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Các ký hiệu sử dụng để giải thích hoạt động sơ đồ: 
1- A(x) = 1: phần tử A ở dòng thứ x có điện (nếu là cuộn dây) hoặc đóng 

lại (nếu là tiếp điểm)  
2- A(x) = 0: phần tử A ở dòng thứ x mất điện (nếu là cuộn dây) hoặc mở 

ra (nếu là tiếp điểm) 
3- A(x,y): phần tử A ở giữa hai dòng x và y hoặc hai điểm x,y.  
4- A(đl): phần tử A trên mạch động lực 
Ví dụ:  
- ĐG(đl) = 1: tiếp điểm ĐG ở mạch động lực đóng (tr 33) 
- K2(đl) = 0 : tiếp điểm K2 ở mạch động lực mở (tr33). 
- Ấn nút M1(22) → LĐT(22) = 1, → LĐT(17) = 1, + LĐT(22,23) = 1: 
khi ấn nút M1 ở dòng 22 thì cuộn dây rơle LĐT ở dòng 22 có điện làm 
cho tiếp điểm LĐT ở dòng 17 đóng, đồng thời tiếp điểm LĐT giữa dòng 
22 và 23 đóng….(tr36) 
- R8(15-13) = 1, + R8(1-3) = 1, → Rω(5-9): tiếp điểm R8 ở giữa điểm 15 
và 13 đóng lại, đồng thời tiếp điểm R8 ở giữa điểm 1 và 3 cũng đóng làm 
cho điện trở Rω(5-9)… (tr40) 
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Chương 1 
TRANG BỊ ĐIỆN MÁY CẮT KIM LOẠI 

 Máy cắt kim loại được dùng để gia công các chi tiết kim loại bằng cách 
cắt bớt các lớp kim loại thừa, để sau khi gia công  có hình dáng gần đúng 
yêu cầu (gia công thô) hoặc thoả mãn hoàn toàn yêu cầu đặt hàng với độ 
chính xác nhất định về kích thước và độ bóng cần thiết của bề mặt gia công 
(gia công tinh). 

1.1. Các yêu cầu chính và những đặc điểm công nghệ đặc trưng của 
trang bị điện và tự động hoá các máy cắt kim loại 

Máy cắt kim loại theo số lượng  và chủng loại chiếm vị trí hàng đầu trong 
tất cả các máy công nghiệp.  

1.1.1. Phân loại máy cắt kim loại 
Máy cắt kim loại gồm nhiều chủng loại và rất đa dạng trong từng nhóm 

máy, nhưng có thể phân loại chúng dựa trên các đặc điểm sau:  
Phân loại máy cắt kim loại theo như hình 1.1 

 
MÁY CẮT KIM LOẠI

QUÁ TRÌNH 
CÔNG NGHỆ

QUÁ TRÌNH 
SẢN XUẤT

TRỌNG LƯỢNG 
KÍCH THƯỚC

ĐỘ CHÍNH XÁC 
GIA CÔNG

TIỆN

PHAY

BÀO

MÀI

KHOAN

THƯỜNG

CHUYÊN DÙNG

RẤT CAO

THƯỜNG 

LỚN

NẶNG

RẤT NẶNG

CAO

VẠN NĂNG

ĐẶC BIỆT

MÁY CẮT KIM LOẠI

QUÁ TRÌNH 
CÔNG NGHỆ

QUÁ TRÌNH 
SẢN XUẤT

TRỌNG LƯỢNG 
KÍCH THƯỚC

ĐỘ CHÍNH XÁC 
GIA CÔNG

TIỆN

PHAY

BÀO

MÀI

KHOAN

THƯỜNG

CHUYÊN DÙNG

RẤT CAO

THƯỜNG 

LỚN

NẶNG

RẤT NẶNG

CAO

VẠN NĂNG

ĐẶC BIỆT

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        Hình 1.1 Sơ đồ phân loại các máy cắt kim loại 

- Tùy thuộc vào quá trình công nghệ đặc trưng bởi phương pháp gia công, 
dạng dao , đăc tính chuyển động v.v…, các máy cắt được chia thành các 
máy cơ bản: tiện, phay; bào, khoan – doa, mài và các nhóm máy khác như 
gia công răng, ren vít v.v… 

- Theo đặc điểm của quá trình sản xuất, có thể chia thành các máy vạn 
năng, chuyên dùng và đặc biệt. Máy vạn năng là các máy có thể thực hiện 
được các phương pháp gia công khác nhau như tiện, khoan, gia công răng 
v.v… để gia công các chi tiết khác nhau về hình dạng và kích thước. Các 
máy chuyên dùng là các máy để gian công các chi tiết có cùng hình dáng 
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nhưng có kích thước khác nhau. Máy đặc biệt là các máy chỉ thực hiện gia 
công các chi tiết có cùng hình dáng và kích thước. 

- Theo kích thước và trọng lượng chi tiết gia công trên máy, có thể chia 
maý cắt kim loại thành các máy bình thường (<10.000kG), các máy cỡ lớn 
(<30.000kG), các máy cỡ nặng (<100.000kG) và các máy rất nặng 
(>100.000kG)  

- Theo độ chính xác gia công, có thể chia thành máy có độ chính xác bình 
thường, cao và rất cao. 

1.1.2 Các chuyển động và các dạng gia công điển hình trên MCKL 
Trên MCKL, có hai loại chuyển động chủ yếu: chuyển động cơ bản và 

chuyển động phụ 
Chuyển động cơ bản là chuyển động tương đối của dao cắt so với phôi để 

đảm bảo quá trình cắt gọt. Chuyển động này chia ra: chuyển đông chính và 
chuyển động ăn dao 

- Chuyển động chính (chuyển động làm việc) là chuyển động thực hiện quá 
trình cắt gọt kim loại bằng dao cắt. 

- Chuyển động ăn dao là các chuyển động xê dịch của dao hoặc phôi để tạo 
ra một lớp phôi mới. 

Chuyển động phụ là những chuyển động không liên quan trực tiếp đến quá 
trình cắt gọt, chúng cần thiết khi chuẩn bị gia công, nâng cao hiệu suất và 
chất lương gia công, hiệu chỉnh máy v.v… Ví dụ như di chuyển nhanh bàn 
hoặc phôi trong máy tiện, nới siết xà trên trụ trong máy khoan cần, nâng hạ 
xà trong dao trong máy bào giường, bơm dầu của hệ thống bôi trơn, bơm 
nước làm mát v.v…    

Các chuyển động chính, ăn dao có thể là chuyển động quay hoặc chuyển 
động tịnh tiến của dao hoặc phôi.  

Trên hình 1-2 biểu diễn các dạng gia công điển hình được thực hiện trên 
các MCKL. 

- Gia công trên máy tiện (hình 1-2a): n - tốc độ quay của chi tiết (chuyển 
động chính); v - vận tốc xê dịch của dao cắt vào chi tiết (chuyển động ăn 
dao). 

- Gia công trên máy khoan (hình 1-2b): n- tốc độ quay của mũi khoan 
(chuyển động chính); v- chuyển động tịnh tiến của mũi khoan vào chi tiết 
(chuyển động ăn dao). 

- Gia công trên máy phay (hình 1-2c): n- tốc độ quay của dao phay (chuyển 
động chính); v- chuyển động tịnh tiến của phôi (chuyển động ăn dao). 

- Gia công trên máy mài tròn ngoài (hình 1.2d): n- tốc độ quay của đá mài 
(chuyển động chính); v- chuyển động tịnh tiến của đá mài vào chi tiết 
(chuyển động ăn dao). 
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- Gia công trên máy bào giường (hình 1-2e): vt, vn- chuyển động qua lại 
của bàn (chuyển động chính), chuyển động di chuyển của dao theo chiều 
ngang của bàn (chuyển động ăn dao). 

          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 1-2 Các dạng gia công kim loại trên các máy cắt kim loại 
a) Tiện b) Khoan c) Phay d) Mài e) Bào 

 
1.1.3. Các thiết bị điện chuyên dụng dùng trong các máy cắt gọt kim loại.  
1. Nam châm điện: thường dùng để điều khiển các van thuỷ lực, van khí 

nén, điều khiển đóng cắt ly hợp ma sát, ly hợp điện từ và dùng để hãm động 
cơ điện. Nam châm điện dùng trong các máy cắt gọt kim loại là nam châm 
điện xoay chiều có lực hút từ 10N đến 80N với hành trình của phần ứng (lõi 
nam châm) từ 5 đến 15mm. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Hình 1-3 Cấu tạo nam châm điện 

1.Mạch từ;  
2. Cuộn dây của nam 
châm;  
3. Thanh dẫn hướng; 
4. Phần ứng lõi nam 
châm;  
5. Vòng ngắn mạch 

δ

F 

Hình 1-4 Đặc tính cơ của nam châm điện 
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Nguyên lý làm việc của nam châm điện như sau: khi cấp nguồn cho cuộn 
dây 2 sẽ xuất hiện từ thông khép kín theo mạch từ 1. Sự tác dụng tương hỗ 
giữa từ thông và dòng điện trong cuộn dây sẽ sinh ra một lực kéo hút phần 
ứng 4 vào sâu trong nam châm điện. Thanh dẫn hướng 3 có chức năng giảm 
hệ số ma sát giữa phần ứng và mạch từ, đảm bảo cho phần ứng không bị hút 
lệch. 
Đặc tính quan trọng nhất của nam châm điện là đặc tính cơ (đặc tính lực 

kéo). Nó biểu diễm sự phụ thuộc giữa lực kéo sinh ra của nam châm điện và 
hành trình của phần ứng F = f(δ). Đặc tính đó được biểu diễn trên hình 1-4. 

2. Bàn từ: dùng để cặp chi tiết gian công trên các máy mài mặt phẳng  
(hình 1.5). 

Cấu tạo của bàn từ gồm: hộp sắt non 1 với các cực lõi 2, cuộn dây 3, bàn từ 
4 có lót các tấm mỏng 5 bằng vật liệu không nhiễm từ. Khi cấp nguồn 1 
chiều cho cuộn dây, bàn sẽ trở thành cam châm với nhiều cặp cực: cực bắc 
N và cực nam S 

Bàn từ được cấp nguồn 1 chiều (trị số điện áp có thể là 24, 48, 110 và 
220V với công suất từ 100 ÷ 3000W) từ các bộ chỉnh lưu dùng điột bán dẫn. 
Sau khi gia công xong, muốn lấy chi tiết ra khỏi bàn phải khử từ dư của bàn 
từ, thực hiện bằng cách đảo cực tính nguồn cấp cho bàn từ. 

3.Khớp ly hợp điện từ: dùng để điều chỉnh tốc độ quay, điều khiển động cơ 
truyền động: khởi động, đảo chiều, điều chỉnh tốc độ và hãm. Khớp ly hợp 
điện từ là khâu trung gian nối động cơ truyền động với máy công tác cho 
phép thay đổi tốc độ máy công tác khi tốc độ động cơ không đổi, thường 
dùng trong hệ truyền động ăn dao của các máy cắt kim loại. 
Đối với hệ truyền động ăn dao của các máy cắt gọt kim loại, yêu cầu duy 

trì mômen không đổi trong toàn dải điều chỉnh tốc độ.  
Về cấu tạo và nguyên lý hoạt động, 

người ta phân biệt hai loại khớp ly 
hợp điện từ: khớp ly hợp điện từ ma 
sát và khớp ly hợp điện từ trượt. 

 

H1-6. Khớp ly hợp điện từ ma sát 

a) Khớp ly hợp điện từ ma sát, cấu 
tạo như trên hình 1-6 gồm: thân 
khớp ly hợp 3, cuộn dây 4, các đĩa 
ma sát 8 và 9, đĩa ép 10 và giá kẹp 
11. Tất cả các phần tử kể trên được 
gá lắp trên bạc lót 2 làm từ vật liệu 
không nhiễm từ và bạc lót được lắp 
trên trục vào 1 (trục gắn với trục của 
động cơ truyền đông). Nguồn cấp 
cho cuộn dây của ly hợp được cấp 
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như sau: cực âm của nguồn được nối với thân của ly hợp 3, cực dương của 
nguồn được cấp qua chổi than 7 và vành trượt tiếp điện 6, còn 5 là vành cách 
điện giữa cực dương của nguồn và thân ly hợp. 

Nguyên lý làm việc của khớp ly hợp ma sát như sau: khi cuộn dây 4 được 
cấp nguồn, sẽ tạo ra một từ trường khép kín qua các đĩa ma sát. Từ trường 
đó tạo ra một lực hút kéo đĩa ma sát 9 về thân ly hợp 3. Các đĩa ma sát 8 và 
9 ăn khớp nhau. Đĩa ma sát 9 nối với trục 1 (trục động cơ truyền động), còn 
đĩa ma sát 8 nối với trục 12 (trục máy công tác).   

b) Khớp ly hợp điện từ trượt. Cấu tạo của nó được biểu diễn trên hình 1-7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           Hình 1-7 Khớp ly hợp điện từ trượt    
Cấu tạo của nó gồm hai phần chính: 
Phần ứng 1 được gắn với trục của động cơ truyền động 2 (trục chủ động) 

và phần cảm 3 của cuộn dây kích thích 4 được nối với trục của máy công tác 
(trục thụ động). Nguồn cấp cho cuộn dây kích thích 4 là nguồn 1 chiều tiếp 
điện bằng chổi than 5 và vành trượt 7 lắp trên trục 6. 

Nguyên lý làm việc của khớp ly hợp điện từ trượt như sau: 
Khi cho động cơ truyền động quay và cấp nguồn cho cuộn kích thích, 

trong phần ứng sẽ xuất hiện sức điện động cảm ứng, sức điện động đó sẽ 
sinh ra dòng điện xoáy (dòng Fucô). Sự tác dụng tương hỗ giữa dòng điện 
trong phần ứng và từ thông của phần cảm sẽ sinh ra mômen điện từ làm cho 
phần cảm quay theo cùng chiều với phần ứng. Hệ số trượt của khớp ly hợp 
phụ thuộc vào trị số dòng điện trong cuộn kích thích và mômen của phụ tải. 
Bởi vậy, với mômen tải không đổi, khi ta thay đổi dòng điện trong cuộn dây 
kích thích sẽ thay đổi được tốc độ của máy công tác. 

1.2 Chọn hệ truyền động và tính chọn công suất động cơ truyền động 
của máy cắt gọt kim loại 

1.2.1. Các hệ truyền động thường dùng trong máy cắt gọt kim loại 
1. Đối với chuyển động chính của máy tiện, khoan, doa, máy phay… với 

tần số đóng cắt điện không lớn, phạm vi điều chỉnh tốc độ không rộng 
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thường dùng hệ truyền động với động cơ không đồng bộ rôto lồng sóc. Điều 
chỉnh tốc độ trong các máy đó thực hiện bằng phương pháp cơ khí dùng hộp 
tốc độ. 

2. Đối với một số máy khác như: máy tiện Rơvonve, máy doa ngang, máy 
sọc răng… yêu cầu phạm vi điều chỉnh tốc độ rộng hơn, hệ truyền động trục 
chính dùng hệ truyền động với động cơ không đồng bộ hai hoặc ba cấp tốc 
độ. Quá trình thay đổi tốc độ thực hiện bằng cách thay đổi sơ đồ đấu dây 
quấn stato của động cơ để thay đổi số đôi cực với công suất duy trì không 
đổi. 

3. Đối với một số máy như: máy bào giường, máy mài tròn, máy doa toạ độ 
và hệ truyền động ăn dao của một số máy yêu cầu: 

- Phạm vi điều chỉnh tốc độ rộng. 
- Đảo chiều quay liên tục. 
- Tần số đóng cắt điện lớn. 
Thường dùng hệ truyền động một chiều (hệ máy phát - động cơ điện một 

chiều F - Đ, hệ máy điện khuếch đại - động cơ điện 1 chiều MĐKĐ - Đ, hệ 
khuếch đại từ động cơ điện 1 chiều KĐT - Đ và bộ biến đổi tiristo - động cơ 
điện một chiều T-Đ) và hệ truyền động xoay chiều dùng bộ biến tần.     

1.2.2 Các tham số đặc trưng cho chế độ cắt gọt trên các máy cắt gọt kim 
loại 

Các tham số đặc trưng cho chế độ cắt phụ thuộc vào yếu tố của điều kiện 
gia công như: chiều sâu cắt t, lượng ăn dao s (hình 1-2), bề rộng phôi b, độ 
bền dao cắt T, vật liệu chi tiết, hình dáng và vật liệu dao, điều kiện làm 
mát…Các tham số đó được xác định theo công thức kinh nghiệm ứng với 
từng nhóm máy. 

1.Tốc độ cắt: là tốc độ chuyển động dài tương đối của chi tiết so với dao 
cắt tại điểm tiếp xúc giữa chi tiết và dao 

Tốc độ phụ thuộc vật liệu gia công, vật liệu dao, kích thước dao, dạng gia 
công, điều kiện làm mát v.v…. theo công thức kinh nghiệm 

     
stT vV yXm

vC
v = ,                    [m/ph] (1-1) 

Trong đó 
 t: chiều sâu cắt , mm; 
s: lượng ăn dao, là độ dịch chuyển của dao khi chi tiết quay được một 

vòng, mm/vg 
T: độ bền của dao là thời gian làm việc của dao giữa hai lần mài dao kế 

tiếp, ph 
Cv, xv, yv, m là hệ số và số mũ phụ thuộc vào vật liệu chi tiết, vật liệu dao 

và phương pháp gia công                   
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2. Lực cắt : trong quá trình gia công, tại điểm tiếp xúc giữa chi tiết và dao 
có một lực tác dụng F , lực này được phân ra 3 thành phần (hình 1-2a): 

- Lực tiếp tuyến (lực cắt) zF là lực mà trục chính (truyền động chính) phải 
khắc phục. 

- Lực hướng kính yF  tạo áp lực lên bàn dao. 
- Lực dọc trục xF mà cơ cấu ăn dao phải khắc phục. 
 zyx FFFF ++=  [N] (1-2) 
Để tính toán lực cắt, ta dùng công thức kinh nghiệm sau: 
 Fx = 9,81CF.tx

F.sy
F.vn

 [N] (1-3) 
Trong đó: CF,tx

F ,   sy
F ,n – là hệ số và số mũ phụ thuộc vào vật liệu chi tiết 

gia công, vật liệu làm dao và phương pháp gia công. 
Các lực còn lại Fx, Fy cũng được xác định theo công thức tương tự như 

công thức (1-3) 
Khi tính toán sơ bộ có thể lấy Fx và Fy theo các tỷ lệ như sau: 
 Fz:Fy:Fx = 1: 0,4 : 0,25  (1-4)   
3. Công suất cắt: (công suất yêu cầu của cơ cấu chuyển động chính) được 

xác định theo công thức: 

 
1000.60

.vF
P z

z =   [kW] (1-5) 

Trong đó: Fz - lực cắt, N; 
 v  - tốc độ cắt, [m/ph]. 
4.Thời gian máy là thời gian dùng để gia công chi tiết, còn gọi là thời gian 

công nghệ, thời gian cơ bản hoặc thời gian hữu ích. Để tính toán thời gian 
máy, ta căn cứ vào các tham số đặc trưng cho chế độ cắt gọt gọi là phương 
pháp gia công trên máy. 

Ví dụ: đối với máy tiện: 
  

sn
Ltm .

=   [ph] (1-6) 

Trong đó: L - chiều dài của hành trình làm việc, mm; 
 n  - tốc độ quay của chi tiết (tốc độ quay của mâm cặp), vg/ph. 
 s  - lượng ăn dao, mm/vg; 
Nếu thay vào biểu thức (1-6) giá trị của: 

 
d

vn
π

310.60
=  [vg/ph] (1-7) 

Trong đó: d - đường kính chi tiết gia công; mm. 
Ta có: 
 

vs
dLtm 310.60
π

=   [s] (1-8) 
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Từ biểu thức (1-8) ta nhận thấy rằng: muốn tăng năng suất của máy (giảm 
thời gian công nghệ tm) phải tăng tốc độ cắt v và lượng ăn dao s. 

1.2.3. Phụ tải của động cơ truyền động các cơ cấu điển hình trong các 
máy cắt gọt kim loại 

1. Cơ cấu truyền động chính 
Trong truyền động chính các máy cắt gọt kim loại, lực  cắt là hữu ích, nó 

phụ thuộc vào chế độ cắt (t, s, v) vật liệu chi tiết gia công và vật liệu làm dao 
Đối với chuyển động chính là chuyển động quay như ở máy tiện, phay, 

khoan, doa và máy mài, mômen trên trục chính của máy được xác định theo 
công thức: 

  
2
.dF

M z
z =        [N.m] (1-9) 

Trong đó: Fz - lực cắt, N; 
 d  - đường kính của chi tiết gia công [m]  
Mômen hữu ích trên động cơ là: 

  
i
dF

i
M

M zz
hi 2

.
==  [N.m] (1-10) 

Đối với chuyển động chính là chuyển động tịnh tiến, ví dụ như chuyển 
động di chuyển bàn trong máy bào giường, chuyển động của dao trong máy 
sọc, máy bào ngang v.v…Mômen tịnh tiến hữu ích là: 

  Mhi = Fz.ρ [N.m] (1-11) 
Trong đó:  ρ là bán kính qui đổi lực cắt về trục động cơ, được xác định 

bằng tỷ số giữa tốc độ di chuyển tịnh tiến và tốc độ của động cơ truyền 
động: 

  
ω

ρ
60

v
=   [N.m] (1-12) 

Mômen cản tĩnh trên trục động cơ được xác định theo biểu thức sau: 

  
η

hi
c

M
M  [N.m] (1-13) 

2. Cơ cấu truyền động ăn dao 
Trong hệ truyền động ăn dao, động cơ thực hiện di chuyển bàn dao, hoặc 

dịch chuyển chi tiết để thực hiện được quá trình cắt gọt. Hệ truyền động ăn 
dao được thực hiện bằng nhiều phương án khác nhau. Phương án điển hình 
là cơ cấu ăn dao kiểu trục vít – êcu. Sơ đồ động học của cơ cấu ăn dao đó 
được biểu diễn trên hình 1.8 

Lực ăn dao khi bàn dao hoặc bàn cặp chi tiết khởi hành được tính theo biểu 
thức sau: 

  Fado = (Gb + Gct)f0 + µs [N] (1-14) 
Trong đó: Gb - khối lượng của bàn, N;  
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 Gct- khối lượng của chi tiết, N; 
 f0 - hệ số ma sát khi bàn dao trượt trên gờ trượt 
 f0 = (0,2 ÷ 0,3) khi khởi động bàn dao;  
 f0 = (0,08 ÷ 0,1) khi cắt gọt; 
 µ - áp suất dính thường lấy bằng 0,5N/cm2

 

 

 

 

 

 

   Hình 1-8. Sơ đồ động học của cơ cấu ăn dao 
1. đông cơ điện; 2. hộp tốc độ; 3. trục vít vô tận; 4. Êcu; 5. Bàn dao; 6. Gờ trượt  

Lực ăn dao khi cắt gọt được tính theo biểu thức: 
  Fad = (Gb + Gct)f + αs [N] (1-15) 
Mômen trên trục vít vô tận được tính theo công thức sau: 
- khi khởi động Mado

  
2

)(. ρα +
=

tgdF
M tbado

ado  [N.m] (1-16) 

- khi cắt gọt 

  
2

)(. ρα +
=

tgdF
M tbad

ad  [N.m] (1-17) 

Trong đó: α - góc nghiêng của ren vít vô tận; 
 ρ = arctg(f) - góc ma sát của trục vít vô tận; 
 dtb - đường kính trung bình của trục vít vô tận, m. 
 
1.2.4. Tính chọn công suất động cơ truyền động các cơ cấu của máy cắt 

kim loại   
1.Những vấn đề chung 

 Việc chọn đúng công suất  động cơ truyền động là hết sức quan trọng. 
Nếu chọn công suất động cơ lớn hơn trị số cần thiết thì vốn đầu tư sẽ tăng, 
động cơ thường xuyên làm việc non tải, làm cho hiệu suất và hệ số công suất 
thấp. Nếu chọn công suất động cơ nhỏ hơn trị số yêu cầu thì máy sẽ không 
đảm bảo năng suất cần thiết, động cơ thường phải chạy non tải, làm giảm 
tuổi thọ động cơ, tăng phí tổn vận hành do sửa chữa nhiều. 
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2. Các số liệu ban đầu  
Để tính chọn được công suất động cơ, cần phải có các số liệu ban đầu sau:   
a) Các thông số của chế độ làm việc của máy bao gồm: 
- Các thông số đặc trưng cho chế độ cắt gọt là: tốc độ cắt, lực cắt hoặc các 

thông số của chế độ cắt gọt như chiều sâu cắt, lượng ăn dao, vật liệu được 
gia công , vật liệu dao v.v… , trọng lượng chi tiết gia công, thời gian làm 
việc, thời gian nghỉ 

- Khối lượng của chi tiết gia công. 
- Thời gian làm việc và thời gian nghỉ. 
b)Kết cấu cơ khí của máy bao gồm: 
- Sơ đồ động học của các cơ cấu. 
- Khối lượng các bộ phận chuyển động. 
3. Các bước chọn công suất động cơ  
 Quá trình chọn công suất động cơ có thể chia làm 2 bước sau: 
a) Bước 1: chọn sơ bộ công suất động cơ truyền động theo trình tự sau: 
+ Xác định công suất hoặc momen tác dụng trên trục làm việc của hộp tốc 

độ (Pz hoặc Mz). Nếu trong một chu kỳ, phụ tải của truyền động thay đổi thì 
phải xác định Pz (hoặc Mz) cho tất cả  các giai đoạn cho cả chu kỳ . Mỗi loại 
máy có các công thức riêng để xác định. Có thể cho trước Pz hoặc Mz   

+ Xác định công suất trên trục động cơ điện và thành lập đồ thị phụ tải 
tĩnh: muốn thành lập đồ thị phụ tải cho truyền động trong một chu kỳ, ta 
phải xác định công suất hoặc momen trên trục động cơ và thời gian làm việc 
ứng với từng giai đoạn 

- Công suất trên trục động cơ xác định theo biểu thức: 

                   
η

z
c

P
P =     

Trong đó η là hiệu suất của cơ cấu truyền động ứng với phụ tải Pz
- Thời gian làm việc của từng giai đoạn có thể xác định tuỳ thuộc điều kiện 

làm việc của từng cơ cấu truyền động như khoảng đường di chuyển của bộ 
phận làm việc, tốc độ làm việc, thời gian làm việc hoặc điều khiển máy 
v.v… Trong đó có thời gian hữu công (thời gian làm việc thực sự) và thời 
gian vô công (thời gian làm việc không tải, điều khiển máy, chuyển đổi trạng 
thái làm việc v.v…) Thời gian hữu công được xác định theo công thức ứng 
với từng loại máy. Thời gian vô công được lấy theo kinh nghiệm vận hành. 

+ Dựa vào đồ thị phụ tải tĩnh đã xây dựng ở phần trên, tiến hành tính toán 
chọn động cơ như đã nêu trong giáo trình TĐĐ 

- Khi chế độ làm việc là dài hạn, phụ tải biến đổi (loại biến đổi) động cơ 
thường được chọn theo đại lượng trung bình hoặc đẳng trị 

- Khi chế độ làm việc là ngắn hạn lặp lại, động cơ được chọn theo phụ tải 
làm việc và hệ số đóng điện tương đối. 
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- Khi chế độ làm việc là ngắn hạn, động cơ được chọn theo phụ tải làm 
việc và thời gian có tải trong chu kỳ. 

b) Bước 2: kiểm nghiệm động cơ theo những điều kiện cần thiết. Tuỳ 
thuộc vào đặc điểm của cơ cấu truyền động mà động cơ đã chọn được kiểm 
nghiệm theo điều kiện phát nóng , quá tải và mở máy. 
Để kiểm nghiệm theo điều kiện phát nóng, ta xây dựng đồ thị phụ tải toàn 

phần bao gồm phụ tải tĩnh và phụ tải động. Phụ tải động của động cơ phát 
sinh trong quá trình quá độ (QTQĐ) và được xác định từ quan hệ: 

     
dt
dJM d
ω

Ξ=  

Trong đó  
JΣ là momen quán tính của toàn bộ hệ thống truyền động qui đổi về trục 

động cơ điện 
dω/dt gia tốc của hệ thống. 
Sau khi lập đồ thị phụ tải toàn phần i=f1(t); M= f2(t); P= f3(t) hoặc đồ thị 

tổn hao trong động cơ ∆P= f4(t), theo đại lượng đẳng trị hoặc tổn hao trung 
bình, ta kiểm nghiệm điều kiện phát nóng. Nếu thời gian QTQĐ không đáng 
kể so với thời gian làm việc ổn định và động cơ đã được chọn sơ bộ theo 
phương pháp đẳng trị thì không cần kiểm nghiệm theo điều kiện phát nóng. 
Chú ý là đối với các động cơ làm việc ở chế độ ngắn hạn lặp lại, trị số ĐM% 
phải lấy theo đồ thị phụ tải toàn phần. 

Khi kiểm nghiệm theo điều kiện quá tải, đối với động cơ không đồng bộ, 
cần xét tới hiện tượng sụt áp lưới điện. Thông thường cho phép sụt áp 10%, 
nên mômen tới hạn của động cơ trong tính toán kiểm nghiệm chỉ còn: 

                  Mt = (90%)2Mtđm = 0,81Mtđm
  Mtđm là momen tới hạn theo số liệu của động cơ điện. 
Ở những cơ cấu truyền động đòi hỏi mở máy có tải như cơ cấu nâng hạ xà, 

di chuyển bàn, động cơ cần kiểm nghiệm theo điều kiện mở máy. 
Ngoài ra còn phải kiểm nghiệm động cơ theo điều kiện đặc biệt do yêu cầu 

điều chỉnh tốc độ và hạn chế gia tốc. 
 
1.3. Điều chỉnh tốc độ trong các máy cắt kim loại 
Để nhận được các chế độ cắt khác nhau đảm bảo các quá trình công nghệ 

tối ưu, cần phải điều chỉnh tốc độ truyền động chính và ăn dao. Điều chỉnh  
tốc độ các máy có thể thực hiện bằng ba phương pháp: cơ, điện – cơ và điện. 
Đều chỉnh tốc độ bằng cơ là phương pháp điều chỉnh có cấp với sự thay đổi 
tỉ số truyền trong hộp tốc độ. Điều đó có thể thực hiện bằng tay hoặc từ xa: 
bằng  khớp ly hợp điện từ, thuỷ lực v.v… trong trường hợp này động cơ 
được sử dụng không đồng bộ roto lồng sóc. Điều chỉnh tốc độ bằng phương 
pháp điện cơ là điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi tốc độ động cơ và thay 
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đổi tỉ số truyền của hộp tốc độ. Động cơ điện có thể là động cơ không đồng 
bộ nhiều tốc độ hoặc động cơ một chiều. Điều chỉnh điện là thay đổi tốc độ 
máy chỉ bằng thay đổi tốc độ động cơ điện. Động cơ điện một chiều cho 
phép điều chỉnh tốc độ đơn giản, trơn hơn so với động cơ điện xoay chiều, 
giảm nhẹ kết cấu cơ khí của máy.  

Khi giải quyết vấn đề điều chỉnh tốc độ truyền động chính và ăn dao 
MCKL cần phải quan tâm đến các chỉ tiêu sau:  

1. Phạm vi điều chỉnh tốc độ: tỉ số tốc độ góc lớn nhất ωmax và tốc độ góc 
nhỏ nhất của chi tiết ωmin

                                    
min

max

ω
ω

ω =D  (1-19) 

Đối với chuyển động tịnh tiến 

                                                 
min

max

V
V

Dv =  (1-20) 

Đối với chuyển động ăn dao là tỉ số lượng ăn dao lớn nhất và nhỏ nhất 

                                                
min

max

s
s

Ds =  (1-21) 

 
2. Độ trơn điều chỉnh tốc độ: là tỉ số giữa hai giá trị kề nhau của tốc độ: 

                                                  
i

i

ω
ω

ϕ 1+=  (1-22) 

Trong đó:  ωi , ωi+1 là tốc độ cấp thứ i và i+1 
Nó được xác định bằng công thức sau: 

                                                 11
max −

− == zz

main

D
ω
ω

ϕ  (1-23) 

 
Trong đó : z số cấp tốc độ của máy. 
Các gía trị chuẩn của độ trơn điều chỉnh được sử dụng trong truyền động 

của MCKL là: φ = 1,06; 1,12; 1,26; 1,41; 1,58; 1,78; 2 
3. Sự phù hợp giữa đặc tính của hệ thống và đặc tính của phụ tải 
   Đặc tính cơ của cơ cấu sản xuất được khái quát bằng phương trình: 

                   ( )
q

dm
dmc MMMM ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++=

ω
ω

00  (1-24) 

q là số mũ tuỳ thuộc vào loại máy [-1, 0, 1,2] 
Ta chỉ xét hai trường hợp q = 0 và q = -1ứng với truyền động ăn dao và 

truyền động chính MCKL 
 q = 0 ta có Mc= Mđm      = const  ứng với truyền động ăn dao 
 q = -1 ta có Mc= 1/ω (Pc= const) ứng với truyền động chính  
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Trong thực tế, đặc tính cơ của máy không giữ được cố định theo qui luật 
trong toàn bộ phạm vi điều chỉnh tốc độ mà thay đổi theo điều kiện công 
nghệ hoặc điều kiện tự nhiên. 

- Đối với truyền động chính MCKL, nói chung công suất không đổi khi tốc 
độ thay đổi, còn momen tỉ lệ ngược với tốc độ . Như vậy ở tốc độ thấp , 
momen có thể lớn. Do đó kích thước của các bộ phận cơ khí phải chọn lớn 
lên , điều đó không có lợi. Mặt khác, thực tế sản xuất cho thấy rằng các tốc 
độ  thấp chỉ dùng cho các chế độ cắt nhẹ, nghĩa là Mz và Pz nhỏ. Vì vậy ở 
vùng tốc độ thấp người ta giữ momen không đổi còn công suất cắt thay đổi 
theo quan hệ bậc nhất với tốc độ 

- Đối với truyền động ăn dao MCKL, nói chung momen không đổi khi 
điều chỉnh tốc độ. Tuy nhiên ở vùng tốc độ thấp, lượng ăn dao s nhỏ, lực cắt 
bị hạn chế bởi chiều sâu cắt tới hạn t. Trong vùng này khi tốc độ ăn dao 
giảm, lực ăn dao và momen ăn dao cũng giảm theo. Ở tốc độ cao, tương ứng 
tốc độ vz của truyền động chính cũng phải lớn, nếu giữ Fad lớn như cũ thì 
công suất truyền động sẽ quá lớn. Do đó cho phép giảm nhỏ lực ăn dao trong 
vùng này, momen truyền động ăn dao cũng giảm (h1.9) 
 
 

 
 

Một hệ thống truyền động điện có điều chỉnh gọi là tốt nếu đặc tính điều 
chỉnh của nó giống đặc tính cơ của máy. Khi đó động cơ được sử dụng một 
cách hợp lý nhất, ta có thể làm việc đầy tải ở mọi tốc độ. Nhờ đó, hệ thống 
đạt được các chỉ tiêu năng lượng cao. Nói cách khác, có thể lựa chọn động 
cơ có kích thước nhỏ nhất cho máy. 
Đặc tính điều chỉnh của truyền động điện là quan hệ giữa công suất hoặc 

momen của động cơ với tốc độ. Ví dụ đối với động cơ điện một chiều kích 
từ độc lập, khi điều chỉnh điện áp phần ứng và giữ từ thông không đổi, ta có: 
                                 M = kΦIư = const,  P = Mω ≈ ω 

Khi điều chỉnh từ thông, giữ điện áp phần ứng không đổi thì: 

Fz

V Vgh

Fad

VadV1 V2

M,P 

ω

M

P 

ωmin ωgh ωmax

1.9 Đồ thị đặc tính phụ tải của MCKL 1.10 Quan hệ M(ω), P(ω) của 
ĐM đl khi thay đổi Uư vvà Φ 
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                                 M = kΦIư ≈ 1/ω;     P = Mω = const 
Kết hợp cả hai phương pháp điều chỉnh ta có đồ thị như hình 1.10. Đặc 

tính điều chỉnh ở vùng này có dạng giống như đặc tính cơ của truyền động 
chính MCKL 

4) Độ ổn định tốc độ: đó là khả năng giữ tốc độ khi phụ tải thay đổi. 
Đường đặc tính cơ càng cứng thì độ ổn định càng cao. Nói chung truyền 
động ăn dao yêu cầu ∆ω% ≤ 5 ÷ 10% ; truyền động chính yêu cầu ∆ω% ≤ 
5÷15% 

5) Tính kinh tế: xét đến giá thành chi phí vận hành, tổn hao năng lượng 
trong quá trình làm việc ổn định và QTQĐ. Ngoài ra còn phải đánh giá mức 
độ tin cậy, thuận tiện trong vận hành, dễ kiếm vật tư thay thế.   
 

1.4. Điều khiển chương trình số các máy cắt gọt kim loại 
1.4.1. Khái niệm cơ bản về điều khiển chương trình số 
1. Khái niệm và định nghĩa 
Khi gia công trên các máy cắt kim loại thông thường, các bước gia công 

chi tiết do người thợ thực hiện bằng tay như: điều chỉnh số vòng quay, lượng 
ăn dao, kiểm tra vị trí của dụng cụ cắt để đạt kích thước cần gia công trên 
bản vẽ v.v… 

Ngược lại, trên các máy cắt gọt điều khiển theo chương trình số, quá trình 
gia công được thực hiện một cách tự động theo chương trình đã thiết kế 
trước. Chương trình được thiết kế bằng nhiều phương pháp khác nhau. Vídụ 
như các máy chép hình dùng để gia công các chi tiết có bề mặt không gian 
phức tạp (cánh tua bin, khuôn dập có cấu hình phức tạp), chương trình cho 
trước được thiết kế dưới dạng các vật mẫu. Quá trình gia công trên các máy 
chép hình thực chất là quá trình chép nguyên mẫu theo vật mẫu. Tuy nhiên, 
tính linh hoạt của các máy không cao. Muốn thay đổi loại chi tiết để gia 
công, phải thay đổi hình dáng, vị trí, số lượng và qui luật chuyển động của 
các bộ phận cam, vật mẫu, vị trí công tắc hành trình …Như vậy việc chỉnh 
máy phức tạp, chế tạo vật mẫu mất nhiều thời gian. 
Để khắc phục những khuyết điểm trên của máy chép hình, trong các máy 

điều khiển theo chương trình số, chương trình đưa vào các thiết bị điều 
khiển số dùng các băng đục lỗ hoặc băng từ. Các băng đó thực hiện chức 
năng là một bộ mang chương trình gia công dưới dạng một chuỗi các lệnh 
điều khiển. Hệ thống điều khiển số có khả năng thực hiện các lệnh đó và 
kiểm tra chúng như một hệ thống đo, sự dịch chuyển của các bàn trượt của 
máy. 

Như vây, điều khiển số (Numerical Control - NC) là một hình thức đặc biệt 
của tự động hoá mà cụ thể là các máy cắt gọt tự động được lập trình để thực 
hiện một loạt các hoạt động ở một chế độ được xác định trước nhằm tạo ra 
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một chi tiết có kích thước, hình dáng và các thông số công nghệ có thể dự 
đoán trước.  

Các máy cắt gọt kim loại điều khiển theo chương trình số gọi là máy NC 
hoặc các máy CNC (Computer Numerical Control). 

Một máy cắt gọt kim loại NC gồm hai bộ phận chính: Bộ điều khiển máy 
(The Machine Control Unit - MCU) và bản thân máy cắt gọt kim loại. Bộ 
MCU gồm hai thành phần: bộ xử lý dữ liệu (The Date Proccessing Unit - 
DPU) và bộ điều khiển lặp lại (Control Loops Unit – CLU). 

DPU có chức năng xử lý dữ liệu và mã hoá, những dữ liệu này được đọc từ 
bộ mang chương trình và phản ảnh các thông tin về: Vị trí của mỗi trục, 
chiều chuyển động, tỷ số tiến dao và các tín hiệu điều khiển các chức năng 
phụ tới CLU. 

CLU có chức năng điều khiển các cơ cấu chuyển động của máy. 
Sơ đồ khối của một máy cắt kim loại điều khiển số biểu diễn trên hình 1-11 
             

BV

GCT

BV

GM KĐ CH M

CB

BVBV

GCTGCT

BVBV

GMGM KĐKĐ CHCH MM

CBCB

 
 
 
 
 
 
 

Hình 1-11. Sơ đồ khối máy điều khiển chương trình số 
BV - bản đồ chi tiết gia công; GCT- khối chuẩn bị và ghi chương trình; CN - các thông 

số công nghệ; GM - bộ giải mã; KĐ - khối khuếch đại; CH - cơ cấu chấp hành; M - máy 
cắt gọt kim loại; CB - bộ cảm biến các tín hiệu phản hồi. 

Bộ ghi chương trình gồm hai khâu chính: 
Khâu chuẩn bị chương trình và khâu ghi chương trình đã được chuẩn bị 

vào bộ mang chương trình. Để thiết lập được chương trình, các dữ liệu cần 
có là: 

- Bản vẽ chi tiết gia công. 
Thông số công nghệ của chi tiết gia công gồm: kích thước, vật liệu, độ 

chính xác gia công. 
- Các loại dao cắt yêu cầu. 
- Các loại đồ gá. 
- Các thông số cắt gọt: chiều sâu cắt t, lượng ăn dao s, và tốc độ cắt v. 
2. Hệ thống điều khiển. 
Các hệ thống NC đầu tiên ra đời do sự cần thiết chế tạo các chi tiết của 

máy bay với số lượng không nhiều. Trong hệ thống NC, các thông số hình 
học của chi tiết và các lệnh điều khiển máy được đưa ra là dãy các con số. 
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 Hình 1-12 Sơ đồ khối điều khiển chức năng của hệ thống điều khiển NC

Sơ đồ khối chức năng hệ thống điều khiển NC gồm có các bộ phận chính 
sau: 

+ Nạp dữ liệu vào hệ thống gồm bàn phím và băng đục lỗ (hoặc băng từ). 
Toàn bộ các chỉ dẫn gia công được in vào băng đục lỗ (hoặc băng từ) dưới 
dạng các câu lệnh chương trình. 

+ Hệ thống điều khiển thực hiện chức năng xử lý dữ liệu và đưa ra dữ liệu. 
+ Bộ thích nghi là một mắt xích nối giữa máy NC vào hệ thống điều khiển   
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b) Hệ thống điều khiển CNC 
Hệ thống điều khiển NC có nhược điểm là kém linh hoạt. Muốn thay đổi 

chương trình phải làm lại băng đục lỗ hoặc thay băng từ khác. Hiện nay để 
khắc phục nhược điểm trên, dùng hệ thống điều khiển CNC, sơ đồ khối chức 
năng được biểu diễn trên hình 1-13  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 1-13 Sơ đồ khối chức năng của hệ thống điều khiển CNC
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+ Nạp dữ liệu vào hệ thống 
Trong hệ thống điều khiển CNC chương trình gia công có thể đưa vào 

trong hệ thống điều khiển thông qua bảng điều khiển có màn hình. 
+ Hệ thống điều khiển CNC 
Chương trình gia công đã đưa vào bây giờ có thể gọi ra bất cứ lúc nào từ 

bộ nhớ chương trình. Thay đổi, sửa chữa chương trình có thể thực hiện ngay 
trên máy. Các câu lệnh có thể bổ sung, thay thế. 

+ Bộ thích nghi. 
Bộ thích nghi trong các hệ điều khiển NC thông thường là một bộ chuyển 

đổi liên động. Trong hệ điều khiển CNC, bộ chuyển đổi liên động này được 
thay thế bằng một bộ điều khiển chương trình lưu giữ, bộ điều khiển này 
được nối với máy tính. 

1.4.2. Các dạng điều khiển 
Trên các máy cắt gọt kim loại điều khiển theo chương trình số, quãng 

đường đi của các dao cắt hoặc của các chi tiết đã được cho trước một cách 
chính xác thông qua các chỉ dẫn điều khiển trong chương trình NC. 

Tuỳ theo dạng của các chuyển động giữa các điểm đầu và điểm cuối của 
quãng đường đi này , người ta chia làm ba dạng điều khiển: 

1. Điều khiển theo điểm 
Điều khiển theo điểm được ứng dụng khi gia công theo các toạ độ xác định 

đơn giản (như máy khoan – doa). Dao cắt sẽ thực hiện chạy nhanh đến các 
điểm đã được lập trình, trong hành trình này dao không cắt gọt vào kim loại, 
chi khi dao đến đúng toạ độ, quá trình cắt gọt mới được thực hiện theo lượng 
ăn dao đã được lập trình (hình 1-14) 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hình 1-15. Điều khiển theo đường

 
Hình 1-14. Điều khiển theo điểm
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2. Điều khiển theo đường 
Điều khiên theo đường tạo ra các đường chạy song song với các trục của 

máy. Trong khi dao chạy đồng thời thực hiện cắt gọt liên tục tạo nên bề mặt 
gia công (hình 1-15) 

3. Điều khiển theo đường viền 
Bằng điều khiển theo đường viền, phương pháp điều khiển này có thể tạo 

ra các đường viền hoặc đường thẳng tuỳ ý trong mặt phẳng hoặc trong 
không gian. Điều đó đạt được nhờ sự chuyển động đồng thời của các bàn 
trượt theo hai hoặc nhiều chiều và giữa các trục chuyển động đó có quan hệ 
hàm số  (hình 1-16) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hình 1-16 Điều khiển theo đường viền
 
a) Điều khiển đường viền 2D. Cho phép thực hiện một đường viền nào đó 

của dao cắt trong một mặt phẳng gia công X-Y. 
b) Điều khiển đường viền 1/2D. Cho phép thực hiện một đường viền nào 

đó của dao cắt trong một mặt phẳng gia công X-Y sang mặt phẳng Y-Z. 
c) Điều khiển đường viền 3D. Bằng điều khiển đường viền 3D, cho phép ta 

thực hiện được các chuyển động của dao cắt trong không gian ba kích thước 
X-Y-Z  

1.4.3 Lập trình gia công trên các máy NC và CNC 
1. Các định nghĩa 
a) Một chương trình được tạo nên bởi một chuỗi các lệnh khiến cho một 

máy tính hay một máy NC tiến hành công việc gia công xác định. Đối với 
một máy NC, công việc này là chế tạo một chi tiết cụ thể bằng chuyển động 
tương đối giữa dao cắt và chi tiết. 

b) Quá trình thiết lập các chuỗi lệnh cho các dao cắt từ bản vẽ chi tiết gia 
công, cùng với sự phát triển các lệnh chương trình cụ thể va sau đó chuyển 
tất cả các thông tin này sang bộ phận mang dữ liệu được mã hoá đặc biệt cho 
một hệ thống NC và có thể đọc nó một cách tự động được gọi là lập trình. 
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2. Nội dung của chương trình NC 
Nội dung của chương trình được cấu thành từ một số khối mô tả quá trình 

hoạt động của máy bằng các bước hoặc các câu lệnh. 
Trong mỗi khối có thể bao gồm các lệnh khác nhau, có các kiểu lệnh sau: 
- Các lệnh hình học điều khiển chuyển động tương đối giữa dao cắt và phôi 

là ABC…XYZ. 
- Các lệnh công nghệ qui định tỷ số bước tiến (F), số vòng quay của trục 

chính (S) và các loại dao cắt (T). 
- Các lệnh chuyển dịch lựa chọn dao cắt (T), các lệnh phụ khác (M) v.v…  
Hệ thống địa chỉ thường là một chữ cái qui định các giá trị bằng số và sau 

đó lưu giữ lại. Mỗi địa chỉ được xuất hiện trong một khối. 
3. Các bước lập chương trình 
Quá trình lập chương trình được thực hiện theo các bước sau: 
a) Chuẩn bị dữ liệu (thông tin về công nghệ) 
Để lập được chương trình cần có các dữ liệu về công nghệ như: kích thước 

và vật liệu chi tiết gia công, độ chính xác gia công, dao cắt, đồ góc, các 
thông số đặc trưng cho chế tạo cắt gọt. 

b) Mô tả toán học: Vẽ lại các bản vẽ chi tiết gia công, trên đó ghi đầy đủ 
các kích thước, đặc điểm công nghệ, đặc điểm điều khiển theo từng nguyên 
công. 

c) Mã hoá các dữ liệu: Các số liệu về chế độ gia công được biến đổi thành 
dạng mã hoá theo tiêu chuẩn. Để tiến hành mã hoá dữ liệu theo chương 
trình, cần nắm bắt các khái niệm sau: 

+ Tạo khuôn: là thiết lập các lệnh điều hành thuộc phần cứng trong đó 
thông tin điều hành đã được mã hoá. Số lượng các con số cần dùng phụ 
thuộc vào từng kiểu các hệ thống điều khiển số. 

+ Hệ thống địa chỉ: là những ký tự cho phép thống nhất với chức năng đảm 
bảo bởi hệ thống điều khiển số. Địa chỉ được ghi bằng chữ cái tiêu chuẩn 
như trong bảng 1.1. 
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Bảng 1.1 Bảng chữ cái tiêu chuẩn ghi hệ thống địa chỉ 
 

Ký 
hiệu 

Ý nghĩa 

A Chuyển động xoay xung quanh trục X 
B Chuyển động xoay xung quanh trục Y 
C Chuyển động xoay xung quanh trục Z 
D Bộ nhớ hiệu chỉnh dụng cụ cắt 
E Lượng chạy dao thứ hai 
F Lượng chạy dao 
G Điều kiện chuyển động 
H Có thể sử dụng tự do 
I Thông số nội suy song song với trục X 
J Thông số nội suy song song với trục Y 
K Thông số nội suy song song với trục Z 
L Có thể sử dụng tự do 
M Chức năng phụ 
N Số thứ tự câu lệnh 
O Có thể sử dụng tự do 
P Chuyển động thứ ba song song với trục X 
Q Chuyển động thứ ba song song với trục Y 
R Chuyển động thứ ba song song với trục Z hoặc chuyển động nhanh theo trục Z  
S Số vòng quay của trục chính 
T Dụng cụ cắt 
U Chuyển động thứ hai song song với trục X 
V Chuyển động thứ hai song song với trục Y 
W Chuyển động thứ hai song song với trục Z  
X Chuyển động theo hướng của trục X 
Y Chuyển động theo hướng của trục Y 
Z Chuyển động theo hướng của trục Z 

 
۩ ۩ ۩ 

  
 



 24

Chương 2 
TRANG BỊ ĐIỆN NHÓM MÁY  TIỆN 

 
2.1 Đặc điểm công nghệ 
 Nhóm máy tiện rất đa dạng, gồm các máy tiện đơn giản, máy tiện vạn 
năng, chuyên dùng, máy tiện đứng…Trên máy tiện có thể thực hiện được 
nhiều công nghệ tiện khác nhau: tiện trụ ngoài, tiện trụ trong, tiên mặt đầu, 
tiện côn, tiện định hình. Trên máy tiện cũng có thể thực hiện doa, khoan và 
tiện ren bằng các dao cắt, dao doa, tarô ren…Kích thước gia công trên máy 
tiện có thể từ cỡ vài mili đến hàng chục mét  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

4 

Hình 2.1 Dạng bên ngoài máy tiện 
 
 Dạng bên ngoài của máy tiện như hình 2.1a. Trên thân máy 1 đặt ụ trước 
2, trong đó có trục chính quay chi tiết. Trên gờ trượt đặt bàn dao 3 và ụ sau 
4. Bàn dao thực hiện sự di chuyển dao cắt dọc và ngang so với chi tiết. Ở ụ 
sau đặt mũi chống tâm dùng để giữ chặt chi tiết dài trong quá trình gia công, 
hoặc để giá mũi khoan, mũi doa khi khoan, doa chi tiết. 
 Sơ đồ gia công tiện như hình 2.1b. Ở máy tiện, chuyển động quay chi tiết 
với tốc độ góc ωct là chuyển động chính, chuyển động di chuyển của dao 2 là 
chuyển động ăn dao. Chuyển động ăn dao có thể là ăn dao dọc, nếu dao di 
chuyển dọc chi tiết (tiện dọc) hoặc ăn dao ngang, nếu dao di chuyển ngang 
(hướng kính) chi tiết. Chuyển động phụ gồm có xiết nới xà, trụ, di chuyển 
nhanh của dao, bơm nước, hút phôi. 
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2.2 Phụ tải của cơ cấu truyển động chính và ăn dao 
 1. Phụ tải của cơ cấu truyền động chính 
 Quá trình tiện trên máy tiện được thực hiện với các chế độ cắt khác nhau 
đặc trưng bởi các thông số: độ sâu cắt t, lượng ăn dao và tốc độ cắt v. 
 Tốc độ phụ thuộc vật liệu gia công, vật liệu dao, kích thước dao, dạng gia 
công, điều kiện làm mát v.v…. theo công thức kinh nghiệm 

                                       
stT vV yXm

vC
v = ,                   [m/ph]        (2-1)            

với - t: chiều sâu cắt , mm 
s: lượng ăn dao, là độ dịch chuyển của dao khi chi tiết quay được một vòng, 
mm/vg 
T: độ bền của dao là thời gian làm việc của dao giữa hai lần mài dao kế tiếp, 
ph 
Cv, xv, yv, m là hệ số và số mũ phụ thuộc vào vật liệu chi tiết, vật liệu dao và 
phương pháp gia công    
 Để đảm bảo năng suất cao nhất, sử dụng máy triệt để nhất thì trong quá 
trình gia công phải luôn đạt tốc độ cắt tối ưu,  nó được xác định bởi các 
thông số: độ sâu cắt t, lượng ăn dao s và tốc độ trục chính ứng với đường 
kính chi tiết xác định. Khi tiện ngang chi tiết có đường kính lớn, trong quá 
trình gia công, đường kính chi tiết giảm dần, để duy trì tốc độ cắt (m/s) tối 
ưu là hằng số, thì phải tăng liên tục tốc độ góc của trục chính theo quan hệ: 
                                  v = 0,5dct.ωct                                    (2-2) 
     với dct: đường kính chi tiết, m 
 Trong quá trình gia công, tại điểm tiếp xúc giữa dao và chi tiết xuất hiện 
một lực F gồm 3 thành phần và lực cắt được xác định theo công thức: 
                                 Fz = 9,81CF.tx

F.sy
F.vn ,                [N]     (2-3) 

 Quá trình tiện xảy ra với công suất cắt Fz

V

Fz

V

Hình 2-2 Đồ thị phụ tải của  
truyền động chính máy tiện 

 (kW) là hằng số: 
             Pz = Fz.v.10-3 ,    [kW]       (2-4) 
 Bởi vì lực cắt lớn nhất Fmax sinh ra khi lượng  
ăn dao và độ sâu cắt lớn, tương ứng với tốc độ  
cắt nhỏ Vmin; còn lực cắt nhỏ nhất Fmin , xác  
định bởi t, s tương ứng với tốc độ cắt Vmax,  
nghĩa là tương ứng với hệ thức: 
                Fmax.vmin = Fmin.vmax      (2-5)  
Sự phụ thuộc của lực cắt vào tốc độ như h2.2 
Tuy nhiên như đã phân tích, dạng đồ thị phụ tải 
thực tế của truyền động chính máy tiện có dạng 
hai vùng Fz = const và Pz = const  (h 1.4)  
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 2. Phụ tải của truyền động chính máy tiện đứng 
 Truyền động chính máy tiện đứng có dạng đặc thù riêng, khác so với máy 
tiện bình thường về câu trúc và kích thước. Trên máy tiện đứng, chi tiết gia 
công có đường kính lớn và được đặt trên mâm cặp nằm ngang, hay nói cách 
khác trục mâm cặp là theo phương thẳng đứng. Do trọng lượng mâm cặp, 
trọng lượng chi tiết lớn lớn nên lực ma sát ở gờ trượt và hộp tốc độ khá lớn. 
Vì vậy phụ tải trên trục động cơ truyền động chính máy tiện đứng là tổng 
của các thành phần lực cắt, lực ma sát ở gờ trượt, lực ma sát ở hộp tốc độ.  
  

Hình 2.3 Đồ thị phụ tải của truyền động chính máy tiện đứng 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Trên hình 2.3a, là đồ thị biểu diễn các thành phần công suất của truyền 
động chính và sự phụ thuộc của chúng vào tốc độ mâm cặp: P1 – công suất 
khắc phục lực cắt; P2 – công suất khắc phục lực ma sát ở gờ trượt; P3 và P4 – 
công suất khắc phục lực ma sát trong hộp tốc độ tương ứng do lực cắt và sự 
quay của mâm cặp; P5 - tổng công suất của truyền động chính. Trên hình 2-
3b, là các thành phần mômen tương ứng với tốc độ của mâm cặp. 
 Thành phần lực ma sát phụ thuộc vào tốc độ ảnh hưởng lớn đến quá trình 
quá độ của truyền động chính. Do khối lượng của mâm cặp và chi tiết lớn và 
sự khác nhau của hệ số ma sát lúc đứng yên và chuyển động nên mômen cản 
tĩnh khi khởi động của truyền động có thể đạt tới 60 ÷ 80% momen định 
mức. Vì momen quán tính tổng qui đổi về trục động cơ có thể đạt tới 8 ÷ 9 
lần momen quán tính của động cơ nên quá trình khởi động của hệ thống diễn 
ra chậm với momen cản tĩnh lớn. Theo mức độ gia tốc của động cơ, momen 
cản tĩnh sẽ giảm nhanh và khi tốc độ tăng thì nó ít thay đổi. 
 3. Phụ tải của truyền động ăn dao 
 Lực ăn dao của truyền động ăn dao được xác định theo công thức:  
      dmsxad FFkFF ++=   ,        [N]                   
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 Công suất ăn dao của máy tiện được xác định bằng công thức: 
                                                  ,        [kW]    310.. −= adadad vFP
    Công suất ăn dao thường nhỏ hơn công suất cắt 100 lần vì tốc độ ăn dao 
được xác định bởi lượng ăn dao và tốc độ góc chi tiết: 
                                                     ,        [m/s]        (2-6) 310.'. −= ctad sv ω
nhỏ hơn tốc độ cắt nhiều lần. 
 ở đây                           

π2
' ss =  ,       [mm/rad]  

 Lực và mômen phụ tải của truyền động ăn  
dao không phụ thuộc vào tốc độ của nó, vì phụ  
tải của truyền động ăn dao chỉ được xác định bởi  

Mc

V

V1 V2 V3

Mc

V

V1 V2 V3

Hình 2.4 Đồ thị phụ tải của 
truyền động ăn dao 

khối lượng bộ phận di chuyển của máy và lực  
ma sát ở gờ trượt và ở hộp tốc độ. 
Trên đồ thị phụ tải của truyền động ăn dao hình 
2.4, ở dải tốc độ rộng v1< v <v2 momen phụ tải  
là hằng số, ở vùng tốc độ v< v1 và v>v2 momen  
phụ tải sẽ thay đổi tuyến tính theo tốc độ  
3) Thời gian máy 
 Thời gian máy (thời gian gia công) của máy tiện được xác định: 

                                 
ad

M v
lt

310.
=  ,  [s] (2-7) 

 Trong đó:  l là chiều dài gia công , mm 
                        ωct là tốc độ góc chi tiết, rad/s 
                        s lượng ăn dao, mm/vg 
     Kết hợp (2-6) và (2-7) ta có công thức tính thời gian máy: 
                                

'.s
lt

ct
NM ω

=  ,  [s]             (2-8) 

 Như vậy để giảm thời gian gia công, ta phải tăng tốc độ cắt và lượng ăn 
dao và năng suất sẽ tăng. 
 
2.3 Phương pháp chọn công suất động cơ truyền dộng chính của máy tiện 
 Truyền động chính máy tiện thường làm việc ở chế độ dài hạn. Tuy 
nhiên, khi gia công các chi tiết  ngắn, ở các máy trung bình và nhỏ, do quá 
trình thay đổi nguyên công và chi tiết chiếm thời gian quá lớn nên truyền 
động chính phải tiến hành  tính toán ở một chế độ nặng nề nhất.  
 Giả thiết trên máy tiện thực hiện gia công chi tiết như ở hình 2-5. Các 
nguyên công khi gia công gồm 4 giai đoạn: 1 và 3 - tiện cắt hoặc tiện ngang; 
2 và 4 - tiện trụ (tiện dọc). Phụ tải của động cơ trong từng nguyên công phụ 
thuộc vào các thông số chế độ cắt, vật liệu chi tiết dao v.v… 
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 Quá trình tính toán như sau: 
a) Từ các yếu tố chế độ cắt gọt, theo 

1các công thức (2-1), (2-3), (2-4) và 
(2-8) xác định tốc độ cắt, lực cắt,  
công suất cắt và thời gian gia công  d

ứng với từng nguyên công. Nếu tốc  
độ cắt tính được không phù hợp tốc 
độ của máy (theo số liệu kỹ thuật cơ  

2 d 1d 0

23
4

l4 l2
l3 l1

1

2 d 1d d 0

23
4

l4 l2
l3 l1

Hình 2-5 Chi tiết được gia công trên 
máy tiện 

khí) thì chọn lấy trị số có sẵn trong  
máy gần giống với tốc độ cắt tính  
toán.  
 Dùng trị số này tính lại Pz, tm,  
theo (2-4) và (2-8). Trị số V, Pz, tm  
này được dùng chính thức trong toàn bộ bài toán. 
b) Chọn nguyên công nặng nề nhất và giả thiết ở nguyên công ấy máy làm 
việc ở chế độ định mức. Từ đó xác đinh hiệu suất của máy ứng với phụ tải 
của từng nguyên công theo công thức: 
                                         

b
t
aMM

M

mshi

hi

++
=

+
=

1

1η   

a, b - hệ số tổn hao không biến đổi và biến đổi. 

 Công suất trên trục động cơ ứng với từng nguyên công : 
i

zi
Di

P
P

η
=   

 Giả thiết trong thời gian gá lắp, tháo gỡ chi tiết, chuyển đổi từ nguyên 
công này sang nguyên công khác, động cơ quay không tải (mà không cắt 
điện động cơ) thì công suất trên trục động cơ lúc này là công suất không tải 
của máy, tức là bằng lượng mất mát không đổi:     Po= a.Pcđm  (2-9) 
 Ứng với công suất này là thời gian phụ của máy, chúng được xác định 
theo tiêu chuẩn vận hành của máy Σt0
c) Động cơ có thể chọn theo công suất trung bình hoặc công suất đẳng trị: 

                                            
∑∑

∑∑

==

==

+

+
= n

j
j

i
mi

n

j
j

i
ci

tb

tt

PP
P

1
0

4

1

1
0

4

1  

hoặc                                    
∑∑

∑∑

==

==

+

+
= n

j
j

i
mi

j

n

j
jmi

i
ci

dt

tt

tPtP
P

1
0

4

1

0
1

2
0

4

1

2 ..
 

trong đó: 
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Pci, ti – công suất trên trục động cơ, thời gian máy của nguyên công thứ i 
P0j, t0j- công suất không tải trên trục động cơ, thời gian làm việc không tải 
của máy, P0j = P0
n - số khoảng thời gian làm việc không tải 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Chọn động cơ  có công suất định mức lớn hơn 20 ÷ 30% công suất trung 
bình hay đẳng trị: 

Pc

Tck

t

P0 P0 P0 P0

Pc1

Pc2=Pc đm

Pc3

Pc4

t01 t02 t03 t04 tm4
tm3tm2tm1

Pc

Tck

t

P0 P0 P0 P0

Pc1

Pc2=Pc đm

Pc3

Pc4

t01 t02 t03 t04 tm4
tm3tm2tm1

Hình 2-6 Đồ thị phụ tải của động cơ

                              Pđm ≈ (1,2 ÷ 1,3) Ptb hoặc Pđm= (1,2 ÷ 1,3)Pđt (2-12) 
d) Động cơ truyền động chính máy tiện cần phải được kiểm nghiệm theo 
điều kiện phát nóng và quá tải 
 
2.4 Những yêu cầu và đặc điểm đối với truyền động điện và trang bị điện 
của máy tiện 
1. Những yêu cầu và đặc điểm chung  
 a. Truyền động chính: Truyền động chính cần phải được đảo chiều quay 
để đảm bảo quay chi tiết cả hai chiều, ví dụ khi ren trái hoặc ren phải. Phạm 
vi điều chỉnh tốc độ trục chính D< (40÷125)/1 với độ trơn điều chỉnh φ = 
1,06 và 1,21 và công suất là hằng số (Pc = const). 
 Ở chế độ xác lập, hệ thống truyền động điện cần đảm bảo độ cứng đặc 
tính cơ trong phạm vi điều chỉnh tốc độ với sai số tĩnh nhỏ hơn 10% khi phụ 
tải thay đổi từ không đến định mức. Quá trình khởi động , hãm yêu cầu phải 
trơn, tránh va đập trong bộ truyền lực. Đối với máy tiện cỡ nặng và máy tiện 
đứng dùng gia công chi tiết có đường kính lớn, để đảm bảo tốc độ cắt tối ưu 
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và không đổi (v = const) khi đường kính chi tiết thay đổi, thì phạm vi điều 
chỉnh tốc độ được xác định bởi phạm vi thay đổi tốc độ dài và phạm vi thay 
đổi đường kính: 

                                
min

max

min

max

min

max

min

max

min

max ..
ct

dct

ct D
D

v
v

v
D

D
v

D ===
ω
ω  (2-13) 

 Ở những máy tiện cỡ nhỏ và trung  
bình, hệ thống truyền động điện  
chính thường là động cơ không đồng  
bộ roto lồng sóc và hộp tốc độ có vài  
cấp tốc độ. Ở các máy tiện cỡ nặng, máy 

M,P

VVgh Vmax

P

M

Vmin

2-7 Biểu đồ momen và công suất 
động cơ trong truyền động chính

M,P

VVgh Vmax

P

M

Vmin

2-7 Biểu đồ momen và công suất 
động cơ trong truyền động chính

tiện đứng, hệ thống truyền động chính  
điều chỉnh 2 vùng, sử dụng bộ biến đổi 
động cơ điện một chiều (BBĐ – Đ) và  
hộp tốc độ: khi v< vgh đảm bảo  
M = const; khi  v> vgh thì P= const. Bộ  
Biến đổi có thể là máy phát một chiều 
hoặc bộ chỉnh lưu dùng Thyristor. 
 b. Truyền động ăn dao: Truyền động ăn dao cần phải đảo chiều quay để 
đảm bảo ăn dao hai chiều. Đảo chiều bàn dao có thể thực hiện bằng đảo 
chiều động cơ điện hoặc dùng khớp ly hợp điện từ. Phạm vi điều chỉnh tốc 
độ của truyền động điện hoặc dùng khớp ly hợp điện từ. Phạm vi điều chỉnh 
tốc độ của truyền động ăn dao thường là D = (50÷ 300)/1 với độ trơn điều 
chỉnh φ = 1,06 và 1,21 và momen không đổi (M = const). 
  Ở chế độ làm việc xác lập, độ sai lệch tĩnh yêu cầu nhỏ hơn 5% khi phụ 
tải thay đổi từ không đến định mức. Động cơ cần khởi động và hãm êm. Tốc 
độ di chuyển bàn dao của máy tiện cỡ nặng và máy tiện đứng cần liên hệ với 
tốc độ quay chi tiết để đảm bảo nguyên lượng ăn dao. 
 Ở máy tiện cỡ nhỏ thường truyền động ăn dao được thực hiện từ động cơ 
truyền động chính, còn ở những máy tiện nặng thì truyền động ăn dao được 
thực hiện từ một động cơ riêng là động cơ một chiều cấp điện từ khuếch đại 
máy điện hoặc bộ chỉnh lưu có điều khiển. 
 c. Truyền động phụ: Truyền động phụ của máy tiện không yêu cầu điều 
chỉnh tốc độ và không yêu cầu gì đặc biệt nên thường sử dụng động cơ 
không đồng bộ rôto lồng sóc kết hợp với hộp tốc độ. 
 
2.Các sơ đồ điều khiển điển hình ở máy tiện đứng và máy tiện cỡ nặng 
 Các máy tiện đứng và máy tiện cỡ nặng có một trong các chế độ làm việc 
cơ bản là tiện mặt đầu. Để đạt được năng suất lớn nhất ứng với các thông số 
của chế độ cắt tối ưu, yêu cầu phải duy trì tốc độ cắt không đổi. Để đạt được 
điều đó, khi đường kính D của chi tiết giảm dần, cần phải điều chỉnh tốc độ 
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góc của chi tiết ωct theo luật hyperbol: ωct.D = const. Sau đây ta xét một số 
sơ đồ điều khiển điển hình. 
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công trên mặt máy. Điện áp đặt lên biến trở RD được lấy từ máy phát tốc 
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Hình 2-8 Các sơ đồ điều khiển duy trì tốc độ cắt là hằng số (v = const)
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 Hiệu điện áp ở các đầu con trượt của biến trở RV và RD là UV-UD được 
đặt vào rơle 3 vị trí RTr2. Rơ le này sẽ điều khiển động cơ ĐX đặt tốc độ 
quay của động cơ chính ĐC. 
 Khi khởi động, biến trở Rc ở vị trí tương ứng với tốc độ góc mâm cặp 
nhỏ nhất, còn UD = 0. Sau khi khởi động, động cơ chính (rơle KT hoặc KN 
tác động), do tiếp điểm RTr2(T) kín nên rơle RT tác động, động cơ ĐX quay 
theo chiều thuận ứng với sự tăng tốc của động cơ chính và điện áp máy phát 
tốc FT1. Khi điện áp UD=Uv, rơle RTr2 mất điện nên RT ngắt nên động cơ 
ĐX dừng được hãm động năng. 
 Tốc độ của động cơ chính sẽ tương ứng với tốc độ cắt đặt trước và vị trí 
bàn dao khi bắt đầu gia công. 
 Khi gia công, bàn dao di chuyển tới tâm, con trượt của biến trở di chuyển 
về hướng giảm UD, do đó rơle RTr2, RT lại tác động; động cơ  ĐX lại quay 
theo chiều tăng tốc độ động cơ trục chính, như vậy duy trì được điện áp 
UD~ωct.D là hằng số. Khi tốc độ góc động cơ chính đạt giá trị lớn nhất, công 
tắc hành trình 1BK tác động, động cơ ĐX dừng quay. 
 Khi dừng mâm cặp, rơle RTr2 tác động tương ứng với tiếp điểm RTr2(N) 
đóng và động cơ ĐX quay theo chiều giảm tốc độ động cơ chính, con trượt 
biến trở Rc được di chuyển về vị trí ban đầu, công tắc hành trình 2BK sẽ bị 
tác động dừng động cơ ĐX. 
 Tốc độ cắt được duy trì không đổi với độ chính xác phụ thuộc độ chính 
xác chế tạo bộ phận liên hệ giữa bàn dao và biến trở RD, mức độ tuyến tính 
của đặc tính biến trở RD và phát tốc, độ nhạy điểm không của rơle cực tính 
RTr2, và độ ổn định của các thông số  của sơ đồ khi nhiệt độ và điện áp lưới 
thay đổi. 
 Trên hình 2-8b là sơ đồ điều khiển tốc độ quay của động cơ ĐC theo hàm 
của đường kính chi tiết gia công theo nguyên lý Ucđ ≈ Uph ≈ ωD.  Điện áp 
chủ đạo Ucđ tỉ lệ với tốc độ cắt được đặt bằng biến trở RV. Điện áp phản hồi 
Uph ≈ ωD . Nếu hệ thống điều chỉnh có bộ điều chỉnh PI thì luôn luôn có:  
Ucđ  =  Uph ≈ ωD nghĩa là Vz = ωD 
 Trên hình 2-8c là sơ đồ điều khiển duy trì tốc độ cắt là hằng số thực hiện 
bằng các đattric đường kính và tốc độ kiểu không tiếp điểm. Điện áp phát ra 
của đattric X31 tỉ lệ với tốc độ dài Vz. Điện áp phản hồi lấy từ máy phát tốc 
FT, cuộn dây kích từ phát tốc được cấp từ đattric X32 qua cầu chỉnh lưu 
CL2 tỉ lệ với đường kính của chi tiết UCL2 = K1D; như vậy điện áp phát tốc 
UFT = K2ωD. 
 Sơ đồ điều khiển đảm bảo Ucđ= Uph = K2ωD và điều khiển ω.D = const  
 Độ chính xác duy trì tốc độ cắt phụ thuộc vào những yếu tố: Đặc tính phi 
tuyến của đattric X32 và phát tốc, đường cong từ trễ của phát tốc. 
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 Để thực hiện phép nhân các tín hiệu tỉ lệ với ω và D, có thể dùng bộ nhân 
bằng điện tử thay cho máy phát tốc. Ưu điểm của nó là điều chỉnh trơn, độ 
tin cậy cao. Nhược điểm là khó chỉnh định mạch sao cho quá trình quá độ tối 
ưu trong toàn bộ điều chỉnh. 
 Một yêu cầu đặc biệt đối với máy tiện cỡ nặng và máy tiện đứng là duy 
trì lượng ăn dao không đổi. Điều đó có thể thực hiện bằng sơ đồ 2-9. Điện áp 
chủ đạo của hệ thống truyền động ăn dao được lấy từ máy phát tốc FT1 nối 
cứng với trục động cơ truyền động chính ĐC. Khi đó UcdD= K1ωD = K2ωC và  
ωD/ ωc= const. Chiết áp RD sẽ đặt lượng ăn dao 
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Hình 2-9 Sơ đồ duy trì lượng ăn dao là hằng số 

  
 
 
 
 
 
 
 
2.5 Một số sơ đồ điều khiển máy tiện điển hình  
1. Sơ đồ điều khiển truyền động chính máy tiện nặng 1A660 
 Máy tiện năng 1A660 đươc dùng để gia công chi tiết bằng gang hoặc 
thép có trọng lượng 250N, đường kính chi tiết lớn nhất có thể gia công trên 
máy là 1,25m. Động cơ truyền động chính có công suất 55kW. Tốc độ trục 
chính được điều chỉnh trong phạm vi 125/1 với công suất không đổi, trong 
đó phạm vi điều chỉnh tốc độ động cơ là 5/1 nhờ thay đổi từ thông động cơ. 
Tốc độ trục chính ứng với 3 cấp của hộp tốc độ có giá trị như sau: 
 cấp 1: ntc = 1,6 ÷   8 vòng / phút 
 cấp 2: ntc = 8    ÷  40 vòng/ phút 
 cấp 3: ntc = 40  ÷ 200 vòng/ phút 
 Truyền động ăn dao được thực hiện từ động cơ truyền động chính. Lượng 
ăn dao được điều chỉnh trong phạm vi 0,064 ÷ 26,08 mm/vg 
 Truyền  động chính được thực hiện từ hệ thống F-Đ. Điều chỉnh tốc độ 
động cơ bằng cách thay đổi dòng điện kích từ của động cơ, còn sức điện 
động của máy phát giữ không đổi. 
a/ Mạch động lực Động cơ Đ quay truyền động chính được cấp điện từ máy 
phát F. Động cơ sơ cấp quay máy phát F không thể hiện trên sơ đồ. Kích từ 
của động cơ Đ là cuộn CKĐ(2). Kích từ của máy phát là cuộn CKF(9).Để 
động cơ Đ làm việc được cần ĐG(đl) = 1, nối điện áp máy phát với động cơ 
đồng thời K2 (đl) = 0, để giải phóng mạch hãm động năng. Cuộn kích từ 
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CKĐ(2) được cấp đủ điện để đảm bảo từ thông ФĐ và cuộn kích từ máy phát 
CKF(9) có điện để tạo từ thông ФF  làm cho máy phát F tạo ra điện áp UF .  
 Rơle RC(đl) bảo vệ quá dòng  có tiếp điểm là RC(27). Khi dòng điện qua 
động cơ lớn hơn giá trị cho phép, RC(đl) = 1, → RC(9) = 0, →  cắt điện 
mạch điều khiển ( dòng 27)  
 Rơle RH(đl) và RCB(đl) có giá trị tác động khác nhau. Gía trị tác động 
của RCB bằng giá trị định mức của điện áp máy phát; còn giá trị tác động 
của RH bằng 10% giá trị định mức của điện áp máy phát. 
 RG1 và RD1 là hai cuộn dòng của rợle RG và RD. Hai cuộn áp tương 
ứng là RG2(9) và RD2(8). Hai cuộn dòng và áp nối ngược cực tính nhau. 
Bình thường khi cuộn áp có điện sẽ làm cho tiếp điểm của rơle tương ứng 
đóng lại. Nều dòng điện trong động cơ lớn hơn giá trị cho phép thì cuộn 
dòng sẽ tạo ra lực đẩy lớn hơn lực hút của cuộn áp làm cho tiếp điểm của nó 
mở ra. Cụ thể khi: 
 RG(9) = 1, → RG(8) = 1; nếu IĐ> Icf1 → Fđẩy RG1> FhútRG2 → RG(8) = 0; 
 RD(8) = 1, → RD(4) = 1, nếu IĐ> Icf2 → Fđẩy RD>Fhút RD2→ RD(4) = 0,  
b/ Mạch kích từ động cơ 
 Cuộn CKĐ(2) là cuộn kích từ của động cơ Đ được cấp từ nguồn một 
chiều cùng nguồn với cuộn CKF(9) và là nguồn cấp cho mạch khống chế. 
Biến trở ĐKT(2) nối tiếp với cuộn CKĐ để thay đổi dòng điện chạy qua nó, 
làm thay đổi từ thông ФĐ để thay đổi tốc độ động cơ trên tốc độ cơ bản. Khi 
RKT(2) và Rđ(2) bị nối tắt thì dòng CKĐ bằng định mức. 
 Rơle dòng RT(2) có giá trị tác động bằng dòng định mức của CKĐ. 
 Rơle dòng RTT(2) là rơle bảo vệ thiếu từ thông ФĐ. Giá trị tác động của 
nó nhỏ thua dòng CKĐ nhỏ nhất để tạo ra tốc độ lớn nhất của động cơ. 
c/Mạch kích từ máy phát 
 Cuộn CKF(9) là cuộn kích từ máy phát được cấp điện bởi cầu tiếp điểm  
T,N(6) và N,T(10). Khi T(6) = 1, và T(10) = 1, tương ứng với chiều quay 
thuận của động cơ. Khi N(6) = 1, và N(10) = 1, tương ứng với chiều quay 
ngược của động cơ. Điện trở Rf nối tiếp với cuộn CKF(9) nhằm giảm dòng 
qua nó, kết quả điện áp của máy phát giảm nhằm làm giảm dòng trong động 
cơ. 
d/Các điều kiện làm việc của máy 

1. Phải đủ dòng kích từ cho động cơ → RTT(1) = 1,  
2. Phải đủ dòng bôi trơn → DBT(36) = 1, → K4(36) = 1, → K4(29) = 1,  
3. Các bánh răng đã ăn khớp: 1KBR(39) = 1, 2KBR(39) = 1,                  

3KBR(39) = 1, 4KBR(39) = 1, →  4RLĐ(39) = 1, → 4RLĐ(29) = 1,   
4. Trị số tốc độ đã được chọn → TĐ(29) = 1,  
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Hình 2-10. Sơ đồ truyền động chính máy tiện hệ F-Đ (1660) 
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5. Chiều quay đã được chọn: chọn động cơ quay thuận → CTC1(37) = 1, 
1RLĐ(37) = 1, → 1RLĐ(17) = 1 và 1RLĐ(19) = 1; chọn quay ngược 
→ CTC2(38) = 1, 2RLĐ(38) = 1, 2RLĐ(18) = 1 và 2RLĐ(20) = 1,  

e/ Khởi động (khởi động thuận) 
 Các điều kiện làm việc đã đủ. Chiều quay đã được chọn. 
 Ấn nút M1(22) → LĐT(22) = 1, → LĐT(17) = 1, + LĐT(22,23) = 1, + 
LĐT(29) = 1, → K1(29) = 1, K1(30) = 1, + K1(34) = 1, + K1(17) = 1, → 
T(17) = 1, → T(16) = 1, + T(20) = 0, + T((30) = 1, → ĐG(31) = 1, → 
ĐG(32) = 1, → K2(32) = 1, → K2(30) = 1, nối với K1(30) tạo ra mạch duy 
trì cho K1(29). Kết quả khi ấn nút M1, các phần tử sau đây có điện: K1, T, 
ĐG và K2. 
 Trên mạch động lực, ĐG(đl) = 1,  nối F với Đ; K2(đl) = 1, giải phóng 
mạch hãm động năng. 
  K2(1) = 1, → Rđ(2) bị nối tắt; ĐG(3) = 1, → ĐKT(2) bị nối tắt; → ICKĐ 
= đm → ФĐ = đm. 
 K2(8) = 1, + T(6) = 1, + T(10) = 1, → RG2(9) = 1, → RG(8) = 1, → Rf 
bị nối tắt nên ICKF = đm → UF nhanh chóng tăng đến giá trị định mức. 
 Động cơ khởi động cưỡng bức làm cho tốc độ tăng nhanh nhưng dòng 
điện có thể vượt quá giá trị cho phép.  
Nếu IĐ>Icf1→ FđRG1>FhRG2→ RG(8)= 0, Rf+CKF → ICKF↓ → UF↓ → IĐ↓  
Khi  IĐ<Icf1→ FđRG1<FhRG2→ RG(8)= 1, Rf = 0,   → ICKF ↑ → UF↑ → IĐ↑  
Nếu IĐ vẫn còn lớn hơn giá trị cho phép thì quá trình trên được lặp lại nghĩa 
là dòng điện trong động cơ không thể vượt qua giá trị cho phép và được gọi 
là hạn chế dòng theo nguyên tắc rung.  
 Mặc dầu có sự thay đổi dòng điện trong động cơ nhưng tốc độ động cơ 
vẫn cứ tăng do quán tính. Khi tốc độ tăng thì dòng điện trong động cơ giảm 
dần; đến lúc IĐ<Icf1 thì quá trình rung chấm dứt. 
 Khi điện áp máy phát đạt giá trị định mức (ổn định) thì rơle RCB(đl) = 1, 
→ RCB(34) = 1, → K3(34) = 1, → K3(20) = 1, + K3(3) = 0, ĐKT + CKĐ 
→ ICKĐ ↓ → ФĐ ↓ → ωĐ ↑ . Dịch ĐKT qua phải, động cơ tăng tốc; dịch 
ĐKT qua trái, động cơ giảm tốc. 
Khởi động ngược bằng cách ấn M2 – (người đọc tự nghiên cứu). 
f/ Hãm máy khi động cơ đang quay thuận  
 Các phần tử K1, T, ĐG, K2, K3, RCB, RH  có điện khi động cơ đang 
quay thuận. Muốn dừng, ấn nút dừng D(27) → K1(29) = 0, K1(34) = 0, 
nhưng K3(34) = 1, do RT(35) = 1, và K1(17) = 0, nhưng T(17) = 1, do 
K3(20) = 1; K1(8) = 1, → RD2 = 1, → RD(4) = 1, + K1(4) = 1, nên ĐKT(2) 
bị nối tắt → ICKĐ tăng về giá trị định mức → động cơ hãm tái sinh giảm tốc 
về giá trị cơ bản. Trong quá trình hãm này, nếu IĐ< Icf2 thì rơle RD thực hiện 
việc hạn chế dòng theo nguyên tắc rung tương tự như RG. 
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 Khi dòng điện trong cuộn kích từ ICKĐ = đm thì rơle RT(2) = 1, → 
RT(35) = 0, → K3(34) = 0, → K3(20) = 0, → T(17) = 0, → T(6) = 0, + 
T(10) = 0, → ICKF = 0, → UF giảm về Udư → động cơ  hãm tái sinh giảm tốc. 
 Khi UF ≤ Udư → RH(đl) = 0, → RH(29) = 0, + T(30) = 0, → ĐG(31) = 0, 
→ ĐG(32) = 0, + RH(33) = 0, → K2(32) = 0. Trên mạch động lực ĐG(đl) = 
0, K2(đl) = 1, → động cơ hãm tái sinh giảm tốc về không. 
Hãm máy khi động cơ đang quay ngược - (người đọc tự nghiên cứu). 
g/ Thử máy 
 Các điều kiện làm việc đã đủ, chiều quay đã được chọn; giả sử chọn 
chiều quay thuận. 
 Ấn TT(18) hoặc TN(19) → T(17) = 1, → T(30) = 1, ĐG(31) = 1, → 
ĐG(32) = 1, → K2(32) = 1. Kết quả ta có T, ĐG, K2 có điện. 
 Việc khởi động diễn ra tương tự như đã mô tả như khi ấn nút M1 nhưng 
không có duy trì (do không có K1). Dòng ICKĐ= đm → RT(2) = 1, → 
RT(35) = 1 nên K3 không thể có điện → ĐKT luôn luôn bị nối tắt → động 
cơ chỉ tăng tốc đến tốc độ cơ bản. 
  Khi thả nút ấn, động cơ thực hiện việc hãm tái sinh do giảm điện áp máy 
phát và hãm động năng. 
Thử ngược - (người đọc tự nghiên cứu). 
h/ Điều khiển tốc độ từ xa 
 Sử dụng động cơ xec vô (servomotor) Đ1(12) để quay biến trở ĐKT(2). 
Muốn tăng tốc, ấn M1(22) hoặc M2(25) →  LĐT(22) = 1, hoặc LĐN(25) = 
1, → LĐT(22,23) = 1, hoặc LĐN(23,24) = 1, → KT(26) = 1, KT(11) = 1 và 
KT(13) = 1, → Đ1(12) = 1, → quay ĐKT về phía phải để tăng tốc động cơ 
và 1KX(26) là công tắc giới hạn hành trình của ĐKT ở bên phải. 
 Muốn giảm tốc, ấn M3(27) → KN(27) = 1, → KN(11) = 1, + KN(13) = 
1, Đ1(12) = 1, quay ĐKT(2) về phía trái làm giảm tốc động cơ và 2KX(27) 
là công tắc giới hạn hành trình của ĐKT ở bên trái. 
j/ Mạch tín hiệu 
 Đèn ĐH1(14) sáng báo hiệu đủ dầu bôi trơn. 
 Đèn ĐH2(15) sáng báo hiệu thiếu dầu bôi trơn 
 Còi C(16) kêu báo hiệu thiếu dầu bôi trơn khi đang làm việc.     
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2.Sơ đồ điều khiển truyền động chính máy tiện đứng 1540 
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Hình 2-11. Sơ đồ truyền động chính máy tiện hệ T-Đ (1540) 
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 Động cơ Đ1 là động cơ truyền động chính có công suất 70kW; điện áp 
phần ứng 440V. Phạm vi điều chỉnh tốc độ bằng điều chỉnh điện áp phần 
ứng là Du = 6,7/1 và điều chỉnh từ thông là DΦ= 3/1.  
 a/ Mạch động lực: 
 Động cơ Đ quay truyền động chính được cấp điện từ bộ biến đổi BBĐ1.  
BBĐ1 gồm bộ chỉnh lưu cầu 3 pha dùng Thyristor, không có máy biến áp 
nên phải sử dụng cuộn kháng Lk để chống tốc độ tăng dòng anốt và hệ thống 
phát xung điều khiển cho Thyristor. Điện áp Uđk được đặt vào khâu so sánh 
của hệ thống phát xung điều khiển. Khi Uđk thay đổi sẽ làm cho góc mở α 
thay đổi để thay đổi điện áp ra của bộ BBĐ1 nhằm thay đổi tốc độ động cơ 
dưới tốc độ cơ bản. 
 Điện áp Uđk là đầu ra của bộ khuếch đại một chiều KĐ; đầu vào của KĐ 
gồm có hai kênh: 
- kênh 1: đặt vào chân 21-23 của KĐ là hiệu số của 2 giá trị điện áp: điện áp 
chủ đạo Ucđ lấy trên điện trở Rω(5-9) và điện áp phản hổi âm tốc độ lấy trên 
máy phát tốc FT(45- 49). Do đó  
                                           Uđk = k(Ucđ – UFT)   
   với k là hệ số khuếch đại của bộ khuếch đại KĐ 
- kênh 2: là khâu hạn chế dòng điện trong động cơ gồm 3 biến áp BA3, BA4, 
BA5 có cuộn sơ cấp nối song song với cuộn kháng Lk; cuộn thứ cấp nối với 
chỉnh lưu CL3 có điện áp đầu ra đặt lên điện trở r1, nối với điôt ĐO1 và 
transistor Tr. Khi dòng điện trong động cơ Đ lớn hơn giá trị cho phép thì 
điện áp rơi trên Lk lớn → điện áp trên CL1 cũng như trên r1 đủ lớn để cho 
ĐO1 thông làm cho transistor Tr mở. Kết quả là điện áp ra của bộ khuếch 
đại một chiều giảm nhằm làm giảm điện áp ra của BBĐ1 để giảm dòng trong 
động cơ không vượt quá giá trị cho phép.   
 b/ Mạch kích từ 
 CKĐ là cuộn kích từ của động cơ Đ được cấp từ bộ biến đổi BBĐ2. 
BBĐ2 gồm bộ chỉnh lưu 3 pha hình tia nối song song ngược và hai hệ thống 
phát xung điều khiển cho hai nhóm Thyristor nối anot chung và catot chung 
điều khiển theo phương pháp độc lập.  
 Khi R1 = 1, nhóm chỉnh lưu phía trên ( nhóm catot chung) làm việc, cuộn 
CKĐ có dòng tạo ra từ thông Ф ứng với chiều quay thuận của động cơ. Khi 
R2 = 1, nhóm chỉnh lưu phía dưới (nhóm anot chung) làm việc, cuộn CKĐ 
có dòng tạo ra từ thông Ф ứng với chiều quay ngược của động cơ. 
 Rơle RTT là rơle bảo vệ thiếu từ thông Ф. Khi đủ dòng qua nó, RTT = 1. 
 c/ Phối hợp điều khiển giữa điện áp phần ứng và từ thông của động cơ  
 Điện áp phần ứng của động cơ là 440V. Khi UBBĐ < 420V thì điện áp do 
khâu đo lường ĐH đặt lên điện trở r2 chưa đủ để ĐO2 thông; hệ thống phát 
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xung mở các Thyristor phải mở với góc mở α nhỏ nhất để điện áp ra của 
BBĐ2 là lớn nhất tương ứng với dòng kích từ của động cơ là lớn nhất. Khi 
UBBĐ ≥ 420V, điện áp trên r2 đủ để cho ĐO2 thông, hệ thống phát xung của 
BBĐ2 thay đổi được góc mở α (tuỳ giá trị đặt) làm thay đổi điện áp ra của 
BBĐ2 làm thay đổi dòng kích từ của động cơ làm tăng tốc độ động cơ trên 
tốc độ cơ bản. 
 d/ Điều kiện làm việc của máy 
 - Ấn M1 → K1(1) = 1, → đóng điện cho các truyền động phụ; K1(3) = 1, 
và K1(12) = 1, → cấp điện cho các dòng  từ (12) ÷( 24). Nếu đủ điện áp lưới 
→ RA(21) = 1, → RA(2) = 1, duy trì cho cuộn K1;  
 - Đủ dầu bôi trơn và áp lực dầu: RAK(23) = 1, RAL = 1, → RBT(23) = 
1, → RBT(13) = 1,  
 - Các bánh răng đã được ăn khớp: BK1(13) = 1, BK2(13) = 1,  
 - Xà ngang đã được kẹp chặt :  BK3(13) = 1,  
 - Truyền động nâng hạ xà thôi làm việc: BK4 = 1,  
 e/ Khởi động  
 Ấn M2(3) → K2(3) = 1, → K2(4) = 1, và K2(đl) = 1, làm cho BBĐ1 và 
BBĐ2 có điện chuẩn bị cho mạch động lực làm việc. 
 Muốn khởi động thuận, ấn MT(13) → R5(13) → R5(14) = 1, + R5(18) = 
1, + R5(5) = 1, → R1(5) = 1, và R5(9) = 1, → R3(9) = 1. Do R1 có điện nên 
hệ thống phát xung của BBĐ2 làm việc → dòng CKĐ tăng lên giá trị định 
mức. Khi dòng CKĐ đạt đến giá trị chỉnh định (nhỏ thua dòng định mức) thì 
rơle bảo vệ thiếu từ thông RTT tác động → RTT(17) = 1, → R12(17) = 1, 
[R1(17) đã đóng)] và RTT(18) = 1, → R8(18) = 1 → R8(15) tạomạch duy trì 
cho R5 (gồm R8(15) + R7(15) + R5(14).  
 Kết quả khi ấn MT  ta có được R5, R1, R3, R8 và R12 có điện. 
 R8(15-13) = 1, + R8(1-3) = 1, → Rω(5-9) được đặt điện áp Ucđ do nguồn 
CL2 cấp; R12(19-21) = 1, + R3(41- 45) = 1, + R3(45- 49) = 1, sẽ nối Ucđ với 
UFT qua các điểm (từ dương nguồn sang âm nguồn) sau: 15, 13, 17, 19, 21, 
23, 35, 41, 45, 49, 47, 7, 5, 3, 1.  Với giá trị Ucđ - UFT này đặt vào bộ khuếch 
đại một chiều KĐ làm cho Uđk ≠ 0, → UBBĐ1≠ 0 → động cơ khởi động.  
 Trong quá trình khởi động, nếu dòng điện trong động cơ lớn hơn giá trị 
cho phép thì khâu hạn chế dòng tham gia vào làm việc. Khi thay đổi biến trở 
Rω(5-9), → Uđk thay đổi làm thay đổi góc mở α làm thay đổi tốc độ động cơ 
dưới tốc độ cơ bản. Khi UBBĐ ≥ 420V thì ĐO2 thông, cho phép hệ thống 
phát xung của BBĐ2 thay đổi góc mở để thay đổi dòng trong cuộn CKĐ làm 
thay đổi tốc độ trên tốc độ cơ bản. 
 Lưu ý là thế tại điểm 45 dương hơn so với điểm 49 và điểm 17 dương 
hơn so với điểm 35. Do đó điôt ĐO3 (33-35) thông → RTr1 = 0.  
Khởi động ngược, ấn MN(15) - tự nghiên cứu  
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 f/ Hãm máy 
 Giả sử động cơ đang quay thuận như trình bày ở mục e/. Các phần tử 
đang có điện là R5, R1, R3, R8, R12.  
 Ấn nút dừng D3(13) → R5(13) = 0, → R5(5) = 0, → R1(5) = 0, + R5(9) 
= 1, nhưng R3(9) = 1, + R5(18) = 0, → R8(18) = 0, → R8(1-3) = 0, + 
R8(15-13) = 0, → Ucđ đặt lên trên Rω(5-9) bằng 0 → Uđk≈ UFT nghĩa là tỉ lệ 
với tốc độ của động cơ.  
 Lúc này, thế tại điểm 35 lớn hơn thế tại điểm 17 (do Ucđ =0) nên điot 
ĐO3 khoá, RTr1(33-35) = 1, → RTr1(15) = 1, → R11(15) = 1, → R11(17-
23) = 1, + R11(19-35) = 1, + R11(17-19) = 0, + R11(23-35) = 0, → cực tính 
dương của FT được đặt vào điểm 21 cho phù hợp với cực tính đầu vào của 
bộ KĐ.   
 R11(5) = 0, + R11(7) = 1, → R2(8) = 1. Trên bộ BBĐ2, nhóm chỉnh lưu 
phái trên dừng làm việc, nhóm chỉnh lưu phía dưới làm việc. Tốc độ động cơ 
giảm tốc để đảo chiều quay. Trong giai đoạn giảm tốc này, điện áp Uđk do tỉ 
lệ với tốc độ nên cũng giảm theo làm cho điện áp ra của bộ BBĐ1 càng giảm 
nên tốc độ giảm càng nhanh.  
 Quá trình giảm tốc làm cho thế tại điểm 35 càng giảm; đến lúc thế tại 
điểm 35 gần bằng thế tại điểm 33 thì RTr1(33-35) thôi tác động → R11(15) 
= 0, → R11(19-35) = 0, + R11(17 -23) = 0, cắt điện áp đặt vào bộ KĐ(21-
23) → Uđk= 0 → UBBĐ1= 0 → động cơ dừng quay. 
 Nếu ấn một trong các nút D3 ÷ D6 → RA(21) = 0, → RA(2) = 0, → 
K1(1) = 0; điều này cũng như ấn vào D1(1). Khi K1(12) = 0, → R5(13) = 0, 
và R8(18) = 0, → quá trình hãm xảy ra tương tự như ấn D3. 
 Nếu ấn vào D2(3) → K2(3) = 0, K2(đl) = 0, → các bộ biến đổi BBĐ1 và 
BBĐ2 mất điện, động cơ dừng tự do. 
Hãm khi động cơ đang quay ngược- tự nghiên cứu 
 g/Thử máy 
 Quay bộ khống chế KC(17) về vị trí HC → R7(17) = 1, → R7(15) = 0, 
→ mất duy trì cho R5→ chế độ thử máy. 
 h/Tiện cắt hay tiện mặt đầu 
 Khi tiện cắt, lúc dao cắt đi dần vào tâm chi tiết thì tốc độ quay của chi tiết 
cần phải tăng tương ứng để đảm bảo cho lượng cắt là không đổi nhằm giữ 
vững năng suất của máy. 
 Lúc tiện cắt, chọn chế độ tiện cắt trên mặt máy để cho BK5(20) = 1, → 
R9(20) = 1. Chế độ tiện cắt tương tự như chế độ tiện thường, chỉ thêm có  
R9 tác động, nghĩa là khi ta chọn chế độ tiện cắt quay thuận chẳng hạn thì 
các phần tử có điện là R5, R1, R3, R8, R12, R9. Lúc này điện áp Ucđ  đặt lên 
biến trở Rv do R9(3-5) = 0, + R9(9-110 = 0, R9(13-25) = 1, R9(17-29) = 1; 
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điện áp UFT đặt lên biến trở RD do R9(35- 41) = 0, R9(37-35) = 1, R9(39- 
41) = 1, R9(47-51) = 1, →  điện áp đặt vào bộ khuếch đai KĐ lúc này là  
                                  URV - URD
Chân biến trở RD nối với chuyển động ăn dao theo chiều hướng tâm. Khi 
dao đi vào tâm chi tiết thì chân biến trở RD dịch chuyển theo hướng giảm 
nhỏ URD làm cho điện áp đặt vào KĐ tăng nên tốc độ động cơ sẽ tăng tương 
ứng. 
 Dao càng đi sâu vào tâm chi tiết thì thế tại điểm 43 càng giảm đến mức 
chênh lệch thế tại điểm 31 với 43 đủ lớn để cho RTr2 tác động → RTr2(13) 
= 1, → R10(13) = 1, → R10(29-31) = 0, R10(37- 43) = 0, R10(27-29) = 1, 
R10(37-39) = 1, điện áp đặt vào bộ khuếch đại đảm bảo tốc độ động cơ có 
giá trị không đổi không phụ thuộc vào sự dịch chuyển của chân biến trở RD 
trong suốt thời gian gia công còn lại. 
 j/ Mạch tín hiệu: 
- Đèn ĐH1(20) sáng → BBĐ1 và BBĐ2 đang có điện, sẵn sàng làm việc. 
- Đèn ĐH2(21) sáng → đủ dầu bôi trơn 
- Đèn ĐH3(22) sáng → các bánh răng đã ăn khớp 
- Còi C(24) kêu lên   → thiếu dầu bôi trơn khi đang làm việc.   
         
3.Sơ đồ điều khiển truyền động ăn dao máy tiện đứng 1540 
 
 Ở truyền động máy tiện cỡ nặng và máy tiện đứng, thường dùng hệ thống 
truyền động riêng cho bàn dao. Vì hệ thống này có công suất không lớn và 
phạm vi điều chỉnh tốc độ rộng nên thường sử dụng hệ thống KĐMĐ-Đ và 
ngày nay là hệ thống T-Đ 
 Hệ thống truyền động ăn dao đảm bảo điều chỉnh tốc độ ăn dao làm việc 
trong phạm vi 0,059 ÷ 470 m/ph. Hệ thống truyền động ăn dao là hệ thống 
T-Đ không đảo chiều thực hiện trong hệ thống kín có phản hồi âm tốc độ 
nhờ máy phát tốc FT2. Phạm vi điều chỉnh động cơ là 200/1 bằng cách thay 
đổi điện áp phần ứng, đảm bảo M= const. 
 Phần ứng động cơ Đ1 được cung cấp từ bộ biến đổi dùng Thyristor 
không đảo chiều được cung cấp từ biến áp BA1. Cuộn kích từ của máy phát 
tốc FT2 được cung cấp từ bộ chỉnh lưu BBĐ.  Điện áp điều khiển đặt vào bộ 
biến đổi là hiệu của điện áp chủ đạo và điện áp phản hồi tốc độ: 
                Uđk = Ucđ – Uft = Vcđ – γω 
 Trong đó              
Ucđ : điện áp chủ đạo lấy trên biến trở RD1 hoặc RD2 
Uft : điện áp máy phát tốc FT2 nối cứng với động cơ truyền động ăn dao Đ1 
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Hình 2-12. Sơ đồ điều khiển  truyền động ăn dao máy tiện hệ T-Đ (1540)  
 
 Ở chế độ gia công tiện cắt, rơle R10 (không vẽ trong sơ đồ) không có 
điện, tiếp điểm thường kín của nó đóng nên điện áp chủ đạo lấy trên biến trở 
RD1. Ở chế độ mài mặt đầu, rơle R10 có điện, điện áp chủ đạo được lấy trên 
biến trở RD2 tỉ lệ với điện áp máy phát tốc FT1 và do máy phát tốc nối cứng 
với trục động cơ truyền động chính nên tốc độ động cơ ăn dao sẽ tỉ lệ với tốc 
độ động cơ truyền động chính. Như vậy tốc độ di chuyển bàn dao sẽ thay đổi 
nhịp nhàng với tốc độ quay chi tiết để giữ lượng ăn doa s là hằng số trong 
quá trình gia công. 
 Lựa chọn chế độ di chuyển của ụ dao hay bàn dao được thực hiện bằng 
các công tắc chuyển đổi CĐ1 ÷ CĐ4, các rơle tương ứng R4 ÷ R7 sẽ có điện 
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và đóng nguồn cho các nam châm điện của các khớp ly hợp điện từ NC1÷ 
NC4 
 - Di chuyển lên của ụ dao: đóng CĐ1, rơle R4 có điện, NC1 có điện 
 - Di chuyển xuống của ụ dao: đóng CĐ2; rơle R5 có điện, NC2 có điện 
 - Di chuyển tới tâm của bàn dao: đóng CĐ3. rơle R6 có điện, NC3 có điện  
 - Di chuyển xa tâm của bàn dao: đóng CĐ4, rơle R7 có điện, NC4 có điện. 
 Thực hiện hãm các ụ dao và bàn dao bằng các khớp ly hợp điện từ NC5 và 
NC6. Khi hai khớp NC5 và NC6 có điện do các rơle tương ứng R4 đến R7 
mất điện, ụ dao và bàn dao được hãm dừng. Khi cần dừng ụ dao và bàn dao 
mà không cần hãm cưỡng bức thì đặt KC2 ở vị trí 1(bên trái). Lúc này các 
khớp điện từ NC5 và NC6 không có điện. 
 Sơ đồ đảm bảo sự làm việc của truyền động ăn dao ở ba chế độ: ăn dao làm 
việc, di chuyển nhanh và chậm bằng sử dụng bộ khống chế KC1. Ở chế độ 
ăn dao làm việc, đặt bộ khống chế KC1 ở vị trí 0; ấn nút M, rơle R1 có điện 
(nếu truyền động chính làm việc thì tiếp điểm RLĐ kín), điện áp chủ đạo 
được lấy trên biến trở RD1 đặt vào bộ biến đổi qua tiếp điểm R1. 
 Dừng máy bằng cách ấn nút D. Muốn di chuyển nhanh ụ dao hoặc bàn dao, 
đặt KC1 ở vị trí 2 bên trái, ấn nút M, rơle R2 có điện, và tiếp đó đóng công 
tắc tơ K, động cơ Đ2 có điện không duy trì, bàn dao sẽ di chuyển nhanh. Để 
di chuyển chậm bàn dao hoặc ụ dao, đặt KC1 ở vị trí 1 bên trái, ấn nút M, 
rơle R3 có điện, điện áp chủ đạo được lấy trên RD1 qua tiếp điểm R3 sẽ có 
trị số bé tương ứng với tốc độ nhỏ. 
  Sơ đồ có các bảo vệ sau: Bảo vệ dòng điện cực đại và ngắn mạch nhờ 
aptômat AT1, AT2 và bảo vệ giới hạn chuyển động của ụ và bàn dao bằng 
các công tắc hành trình cuối BK1÷ BK5 
 Sơ đồ ăn dao chỉ làm việc khi: 

- Truyền động chính đã làm việc: tiếp điểm LĐ kín. 
- Động cơ bơm dầu đã làm việc: tiếp điểm KT2 kín  
- Xà máy đã được kẹp chặt: tiếp điểm RX kín 
- Ụ dao đã được di chuyển khi ụ đã được nới: tiếp điểm RĐ1 kín 
- Bàn dao chỉ di chuyển khi bàn dao đã được nới: tiếp điểm RĐ2 kín   

 Các đèn tín hiệu Đ1÷ Đ4 báo hiệu chế độ di chuyển của ụ dao và bàn dao 
tương ứng. 
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Chương 3 
TRANG BỊ ĐIỆN MÁY BÀO GIƯỜNG 

 
3.1 Đặc điểm công nghệ 
 Máy bào giường là máy có thể gia công các chi tiết lớn. Tuỳ thuộc vào 
chiều dài của bàn máy và lực kéo có thể phân máy bào giường thành 3 loại: 

- máy cỡ nhỏ: chiều dài bàn Lb< 3m, lực kéo Fk = 30 ÷ 50 kN 
- máy cỡ trung bình: Lb= 4 ÷ 5m, Fk = 50 ÷ 70kN 
- máy cỡ nặng: Lb> 5m, Fk > 70kN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Hình 3.1 Hình dáng bên ngoài máy bào giường

 Chi tiết gia công 1 được kẹp chặt trên bàn máy 2 chuyển động tịnh tiến qua 
lại. Dao cắt 3 được kẹp chặt trên bàn dao đứng 4. Bàn dao 4 được đặt trên xà 
ngang 5 cố định khi gia công. Trong quá trình làm việc, bàn máy di chuyển 
qua lại theo các theo các chu kỳ lặp đi lặp lại, mỗi chu kỳ gồm hai hành trình 
thuận và ngược. Ở hành trình thuận, thực hiện gia công chi tiết, nên gọi là 
hành trình cắt gọt. Ở hành trình ngược, bàn máy chạy về vị trí ban đầu, 
không cắt gọt, nên gọi là hành trình không tải. Cứ sau khi kết thúc hành trình 
ngược thì bàn dao lại di chuyển theo chiều ngang một khoảng gọi là lượng 
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ăn dao s. Chuyển động tịnh tiến qua lại của bàn máy gọi là chuyển động 
chính. Dịch chuyển của bàn dao sau mỗi một hành trình kép là chuyển động 
ăn dao. Chuyển động phụ là di chuyển nhanh của xà, bàn dao, nâng đầu dao 
trong hành trình không tải. 
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Hình 3-2. Đồ thị tốc độ trong một chu kỳ   
 Giả sử bàn đang ở đầu hành trình thuận và được tăng tốc đến tốc đô V0 = 5 
÷ 15m/ph trong khoảng thời gian t1. Sau khi chạy ổn định với tốc đô V0 
trong khoảng thời gian t2, thì dao cắt vào chi tiết (dao cắt vào chi tiết ở tốc 
độ thấp để tránh sứt dao hoặc chi tiết). Bàn máy tiếp tục chạy ổn định  với 
tốc độ V0 cho đến hết thời gian t22 thì tăng tốc đến tốc độ Vth (tốc độ cắt gọt). 
Trong thời gian t4, bàn máy chuyển động với tốc độ Vth và thực hiện gia 
công chi tiết. Gần hết hành trình thuận, bàn máy sơ bộ giảm tốc đến tốc độ 
V0, dao được đưa ra khỏi chi tiết gia công. Sau đó bàn máy đảo chiều quay 
sang hành trình ngựơc đến tốc độ Vng, thực hiện hành trình không tải , đưa 
bàn về vị trí ban đầu. Gần hết hành trình ngược, bàn máy giảm sơ bộ tốc độ 
đến V0, đảo chiều sang hành trình thuận, thực hiện một chu kỳ khác. Bàn 
dao được di chuyển bắt đầu thời điểm bàn máy đảo chiều từ hành trình 
ngược sang hành trình thuận và kết thúc di chuyển trước khi dao cắt vào chi 
tiết.   
 Tốc độ hành trình thuận được xác định tương ứng bởi chế độ cắt; thường 
vth = 5 ÷ 120m/ph; tốc độ gia công lớn nhất có thể đạt vmax = 75 ÷ 120m/ph. 
Để tăng năng suất máy, tốc độ hành trình ngược thường chọn lớn hơn tốc độ 
hành trình thuận: vng= k.vth (thường k= 2 ÷ 3) 
 Năng suất của máy phụ thuộc vào số hành trình kép trong một đơn vị thời 
gian:  
                                    

ngthck ttT
n

+
==

11      (3-1) 
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Tck - thời gian của một chu kỳ làm việc của bàn máy [s] 
tth - thời gian bàn máy chuyển động ở hành trình thuận [s] 
tng - thời gian bàn máy chuyển động ở hành trình ngược [s] 
 Giả sử gia tốc của bàn máy lúc tăng và giảm tốc độ là không đổi thì: 
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Trong đó: 
-  Lth, Lng- chiều dài hành trình của bàn máy ứng với tốc độ ổn định  vth, vng ở 
hành trình thuận, ngược. 
- Lg.th, Lh.th - chiều dài hành trình bàn trong quá trình tăng tốc (gia tốc) và 
quá trình giảm tốc (hãm) ở quá trình thuận. 
- Lg.ng, Lh.ng - chiều dài hành trình bàn trong quá trình tăng tốc (gia tốc) và 
quá trình giảm tốc (hãm) ở quá trình hãm 
- vth, vng - tốc độ hành trình thuận, ngược của bàn máy 
Thay tth và tng từ (3-3) và (3-2) vào (3-1) ta nhận được: 
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Trong đó: 
L = Lth +Lg.th + Lh.th = Lng + Lg.ng + Lh.ng - chiều dài hành trình máy 
k = Vth/Vng - tỉ số giữa tốc độ hành trình thuận và ngược 
tdc thời gian đảo chiều của bàn máy. 
 Từ (3-4) ta thấy rằng khi đã chọn tốc độ cắt vth thì năng suất của máy phụ 
thuộc vào hệ số k và thời gian đảo chiều tdc . Khi tăng k thì năng suất của 
máy tăng, nhưng khi k >3 thì năng suất của máy tăng không đáng kể vì lúc 
đó thời gian đảo chiều tdc lại tăng. Nếu chiều dài bàn L > 3m thì tdc ít ảnh 
hưởng đến năng suất mà chủ yếu là k. Khi Lb bé, nhất là khi tốc độ thuận lớn 
vth = (75 ÷ 120)m/ph thì tdc ảnh hưởng nhiều đến năng suất. Vì vây một 
trong  các điều kiện cần chú ý khi thiết kế truyền động chính của máy bào 
giường là phấn đấu giảm thời gian quá trình quá độ.  
 Một trong các biện pháp để đạt mục đích đó là xác định tỷ số truyền tối ưu 
của cơ cấu truyền động từ động cơ đến trục làm việc, đảm bảo máy khởi 
động với gia tốc cao nhất.  
 Xuất phát từ phương trình chuyển động trên trục làm việc: 
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Trong đó 
M – momen động cơ lúc khởi động Nm; 
Mc- momen cản trên trục làm việc, Nm; 
JD- momen quán tính của động cơ, kGm; 
Jm- momen quán tính của máy, kGm; 
ωm- tốc độ góc của trục làm việc, rad/s; 
i - tỉ số truyền của bộ truyền. 
 Ta có gia tốc của trục làm việc: 
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Lấy đạo hàm của gia tốc, cho bằng không ta tìm được tỷ số truyền tối ưu: 
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Với giả thiết M, Mc là không đổi.  

Nếu coi Mc = 0 thì ta có 
D

m
tu J

J
i =   
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 Việc lựa chọn tỉ số truyền tối ưu là  
khá quan trọng . Thời gian quá trình  
quá độ phụ thuộc vào momen quán tính 
của máy. Momen quán tính của máy  
tăng tỉ lệ với chiều dài bàn máy. 
Với: 
- Jb:momen quán tính của bàn 
- Jct: momen quán tính của chi tiết 
-Jt: momen quán tín của bộ truyền lực 
J = Jb + Jct +Jt
Tuy nhiên thời gian quá trình quá độ 
không thể giảm nhỏ quá được và bị  
hạn chế bởi: 

- lực động phát sinh trong hệ thống 
- Thời gian quá trình quá độ phải đủ  
lớn để di chuyển đầu dao.                           

J

Jct

Jb

Jt

Hình 3-3. biểu đồ quan hệ 
giữa momen quán tính và 

chiều dài của máy 
 
3-2 Phụ tải và phương pháp xác định công suất động cơ truyền động chính  
 1. Phụ tải của truyền động chính 
 Phụ tải của truyền động chính được xác định bởi lực kéo tổng. Nó là tổng 
của hai thành phần lực cắt và lực ma sát: 
                                                     FK =Fz +Fms (3-10) 
Với  FK - lực cắt [N] 
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        Fms- thành phần lực ma sát, [N] 
a/ Ở chế độ làm việc: (hành trình thuận) lực ma sát được xác định : 
                                    Fms =µ [Fy + g(mct + mb)] (3-11) 
Trong đó: µ = 0,05 ÷ 0,08 - hệ số ma sát ở gờ trượt 
                 Fy= 0,4Fz – thành phần thẳng đứng của lực cắt, [N] 
           Mct, mb - khối lượng của chi tiết, của bàn, [kg] 
b/ Ở chế độ không tải:  do thành phần lực cắt bằng không nên lực ma sát: 
                                    Fms = µg(mct + mb)  (3-12) 
Và lực kéo tổng  FK = Fms = µg(mct + mb) (3-13) 

v

FK

Vgh v

KF
 Quá trình bào chi tiết ở máy bào giường được 
tiến hành với công suất gần như không đổi tức 
là lực cắt lớn sẽ tương ứng với tốc độ cắt nhỏ 
và lực cắt nhỏ sẽ tương ứng với tốc độ cắt lớn. 
Tuy nhiên ở những máy bào giường cỡ nặng thì 
đồ thị phụ tải có hai vùng như đồ thị hình 3-4, ở 
đó trong vùng 0< v < vgh, lực kéo là hằng số, 
trong vùng vgh < v < vmax, công suất kéo PK gần 
như không đổi 

Vgh

Hình 3-4 Đồ thị phụ tải của truyền 
động chính máy bào giường 

 
2. Phương pháp chọn công suất động cơ truyền động chính máy bào giường 
 Đặc điểm của truyền động chính máy bào giường là đảo chiều với tần số 
lớn, momen khởi động, hãm lớn. Quá trình quá độ chiếm tỉ lệ đáng kể trong 
chu kỳ làm việc. Chiều dài hành trình bàn càng giảm, ảnh hưởng của quá 
trình quá độ càng tăng. Vì vậy khi chọn công suất truyền động chính máy 
bào giường cần xét cả phụ tải tĩnh lẫn phụ tải động. Trình tự tiến hành: 
 a/ Số liệu ban đầu. Các chế độ cắt gọt điển hình trên máy: ứng với mỗi chế 
độ, có cho tốc độ cắt (tốc độ thuận) Vth, lực cắt Fz . Chú ý lực cắt thường có 
giá trị cực đại trong phạm vi tốc độ cắt Vth = 6 ÷ 20m/ph. Khi tốc độ lớn hơn 
20m/ph lực cắt giảm đi, trong phạm vi này công suất cắt có trị số gần không 
đổi (h3-4) 

- tốc độ hành trình ngược Vng thường được chọn Vng = (1÷ 3)Vth [m/ph] 
- trọng lượng bàn máy và chi tiết gia công  Gb + Gct                      [N] 
- bán kính qui đổi lực cắt về trục động cơ điện ρ= v/ω                  [m] 
- hiệu suất định mức của  cơ cấu η 
- hệ số ma sát giữa bàn và gờ trượt µ 
- chiều dài hành trình bàn Lb                                                           [m] 
- momen quán tính của các bộ phận chuyển động               
- hệ thống truyền động điện và phương pháp điều chỉnh tốc độ 
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b/Chọn sơ bộ động cơ: Ứng với mỗi chế độ cắt gọt, xác định lực kéo tổng 
trên trục vít của bộ truyền, công suất đầu trục động cơ và công suất tính 
toán. Lực kéo tổng được xác đinh theo công thức: 
               FK = Fz + (Gb + Gct + Fy).µ (3-14) 
Công suất đầu trục động cơ khi cắt chính là công suất động cơ trong hành 
trình thuận: 

                          
η.1000.60

. thK
th

vF
P =                                           [kW] (3-15) 

 Nếu hệ thống truyền động điện là bộ biến đổi  - động cơ điện một chiều 
BBĐ –Đ v à điều chỉnh tốc độ động cơ trong cả dải tốc độ bằng điều chỉnh 
điện áp phần ứng thì động cơ phải chọn theo công thức tính toán Ptt: 

                             
th

ng
thtt v

v
PP =                                                [kW] (3-16) 

Có như vậy, động cơ mới có thể đảm bảo được dòng điện cực đại trong hành 
trình thuận với điện áp phần ứng không lớn, đồng thời tốc độ cao trong hành 
trình ngược (khi điện áp lớn). Trong trường hợp điều chỉnh tốc độ theo hai 
vùng như theo đồ thị phụ tải h.3-4 tức là trong vùng vmin < v < vng giữ lực 
kéo không đổi bằng phương pháp điều chỉnh điện áp phần ứng, còn trong 
vùng vth < v < vng giữ công suất không đổi bằng phương pháp thay đổi từ 
thông động cơ, thì động cơ chỉ cần chọn theo công suất ở hành trình thuận 
Pth tính theo (3-15) là đủ vì trong phạm vi vth < v < vng  điều chỉnh từ thông 
nên PD = const 
 Các số liệu tính toán được ghi vào bảng 3-1 
 Cần chọn động cơ có công suất định mức lớn hơn hoặc bằng công suất tính 
toán lớn nhất trong bảng 3-1                    Pđm ≥ Ptt
 Bảng 3-1 Số liệu ghi để chọn công suất động cơ máy bào giường  

Tốc độ (m/ph)  
Chế độ 

cắt Vth Vng 

Lực cắt 
Fz(N) 

Lực dọc 
trục 

Fy(N) 

Tr.lượng 
chi tiết 
Gct(N) 

Lực kéo  
FK(N) 

C. suất 
đầu trục 
Pth(kW) 

C.suất 
tính toán 
Ptt (kW) 

1 Vth1 Vng1 Fz1 Fy1 Gct1 Fk1 Pth1 Ptt1
2 Vth2 Vng2 Fz2 Fy2 Gct2 Fk2 Pth2 Ptt2
3 Vth3 Vng3 Fz3 Fy3 Gct3 Fk3 Pth3 Ptt3

 
 c/ Xây dựng đồ thị phụ tải toàn phần và kiểm nghiệm động cơ đã chọn. Để 
kiểm nghiệm động cơ đã chọn theo điều kiện phát nóng ta phải xây dựng đồ 
thị phụ tải toàn phần i = f(t); trong đó có xét tới cả chế độ làm việc xác lập 
và quá trình quá độ. 
Phương pháp như sau: có thể chia đồ thị tốc độ của động cơ trong một hành 
trình kép (h.3-5) thành 14 khoảng từ t1 ÷ t14. Trong đó: 
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 t1- bàn máy tăng tốc tới v0 không cắt gọt kim loại tương ứng với động cơ 
làm việc không tải  
 t21 - động cơ làm việc với tốc độ ổn định, không tải. 
 t22 - bắt đầu gia công chi tiết, động cơ làm việc với  tốc độ ổn định, có tải. 
 t3 - động cơ tăng tốc độ đến ωth ứng với tốc độ vth của bàn máy, có tải. 
 t4 - giai đoạn cắt gọt, động cơ làm việc với tốc độ ổn định ωth
 t5 - động cơ giảm tốc đến ω1, có tải 
 t61 - động cơ làm việc ổn định với tốc độ ω1, có tải. 
 t62 - dao ra khỏi chi tiết, động cơ làm việc không tải với tốc độ ω1. 
 t7 , t8 - động cơ dảo chiều từ thuận sang ngược  
 t9- động cơ làm việc không tải với tốc độ không tải ωng ứng với vng  của bàn 
máy. 
 t10 - động cơ giảm tốc ở chiều ngược  
 t11 - động cơ làm việc ổn định với tốc độ ω1
 t12 - đông cơ đảo chiều từ ngược sang thuận, bàn máy bắt đầu thực hiện 
một hành trình kép mới. 
 Như vậy trong một hành trình kép có các khoảng thời gian động cơ làm 
việc ổn định không tải là t21, t6, t9, t11 và có tải t22, t4, t61 . Các khoảng thời 
gian động cơ làm việc ở quá trình quá độ t1, t3, t5, t8, t10, t12. Ta phải xác định 
được dòng điện trong động cơ trong tất cả các khoảng thời gian đó.       
 + Xác định dòng điện trong chế độ làm việc ổn định 
Để xác định dòng điện động cơ trong các khoảng thời gian làm việc ổn định, 
ta xác định công suất trên trục động cơ, sau đó xác định momen điện từ của 
động cơ trong các khoảng thời gian đó theo giản đồ sau: P(t) → M(t) → I(t) 
với P(t), M(t), I(t) là công suất, momen, dòng điện trong các khoảng thời 
gian làm việc ổn định thứ i. 

- Công suất đầu trục động cơ khi không tải ở hành trình thuận: 
                         P0th = ∆P0th + ∆Pp (3-17) 
với ∆P0th - tổn hao không tải trong hành trình thuận; 
      ∆Pp - tổn hao do ma sát trên gờ trượt của bàn máy. 
                        ∆P0th = a.Pthhi = 0,6Pth(1-η) (3-18) 
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với a = 0,6(ađm + bđm); Pthhi – công suất hữu ích 
- Mômen điện từ của động cơ ở hành trình thuận khi đầy tải: 
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với                        
ρ

ω thv
=                                                              (3-21) 
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là tốc độ động cơ ở hành trình thuận. 
M0 – momen không tải của động cơ 
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- Dòng điện động cơ khi đầy tải  
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Trong đó KΦdm, Pđm, Iđm là các thông số định mức của động cơ 
- Công suất động cơ trong hành trình ngược khi dùng phương pháp điều 

chỉnh điện áp trong cả dải tốc độ được xác định: 
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- Momen điện từ ở hành trình ngược: 
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- Dòng điện động cơ ở hành trình ngược 

                              thu
dm

ngdt
ng I

K
M

I .0
. =

Φ
=                [A]                             (3-26) 

         
 + Xác định dòng điện trong các khoảng thời gian động cơ làm việc ở quá 
trình quá độ: Nguyên tắc chung là viết và giải các phương trình vi phân các 
mạch điện cụ thể. Ngày nay công cụ máy tính cho phép ta dễ dàng giải các 
hệ phương trình phức tạp này. Tuy nhiên, để đơn giản cho việc phân tích, ta 
có thể sử dụng phương pháp gần đúng. Phương pháp đó dựa trên các giả 
thiết sau: 
- Đồ thị tốc độ bàn máy  v(t) hoặc của động cơ có dạng lý tưởng hình 3-5; 
- Hệ thống truyền động điện có tự động điều chỉnh, đảm bảo có hạn chế 
dòng và duy trì nó ở giá trị cực đại cho phép trong quá trình quá độ. Đối với 
động cơ một chiều Iqđ = (2 ÷ 2,5)Iđm

+ Xác định thời gian của các khoảng làm việc: 
- Thời gian của quá trình quá độ có thể xác định bằng công thức gần đúng: 
               )(

.).(
)( 1212 ωωωω −

Φ−
=−

−
=

dmcqdcqd KII
J

MM
Jt  (3-27) 

Trong đó: 
Mqd, Iqd – Momen, dòng điện động cơ trong quá trình quá độ; 
Mc, Ic – momen, dòng điện phụ tải của động cơ; 
ω2, ω1 - tốc độ ở cuối và đầu quá trình quá độ; 
Theo (3-27) ta xác định được t1, t3, t5, t7, t8, t10, t12. 
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- Các khoảng thời gian t21, t22, t61, t62 xác định theo kinh nghiệm vận 
hành. 

- Thời gian làm việc ổn định ở hành trình thuận được xác định như sau: 

                              
thv

L
t 5

5 =  ,                                              [s]                (3-27) 

với L5 - chiều dài bàn máy di chuyển trong khoảng thời gian t5 được xác 
định như sau: 
                             ∑−= iLLL5  (3-29) 
Trong đó L- chiều dài hành trình bàn máy trong hành trình thuận. 
ΣLi- tổng chiều dài hành trình bàn trong các giai đoạn quá trình quá độ và 
các đoạn bàn máy di chuyển với tốc độ v0 
Nếu coi rằng trong quá trình quá độ bàn máy di chuyển với tốc độ trung 
bình không đổi thì:              Li = viti (3-30) 
 với  vi, ti - tốc độ trung bình, đoạn thời gian thứ i 
- Tương tự ta xác định được t11 
+ Xây dựng đồ thị phụ tải toàn phần i=f(t): 
Từ các số liệu dòng điện trong quá trình quá độ và xác lập ở các khoảng 
thời gian tương ứng, ta vẽ được đồ thị dòng điện biến thiên theo thời gian 
như hình 3-5 
+ Kiểm nghiệm động cơ theo điều kiện phát nóng. 
Sử dụng phương pháp dòng điện đẳng trị để kiểm nghiệm. Từ đồ thị hình 
3-5 ta có: 
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14

1

2∑
==  (3-31) 

Trong đó: T’ck - thời gian của một chu kỳ có xét đến hiện tượng toả nhiệt 
do tốc độ thấp và quá trình quá độ nếu động cơ tự thông gió. Khi động cơ 
thông gió độc lập thì lấy T’CK =TCK
          Động cơ đã được chọn phải có dòng điện định mức Iđm≥ Iđm
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 Hình 3-5 Biểu đồ tốc độ và dòng điện của máy bào giường 
 

3.3 Các yêu cầu đối với hệ thống truyền động điện và trang bị điện của 
máy bào giường 
 1. Truyền động chính: Phạm vi điều chỉnh tốc độ  

                                   
min.

max.

min

max

th

ng

v
v

v
v

D ==  (3-33) 

 
  vng.max: tốc độ lớn nhất của bàn máy ở hành trình ngược, thường vng.max= 75 
÷ 120m/ph 
  vth.min: tốc độ nhỏ nhất  của bàn máy trong hành trình thuận, thường vth.min= 
4 ÷ 6 m/ph 
 Như vậy D = (12,5 ÷ 30)/1 
 Thông thường, hệ thống truyền động điện sử dụng động cơ điện một chiều, 
được cấp nguồn từ bộ biến đổi. Theo yêu cầu của đồ thị phụ tải, điều chỉnh 
tốc độ được thực hiện theo hai vùng: Thay đổi điện áp phần ứng trong phạm 
vi (5 ÷ 6)/1 với mômen trên trục động cơ là hằng số ứng với tốc độ bàn thay 
đổi từ vmin= (4 ÷ 6)m/ph đến vgh = (20 ÷ 25)m/ph, khi đó lực kéo không đổi; 
giảm từ thông động cơ trong phạm vi (4 ÷ 5)/1 khi thay đổi tốc độ từ vgh đến 
vmax =(75 ÷ 120)m/ph, khi đó công suất kéo gần như không đổi. Nhưng sử 
dụng phương pháp điều chỉnh từ thông thì làm giảm năng suất của máy, vì 
thời gian quá độ tăng do hằng số thời gian mạch kích từ  động cơ lớn. Vì 
vậy, thực tế người ta thường mở rộng phạm vi điều chỉnh điện áp, giảm 
phạm vi điều chỉnh từ thông, hoặc điều chỉnh từ thông trong cả dải thay đổi 
điện áp phần ứng. Trong trường hợp  này công suất động cơ phải tăng 
vmax/vgh lần. 
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 Ở chế độ xác lập, độ ổn định tốc độ không lớn hơn 5% khi phụ tải thay đổi 
từ thông đến định mức. 
 Quá trình quá độ khởi động, hãm yêu cầu xảy ra êm, tránh va đập trong bộ 
truyền động với độ tác động cực đại. 
 Đối với những máy bào giường cỡ nhỏ Lb< 3m, FK =30 ÷ 50kN; D = (3 ÷ 
4)/1, hệ thống truyền động chính thường là động cơ không đồng bộ - khớp ly 
hợp điện từ; động cơ không đồng bộ rôto dây quấn hoặc động cơ điện một 
chiều kích từ độc lập và hộp tốc độ. Những máy cỡ trung bình Lb= 3 ÷ 5; FK 
= 50 ÷ 70kN; D = (6 ÷ 8)/1, hệ thống truyền động là F - Đ (máy phát một 
chiều - động cơ điện một chiều). Đối với máy cỡ nặng Lb>5m, FK > 70kN; 
D≥ (8 ÷ 25)/1, hệ truyền động là hệ F - Đ có bộ khuếch đại trung gian; hệ 
chỉnh lưu dùng Thyristor - động cơ một chiều.   
 2. Truyền động ăn dao  
 Truyền động ăn dao làm việc có tính chất chu kỳ, trong mỗi hành trình kép 
làm việc một lần (từ thời điểm đảo chiều từ hành trình ngược sang hành 
trình thuận và kết thúc trước khi dao cắt vào chi tiết). 
 Phạm vi điều chỉnh lượng ăn dao là D = (100 ÷ 200)/1. Lượng ăn dao cực 
đại có thể đạt tới (80 ÷ 100)mm/1 hành trình kép. 
 Cơ cấu ăn dao yêu cầu làm việc với tần số lớn, có thể đạt tới 1000lần/ giờ. 
 Hệ thống di chuyển đầu dao cần phải đảm bảo theo hai chiều ở cả chế độ di 
chuyển làm việc và di chuyển nhanh. 
 Truyền động ăn dao thường được thực hiện bằng động cơ không đồng bộ 
rôto lồng sóc và hộp tốc độ.  
 Truyền động ăn dao có thể thực hiện bằng nhiều hệ thống: cơ khí, điện khí, 
thuỷ lực, khí nén v.v. Thông  thường sử dụng rộng rãi hệ thống điện cơ: 
động cơ điện và hệ truyền động trục vít - êcu hoặc bánh răng - thanh răng. 
 Lượng ăn dao trong một hành trình kép khi truyền động bằng bằng hệ trục 
vit - êcu được tính như sau: 
                                      S = ωtv. t. T (3-34) 
 Và đối với hệ truyền động bánh răng - thanh răng  
                                      S = ωbr.z.t.T (3-34) 
Trong đó: 
ωtv, ωbr - tốc độ góc của trục vít, bánh răng, rad/s 
z - số răng của bánh răng        
t - bước răng của trục vít hoặc thanh răng, mm 
T - thời gian làm việc của trục vít hoặc thanh răng, s 
 Từ biểu thức trên, ta có thể điều chỉnh lượng ăn dao S bằng cách thay đổi 
thời gian sử dụng nguyên tắc hành trình (dùng các công tắc hành trình) hoặc 
nguyên tắc thời gian (dùng rơle thời gian). Các nguyên tắc này đơn giản 
nhưng năng suất máy thường bị hạn chế. Lý do là lượng ăn dao lớn, thời 
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gian làm việc phải dài, nghĩa là thời gian đảo chiều từ hành trình thuận sang 
hành trình ngược phải dài, nhiều trường hợp không cho phép. 
 Để thay đổi tốc độ trục làm việc, ta có thể dùng nguyên tắc tốc độ, điều 
chỉnh tốc độ bản thân động cơ hoặc sử dụng hộp tốc độ nhiều cấp. Nguyên 
tắc này phức tạp hơn nguyên tắc trên, nhưng có thể giữ được thời gian làm 
việc của truyền động như nhau với các lượng ăn dao khác nhau. 
 Một hệ thống truyền động ăn dao được sử dụng trong nhiều máy bào 
giường cỡ trung bình như ở hình (3-6). Bộ phận chính là hệ thống đĩa với số 
răng trên các đĩa  khác nhau. Số đĩa sẽ là số cấp ăn dao ứng với một tốc độ 
của trục làm việc. Số đĩa có thể là 7 hoặc 8, khi kết hợp với một hộp tốc độ 3 
cấp thì sẽ tạo ra lượng ăn dao 0,5 ÷ 50mm (7 đĩa) và đến 100mm (8 đĩa) với 
φ =1,26. Số răng trên đĩa sẽ xác định lượng ăn dao. Mỗi đĩa sẽ ứng với một 
lượng ăn dao. Phần ứng rơle R sẽ di chuyển tựa trên các đĩa, khi gặp răng 
trên đĩa thì rơle R nhả, tác động đến mạch điều khiển và cắt điện động cơ 
truyền động ăn dao DD. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hình 3-6 Hệ thống truyền động ăn dao máy bào giường  
3. Truyền động phụ 



 57

 `Truyền động phụ đảm bảo các di chuyển nhanh bàn dao, xà máy, nâng 
đầu dao trong hành trình ngược, được thực hiện bởi động cơ không đồng bộ 
và nam châm điện. 
 
 3.4 Một số sơ đồ điều khiển máy bào giường điển hình 
1. Sơ đồ điều khiển máy bào giường theo hệ thống F-Đ có máy điện khuếch 
đại làm kích từ cho máy phát. 
  Hình 3-7 là sơ đồ nguyên lý đơn giản của hệ thống truyền động chính  máy 
bào giường cở trung bình và nặng  
a/ Phân tích nguyên lý làm việc của hệ thống truyền động điện 
 Động cơ điện Đ truyền động cho bàn máy được cấp điện từ máy phát điện 
một chiêu F. Kích từ của máy phát F là cuộn CKF được cấp bởi máy điện 
khuếch đại từ trường ngang MĐKĐ. MĐKĐ có 4 cuộn kích từ; 3cuộn CK1, 
CK2, CK3 nối nối tiếp nhau có chức năng là cuộn chủ đạo, phản hồi âm điện 
áp, phản hồi dương dòng điện phần ứng và phản hồi mềm sức điện động 
máy phát 
 - Điện áp chủ đạo lấy trên biến trở BTT (cho hành trình thuận) hoặc trên 
biến trở BTN (cho hành trình ngược). 
 Khi R(5-6) = 1, + T(5) = 1, biến trở BTT được cấp điện hình thành điện áp 
Ucđ tạo dòng iđk chảy vào cuộn CK1, CK2, CK3 qua điện trở R1, cuộn CFF , 
CFĐ và điện trở R5 tương ứng với chiều quay thuận. Nếu R(5-6) = 1, + N(5) 
= 1, biến trở BTN được cấp điện tạo ra dòng iđk  cũng chảy qua CK1, CK2, 
CK3 qua điện trở R1, cuộn CFF, CFĐ và điện trở R5 theo chiều ngược lại 
làm cho động cơ quay ngược. 
 - Điện áp phản hồi âm điện áp động cơ: Do biến trở 1R được nối song song 
với phần ứng động cơ Đ nên khi hệ thống F-Đ làm việc, sụt áp trên 1R là Ua 
tỉ lệ với điện áp trên phần ứng động cơ, tạo ra dòng chảy trong CK1, CK2, 
CK3 tỉ lệ với điện áp phần ứng động cơ. 
 - Điện áp phản hồi dương dòng điện phần ứng động cơ: Khi hệ thống F-Đ 
làm việc, sụt áp trên 2 cuộn phụ CFF và CFĐ là Ui tỉ lệ với dòng điện phần 
ứng động cơ; Ui tạo ra dòng chảy qua CK1, CK2, CK3 tỉ lệ với dòng điện 
phần ứng 
 - Điện áp phản hồi mềm lấy trên cầu cân bằng bao gồm 2 nửa điện trở 2R, 
điện trở 4R và cuộn CKF. Một đường chéo của cầu được cấp bởi điện áp của 
máy điện khuếch đại MĐKĐ; đường chéo còn lại là điện trở 5R. Ta chỉnh 
định trên 2R sao cho khi động cơ làm việc ỏ chế độ tĩnh thì cầu cân bằng 
nghĩa là điện áp trên 5R bằng không. Khi động cơ làm việc ở chế độ động 
thì cầu mất cân bằng, nghĩa là điện áp trên 5R khác không và tỉ lệ với đạo 
hàm của sức điện động máy phát tức là phản ánh sự dao động sức điện động  
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Hình 3-7 Sơ đồ hệ thống truyền động máy bào giường hệ F-Đ
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của máy phát. Có thể xác định được điện áp Uođ bằng cách viết các phương 
trình cân bằng điện áp của “cầu động” nói trên: 

                          FCKF
R

od EpL
KR

R
U ...

.2
22

β

=
 (3-37) 

với   R2R2 - điện trở của nửa điện trở 2R 
        LCKF - điện cảm của cuộn kích từmáy phát; 
        Kβ    - tỉ số sức điện động định mức và dòng điện kích từ định mức của 
máy phát . Nếu coi mạch kích từ máy phát là không bão hoà thì: 

                              
CKFdm

Fdm

I
E

K =β   

 Cuộn kích từ CK4 có chức năng là cuộn phản hồi âm dòng có ngắt tạo cho 
động cơ đặc tính cơ dạng máy xúc, hạn chế được dòng điện trong động cơ ở 
quá trình tĩnh cũng như quá trình quá độ.  

Ucđ1= Ucđđm
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Ucđ4
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ω

Iư

Ucđ1= Ucđđm
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Hình 3-8 Đặc tính cơ - điện của động cơ

 Đối với những máy thường xuyên làm việc quá tải như máy bào giường, 
máy cán, máy xúc… khi quá tải người ta không cắt điện cho động cơ (vì làm 
như thế năng suất của máy sẽ rất thấp) mà tạo cho nó một đường đặc tính cơ 
dạng máy xúc để khi quá tải thì dòng điện trong động cơ không vượt quá giá 
trị cho phép.  
 Trên hình 3-8 đặc tính cơ của động cơ có 
hai đoạn: khi dòng điện trong động cơ nhỏ 
thua Ing, động cơ làm việc trên đặc tính cơ 
tự nhiên (đoạn cứng) và khi dòng điện trên 
động cơ lớn hơn giá trị Ihq thì động cơ làm 
việc trên đoạn đặc tính cơ dạng máy xúc 
(đoạn dốc)  
 Nguyên lý làm việc của khâu phản hổi 
âm dòng có ngắt trong sơ đồ được giải 
thích như sau: Khi dòng điện trong động 
cơ nhỏ thua giá trị ngắt thì sụt áp Ui rơi 
trên các cuộn phụ còn nhỏ thua giá trị Uss 
trên 3R làm cho các van 1V hoặc 2V (tuỳ cực tính) khoá, do đó trên cuộn 
CK4 không có dòng điện, sức từ động bằng không, động cơ làm việc trên 
đường đặc tính cơ tự nhiên. Khi dòng điện trong động cơ lớn hơn dòng điện 
Ing, sụt áp Ui > Uss làm cho các van 1V hoặc 2V thông nên cuộn CK4 có 
dòng tạo ra sức từ động lớn tác dụng ngược chiều với sức từ động do các 
cuộn CK1, CK2, CK3 sinh ra làm cho điện áp máy phát giảm nhanh, tốc độ 
động cơ giảm nhanh khi dòng điện phần ứng tăng, tạo ra đặc tính cơ dốc. 
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 Điều chỉnh tốc độ động cơ bằng cách thay đổi điện áp chủ đạo lấy trên biến 
trở BTT hoặc BTN 
+ Thành lập phương trình đặc tính cơ 
 - khi Iư< Ing ta viết được phương trình mô tả hệ thống ở chế độ xác lập: 
                    Uđk = Ucđ –αUF +βIư.RưΣ (3-39)        

EF  = KF.KMĐKĐ.Uđk (3-40) 
EF = KФωĐ + Iư.RưΣ (3-41) 

Trong đó KF, KMĐKĐ - là hệ số khuếch đại điện áp máy phát, khuếch đại 
máy điện. Với giả thiết là mạch từ của máy phát và khuếch đại máy điện 
không bão hoà thì ta có: 
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RưΣ = RưĐ + RưF + RCFF + RCFD : tổng điện trở trong mạch phần ứng 
 Từ các phương trình (3-39), (3-40), (3-41) ta biến đổi thành phương trình 
đặc tính cơ - điện của động cơ: 
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 Trong đó  KD =1/KФ - hệ số của động cơ;  
Rưf - điện trở bản thân của dây quấn phần ứng động cơ/ 
 - khi Iư ≥ Ing , ta viết phương trình mô tả hệ thống tương tự như khi Iư< Ing. 
Chỉ lưu ý là trong trường hợp này cuộn CK4 có điện áp U4 là hiệu hai điện 
áp: sụt áp trên cuộn dây cực từ phụ ∆U và điện áp so sánh Uss: 
                          U4 = ∆U.Uss = βIưRư∑ - Uss (3-43) 
   Để tiện cho việc viết phương trình ta qui đổi điện áp trên cuộn CK4(U4) về 
cuộn dây CK1 – CK2 – CK3 bằng công thức sau: 

                         U’4 =  Kqđ4.U4 = 4
13

13

4

4 .. U
W
R

R
W  (3-44) 

Trong đó  Kqđ4=
13

13

4

4 .
W
R

R
W  hệ số qui đổi điện áp trên cuộn dây CK4 về cuộn 

CK1-CK2-CK3;  
  W4, R4 - số vòng dây, điện trở cuộn dây CK4;  
  W13, R13 - số vòng dây, điẹen trở các cuộn dây nối tiếp  CK1-CK2-CK3; 
Khi đó ta có các phương trình sau: 
      U13∑  =  U13 – U’4 = Ucđ – αUF + βRư∑.Iư - Kqđ4.U4 (4-45) 
     EF     = KF.KMDKD.U13∑ (4-46) 
       EF    = KФωĐ + Iư.Rư∑ (4-47) 
 Trong đó  U13∑ - điện áp tổng trên cuộn dây CK1, CK2, CK3 
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 Kết hợp các phương trình (3-45), (3-46), (3-47) ta nhận được phương trình 
đặc tính cơ - điện của động cơ trong vùng Iư ≥ Ing
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  (3-48) 
 Kết hợp hai phương trình (3-42) và (3-48) ta có họ đặc tính cơ - điện khi 
thay đổi điện áp chủ đạo . 
b/Phân tích nguyên lýcủa sơ đồ điều khiển tự động:  
 Trong sơ đồ này động cơ được khởi động cưỡng bức. Hệ số cưỡng bức 
được duy trì ở mức độ cho phép trong thời gian đủ dài. Sau khi cho lệnh 
khởi động, điện áp chủ đạo được đưa vào mạch kích thích của MĐKĐ (cuộn 
CK1, CK2, CK3), còn sức điện động của động cơ EĐ=0, nên điện áp đặt lên 
các cuộn CK123 có giá trị cực đại và động cơ được khởi động cưỡng bức ở 
giới hạn cho phép nhờ khâu phân mạch. Khâu phân mạch gồm hai bóng đèn 
có điện trở phi tuyến BĐ; 4V-3R-2V hoặc 3V-3R-1V. Khi điện áp đặt lên 
các cuộn CK123 lớn hơn điện áp Uss đặt lên 3R thì điện trở các bóng đèn BĐ 
tăng lên làm cho dòng Iđk chảy trong các cuộn này không tăng đồng thời các 
cặp van 1V-3V thông hoặc 2V -4V thông tạo đường cho dòng phân mạch 
chảy không qua các cuộn CK123. Dòng điện phân mạch càng lớn khi điện áp 
đặt lên các cuộn CK123 càng lớn và dòng điện Iđk được duy trì ở mức độ cho 
phép hầu như không đổi trong quá trình khởi động. Trong thời gian khởi 
động, khâu phản hồi âm dòng điện có ngắt cũng có tác dụng hạn chế dòng 
điện nhỏ hơn trị số dòng điện cho phép. 
 Sơ đồ có khả năng làm viêc ở chế độ tự động và thử máy. Khi bàn ở đầu 
hành trình thuận, bàn ấn vào công tắc hành trình 2KC; ở cuối hành trình 
thuận (đầu hành trình ngược) bàn ấn vào 1KC. Khi bàn di chuyển ngoài 
phạm vi cho phép thì tiếp điểm KC(6) = 0. 
 Giả sử bàn ở đầu hành trình thuận; đủ áp lực trong hệ thống bôi trơn để 
tiếp điểm RAL(6) = 1, công tắc hành trình 2KC bị ấn → 2KC1(10) = 0,  
2KC2(13) = 1. Ấn nút  → MT(7) → cuộn dây KL(6) = 1, → tiếp điểm 
KL(6) = 1, để duy trì, + KL(9) = 1, + KL(10) = 1, + KL(13) = 1, + KL(2-3) 
= 0. Do KL(9) = 1, → T(9) = 1, → T(1-2) = 0, + T(5) = 1, + T(12) = 1, →  
R(12) = 1; Do KL(13) = 1, → RC(13) = 1. 
 Kết quả khi ấn MT  ta có được: KL, T, R, RC có điện. Biến trở BTT(3) 
được cấp điện do R(5-6) = 1, và T(5) = 1, → tạo ra điện áp Ucđ đặt lên BTT 
sinh ra dòng trong các cuộn CK1, CK2, CK3 làm cho động cơ khởi động 
đưa bàn chạy theo hành trình thuận. Do RC(2-3) nối tắt một phần biến trở 
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BTT nên điện áp Ucđ giảm nhỏ làm cho tốc độ động cơ chỉ tăng đến tốc độ 
V0  để dao đi vào chi tiết. Đến cuối t3, bàn thôi ấn vào 2KC → 2KC1(10) = 
1, nhưng do T(10) = 0, nên T(10) = 0; 2KC2(13) = 0, → RC(13) = 0, → 
RC(2-3) = 0, → điện áp Ucđ trên BTT tăng lên → động cơ tăng tốc lên tốc 
độ Vth thực hiện chế độ cắt gọt kim loại. Đến cuối t5, dao chuẩn bị ra khỏi 
chi tiết, chổi tiếp xúc của tiếp điểm hành trình 1KH được đẩy về phía trái, 
ngắn mạch một phần biến trở BTT  làm cho điện áp Ucđ giảm xuống, tốc độ 
động cơ giảm xuống V0 để dao ra khỏi chi tiết. Đến cuối t8 lúc này dao đã ra 
kkhỏi chi tiết, bàn ấn vào công tắc hành trình 1KC(9) → T(9) = 0, → T(10) 
= 1, N(10) = 1, → T(1-2) = 1, + T(5) = 0, +T(12) = 0, +N(1-2) = 0, + N(5) = 
1, N(9) = 0, + N(11) = 1. Kết quả  điện áp Ucđ chuyển từ BTT sang BTN làm 
cho dòng điện trong các cuộn CK1,2,3 đảo chiều, động cơ thực hiện hãm để 
giảm tốc về không sau đó khởi động ngược đưa bàn trở về vị trí ban đầu với 
tốc độ là Vng. Khi bàn máy chạy ngược, công tắc hành trình 1KC và sau đó 
là chổi tiếp xúc 1KH được trả về vị trí ban đầu để chuẩn bị cho chu kỳ làm 
việc kế tiếp. Gần cuối hành trình ngược (cuối t11), bàn lại ấn vào chổi tiếp 
xúc 2KH(4) ngắn mạch một phần biến trở BTN để cho tốc độ giảm về V0. 
Đến cuối t13, bàn ấn vào công tắc hành trình 2KC → 2KC1(10) = 0, → 
N(10) = 0, → N(9) = 1, → T(9) = 1, → N(1-2) = 1, N(5) = 0, N(11) = 0, 
T(12) = 1, T(10) = 0, T(5) = 1, T(1-2) = 0. Kết quả điện áp Ucđ chuyển từ 
BTN sang biến trở BTT, động cơ thực hiện việc giảm tốc về không sau đó 
khởi động lại cho một chu kỳ mới. 
 Hãm máy khi ấn nút dừng D(6). Các công tắc tơ KL, T hoặc N và rơle R 
mất điện. Điện áp chủ đạo trên biến trở BTT hoặc BTN mất tác dụng, các 
cuộn dây CK1, CK2, CK3 được nối vào điện áp máy phát (α UF) có dấu 
ngược với Ucđ trước khi hãm, dòng điện trong các cuộn CK1, CK2, CK3 đảo 
chiều, động cơ được hãm tái sinh. Để tránh sự đột biến về chiều và trị số 
trong các cuộn này, người ta duy trì một lượng điện áp nhỏ trên điện trở 
8R(3) được duy trì bởi tiếp điểm mở chậm R(5-6). Sau thời gian duy trì của 
R, điện áp trên 8R(3) mất đồng thời một phần biến trở 1R bị ngắn mạch, 
điện áp phản hồi giảm đi, quá trình hãm tái sinh chuyển sang giai đoạn thứ 
hai cho đến lúc dừng.  
 Hệ thống này đảm bảo phạm vi điều chỉnh tốc độ D = 15/1 với độ sụt tốc 
không quá 6%. Nhược điểm của hệ thống này là có sự liên quan giữa mạch 
động lực và mạch điều khiển. Điều đó gây khó khăn cho vận hành và sửa 
chữa, hiệu chỉnh hệ thống. 
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2. Sơ đồ điều khiển máy bào giường hệ T-Đ 
 a/ Mạch động lực: Động cơ truyền động chính Đ là động cơ một chiều 
công suất 42kW, điện áp 440V, tốc độ định mức là 157rad/s. Động cơ được 
cấp điện từ bộ biến đổi BBĐ. Để thực hiện việc đảo chiều quay cho động cơ, 
BBĐ gồm sơ đồ chỉnh lưu 3 pha hình cầu không có máy biến áp nối theo 
kiểu song song ngược và hai hệ thống phát xung cấp cho hai nhóm chỉnh lưu 
(phía trên và phía dưới) điều khiển theo kiểu phối hợp tuyến tính α1 + α2 = 
1800.  Hai hệ thống phát xung được điều khiển bởi một biến trở R1(1) được 
cấp từ điện áp Ucđ lấy trên các điện trở R8, Rω, R9, R10(9÷ 15) và điện áp 
phản hồi âm tốc độ UFT. Giá trị điện áp điều khiển Uđk  đặt lên R1: 
                                          Uđk = Ucđ - UFT  
 Khi thay đổi giá trị Ucđ thì góc mở α của hai hệ thống phát xung thay đổi 
làm thay đổi tốc độ động cơ.  
 Khi đảo cực tính điện áp Ucđ nhờ cầu tiếp điểm RT, RN (8 và 14) nghĩa là 
thay đổi cực tính của Uđk sẽ làm thay đổi giá trị α (≥ 900 hoặc ≤ 900) làm 
thay đổi vai trò của hai nhóm chỉnh lưu từ chế độ làm việc chỉnh lưu sang 
chế độ đợi nghịch lưu nghĩa là đảo chiều quay động cơ. 
 Khi RT(8) = 1, + RT(14) = 1, → điện áp dương của bộ chỉnh lưu CL3 đặt 
cực tính (+) lên phía trên của Rω → Ucđ tương ứng với chân I của biến trở 
Rω → tạo tốc độ Vth của bàn. Khi đó nếu RG(10) = 0, → R8 được nối tiếp 
với  biến trở Rω làm giảm Ucđ tạo ra tốc độ V0 để dao đi vào chi tiết. Nếu 
RG(10) = 1, + RD(12) = 1, → Ucđ chính là sụt áp trên điện trở R10. 
 Khi RN(8) = 1, + RN(14) = 1, → điện áp dương của bộ chỉnh lưu CL3 đặt 
cực tính (+) lên phía dưới của R10 → Ucđ tương ứng với chân II của biến trở 
Rω → tạo tốc độ Vng của bàn. Khi đó nếu RD(12) = 1, Ucđ chính là sụt áp 
trên điện trở R9. 
 Bộ chỉnh lưu không điều khiển CL2 cấp điện cho cuộn kích từ CKĐ(8) của 
động cơ Đ. Khi K2(đl) = 1, CL1 và CL2 có điện  → cuộn CKĐ có điện. Khi 
làm việc ở chế độ thuận thì dòng kích từ trong động cơ bằng định mức; khi 
làm việc ở chế độ ngược, dòng kích từ được giảm 20% nhờ đưa điện trở 
R7(8) nối tiếp với cuộn CKĐ. Việc đóng mở R7 được thực hiên bởi rơle 
RH(2). Khi động cơ làm việc ở chế độ thuận, điot Đ1(1) khoá → rơle RH(2) 
không tác động → RH(7) = 1, R7(8) bị nối tắt → ICKĐ= đm. Khi động cơ 
làm việc ở chế độ ngược, điot Đ(1) thông → RH(2) = 1, → RH(7) = 0, 
R7(8) được nối tiếp với cuộn CKĐ → ICKĐ giảm xuống để tăng tốc trên tốc 
độ cơ bản. 
 Tiếp điểm K3(3-4), R6 và 4 điot Đ2 ÷ Đ5 tạo ra mạch hãm động năng tự 
kích từ. Khi làm việc thì K3(3-4) mở ra để giải phóng mạch hãm động năng. 
Khi hãm K2(đl) = 0, K3(3-4) = 1, CL2 mất điện. Nếu động cơ trước đó quay 
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thuận thì Đ2 và Đ5 thông ; nếu trước đó quay ngược thì Đ3 và Đ4 thông. Cả 
hai trường hợp đều làm cho dòng trên cuộn CKĐ có chiều từ trái sang phải 
cấp điện cho cuộn kích từ trong thời gian hãm động năng. 
b/ Mạch khống chế tự động 
 Đóng tất cả các attomat. Ấn M1(2) → K3(2) = 1, đồng thời RTh(8) = 1, → 
RTh(6) = 1, → K1(4) = 1, + RTh(8) = 1, → K2(7) = 1. Kết quả khi ấn M1 ta 
có K1, K2, K3 có điện.  
 Trên mạch động lực, K1 cấp điện cho bộ biến đổi BBĐ; K3(2-3) = 1, 
K3(3-4) = 0, giải phóng mạch hãm động năng;  K2(đl) = 1, → CL1có điện 
để cấp lên cầu tiếp điểm RT/RN khi RTr1(5-7) = 1, hoặc RTr(5-7) = 1; CL2 
có điện cấp điện cho cuộn CKĐ. Khi đủ dòng RTT(8) = 1, → RTT(9) = 0, 
RTh(8) = 0, RTh(6) mở chậm có nguy cơ làm K1(4) mất điện → K2(7) cũng 
mất điện theo nếu trong thời gian mở chậm của RTh ta không kịp cho 
RTr1(4)= 1,  hoặc RTr2(5) = 1, thay thế cho RTh(6) cấp cho K1(4); mà 
RTr1 hoặc RTr2 là do ta ấn 1 trong 4 nút ấn MT(10) hoặc MN(11), hoặc 
TT(13) hoặc TN(14). Điều này được giải thích như sau: 
 Khi ấn M1, K1, K2, K3 có điện, đóng điện cho mạch động lực sẵn sàng 
làm việc. Trong thời gian định sẵn (do RTh quyết đinh), nếu ta không ra 
lệnh cho bàn làm việc thì mạch chuẩn bị sẽ bị mất điện; muốn làm việc lại ta 
phải ấn lại từ M1. 
  Ra lệnh cho bàn làm việc bằng cách ấn vào MT(10) hoặc MN(11) → 
RTr(10) = 1 (có duy trì) . Ấn TT(13) hoặc TN(14) → RTr2(14) = 1. Ngoài 
việc thay thế cho RTh(6) thì RTr1(5-7) hoặc RTr2(5-7) đóng cấp điện CL1 
lên cầu tiếp điểm RT/RN để cho mạch chuẩn bị làm việc 
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Hình 3-11. Sơ đồ điều khiển máy bào giường hệ T-Đ 
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c/ Xenxin làm việc ở chế độ biến áp  
 Xenxin một pha là máy điện cảm ứng nhỏ, có cuộn dây một pha kích thích 
và cuộn dây đồng bộ hoá ba pha. Xenxin chia thành loại tiếp xúc và không 
tiếp xúc. Xenxin tiếp xúc có cấu trúc giống với máy điện đồng bộ kích thích 
điện từ. Lõi thép stato và roto ghép từ các lá thép kĩ thuật điện. Cuộn kích 
thích (cuộn sơ cấp) một pha đặt trên stato (hoặc roto) và cuộn đồng bộ hoá 3 
pha (cuộn thứ cấp) đặt trên roto (hoặc stato)  

XX1

θ1

XX2

Ur

θ2

Uv=Umsinωt

Uv

Ur=kUmsin(θ1 – θ2) sinωt
XX1

θ1

XX2

Ur

θ2

Uv=Umsinωt

Uv

Ur=kUmsin(θ1 – θ2) sinωt

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hình 3-10 Sơ đồ nối xenxin theo kiểu máy biến áp và dạng sóng vào ra
 
Hai xenxin XX1 và XX2 được nối như hình 3-10 trong đó XX1 được gọi là 
xenxin phát và XX2 được gọi là xenxin thu. Điện áp đặt vào cuộn kích từ 
của XX1 là: uv = Umsinωt thì trên cuộn kích từ của XX2 ta nhận được điện 
áp:            
                 ur = kUmsin(θ1 – θ2)sinωt 
 trong đó θ1 và θ2 là góc lệch roto của xenxin XX1 và XX2 
Nhận xét: 

- Điện áp ra cùng tần số với điện áp vào 
- Biên độ của điện áp ra phụ thuộc vào góc lệch θ1 và θ2 
+ Nếu θ1 = θ2  → ur= 0; ta gọi XX1 và XX2 đồng bộ với nhau 
+ Nếu θ1 – θ2 < 1800 → ur cùng  pha với uv
+ Nếu θ1 – θ2 > 1800 → ur ngược pha với uv     
Trên hình 3-10, các đồ thị được vẽ với giả thiết cứ 4 chu kỳ thì θ1-θ2 >1800. 
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d/ Chỉnh lưu nhạy pha 
 Biến điện áp xoay chiều thành một chiều có cực tính thay đổi tuỳ thuộc 
pha của điện áp vào với điện áp đồng bộ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

t

t

t

T2
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Uv Ur

T1
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Uv

t

t

t
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Uđb

Uv

 
 Sơ đồ gồm 1 biến áp với  thứ cấp có 2 cuộn dây  nối với 2 transistor  T1 và 
T2; 2 điot Đ1 và Đ2; hai tụ lọc và 2 điện trở tải Rc1 và Rc2. 

Hình 3-11 Sơ đồ nguyên lý chỉnh lưu nhạy pha và các dạng sóng vào/ra

 - Xét ở 4 chu kỳ đầu: điện áp đầu vào cùng pha với điện áp đồng bộ 
     + trong khoảng từ 0 ÷ Л    →  T1 thông → Ur có cực tính (+) ở dưới  
     + trong khoảng từ Л ÷ 2Л →  T1 và T2 khoá 
 Các chu kỳ sau được lặp lại và nhờ tụ lọc san phẳng điện áp Ur
 - Xét ở 4 chu kỳ sau: điện áp đầu vào ngược pha với điện áp đồng bộ  
     + trong khoảng từ 0 ÷ Л    →  T2 thông → Ur có cực tính (+) ở trên  
     + trong khoảng từ Л ÷ 2Л →  T1 và T2 khoá 
 Các chu kỳ sau được lặp lại và nhờ tụ lọc san phẳng điện áp Ur
Ta có được điện áp một chiều thay đổi được cực tính khi uv đảo pha. 
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e/ Sơ đồ đặt hành trình bàn tự động điều khiển từ xa 
 Sơ đồ gồm 3 xenxin XĐ, XX1 và XX2 làm việc ở chế độ biến áp; bộ chỉnh 
lưu nhạy pha NF1, NF2 và các phần tử rơle không tiếp điểm LG1, LG2; các 
bộ khuếch đại một chiều KĐ1 ÷ KĐ4 cấp điện cho các rơle RT, RN, RG, 
RD; các khâu so sánh dùng khuếch đại thuật toán SS1và SS2; mạch NOR. 
Độ dài hành trình được đặt bởi góc quay tương đối của roto xenxin thu thuận 
(XX1) và xenxin thu ngược (XX2) so với roto xenxin SĐ liên hệ cơ khí với 
cơ cấu dịch chuyển bàn. 
 Động cơ Đ ngoài việc 
truyền động cho bàn di 
chuyển qua lại còn nối 
với hộp giảm tốc để 
quay roto của XĐ. Điều 
này có nghĩa là góc 
lệch roto của XĐ thay 
đổi từ θmin ÷ θmax tương 
ứng với việc di chuyển 
của bàn từ đầu hành 
trình thuận đến cuối 
hành trình thuận. Khi 
bàn ở đầu hành trình 
thuận, ta chỉnh định để 
cho XĐ đồng bộ với 
XX2 và XĐ lệch với 
XX1 một góc lớn nhất, 
thường chọn θĐ = θ2 = 
0; còn θĐ lệch với θ1 
một góc lớn nhất, điện 
áp của xenxin tương 
ứng: Uxx1= max, Uxx2 
= 0. Khi bàn di chuyển 
từ đầu hành trình thuận 
về cuối hành trình 
thuận thì θĐ = θ1; còn 
θĐ lệch với θ2 một góc 
lớn nhất, tương ứng: 
Uxx1= 0, Uxx2 = max 
như hình (3-12)     
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Hình 3-12. Biểu đồ tốc độ của bàn máy và 
điện áp của các xenxin XX1 và XX2 
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   Với cách chỉnh định như đã mô tả, việc định độ dài hành trình bàn được 
đặt bởi góc quay của xenxin XX1 khi bàn ở đầu hành trình thuận. Chẳng hạn 
khi bàn ở đầu hành trình thuận, quay θ1 một góc 900

 điều này có nghĩa là θĐ 
sẽ di chuyển trong khoảng từ   0÷ 900. ( lúc này ta có θ1=900; θ2 = θĐ = 0). 
Xét giá trị điện áp của XX1 và XX2 khi θĐ = 450 

           uXX1 = kUmsin( 450 – 900)sinωt    
        uxx2 =  kUmsin(450 – 0) sinωt      
 Ta thấy rằng uxx1 và uxx2  luôn luôn ngược pha nhau. 
 + Khâu đảo chiều  
 Khi lệnh cho bàn làm việc, RTr1(17) = 1, hoặc RTr2(16) = 1, → nối uxx1 
với uxx2 để cấp cho cuộn dây sơ cấp W1 của biến áp BA4. Do uxx1 lớn nhất, 
còn uxx2 = 0 nên W1 có tín hiệu theo uxx1. Qua 2 cuộn dây thứ cấp W2 và 
W3 cấp cho 2 hai bộ chỉnh lưu nhạy pha NF1 và NF2 để điện áp ra của NF1 
có cực tính (+), còn của NF2 có cực tính  (-) [do điện áp đồng bộ của NF1 và 
NF2 ngược pha nhau].  Với điện áp dương của NF1 làm cho LG1 = 1, → 
KĐ1 = 1, → RT = 1; còn LG2 = 0, → KĐ2 = 0, RT = 0.  
 RT(17-18) = 1, → nối tắt uxx2 để cho cuộn W1 có tín hiệu theo uxx1 gần 
như trong suốt hành trình thuận; đồng thời RT(8) = 1, + RT(14) = 1, → đặt 
điện áp Ucđ lên biến trở Rω có cực tính (+) phía trên tương ứng với việc di 
chuyển bàn theo hành trình thuận. 
 Tại thời điểm  t6, giá trị uxx1 ≈ 0 → LG1 = 0, → KĐ1 = 0, → RT = 0, → 
RT (17-18) = 0, → cuộn W1 lúc này có tín hiệu theo uxx2 . Do uxx1 ngược 
pha với uxx2 nên lúc này NF1 = 0, NF2 = 1, → LG2 = 1, KĐ2 = 1, RN = 1, 
→ RN(17-18) = 1, → nối tắt uxx1 để cho cuộn W1 có tín hiệu theo uxx2 gần 
như trong suốt hành trình ngược; đồng thời RN(8) = 1, +RN(14) = 1, → đặt 
điện áp Ucđ lên biến trở Rω có cực tính (+) phía dưới tương ứng với việc di 
chuyển bàn theo hành trình ngược. 
 Tại thời điểm  t11, giá trị uxx2 ≈ 0 → LG2 = 0, → KĐ2 = 0, → RN = 0, → 
RN(17-18) = 0, → cuộn W1 lúc này có tín hiệu theo uxx1 . Do uxx1 ngược pha 
với uxx2 nên lúc này NF1 = 1, NF2 = 0, → LG1 = 1, KĐ1 = 1, RT = 1. 
  RT(17-18) = 1, → nối tắt uxx2 để cho cuộn W1 có tín hiệu theo uxx1 gần như 
trong suốt hành trình thuận; đồng thời RT(8) = 1, + RT(14) = 1, → đặt điện 
áp Ucđ lên biến trở Rω có cực tính (+) phía trên tương ứng với việc di 
chuyển bàn theo hành trình thuận cho chu kỳ kế tiếp. 
 + Khâu tạo tốc độ: 
 Điện áp trên cuộn W4 có giống như điện áp đặt trên cuộn W1 nghĩa là ở 
hành trình thuận giống như điện áp của uxx1 và ở hành trình ngược giống như 
điện áp trên uxx2 . Do đó biến thiên điện áp Ucl4 như hình (3-13) 
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Điện áp Ucl4 được so sánh 
với điện áp bên ngoài 
Uc1 ở hành trình thuận 
và U’c1 ở hành trình 
ngược.  
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Hình 3-14 Biểu đồ tốc độ của bàn máy và 
điện áp ucl4 và ucl5 

 Khi t< t4 → Uss1 = 0 
→ KĐ = 0; khi t ≥ t4 → 
Uss1 = 1, → KĐ = 1, → 
RD = 1. 
  Khi  t< t9  →  Uss1 =  0 
→ KĐ = 0; khi t ≥ t9 → 
Uss1 = 1, → KĐ =1, → 
RD =1. 
 RD tác động sẽ tạo tốc 
độ V0 trong khoảng từ t4 
–t6 ở hành trình thuận và 
V0 trong khoảng từ t9 – 
t11 ở hành trình ngược. 
 Điện áp Ucl5 có dáng 
biến thiên tương tự như 
điện áp của Uss2. Điện áp 
này được so sánh với 
điện áp bên ngoài Uc2  
 Khi t< t2 →  Uss2 = 0, 
đồng thời Uss1= 0 →  
điện áp ra của khâu NOR 
= 1 → KĐ4 = 1, RG = 1, 
→ tạo tốc độ V0 trong 
khoảng từ t1 –t2  
 Ở các  thời điểm khác, 
do Uss2 =1 hoặc Uss1 =1 nên đầu ra của NOR ở mức không, KĐ4 = 0, rơle 
RG không tác động.   
f/ Hoạt động của toàn mạch 
 Đóng tất cả các attomat. Phải đủ dầu áp lực để RAL(9-10) = 1, và 
RAL(15) = 1. Ấn M1(2) → K3(2) = 1, đồng thời RTh(8) = 1, → RTh(6) = 1, 
→ K1(4) = 1, + RTh(8) = 1, → K2(7) = 1. Kết quả khi ấn M1 ta có K1, K2, 
K3 có điện.  
 Trên mạch động lực, K1 cấp điện cho bộ biến đổi BBĐ; K3(2-3) = 1, 
K3(3-4) = 0, giải phóng mạch hãm động năng;  K2(đl) = 1, → CL1có điện 
để cấp lên cầu tiếp điểm RT/RN khi RTr1(5-7) = 1, hoặc RTr(5-7) = 1; CL2 
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có điện cấp điện cho cuộn CKĐ. Khi đủ dòng RTT(8) = 1, → RTT(9) = 0, 
RTh(8) = 0, RTh(6) mở chậm có nguy cơ làm K1(4) và K2(7) mất điện. 
 Giả sử bàn đang ở đầu hành thuận, ra lệnh cho bàn làm việc bằng cách ấn 
vào MT(10) → RTr(10) = 1 (có duy trì) . Ngoài việc thay thế cho RTh(6) thì 
RTr1(5-7) đóng cấp điện CL1 lên cầu tiếp điểm RT/RN để cho mạch chuẩn 
bị làm việc. 
 RTr1(17) = 1, nối uxx1 với uxx2;  do uxx1 = max, uxx2= 0 nên cuộn W1 có tín 
hiệu theo uxx1 → trên cuộn W2 và W3 có cùng  tín hiệu đặt lên 2 chỉnh lưu 
nhạy pha để NF1(+), NF2(-) → LG1 = 1, → KĐ1 = 1, RT = 1, → RT(17-
18)  → nối tắt uxx2 để cho W1 có tín hiệu theo uxx1 gần như trong suốt hành 
trình thuận, đồng thời RT(8) = 1, + RT(14) = 1, Ucđ tương ứng với vị trí I 
trên Rω  → động cơ khởi động đưa bàn chạy theo hành trình thuận.  
 Lúc này Uss1 = 0 và Uss2 = 0 → UNOR =1 → KĐ4 = 1, → RG = 1, → 
RG(10) = 0, giảm Ucđ nên tốc độ bàn chỉ tăng đến giá trị V0 để dao đi vào 
chi tiết. Tại thời điểm t2, Uss2 = 1 nên UNOR =1 → KĐ4 = 0, → RG = 0, → 
RG(10) = 1, → điện trở R8 bị nối tắt → Ucđ tăng lên tương ứng với tốc độ 
Vth thực hiện hành trình cắt kim loại.  
 Tại thời điểm t4, dao chuẩn bị ra khỏi chi tiết, lúc này Uss1= 1, → KĐ3 = 1, 
→ RD = 1, → RD(12) = 1, Ucđ = UR10 → động cơ thực hiện hãm tái sinh 
giảm tốc về V0. 
 Tại thời điểm t6, uxx1 ≈ 0, → LG1 = 0, → KĐ1 = 0, →  RT = 0, → RT(17-
18) = 0, → cuộn W1 có tín hiệu theo uxx2 do lúc này giá trị uxx2  là lớn nhất. 
Do uxx1 và uxx2 là ngược pha nhau nên lúc này NF1 (-), NF2 (+), → LG2 = 1, 
→ KĐ2 = 1, → RN = 1, → RN(17-18) = 1, → nối tắt uxx1 để cho W1 có tín 
hiệu theo uxx2 gần như trong suốt hành trình ngược; đồng thời RN(8) = 1, + 
RN(14) = 1, → điện áp Ucđ  tương ứng với vị trí II trên Rω; → động cơ thực 
hiện hãm tái sinh giảm tốc về không, sau đó khởi động ngược đưa bàn trở về 
vị trí ban đầu với tốc độ là Vng.  
 Tại thời điểm t9, bàn đã chạy về gần vị trí xuất phát, lúc này Uss1 = 1, → 
KĐ3 = 1, RD = 1, → RD(12) = 1, → Ucđ = UR9 → động cơ thực hiện việc 
hãm tái sinh giảm tốc về V0.  
 Tại thời điểm t11, uxx2 ≈ 0 → LG2 = 0, → KĐ2 = 0, → RN = 0, → RN(17-
18) = 0, → W1 lại có tín hiệu theo uxx1 do giá trị này lớn nhất → NF1 (+), 
NF2(-), → LG1 = 1, KĐ1 = 1, RT = 1, → RT(17-18) = 1, → nối tắt uxx2 để 
cho cuộn W1 có tín hiệu theo uxx1 gần như trong suốt hành trình thuận, đồng 
thời RT(8) = 1, + RT(14) = 1, → cực tính (+) đặt phía trên Rω → động cơ 
thực hiện việc giảm tốc về không và khởi động lại cho chu kỳ mới. 
 Dừng động cơ bằng cách ấn vào D1, → các công tắc tơ K1, K2, K3 đều 
mất điện, động cơ thực hiện hãm động năng tự kích từ. Khi ấn nút dừng D2, 
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→ RTr1 hoặc RTr2 mất điện → điện áp chủ đạo bằng không, động cơ hãm 
tái sinh giảm tốc về không nhờ bộ biến đổi đảo chiều. 
 Trong sơ đồ, việc bảo vệ ngắn mạch và quá tải cho động cơ nhờ attomat 
AB1 và rơle nhiệt RN1, RN2. Mạch đặt tốc độ và kích từ động cơ được bảo 
vệ bằng AB2, AB3. Bảo vệ mất từ thông nhờ rơle kiểm tra thiếu từ thông 
RTT. Bảo vệ mất điện áp nhờ bản thân cuộn dây K1, K2. Bảo vệ mất dầu 
nhờ rơle áp lực dầu RAL. Đèn ĐH1 báo hiệu máy làm việc ở chế độ tự 
động. ĐH2 báo hiệu đủ dầu bôi trơn. 
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Chương 4 

TRANG BỊ ĐIỆN MÁY DOA 
4-1 Đặc điểm làm việc, yêu cầu về truyền động điện và trang bị điện 
 1. Đặc điểm công nghệ 
 Máy doa dùng để gia công chi tiết với các nguyên công: khoét lỗ, khoan lỗ. 
có thể dùng để phay. Thực hiện các nguyên công gia công trên máy doa sẽ 
đạt được độ chính xác và đô bóng cao.  
 Máy doa được chia thành hai loại chính: máy doa đứng và máy doa ngang. 
Máy doa ngang dùng để gia công các chi tiết cỡ trung bình và nặng.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hình 4-1 Hình dáng bên ngoài máy doa ngang 
 Trên bệ máy 1 đặt trụ trước 6, trên đó có ụ trục chính 5. Trụ sau 2 có đặt 
giá 3 để giữ trục dao trong quá trình gia công. Bàn quay 4 gá chi tiết có thể 
dịch chuyển ngang hoặc dọc bệ máy. Ụ trục chính có thể dịch chuyển theo 
chiều thẳng đứng cùng trục chính. Bản thân trục chính có thể dịch chuyển 
theo phương nằm ngang.  
 Chuyển động chính là chuyển động quay của dao doa (trục chính). Chuyển 
động ăn dao có thể là chuyển động ngang, dọc của bàn máy mang chi tiết 
hay di chuyển dọc của trục chính mang đầu dao. Chuyển động phụ là chuyển 
động thẳng đứng của ụ dao v.v… 
 2. Yêu cầu đối với truyền động điện và trang bị điện máy doa. 
 a) Truyền động chính:  Yêu cầu cần phải đảm bảo đảo chiều quay, phạm vi 
điều chỉnh tốc độ D = 130/1 với công suất không đổi, độ trơn điều chỉnh φ = 
1,26. Hệ thống truyền động chính cần phải hãm dừng nhanh. 
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 Hiện nay hệ truyền động chính máy doa thường được sử dụng động cơ 
không đồng bộ roto lồng sóc và hộp tốc độ (động cơ có một hay nhiều cấp 
tốc độ ). Ở những máy doa cỡ nặng có thể sử dụng động cơ điện một chiều, 
điều chỉnh trơn trong phạm vi rộng. Nhờ vậy có thể đơn giản kết cấu,  mặt 
khác có thể hạn chế được mômen ở vùng tốc độ thấp bằng phương pháp điều 
chỉnh tốc độ hai vùng. 
 b/ Truyền động ăn dao: Phạm vi điều chỉnh tốc độ của truyền động ăn dao 
là D = 1500/1. Lượng ăn dao được điều chỉnh trong phạm vi 2 ÷ 600mm/ph; 
khi di chuyển nhanh, có thể đạt đến 2,5 ÷ 3mm/ph. Lượng ăn dao (mm/ph) ở 
những máy cỡ yêu cầu được giữ không đổi khi tốc độ trục chính thay đổi. 
 Đặc tính cơ cần có độ cứng cao, với độ ổn định tốc độ <10%. Hệ thống 
truyền động ăn dao phải đảm bảo độ tác động nhanh cao, dừng máy chính 
xác, đảm bảo sự liên động với truyền động chính khi làm việc tự động. 
 Ở những máy doa cỡ trung bình và nặng, hệ thống truyền động ăn dao sử 
dụng hệ thống khuếch đại máy điện - động cơ điện một chiều hoặc hệ thống 
T –Đ. 
4.2 Sơ đồ điều khiển máy doa ngang 2620 
 1. Thông số kỹ thuật 
 Máy doa 2620 là máy có kích thước cỡ trung bình.  
 - Đường kính trục chính : 90mm 
 - Công suất động cơ truyền động chính: 10kW 
 - Tốc độ quay trục chính điều chỉnh trong phạm vi: (12,5 ÷ 1600)vg/ph 
 - Công suất động cơ ăn dao: 2,1kW. 
 - Tốc độ động cơ ăn dao có thể điều chỉnh trong phạm vi (2,1 ÷ 1500)vg/ph 
 - Tốc độ lớn nhất: 3000vg/ph 
 2. Sơ đồ truyền động chính máy doa ngang 
 Sơ đồ gồm 2 động cơ không đồng bộ: ĐB là động cơ bơm dầu bôi trơn 
được đóng cắt nhờ công tắc tơ KB. Động cơ truyền động chính Đ là động cơ 
không đồng bộ roto lồng sóc hai cấp tốc độ: 1460vg/ph khi dây quấn stato 
đấu tam giác ∆ và 2890vg/ph khi đấu sao kép (YY).Việc chuyển đổi tốc độ 
từ thấp lên cao tương ứng với chuyển đổi tốc độ từ đấu ∆ sang YY và ngược 
lại được thực hiện bởi tay gạt cơ khí 2KH(5). Nếu 2KH(5) = 0, dây quấn 
động cơ được đấu tương ứng với tốc độ thấp. Khi 2KH(5) = 1, dây quấn 
động cơ được đấu YY tương ứng với tốc độ cao. Tiếp điểm 1KH(4) liên 
quan đến thiết bị chuyển đổi tốc độ trục chính. Nó ở trạng thái hở trong thời 
gian chuyển đổi tốc độ và chỉ kín khi đã chuyển đổi xong. Động cơ được đảo 
chiều nhờ các công tắc tơ 1T, 1N, 2T, 2N. 
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Hình 4-3 Sơ đồ điều khiển truyền động chính máy doa 2620
 



 76

a/ Khởi động:Giả sử 1KH(4) = 1, 2KH(5) = 1. Muốn khởi động thuận ấn 
MT(1) → 1T(1) = 1, → 1T(3) = 0, 1T(8) = 1, 1T(1-2) = 1, → KB(2) = 1, → 
tđ KB(2) = 1, nối với 1T(1-2) tạo mạch duy trì. KB(4) = 1, → Ch(4) = 1, 
đồng thời RTh(7) = 1. Sau một thời gian chỉnh định, RTh(4) = 0, → Ch(4) = 
0; RTh(5) = 1, → 1Nh(5) = 1, → 1Nh(6) = 1, → 2Nh(6) = 1. 
 Kết quả khi ấn MT ta được: KB, 1T, Ch có điện; sau đó KB, 1T, 1Nh, 2Nh 
có điện. KB(đl) = 1, động cơ ĐB quay bơm dầu bôi trơn.  1T(đl) = 1, và 
Ch(đl) = 1, → động cơ Đ được nối ∆ khởi động với tốc độ thấp; sau một thời 
gian duy trì, 1T(đl) = 1, 1Nh(đl) = 1, 2Nh(đl) = 1, động cơ Đ được nối YY 
chạy với tốc độ cao. Nếu 2KH(5) = 0, → chỉ có 1T(1) và Ch(4) có điện → 
động cơ chỉ chạy ở tốc độ thấp. 
 Khởi động ngược ấn MN. 
 b/ Hãm máy 
 Để chuẩn bị mạch hãm và kiểm tra tốc độ động cơ, sơ đồ sử dụng rơle 
kiểm tra tốc độ RKT nối trục với động cơ Đ (không thể hiện trên sơ đồ). 
RKT làm việc theo nguyên tắc ly tâm: khi tốc độ lớn hơn giá trị chỉnh định 
(thường khoảng 10%) tốc độ định mức, nếu động cơ đang quay thuận thì 
tiếp điểm RKT-1(8) đóng; nếu đang quay ngược thì tiếp điểm RKT-2(11) 
đóng.  
 Giả sử động cơ đang quay thuận. RKT-1(8) = 1, → 1RH(8) = 1, → 1RH(8-
9) = 1, và 1RH(13-14) = 1. 
  Nếu đang quay chậm thì KB, 1T, Ch có điện; nếu quay nhanh thì KB, 1T, 
1Nh, 2Nh, RTh có điện. → Ch(13) = 0, hoặc RTh(13) = 0. Muốn dừng, ấn 
D(1) → 1T, KB, Ch hoặc 1T, KB, 1Nh, 2Nh, RTh mất điện → Ch(13) = 1, 
hoặc RTh(13) = 1, → 2N(14) = 1. Trên mạch động lực, 1T, KB, Ch, 1Nh, 
2Nh mở ra, 2N đóng lại → động cơ Đ được đảo hai trong 3 pha làm cho 
động cơ hãm ngược → tốc độ giảm đến dưới 10% định mức thì RKT-1(8) 
mở → 1RH(8) = 0, → 1RH(13-14) = 0, → 2N(14) = 0, → động cơ Đ được 
cắt ra khỏi lưới , động cơ dừng tự do. 
 c/ Thử máy 
 Muốn điều chỉnh hoặc thử máy, ấn TT (12) hoặc TN(14) → 2T(12) = 1, 
hoặc 2N(14) = 1, → động cơ được nối ∆ với điện trở phụ Rf làm cho động 
cơ chỉ chạy với tốc độ thấp.  
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 3. Sơ đồ truyền động ăn dao máy doa ngang 2620 
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 Hình 4.3. Sơ đồ hệ thống truyền động ăn doa máy doa 2620
 
  
 Hệ thống truyền động ăn dao thực hiện theo hệ MĐKĐ có bộ khuếch đại  
điện tử trung gian, thực hiện  theo hệ kín phản hồi âm tốc độ. Tốc độ ăn dao 
được điều chỉnh trong phạm vi (2,2 ÷ 1760)mm/ph. Di chuyển nhanh đầu 
dao với tốc độ 3780mm/ph chỉ bằng phương pháp điện khí. Tốc độ ăn dao 
được thay đổi bằng cách chuyển đổi sức điện động của khuếch đại máy điện 
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khi từ thông động cơ là định mức, còn di chuyển nhanh đầu dao được thực 
hiện bằng cách giảm nhỏ từ thông động cơ khi sức điện động của MĐKĐ là 
định mức. 
 Kích từ của MĐKĐ là hai cuộn 1CK và 2CK được cung cấp từ bộ khuếch 
đại điện tử hai tầng. Tầng 1 là khuếch đại điện áp (đèn kép 1ĐT) và tầng hai 
là tầng khuếch đại công suất (đèn 2ĐT và 3ĐT). 
 Tín hiệu đặt vào tầng 1 là: 
                            Uv1= Ucđ – γ.ω – Um2  (4-1) 
Trong đó:   Ucđ - điện áp chủ đạo lấy trên biến trở 1BT; 
                   γω  - điện áp phản hồi âm tốc độ động cơ, lấy trên FT 
                   Um2- điện áp phản hồi mềm, tỷ lệ với gia tốc và đạo hàm gia tốc, 
lấy ở đầu ra của cuộn thứ cấp 2BO-2 và 2BO-3 của biến áp 2BO, cuộn sơ 
cấp của 2BO (2BO-1) nối tiếp với mạch R, C. Do đó, dòng điện sơ cấp của 
biến áp vi phân 2B0-1 gồm hai thành phần tỷ lệ với tốc độ và tỷ lệ với gia 
tốc của động cơ. Như vậy điện áp thứ cấp biến áp 2BO sẽ tỉ lệ với gia tốc và 
đạo hàm của gia tốc động cơ.  
 Điện áp đặt vào tầng khuếch đại 2 là Uv2 được xác định bằng biểu thức:  
                             Uv2 = Ur1 – Um1 (4-2) 
Trong đó:   Ur1 - điện áp đầu ra tầng 1, là điện áp rơi trên điện trở R8, R9. 
                   Um1- điện áp phản hồi mềm tỷ lệ với đạo hàm dòng điện mạch 
ngang, được lấy trên hai cuộn thứ cấp 1BO-2 và 1BO-3; cuộn sơ cấp 1BO-1 
mắc nối tiếp trong mạch ngang của MĐKĐ. 
 Nguyên lý làm việc: khi điện áp chủ đạo bằng không, do sơ đồ bộ khuếch 
đại  nối theo sơ đồ cân bằng nên dòng điện anôt hai nửa đèn 1ĐT là như 
nhau (IaP = IaT), điện áp rơi trên R8 và R9 bằng nhau, như vậy điện áp ra tầng 
1 bằng không.  
                             Ur1 = (IaP - IaT). R8 = 0 
Và tương tự dòng điện anôt hai đèn 2ĐT và 3ĐT bằng nhau (Ia2 = Ia3), hai  
cuộn dây 1CK và 2CK có điện trở và số vòng như nhau, sức từ động của 
chúng tác dụng ngược chiều nhau nên sức từ động tổng của KĐMĐ bằng 
không.                
                               F∑ = F1CK – F2CK = (Ia2 – Ia3). W = 0  
Khi RT = 1, →  Ucđ > 0 , do sự phân cực của điện áp chủ đạo nên nửa đèn 
phải thông yếu hơn nửa đèn bên trái của 1ĐT, điện áp trên R8 lớn hơn điện 
áp trên R9, điện áp ra của tầng 1 có cực tính làm cho đèn 3ĐT thông mạnh 
hơn 2ĐT tức là Ia3 > Ia2 hay I2CK > I1CK và sức từ động F∑ có dấu tương ứng 
với chiều quay thuận của động cơ. Tốc độ động cơ lớn hay bé tuỳ thuộc vào 
điện áp chủ đạo. 
 Khâu phản hồi âm dòng điện có ngắt: lợi dụng tính chất của MĐKĐ là khi 
có dòng điện phần ứng, điện áp ra của nó sẽ giảm do tác dụng của phản ứng 
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phần ứng. Mạch phản hồi âm dòng điện có ngắt gồm có cuộn bù, cầu chỉnh 
lưu 1V và biến trở 2BT. Khi dòng điện phần ứng còn nhỏ và nhỏ hơn dòng 
điện ngắt (Iư< Ing), sụt áp trên cuộn bù nhỏ hơn điện áp trên biến trở 
2BT(U0); cầu chỉnh lưu 1V không thông, và dòng điện cuộn bù hoàn toàn 
tương ứng với dòng điện phần ứng, MĐKĐ được bù đủ. Với giả thiết Ib = Iư 
thì sức từ động của cuộn bù sẽ là: 
                        Fb = Ib. Wb = Iư. Wb (4-3) 
Khi Iư > Ing thì ta có Ub > U0; các van 1V thông, xuất hiện dòng điện phân 
mạch I1V và dòng điện cuộn bù sẽ giảm đi một lượng:  
                        Ib = Iư – I1V (4-4) 
Mức độ bù giảm đi và kết quả điện áp ra của MĐKĐ giảm nhanh khi dòng 
điện phần ứng tăng làm cho dòng điện phần ứng được hạn chế.  
 Trong trường hợp này, sức từ động của MĐKĐ là: 
   F∑ = F12 + Fb - Fd = F12 + (Iư – I1V). Wb – Iư. Wb = F12 – I1V. Wb  (4-5)  
 Trong đó : F12 – stđ của hai cuộn 1CK và 2CK 
                     Fb = Ib. Wb - sức từ động của cuộn bù 
                     Fd =  Iư. Wb - sức từ động dọc trục được bù đủ khi Iư < Ing. 
 Từ công thức (4-5) ta thấy: khi Iư > Ing thì sức từ động của MĐKĐ bị giảm 
đi một lượng (Ilv. Wb). Như vậy có thể coi sức từ động tổng của MĐKĐ 
được sinh ra bởi hai cuộn 1CK- 2CK là F12 và cuộn bù Wb với sức từ động 
(I1V. Wb) ngược chiều sức từ động F12  
  
4.3 Sơ đồ truyền động máy doa toạ độ 2A450 
 1/ Thông số kỹ thuật 
 Máy doa toạ độ 2A450 dùng để gia công nhiều lỗ có toạ độ khác nhau trên 
1 chi tiết gia công tiện. Máy doa này cho phép nhận được độ chính xác gia 
công cao. Trên máy có thể thực hiện được các phép đo kích thước lấy dấu và 
kiểm tra kích thước giữa các tâm của lỗ.  
 Hình 4-5 trình bày nguyên lý mạch lực của máy. Động cơ truyền động 
chính có Pđm = 8kW; Uđm = 220V; nđm = 1440vg/ph. Phạm vi điều chỉnh tốc 
độ D = 10:1. 
 Biến áp động lực BA dùng để phối hợp điện áp giữa điện áp lưới điện và 
động cơ Đ, nhằm hạn chế tốc độ tăng trưởng dòng điện (di/dt) để bảo vệ 
Thyristor. Bộ chỉnh lưu cầu 3 pha dùng Thyristor cấp điện cho động cơ Đ. 
Chỉnh lưu cầu 3 pha dùng Điôt cấp điện cho cuộn kích từ CKĐ của động cơ 
và mạch điều khiển công nghệ của máy. Sơ đồ khối chức năng như hình 4-4  
    
  Để nâng cao chất lượng tĩnh và chất lượng động của hệ thống, hệ thống 
truyền động chính là hệ điều khiển kín có hai mạch vòng phản hồi: 
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 - Phản hồi âm dòng điện: tín hiệu tỉ lệ với dòng điện phần ứng của động cơ 
lấy từ biến dòng 1TI ÷ 3TI và cầu chỉnh lưu 1CL (UI = KIIư). 
 - Phản hồi âm tốc độ: tín hiệu tỷ lệ với tốc độ của động cơ lấy từ máy phát 
tốc FT (UFT = kω.ω). 
 - Bộ điều chỉnh dòng điện RI là khâu tỉ lệ - tích phân 
 - Bộ điều chỉnh tốc độ Rω là khâu tỷ lệ 
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 Sơ đồ điều khiển bộ biến đổi Thyristor có 3 kênh cho các pha A kích mở 
các Thyristor là 1T và 4T; pha B cho 3T và 6T; pha C cho 5T và 2T. Đồ thị 
đo tại các điểm  của sơ đồ điều khiển một kênh như hình 4-6 

 

 

 

Hình 4-6 Đồ thị điện áp tại các điểm đo 



 82

 Nguyên lý làm việc của sơ đồ điều khiển công nghệ như sau: ấn M → Đg 
= 1, → đóng điện cho các bộ biến đổi và nguồn điều khiển. Điều chỉnh tốc 
độ động cơ dưới tốc độ dưới tốc độ cơ bản bằng chiết áp VR3. Tốc độ động 
cơ tăng dần đến ωđm. Khi điện áp đặt lên động cơ đạt trị số định mức, rơle 
điện áp RĐA tác động →  tiếp điểm RĐA = 1, → KCB = 1, → tiếp điểm 
KCB mở ra để biến trở BT đấu nối tiếp với cuộn kích từ CKĐ làm giảm từ 
thông, tăng tốc đến trị số cực đại đến 3000vg/ph. 
 Dừng máy bằng cách ấn nút D, công tắc tơ Đg có điện, tiếp điểm thường 
đóng của nó sẽ làm cho công tắc tơ KH có điện, tiếp điểm của nó sẽ đấu Rh 
song song với phần ứng của động cơ. Quá trình hãm động năng bắt đầu. Khi 
tốc độ động cơ giảm dần gần bằng không, điốt ổn áp Đ14 không bị đánh 
thủng, rơle RLD không tác động để tiếp điểm của nó sẽ cắt điện cuộn dây 
công tắc tơ KH. 

- Bảo vệ quá áp cho các tiristo 1T ÷ 6T bằng mạch R-C đấu song song 
với các tiristo. 

- Bảo vệ mất từ thông bằng rơle dòng điện RTT. 
- Hệ thống chỉ làm việc khi quạt gió làm mát cho các tiristo đã làm việc 

(RAL đã kín).    
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Chương 5 

TRANG BỊ ĐIỆN MÁY MÀI 
5-1. Đặc điểm công nghệ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hình 5-1 Hình dáng chung của máy mài 
 
 Máy mài có hai loại chính: Máy mài tròn và máy mài phẳng. Ngoài ra còn 
có các máy khác như: máy mài vô tâm, máy mài rãnh, máy mài cắt, máy mài 
răng v.v… Thường trên máy mài có ụ chi tiết hoặc bàn, trên đó kẹp chi tiết 
và ụ đá mài, trên đó có trục chính với đá mài. Cả  hai ụ đều đặt trên bệ máy. 
Sơ đồ biểu diễn công nghệ mài được giới thiệu ở hình 5-2. 
 Máy mài tròn có hai loại: máy mài tròn ngoài (h 5-2a), máy mài tròn trong 
(h 5-2b). Trên máy mài tròn chuyển động chính là chuyển động quay của đá 
mài; chuyển động ăn dao là di chuyển tịnh tiến của ụ đá dọc trục (ăn dao dọc 
trục) hoặc di chuyển tịnh tiến theo hướng ngang trục (ăn dao ngang) hoặc 
chuyển động quay của chi tiết (ăn dao vòng). Chuyển động phụ là di chuyển 
nhanh ụ đá hoặc chi tiết v.v… 
 Máy mài phẳng có hai loại: mài bằng biên đá (hình 5-2c) và mặt đầu (h 5-
2d). Chi tiết được kẹp trên bàn máy tròn hoặc chữ nhật. Ở máy mài bằng 
biên đá, đá mài quay tròn và chuyển động tịnh tiến ngang so với chi tiết, bàn 
máy mang chi tiết chuyển động tịnh tiến qua lại. Chuyển động quay của đá 
là chuyển động chính, chuyển động ăn dao là di chuyển của đá (ăn dao 
ngang) hoặc chuyển động của chi tiết (ăn dao dọc). Ở máy mài bằng mặt đầu 
đá, bàn có thể  là tròn hoặc chữ nhật, chuyển động quay của đá là chuyển 
động chính, chuyển động ăn dao là di chuyển ngang của đá - ăn dao ngang 
hoặc chuyển động tịnh tiến qua lại của bàn mang chi tiết - ăn dao dọc. 
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 Một tham số quan trọng của chế độ mài là tốc độ cắt (m/s): 
                              V= 0,5d.ωđ.10-3

với  d - đường kính đá mài, [mm]; ωđ - tốc độ quay của đá mài, [rad/s] 
Thường v = 30 ÷ 50m/s 
 

Hình 5.2. Sơ đồ gia công chi tiết trên máy mài 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) Máy mài tròn ngoài 
b) Máy mài tròn trong 
c) Máy mài mặt phẳng bằng biên đá 
d) Máy mài mặt phẳng bằng mặt đầu (bàn chữ nhật) 
e) Máy mài mặt phẳng bằng mặt đầu (bàn tròn) 
1. Chi tiết gia công 
2. Đá mài 
3. Chuyển động chính 
4. Chuyển động ăn dao dọc  
5. Chuyển động ăn dao ngang. 
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5-2 Các đặc điểm về truyền động điện và trang bị điện của máy mài 
 1. Truyền đông chính: Thông thường máy không yêu cầu điều chỉnh tốc 
độ, nên sử dụng động cơ không đồng bộ  roto lồng sóc. Ở các máy mài cỡ 
nặng, để duy trì tốc độ cắt là không đổi khi mòn đá hay kích thước chi tiết 
gia công thay đổi, thường sử dụng truyền động động cơ có phạm vi điều 
chỉnh tốc độ là D = (2 ÷ 4):1 với công suất không đổi. 
 Ở máy mài trung bình và nhỏ v = 50 ÷ 80 m/s nên đá mài có đường kính 
lớn thì tốc độ quay đá khoảng 1000vg/ph. Ở những máy có đường kính nhỏ, 
tốc độ đá rất cao. Động cơ truyền động là các động cơ đặc biêt, đá mài gắn 
trên trục động cơ, động cơ có tốc độ (24000 ÷ 48000) vg/ph, hoặc có thể lên 
tới (150000 ÷ 200000) vg/ph. Nguồn của động cơ là các bộ biến tần, có thể 
là các máy phát tần số cao (BBT quay) hoặc là các bộ biến tần tĩnh bằng 
Thyristor. 
 Mô men cản tĩnh trên trục động cơ thường là 15 ÷ 20% momen định mức. 
Mô men quán tính của đá và cơ cấu truyền lực lại lớn: 500 ÷ 600% momen 
quán tính của động cơ, do đó cần hãm cưỡng bức động cơ quay đá. Không 
yêu cầu đảo chiều quay đá. 
 2. Truyền động ăn dao 
a/ Máy mài tròn : Ở máy cỡ nhỏ, truyền động quay chi tiết dùng động cơ 
không đồng bộ nhiều cấp tốc độ (điều chỉnh số đôi cực) với D = (2 ÷ 4):1. Ở 
các máy lớn thì dùng hệ thống biến đổi - động cơ một chiều (BBĐ-ĐM),  hệ 
KĐT – ĐM có D = 10/1 với điều chỉnh điện áp phần ứng. 
 Truyền động ăn dao dọc của bàn máy tròn cỡ lớn thực hiện theo hệ BBĐ-
ĐM với D = (20 ÷ 25)/1. 
 Truyền động ăn dao ngang sử dụng thuỷ lực. 
b/ Máy mài phẳng: Truyền động ăn dao của ụ đá thực hiện lặp lại nhiều chu 
kỳ, sử dụng thuỷ lực. Truyền động ăn dao tịnh tiến qua lại của bàn dùng hệ 
truyền động một chiều với phạm vi điều chỉnh tốc độ D = (8 ÷ 10):1 
 3. Truyền động phụ trong máy mài và truyền động ăn di chuyển nhanh đầu 
mài, bơm dầu của hệ thống bôi trơn, bơm nước làm mát thường dùng hệ 
truyền động xoay chiều với động cơ không đồng bộ roto lồng sóc. 
 
 5-3 Sơ đồ điều khiển máy mài 3A161  
 Máy mài tròn 3A161 được dùng để gia công mặt trụ của các chi tiết có 
chiều dài dưới 1000mm và đường kính dưới 280mm; đường kính đá mài lớn 
nhất là 600mm. Sơ đồ điều khiển máy mài 3A161 (đơn giản hoá) được trình 
bày trên hình 5-3. 
 Động cơ ĐM (7 kW, 930vg/ph) quay đá mài. 
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Hình 5-3. Sơ đồ điều khiển máy mài 3A161



 87

Động cơ ĐT (1,7 kW, 930 vg/ph) bơm dầu cho hệ thống thuỷ lực để thực 
hiện dao ăn ngang của ụ đá, ăn dao dọc của bàn máy và di chuyển nhanh ụ 
đá ăn vào chi tiết hoặc ra khỏi chi tiết. 
 Động cơ ĐC (0,76 kW, 250 ÷ 2500 vg/ph) quay chi tiết mài. 
 Động cơ ĐB (0,125 kW, 2800 vg/ph) truyền động bơm nước. 
 Đóng mở van thuỷ lực nhờ các nam châm điện 1NC, 2NC và các tiếp điểm 
2KT và  3KT. 
 Động cơ quay chi tiết được cung cấp điện từ khuếch đại từ KĐT. KĐT nối 
theo sơ đồ ba pha kết hợp với các điốt chỉnh lưu, có 6 cuộn làm việc và 3 
cuộn dây điều khiển CK1, CK2 và CK3. Cuộn CK3 được nối với điện áp 
chỉnh lưu 3CL tạo ra sức từ hoá chuyển dịch. Cuộn CK1 vừa là cuộn chủ 
đạo vừa là cuộn phản hồi âm điện áp phần ứng. Điện áp chủ đạo Ucđ lấy trên 
biến trở 1BT, còn điện áp phản hồi Uph âm áp lấy trên phần ứng động cơ. 
Điện áp đặt vào cuộn dây CK1 là: 
     UCK1 = Ucđ - Uph = Ucđ - kUư                       (5-1) 
 Cuộn CK2 là cuộn phản hồi dương dòng điện phần ứng động cơ. Nó được 
nối vào điện áp thứ cấp của biến dòng BD qua bộ chỉnh lưu 2CL. Vì dòng 
điện sơ cấp biến dòng tỉ lệ với dòng điện phần ứng động cơ (I1= 0,815Iư) nên 
dòng điện trong cuộn CK2 cũng tỷ lệ với dòng điện phần ứng. Sức từ hoá 
phản hồi được điều chỉnh nhờ biến trở 2BT. 
  Tốc độ động cơ được điều chỉnh bằng cách thay đổi điện áp chủ đạo Ucđ 
(nhờ biến trở 1BT). Để làm cứng đặc tính cơ ở vùng tốc độ thấp, khi giảm 
Ucđ cần phải tăng hệ số phản hổi dương dòng điện. Vì vây, người ta đã đặt 
sẵn khâu liên hệ cơ khí  giữa con trượt 2BT và  1BT. 
 Để thành lập đặc tính tĩnh của động cơ ta dựa vào các phương trình sau:  
 Điện áp tổng trên cuộn CK1 là UCK1∑: 
              UCK1∑ = Ucđ – Uư + Kqđ.UCK2 = Ucđ – Uư + Kqđ.Ki.Iư              (5-2) 
 Trong đó: UCK2 = Kqđ2.Ki.Iư là điện áp trên cuộn CK2 qui đổi về CK1. 
 Sức điện động của khuếch đại từ (với giả thiết điểm làm việc của nó nằm ở 
đoạn tuyến tính) 
                   EKĐT = KKĐT.UCK1∑                                                            (5-3) 
 Trong đó: KKĐT - hệ số khuếch đại điện áp của KĐT 
 Phương trình cân bằng điện áp trong mạch phần ứng là:  
                   EKĐT = K.Ф.ω + Iư.RưΣ                                                         (5-4) 
 Từ các phương trình (5-2), (5-3), (5-4) và một số biến đổi ta nhận được 
phương trình đặc tính tĩnh của hệ như sau: 
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Đặc tính tĩnh của hệ thống được vẽ trên hình 5.4 
Sơ đồ cấu trúc của hệ thống được trình bày trên hình 5.5 
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Nguyên lý làm việc của sơ đồ điều khiển tự động như sau: 
 Sơ đồ cho phép điều khiển máy ở chế độ thử máy và chế độ làm việc tự 
động. Ở chế độ thử máy các công tắc 1CT, 2CT, 3CT được đóng sang vị trí 
1. Mở máy động cơ ĐT nhờ ấn nút MT, sau đó có thể khởi động đồng thời 
ĐM và ĐB bằng nút ấn MN. Động cơ ĐC được khởi động bằng nút ấn MC. 
 Ở chế độ tự động, quá trình hoạt động của máy gồm 3 giai đoạn theo thứ tự 
sau: 
 1) Đưa nhanh ụ đá vào chi tiết gia công nhờ truyền động thuỷ lực, đóng 
các động cơ ĐC và ĐB. 
 2) Mài thô, rồi tự động chuyển sang mài tinh nhờ tác động của công tắc tơ. 
  3) Tự động đưa nhanh ụ đá ra khỏi chi tiết và cắt điện các động cơ ĐC, ĐB 
 Trước hết đóng các công tắc tơ 1CT, 2CT, 3CT sang vị trí 2. Kéo tay gạt 
điều khiển (được bố trí trên máy) về vị trí di chuyển nhanh ụ đá vào chi tiết 
(nhờ hệ thống thuỷ lực). Khi ụ đá đi đến vị trí cần thiết, công tắc hành trình 
1KT tác động, đóng mạch cho các cuộn dây công tắc tơ KC và KB, các động 
cơ ĐC và ĐB được khởi động. Đồng thời truyền động thuỷ lực của các máy 
được khởi động. Quá trình gia công bắt đầu. Khi kết thúc giai đoạn mài thô, 
công tắc hành trình 2KT tác động, đóng mạch cuộn dây rơle 1RTr. Tiếp 
điểm của nó đóng điện cho cuộn dây nam châm 1NC, để chuyển đổi van 
thuỷ lực, làm giảm tốc độ ăn dao của ụ đá. Như vậy giai đoạn mài tinh bắt 
đầu. Khi kích thước chi tiết đã đạt yêu cầu, công tắc hành trình 3KT tác 
động, đóng mạch cuộn dây rơle 2RTr. Tiếp điểm rơle này đóng điện cho 
cuộn dây nam châm 2NC để chuyển đổi van thuỷ lực, đưa nhanh ụ đá về vị 
trí ban đầu. Sau đó, công tắc 1KT phục hồi cắt điện công tắc tơ KC và KB; 
động cơ ĐC được cắt điện và được hãm động năng nhờ công tắc tơ H. Khi 
tốc độ động cơ đủ nhỏ, tiếp điểm rơle tốc độ RKT mở ra, cắt điện cuộn dây 
công tắc tơ H. Tiếp điểm của H cắt điện trở hãm ra khỏi phần ứng động cơ.  
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Chương 6 
                TRANG BỊ ĐIỆN MÁY CÁN THÉP 
 6-1 Khái niệm chung về công nghệ cán thép 
 1. Biến dạng của kim loại 
 Kim loại được gia công 
bằng áp lực rất phổ biến. 
Phương pháp gia công bằng 
áp lực bao gồm nhiều dạng: 
cán, ép, dập, đột, cắt, kéo, 
chuốt v.v… Dưới tác dụng 
của áp lực ngoài (ngoại lực), 
kim loại sẽ bị biến dạng 
hoặc bị đứt gãy.  
 Làm biến dạng kim loại để 
nhận được các sản phẩm 
theo yêu cầu nào đó khi gia 
công bằng áp lực là nội dung của lý thuyết biến dạng dẻo, lý thuyết gia công 
kim loại bằng áp lực. Ta chỉ xét những vấn đề chung để hiểu những yêu cầu 
công nghệ đòi hỏi sự đáp ứng của trang bị điện cho các máy gia công bằng 
áp lực.  

H.6-1 Cấu trúc mặt cắt kim loại đã mài nhẵn  
a) Sơ đồ các hạt tinh thể kim loại 
b) Ranh giới giữa các hạt nhìn qua kính hiển vi

 Dùng kính hiển vi để quan sát một mặt kim loại đã mài nhẵn để thấy cấu 
trúc của nó như hình 6-1. Qua hình vẽ này ta thấy các hạt tinh thể kim loại 
tiếp xúc với nhau theo đường thẳng gẫy khúc trên mặt mài. 
 Bằng nhiều thực nghiệm người ta đã nhận biết được: Kim loại bị phá huỷ 
không phải theo lớp phân cách giữa các hạt mà sự phá huỷ lại chính ở các 
hạt (theo mặt trượt tinh thể). 
 Sự thay đổi kích thước và hình dáng ban đầu của vật thể kim loại khi bị 
ngoại lực tác dụng gọi là biến dạng kim loại. Biến dạng của kim loại được 
chia thành hai loại là: biến dạng đàn hồi và biến 
dạng dẻo. ε1

P δ
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ε0

ε1ε0
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C
B

ε%

H 6.2 Quan hệ giữa lực kéo và
biến dạng dài của mẫu thép
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ε0
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H 6.2 Quan hệ giữa lực kéo và
biến dạng dài của mẫu thép

 - Biến dạng đàn hồi là biến dạng của vật thể mà 
sau khi ngoại lực thôi tác dụng vào vật thì vật sẽ 
trở lại hình dáng và kích thước ban đầu, nghĩa là 
vật chỉ biến dạng khi nó đang chụi tác dụng của 
ngoại lực.  
 - Biến dạng dẻo là biến dạng của vật mà sau khi 
bỏ ngoại lực tác dụng vào nó, nó có hình dáng và 
kích thước mới so với hình dạng và kích thước ban 
đầu. 
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 Trục tung biểu thị lực kéo hay ứng suất kéo. Trục hoành biểu thị chiều dài 
thanh thép mẫu hay độ dãn tương đối. Đầu tiên, độ dài mẫu thép tăng tỷ lệ 
thuận với lực kéo (đoạn OA). Ở đoạn này, nếu thôi tác dụng lực, mẫu sẽ lấy 
lại hình dạng và kích thước cũ, đó là giai đoạn biến dạng đàn hồi. 
 Trong mạng tinh thể, các nguyên tử kim loại chiếm vị trí tương ứng với thế 
năng cực tiểu. Khi biến dạng đàn hồi, các nguyên tử xê dịch khỏi vị trí cân 
bằng ổn định. Sự xê dịch này rất nhỏ, không quá khoảng cách giữa các 
nguyên tử (cỡ vài  0A, 1 0A = 1.10-7mm). Do sự tăng khoảng cách giữa các 
nguyên tử mà thể tích kim loại tăng lên, mật độ kim loại giảm đi. 
 Nếu tiếp tục tăng lực kéo quá giới hạn đàn hồi (tương ứng điểm A), độ 
tăng biến dạng dài sẽ không tỷ lệ với lực kéo, mà nó sẽ tăng nhanh hơn 
(đoạn cong AC). Nếu cứ tiếp tục tăng lực kéo nữa, sẽ dẫn đến mẫu bị phá 
huỷ (đứt, tương ứng với điểm B). Khi lực kéo tăng chưa đến mức phá huỷ 
mẫu (điểm C), mà lực kéo bắt đầu giảm thì mẫu không lấy lại được hình 
dạng và kích thước cũ, mà nó còn giữ lại một độ dãn nào đó (đoạn ε0), người 
ta gọi đó là độ biến dạng dẻo của vật. 
 Như thế, biến dạng đàn hồi luôn xảy ra trước mọi biến dạng dẻo. Biến 
dạng dẻo của kim loại phụ thuộc vào thành phần cấu tạo kim loại, nhiệt độ 
và phương pháp gia công bằng áp lực. 
 Các phương pháp gia công bằng áp lực như cán, kéo, ép, dập, rèn …dựa 
vào biến dạng dẻo của kim loại để thay đổi hình dạng, kích thước của kim 
loại. 
 Ngoại lực tác dụng vào kim loại phải vượt quá giới hạn bắt đầu gây biến 
dạng (theo hướng lực cản nhỏ nhất), nhưng không gây ra phá hủy kim loại, 
tức là phá vỡ mối liên kết giữa các hạt; từ đó cũng làm thay đổi tính chất cơ 
lý của kim loại. 
 Thực nghiệm kéo mẫu chứng tỏ rằng biến dạng của kim loại xảy ra là do 
kim loại trượt theo các mặt phẳng xác định gọi là mặt phẳng trượt. Khi các 
mặt phẳng này trượt, bề mặt mẫu sẽ có các vết gọi là các đường trượt. Mặt 
phẳng trượt thường trùng với mặt phẳng tác dụng của ngoại lực một góc 
khoảng 450. Biến dạng dẻo chỉ có thể bắt đầu khi tạo ra trong kim loại  một 
trạng thái ứng suất xác định. Khi đó ứng suất trượt (tiếp tuyến) tác dụng theo 
mặt phẳng trượt đạt độ lớn xác định tuỳ thuộc tính chất của kim loại và 
thắng được nội trở trên mặt phẳng trượt hay theo đường phân cách giữa các 
hạt trong kim loại. 
 Khi gia công bằng áp lực, có thể coi ngoại lực là tổ hợp các lực kéo và nén. 
Để khảo sát một số dạng biến dạng chính, ta quy ước ứng suất nén là dương, 
ứng suất kéo là âm. 



 91

 2. Khái niệm chung về công nghệ cán thép 
 Cán là một phương pháp gia công bằng áp lực để làm thay đổi hình dạng 
và kích thước của vật thể kim loại dựa vào tính chất biến dạng dẻo của nó. 
 Yêu cầu quan trọng trong quá trình cán là ứng suất nội của biến dạng dẻo 
không được quá lớn, đảm bảo kim loại vẫn giữ được độ bền cao. Do ứng 
suất nội biến dạng dẻo giảm khi nhiệt độ kim loại tăng, cho nên trên thực tế 
phương pháp cán nóng thường được sử dụng nhiêu nhất để giảm lực cán và 
năng lượng tiêu hao trong quá trình cán. 
 Trong một số trường hợp do yêu cầu công nghệ phải dùng phương pháp 
cán nguội, ví dụ như cán thép tấm mỏng có bề dày tấm cán nhỏ hơn 1mm. 
Vì nếu cán thép tấm mỏng mà dùng phương pháp cán nóng sẽ sinh ra lớp 
vảy thép khá dày so với thành phẩm nên bề dày mặt tấm thép cán sẽ không 
đồng đều về chiều dày. Căn cứ vào nhiệt độ của phôi trong quá trình cán, 
người ta chia ra hai phương pháp cán: 

- Phương pháp cán nguội: khi nhiệt độ của phôi nhỏ hơn 4000C. 
- Phương pháp cán nóng: khi nhiệt độ của phôi lớn hơn 6000 

 a) Cấu tạo của máy cán 
 Máy cán thực hiện nguyên công chính làm biến dạng dẻo kim loại để có 
hình dạng và kích thước theo yêu cầu mong muốn. Phôi kim loại được nén 
ép, kẹp và kéo qua hai trục cán quay ngược chiều nhau. 
 Một máy cán thường có các bộ phận chính sau (hình 6-3): 
 + Hộp cán: gồm hai trục cán 9 (h.6-3a) hoặc nhiều trục cán 10, 11…    
(h.6-3d), gối trục đặt trên thân máy 12 (h.6-3a và 6-3d). Trục cán trên 
thường được gọi là trục cán động có thể dịch chuyển theo phương thẳng 
đứng và được định vị bằng thiết bị kẹp trục, còn trục cán dưới là trục cán cố 
định. 
 + Cơ cấu và thiết bị truyền lực: có thể khác nhau tuỳ theo chức năng và cấu 
tạo của từng loại máy cán. 
 Ở những máy cán công suất lớn (cán thô, cán thép tấm dày) và các máy 
cán có tốc độ cao, thì hai trục cán được truyền động riêng rẽ từ hai động cơ 
riêng rẽ 3 (h. 6-3a và 6-3b). Ở những máy cán khác, truyền động quay trục 
cán do một động cơ 9 đảm nhận gọi là truyền động nhóm thông qua hộp 
bánh răng có cùng đường kính với tỷ số truyền i = 1. 
 Giữa động cơ truyền động 3 và hộp bánh răng 4 có đặt hộp tốc độ để phối 
hợp tốc độ giữa động cơ truyền động và tốc độ của trục cán phù hợp theo 
yêu cầu công nghệ. 
 + Động cơ truyền động: để truyền động trục cán thường dùng các loại sau: 
- Động cơ không đồng bộ roto lồng sóc cho máy cán liên tục công suất nhỏ. 
- Động cơ không đồng bộ roto dây quấn được dùng cho máy cán liên tục 
công suất lớn  
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- Động cơ điện một chiều được dùng cho các máy cán đảo chiều (máy cán 
quay thuận nghịch) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Hình 6-3 Cấu tạo của máy cán
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 b) Phân loại máy cán 
 Máy cán rất đa dạng và nhiều chủng loại. Phân loại máy cán có thể dựa 
trên các đặc điểm sau đây: 
 + Theo tên gọi của sản phẩm sau khi cán: 

- Máy cán thô, có đường kính trục cán Ф = (800 ÷ 1300)mm. 
- Máy cán tấm có đường kính trục cán Ф = (1100 ÷ 1150)mm. 
- Máy cán thép hình (đường ray, thép góc thép chữ U, thép chữ I) có 

đường kính phôi cán Ф = (750 ÷ 900)mm. 
- Máy cán dây có đường kính trục cán Ф = (250 ÷ 350)mm. 
+ Theo nhiệt độ cán có hai loại: 
- Máy cán nguội khi nhiệt độ của phôi cán có t0< 4000C. 
- Máy cán nóng khi nhiệt độ của phôi cán có t0 > 6000C. 
+ Theo công nghệ cán có hai loại: 
- Máy cán liên tục không đảo chiều. 
- Máy cán đảo chiều thuận nghịch 

 6-2 Các thông số cơ bản đặc trưng cho công nghệ cán thép 
 Công nghệ cán thép được mô tả trên hình 6-4: 
Khi cho phôi kim loại vào 
hộp cán, phôi bị kẹp và ép 
chặt giữa hai trục cán quay 
ngược chiều nhau, kết quả bề 
dày của phôi giảm xuống, 
chiều dài của phôi tăng lên và 
chiều rộng tăng lên chút ít. 
 Nếu coi hai trục cán của 
máy giống hệt nhau, quay 
ngược chiều nhau cùng tốc độ 
và phôi cán có cơ tính đồng 
đều nhau, kí hiệu các đại 
lượng của phôi là: 
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H 6-4. Công nghệ cán thép
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H 6-4. Công nghệ cán thép

 H - bề dày phôi;           B - bề rộng của phôi;  
   L - chiều dài của phôi; F - tiết diện của phôi 
 Với chỉ số 1 của các thông số của phôi trước khi cán và chỉ số 2 của các 
thông số của phôi sau khi cán ta có: L2 > L1; H2 < H1; F2 < F1 
 1. Các thông số cơ bản 
 a) Hệ số kéo dài  
                                  1

1
2
>=

L
Lλ   (6-1) 

 Sau n lần cán, ta có hệ số kéo dài là:  
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 Nếu coi thể tích của phôi là không đổi V1 = V2 thì: 

                                    
2

1

1

1

2

2

1
2

F
F

F
V
F
V

L
L

===λ  (6-3) 

 Nếu coi độ nở rộng không đáng kể B1= B2 thì: 

                                     
2

1

22

11

2

1

.

.
1
2

H
H

BH
BH

F
F

L
L

====λ  (6-4) 

 b) Góc ngoạm α (hình 6-5) tương ứng với cung ngoạm AB 
 2) Điều kiện để trục cán ngoạm được phôi 
 Trục cán ngoạm được phôi và cán 
ép được là nhờ ma sát tiếp xúc xuất 
hiện trên cung ngoạm AB khi trục 
cán quay. Ngoài lực T kéo phôi vào 
còn có lực P đẩy ra của phôi. Nếu 
lực của phôi đẩy ra lớn hơn lực kéo 
vào thì trục cán không ngoạm được 
phôi. 

x

H 6-5. Biểu đồ lực tác dụng lên trục cán

y

A
B

o

o

Tx

T

Px

P

C
x

H 6-5. Biểu đồ lực tác dụng lên trục cán

y

A
B

o

o

Tx

T

Px

P

C

 Biểu đồ lực tác dụng lên phôi cán 
biểu diễn trên hình 6-5. 
 Phân tích hai lực trên ta thấy rằng: 
để trục cán ngoạm được phôi thì: 
             Tx > Px   hay T. cosα  > P.sinα  
                                   T > P.tgα (6-5) 
 a) Độ nén ép tuyệt đối   
                      ∆h = H1 – H2  (6-6) 
 Từ hình 6-5 ta có: 
  H1 = H2 + 2BC 
  ∆h = 2 BC  = 2(OB – OC) = 2R(1-cosα)  
  ∆h = D(1-cosα) (6-7) 
Trong đó        D - đường kính trục cán; 
                       R - bán kính trục cán.      
 b) Độ nở rộng theo chiều ngang 
  ∆b = B2 – B1
 Theo công thức kinh nghiệm, có thể tính theo biểu thức sau: 
  ∆b = a.∆h 
 với: hệ số a có xét đến ảnh hưởng nhiệt độ của phôi cán a = (0,25 ÷ 0,35) 
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 c) Vùng chậm sau và vùng vượt trước 
 Khi cán thép, trong vùng biến 
dạng (phần gạch chéo trên hình 
6-4) sẽ có hai vùng: 

V2

H 6-6. Hiện tượng chậm sau và vượt trước

B

o

o’

V1

A

V

α
β

A’

H1 H0 H2

N

N’
B’

V2

V1

Chậm sau
Vượt trước

V2

H 6-6. Hiện tượng chậm sau và vượt trước

B

o

o’

V1

A

V

α
β

A’

H1 H0 H2

N

N’
B’

V2

V1

Chậm sau
Vượt trước

- vùng chậm sau là vùng khi 
tốc độ của phôi V1 nhỏ hơn tốc 
độ dài của trục cán V1< V. 
- vùng vượt trước là khi tốc độ 
ra của phôi V2 lớn hơn tốc độ 
dài của phôi V2 > V. 
 Độ vượt trước được đặc 
trưng bởi tỷ số: 

  
V

VV
s

−
= 2%   [%] (6-8) 

với V- tốc độ dài trục cán; 
      V2- tốc độ ra của phôi khỏi 
trục cán  
 Trên thực tế, khi cán tấm dày s% = (3 ÷ 5), còn khi cán tấm mỏng            
s% = (11 ÷ 15)  
 Như vậy ta có V1< V < V2. 
 Trong vùng biến dạng, tốc độ của phôi sẽ tăng từ V1 đến V2 nên sẽ có một 
tiết diện nào đó tốc độ của phôi bằng tốc độ dài của trục cán (tiết diện N-N’ 
trên hình 6-6). Tiết diện này được gọi là tiết diện tới hạn (có tên gọi khác là 
tiết diện trung bình). Góc tâm β tương ứng với cung chắn NB được gọi là 
góc tới hạn. 
 Góc tới hạn có thể tính theo biểu thức sau: 

         
22

1.
2

α
δ
ααβ <⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

ms

 (6-8) 

 Trong đó: δms là góc ma sát. 
 d) Áp lực đặt lên trục cán trong quá trình cán thép 
 Khi cán, trục cán đặt lên phôi một lực để thắng nội trở biến dạng của phôi. 
Ngoài ra, phản lực của phôi cũng gây ra một lực đặt lên trục cán. 
 Nếu gọi Ptb là áp suất ép trung bình và Ftx là diện tích tiếp xúc giữa trục cán 
và phôi thì phản lực toàn phần đặt lên một trục cán bằng: 
  P = Ptb.Ftx (6-9) 
Trong đó: Ptb - áp suất ép trung bình, N/mm2; 
               Ftx -  diện tích tiếp xúc, mm2. 

 Trị số áp suất ép trung bình phụ thuộc vào nhiều yếu tố sau đây: 
- Thành phần hoá học của phôi 
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- Nhiệt độ của phôi. 
- Độ dày của phôi (B1), độ nén ép (∆h) và một số yếu tố phụ khác. 

  l
BB

lBF tbtx ).
2

(. 21 +==   [mm2] (6-10) 

Trong đó l - là dây cung AB chắn góc ngoạm α. 
 Tính gần đúng:    
               

2
sin αDABl ==    [mm]  (6-11) 

Trong đó: 
2
cos1

2
sin αα −

=   

Đã biết  ∆h = (1 – cosα)D; nên 

                  
D
h

22
sin ∆

=
α   (6-12) 

Từ đó suy ra: 

         hR
D
hDl ∆=

∆
= .

2
.    [mm] (6-13) 

 Vì R = D/2 : bán kính trục cán. 
 Thay vào biểu thức trên ta có áp lực đặt lên một trục cán khi cán bằng: 
        hRBPP tbtb ∆= ..            [N] (6-14) 
 Trị số áp suất ép trung bình được tính theo công thức Xêlicốp: 

                      Ptb = 1,15kc. 12 ..
)1.(

2 −

−∆
δ

δ
AA

h
H  (6-15) 

 Trong đó: kc - điểm giới hạn nóng chảy của phôi; 
                    δ - góc ma sát trượt; 

                    
1

0

H
H

A = ; 

                    H0 - bề dày của phôi ở tiết diện giới hạn. 
Các thông số kỹ thuật của phôi và trục cán được biểu diễn trên hình 6-7. 
 

B2

F2

B1

H 6-7. Thông số của phôi và trục cán

B

A α

α/2

∆h/2 B2

F2

B1

H 6-7. Thông số của phôi và trục cán

B

A α

α/2

∆h/2
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6-3 Tính mômen truyền động trục cán 
 1. Phương pháp  Xêlicốp 
 Phương pháp này dựa theo áp suất ép trung bình để tính mômen truyền 
động trục cán, bao gồm các thành phần mômen sau: 
 - Mhi : mômen hữu ích cần thiết để làm biến dạng phôi và khắc phục lực 
ma sát giữa phôi kim loại và trục cán trong vùng biến dạng ứng với cung 
ngoạm 
 - Mômen không tải M0. 
 - Mômen động Mđg để khắc phục lực quán tính, tạo gia tốc. 
 Mômen động xuất hiện khi thực hiện đảo chiều quay và điều chỉnh tốc độ. 
Vậy mômen cán bằng :     M = Mhi + Mms + M0 + Mđg (6-16) 
 - Mômen hữu ích được tính dựa vào áp lực trên trục cán. 
 Nếu coi biến dạng phôi như nhau ở hai phía của trục cán (α1 = α2) như hình 
6-8, từ đó ta có: 
  Lực tác dụng:        P1 = P2 = P   (6-17) 
 Cánh tay đòn đặt lực: a1 = a2 = a, lúc đó mômen tác dụng lên trục cán 1 là: 
                              M1=  P.a = PΨ.l (6-18) 
Trong đó:    
                   

l
a

=Ψ  tỷ số cánh tay đòn đặt lực trên chiều dài của cung ngoạm 

                    Ψ = 0,5 đối với phương pháp cán nóng 
                    Ψ = (0,35 ÷ 0,45) đối với phương pháp cán nguội. 
 Từ các biểu thức đã dẫn, ta có:  
                    M1 = Ptb.Btb.Ψ.R.∆h (6-19) 
 Mômen truyền động cho cả hai trục cán: 
                    Mhi = 2Ptb.Btb.Ψ.R.∆h (6-20) 
 Mômen ma sát được tính theo biểu thức: 

                   
i

PdM
i

PdM hi
ms

µ
η

µ +
−+= )11(  (6-21) 

Trong đó: P - áp suất nén đặt lên trục cán [N/mm2 ]; 
                 d - đường kính của trục cán; 
                 i  - tỷ số tryền  
                 µ - hệ số ma sát lăn; 
                 η - hiệu suất của cơ cấu truyền lực. 
 - Mômen không tải: 
                   M0 = (3 ÷ 5)%Mđm  (6-21) 
 - Mômen động: 
                    

dt
dJM dg
ω.

=    (6-22) 

Trong đó: J - mômen quán tính của hệ truyền động  [kgm2] 
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 2. Phương pháp suất tiêu hao năng lượng (STHNL) 
 Phương pháp này thực chất là 
phương pháp tính mômen truyền 
động trục cán theo suất tiêu hao 
năng lượng trên một đơn vị khối 
lượng của sản phẩm.  

V2

H 6-8. Sơ đồ tính toán mômen cán

o1

o2

V1

A1 α1

H1

H2

α2
A2

a2

a1

V2

H 6-8. Sơ đồ tính toán mômen cán

o1

o2

V1

A1 α1

H1

H2

α2
A2

a2

a1

 Phương pháp STHNL được tính 
dựa trên đường cong STHNL 
được xây dựng từ thực nghiệm. 
 Đường cong này biểu thị độ tiêu 
hao năng lượng trên một đơn vị 
khối lượng sản phẩm sau độ kéo 
dài phôi (λ) hoặc theo chiều dày 
(H) của phôi sau mỗi một lần cán. 
 Đường cong STHNL được biểu diễn trên hình 6-9. 
 Đường cong STHNL 
biểu diễn quan hệ 
W=f(λ) suất tiêu hao 
năng lượng theo độ kéo 
dài sau mỗi lần cán 
được sử dụng để tính 
mômen truyền động 
trục cán đối với các 
máy cán quay thuận 
nghịch, còn đường 
cong STHNL biểu diễn quan hệ giữa STHNL theo độ dày của phôi được 
ứng dụng đối với các máy cán nguội liên tục. 

W kW h/tấn

W0

λ0 λn-1 λn λ

W

H(mm)

∆ W

Hình 6-9 Đường cong STHNL 

W kW h/tấn

W0

λ0 λn-1 λn λ

W

H(mm)

∆ W

Hình 6-9 Đường cong STHNL 

 Độ chính xác tính toán mômen truyền động trục cán của phương pháp này 
càng cao nếu các điều kiện cán được tính toán càng sát với điều kiện xây 
dựng đường cong STHNL. 
 Mômen cán cho lần cán đang tính toán sẽ bằng:  
                 Mđt= 1,4.∆W.F.107   [N.m] (6-23)  
Trong đó: F  - tiết diện của phôi ở lần cán đang tính, mm2; 
                 D - đường kính trục cán, mm; 
                 ∆W - hiệu số suất tiêu hao năng lượng của lần cán đang tính và 
lần cán trước đó. 



 99

6-4 Trang bị điện máy cán nóng thuận nghịch (CNTN) 
 1. Đặc điểm công nghệ  
 Máy cán nóng quay thuận nghịch (máy cán nóng đảo chiều) thường dùng 
để cán thô. 
 Trong tổ hợp máy cán nóng thuận nghịch, ngoài các hộp cán còn có các 
thiết bị phụ như: băng lăn, dao cắt, xe chở phôi, máy lật phôi v.v… 
 Trên hình 6-10 giới thiệu băng chuyền máy cán nóng thô 1150. 
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Hình 6-10 Dây chuyền máy cán nóng thô 1150
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Hình 6-10 Dây chuyền máy cán nóng thô 1150
 Phôi thép từ phân xưởng thép được vận chuyển đến là nung 2 bằng cầu 
trục 1, số lò nung có thể lên tới 20 lò và mỗi lò nung có thể chứa được 4 ÷ 8 
thỏi thép có khối lượng (5 ÷ 25) tấn/thỏi. Sau đó các thỏi thép được đưa lên 
các xe chở phôi 3 và chở đến băng lăn tiếp nhận 4. Bàn cân 5 để cân khối 
lượng thỏi thép. Bàn quay 6 dùng để quay thỏi thép cho đúng hướng (trong 
trường hợp cần thiết có thể quay 1 góc tối đa 1800). Băng lăn 7 và 8 để đưa 
thỏi thép đến hộp cán 10. Sau mỗi lần cán, thỏi thép được vận chuyển trở lại 
các băng lăn trước hộp cán. Ở đây trong trường hợp cần thiết, thỏi thép có 
thể lật đi một góc 900 nhờ máy lật 9. 
 Khi kết thúc lần cán cuối cùng, phôi cán thành phẩm được đưa qua băng 
lăn 11, 12 và đến máy đánh vảy làm sạch 13 và sau đó đưa tới máy cắt phân 
đoạn 14 theo kích thước quy định. Sau đó chuyển tới băng xích 15, băng lăn 
16 và máy đẩy lên bàn xếp 17 chất vào kho chứa 18. 
 Động cơ 19 dùng để truyền động hộp cán 10. 
 Các máy cán nóng quay thuận nghịch có nhiều kiểu, nhiều loại, kết cấu tuỳ 
từng loại cũng khác nhau nhưng chế độ làm việc của hệ truyền động trục cán 
như nhau. 
 Động cơ truyền động trục cán làm việc ở chế độ rất nặng nề: đặc trưng bởi 
tần số đóng cắt điện lớn (có máy đạt 1500 lần/ giờ) và luôn làm việc ở trạng 
thái quá tải, lúc ngoạm phôi, mômen của động cơ truyền động có thể đạt tới 
(2,5 ÷ 3)Mđm . Từ những đặc điểm trên, ta có thể đưa ra những yêu cầu chính 
đối với thiết bị truyền động trục cán của máy cán thép như sau: 

- Phạm vi điều chỉnh tốc độ yêu cầu D = 10:1. 
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- Phải làm việc với độ tin cậy cao trong điều kiện nặng nề (tần số đóng 
cắt lớn, thường xuyên quá tải)   

 2. Hệ truyền động hộp cán trong máy CNQTN 
 Trong máy cán  nóng quay thuận nghịch thường sử dụng hai phương pháp 
truyền động.  
 - Truyền động nhóm: là dùng một động cơ truyền động quay hai trục cán 
nhờ hộp bánh răng. Ưu điểm của phương pháp này là sơ đồ điều khiển đơn 
giản, nhưng sơ đồ động học phức tạp, kích thước của hai trục cán yêu cầu 
phải như nhau. 
 - Truyền động riêng rẽ: phương pháp này có ưu điểm là: sơ đồ động học 
đơn giản, kích thước của hai trục cán không yêu cầu giống nhau, nhưng sơ 
đồ nguyên lý điện phức tạp, cần đến hai động cơ, mỗi động cơ truyền động 
một trục riêng biệt. 
 a) Hệ thống truyền động điện (truyền động nhóm) hộp cán trong máy cán 
nóng quay thuận nghịch (CNQTN)   
 Dải điều chỉnh tốc độ động cơ truyền động yêu cầu D = 10:1 và được thực 
hiện điều chỉnh hai vùng:  
 - Vùng dưới tốc độ cơ bản (n < nđm) 
 Thực hiện bằng cách thay đổi điện áp đặt vào phần ứng của động cơ. 
 - Vùng trên tốc độ cơ bản ( n > nđm) 
 Thực hiện bằng cách giảm từ thông kích từ của động cơ. 
 Quá trình điều chỉnh tốc độ ở hai vùng tiến hành không đồng thời và không 
phụ thuộc lẫn nhau. Sơ đồ nguyên lý điện trên hình 6-11 và sơ đồ điều khển 
trên hình 5-12. 
 * Cấu trúc của sơ đồ: 
 Động cơ truyền động trục cán Đ(1) được cấp nguồn từ hai máy phát 1F(3)  
và 2F(4) nối song song nhau. Cuộn kích từ của hai máy phát KT1F(5) và 
KT2F(5) được cấp nguồn từ máy kích từ FKF(6). Cuộn kích từ của máy phát 
KTFKF(14) được cấp nguồn từ máy điện khuếch đại từ ngang MĐKĐF(14). 
 Máy điện khuếch đại MĐKĐF có các cuộn kích từ sau: 

- AKĐF(15) cuộn điện áp thực hiện chức năng đảo chiều quay của động 
cơ bằng hai công tắc tơ 1N(15) và 1T(15). 

- CĐKĐF(9) là cuộn chủ đạo đồng thời là cuộn phản hồi âm điện áp có 
ngắt. Nguyên lý làm việc của khâu này như: 

 Khi điện áp máy phát 1F và 2Fcòn nhỏ hơn điện áp so sánh (Uss lấy trên 
biến trở 2R(10), một trong hai điôt 1CL hoặc 2CL khoá nên dòng trong cuộn 
CĐKĐF bằng không. Khi điện áp của máy phát 1F và 2F tăng bằng giá trị so 
sánh thì 1CL hoặc 2CL thông, dòng điện trong cuộn CĐKĐF khác không, 
có sẽ làm điện áp của máy phát 1F và 2F không bị tăng nhanh một cách 
cưỡng bức. 
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 Điện áp trên biến trở 2R được cấp từ nguồn khuếch đại từ KĐT(11). 
 Khuếch đại từ KĐTF có hai cuộn khống chế: 
 - AKĐTF(12): là cuộn điện áp (cuộn dịch chuyển) để chọn điểm làm việc 
ban đầu của KĐT. 
 - CĐKĐTF(13): là cuộn chủ đạo dùng để thay đổi thay đổi trị số điện áp ra 
của KĐTF, chính là thay đổi trị số điện áp so sánh lấy trên biến trở 2R bằng 
các công tắc tơ gia tốc 1Y, 2Y, 3Y. 
 + DKĐF(16): là cuộn phản hồi âm dòng có ngắt, nhằm hạn chế dòng điện 
của động cơ, bảo vệ động cơ truyền động trong trường hợp bị quá tải. 
Nguyên lý làm việc của khâu hạn chế dòng như sau: 
 Khi dòng điện phần ứng trong động cơ truyền động còn nhỏ hơn trị số 
dòng ngắt Iư < Ing [trị số Ing = (2,25 ÷ 2,5)Iđm] , điện áp Ui < Uss với Ui = 
Iư(Zcp + ZCB), còn Uss = Uab hoặc Ubc lấy trên biến trở 4R(17). Khi đó điôt 
5Đ, 6Đ hoặc 7Đ, 8Đ khoá, dòng trong cuộn DKĐF bằng không. Ngược lại, 
khi Iư ≥ Ing, Ui ≥ Uss , khi đó 2 trong 4 điôt trên sẽ thông, dòng điện trong 
cuộn DKĐF khác không, do tính chất khử từ của cuộn DKĐF, điện áp phát 
ra của 1F và 2F giảm nhanh về không tạo ra đường đặc tính cơ dạng máy 
xúc bảo vê cho động cơ không bị cháy khi quá tải. Điện áp trên biến trở 
4R(17) được cấp nguồn từ khuếch đại KĐTĐ(19). Khuếch đại từ KĐTĐ có 
hai cuộn khống chế: 

- Cuộn AKĐTĐ(20) là cuộn điện áp (cuộn chuyển dịch) dùng để chọn 
điểm làm việc của KĐT. 

- Cuộn DKĐTĐ(26) là cuộn phản hồi âm dòng điện kích từ của động cơ 
truyền động 

+ MKĐF(27): là cuộn phản hồi mềm điện áp của máy phát kích từ FKF(7).   
Nguyên lý làm việc của khâu phản hồi mềm điện áp như sau: Cuộn MKĐF 
được nối vào đường chéo của cầu vi phân qua điện trở hạn chế R5. Cầu vi 
phân được cấu thành từ 4 vai cầu gồm các điện trở R2, R3, R4 và hai cuộn 
kích từ KT1F và KT2F. Khi điện áp phát ra của FKF ổn định (UFKF = const), 
cầu cân bằng [R2.R4 = R3.(ZKT1F + ZKT2F)]. Dòng trong cuộn MKĐF bằng 
không, ngược lại khi điện áp phát ra của máy phát FKF có xu thế tăng hay 
giảm, do hai cuộn kích từ có tính cảm, cầu mất cân bằng, dòng trong cuộn 
MKĐF khác không (chiều của nó sẽ ngược hoặc cùng chiều với dòng trong 
cuộn AKĐF. Kết quả điện áp phát ra của FKF sẽ ổn định. 
 Sức từ động tổng của MĐKĐF bằng: 
   FΣ = FAKĐF – FCĐKĐF - FDKĐF ± FMKĐF

 Như vây điều chỉnh tốc độ động cơ truyền động trục cán Đ bằng cách thay 
đổi trị số điện áp đặt vào phần ứng của động cơ (vùng n < nđm) thực hiện 
bằng cách thay đổi điện áp phát ra của MĐKĐF thông qua các cuộn kích 
thích của nó. 
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 Cuộn kích từ của động cơ truyền động KTĐ(23) được kích nguồn từ máy 
phát kích từ FKĐ(23). Cuộn kích từ cảu máy phát kích từ KTFKĐ(21) được 
cấp từ máy điện khuếch đại từ trường ngang MĐKĐĐ(21). Máy điện khuếch 
đại có các cuộn kích thích sau: 
 + AKĐĐ(22) là cuộn điện áp. 
 + CĐKĐĐ(25) là cuộn chủ đạo dùng để điều chỉnh tốc độ, dòng trong 
cuộn CĐKĐĐ cùng chiều với dòng trong cuộn AKĐĐ, nên khi công tắc tơ 
gia tốc 4Y và 5Y(28) mất điện, làm cho điện áp rơi trên R17 (nối song song 
với CĐKĐĐ) giảm xuống, kết quả điện áp ra của MĐKĐĐ giảm xuống, 
dòng kích từ trong cuộn KTĐ giảm và tốc độ động cơ tăng lên. 
 + DKĐĐ(18) là cuộn phản hồi âm dòng có ngắt. Khi Iư < Ing, Ui < Uss , điôt 
9Đ, 12Đ (hoặc 10Đ,11Đ) khoá, dòng trong cuộn DKĐĐ khác không, nó làm 
cho điện áp ra của MĐKĐĐ tăng lên, dòng kích từ của động cơ tăng lên, tốc 
độ động cơ giảm nhanh xuống về không bảo vệ cho động cơ không bị cháy 
trong trường hợp quá tải. 
 + MKĐĐ là cuộn phản hồi mềm điện áp máy phát kích từ FKĐ(27). 
 Cuộn dây MKĐĐ được nối vào đường chéo của cầu vi phân cấu thành từ 4 
vai cầu gồm: R10, R11, R12 và cuộn kích từ của động cơ KTĐ(23). Khi 
điện áp ra của máy phát FKĐ ổn định ( UFKĐ = const). Cầu cân bằng (R10. 
ZKTĐ = R11.R12), dòng trong cuộn MKĐĐ bằng không. Trong trường hợp 
điện áp phát ra của FKĐ có xu hướng thay đổi, cầu mất cân bằng (do cuộn 
KTĐ có tính điện cảm) dòng trong cuộn MKĐĐ khác không, chiều dòng 
trong cuộn MKĐĐ sẽ cùng chiều hoặc ngược chiều với dòng trong cuộn 
AKĐĐ làm cho điện áp phát ra của FKĐ sẽ ổn định. 
 Sức từ động tổng của MĐKĐĐ bằng: 
   FΣ = FAKĐĐ + FCĐKĐĐ + FDKĐĐ ± FMKĐĐ
 Như vậy, điều chỉnh tốc độ động cơ truyền động ở vùng 2(n > nđm) thực 
hiện bằng cách giảm từ thông kích từ của động cơ thông qua điều khiển 
dòng kích từ của máy điện khuếch đại từ trường ngang MĐKĐĐ. 
 * Nguyên lý làm việc của sơ đồ khống chế 
 Khống chế động cơ truyền động Đ được thực hiện bằng bộ khống chế chỉ 
huy KC. Mạch chỉ hoạt động được khi các tiếp điểm bảo vệ đã được đóng 
kín. Khi KC ở vị trí “0”, công tắc KH(12) = 1 → KH(13) = 1 [duy trì] → 
KH(14) = 1 (cấp nguồn cho các dòng 14 ÷ 21). 
 + Khởi động động cơ từ tốc độ bằng không đến tốc độ định mức (nđm). 
 Quay bộ khống chế chỉ huy lần lượt từ “0” đến vị trí “4” sang bên phải 
tương ứng với chiều quay thuận, công tắc tơ 1T(14) = 1 và 2T(15) = 1 →  
dòng trong cuộn dây AKĐF có chiều để động cơ chạy theo chiều thuận. Các 
công tắc tơ gia tốc 1Y(18), 2Y(19), 3Y(21) lần lượt có điện, làm tăng dòng 
trong cuộn CĐKĐTF, dẫn đến tăng điện áp ra của KĐTF (tăng điện áp so 
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sánh Uss trên biến trở 2VR). Kết quả điện áp đặt lên phần ứng động cơ tăng 
từ không lên đến định mức Uưđm. Trong quá trình này, từ thông kích từ của 
động cơ giữ không đổi. 
 + Tăng tốc độ từ nđm đến tốc độ trên cơ bản. Khi quay bộ khống chế chỉ 
huy sang vị trí “5” và vị trí “6”, các công tắc tơ 4Y và 5Y lần lượt mất điện, 
làm giảm điện áp đặt lên cuộn dây CĐKĐĐ, kết quả từ thông kích từ của 
động cơ giảm (Ф < Фđm) tốc độ của động cơ sẽ tăng lên. 
 + Hãm động cơ từ tốc độ nđm về 0. 
 Khi quay bộ khống chế chỉ huy từ vị trí “4” về vị trí “0”, các công tắc tơ 
1T(14), 2T(15), 1Y(18), 2Y(19) và 3Y(21) mất điện. Riêng công tắc tơ 
KT(27) chưa mất điện (vì rơle điện áp RA còn tác động). Lúc này công tắc 
tơ 1N(16) và 2N(17) có điện [qua tiếp điểm KC(15) ], dòng trong cuộn điện 
áp AKĐF(15) đảo chiều, đông cơ thực hiện hãm ngược. Khi tốc độ động cơ 
giảm xuống (ứng với điện áp Uư= (10 ÷ 15)%Uđm , rơle điện áp RA thôi tác 
động, công tắc tơ 1N và 2N mất điện, quá trình hãm ngược kết thúc. 
 + Hãm đông cơ từ tốc độ n > nđm về “0” 
 Khi chuyển tay qua bộ khống chế chỉ huy từ vị trí “0” về vị trí “0”, lần lượt 
các công tắc tơ 4Y và 5Y có điện. Điện áp trên cuộn CĐKĐĐ tăng dần lên 
dẫn đến khi dòng kích từ của động cơ tăng dần lên đến chỉ số định mức, tốc 
độ của động cơ giảm xuống đến trị số nđm, quá trình giảm tốc từ nđm về “0” 
xảy ra tương tự như đã trình bày.  
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Chương 7 
TRANG BỊ ĐIỆN CÁC MÁY NÂNG - VẬN CHUYỂN 

 7.1 Khái niệm chung 
 Sự phát triển kinh tế của mỗi nước phụ thuộc rất nhiều vào mức độ cơ giới 
hoá và tự động hoá các quá trình sản xuất. Trong quá trình sản xuất, các máy 
nâng - vận chuyển đóng một vai trò quan trọng, đảm nhiệm vận chuyển một 
khối lượng lớn hàng hoá, vật liệu, nguyên liệu, thành phẩm và bán thành 
phẩm trong các lĩnh vực khác nhau của nền kinh tế quốc dân. Các máy nâng 
- vận chuyển là cầu nối giữa các hạng mục công trình sản xuất riêng biệt, 
giữa các máy công tác trong một dây chuyền sản xuất v.v… 
 Tính chất và số lượng hàng hoá cần vận chuyển tuỳ thuộc vào đặc thù của 
quá trình sản xuất. Ví dụ trong một xí nghiệp luyện kim có lò cao năng suất 
1000 tấn gang/ngày đêm, cần phải vận chuyển lên lò cao với độ cao tới 36m 
khoảng 2000 tấn quặng, 700 tấn phụ gia và 1200 tấn than cốc bằng các loại 
xe kíp di chuyển theo mặt phẳng nghiêng. 
 Trong ngành khai thác mỏ, trên các công trình thuỷ lợi, trên các công trình 
xây dựng nhà máy thuỷ điện, xây dựng công nghiệp, xây dựng dândụng v.v.. 
phần lớn các công việc nặng nề như bốc, xúc, đào, khai thác quặng và đất đá 
đều do các máy nâng - vận chuyển thực hiện. 
 Việc sử dụng các máy nâng - vận chuyển trong các hạng mục công trình 
lớn đã làm giảm đáng kể thời gian thi công, giảm bớt đáng kể số lượng công 
nhân khoảng 10 lần. Ví dụ nếu dùng một cần cẩu tháp trên các công trường 
xây dựng công nghiệp hoặc xây dựng dân dụng có thể thay thế cho 500 công 
nhân, còn nếu dùng một máy xúc cỡ lớn để đào hào hoặc kênh mương khi 
xây dựng các công trình thuỷ lợi hoặc trong công việc cải tạo điền địa có thể 
thay thế cho 10.000 công nhân. 
 Trong các nhà máy chế tạo cơ khí, máy nâng - vận chuyển chủ yếu dùng để 
vận chuyển phôi, thành phẩm và bán thành phẩm từ máy này đến máy khác, 
từ phân xưởng này đến phân xưởng khác hoặc vận chuyển vào kho lưu giữ. 
 Hiện nay, máy nâng, các loại thang máy được lắp đặt trong các xí nghiệp 
công nghiệp, trong các nhà ở cao tầng, trong các toà thị chính, siêu thị, trong 
các nhà ga của tàu điện ngầm để vận chuyển hàng hoá và hành khách. 
 Trong nông nghiệp, các máy nâng - vận chuyển trong công nghiệp cũng 
như trong nông nghiệp như một phương tiện để cơ giới hóa và tự động hoá 
các quá trình sản xuất là một yếu tố quan trọng nhằm làm tăng năng suất và 
chất lượng sản phẩm cũng như giảm nhẹ sức lao động của con người. 
 7-2 Phân loại các máy nâng - vận chuyển 
 Các máy nâng vận chuyển có kết cấu hình dáng, kích thước rất đa dạng tuỳ 
thuộc vào tính chất đặc điểm của hàng hoá cần vận chuyển, kích thước, số  
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lượng và phương vận chuyển của hàng hoá. Vì vậy việc phân loại các máy 
nâng - vận chuyển có thể dựa trên các đặc điểm chính để phân thành các 
nhóm máy sau: (hình 7-1) 
 a) Theo phương vận chuyển hàng hoá 
 - Theo phương thẳng đứng (thang máy, máy nâng). 
 - Theo phương nằm ngang (băng tải, băng chuyền). 
 - Theo mặt phẳng nghiêng (xe kíp, thang chuyền, băng tải). 
 - Theo các phương kết hợp (cầu trục, cầu trục cảng, cầu trục chân dê) 
  b) Theo phương pháp di chuyển của các cơ cấu 
 - Lắp đặt cố định (thang máy, thang chuyền, băng tải). 
 - Di chuyển theo đường thẳng (cầu trục cảng, cầu trục chân dê, cổng trục, 
cần cẩu tháp v.v..) 
 - Quay tròn với một góc tới hạn (cần cẩu tháp, máy xúc v.v…) 
 c) Theo cơ cấu bốc hàng hoá 
 - Cơ cấu bốc hàng là thùng, cabin, gầu treo… 
 - Dùng móc, xích treo, băng. 
 - Cơ cấu bốc hàng bằng nam châm điện (cần cẩu từ). 
 d) Theo chế độ làm việc 
 - Chế độ làm việc dài hạn (băng tải, băng chuyền, thang chuyền). 
 - Chế đô ngắn hạn lặp lại (máy xúc, thang máy, cầu trục, cần trục). 
 e) Theo phương pháp điều khiển 
 - Điều khiển bằng tay. 
 - Điều khiển tự động. 
 - Hệ thống điều khiển hở. 
 - Hệ thống điều khiển kín. 
 - Điều khiển tại chổ.  
 - Điều khiển có khoảng cách. 
 - Điều khiển từ xa. 
 Trong các máy nâng - vận chuyển, đơn giản nhất là những máy vận chuyển 
hàng theo một phương (thang máy – máy nâng theo phương thẳng đứng, 
băng truyền và băng tải – theo phương nằm ngang, thang chuyền và đường 
goòng treo theo mặt phẳng nghiêng) chỉ có một cơ cấu truyền động di 
chuyển là cơ cấu nâng hoặc cơ cấu di chuyển. Còn những máy nâng vận 
chuyển phức tạp hơn đó là máy xúc, cần cẩu, cầu trục, máy xúc có hai hoặc 
ba cơ cấu di chuyển, di chuyển theo từng phương riêng biệt hoặc cùng một 
lúc thực hiện các phương kết hợp. 
 Chế độ làm việc của các máy nâng - vận chuyển ảnh hưởng rất lớn trong 
việc tính chọn công suất động cơ truyền động, thiết kế, tính chọn hệ truyền 
động cũng như sơ đồ điều khiển toàn máy. 



 107

Hình 7-1. Một số máy nâng vận chuyển điển hình 
a) Cầu trục; b) Cổng trục chuyển tải; c) Cầu trục chân dê; d) Cần cẩu cảng; e) Cần cẩu tháp 

f) Thang máy; g) Máy xúc gầu thuận; h) Cầu trục luyện thép; i) máy xúc gầu treo; k) Băng tải 
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 Điều khiển bằng tay chỉ dùng đối với những máy nâng - vận chuyển đơn 
giản, không yêu cầu điều chỉnh trơn tốc độ động cơ truyền động, tần số đóng 
- cắt điện không lớn và thường sử dụng đối với những máy có công suất 
truyền động bé. 
 Điều khiển tự động được sử dụng rộng rãi trong các máy nâng - vận 
chuyển dùng hệ truyền động phức tạp ( hệ MĐKĐ-Đ, hệ KĐT-Đ, hệ T-Đ 
v.v…) 
 Việc phân loại các máy nâng - vận chuyển như trình bày trên đây không 
phản ánh toàn bộ chức năng liên quan đến quá trình sản xuất mà các máy 
thực hiện, nhưng cũng giúp chúng ta có một khái niệm tổng quan về các 
phương pháp và dạng vận chuyển hàng hoá thông dụng nhất. 
 7-3. Đặc điểm đặc trưng cho chế độ làm việc của hệ truyền động máy 
nâng- vận chuyển 
   1. Các máy nâng - vận chuyển thường được lắp đặt trong nhà hoặc ngoài 
trời. Môi trường làm việc của các máy nâng - vận chuyển rất khắc nghiệt, 
đặc biệt là ngoài hải cảng, các nhà máy hoá chất, các xí nghiệp luyện kim… 
nơi mà nhiệt độ thay đổi lớn, nhiều bụi, độ ẩm cao và có nhiều chất khí dễ 
gây cháy, nổ. 
 2. Chế độ làm việc của các máy nâng - vận chuyển rất nặng nề: tần số đóng 
- cắt điện lớn (có khi tới 600 lần/giờ), mở máy, đảo chiều quay, hãm máy 
liên tục. 
 Đối với băng chuyền và băng tải có rất nhiều ổ đỡ nên khi nhiệt độ môi 
trường giảm xuống, yêu cầu mômen mở máy phải lớn hơn ở nhiệt độ bình 
thường. Đối với hệ truyền động băng tải và băng chuyền phải đảm bảo khởi 
động động cơ truyền động khi đầy tải, đặc biệt là mùa đông, khi nhiệt độ 
môi trường giảm, làm tăng mômen ma sát trong các ổ đỡ, mômen cản tĩnh 
đáng kể (Mc). 

G/Gđm0.2 0.4 0.6 0.8 1

M/Mđm

0.2

0.4

0.6

0.8

1

MC

ωω đm

H.7-2 .Quan hệ Mc=f(ω) của băng tải khi khởi động H.7-3 .Momen cầu trục phụ thuộc vào tải trọng
G/Gđm0.2 0.4 0.6 0.8 1

M/Mđm

0.2

0.4

0.6

0.8

1

MC

ωω đm

H.7-2 .Quan hệ Mc=f(ω) của băng tải khi khởi động H.7-3 .Momen cầu trục phụ thuộc vào tải trọng



 109

 Trên hình 7-2 biểu diễn mối quan hệ phụ thuộc giữa mômen cản tĩnh và 
tốc độ của động cơ: Mc = f(ω). Trên đồ thị ta thấy rằng khi ω = 0, momen 
cản tĩnh Mc lớn hơn (2 ÷ 2,5) lần MC ứng với tốc độ định mức. 
 Một số máy nâng - vận chuyển khác như: thang chuyền, máy xúc nhiều 
gầu, một số máy nâng có sơ đồ động học phức tạp đều có đặc điểm khởi 
động như băng chuyền. 
 3. Phụ tải của các máy nâng - vận chuyển thay đổi trong phạm vi rất rộng 
như cơ cấu nâng hạ của máy xúc và cầu trục, thang máy v.v… 
 Trên hình 7-3 biểu diễn sự thay đổi của mômen động cơ truyền động các 
cơ cấu của cầu trục phụ thuộc vào tải trọng. Khi không có tải trọng (chế độ 
không tải) mômen tải của động cơ không vượt quá (15 ÷ 20)%Mđm - đối với 
động cơ nâng của cầu trục có cơ cấu bốc hàng dùng móc, 50%Mđm - đối với 
động cơ của cơ cấu bốc hàng là gầu ngoạm, (35 ÷ 50)%Mđm - đối với cơ cấu 
di chuyển xe con và (50 ÷ 55)%Mđm - đối với cơ cấu di chuyển xe cầu. 
 4. Trong một số máy nâng - vận chuyển, yêu cầu quá trình tăng tốc và 
giảm tốc xảy ra êm với trị số gia tốc giới hạn cho phép. Nếu trị số gia tốc 
vượt quá giới hạn cho phép đối với cơ cấu nâng - hạ của cầu trục sẽ gây ra 
đứt cáp, hỏng bánh răng trong hộp tốc độ, còn đối với thang máy và thang 
chuyền sẽ gây ra cảm giác khó chụi cho hành khách, ảnh hưởng đến độ dừng 
chính xác của buồng thang. Bởi vậy, mômen động cơ truyền động khi mở 
máy và khi hám dừng phải được hạn chế phù hợp với yêu cầu kỹ thuật an 
toàn. 
7- 4Các hệ truyền động dùng trong các máy nâng vận chuyển 
 Hiện nay, hệ truyền động điên trong các máy nâng - vận chuyển được sử 
dụng phổ biến hệ truyền động điện với động cơ điện một chiều và động cơ 
điện xoay chiều. Xu hướng chính khi thiết kế và chế tạo hệ truyền động điện 
cho các máy nâng - vận chuyển là chọn hệ truyền động điện với đông cơ 
xoay chiều vì có hiệu quả kinh tế cao, đạt yêu cầu về đặc tính khởi động 
cũng như đặc tính điều chỉnh. 
 Để đáp ứng các yêu cầu về an toàn, độ tin cậy khi làm việc dài hạn của hệ 
truyền động các máy nâng - vạn chuyển, nâng cao tuổi thọ các khí cụ điều 
khiển, trong mạch điều khiển các máy nâng - vận chuyển nên dùng các phần 
tử không tiếp điểm thay thế cho các phần tử tiếp điểm (như rơle hoặc công 
tắc tơ). Mạch điều khiển được xây dựng từ các phần tử không tiếp điểm như: 
phần tử điện - từ, phần tử bán dẫn (điot, transisto) hoặc các loại IC logic. 
 Những năm gần đây, do sự phát triển nhanh của kỹ thuật bán dẫn và kỹ 
thuật biến đổi điện năng công suất lớn, các hệ truyền động điện cho các máy 
nâng - vận chuyển đã dùng càng ngày càng nhiều các bộ biến đổi Thyristor 
thay thế cho các hệ truyền động dùng bộ biến đổi quay (máy điện khuếch đại 
và khuếch đại từ). Bộ biến đổi dùng Thyristor có nhiều ưu điểm hơn hẳn so 



 110

với các bộ biến đổi kể trên: quán tính nhỏ, độ tác động nhanh, độ nhạy cao 
hơn, kích thước và khối lượng bé hơn, các chỉ tiêu về kinh tế kỹ thuật cao 
hơn. 
 Trong cần trục và cầu trục thường dùng hai hệ truyền động. Đối với các 
loại cầu trục và cần trục có công suất động cơ không lớn thường dùng hệ 
truyền động một chiều với bộ biến đổi dùng Thyristor (bộ chỉnh lưu có điều 
khiển) cho phép điều chỉnh tốc độ bằng phẳng với dải điều chỉnh D= 30:1. 
 Còn đối với cầu trục và cần trục có công suất động cơ truyền động trung 
bình và lớn thường dùng hệ truyền động xoay chiều. Điều chỉnh tốc độ động 
cơ không đồng bộ thực hiện bằng hai phương pháp: thay đổi điện áp đặt vào 
dây quấn stato động cơ bằng bộ điều áp xoay chiều ba pha (ĐAXC) dùng 
tiristo và xung điên trở roto dùng Thyristor để thay đổi điện trở phụ trong 
mạch roto. 
 Đối với thang máy và máy nâng, dùng hệ truyền động T-Đ thay thế cho hệ 
F-Đ cho phép hạn chế được gia tốc và độ giật trong một giới hạn xác định 
nhờ thiết lập được luật thay đổi tốc độ tối ưu nhất trong quá trình quá độ. 
 Trong các hệ truyền động máy xúc công suất lớn, các cuộn dây kích từ của 
máy phải được cấp nguồn từ các bộ biến đổi dùng tiristo (bộ chỉnh lưu có 
điều khiển) thay thế cho máy điện khuếch đại và khuếch đại từ. Còn trong 
máy công suất nhỏ và trung bình bộ biển đổi tiristo thay thế cho máy phát 
một chiều. 
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Chương 8 
TRANG BỊ ĐIỆN CẦU TRỤC 

8-1 Khái niệm chung 
 Cầu trục điện có kết cấu đa dạng được sử dụng rộng rãi trong tất cả các 
lĩnh vực khác nhau. Trong các xí nghiệp luyện kim, trong các xí nghiệp công 
nghiệp thường lắp đặt các loại cầu trục để vận chuyển nguyên vật liệu, thành 
phẩm và bán thành phẩm. Trong các xí nghiệp tuyển than, tuyển quặng, trên 
các bãi chứa than của các nhà máy nhiệt điện thường lắp đặt cầu trục xếp dỡ 
(cầu trục vận chuyển). Trên các công trường xây dựng dân dụng và công 
nghiệp thường lắp đặt các loại cổng trục và cần cẩu tháp v.v… 
 Ngoài các loại cầu trục lắp đặt cố định trên còn sử dụng cần cẩu di động 
như: cần cẩu ô tô, cần cẩu bánh xích, cần cẩu nổi v.v…Ta chỉ nghiên cứu 
cần cẩu đặc trưng nhất đó là cần trục, có cấu tạo như hình 8-1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 H.8-1. Cấu tạo và trang bị điện của cầu trục 
  
 Cầu trục gồm có gầm cầu di chuyển trên đường ray lắp đặt dọc theo chiều 
dài của nhà xưởng, cơ cấu nâng hạ hàng lắp trên xe con di chuyển dọc theo 
dầm cầu (theo chiều ngang của nhà xưởng) cơ cấu bốc hàng của cầu trục có 
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thể dùng móc (đối với những cầu trục công suất lớn có hai móc hàng, cơ cấu 
móc hàng chính có tải trọng lớn và cơ cấu móc phụ có tải trọng bé) hoặc 
dùng gầu ngoạm.  
 Trong mỗi cầu trục có ba hệ truyền động chính: di chuyển xe cầu, di 
chuyển xe con (xe trục) và nâng - hạ hàng. 
 Trên cầu trục được trang bị 4 động cơ truyền động: hai động cơ di chuyển 
xe cầu 7 và 16, động cơ nâng hạ hàng 12 và động cơ di chuyển xe con 10. 
Phanh hãm điện từ 6, 11, 14, 18 lắp hợp bộ với động cơ truyền động. Điều 
khiển các động cơ truyền động bằng các bộ khống chế 3 trong cabin điều 
khiển. Hộp điện trở 8 dùng để khởi động và điều chỉnh tốc độ các động cơ 
được lắp đặt trên dầm cầu. Bảng bảo vệ 2 để bảo vệ quá tải, bảo vệ điện áp 
thấp, bảo vệ điện áp không được lắp đặt trong cabin điều khiển. Để hạn chế 
hành trình di chuyển của các cơ cấu dùng các công tắc hành trình 4 và 5 cho 
cơ cấu di chuyển xe cầu; 9 và 17 cho cơ cấu di chuyển xe con và 13 cho cơ 
cấu nâng - hạ hàng. 
 Cung cấp điện cho cầu trục bằng hệ thống tiếp điện chinh 1 gồm hai bộ 
phận: bộ cấp điện là ba thanh thép góc lắp trên các giá đỡ bằng sứ cách điện 
lắp dọc theo nhà xưởng và bộ phận tiếp điện lắp trên cầu trục. Để cấp điện 
cho thiết bị điện lắp trên cơ cấu xe con dùng bộ tiếp điện phụ 15 lắp dọc theo 
chiều dọc của dầm cầu. 
 8-2. Chế độ làm việc các động cơ truyền động các cơ cấu của cầu trục  
 Động cơ truyền động các cơ cấu của cầu trục làm việc trong điều kiện rất 
nặng nề, môi trường làm việc khắc nghiệt nơi có nhiệt độ cao, nhiều bụi, độ 
ẩm cao và nhiều loại khí, hơi, chất gây cháy, nổ. Chế độ làm việc của các 
động cơ là chế độ làm việc ngắn hạn lặp lại với tần số đóng cắt lớn, mở máy, 
hãm dừng liên tục. Do những đặc điểm đặc thù trên, ngành công nghiệp chế 
tạo máy sản xuất loại động cơ chuyên dùng cho cầu trục. Các loại động cơ 
đó là: động cơ không đồng bộ ba pha roto lồng sóc, roto dây quấn, đông cơ 
điện một chiều kích từ song song hoặc nối tiếp. 
 Những đặc điểm khác biệt của động cơ cầu trục so với các loại động cơ 
dùng chung là: 

- Độ chụi nhiệt của các lớp cách điện cao (F và H) 
- Mômen quán tính bé để giảm thiểu tổn hao năng lượng trong chế độ 

quá độ 
- Từ thông lớn để nâng cao khả năng quá tải của động cơ. 
- Có khả năng chụi quá tải cao (Mmax/Mđm= 2,15 ÷ 5 đối với đông cơ 

không đồng bộ và 2,3 ÷ 3,5 đối với động cơ điện một chiều)  
- Hệ số tiếp điện tương đối TĐ% là 15%, 25%, 40% và 60%. 

 Chế độ làm việc của các động cơ truyền động các cơ cấu của cầu trục được 
biểu diễn trên hình 8-2. 
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H 8-2. Chế độ làm việc của các động cơ truyền động các cơ cấu của cầu trục

 Ở góc phần tư thứ nhất I, máy điện làm việc ở chế độ động cơ (đường đặc 
tính 1). 
                            M = MC + Mđm (3.1) 
                với     M –  mômen do động cơ sinh ra. 
                            MC - mômen cản do tải trọng gây ra;  
                          Mms- momen cản do ma sát gây ra. 
 Đối với động cơ nâng - hạ làm việc với chế độ nâng hàng, còn đối với 
động cơ di chuyển làm việc ở chế độ chạy tiến. 
 Ở góc phần tư thứ hai II, máy điện làm việc ở chế độ máy phát. Đối với cơ 
cấu di chuyển đường 1 thực hiện hãm tái sinh khi có ngoại lực tác động cùng 
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chiều với chiều chuyển động của cơ cấu, còn đối với cơ cấu nâng - hạ thực 
hiện hãm động năng (đường 3) khi hãm dừng. 
 Ở góc phần tư thứ ba III, máy điện làm việc ở chế độ động cơ. Đối với cơ 
cấu di chuyển tương ứng với chạy lùi. Còn đối với cơ cấu nâng - hạ khi     
MC < Mm (khi không tải chỉ có khối lượng của móc, G =0), trong trường hợp 
này M = Mms – MC được gọi là chế độ hạ động lực (đường 4) 
 Ở góc phần tư thứ tư IV, máy điện làm việc ở chế độ máy phát. Đối với cơ 
cấu nâng - hạ hàng, khi MC > Mms trong trường hợp này M = MC – Mms, 
trong  trường hợp này hàng sẽ được hạ do tải trọng của nó, còn động cơ 
đóng điện ở chế đô nâng để hãm tốc độ hạ hàng. Lúc này động cơ làm việc ở 
chế độ hãm ngược đường 2. 
 Khi thực hiện hạ động lực, động cơ làm việc ở chế độ máy phát (hãm tái 
sinh) với tốc độ hạ lớn hơn tốc độ đồng bộ, đường 4.   
8-3. Tính chọn công suất động cơ truyền động các cơ cấu chính cầu trục 
 1.Cơ cấu di chuyển xe cầu và xe con 
 Đối với cơ cấu di chuyển, lực cản tĩnh phụ thuộc 
vào khối lượng hàng (G) và khối lượng của cơ cấu. 
Trạng thái đường đi của cơ cấu di chuyển trên nó, 
cấu tạo và chế độ bôi trơn cho cơ cấu (cổ trục, khớp 
nối, bản lề v.v…). Đối với cầu trục lắp đặt ngoài trời 
còn chụi tác động phụ của gió. Hình 8-3 biểu diễn sơ 
đồ lực tác dụng lên cơ cấu di chuyển trên đường ray. 
 Tro

G + G0

P

H 8-3 Sơ đồ lực của cơ
cấu di chuyển ng trường hợp này, lực cản chuyển động được 

tính theo biểu thức sau: 

                                        msct
b

x kfr
R

gGGG
F ).(

)( 0 +
++

= β  [N] (8.2) 

Trong đó:  G   - khối lượng hàng hoá, kg; 

0  ÷ 15.10-4) 

a mép bánh xe và đường ray 

 ra để thắng lực cản chuyển động đó bằng: 

                  G0  - khối lượng của cơ cấu bốc hàng, kg; 
                  Gx  - khối lượng của xe, kg; ư 
                  g    - gia tốc trọng trường, m/s2

                  Rb  - bán kính bánh xe, m; 
-4                  β    - hệ số ma sát trượt (8.1

                  rct   - bán kính cổ trục bánh xe, m; 
                  f     - hệ số ma sát lăn (5.10-4m); 
                  kms - hệ số có tính đến ma sát giữ
                  kms = 1,2 ÷ 1,5 
 Momen của động cơ sinh

                     
η.
.RF

M b=                             [N.m] 
i

(8.3) 
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Trong đó:  F – tính theo biểu thức (3.2) 
                  i  - yền từ động cơ đến bánh tỷ số tru  xe;  

ế độ xác lập bằng: 
                  η - hiệu suất của cơ cấu. 
 Công suất của động cơ khi di chuyển có tải trong ch
                     310.. −=

vFP                    
η

       [kW] (8.4) 

- tốc độ di 
ủa động cơ i bằng: 

Trong đó:   v chuyển, m/s. 
 Công suất c khi di chuyển không tả

          30 10.
. −=
vF

P                                   [kW0 η
]    (8.5) 

đó: F0 được ho G = 0.   
 cấu nâng - 

trọng trong 

Trong tính theo công thức (8-2) khi c
 2. Cơ hạ hàng 

~~~~

G
G0

A
Fcáp

6

5

4

3

2

1

7

H.8-4. Sơ đồ động học của cơ cấu 
nâng - hạ bốc hàng bằng móc        

1. Trục vít; 2. Bánh vít; 3. Truyền động 
bánh răng; 4. Tang máy; 5.Cơ cấu móc 
hàng; 6. Móc; 7. Động cơ truyền động

~~~~

G
G0

A
Fcáp

6

5

4

3

2

1

7

~~~~~~~~

G
G0

A
Fcáp

6

5

4

3

2

7

H.8-4. Sơ đồ động học của cơ cấu 
nâng - hạ bốc hàng bằng móc        

1. Trục vít; 2. Bánh vít; 3. Truyền động 
bánh răng; 4. Tang máy; 5.Cơ cấu móc 
hàng; 6. Móc; 7. Động cơ truyền động

1 Động cơ truyền động cơ cấu nâng - 
hạ hàng đóng vai trò quan 
các máy nâng - vận chuyển nói chung 
và trong cầu trục nói riêng. Trên hình 
8-4 mô tả sơ đồ động học của cơ cấu 
nâng - hạ hàng với cơ cấu bốc hàng 
dùng móc.  
 Lực đặt lên cáp nâng được tính theo 
biểu thức sau: 

       
tm

gGG
F

η−
+

=
)( 0         [N]           (8-6) 

Tron ội số của ròng rọc
(tron  này m = 2). 

g đó: m - b  
g trường hợp

 Khi nâng không tải (G = 0), lực đặt 
lên cáp nâng bằng: 

        
tm
gG

F
η.
.0=                [N]           (8-7) 

 Momen lên tang nâng tương ứng 
cho hai tr ợp bằng: 

đặt 
ường h

   
t

t
t

RF
M

η
.

= ;   
t

t
t

RF
M

η
.0

0 =             (8-8) 

Trong đó: η iệu suất củ
omen đặ n trục động

t - h a tang nâng 
 M t lê  cơ bằng: 

            
η.i

M
M t=                              (8-9) 

ó: i, η - ủa cơ cấu truyền lực 
 = ηbv. br (8-10) 

Trong đ  tỷ số truyền và hiệu suất c
            η η  
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Trong đó: ηbv - hiệu suất bánh vít - trục vít; 
                 ηbr  - hiệu suất của cặp bánh răng; 
 Công suất của động cơ truyền động phụ thuộc vào tốc độ nâng: 
                 3.. −=

mvF          10.
c

P
η

(8-11) 

v - tốc độ nâng hàng, m/s; 
ηc - hiệu suất c àn bộ cơ cấu truyền lực. 

(8-12)  

h của cầu trục, dùng để 
giữ hàng được nâng trên độ cao một cách chắc chắn. 

         

        
  

H. 8-5 Cấu tạo của một phanh guốc một pha 
1,7. Cánh tay đòn của cơ cấu phanh; 2. Lõi của lò xo; 3. Lò xo; 

anh; 8.  

Trong đó:  
                  ủa to
                  η = ηbv. ηbr. ηt 
 8-4 Các thiết bị điện chuyên dùng trong cầu trục 
 1. Phanh hãm điện từ 
 Là bộ phận không thể thiếu trong các cơ cấu chín
dừng nhanh các cơ cấu, 
 Phanh hãm điện từ dùng trong cầu trục theo cấu tạo thường có ba loại: 
phanh guốc, phanh đai, phanh đĩa. Nguyên lý hoạt động của các loại phanh 
nói trên về cơ bản là giống nhau. Khi động cơ truyền cơ cấu đóng vào lưới 
điện, thì đồng thời cuộn dây nam châm phanh hãm cũng có điện. Lực hút 
của nam châm thắng lực cản lò xo, má phanh sẽ giải phóng khỏi trục động 
cơ để động cơ làm việc. Khi mất điện, cuộn dây của nam châm của phanh 
hãm cũng mất điện, lực căng của lò xo sẽ ép chặt má phanh vào trục động cơ 
để hãm. 
                   
                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              
  
 4. Giá định hướng; 5. Vòng đệm chặn; 6. Bánh đai ph

Cuộn dây của nam châm điện; 9. Guốc phanh và má phanh  
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 Cấu tạo của phanh đĩa (h.8-6) gồm 
ác phần chính sau: đĩa phanh quay 2 

 học c  
s C có iện, lực hút của nam châm sẽ nâng 

ng để điều khiển các động cơ truyền động gồm các cơ 
ng máy, điều chỉnh tốc độ, hãm và đảo chiều quay.  

c tiếp 
 truyền động. Nó thường dùng để 

c
được nối với trục của cơ cấu, lò xo ép 
4, nam châm điện 5. Phần ứng của 
nam châm được bắt chặt với đĩa 3. Số 
lượng nam châm điện và gujông cùng 
hướng 1 có ba cái, phân bố đều theo 
đường tròn của cơ cấu phanh với góc 
lệch nhau 1200. Đĩa phanh 3 có thể di 
chuyển tự do dọc theo gujông 1. Khi 
cấp điện cho cuộn nam châm, lực 
điện từ sẽ kéo phần ứng cùng đĩa 
phanh 3, giải phóng trục của cơ cấu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a
Fs1 Fs2

GL Gnc

Gph

L2

L1

L

NC

H.8-7 Sơ đồ động học của phanh đai

a
Fs1 Fs2

GL Gnc

Gph

L2

L1

L

NC

H.8-7 Sơ đồ động học của phanh đaiH. 8-6 Cấu tạo của phanh đĩa 

 Hình 8-7 giới thiệu sơ đồ động
au: Khi cuộn dây nam châm N

ủa phanh đai. Nguyên lý làm việc như
đ

cánh tay đòn L theo chiều đi lên làm cho đai phanh không ép chặt vào trục 
động cơ. Khi mất điện, do khối lượng phần ứng của nam châm Gnc và đối 
trọng phụ Gph, sẽ hạ cánh tay đòn L theo chiều đi xuống và đai phanh sẽ ghì 
chặt trục động cơ. 
 2. Bộ khống chế 
 Bộ khống chế dù
cấu: khởi động, dừ
 Về nguyên lý có hai loại bộ khống chế: 
 - Bộ khống chế động lực khi có các tiếp điểm của nó đóng - cắt trự
các phần tử trong mạch động lực của hệ
khống chế các động cơ truyền động các cơ cấu của cầu trục có công suất nhỏ 
với chế độ làm việc nhẹ hoặc trung bình.  
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 - Bộ khống chế từ gồm bộ khống chế chỉ huy và hệ thống rơle và công tắc 
tơ. Các tiếp điểm của bộ khống chế chỉ huy đóng - cắt các phần tử trong 

iểu tay gạt  
i 

 phải, 
ẽ

mạch động lực của hệ truyền động một cách gián tiếp thông qua hệ thống 
tiếp điểm của các phần tử trung gian (như rơle và công tắc tơ). Bộ khống chế 
từ thường dùng để điều khiển các động cơ truyền động các cơ cấu của cầu 
trục có công suất trung bình và lớn làm việc trong chế độ nặng nề và rất 
nặng nề với tần số đóng - cắt điện lớn 
(hơn 600 lần/giờ). 
 Về cấu tạo bộ khống chế có 2loại:  
 a) Bộ khống chế k
 Nguyên lý hoạt động (hình 8-8): kh
đẩy tay gạt 1 sang trái hoặc sang
s  quay trục gắn chặt với tay gạt, trên 
trục đó có gá lắp hàng chục đĩa cam 
2. Trên đầu mút của tay đòn 4 có gắn 
tiếp điểm động 5. Khi con lăn 3 nằm 
ở phần lõm của đĩa cam thì tiếp điểm 
động 5 và tiếp điểm tĩnh 6 kín, còn 
khi con lăn nằm ở phần lồi của đĩa 
cam, lò xo 7 sẽ ép vào cánh tay đòn 4 
làm cho hai tiếp điểm đó hở ra.   
 b) Bộ khống chế kiểu vô lăng 
 
  

H 8-8. Cấu tạo bộ khống chế kiểu tay gạt 

H 8-9. Cấu tạo bộ khống chế kiểu vô lăng 
a) Hình dạng tổng thể ; b) Cấu tạo của một đơn nguyên   

a) b) 
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 Cấu tạo của nó gồm nhiều đơn nguyên (h. 8-9b) lắp trên trục gắn với vô 

ng quay có vỏ bảo vệ bằng xi măng amiăng 3. Cấu tạo của một đơn 
guyên gồm tiếp điểm tĩnh 1 gắn trên giá đỡ 10 là chất cách điện. Tiếp điểm 

ng các cơ cấu cầu trục, 
ển lắp đặt trên 

đường di 

ung đường di chuyển 

 
bằng s

 gồm thép góc 1 gá lên đầu nối cáp bằng gang 3. Bằng 3 đường 

 bảo vệ lắp trong 
iều khiển. Trên bảng bảo vệ lắp các thiết bị để bảo vệ cho 

lă
n
động 9 gắn trên tay đòn 8, có thể quay xung quanh trục 5. Đầu cuối của tay 
đòn 8 có con lăn 6 và bánh cam 2 lắp trên trục 7. Khi quay vô lăng 4, bánh 
cam 2 sẽ ép vào con lăn 6 (phần lồi của bánh cam 2) làm cho tay đòn 8 quay 
đi và tiếp điểm 9 và 1 sẽ hở và ngược lại ở phần lõm của cam 2, tiếp điểm 9 
và 1 kín. 
 3.Bộ tiếp điện      
 Để cấp điện cho các động cơ 
truyền độ
các thiết bị điều khi
cầu trục di chuyển, người ta dùng 
một hệ thống tiếp điện đặc biệt 
gọi là đường trôn-lây (trolley). Có 
hai hệ thống tiếp điện: 
 - Hệ thống tiếp điện cứng 
thường dùng cho các loại cầu trục 
tải trọng lớn, cung 
chuyển dài. 
 - Hệ thống tiếp điện bằng dây 
cáp mềm dùng cho cầu trục tải 
trọng nhỏ, c
không dài và thường gặp trong 
trường hợp cung cấp điện cho 
palăng điện. 
  Ba đường thép góc 1 [ loại (50x5
giá đỡ đường tiếp điện và cách điện 
 Bộ lấy điện

a) b)

H 8-10. Kết cấu hệ thống tiếp điện cứng
a) đường tiếp điện; b) bộ lấy điện 

) đến (70x70x10)mm ] được gá trên
ứ đỡ 2. 

0x5

cáp mềm 4 sẽ cấp điện đến động cơ và thiết bị điều khiển. 
  4. Bảng bảo vệ 
 Khi điều khiển các động cơ truyền động các cơ cấu của cầu trục dùng bộ 
khống chế, để bảo vệ các động cơ đó người ta dùng bảng
cabin của người đ
động cơ với các chức năng bảo vệ sau: 

- Bảo vệ ngắn mạch và quá tải (I > 2,25 Iđm). 
- Bảo vệ điện áp thấp khi điện áp lưới thấp hơn 0,85Uđm. 
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- Bảo vệ điện áp “không” nghĩa là không cho phép động cơ tự mở máy 

-  có người làm việc trên dầm cầu, bằng 

 Có
u 

khi có điện áp trở lại sau thời gian mất điện (chỉ được phép mở máy khi 
các bộ khống chế ở vị trí “0”). 
Cắt điện cấp cho cầu trục khi
công tắc hành trình liên động với cửa cabin điều khiển.    
 hai loại bảng bảo vệ: 

 a) Bảng bảo vệ xoay chiề
 

H. 8.11 Bảng bảo vệ xoay chiều
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Các khí cụ điện trên bảng bảo vệ bao gồm: Cầu dao CD, công tắc tơ đường 
dây Đg, rơle dòng điện cực đại ORC1, ORC2, 1RC, 2RC và 3RC; nút bấm 
khởi động M, cầu chì CC, công tắc hành trình KHN, KTT, KTC, KNC và 
KB. Nguyên lý làm việc của bảng bảo vệ như sau: 

Cuộn dây công tắc tơ đường dây chỉ có điện khi ấn nút khởi động M, vị trí 
của ba bộ khống chế nằm ở vị trí “0”, cửa buồng cabin đóng kín (KB kín), 
tiếp điểm ORC và RC kín (một trong ba động cơ truyền động không bị quá 
tải). Hai tiếp điểm của công tắc tơ đường dây Đg đóng nguồn cho mạch điều 
khiển của bộ khống chế.  

Bảo vệ điện áp thấp chính bằng cuộn dây công tắc tơ đường dây Đg, khi 
điện áp lưới thấp hơn 0,85Uđm, công tắc tơ Đg không tác động. 

Hạn chế hành trình nâng của cơ cấu nâng - hạ bằng công tắc hành trình 
KHN, hạn chế hành trình tiến và lùi của cơ cấu di chuyển xe con bằng công 
tắc hành trình KTC và KTT, còn đối với cơ cấu di chuyển xe cầu bằng công 
tắc hành trình KNC và KNT. 

b) Bảng bảo vệ một chiều  
Cấp nguồn cho động cơ và 

bộ khống chế bằng công tắc 
tơ đường dây 0Đg, 1Đg, 2Đg 
và 3Đg. 

Công tắc tơ đường dây 0Đg 
ở trạng thái có điện trong mỗi 
thời gian cầu trục làm việc. 
Còn công tắc tơ 1Đg, 2Đg, 
3Đg chỉ có điện khi ba bộ 
khống chế KC đóng sang phải 
hoặc sang trái, nút ấn thường 
kín M mắc trong mạch các 
cuộn dây 1Đg, 2ĐG, 3Đg để 
tránh không cho phép các 
công tắc tơ đó tác động khi ấn 
nút M. 

Các cuộn dây nam châm của 
các cơ cấu phanh hãm điện từ 
NCN, NCT và NCC được nối 
song song với phần ứng của 
động cơ truyền động tương 
ứng qua các tiếp điểm 1Đg, 
2Đg, 3Đg. 

H 8-12 Bảng bảo vệ một chiều
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5. Hộp điện trở   
Hộp điện trở dùng trong cầu trục để hạn chế dòng điện mở máy, hạn chế 

dòng khi hãm dừng và điều chỉnh tốc độ với các động cơ điện một chiều và 
động cơ không đồng bộ roto dây quấn. 

Khi tính chọn điện trở cần 
chú ý đến hai yếu tố sau: 

H.8-13 Điện trở gang 
a) Phần tử điện trở gang đúc b) hộp điện trở 

- Trị số điện trở được chọn 
phải đảm bảo cho hệ truyền 
động tạo ra họ đặc tính cơ 
để hạn chế được dòng khi 
khởi động trong giới hạn 
cho phép, đảm bảo dải điều 
chỉnh tốc độ yêu cầu. 

- Độ phát nhiệt của hộp 
điện trở trong giới hạn cho 
phép. 

* Điện trở thường dùng 
trong cầu trục có 2 loại: 

- Điện trở làm từ gang đúc 
(h.8-13a) dùng cho động cơ 
có dòng điện từ 10 đến hàng 
trăm ampe. Các phần tử điện 
trở từ gang đúc sẽ lắp thành 
hộp điên trở cho phép làm 
việc ở chế độ dài hạn có trị 
số dòng làm việc từ (215 ÷ 
240)A với trị số của hộp 
điên trở tương ứng là (0,1 ÷ 
0,7)Ω 
Đối với động cơ công suất 

nhỏ dùng dây điện trở tiết 
diện tròn hoặc chữ nhật. 
Điện trở dây được chế tạo 

từ kim loại hoặc hợp kim có 
điện trở suất cao như: hợp 
kim constantan, hợp kim 
reostan và hợp kim fecral. 
Dây điện trở được quấn trên 
tấm kim loại có sứ cách điện   

 b) 

H.8-14 Điện trở dây 
a) Tiết diện tròn; b) tiết diện chữ nhật 

a)
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5. Bàn từ bốc hàng 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 8-15. Các loại bàn từ bốc hàng 
a) Bàn từ hình tròn; b) Bàn từ hình tròn mặt cầu lõm; 
c) Bàn từ chữ nhật; d) Bàn từ dạng xà (xà nam châm) 

Cầu trục từ thường được dùng trong các xú nghiệp luyện kim dùng để vận 
chuyển các nguyên vật liệu nhiễm từ như sắt thép v.v…Nó khác với các loại 
cấu trục khác là có cơ cấu lấy tải (bốc tải ) thay cho móc, gầu ngoạm là một 
bàn từ (nam châm điện). Hình dạng và kích thước của bàn từ gồm có bốn 
loại điển hình như hình 8-14. 

Bàn từ dạng tròn dùng để vận chuyển các chi tiết bằng gang, sắt, thép có 
kích thước nhỏ, hình dạng khác nhau (sắt thép vụn, phôi, đinh v.v…) 

Bàn từ mặt cầu lõm dùng để vận chuyển các vật liệu nhiễm từ có dạng hình 
cầu lớn    
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Bàn từ hình chữ nhật dùng để vận 
chuyển các vật liệu nhiễm từ có kích 
thước dài như thép tấm, đường ray, ống 
thép dài. 

Bàn từ dạng xà dùng để vận chuyển 
các vật liệu nhiễm từ có khối lượng và 
kích thước lớn. 

Cấu tạo của các bàn từ về nguyên lý 
như nhau. Trên hình 8-16 biểu diễn cấu 
tạo của bàn từ hình tròn. 

Cuộn dây nam châm điện 5 được lắp 
đặt trong vỏ thép 2 và khe hở của cuộn 
dây và vỏ thép được đổ đầy hợp chất 
cách điện. Phía dưới cuộn dây có tấm 
đệm bảo vệ 4, đầu nối cực 3 được định 
vị vào vỏ của bàn từ bằng bulông. Cấp 
điện cho cuộn dây của nam châm điện bằng đường cáp mềm 1. Cuộn dây 
của nam châm điện của bàn từ làm việc ở chế độ ngắn hạn lặp lại với hệ số 
tiếp điện TĐ% = 50%. 

H. 8-16 Cấu tạo của bàn từ hình tròn 

Lực nâng của bàn từ phụ thuộc vào tính chất của vật liệu của hàng cần vận 
chuyển, vào nhiệt độ của cuộn dây của nam châm điện và nhiệt độ của sắt 
thép cần vận chuyển. Thực tế vận hành cho thấy khi nhiệt độ của sắt thép 
hoặc gang bằng hoặc lớn hơn 7200C, lực nâng giảm xuống bằng không vì 
khi đó các vật liệu nhiễm từ mất từ tính. 

Bàn từ có điện cảm và từ dư rất lớn cho nên khi thiết kế mạch điều khiển 
cầu trục từ cần chú ý đến bảo vệ quá áp cho cuộn dây nam châm điện khi cắt 
điện và khử từ dư khi dỡ hàng. 

8-5 Một số sơ đồ khống chế cầu trục điển hình 
1. Điều khiển các cơ cấu của cầu trục bằng bộ khống chế động lực 
Các bộ khống chế động lực dùng để điều khiển các động cơ truyền động 

các cơ cấu của cầu trục có công suất nhỏ và trung bình với chế độ làm việc 
nhẹ nhàng. Bộ khống chế động lực có cấu tạo đơn giản, dễ dàng trong công 
nghệ chế tạo, giá thành không cao, điều khiển các cơ cấu của cầu trục một 
cách linh hoạt, dứt khoát. 

  Trên hình 8-17a biểu diễn sơ đồ điều khiển động cơ không đồng bộ rôto 
dây quấn bằng bộ khống chế động lực H-51, hình 8-17b là họ đặc tính cơ 
của động cơ truyền động cơ cấu nâng - hạ (hoặc cơ cấu di chuyển). 

 Bộ khống chế động lực H-51 là loại đối xứng có 5 vị trí bên phải (1÷ 5) 
tương ứng với chế độ làm việc nâng hàng (cơ cấu nâng - hạ) và chạy tiến (cơ 
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cấu di chuyển ), còn 5 vị trí bên trái (1 ÷ 5) tương ứng với chế độ hạ hàng 
(cơ cấu nâng - hạ) và chạy lùi (cơ cấu di chuyển)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bộ khống chế động lực H-51 có 12 

tiếp điểm: 4 tiếp điểm đầu (KC1, KC3, 
KC5, KC7) dùng để đảo chiều quay 
động cơ bằng cách thay đổi thứ tự hai 
trong 3 pha điện áp nguồn cấp cho dây 
quấn stato động cơ, 5 tiếp điểm: KC2, 
KC4, KC6, KC8, KC10 dùng để điều 
chỉnh tốc độ động cơ bằng cách thay 
đổi trị số điện trở phụ Rf trong mạch 
roto của động cơ. Còn ba tiếp điểm 
KC9, KC11, KC12 dùng cho mạch bảo 
vệ. 

Khi mở máy và điều chỉnh tốc độ, 
người vận hành quay từ từ vô lăng của 
bộ khống chế động lực từ vị trí 1 sang 

H. 8- 17. Sơ đồ điều khiển động cơ KĐB rôto dây quấn bằng bộ khống chế H-51  

H. 8- 18. Họ đặc tính của động 
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vị trí 5 để tránh hiện tượng dòng điện và mômen quay của đông cơ tăng một 
cách nhảy vọt quá giới hạn cho phép. Họ đặc tính cơ của động cơ tương ứng 
với các vị trí của bộ khống chế biểu diễn ở hình 8-18. 
Đường đặc tính 1 ứng với trị số momen của động cơ rất bé (M1 khi tốc độ 

động cơ bằng 0) dùng để khắc phục khe hở giữa các bánh răng trong cơ cấu 
truyền lực (hộp tốc độ) kéo căng sơ bộ cáp khi khởi động (tránh cho cáp 
không bị đứt). 

Khi khởi động hoặc trong trường hợp cần dừng chính xác (với momen M1) 
ta có tốc độ thấp là n1. 
Để hạ hàng ở tốc độ thấp khi không tải với bộ khống chế động lực thường 

không thực hiện được. Tốc độ thấp nhất chỉ có thể thực hiện ở chế độ hạ 
hãm (máy điện làm việc ở chế độ máy phát).  

Nếu bộ khống chế động lực dùng loại không đối xứng, nếu đặt bộ khống 
chế ở vị trí 1 (hạ hàng) động cơ làm việc như động cơ một pha và ta nhận 
được đường đặc tính A (đường nét đứt) khi đó ta nhận được tốc độ hạ thấp 
hơn n3 (với phụ tải bằng M1).  

2. Hệ truyền động cơ cấu nầng- hạ của cầu trục dùng hệ máy phát - động 
cơ điện một chiều (F-Đ) 
Đối với những cầu trục có trọng tải lớn, chế độ làm việc nặng nề, yêu cầu 

về điều chỉnh tốc độ cao hơn, đáp ứng các yêu cầu ngặt nghèo do công nghệ 
đặt ra, nếu dùng hệ truyền động với động cơ KĐB điều khiển bằng bộ khống 
chế động lực không đáp ứng thoả mãn các yêu cầu về truyền động và điều 
chỉnh tốc độ. Trong trường hợp này, thường dùng hệ truyền động F-Đ, T-Đ 
hoặc hệ truyền đông với động cơ KĐB cấp nguồn từ bộ biến tần. 

Hình 8- 19 biểu diễn hệ truyền đông cơ cấu nâng hạ dùng hệ F-Đ. 
Đây là hệ truyền động F-Đ có máy điện khuếch đại trung gian (MĐKĐ), 

chức năng của nó là tổng hợp và khuếch đại tín hiệu điều khiển. Hệ truyền 
động này được sử dụng phổ biến cho các cầu trục trong các xí nghiệp luyện 
kim, trong các nhà máy lắp ráp và sửa chữa. 
Động cơ truyền động cơ cấu nâng - hạ Đ được cấp từ nguồn máy phát F. 

Kích từ cho máy phát F là cuộn CKTF được cấp từ máy điện khuếch đại từ 
trường ngang MĐKĐ. MMĐKĐ có 4 cuộn kích từ: 

- Cuộn chủ đạo CCĐ(9) được cấp từ nguồn bên ngoài qua cầu tiếp điểm 
N,H (8) và N,H(10) nhằm đảo chiều dòng chủ đạo nghĩa là quyết đinh chiều 
quay (nâng hoặc hạ) cho đông cơ, với điện trở hạn chế R6 

- Cuộn phản hồi âm điện áp CFA(6) đấu song song với phần ứng của động 
cơ, gồm 2 chức năng: 

 • Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi sức từ động sinh ra trong cuộn 
CFA bằng biến trở R4(6) trong trường hợp làm việc ở tốc độ thấp, tiếp điểm 
công tắc tơ gia tốc G(5) kín, sức từ động sinh ra trong cuộn CFA rất lớn làm                 
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 H. 8-19 Sơ đồ hệ thống truyền động cơ cấu nâng hạ hệ F- Đ
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giảm sức điện động tổng của máy điện khuếch đại, kết quả điện áp ra của 
máy phát F giảm dần đến tốc độ của động cơ giảm. 

 • Khi dừng máy, cuộn CFA (6) được nối vào phần ứng của động cơ qua 
hai tiếp điểm thường kín N, H(7) và điên trở hạn chế R5(7). Do chiều của 
cuộn CFA ngược chiều với dòng trong cuộn CCĐ, giúp dừng nhanh động cơ 
truyền động. 

- Cuộn phản hồi âm dòng có ngắt CFD(2) hạn chế dòng khi mở máy hoặc 
đảo chiều. Khi động cơ chưa bị quá tải Iư < Ing, dòng ngắt Ing = (2,25 ÷ 2,5) 
Iđm, điện áp rơi trên điện trở shun nhở hơn điện áp so sánh   URsh < Uss 

Trong đó:  URsh = Iư.Rsh (tỷ lệ với dòng điện phần ứng); 
                  Uss  đặt trên  R2 hoặc R3 
Khi đó các van 1V hoặc 2V khoá, dòng đi qua cuộn dây CFĐ(2) rất bé 

(qua R1). Ngược lại, khi dòng điện trong động cơ lớn hơn giá trị Ing làm cho 
các van 1V hoặc 2V thông (tuỳ theo cực tính của dòng điện) sinh ra dòng 
trong CFA khá lớn làm giảm sức từ động của máy điên khuếch đại và hạn 
chế được momen của động cơ. 
Để nâng cao chất lượng của hệ truyền động có cuộn ổn định CÔĐ. Thực 

chất là cuộn phản hồi mềm điện áp của máy điện khuếch đại. Cuộn dây sơ 
cấp của biến áp vi phân  BA được nối với đầu ra của MĐKĐ, cuộn thứ cấp 
được nối với cuộn dây CÔĐ. Nguyên lý hoạt động của nó như sau: Khi điện 
áp phát ra của MĐKĐ ổn định, dòng trong cuộn CÔĐ bằng không; nếu điện 
áp phát ra của máy điện khuếch đại thay đổi, trong cuộn thứ cấp của biến ap 
sẽ xuất hiện một sức điện động cảm ứng, làm cho dòng trong cuộn CÔĐ 
khác 0, chiều của dòng trong cuộn CÔĐ cùng chiều với dòng trong cuộn 
CCĐ nếu điện áp phát ra giảm hoặc ngược chiều với cuộn CCĐ nếu điện áp 
phát ra tăng, tác dụng của dòng chảy trong cuộn CÔĐ sẽ làm cho điện áp 
phát ra của MĐKĐ sẽ ổn định. 
Điều khiển hệ truyền động bằng bộ khống chế chỉ huy kiểu cam KC, có hai 

vị trí nâng và hạ hàng. Đầu tiên bộ khống chế KC được đặt vào giữa, nếu đủ 
điện áp cấp thì RĐA(13) tác động đóng RĐA(14) để duy trì và RĐA(14,15) 
đóng cấp điên cho các dòng 15 → 22. 

Quay bộ khống chế KC sang phải, N(15) có điện, hàng đựợc nâng lên với 
tốc độ thấp nếu ở vị trí 1, ở tốc độ cao nếu ở vị trí 2 lúc này có thêm G(17) 
có điện làm tiếp điểm G(5) mở ra để giảm phản hồi âm áp. 

Tương tự  muốn hạ hàng, quay bộ khống chế KC sang trái, H(16) có điện, 
nếu hạ chậm thì KC ở vị trí 1, hạ nhanh ở vị trí 2. 

Khi khởi động, cần phải tăng mômen (để dễ đưa hàng ra khỏi vị trí ban 
đầu), ta tăng dòng kích từ của đông cơ bằng cách nối tắt điên trở R7(12) nối 
tiếp với cuộn CKĐ và duy trì thời gian bằng các rơ le thời gian RTh1 hoặc 
RTh2 tuỳ chế độ nâng hoặc hạ.        
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Trong sơ đồ điều khiển có 
các khâu bảo vệ sau: 

- Bảo vệ quá dòng bằng 
rơle dòng điện cực đại 
RDC 

- Bảo vệ quá điện áp bằng 
rơle điện áp cao KĐA 

- Bảo vệ quá điện áp 
“không” bằng rơle điện 
áp RĐA 

- Bảo vệ mất từ thông 
bằng rơle dòng điện RTT  

Hình 8-20. Đặc tính cơ của hệ truyền động  hệ F- Đ

 Họ đặc tính cơ của hệ 
truyền động được biểu diễn 
trên hình 8-20. 
 Trong đó đường đặc tính 2 
ứng với vị trí 2 của bộ 
khống chế KC và đường đặc 
tính 1 tương ứng với vị trí 1 
của bộ khống chế KC.       

 
3. Hệ truyền động các cơ cấu cầu trục dùng bộ điều áp xoay chiều (ĐAXC) 

và xung điện trở roto  

Hình 8-21 Đặc tính cơ của hệ truyền
động  ĐAXCvà xung điện trở roto 

Hình 8-21 Đặc tính cơ của hệ truyền
động  ĐAXCvà xung điện trở roto 

+ Chế độ làm việc của động cơ ở 
góc phần tư thứ nhất I và góc phần 
tư thứ III (tương ứng với chế độ 
nâng hàng và hạ động lực), khi 
điều chỉnh tốc độ trong vùng giữa 
đường đặc tính cơ với điện trở phụ 
Rfmax =R0 (đường 1 và đường 1’) 
với trục tung (trong trường hợp 
này hai tiristo Tc và Tp đều khoá) 
được thực hiện bằng cách thay đổi 
trị số điện áp xoay chiều: 

- Các cặp tiristo T1-T2, T6-T7 và 
T11-T12 mở, ứng với chiều quay 
thuận (nâng hàng) 

- Các cặp tiristo T4-T5, T6-T7 và 
T8-T9 mở, ứng với chiều quay 
ngược (hạ hàng)   
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H 8-22. Sơ đồ nguyên lý hệ truyền động cầu trục dùng ĐAXC  và xung điện trở roto 

+ Chế độ làm việc của đông cơ ở góc phần tư thứ hai II và tư IV , động cơ 
làm việc ở chế độ hãm động năng. Khi đó các tiristo T1, T3, T4, T9, T10 và 
T12 mở, trong đó T1, T3, T10 và T12 mở thực hiên chức năng chỉnh lưu cầu 
một pha cấp nguồn một chiều đưa vào dây quấn stato của động cơ. 

Vùng điều chỉnh điện áp xoay chiều ba pha (ĐAXC) được gạch ngang trên 
hình 8-21   

+ Điều chỉnh tốc độ động cơ truyền động các cơ cấu truyền động của cầu 
trục bằng xung điện trở roto bằng hai tiristo TC và TP . Khi đó điện áp đặt 
vào dây quấn stato động cơ bằng trị số định mức (ứng với góc mở α = 0 của 
các tiristo của bộ ĐAXC). Trong đó TC thực hiện chức năng như một khoá 
điện tử : khi TC khoá, điện trở phụ Rf = R0, còn khi TC mở RC = 0. 

Như vậy khi thay đổi thời gian mở tm, thời gian khoá tk của tiristo TC ta có 
thể thay đổi được trị số điện trở phụ trong mạch rôto của động cơ. Trị số 
điện trở đó được tính theo biểu thức sau: 
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Trong đó: TCK – chu kỳ làm việc của tiristo TC.TCK thường được chọn 
trong giới hạn TCK = (2 ÷ 2,5).10-3s. 

Vùng điều chỉnh tốc độ bằng phương pháp xung điện trở là vùng giữa 
đường đặc tính cơ tự nhiên 1-2, 1’-2’ (ứng với vùng gạch theo chiều dọc trên 
hình 8-21) 

- Tiristo Tp, tụ điện C, điột Đ và cuộn cảm L là mạch khoá tiristo TC. 
+ Trong mạch điều khiển của hệ truyền động gồm có các khâu: 
- Rω là bộ điều chỉnh tốc độ tổng hợp tín hiệu điện áp chủ đạo Ucđ và tín 

hiệu phản hồi âm tốc độ UFT (điện áp lấy từ máy phát tốc FT tỷ lệ với tốc độ 
của động cơ). 

- RI là bộ điều chỉnh dòng điện tổng hợp các tín hiệu Uω (Rω) và UI điện áp 
tỷ lệ với dòng roto của động cơ lấy từ biến dòng TI (biến dòng TI là biến áp 
một chiều làm việc theo nguyên lý của khuếch đại từ). 

- 1KĐK và 2KĐK là khối điều khiển góc mở của bộ ĐAXC và TC, TP.     
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