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Tiét 5,6

PHUONG TRINH CAN BANG LUU LUQONG VA PHUONG TRINH
CAN BANG LUC TRONG XY LANH

Mach thay luc & hinh 1.15 néu tach thanh hai so d6, mot so do 12 mach thuc hién chuyén dong cong tac

Vv, VA mot so d6 1a mach thuc hién chuyén dong I0i v, thi ta c6 hinh
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Tiét 5,6

PHUONG TRINH CAN BANG LUU LUQONG VA PHUONG TRINH
CAN BANG LUC TRONG XY LANH

Hé s6 két cau cua xy lanh trong hai truong hop trén 1a ol = AE::j va p? = AE: hay p? = %
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Tiét 5,6

PHUONG TRINH CAN BANG LUU LUQONG VA PHUONG TRINH
CAN BANG LUC TRONG XY LANH

Phwong trinh cin bang hru lwong:

Do tinh chat dan hoi cua dau nén khi &p suat thay doi thi thé tich dau s& thay doi, luu lugng do bién dang dan
hoi cua dau duge xac dinh theo cong thitrc sau :

dp
Qe =C dt
C duoc goi 1a hé so tich luy dan hoi cua dau
Phuong trinh luu luong trén duong dau vao 14 :
Qp=Qa+ Q¢

trong do : Qo - luu lwong cung cap cia van;
Q. - luu lugng 1am pittdng chuyén dong;
Q. - luu lugng do bién dang dan hoi ciia dau trén dudng dau vao



Tiét 5,6

PHUONG TRINH CAN BANG LUU LUQONG VA PHUONG TRINH
CAN BANG LUC TRONG XY LANH

Phwong trinh cin béang hru luong:
Phuong trinh luu lugng trén duong dau vao 1a :
Qp=0Q4 1t Qc
trong do : Qp - luu luwgng cung cap cla van;
Q4 - luu lvong lam pittdng chuyén dong;
Qc - luu lvgng do bién dang dan hoi ciia dau trén dudng dau vao
Phuong trinh luu luong trén duong dau ra 13 :
Qr=0Qp-Qp
trong do : Qg - luu lugng vé bé dau;
Qg - luu luong pistong day ra;

Qp, - luu lugng do bién dang dan hoi cia dau trén dudng dau ra.



Tiét 5,6

PHUONG TRINH CAN BANG LUU LUQONG VA PHUONG TRINH
CAN BANG LUC TRONG XY LANH

Khi pittdng chuyén dong cong tac v, d P
dt
dp.”
i1} 1 |
R :vl'ﬁ:t]_c[ﬂ]' .
dt

Khi pittdng chuyén dong Ui vé v,
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P 2 P P dl
(2)

QF) =V, AR - T



Tiét 5,6

PHUONG TRINH CAN BANG LUU LUQONG VA PHUONG TRINH
CAN BANG LUC TRONG XY LANH

Vi cling nguodn cung cép va van truot c6 két cau d6i xtng nén luu luong cung cap cua van khi chuyén dong

cong tac v, va chuyén dong I0i vé v, 13 nhu nhau,

. 2) s
Tuy nhién luu luong Qx #Qi’ va v, #vy

Néu hé lam viéc 6n dinh thi &p suat s& khong thay doi, ta c6

dp, . dP,
dt dt

=0

va luu luong vao va ra luc do la

Qp=V.Ap ; Qg = V.Ag



Tiét 5,6

PHUONG TRINH CAN BANG LUU LUQONG VA PHUONG TRINH
CAN BANG LUC TRONG XY LANH

Phwong trinh cin bang hre
Néu bo qua ma sét, luc tac dung Ién pittdng thé hién ¢ hinh 1.21 thi phuong trinh can bang luc 13

d*x P =<
i Pr —» v a, x
—— y G
dt _t - ' IR I E—
> < Fu
7¢ X
g Ao

trong dé : F, - tai trong ngoai;
P,va P, - ap suat tac dung 1én dién tich cua pittong A, va Ag:
m - khéi luong ctia phan chuyén dong.

X, V va a - trong tng 1a hanh trinh, van t6c va gia téc chuyén dong cua pittong.



Tiét 5,6

PHUONG TRINH CAN BANG LUU LUQONG VA PHUONG TRINH
CAN BANG LUC TRONG XY LANH

Phwong trinh cin bang hre

2

0 trang thai 6n dinh thi a = ‘(11 -
t

PoAp — Pp. Agp— F,. =0
Néu tai trong ngoai F, ~ O thi :

= 0 nén phuong trinh (1.98) dugc viét lai la :

=—= |FL 0
PR AP
2 2
Thay P,=—- va Py=—2- vao (1.100) ta dugc
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Q _ 1 K,




Tiét 5,6
ON TAP

Cau 1: Xay dung phwong trinh can bang hru lwgng va can bang lwe cho hé sau:
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Tiét 7,8
CAC THONG SO cO BAN CUA MACH THUY LU'C DIEU KHIEN

Quan hé gitra van toc va tai trong

Tai

7 e
B
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Tiét 7,8
CAC THONG SO cO BAN CUA MACH THUY LU'C DIEU KHIEN

5= Qp Q,
A o~ A I{ b 2 0 . +F
Quan hé¢ giira van toc va tai trong K
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AP, Ky
Ta co cac quan hé sau day :
, 2) b) — T

- Ap sudt trén duong dau vao : Pp.=P; — AP,
- Ap sudt trén dudng ddura P, = AP,
- Ton thét dp suét qua cdc tiét dién chay cia van :

AP, =22 va Ap, = L

K K
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Tiét 7,8
CAC THONG SO cO BAN CUA MACH THUY LU'C DIEU KHIEN

Quan hé gitra van toc va tai trong

- Quan hé giira luu lugng va vén toc chuyén dong ctia pittong nhu sau :
Qp=Vv.Apva Qg =Vv.Ag
-Cacchuy :
+ Néu van c6 két cdu hinh hoc déi xing K, = K thi p, = 1.
+ Néu AP, = AP, tiic 1a ton that 4p suit trén dudng vao va ra cua van bang nhau :

2 2 2 2 2 2
QP_QR:}V'AF V.AR

Ki Ki Ki K
A K

hay : = =—% hoac p, = p,
AR KR
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Tiét 7,8
CAC THONG SO cO BAN CUA MACH THUY LU'C DIEU KHIEN

Quan hé gitra van toc va tai trong

+ Néu niang lugng vao va ra clia van bang nhau, tic la -

(1.111)
Q% _, %
QP'Ki QR Ki
3 3 3 3 3 3
Suy ra : Q': = Q? = "?P =2 "?R (1.112)
K: Kj K:e Kz
Cong thiic (1.112) c6 thé viét lai nhu sau :
Ay Kb
——=—— hay p, =p, (1.113)
Ay Ki
Tir cdc quan hé (1.105), (1.106),(1.107) va (1.108) thay vao (1.112) ta duoc :
3 3
PS.AF—VE.A—;—VE.AE -F, =0 (1.114)
I<F KR
A3 2
hay - PS.AF—vz.—g{l+p;]—FL -0 (1.115) 14
KF px



Tiét 7,8
CAC THONG SO cO BAN CUA MACH THUY LU'C DIEU KHIEN

Quan hé gitra van toc va tai trong

Theo cach phén tich va tinh toan nhu trén, ta cting lap dugc phuong trinh luc cho nhanh
con lai.

Phuong trinh (1.115) st dung dé thiét ké két ciu ctia mach thuy luc.

Xét cac truong hop sau day :

* Khi van toc bang khong (v = 0) thi pittong dimg chuyén dong nén cong thiic (1.115)
sé la : P A, —F =0 (1.116)

hay : Ap =

F goi la tai "dimg" (luc giéi han tao su qua tai cho xylanh).

* Khi F; =0 hoac F; = 0 thi cong thic (1.115) sé la :

PLA, -VEoele Pl (1.117)
B S G
P A,

3 : (1.118)
‘“‘S[Hp—:] 15

K} Px

Suyra : Vo =




Tiét 7,8
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

Quy luét thay doi ciia ap suat p
Nghién ctru mach thuiy lyc ¢ hinh 3.1, trén d6 co
hai y€u t6 chinh 14 luu lwgng tinh -
dén @0 dan hdi ctia dAu qua C va lru lrong thyc & T &
hién chay tang qua R ~ C :I |: R,
(I |
Phuong trinh can bang luu luong 1a : Hinh 3.1. Mach thiy luc c6 R, - C
Qr=Qc+ QL (3.1)
dP P
QC:CE va Q, ='EL— (3.2)
dP P
hay =C.—+— 3.3
y T iR, (3.3)
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Tiét 7,8
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

1. Quy luét thay doi ciia ap suat (? P
o—>
QT QC ' QL
~ C :I |: R,
(I |

Hinh 3.1. Mach thiy luc ¢6 R, - C

Nhu vay theo cong thiic (3.3), néu biét quy luat thay déi cta ap sudt P thi ta xac dinh
dugc luu luong Q.
Gia str quy luat thay doi ap suat nhu ¢ hinh 3.2a thi luu lvong Q, sé thay doéi dong
P dp

dang véi ap suat P (hinh 3.2b) vi Q, = ' va Q¢ s€ nhu ¢ hinh 3.2¢c vi Q. = Ccl_ i
I
L

Luu luong tong cong Q. 1a tong ctia Q, va Q. theo phép cong dé thi (hinh 3.2d). 17



C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

1. Quy luét thay doi ciia ap suat

A P(1)
P,
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¥ ¥
/ L
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Tiét 7,8
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Tiét 9,10
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

1. Xac dinh quy luét thay doi ap suat khi biét luu lwgng cung cap QI trong mach
RL C thuy luc

4 p(t)

» I l 1 —
20 Q Q Qc Viing chuyén bién nhanh

X

E Vung ap suat "dung"

H H

\_J
L
1
b
)
Fa|
(g

' >
O t

a) b)

Hinh 3.3. M6 hinh nghién citu quy ludt thay doi dp sudt
a- So d6 mach thay luc R, C; b- Quy luat chuyén bién cua ap suit.
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Tiét 9,10
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN PONG THUY LU'C

1. Xac dinh quy luét thay doi ap suat khi biét luu lwgng cung cap QI trong mach
RL C thuy luc

Trong qua trinh nghién ctiru mach thiy lwc hay so sinh véi mach di¢n, giira chung c6 nhirng dac
diém t-ong tu vé hoat ddng ciing nh- mé hinh tinh toan. Vi du so' @6 dang nghién ciru trén hinh 3.3
t-ong d-ong voi mach di¢n RC, trong dé RL t-ong d-ong véi di¢n tréo Rva C t-ong d-ong véi mot tu
di¢n C. Quan h¢ giira ap suat va l-u l-gng la tuyén tinh (cho tr-omg hgp dong chay tang ) hoac la bac
hai (cho tr-ong hop chay roi ). Khi dong van, ph-ong trinh I-u l-gng sé 1a :

P dp
Q,=0Q,+Q.=—+C.— 34
l e R, dt Nk
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Tiét 9,10
3. DPONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LYU'C
1. Xac dinh quy luét thay doi ap suat khi biét luu lwgng cung cap QI trong mach
RL C thuy luc
Gia str P(t) tang theo quy luat hAm mil va dang tong quat la :
P(t) = P+ P,.e>! (3.5)
trong do : P, - 4p sudt & thoi diém ban diu (t = 0);

P, - 4p sudt & trang thai "dimg" (4p suat lam viéc 6n dinh).
Thay (3.5) vao (3.4) ta duoc :

P. P > d(P. + P, "
Q=(—=+—"")+C (Ps+Foe) (3.6)
R, R, dt
P. P e
hay : Q="+ + C.S.P,.e™ (3.7)
IRL IRL

21



Tiét 9,10

C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

1. Xac dinh quy luét thay doi ap suat khi biét luu lwgng cung cap QI trong mach

RL C thuy luc

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

Tiic 1a (3.7) ¢6 thé duogc viét lai nhu sau :

va

do e #0

hoac :

suy ra

P,
(21::'_EL
IRL

S.t
P..
0 L CSPeSt=0

L

Yo yesp,=0
R

—+SC=0 nén : S=

(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)
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C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

Tiét 9,10

1. Xac dinh quy luét thay doi ap suat khi biét luu lwgng cung cap QI trong mach

RL C thuy luc

Thay (3.8) va (3.11) vao (3.5) ta dugc :

Ta biét tai thoi diém t = 0 van bat dau dong thi P(0) = 0 nén :

P(t)=Q,. R, + P, e

1

A

R, .C

L

P(0)=Q,.R, + P, e '=0

. Py=-QR,

P(t)=Q, R, {1 e

R

1
L

C

"]

(3.12)

(3.13)
(3.14)

(3.15)

23



Tiét 9,10
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC
1. Xac dinh quy luat thay doi ap suat Khi biét luu lrgng cung Cfip QI trong mach
RL C thuy luc
Truong hop khi van mo hoan toan (t = 0) ma ap suit P(0) = 0 thi
P(0) = Q,R, + P,e" (3.16)
Suyra : P,=P0)-Q,. R, (3.17)

Ly

Thay (3.17) vio (3.12) tacé : P(t)=Q,. R, + [ P(0)-Q.R, ]. ¢ RLC (3.18)

|

hay : P(t)=Py+[P(0)-P.]. e ° (3.19)
trong do : t=R,.C (3.20)

T goi la hang s6 thoi gian clia dac tinh dp suat.
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Tiét 9,10
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

2. Qua trinh phéng va nap dau trong mach RC thiy lwe

Hiy nghién cifu so d6 hinh 3.4, trén d6 ¢6 bom dau, van truot hai vi tri, bo tao tén
that Iuu lvong R; va moét binh chita dau tao kha nang tich luy dan héi cua dau C.

Khi déng van dau duoc nap vao binh chita C, dac tinh cta ap sudt tang theo quy luét
ham mi nhu da gidi thiéu ¢ muc 3.2.

A PO Nap RC

0 @ ro i /

Phong RC

—

F
0

e
i,

7—:: Pong van

M van
a) b)
Hinh 3.4. M6 hinh nghién citu qud trinh phéng va nap dau (RC)

a- M6 hinh mach RC thay luc; b- Dac tinh vé phéng va nap RC thuy luc. )t



Tiét 9,10
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

2. Qua trinh phéng va nap dau trong mach RC thiy lwe

Phéng RC

Ly
i

H
—J
I
L

-

i
=

I 1 1
| | I 1 1
1 | 1 1 1
| | I
| : [
, .
ny ar ny 7—:IDongvan
I I
I
| [

M& van

a) b)
Khi m& van, ddu tir bom hoan toan quay vé bé diu déng thoi dau da tich luy trong
binh C duoc xa ( phéng ). Khi phéng RC ap suit ciling giam dan theo quy luiat ham ma
Chu ky phong va nap RC thuy luc phu thudc vao thoi gian dong mo van. Thoi gian
cang ngan thi P, giam va P_, tang. Dac tinh phéng nap duoc gidi thiéu & hinh 3.4b.

min
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Tiét 9,10

C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

3. Qua trinh ma sat

Ma sdt 1a mot hién tuong tu nhién phirc tap, ¢6 thé ¢6 loi hoac hai tuy thudc vao
muc dich sir dung cua thiét bi. D61 véi nhilng hé ¢cé dao déng ngoai mong mudn thi
chinh nho ma sat sé can trd hoac han ché duoc dao dong do.

Luc ma sat quan hé dén van téc chuyén dong tuan theo dic tinh hinh 3.5a. Trong d6
gia tri F, 12 luc ma sat can thiét dé vat thoat khoi trang thai tinh do hién tuong truot
dinh va F, 1a ma sat nhét khi vat chuyén dong véi van toc v. Gia tri F, s& lién quan dén
hién tuong tat dan dao dong trong cic dao dong. Fy 1a luc ma sat c¢6 gia tri khéng doi.

27



Tiét 9,10
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

3. Qua trinh ma sat

'_Fms

Hinh 3.5. D6 thi quan hé giita licc ma sdt va véan tée chuyén déng

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

28



Tiét 9,10
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

3. Qua trinh ma sat
Thuc t€ van toc dé luc dinh két F, giam xuéng F, rit nho (= 0) nén c6 thé coi F,
xuat hién tai v = 0.
Céac thanh phan luc trén dugc xac dinh nhu sau :
Fy = 1. Fx (3.21)
Fp = 1. Fy (3.22)
trong d6 :  Fy - luc phdp tuyén trén bé mat truot;

L. Ug - cac hé s6 ma sat nhét lién quan dén su dinh két va truot cua cac

cap ma sat.
Néu duong cong ma sat nhét F, chia ra thanh ting doan nho tuyén tinh thi ta co
cong thuc :
F,=f. v+ £, v+ f5. v+ +f . vV (3.23)
trong doé f, va vV [a hé s6 ma sat nhét va van t6c tuong ting v6i cac doan chia nho 6 trén 29

duong cong.



Tiét 9,10
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

3. Qua trinh ma sat

Pé don gian cho qua trinh tinh todn, thuc t&€ ¢6 thé tuyén tinh hoa dudng cong thuc
F, tuy nhién sai s6 tuyén tinh nho va nam trong pham vi cho phép ting dung cta k¥
thuat (hinh 3.5b).

Luc ma sat nhét F, viét lai la :
F, =f,.v (3.24)
trong d6 : v - van t6c chuyén dong; f, - hé s6 ma st nhét.

Thue t€ F,, rat nho, cé thé bo qua, F, 1a luc lién két khi vat chua chuyén déng. Nén
trong qua trinh thié€t lap cac phuong trinh luc thi luc ma sat duoc tinh theo cong thiic
(3.24).

30



Tiét 9,10
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

3. Qua trinh ma sat

Ciing phan tich tuong tu nhu trén déi véi hé chuyén dong quay moémen ma sit duoc
xdc dinh theo céng thuc :

Mgg —_ fgg.Q (325)
trong do : Mg - mdmen do ma sat nhét gay ra;
fo - hé s6 ma sat nhét (f, # £,);

Q - van toc goc ctia hé ma sit chuyén dong quay.
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Tiét 9,10
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

4. Van toc chuyén ddng ciia pittong khi tinh dén ma sat nhot

Q
o> @r  _a, A -V
/ V{t]' P
S T N = —r.
— — = — i m ‘_F — P m *—F
/1= { 7777777 = _:: <« )
/ "’ / FIT!IS
A, L P
a) b)

32



Tiét 9,10
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

4. Van toc chuyén ddng ciia pittong khi tinh dén ma sat nhot

A
V(1)

Vs

V (1)

>
t

c)
Hinh 3.6. Mé hinh tinh todn vdn téc chuyén dong ciia pittong

a- So d6 nguyén ly; b- So d6 phan tich luc; ¢ - D6 thi van toc v(t).
33



Tiét 9,10
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

4. Van toc chuyén ddng ciia pittong khi tinh dén ma sat nhot

Khi pittéong cia xylanh thiy luc mang khéi luong m chuyén dong véi van tée v(t)
(hinh 3.6a) thi phuong trinh can bang luc duoc xay dung trén co sd cua so dé phan tich

luc (hinh 3.6b) nhu sau : PA,—F,..,—F =m (:1—: (3.26)

F_.=1f.v laluc ma sat nhat.

Néu van téc chuyén dong cua pittéong v(t) bién déi theo quy luat ham mi (hinh 3.6¢)
va xac dinh theo cong thuc :

v(t) = vg + v,.e™ (3.27)
thi (3.26) duoc viét lai bang cédch thay (3.27) vao (3.26) :
P.Ap — f.vg — f.vp.e™ — F, = m.s.e™.v, (3.28)
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Tiét 9,10
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

4. Van toc chuyén ddng ciia pittong khi tinh dén ma sat nhot

Tach (3.28) thanh hai phuong trinh doc lap theo tinh chit cua phuong trinh vi phan

tuyén tinh :
PA,—F, —fvg=0 (3.29)
va fv,e™ =—sm.e>y, (3.30)
Suy ra : Vg = P'APf_ i (3.31)
Cong thitc (3.30) c¢6 €>'#0 nén : f+sm=0 hay s= — i (3.32)
m
Tai thoi diém t=0 thi v, =vg+ Vs’ hay v, =v(0) - vg (3.33)
)
Luc nay : V(t) = vg+ (Vg - Vg). € (3.34)
L
hoac : v(t) =vg+ [V -V e * (3.35)

.. m e s e o e .
vol T=— , 1 goila hang s6 thoi gian cua dac tinh van téc.
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Tiét 11,12
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

S. Pac tinh ap suat cua h¢ truyen dong thuy luc chuyén dong tinh tlen
Khi xét dén cac yeu t6 1a khoi I- -ong chuyen dong, do dan hdi ciia dau va ton that
luu lwgng (b0 qua ma sat nhot)

@ P(t)

. b—o -
T=0 = _
+ QI " QL ' Q{_‘, - - J: '''''' m *

-JF Y ][RL —~C 7

A, M
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Tiét 11,12
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

S. Pac tinh ap suat cua h¢ truyen dong thuy luc chuyén dong tinh tlen
Khi xét dén cac yeu t6 1a khoi I- -ong chuyen dong, do dan hdi ciia dau va ton that

luu lwgng (b0 qua ma sat nhot)

Nhu da gidi thiéu ¢ muc 3.1 va 3.2, R, thé hién sitc can chéng lai kha nang ro diu
trong hé thuy luc. Nang luong P. Q, qua R, bién thanh nhiét nang. Cing v6i ma sat F,
R, s& lam can tré dao dong clia qua trinh qua d6. Néu ma sét 16n, t6n thit lwu luong
I6n thi thoi gian ddp tng s€ nhanh. Nhu vay trong mét sé truong hop day lai 1a yéu to
co loi.

Muc nay nghién ctru so d6 thay luc & hinh 3.7a, trong d6 cac ky hiéu vé phan tir va
thong so cua hé gidéng nhu da ky hiéu ¢ cac phan trudc.

Phuong trinh can bang Iuu luong

Q,=QL+QE+QV=—P +Cdp+vA (3.36)
R, dt
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Tiét 11,12
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN PONG THUY LU'C

S. Pac tinh ap suat cua h¢ truyen dong thuy luc chuyén dong tinh tlen
Khi xét dén cac yeu t6 1a khoi I- -ong chuyen dong, do dan hdi ciia dau va ton that
luu lwgng (b0 qua ma sat nhot)

Phuong trinh can bang luc :

PA,—-F =ma= md—v (3.37)
dt
hay : 2= _PAr (3.38)
dt m m
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Tiét 11,12
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

5. Pic tinh ap suat ciia hé truyén dong thiy luc chuyén dong tinh tién

A

v(t) A P P(t)
W

v(t)

>

O t

b)

Hinh 3.7. M6 hinh khao sat ddc tinh P(t) khi bo qua ma sat nhot
a- So do nguyén ly; b- Dac tinh P(t) va v(t).
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Tiét 11,12
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

5. Pic tinh ap suat ciia hé truyén dong thiy luc chuyén dong tinh tién

Tich phén hai vé€ phuong trinh (3.38) 1a

tdv ﬁ i l t
-,[E'dt =v=—"t _!Pdt—;lFLdt

jadt =
1]

Thay (3.39) vao (3.36) ta duoc :

P dP AZ .
:—-l-C_ + = Pdt-
Q R dt mj“

AP
m

[ F.dt

L.
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Tiét 11,12
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

5. Pic tinh ap suat ciia hé truyén dong thiy luc chuyén dong tinh tién

Do Q, la hang s6 nén %:[} :
L
dQ, _ 1 dp__ d'P A} . A,

dt R, dt dt‘ m m

Mit khic P(t) = Ps + Py.e> nén :

2
%:S.es't P, va th =S"e* P, (3.42)
Thay (3.42) vao (3.41) :
P 2 2
S.R—“.es" +S*.C.P,.e° — P i:“ P, e* ‘:: F =0 (3.43)

L
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Tiét 11,12

C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

5. Pic tinh ap suat ciia hé truyén dong thiy luc chuyén dong tinh tién

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

2 2
A F =0 (3.44) va {S +S°.C+ Ay }.Pﬂ e* =0 (3.45)
m R, m
F
Tir (3.44) ta rit ra duoc 4p suit 6 trang thdi 6n dinh 1a :  Pg = A_L (3.46)
F
Cong thiic (3.45) ¢6 P, # 0 va e # 0 nén
2
S +S*.C+ Ar _ 0
R, m
hay : 24 L gy Ar g (3.47)
R, .C m.C
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Tiét 11,12
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

5. Pic tinh ap suat ciia hé truyén dong thiy luc chuyén dong tinh tién

Phuong trinh (3.47) la phuong trinh béac hai cua S nén nghiém ctia né la :

2
g——_1 1 1 24, (3.48)
2R,.C 2\|R;.C° mC

va ¢6 ba kha nang sau day c6 thé xay ra :

1. Khd ndng thit nhdt : Pai luong S c6 hai nghiém thuc khong tring nhau khi

> 3.49
R;.C° m.C 552
© e | | .
vanéudat S, =——va S, =——1a :
3 Ty
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Tiét 11,12
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

5. Pic tinh ap suat ciia hé truyén dong thiy luc chuyén dong tinh tién

2

1 _ 11 2l 2_4AF (3.50)
T, 2R, .C 2|R;.C mC
2

LI R Y . 3.51)
T, 2R..C 2\VR;.C° mC

Thay S, va S, vao P(t) = Ps + P,.¢>" ta duoc

P(t)=P,+P, ™" +P,e "™ (3.52)
P,, va P,, xac dinh theo diéu kién dau.
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Tiét 11,12
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

5. Pic tinh ap suat ciia hé truyén dong thiy luc chuyén dong tinh tién

2. Kha ndng thir hai : S c6 hai nghiém kép la :

11
§,=S,= ——= 3.53
1= %= 2R, .C (9-23)

nén : P(t) =P, +(P,, + Py, )e " (3.54)
Day la truong hop ap suat tat dan téi han, diéu nay khong pht hop véi thuc t€.
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3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN PONG THUY LUC
5. Pic tinh ap suat ciia hé truyén dong thiy luc chuyén dong tinh tién

3. Khd ndng thir ba : S c6 hai nghiém phic, phin thuc bang nhau, phin ao bang

nhau vé do 16n va nguoc nhau vé déu.

(3.55)

S;=-a+jp
S, =-a-jp
v SRS B Y E
2R, .C 2

Ap suit P(t) duoc xdc dinh theo cong thiic sau

Khi ¢6 nghiém phiic hé s€ dao dong tat dan. Pay la truong hop thuong gap trong

thuc té.

(3.56)

m.C _REL.C2 - (R} .C

Tiét 11,12
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Tiét 11,12
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

5. Pic tinh ap suat ciia hé truyén dong thiy luc chuyén dong tinh tién

Theo 1y thuyét ctia Euler thi cdc ham mil phitc ¢6 thé chuyén sang ham sin hoac cos
nhu sau :

P(t) =P, + A.e *.cosBt +B.e * sinpt (3.58)

hay P(l:) =P, + JAI +B* e ™. cos(fpjt + d) (3.59)
VOl o= arcth ; b=tg" B
A A

Hinh 3.8 trinh bay dac tinh P(t) dao dong tat dan, trén tat dian va tat dan t6i han.
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C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

5. Pic tinh ap suat ciia hé truyén dong thiy luc chuyén dong tinh tién

M P(t)

100% -

J

{=01
(=028
=08

(=10
-18

g Trén tat dan
4
/(=078

N

NZE |
Ps

Tat dan gi6i han

.\\

>

Hinh 3.8. Pdc tinh ap sudt P(t) cua hé thuy luc o hinh 4.7a

Tiét 11,12
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Tiét 11,12
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

6. Khi xet dén cac yéu t6 1a khoi lwong chuyén dong, dd dan hoi ciia dau, ton
that luru lwong va ma sat nhot

» >—9 P
T=0 = -
2 e fo [

-Jl-_ Y ][RL —~C 7

A, Y
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Tiét 11,12

C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

6. Khi xet dén cac yéu t6 1a khoi lwong chuyén dong, dd dan hoi ciia dau, ton

that luu lrgng va ma sat nhot

Phuong trinh can bang luu luong va phuong trinh can bang luc 1a :

Q,—L+C d—p+vA
R, dt

PAP_fV P|]__—rl-‘.|d_1‘1IIF
dt

trong do : f.v=F_, la luc ma sit nhot;
f 1a hé so6 ma sat nhot.

Lay dao ham dr?' =0 cua phuong trinh (3.60) :
t
1 dp .C d’p LA, dv _0
R, dt dt’ dt

Suy ra v__ 1 dp_ € dp

dt R,A, dt A, d’

(3.60)

(3.61)

(3.62)

(3.63)
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Tiét 11,12
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

6. Khi xet dén cac yéu t6 1a khoi lwong chuyén dong, dd dan hoi ciia dau, ton
that luru lwong va ma sat nhot

Thay (3.63) va (3.60) vao cong thuc (3.61) ta co :

2
P.A,,-f[Q‘ P € .dpJ—FL :m.[— L _dp_C d f} (3.64)
A, R,.A, A, dt R,.A, dt A, di
Bién déi (3.64) nhu sau :
2
m.C.d F+ C'f+ o .dp+ ! +A, |lp=F + LQ, (3.65)
A, dt* |A, R,.A,)dt (R_A, A,
2 2
hay d 2p+ f + : .dp+ f + Ap p= Fi-Ay +f'Ql (3.66)
dt m R, C)dt {mR, .C mC m.C m.C
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Tiét 11,12
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

6. Khi xet dén cac yéu t6 1a khoi lwong chuyén dong, dd dan hoi ciia dau, ton
that luru lwong va ma sat nhot

Tuong tu nhu muc 3.4.1 14y dao ham béc nhat va bac hai cta P(t) = Py + P,.e* thay
vao (3.66), sau d6 thiét lap hai phuong trinh doc 1ap ¢6 cic s6 hang khong déi cin bang
nhau va cic s6 hang thay déi theo thoi gian can bang nhau, két qua ta ¢6 :

P, = f'Qf‘J’FL'A" (3.67)
—+A;
IR‘L
va : | Lt sl LA | (3.68)
m R,.C mR,.C m.C
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Tiét 11,12
C3. PONG LU'C HOC CUA HE TRUYEN DONG THUY LUC

7. Két luan

Cac hé s6 clia phuong trinh (3.68) dong thoi ton tai cac yéu t6 nhum, A, C, R, vaf.
Pay 1a bai todn tong hop dong thoi xét dén ca ba yéu t6 1a dd dan héi cta dau, su ro
ddu va ton thit nang luong do ma sit nhét. Tuy theo mitc dd anh hudng cla cic yéu té
trong timg bai todn cu thé ma cé thé bo qua yéu té nay hoac yéu t6 khac.

Lap luan dé giai bai todn (3.68) tuong tu nhu da gi6i thiéu & muc 3.4.1.

Néu bo yéu t6 ma sat (f) 0 cong thic (3.67) va (3.68) thi sé gidéng cong thiic (3.66)
va (3.67).

Cong thiic xdc dinh Pg & trang thdi 6n dinh rit ra tir bai todn téng quat (3.46) va
(3.67) hoan toan tuong tu nhu khi thiét 1ap phuong trinh can bang luc cta pittong &
trang thai can bang tinh.
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Tiét 11,12
ON TAP

Cau 2: Co cac théng s6 m=10kg, C=200N/m, Ap=0,1m2, R; =10, f = 5N.s/m.
Q=2 m3/s, F|=1000N. Khao sat qua trinh qua dé cua ap suat P(t)

@ P(t)

Qv » Vv
» >—9 P

T=0 = -

—p QI 4 QL 4 Qc J: ''''' m |[4—

Y ][RL — C 7

A, Y

H -
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Tiét 11,12
C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

1. Ky hi¢u mach thuy lyc

Bom va dong co' thuy luc
Bom c6 thé tich | Thé tich 1am viéc khong doi
lam vi¢éc khong doi | Cung cap moét chiéu
Truyén luc tir dong co dién
Bom c6 thé tich | Thé tich lam viéc khong doi
lam viéc khong do1 | Cung cap hai chiéu

Bom di€u chinh | Thé tich lam viéc ¢6 thé thay doi dugc
dugc Cung cap hai chiéu

Dong co c6 thé | Thé tich lam viéc khong doi
tich lam  viéc | Quay mot chiéu

khéong doi
Pong co  diéu | Thé tich 1am viéc thay d6i duge
chinh duoc Quay hai chiéu

Truyén dong thuy | Bom va dong co diéu chinh duoc
lwe 1ién khoi Hai chiéu quay va hai chiéu cung cap

ﬁ????%
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C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

1. Ky hi¢u mach thuy lyc

Tiét 11,12

Xy lanh thuy luc

Xy lanh tic dong
maot phia

Tac dong theo mot phia
Chuyén dong tra vé nho luc ngoai

Xy lanh tic dong
kép

Tdac dong ca hai phia

Xy lanh tic dong
kép co giam chan

(Giam chan ca hai phia va diéu chinh dugc

Xy lanh 6ng long

Tac dong mot phia
Tac dong tra vé nho luc ngoai ;:l
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C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

1. Ky hi¢u mach thuy lyc

Tiét 11,12

Van phén phoi

Van phian phoi 3/2

3 dau non
2 vi1 tri mach

Van phén phoi 4/3

4 dau no1
3 vi1 tri mach

Van phian pho1 2/2

Chén dong
Thong dong

Van phéan phoi 4/3

Cho chay tir P dén T (c6 thé boi)
P- bom; T- thung;
A,B- dau nd1 lam viéc
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Tiét 11,12
C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

1. Ky hi¢u mach thuy lyc

Téac dong bang tay L1

Téac dong truc tiép bang thuy luc

Van phin phoi 4/3

Tac dong gian tiép bang thuy luc nhd diéu L1
khién trudc - - -
I
Téac dong dién tu -
, A X N ] (5]
Tra vé bang 10 xo Ty A

Khong tiét Iuu
Van hanh trinh 4/3 | 2 vi1 tri mach cudi cung

Tiét luu
Nhiéu vi1 tri mach trung gian bat ky 58




C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

1. Ky hi¢u mach thuy lyc

Tiét 11,12

Van ap suat

Van g101 han Gidi han dp suat duong dau vao nho luc 1o k.

- F4 I-

ap suat X0; v
M khi 4p sudt qua 1ém L

Van hé qua Pong mach phu tai khi dp suat vao dat dugc -—-4
gi4 tri diéu chinh theo 10 xo0 - W

|

Van diéu chinh Giir ap L:,ual duong ra khong doi '

r - - "'l"".l'

Ap suat Péng néu dp suat qua 1om : _l*

Van diéu chinh Gir ty 1é dp suat duong vao va duong ra | 77 t

ap suat ty 1é

khong dbi
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Tiét 11,12
C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

1. Ky hi¢u mach thuy lyc

Van chin, van dong
Van chin dudng vé | Chin néu dp suat ra 1én hon dp suat vio O
Van tiét luu Tiét luu dong dau nho lam hep mit cit dong %
chay
Van diéu chinh | Giir dong dau ra khong doi nho diéu chinh 2
dong hai nga Tra dau thira vé thing qua van tiét luu 2
Van diéu chinh | Gilr dong dau khong doi "
dong 3 nga Dén dau thira vé thiing E:?ﬁ_““
Van chia dong Chia dong theo ty 1¢ xac dinh khong phu ——_
thudc vao ap suat —— N
—
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Tiét 11,12
C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

1. Ky hi¢u mach thuy lyc

Bing 1.10 Ky hiéu dwong ong va cdc bé phin thuy luc

Duong lam viée Ong dan dau dé truyén ndng lugng

DPuong diéu khién | PDuong dau dé truyén nang lugng di¢u khién — o

DPuong lot dau Puongdandaulot | - —-—-

Dudng uon Duong dau mém, thi du 6ng mém ap suat “_ .
cao

NoO1 ong dan NoO1 cung, han, tan, ghép ren I
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C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

. Ky hiéu mach thuy lyc

Bing 1.10 Ky hiéu dwong ong va cdc bé phan thuy luc

NoO1 nhanh NO1 nh¢ van chdn mo cudng birc O—+—=<O
o § —>— F<C—
M¢& dong van chan
Thung dau
Tich ap thuy luc Tich luy nang lugng thuy luc

Binh loc

Lam mat

SO L

Tiét 11,12
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Tiét 11,12
C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

2. Khai niém vé hé diéu khién thiy lwe, khi nén

H¢ diéu khién hé

y > ¢
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Tiét 11,12
C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LY'C
2. Khai niém vé hé diéu khién thiy lwe, khi nén
H¢é diéu khién hé
Cho mach thuy luc nhu ¢ hinh 4.3a néu van ¢6 kha nang tic dong tiic thoi (t = 0) tic
12 ngay lap tic dat gia tri diéu khién theo dac tinh 1y thuyét. Thuc té dé dat duoc gia tri

diéu khién thi hé cin cé thoi gian dé thue hién quai trinh qua d6, qua trinh dé thé hién &
hinh 4.3b.
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Tiét 11,12
C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC
2. Khai niém vé hé diéu khién thiy lwe, khi nén
H¢ diéu khién hé

Yéu t6 du trit nang luong ¢ hinh 4.3a la khoéi luong quan tinh m va dung tich chira
ddu dan hoi c6 hé s6 tich liy dan héi C.

@ —
QI E L Y
- > » o I S m
=
t= 0
. — C
A O
L] L]
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C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

2. Khai niém vé hé diéu khién thiy lwe, khi nén

H¢ diéu khién hé

AQ

%Ql
> t

O I

I

L L Bap ung ly thuyét

Av , J

|

: AN ¥ NP

! \V4 A4 =~

i Pap ing thuc t& Vs

:

. p
0 I

|

Tiét 11,12
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Tiét 11,12
C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

2. Khai niém vé hé diéu khién thiy lwe, khi nén
H¢ diéu khién hé

U (s)—p{ Ki(s) Gy(s) —» R(s)

Hinh 4.5. So dé khéi mach diéu khién cua van dién, thity luc

Trong so do trén hinh 4.5, K,(s) 1a ham truyén ctia bo khuéch dai va G,(s) la ham
truyén cua van. Néu bo khuéch dai ¢6 ham truyén la mot khau khuéch dai K, thi dap
ung I(s) la tic thoi.
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Tiét 11,12

C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

2. Khai niém vé hé diéu khién thiy lwe, khi nén

H¢ diéu khién hé

Quan hé gitta cdc thoéng so trong mach diéu khién trén duoc viét nhu sau -

hoac :

ham truyén :

I(s) = U(s). K, (4.1)

R(s) =1(s). Gy(s)

R(s) = K. G(s). U(s) (4.2)
_R(s) _

Gav(s) = 4 5 =AG.() (4.3)

Thuc té thoi gian ddp ting cua cum van dién thuy luc cling rat nho nén khi can thiét
c6 thé coi G (s) 1a mo6t khau khuéch dai, tiic G, = K,.G,, 1a hing sé.
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Tiét 11,12
C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

2. Khai niém vé hé diéu khién thiy lwe, khi nén

H¢ diéu khién kin

Nhu vay hé kin ¢6 kha ning tu dong hiéu chinh sai s6 gitra tin hiéu diéu khién va tin
hiéu thuc théng qua bo diéu khién, do vay hé kin ¢6 do chinh xdc va chat luong diéu
khién cao.

Trong hé diéu khién tu dong thay luc, cidc phin tir diéu khién nhu van, bo khuéch
dai va cac cam bién déng vai trd quan trong.

Hién nay do chit luong ché tao cic loai cam bién cao ¢6 kha nang truyén tin hiéu rat
nhay va chinh xdc, nén thong thuong khi nghién citu cic mach diéu khién hé kin nguoi
ta gia thiét cam bién la mot khau khuéch dai. Hé s6 khuéch dai ciia cam bién thuong
ky hiéu la K_ hoac H.
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2. Khai niém vé hé diéu khién thiy lwe, khi nén

H¢ dieu khién Kin

C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

us) +_ E©S
© G(S) > R(s)
F(S)
HS) |
+ _E® R FS)
P as S e |y
F(S)=0

b)

Tiét 11,12
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Tiét 11,12
C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC
2. Khai niém vé hé diéu khién thiy lwe, khi nén

H¢ dieu khién Kin

Trong so d6 khéi téng quat & hinh 4.8, cdc tin hiéu va him truyén thay déi theo thoi
gian duoc biéu dién dudi bién Laplace S va ta ¢6 cdc quan hé sau :

F(s) = R(s). H(s); E(s)=U(s) — F(s) (4.4)
trong do : F(s)- tin hiéu phan hoi;

E(s)- tin hiéu sai léch hay con goi la tin hiéu so sdnh.

E(s) = U(s) — R(s).H(s) (4.5)
Pap tng thuc 1a : R(s) = E(s).G(s) (4.6)

R(s) = [U(s) — R(s).H(s)].G(s) = U(s).G(s)—R(s).H(s).G(s) (4.7)
hay : R(s) + R(s).H(s).G(s) = U(s).G(s)

R(s). [1+H(s).G(s)] = U(s).G(s)
/1



C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

2. Khai niém vé hé diéu khién thiy lwe, khi nén

H¢é diéu khién kin
hay : R(s) + R(s).H(s).G(s) = U(s).G(s)
R(s). [1+H(s).G(s)] = U(s).G(s)
G(s)
S ; R(s) = U
uyra ® = e ®
Ham truyén ctia hé kin sé la : RG) - GE) = G(8)
U(s) 1+ H(s).G(s)
trong do6 : G(s) - ham truyén hé ho;
G (s)- ham truyén hé kin.
Theo mé hinh mach hé ¢ hinh 4.7b thi F(S)) = G(s). H(s)
5

(4.8)

(4.9)

(4.10)

Tiét 11,12
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2. Khai niém vé hé diéu khién thiy lwe, khi nén
H¢ diéu khién kin

Tin hi¢u phan héi F(s) con sir dung dé diéu chinh cdc hé s6 hiéu chinh ciing nhur hé
s6 khuéch dai K, phit hop véi yéu cau cia mach diéu khién.

Néu G(s). H(s) >> 1 thi cong thiic (4.9) c6 thé lay 1a :
Rs)  GGs)  Gks) _ 1
U(s) 1+ H(s).G(s) H(s).G(s) Hiq(s)

Gg(s) = 4.11)
nghia la G(s).H(s) 16n, tic G(s) 16n thi ham truyén Gg(s) chi phu thudc vao ham truyén
ctia bd cam bién H(s). Diéu nay ¢é y nghia khi lua chon loai cam bién, bai vi do chinh
xdc clia cam bién s& anh hudng rit 16n dén tin hiéu ra. Ciing cin chd y rang sai s6 cla
tin hiéu ra bao gio cling 16n hon sai s6 cua cam bién.
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3. Tan s6 dao dong va hang so thoi gian ciia hé

—

US) + K I(s) Q(s) V(s)
K —» Go > — > I
- P X(s)

F(s)

H |«

Hinh 4.9. So @6 khéi mach thity lue diéu khién vi tri
U(s) -Tin hiéu dién 4p vao; X(s) -Tin hiéu ra ctia mach diéu khién (tin hiéu vi tri); K
-Hé s6 khuéch dai cua bd khuéch dai; G, -Hé s6 khuéch dai luu lugng cua van; H -
Hé s& khuéch dai ctia khau phan héi; 1/ A, -Hé s6 khuéch dai cta xylanh; | -Dau
tich phan biéu thi cho su chuyén doi van t6c v(s) sang vi tri x(s); I(s) -Dong diéu
khién van; Q(s) -Luu luong vao xylanh; v(s) -Van téc cta xylanh; F(s) -Tin hiéu
dién dp phan hoi; E(s) -Tin hi¢u so sanh.

Tiét 11,12
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3. Tan s6 dao dong va hang so thoi gian ciia hé

- ] 7 A A & %, # i a7
Cic dai luong K, G, A—vﬁ H trén hinh 4.9 ¢ ché d6 xdac lap la cac hang so.
I.J'

Vi tri cua pittong duoc xac dinh theo cong thiic :

x(t) = j v(t)dt = x(s):év{s} (4.12)
0

O trang thdi 6n dinh, quan hé giita van t6c va dong dién diéu khién xdc dinh 12

5

(4.13)

trong d6 : V.- vin t6c cla pitténg & trang thai 6n dinh:;

I; - dong dién diéu khién van & trang thai 6n dinh. 75
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3. Tan s6 dao dong va hang so thoi gian ciia hé

, I
Ham truyén ctia cum van - xylanh & trang théi 6n dinh 1a: Ggp = GQ-A—
P
Ham truyén hé kin hinh 4.9 812 : X&) g (5= ~For (414
U(s) S+K G, H

trong d6 : K, Gp, H 1a hé s6 chuyén doi cia tin hiéu phan héi va cé thit nguyén la :

KGopH — ampe cm von 1 (l) (4.15)

von ampegiay cm  giay 5

l e & -~ i A
— la thr nguyén tén so.
s
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3. Tan s6 dao dong va hang so thoi gian ciia hé

c K.G,..H
Nhu vy tan s6 cua hé la f,, = 2':"’ (Hz) (4.16)
T
1
3 - _ i 4.17

7 la hing s6 thoi gian.
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&

4. Sai so vi tri dieu khién

J y J
Z T // P %fT :;,,’
SN yy
o1 A I — ) — Sm7
7

Tiét 13,14
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4. Sai so vi tri dieu khién

Ta c6 cac quan hé sau :

.ﬂE=%:U—H_x—H_&x:U—H{x+.ﬁx} (4.18)

Trong cong thire (4.18) thi sai s6 cua cdc tin hiéu duoc ki hiéu la :
AX - sai s6 cia vi tri diéu khién;
Al - sai s6 ctia dong diéu khién van;
AE - sai s0 cua tin hiéu so sanh;

AF = H.AX - sai s6 cuia tin hiéu phan hoi.
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4. Sai so vi tri dieu khién

Al | X +AX

F=H.(x + Ax)

|~

30
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4. Sai so vi tri dieu khién

A X(t)

31
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4. Sai so vi tri dieu khién

Cong thiic (4.18) ¢6 cac sai s6 thé hién trén so d6 khéi hinh 4.1 1a.
Ta thay khi bat dau khoi dong U - H.x =0 nén :
Al

AE = — = H.AXx
A

hay . Al = H.A (4.19)
AX

32
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4. quan hé giira gia toc, van toc va vi tri diéu khién

4.3.1. Van toc chuyén dong la song hinh thang

Khi van t6¢ chuyén dong 1a séng hinh thang thi gia t6c & viing tang téc va giam téc
bang hing s6 ( a,= const va a, = const), cdn viing véin t6c khong doi thi gia t6c bang 0
(a, = 0). Tuong tng véi cdc ving trén thi vi tri ctia x thay doi theo dudng cong parabon
& viing tang va giam toc, va thay doi tuyén tinh & viing van téc khong déi v (viing 2).
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4. quan hé giira gia toc, van toc va vi tri diéu khién

T

< : >

: a, = const
/ a,=0
>
AT, AT, ATy
<+
Van tée A 0) \

/Vs a; = const

Viti A g 0]

A
(2) / :

(1) 4
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4. quan hé giira gia toc, van toc va vi tri diéu khién

Thai gian chu ky thue hién chuyén dong (Ty) 1a tong thoi gian clia cac viing van téc,
tuc la :

T, = AT, + AT, +AT, (4.24)
Van toc (v) va vi tri (x) xac dinh theo cong thiic sau :

v=[adt+v, : x=[vdi+x, (4.25)
trong d6 :  a- gia toc chuyén dong;

v - vin to¢ chuyén dong;

x- vi tri diéu khién;

Xo- Vi tri diéu khién tai t = 0;

Vo- van toc tai thoi diém t = 0. 35



4. quan hé giira gia toc, van toc va vi tri diéu khién

C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

Khi gia t6c a khong thay doi thi :

Tir d6 ta ¢6 vi tri diéu khién X, duoc xdc dinh 1a :

hay :

t
v=a _[dt+vu = at +v,

1
X = J(at+ v dt +x =Ea-t” + vyt + X,

Xt = éATI Vo + AT, . v + %;"n.T3 Vg

Vg =

]

i

0

X

l.»*_\T, + AT, +iﬂT¢L
2 2

(4.27)

(4.28)

(6.29)

(4.30)

Tiét 13,14
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4. quan hé giira gia toc, van toc va vi tri diéu khién

4.3.2. Van toc chuyén dong la song chir nhat

Vi van toc la séng hinh chir nhat (hinh 4.13) thi AT, = 0; AT; = 0 nén AT, = T,
bay la truong hop dac biét cua séng hinh thang.

Vi tri diéu khién duoc xdc dinh 13

X7 ~ Vo AT, = vg. Ty (4.31)

vy

v

AT, =T, t
4—p

387
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4. quan hé giira gia toc, van toc va vi tri diéu khién

4.3.3. Van toc chuyén dong la song tam giac

vy 4

Arg = O
|< AT, | AT 4
>«

Hinh 4.14. D6 thi vdn téc chuyén déng la séng tam gidc

Séng tam gidac (hinh 4.14) ciling la truong hop dac biét ciia séng hinh thang.

. 1 1
Khi AT, ~0thi : X, = —.Vs.(AT, + ATy) = —ve Ty (4.32)

hay : Vg = (4.33) 88
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4. quan hé giira gia toc, van toc va vi tri diéu khién

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

Khi biét Ax,, Ax,, Ax; va T; thi vq xdc dinh nhu sau :

Ta biét ring : T = AT, + AT, + AT, (4.33)
I 1
ma AX, = Evﬁ.&T]; AX, = vo.AT,; AXy = EVS.ﬂTj
2A A 2A
neén : Ty = i e i

Vg Vg Vg

2AX, + Ax, + 2Ax,
hay : Vg = - .
TT

(4.34)
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C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC
4. quan hé giira gia toc, van toc va vi tri diéu khién

Khi biét Ty, x; va gia téc chuyén dong thi v xdc dinh 1a :

. 1 1
Ta biét : Xt = Evﬁ..ﬂT, + v . AT, +E'q.fh.iﬂ.TFs

. Vs Vs
ma : vi=a,. AT, > AT, = —;vg=a;AT; > AT; = —
a, a,

1 vs 1 vs

nén ; Xt = ——{’+v5.ﬁT +——=

2a, 2a,

Tiét 13,14

(4.35)
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C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

4. quan hé giira gia toc, van toc va vi tri diéu khién

bong thoi :

Tr= S+ AT, +-8 (4.36)
El| al

Nhén ca hai v&€ phuong trinh (4.36) véi - vq va cOng véi phuong trinh (4.35) ta duoc

hay

2 2
Ky veTy= Vs 4 1YVs (4.37)
2a, 2a,
Xp - Vg + vg(l + 1):[}
2la, a,
11 1
—| —4+—|vi -vT+xp= 0 (4.38)
2\a, a,

91
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4. quan hé giira gia toc, van toc va vi tri diéu khién

phuong trinh (4.38) la phuong trinh béc 2 cua ve, nghiém cua noé s€ la

T, i-\/Ti - Z[L + i}xT
B a, a
__l__
a, a,

véi diéu kién sau : T > 2( L. }xT (4.40)
2

(4.39)
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4. quan hé giira gia toc, van toc va vi tri diéu khién

Bai tap ap dung tinh Van toc pitton khi biét tong thoi gian, va tong quan dwong, va
gia toc.

93



Cau 3: Xay dung ham truyén
cho h¢ thong sau:

ON TAP

il

J
TN

N _,_.‘

Tiét 13,14
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Tiét 15,16
C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

5. Ham truyén cia mot s0 mach Qiéu ‘khiéno thuy lyc
4.5.1. H¢ thuy lwe chuyén dong tinh tién diéu khién bang bom dau

Q
Pa
v I S
o—-
— o J"-)( ﬁ/%“‘}?
-} -

Hinh 4.16. So dé hé thity e diéu khién vi tri chuyén déng thang, diéu
khién bang bom dau
o - Hé s6 diéu chinh luu lugng cha bom dau; x - Dai luong dicu chinh luu luong
cuia bom; A - Hé s6 ton that luu luong trong xylanh va dudng 6ng din diu; p -
Ap suit ddu cung cip ctia bom; Q - Luu lugng cung cip clia bom; F - Dién tich
cua pittong; V - Thé tich chita diu & buéng cong tic; B - Médun dan héi cla

ddu; y - Chiéu dai dich chuyén cua pittong; M- Khoéi lugng cta bo phan chuyén
dong.
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C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC
5. Ham truyén ciia mot s6 mach diéu khién thiy luc

‘Phuong trinh can bang luu luong :

Phuong trinh can bang luc : Fp=M.—
Chuyén qua phuong trinh Laplace :

Q(s) = a.x(s) = Fs.y(s) + A.p(s) + % S.p

Fp(s) = Ms?.y(s) < p(s) = %sf-y(s)

(4.44)

(4.45)

(4.46)

(4.47)

Tiét 15,16
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C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

5. Ham truyén ciia mot s6 mach diéu khién thiy luc

Thay (4.47) vao (4.46) taco : Q(s) = a.x(s) = [F.s + L?M.sl - ;Eh; .s3j|.y(s} (6.48)
Ham truyén he hgsé 1a = Y& _ & : ! (4.49)
' x(s) F [] MM VM 1} s
+—8+—35
F- 2B.F
it - k=2, 2Z_MM ., - [2BF (4.50)
F o F V.M
Phuong trinh (4.49) c6 dang :
ye) _ . : ! (4.51)
X(s) l+2'z.s+ ! s ®
m'l'l mi

Cong thic (4.51) Ia m6 hinh toan cua mét khau dao dong va mét khau tich phén,

trong dé :  © - tin s6 dao dong riéng cua khau dao dong;
Z - hé s6 tat din cua khau dao dong. 97
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5. Ham truyén ciia mot s6 mach diéu khién thiy luc

So dé khéi hé hé clia (4.51) va so d6 khéi cta hé phan héi don vi duoc thé hién trén

hinh 4.17.
| 1
x(s)H Klo— l+i;nz.s+ﬂjj s5 |1 S Hy(s)
a)
L(s) -x{ﬁ] M K —— 22’1 1 5 |—p 1 —e—\(s)
’@ 1+m;u_s*+mi.s‘ 5

b 98
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5. Ham truyén ciia mot s6 mach diéu khién thiy luc

M6 phéng Matlab cho ham truyén trén tham so:
alpha=0,5

F=50cm?2

Lamda=0,2

M= 50kg

Chiéu dai cong tac L=10cm

V=F.L

do dan hoi B=20

99
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5. Ham truyén ciia mot s6 mach diéu khién thiy luc

1 1
K.—.
S1+E.5+L2.52
y(s) _ ®, ® 1 (4.52)
ues) 1+K-l- 221 ] I+E{I+E.s+%.sz]
> 1+—.s+—1.5E K ©, o,
® 0

100
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5. Ham truyén cia mot s0 mach Qiéu khién thuy luwe ]
4.5.2. H¢ thuy lwe chuyén dong tinh tién st dung phan tir diéu khién la van servo.

®-
Ieba
1

m XH;

oD

L

101
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5. Ham truyén cia mot s0 mach Qiéu khién thuy luwe ]
4.5.2. H¢ thuy lwe chuyén dong tinh tién st dung phan tir diéu khién la van servo.

+ E Bo khuéch
' -'@ | dai K,

Van servo
K'l.'-'

Cum piston
va k.lugng m

Cam bién vi tri

Tiét 15,16

M -Khéi luong chuyén dong; F, -Dién tich cha piston; p, -Ap sudt cung cip clia van;
K,-Hé s6 khuéch dai cua bo khuéch dai; K, -Hé s6 khuéch dai cua van; K. - Hé s6
khuéch dai cta khiu phan héi; I -Dong dién diéu khién van servo; x -Hanh trinh cta
khéi luong M; U -Dién dp diéu khién; K, -Hé s6 thoat diu cua van servo.
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5. Ham truyén cia mot s0 mach Qiéu khién thuy luwe ]
4.5.2. H¢ thuy lwe chuyén dong tinh tién st dung phan tir diéu khién la van servo.

Néu bo qua bién dang dan hoéi cia dau trong cac budng lam viéc clia xylanh va
duong o6ng; khong tinh dén anh huong cua luc ma sat; van servo va bo khuéch dai dugc
coi la cdc khau khuéch dai. Ta c6 cac phuong trinh sau :

a- Khi khéng cé phan hoi :

- Truong hop x >0 Q, =K, I-K,p, =F]_fi—f ;
d’x
F.p,=m. e  EK, =1 (4.53)

Phuong trinh Laplace cua (4.53) s€ la :

Q,(5)=K,.1(5)-K,.p,(s)=FS5X(s);
F,.p,(s)=mS” x(s) (4.54)
E(s).K, =1(s)
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5. Ham truyén cia mot s0 mach Qiéu khién thuy luwe ]
4.5.2. H¢ thuy lwe chuyén dong tinh tién st dung phan tir diéu khién la van servo.

Tir (4.54) ta thiét lap duoc so do khoi nhur ¢ hinh 4.19

E(s) e—

E(s) e—»

ol 2
K, PS) | ms
l:"I
1
|

F,.s
a)
F K, K,

S(F +K,.m.S)

—— X(5)

»X(S)

Tiét 15,16
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5. Ham truyén cia mot s0 mach Qiéu khién thuy luwe ]
4.5.2. H¢ thuy lwe chuyén dong tinh tién st dung phan tir diéu khién la van servo.

Nhu viy ham truyén hé ho sé la :

x(s)  F.K,.K,

Ets) S.(F}+K,.m.S)
F,K, K,

S(F! +K,.m.S)

Wi(s) =

- Truong hopx < 0 : Wi(s) =
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5. Ham truyén cia mot s0 mach Qiéu khién thuy luwe ]
4.5.2. H¢ thuy lwe chuyén dong tinh tién st dung phan tir diéu khién la van servo.

b- Khi ¢6 phan hoi (hé kin véi x > 0)

E(s) F K, K,
U o—Sg——> S(F? +K,mS) @

Ko |=

106
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5. Ham truyén cia mot s0 mach Qiéu khién thuy luwe ]
4.5.2. H¢ thuy lwe chuyén dong tinh tién st dung phan tir diéu khién la van servo.

Theo hinh 4.19 va cong thiic (4.56) ta ¢6 so d6 khai hé kin hinh 4.20.
Ham truyén hé kin sé la :

Wy () = 0
1+ Wi(s).K.
ha}.l' : WW(S) _ K(S) _ : F1;KA+K.\,_. (4+5?}
U(s) K,mS +F S+F.K, K, K_
K
W, (s8) = — 4.58
wl®) T'S" +T,S+1 (3:5%)
I
trong do6 : T = ’ Kom ;
\F.K, K, K.
T, = il ; (4.59)
- K, K, K.

1
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5. Ham truyén cia mot s0 mach Qiéu khién thuy luwe ]
4.5.2. H¢ thuy lwe chuyén dong tinh tién st dung phan tir diéu khién la van servo.

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

W (s) = 28) _ _ K (4.60)

W 2

Uf(s) S S

+2C. + 1
mﬂ' mﬂ
1 F.K,. K, K C : b a iy
trong do : o, = . \/ ' I’Z < - tin s6 dao dong riéng cua hé thong;

1 ) m
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5. Ham truyén cia mot so mach diéu khién thiy lwe
M6 phéng ham truyén bang Matlab: KA=10; Kv=5, K¢ = 10; K0 = 0,5, m=5kg, F =
10cm2;

109
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5. Ham truyén cua mot s0 mach g‘liéu khiép thuy luc
5.3. H¢ thuy lwc chuyén dong quay diéu khién bang bom dau

Cam bién

Hinh 4.21. So dé mach diéu khién hé thiy luc chuyén dong quay
x -Tin hiéu diéu khién bom diu; o -Hé s6 diéu chinh bom dau; Q -Luwu luong cung cap
clia bom; A -Hé s6 tdn thét luu luong; p -Ap sudt 1am viée ciia dong co diu; D, -Hé s6
két cdu cua dong co dau; V -Thé tich chita diu trong budng cong tac; J -Gi4 tri cla
momen quan tinh trén truc dong co dau; Q -Vin téc gée cua truc dong co dau; 0 -Géc
quay cua truc dong co diu; B -Modun dan héi ciia didu; K -Hé s6 khuéch dai cua khau
phan hoi. 110
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5. Ham truyén cua mot s0 mach g‘liéu khiép thuy luc
5.3. H¢ thuy lwc chuyén dong quay diéu khién bang bom dau

Néu bo qua ma sét ctia cic bo phan chuyén dong trén truc dong co dau, khong tinh
dén tai trong ngoai, truc chi c6 mot gia tri mémen quan tinh J,.v.v. ta s€ c6 cac phuong
trinh mo6 ta hoat dong cua hé thong nhu sau

Phuong trinh can bang luu luong :

de V dp
=ax=D_. : A. 4.61
Q=ox=Dn g g g P &0l
Phuong trinh can béng luc :
d*0
D p=1J 4.62
nP = (4.62)
Phuong trinh Laplace
Q(s)=ox(s)=D_s.6(s)+ %.ﬁ,p{sj + A.p(s)
D_.p(s)=1.s%.0(s) (4.63)
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Tiét 15,16
C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LU'C
5. Ham truyén cua mot s0 mach g‘liéu khiép thuy luc
5.3. H¢ thuy lwc chuyén dong quay diéu khién bang bom dau
Phurong trinh (4.63) ¢6 thé viét lai 1a :

V. ) Jl
DV =ax(s)=D_s0(s s 0(s)+Ah.— 57 0(s 4.64
Q(s) = a.x(s) mhﬂ{b]-'-ZELDm s” B(s)+ D s°.0(s) ( )
o
Ham truyén : o(s) _ . D, V3 l (4.65)
X(s) l+-—5+ S >
D>~ 2B.D?

do , ‘
Véi Q = 0 thi ~ €2(s) = s.0(s) . Néu thay vao (4.65) ta cé6 ham truyén :
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5. Ham truyén cua mot s0 mach g‘liéu Khiép thuy luc
5.3. H¢ thuy lwc chuyén dong quay diéu khién bang bom dau

@
e " o V] (4.65)
X(s) l+—— s+—— 8
D>~ 2BD’
rar
bat _—— ;22 = l':l 0, = % (4.67)
D ‘o D V.J
ta duoc : @: : l l (4.68)
X(s) 1+ZZ+5+ ! s S
m[l mi
Q6) g = : : (4.69)
X(s) 1+ —s+—5"
® M

trong d6 : K - hé s6 khuéch dai;
7. - hé s6 tat dan;
®, - tan s6 dao dong riéng ctua cum dong co dau.

Tiét 15,16
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C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

5. Ham truyén cua mot s0 mach g‘liéu khiép thuy luc
5.3. H¢ thuy lwc chuyén dong quay diéu khién bang bom dau
So d6 khoi ctia hé hd thé hién & hinh 4.22a, tir so d6 khoi hé hé ta xay dung so d6
khéi hé kin nhu ¢ hinh 4.22b.

2.7 I 1 ! a)
X(s) o—» K |—» 1424 o 1_53 > s ——» 0(s)
W, o,
U +  X(s) : l b
o K >, 2Z lq.sz — _ > 0(s) )
W, o,

-l
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C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

5. Ham truyén cua mot s0 mach (jliéu khiép thuy luc
5.3. H¢ thuy lwc chuyén dong quay diéu khién bang bom dau

Tur hinh 4.22b ta xac dinh ham truyén hé kin :

oK a0
U(s) I+—(1+~s+—5° )

el mn m;l
" 1 : 2K£ 1 (4.71)
uGs) [+ ——of l+—.3+—2-51 )

K, o, o
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C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

5. Ham truyén cua mot s60 mach dieu khien thuy luc
Tuw cho so li€éu va mo phong
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C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

5. Ham truyén cia mot s0 mach di‘éu khjén thuy lye
4.5.4. H¢ thuy luc chuyén dong quay diéu khién bang van servo

Q 1 p Cam bién vi tri
/
P, Y V.B :
K, “.\Q f
|
PT*T' K, Y G J T .
i 0
L ri?:_"_;_;_;______________ E__1
[ = ’ E - + i U
i B [ -
I |
L e )
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C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

5. Ham truyén cia mot s0 mach di‘éu khjén thuy lye
4.5.4. H¢ thuy luc chuyén dong quay diéu khién bang van servo

O so d6 trén hinh 4.22 phan tir diéu khién 12 bom diu, con & so d6 trén hinh 4.23 1a
van servo. Tuong tu nhu truong hop muc 4.5.2 ta ciling ¢o6 cac phuong trinh sau :

do VvV dp
Phuong trinh Iuu lugng : =D _.—+——+A 4.72
g ng Q=D,.—~+o o TAP (4.72)
Phuong trinh can bang luc néu ké dén ma sat (v6i hé s6 ma sat nhét f) 1a :
d0 . do
D p=J—+f.— 4.73
CTE dt (*73)

Phuong trinh Laplace :  Q(s)=D, .s.0(s) + %ﬂ.p(a) + A.p(s)

D_p(s)=Js>0(s)+fs0(s) (4.74)
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C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC
5. Ham truyén cia mot s0 mach di‘éu khjén thuy lye
4.5.4. H¢ thuy lwc chuyén dong quay di¢u khién bang van servo
Phuong trinh (4.74) ¢6 thé viét lai 1a :
Q(s)=D_.s.08(s)+( %+5+l )p(s) (4.75)

(J.s™ +1.5) o(s) (4.76)

p(s) =

m

Thay (4.76) vao (4.75) ta co :
A% Js* +fs
s)=D s8.0(s)+| —.s+A | 0
Q(s) =D, .s.0(s) [2_85 ][ 5 ](5)

m
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5. Ham truyén cia mot s0 mach di‘éu khjén thuy lye
4.5.4. H¢ thuy luc chuyén dong quay diéu khién bang van servo

- D6i véi hé ho -
0(s) 1 [

Ham truyén : = L~ (4.77)
Q(s) ( V ][J.s+f} S
D_+|—s+A|
2B D_
| (D2 + 1)
Q(s) " V.f+2BJ.A V] s '

- S+ 5 S
2B.(D2 +A.f)"  2B(D> +Af)

Tiét 15,16
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C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

5. Ham truyén cia mot s0 mach di‘éu khjén thuy lye
4.5.4. H¢ thuy luc chuyén dong quay diéu khién bang van servo

Neudat : K=ntAL
J:)I!l'.l
I = | vJ R \FB.(D;“ +.f) 479)
\’ 2B.(D: +A.f) T, V.]
VI+2B.J.A T, 1 V.If+2B.J.A
5 = . . = —= (480)
2B.(DZ + A1) 2T, 2 JQB_‘U_J( D2 +A.f)
thi ) K 1 _ K 1 4.81)
Q) T s +T,s+1 s T s +20T s+1 s
trong doé :

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

M, - tan s6 dao dong riéng cua hé ho;
C - hé so tat chin coa hé ho.
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5. Ham truyén cia mot s0 mach di‘éu khjén thuy lye
4.5.4. H¢ thuy luc chuyén dong quay diéu khién bang van servo

So dé khoi cua hé ho theo ham truyén (4.81) nhu ¢ hinh 4.24.

Q(s) —

K

T s" +T,s+1

— *0(s)

Tiét 15,16
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C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

5. Ham truyén cia mot s0 mach di‘éu khjén thuy lye
4.5.4. H¢ thuy luc chuyén dong quay diéu khién bang van servo

- Déi voi hé kin  : Néu bo khuéch dai va van servo duoc coi 1a khau khuéch dai thi ta
s€ cO cac quan hé theo cac cong thic sau :

Q(s) =K, I(s)-K,.p(s):I(s) =K, .E(s); E(s)=U(s)—-K_.0(s) (4.82)
Dua vao so dé khéi hé hd ¢ hinh 4.24 va cac quan hé (4.76), (4.82), ta xay dung duogc
s0 d6 khéi hé kin ¢ hinh hinh 4.25.

(s)| (Js* +f.
K, iP (Js* +1s) -
D_
Us) + B[ o 10 [ o Q(s) K o) | |
o—m - A ™ W > - T2s2 +T. 541 ™ E 1> O(s)
— - 2"

Tiét 15,16
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C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

5. Ham truyén cia mot s0 mach di‘éu khjén thuy lye
4.5.4. H¢ thuy luc chuyén dong quay diéu khién bang van servo

bat A=—— K
T]“.s‘ +Tz.s+1
AJs+f

va B=S( s+1)

D'ITI.
Bién d6i so do khai ¢ hinh 4.25 ta dugce so dé nhu & hinh 4.26a.

124
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5. Ham truyén cia mot s0 mach di‘éu khjén thuy lye
4.5.4. H¢ thuy luc chuyén dong quay diéu khién bang van servo

U(s) E [ A/
5 i 8 , /
g (q} K-“.ﬁl i}p K“r’ . A S - E{S]I
_ |+ — BK,
- )
a
Ko |=
U(s) +_ E(s) KaKyA
° s+ ABK, > 00
_ .
K. |

Tiét 15,16

125
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5. Ham truyén cia mot s0 mach di‘éu khjén thuy lye
4.5.4. H¢ thuy luc chuyén dong quay diéu khién bang van servo

Khai trién so d6 khéi trén hinh 4.26b ta c6 -

K, K, —— £
O(s) T s +T,s+1
E(s) . _ K -5.{J.s+f)-
T 's"+T,s+1 D
Khai trién (4.83) ta duoc -

(4.83)
K

m

K,K,KD,_
0(s) D_+KK,.f
E(s) T'.D , T,.D_+KK,J

S. D + —= Ss+1

(4.84)

-5
KK T D +KK,f

K, K,KD,
D_+KK,f

T = | T.D. vJ Db, (4.85)
\D, +KK,f |2B(D’ +if) (D, +KK,f)

Néu dat : K,

Tiét 15,16
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C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

5. Ham truyén cia mot s0 mach di‘éu khjén thuy lye
4.5.4. H¢ thuy luc chuyén dong quay diéu khién bang van servo

. _TD,+KK,J VD, +2BJ2AD, +2BK.K, J(D? +1f)
" D_+KK,f 2B.(D? +.f).(D, +KK,.f)

thi phuong trinh (4.84) sé 1a :

ORI ST (4.86)
E(s) T, +7t,5+1 s
Cong thic (4.86) 1a md hinh cua mét khau dao dong va mot khau tich phan 1y tuong.

So d6 khoi ctia hé kin thé hién ¢ hinh 4.27.
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C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC

5. Ham truyén cia mot s0 mach di‘éu khjén thuy lye
4.5.4. H¢ thuy luc chuyén dong quay diéu khién bang van servo

UGs) +_ E(s) K Q) | 1
- —— —» — e s)
_ T,8 +1,5+1 S
Ko =

Hinh 4.27. So dé khéi cua hé théng thuy lec diéu khién vi tri

0(s)
(s)

Ham truyén hé kin sau khi bién déi so d6 khéi & hinh 4.27 sé 1a bac 3.
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C4. HAM TRUYEN HE THONG THUY LUC
5. Ham truyen ciia mot s6 mach diéu khlen thuy luc
Tuw cho so liéu va mo phong ca 4 hé thong trén cung cira so MatLab

chay file M cac tham so nhap trwéc (tw cho phu hgp h¢ o on dinh khong giong nhau)
Han cudi 15/11/2022. Zalo nhém
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ON TAP

Cau 4: Xay dung ham truyén cho hé thong sau:

0 1 p Cim bién vi tri
P Y V.B .-r’l’Jr
™ K, ‘\lIQ f
J
P=0 | K, ) 4T .
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C5. C 4c phan tlr diéu khién co ban

5.1. Van truot c6 mép diéu khién dwong, trung gian va Am

—»
I e e = " T—I——_1_ Hinh5.1. Sodé cdcloai mép diéu khién ciia van
— — — — | a - Van c6 mép diéu khién duong (+x,);
lp |A| |T| o 1 | b - Van c6 mép diéu khién trung gian(x, = 0);
> x> () > Xﬂ‘i 1 ¢ - Van c¢6 mép diéu khién am (-x,);
d- Dac tinh 1y thuyét Q - x (Q - I).
a) c)
AQ 0=0
— — )}fﬂ p X, >0
= — /
|Ii" YLD >
- Xy < 0 // X

b) d) 131
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C5. C 4c phan tlr diéu khién co ban
5.1.. Van trugt c6 mép diéu khién dwong, trung gian va am

- Khi x, > 0 goi 12 van truot ¢6 mép diéu khién duong, con truct di chuyén trong
viing x, luu luong van bang 0 va ving nay c6 thé goi 1a viung "chét" (hoic viing che
phu).

- Khi x, = 0 goi 1a van truot ¢6 mép diéu khién trung gian.

- Khi xo < 0 goi la van trugt c6 mép diéu khi€n am, tai vi tri trung gian (con trugt
chua di chuyén) da hinh thanh tiét dién chay va luu luong dau da qua van.

Pic tinh Q - x (hoac Q - I) Iy thuyét clia cac loai van trén thé hién & hinh 5.1d.

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

D6i v6i van truot ¢6 mép diéu khién duong dé con truot vuot qui ving "chét" thi
dong dién dau vao cin thiét dé con trugt di chuyén x = x, phai nhé hon 4% dong dién
cuc dai. Yéu cau nay nham khéng ché sai s6 diéu khién trong pham vi cho phép.
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5.2. Van solenoid

Cau tao cua van solenoid gém cac bo phan chinh (hinh 5.3) 1a: loai diéu khién truc
ti€p (hinh 5.3a) gébm c6 than van, con truot va hai nam cham dién; loai diéu khién gidn
ti€p (hinh 5.3b) gébm c6 van so cdp 1, cau tao van so cip giong van diéu khién truc tiép
va van thit cap 2 diéu khién con truot bang dau ép, nho tdc dong clia van so cap.

Con truot cua van s€ hoat dong ¢ hai hoac ba vi tri tuy theo tic dong cua nam
cham. C6 thé goi van solenoid la loai van diéu khién cé cép.
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5.2. Van solenoid
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5.3. Van ty 1¢

Nam cham

Plan de pose
A6 DIN 24340
150 4401

b)
Hinh 5 4. Cdu tao va ky hiéu cua van ty 1é
a - Ciu tao; b - So d6 ky hiéu.

Hinh 5.4 1a k&t cau cua van ty 1¢, van ¢6 hai nam cham 4 b6 tri déi xiing, cac 10
xo 1 va 3 phuc héi vi tri can bang cua con truot 2.
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5.3. Van ty 1 c6 phan hoi hiéu suat cao

Vit hiéu chinh @ Vit hiéu chinh
| j £1
v,
Cam bién Nam cham Cira tiét luu Lo xo
a)
Al |r

— RS 1 e P
PAILARGES 40
\
P11
b)
Hinh 5.5. Cdu tao va ky hiéu cia van ty lé hiéu sudt cao loai 4 vi tri 4 cira
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5.4. VVan servo

Cu@n{?yl
T +
1

Cudn d‘%}r
i(f *

e

P o)
[RIRIRIN

6ng dan hoi

sl

- Nam cham vinh cuu:
- Cinh chan va cang dan hoi;
- Miéng phun dau. |

- Phan tng va hai cuon day; R

- 6ng dan hoi;

han tng
A0 &

vinh ¢l

o,

h

'---..,_______HH-

Canh chin

s

Miéng phun diu

Cang dan hoi

Tiét 15,16

. - A - > a " . _ >
Hinh 5.6. So do nguyén Iy cua bo phan diéu khién con tricot cua van servo
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C5. C 4c phan tlr diéu khién co ban

5.4. Do thi quan hé giira luu lrgng Q va dong dién diéu khién I

Hinh 5.14. Ddc tinh O - I ciia van truot diéu khién
1 - Viing bao hoa (Q = 0); 2 - Ving hoat déng cta van; 3 - Viing bdo hoa (Q = Q,...). 138
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C5. C 4c phan tlr diéu khién co ban
5.4. Do thi quan hé giira luu lrgng Q va dong dién diéu khién I

Hé s6 khuéch dai luu luong 1a ty s6 gitta do thay déi luu luong ra va do thay doi
dong dién vao :

Ko -4 (5.3)
dI AP =0
K, =% (5.4)

K 1a hé s6 goc cua dac tinh Q - I cua van.
Hé s6 khuéch dai dp suit la ty s6 gitra ap sudt ra véi tin hiéu dong dién vao cua van,

duoc xac dinh theo cong thiic sau : Kp =% (5.5)
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5.5. B§ khuéch dai

C5. C 4c phan tlr diéu khién co ban

/ Modun khuéch dai

™ I‘\.
Tin hi¢u vaq _

e

SR R ——

Tin hiéu phan hoi

/ Van diéu khién

1

B6 phin khuéch dai

Tiét 15,16
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5.5. B§ khuéch dai
1- Bo phat Rampe (diéu chinh do doc )
C

R | |

o— —E\ \ \ Uy Ua
Ue b 7 U, g \L

a) b)

Hinh 5.29. So do va ky hiéu ciia bé phdt Rampe.
a- So d6 nguyén 1y; b- Ky hiéu.
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5.5. B§ khuéch dai
2. Bo khong ché

U
.‘.UE A A — +

+10vM ~A T L6Vt L
\/\ . wuﬂ\:“ w L

-10V

a, b, C,

Hinh 5.30. Pdc tinh va ky hiéu bé khéng ché
a- Tin hiéu vao; b- Tin hiéu ra da khong ché; c- Ky hiéu.

Tiét 15,16
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5.5. B§ khuéch dai

3. Bo dao tin hiéu

AU, 5;‘ Uso
+
AV —
> tp. Ug Ua
{
5V -V — U, =-U,
a) b) c)

Hinh 5.31. Pdc tinh va ky hiéu ciia bo dao tin hiéu

a- Tin hiéu vao; b- Tin hiéu ra; c- ky hiéu.
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5.6. Cac loai cim bién

Cam bién la gi?

Analog o
Digital , O uomen
Vi du: cam bién ap suat

do 0- 400bar cho ra

dién ap Ov -10V

Tuyén tinh hod

Thuc té

’ ’ o 7 A ° D'ﬁ‘ phflﬂ
Tth gl tri ap suat khi S
cam bién do dwoc 6V

C
> —>
bai lugng do 0 Pai lugng do

a) b)
Hinh 5.39. Ddc tinh cua cam bién

a- Cam bién tuong tu (analog); b- Cam bién s6 (digital).
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5.6. Cac loai cim bién

Cam bién la gi?

ADC

DAC o

Cho bd chuyén doi s6 ADC 8 bit, xac dinh ap suat khi bd chuyén doi cho tin hiéu
11010010
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5.6. Cac loai cam bién
Cam bién vi tri do chieu dai

LL‘:.
S S S

01 23 456 78 91011

ﬂ) b}
146
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5.6. Cac loai cam bién
Cam bién vi tri do chieu dai

[ __________________ =
| — |
E’DCO I B& chinh [
O——o luu I
| { |
| I
| g
I — — — |— — =TT }F ===
| L'"::Fl I
| o1 ..-l-hl.- ;
rca
I Thit cip \ P
| So ci
oO—— B6 tao =P

vDC o—l dao déng

Hinh 5.40. So doé nguyén ly cia cam bién vi tri 147
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5.6. Cac loai cam bién
Cam bién vi tri do chieu dai

Hinh 5.40a thuc chat la mot bién tro (potentiometer), tuy nhién khac véi bién tro
thong thuong thi cam bién dién tra ¢é dic tinh tuyén tinh cao. Pién dp cung cip la U,
¢6 hanh trinh 16n nhat 1a L, khi con truot di chuyén, tiy thudc vao vi tri ciia con truot X
ma s€ cho dién ap ra U, tuong tmg. Ta co quan hé sau :

U U.L L |
"‘=ihﬂyx= L= U, =—U,
U, L U, U, K.
viét lai 1a : Y =K,
X

K¢ 1a hé s6 khuéch dai cua cam bién.
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5.6. Cac loai cam bién
Cam bién vi tri do chieu dai

Vidu : Nghién citu so d6 diéu khién vi tri nhur hinh 5.41 ta thay :

bién ap cung cap la £ 5 V, tic 1a khi pittong & vi tri gitta thi U_, =0

Heé s& khuéch dai cua cam bién la : Kc

Néux=5cm thi Uy=Kex=1x5=5V
Néux=—4cm thi Uy=1.(-4)=—-4V

< L=10 >
+)
X
= L ’_’
R 9% T Q
= [ U, - Tin hiéu ra
| >
WW\M
[+] Q
+5Y -5Y
a)

_U, 10V

Tiét 15,16

= =1 V/ecm
L 10cm
AU,
+5Y
+4"
-]cm
[] 4‘.'”1 Sum x
4Y
.5V
L
n o
b)
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5.6. Cac loai cam bié'n‘
Cam bién vi tri do chieu dai

Hinh 5.43 gidi thiéu cdu trac mot hé théng do chiéu dai s6 theo nguyén tac quang -
dién (hay goi 1a thuéc do quang dién) kicu gia sé.

Hé¢ lang kinh

Thudc do

Nguodn sing

Vach clia thudc
quang hoc

Ma vach chuén

Ludi quét

Hinh 5.43. Thudc do sé theo nguyén tdc quang dién 150



Tiét 15,16
C5. C 4c phan tlr diéu khién co ban

5.6. Cac loai cam bién
Cam bién vi tri do chieu dai

Thude do di chuyén gitta hé thong thau kinh va luéi quét, khi tia sdng tir nguén sing
qua thau kinh roi qua thudc do, trén d6 ¢6 nhitng vach phan quang va khoéng phan
quang thay déi k€ ti€p va déu nhau. Tia sdng gip phai vach phan quang s bi phan héi
lai con nhiing tia lot qua dugce sé dén luéi quét va té bao quang dién. T€ bao quang dién
phat ra tin hiéu.

Day 1a thiét bi dém vach kiéu gia s6 nén trén thuéc cé trang bi thém cac vach chuin
(dau ma chudn) dé ¢6 thé tinh todn dugc gid tri tuyét doi.

Hinh 5.40b 1a mot kiéu do gia tri tuyét déi theo hé nhi phan. Nhitng viing soi thau
hoac khong soi thau (phan quang) trén thudc do tvong tng véi gid tri 1 va gia tri 0 cua
hé nhi phan.

Ngoai cic loai da gi6i thiéu ¢ trén, hién nay nguoi ta con st dung cam bién do theo
dién dung, laser, siéu am...gan ngay trong xylanh nén cic xylanh loai nay duoc ché tao
dac biét.
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Tiét 21,22
C5. Cac phan tlr diéu khién co’ ban

5.6. Cac loai cam bién
Cam bién vi tri do goc

Cam bién
/ P DPong co diu —T» H

e ,L t.
0, %% W

b)

H
> Bong co Uf I
dau > 2.1

4+— K. 44—
)

Hinh 5 44. So do cua cam bién dién tro do géc va g dung ciia né 152



Tiét 21,22
C5. Cac phan tlr diéu khién co’ ban
5.6. Cac loai cim bién
Cam bién vi tri do goc

a- Cam bién dién tro do goc;
b.c - So d6 nguyén Iy va so do khoi cua hé thuy luc bién
chuyén dong quay thanh chuyén dong tinh tién.

Nhu so do vi du trén hinh 5.44a ta thay :

U
Uy=—".0, =K_..0,
HI'I‘lfl.‘li
trong do : K¢ - hé s6 khuéch dai cua cam bién;

0, - g6c quay va U, - dién ap ra.
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Tiét 21,22
C5. Cac phan tlr diéu khién co’ ban
5.6. Cac loai cim bién
Cam bién vi tri do goc

D6i v6i cam bién RVDT (Rotary Variable Difirential Transpormer) 16i sit duoc dat
theo mot dang cam dic biét cé két cau tuong déi phic tap.
Pia quét

T€ bao \ Nguon song
quang dién

— <

Hinh 5.45. So dé cua thiét bi do géc quang dién
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Tiét 21,22
C5. Cac phan tlr diéu khién co’ ban
5.6. Cac loai cam bién
Cam bién van toc
Dé do van t6c géc ngudi ta sit dung mdy phat téc. Mdy phat téc cd thé goi la

tachometer- generator viét tat la tacs- gen. Thiét bi nay vé co ban giéng may phat dién
mot chiéu DC kiéu nam chiam vinh ctru (hinh 5.46).

Tin hiéu diu ra

Nam chim
vinh ciru

— — — —

Cuonddy phan ing

Hinh 5.46. So dé cua mdy phdt téc (tacs- gen) 155



Tiét 21,22
C5. Cac phan tlr diéu khién co’ ban

5.6. Cac loai cam bién

Vi du: Cam bién vi tri

- Analog Cho dién tro vong tron 270 do, cap dién ap U0=12V, Xac dinh vi tri
Deta ciia dong co dau biét rang dién ap Ux phan hoi do dugc 8V.

- Digital: Cho Encoder co xung 1000 xung /vong. Té bao quang dién doc dwoc
750 xung/s. Xac dinh goc quay Deta va Van toc Omega.
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Tiét 21,22
C5. Cac phan tlr diéu khién co’ ban
5.6. Cac loai cam bién

Cam bién ap suat, luc va momen xoan

Hinh 5.48 1a b6 cam bién luc va cam bién mémen xoan hoat déong theo nguyén 1y do

stic cang.
KEH\L

|
|
—l_
—H
e
)

L
|
|
|
|

T !

w*;r*
|

|

b

Hinh 5.48. So dé ciia cam bién do luc (a) va cam bién do mémen xodn

(b) theo nguyén Iy do site cdang 157



C5. Cac phan tlr diéu khién co’ ban

5.6. Cac loai cam bién

Cam bién ap suat, luc va momen xoan

Lo xo

Con truot

/

..-"'..-‘"IIJIHIJ’IJIHIHIIHIIIIIHI

XH}

EIREEE

~

a)

YU,

o

Tiét 21,22
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C5. Cac phan tlr diéu khién co’ ban

5.6. Cac loai cam bién

Cam bién ap suat, luc va momen xoan

Lo xo

X

Ui

ol

Cudn day

Bo chuyén doi

IIKIIIIJ’JIIIIFI!IIFI!IE

o P

e

f.-"'..-"'..-"'..-"'..-"'..-"'..-"’..r"’j

“\\E,

fu b

ﬁng Xép

L&i sat tir

Tiét 21,22
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Tiét 21,22

C6: Diéu khién vi tri, van toc va tai trong trong hé truyén ddéng thuy luc

6.1. Piéu khién vi tri

RN an g g RO
S

Quay
Chuyén dong Pong co diu
quay 0 y A ]
oo

L
Chuyén dong tinh

Dong co diu tién
Chuyén dong tinh@
Xylan'b A e i

i —

b)
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Tiét 21,22

C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.1. Piéu khién vi tri - Van Selenoid

I S V"u’i tri tic dong

K hod gidi han

=
v

L AT l N .

PN O
Khoa logic

-
I
I
i
i
I
]
|
i
I
I
I
i
i
I
]
|
-

- Thai gian ddp ting cua van.

- Khéi lugng va van téc chuyén dong.

- Thé tich chita diu trong xylanh vi dutng 6ng din.

- Médun dan héi cua dau.

- Ma sit ciia cic bo phan chuyén dong.

- Surrd ddu.

- Thai gian tac dong cua khoa gidi han va cua role.

- Thoi gian nhén tin hiéu phan héi ciia bd PLC (néu diéu khién PLC).
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Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.1. Piéu khién vi tri - Selenoid

Khoang dim
tiét Iuu : ‘ nill
. Khoding dimg

______..____IT ______________ : tét uu
' m

Q4 v |~ Khod gidi han

Giam tdc
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Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.1. Piéu khién vi tri - Van ty 1¢

Hanh ‘:;, fm) 4 Von '/Tm hiéu diéu Khién
trinh
h = 1000 mm —+ 500 Sy t-- —
min [% P max - ¥ e A
X T 320 k7.2t I R
_ | : Tin hiéu C
= - 4 200 it A ! phan hai
B —— m |
— 1
= : " >
i """" T 01 2 t(s)

I
I
]
I
]
Al | B 0V +10v | Tinhiéu
A e
]
X

i
T Cam bién vi tri
Ir__l o { Potentionmeter)

S, |

{Tin hiéu vao)
0+10V
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Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.1. Piéu khién vi tri - Van ty 1&/ servo

Nam chim dién
Bé khuéch dai Bo khuéch dai Con trugt

cla hé clia van clla van i lanh

! 7 T

Tin hi¢u Lo 7 ]
“ '@ "":3" ﬂ —» [HHD (™ i » Tin hiéu ra
VilO !

_________

Phan hii
Cla van

Phan hi

cua hé
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Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.1. Piéu khién vi tri - Van ty 1&/ servo

1

I

: Tin hiéu so sinh
| (E)
i

|

i

I

|

Tin hiéu
VAD

Tin hiéu ra

>

o e o ] — — — — — — —

Tin hiéu phan hoi
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Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.2. Diéu khién van toc

Pé diéu khién t6c d6 chuyén dong tinh tién cua pittéong-xylanh thiy luc hoic
chuyén dong quay ciia dong co ddu ta thay doi luu lugng ddu cung cép. Hién nay cé
ciac phuong phap thay doi luu luong nhu sau :

- Thay déi luu lugng cung cip ctia bom dau, tic la sit dung cic loai bom diéu chinh;

- Thay déi luu lugng bang tiét luu (16 tiét Iuu hodc van diéu khién).

7

<
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Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc
6.2. Piéu khién van toc - Lo tiét luu
Ung véi méi téc do s& cé cdc 16 tiét luu khac nhau. Vi hinh thite diéu khién nay téc
do s¢ bi anh huong boi ciac yéu to sau :
- Hinh ding cna 16 tiét luu;
- Ap sudit ctia hé thong va tai tic dung;

- P6 nhat va ty trong cua chét long.

S N = I S . = L B I = I —
L tiét = = El [ wvani
e R -
cor dinh (f *:]( )( b b )( 3”}’&1
SRR
a) b) c)
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Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.2. Piéu khién van toc - Lo tiét luu

Néu mot trong cdc yéu td trén thay doéi trong qud trinh chuyén dong thi téc do cia
co cfiu chdp hanh sé thay déi, déng thoi phuong phap nay khé thuc hién tu dong hoa
diéu khién.

NN

Van dién

N
NN N
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Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.2. Picéu khién van toc - Van ty 18 hoiic Servo
Van ty 1& va van servo c6 thé thay déi vo cip luu luong qua van thong qua viéc thay
doi tiét dién chay cta diu bing dién tir. Biéu nay cho phép thay déi t6c do chuyén
dong cua pittong-xylanh hoiac dong co diu mot canh dé dang. Tuy nhién déi véi hé
di¢u khién ho, khi dp suit hoac tai trong thay déi thi luu luong sé thay doi.
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Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.2. Didu khién van tdc - Van t¥ 18 hodic Servo ~ remmmmmmmmmeomeoes

|
1
|
|
:
l\ : Tin hiéu ra
>
1
1
1
1

-t e === == Tin hiéu
VD

I
: A B Tin hi¢u phan hoi
]
AT
' A
: | o I r L 7 Tin hiu so sanh
/E v |_|T \ (E)
]
L___I .
Mach bil 4p sudt ! % anty I¢
> '8
I
1 1
i : >
1
I | I
— <
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Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.3. Piéu khién tai trong

}
}

i
[

=
[

- Hiéu chinh ap suat bang van tran; - Hiéu chinh 4dp suit bang van giam ap;
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Tiét 21,22

C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.3. Piéu khién tai trong

———————P

|
1
|
!
il
|
|
|

Cam biéh Tin hiéu
- o i
Ap suat . L / phan hai

A<

. » ‘ Tin hiéu vao
[_ LI

P

- Diéu khién ap sut theo h¢ kin bang van tran dién thay luc;

—=»

F 3

F

I_‘I

- Diéu khién 4p sudt theo hé kin bang van ty 1¢.
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Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc
6.3. Piéu khién tai trong
Tuong tu nhu diéu khién vi tri va diéu khién van téc, diéu khién dp sudt (tai trong)

cting bi anh huong cdc yéu t6 nhu ma sit, rdo dau, dé nhét thay déi...Jam giam do chinh
xdc diéu khién.

Cam bién ap suat

Tin hiéu phan héi
/ U p

Tin hiéu vio
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Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.3. Piéu khién tai trong

1

| I
ﬁ‘/ Cam bién vi

I
Tin haép Tin hiéu
VAD VD
INRNL - L ‘ f y
! ¥y¥i T Y
| Piéu khién Biéu khién

: L
| / Ap sl Vi tri
o ~E A
bién
palT o

|
b)
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Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.3. Piéu khién tai trong

l

|

|

: Tin hié¢u ra
, (PL)
I

|

1

|

|

— Tin hié¢u phin hoi

c)

Hinh 6.16. Cdc so dé vi du vé mach diéu khién tdi trong va bé diéu khién PI
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Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.4. Bai tip

So d6 hé théng diéu khién dugc xay dung nhu trén hinh 6.20.

— Van ty le
__)(% N Dong cao thay :
e H Vit me b1
e : 0
-ﬂ-l = 1 %Eﬂ
.qT_-| = %
¥
h%ﬁ I :_ ___________ _l___l .......................... F l ........... FH ﬂ\
. @ E_ Re— Cam bién

Hinh 6.20. So dé mach diéu khién vi tri chuyén déng tinh tién bdng déng co thity luc
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6.4.

Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

Bai tap

U-Tin hiéu diéu khién; E-Tin hiéu so sdnh; K ,-Hé s6 khuéch dai ctiia bo khuéch dai A;
I-Dong dién diéu khién; K,-Hé s6 khuéch dai clia van; Q-Luu luong cung cip cta van;
A-Hé s& t6n thit luu luong; ps-Ap suit cung cip; pr-Ap suit ra khoi van; p-Ap suit
lam viéc ctia dong co thuy luc; D, -Hé s6 két cau cla dong co thuy luc; V-Thé tich
chita diu trong buéng cong tic; B-Modun dan hoi cua diu; J-Gid tri cia mémen quin
tinh khéi lwong quy doi vé truc dong co thuy luc; Q-Vian tée géc cua roto; 0-Gée quay
cua roto; K_-Hé s6 khuéch dai cua cam bién vi tri; F-Tin hiéu phan hoi; H-Hanh trinh
dich chuyén tinh tién cua ban cong tic; t,- Bude cua vit me bi.
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Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.4. Bai tip

bé xdc dinh ham truyén, hé s khué&ch dai hé théng va tim cdc thong s6 khdc clia hé
cin ng dung 1y thuyét diéu khién tr dong va trén co s6 cac vi du 6 muc 4.5.

Pé thiét lap duoc mo ta todn hoc cua hé théng trén ta cé mot s6 gia thi€t nhu sau :
Hé théng nghién ciu la hé tuyén tinh, bd khuéch dai va van ty 1€ la cac khau khuéch
dai, bd qua ma sdt trén truc truyén dong, khong ké dén tai trong tic dong tir bén ngoai,
bo qua bién dang dan hoi cua dau trén duong 6ng dan.

Céc phuong trinh mé ta cia hé gdém :
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Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.4. Bai tap
Phuong trinh cédn bang luu luong :
do V dp
=K,I=D_.—+—.—+A. 6.2
=% a 2B dt T (6:2)
Phuong trinh can bing mémen trén truc roto :
d-e
D p=Jl— 6.3
D=l (6.3)
Quan hé gitta dong dién diéu khién van vdi tin hiéu diéu khién va tin hiéu phan hoi la :
[=K,(U-HK_) (6.4)
F‘
Kl:' = ﬁ
Quan hé giita lvong dich chuyén ctia ban cong tdc H va goéc quay cua truc roto 0 13 :
H=—X ¢ (6.5)
2n
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Tiét 21,22

C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.4. Bai tip

bé thiét lip duge so dé khéi cua mach diéu khién vi tri, trude hét ta nghién ctiu

quan hé gitta luu lugng cung cdp cla van Q va gée quay cla truc roto 0 .

Tir phuong trinh (6.2) va (6.3) ta co :
) d® dp 1 d'o
D 4’ dt D d
do AJ d'e V] d'e

' =D .—+ _ - _
v Q dt D_dt’ 2BD._ dt

Phurong trinh Laplace coa (6.7) 1a :

ll‘l Vl‘l
=(D_+—s+
As)=(D., D ) 2B.D

i Tm

57)s0(s)

(6.6)

(6.7)

(6.8)
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Tiét 21,22

C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.4. Bai tip

Ham truyén —~

hodc :

trong do :

/
0(s) Ia - 'E:'(b} /Dy l
Qls) Qs) (1 +§.s+ 2;‘[‘;2 s?) 3
0s) _ K, 1
Q(s) 1+2LTs+T s s
T :1| 2:1:[.1"1 - Hing s6 thoi gian;
(Bald
= 2'; ] - Hé s6 tit dan;
| }EE D: ||C C
= T = \ v TH - Tan s6 dao dong riéng;
2B.D?
C, = v = - Do ciing thiy luc;
K, = %} - He s6 khuéch dai.

(6.9)

(6.10)

(6.11)
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Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.4. Bai tip

Tir (6.4), (6.5) va (6.10) ta lap duoc so d6 khoi cua mach diéu khién nhu sau :

CA(s)
Ky l

1+ 2.0 T.s + T .5 S 2

(s H (s)

K.

Hinh 6.21. So dé khéi ciia mach diéu khién vi tri
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Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.4. Bai tip

Tir so d6 khoi trén hinh 6.21 ta tinh duoc hé s6 khuéch dai ctia hé thong trén 1a
1t
K, :K,,L.Kﬁ_,.D—m.i.K{- . (1/s) (6.12)

Thoi gian khong doi: T =KL , (s); Thoi gian ddp ting t=57.

H
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Tiét 21,22

C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.4. Bai tap
Vi du trén dugc img dung cho thiét bi ¢6 cdac bd phan va théong sé chinh nhu sau :
- PBoéng co diu : Delta power hydraulic Co, Rockford Illinois, Model 16 - Z-3.
- Vanty l¢ : D.ER-F-WV-4/3-MM, Festo Didactic.
- B& khuéch dai (Amplificater) : Festo Didactic.
- Cam bién vi tri : Longfellow, Data Instruments , Sai s6 tuyén tinh 0,1%.
Cic thong sé chinh : p=35 kg/em®; Q=11 I/p ; m=5 kg; D_=12 cm‘/rad;
Kc= 0,327 V/iem; Ky=11,5 (cm’/s)/mA; B=1,4.107 kg/em®; 1y = 4 mm.
Mach diéu khién trén dugc néi véi mdy tinh thong qua bo chuyén doi A/D va D/A la
Lab-PC*, National Instruments Corporation, so dé thé hién & hinh 6.22. Thiét bi diéu
khién theo PI qua thuat todn trong chuong trinh diéu khién. Céc tin hiéu vio vi ra dugc

luu tri trong cac fil s6 liéu.
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Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.4. Bai tip

Tin hiéu
VAo

Vantylé || DCTL -vit Téc do
me bi-tai quay

T ¢ U

Chuong trinh diéu
khién
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Tiét 21,22
C6: Diéu khién vi tri, van téc va tai trong trong hé truyén dong thuy luc

6.4. Bai tap Vé nha - Thuc hanh
Y4 .0

Hinh 6.23. So do diéu khién téc do cia déng co thity luc bang van servo 186



Tiét 21,22
C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

Ap sudt va luu lugng diu cung cép cho xylanh thay luc 12 hai dai luong quan trong
dam bao cho hé truyén duge tai trong, van toc hoac vi tri cin thiét.

Pé tinh todn cic dai lugng trén ta hiy phén tich so dé trén hinh 7.1.

A Fs Az
1 — X
N -
____\__E_//_ ........ —————— | .M «—
: B EEGShEGLEhLEEEESES FE
,17
A Q, v Q& Fe
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Tiét 21,22

C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

- Luc quén tinh F,=m.a
F.= L4 - theo hé Anh
g
- Luc ma sat F.=m.gt

F.=W,.[ - theo hé Anh

- Luc ma sit trong xylanh Fg thuong bang 10% luc téng céng, nghia 1a :

Fo=0,10.F

- Luc do tai trong ngoai Fp.

- Luc t6ng cong tac dung lén pittong sé la :

F= m.a
1000

+ Fe + F + Fg

(daN)

(7.1)

(7.2)

(7.3)

(7.4)
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Tiét 21,22
C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

W, a
32212

k.

F =

+F +F, +F; (Ibf) (7.5)

Trong cic cong thic trén
m - khéi lugng chuyén dong, kg;
W, - trong luc, (1bf);
a - gia toc chuyén dong, cm/s*  (in/s*);
Fe - luc ma sét ctia bo phan chuyén dong, daN (Ibf);
Fg - ngoai luc, daN (Ibf);
F, - luc ma sat trong pittong-xylanh, daN (Ibf).
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C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

Phuong trinh cén bang pittong
P,.A, =P, A, +F (7.6)
D6i v6i xylanh khong doi xiing thi Iuu lugng ra va vao khéng bang nhau.

A
Q,=Q,,RVv6iR = —- (7.7)
A,
Do sut dp qua van sé ty 1€ véi binh phuong hé s6 dién tich R, nghia la :
PS'P1=(P2_PT)'R2 (7.8)
trong d6 : P,va P, - ap suét ¢ 2 budng cua xylanh;

Ps - dp sudt dau cung cép cho van;
P; - dp sudt dau ra khoi van;
A, va A, - dién tich hai phia cua pitténg.
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C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

Tur cong thic (7.6) va (7.8) ta tim dugc P, va P, nhu sau

_PuA, +R¥(F+PA,)

P 7.9
| A, (1+R) 72
P,=P;+ P’*_ZP‘ (7.10)
Luu lugng ddu vao xylanh d€ pitténg chuyén dong véi van toc cuc dai la -
L= VaaxAy 5 (cm/s) (7.11)
v,
hoac : =" A L (I 7.12
. Q. 16.7 1 (I/p) ( )
Néu tinh theo hé Anh thi : Q =V,.A, ., (in'fs)
v
hoac : = M A (usgpm
. Q 3gs M1+ (usepm)

Luru luong diau qua van tng véi do sut dp 35 bar (500 PSI) 1a 191



Tiét 21,22
C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

35
=Q,. , (/b 7.13
Q=Qu [p=p - WD) (7.13)
Tinh theo hé Anh
500
=0Q,. . (usgpm
Qr QLVPS_Pl (usgpm)
Vi cach phan tich nhu trén khi pitténg lam viéc theo chiéu ngugc lai thi :
P, =P; + (P - P,).R” (7.14)

P = P,. A, R +F+P..A,R
’ A, (1+R?)

Va Qg ciing xdac dinh twong tu nhu cong thiic (7.13). Luu lugng 16n nhit cia mét
trong hai trudong hop trén sé€ duge diing dé chon van.

(7.15)

Bai toan trén ciing ting dung cho xylanh cé két cau doi xing (A, = A,) va tai trong

am. 192



Tiét 21,22
C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

Vidu7.1:

Cho hé théng thiy luc chuyén dong tinh tién cé so d6é nhu trén hinh 7.2. Hay xaic
dinh Iuu luong cung cdp cua van.

Xét hanh trinh duong (x*) ta co
Luc tong cong tac dung lén pittong la

F= _lfg;:j +E.+F +F, (7.16)
Véi a= 16 m/s* = 1600 cm/s’

Fe=m.g.f= 1200 x 9,81 x 0,32 = 3767 N ~ 3767 daN

Fe=17500 N = 1750 daN
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C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

Thay céc s6 liéu vao cong thitic (7.16) ta duoc

o 1200x1600
1000

A, =535cm” (8,3in*) ; A,=38,1cm? (5,9in%);
P, =210 bar (3000 PSI) ; Py=5.25 bar (75 PSI) ;
Fr= 17500 N (3930 Ibf) ; m = 1200 kg (W, = 2645 Ibf) ;
a=16m/s* (52,51/s*) :V..=30cm/s (12 in/s);
F = 4045 + Fq (7.17)

+ 377 + 1750 + Fq

194



Tiét 21,22
C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

A, Fs X'
\ <
_._“_“_.\._E.._“_“_..:_“_“._“_Hl_ —
— — F.
— T A P P e, .
«—
F{:
AQ y Q
@ r | e (#4)P
o DAL U
jﬂ;
@
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Tiét 21,22
C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

Gan ding 1y Fg =~ 10% x 4045 = 0,10 x 4045 = 405 daN va thay Fs vao cong
thitc (7.17) taco

F = 4045 + 405 = 4450 daN
Xac dinh ap suét P, va P, nhu sau

. . A, 53,
P]=P5A1+R(F+EPTA); R A 5=L4
A,{1+R?) A, 38
p - 2]{]:{38,1+1,4'(445{);|-5,25x38,1) _120 bar
38,1 (1+1,4%)
P,=P,+ s __EP' :5,25+210_;20 =51  bar
R 1,4
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C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

Xac dinh luu luong Q, va Qg nhu sau :

Vo A 30x53.5

Q= 16.7 16.7

35 35
= ) :96 = 60 l
Qe=Quyp7p \]210—120 P

=96 1/p
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Tiét 21,22
C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

Xét hanh trinh am (x), tic 1a pittong chuyén dong theo chiéu nguoc lai va gia thiét 1a
Viaxs 4, Fg €6 gid tri nhu bai todn trén nhung ¢6 chiéu nguoc lai. Luc téng cong F tinh
ra cling sé& bang 4450 daN. fip suat P,, P, va luu luong Q,, Qi la :

p, = P;.A,.R* +F+P.A, R
A, \1+R?)

_210x38,1x1,4° +4450 + 5,25x38,1x1,4
38,1(1+1,4°)

P, =P, +(Ps-P,).R*=5,25+(210- 187).1,4* = 50 bar

= 187 bar
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Tiét 21,22
C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

v. A, 30381
— max _— — 68 l
Q 16,7 16,7 p

5
3 =68.V|[ 35
P, - P, 210-187

Qr=Q.. = 84 l/p

Nhu vay khi chon van can quan tam hai yéu t6 quan trong la kha nang chiu dp suét
va luu lrong qua van, nghia la phai dam bao dugc P> 187 bar va Q, > 84 1/p.
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Tiét 21,22
C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

7.1.2. Hé thuy luc thue hién chuyén dong quay

J
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Tiét 21,22
C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

Héﬁ thuy luc ﬂ[hl_f{: hién chuyén dong quay (hinh 7.3) ciing duoc phan tich nhu hé
chuyén dong thang.

Mémen xoin tic dong 1én truc déng co diu bao gém

- Moémen do quan tinh : M,=j.a0 , N.m (Ibfin) (7.17)
J - mémen quan tinh khéi luong trén truc dong co dau, (Nms-), (inlbs?).
o - gia toc goc cua truc dong co dau, (rad/s”).

- Momen do ma sat nhét trén truc dong co dau M, , (Nm), (Ibfin).

- Mémen do tai trong ngoai M, , (Nm), (Ibfin).
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Tiét 21,22
C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

- - -F - — e
- Momen xoan tong cong s€ la

M=J. o+ M+ M, . Nm (lbfin) (7.18)

Theo phuong phép tinh toin nhu hé chuyén dong thang, ap suit P, va P, trong hé
chuyén dong quay dugc xac dinh theo cong thic sau

P,=[PH+PT]+(1“'“MJ . bar (7.19)
2 D

P,=P,— P, +P, , bar (7.20)
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C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

Néu tinh theo hé Anh thi

P, = [P-“‘ u PT]{MJ . (PSD)

2 D

P,=P;— P, +P; ., (PSI)
Luu lugng dé lam quay truc dong co ddu véi van tée n, 1a

Q, = n D Y

L= 71000 P
n_.D
Theo hé Anh : Q. = 2”‘31 , (usgpm)
trong d6 : n,, - 6 vong quay lén nhat cua truc dong co dau, v/p;

D - thé tich riéng cua dong co dau, cm’/vg (in’/vg). 203
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C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

Luu luong cung cdp cua van duoc xdc dinh 1a

35
=Q,. : ] 7.22
Qr=Q, \{PS P, /p ( )
Theo hé Anh : Qr =0Q,. 200 : (usgpm)
P, —P,

Trudng hop mémen xoan tic dong theo ca hai chiéu thi chiéu nguoc lai ciing duoc
tinh tuwong tu nhu trén va 1y gid tri 16n nhit Qg dé chon van.
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Tiét 21,22
C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

Vidu7.2:

Xac dinh luu luong cung cip cua van cho hé thiy luc chuyén dong quay c6 so dé
nhu trén hinh 7.4.

Dua vao cédc cong thic tinh todn d6i v6i hé chuyén dong quay nhu da trinh bay &
trén ta xac dinh nhu sau

M,=J. 00=02x100=20 Nm
M =M. +M, +M,=20+30+6,5=565 Nm
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C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

=127 bar

P, + P, [lﬂ_n_M} 210+0 10.m56.,5
P1 = : + — 1
2 D 2 82

P,=P;—P,+P.=210-127+0=83 bar

n. D 95x82
= On? _ =78 1
Q= 2000~ T000 /p
_ / ~50 1
Qr = QL. \/2]0 127 /p
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C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

_“‘V M,, M,
Q, E :/‘} Q.
@ L@»
jz >: o=
@ pP,=0
L]
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C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

Cic so6 liéu cua so do trén hinh 7.4 la
n,, =95 v/p ; a = 100 rad/s*;
J=0,2 N.m.s* (1,77 Ibfins?);
M, =30 N.m (266 lbfin) ; M, = 6,5 N.m (58 Ibfin);
D =82 cm’/vg (5 in*/vg) ; Pg= 210 bar (3000 PSI);
P, =0.
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C7. Tinh toan, Thiét ké cac mach diéu khién tw dong thuy luc

7.1. Tinh toan ap suét va luu luong

Tinh theo hé Anh : M,=J.a=1,77.100= 177 Ibfin
M=M, +M, + M, =177 + 266 + 58 = 501 Ibfin

P. +P

P, = 4P +[HJ=3000+{:+3,14;;501 _ 1815 PSI
2 D 2

P,=Ps-P,+P;=3000-1815+0=1185 PSI

n_.D  95x5

— m = =2}l s I

Q 231 231 &p
Qx = Q,. 20 ) / 0 14 usgpm

X
P, —P, V30001815
209



