ctia hé sé 1

A2
Ci=Cy +Cppp = ( £ ) (2.29)
t X+V AR(L—X)+VL2
2 A2
* Khi x =0 thi : C“) B[ L R J (2.30)
V., AL+V,,
Ctd(l) Cld(z)
H min I
I
<L>
CHZ V
/CHl / / 2
A /l A :h AL
S A L e
1 \_ : —
7 Vv 1\
/ CHI AP AR CHZ
Vi, Vi
] |
Van

Hinh 2.9. M6 hinh xdc dinh dé citng tuong duong khi xylanh cé két
cdu khong doi xitng

A2 A2
*Khix=Lthi : C®,=B P 4R 2.31)
A,L+V,, V

L2

Khao sat cuc tri cua (2.29) ta thay, do cing tuong duong nho nhat Cy ., khi :

R Y)Y

A A (2.32)
X = :
1++VR
v6i R= Ar _ P,
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2.5.2. Xylanh thuy luc ¢6 két cau doi ximg (Ap = Ag = A)

CHmax \;
=+

Céc ky hiéu
F - luc dan hoi cta 10 xo;
S - chuyén vi cia 10 xo;
T - chu ky dao dong ctia khoi
lugng m.

Hinh 2.10. M6 hinh xdc dinh do ciing tuong duong khi xylanh cé két cdu doi xitng
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Néu pittong-xylanh cé két cau doi xing (hinh 2.11) thi do cting tuong duong nho

. < L, . .
nhat Cy ,;, S€ O i tri X:E, ovitrinay Cy, = Cyp,.

Theo cong thic (2.29) do cing tuvong duong trong truong hop nay sé 1a

c,=BA?| 1 4, 1 (2.33)
V,+V, V;+V,,

O vi tri trung gian (x = %) thi :V,=Vg=VvanéuV,,=V,=V, thi Cy,;, s€

2
la L _2BA (2.34)
VO
v6i Vo=V+V, (2.35)

Qua hai bai todn trinh bay & muc 2.5.1 va 2.5.2 ta thay, khi pittong di chuyén thi do
cing tuong sé& thay déi 1am cho tan s6 dao dong riéng clia hé ciing thay doi va thay doi
theo quy luat nhat dinh.

2.6. PO CUNG TUONG PUONG CUA HE CHUYEN PONG QUAY

Néu bo qua ma sét va tén that luu Iugng thi cong thic co ban dé x4c dinh do cing
thay luc la :

C, = (2.36)

Dong co dau

VLl

van

Hinh 2.11. M6 hinh xdc dinh do ciing tuong duong ciia dong co ddu

boi v6i dong co dau, dién tich anh hudng A 1a hé s6 két cdu D, (hoac ky hiéu la
A, dugc xéc dinh tir thé tich riéng D :

D, :2R , (cm’/rad hoic in’/rad) (2.37)
T
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D,, - hé so két cau ciia dong co dau, (cm?*/rad);
D - thé tich riéng clia dong co dau, (cm’/vg).

Do dong co ddu c6 két ciu hoan toan doi xdng, thé tich chita dau trong qud trinh
lam viéc khong thay déi va xac dinh 1a :

D

V,=Vp= 5= V , (cm’/vg hoic in’/vg)
Cong thic téng qudt dé xdc dinh do ciing thuy luc thanh phan cua dong co diu theo
B.D?
(2.36) 1a : C, = (2.38)
Vv
DY| 1
Cu thé theo hinh 2.11 s&1a : C% = B(Z_j 5 (2.39)
.TC
7 VLl
D Y| 1
CP=B|—||=—— (2.40)
2 D— +V,
2 L2
Do ciing tuong duong : C»=CP +CY (2.41)
D 2
Theo hé mét : c __B (2] t 1 (2.42)
10000(2x) | DD,
2 L1 2 L2
trong d6 : C'% - do ciing twong duong ctia dong co dau, (N.m/rad);
B - modun dan hoi ctia dau, (kg/cm.s?);
D - thé tich riéng ctia dong co dau, (cm’/vg);
V., va V|, - thé tich dudng ong di va vé clia dong co diu, (cm?).
B (DY| 1
10.000\ & D
—+2\V,
2
2
A . (m) D 1 1
Theo hé Anh : Ca =B —1. + (2.44)
2n) | D D

D
2 +V|-1 7+VL2

57



D 2
NéuV,, =V, =V, thi : cm = B.(—J . D; (2.45)
& —+2V,
2

Thit nguyén theo hé Anh : C'}V1a Ibf/rad; B 1a Ibf/in% D la in*/vg, V; , Vi, va V, lain®.

Vi thé tich dau clia dong co ddu trong qué trinh quay khong thay déi nén do cing
tuong duong sé khong thay déi, nghiala C, ™" =C,

2.7. TAN SO DAO PONG RIENG

Mo hinh nghién citu dao dong ctia hé thay luc chuyén dong tinh ti€n va chuyén
dong quay thé hién & hinh 2.12.

> : N
% A X f,

U
o

rvryvryy

it

\VARad

B
xxxxx] S
>
2 o
-

o

0 Ao(t) 1t
. Van N J

:>@\;—J

Cy

e

b)
Hinh 2.12. M6 hinh dao déng cua hé thuy luc

a - Mo hinh dao dong cua xylanh thiy luc ; b-Mo hinh dao dong cua dong co dau.
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Tan s6 dao dong riéng cta hé chuyén dong thang 1 :

0, = C—H , rad/s (2.46)
m
trong do : Cy - do cung thuy luc tuong duong, (N/m hoac Ibf/in);

m - khéi luong chuyén dong, (kg hoic 1bfs?/in).

hoac : f = 1 G , Hz (2.47)
2\ m
Tan s6 dao dong riéng ctia hé dao dong xoan (cua dong co dau) duge xéac dinh 12 :
Cy
trong do : Cy - do cting chong xoan tuong duong, (N.m/rad hoac Ibfin/rad);

J - momen quén tinh khéi luong, (N.m.s? hoic inlbf.s?).

2.8. CAC GIA TRI THU GON CUA MOT SO CO CAU THONG DUNG

Thuc t€ xylanh thuy luc hodc dong co ddu c6 thé truyén dén mot hé thong truyén
dong co khi nao do, trong truong hgp nay khoi lugng quan tinh m va mémen quan tinh
khdi lugng J trong cédc cong thic (2.46) va (2.48) phai 1a cac gid tri thu gon vé dau
pittong hoac truc dong co dau (m, hoac J,).

Hinh 2.13 trinh bay cdch xdc dinh m,, va J,, cia mot s6 co cau thong dung.

y
L
- = a—.
X
- \ 4
m
2
X
mtg:m(;j o (x+y)

g

y
a) b)
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e)

Hinh 2.13. So do xdc dinh cdc gid tri thu gon (m,, va J,,) ciia mot s6 co cdu thong dung

a, b - Cic co ciu dang cang dung cho hé thuy luc chuyén dong tinh tié€n; c- Truyén
dong banh rang (hop giam toc banh rang) dung cho dong co dau; d- Truyén dong vit
me ¢6 budc t, dung cho dong co diu; e- Truyén dong banh rang - thanh rang cé ban
kinh lan ctia banh rang la r dung cho dong co dau.

2.9. CAC VI DU UNG DUNG
2.9.1.Vidul

Xéc dinh do cing thuy luc nho nhat ctia cum truyén dong thay luc chuyén dong
tinh ti€n trén hinh 2.14.

Theo cong thiic (2.29) ta co :

C"™ =B. A + A
B A,x+V,, A,(L-x)+V,
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D 100 (4 in)

| — de0esin
N I | —-—m—— L S
P R — & L 1000 (40 in)
«——»
el 11000 x ®20 (40 x 0,75 in)
150 x ®20
(2 x 0,75 in) B=1,4.10" kg/cm.s*
Van (2.10° Ibf/in?)
g,

Hinh 2.14. So do xdc dinh do ciing ctia cum truyén dong thuy luc
chuyén dong tinh tién
. : 1 - s N
Gan ddng coi x = EL , nghia la Ap.x = Vpva Ag(L - x) = Vi

Néu tinh theo hé mét ta c6 :

2 2
:Tc.lO 79 cm’: ARzAp—n'6

A, =50 cm?

2 2
Vi, = (%} S=16cm’;V,, = £7%).100 =314 cm’®

Vp =79. % =3950 cm?; Vi= 50% =2500 cm?

2 2
cn=14107| — 2 30
16+3950 314+ 2500

Cy™" =3,4.10'N/m
Néu tinh theo hé Anh ta c6 :

2
AF% = 12,6 in% Ag= Ag-

2 2
VLF(“’OZS J.2:0,9 in® ; VLZ=[“'OZ5 J.40:17,7 in’

2
m25 77 in?

v, =40.129
2

Cﬁi“=2.105.[ (126f (17 }

1,7

=252 in’; V, =40. 5 =154 in’

09+252 17.7+154
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Ch"™ =1,95.10° Ibffin
2.9.2.Vidu 2
Xac dinh do ctng cua cum truyén dong thuy luc chuyén dong quay trén hinh 2.15.

/_— 1200 x ®15 (8 x 0,5 in)

Van

+
| D =20 cm’/vg (1,2 in’/vg)
| g g

1200 x @15 (8 x 0,5 in)

Hinh 2.15. So do xdc dinh do citng cuia cum truyén dong thity
luc chuyén dong quay
Theo cong thiic (2.44) taco :

c _ B [R)Z 1,1
" 10000\2n),, D D
L1 2 L2 2
2
Tinh theo h¢ mét : V, = n.ZS .21—%0235,3 cm’; V,=V,,=353cm?>
_ 14.10° 20 2 I + 1 =6,3.10> N.m/rad
" 10.000\ 27 20 20 | T '

353+— 353+ —
2 2

Cy = 6,3.10> N.m/rad

2
Tinhtheo hé Anh : V., =V, = [“‘0'5 }8: 1.6in >
2
CH=2.105.(1’2j 112+ 112
2n L6+~ 1,6+’7

Cy = 6,6.10° Ibs/rad.
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2.9.3.Vidu3

Xac dinh tan s6 dao dong riéng clia cum truyén dong thily luc chuyén dong tinh
tién trén hinh 2.16.

D75 @3 in)
—d438(1,5in)
— Y
U R S — . — _ _ I — — 1 m |
— A
L1000 (40 in)
A T |~ 1200 x 020 (48 x 0,75 in)
1 50 x 20
(2 x0,75 in)
m = 1500 Kg
Van W, = 3300 Ibs

ty
Hinh 2.16. So dé xdc dinh tdn s6 dao dong riéng cuia cum truyén dong
thity luc chuyén dong tinh tién

n.7,5 1.3,8

Tinh theohé mét : A, = =33 cm?

=44 cm? ; Ag= A, -

P

2 2
Vi, = |:TE42- :|.5 =16cm’; Vi, = {ﬂj }.120 =377cm’

2 2 2 2
Ca=B AlpA * AliA = 14107 414:)0 * 3?00
Vi Ve 16+ 44 377+ .33

=1,97.10" N/m
Tan s6 dao dong riéng tinh theo cong thic (2.46) 1a :

-
@n: CH — 1,97.10 =115 I‘ad/S hay fn= E :18 HZ
\ m \' 1500 2m

Tinh theo hé Anh :
2 2
A, = “j =71 in; Ag = Ap- T2 253 in
2 2
Vo= 075 509 in®; Vi, = B0 4012 in?
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7,17 53’

+
0,9+ @71 21,2+ @53
2 2

; Cy=1,1.10° Ibf/in

Tan s6 dao dong riéng : =18 Hz

2.94.Vidu4
Xéc dinh tn s6 dao dong riéng cua hé truyén dong thuy luc chuyén dong quay &

hinh 2.17. 1 200 x ®15 (8 x 0,5 in)
P
> Hop giam tdc ]
Van A ) W— SR R __{ J I
‘T 20
L D =20 cm’/vg (1,2 in*/vg)
J=2,5Nm$’
(22 inlbfs?)
1200 x ®15 (8 x 0,5 in)
Hinh 2.17. So do xdc dinh tdan sé dao dong riéng cua cum truyén dong
thity luc chuyén dong quay
Tinh theo hé mét :

- Do ctng thiy luc  Cy = 6,3.10* N.m/rad
- Momen quan tinh khoi luong thu gon & hinh 2.1 duoc xac dinh theo cong thiic :

2
J.=1i*= 2,5.(21—()] =6,25.10" N.ms?.

- Tan s6 dao dong riéng :

2
/ /6623511%3 =318 rad/s ; f n:‘”n ﬁ—SOHz

2
Tinh theo h¢ Anh : C, = 6,6.10° Ibf/rad ; J,, =22. (zioj =5,5.10" inlbfs®

3
= [OOI0 g radss 1 —“)“ ﬁ—ﬁHz
55.10 2m

Do 1am tron khi chuyén déi don vi tinh nén tan s6 khi tinh theo hé Anh c6 sai khac
v6i hé mét.
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Chuong 3
PONG LUC HOC CUA HE TRUYEN PONG THUY LUC

3.1. QUY LUAT THAY })61 CUA AP SUAT
3.1.1 Xac dinh luu luong khi biét quy luat thay déi cua ap suat

Nghién ctru mach thuy Iuc & hinh 3.1, trén d6 c6 hai yéu t6 chinh la luu lugng tinh
dén do dan hoi cua dau qua C va luu lugng thuc hién chay ting qua R .

o—Pp
o iQG o
J|IL =

L l—

Hinh 3.1. Mach thuy luc co R, - C

Phuong trinh can bang Iuu lugng 1a :

Qr=Qc+Q (3.1)
dP . P
Qc :CE va Q :R_L (3.2)
P P
h : =C.—+— 33
ay Qr at + R, (3.3)

Nhu vay theo cong thic (3.3), néu biét quy luat thay déi cuia 4p sudt P thi ta x4c dinh
dugc luu luong Q.
Gia str quy luat thay déi dp suat nhu & hinh 3.2a thi luu lugng Q; s€ thay doi dong
dp

dang véi ap suat P (hinh 3.2b) vi Q, = Ri va Q¢ s€ nhu ¢ hinh 3.2c vi Q. = Ca .
L

Luu luong téng cong Qy 1a tong cuia Q, va Q. theo phép cong dé thi (hinh 3.2d).
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A PO

P,
P, P;
4 ¥
. ‘ —s I a)
O T] T2 T3 T4 TS T6
AQ (1)
P,
Pl / R, P,
I J
> b
@)
AQ."
P,-P,
C.( )
p, | ¥ Ts
C. —
¥l o
Lo
@)
7_
A QT 9] C. (P3 _P2)
/ Ts
t
AN > d)
0 A\

Hinh 3.2. Do thi xdc dinh luu luong Qy tir ddc tinh dp sudt
a- Do thi quy luat thay doi 4p sudt; b- Luu lugng ctia dong chay tang;
c- Luu luong do bién dang dan héi cta ddu; d- Luu luong tong cong Qr.
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3.1.2. X4c dinh quy luat thay déi ap suat khi biét luu luong cung cap Q, trong
mach R, C thay luc
Néu biét luu lugng cung cap Q; ¢6 thé xdc dinh dugc quy luat thay déi dp suat P(t).

Gia st ta ¢6 mach thuy luc nhu 6 hinh 3.3a, trong d6 bom c6 luu luong Q; (I ky hiéu
cho bom ¢4 luu lugng 1y tudng titc 12 khong c6 t6n that luu lugng) va mot van truot 2 vi
tri diéu khién. Van c6 tac dung 1a khi déng thi toan bo dau tir bom sé& vé hé thong va
khi md& thi dau tir bom s& thong vao bé dau.

AP
@ Po
. > |
Q Qu Y Q Vi huyén bién nhanh
—»~0 c ) Viing chuyén bién nhan
I < >

T ' ][RL :: C : N 2 Ae 1N n

1 Vung ap sudt "dung
: >
O t

L L L L
a) b)

Hinh 3.3. M6 hinh nghién citu quy ludt thay doi dp sudt

a- So d6 mach thiy luc R; C; b- Quy luat chuyén bién clia dp suét.

Khi van md, toan bo luu luong clia bom s& qua van va vé bé dau. Lic dé 4p suat hé
thong P(t) = 0; Luu luong t6n that qua R; bing 0 va chua c6 dau tich liiy trong C.

Khi van dot ngot dong (t ~ 0) thi tat ca luu lugng diu cung cap clia bom déu vao hé
thong. Ban dau dp suit con thip chua c6 chit 16ng 1o qua R, va dau tich vao C con it.
Sau mot thoi gian 4p suét tang 1én, dau tich vao C nhi€u hon va chat long ro qua R,
tang dan. K&t qua chat 16ng ro qua R, s€ 1am cho ap suét chi tang d€n mot miic nao dé
roi khong tiang va chat 16ng khong con tich thém vao C dugce (P "ding" tang), diéu nay
s€ dan t6i toan bo luu luong ctia bom tran qua R, . Thoi diém 4p suat khong tang nita c6
thé goi 1a thoi diém bat ddu "dimg" va d6 thi dic tinh cta 4p suat thé hién nhu trén hinh
3.3b.

Trong qua trinh nghién cttu mach thay luc hay so sanh v6i mach dién, gitta ching c6
nhitng dic diém tuong tu vé hoat dong cling nhu mo hinh tinh todn. Vi du so d6 dang
nghién ctru trén hinh 3.3 twong duong v6i mach dién RC, trong d6 R, tuong duong vé6i
dién tré Rva C tuong duong v6i mot tu dién C. Quan hé gitta dp suat va luu lugng la
tuyén tinh (cho truong hop dong chay tang ) hoac 1a bac hai (cho truong hgp chay roi ).

Khi déng van, phuong trinh luu luong s€ 1a :

P dp
=Q.+Qc=—+C.— 34
Qr=QL+Qc R, at (3.4)
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Gia su P(t) tang theo quy luat ham mii va dang téng quét 1a :
P(t) = P + P,.e > (3.5)
trong d6 : P, - 4p suat & thoi di€ém ban dau (t = 0);
P - 4p sudt & trang thai "dimg" (4p sudt lam viéc 6n dinh).
Thay (3.5) vao (3.4) ta dugc :
P, P e o ¢ 4P +P ™)

— (S 4o 3.6
Q (RL R ) " (3.6)
P, P .e*
hay : Q= R—S+ o® | C.S.P,e®! (3.7)
L L

Theo 1y thuyét vé phuong trinh vi phan tuyén tinh, c6 thé tich phuong trinh (3.7)
thanh hai phuong trinh doc 1ap. Cac s6 hang khong déi can bang nhau va cic s6 hang
ton tai trong thoi gian ngan can bang nhau.

Tic 1a (3.7) ¢6 thé duoc viét lai nhu sau :

PS
=S 3.8
Q R, (3.8)
S.t
va o Foe™ C.S.Pe>t=0 (3.9)
L
S.t PO

do e #0 suyra : — +CSP,=0 (3.10)

lQL

3 1 . 1

hodc : —+S.C=0 nén : S= - (3.11)

R, R,.C
Thay (3.8) va (3.11) vao (3.5) ta duoc :

S
RL.C'

P(t)=Q,. R +P, e (3.12)
Ta biét tai thoi diém t = 0 van bat diu déng thi P(0) = 0 nén :

P(0)=Q,. R, +P, e ’=0 (3.13)
Vi e’=1 nén : P,=-QR, (3.14)

1
C’

Vay : P(t)=Q, R, | 1-e "L (3.15)
Truong hop khi van mé hoan toan (t = 0) ma ap sudt P(0) =0 thi

P(0) = Q;R, +Pye’ (3.16)
Suyra : P,=P0) - Q. R 3.17)
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1

— .t
Thay (3.17) vao (3.12) tacé : P(t)=Q.R_+[P(0)-Q,. R, ]. e RLC (3.18)

t

hay : Pt)=Ps+[P0)-Ps]. e ° (3.19)
trong do t=R,.C (3.20)

7 goi l1a hing s6 thoi gian cta dac tinh dp sudt.

3.1.3. Qua trinh phéng va nap dau trong mach RC thuy luc

Mach thay luc vi du & trén goi 12 mach RC thily Iuc. Mach nay c6 thé tng dung dé
thuc hién thi nghiém xac dinh dac tinh dp suit hoac xac dinh hé s6 kha nang tich luy
dan hoi C.

Hay nghién cttu so d6 hinh 3.4, trén d6 ¢6 bom déu, van truot hai vi tri, b tao tén
that luu luong R, va mot binh chita dau tao kha nang tich luy dan hoi cua dau C.

Khi déng van dau duogc nap vao binh chita C, dac tinh cua 4p suét tang theo quy luat
ham mi nhu da giGi thiéu & muc 3.2.

4 PO Nap RC

P(t) /
QI P )

H H
J
el
k

n
é:-U
O =

Hinh 3.4. M6 hinh nghién ctiu qud trinh phéng va nap dau (RC)
a- Mo hinh mach RC thuy luc; b- Dac tinh vé phéng va nap RC thuy luc.

Khi m¢& van, dau tir bom hoan toan quay vé bé dau dong thoi dau da tich luy trong
binh C duoc xa ( phéng ). Khi phong RC ap suét ciing giam dan theo quy luat ham mi

Chu ky phong va nap RC thuy luc phu thudc vao thoi gian dong mé van. Thoi gian
cang ngan thi P, giam va P,;, tang. Dac tinh phong nap duoc gidi thiéu & hinh 3.4b.
3.2. QUA TRINH MA SAT

Ma sit 1a mot hién tugng tu nhién phiic tap, c6 thé c6 lgi hodc hai tuy thuoc vao
muc dich st dung cua thi€t bi. Ddi v6i nhiing hé c6 dao dong ngoai mong muodn thi
chinh nho ma sat s€ can trd hoac han ché dugc dao dong do.

min
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Luc ma sat quan hé dén van t6c chuyén dong tuan theo dac tinh hinh 3.5a. Trong d6
gid tri F, 12 luc ma st can thiét d€ vat thodt khoi trang thai finh do hién tugng truot
dinh va F, 1a ma sat nhét khi vat chuyén dong véi van toc v. Gia tri F, s lién quan dén
hién tuong tit dan dao dong trong cdc dao dong. Fy 1a luc ma sdt c6 gia tri khong déi.

Da tuyén tinh
héa

b)

Hinh 3.5. D6 thi quan hé giita luc ma sdt va van téc chuyén dong

a- DO thi quan hé F, - v thuc t&; b- D6 thi vé tuyén tinh hod quan hé F, - v.

Thuc t€ van t6c dé luc dinh két F, giam xu6ng Fy rat nho (= 0) nén c6 thé coi Fy
xudt hién tai v = 0.
Cac thanh phan luc trén dugc xac dinh nhu sau :
Fy, = uo. Fx (3.21)
Fr = ug. Fx (3.22)
trong d6 :  Fy - luc phdp tuyén trén bé mat truot;
W, Mg - cdc hé s6 ma sat nhdt lién quan dén su dinh két va trugt cua cac
cdp ma sat.

Néu duong cong ma sat nhét F, chia ra thanh timg doan nho tuyén tinh thi ta c6
cong thic :

F,=f. v+ £, v@ + f5, v+ +f. vV (3.23)

trong d6 f; va v 12 hé s6 ma sdt nhét va van toc tuong dng vé6i cic doan chia nho ¢ trén
dudng cong.

Dé don gian cho qué trinh tinh todn, thuc t€ c6 thé tuyén tinh hod dudng cong thuc
F, tuy nhién sai s6 tuyén tinh nho va nam trong pham vi cho phép tng dung cua k§y
thuat (hinh 3.5b).

Luc ma sat nhét Fy, viét lai la
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Fy =fy.v (3.24)
trong d6 : v - van toc chuyén dong; fy - hé s6 ma sat nhét.

Thuc t&€ Fy rat nho, c6 thé bd qua, F, 1a luc lién két khi vat chua chuyén dong. Nén
trong qua trinh thiét 1ap cac phuong trinh luc thi luc ma sat dugc tinh theo cong thic
(3.24).

Ciing phan tich twong tu nhu trén doi véi hé chuyén dong quay momen ma sat duoc
x4c dinh theo cong thuc :

MQ = fQQ (325)
trong d6 : Mg - mOmen do ma sat nhét gay ra;
fo - hé s6 ma sat nhét (fg # fy);

Q - van t6¢ goéc cta hé ma sat chuyén dong quay.

3.3. VAN TOC CHUYEN PONG CUA PITTONG KHI TINH PEN MA SAT NHOT

Q
@ —
— v Ap
= | = +«— Fy
N e 1m |[¢— -——- oI m |€¢—
= [t F >= e
— FFEFFFFF. ) 4_
v Fo
Ap L p
a) b)
V(t)
Vs
V (t)
>
t

c)
Hinh 3.6. M6 hinh tinh todn van téc chuyén dong cia pittong

a- So do nguyén ly; b- So d6 phan tich luc; ¢ - Do thi van téc v(t).

Khi pittong ciia xylanh thily luc mang khoi lugng m chuyén dong vé6i van toc v(t)
(hinh 3.6a) thi phuong trinh can bang luc dugc xay dung trén co sd cua so d6 phan tich

lyc (hinh 3.6b) nhu sau : PAp—Fy —F=m_ (3.26)
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F,,=f.v laluc ma sat nhét.

Néu van toc chuyén dong cua pittong v(t) bién déi theo quy luat hAm mii (hinh 3.6¢)
va xéc dinh theo cong thic :

v(t) = vg + v,.e> (3.27)
thi (3.26) dugc viét lai bang céch thay (3.27) vao (3.26) :
P.Ap — f.vg—f.vp.e'— F. = m.s.ely, (3.28)

Téch (3.28) thanh hai phuong trinh doc 14p theo tinh chat ciia phuong trinh vi phan
tuyén tinh :

PA,—F_ —fvg=0 (3.29)
va f.vy.e> = —s.m.e>lv, (3.30)
Suy ra : Vg = Lf_FL (3.31)
Cong thuce (3.30) co %20 nén : f+sm=0 hay s= — i (3.32)
m
Tai thoi di€m t =0 thi v, =vs+ vy.s’ hay vy = Vv(0) — vg (3.33)
()
Lic nay : V() = vg + (V- Vs). € (3.34)
_t
hoac : V() =vg+ [vg —V e © (3.35)

- m N s s D e st A
v6i t=— 7t gol la hang so thoi gian cua déc tinh van toc.
S

3.4. PAC TINH AP SUAT CUA HE TRUYEN PONG THUY LUC CHUYEN PONG
TINH TIEN

3.4.1. Khi xét dén cac yéu to 1a khoi luong chuyén dong, do dan héi cia dau va
tén that luu luong (bo qua ma sat nhét)

Nhu da gi6i thiéu & muc 3.1 va 3.2, R, thé hién siic can chong lai kha nang o ddu
trong hé thuy luc. Nang lugng P. Q; qua R; bién thanh nhiét nang. Cuing véi ma sat F,
R; s& lam can tr& dao dong cta qud trinh qua do. Néu ma sét 16n, ton that luu lugng
16n thi thoi gian ddp Gng s€ nhanh. Nhu vay trong mat s6 truong hop day lai 1a yéu to
c6 loi.

Muc nay nghién ctu so d6 thay luc & hinh 3.7a, trong d6 céc ky hiéu vé phan tir va
thong s6 cua hé giong nhu da ky hiéu & cac phan trudc.

Phuong trinh can bang luu lugng :

P d
Q=Q +Qc+Qy=—+CLivA, (3.36)
R,  dt
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Phuong trinh can bang luc :

PA,-F =ma= md—\t] (3.37)
hay : a:d—V:P'—AP—F—L (3.38)
dt m m
@ o
Qv v
I L
T=0 =
_> QI QL A 4 Qc -1 E """"""" m <_
I = [ Fu
| Y :| I:RL -~ C 7 ¢
® -
L L L LJ
a)
V() A P() P(1)
”“(&“W A
Py
v(t)
o >
b) !
Hinh 3.7. M6 hinh khdo sdt ddc tinh P(t) khi bo qua ma sdt nhot
a- So do nguyén ly; b- Dac tinh P(t) va v(t).
Tich phan hai v€ phuong trinh (3.38) 1a :
t t A t t
jadt:jﬂdt=v=—Pdet—ljFLdt (3.39)
0 dt m my

0
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Thay (3.39) vao (3.36) ta duoc :
P dP Al

Q, = +C.— P.dt——| F dt 3.40
: RL dt I I ( )
Do Q, 1a hang s6 nén _tzl =0 :

2
dQ, = ! dP+C.d ? A P P- Ay F =0 (3.41)
dt R, dt dt m m

Mat khéc P(t) = P + P,.e> nén :

dP . d’P ,
E:S.es't.PO va d?:SZ.eSt.PO (342)
Thay (3.42) vao (3.41) :
2 2
SP—e +SZCPe +APP+A P,.e —A— . =0 (3.43)
R, m m m

Theo tinh chat ctia phuong trinh vi phan tuyén tinh thi (3.43) ¢6 thé tach ra thanh
hai phuong trinh sau :

2
Av P —ﬁF =0 (3.44)
m m
2
va {i+82.C+ﬁ}.Po.eSt:O (3.45)
L m

Tir (3.44) ta rit ra dugc 4p suat ¢ trang thai 6n dinh 1a :

p, =L 3.46
S AL (3.46)
Cong thuc (3.45) ¢c6 Py = 0 va €3 # 0 nén
2
S g+
R, m
2
hay : S* + ! S+ Ap _ 0 (3.47)
R, .C m.C

Phuong trinh (3.47) la phuong trinh bac hai cta S nén nghiém ctiané 1a :

4A>
S=—_ ! J_,l\/ L 44 (3.48)

2R,.C 2\R2.C mC
va c6 ba kha nang sau day c6 thé xay ra :
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1. Khd nang thit nhdt : Dai lugng S c6 hai nghiém thuc khong trung nhau khi

2
21 = > 4Ap (3.49)
R;.C° mC
C e e N 1 ..
vanéudat S, =-—vaS,=——1a:
T T2
4A°
I ) U (3.50)
T, 2R,.C 2\R;.C° mC
2
L IR S (3.51)
1, 2R,C 2\R2.C? mC
Thay S, va S, vao P(t) = Pg + P,.e>' ta dugc
P(t)=Ps + Py " + Py e " (3.52)
P,, va Py, xdc dinh theo diéu kién dau.
2. Khd ndng thit hai : S c6 hai nghiém kép 1a :
S =S,= L (3.53)
T 2R, .C
nén P(t) =P + (P, + Py, Je ™" (3.54)

Day la truong hgp ap suét tat din t6i han, diéu nay khong phit hop vdi thuc té.

3. Khd ndng thir ba : S c6 hai nghiém phiic, phan thuc bang nhau, phan do bang
nhau vé do 16n va ngugc nhau vé dau.

S, =~ +jp (3.55)
S, =—oa-jp
2 2
Vi o 1 ’ B:l 4.A5 21 . 21 < 4.A; (3.56)
2R, .C 2\ mC R;.C R;.C° mC

Ap sudt P(t) dugc x4c dinh theo cong thiic sau :

Khi ¢6 nghiém phtc hé s&€ dao dong tiat dan. Day 1a trudong hop thudng gip trong
thuc té.

Theo 1y thuyét ctia Euler thi cdc ham mil phic c6 thé chuyén sang ham sin hodc cos
nhu sau :

P(t) =P, + Ae™*.cosPt + B.e % sinpt (3.58)
hay : P(t)=P, +vVA? + B e ™ cos(Bt + D) (3.59)
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B B
vGi ® =arctg— d=tg' =
gA ( g Aj

Hinh 3.8 trinh bay dac tinh P(t) dao dong tat dan, trén tat dan va tat dan t6i han.

m% P(t) s

{=08
(=078

7 (=028 Trén tat dan

voonl- g AN ey
N

{=1.0
-18

Tat dan gidi han

Hinh 3.8. Ddc tinh dp sudt P(t) cua hé thity luc & hinh 4.7a

3.4.2. Khi xét dén cac yéu t6 1a khoi luong chuyén dong, do dan héi cuia dau, tén

that luu luong va ma sat nhét

Bai todn nay dé cap dén ca hai yé€u t6 tat dan 1a ton that luu lugng va ma sdt nhdét.

Mo hinh khao sat cta bai toan nay tuong tu nhu & hinh 3.7a.

Phuong trinh can béang luu lugng va phuong trinh can bang luc 1a :

P dp
=—+C.—+Vv.A
& R, dt b

P‘AP - f.V - FL = m.d_V
dt

trong do : f.v =F,_, la luc ma sit nhdét;

f 1a hé s6 ma sat nhdét.

Lay dao ham % =0 ctia phuong trinh (3.60) :

2
L cdp, s Mg
R, dt dt dt
dv___ 1 dp_C dp

Suyra :

dt  R_.A, dt A, dt?
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Thay (3.63) va (3.60) vao cong thic (3.61) taco :

Q P C dp] ( 1 dp C d%
- - ~F, =m.

P.AP'f D
A, RLA, A, dt

Bién doi (3.64) nhu sau :

2
mCdp,[EL, m |dp, +A, lp=F, +1% (3.65)
A, d® (A, R_A,)dt (R _A, A,
2 2
hay : SRy (L L |dp p B A ), By 1O (3.66)
dt m R, .C/)dt \mR .C mC m.C m.C

Tuwong tu nhu muc 3.4.1 1ay dao ham bac nhat va bac hai ctia P(t) = Pg + P,.e>' thay
vao (3.66), sau d6 thiét 1ap hai phuong trinh doc 1ap ¢6 céc s6 hang khong d6i can bang
nhau va cac s6 hang thay déi theo thoi gian can bang nhau, két qua ta ¢6 :

p= f.Q% +F A, 567
—+ A
L
2
va S*+ i+ ! S+ f + A =0 (3.68)
m R;.C mR;.C m.C

Céc hé s6 cua phuong trinh (3.68) dong thoi ton tai cdc yéu t6 nhu m, Ap, C, Ry vaf.
Day 12 bai todn téng hop dong thoi xét dén ca ba yéu t6 1a do dan héi clia dau, su rd
dau va ton that nang luong do ma sat nhét. Tuy theo mitc do anh hudng clia cic yéu to
trong timg bai toan cu thé ma c6 thé bd qua yéu t6 nay hoic yéu t6 khéc.

Lap luan dé giai bai toan (3.68) tuong tu nhu da gidi thiéu & muc 3.4.1.

Né&u bo yéu t6 ma sat (f) & cong thiic (3.67) va (3.68) thi s€ giong cong thiic (3.66)
va (3.67).

Cong thic x4c dinh Pg & trang thdi 6n dinh rit ra tir bai todn téng quat (3.46) va
(3.67) hoan toan tuong tu nhu khi thiét 1ap phuong trinh can bang luc cua pittong &
trang thdi can bang tinh.

3.5. PAC TINH VAN TOC CUA PITTONG KHI XET PEN CAC YEU TO LA KHOI
LUONG CHUYEN PONG, PO PAN HOI CUA DAU, MA SAT NHOT VA
KHONG TINH PEN SU RO DAU

Néu khong tinh dén su ro dau thi mo hinh khao sat s€ 1a hinh 3.9. Trong d6, bom c6
luu luogng 1y tudng 1a Q;, hé khong c6 ton that Ivu luong, chi xét dén cac yéu to 1a do
dan hoi ctia ddu va ma sdt nhét ciia bo phan chuyén dong c6 khai lugng m.

Khi déng van (t~ 0), phuong trinh can bang luu luong va phuong trinh can bang luc
nhu sau :
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Q= C.(jl—lt)+AP.v (3.69)

P.Ap—fv= m.d—V (3.70)
dt
P(t)
@ / Ag > v(t)
QI Qv = |_
< —- ———- - m
t=0 = . s §
—> y Qc /

I e T

Hinh 3.9. M6 hinh khdo sdt ddc tinh vdn téc cuia pittong khi khong tinh dén
ton that luu luong

Rut % tir cong thic (3.69) roi thay vao cong thic (3.70) ta c6 :
dp dv d*v
— A, - f.—=m.— 3.71
e " dt dt’ G-7h
2
QA gt &Y (3.72)
c C dt dt
d’v f dv A A
ha +——+—v=—" 3.73
g i Tma TmeY Tmc G719
Nghiém cua phuong trinh vi phan bac hai (3.73) theo v(t) s&€ c6 dang ham mil
v(t) = vg + vo.e> nhu da gi6i thiéu & muc 3.3. Vi :
dv . d’v .
- Sv,.e% va pre SEA
thi (3.73) ¢6 thé viét lai 1a :
f A’ 2 A
S?v.eS + S.VO.E.eS't + m.E: Ve +m—lz:.vo.e5't = m.E: Q, (3.74)
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Phuong trinh (3.74) c6 thé tach thanh hai phuong trinh doc lap (theo tinh chat clia
phuong trinh vi phan tuyén tinh). Céc s6 hang khong déi bing nhau va cac s6 hang phu
thuoc thoi gian bang nhau, nghia la :

Ap Ap
Vg = . 3.75
mC ° mC 2 ( )
2
va (SZ +i.S + Ap j.vo. =0 (3.76)
m m.C
Tur (3.75) rit ra dugc van toc O trang théi on dinh 1a :
vo= A (3.77)
AP

Cong thiic (3.77) hoan toan phu hgp véi gia thuyét ban ddu 1a hé khong c6 ton that
lvu lugng. Toan bo luu lugng ctia bom Q; & trang thai 6n dinh chi dé ddy pittong
chuyén dong. Phuong trinh (3.76) c6 cdc s6 hang phu thudc theo thdi gian va ¢
e3> # 0; van toc ban ddu (& thoi diém t = 0) 1a v, = 0. Tuy nhién & day ta quan tam dén

\ T P
truong hop : S"+ —S+ =0 (3.78)

m m.C

Phuong trinh (3.78) c6 dang nhu phuong trinh (3.77) khi chi xét dén luu lugng ma
khong tinh d€n ma sat nhét. Nghiém cua (3.78) cling duoc 1y luan nhu muc 3.4.

3.6. TAN SO DAO PONG RIENG CUA HE TRUYEN PONG THUY LUC CHUYEN
PONG TINH TIEN

Ta thay cac phuong trinh (3.47) va (3.68) va (3.78) la cac phuong trinh dac trung
ctia khau dao dong. Ching c6 thé viét du6i dang sau day :

S +28m, . S+m> =0 (3.79)
trong d6 : & —heé so tat dan;
®, — tan s6 dao dong riéng (rad/s).
Néu so sanh (3.79) v6i (3.47), (3.68) va (3.78) thi ¢6 thé tim duoc tin s6 riéng
®, va hé s6 tat dan & clia céc hé do.

Vi du v6i phuong trinh (3.68) ta c6 tin sO riéng ®, va hé s6 tat dan nhu sau :

2
o = L A (3.80)
m.CR;, mC
2
hay : 0= Ly f +ﬁ =\/CH (3.81)
m|\CR, C m



0)l'l

hoac : f = (Hz) (3.82)
2n
2
trong do6 : Cy= f +ﬁ (3.83)
CR, C
Cy dugc goi 1a do cing thay luc.
2.8m, = £ + !
m R,.C
1 f 1
hay : =—[—+ 3.84
ay TR (3.84)
Trong da s6 cac truong hop hé s6 ma sét f nho hon nhiéu so véi hé s6 can ro dau R,
2 BA?
nén gan ding lay : Cy = Ar By (3.85)

C A%

/13.A2
va f, zi —P.i (3.86)
21 V m

Céc bai toan & cac muc 3.4; 3.5 va 3.6 chi xét cho truong hop pittong chi lam viéc
mot chiéu va chi mot buéng dau c6 dp suat, thuc t€ hau hét cac xylanh trong cong
nghiép lam viéc hai chiéu va hai buoéng dau déu c6 4p suat. Dong thoi khi pittong thay
d6i, thé tich hai buéng ddu thay doi nén do ciing thuy luc s& thay doi, diéu d6 dan dén
tan s6 riéng cha hé ciing thay doéi.

Theo (3.86), muo6n f, min thi C;; phai 12 max. Quan hé giita f, v6i vi tri di chuyén
cua pittong s€ duogc trinh bay k¥ & chuong khéc.

Muc dich cua thiét ké 1a hé thong phai c¢6 két cau hop ly. Chon cac gia tri R va f
hop 1y 1a mot viéc rat can thiét nhung cling thuc su khé khan nén can dugc nghién ctu
thém. Tuy nhién c6 thé ddnh gi4 hoic xdc dinh ching thong qua hé so tit dan & .

Bang thuc nghiém ngudi ta xac dinh dugc & thay doi trong khoang 0,03 + 0,15 va
c6 thé tém tét ting dung nhu sau :

& =0,03 + 0,05 : Dai v6i cac bac, bo phan dan huéng c¢6 do chiu mai mon cao va
ma sat cuc nho.

€ =0,05+0,08 : Dai véi cac bo phan dan huéng dugc boi tron t6t va ma sat nho.

€ =0,08+0,11 : Déi cac v6i cac bo phan duoc boi tron va ma sat & muc trung
binh.

€ =0,11+0,15 : Da6i véi tai 16n, ma sat 16n va boi tron kém.
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Chuong 4

VAN PE SAI SO VI TRi VA HAM TRUYEN CUA MOT SO
MACH PIEU KHIEN HE THUY LUC

4.1. CAC KHAI NIEM VE PIEU KHIEN HE HO VA HE KIN

Diéu khién tu dong néi chung va hé diéu khién tu dong thuy luc néi rieng da duogc
trinh bay trong gido trinh "Diéu khién tu dong trong linh vuc co khi " hoic c6 dé cap &
céac chuong trudc.

Chuong nay s€ gi6i thiéu thém mot s6 van dé co ban vé diéu khién tu dong thiy luc
ma céc sdch, tai liéu khac chua dé cap dén.

Trudc hét hay phan biét khai niém mach diéu khién hd va mach diéu khién kin.
4.1.1. Hé diéu khién mach hé

Vi du khi diéu khién van toc ctia mot chiéc xe chuyén dong trén dudng thi tin hiéu
diéu khién 12 tic dong cta chan vao ban dap (chan ga). Tin hiéu ra 1a t6c do cua xe, su

thay déi t6c do chuyén dong ctia xe phu thudc vao su thay déi cua ti€t luu nhién liéu,
tic 1 su thay d6i ctia ban dap ga (hinh 4.1a).

Tin hiéu bong co va h¢ o e
vio > Toc do ra a)

truyén dong

Tin hiéu Dong co va hé Toc do ra b)
vao truyén dong thay doi

Hinh4.1. So dé hé hd vé diéu khién toc do ciia xe trén duong

a- So d6 khi khong tinh dén cac yéu t6 anh hudng;

b- So d6 mo6 phong khi tinh dén diéu kién lam viéc thuc té.

Thuc t€ ¢6 rat nhi€u yéu t6 khac anh hudng dén tdc do clia xe nhu : tai trong, siic
can cua gid, chat luong mat duong.v.v. (hinh 4.1b). Cac hé thong tuong tu nhu trén
duoc goi 1a hé hd. Trong hé truyén dong thiy luc, hé hd st dung trong céc trudong hop
khong yéu cau chinh xéc cao vé tin hiéu ra. Vi du dé thay doi t6c do quay cua dong co
ddu ngudi ta c6 thé sir dung diéu khién bang ti€t luu. Tuy nhién moéi lién hé gitta lugng
md cua van tiét luu va toc do quay cua dong co dau sé khong chat ché do cac yéu to
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anh huong khdc nhu su thay d6i clia tai trong hodc 4p suat ddu trong hé thong, su thay
d6i do nhdét cuia dau trong qud trinh 1am viéc, su 10 dau.v.v.

Hinh 4.2a 1a so d6 khai ky hiéu hé hg, vé dac tinh diéu khién ta thay, néu tin hiéu
vao 1a s6ng chit nhat U va tdc thoi thi tin hiéu ra R cling sé€ tic thoi néu G 1a hiang s6
(hinh 4.2b), nghia 1a G nhan tin hiéu U cho ra tin hiéu R khong c6 su cham tré. Tai thoi
diém t, ngay lap tic dat dugc gid tri diéu khién R= G.U. R& rang trong trudng hop nay
tin hiéu ra R da lap lai tin hiéu vao U theo mot gia tri khuéch dai G va kha nang lap lai
lién quan dén do tin cay va do chinh xac ctia hé.

U R AU

L

b)
Hinh 4.2. Dadp iing 1y thuyét cia hé ho

a- So do khoi ky hiéu hé ha;
b- Dap tng ly thuyét khi tin hiéu vao 1a séng chit nhat.

Trong thuc t€ khong c6 mot hé thong vat 1y nao c6 thé c6 dugc dap ung ngay lap tic.
Tat ca cac phan ti vat 1y, co cau hay thiét bi n6i chung déu c6 qua trinh dong luc hoc &
thoi di€ém dat tin hiéu va gay ra su cham tré vé thoi gian dap tng. C6 thé hiéu rang thoi
gian nay la thoi gian nap cac yéu t6 du trit nang luong nhu khi hé thay luc c6 dung
tich, 4p suét diu khong thé tang ngay lap tic hodc vat c¢6 khoi lugng khong thé chuyén
dong ngay ma c6 quin tinh cua né.v.v. Bai todn nghién ctru dong luc hoc ctia hé
chuyén dong thang da dugc gi6i thiéu & chuong 3, & day chi xét hé & miic do tdng quat
hon.

Cho mach thuy luc nhu & hinh 4.3a né€u van c6 kha nang tic dong tic thoi (t = 0) tic
1a ngay lap tic dat gia tri diéu khién theo dac tinh Iy thuyét. Thuc t€ dé dat duoc gid tri
diéu khién thi hé can c6 thoi gian dé thuc hién qu4 trinh qud do, qué trinh d6 thé hién &
hinh 4.3b.
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Y&u t6 du trit nang luong & hinh 4.3a la khoi luong quan tinh m va dung tich chita
dau dan hoi c6 hé s6 tich liy dan hoi C.

@ P —
QI = l_ v
> L 4 L 4 --—:— ---------- m
= [
t~ 0 [ N
. p—
& o O
a)
AQ
Q
(0] 1 > !
1
CL Dbap tng 1y thuyét
Av > J
| VAN VNN
! vV
|
! Ddp ting thuc t& Vs
|
p t
0 |
1
b)

Hinh 4.3. Qua trinh déng luc hoc cua hé ho

a- So d6 mach thay luc; b- Pap tng van tdc cua hé.

Tuy nhién trong thuc t€ thoi gian dap tng 1a rat nho so véi chu ky thuc hién thi
nghiém hodc chu ky lam viéc cta thiét bi nén trong mot chimng muc nhat dinh c6 thé
coi dap tng ctia hé 1a tic thoi.
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Hinh 4.4 thé hién dic tinh vé dap tng thiy luc, thodi gian ddp tng 1a 0,1 giay
(hinh4.4a) trong khi d6 chu ky nghién ctu 1a 10 gidy (hinh4.4b).

AR AR®)
1,00 > 1,00
.
0,75 // 075
0,50 // 0.50
0,25 0,25
>
0.02 0.04 006 008 01 S 1 6 8 10 >
t
a) b)

Hinh 4.4. Vi du vé thoi gian ddp ting cuia hé truyén dong thity luc

Dé diéu khién Iuu lugng hodc dp sudt cung cap cho bo truyén tai (xylanh hoiac dong
co dau) nguoi ta st dung van dién thay luc c6 so d6 khoi nhu & hinh 4.5.

1
U] Ka® —2 0 Gos) —> Res)

Hinh 4.5. So dé khoi mach diéu khién cia van dién, thity lic

Trong so d6 trén hinh 4.5, K,(s) 1a ham truyén ctia bo khuéch dai va G,(s) 1a ham
truyén cua van. Néu bo khuéch dai ¢c6 ham truyén 1a mot khau khuéch dai K, thi ddp
tng I(s) 1A tc thoi.

Quan hé giita cdc thong so trong mach diéu khién trén duoc viét nhu sau :

I(s) = U(s). K, 4.1)
R(s) =1(s). G,(s)
hoac : R(s) = K,. G,(s). U(s) 4.2)
ham truyén Gry(s) = % ~AG,(5) 43)

Thuc t€ thoi gian dap Gng clia cum van dién thay luc cling rat nhd nén khi can thiét
c6 thé coi G,y(s) 12 mot khau khuéch dai, tic G,y = K,.Gy 12 hing s0.

4.1.2. Hé diéu khién mach kin

Trd lai vi du vé diéu khién toc do ciia xe & hinh 4.1. Néu trén bo phan tiét luu nhién
lieu chiing ta lap thém mot thiét bi diéu khién (hinh 4.6) thi c6 thé tu dong diéu khién

84



toc do cua xe theo tin hiéu ban dau ma khong bi anh hudng bdi cac yéu t6 tic dong
khéac.

Tin hiéu diéu khién dugc chuyén qua tin hiéu dién 4p, cam bién t6c do s& chuyén toc
do thuc clia xe thanh tin hiéu dién 4p tuong ing dé so sanh vdi tin hiéu dién dp diéu
khién nhim tu dong hiéu chinh cic sai léch t6c do do anh hudng cua tic dong bén

ngoai.
60 9
3 120
10 150 . Céc yéu t0 tac dong bén ngoai
Tin hiéu tac dong vao y e &

Bo diéu

e bong co va hé ’
khien <§ truyén dong :> Toc do

L Tin hiéu phan hoéi

Hinh 4.6. So dé khoi hé kin diéu khién toc do ciia xe
Nhu vay hé kin c6 kha nang tu dong hiéu chinh sai s6 giita tin hiéu diéu khién va tin
hiéu thuc thong qua bo diéu khién, do vay hé kin c6 do chinh x4c va chét lugng diéu
khién cao.

Trong hé diéu khién tu dong thily luc, cic phan tir diéu khién nhu van, bo khuéch
dai va cac cam bién dong vai tro quan trong.

Hién nay do chat luong ché tao cac loai cam bién cao c6 kha nang truyén tin hiéu rat
nhay va chinh xdc, nén thong thudng khi nghién citu cdc mach diéu khién hé kin nguoi
ta gia thi€t cam bi€n 1a mot khau khuéch dai. Hé s6 khuéch dai cua cam bién thuong
ky hiéu 1a K, hoac H.

ues) + E(S)
c() p  G(S) » R(s)
a)
F(S
(S HS e
+ E(S) R F(S)
59 o g IS He |y b)
F(S) =0

Hinh 4.7. So dé khoi ciia mach diéu khién hé kin
a- So d6 chinh tac; b- So d6 khi 1ay tin hiéu phan hoi.
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Trong so do khoi tong quat & hinh 4.8, cdc tin hiéu va ham truyén thay d6i theo thoi
gian dugc biéu dién dudi bién Laplace S va ta ¢ cdc quan hé sau :

F(s) =R(s). H(s); E(s) = U(s) — F(s) 4.4)
trong do : F(s)- tin hiéu phan hoi;
E(s)- tin hiéu sai 1éch hay con goi 1a tin hiéu so sanh.
E(s) = U(s) — R(s).H(s) 4.5)
Pép tng thuc la : R(s) = E(s).G(s) (4.6)
R(s) = [U(s) — R(s).H(s)].G(s) = U(s).G(s)—R(s).H(s).G(s) (4.7)
hay : R(s) + R(s).H(s).G(s) = U(s).G(s)
R(s). [1+H(s).G(s)] = U(s).G(s)
. _ G
Suy ra : R(s) = 1 HE6E) U(s) (4.8)
. s o . o R(S)_ G(s) 3
Ham truyén cua hé kin sé la : 0Es) =1 H(s).G(s) = Gg(s) 4.9)
trong do6 : G(s) - ham truyén hé hd;
G(s)- ham truyén hé kin.
Theo mo hinh mach hé & hinh 4.7b thi : % = G(s). H(s) (4.10)

Tin hiéu phan héi F(s) con sir dung dé diéu chinh cdc hé so hiéu chinh ciing nhu hé
so0 khuéch dai K, phu hop véi yéu cau cua mach diéu khién.

Néu G(s). H(s) >> 1 thi cong thic (4.9) c6 thé 14y 1a :

R(s)= G(s) N G(s) _ 1
U(s) 1+H(s).G(s) H(s).G(s) H(s)

nghia 1a G(s).H(s) 16n, tic G(s) 16n thi ham truyén G(s) chi phu thuoc vao ham truyén
ctia bo cam bién H(s). Diéu nay c6 y nghia khi Iua chon loai cam bién, bdi vi do chinh
xdc cuia cam bién s€ anh hudng rat 16n dén tin hiéu ra. Cling can chi ¥ rang sai s6 clia
tin hiéu ra bao gio cling 16n hon sai s ctia cam bién.

Gy(s) = @.11)

4.2. SAI SO VI TR CUA HE THUY LUC CHUYEN PONG THANG
4.2.1. Quan hé giira sai so vi tri va do on dinh ciia hé diéu khién

Nhu da phan tich ¢ trén, khi G(s) 16n thi hiéu suat cua hé thong kin phu thuoc vao
ham truyén khau phan hoi H(s).

Khi van m& 16n, pittong mang khai lugng chuyén dong m s& ¢6 quan tinh 16n. Tin
hiéu so sanh E(s) = U(s) - F(s) s& giam dan theo su cit ngang dao dong cua tin hiéu
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F(s). Néu G(s) cang 16n thi bién do dao dong cang 16n va kha nang cat dao dong cang
cham. Tuy nhién theo (4.11) thi khi G(s) tang sai sO vi tri s& giam.

>
0 G G(S)
Hinh 4.8. P thi biéu dién moi gilan hé giita sai s6 vi tri va

do on dinh voi ham truyén G(s)
M- Biéu thi cho sai s6 vi tri; N- Biéu thi cho miic d6 khong 6n dinh;
G{" - Gid tri cho phép clia ham truyén.
Qua nghién cttu ngudi ta thay rang khi G(s) thay déi thi sai s6 vi tri va do khong 6n
dinh thay d6i (hinh 4.8). Tic 1a khi hé s6 khuéch dai ctia G(s) tang thi sai s6 vi trf giam

nhung su mat 6n dinh ting, néu hé s6 khuéch dai ting qud mdc thi hé s& c6 nguy co
mét on dinh.

4.2.2. Tan s6 dao dong va hang s6 thoi gian cua hé

YO v K 1) w [, |ve |

- Ap x(s)
F(s)

H e

Hinh 4.9. So dé khoi mach thuy luc diéu khién vi tri

U(s) -Tin hiéu dién 4p vao; X(s) -Tin hiéu ra chia mach diéu khién (tin hiéu vi trf); K
-Hé so khuéch dai ctia bo khuéch dai; G, -Hé so6 khuéch dai luu Iugng ctia van; H -
Heé s6 khuéch dai ctia khau phan hoi; 1/ Ap -Hé s6 khuéch dai cta xylanh; | -Dau
tich phan bi€u thi cho su chuyén doi van téc v(s) sang vi tri x(s); I(s) -Dong diéu
khién van; Q(s) -Luu lugng vao xylanh; v(s) -Van t6c cta xylanh; F(s) -Tin hiéu
dién dp phan hoi; E(s) -Tin hiéu so sanh.
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Céc dai luong K, Gy, ALVQ H trén hinh 4.9 & ché do xdc 1ap 1a cdc hang s6.
P

Vi tri ctia pittong duogc xac dinh theo cong thiic :

x(t) = Iv(t)dt = x(s)= év(s) 4.12)

0
O trang thai n dinh, quan hé giita van t6c va dong dién diéu khién xdc dinh 12 :

\%

1_: — G 4.13)
trong do :
V.- van toc clia pittong O trang thai on dinh;
I - dong dién diéu khién van & trang thai 6n dinh.
Ham truyén ctia cum van - xylanh & trang théi 6n dinh 12 :
Gop = GQ.AL
P
Ham truyén hé kin 6 hinh 4.9 s€ 1a :
% =G (9) =g +i%Q:p-H (4.14)

trong d6 : K, Ggp, H 12 h¢ s6 chuyén doi cta tin hiéu phan héi va ¢ thit nguyén 1a :

ampe cm von _ 1 (l) (4.15)
von ampegiay cm giay s '

KGgH —

1 N pe A A ~
— ]a tht nguyén tan so.
S

_ KGgH

Nhu vay tan s6 cia hé 1a : f, 5 (Hz) (4.16)
T
VA S (s) 4.17)
' KGg.H ’

7 12 hdng s6 thoi gian.

Theo 1y thuyét diéu khién tu dong, thoi gian ddp tng ciia hé néu 14y gan ding s& 1a
Ts ~ 51. Nén hang s6 thoi gian t rit ¢6 ¥ nghia trong viéc xac dinh thoi gian ddp tng
ctia hé. Néu K tang, thoi gian ddp ting ngan, diéu nay phi hop vdéi 1ap luan 6 muc 4.2.1.
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4.2.3. Sai so vi tri diéu khién
Hinh 4.10 12 so d6 nguyén ly ctia so d6 khoi & hinh 4.9, gid tri cua vi tri diéu khién x
dugc thiét 1ap thong qua su can bang luc cua pittong- xylanh thuy luc.

Khi bat dau lam viéc, dp suat P, va Py thay doi theo quy luat nhu déc tinh trong hinh
4.10.

Hinh 4.10. So dé nguyén ly ciia mach thity luc diéu khién vi tri hé kin

Do qué trinh qua do cua pittong-xylanh va con trugt cia van ma dong dién diéu
khién van ciing c6 qud trinh qua do. Dong dién tir bo khuéch dai vao van thay déi
nguoc lai dé khong ché su dao dong ctia con trugt. Cit nhu vay ma xudt hién céc sai sO
tin hiéu trong mach diéu khién.

Ta c6 céc quan hé sau :

AE=AXI:U—H.X—H.AX:U—H(X+AX) (4.18)

Trong cong thiic (4.18) thi sai s6 cua cac tin hiéu duoc ki hiéu 1a :
AX - sai s0 cua vi tri diéu khién;

Al - sai s6 ctia dong diéu khién van;
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AE - sai s6 cua tin hiéu so sanh;

AF = H.AX - sai s6 ctia tin hiéu phan hoi.

Al
AE =—
¢ !
+ Al X +AX
1
o »@ » K L Go > — >
/F:H.(X+Ax)
H
a
A xw )
/
A Xk
Vs
0 / > ¢
1 2
< ) >« ()>< (3)>
b)

Hinh 4.11.So dé nghién citu sai s6’ diéu khién cua mach diéu khién
vi tri chuyén dong tinh tién
a- So do6 khoi thé hién sai s6 tin hiéu;

b- Dic tinh cta vi tri diéu khién.

Cong thuc (4.18) c6 cac sai s6 thé hién trén so d6 khoi hinh 4.11a.
Ta thdy khi bat ddu khoi dong U - Hx =0 nén :

AE = ﬁz H.Ax
A
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Al
AX

Cong thic (4.19) c6 ¥ nghia rat quan trong trong phan tich va thiét k&€ mach diéu
khién vi tri, 1a co s& dé xdc dinh hé s6 khuéch dai A phu hop véi yéu cau ctia do chinh
x4c, tic 1a phu hop véi gia tri cho phép cua sai sO vi tri Ax.

hay H.A (4.19)

Ngoai ra néu thay (4.19) vao (4.16) tas€ co :
_AI G

TAX 2m
Hinh 4.11b trinh bay dac tinh vi tri cha mach diéu khién pittong-xylanh thay luc. Dé
diéu khién dugc gid tri xp thi pittong phai trai qua ba giai doan lam viéc :

(4.20)

H

- Giai doan (1) va (3) :  pittong chuyén dong cé quén tinh.

- Giai doan (2) :  pittong chuyén dong véi van t6c khong déi.

Trong giai doan (2) ludn ton tai dong Al dé diéu khién pittong chuyén dong véi van
toc khong doi v va vg duogc xac dinh theo cong thifc sau :

VS = GQP'AI (4.21)
Tan s6 dao dong clia viing nay sé la :

Vs

f,2 = (4.22)

21.AX )
Tan s6 cong hudng f, cia hé s& 1a gid tri 16n nhat cua f,; va £ :
f, = max{ fy; f5'?} (4.23)

Do chinh xdc vi tri lién quan dén nhi€u yéu t6, quan hé giita chiing rét phic tap nén
can duoc nghién citu cho timg trudng hop cu thé. Van dé sai s6 s& dugc trinh bay thém
6 muc 7.3.

4.3. QUAN HE GIUA GIA TOC a, VAN TOC v VA VI TRi PIEU KHIEN x
CUA PITTONG-XYLANH THUY LUC

4.3.1. Van toc chuyén dong la séng hinh thang

Khi véan t6c chuyén dong la séng hinh thang thi gia toc & viing tang t6c va giam toc
bing hing s6 ( a,= const va a; = const), con ving van téc khong déi thi gia téc bang 0
(a, = 0). Tuong tng vé6i cdc vung trén thi vi trf cta x thay déi theo dudng cong parabon
& ving tiang va giam toc, va thay déi tuyén tinh & ving van t6c khong déi vg (viing 2).
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Giatoc A a(t)

T;
< >

E/ a, = const

a,=0
4 .

AT, AT, AT,
< > < ple— >

V(t) \
é/ Vs a; = const

>

Van toc

> ¢
AX;
A
Viui A ()
A
@3
(2) / Xt
/A)xz
(L) 4
AX,
f .

Hinh 4.12. Do thi quan hé giita gia toc, vdn toc va vi tri khi vdn toc la
song hinh thang

Thoi gian chu ky thuc hién chuyén dong (T;) 12 téng thoi gian cua cac ving van toc,
tic la :

Ty = AT, + AT, +AT, (4.24)

Van toc (v) va vi tri (x) xac dinh theo cong thic sau :
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v=[adt+v, : x=[vdi+x, (4.25)
trong d6 :  a- gia toc chuyén dong;
b- van t6¢ chuyén dong;
x- vi trf diéu khién;
Xo- Vi tri diéu khién tai t = 0;
V,- van toc tai thoi diém t = 0.

Khi gia t6c a khong thay déi thi :

t
v=ajm+vo=m+% (4.27)
0

t
X = J.(at+v0)dt+x0 :%a.t2 + Vot + X, (4.28)
0
Tur d6 ta c6 vi tri diéu khién X; duoc xédc dinh 1a :
Xr = %AT1 Vg + AT, .vg + %AT3 Vg (6.29)

X

hay : Vg = I 7 (4.30)
—AT, + AT, + AT,
2 2

4.3.2. Van toc chuyén dong la song chir nhat

Vi van toc la séng hinh chit nhat (hinh 4.13) thi AT, = 0; AT; = 0 nén AT, = T.
DPay la truong hop dac biét clia song hinh thang.

Vi trf diéu khién dugc xdc dinh 12 :
XT z Vs.ATz = VS’TT (4.31)

K

vy A

AT, ~ T, t
—p
Hinh 4.13. D6 thi vdn toc chuyén dong la séng chit nhdt
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4.3.3. Van téc chuyén dong la song tam giac

vy 4

AT, AT, .

Hinh 4.14. Dé thi van téc chuyén dong la séng tam gidc
Séng tam giac (hinh 4.14) ciling 1a truong hop dac biét ctia song hinh thang.

Khi AT, ~ 0 thi : x, ~ %.VS,(ATI +AT;) = %VS.TT (4.32)
2.

hay : vg= 21 (4.33)
TT

4.3.4. Xac dinh van toc vg doi véi song hinh thang
Trong ba dang trén thi séng van toc hinh thang 1a tong quat va thong dung hon ca.

Khi biét Ax,, AX,, Ax; va Ty thi vg xac dinh nhu sau :

Ta biét rang : Ty = AT, + AT, + AT, (4.33)
mé . AXI = %VS‘ATI; AXZ = Vs.AT2; AX3 = %Vs.AT3
2A A 2A
nén : Tr= Gl W s
Vs Vs Vs
hay Vo= 2Ax, + Ax, +2Ax, (4.34)
T;
Khi biét Ty, x1va gia toc chuyén dong thi vg xdc dinh 12 :
Ta biét : Xt = %VS.AT1 +vg.AT, +%VS.AT3
N Vg Vg
ma : vg=a,. AT, > AT, = —; vg=a;.AT; > AT, = —
a a;
2 2
nén Xp= —5 v AT, + -5 (4.35)
a, ' 2a,
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Déng thoi : Tr= Y5 4 AT, + 08 (4.36)
al a3

Nhan ca hai vé&€ phuong trinh (4.36) v6i - vg va cong vGi phuong trinh (4.35) ta dugc :

1ve 1v;
X7 - Vg Tp= =4+ —-5 4.37
T S:+T 2 al 2 33 ( )
vif1 1
hay : Xp-Vslp+ =2 —+—=—1| =0
y T- Vslt Z[al aJ
l i‘}—i .Vé -VSTT+XT= 0 (4'38)
2\a, a,
phuong trinh (4.38) 1a phuong trinh bac 2 cua vg, nghiém ctia n6 sé la :
T, + TT2—2(1+1J.XT
Ve = h % (4.39)
L) |
7+7
a’l a’3
et A LA ) 1 1
v6i diéu kién sau : T 22 —+— X4 (4.40)
a,  a,

4.4. PHUONG PHAP PIEU KHIEN VI TRI BANG SONG HINH THANG NHIEU CAP

AVQ® Vs AV v At
—|<— A
o .
|
:\% 4_ Atx
[}
[}
> é >
T, T, T, T, T; ¢ AT, | AT, |[AT;| AT, |AT; t
a) b)

Hinh 4.15. Ddc tinh cuia van toéc diéu khién la séng hinh thang hai cdp giam toc

a- So d6 van toc diéu khién; b - So d6 van toc diéu khién c6 nén van toc cho phép.

Dé diéu khién diém dimg chinh xdc, ngudi ta cai ti€n séng hinh thang thanh song
hinh thang nhiéu cap (hinh 4.15a).

Theo phuong phap nay vi tri x; duge xac dinh nhu sau :
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XT= %'TI'VS + (T2 - Tl)‘VS +

+—(T,-T, ).(VS —VSSJJF(T3 —TZ)VSS+VSS(T4 —T3)+%.(T5 T, )VBS (4.41)

N | —

trong d6 : X1 - tong khoang hanh trinh diéu khién;
D - hé s6 lam cham.

Céc viing A, va A, & hinh 4.15b 1a cdc nén van toc cho phép khi giam toc, con At va
At 1a céc khoang thoi gian cho phép dé thuc hién giam t6c. Thong thudng : A, = A,

hay : At,= (D - 1).At (4.42)
nghia la : At.| vg s :V—S.AtX

D D
hay : At, = (D - 1).At (4.43)

4.5. HAM TRUYEN CUA MOT SO MACH PIEU KHIEN THUY LUC
4.5.1. Hé thuy luc chuyén dong tinh tién diéu khién bing bom dau

Ta c6 hé thily luc chuyén dong thang duoc diéu khién bing bom diu nhu & hinh 4.16.

L

Y

A

I\

(+)

| M —+ Y
Hinh 4.16. So do hé thity luc diéu khién vi tri chuyén dong thdng, diéu
khién bang bom ddu
o - Hé s6 diéu chinh luu lugng ctia bom du; x - Pai lugng diéu chinh luu lugng
ctia bom; A - Heé s6 ton that luu lugng trong xylanh va dudng 6ng dan dau; p -
Ap sudt ddu cung cdp clia bom; Q - Luu lugng cung cdp ctia bom; F - Dién tich
cua pittong; V - Thé tich chia ddu & budng cong tdc; B - Modun dan héi cua
ddu; y - Chiéu dai dich chuyén cua pittong; M- Khoi lugng ctia bo phan chuyén
dong.
Néugbé qua ma sét ctia cdc bo phan chuyén dong va coi hé chi ¢c6 mot khoi
lugng chuyén dong thi ta c6 cac phuong trinh sau :
Phuong trinh can bang luu lugng :
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dy V dp
—ax=Firp+——.=P 4.44
Q=X =P AP 25 (449
2
Phuong trinh can bing lyc :  F.p=M. itf (4.45)
Chuyén qua phuong trinh Laplace :
Q(s) = a.x(s) = Fs.y(s) + A.p(s) + %.s.p (4.46)
Ep(s) = Ms2.y(s) < p(s) = %.sz.y(s) (4.47)
Thay (4.47) vao (4.46) tac6 : Q(s) = a.x(s) = [F.s + k.li\/l ST+ ;]Bl\l/i .Sﬂ.y(s) (6.48)
Ham truyén hé ho sé 1a : yGs) _ < ! 1 (4.49)
X(s) F [1 AM VM 2} s
+ St S
F 2B.F

Z 2BF
Pat K=%, 22 MM oo = (4.50)
F o, F VM

Phuong trinh (4.49) c6 dang :

YO _g. ! 1 4.51)
X(s) 1—%E.S.+i2.s2 S
0\)t'l COI‘I
Cong thtic (4.51) 1a mo6 hinh toan cia mot khau dao dong va mot khau tich phan,
trong d6 :  ® - tan s6 dao dong riéng cua khau dao dong;

Z - hé s6 tat dan clia khau dao dong.
So do khoi hé hé clia (4.51) va so d6 khoi clia hé phan hoi don vi duge thé hién trén
hinh 4.17.

1
, 1
K 27 1 1
*——> 1+2% g4 — 2 |e— r—r
X(s) | o, o S y(s)
a)
1
ue o2 Kl 27 1, Ll
1+== s+ 8 s
w w

n

b)
Hinh 4.17. So do6 khoi ciia hé ho (a) va so do khoi cuia hé phdn hoi don vi (b)
Ham truyén hé kin :
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ki 1

S 1+2—Z.s+i2.s2
y(s) 0, o 1

= = (4.52)
1 1
U(S) 1+ K.=. 27 1 , 1+;'(1+22'S+1'82J

2
S 1+ —s+-58 ® (O
0}

n

n o

n

4.5.2. Hé thuy luc chuyén dong tinh tién sir dung phan tir diéu khién 1a van servo.
Van servo 12 phan tir diéu khién dién thiy luc c6 dac tinh diéu khién thay luc hoan

thién nhat hién nay, nhd phén tlir nay ma c6 thé thuc hién dugc diéu khién vi tri, van t6c

hoic tai trong theo yéu cau cua thiét bi. Hinh 4.18 12 mot mo hinh diéu khién hé thay

luc chuyén dong tinh tién st dung van servo.

KC -
i - B l«— Ps
o> & .
i i 0 P
L e | L
V,pl B m X
F, —
a)
v + k h Q
E B0 khuéc 1 Van servo Cum piston X
—p] A L — 5 N .
- dai K, Ky va k.luong m

Cam bién vi tri

A

b)
Hinh 4.18. So' dé mach diéu khién hé thity lic iing dung van servo
a - So do nguyén ly lam viéc; b - So do chiic ndng
M -Khéi luong chuyén dong; F, -Dién tich cta piston; p, -Ap sudt cung cdp cla van;
K,-Hé s6 khuéch dai ctia bo khuéch dai; K, -Hé s6 khuéch dai ctia van; K. - Hé s6
khuéch dai ctia khau phan hoi; I -Dong dién diéu khién van servo; x -Hanh trinh ctia
khoi lugng M; U -Dién 4p diéu khién; K, -Hé s6 thodt ddu ctia van servo.
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Néu b6 qua bién dang dan hoi ctia dau trong cdc budng lam viéc cta xylanh va
duong ong; khong tinh dé€n anh hudng cta luc ma sat; van servo va b khuéch dai duoc
coi la cac khau khuéch dai. Ta cé cac phuong trinh sau :

a- Khi khong c¢6 phan hoi :

- Trudng hop x > 0 leKV.I—KO.plel.((jj—)t( ;
2
F.p,=m. Cclltf ; ELK, =1 (4.53)

Phuong trinh Laplace cta (4.53) s€ 1a :

Q,(8) =Ky I(s) —Kq.p,(8) =F.SX(3) ;
F..p, (s) = m.S*.x(s) (4.54)
E(s).K, =1(s)

Tt (4.54) ta thiét 1ap duoc so d6 khoi nhu & hinh 4.19

K, PO ms |,
l::l
Es)e—s| Ky HGY K, 1 »X(5)
F,.s
a)
E(s) e—»] F K, Ky — x(s)
S(F? +K,.m.S)
b)
Hinh 4.19. So do khoi bién doi ham truyén x(s)/E(s)
a - So do dang tong qudt; b - So' do dang rit gon.
Nhu vay ham truyén hé ho sé 1a :
W(s =2 - _Raky (4.55)
EGs) S.(F?+K,.m.S)
F K, .K
- Truong hopx < 0 : W(s) = Ll 4.56
&hop ® S(F? +K,.m.S) (350

b- Khi ¢6 phan héi (hé kin véi x > 0)
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E
+ (S) Fl.KA.KV
S.(F? +K,.mS)

U(s) > X(s)

| F(s)

Ke

A

Hinh 4.20. So doé khoi cia mach diéu khién hé kin ham truyén x(s) /U (s)

Theo hinh 4.19 va cong thiic (4.56) ta c6 so do khai hé kin hinh 4.20.
Ham truyén hé kin s€ 1a :
W(s
W, (5)=— VO
1+ W(s).K,
x(s) F K, K,
UGs) K, mS*+F .S+F K, K, K,
K

= 4.58
S*+T,S+1 (%)

hay : W, (8) = (4.57)

Wy (s) = o~

1

K,.
trong do : T, :\/F = OKmK ;
1* ATV C

T - 1 ; 4.59
* K,K, K. (49

Ham truyén (4.57) c6 thé viét dudi dang (4.60) nhu sau :
K

UGs) 2
(Sj +2.(;.(Sj+1
O‘)O (’00
1 |FK,K,K.
: K,.m

(4.60)

trong do6 : 0, = - tan s6 dao dong riéng cua hé thong;

F3

1

T,
o1 J
2.T, 2\K,K,K.K,m

- hé so tat dan ctia hé thong.

4.5.3. Hé thuy luc chuyén dong quay diéu khién biang bom dau
Xét so d6 diéu khién dong co ddu bing bom dau c6 phan héi nhu & hinh 4.21.
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Cam bién

J K

Hinh 4.21. So dé mach diéu khién hé thity luc chuyén dong quay
x -Tin hiéu diéu khién bom dau; o -Hé s6 diéu chinh bom dau; Q -Luu lugng cung cap
clia bom; A -Hé s6 ton that luu luong; p -Ap sudt 1am viéc clia dong co dau; D,, -Hé s6
két cdu clia dong co dau; V -Thé tich chita ddu trong budng cong tdc; J -Gid tri cla
momen quan tinh trén truc dong co dau; Q -Van téc géc cua truc dong co dau; 6 -Géc
quay cua truc dong co dau; B -Modun dan hoéi cua dau; K -Hé s6 khuéch dai cta khau
phan hoi.

Néu bo qua ma sit ciia cic bo phan chuyén dong trén truc dong co ddu, khong tinh
dén tai trong ngoai, truc chi c6 mot gid tri mémen quén tinh J,.v.v. ta s€ ¢ cic phuong
trinh mo ta hoat dong ctia h¢ thong nhu sau :

Phuong trinh can bang luu lugng :

d VvV dp
=oaX=D_ .—+—.—+A\ 4.61
Q=c md 2B d P (+-61)
Phuong trinh can bang luc :
d*o
D_.p=1J. 4.62
nP =0 (4.62)
Phuong trinh Laplace
Q(s) =a.x(s) =D,,.s.0(s) + %.s.p(s) +A.p(s)
D_.p(s) =1.s>.0(s) (4.63)
Phuong trinh (4.63) c6 thé viét lai 1a :
V.J J
s)=ax(s)=D_.s0(s) + $2.0(s) + h.—5%.0(s 4.64
Q(s) = a.x(s) =D, 5.6(s) 28D, (s) D, (s) (4.64)
s
N . 0(s) D 1
Ham truyén = = — 4.65
Y xs) LM VI s (4.63)

S+ .S
D>~ 2BD?
_do

= thi  Q(s) =s.0(s) . Néu thay vao (4.65) ta c6 ham truyén :

Véi Q

101



trong d6 :

a

Q(s) _ D,
X6y k'g s+ V'J2 s?
D2~ 2BD?
K. ©2Z 1) _ [2BD]
D o D" V.J
0s) _ 1 1
X(s) 1+2—Z.s+iz.s2 5
Q)n 0)n
Q(s) K 1
X(s) 1+2—Z.s+i2.s2
® ®

n n

K - hé s6 khuéch dai;

Z - hé so tat dan;

®, - tan s6 dao dong riéng cua cum dong co dau.

(4.66)

(4.67)

(4.68)

(4.69)

So d6 khoi ctia hé hd thé hién & hinh 4.22a, tir so d6 khoi hé hd ta xay dung so d6
khoi hé kin nhu & hinh 4.22b.

w |~

— O(s)

1
X(s) o> > 1+E.s+i2.s2 >
(’On OJH
1
X(s 1
U ot ) o . 2Z 1 , =
_ 1+ —s+—5 S
0, o,
Ko [

— 0(s)

Hinh 4.22. So dé khoi mach diéu khién thuy luc chuyén dong quay
a - S0 dé khéi hé hé, b - So d6 khoi hé kin

Tir hinh 4.22b ta xdc dinh ham truyén hé kin :

Q) _

6(s) _ Y K
ues) 1+L( 1+2—Z.s+i2.52)
K.K¢ o, o,
Y K

ues) 1+i( 14225, L g )

2

K.K¢ ® o,

n
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4.5.4. Hé thuy luc chuyén dong quay diéu khién bang van servo

Cam bién vi tri

A Q
P Yy
S o—p Kv
K
Py =0 K, 7»)( ¢
A
] e F _
1 < B i
E +1U

Hinh 4.23. So do diéu khién dong co ddu bang van servo

O so d6 trén hinh 4.22 phan tir diéu khién 12 bom ddu, con & so d6 trén hinh 4.23 1a
van servo. Tuong tu nhu truong hop muc 4.5.2 ta ciing ¢6 cic phuong trinh sau :

d V dp
Phuong trinh luu lugng : =D _.—+——+A. 4.72
g ong detz'Bdtp (4.72)
Phuong trinh can bang luc néu ké dé€n ma sdt (v6i hé s6 ma sdt nhét f) 1a :
d’e _do
D .p=1. +f.— 4.73
nP = e dt *73)
Phuong trinh Laplace :  Q(s)=D, .s.0(s)+ %.s.p(s) + A.p(s)
D,..p(s) = Js%.0(s) + f.5.0(s) (4.74)
Phuong trinh (4.74) ¢6 thé viét lai 1a :
Q(s) =D, .5.0(s)+( %.Hx )p(s) (4.75)
Js® +fs
p(s) = %.6(5) (4.76)
Thay (4.76) vao (4.75) tacé :
\Y Js* +fs
s)=D_.s.0(s)+| —.s+A || —— |.O(s
Q(s)=D, ()(2.B j[ b J()
- D61 voi hé ho -
Ham truyén : o) = ! l 4.77)
Q(s) \ Js+f) s
D +| —s+A|
2B D,
(D2 +A\.f)
6(s) _ D 1 .
Q(s) 14 V.f+2B.J.A V.] A '

2 S+ 2 .S
2B.(D: +Af)”  2B(D> +Af)
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Dl +Af

Néudat : K=—2——;
Dm
~ V.J . ___\/2B.(D;+x.f) .
"\2B(D2+Af) T 0T V.J '
_ Vf+2BIA - T, 1 V.f+2BJA (4.80)
T O2B(D, +AD) T 2T 2 DBVI(D? +Af) '
thi AN S ! (4.81)
Q) T s +T,s+1' s T .s"+20T,s+1 s
trong do

K - hé s6 khuéch dai cuia khau dao dong;
T,,T, - cdc hang s6 thoi gian;

®, - tan so dao dong riéng ctia hé ho;
€ - héso tat chan clia hé ho.

So d6 khai ctia hé hd theo ham truyén (4.81) nhu 6 hinh 4.24.

K 1
T8> +T,5+1 s >0(s)

A\ 4

Q(s) &—

Hinh 4.24. So do khoi hé ho cua cum dong co dau

- Doi vdi hé kin : Néu bo khuéch dai va van servo duoc coi 1a khau khuéch dai thi ta
s€ c6 c4c quan hé theo cac cong thic sau

Q) =K, I(s)-K,.p(s);1(s) =K, .E(s); E(s) =U(s) - K .0(s) (4.82)
Dua vao so do khoi hé hd & hinh 4.24 va cac quan hé (4.76), (4.82), ta xay dung duoc
so do khai hé kin ¢ hinh hinh 4.25.

)| (Js®+fs)
B D

m

A

Q(s) K Q(s)
+ T2s*+T,s+1

UGs) + _ E(s)

I(s)

wn |

> 0(s)

Ke

A

Hinh 4.25. So dé khoi hé diéu khién vi tri chuyén dong quay
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K

bat A=——
T s +T,s+1
Vi B s.(J.s+1)
D

m

Bién déi so do khoi & hinh 4.25 ta dugc so do nhu & hinh 4.26a.

M
UGs) + _ E(s) K 1(s) K S 0
o A Ky b —% > 0(s)

g 1+ 2 BK,

S
a
Ke | )

UGs) +_ E(s) - Ka Ky A -
" s+ABK, > )
- b)
K. [«

Hinh 4.26. So dé khoi da bién doi

Khai trién so d6 khoi trén hinh 4.26b ta cé :

K,Ky—— K
0(s) T s"+T,s+1 (4.83)
E(s) K s.(J.s+1) ‘
S+——; . K,
T s"+T,s+1 D,
Khai trién (4.83) ta dugc :
K,K,KD_
D_+KK,.f
o) _ n T2 (4.84)

E(s) D,k , T,D +KK,J
S| —— 8 + S+1
D, +KK,.f D, +KK,.f
_K,K,KD,
D, +KK,.f

2
= | Pn AT D., (4.85)
D +KK,f \2B(D>+A1f) (D, +KK,.f)
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_T,D, +KK,J VD, +2BJAD, +2BKK,J(D? +Af)
D +KK,f 2B.(D? +1.f).(D, +KK,.)

2

thi phuong trinh (4.84) s€ 1a
0(s) K, 1
E(s) .8 +71,8+1's
Cong thtc (4.86) 1a mo hinh cia mot khau dao dong va mot khau tich phan 1y tudng.
So d6 khoi ctia hé kin thé hién & hinh 4.27.

(4.86)

UGs) + E(s) K Q@) |
st +1,8+1

\

w |

0(s)

Ke

A

Hinh 4.27. So doé khoi ciia hé thong thity luc diéu khién vi tri

< e S . . 2. N ce 9 N ~ 1N
Ham truyén hé kin ( s)) sau khi bién doi so do khoi o hinh 4.27 s€ 1a bac 3.
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CAC PHAN TU PIEU KHIEN CG BAN TRONG HE PIEU

Trong cic chuong truéc ching ta di c¢6 dip 1am quen véi céc loai van diéu khién va
kha ning ting dung cta ching trong cidc mach diéu khién, phin nay s& trinh bay vé

Chuong 5

KHIEN TU PONG THUY LUC
5.1. VAN PIEU KHIEN

nguyén ly lam viéc, két cdu va mot so dac tinh ctia ching.

Van servo dugc tng dung vao nganh hang khong trong nhi€u nam qua va gin day
duge ung dung rong rai & cac nganh cong nghiép khac. Tuy nhién véi su tién bo cua ki
thuat, trong vai nam trd lai day nhiéu hang san xuét da ché tao dugc van ti 1& ¢6 dac
tinh gan giong vdGi dac tinh cua van servo nhung gia thanh lai thdp hon, nén tly theo
yéu cu cua thiét bi ma khi chon van can cén nhac ca yéu cau k¥ thuat 14n gid thanh

cta chiing.

Phéan nay s& giGi thiéu vé céc loai van truot diéu khién thong dung trong dé c6 chd
trong dén cac van dé ky thuat clia van servo, trén co s& clia van nay ta cé thé suy luan,

nghién cttu cac loai van cé dac tinh ky thuat thap hon.

5.1.1. Van truot c6 mép diéu khién duong, trung gian va am

b)

P

>

'—]_l

W

d)

Hinh 5.1. So doé cdc loai mép diéu khién ciia van
a - Van c6 mép diéu khién duong (+x,);
b - Van ¢6 mép diéu khién trung gian(x, = 0);
¢ - Van c6 mép diéu khién am (-x,);
d- Pac tinh 1y thuyét Q - x (Q - I).
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Hau hét céc loai van diéu khién déu sir dung loai van kiéu con trugt. Tuy thudc vao
vi tri tuong d6i cua cac mép trén con trugt va mép thanh van ma van trugt dugc phan
thanh ba loai (hinh 5.1) nhu sau :

- Khi x, > 0 goi la van truot ¢6 mép diéu khién duong, con truot di chuyén trong
viing X, luu lugng van bang 0 va viing nay c6 thé goi 1a viing "chét" (hodc viing che
phu).

- Khi x, = 0 goi 1 van truot ¢c6 mép diéu khién trung gian.

- Khi x, < 0 goi 12 van trugt ¢6 mép diéu khién am, tai vi tri trung gian (con truot
chua di chuyén) da hinh thanh tiét dién chay va luu luong ddu di qua van.

Dic tinh Q - x (hoic Q - I) ly thuyét ciia cac loai van trén thé hién & hinh 5.1d.

Thuc t€ rat khé thuc hién van truot c6 mép diéu khién trung gian (x, = 0) nén rat it
dung trong thuc té.

D6i vdi van trugt c6 mép diéu khién duong dé con trugt vuot qua ving "chét" thi
dong dién dau vao cén thiét dé con truot di chuyén x = x, phai nhd hon 4% dong dién
cuc dai. Yéu cdu ndy nhiam khong ché sai s6 diéu khién trong pham vi cho phép.

5.1.2. Phan loai van truot diéu khién

Hién nay van truot diéu khién duoc chia 1am ba loai, theo chat luong diéu khién
ngudi ta sap x€p theo trinh tu tir thap dén cao nhu sau :

van -l

A
[ Servo
7% S Ao

Van ty 1é

Van déng
mé

Van déng Van déng m& Van ty le Van ty 1& Van ty 1& hiéu Van servo Van servo
mé diéu khién khéng c6 suét cao k¥ that s6
con trugt phan hoi

Hinh 5.2. So do ky hiéu va phdn loai van dién thuy luc

1- Van solenoid (solenoid valves).
- Van solenoid dong m& (on/off solenoid valves).
- Van solenoid diéu khién (on/off solenoid valves with spool control).
2- Van ty 1¢ (proportional valves).
- Van ty 1é khong phan hoi (non-feedback proportional valves).
- Van ty 1é ¢6 phan hoi (feedback proportional valves).
- Van ty 1€ hiéu suét cao (high performance proportional valves).
3. Van servo (servo-valves).
- Van servo.
- Van servo k¥ thuat so (digitally controlled servo-valves).
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5.1.3. Van solenoid

Cau tao cia van solenoid gédm cdc bo phan chinh (hinh 5.3) 1a: loai diéu khién truc
ti€p (hinh 5.3a) gdm c6 than van, con truot va hai nam cham dién; loai diéu khién gidn
ti€p (hinh 5.3b) gém c6 van so cap 1, ciu tao van so cap giong van diéu khién truc tié€p
va van thit cap 2 diéu khién con trugt bang diu ép, nhd tdc dong clia van so cap.

Con truot cta van s€ hoat dong & hai hoac ba vi tri tly theo tic dong cia nam
cham. C6 thé goi van solenoid 1a loai van diéu khién c6 cép.

Hinh 5.3. Cdu tao va ky hiéu ctia van solenoid
a- CAu tao va ky hiéu cua van solenoid diéu khién truc tiép (1, 5 - vit hiéu
chinh vi trf ctia 161 sat tir; 2, 4 - 10 x0; 3, 6 - cudn day ctia nam cham dién);
b- Cau tao va ky hiéu cuia van solenoid diéu khién gidn ti€p (1 -van so cdp; 2 -
van thit cap).

5.1.4. Vanty lé

CAu tao cta van ty 1é c6 gom ba bo phan chinh (hinh 5.4) 1a : Than van, con truot,
nam cham dién.
Dé thay d6i tiét dién chay cta van, tic 12 thay d6i hanh trinh clia con trugt bing
cach thay d6i dong dién diéu khién nam cham. C6 thé diéu khién con truot & vi tri bat
ky trong pham vi diéu chinh nén van ty 1é c6 thé goi 1a loai van diéu khién vo cép.

109



Nam cham

L
0 X0 \ Van Lo xo0
1 2
3
)
—-}_
AN
Q cv ooy I
N b
H L . T
i i)
s
150 4401 340 a)
NV\A T >< IMA
Yl vl AT
_'_'_
b)

Hinh 5.4. Cdu tao va ky hiéu ciia van ty 1¢
a - Cu tao; b - So do ky hiéu.

Hinh 5.4 1a két cau cta van ty 1&, van c6 hai nam cham 4 bé tri doi xing, cac 10
xo0 1 va 3 phuc héi vi tri can bang cta con truot 2.

5.1.5. Van ty lé c¢6 phan hoi hiéu suat cao
Van ty 1é ¢6 phan h6i ngoai cdc bo phan va kha nang diéu khién nhu van ty 1é thong
thudng con c6 thém thiét bi do hanh trinh di chuyén ctia con trugt. Cac bo phan chinh

ctia van gom (hinh 5.5a) : Than van va con truot; Nam cham dién; Cam bién vi tri do
luong di chuyén con truot (LVDT).

Vit hiéu chinh Vit hiéu chinh
) £ 1
ol :
sz
7
Vd
Cam bién Nam cham Cua tiét luu Lo xo
a)
Al |R

~,

7 AT
S 4 DRl T T
\
Bl 11
b)
Hinh 5.5. Cdu tao va ky hiéu ciia van ty 1é hiéu sudt cao loai 4 vi tri 4 ciia

a - Cau tao; b - So do6 ky hiéu.
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V6i mdi gid tri clia dong dién diéu khién vao cuon day ctia nam cham dién thi con
trugt ctia van s& di chuyén dén vi tri twong ting. Vi tri ctia con trugt quyét dinh tiét dién
chay va cdc vi tri cta van. Céc 10 xo ¢6 tdc dung phuc héi con truot vé vi tri ban dau.
Cam bién vi tri dang bién tr& (potentiometer) ky hiéu LVDT, do vi tri clia con truot va
truyén tin hiéu dudi dang dién dp vé bo khuéch dai cta van, tai bo khuéch dai tin hiéu
phan hdi so sdnh véi tin hiéu diéu khién nhiam truyén cho nam cham dong diéu khién
chinh xdc. Nén nhd bo cam bién nay ma vi tri di chuyén ctia con truot diéu khién duogc
chinh x4c.

O céc loai van trén, nam cham dién truc ti€p kéo con truot di chuyén nén dong diéu
khién 16n.
5.1.6. Van servo

1- Nguyén ly lam viéc

Cuon day 1 Cuon day
T + - T + _%

Hi Phan ting
Ong dan hoi \55%1 QOO | =008
S L
Nam cham

vinh cttu

\

Céanh chan

i

Miéng phun dau

Cang dan hoi
Hinh 5.6. So do nguyén 1y ciia bo phdn diéu khién con truot clia van servo

Bo phan diéu khién con truot ctia van servo (torque motor) thé hién trén hinh 5.6
gom cac ¢ b phan sau :

- Nam cham vinh ctru; - Phan tng va hai cudn day;
- Canh chan va cang dan h6i; - Ong dan hoi;
- Miéng phun dau.

Hai nam cham vinh ctlru dat d6i xing tao thanh khung hinh chi nhat, phan Gng trén
d6 c6 hai cuon day va canh chan dau ngam véi phan tng, tao nén mot két ciu cing
viing. Dinh vi phan Gng va canh chan dau la mot ong dan hoi, 6ng nay cé tic dung
phuc héi cum phén tng va céanh chan vé vi tri trung gian khi dong dién vao hai cuon
day can bang. N6i v6i canh chan diu 12 cang dan héi, cang nay ndi truc ti€p véi con
trugt. Khi dong dién vao hai cuon day léch nhau thi phan Gng bi hut 1éch, do su d6i
xung cta cac cuc nam cham ma phan tng sé quay. Khi phan ting quay, 6ng dan hoi sé
bién dang dan hoéi, khe hd tir canh chian dén miéng phun dau ciing s& thay déi (phia nay
hd ra va phia kia hep lai). Diéu d6 dan dén dp suat & hai phia cua con trugt 1éch nhau
va con trugt duoc di chuyén. Nhu vay:
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a. Khi dong dién diéu khién & hai cuon day bang nhau hoic bing 0 thi phin tng,
cénh, cang va con truot & vi tri trung gian (dp sudt & hai budng con trugt can bing
nhau).

b. Khi dong i, # i, thi phan tGng s& quay theo mot chiéu nao dé tuy thudc vao dong
dién cta cuon day nao 16n hon. Gia st phan tng quay ngugc chiéu kim dong ho, canh
chian diu ciing quay theo 1am ti€t dién chdy ctia miéng phun dau thay ddi, khe ho
miéng phun phia trai rong ra va khe hé & miéng phun phia phai hep lai. Ap sudt du
vao hai budng con truot khong can bang, tao luc doc truc, ddy con truot di chuyén vé
bén trai, hinh thanh tiét dién chay qua van (tao duong dan dau qua van). Qua trinh trén
thé hién & hinh 5.7a. Dong thoi khi con trugt sang trai thi cang s& cong theo chiéu di
chuyén ctia con trugt 1am cho cénh chin dau ciing di chuyén theo. Liic nay khe hd &
miéng phun trdi hep lai va khe hd miéng phun phai rong 1én, cho dén khi khe hd clia
hai miéng phun bing nhau va dp suat hai phia bang nhau thi con truot & vi tri can bang.
Qua trinh d6 thé hién ¢ hinh 5.7b.

Momen quay phan Gng va momen do luc dan héi cua cang can bang nhau. Luogng di
chuyén ctia con truot ty ¢ v6i dong dién vao cuon day.

c. Tuong tu nhu trén néu phan tng quay theo chiéu ngugc lai thi con truot sé di
chuyén theo chiéu nguoc lai.

b)

Hinh 5.7. So do nguyén ly hoat dong ctia van servo

a - So do giai doan dau cua qud trinh diéu khién;
b - So d6 giai doan hai ctia qué trinh diéu khién.
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2. Két cdu cua van servo

Ngoai nhitng két cau thé hién & hinh 5.6 va hinh 5.7, trong van con bé tri thém bo
loc ddu nhim ddm béao diéu kién 1am viéc binh thudng ctia van. Dé con trugt & vi tri
trung gian khi tin hiéu vao bang khong, tic 1a dé phin tng & vi tri can bang, ngudi ta
dua vao két cau vit diéu chinh.

Cac hinh 5.8, 5.9, 5.10, 5.11, 5.12 1a két cau cua mot so loai van servo dugc st dung
hién nay.

Vs Nam cham
éng phun dau
Cang dan hoi
Vit hiéu chinh con
truet ~—_ S B L =
Than van — | —
m{ )=t
< ‘ | a)
B A
Loc dau
Cuon day »
Ong phun
L61 nam cham Q =~ A AR AR RN AN =
\:
~ N
Ong dan h6i ~——}
)
N
Can N
g le<x === _— Cang dan hoi
Con trugt __| .
) Loc dau
P A R B

p L5 tiét Tuu

b)

X e o

Hinh 5.8. Bdn vé thé hién két cdu va ky hiéu ciia van servo
a, b- Ban vé& thé hién cic dang két ciu cuia van servo;
c- Ky hiéu cua van servo.
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Hinh 5.9. Két cdu cua van servo mot cdp diéu khién
1- Khong gian trong;
2- Ong phun;
3- Loi sat clia nam cham;
4- Ong dan héi;
5- Cang diéu khién dién thiy luc;
6- Vit hiéu chinh;
7- Than cua 6ng phun;
8- Than ctia nam cham;
9- Khong gian quay cta 16i sdt nam cham;
10- Cuon day cua nam cham;
11- Con truot ctia van chinh;
12- Buong dau ctia van chinh.
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Hinh 5.10. Két cdu ciia van servo 2 cdp diéu khién
1- Cum nam cham; 2- Ong phun; 3- Cang dan héi clia bo phan
diéu khién dién thay luc; 4- Xylanh clia van chinh; 5- Con truot
clia van chinh; 6- Cang diéu khién dién-thly luc; 7- Than cha ong

phun.

Hinh 5.11. Két cdu cuia van servo 2 cdp diéu khién cé cam bién
1-Cum nam cham; 2-6ng phun; 3-Xylanh cuta van chinh; 4-Cudn day
clia cam bién; 5-Loi sat tir cia cam bién; 6-Con trugt clia van chinh; 7-
Cang diéu khién dién-thiy luc; 8—6ng phun; 9,10-Budng dau cta van
chinh.
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Hinh 5.12. Két cdu ciia van servo 3 cdp diéu khién cé cam bién
1- Vit hiéu chinh; 2- Ong phun; 3- Than van cép 2; 4- Than van cip 3;
5- cudn day clia cam bién; 6- Loi sat tir cia cam bién; 7- Con truot clia
van chinh; 8- Cang diéu khién dién-thuy luc; 9- Than cla dng phun;
10,14- Budng dau cua van cap 2; 11- Con trugt cua van cap 2; 12- Lo
X0 clia van ¢ap 2; 13- Xvlanh ctia van cép 3: 15.16- Bu6ne diu ciia van

cap 3.

X&p suat %
A .

Ap suit Ag va B,

g |1
1 P| | Dich chuyén clia
. | H | l.cémg dan hoi
- T T | I. LB Trre——T
02 0,1 | | |14 o1 0,

Hinh 5.13. Ddc tinh thé hién
quan hé gitta hanh trinh cua
cang va dp sudt d hai ciia

cua ong phun.
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3. Do thi quan hé giita luu luong Q va dong dién diéu khién I

Theo ISO 6404, dac tinh Q - I ctia van dugc thiét 1ap trén co s& do va xac dinh quan
hé Q - 1 khi cho 4p suat Pg khong d6i va ché€ do khong téi trong (hinh 5.14).

' Q |
3w | QY
(@ 8| B
S I 7 T
| | | L
g LA, @ i 6
| | I,\ ) ;:
b e
' -Q

Hinh 5.14. Ddc tinh Q - I cia van truot diéu khién
1 - Vung bao hoa (Q = 0); 2 - Vung hoat dong cua van; 3 - Vung bao hoa (Q = Q,,,)-

Viung bao hoa 1a ving ma con trugt dang & vi tri trung gian (8, = 1% Qg), dugc xdc

dinh theo cong thuc :
I(+) _I(—)
D, ~ %‘1—0_; (5.1)
Ig ) _Ig )

Khi thiét k€ van, D, 14y trong khoang tir 10% dén 35%.

Vung hoat dong 1a ving ma Iuu luong Q thay déi ty 1é v6i dong dién diéu khién I,
duoc xdc dinh theo cong thic :
1\ -1
-1,

Vung luu luong bio hoa Qg 1a ving ma khi ting dong dién diéu khién thi luu luong
khong con thay déi nita, vi lic nay con trugt dd md hoan toan. Qg con duoc goi 1a luu
luong ty Ié.

D6i véi van servo, 4p suat cung cap dé xay dung dic tinh trén 1a Py = 70 bar.

(5.2)

Az

Vung hoat dong ctia van (2) thuc t&€ khong tuyén tinh, nhung dé tién loi cho viéc sir
dung nguoi ta thuc hién tuyén tinh hoa va chiu sai s6 nhit dinh. Sai s6 16n nhat goi la
sai sO tuyén tinh (hinh 5.15).
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L.
AQ :
|
[
1
1 o
Aqu:x Qtuyen tinh
|
1
1
1
1
|
1
chuc & i
|
! »
1
0 /l/ . Pham vi . i 1
I .
lam viéc '

Hinh 5.15 Tuyén tinh hod quan hé Q - I.

Cac gia tri AQ,,,, va Al,,, 1a cac sai sO tuyén tinh. Tuy thudc vao trinh do ché tao
cua tung hang ma sai s6 tuyén tinh cua van cua cac hang s€ khac nhau va dugc ghi
trong catalog.

4. Hé s6 khuéch dai luu luong va hé so khuéch dai dp sudt

Hé s6 khuéch dai luu luong 12 ty s6 giita do thay doi luu lugng ra va do thay doi
dong dién vao :

KQz@ (5.3)
dI APL=0
Ao %<0
|
— 7 —
% 7777 v
v 0 K |
P A ‘T B P
L]

Hinh 5.16. So do nghién citu hé so khuéch dai luu luong ciia van
a - So d6 clia van khi con trugt & vi tri trung gian;
b - Dac tinh Q - T khi x, = 0, X, > 0 vi x, < 0.

Khi coi dac tinh Q - I 1a tuyén tinh thi hé s6 khuéch dai luu luong s€ 1a :
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K, :% (5.4)
K, 12 hé s6 goc cta dac tinh Q - I ciia van.

Heé s6 khuéch dai 4p suét 1a ty so giita 4p suat ra véi tin hiéu dong dién vao cta van,

duoc xdc dinh theo cong thic sau : Kp =% (5.5)
_ //
— - f— f— - 4’\ f—
Ul 00 4tz 000
P ‘T p P ‘T p
L L
AP, =0 AP,
a) b)
AP
______ P,
Xy=0)
[ —X>0
0 <0
!
c)

Hinh 5.17. So do nghién ciiu hé s6 khuéch dai dp sudt
a - So d6 ctia van khi con trugt & vi tri trung gian;
b - So d6 cuia van khi con trugt dich chuyén sang phai;
c-DactinhP-Tkhix=0,x>0vax<0.

Néu con trugt & vi tri trung gian (hinh 5.17a) thi 4p sudt 6 clra A va clta B bang nhau
(hiéu ap AP, =0).

Néu con trugt di chuyén sang trdi (hinh 5.17 b) thi ctra A s& duoc thong véi cira p va
ctra B sé thong v6i ctra T. Clra A ap sut tang va clra B ap suét giam. Khi ma ctra A ap
sudt bang dp sudt cung cap P thi ctta B dp suat giam dén 0.

Hinh 5.17¢ gi6i thiéu dac tinh P - I clia van truot c6 mép diéu khién duong, am va
trung gian.

D6i v6i van truot ¢6 mép diéu khién am, hé s6 khuéch dai thap, van trugt c6 mép
diéu khién duong 4p suat khong tang trong ving "chét" clia van, con van trugt c6 mép
diéu khién trung gian, do doc cua dic tinh 16n va ting ngay tir diu nén loai nay cé hé
sO khuéch dai ap suat cao.
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Hé s6 khuéch dai ap sudt 1a chi tiéu quan trong doi v6i mach diéu khién ap suat hé
kin va cling rat quan trong lién quan dén do chinh xdc cua mach diéu khién vi tri.

5. Hién tuong tir tré va truot tin hiéu ciia van

Do ma sat giita con truot véi thanh van va hién tugng tao tir truong cua cuon day ma
gay ra hién tugng tir tré (hinh 5.18a).

Dic tinh luu luong khi ting va giam dong diéu khién I 1a khong trung nhau. Luu
luong ra ciia van phu thudc vao chiéu tang hay chiéu giam cta tin hiéu diéu khién.

Do tir tré duoc tinh theo ty 1 phan tram ctia Al so v6i dong dién diéu khién 16n nhat
(AT'%.1_).

A A > -
Q Q
[}
[}
[}
[}
|
i I
I >
/ * Imax E
g B Al §) >
a) b)

Hinh 5.18. DO thi Q - I vé hién tuong tit tré va truot tin hiéu cua van
a - D6 thi Q - I v€ hién tuong tir tré;
b - D6 thi Q - I vé hién tugng truot tin hiéu.

Tuwong tu nhu hién tuong tir tré khi dao chiéu 1am viéc ctia van, & thoi diém ban ddu
mac du da giam dong diéu khién nhung luu lugng van chua giam va qud trinh dé goi 1a
trugt tin hiéu Al hay goi la sai s6 nghich dao (hinh 5.18b).

Cé4c hién tugng trén s& anh hudng dén do chinh xédc diéu khién nén cin dugc quan
tam khi nghién cttu chon van.

6. Luu luong ty lé va cong sudt truyén dong

Luu lugng cua van dugc diéu khién bang ti€t dién chdy cliia van va xdc dinh theo
cong thiic gan ding d6i voi dong chay roi :

Q~ K, VAP (5.6)
trong d6 : K, - hé s6 phu thudc nhi€u yéu t6 trong dé c6 lién quan dén tiét dién

chay cua van;
AP - hiéu 4p qua tiét dién chay.

Tuy nhién do ti€t dién chdy dugc diéu khién theo dong dién ddu vao nén luu luong
ty 1é ciing dugc xdc dinh theo dong dién dau vao. Luu luong ty 1é dugc tinh Gng véi
dong dién dau vao la 100% va do sut ap qua van la 70 bar (d6i véi van servo).

Luu luong qua van dugc xac dinh theo cong thic:
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1, [AP,

=Qr. — . [— hé mét 5.7
QL =Qr 100"\ 70 (hé mét) (5.7)
I AP
hoic : = Qr.(—2-). | —~ hé Anh 6.8
. Q= Qx 100) 1000 (h¢ Anh) (6.8)
trong d6 : Q- luu luong ra ung vé6i dong diéu khién I,;

Qg - luu lugng ty 1€ (Iuu luong 16n nhat tng véi 1, );
APy, - do sut ap qua van va AP, duoc xdc dinh la: A P, =Py —P, —P; (5.9)
P - ap suat cung cap; P; - ap sudt ctra ra clia van;
P, - 4p suat cin thiét dé co cau chap hanh hoat dong.
Quan hé giita luu luong va do sut dp ctia AP, theo cong thitc (5.7) thé hién &

hinh 5.19a. Quan hé nay néu biéu dién duéi dang dac tinh logarit thi dugc v& nhu &
hinh 5.19b.

Vmin (USgpm)
7 35 140
(100) (500) (2000,
151 (40) 76 (20)
A 111 (30) 57 (15)
Q 70 (20) // » 38 ‘10)
100% 1 38 (10) / 19 (5
(3) e 27 ﬂ )
75% 10k 18 (5) = 8.5 (2.5)
1854 3 T e
50% 1., g " ((g)) 4 | A
L~ 41
2) ke
2,6 (0.7
2(05)
1.1(0.3)
( 1 ) 5 14 70 210 bar
(70)  (200) (1000}  (3000) (psl)
SM4-30 valves
> SM4-10/15/20 valves
B e e
APV Valve pressure drop, (P-A) +(B-T)
a) b)

Hinh5.19. Do thi ddc tinh Q - AP,
a- Pic tinh Q- AP, vé6i cdc dong diéu khién khac nhau;
b - Dac tinh Q-AP, v€ trong toa do logarit.

Vi du : Van servo ¢ luu luong ty t&¢ Qg = 38 1/p. Tinh luu luong Q, qua van khi
AP, =35 bar (500psi) va dong dién dau vao I, = 75%]1,,,,.
Tu dac tinh trén hinh 5.19b ta thay, tai APy =35 bar thi luu luong 1a Qg =27 1/p véi
dong dién dau vao 1a 100%.
Nhu vay, néu sai s6 tuyén tinh bang 0 thi luu lugng tai 75% tin hiéu diu vao Ia :
Q.=27x0,75=2031/p
Cong suat thay luc truyén cho co cau chap hanh (xylanh hoac dong co thuy luc) nhu
da gidi thiéu ¢ muc 1.1.1, d6 la tich cta luu lugng va ap suét cung cap cua van néu bo
qua cdc dang ton that, xdc dinh theo cong thiic sau :
N=Q.P (5.10)
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Néu bd qua tén that luu lugng thi luu lugng qua co cdu chap hanh bang luu luong
qua van.

Khi APy, tang thi Q, s& tang, nhung néu APy, tang thi 4p suat P, truyén cho tai ¢6 xu
hudng giam. Ngudi ta da xdc dinh dugc rang, khi do sut 4p bang 1/3 ap sudt cung cap
thi cong suat dat gid tri cuc dai (APy = 1/3 Pg). Qué trinh thay doi cong suat theo dp
suét thé hién & hinh 5.20b.

A

N
B
Nmax __________ 4
| c _
A P
_é_ PS S AP AV
a) b)

Hinh 5.20. So do vi du tinh cong sudt va ddc tinh N- P cua co cdu chdp hanh
a - So do vi du tinh cong suat cua dong co dau;
b - Dac tinh N- P cta co cau chap hanh.

7. Ddc trung dong luc hoc cua van

Dai v6i van servo va van ty 1€ hiéu suét cao thi vi tri con trugt cia van duoc diéu
khién truc ti€p bang mach phan hdi co hoc ¢6 ngay trong két cau cta van. Céc loai van
khéac dé c6 mach phan héi can sir dung bo cam bién vi tri LVDT do vi tri con truot, tin
hiéu phan héi tr LVDT dua vé bo khuéch dai ciia van dé so sdnh véi tin hiéu diéu
khién van (hinh 5.21). Sai s6 vi trf con trugt do ma sat va thay déi luu luong s& duogc
hiéu chinh moét cach tu dong.

Bo khuéch dai Nam cham

ctia hé
Con truot
/
A /

Tin hiéu vao ' i
. 1
°_'_’| ®_’“ |>_"’| lil U]:ﬂ]:ﬂ] > Vi tri

con trugt
Phan hoi

\

=

LVDT
Hinh 5.21. So dé khoi mach diéu khién vi tri con truot ciia van
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Con truot cta van dugc diéu khién theo mach diéu khién vi tri hé kin, nén theo Iy
thuyét diéu khién tu dong thi khi nghién citu dong luc hoc ctia van ta can nghién ctu
dap ung step va dap ung tan so.

Hanh trinh cua Hanh trinh cta
A , con truot con trugt
Tin hiéu vao A

/N A

\V4

Tin hiéu vao

AA

\\

Tin hiéu ra

A
Tin hiéu ra ?

\/

\ J

a) b)

Hinh 5.22. Ddc tinh dong luc hoc cua con truot ctia van
a - Tin hiéu vao la step;
b - Tin hiéu vao Ia hinh sin,
(AA - D0 léch bién do, Ae - Do 1éch pha).

Hinh 5.22a la ddp tng qua do clia con trugt, nghia la khi c6 tin hiéu vao dang step
thi tin hiéu ra c6 thé s& dao dong tat dan trudc khi dat gia tri vi tri 6n dinh. Qua trinh dé
duoc goi 1a qua trinh qua do. Cac chi tiéu danh gia chat lugng cua qua trinh qua do da
dugc gidi thiéu trong ly thuyét diéu khién tu dong.

Hinh 5.22b 1a ddp tng tdn s6 cua con trugt cia van. Khi tin hiéu vao thay déi theo
quy luat hinh sin thi tin hiéu ra cling 1a hinh sin nhung pha sé tré va bién do s€ giam.
Tin hiéu vao cang thap thi kha nang tré pha va léch bién do cang it; tdn s vao cang cao
thi do léch pha va léch bién do cang tang. Hinh 5.23 1a vi du vé dac tinh clia mot loai
van servo. Hinh 5.23a 1a déc tinh quan hé giita bién do va pha, trén d6 thé hién su suy
yé&u bién do va su tré pha cta tinh hiéu ra. Hinh 5.23b 1a dac tinh quan hé gitta luu
lugng Q va hiéu d4p Ap qua van, dac tinh quan hé giita bién do A va tan s6 lam viéc f
cua van.

Su suy yéu cua bién do dugc tinh theo decibel (dB) :
dB = 2010g((£)j (5.11)
Vao

trong do6 : Pau ra la ty 1&€ % tin hiéu dau ra cuc dai;

Dau vao la ty 1é % tin hiéu dau vao cuc dai.

123



A Ay
/7 X\
¢
AR\ A
e A=20-lg 7 (d8)
/ 90° 180° '\
4 \
\h
Ay
a)
2004 A(dB) (%)
1 A — 165
//; 0 4{ = ,’ - 150
100} - AR S /.
8o 75 /‘ -1 \l Y ,/ -1%
60 i P -2 A -l -120
50 z s | / 105
40 > 45 - -3 7 -
A 1 A \
30 > = -4 \ - %
= ’,/’ - 30| | .~ -5 ‘\ \ - 75
£ 20 - / - d / // ‘\ \
3 P> LAT20 A -6 7T y - 60
o d P> // o ) \ \
= e d | =7 r \. A -4
© 10 ] 4/ ] / \ 3 \
£ — - - -8 \ - 30
E 8 - // \ \, \
g 4 d e e e I
= A ]
Ke) 5 (3 o
8 4 7 i —1 10 20 30 40 5060 80100 200 300
3 > Fréquence f (Hz)
8 1
2 > 2’ ——— Qy: 45~ 75 L/min, z;
» g . 6—0 By === Qy: =30L/min, z;y
prs =WV 5% —-=— Q: 45— 75 L/min, 25 % z,
1 — > o QN: <30 L/min. 25 % Zin
0,81 ‘
0,6
78610 20 30 40 50 70 100 200 300
Perte de charge a la valve py, (bar)
b)

Hinh 5.23. Mot so ddc tinh cua van servo
a- Dic tinh thé hién su suy yéu bién do va su tré pha clia tinh hiéu ra;

b- Dic tinh thé hién quan hé giita luu lugng va hiéu dp qua van, gitta
bién do va tin so lam viéc cua van.

O tin s6 thap thi ddu ra s& bam sat dau vao va c6 thé tring nhau, khi d6 :

daura R A 1 s
————=1nénlog=0va do tat dan lic nay c6 dB=0.
d auvao
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Hinh 5.24. Ddc tinh tan so - bién do - pha logarit
a- Dac tinh tan so - bién do;

b- Dac tinh tan s6 - pha.

Hinh 5.24 la dac tinh tan s6 - bién do va pha logarit. Trong d6 hinh 5.24a la d6 thi
xdc dinh do suy yéu (do léch) ctia bién do AA khi tn s6 thay déi va hinh 5.24b 1a d6
thi x4c dinh su thay doi ctia do 1éch pha Ag khi tan s6 thay doi.

Vi du tai tan s6 c6 dau vao la 100% nhung bién do diu ra giam xudng chi con 70%
thi :

daura 70

— 20108 "2 =20 .(-0.155) = -3
vio) €100~ 20 )

dB = 20log (

A

Su suy yéu ctia bién do 1a 3dB va dau (-) thé hién tin hiéu ra thdp hon tin hiéu vao.

D6i v6i van diéu khién, do rong clia dai tan s6 hoat dong chi cho phép tin hiéu ra
giam xudng t6i da con khoang 1/42 tin hiéu vao (hay bing 70,7% tin hiéu vao) va do
suy yéu ~ 3dB chiing dugc thé hién & hinh 5.24a.

Khi tan s6 tiang thi do tré pha ciing tang. Do léch pha clia van diéu khién ciing gidi
han t6i da 12 léch 1/4 chu ky (ting v6i 90°) nhu trén hinh 5.24b.

Tan s6 gidi han 1a mot chi tiéu danh gia chat luong van, tuy nhién tin s6 gidi han bi
anh huong boi dp suat cung cap va bién do tin hiéu vao.
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5.2. BO KHUECH DPAI

Bo khuéch dai hay con goi 1a b diéu khién 12 noi téng hop tin hiéu diéu khién va tin
hiéu phan héi dé truyén tin hiéu thich hop dén van.

5.2.1. Modun khuéch dai

dun khuéch dai

] Van diéu khién
B0 phan khuéch dai
Tin hiéu phan hoi
a)
Tin hiéu o Thiét lap lai
VAO o e e e e & oo

Tin hiéu phan hoi
b)

Hinh 5.25. So do cua modun khuéch dai
a- So d6 khoi ky hiéu;
b- So d6 khéi thé hién nguyén ly hoat dong.

Hinh 5.25a 12 so d6 ky hiéu cia mot modun khuéch dai don gian. Hinh 5.25b thé
hién mot s6 bo phan chu yéu thuc hién chic nang cia moédun khuéch dai. Tin hiéu diéu
khién va tin hiéu phan héi dén cic cuc A va B ciia bo do dién 4p 1 thuc hién thuat toan
"+" hodc "-" v6i chitc niang cua diém tu. Tuy nhién gi6i han cta dién dp vao va phan
héi phai tuong thich, néu khong twong thich thi phai hiéu chinh bo do dién dp dé thuc
hién bu trir sy khong tuong ting do.
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Vi du gi6i han tin hiéu vao 1a £ 12 V, gidi han tin hiéu phan hoi la + 10 V thi can
hiéu chinh bo do dién 4p dé tin hiéu vao £12 V va tin hiéu phan héi £12 V san bang

nhau, tdc 12 gi4 tri so sdnh phai bang 0 V.

Bo khuéch dai dién ap 2 hoat dong theo khau ty 1& (P) néu S, déng va hoat dong theo

khau tich phan (I) né€u S, dong.

Diéu khién theo ty 1¢ ting dung cho mach diéu khién vi tri con diéu khién theo tich
phan ting dung trong mach diéu khién van téc.

bién 4p 4
ra ’

/ Hiéu chinh hé
’ s0 khuéch dai (Kp)

>

bién 4p vao

Hinh 5.26. Ddc tinh ciia hé sé khuéch dai
a- Dac tinh cua hiéu chinh hé s6 Ky;

b- Dac tinh cta hiéu chinh hé s6 K;

c- Dac tinh cta hiéu chinh dién ap vao va ra.

Tocdo A (V/s)
gia tang ,
dién 4p ,
ra R4
/
/
/
/
/ Hiéu chinh hé
/ s6 khuéch dai (K;)
/,/
>
bién 4p vao
b)
s
Diéndp A e
+
ra (+) ) P
Ve s <
7 Ve
d _ Hiéu chinh
1 e
7 Ve
7 Ve
R s
~ —7 >
// // Dién 4p vao (+)
Ve
Ve
Ve
e
Ve
c)

Bién tr& 3 ding dé hiéu chinh hé s6 khuéch dai dién 4p theo yéu cau st dung, véi
diéu khién ty 1&¢ hé s6 khuéch dai 1a ty so giita dién 4p ra va dién 4dp vao (hinh 5.26a)
con voi diéu khién tich phan 1a ty s6 gitta toc do gia tang dién 4p ra (V/s) va dién ap

vao (hinh 5.26b).

Mach thiét 1ap lai dung dé phuc héi lai dién 4p O V khi d4au vao bang 0 hoac duy tri

tin hiéu diéu khién.

Tin hiéu ra ctia bo khuéch dai dién ap truyén dén bo khuéch dai dong dién 4, tai 4 c6
cic bo diéu chinh gidi han dién 4p duong 5 va dién dp am 6 dé giGi han dong cuc dai

theo yéu cau cua van.
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Bo khuéch dai dong dién 7 tao ra dong dién dén céc cuon day diéu khién van, trong
bo khuéch dai nay c6 su phoi hop gitta dong diéu khién va dong phan héi dé tw dong bu
nhitng thay doi cia mit mat niang lugng, dong thoi cai thién thoi gian dap tng clia van
do anh hudng ctia hién tugng tir cam.

Bién tr& 8 ¢ thé hiéu chinh dugc hién tuong tir tré va nang cao do on dinh ctia con
trugt. Bién trd 9 dé hiéu chinh dién 4p ra duong hodc am khi dién dp dau vao bing 0
(hinh 5.26¢).

5.2.2. Modun hiéu chinh d¢ déc

Modun hiéu chinh do déc ¢ thé thay doi dugc tin hiéu ra khi tin hiéu vao khong
déi. Trong diéu khién vi tri, t6¢c do di chuyén tir vi tri thi€t 1ap nay dén vi tri thiét lap
khéc c6 thé hiéu chinh biang modun hiéu chinh do doc. Trong diéu khién van téc, ¢
thé thay doi gia téc chuyén dong khi ting hodc giam van toc, con trong diéu khién dp
sudt do 1a toc do thay doi ctia dp suat.

So d6 clia modun hiéu chinh do d6c va dac tinh hiéu chinh 4p suét va dién 4p thé
hién & hinh 5.27.

———— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

I R 1} I
I 1 1T |

Dauvao | A | I

B o (2 » Diura
|
| (1 (> |
I D |
I |
I R, |
b d
a)
£ o . bién ap
ApAsuat Ap suat vao A
,__! Dién ap vao
| X
|
. » w
I Ap suitra Dién 4p ra
|
| Do doc 0 doc
> >
t t
b) c)

Hinh 5.27. Modun hiéu chinh doé doc.
a- So do hoat dong;

a- Dac tinh hiéu chinh do ddc 4p suat;
b- Dac tinh hiéu chinh d6 doc dién ap.

Tin hiéu dau vao qua bo khuéch dai 1 (c6 hé s khuéch dai cao) va néu B noi véi C
thi tin hiéu s€ dua vao bién tr¢ dieu chinh do doc R, roi truyén dén bo khuéch dai tich
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phan 2 dé 1am 6n dinh dong diéu khién tru6e khi truyén dén van. Tin hiéu ra duoc phan
héi vé 1 dé€ san bang va 6n dinh do doc (hinh 5.27¢). Néu B néi véi D thi R, s& cho do
déc khac.

Len Xuong Lén Xuong

C

Tin hiéu ra

Bién tré hiéu chinh dién 4p

Hinh 5.28. Médun hiéu chinh doé doc 4 cdp

Hién nay nguoi ta c¢6 thé sir dung nhiéu bo bién trd R noi song song va st dung role
dé déng md cdc R nham lua chon céc R nao 1am viéc. Hinh 5.28 1a mot so d6 vi du vé
4 cap hiéu chinh do6 doc.

5.2.3. Mot so chirc nang cua bo khuéch dai va ky hiéu cua ching.
1- Bo phdt Rampe (diéu chinh do doc )

C
R { }
o—] | [ A Ug Ua
Us i U, _> \L
a) b)

Hinh 5.29. So do va ky hiéu cua bo phdt Rampe.
a- So do nguyén ly; b- Ky hiéu.

B0 phat Rampe da dugc gii thiéu & muc 5.2.2, hinh 5.29 1a so d6 nguyén ly hoat
dong va ky hiéu cua ching. Dién 4p vao la tin hiéu bac thang, khi qua bo phat Rampe
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tin hiéu dién 4p ra thay ddi theo thoi gian. Khi diéu chinh bién tr& R s& thay déi t6c do
nap tu dién C.

2. Bo khong ché

AUE A UA — +

+10M A B
/\ +6V /_\ o U, = U
|
\/ N A

-10V

a, b, c,

Hinh 5.30. Ddc tinh va ky hiéu bo khong ché

a- Tin hiéu vao; b- Tin hiéu ra da khong ché€; c- Ky hiéu.

Hinh 5.30 1a vi du vé dac tinh khong ché dién dp ra, gia st cé dién dp vao la
+10V qua bo khong ché ¢6 thé diéu chinh dugc dién dprala V, =+ 6V vd — 4 V theo
yéu ciu. Trén hinh 5.30c nhdnh 1 ky hiéu cho diéu chinh dién d4p am va nhdnh 2 ky
hiéu cho di€u chinh dién 4p duong.

3. Bo dao tin hiéu

4 Ve +5VA e
+5V[
. > U U,
. t
5V -5V U, =-U,
a) b) c)

Hinh 5.31. Ddc tinh va ky hiéu cia bé ddo tin hiéu

a- Tin hiéu vao; b- Tin hiéu ra; c- ky hiéu.
Bo dao tin hiéu thuc hién chuyén cuc cla tin hiéu vao, vi du tin hiéu vao la séng bac
thang +5V, khi qua bo dao tin hiéu sé cho ta tin hiéu ra ngugc diu cung gia tri tuyét

doi véi tin hiéu vao nén hé s6 khuéch dai Ua_ —1 (hinh 5.31).
E
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4. Bo khuéch dai cong sudt

Tin hiéu dién thé vao duoc chuyén thanh tin hiéu dong dién ra va dugc ky hiéu nhu
hinh 5.32a.

UE. IA H UA
—» U > - H >

a) b)

Hinh 5.32. Ky hiéu vé bo chuyén doi tin hiéu
a- Bo khuéch dai cong suét (chuyén déi U/I); b- Bo chuyén déi (H/U).

Khi chuyén tir dang tin hiéu nay sang dang tin hiéu khac ngudi ta cling dung tin hiéu
nhu trén. Vi du hinh 5.32b 1a ky hiéu ctia bo chuyén doi ctia cam bién vi tri, hanh trinh
di chuyén H dugc bién d6i thanh tin hiéu dién 4p U,.

5. Bo ngat dién

a) b) )

Hinh 5.33. Pdc tinh ngdt tin hiéu va ky hiéu ciia bo ngdt dién.

a- Tin hiéu vao; b- Tin hiéu ra; c- Ky hiéu.

Khi dién dp vao Ug vuogt qua U, thi dién 4p ra van giit nguyén U, tuong tng véi
trang thai (1). Khi dién ap vao giam xuong dudi U, thi dién dp ra van giit nguyén U,
tuwong tng va6i trang thai (0).

Nhu vay dién ap tir U, dén U, tuwong tng véi trang thai (1) thi thiét bi hoat dong va
trang thai (0) thi thi€t bi ding hoat dong (hinh 5.33).

131



6. Bo tong (cong hodc trir)

A
AU, Tin hiéu vao Ug,; Ua
+4V [ —
L
+2V T T T T
S I I I I /Tl’nhléura
O t 0 = —— >
t
> _2V _— — —
; t nEN
oV / 971/ T R SN N E N ——
v Tin hiéu vao Ug,
—Ug,
a) U b)
El ' UA
. >
—>

c)
Hinh 5.34. Ddc tinh vé cong tin hiéu va ky hiéu cud b tong
a- Hai tin hiéu vao; b- Tin hiéura; c- Ky hiéu.
C6 hai tin hiéu vao Uy, va Ug, qua bo t6ng s& cho ta mot tin hiéu ra U, :
Ua=—(Ug + Ugy)
7. B so sdanh va bé khuéch dai tuong thich.

U
Tinhieu —p| 3 Ux

diéu khién > , Uy Uy
Ij Tin hiéu ra

Ur. - Tin hiéu phan hoi

a) b)
Hinh 5.35. Bo so sdnh (a) va bo khuéch dai tuong thich (b)
B0 so sanh dugc str dung trong mach diéu khién hé kin.

Bo khuéch dai tuong thich cht yé&u 1a dung dé€ diéu chinh tin hiéu phan héi cho phu
hop vé6i tin hiéu vao dé dua vao bo so sanh. Vi du cam bién tao ra dugc dién 4p t6i da la
20 V trong ldc d6 tin hiéu diéu khién t6i da 1a 10 V liic nay céan diéu chinh tin hiéu
phan hai t6i da xuéng con 10 V dé phu hop véi tin hiéu vao, nghia la K = 1/2.

Hinh 5.36, hinh 5.37, hinh 5.38 1a céc vi du vé bo khuéch dai cua van ty Ié.
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Hinh 5.36. So do6 bo khuéch dai cua van ty 1é loai VT 3000- S -30
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Hinh 5.37. So do6 bo khuéch dai cua van ty 1é loai VT 3006- S -30.
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Hinh 5.38. So do bo khuéch dai ciia van ty 1é loai VT 5005- S -10
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5.3. CAC LOAI CAM BIEN

Cam bién 12 thiét bi do st dung dé 14y tin hiéu phan hdi trong mach diéu khién hé
kin. Hién nay c6 hai loai cam bién la : cam bién tuong tu va cam bién so.

Cdm bién tuong tu (analog) : Pai luong can do dugc chuyén déi thanh tin hiéu lién
tuc (hay goi la tin hiéu twong tu) twong thich. Vi du dai luong do dugc chuyén déi
thanh tin hi¢u dién dp hodc cuong do dong dién (hinh 5.39a).

B ATin hi¢u

Tinh hiéu .
sO

tuong tu

Tuyén tinh hoa

Thuc t&
b0 phan
I giai AS
|
S > >
Pai lugng do 0 Dai lugng do

a) b)
Hinh 5.39. Ddc tinh ciia cam bién

a- Cam bién tuong tu (analog); b- Cam bién so (digital).

Cdm bién so'(digital) : Dai luong can do dugc chuyén déi thanh tin hiéu roi rac (hay
goi 1a tin hiéu s6) twong thich véi khoang ciat mau bing nhau (As = const), khoang cat
mAu As goi 1a do phan giai cia cam bién (hinh 5.39b). C4c tin hiéu nay c6 thé dua truc
ti€p vao céc bo diéu khién PLC hoic céc bo vi xtr 1y.

Thuc t€ cac loai cam bién néi chung lam viéc khong hoan toan tuyén tinh ma ton tai
sai sO tuyén tinh Av, sai s6 nay phu thudc vao nguyén ly va trinh do ché tao.

Sai s6 tuyén tinh 1a ti 1& % do 1éch 16n nhat Av so véi tin hiéu ra 16n nhat V :

Av
A% = —.100
\'%

Hinh 5.39a, A 1a diém c6 gid tri 16n nhét cua tin hiéu ra (A = V), tuong tng véi
diém C l1a dai lugng do 16n nhat.
Vidu :Gia st ta c6 bo cam bién dp suat véi tin hiéu ra thay déi tir 0 V dén 10 V tuong
ting v&i pham vi 4p sudt thay doi tir O bar dén 400 bar. Néu sai s6 tuyén tinh A = 0,5%
Ay = 03:10V

thi sai s dau ra 16n nhat Av sé 1a : 00 - 0,05V
< e e X 14 x p ~ 1 400
va sai sO ap suat 16n nhat tuong ing s€ 1a : O,OSV.[FJ =2  bar
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Giong nhu mot s6 thiét bi dién khac, cam bién ciing c6 hién tuong tir tré, sai s6 kha
nang 1ap lai, anh hudng ctia nhiét do, do phan giai (n€u 1a cam bién s0), toc do truyén
tin hiéu, su va cham, tudi tho va dap ting dong luc hoc déu c6 lién quan dén chat luong,
do chinh xac cua cdc loai cam bién.

Trong hé diéu khién tu dong thuy luc chi thuc hién ba loai mach diéu khién 12 vi tri,
toc do va tai trong nén ciing thuong su dung cac cam bién nhu sau :
- Cam bién vi tri (cam bién do chiéu dai va cam bién do géc quay).
- Cam bién toc do (cam bién do toc do dai va cam bién do téc do géce).
- Cam bién tai trong (cam bién do luc, cam bién do momen xoan hodc cam bién 4p
suat).

5.3.1. Cam bién vi tri do chiéu dai

«— Yo AS
«L 5
2
U, 2
2
2
+ — 0123456 78 91011
a) b)
I __________________ —
| — |
VDCo_l_ Bo chinh I
O—— luu [ |
£ I
|
, , l—>

Loi V\ Thl’ )

c
Thit cap fredp

|
!
|
| T -
!
|
|

|

O—— Bo tao I

VDC A I
dao don

o—— ong |

|

Hinh 5.40. So do nguyén 1y ctia cdm bién vi tri
a- Cam bién dién trd (analog) kiéu ti€p xiic;
b- Cam bién s6 (digital);

c- Cam bién do dién (analog) khong ti€p xuc.
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Cam bién vi tri tuong tu luén do theo gia tri tuyét d6i con doi véi cam bién vi tri s6
c6 thé do theo gid tri tuyét doi hodc do theo so gia (gid tri sau bing gia tri trudc cong
thém mot don vi).

Hinh 5.40a thuc chat 1a mot bién trd (potentiometer), tuy nhién khac véi bién tré
thong thuong thi cam bién dién trd cé dac tinh tuyén tinh cao. Dién ap cung cép la U,
c6 hanh trinh 16n nhat 1a L, khi con trugt di chuyén, tlly thudc vao vi tri clia con truot x
ma s€ cho dién 4p ra U, tuong ung. Ta c6 quan hé sau :

L L
Y X payx=Ib_ Ly Ly
U, L U, U, K,
viet lai la : Ys =K.
X

K 1a hé s6 khuéch dai clia cam bién.

Vidu : Nghién ctu so d6 diéu khién vi tri nhu hinh 5.41 ta thdy :
bién ap cung cap la = 5V, tic 1a khi pittong & vi tri gitta thi U,_, =0

Hé s6 khuéch dai cia cam bién 1a : K= Y, 10V _ 1 V/cm
L 10cm

Néux=5cm thi Uy=Kcx=1x5=5V
Néux=—4cm thi Ug=1.(-4)=—-4V

L =10 AUx
+5Y
(+)
—| o
= ==
= [ U, - Tin hiéu ra -4
| > cm cm >
0 4m |5 .
VVVV\/\'/VVWW\ n
v
0 0 A L_S
+5V -5V < >
a) b)

Hinh 5.41. So do vi du vé tinh todn cam bién vi tri.
a- So do nguyén ly;
b- Dac tinh clia cam bién.

Nhugc di€ém clia cam bién loai ndy 1a do ti€p xtc co hoc giita con trugt va cudn day
nén trong qu4 trinh 1am viéc con trugt va cudn day s& bi mai mon, tudi tho thap, tin s6
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hoat dong khong cao, thuong chi duéi 5 Hz va do nhdp nho cua dac tinh cao do ¢6
khoang cach giita cac vong cua cudn day dién.

Dé khic phuc nhitng nhuge diém trén ngudi ta sit dung loai cam bién khong ti€p xtic
ky hi¢u [a LVDT (Linear Variable Differantial Transpormer) hinh 5.30c.

Bo LVDT gém mot cudn day so cap va hai cudn day thi cap bao quanh 16i sat tix, 16
sit gan v6i can tdc dong va di chuyén doc dugc. Bo LVDT hoat dong nhu mot mdy
bién dp. Nhu vay, dong dién DC trudc khi vao cudn so cip phai qua bd dao dong, tao ra
dién 4p xoay chi€u c6 tan s6 phit hop. Tin hiéu ra xoay chiéu tir hai cuon day (hai cuon
day dugc bo tri d6i xting) thit cap dugc chinh luu thanh dong mot chiéu DC. Khi 16i st
& vi tri trung gian thi dién dp ddu ra s& bang 0. Khi 13i sat di chuyén thi dién 4p trong
hai cuon day thay déi nguoc chiéu nhau va su thay déi dé tuy thuoc vao 16i sat di
chuyén theo chiéu nao. Tin hiéu ra I1a dién 4p so sanh cta hai cuon day thit cap. Do 16n
cua dién 4p ra ty 1& v6i hanh trinh di chuyén cua 16i st.

Bo LVDT lam viéc theo nguyén ly khong ti€p xtc sé€ tranh dugc mai mon co hoc, 161
sit c6 thé 1am viéc v6i tin s6 dao dong cao. Tuy nhién cam bién loai nay sai s6 tuyén
tinh cao hon so vGi cam bién dién tré.

Hién nay nguoi ta con st dung loai cam bi€n xung. Cam bién xung dat ngay trong
can dan cua pittong-xylanh (hinh 5.42). Loi sét tir 12 bo phan nhan va truyén xung.

Loi sat tir

N

?I

?._._.

Can dan cta pittong

Hinh 5.42. So do cua bo cdm bién xung

Tur trudng s& sinh ra khi pittong di chuyén. Vi tri di chuyén cta pittong do dugc 1a
do su sai khdc vé xung truyén di va xung phan hoi vé. Tin hiéu xung dugc chuyén
thanh tin hiéu dién 4p cung cap tin hiéu phan héi cho mach diéu khién.
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Hinh 5.43 gi6i thiéu cau tric mot hé thong do chiéu dai s6 theo nguyén tic quang -
dién (hay goi la thuéc do quang dién) kiéu gia so.

H¢ lang kinh

Thuéc do

Nguoén sang

Vach cua thuéc
quang hoc

Luéi quét

Hinh 5.43. Thudc do sé theo nguyén tdc quang dién

Thudc do di chuyén gitta hé thong thau kinh va ludi quét, khi tia sdng tir nguon séng
qua thau kinh roi qua thudc do, trén dé c6 nhiing vach phan quang va khong phan
quang thay doi k€ ti€p va déu nhau. Tia sdng gip phai vach phan quang s& bi phan hoi
lai con nhitng tia lot qua dugc s€ dén ludi quét va té€ bao quang dién. T¢€ bao quang dién
phét ra tin hiéu.

Day 1a thiét bi dém vach kiéu gia s6 nén trén thuéc c6 trang bi thém cac vach chuin
(dau ma chuén) dé€ c6 thé tinh todn duoc gia tri tuyét doi.

Hinh 5.40b 12 mot ki€u do gia tri tuyét doi theo hé nhi phan. Nhiing viing soi thiu
hoac khong soi thau (phan quang) trén thudc do tuong tng véi gia tri 1 va gia tri O cua
hé nhi phan.

Ngoai cac loai da gi6i thiéu & trén, hién nay nguoi ta con sit dung cam bién do theo
dién dung, laser, siéu am...gan ngay trong xylanh nén cdc xylanh loai nay dugc ché tao
dac biét.

5.3.2. Cam bién vi tri do goc

Cam bién dién tré va cam bién khong ti€p xic RVDT do géc quay c6 nguyén ly
hoat dong tuong tu nhu cam bién do chiéu dai, chi khdac nhau vé mat két cau. Doi véi
bién tr& do goc quay thi c6 dang hinh tron, con trugt quay quanh tam cua bié€n trd (hinh
5.44a).

140



Ban may
Cam bién .
P Pong co ddu H

Jy t,
77 ~
0, ** b)

Vit me
R 0 H
> D(_)(;g co x ) t >
au 2.m
Ux
< K. [€—

c)
Hinh 5.44. So do6 cia cdm bién dién tro do géc va iing dung ciia né
a- Cam bién dién tr& do goc;
b,c - So d6 nguyén 1y va so d6 khoi cua hé thay luc bién

chuyén dong quay thanh chuyén dong tinh tién.
Nhu so d6 vi du trén hinh 5.44a ta thay :

U
UX = 0 .ex = KC.eX
trong do6 : K - hé s6 khuéch dai cia cam bién;
0, - géc quay va U, - dién 4p ra.

Hinh 5.44b, ¢ 1a vi du mo hinh diéu khién véi phuong phéap do gidn ti€p hanh trinh

di chuyén thong qua do géc quay cta truc dong co dau. Phuong phép do gidn ti€p s& c6
do chinh xéc diéu khién thap hon so véi do truc tiép.

Dai v6i cam bién RVDT (Rotary Variable Difirential Transpormer) 16i sat duoc dat
theo mot dang cam dac biét c6 két cau tuong doi phuc tap.

Dia quét

Té bao \ Nguén séng

quang dién

= ~
S q - = ;\ )
- = k

£ \

JRE— — . |
& [T

‘\\ /[,
N
S ///

Hinh 5.45. So do ciia thiét bi do géc quang dién

Ngoai loai cam bién khong tiép xtic RVDT con c6 loai do gbc theo nguyén tac
quang dién ki€u gia s6 (hinh 5.45). Nguyén 1y hoat dong cia cam bién loai ndy tuong
tu nhu thuGe do chiéu dai (hinh 5.43) chi khdc 1a dia quay quang hoc gan trén truc
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quay va quay theo truc can do. Phuong phép do theo kiéu gia s6 s& c6 sai s6 tich liy
nén vé6i nhitng thiét bi diéu khién yéu cau chinh x4c cao c6 thé dung kiéu do gia tri
tuyét doi.

5.3.3. Cam bién van toc

Dé do van t6c géc ngudi ta st dung mdy phdt t6c. Mdy phat toc c6 thé goi la
tachometer- generator viét tit 1 tacs- gen. Thiét bi nay vé co ban giong mdy phat dién
mot chiéu DC kiéu nam cham vinh clru (hinh 5.46).

Tin hiéu dau ra

Nam cham
vinh cltu

Cuonday Phan tng

Hinh 5.46. So do cua mdy phdt toc (tacs- gen)

Mady phat toc phat ra dong mot chiéu ty 1€ véi toc do quay cua no.

Néu n6i mdy trén v6i mot bo truyén banh rang- thanh rang hoic vit me (chuyén tir
van toc dai thanh van toc géc) thi ¢ thé sir dung dé 1am cam bién do t6c do dai.

Bo phat toc ciing ¢6 thé do gidn ti€p thong qua luu lugng chdy qua van (hinh 5.47).

Cuira va; Lo xo

Luu luong NS \\ 4 = W:F\* — -
Te—- - E———1k&%
<_ T i e e
NN NN NN
¢ Luu luong Bo LVDT
Con truot

Hinh 5.47. Thiét bi do luu luong

Clra van va cudn cam c6 két cau dic biét dé tao ra su quan hé tuyén tinh giita Iuu
luong cung cap qua ctra van va dich chuyén tinh tién ctia cudén cam. Bo LVDT duoc
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gan déng truc v6i cudn cam. Khi cuon cam di chuyén, bo LVDT phit ra tin hiéu dién
ty 1& v6i luu luong qua cam bién. Qua luu luong ta c¢6 thé chuyén d6i duoc thanh van
toc chuyén dong thiang hodc van toc géc clia co cdu chdp hanh (xylanh hoic dong co
dau). Nhuoc diém cua thiét bi do nay 1a sai s6 tuyén tinh 16n, dic biét 12 & ving luu
luong thap.

Viéc do téc do dai hodc géc con c6 thé dung thiét bi quang- dién do tir xa, mi€ng
phan quang duoc ddn trén truc quay hoac trén vat chuyén dong thang, tin hiéu thu dugc
c6 thé 1a tin hiéu dién hodc tin hiéu s6.

5.3.4. Cam bién ap suat, luc va mémen xoin

Trong hé diéu khién thay luc dé€ diéu khién luc va momen xoan don gian nhat 1a si
dung cam bién do ap suat. Do theo ap suit la phuwong phap do gian ti€p, c6 do chinh
xdc thap hon do truc ti€p luc hoic momen xoan.

C4c loai cam bién dung trong mach diéu khién tdi trong néi chung déu st dung
nguyén 1y do stc cang nhu dung tdm dién trd do Gng suit thong qua bién dang, mang
dan hoéi khi nén, cac khau dan hoi tuyén tinh nhu 16 xo, ciu chit U... Tuy nhién céc tng
dung trén déu lién quan dén bo tao dién dp ra. Dién 4p ra phai ty 1& véi ap suat, luc
hodc mémen xoan.

Hinh 5.48 1a bo cam bién luc va cam bién momen xoan hoat dong theo nguyén 1y do

suc cang. m
|
|
B
il

S

s
et
£
S5

et
ZI_|
IR

e
HE =

Hinh 5.48. So dé ciia cam bién do luc (a) va cam bién do momen xodn
(b) theo nguyén ly do suc cdang

Hinh 5.49a 1a vi du vé cam bién dp suat dién trd. Dudi tac dung clia ap suat P 6ng
x&p dan hoi di dong ty 1€ véi 4p suat, su di dong clia con truot sé 1am thay déi dién ap
ra cua bién tré. Nhu vay tin hiéu dién ap ra Uy ty 1& v6i ap sudt vao P.
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Lo xo Con truot

~ ’ Bién tr¢
Ong xép ién trd
Lo xo Cuodn day
/ Bo chuyén déi
%
PP
< i U, b)
L2
%
%
(L
~ L~ 3 < N
Ong xép Oi sat tur

Hinh 5.49. So do vi du vé cam bién dp sudt

a - Cam bién 4p sudt dién trd; b- Cam bién vé ap suat dién cam.

Hinh 5.49b 1a vi du vé cam bién dp suét dién cam. Do tu cam cua cudn day phu
thudc vao vi tri clia 16i sat tir di dong trong cudn day. Day r& nam & gita cudon day nén
khi 161 sat & vi tri trung gian E, = E,, khi 161 sat di chuyén thi E, tang va E, giam, néu
16i sat di chuyén nguoc lai thi E; giam va E, ting. Qua b phan chuyén dai sé cho ta tin
hiéu dién ap ra Uy ty 1€ véi ap suat P.

Ngoai ra con ¢6 cam bién 4p suat ki€u dién dung, cam bién ap suét thanh anh... cling
dugc tng dung trong hé diéu khién tu dong thuy luc.
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Chuong 6

PIEU KHIEN VI TRI, VAN TOC VA TAI TRONG TRONG
HE TRUYEN PONG THUY LUC
Hé thong diéu khién tw dong thay luc c6 thé thuc hién cdc chifc niang diéu khién sau :
1. biéu khién vi tri (tinh ti€n hodc quay);
2. Diéu khién van t6c (tinh tién hoac quay);
3. Diéu khién tai trong (luc, momen xodn hay 4p sut).

Tuy thuoc vao yéu cau sir dung cta thiét bi ma ¢ thé thuc hién mot, hai hoac ca ba
chtic nang diéu khién trén.

6.1. PIEU KHIEN VI TRI

Diéu khién vi tri 12 di chuyén co ciu chap hanh dén mot vi tri ndo do theo yéu cau.
Néu 12 xylanh thuy luc thi vi tri 1a hanh trinh dich chuyén cua pittong, néu 1a dong co
dau thi vi tri 1a géc quay cua truc dong co dau. Tuy nhién tuy theo yéu cdu ma pittong-
xylanh hodc dong co dau c6 thé truyén dén hé truyén dong co khi nao d6. Vi du nhu vit
me, banh riang- thanh ring, bo truyén banh rang... va cling c¢6 thé bién chuyén dong
tinh tién thanh chuyén dong quay hoic ngugc lai.

a)
Quay
Chuyén dong DPong co diu
quay t )
| — b)
; {1 '
Chuyén dong tinh
bong co dau tién

Chuyén dong tjnhm Jz l l' c)
Xylan% z = /_

| |

Hinh 6.1. Cdc so do vi du vé ving dung ciia xylanh thuy luc va dong co ddu
a- Dong co ddu diéu khién géc quay; b- Dong co diu - vit me bi diéu khién chuyén

dong thang; c- Pong co diu va xylanh thity luc b6 tri phéi hop.
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Truyén dong vit me bi c¢6 dd chinh xdc truyén dong cao nén duogc st dung rong rai
trong hé thong diéu khién tu dong. So d6 hinh 6.1b néu vit me bi c¢6 budc 5 mm, dong
co dau diéu khién dugc géc quay * 1° thi ban may c6 thé di chuyén véi do chinh xac

la : S =+0,014 mm.

60°

Van truot diéu khién thudng st dung loai ba vi tri : trdi, phai va trung gian. Ung véi
ba vi tri diéu khién cta van thi xylanh (hodc dong co dau) chuyén dong theo chiéu
thuan, dao chiéu hoic ding. Chiing ta hay nghién cttu mot s6 dic diém va kha nang
ting dung ctia cdc loai van trong cdc mach hé diéu khién vi tri.

6.1.1. Ung dung ctia van solenoid trong hé diéu khién vi tri
1. Van solenoid déng m¢ : Loai van nay chi thuc hién nhiém vu déng mé cac duong

dan dau dén xylanh (hodc dong co ddu), ma khong c6 tac dung diéu khién luu lugng
dau. So d6 va dic tinh 1am viéc cta van thé hién & hinh 6.2.

Al lE
AL Tei

(b) pl I (a)

L/ Luu lugng tr P dén A

/ Cuon day (a) c6 dién

Cuon day (b) c6 dién

V\ Luu luong tix P dén B

Hinh 6.2. So doé ky hiéu va ddc tinh lam viéc cia van solenoid déong md

Dong dién cung cap cho van ¢6 thé 1a mot chiéu (DC) hoac xoay chiéu (AC). Tuy
theo kich thudc ctia van ma thoi gian dong md trong pham vi 20 +100 ms.

Hinh 6.3 1a so d6 vi du vé tng dung ctia van loai ndy dé€ thuc hién diéu khién vi tri.

Vi tri dimg clia ban mdy m s& duoc thuc hién bing mach diéu khién logic dung role,
ngat trang thai hodac PLC, thong qua vi tri ctia khod giGi han nhu & hinh 6.3a.

Hinh thic diéu khién ndy don gian, gid thanh thap va phi hop vé6i yéu cau cuia nhiéu
thiét bi, day chuyén tu dong. Tuy nhién khi khéa giGi han bi tic dong thi ban may
khong thé dirmg ngay ma phai mat mot khoang thoi gian nao d6. Diéu nay dan tdi vi tri
dirng ctia ban mdy khong chinh xac do anh hudng boi cac yéu to sau day :

- Thoi gian dap tng cua van.
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- Khéi luong va van t6c¢ chuyén dong.

- Thé tich chita dau trong xylanh va dudng 6ng dan.
- Modun dan hoi cta dau.

- Ma st ctia cdc bo phan chuyén dong.

- Su ro dau.

- Thoi gian tac dong cua khéa gidi han va cua role.

- Thoi gian nhan tin hiéu phan héi ctia bo PLC (néu diéu khién PLC).

L VVi tri tic dong

| Khod gidi han

&4
-
/13
n

b |
! b e 1 1 Khodlogic
[}
: |
b e e e e e e e e e e e e e e e == = -
a)
Vung dung
= L ! :
B y SIS = | m :
= | __
- Knos gisi
Al |B .
Va'a'aY - . NN !
>: - ﬁvl | =
T - O—-—-——-
JP Ly — \F--o__o--—--
. T =
! I 1 | Kho4 logic
1 I :
- 4—---------- J

b)
Hinh 6.3. So doé vi du vé ing dung van solenoid trong diéu khién vi tri

Cic yéu t6 trén kho c6 thé xac dinh mot cach chinh xdc va chdng c6 thé thay déi
trong sudt qué trinh hoat dong ctia mdy. Nén vi tri dimg ctia ban mdy s& nam trong mot
vung nhat dinh (hinh 6.3b).
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2. Van solenoid diéu khién

L6 tiét luu

V

N

N

Giam toc

(s

T
[

T
Il

][]

‘ o=
- A \
Tangtoe AL
> / Tl A TB \
t ¢ T
2) Lo xo P Con truot
b)
Khoéang dimn
ti€t luu
— B : _>V # Khoéang dimng
e 1=l | ti€t luu
= o m
P e Khod giéi han
A B .
CA . o N I 1
I l ————— o O------
P T
L Y N O  O------
. o =
! | b oo ) i Khod logic
b e e oo |
c)

Hinh 6.4. So do nguyén ly va ddc tinh luu lugng vé iing dung

van solenoid diéu khién trong mach diéu khién vi tri

a- Dic tinh luu lugng (van toc); b- So do két cau van;

c- So d6 mach diéu khién vi tri clia van.

Van solenoid diéu khién c6 kha nang diéu khién duoc mot s6 vi tri ctia con trugt nho
két céu khong ché hanh trinh. Ung véi mdi nac diéu chinh s& cho mot gia tri luu luong
nao dé. Nho céc 16 tiét luu trong duong dan dau vé hai phia cua con trugt ma con truot
di chuyén déu, khong va dap, tic 1a c6 thoi gian nhét dinh dé tang va giam toc (hinh

6.4a).
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Vi trf dimg clia pittong bi anh hudng clia nhiéu yéu t6 nén dé dimg ban mdy ding vi
tri cling can hiéu chinh thoi gian tic dong ctia khod giGi han (hinh 6.4c¢).

6.1.2. Ung dung van ty 1é trong hé diéu khién vi tri
1. Van ty lé khong cé phdn hoi

j\ Ji
n
<z
S,
<
3
W
=
2 B
2.
D>
et
B
(¢
c

R S —

sopnan | |}
khuéch dai |:| B0 do dién ap

|
7:: y/ i cung cap
( ; a)

Hinh 6.5. So' dé mach diéu khién vi tri hé ho ting dung

van ty 1é khong cé phan hoi trong

a- So do nguyén ly; b- Dac tinh luu lugng (van tdc).

Khac v6i van solenoid, van ty 1¢ c¢6 kha nang diéu khién dugc vo cap luu lugng qua
van. Khi thay doi dong dién diéu khién van thi thay déi duoc hanh trinh dich chuyén
clia con truot, 1am cho ti€t dién chay cuia van thay déi va dan dén luu luong qua van
thay déi.

Qua bo khuéch dai, dong dién diéu khién van duoc diéu khién bang tin hiéu dién 4p
vao (hinh 5.6). Do doc cia dac tinh Q (hoac v) dugc hiéu chinh trén bo khuéch dai.
Tuy thudc vao kich thudc ctia van ma thoi gian ddp Gng s& nam trong pham vi 50 ms
dén 150 ms.

Van ty 1& ¢6 thé tng dung dé diéu khién logic, tuy nhién néu c6 cam bién vi tri cung
cap tin hiéu phan héi lién tuc thi ta s&€ dugc mach diéu khién vi tri lién tuc nhu & hinh
6.6.
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h = 1000 mm
min < > max

% }>: m r Phan hoi
\ /
P* T Cam bién vi tri i
= (Potentionmeter) '

- = =t

(Tin hiéu vao)
0+10V

Bo khuéch dai

Hinh 6.6. So dé mach diéu khién vi tri hé kin sit dung van ty 1é khong cé phdn hoi

Hoat dong ctia so do trén hinh 6.6 nhu sau : Khi cho tin hiéu dién ap vao C, bo
khuéch dai s& tao ra dong I twong tng dé diéu khién tiét dién chdy ctua van. Luu lugng
qua van cung cip cho xylanh 1am pittong di chuyén. Cam bién vi tri dang bién trd gan
trén dau cla pittong ciing di chuyén, tao ra dién 4p phan héi (F) truyén vé bo khuéch
dai va so sdnh vdi dién 4p diéu khién (C) nham san béng su sai léch E. Khi dién dp so
sanh c6 sai léch E = 0 thi pittong sé ding & vi tri tuong Gng.

Trong mach diéu khién trén, hanh trinh h cta pittong, chiéu dai va dién 4p ctia cam
bién vi tri va dién ap tin hiéu vao phai c6 quan hé tuong thich.

Khi pittong & vi tri O thi dién 4p phan hoi phai bdo gia tri bang 0 V. Khi pittong & vi
tri max (h = 1000 mm) thi cam bién vi tri ¢6 gia tri + 10 V. Tuong ting v6i moi quan hé
d6 tin hiéu dién 4p diéu khién thay déi tir 0 dén +10v. Khi vao bo so sanh, tin hiéu
phan ho6i nguoc ddu véi tin hiéu vao va thuc hién san bang dién ap.

Vi du, can diéu khién pittong di chuyén di 500 mm thi tin hiéu vao dang step s&
tuong duong la +5 von.

Khi pittong chua di chuyén (& thoi diém ban dau) thi tin hiéu phan héi F = 0 va ldc
nay tin hiéu sosinh A E=C —F =5V —0=5 V. B0 khuéch dai c¢6 tin hiéu vao 5 V
s€ sinh ra dong dién twong ing dé diéu khién van. Gia st 5 V tuong tng véi van toc
cua pittong 12 200 mm/s va di chuyén hét quang dudng 1a 500 mm vdi thoi gian 1a 2,5
s. Sau 1s pittong di chuyén dugc 200 mm/s tuong ting vdi tin hiéu phan hoi F1a2 V va
tin hiéu so sanh s€ 1a: 5 V —2 V=3 V. Néu tin hiéu so sanh giam tir 5 V xuéng con 3
V thi van tdc pittong giam tir 200 mm/s xuéng con 120 mm/s.
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(mm) / Tin hiéu diéu khién
trinh
T 500 5vi-- y
| |E
T 320 3,2v Y o
X Tin hiéu C
— 200 2 il i %Y phan hoi
1
A >
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Hinh 6.7. Do thi vi du vé su so sanh tin hiéu va tin hiéu phdn hoi

Hanh trinh cua pittong di chuyén sau 2 s 1a : 200 + 120 =

320 mm. Cu tiép tuc qua

trinh nay cho dén khi tin hiéu so sdanh E = 0 thi pittong di chuyén hét hanh trinh trong
khoang thoi gian 2,5 s (hinh 6.7). Dé thoi gian ddp ing nhanh ta c6 thé tang t6c do

chuyén dong cua pittong bing céch tang hé s6 khuéch dai.

Mot van dé nita cling can quan tam 12 viing chét ctia van truot diéu khién (hinh 6.8).

AQ

. /

/ Ving chét

— X
i >
BT 25% 50% 100%  x (D
<4 Xo
A Von a) b)
/’ Tin hiéu diéu khién
5V pee-- AQ
Sai s6 2,57 . )
do viing chét Vung chét
o5V | 1%
—»>
Tin hiéu phan hoéi
T I >
> | X
50% 100%
C
) d)

Hinh 6.8. Po thi nghién citu viing chét cuia van truot diéu khién

a- Két cau van; b- Dac tinh Q - X;

c- Pic tinh diéu khién thé hién sai s6 do viing chét;

d- Dac tinh Q - x cai tién.
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Khi con truot di chuyén hét hanh trinh x,, thi ddu méi bat diu qua van. Thong thuong
Xo= 25% gi4 tri ctia lugng dich chuyén cuc dai. Diéu d6 cling c6 nghia ring tin hiéu so
sdnh giam di 25% va pittong s& ding sau 250 mm di chuyén (hinh 6.8c¢).

Dé khic phuc sai s6 trén ngudi ta ting do nhay cta van bing cach ting hé s6 khuéch
dai ciia bo khuéch dai. Tao ra hé s6 khuéch dai chuan dé tu dong diéu khién con truot
v6i tin hiéu vao nho va di chuyén con truot qua ving "chét". Vé6i phuong phap nay
ving "chét" ¢6 thé giam xudng con 1% gid tri max.

Ngoai ra hién tugng tir tré (2 + 8%) cling anh hudng dén do chinh xac cua vi tri diéu
khién. Véan dé nay da duoc trinh bay & chuong 5.

Nhu vay khi stt dung van ty 1& khong c6 phan héi cho mach diéu khién vi tri s& t6n
tai mot s6 nhuoc diém, do d6 nén d6i vdi nhitng thi€t bi c6 yéu cdu do chinh xdc vi tri
cao thi loai van nay khong phu hop.

2. Van ty lé c6 phan hoi

Nam cham dién

Bo khuéch dai Bo khuéch dai Con truot
ctia hé clia van 7\a van / Xi lanh
LTI 4 AT -
o / !

7
|$| —» [HH |[> L » Tin hi¢u ra

, a0
Tin hiéu [:

I

vao !

________ 1

Phan hoi
cua van

Phan hoi
cua hé

Hinh 6.9. So dé khoi ciia mach diéu khién vi tri sit dung van ty 1é ¢6 phdn hoi

Van ty 1é c6 phan hoi sé c¢6 b khuéch dai va bo phan phan hoi riéng nhu & hinh 6.9.
So v6i van ty 1& khong cé phan hoéi thi van ty 1& ¢6 phan hoi ¢ thoi gian dap ung
nhanh, thong thuong 1a tir 12 ms dén 37 ms va sai s6 do hién tuong tir tré nho, khoang
1%.

3. Van ty lé hiéu sudt cao

Trong van ty 1¢ hiéu suét cao & hinh 5.5, két cau cta van chi ¢c6 mot nam cham diéu
khién con trugt va mot cam bién vi tri LVDT (Linear Variable Differantial
Transformer). Cam bi€n c6 nhiém vu cung cép tin hiéu vi tri ctia con trugt cho bo
khuéch dai cua van. Nho phoi hop gitta nam cham dién, cam bién vi tri va bo khuéch
dai ma con truot rat nhay d6i véi tin hiéu diéu khién, dac biét 1a ving chét cua con
truot. Thoi gian ddp ting nhanh, vi du khi diéu khién tin hiéu step véi gid tri cuc dai chi
mat < 10 ms.

Nho su hoan thién vé két cau va chat luong diéu khién ma van ty 1¢ hiéu suét cao
dugc str dung trong cac thiét bi ¢6 yéu cau chat lugng diéu khién cao. So d6 mach diéu
khién cua loai van ndy tuong tu nhu mach diéu khién cua van ty 1é khong c6 phan héi
thé hién & hinh 6.6.
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6.1.3. Ung dung van servo trong hé diéu khién vi tri
1. Van servo

Do hoan thién vé thiét k€&, kha nang ché tao v6i do chinh xdc cao ma van servo c6
dac tinh t6t nhat hién nay, phit hop vé6i cac hé thong diéu khién tu dong thuy luc chat
luwong cao.

Muc 5.1.6 gi6i thiéu so d6 nguyén ly lam viéc, két cau, ky hiéu va dac tinh cta van.
Nho nguyén ly va két cdu t6i vu ma su phdi hop giita 16i quay cta nam cham dién,
cang dan héi va ong phun diu chuin x4c nén con trugt di chuyén chinh xac & cdc ving
hoat dong ctia n6.

Thoi gian dap tng nhanh (luén luén nho hon 10 ms), anh hudng cta hién tuong tir
tré thap. Dac biét tinh tuyén tinh cla van cao, tinh chat nay rat quan trong do6i véi do
chinh xéc diéu khién. So d6 mach diéu khién clia van servo ciing twong tu nhu mach
diéu khién ctia van ty 1¢ khong c6 phan héi thé hién & hinh 6.6.

2. Van servo ky thudt s6

Hinh 6.10 1a m6 hinh tng dung ctia van servo k¥ thuat s6. Loai nay duoc ché tao dac
biét, bo diéu khién luon di kém véi van. Nho két hop chat ché giita bo tao chuyén dong
clia con trugt véi cam bién vi tri ma tin hiéu phan héi truyén truc ti€p vé bo diéu khién
s€ chinh xac.

A R < R
. B0 diéu khién

Van

/

e .

Bo truyén —

Hinh 6.10. M6 hinh iing dung ciia van servo ky thudt sé

Bo diéu khién cua van servo ky thuat s6 bao gom céc bo phan 1a : Bo phan khuéch
dai, nam cham c6 16i quay, bo vi xut 1y (microprocessor). B vi xtr 1y dugc n6oi véi may
vi tinh hodc bo diéu khién PLC (Programmable Logic Controller). Mdi loai van s& c6
phan mém diéu khién riéng, d6 1a céc thuat toan diéu khién servo. Nho vay ma van
servo k¥ thuat so c6 tinh linh hoat cao.

6.2. PIEU KHIEN VAN TOC

Dé diéu khién toc do chuyén dong tinh tién cla pittong-xylanh thay luc hoic
chuyén dong quay clia dong co diu ta thay d6i luu luong dau cung cap. Hién nay c6
céc phuong phdp thay déi luu Iugng nhu sau :

- Thay d6i luu luong cung cap ctia bom dau, tic 12 stt dung céc loai bom diéu chinh;

- Thay d6i luu luong béng tiét luu (16 tiét luu hodc van diéu khién).
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Tuy nhién thay déi luu luong bing tiét luu c6 niang lugng tiéu ton thap, két cau gon,
gid thanh thap... nén phi hgp vdi cdc mach diéu khién t6c do.

6.2.1. Diéu khién toc do bang 10 tiét luu

Phuong phdp don gian nhat 1a str dung cac 16 tiét luu ¢6 dinh dat ngay & cira vao, ra
ctia xylanh hoac dong co dau nhu & hinh 6.11.

Ung v6i mbi tdc do s& c6 cdc 16 tiét luu khdc nhau. Vé6i hinh thic diéu khién nay toc
do s€ bi anh hudng bdi cac yéu t6 sau :
- Hinh déng cta 16 tiét luu;
- Ap suit ctia hé thong va tii tic dung;

- D0 nhét va ty trong clia chat long.

N N e N L= [ van1
Lo tiét L6 tiét luu Chiéu

cam A DL

i3 £y 85

a) b) c)

Hinh 6.11. So dé nguyén ly vé diéu khién toc do bdang cdc 16 tiét luu
a, b - VGi 16 tiét luu ¢6 dinh; ¢ - V6i 16 tiét luu diéu chinh

Néu mot trong cdc yéu to trén thay doi trong qud trinh chuyén dong thi toc do clia
co ciu chap hanh sé thay déi, déng thoi phuong phdp nay khé thuc hién tu dong hod
diéu khién.

Tiét luu

K(/vﬁ(/v E : —>é
1 X Fie

%,a mirin Z
e
H

a) b)
Hinh 6.12. Van tiét luu diéu khién bdang dién tir
a - Van tiét luu diéu khién déng thoi hai 16 tiét luu;

b - Van tiét luu ¢6 mot 16 tiét luu.
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Hinh 6.12 1a loai van tiét luu diéu khién bing dién tir. Loai ndy ti€t dién chay duoc
thay d6i nho thay déi dong dién diéu khién nam cham.

6.2.2. Piéu khién téc do bang van ty 1¢ hoac van servo

Van ty 1é va van servo c6 thé thay déi vo cap luu luong qua van thong qua viéc thay
déi tiét dién chay cta ddu bang dién tr. Diéu nay cho phép thay déi t6c do chuyén
dong cua pittong-xylanh hoac dong co ddu mot canh dé dang. Tuy nhién do6i v6i hé
diéu khién ho, khi dp suat hodc tai trong thay d6i thi luu lugng sé& thay déi.

‘\(—? <+
n

=P
=

\ T 7
P T \
L
|____|§ anty lé

Mach bu 4p suat !

\ 4

R e |

r—---

Hinh 6.13. S0 dé vi du ting dung van ty 1é trong mach diéu khién toc do

Pé khéc phuc tinh trang nay cin st dung mach bu 4p suét hinh 5.16. Mach nay 14y
hiéu 4p suat giita hai buéng cua xylanh lam tin hiéu phan héi dé diéu chinh 4dp suat
vao.

Tuwong tu nhu diéu khién vi tri, muon diéu khién duoc téc do chinh x4c phai sir dung
mach diéu khién hé kin, titc 12 phai ¢6 bo cam bién t6c do dé do va chuyén doi thanh
tin hiéu dién cung cap cho bo so sdnh cua bo khuéch dai. Tin hiéu diéu khién so sdnh
v6i tin hiéu phan hoi tir bd cam bién chuyén vé d€ hiéu chinh nhing sai s6 toc do do
cac nguyén nhan tr h¢ thong chip hanh gay nén.

Trong mach diéu khién vi tri hé¢ kin, viing chét ctia van ty 1é anh hudng 16n dén do
chinh xé4c diéu khién, con trong diéu khién van t6c hé kin thi ving chét khong anh
hudng dén do chinh xac ctia van t6c diéu khién, nén ngudi ta néi van ty 1é phit hop véi
diéu khién van toc.
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Bo khuéch dai trong mach diéu khién vi tri s& st dung bo khuéch dai ty 1 nhu trén
hinh 6.14a, con trong mach diéu khién t6c do 1a bo khuéch dai tich phan I nhu & hinh
6.14b.

A
Tin hiéu so sanh
(E)

>

t
:_____________________-i 4 Tin hi¢u so sanh
' | ! (E)
! 1
! 1
1

Tinhieu ! +~ E \ Tin hiéu ra
vao o—:—>®—>— ——>
1 :
! 1
N S ! >
Tin hiéu phan hoi !

b)

Hinh 6.14. So do cuia bo khuéch dai ty 1é va bo khuéch dai tich phdn
a - B0 khuéch dai ty 1é va do6 thi tin hiéu so sanh;

b - Bo khuéch dai tich phan va do thi tin hiéu so sanh.

Trong bo khuéch dai tich phan, khi t6c do phan héi phit hop véi toc do diéu khién
thi bd tich phan s€ duy tri tin hiéu ra. Con trugt cua van s€ duy tri viéc cung cép luu
lugng theo yéu cdu van toc chuyén dong cua pittong xylanh (hodc dong co dau).
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6.3. PIEU KHIEN TAI TRONG

a) b)
S O = I B R = I
= r = r
Cam bién ll Tin hieu il

4p Ssudt™ -
phan hoi
v £ - -
v + = +

Tin hiéu vao

A L Ay § L

c) d)

Hinh 6.15. Cdc so do diéu khién tdi trong theo dp sudt
a - Hiéu chinh dp suét bang van tran;
b - Hiéu chinh 4p suét bang van giam ap;
¢ - Diéu khién ap suét theo hé kin bing van tran dién thiy luc;

d - Diéu khién dp suét theo hé kin béng van ty I¢.

Dé diéu khién luc doi v6i chuyén dong tinh tién hodc diéu khién momen xoan doi
v6i chuyén dong quay nguoi ta thay déi dp suat 1am viéc cta hé thong. Trong mach
diéu khién kin, cam bién st dung 1a cam bién luc hoidc cam bién momen. Tuy nhién
trong da s6 cac thiét bi hién nay nguoi ta sit dung cam bién ap suat ma van dam bao
duoc do chinh xac can thiét (hinh 6.15¢, d).
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Hinh thic di€u chinh 4p suét bang van tran hoac van giam 4p (hinh 6.15a, b) 1a theo
hé hd, do chinh xdc thdp do anh hudng boi cc yéu t6 lién quan dén diéu kién lam viéc
nhu do nhét, luu luong hay tai trong thay déi. Nén néu yéu cdu do chinh x4c cao hon
ngudi ta sit dung mach diéu khién kin (hinh 6.15c, d). Tin hiéu phan héi ctia cam bién
dp suét dua vé bo khuéch dai ciia van d€ so sdnh va xir Iy nham on dinh 4p suat theo
yéu cdu cua tai trong. Hién nay van ty 1¢ hiéu suit cao phu hgp v6i mach diéu khién ap
suat nén né duogc st dung rong rai.

Ngoai ra c6 mot phuong phap diéu khién khdc 1a tng dung mach diéu khién ma cam
bién 4p suat 1a do hiéu 4p giita hai buéng 1am viéc ctia xylanh (hoiac dong co dau) thé
hién & hinh 6.16a.

Tuy thuoc vao yéu cau st dung ma trén mot thiét bi ¢ thé phoi hop ca diéu khién vi
tri, van toc va tai trong. Hinh 6.16 b 1a vi du vé mach diéu khién phdi hop gitta vi tri va
tai trong.

Tuong tu nhu diéu khién vi tri va diéu khién van toc, diéu khién 4p suat (tai trong)
ciing bi anh hudng céc yéu t6 nhu ma sat, rd ddu, do nhét thay doi...]Jam giam do chinh
xdc diéu khién.

l Cam bién ap suit
/

Tin hiéu phan hoi

Tin hiéu vao

I ]
i Cam bién vi
i
U
| . L g
i l Tin hié Tin hiéu
: vao vao
THRATT] ~ L
! vl - N
: .L Diéu khién Diéu khién
| ap suat vi tri
Cam ~n x . x&
bién 7
PA |1 o
b)



Tin hiéu

Tin hiéu ra
Vao

(PD)

Tin hiéu phan hoi

c)

Hinh 6.16. Cdc so dé vi du vé mach diéu khién tdi trong va bo diéu khién PI
a - So do diéu khién hé kin bang bo do hiéu 4p;
b - So d6 mach diéu khién ap suét va vi tri; ¢ - So d6 bo khuéch dai PIL.

Tuwong tu nhu diéu khién van t6c, trong mach diéu khién 4p suat, khi tin hiéu phan
héi san bang véi tin hiéu diéu khién thi tin hiéu ra clia bo khuéch dai (bo diéu khién)
phai duy tri tin hiéu d6. Nén trong bo khuéch dai ciia diéu khién 4p suat c6 st dung
mach diéu khién tich phan 1. Tuy nhién dé thoi gian d4p ting nhanh c6 thé su dung
thém mach diéu khién ty 1&¢ P va hinh 6.14¢ goi 1a mach diéu khién theo PI.

6.4. CAC VI DU UNG DUNG

Vidu 1. Hinh 6.17, hinh 6.18, hinh 6.20, hinh 6.22 , hinh 6.23 va hinh 6.25 1a cac
so do lap rdp hé diéu khién thly luc chuyén dong thang va hé thily luc chuyén dong
quay, trong dé van servo BD062 1a thiét bi truc ti€p nhan tin hiéu dong dién I tir bo
khuéch dai BD90 va truyén tin hiéu luu Iuong Q cho co cau chap hanh (xylanh thay luc
hoac dong co thuy luc).

Bo khuéch dai BD90 1a mot bo diéu khién. Bo diéu khién nay c6 thé thuc hién diéu
khién twong tu hoac diéu khién s6. D€ thuc hién diéu khién s6 phai c6 thém carte
acquisition thuc hién chuyén déi A/D va D/A, carte nay dugc noi ghép tuong thich véi
bo khuéch dai BD9O.

C6 thé tham khdo dic tinh k§ thuat ciia mot s6 phan tir diéu khién nhu sau :

* Ddc tinh ky thudt cia servo-van BD062 - Parker electrohydraulic:

- Luu luong (khi 4p suat 70,3 kg/cm?) : 0+ 76,734 1/p (1278,9 cm’/s ).
- Ap sudtlam viec 1a : 15 + 315 Bar (15,466 + 316,35 kg/cm? ) .

- Dong dién dinh mic: 100 mA .

- Dién tré cua cuon day : 28 Q.

- Nhiét do 1am viéc : -1° +106°C.

- Tén that 4p sudt it nhat 1a : 30% .

- Do tuyén tinh ctia dac tinh I - Q : <10%.
- Do sailéch do tir tré cia dac tinhI-Q: <5%.
- Do truot cia dac tinh I - Q : <2%.
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* Ddc tinh ky thudt cua cam bién vi tri do chiéu dai :
- S6 PN 9810903, Waters Lofngellow.

- Lyax 12 in (30,48 cm).
- bién tro : 5kQ.

- Dién ap max : <100 V DC.

- Nhiét do dén : 70°%.

- Sai s0 tuyén tinh : <=0,1%.

* Pdc tinh ky thudt cua bo khuéch dai BD90 -Parker electrohydraulic:
- bién 4p nguén 115 V hoac 230 V, cong suat 30 VA, tan s6 50/60 Hz.
- Tin hiéu diéu khién + 14 V DC va + 28 mA.
- Hé s6 khuéch dai : Mach diéu khién : K= 5 néu lap J5 va K= 10 néu lap J6 .
Mach phan héi : K= 5 néu lap J18 va K=10 néu lap J19.

P1

1+ FEEDBACK | ouTsine
| 2 | 2-FEEDBACK | LOOP
3 GaD
4

5 GND
6 INPUT COMMAND

PARKER

SERVOVALVE acd I (COMMAND)
1 + (FEEDBACK)
=z N S
3 AUX SHUTDOWN
4+ FEEDBACK | nsiDe
5- FEEDBACK | LOOP
_I_ & GND

P3
POSITION FEEDBACK 1 EXTERNAL DITHER

:

i - 2 GND

I A :

Lol { } 4 -OuTPUT.
\V

— —
£ GND WALVE

8 -OUTPUT e
\\ P4
POSITION COMMAND \ ;s‘.’n""“
3-15VDC
Wx“ ] TAY 4-1ovoe
I ‘ & GND.
l / 8+ 10VDC
PS5
1emisH| 0
2START| PRI 115 VAC
3 j—?‘
4
SFINISH | #2
BSTART PRI 115 VAC
BD9O

Hinh 6.17. So do ldap rap mach diéu khién vi tri ciia hé
thity luc chuyén dong thang
- Nhiét do lam viec  : 0°C = 70°C.
- Bo 1am déu PID .
- bién ap cung cap cho cac loai cam bién : £ 10V, £ 15V .
- Tuy theo yéu cdu s dung ma hiéu chinh bo khuyéch dai dé dat cdc thong so
ky thuat khac nhau.
* Cdc ddc tinh ky thudt cua Lab-PC*-National instruments corporation

- Diéndpbaové : + 45 V.
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- Sai s6 dién ap hiéu chinh : 0OV.
- Bo 6n dinh thoi gian (chinh x4c +0,02%) :

bién dp vao vara: Unipolar (don cuc) 0+ 10 V; Bipolar (2cuc) £5V.

Dong I6n nhat +2 mA .

Heé s6 khuéch dai diéu khién : 1; 2; 5; 10; 20; 50 hoac 100.
01 bo 12 bit ADC dé phan tich tin hiéu tuong tucé diéndpla 2,44 V
ting vGi hé s6 khuéch dai bang 1. Khi hé s6 khuéch dai >1 thi tin hiéu diéu
khién chinh x4c hon (2,44 pv) va ddu ra ADC tir 12 bit s& tu dong tang lén

thanh 16 bit.
02 bo DAC 16 bit .

03 bo dinh gid 16 bit dé dém tan s6, d€m su kién va tinh thoi gian .

Bo giao dién 8 bit - DMA.
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o PUT
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—
3
—
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SERVOVALVE
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TACHOMETER
VELOCITY POTENTIOMETER

1FNISH | w1

SFINISH | 0

TSN
RSE

1+ FEEDBACK } QUTSIDE

@] « + FEEDBACK | msIDE
LOOP

ZSTART |l PRI 115 VAC

BSTART PRI 115 VAL

BO90

Hinh 6.18. So do ldp rdp mach diéu khién vi tri ciia hé

thity luc chuyén dong quay

Heé so6 khuéch dai <= 10 chinh xac dén 14 ps ;
Heé so6 khuéch dai 20; 50 chinh xac dén 20 ps ;

Hé s6 khuéch dai 100 chinh xac dén 33 pus .
- ACH (0-7) 1a 8 kénh dau vao, DACO OUT va DACI OUT la 2 kénh dau ra
- Bo bl nhiét do cho phép nhiét do hoat dong 1a 0°+ 70°C.
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- bodm 5% + 90% va khong ngung tu nudc.

- Tram lién két SC-2071.

- Capnoi P/N 180524-10, 50 soi.

- C6 thé lap trinh v6i Lab View , Lab Windows/cvi va LabWindows.

- Cdc phan mém kem theo : Dagware ; Ni-Daq Dos ; Ni-Daq Windows va

Ni-Daq Windows NT. S6 phan mém : 776703-01.

Vi du 2: Mo hinh diéu khién vi tri ctia hé diéu khién khi sir dung van ty 1&. Vi du
nay gidi thiéu mo hinh todn hoc va mo hinh diéu khién vi tri ctia hé diéu khién
dong co thuy luc tng dung dé thuc hién chuyén dong tinh ti€én. Dé thuc hién
chuyén dong tinh tién co ciu chdp hanh, ngoai diéu khién bang xylanh thay luc
con ¢6 thé diéu khién bing dong co thiy luc két hop vdi bo truyén dong co khi dé
bién chuyén dong quay thanh chuyén dong tinh tién.

Mo hinh nghién citu 12 cum truyén dong diéu khién dich chuyén clia ban cong tic
Hinh 6.19a, trong d6 roto cua dong co thuy luc duge ndi véi ban cong tac thong qua bo
truyén vit me-dai 6c bi. Trong tinh todn, khoi luong quéan tinh M cua ban cong tac duoc
quy vé truc cuia rotor va ¢6 momen quan tinh khaoi lugng 1a J, thé hién & hinh5.19b.
Momen quan tinh J x4c dinh theo cong thic sau :

=M 6.1
- (27‘E-tx)2 b
M —H
J [ I +
& 7
a) b)

Hinh 6.19. M6 hinh quy doi ciia ban céng tdc

So d6 hé thong diéu khién dugce xay dung nhu trén hinh 6.20.

Van ty lé
,§L<| '§ / p Dong co thuy
0

luc —H Vit me bi

0

A
bt J < =
T B ] 77

A\ 4

[~ N

b o o
I B \t]e
i ) Ey- N
< <A R ] Cam bién
vi tri

~
™~ Bo Khuéch dai

Hinh 6.20. So dé mach diéu khién vi tri chuyén dong tinh tién bang dong co thity luc
162



U-Tin hiéu diéu khién; E-Tin hiéu so sanh; K ,-Hé s6 khuéch dai ctia bo khuéch dai A;
I-Dong dién diéu khién; Ky-Hé s6 khuéch dai ctia van; Q-Luu lugng cung cap clia van;
A-Hé s6 tn that luu luong; ps-Ap sudt cung cap; pr-Ap sudt ra khoi van; p-Ap suit
lam viéc cta dong co thiy luc; D, -Hé s& két ciu clia dong co thuy luc; V-Thé tich
chita dau trong budng cong tac; B-Modun dan hoi cta dau; J-Gia tri cia momen quan
tinh khéi luong quy déi vé truc dong co thity luc; Q-Van toc géc cua r6to; 0-Géc quay
cta roto; K -Hé s6 khuéch dai cua cam bién vi tri; F-Tin hiéu phan hoi; H-Hanh trinh
dich chuyén tinh tién ctia ban cong tac; ty- Budc cha vit me bi.

Dé x4c dinh ham truyén, hé s6 khuéch dai hé théng va tim cac thong s6 khéc clia he
can tng dung 1y thuyét diéu khién tu dong va trén co so cac vi du ¢ muc 4.5.

Dé thiét 1ap dugc mo ta toan hoc ctia hé thong trén ta ¢6 mot so gia thiét nhu sau :
Hé thong nghién cttu 1a hé tuyén tinh, bd khuéch dai va van ty 1¢ 1a cac khau khuéch
dai, bd qua ma sdt trén truc truyén dong, khong ké dén tai trong tdc dong tir bén ngoai,
bo qua bién dang dan hoi cua dau trén dudng ong dan.

Céc phuong trinh mo ta cua hé gom :
Phuong trinh can bang Iuu lugng :

do V dp
=K,l=D,,—+—.—+A 6.2
Q=K at 28°dt P (62
Phuong trinh can bang momen trén truc roto :
d’e
D,p=J— 6.3
nP=J50 (6.3)
Quan hé giita dong dién diéu khién van vdi tin hiéu diéu khién va tin hiéu phan hoéi 1a :
I=K,.(U-HK,) (6.4)
F
KC = ﬁ
Quan hé giita lugng dich chuyén clia ban cong tac H va géc quay clia truc r6to 0 1a :
t
H=-%*0 (6.5)
21

Dé thiét 1ap duoc so d6 khoi ctia mach diéu khién vi tri, trudc hét ta nghién ciu
quan hé gitra luu luong cung cap ctiia van Q va goc quay cua truc roto 0 .
Tt phuong trinh (6.2) va (6.3) tacé :

J d0 dp J d%
Aarrai (6.6)
“ Q=D _@+X.J.d26+ VJ .d36 6.7)
"dt D, dt* 2BD, dt’ ‘
Phuong trinh Laplace cua (6.7) 1a :
Q(s)=(D,, + A o,V 5%)5.0(s) (6.8)
D, 2BD,
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Ham truyén 96) 1a

6(s) _ %)m 1
s

: = : (6.9)
D;, 2B.D;,
hodic : 06) _ K 1 (6.10)
Q) 1+2LTs+T°s" s
. V.J N e
trongdo: T= BD. - Hang so6 thoi gian;
2
= 2'?:)7; \J/ - Hé s6 tat dan;
1 [2BD; [C, ... . :
W, = T = V] = ] Tan s6 dao dong riéng; (6.11)
2B.D? . ,
C,= Vv - Do cing thuy luc;
Ky = }6 - Hé 6 khuéch dai.
Tix (6.4), (6.5) va (6.10) ta lap duoc so d6 khoi ctia mach diéu khién nhu sau :
uts) + PN s—— Qe Qs o] H()
K > KV | KM T _ X >
_ A 1+ Z.CT.S + TZ.S‘ i’ S " 2.1
F(s)
K

C

Hinh 6.21. So dé khoi ciia mach diéu khién vi tri

Tl so d6 khai trén hinh 6.21 ta tinh duoc hé s6 khuéch dai cua hé thong trén 1a :
1t
KH = KA'KV'D_'_X'KC

e , (1/s) (6.12)

m

.. 1 ..
Thoi gian khong doi: 1= P (s); Thoi gian ddp ing  t= 5t1.
H

Vi du trén duoc ting dung cho thiét bi ¢6 cac bo phan va thong s6 chinh nhu sau :
- Pong co dau : Delta power hydraulic Co, Rockford Illinois, Model 16 - Z-3.
- Vantylé: D.ER-F-WV-4/3-MM, Festo Didactic.
- B0 khuéch dai (Amplificater) : Festo Didactic.
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- Cam bién vi tri : Longfellow, Data Instruments , Sai s6 tuyén tinh 0,1%.
- C4c thong so chinh : p=35 kg/cm? Q=11 1/p ; m=5 kg; D,,=12 cm’/rad;
K= 0,327 V/cm; K\=11,5 (cm?/s)/mA; B=1,4.107 kg/cm?*; ty = 4 mm.

Mach diéu khién trén dugc néi v6i mdy tinh thong qua bo chuyén doi A/D va D/A 1a
Lab-PC*, National Instruments Corporation, so d6 thé hién & hinh 6.22. Thiét bi diéu
khién theo PI qua thuat todn trong chuong trinh diéu khién. Cac tin hiéu vao va ra duoc
luu trit trong céc fil s6 liéu.

Van ty 1& »| DCTL -vit Toc do
me bi-tai quay

Chuong trinh diéu
khién

...................................................................................

Hinh 6.22. So dé khoéi néi ghép giita cdc phdn tit ciia mach diéu khién vi tri

Nhu vay hé thong diéu khién nay sé& giai quyét nhitng van dé sau :

- X4c dinh dugc tan s6 dao dong riéng va hé so tat dan ciia cum truyén dong dong
co thiy luc-vit me dai 6c bi.

- Thiét 1ap mo ta todn hoc va so d6 khoi cia mo hinh diéu khién.

- Xac dinh hé s6 khuéch dai hé thong.

- Nghién cttu cdc van dé lién quan dén dac tinh dong luc hoc, cac van dé khac nhu
do 6n dinh, do chinh x4c diéu khién ciing nhu chon ché do 1am viéc t6i uu.

Vidu 3 : Mo hinh diéu khién t6c do ctia dong co thuy luc khi sir dung van servo.
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Hinh 6.23 1a so d6 diéu khién toc do quay cua truc dong co thuy luc. Phuong phdp
nghién cttu mo hinh nay gan giong vdi vi du 1. Pay 1a mot mach diéu khién hé kin va
tuyén tinh, co cadu chdp hanh da dugc thu gon vé truc dong co thuy luc qua gia tri clia
momen quén tinh khoi luong J.

VLl

Hinh 6.23. So dé diéu khién toc do ciia dong co thity lic bdng van servo

U- Tin hiéu diéu khién ; E- Tin hiéu so sanh; F- Tin hiéu phan héi; I- Dong dién diéu
khién diéu khién van servo; K- Heé s6 khuéch dai ciia van servo; K,- Hé s6 thoat dau
qua van servo; Q- Luu luong cung cép clia van; ps- Ap sudt cung cip; pr- Ap sut ra
khoi van; p- Ap sudt 1am viéc ctia dong co thuy luc; f- Hé s6 ma st nhét; D, - He s6
két cau ctia dong co thuy luc; V- Thé tich chita dau trong budng cong tdc dong co thiy
luc; B- Modun dan hoi cua dau; J- Gid tri chia momen qudn tinh quy déi vé truc dong
co thuy luc; Q- Van téc goc cta truc dong co thuy luc; K - Hé s6 khuéch dai cia cam
bién toc do; K- Hé so khuéch dai cua bo khuéch dai.

Ngoai cac gia thi€t nhu bai todn & vi du 1, bai téan nay cé tinh dé€n ma sat nhét
trén truc dong co.
Phuong trinh mo ta hoat dong cua hé thong nhu sau :

V dp
=D _Q+—.—+A
Q=D 2B dt P (©.13)
Dm.p:J.dd—?+f.Q (6.14)

Phuong trinh Laplace :

\Y
Q(s) =D,,.Q(s) + 2B S.p(s) + A.p(s)
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D, .p(s) =Js.Q(s) +f.Q(s) (6.15)
Q) =K,.1(5) - Ky-p(s)
1(s) = K o .E(s); E(s)=U(s) - Kc.Q(s)

\Y/ Js+f
: S)=D,.Q(S)+| —S+A | Qs
Suy ra : Q(s) m-$2(S) (Z.B j[ D J (s)
(DZ + k.fy
N A, Q(S) _ Dm
Ham truyen : QGs) 4, VIE+2BIN VI (6.16)
2B.(D2 +A.f) " 2B(D2 +A.f)’
2
Néu dat : K, = 2mtAl
Dm
V.f+2B.J.A
= VI T, = 2 . 617
2B.(D? + A.f) 2B.(D?% + A.f)
1 [2B(DZ +af) T, 1 Vf+2BJA
0)0 = _ = ; C: =5 2
T, V. 2T, 2[2BVJ(D? +2.f)
Q(s) K K
thi : = = 6.18
! Q(s) (Tf.sz N T2.s+1) (T12.32 + 20T, T (6.18)
9) K
va o) Ka (6.19)
E(s) 1,8 +1,5+1
. _ K KD,
ol °TD KK, f
o T.D, V.J D, (6.20)
D, +KK,f V2B(D? +rf) (D, +KK,f) '
_T,D,+KKyJ VD, +2BJAD, +2BKK,J(D% +Lf)
> D, +KK,f 2B.(D2 +1.f).(D, + KK, f)

Tir quan hé giita cdc bo phan va ham truyén cta ching, so d6 khdi cua hé trén c6
thé rit gon nhu & hinh 6.24.

UGs)  + E(s) Ko Q(s)

\

T8 +1,S+1

K
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Hinh 6.24. So dé khoi rit gon cuia mach diéu khién toc do
B0 khuéch dai

Van servo »| DC TL + Toc do
Tai quay

Tin hiéu
vao

Chuong trinh diéu
khién

...................................................................................

Hinh 6.25. So dé khoi noi ghép giita cdc phdn tir ciia mach diéu khién toc do

So d6 & hinh 6.25 thé hién quan hé vé tin hiéu giita cac phan tir diéu khién va co ciu
chap hanh. Bo khuéch dai servo sir dung diéu khién theo PI, carte giao tié€p dé thuc hién
diéu khién so 1 loai carte van niang gan trong mdy tinh hoic bang carte chuyén ding.

H¢ s6 khuéch dai ciia hé duogc tinh theo cong thiic sau :

Kyo = Ko Ky K, Ko =Ko Ke ,  (1/5) (6.21)

Tir cac két qua trén ti€n hanh nghién ctu cac chi tiéu lién quan dén chat luong diéu
khién nhu da giéi thiéu trong cdc phan khéc cua gido trinh nay.
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Chuong 7
TINH TOAN, THIET KE CAC MACH PIEU KHIEN

TU PONG THUY LUC
7.1. TINH TOAN AP SUAT VA LUU LUONG
7.1.1. Hé thuy luc thuc hién chuyén dong tinh tién

Ap sudt va luu luong ddu cung cdp cho xylanh thily luc 12 hai dai luong quan trong
dam bao cho hé truyén dugc tai trong, van toc hodc vi tri can thiét.

Pé tinh todn cac dai luong trén ta hdy phan tich so dé trén hinh 7.1.
A,

Y DRSS AN sysmps——— R ¢ § I <_
R

Q
Q b)
@_I l @ P,

Fc

L]
Hinh 7.1. So dé tinh todn dp sudt va luu lugng ciia hé thity luc chuyén dong tinh tién
- Luc quén tinh : F,=m.a (7.1)
F. = "L 4 - theo he Anh
g
- Luc ma sat F.=m.gf (7.2)

F.=W_.f - theo h¢ Anh
- Luc ma sét trong xylanh Fg thudong bing 10% luc téng cong, nghia Ia :
Fy=0,10.F (7.3)
- Luc do tai trong ngoai Fg.
- Luc téng cong tdc dung 1én pittong s& 12 :

m.a

F= 1000 + Fo+ Fg+ Fg (daN) (7.4)

hoac theo hé Anh :
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_ W,a
32,2.12

+E +F +F; (1bf) (7.5)

Trong cac cong thuc trén

m - khoi luong chuyén dong, kg;

W, - trong luc, (Ibf);

a - gia toc chuyén dong, cm/s®>  (in/s?);

F. - Iuc ma sit ca bo phan chuyén dong, daN (Ibf);

Fg - ngoai luc, daN (Ibf);

F, - luc ma sét trong pittong-xylanh, daN (I1bf).
Phuong trinh can béang pittong :

P,.A, =P, A, +F (7.6)

Do6i véi xylanh khong déi xdng thi Iuu lugng ra va vao khong bang nhau.

Q,=Q,RVv6iR = A (7.7)
A,
Do sut ap qua van s€ ty 1é v6i binh phuong hé s6 dién tich R, nghiala :
Ps- P, = (P, — P;).R? (7.8)
trong d6 : P,vaP, - 4p suat & 2 budng cta xylanh;

P - dp sudt dau cung cap cho van;
P; - ap suat dau ra khoi van;
A, va A, - dién tich hai phia cua pittong.
Tur cong thuc (7.6) va (7.8) ta tim dugc P, va P, nhu sau

_PA, +R}(F+PLA,)

P (7.9)
‘ A, [1+R?)
P, —P
P2=PT+% (7.10)
Luu lugng dau vao xylanh dé€ pittong chuyén dong véi van toc cuc dai 1a
QL = Vmax'Al s (Cm3/S) (711)
v
hoac : =M A (1) 7.12
: QL 167" (1/p) (7.12)
Néu tinh theo hé Anh thi : QL=V,.A, , (in%s)
\%
hoac : =M A (usgpm
] Qu 385" (usgpm)

Luu lugng dau qua van tng véi do sut ap 35 bar (500 PSI) 1a
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35

= Q.. , (I/b 7.13
Q=0 55 /D) (7.13)
Tinh theo h¢ Anh :
500
= . , usgpm
Qr=0QL P, —P, (usgpm)
V6i cach phan tich nhu trén khi pittong lam viéc theo chiéu nguoc lai thi :
P, =Py + (Ps - P,).R? (7.14)
3
P, = Ps.A, R +F+I;T.A2.R (7.15)
A, [1+R?)

Va Qg ciing xac dinh tuwong tu nhu cong thic (7.13). Luu luong 16n nhat cia mot
trong hai trudng hop trén s& dugc dung dé chon van.

Bai toan trén cling tng dung cho xylanh c6 két cau doi xing (A, = A,) va tai trong
am.

Vidu7.1:

Cho hé thong thily luc chuyén dong tinh tién c6 so d6 nhu trén hinh 7.2. Hay xdc
dinh luu lugng cung cép cua van.

Xét hanh trinh duong (x*) tacd :
Luc tong cong tdc dung lén pittong 12 :
F= 1‘3(‘;+FC+FS+FE (7.16)
Vé6i a =16 m/s* = 1600 cm/s*
Fo=m.g.f=1200x 9,81 x 0,32 =3767 N = 3767 daN
Fr=17500 N = 1750 daN
Thay cac so liéu vao cong thic (7.16) ta dugc
F= 1200x1600
1000
A,=535cm? (8,3in°) ;A,=381cm’® (59in?;
Pg =210 bar (3000 PSI) ; Pr=5,25 bar (75 PSI) ;
Fe=17500 N (3930 Ibf) ; m = 1200 kg (W = 2645 1bf) ;
a=16m/s*> (52,511/s*) ;V,_..=30cm/s (121in/s);
F =4045 + Fq (7.17)

+377 + 1750 + Fq
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Ay s —> X'
4_
= L
e N ———— 1 | . —
- |— Fg
— i
Fc

Hinh 7.2. So do vi du vé tinh dp sudt va luu luong ctia hé
thity luc chuyén dong tinh tién

Gan ding 1y  Fg =~ 10% x 4045 = 0,10 x 4045 = 405 daN va thay Fg vao cong
thic (7.17)tacd :

F =4045 + 405 = 4450 daN

Xac dinh ap suit P, va P, nhusau :

P = P.A, +R* (F+P.A,) A S35,
A,(1+R?) ’ A, 381
2
P, = 210x38,1+1,4 (4450:5,25x38,1) _ 120 bar
38,1.(1+1,4°)
P,=P;+ PSR_ZPI =5,25+L—2120 =51 bar
Xéc dinh luu luong Q; va Qg nhu sau :
Vo Ay 30x53.5
— max. — > - 96 1
A 16,7 16,7 0
35 35
Qr=Q.. 96 =60 1/p

PP \210-120

Xét hanh trinh am (x), tic 1a pittong chuyén dong theo chiéu nguoc lai va gia thiét 1a
Vinaxs @, Fg €O gid tri nhu bai todn trén nhung c6 chiéu nguoc lai. Luc téng cong F tinh
ra cling s& bing 4450 daN. Ap suat P,, P, va luu luong Q,, Qg 12 :
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_ PiA,R*+F+P..A,R

" A, [1+R?)

_ 210x38,1x1,4* + 4450 + 5,25x38,1x1,4
38,1(1+1,4°)
P, =Pp+(Pg- P,).R?= 525+ (210 - 187).1,4> = 50 bar

v, A, 30381
= Tmacth_ = 68 1/
Q 16,7 16,7 P

35 [ 35
=Q.. =68, =84 I
Qe =Qu P, P, 210187 P

=187 bar

Nhu vay khi chon van can quan tam hai yéu td quan trong l1a kha nang chiu ap suét
va luu lugng qua van, nghia la phai dam bao duoc P > 187 bar va Qg > 84 1/p.

Bai toan trén néu tinh theo hé Anh s€ cho cac gia tri sau

trong do :

vol

W, .a
F=—L" +F.+F.+F b
386 ctFg+Fg (Ibf)
a=>525 ft/s> =630 in/s?

Fo= W,.f=2645x 0,32 = 846 Ibf

Fp =3930 Ibf
F= %m%w%mg = 9093 + F

Fg~ 0,10x 9093 = 909 Ibf thi F=9093 + 909 = 10.000 Ibf

P.A, +R*(F+P.A,)

i A,(1+R?)

(PSI)

3000.5,9 +1,4%(10.000 + 75.5,9)
59(1+1,4°)

P,= Py + (PSR_P1)=75 + (Mj =724 PSI

= 1728 PSI

2 2

2

_ Vo Ay _ 12x83
Q.= 385 (usgpm) = 385

500 500
= Qu [0 96 |00 6 ysepm
Qu=Quyfp p 30001728 =P

=26 usgpm

Trudng hop pittong 1am viéc theo chiéu ngugc lai va véi cac gia thiét nhu tinh theo

hé mét, tacod
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_ P,A,R’+F+P.A,R

P PSI
’ A, [1+R?) (P
3
_ 3000x59.14" +10000+75x59x14_ p70 py
59(1+1,4°)
P, = Py + (Ps— P,).R? (PSI)
=75 + (3000 — 2678).1,4>= 706 PSI
VoA, 12x5,9
= —max = 2 = 18
Q. 385 (usgpm) 385 usgpm
500
= Q. usgpm) = 18.,|[————— =22 usgpm
Qe=Q P, - P, (usgpm) 3000 - 2678 =P

7.1.2. Hé thuy luc thuc hién chuyén dong quay

J

AL [

op

L]
Hinh 7.3. So dé tinh todn dp sudt va luu luong ciia hé thity luc chuyén dong quay

Hé thuy luc thuc hién chuyén dong quay (hinh 7.3) ciing dugc phan tich nhu hé
chuyén dong thang.

Momen xodn tiac dong lén truc dong co ddu bao gbm :

- Momen do quén tinh : M,=j.a0 , N.m (Ibfin) (7.17)
J - momen quén tinh khéi luong trén truc dong co dau, (Nms?), (inlbs?).
o - gia toc géc cua truc dong co diu, (rad/s?).

- Momen do ma sat nhét trén truc dong co dau My, , (Nm), (Ibfin).

- Momen do tai trong ngoai M, , (Nm), (Ibfin).
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- Moémen xoén téng cong s€ 1a
M=J. a+Mp+M_ , Nm (Ibfin) (7.18)

Theo phuong phdp tinh toan nhu hé chuyén dong thang, ap suit P, va P, trong hé
chuyén dong quay duoc xac dinh theo cong thic sau :

p = (PS +PTJ+(10"‘MJ . bar (7.19)
2 D
P2 = PS - P] + PT N bar (7.20)

Néu tinh theo hé Anh thi

P1= (PS-;PT)"'(T;)MJ ’ (PSI)

P,=Py— P, +P; , (PSI)
Luu luong dé 1am quay truc dong co ddu véi van toc n, 1a .
Q.= oD , 1p (7.21)
1000
Theo hé Anh Q. = n2m3.]1) , (usgpm)
trong do : n,, - sO vong quay 16n nhat cta truc dong co dau, v/p;

D - thé tich riéng clia dong co ddu, cm’/vg (in’/vg).
Luu lugng cung cap ctia van dugc xac dinh 1a

35

=Q.. , 1/ 7.22
Q=Qu 5 p (7.22)
Theo hé Anh Qr=0Q,. 500 , (usgpm)
Ps o P1

Trudng hgp momen xoan tic dong theo ca hai chiéu thi chiéu ngugc lai cling dugc
tinh tuong tu nhu trén va 14y gia tri 16n nhat Qg dé chon van.

Vidu7.2:

Xac dinh luu lugng cung cap cta van cho hé thily luc chuyén dong quay c6 so d6
nhu trén hinh 7.4.

Dua vao cdc cong thic tinh todn doi v6i hé chuyén dong quay nhu da trinh bay &
trén ta xac dinh nhu sau :

M,=J. a=0,2x100=20 Nm
M=M,+M, +M,=20+30+6,5=56,5 Nm
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P, = P, + P, +(10.n.Mj=210+O+10.n.56,5 ~ 197 bar
2 D 2 82

P,=Ps— P, +P;=210-127+0=83 bar
n,D  95x82 _

= = =78 1
Q 1000 1000 fp
35 35
=Q,. —78x,|—2—— =50 1
Qe=Q. \P,—P, " 210-127 o
J

Hinh 7.4. So do vi du vé tinh todn dp sudt va luu luong
cia hé thity luc chuyén dong quay

Céc s6 liéu cua so do trén hinh 7.4 1a

n, =95 v/p ; a = 100 rad/s%;
J=02N.m.s> (1,77 Ibfins);
M, =30 N.m (266 Ibfin) ; M, = 6,5 N.m (58 Ibfin);
D =82 cm’/vg (5 in’/vg) ; P =210 bar (3000 PSI);
P, = 0.

Tinh theo h¢ Anh : M, =J.a=1,77.100 = 177 1bfin
M=M, + M, + M, =177 + 266 + 58 = 501 1bfin

P, + P, (nMj 3000+0  3,14x501
P, = + = +
2 D 2

= 1815 PSI

n_.D 95x5
== =2,1 usgpm
Q& 231 231 &P
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500 [ 500
=Q,. =2Ix,[—— =14 usgpm
%w=Q P —P, 30001815 =P

7.2. HE SO KHUECH PAI VA PAP UNG CUA HE PIEU KHIEN TU PONG

THUY LUC

Chuong 4 da gidi thiéu nhitng van dé co ban ctia mach diéu khién tu dong thiy luc.
Phan nay trinh bay cédc tinh todn can thiét vé hé s6 khuéch dai, thoi gian ddp tng va
quan hé giita ching véi tan so riéng.
7.2.1. Hé so khuéch dai Ky cua hé thong

Mot thong sd quan trong ctia mach diéu khién hé kin 1a hé s6 khuéch dai K. Thuc
chat Ky 12 ham truyén cua hé & ché do xdc lap. Nghién ctu so do diéu khién vi tri hé
thily luc chuyén dong tinh tié€n trén hinh 7.5 ta ¢6

Xylanh NG

....................... m B¢ do dién ap

- ! _—
4 ) (I A AN },pﬁzn hoi

I

i H—
H H
5

Van servo 1 hiéu vi
> Tin hiéu vao
PS PT
L] Bo khuéch dai
Bo khuéch a)
dai
r——=-— |
I I
Tin hiéu | I\ I Van Xy . o
vao Iy > Servo > lanh p Tai » Vi
I
Bo do dién 4p
Tin hiéu phan hoi
b)

Hinh 7.5. So dé mach diéu khién vi tri hé thity luc chuyén dong tinh tién

a- So d6 nguyeén ly; b- So do6 chiic nang.
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- Hé s6 khuéch dai cia bo khuéch dai G, 1a ty so gitta tin hiéu dong dién ra va dién
ap vao, mA/V.

- Hé so6 khuéch dai cua van servo Ggy la ty so gitta luu luong ra va dong dién vao,
(cm?/s)/mA.[theo hé Anh (in*/s)/mA].

- Hé s6 khuéch dai ctia xylanh Gy 1a ty s6 giita van toc cla pittong va luu luong vao

xylanh : (cm/s)/(cm’/s) = 1 > (hoac %)
cm in

- Heé s6 khuéch dai phan hoi H, clia cam bién vi trf kiéu do dién dp 1a ti so gifta tin
hiéu dién 4p phan hoi do dugc va do dich chuyén cua pittong, V/cm  (hoac V/in).
Hé s6 khuéch dai K 1a :
Ky = G,.Ggy.Gy.Hy (7.23)
Thtt nguyén theo hé mét
mA cm’/s 1V 1

K, = . . . =—=8 7.24
v A mA cm? cm s ( )

Thit nguyén theo hé Anh

.3
K, = mA‘ln /S._lz..X:lZS_l
v mA in° In s

Vidu7.3:
Xac dinh hé s6 khuéch dai Ky cia mach diéu khién vi tri hinh 7.6.

60 cm® (10 in%) L 50 cm (20in)
< >

ov +10V

<a

E

RN
man

6 (cm’/s)/mA
[0,4 (in3/s)/mA]

_’_

0+110V

| 1000 mA/V

Hinh 7.6. So do vi du vé tinh hé sé khuéch dai K, cua hé thuy luc
diéu khién vi tri chuyén dong tinh tién
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Theo cong thiic : Ky = G,. Ggy.Gx.Hy

trong d6 : G, =1000 mA/v
G,, =6 (cm’/s)/mA
Gy = l:L:O,Ol67 12
A 60 cm
\'%
Hy = 10 =0,2 V/cm
SOCITI
thi Ky =1000x 6.x 0167x0,2 =20 s
Theo hé Anh : G,=1000 mA/V; Ggw=04 (in*/s)/mA
1 10V
Gy=—=0,1 1/in’; Hy= =0,5 V/in
10 / *" 20in
thi Ky = 1000x 0,4x 0,1x 0,5=20 s’

7.2.2. Thoi gian dap iing cia hé diéu khién

Ciing vi du vé diéu khién vi tri, khi tin hiéu vao 12 ham step thi dap ung ctia hé c6
thé thay déi theo ham mil nhu & hinh 7.7a.
A Vi tri

Hiéng s6 thoi gian t

’ \ Tin hiéu vao
1

A

|
~<1 Y

~

~

o bép ting
| | |
I I I > t
It 21 31 41 51
A LN
/ Tin hiéu vao Tin hiéu vao
V\ i
bap ung i Diép ting khong 6n dinh
> .
1t 21 3t 41 5t
b) c)

Hinh 7.7. Dadp ting ciia hé voi cdc ché do khdc nhau
a- Dap ung thay d6i theo ham mii; b - Pap ting dao dong tat din;
¢ - Ddp ting dao dong tang dan, khong on dinh.
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Puodng tié€p tuyén cua dap tng tai diém xudt phdt cit dudng tin hiéu diéu khién s&
cho ta khoang thoi gian t va T dugc goi 1a hiang s6 thdi gian.

= Khod ng c:élch di cl\luyéqn Xo ,oom (7.25)
Van toc ban dau Vo cm/s
Ddp ting s& dat dén gid tri diéu khién sau khoang thoi gian 12 5 7.

Ta biét rang khoang di chuyén x, bing tin hiéu dién 4p phan héi chia cho hé s
khuéch dai phan hoi, nghia la :

u \
Xg= — =cm 7.26
" H, {(V/ cm) } (720
Van toc ban dau :v, = u.GA.GSV.% (7.27)
Nen =W L - (7.28)
0G, Gy GaGoy Hy Y

Theo (7.28) thi hing s6 thoi gian T bang nghich dao clia hé s6 khuéch dai Ky, nghia
1a khi tang hé s6 khuéch dai K, thi thoi gian ddp ting s& ngan. Tuy nhién néu K, tang
qua 16n thi van t6c chuyén dong cua pittong s€ 16n, din dén anh hudng cua luc quin
tinh s& dang ké va ¢6 thé 1am cho pittong chuyén dong vuot qud vi tri yéu cau. Do vuot
qud s& giam din dén vi tri yéu cdu néu hé 6n dinh (hinh 7.7b). Néu Ky qud cao va
khong phu hop véi céc diéu kién khéc thi hé c6 thé khong 6n dinh (hinh 7.7¢).

Dé hé 6n dinh va c6 thoi gian dap tng nhanh, cdn quan tam céc yéu t6 sau

- Khoi lugng m;
- Do cing thuy luc Cy;
- Heé s6 tat dan &.

Trong céc yéu to trén, hé s6 tiat dan & lién quan véi ma sdt co hoc, su 10 ddu trong
budng lam viéc cuia xylanh. Cac yéu t6 nay kho xéc dinh dugc chinh xédc va né c6 thé
thay déi trong qu4 trinh may hoat dong nén theo kinh nghiém 14y & ~ 0,05 + 0,3.

Khoi lugng m va do cing thuy luc Cy lién quan dén tan s6 dao dong riéng o, cua
cum xylanh - tai trong va xac dinh 1a :

o = S (7.29)
m

Trong tinh todn thiét k€ thi tdn s6 riéng cua hé thong wg c6 thé dugc xdc dinh tir tin
s6 dao dong riéng clia cum xylanh- tdi ®,. D€ hé 1am viéc 6n dinh thi Ky < 2Emg. Tuy
nhién khi Ky < 2&wg thi thoi gian d4p tng s€ 1au nén ngudi ta chon :

KI™ < Eos (7.30)
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Thuc t&, tin sO riéng cla van oy cling anh hudéng dén tan so riéng cua hé wg. Tan s
ctia bo khuéch dai va cam bién thudong c6 gia tri rat 16n nén it anh hudng dén tan so
riéng clia hé va c6 thé bo qua.

Vi vay dé c6 hé s6 khuéch dai phu hop ta xét ba trudng hop sau
-Truong hop A : Néu wy > 3w, thi chon og= o, va §=0,2

K™ =E wg=0205 , (s") (7.31)
- Truong hop B : Néu 3 @, > oy > 0,3 ®, thi chon :

g = 0, .0y va EJ =0,2
(Dn + Q)V
K™ = 0,2. (ﬂj L (s (7.32)
(’On + OJV

- Truong hop C : Néu o, >3 oy thichon :wog=owm,vag=04
K™ = 0,4.00 , (sh (7.33)
Vidu7.5:

Xéc dinh hé s6 khuéch dai 16n nhat (K,™) ctia hé thuy luc chuyén dong tinh tién &
hinh 7.8. Cho tan s6 riéng cta van f, = 40 Hz.

D75 L = 1000 mm
<
r = v
- T JTr_— m
d38 m = 1500 kg
/ ™~ 1 1200 x ®20
1 50 x ®20 1]
AL =
P l f, =40 Hz
_’_
P,
L

Hinh 7.8. So do vi du xdc dinh hé s6 khuéch dai ciia hé
thity luc chuyén dong tinh tién

Theo vi du 2.9.3 & hinh 2.16, tan s0 riéng ®, = 115 rad/s. Tan s6 riéng cta van theo
hinh 7.8 1a : oy = 2.1.40 =251 rad/s

So sanh ®y va o, ta thdy wy < 3m, nén tan so riéng cua hé xac dinh theo cong thiic :

g = ®,-0y _ 115x251 = 78.9 rad/s
o, +0, 115+251

Hé s6 khuéch dai s€ 1a : K™ =0,2.05 = 0,2x78,9 =16 s’
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7.3. TINH TOAN SAI SO PIEU KHIEN CUA HE
7.3.1. H¢ thuy luc diéu khién vi tri

Chuong 6 da gidi thiéu vé cdac phuong phdp diéu khién vi tri, van toc va tai trong nén
phan nay chd trong dén phuong phdp tinh toan cac thong s6 can thiét va sai s6 clia hé
diéu khién.

1. Tin hiéu vao la bdc thang

L=50 201
60 cm? (10in%) cm (20 1)
\

<+—>
=
. e . _m..d..
Ggy = 6 (cm®)/mA Van ov +10V [ B =10V _ 55 vy
[0,4 (in’/s)/mA] 50cm
Ly
G, =500 mA/V 2)
0oV ++ 10V
Dau vao
b)
baép ting
Chiéu tang Ky
>
. t
Di chuyén A ) i
cua Yy Vi tri can di€u khién

dﬁu ra / F Dé,l i 2 cm
25¢ c)
o —— -

Vi trira

Toc do khong déi

>
t

Hinh 7.9. So dé vi du va ddc tinh ciia diéu khién vi tri
a- So d6 vi du; b- P4p ting thé hién dnh hudng cua Kyy;
¢ - DBap ting biéu dién dai sai so diéu khién.
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Nhu da gidi thiéu & muc 7.3 véi tin hiéu vao bac thang, khi tang Ky thi dap tng cta
hé s& thay d6i nhu trén hinh 7.9b.

Dé hiéu duoc cdc tinh toan cin thiét d6i véi he diéu khién vi tri chuyén dong thang,
ta nghién ctu vi du sau day.

Vidu7.6:

Xac dinh cdc thong so va thoi gian ddp ing clia hé diéu khién vi tri hinh 7.9a khi
tin hiéu diéu khién1a 5 V.

PAiuracta A PAiuracia A

Gy=—""7—; —bauvaoclaA=——— (7.34)
b auvaocua A G,
Cu thé ddu vao cita A= 200mA 4 von
500mA/V
Dau vao 10 von tuong ung v6i hanh trinh 50 cm thi khi dau vao 0,4 von s€ tuong dng
v6i hanh trinh : 04v.2%M _ 5 em
10v
S N e 1A s ~ . PN .1 1s 50cm

Vanéu tin hiéu vao 5 V s€ tuong ting v6i hanh trinh la :  5V. TovY =25cm

Trong khoang di chuyén 25 c¢m s& ¢6 25 cm — 2 cm = 23 cm pittong di chuyén véi
van toc cuc dai va sau d6 giam toc dé dimg trong khoang cudi hanh trinh véi 2 cm con
lai.

Khi tinh thoi gian dép tGng cén tinh hai khoang thoi gian, d6 1a thoi gian chuyén
dong v6i van toc cuc dai dé thuc hién hanh trinh 23 cm va thoi gian ~ 51 dé thuc hién
hanh trinh 2 cm (c6 thé c6 dao dong tit dan ).

Khoang + 2 cm dé€ duy tri chuyén dong tat dan trong thoi gian ~ 51 goi 1a dai ty 1é
(hinh 7.9¢).

Q
G =
3
Q, —6| ™ S} 200 (mA) = 1200 cm?/s
mA
3
v = &= 1200(cm’ /s) — 20 cm/s

A, 60(cm”)
Khi hanh trinh 23 cm chuyén dong véi van toc 1a 20 cm/s thi mat hét thoi gian 1a :

t=§=1,15s
20

H¢ s6 khuéch dai K
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3
Koy = Gy.Gey. Gy Hy = 500 T2 |6 S/ | L1 Yool ¥ ) =10
% mA ) 60\ cm? cm

Héng s6 thoi gian: 1= 1 :L=O,1s
Ky, 10

Vay thoi gian thuc hién toan bo hanh trinh 25 cm tng vé6i tin hiéu vao S von la
T=t+5t=1,15+5x0,1=1,65 s
DPau vao tinh theo hé Anh :

A= @ =0,4 vOn
500
. ~ . L A e A 2 s ~ . 20 .
Ct 10 Vs€ tuong tng véi 20 in di chuyén thi 0,4 V s€ tuong ting 0,4x 10 =0,8 in
di chuyénvadaityléela : +0,8in

Khi tin hiéu diéu khién 12 5 von s& tuong ting v6i hanh trinh di chuyén 1a :
5x 20 =10 in
10
Khoang hanh trinh di chuyén véi van toc cuc daila : 10-0,8 =9,2in

Gy = %—> Q, =200 x 0,4 = 80 in¥/s

Viax = &:@ =8 in/s
A, 10
Thoi gian di chuyén 9,2 in véi van toc cuc dai la
t= 9.2 =1,15 s
.3
He s6 khuech dai: Koy =500 ™2 ] 04 [10/5| L iz 05/ Y ]=10 s
A% mA ) 10\in in
5 oo s 1 1
Hang so thoi giant : 1= =—=0,1s
Ky 10
Vay T=t+5t=1,15+5x0,1=1,65 s

2. Tin hiéu vao la ham tuyén tinh (bdc nhdt hay goi la ham doc)

Tin hiéu vao 1a ham tuyén tinh dugc ing dung dé diéu khién hé thong khi can giam
su dao dong cua qud trinh qua do. Dap ung clia dang diéu khién nay thé hién & hinh
7.10a, trén d6 ta thdy sau giai doan qua do, dap ung cua hé bam sat tin hiéu vao véi
khoang cdch Ax. Ax goi la sai s6 diéu khién ctia hé & trang thai 1am viéc 6n dinh.
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Tang hé s6
khuéch dai Ky

>

a) b)

Hinh 7.10. Ddp ting cua hé diéu khién vi tri khi tin hiéu vao la ham tuyén tinh
a- DO thi thé hién sai s6; b- D6 thi thé hién su thay d6i ctia dic tinh khi tang
hé s6 khuéch dai K
Vé co ban vdi tin hiéu vao 1a tuyén tinh thi van toc chuyén dong cta pittong 1a
khong doi.

Do 16n cthia sai s6 Ax dugc xac dinh 1a

Ax= — , cm (in) (7.35)
KVX
trong d6 v - van toc di chuyén, cm/s (in/s);

Ky - hé s6 khuéch dai ciia hé diéu khién theo vi tri, s

Theo (7.35) sai sO tang néu v tang va sai s6 giam néu K,y tang. Tuy nhién néu K
tang qué 16n hé s& khong on dinh (hinh 9.10b), dé hé 6n dinh ta chon K™ 1a

Ko™ =8ws , (s7) (7.36)

Dic tinh dong luc hoc cua hé rit quan trong, né lién quan dén su 6n dinh clia hé. Su
dao dong cua dac tinh dong luc hoc bi anh hudng bai cac yéu to sau

- Hién tuong tir tré ctia van.

- Su thay déi ctia nhiét do va 4p sudt dau.

- Hién tuong trugt tin hiéu ctia van khi ddo chiéu.

- Do chinh xac va do phan giai cia cam bién.

- Ngoai ra con bi anh hudng clia mot s6 thong so6 lién quan dén bo khuéch dai.

- Céc 4anh hudng cua tai trong ngoai nhu su thay doi cla tai trong ; mat mat do
ma sat ; khe ho giita cdc bd phan khong deéu...
Céc yéu t6 do6 gay ra sai s0 Ax, cac sai s6 thanh phan duoc xac dinh nhu sau
QRp

*Sai sovitridovan : Ax,=0,04.—"— | cm (in) (7.37)
VX
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trong d6 : Qg, - luu luong cta van tai 4p sudt lam viéc, cm’/s (in’/s);
A - dién tich cua pittong, cm? (in%);

Ky - hé s6 khuéch dai ciia hé diéu khién theo vi tri, s™.

P
Qgp = QR*w/TB , 1/p (7.38)
hoac : Q =Q Py (usgpm)
o *\lo00 &P
* Sai s6'vi tri do tdi trong ngoai :
Q F :
A = 0302 —RP_ _E ’ 7.39
XE (KVX .A] P.A cm  (in) (7.39)

trong d6 : Fy - ngoai luc do tai, daN (Ibf); Ps - ap sudt cung cip cua hé, bar (PSI).

* Sai s6 do cam bién vi tri Axy,.

Vay sai s6'tong congla : Ax = Axy + Axg + Axy cm (7.40)
Vidu7.7:

Xéc dinh sai s6 vi tri ciia hé diéu khién hinh 7.11.

kFE = 6000 daN (13200 Ibf)

m
|
|
!
|
- i Tin hiéu
i Qr=601/P phan hoi
i — ] [16 usgpm]
I PR
|
60 cm’ I
[10 in?] : Y o
E p, | Tin hiéu vio

KVX = 30 S—l
Py = 140 bar [2000 PSI]

Hinh 7.11. So dé vi du xdc dinh sai sé'vi tri cia hé thiy luc chuyén dong tinh tién

QRP_QRw/ 6()\/14 =85 I/p hay QRP—SSw—MU cm?/s

1417

=0,03 cm
30x60

Ax, = 0,04 (&j — 0,04,
K, A,
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Axg= 0,02 Qe | Fe _gop 1HT 6000 _ 55, 0
Ko A, JPA, 30x60 140x60

Néu Axy; = 0 thi sai s6 tong cong 1d : Ax = Ax, + Axg=0,3+0,11 =0,41 mm
Tinh theo hé Anh :

2000 231
= =226 usgpm =22.6.— =87 in’
Qre = Qx \/ 1000~ %7000 &P 60 fs

Ax, —004[ Qe j 0,04.
1

VX

=0,012 in

0x60

Axp= 0,02 Qe | _Fe 0o 87 13200 _ 4460, 4,
Ko A, JPA, 30x10° 2000x10

Sai s6 tong cong la :  Ax = Ax, + Axg = 0,012 + 0,004 = 0,016 in
7.3.2. Hé thuy luc diéu khién van toc

Hé thuy luc diéu khién van t6c¢ c6 so do khoi vé co ban giong hé diéu khién vi tri,
chi kh4c 1a bo khuéch dai ctia diéu khién van toc 1a diéu khién theo tich phan I. Trong
d6 cam bién van toc bién toc do thanh tin hiéu dién 4ap phan hoi (hinh 7.12).

B khuéch dai

Xylanh-tai A o
vio Vanservo |—p| AY Van toc

Dap tng van toc

AX

>
t
b)
Hinh 7.12. So dé khoi va dap iing cuia hé diéu khién van toc

a- So do khai; b- Dép tng van toc.
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Hé so6 khuéch dai
Kyv = G,.Ggy.Gx.Hy (7.41)
Thtt nguyén theo hé mét

mA /s \(cm?®/s 1 von
K = . . . = -1 942
v ( \% j( mA j(cmzj(cm/sJ > ( )

Thtt nguyén theo hé¢ Anh

K _(mA/sj in®/s (1j(v6n]_s_l
W \% 1 mA J\in? /Uin/s B

Khi hé s6 khuéch dai Ky tang thi gia toc chuyén dong sé tang. Cdc yéu t6 nhu hién
twong tlr tré, qud trinh chuyén déi cta van (ddo chiéu) cling nhu su thay déi cua tai
trong ngoai s€ khong anh hudng dén sai s6 van toc & ché€ do xac lap. Do phan giai va
sai sO tuyén tinh cua cam bién téc do 1a yéu to truc ti€p gay ra sai s6 van toc diéu
khién.

Tuong tu nhu diéu khién vi tri, n€u tin hiéu vao 1a ham tuyén tinh thi dap ng van

toc s€ co sai s va sai s0 d6 phu thuoc vao hé s6 khuéch dai va gia toc cia hé (hinh
7.12Db).

D0 16n ctia sai s6 van toc Av xac dinh nhu sau

Av = Ka , cm/s (in/s) (7.43)

trong d6 : a- gia toc chuyén dong, cm/s?;

Ky - hé s6 khuéch dai ciia hé diéu khién theo van toc, s

7.3.3. Hé thuy luc diéu khién tai trong

Heé thliy luc diéu khién luc d6i v6i chuyén dong thang hoac diéu khién mo menxoan
doi véi chuyén dong quay ngoai viéc dung céac loai cam bién do truc ti€p luc hoac
momen xoan c6 thé dung cam bién do gian ti€p qua ap sudt lam viéc.

Nhu di gi6i thiéu & muc 4.3, d€ diéu khién tai trong theo 4p suat c6 thé thuc hién
nhu sau :

- V6i xylanh c6 két cdu doi xiing hodc dong co dau thi ting dung so d6 diéu khién
nhu O hinh 7.13a, b.

- V6i xylanh ¢6 két cau khong d6i xing thi tng dung so do & hinh7.13c.
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= ]
' ) pJ i hiu T Y  Tinhieu

phan héi i >
Van han hoi
by = van g
: i
a) —
b)
= L
—— e e e —— —_— e —— . :._ .............. .'_ ..... —
= r
A1} Tin hiéu
___________ g — phan hoi
van EI—+
ts

Hinh 7.13. So dé diéu khién theo dp sudt
avab - So d6 dung mot cam bién 4p suat;

c- So d6 dung hai cam bién 4p suat.

Tuwong tu nhu mach diéu khién vi tri va van t6c¢, mach diéu khién theo tai trong c6 hé

s0 khuéch dai dugc xac dinh theo cong thic :
Kyp = G4.Gsy.Gx.Hp (s™)
Sai s6 diéu khién theo tai trong & ch€ do xdc 1ap bi anh hudng boi

- Su ro dau tir van dén xylanh (hoac dong co dau).

- Hién tuwong tir tré, su chuyén déi vi tri chia con trugt va su trugt dic tinh khi

dao chiéu con truot.

- Su di chuyén ctia xylanh (hodc quay clia dong co ddu ).v.v.
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Sai s6 ap suat do cac yéu to trén gay nén dugc xac dinh nhu sau :

1- Sai s6 dp sudt do van bi ro ddu (AP),)

AP, = 2.10-5.[Q§P'CH} AP par (7.45)

1> VP PS
trong do
Cy - do ciing ctia bo truyén dong thay luc (xylanh hoac dong co dau), (N/m);
Qgp - Iuu luong ctia van tai ap suat lam viéc, (cm/s);
A, - dién tich 1am viéc cta pittong, (cm?);
Kyp - hé s6 khuéch dai ciia hé diéu khién theo tai trong, (s™);
AP, - hiéu 4p giira hai budng lam viéc ctia xylanh, (bar);
Pg - 4p suat cung cap cho van (bar).
Néu tinh theo hé Anh

AP, = 2,102 Qe | AP gy
A7 K, P

Vé6i thit nguyén 12 : Qgp (in/s); Cy (Ibf/in); A, (in?); Kyp (s); AP,z (PSI); Pg (PSI).

2. Sai 56 dp sudt do sai sé ddc tinh ciia van (hién tuong tir tré, ving chuyén doi
ctia con truot...)

APU=4.10-5[%j . bar (7.46)

1-*VP

Néu tinh theo hé Anh

2
1--*VP

APU=4.10‘2(MJ . (PSD)
A’K

3. Sai 56 dp sudt do hé truyén dong (xylanh hodc dong co dau)

AP = | Cu |y par (7.17)
1000 | A, K.,
trong d6 v 1a van toc di chuyén ctia xylanh, cm/s.
Néu tinh theo hé Anh
AP, = —Cu . (PS)
A K,

Vay sai s6 dp sudt tong cong sé la

AP = AP, + AP, + AP, , bar (7.48)
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Trén day 1a sai s6 dp suat diéu khién khi tin hiéu vao 1a ham bac thang (step), con
néu diéu khién 4p suat theo tin hiéu vao 1a tuyén tinh (ham doc) thi sai s6 dugc xdc
dinh theo cong thic sau

AP, = APJAL bar (7.49)
KVP
z AP A N Re 2z g 7z ~ A N -
trong d6 : — - toc do thay doi ap suat, c6 thit nguyén la bar/s (hodc PSI/s);

At

Kyp - hé s6 khuéch dai ctia hé diéu khién theo tai trong (s™).

Vidu7.8:

Xdc dinh sai s6 4p suét téng cong clia hé thiy luc ¢ hinh 7.14.

A, A, L =50cm (20 in)
\ < 4
= L <4—
e — :_ ............................ ] m .
= [ —» F
—
V., /T 4\ Vi v =12 cm/P (4,75 in/p)
| |
Qr=571/p
[15 usgpm] Van 474
fy = 60 Hz A, =300 cm® (46,5 in%)
A, =200cm’ (31 in%)
V., = 1000 cm® (61in*)
—J V., = 1000 cm® (61in*)

Hinh 7.14. So dé vi du tinh sai sé ctia mach diéu khién dp sudt

Tinh theo hé mét :
Do cung thuy luc duge xac dinh 1a

2 2
Cy=B| A
V,+—-A V, +5'A2
=1.4.107 300° + 200° =2.4.108 N/m
o 50 50 o

1000 + 7.300 1000 + 7.200
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Tan s6 dao dong riéng ctia xylanh :

3
®, = Cu :,/2’4'10 =690 rad/s
m 500

Tan s6 riéng cua hé og dugc xac dinh nhu sau

f,=60 Hz = oy = 27160 = 377 rad/s

Ta thdy oy < 3m, nén ta chon ogla :

®,.0,  690x377

= =244 rad/s
o, +o, 690+377

(Dsz

Hé s6 khuéch dai ciahé la
KVP = 0,2.(,05 = 0,2 X 244 = 50 S_l

Luu lugng cua van tai ap suat lam viéc la

[P, 1000 [100 X
=Q..[—==5].— . |— =1135 cm’/s
Qre = Qr 70 60 \ 70 /

Do sut ap do sai sO cua dac tinh cua van 1a :

8
APy = 4.10%| QG | _ g g5 [ I3XZIXIOT) 5 4y
2Ky, 3007 x50

Do sut 4p do di chuyén cua pittong- xylanh 1a :

8
AP, = | _Cu | o L (240112 55
1000\ A K., /¥~ 1000\ 300x50 | 60

Sai s6 dp suét tong cong (néu khong tinh dén APp) 12 :

AP=AP,+ AP =2,4+32=5,6 bar
Tinh theo hé Anh

46,5° 322

+
61+@.46,5 61+§.31
2 2

6
o, = ﬂ =690 rad/s
1100/386

oy =2m.60 =377 rad/s

Cy=2.10° =1,3.10° Ibf/in

Vi oy < 30, nén tan s6 dao dong riéng cia hé 1a :
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0,0,  690x377

= = 244 rad/s
o +o, 690+377

Q)Sz

Kyp=02 =02 x244 =50 s’

P, 231 [1450 .
= Qx. =15\ — |,|—— =69,5 in’/s
Qe = Q47500 (60) 1000

6
AP, = 4.102| OO0 _ 5y 5 prg
46,57 x50
6
ap, = L3I0 475 o Lo
46,5%50° 60

Sai 6 4p sudt tong cong 1a :
AP = AP, + AP, = 34,5 + 45,6 =80,1 PSI

Trén day 12 nhitng cong thic va vi du vé tinh sai s6 diéu khién ctia hé chuyén dong
thang, doi v6i hé thiy luc chuyén dong quay thi trong cic cong thitc d6 A, duoc thay

ba D b
an =— .
& Hm 2.1
7.4. PHA\N TdNG HOP TINH TOAN CUA HE THUY LUC CHUYI:iN DONG

THANG VA HE CHUYEN PONG QUAY
7.4.1. Hé thuy luc chuyén dong tinh tién

X,V
S >(
A, A,
./
= L
- —-—--—\—:— -------------------------- M <4— F
= [
A B
< APug ] Hpg _/ Phan hoi
____________ ,
1
/V I
————————————— l—————
Vi, | : ' — | Tinhiéu vao
5 Vi, ! !
R ! +
——< }‘ é)‘ O
1
P l Cov . :
- 4 o = A
X A 2

Hinh 7.15. So' dé mach diéu khién ciia hé chuyén dong tinh tién
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Do cung thuy luc :

A A} ]

cﬂzB{
Vi, +A,x, V,+A,(S-x,)

Tan s6 dao dong riéng ctia cum truyén tai

C
0, = ,—
m

Tan s6 dao dong riéng cua van :
oy = (tan s0 tai diém chuyén d6i pha 90°) x (hé s6 hiéu chinh 4p suét lam viéc).
1. Piéu khién vi tri
Sai s6 vi tri do van gay nén
Axy = 0,04 [&}
Vx*

Sai s6 vi tri do ngoai luc :

Axg = 0,02, e | | T
Ky, .A||P.A

Sai s6 téng cong néu khong ké dén sai s6 cam bién sé 1a
AX = AXy + AXg.
Sai s 16n nhét ¢ trang thai 6n dinh véi tin hiéu tuyén tinh
%
Axg= ——
\%

- Hé s6 khuéch dai Ky tinh nhu sau :

khi oy >3 o, - os=0m,va Ky =0,2 og
) ©,. Oy .« v max
khi 03m,<oy<3n, —og=—"——vaKy =02n
®, + 0y
khi oy <03 o, - og=00, va Ky =04 o

2. Diéu khién vdn toc

- Hé s6 khuéch dai Ky tinh nhu sau :

khi oy>30 —>os=0,va Kyy =02 o
v n S n \'AY% S
. 0,0y« 1 max
khi 03m,<oy<3m, —>og=—"-—"—vaKy, =02 wng
0, + 0y



max

khi oy <0,3 o, —> 0g=0, va Ky =04 o

-SaisOvitri : AX = AXy + AXg + Axpg =0

- Sai s van toc ¢ trang thdi on dinh véi tin hiéu tuyén tinh :

Avg = , (ala gia toc dai)

\'AY%
3. Piéu khién dp sudt
- Hé s6 khuéch dai Kp tinh nhu sau :

khi oy >3 o, - og=00, va Kyp' =0,2 g
. O)n.Q)V N max
khi 03m,<wy<3 o, —>0g= —"——vaKy, =0,2 wg
®, + Oy
khi oy <030, - 0g=0,va Ki" =04 og

- Sai s6 ap sudt do dac tinh cua van

APy =4.107 CH'—QRPZ’ , (bar)
| Kyp.A™
hoac : AP, =4.10" CH'—QRPZ’ , (PSI)
| Kyp.A™
- Sai s6 ap suat do ro dau
AP, =2.107 CH'QRE . AP , (bar)
Ky A" || By |
hoic : APp =2.10" CH'QRE : APyp , (PSI)
Ky A” | | B
- Sai s6 ap sudt do ngoai luc
APy = ! . Cu v , (bar)
1000 \ Kyp.A
. Cu
hodc : APg = KA A% , (PSI)
VP

- Sai s0 4p sudt tong (khong tinh dén sai s6 do cam bién gay nén)
AP = APy + AP, + AP

- Sai s6 4p suat & trang thdi 6n dinh véi tin hiéu vao tuyén tinh

195



AP, = AP/ At

VP

7.4.2. Hé thiy luc chuyén dong quay

/ Tin hiéu phan hoi

P
G I 4

Hinh 7.16. So' dé mach diéu khién ciia hé chuyén dong quay
Do cing thuy luc :

2
Cy= L[Rj ! + ! theo hé mét
10000 \ 2.7 D D
Vi, + Vi, +—
2
DY| 1 1
Cy=B|— + theo hé Anh
2.1 D D
VLl + 2 VL2 + 7

Tan s6 dao dong riéng ctia cum truyén tai
C
O, = 4| —-
J
Tan s6 dao dong riéng cua van

oy = (t4n s6 tai diém d6i pha 90) x (hé s6 hiéu chinh 4p suat 1Am viéc)

1. Piéu khién vi tri

- Hé s6 khuéch dai Ky tinh nhu sau :
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khi oy >3 o, - 0g=0,va Ky* =0,2 og

) 0 .0y .
khi 03m,<oy<3m, —D>og=—""Y vaKI* =020
n \% n S Vo S
®, + Oy
khi oy <03 o, - 0s=0,va Ky* =04 og

- Sai s0 vi tri do dac tinh ctia van
AOy = 0,04 Qe

D
Kyol —

- Sai s6 vi tri do momen xoan bén ngoai gy nén

MOy =02.| L M,

: theo hé mét
k. [P|p P
Y 2n on

A0, = 0,02. QRPD . MB theo hé Anh
K.,| — P.—
Vo (2nj Sy

- Sai s6 vi trf tong cong néu khong ké dén sai s6 clia cam bién
A = AB, + AB,

- Sai s6 16n nhét & trang thdi 6n dinh véi tin hiéu vao tuyén tinh

2. Piéu khién vdn toc

- Hé s6 khuéch dai Kyq tinh nhu sau :

1 [0 o) Mg = M, va =02 ®
kh v>3 o, - 0g=0, va Kyy =0,2 g
. ©,-Oy . o max
khi 03m,<oy<3m, —>og=—""-"—vaKy,; =020
0, + 0y
khi oy <0,3 o, - og=0, va Kys =04 o

- Sai 0 vi tri
AB = ABy + ABg + ABgz =0

- Sai s6 van toc ¢ trang thai 6n dinh véi tin hiéu tuyén tinh
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a
KVQ

AQ, =

3. Diéu khién dp sudt

- Hé s6 khuéch dai Kp tinh nhu sau :

khi oy >3 o,

khi 03w, <my<3 o,

khi  ©y<03o,

- Sai s6 ap sudt do dac tinh ctia van

APU = 4.10_5.

APU = 4.10_ 2.

- Sai s0 ap sudt do ro dau

AP, =2.10°.

APD = 2.10_ 2.

vGi a la gia toc géc

- og=00, va Kyp' =0,2 o

O .0y .
—Y _vaKyy =0,2 o
o, + 0y

_)(Dsz

- og=00, va Ky =04 og

Cyy Qg . theo hé mét
D
KVP (an
Cu Qe 5 theo hé Anh
D
KVP' % |

theo hé mét

(AP, }

- Sai s6 dp suat do momen xoan bén ngoai gay nén

1

E

~ 10000 D
KVP (j

C,Qu | AP )
=R L } theo hé Anh
D . P
S
Cu v theo hé mét

27
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APp=|—F—|v theo hé Anh

- Sai s6 4p suat tong cong
AP = AP, + AP, + AP,
- Sai s6 4p suat & trang thai 6n dinh véi tin hiéu tuyén tinh
AP, = AP/ At .
K

A%

7.5.MO HINH VA KY HIEU PAC TINH CUA CAC KHAU THUONG GAP

7.5.1. Khau khuéch dai (P)

L,
X| X.=T, X.=KpX. A x

€ a

LEEE ity

L L (P)
b)

-

Hinh 7.17. So do6 vi du va ky hiéu ddc tinh cua khdu khuéch dai
a- So do vi du; b- Ky hiéu dac tinh cua dap ung.

DPon bdy & hinh 7.17 hoat dong nhu mot bo khuéch dai (p) v6i hé s6 khuéch dai 1a
Kp.

Hoac luc quén tinh va gia t6¢c quan hé 1a F = m.a; dién 4p va dong dién quan hé la
U = R.I déu 1a cdc khau khuéch dai, c6 thé goi d6 1a cac phan ti P.

7.5.2. Khau quéan tinh (P - T,)
Mo hinh tinh toan cta khau quén tinh P - T, c6 dang

T. d(’l‘ta +X, =KX, (7.50)

Vi du xylanh thiy luc c6 pittong mang khéi luong m chuyén dong véi van toc v thi
phuong trinh can bang luc 1a :
dv

m.a:F—f.v véi f 1a hé s6 ma sat nhoét (7.51)
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> (P-T))

b) c)
Hinh 7.18. So do6 vi du va ky hiéu ddc tinh cua khdu qudn tinh
a- So do vi du; b - Dac tinh; ¢ - Ky hiéu.
N&u viét theo todn tir Laplace thi ta dugc
E(s)

? S.V(s) + V(s) = (7.52)
hay : v __UE K (7.53)
F(s) m o Ts+1
7.5.3. Khau dao dong (P - T,)
Mo hinh todn c6 dang
2
9% op 1%y Sk (7.54)
dt dt
trongdé : T - hang s6 thdi gian;

Dz - hé s6 tit dan;
K - hé s6 khuéch dai.

Vi du mo6 hinh cta cum xylanh thuy luc nhu trén hinh 7.19 ¢6 phuong trinh luc 1a :

2
m‘;Tf:F—f.i—’t‘—c.x (7.55)
2
%.%%.i—’t‘ﬂ _ éF (7.56)
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C / X
_ = L
| 1 m —°—>
1 = [ F
a)
K~ === K
Dz>1 X
Koyl e Ry
Dz <1 4
> >
t t (P-T,)
b) c) d)

Hinh 7.19. Vi du va ky hiéu ddc tinh cua khdu dao dong
a - So d6 vi du; b,c - Pac tinh; d - Ky hiéu.

Néu dat T= \/% ; 2D2T = % ;K= é (7.57)
f 1
Dz = Wy = —.
’ 24dmC 0T
thi phuong trinh (7.56) sé 1a
2
Tz.dti‘ +2DZT.((11—);+X —KF (7.58)

- Khi Dz >1 thi dac tinh thoi gian ¢6 dang nhu & hinh 7.19b, dac tinh nay chi cé y
nghia vé mat todn hoc.

- Khi Dz <1 thi dac tinh thoi gian ¢6 dang nhu & hinh 7.19¢, day 1a trudng hop gap
trong thuc tién. VGitdn s 1a

o, =1-D,% .0 = J1-D,’ (7.59)

T

7.5.4. Khau tich phan (I)
Mo hinh todn clia khau tich phan thé hién la tin hiéu ra bang tich phan cta tin hiéu

Vo : X, =K. | x (0dt (7.60)

K 1a hé s6 khuéch dai cua khau tich phan.

Vidu :Hanh trinh cla pittong- xylanh tinh theo luu lugng vao la :

S= %j Qdi =K, Qat (7.61)
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A 1a dién tich cua pittong va K 1a hé s6 khuéch dai ctia khau tich phan.

Goc quay 0 cta truc dong co dau phu thudc vao van téc goc cua ching 1a
0 =K, [ Qdt (7.62)
B0 truyén vit me dai 6¢ ¢6 quan hé nhu sau

S=t,.| ndt (7.63)

L S - Hanh trinh

n tx
a)
As
Xe ’ ‘ i XI a
S M
b) o

Hinh 7.20. So do vi du va ky hiéu ddc tinh ctia khdu tich phdn
a- So d6 vi du; b- Pac tinh; c- Ky hiéu .

Néu s6 vong quay n khong doi thi S=t,. n.t.
7.5.5. Khau vi phan (D)

Mo hinh todn clia khau vi phan thé hién tin hiéu ra ty 1& vé6i vi phan tinh hiéu vao :
dx,

x, = K. 7.64
D (7.64)
Vi du quan hé giita dong dién va dién 4p qua tu dién C thé hién theo cong thic 1a
du du
[[=C—=K_,.—¢ 7.65
d "t (7:65)

trong d6 : K, =C - hé so khuéch dai cua khau D;
I, - dong dién 1a tin hiéu ra;

U.- dién 4p la tin hi€u vao.
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a) C)
Hinh 7.21. So do vi du va ky hiéu ddc tinh cua khdu vi phdn
a- So do vi du; b- Ky hiéu.
7.5.6. Phan tu tré theo thoi gian (T,)

Vidy : Can bang dinh luong trén hinh 7.22a ¢6 céc phuong trinh mo ta sau

Can bang dinh luong
2/° o
S

[\
20 4 A - Dién tich bé

§ 00

0

= Ih(t)
) Bé chita
a
A X,
A |
(Ty
>
t
b) c)
Hinh 7.22. So do vi du va ky hiéu ddc tinh cua khdau T,
a- So do vidu;  b-Pac tinh; c- Ky hiéu.
Thoi gian vat liéu di hét quang dudng L trén can bang 1a
T.= L | v6i L- chiéu dai bang ; v - van t6c bang (10.17)

A%
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t
Chiéu cao vat liéu trong bé chita :  h(t) = %J.Xadt
0

X=X, (t-T)
1
hay : h(s) =L'[h(t)]= — .e>"
y (s) [h(v)] AS
7.5.7. Cac khau phoi hop
Ngoai cac khau trén, trong bo khuéch dai con c6 cac khau sau

LS}

- Khdu diéu chinh PI : X, _ K, + S

X.(s)

/ K S i —‘X

(PD)

a) b)
Hinh 7.23. Ddc tinh va ky hiéu cua khdu Pl
a- Dac tinh; b- Ky hiéu.

- Khdu diéu chinh PD : X6 _ Kp + Kp.S
X.(s)

X | X
_’ 'a

i

Kp
Y >
t
a) b)

Hinh 7.24. Ddc tinh va ky hiéu cua khdu PD
a - Dac tinh ; b - Ky hiéu.
- Khdu diéu chinh PD - T,
X.(s) _ 1

28 _ (K, + Kp.S).
X.(s) Ke+ Ko )TI.S+1
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j—
T X
| o M~ Lx

a) b)
Hinh 7.25. Ddc tinh va ky hiéu cua khdu PD - T,

a - bac tinh ; b - Ky hiéu.
- Khdu diéu chinh PID

X, (s) KI
=Ky + —+KiS 7.72
X_(s) pt S +Kp ( )

a) b)
Hinh 7.26. Ddc tinh va ky hiéu cua khdu PID
a - bac tinh; b - Ky hiéu.
- Khdu diéu chinh PID - T,

X -4 Bkps)

(7.73)
X.(s) S T,.S+1

—PJZ—PXa

b)

Hinh 7.27. Ddc tinh va ky hiéu cua khdu PID - T,
a - bac tinh; b - Ky hiéu.
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7.6. MOT SO VI DU VE SO PO KHOI MO TA PAC TINH PONG LUC HOC VA
MO TA BANG TOAN HOC CUA CAC PHAN TU TRONG MACH
PIEU KHIEN TU PONG THUY LUC
7.6.1. So do khai vé dac tinh dong luc hoc

So d6 dac tinh dong luc hoc cta hé thiy luc chuyén dong quay diéu khién vi tri thé
hién & hinh 7.28a.

B0 khuéch dai bong co dau

L K __________ Vanservo {_ ________

-

Truyén dong co khi

e X

%

a)
Bo khuéch dai Xylanh thay luc
Van servo P mmmm K _________ 1
\4 ¥ :
1
. ! 5 1
1 1 Q X 1 X
N T !/\/‘/‘ > ! ——o——»
1

b)
Hinh 7.28. So' dé khoi thé hién ddc tinh ciia hé diéu khién thity luc
a- Hé chuyén dong quay; b- Hé chuyén dong thang.
trong d6 : - BO khuéch dai l1a khau PID - T;
- Van servo 1a khau PT,;
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- bong co dau gom hai khau 1a :

- Cim bién vi tri 1a khau P.

P-T,vakhaul;

So dé dac tinh dong luc hoc ctia hé thay luc chuyén dong thang diéu khién vi trf thé
hién & hinh 7.28b, trong d6 b khuéch dai 1a khau PI con cac khau khac giong truong
hop hinh 7.28a.

7.6.2. So do khoi mo ta toan hoc

Cam bién
vi tri

F

I
U yw—:%l | Van servo
F\ ) /
Y i T ¢

M e

© ©

Xylanh

a)

! K

1 Q
Ly 2d

! 1+ v

! @y

Cam bién vi tri

\

Ky

b)
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Xylanh
Bo khuéch dai Van servo / e

Cam bién vi tri

\

Ky

V X

C)

Hinh 7.29. So' dé khoi mo td todn hoc cua cdc phdn tit diéu khién ciia mach

diéu khién vi tri

a - So d6 nguyén 1y hoat dong; b - So d6 kh6i mo ta todn hoc ctia qua trinh

dong luc hoc; ¢ - So d6 khéi mo ta toan hoc cuia qua trinh xac lap.

Trong qua trinh dong luc hoc, cac thong s6 phu thudc thoi gian s€ mat di chi con lai
cac thong s6 khong phu thudc vao thoi gian, tic 1a chi ton tai cdc hé s6 khuéch dai.
Nén hinh 7.29b khi & trang thai xac 1ap s€ 1a hinh 7.29c.

Hé s6 khuéch dai cua hé la

trong do

KV=KP.KI.KQ%.KH . s

K5 - hé s0 khuéch dai cua bo khuéch dai;
K, - hé s6 khuéch dai cong suat;

K, - hé so khuéch dai luu luong;

A - dién tich cta pittong;

Ky, - hé s6 khuéch dai ciia cam bién vi tri ;

K cm’ /s g y : .

Kpg = 9 - hé so khuéch dai ap suét - luu luong;
K, bar

Oy - tAn sO riéng ca van;  ®, - tAn sO riéng cla xylanh;

dy - hé s0 tat dan ctia van; D, - hé s6 tat dan cha xylanh.;

X - hanh trinh diéu khién.
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7.6.3. Mot s6 vi du vé so do mo ta chitc nang cia cac phan tir diéu khién trong
mach diéu khién thuy luc
X /@
A Hanh trinh 4_‘ N
M

[

10 [ 7
L 7@ ________

AN
ld

B0 phan khuéch dai cla van servo

B0 phdt Rampe RA1

Hinh 7.30. So dé ciia mot mach diéu khién vi tri bang xylanh thity luc
(1) -Bién trd diéu chinh dién dp vao (Potentionmetre);

(2) -Bo khong ché;

(3) -Bo khuéch dai tuong thich;

(4) -Cam bién vi tri (hanh trinh- dién ap);

(5) -Bo diéu chinh PI;

(6) -Bo khuéch dai cong suat (dién ap-dong);

(7) -Van servo;

(8) -Xylanh;

(9) -Ban may.
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e

Hinh 7.31. So dé mot mach diéu khién vdn toc ciia dong co ddu
(1) - Bién trd diéu chinh dién 4p vao (Potentionmetre);

(2) - Bo phat Rampe (bo khong ché)- RAT,;

(3) - Bo dao tin hiéu;

(4) - Bo tong;

(5) - Bo khuéch dai cong suat (dién ap- dong);

(6) - Van ty 1¢;

(7) - bong co dau;

(8) - Cam bién toc do quay (mdy phat toc hay goi Dinamo tachymétrique);
(9) - Bo khuéch dai tuong thich;

(10)- Bo diéu chinh PI.
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b)

Hinh 7.32. So dé ciia mot mach diéu khién téc do ciia xylanh thity luc.

a- S0 do ; b - So d6 bo khuéch dai va lam déu PI.
(1) - Bién tr& diéu chinh dién dp vao; (2) - Bo khong ché (phat Rampe
RA1); (3) - Bo diéu chinh PI (hay goi 1a bo 1am déu PI); (4) - Bo khuéch
dai cong suat (dién ap U - dong dién I); (5) - Van servo; (6) - Xylanh
thay luc; (7) - Cam bién toc do (Capteur de vitesse); (8) - Bo khuéch dai
tuong thich RA1; (9) - Bo khuéch dai giao hoan BG1.
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Hinh 7.33. So dé ciia mot mach diéu khién dp sudt ciia hé thuy luc chuyén
dong tinh tién
(7) 1a cam bién ap sudt (Capteur de pression) con cac ky hiéu khac giong so
d6 hinh 7.32.

Trong diéu khién 4dp sudt nhu & hinh 7.33 tacé :
- Hé s6 khuéch dai 16n nhat 1a
Gp=2.dy 0y.Tp (10.27)
trong d6 : dy - hé so tat dan clia van;
Oy - tan sO riéng cta van (1/s);
T; - hing s6 thoi gian cta diéu khién dp suat.
Vi Tp xac dinh nhu sau

A"
b= . (10.28)
B‘KPQ Pmax
trong d6 : V- thé tich ddu c6 4p suat, (cm’);

B- modun dan héi ctia dau 1,4.10° , (N/cm?);
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3
Kpo- hé s6 khuéch dai ap suat / luu luong cia van , (cm’/s) .

bar
- Hé s6 khuéch dai t6i uvu thuong 1ay nhu sau Gy’ = %GP (10.29)
- Bién do A, cua con trugt Ay =20log ( 2:1 ) (10.30)
v
-Hesotatdandy dy=10- (Ay 200 (10.31)
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Cac ky hiéu, don vi va y nghia co ban trong cac cong thiic

Ky hiéu

bon vi
Hé mét
cm/s?

cm?

cm?
rad/s?
2

kg/cm.s
N/m

N.m/rad

cm’/vg
cm’/rad
Hz

Hz

daN

daN

daN

mA/v
(mA/s)/v
(cm’/s)/mA
V/cm

V/rad
V/(cm/s)
V/(rad/s)

V/bar

N.ms?

Hé Anh
in/s?
in’
in’
rad/s’
1bf/in®

Ibf/in
Ibfin/rad

in’/vg
in*/rad
Hz

Hz

daN

daN

daN

mA/v
(mA/s)/v
(cm’/s)/mA
V/in

V/rad
V/(in/s)
V/(rad/s)

V/PIS
inlbf.s>
214

-

Y nghia

Gia toc dai

Dién tich pittong phia 4p suit cao
Dién tich pittong phia ap suit thap
Gia téc goc

Modun dan hoéi ctia dau

Do ciing thay luc clia hé chuyén dong
thang

Do cting thiy luc cta hé chuyén dong
quay

Thé tich riéng clia dong co dau

Hé s6 két cdu cua dong co dau

Tan s0 riéng clia van

Tan s6 riéng cua bo truyén tai (xylanh
hoac dong co dau)

Ngoai luc

Luc ma sat trong xylanh

Luc ma sat cua bo phan tai

Hé s6 khuéch dai cua bo khuéch dai
Heé s6 khuéch dai tich phan

Hé s6 khuéch dai cta van

Hé s6 khuéch dai cua cam bién vi tri
chuyén dong thang

Hé¢ s6 khuéch ctia cam bién do goc
quay

Hé s6 khuéch dai cua cam bién do van
toc dai

Hé s6 khuéch dai cia cam bién do van
toc goc

Hé s6 khuéch dai cia cam bién ap suét

Momen quén tinh khoi lugng



AP/At

VLI’ VLZ
Vl’ V2

AX
AO

bar/s
bar
cm’/s
cm/s
cm

cm

rad/s
rad/s
cm

rad

vg/p

S—l

1bf

Ibfs?/in

Inlbf
PSI
PSI/s
PSI
in’/s
in/s
in’

cm?

rad/s
rad/s
In

rad

vg/p
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Heé s6 khuéch dai hé thong
Trong luc

Khai lugng

MoOmen xoin

Hiéu ap

Toc do bién doi 4p sudt

Ap suat

Luu lugng

Van téc chuyén dong thang
Thé tich d4u trong dudng ong

Thé tich ddu trong cdc budng cua
xylanh

Van toc géc

Tan s6 riéng

Sai s6 vi trf chuyén dong thang
Sai s6 géc quay

S6 vong quay ctia dong co dau
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