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LOI GIOI THIEU

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TAC GIA
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Chuong 1

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

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

a)

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

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

Cong suat trong mach thuy luc dugc xac dinh theo :

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

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

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

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

Q) - van toc gbc cha truc bom.

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

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

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

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

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

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

nghiém theo cong thic :

KO — chLIc nghiém (1 ) 10)

\ Pthu.’c nghiém
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Luu lugng va ap sudt xac dinh theo cong thic (1.9) 1a dong chit 16ng chay r6i. Day la
truong hop pho bién cuia dong chat 1ong chay trong hé thong kin. Tuy nhién thuc t€ cling
c6 khong it truong hop chat 1ong thuc hién dong chay tang, khi d6 quan hé giira ap suat va
luu lugng 1a tuyén tinh :

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

max

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

max

Q A : , Vlljng st dung Q A

lee—— Tuyén tinh

(i) (1)

X

a) b)

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

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

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

N\ N\

+\5—+\P}— +\5—+\P)—
~ ~
K, K, K; K,

P
a) b)

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

— 2 —
Pi_ PS.KT.E— T K—lz

1

(1.24)

2
i=1 Ki

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

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

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

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

i=1

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

mo hinh tuong duong nhu & hinh 1.5b.

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

Py

)

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

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

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

QZS . Pl — Qzl . P2 Q2 Q3 Q4 PL QL

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

trong do : Ps= ; Py=

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

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

(1.28)

(1.29)

(1.30)

(1.31)

(1.32)

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

x4c dinh 12 :

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

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

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

4. Mach thuy luc vita chdy ting vita chdy roi

- Truong hop ghép ndi tiép (hinh 1.17a)

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

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

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

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

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

2
Q- —%i JRIK? +4K2 Py (140)

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

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

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

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

PS va =R3.Q3
K7 K K
) 2
Q, +_ 2 :
5 K5.R, Q;
hoac : Py = > T
K] K2

Khai trién (1.44) sé& cho ta phuong trinh bac 4 doi v6i Q, :
Q; +2.Q) K3 R, +Q{%+%}K§.Kf.R§ ~-P,K; K;.R; =0

1 2

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

@

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

A )

L L L

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

Q1+Q2=R_L:QL

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

Thay (1.47) vao (1.46) ta duoc :

P
K,. /Py —P, +K,. [P, —P =—L (1.48)

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

2

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

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

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

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

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

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

Q Jp A —
e | By = =

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

RX
fy= [Py.dA (1.55)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 i

A/

.

g

O
o

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

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

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

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

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

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

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

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

Phuong trinh can bang luu luong 1a :

Q=K,.A(X).\/Py =P, =K ./P. -P_ (1.69)

)
Néu P ~0 thi : Q=K /P, hay PC:%

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

/Vpc /VpL

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

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

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

Do d6 : Q= (1.71)

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

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

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

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

-Van ty Ié (proportional-valve). Loai nay c6 kha nang di€u chinh duoc vo cap vi tri cua
con trugt nhim cung c4p diu cho co céu chap hanh theo yéu cau st dung. Dé diéu khién
con truot di chuyén doc truc nguoi ta st dung hai nam cham dién b6 tri doi xing (hinh
1.12b).

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

A B A B A B

T ks &l e M IX

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

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

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

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

2- M6 hinh phdn tich mach thuy luc cua van

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

a) b)

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

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

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