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LỜI NÓI ĐẦU

Hiện nay, hệ thống Cơ điện từ  được tích hợp mãnh mẽ và chiếm phần lớn trong các 
khu công nghiệp, x í  nghiệp. Thực tế đòi hỏi các trường đại học, cao đang cung cấp một 
nguồn lực nhân sự  lớn các cóng nhân, kỹ sư  có thế điểu khiến và vận hành hệ thống cơ  
điện từ  thành thạo. Dựa trên yêu cầu bức thiết đó một số trường đại học, cao đẳng xây  
dựng chương trình đào tạo ngành Cơ điện tử  phục vụ nhu cầu xã  hội.

X uất phát từ  thực tế đó, chúng tôi mạnh dạn biên soạn cuốn tài liệu “Giáo trình Cơ 
điện tử ” dành cho hệ cao đăng nghề nhằm giúp cho các em học sinh, sinh viên tiêp cận, 
tìm hiểu về hệ Cơ điện tù  một cách nhanh nhắt. Tài liệu tập trung giới thiệu những kiến 
thức cơ bàn nhát vế hệ thống Cơ điện lừ cùng với các bài tập thực hành. Đê tìm hiếu sâu 
thêm các học viên phái đọc các tài liệu lí thuyết khác.

Tài liệu cũng có thế dùng làm sách tham khào cho các giáo viên dạy nghề điện, các 
sinh viên không chuyên ngành điện nhưng có liên quan đến chuyên ngành tự  động hoá.

Do bộ tài liệu để cập đến nhiều vấn đề mới, viết cho nhiều đói tượng ở  các trình độ 
khác nhau nên không tránh khỏi những thiếu sót. Rất mong nhận được ý  kiến đóng góp 
quỷ báu cùa các bạn đọc đê lẩn tái bàn sau được hoàn thiện hơn.

Tác giả
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PHÀN I

TỔNG Q U A N  HỆ THỐNG c ơ  Đ IỆ N  TỬ

Chương 1

C ơ ĐIỆN TỬ VÀ HỆ THỐNG c ơ  ĐIỆN TỬ

I. c ơ  ĐIỆN TỬ VÀ HỆ THỐNG c ơ  ĐIỆN TỬ

1.1. Mechantronic là gì?

Cơ điện tử là một hệ thống cơ cấu máy có thiết bị điều khiển đã được lập trình và có 
khả năng hoạt động một cách linh hoạt, ứ n g  dụng trong sinh hoạt, trong công nghiệp , 
trong lĩnh vực nghiên cứu như: máy lạnh, tù lạnh, máy giặt, máy chụp hình, môđun sàn 
xuất linh hoạt, tự động hóa quá trinh sản xuất hoặc cả các thiết bị hỗ trợ nghiên cứu như 
các thiết bị đo, các hệ thống kiểm tra ...

Một số nhà khoa học đã định nghĩa cơ điện tử như:

Khái niệm cùa cơ điện từ được mờ ra từ định nghĩa ban đầu của công ty Yasakavva 
Electric: “Thuật ngữ Mechantronic (Cơ điện từ) được tạo bời (Mecha) trong Mechanism 
(Trong cơ cấu) và tronics trong electronics (Điện tử). Nói cách khác, các công nghệ và 
sàn phẩm ngày càng phát triển sẽ ngày càng kết hợp chặt chẽ và hữu cơ thành phần điện 
từ vào trong cơ cấu và rất khó có thể chỉ ra ranh giới giữa chúng.

Một định nghĩa khác về cơ điện từ thường hay nói tới do Harashima, Tomizukava và 
Fuduka đưa ra năm 1996: “Cơ điện tử là sự tích hợp chặt chẽ cùa kỹ thuật cơ khí với 
điện từ và điều khiển máy tính thông minh trong thiết kế chế tạo các sản phẩm và quy 
trình công nghiệp.”

Cùng năm đó Ausländer và K em pf cũng đưa ra một số định nghĩa khác như sau:

“ Cơ điện tử là sự áp dụng tổng hợp các quyết định tạo nên hoạt động cùa các hệ 
vật lý.”

Năm 1997, Shetty lại quan niệm: “ Cơ điện tử là phương pháp luận được dùng để 
thiết kể tối ưu hóa các sàn phấm cơ điện.”

Và gần đây, Bolton đề xuất định nghĩa: “ Một hệ cơ điện từ  không chỉ là sự kết hợp 
chặt chẽ các hệ cơ khí điện và nó cũng không chi đơn thuần là một hệ điều khiển nó là 
sự tích hợp đầy đủ cùa tất cả các hệ trên.”
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Tất cá những định nghĩa và phát biểu trên về Cơ điện tử đều xác đáng và giàu thông 
tin, tuy nhiên bản thân chúng, nếu đứng riêng rẽ lại không định nghĩa được đây đu đinh 
nghĩa cơ điện tử.”

Hình 1.1: Cơ điện từ Hên kết giữa robot và tin học

Hình 1.2: Robot tự động làm việc trong phòng thí nghiệm

Hệ thống cơ điện từ là một lĩnh vực đa ngành cùa khoa học kỹ thuật hình thành từ các 
ngành kinh điển như: Cơ khí, kỹ thuật điện - điện từ và khoa học tính toán tin  học. Trong 
đó tồng hợp hệ thống các môn học như truyền động điện, truyền động cơ thủy - khí đo 
lường càm biên, Kỹ thuật vi xừ lý, lặp ừình PLC, kết hợp với cơ khí chế tạo máy khoa 
học tính toán tin học và kỹ thuật điện - điện tử, mạng truyền thông công nghiệp...
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Hình 1.3: Cơ điện từ

Khảo sát thực tiễn mối quan hệ giữa dạy và học, học và ứng dụng ngành cơ điện tử 
trong công nghiệp nhu sau:

Hình 1.4: Định hướng đào tạo ngành Cơ điện từ 

1.2. Hệ thống C tf điện tử là gì ?

Cũng giống như cơ điện từ, có khá nhiều khái niệm khác nhau về hệ thống cơ điện từ. 
Chúng ta hãy khào sát một số quan điểm sau của Bradley, Okyay Kaynak Bolton 
Shetty.

7



Sự thành công cùa ngành công nghiệp trong sàn xuất và bán hàng trên thị truờng thê 
giới phụ thuộc rất nhiều vào khả năng kết hợp cùa điện - điện từ và công nghệ tin học 
vào trong các sản phẩm cơ khí và các phương thức sản xuất cơ khí. Đặc tính làm việc 
của nhiều sàn phâm hiện tại như: ôtô, máy giặt... cũng như việc sàn xuât chúng phụ 
thuộc rất nhiều khả năng cùa ngành công nghiệp về ứng dụng những kỹ thuật mới vào 
sản xuất. Ranh giới giữa điện và điện từ, máy tính và cơ khi đã dần dân bị thay thê bới 
sự kết hợp giữa chúng. Sự kết hợp này đang tiến tới hệ thống mới đó là: Hệ thống cơ 
điện từ.

Trên thực tế hệ thống cơ điện tử không có một định nghĩa rõ ràng. Nó được tách biệt 
hoàn toàn ờ các phần riêng biệt nhung được kết hợp trong quá trinh thực hiện. Sự kết 
hợp này được trinh bày ờ  hình 1.5, bao gồm các phần riêng biệt điện - điện tử, cơ khí và 
máy tính liên kết chúng lại trong các lĩnh vực giáo dục và đào tạo, công việc thực tế, các 
ngành công nghiệp sàn xuất thị trường.

Cơ khí

Hình 1.5. Sự liên kết cùa các thành phần trong hệ thắng cơ điện tử theo Bradley

• Quan điêm của Okyay Kaynak:

Theo qua điểm cùa Okyay Kaynak, giáo sư Thổ Nhĩ Kỳ định nghĩa về Hệ thống cơ 
Điện từ như sau:

< o  < o  < o

Process monitoring 
VisuaHration

Mechantronics system

■f-— ► Cognition \
Conừolling

Perception Executtion system

. l i t 1 1 1
Sensor actuators Controller

system
Mechanical process

)

Hình 1.6. cáu trúc hệ thống cơ điện từ theo Okyay Kaynak



• Quan điểm  của Bolton:

Theo Bolton thì cơ điện tử là một thuật ngữ của hệ thống. Một hệ thống có thề được 
xem như một cái hộp đen mà chúng có một đầu vào và một đầu ra. Nó là một cái hộp 
đen vì chúng gồm những phần từ chứa đựng bên trong hộp, để thực hiện chức năng liên 
hệ giữa đầu vào và đầu ra.

Ví dụ: môtơ điện có đầu vào là nguồn điện và đầu ra là sự quay cùa một trục động cơ.

Hình 1.7. Cấu trúc hệ thống cơ điện từ theo Bolton

1.3. Cấu trúc hệ thống CO' điện tử 

Các phần tử cơ bản cấu thành nên hệ thống cơ điện tử:

+ Hệ thống thông tin 

+ Hệ thống điện 

+ Hệ thống cơ khí 

+ Hệ thống máy tính 

+ Cảm biến 

+ Cơ cấu tác động 

+ Giao tiếp thời gian thực

Hình 1.8. Các thành phần cơ bàn cùa Hệ thống cơ điện từ
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Giải pháp modun, thiết kế sàn phấm cơ điện từ:

Giải pháp cơ điện tử trong thiết kế kỹ thuật liên quan đến việc cung cấp một cấu trúc 
trong đó có sự tích hợp thành một hệ thống thống nhất cùa công nghệ khác nhau được 
thiết lập và đánh giá. Sơ đồ khối về hệ thống toàn bộ như vậy trên cơ sờ các khối xây 
dựng hoặc các modun thành phần được thể hiện trong hình 1.9.

Hình 1.9. Sàn phấm cơ điện từ theo môđun

H. HỆ THỐNG C ơ ĐIỆN TỬ ĐƯỢC s ử  DỤNG HIỆN NAY

2.1. Phân Loại theo lĩnh vực sử dụng

2.1.1. Trong y  học

Các loại thiêt bị căt lớp, các thỉêt bị thí nghiệm về AND, nhân bản phôi các máy 
chiếu các loại tia chụp: X, lase, coban...

2.1.2. Trong công nghiệp

Các loại máy công nghiệp tự động được điều khiền theo chương trình FMS (hệ thống 
sàn xuất linh hoạt), CAD - CAM, người m áy...

2.1.3. Trong văn phòng

Đây là hệ thống mạng công tác, có sử dụng máy tính, các thiết bị văn phòng.
2.1.4. Trong sinh hoạt gia đình

Hẹ thong thong tin ve nhà cửa, sản phâm tiêu dùng, hệ thống bảo vệ nhà cửa ô tô 
gara...
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2.2. Phân loại theo kỹ thuật hệ thống

Sản phẩm đon là những sản phẩm linh hoạt, thực hiện chúc năng đứng một minh như 
m áy C N C ...

2.2.1. H ệ  thống tồ  hợp

Các sản phẩm cơ điện tử trong quá trinh có quan hệ cụ thể nào đó như:

+ Dây chuyền lắp ráp đồng hồ, lắp vỏ hộp động c ơ ...
+ Dây chuyền sản xuất tivi, máy nén kh í....

2.2.2. H ệ  thống tích hợp

Các sản phẩm cơ điện từ thành phần có quan hệ mật thiết như:

+ Tự động hóa sản xuất: Hệ thống gia công linh hoạt (FMS), hệ thống sản xuất tích 
hợp vi tính (CIM)

+ Tự động hóa công nghiệp dân dụng: thiết bị sản xuất và lắp ráp ô tô, tàu thông 
minh, tòa nhà thông m ình ...

III. NHŨNG ÚNG DỤNG CỦA SẢN PHẨM c ơ  ĐIỆN TỬ

3.1. Sản phẩm cơ điện tử

Những sản phẩm trong công nghiệp như robot thông minh, robot vượt chướng ngại 
vật, robot hồ bơi...



Trong Y học, giải trí và nghiên cứu khoa học cũng có rất nhiều ứng dụng của hệ 
thòng cơ điện tử. Ví dụ: robot công nghiệp, hệ thống phục vụ y học ...

Hình 1.11. Những ứng dụng của Hệ thống cơ điện từ
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Chương 2

TỔNG QUAN VỂ PLC

I. GIỚI THIỆU CHUNG VỂ PLC

1.1. Bộ điều khiển logic khả trình

Hình thành từ nhóm các kỹ sư hãng General Motors năm 1968 với ý tường ban đầu là 
thiết kế một bộ điều khiển thòa mãn các yêu cầu sau:

+ Lập trinh dễ dàng, ngôn ngữ lập trinh dễ hiểu.

+ Dễ dàng sứa chữa, thay thế.

+ Ôn định trong môi trường công nghiệp.

+ Giá cả cạnh tranh.

Thiết bị điều khiển logic khả trinh (PLC) hình 2.1 là loại thiết bị cho phép thực hiện 
các thuật toán điều khiển số thông qua một Ngôn ngữ lập trình, thay cho việc thề hiện 
thuật toán đó bằng mạch số.

10 0  10.1 Q O .O  A 1 0  0

— H  I---------------1 I-------------------------------- {>— I í  l  0010

Tương đưcmg 1 mạch số:

Hình 2.1. Thuật toán điểu khiến số thông qua ngôn ngữ lập trình PLC

Như vậy, với chuơng trinh điều khiển như hình 2.1, PLC trờ thành bộ điều khiển số 
nhỏ gọn, dễ thay đổi thuật toán và thông tin với môi trường xung quanh. Toàn bộ 
chương trình điều khiền được lưu nhớ trong bộ nhớ PLC dưới dạng các khối chương 
trình (OB, FC, FB) và thực hiện theo chu kỳ vòng quét.

Để có thể thực hiện 1 chương trình điều khiển, PLC phài có tính năng như một máy 
tính, nghĩa là phái có một bộ vi xử lý (CPU), một hệ điều hành, bộ nhớ để lưu chương 
trinh điều khiến, dữ liệu và các cổng vào ra để giao tiếp với đối tượng điều khiển và trao 
đồi thông tin với môi trường xung quanh. Bên cạnh đó, nhằm phục vụ bài toán điều 
khiển số, PLC cần phải có thêm các khối chức năng như: COUNTER TIMER và 
những khối hàm chuyên dụng.
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Isolation
Barritr / m

“V " — ►

Hình 2.2. Hệ thống điều khiến PLC

Hình 2.3. Hệ thống cơ điện tứ có sứ dụng phần điểu khiến PLC

1.2. Các lĩnh vực sử dụng PLC hiện nay

PLC được sừ dụng khá rộng rãi trong các ngành: Công nghiệp, máy nông nghiệp, 
thiết bị y tế, ô tô...

1.3. Các ưu điểm khi sử dụng hệ thống điều khiển với PLC

- Không cần đấu dây cho sơ đồ điều khiển logic như kiểu Relay.

- Có độ mêm dẻo sừ dụng rất cao, muốn thay đổi phương pháp điều khiển chi cần 
thay đổi chương trình'điều khiển.

- Chiếm vị trí không gian nhỏ trong hệ thống.

14



- Nhiều chức năng điều khiển.

- Tốc độ xừ lý thời gian thực tương đối cao.

- Công suất tiêu thụ nhỏ.

- Không càn quan tâm nhiều về vấn đề lắp đặt.

- Có khả năng mở rộng số ngõ vào/ra khi mờ rộng nhu cẩu điều khiên bằng cách nôi 
thêm các khối vào ra chức năng.

- Dễ dàng điều khiển và giám sát từ máy tính.

- Giá thành không cao.

Chính nhờ những ưu thế đó, PLC hiện nay được sừ dụng rộng rãi trong các hệ thống 
điều khiển tự động, cho phép nâng cao năng suất sản xuất, chất lượng...

1.4. G iói thiệu các ngôn ngữ lập trình

Các loại PLC nói chung thường có nhiều ngôn ngữ lập trinh phục vụ các đối tượng sừ 
dụng khác nhau. PLC sừ dụng 5 ngôn ngữ cơ bản:

+ Ngôn ngữ “Hình thang” (LAD: Ladder logic)

Ladder Logic (LAD)
S J 20K fo r m e n  from tho o te t ic a l gngỉnooring industy. f a  axampte

“Key_1" “Key_2’i “Green_Lig bt"

----------------(>— I

Ngôn ngữ đồ họa. Thích hợp với người quen thiết kế mạch logic. 

+ Ngôn ngữ STL (Statement List) “Liệt kê lệnh”

S ta te m e n t  L is t  (S T L )

Su itab le  for users  from  the w orld  of com pu te r technology, fo r e x a m p le

“K ey _ 1 "
“K e y _ 2 "
“G re e n _ L ig h t”

Là ngôn ngữ lập trình thông thường cùa máy tính. Chương trinh được ghép nối bời 
nhiều câu lệnh theo một thuật toán nhất định. Mỗi lệnh là một hàng và có cấu trúc:

“Tên lệnh” + “Toán hạng”

+ Ngôn ngữ FBD (Function Blocks Diagram)

Function Block Diagram (FBD)
Sưtabte fo r users from  the  *o r id  o f c r c u t  o n g r w m g .  tor example
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Ngôn ngữ đồ họa thích hợp với người quen thiết kế mạch điều khiên sô.

+ Ngôn ngữ GRAPH
Đây là ngôn ngữ lập trình cấp cao dạng đồ họa. cấu  trúc chương trinh rõ ràng, 

chương trình ngấn gọn, thích hợp cho người ngành cơ khí vốn quen với giản đô Grafcet 
cùa khí nén

1 10.5 T2
T ra n s 21--------II----------- 1

r  S 3  ^ steP3

1 10.6 T3
1--------II------------1 Trans3

!---- H z f j

+ Ngôn ngữ High GRAPH

Là dạng ngôn ngữ lập trình phát triển ngòn ngữ lập trình GRAPH

II. MỘT SỐ TẬP LỆNH TRONG LẬP TRÌNH PLC

2.1. Tập lệnh

2.1.1. Lệnh vào/ra

- LOAD (LD):

Lệnh LD nạp giá trị logic cùa một tiếp điểm vào trong bit đầu tiên cùa ngàn xếp. các
giá trị còn lại trong ngăn xếp bị đẩy lùi xuống một bit.

Toán hạng gồm I, Q, M, SM, V, c, T.

+ Dạng LAD: tiếp điểm thường mở 10.0 sẽ đóng nếu ngõ vào PLC có địa chi 10.0
tác động.
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+ Dạng STL: LD 10.0

- LOAD NOT (LDN):

Lệnh LDN nạp giá trị logic của một tiếp điểm vào trong bit đầu tiên của ngăn xếp, 
các giá trị còn lại trong ngăn xếp bị đẩy lùi xuống một bit.

Toán hạng gồm: I, Q, M, SM, V, c, T.

+ Dạng LAD: tiếp điềm thuờng đóng sẽ mờ khi ngõ vào PLC có địa chi 10.0

+ Dạng STL: LDN 10.0

- OUTPUT (=):

Lệnh sao chép nội dung của bit đầu tiên trong ngăn xếp vào bit được chi định trong 
lệnh. Nội dung ngăn xếp không bị thay đổi.

Toán hạng bao gồm: I, Q, M, SM, T, c (bit)

+ Mô tả lệnh OUTPUT bằng LAD như sau:

Nếu tiếp điểm 10.0 đóng thì cuộn dây QO.O sẽ được cấp điện (làm cho ngõ ra cùa PLC 
có địa chi QO.O =1)

+ Dạng STL: Giá trị logic 10.0 được đưa vào bit đầu tiên của ngăn xếp, và bit này 
được sao chép vào bit ngõ ra Q0.0.

tác động.

LD 10.0 = QO.O

Ví dụ:

Lập trình PLC điều khiển đảo chiều động cơ.

- Sơ đồ kết nối PLC với các thiết bị:
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24 Volt DC

1 10.0
----- Ị 10.1 SO.O[

1 10.2 
1 10.3 
1 10.4 
1 10.5 
] 10.o

Ị €30.1 1

S I M A T i q l e o . 2 1

SQ.3Í

GSD.4IS 7 - 2 0 0 f
1 10.7 gQ 5Ỉ
1 n .0 QO.ôl )
1 n .1 6 0./1

n .3 
1 n .4

Q l.o C H -

\ j jR Ị ầ Q 1 .1 r ‘ “

z IU  n .5 'ỂSẾ1
ICCM C C M l___

—o m -
- -I í"  I

220 Volt AC

2.1.2. Lập trình dạng LAD:

QO.O 
< )

10.0: nút nhấn dừng 

10.2: nút nhấn mờ máy thuận 

Qũ0 10.3: nút nhấn mớ máy nghịch

■C )  Q0.0: ngõ ra nối với cuộn dây Kt.

Q0.1: ngô ra nối với cuộn dây Kn.

2.2. Các lệnh ghi/xóa giá trị cho tiếp điểm

- SET (S):

Lệnh dùng để đóng các điềm liên tục đã được chọn trước. Trong LAD, logic ngõ ra sẽ 
điều khiển đóng dòng điện các cuộn dây đầu ra. Khi dòng điều khiển đến các cuộn dây 
thì các cuộn dây đóng các tiếp điểm. Trong STL, lệnh truyền trạng thái bit đầu tiên của 
ngăn xếp đến các điểm thiết kế. Neu bit này có giá trị bằng 1, các lệnh s sẽ đóng 1 tiếp 
điểm hoặc một dãy các tiếp điểm (giới hạn từ 1 đến 255). Nội đung cùa ngăn xếp không 
bị thay đổi bời các lệnh này.

+ Dang LAD: khi tiếp điềm 10.0 đóng lệnh SET sẽ đóng một màng gồm n các tiếp 
điểm kể từ địa chi Q0.0.

Toán hạng bao gồm I, Q, M, SM, T, c, V (bit)

10.0 QO.OI---------- Õ)
5

10.0 
-\ '  h

QO.1
H /  h

QO.O
H /  h

.10.2 
H h

QO.O
H h

10.3

10.1
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+ Dang STL: ghi giá trị logic vào một mảng gồm n bit từ địa chi QO.O 

LD 10.0

s  Q 0 .0 ,5

- RESET (R):

Lệnh dùng để ngắt các điểm liên tục được chọn trước. Trong LAD, logic ngõ ra sẽ 
điều khiển ngát dòng điện các cuộn dây đầu ra. Khi dòng điều khiển đến các cuộn dây 
thì các cuộn dây mở các tiếp điểm. Trong STL, lệnh truyền trạng thái bit đầu tiên của 
ngăn xếp đến các điểm thiết kế. Neu bit này có giá trị bằng 1, các lệnh R sẽ ngắt 1 tiếp 
điểm hoặc một dãy các tiếp điểm (giới hạn từ 1 đến 255). Nội dung của ngăn xếp không 
bị thay đổi bời các lệnh này.

+ Dạng LAD: ngắt một mảng gồm 10 các tiếp điểm kể từ tiếp điểm có địa chi Q0.0. 
Toán hạng bao gồm I, Q, M, SM, T, c, V (bit)

2.3. Lệnh Đại số Bool

Các lệnh tiếp điểm đại số Bool cho phép tạo lập các mạch logic (không có nhớ). 
Trong LAD các lệnh này được biểu diễn thông qua cấu trúc mạch, mắc nối tiếp hay song 
song các tiếp điểm thường đóng hay các tiếp điểm thường mờ.

+ Dạng STL: xóa một màng gồm 10 bit kề từ địa chi Q0.0. 

LD 10.0

R Q0.0, 10

- AND (A): Dạng STL: 

LD 10.0 

A 101.1 

= QO.O

Dạng LAD:

- AN DNO T(A N):
Dạng LAD:

Dạng STL: 

LD 10.0 

AN 10.1 

=  QO.O
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- OR (o)
Dạng LAD:

' ‘ỳyo.o

. 10.1

QO.O 
<  >

QO.O
-c  )

- OR NCT (ON):
Dạng LAD:

10.1 

Vi dụ:
Viết chương trình điều khiển mờ máy động cơ bàng PLC 

Lập trình LAD

I0.0

DạngSTL:
LD 10.0
o 101.1
= QO.O

DạngSTL:
LD 10.0
ON 10.1
= QO.O

10.1 

H h

QO.O

QO.O 
- <  )

Ghi chú:
10.0: N út nhấn dừng 

10.1: N út nhấn mờ 

Q0.0: Cuộn dãy KĐT. 

Q0.0: Tiếp điểm duy trì

2.4. Lệnh tiếp điểm đặc biệt
- Tiếp điểm đào, tác động cạnh xuống, tác động cạnh lên:

— In o t I—  — Ịn Ị—  —  -|p |—

Có thể dùng các lệnh tiếp điểm đặc biệt đê phát hiện sự chuyên tiếp trạng thái của 
xung (sườn xung) và đáo lại trạng thái của dòng cung cấp (giá trị đỉnh cùa ngăn xếp). 
LAD sừ dụng các tiếp điểm đặc biệt này để tác động vào dòng cung cấp. Các tiếp điềm 
đặc biệt không có toán hạng riêng nên ta phải đặt chúng phía trước cuộn đây hoặc hộp 
đầu ra. Tiếp điểm chuyển tiếp dương/âm (các lệnh sườn trước và sườn sau) có yêu cầu 
về bộ nhớ, bởi vậy đối với CPU 214 có thể sử dụng nhiều nhất là 256 lệnh.

Ví dụ minh họa:

10.0

10.0

10 0

00.0 Dạng STL:
1— < ) LD 10.0 

EU = QO.O
QO.O 

1-------- (  )

LD 10.0 
LD 10.0
ED = Q0.1

QO.O
1------------c )

LD 10.0
NOT = Q0.2
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Biểu đồ thời gian:

1.00

QÄ)___________ Q

Q.02

w ______ n___
- Tiếp điểm trong vùng nhớ đặc biệt:

+ SM0.0: Ngược lại với SMO.l, vòng quét đầu tiên thì mờ nhưng từ vòng quét thứ 
hai trờ đi thì đóng.

+ SMO.l: Vòng quét đầu tiên tiếp điểm này đóng, kề từ vòng quét thứ hai thì mờ ra 
và giữ nguyên trong suốt quá trinh họat động.

+ SM0.4: Tiếp điểm tạo xung với nhịp xung vói chu kỳ là 1 phút.

+ SM0.5: Tiếp điểm tạo xung với nhịp xung với chu kỳ là ls.

BÀI TẬP THỰC HÀNH

3ÀI T H ựC  HÀNH SỐ 1 : CÁC LOẠI TIẾP ĐIỂM c ơ  B Ả N

I. Mục đích:

1. Nắm được ý nghĩa, tác dụng của tiếp điểm thường đóng.

2. Nắm được ý nghĩa, tác dụng của tiếp điểm thường mờ.

II. Tóm tắt kiến thức có liên quan:

1. Tiếp điềm thuờng mờ được đóng khi bít tương ứng cùa nó bằng 1 và m ờ ra khi bít 
ương ứng của nó bàng 0.

2. Tiếp điểm thường đóng được đóng khi bít tương ứng cùa nó bằng 0 và mở ra khi 
)it tương ứng cùa nó bàng 1.

III. Sơ đồ nối dây và danh sách vào/ra:
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Đàn hiển thị dắu ra số' 0 

Đèn hiển thị đẩu ra s ố  1

~ (^) Nguồn

IV. Các bước tiến hành

1. Nối dây theo sơ đồ và danh sách đầu vào bàng dây dẫn: Cực (-) cùa nguồn một 
chiều 24 V nối với đầu IM  phía đầu vào của PLC. Cực (+) của nguồn nối với đầu chung 
của các chuyển mạch đầu vào (Môđune contac).

2. Nối dây theo sơ đồ và danh sách đầu ra bàng dây dẫn: Cực (-) của nguồn được nối 
với đầu chung của các đèn đầu ra và đầu chung IM phía đầu ra cùa PLC. Cực (+) cùa 
nguồn được nối với đầu 1L của PLC.

3. Sử dụng phần soạn thào chương trình để soạn thào chương trinh sau:

N e tw o r k  1 Netw ork Title

10.0 Q0.0

N etw ork  2

10 .1 Q0.1 

<  )
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4. Bật nguồn cung cấp cho PLC và nạp chương trinh vừa soạn thảo xuống PLC.

5. Đưa PLC vào chế độ RUN.

6. Tác động lên các đàu vào và ghi lại chi tiết kết quả cùa các tác động đó.

V. Báo cáo thực hành

1. Số thứ tự và tên bài.

2. Mục đích thực hành.

3. Chương trình đã soạn thào để thực hành.

4. Bảng kết quả thực hành:

Trạng thái đầu vào Trạng thái đầu ra

10.0 10.1 QO.O Q0.1

5. Nhận xét và kết luận.

VI. Càu hỏi kiểm tra

1. Đổi các đầu vào cho nhau: 10.0 là công tác thường đóng, 10.1 là công tắc thường 
mờ có được không? Tại sao?

2. Tương tự, đồi các đầu ra cho nhau có được không? Tại sao?

3. Có thể có nhiều công tắc thường mờ và thường đóng trong một chương trình 
không? Giải thích?

BÀI TẬP T H ự C  HÀNH

BÀI THỰC HÀNH SỐ 2: CÁC LỆNH SET VÀ RESET

I. Mục đích

1. Nắm được ý nghĩa, tác dụng của lệnh set.

2. Nam được ý nghĩa, tác dụng cùa lệnh reset.

II. Tóm tắt kiến thức có liễn quan

1. Khi được sử dụng, lệnh Set (S) sẽ đặt (đóng) và duy tri trạng thái đóng của cuộn 
dây đầu ra hoặc đặt 1 vào bit cùa bộ nhớ. Điểm tác động được xác định là: bắt đầu tại địa 
chi xác định trong lệnh và số điềm được tác động là từ 1 đên 255 điểm.

2. Khi được sừ dụng, lệnh Reset (R) sẽ mờ và duy tri trạng thái mở của cuộn dây đầu 
ra hoặc xoá các bit bộ nhớ về 0. Điểm tác động được xác định là: bắt đầu tại địa chi xác 
định trong lệnh và số điềm được tác động là từ 1 đến 255 điểm.

23



III. Sơ đầ nái dây và danh sách vào/ra
♦  2 4 V D C -

CNJ
CN
?
CLo
CHỊỈ
</)

Đèn hiển thị đẩu ra số 0 

Đèn hiển thị đẩu ra số 1

~ ( ì )  N g u ồ n

IV. Các bước tiến hành

1. Nối dây theo sơ đồ và danh sách đầu vào bằng dây dẫn: 
Cực (-) cùa nguồn một chiều 24V nối với đầu IM  phía đầu 
vào cùa PLC. Cực (+) của nguồn nối với đầu chung của các 
chuyển mạch đầu vào (Môđune contac).

2. Nối dây theo sơ đồ và danh sách đầu ra bàng dây dẫn: 
Cực (-) của nguồn được nối với đầu chung của các đèn đầu ra 
và đầu chung IM phía đầu ra cùa PLC. Cực (+) của nguồn 
được nối với đầu 1L cùa PLC.

3. Sử dụng phần soạn thảo chương trình để soạn thảo 
chương trình sau:

4. Bật nguồn cung cấp cho PLC và nạp chương trinh vừa 
soạn thào xuống PLC.

5. Đưa PLC vào chế độ RUN.

6. Tác động lên các đầu vào và ghi lại chi tiết kết quá của 
các tác động đó.

N e tw o rk  1 Netwofk Tide

loo QO.O
- c  5 )  

1
MQ.Q

N e tw o rk  2

10.1 QO.O
- c  O  

1

Network. 3 

MO.O

MOO

« )  
1

Q01

- c  )
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V. Báo cáo thực hành

Số thứ tự và tên bài.

Mục đích thực hành.

Chương trình đã soạn thảo để thực hành. 

Bảng kết quả thực hành:

T rạ n g  thá i đ ẩu  vào Trạng thái đầu ra

10.0 10.1 QO.O Q 0.1

Nhận xét và kết luận.

VI. Câu hỏi kiểm tra

1. Tại sao đầu ra Q0.1 không chịu ảnh hường trực tiếp của lệnh Set và Reset mà vẫn 
đóng, m ờ cùng với đầu ra Q0.0?

2. Có thể dùng nhiều tiếp điểm để Set và Reset không? Tại sao?

3. Có thể kết hợp công tắc thường mờ và thường đóng để Set và Reset không? Tại sao?

2.5. Timer

Lệnh Timer

Timer là bộ tạo thời gian trễ giữa tín hiệu vào và tín hiệu 
ra nên trong điều khiển thường được gọi là khâu trễ. Neu ký 
hiệu tín hiệu (logic) vào là x(t) và thời gian trễ tạo ra bàng 
Timer là T  thì tín hiệu đầu ra của Timer đó sẽ là x(t -  r).

S7-200 có 64 bộ Timer (với CPU 212) hoặc 128 Timer 
(với CPU 214) được chia làm 3 loại khác nhau:

- Timer đóng chậm không có nhớ (On - Delay Timer), ký 
hiệu là TON.

- Timer mở chậm không nhớ (O ff - Delay Timer), ký hiệu 
TOF.

- Timer đóng chậm có nhớ (Retentive On - Delay Timer), 
ký hiệu TONR.

Ba loại Timer cùa S7-200 phân biệt với nhau ớ phàn ứng 
của nó đối với trạng thái logic đầu vào.

Cà hai Timer kiểu TON và TONR cùng bắt đầu đếm thời 
gian kế từ thời điêm có sườn lên ờ  tín hiệu đầu vào, đầu vào

/
A Txxx
D TON

— IN
F
B - PT
i)

Txxx
TONR

- IN

- PT

Txxx
TOF

IN

FT

s
T TON T :o :x , PT
L

TONP. T x x x . PT

TOF XwY PT

IV [7 [7 Í7
221 222 224 226
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chuyển trạng thái logic từ 0 lên 1, được gọi là thời gian Timer được kích. Khi giá trị thời 
gian cùa Timer lớn hơn hoặc bằng giá trị đặt trước thì tiếp điểm cùa Timer sẽ đóng lại. 
Lúc này Timer vẫn tiếp tục đếm thời gian cho đến giá trị max.

Khi đầu vào có giá trị logic bằng 0, TON tự động reset còn TONR thì không. Timer 
TON được dùng để tạo thời gian trễ trong một khoảng thời gian (miền liên thông), còn 
với TONR thời gian trễ sẽ được tạo ra trong nhiều khoảng thời gian khác nhau.

Timer TOF dùng để mờ chậm một ngõ ra sau thời gian đặt trước nào đó, kê từ khi 
logic ngõ vào chuyển tò 1 xuống 0. Khi ngõ vào Timer lên 1, tiếp điểm của nó đóng 
ngay lập tức và đặt giá trị thời gian bằng 0. Khi ngõ vào xuống 0, Timer sẽ đếm thời 
gian cho đến giá trị đặt truớc thì tiếp điểm Timer sẽ mờ ra.

Inputs/Outputs Operands Data Types

Txxx Constant WORD

IN(LAD) Power Flow BOOL

IN (FBD) I, Q, M, SM, T, c, V, S, L. Power Flow BOOL

PT vw, IW, QW, MW, sw , SMW, LW, ATW, T, c, AC, 
Constant, *VD, *AC, *LD

INT

Timer TON, TOF và TONR đều có 3 loại với 3 độ phân giải khác nhau, độ phân giải 
lm s, 10ms và 100ms. Thời gian trễ r  được tạo ra chính là tích của độ phân giãi của bộ 
Timer được chọn và giá trị đặt trước cho Timer. Ví dụ Timer có độ phân giải 10ms và 
giá trị đặt trước 50 thì thời gian trễ là 500ms.

Độ phân giải các loại Timer của S7-200, loại CPU 214, được trinh bày trong bảng 
bên dưới.

Lệnh Đô phân giải Giá trị cực đại CPU 214

TON, TOF

1 ms 32,767 s T32 và T96

10 ms 327,67 s T33 + T36, T97 -s- T100

100 ms 3276,7 s T37 + T63, T101 T T127

TON, TONR

1 ms 32,767 s T0vàT64

10 ms 327,67 s T1 H- T4, T65 -Ỉ-T68

100 ms 3276,7 s T5 -H T31, T69 + T95

Cú pháp khai báo sử dụng Timer như sau:

Khi sứ dụng Timer TONR, giá trị đếm tóc thời được lưu lại và không bị thay đồi trong 
khoảng thời gian khi tín hiệu đầu vào có logic 0. Giá trị của T - bit không được nhớ mà hoàn 
toàn phụ thuộc vào kết quả so sánh giữa giá trị đếm tức thời và giá trị đặt tnrớc.
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LAD Mô tã Toán hạng

TON-Txx Khai báo Timer số hiệu XX kiểu TON để tạo 
thời gian trễ tính tù khi đầu vào IN được kích. 
Nếu như giá trị đếm tức thời lớn hơn hoặc bằng 
giá trị đặt trước PT thì T-bit có giá trị logic 
bằng 1, có thể reset Timer kiểu TON bằng lệnh 
R hoặc bằng giá trị logic 0 tại đầu vào IN

Txx (word) 

CPU214:32 -  63 

96-5-127

PT: vw, T, (word) c, 
rw, QW, MW, SMW, 
c, IW, hằng số

-

IN

PT

TONR-Txx Khai báo Timer số hiệu XX kiểu TONR để tạo 
thời gian trễ tính từ đầu vào IN được kích. Nếu 
như giá trị đếm thời thời lớn hom hoặc bang giá 
trị đặt trước PT thì T-bit có giá trị logic bằng 1. 
Chi có thể reset Timer kiều TON bằng lệnh R 
cho T-bit.

Txx (word)

IN

PT

CPU214:0 -ỉ- 31 64+65 

PT: v w , T, (word) c, 
rw , QW, MW, SMW, 
AC, AIW, hằng số

Khi Reset một bộ Timer, T - word và T - bit của nó đồng thời đuợc xóa và có giá trị 
bằng 0, như vậy giá trị đếm tức thời được đặt về 0 và tín hiệu đầu ra cũng có trạng thái 
logic 0.

Vi dụ:

Sử dụng Tim er kiểu TON
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Vi dụ:
Sừ đụng timer kiểu TONR

Ví dụ:
Sừ dụng timer kiểu TOF
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BÀI TẬP THỰC HÀNH

BÀI THỰC HÀNH SỐ 3: B ộ  THỜI GIAN TRẺ MỞ TON (ON DELAY TIMER)

I. M ục đích
Nắm được khái niệm, tác dụng cùa bộ thời gian trễ mờ.

II. Tóm tắt kiến thức có liên quan

Bộ thời gian trễ mờ: sẽ đếm thời gian khi đầu vào cho phép (IN) đóng. Khi giá trị 
hiện thời của bộ thời gian bằng hoặc lớn hơn giá trị thời gian đặt PT ( Preset Time) thì 
bít cùa bộ thời gian được đặt bằng 1.

Giá trị hiện thời cùa bộ thời gian TON bị xoá khi đầu vào IN mở ra.

Bộ thời gian TON vẫn tiếp tục đếm thời gian sau khi đã đếm tới giá trị thời gian đặt 
và nó dừng đếm khi đạt tới giá trị lớn nhất: 32,767.

Bộ thời gian TON đếm các khoảng thời gian khác nhau. Do đó, độ phân giải (hay thời 
gian cơ sở) sẽ quyết định khoảng thời gian mà bộ thời gian sẽ đếm.

Ví dụ: một bộ thời gian TON với độ phân giài 10ms với giá trị đặl là 50 thì sẽ đếm 
được khoảng thời gian là 50x100ms = 500ms sau khi được phép hoạt động.

PLC S7 - 200 cung cấp 3 độ phân giải: lm s, 10ms, 100ms. Cụ thề như sau:

Loại bộ thời gian Độ phân giải Giá trị lớn nhất Số của bộ thời gian

TON

lms 32,767s (0,546’) T32.T96

10ms 327,67s (5,46’) T33+T36, T97+T100

100ms 3276,7s (54,6’) T37-Ỉ-T63, T101-Ỉ-T255

III. Sơ đồ nối dây và danh sách vào/ra
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IV. Câc birvc tien hànb:

1. Nôi dây theo sa  dô và danh sâch dâu vào bàng dây dân: Cue (-) cùa nguôn mot 
chiêu 24V nôi veri dâu 1M phia dâu vào cùa PLC. Cue (+) cùa nguôn nôi veri dâu chung 
cùa câc chuyên mach dâu vào (Môdune contac).

2. Nôi dây theo so dô và danh sâch dâu ra bâng dây dân: Cue (-) cùa nguôn duoc nôi 
vôi dâu chung cùa câc dèn dâu ra và dâu chung 1M phia dâu ra cùa PLC. Cue (+) cùa 
nguôn duorc nôi vôi dâu IL cùa PLC.

3. Sù dung phân soan thâo chuong trinh dê soan thào chuong trinh sau:

Network 1 Network Title

I0.0 10.1
___ I | 1 ’ 1

I I 1 '  1

QO.O

— I h " 1

Network 2

QO.O T37

1---------------------------------------- IN TON

+50* PT

Netw ork 3

T37 Q 01

— I I------C )

4. Bât nguôn cung câp cho PLC và nap chucmg trinh vira soan thào xuông PLC.

5. Dua PLC vào chê dô RUN.

6. Tâc dông lèn câc dâu vào và ghi lai chi tiêt kêt quà cùa câc tâc dông dô.

V. Bâo câo th lie hành

1. Sô thu tu và tên bài.

2. Mue dich cùa bài thuc hành.

3. Chuong trinh dà soan thào dê thuc hành.

4. Mô tà kêt quà thuc hành: Ghi lai chi tiêt câc tâc dông và hiên tuçmg xày ra.

5. Nhân xét và kêt luân.
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VI. Câu hỏi kiểm tra:

1. Giải thích kết quả thực hành.

2. Có thể thay đổi thời gian trễ được không? Bằng cách nào?.

BÀI TẬP THỰC HÀNH

BÀI THỰC HÀNH SỐ 4: B ộ  THỜI GIAN TRỄ ĐÓNG CÓ NHỚ TONR 
(RETENTIVE ON DELAY TIMER)

I. Mục đích

Nam được khái niệm, tác dụng của bộ thời gian trễ mờ có nhớ.

II. Tóm tắt kiến thức có liên quan

Bộ thời gian trễ đóng có nhớ: sẽ đếm thời gian khi đầu vào cho phép (IN) đóng. Nếu 
đầu vào cho phép (IN) m ờ thì TONR vẫn giữ giá trị hiện thời cùa nó. Khi giá trị hiện 
thời của bộ thời gian bằng hoặc lớn hơn giá trị thời gian đặt PT (Preset Time) thì bít cùa 
bộ thời gian được đặt bằng 1.

Có thể dùng bộ thời gian TONR đề chứa một số khoảng thời gian khi đầu vào tắt hay 
mờ. Dùng lệnh Reset (R) để xoá giá trị hiện thời của bộ thời gian TONR.

Bộ thời gian TONR vẫn tiếp tục đếm thời gian sau khi đã đếm tới giá trị thời gian đặt 
và nó dừng đếm khi đạt tới giá trị lớn nhất: 32,767.

Bộ thời gian TONR đếm các khoảng thời gian khác nhau. Do đó, độ phân giải (hay 
thời gian cơ sờ) sẽ quyết định khoảng thời gian mà bộ thời gian sẽ đếm.

PLC S7 - 200 cung cấp 3 độ phân giải cho bộ thời gian TONR: lm s, lOms, 100ms. 
Cụ thể như sau:

Loại bộ thời gian Độ phân giãi Giá trị lớn nhất Số của bộ thời gian

TONR

lms 32,767s (0,546’) T0,T64

10ms 327,67s (5,46’) T1-Ỉ-T4, T65+T68

100ms 3276,7s (54,6’) T5VT31, T69+T95

III. Sơ đồ nối dây và danh sách vào/ra

IV. Các birớc tiến hành

1. Nối dây theo sơ đồ và danh sách đầu vào bằng dây dẫn: Cực (-) của nguồn một 
chiều 24V nối với đầu IM  phía đầu vào cùa PLC. Cực (+) cùa nguồn nối với đầu chung 
cùa các chuyên mạch đầu vào (Môđune contac).

2. Nối dây theo sơ đồ và danh sách đầu ra bằng dây dẫn: Cực (-) cùa nguồn được nối 
với đầu chung cùa các đèn đầu ra và đầu chung 1M phía đầu ra cùa PLC. Cực (+) của 
nguồn được nối với đầu 1L của PLC.
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Đèn hiển thị đẩu ra số 0 

Đèn hiển thị đầu ra số 1

3. Sừ dụng phần soạn thảo chương trình đề soạn thảo chương trình sau:
Netmoik 1

ID.O

ũũ.o

10.1 

H ' I
QO.O

-c  )

Nettvoik 2

QO.O T30
IN TỮNR

PT

Ne*work 3

QO.O T30 Q0.1

I------------1 I-----------c )
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4. Bật nguồn cung cấp cho PLC và nạp chương trình vừa soạn thào xuống PLC.

5. Đưa PLC vào chế độ RUN.
6. Tác động lên các đầu vào và ghi lại chi tiết kết quả cùa các tác động đó.

V. Báo cáo thực hành

1. Số thứ tự và tên bài.

2. Mục đích của bài thực hành.

3. Chương trinh đã soạn thảo để thực hành.

4. Mô tả kết quả thực hành: Ghi lại chi tiết các tác động và hiện tượng xảy ra.

Nh5. xét và kết luận.

VI. Câu hỏi kiểm tra

1. Giải thích kết quả thực hành.

2. Khác biệt cơ bản nhất giữa TON và TONR là gì?

BÀI TẬP THỰC HÀNH

BÀI T H ựC  HÀNH SỐ 5: B ộ  THỜI GIAN TRẺ MỜ TOF (OFF DELAY TIMER)

I. Mục đích

Nấm được khái niệm, tác dụng của bộ thời gian trễ mờ.

II. Tóm tắt kiến thức có liên quan

Bộ thời gian trễ đóng: được dùng để cất một đầu ra sau một khoảng thời gian nhất 
định sau khi đầu vào đã mờ.

Khi đầu vào cho phép (IN) đóng (ON), bit của bộ thời gian sẽ được đặt bằng 1 và 
ngay lập tức và giá trị hiện thời của bộ thời gian được đặt bàng 0. Sau khi đầu vào cho 
phép mờ (OFF), bộ thòi gian bắt đầu đếm cho đến khi đạt được giá trị đặt.

Khi đạt tới giá trị đặt, bít của bộ thời gian được đưa về 0 và giá trị hiện hành cùa bộ 
thời gian ngừng tăng. Tuy nhiên, nếu đầu vào cho phép lại đóng trước khi đạt tới giá trị 
đặt thì bít của bộ thời gian vẫn giữ giá trị 1.

Đầu vào cho phép tạo ra chuyển đổi đóng - mở (on - off) để bộ thời gian TOF bắt đầu 
đếm khoảng thời gian.

Có thể dùng lệnh Reset để xoá giá trị hiện thời và bít của bộ thời gian. Sau khi xoá, 
bộ thời gian TOF cần có một chuyển đổi từ đóng sang mở để bắt đầu lại.

Bộ thời gian TOF đếm các khoảng thời gian khác nhau. Do đó, độ phân giài (hay thời 
gian cơ sờ) sẽ quyết định khoảng thời gian mà bộ thời gian sẽ đếm.

Ví dụ: một bộ thời gian TOF với độ phân giải 10ms với giá trị đật là 50 thi sẽ đếm 
được khoảng thời gian là 500ms sau khi được phép hoạt động.

PLC S7 - 200 cung cấp 3 độ phân giải: lm s, 10ms, 100ms. Cụ thể như sau:
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Loại bộ thời gian Độ phân giải Giá trị lớn nhất Số của bộ thời gian

TOF

lms 32,767s (0,546’) T32.T96

10ms 327,67s (5,46’) T33-T36, T97+T100

100ms 3276,7s (54,6’) T37+T63.T101-Ỉ-T255

III. Sv đồ nối dây và danh sách vào/ra

IV. Các bước tiến hành

1. Nối dây theo sơ đ ồ  và danh sách đầu vào bằng dây dẫn: Cực (-) cùa nguồn một 
chiều 24V nối với đầu IM  phía đầu vào cùa PLC. Cực (+) của nguồn nối với đầu chung 
cùa các chuyền mạch đầu vào (Môđune contac).

2. Nối dây theo sơ đồ và danh sách đầu ra bằng dây dẫn: Cực (-) của nguồn được nối 
với đầu chung cùa các đèn đầu ra và đầu chung IM phía đầu ra cùa PLC. Cực (+) cùa 
nguồn được nối với đầu 1L của PLC.
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3. Sừ dụng phàn soạn thào chương trình để soạn thảo chương trình sau:
N e ỉiv o ík  1 Network Title

I0.0 10.1

QO.O

QO.O

<  )

N e t iv o ik  2

QO.O T37

V8+;!!'!.

IN T0F

PT

N e tv v o ik  3

T37 Q0.1

-c  )

4. Bật nguồn cung cấp cho PLC và nạp chương trinh vừa soạn thào xuống PLC.

5. Đưa PLC vào chế độ RUN.

6. Tác động lên các đầu vào và ghi lại chi tiết kết quả cùa các tác động đó.

V. Báo cáo thực hành

1. Số thứ tự và tên bài.

2. Mục đích của bài thực hành.

3. Chương trình đã soạn thảo để thục hành.

4. Mô tả kết quà thực hành: Ghi lại chi tiết các tác động và hiện tượng xảy ra.

5. Nhận xét và kết luận.

VI. Câu hỏi kiểm tra

1. Giải thích kết quả thực hành.

2. Nếu ấn đầu vào 10.1 trước khi T37 đếm tới giá trị đặt thì hiện tượng gi xảy ra? 
Giài thich.

2.6. Counter

Lệnh Counter

Counter là bộ đếm thực hiện chức năng đếm sườn xung, trong S7-200 các bộ đếm 
iược chia làm 3 loại: bộ đếm lên (CTU), bộ đếm xuống (CU) và bộ đếm lên/xuống 
CTUD).
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- Bộ đếm lên CTU đếm số sườn lên của tín hiệu logic đầu 
vào, tức là đếm số lần thay đồi trạng thái logic từ 0 lên 1 cùa 
tín hiệu. Số xung đếm được ghi vào thanh ghi 2 byte của bộ 
đếm, gọi là thanh ghi C-word. Nội dung cùa thanh ghi C- 
word, gọi là giá trị đếm tức thời cùa bộ đếm, luôn được so 
sánh với giá trị đặt trước của bộ đếm, được ký hiệu là PV.
Khi giá trị đếm tức thời bàng hoặc lớn hơn giá trị đặt trước 
này thì bộ đếm báo ra ngoài bàng cách đặt giá trị logic 1 vào 
một bít đặc biệt cùa nó, gọi là C-bit. Trường họp giá trị đếm 
tức thời nhò hơn giá trị đặt trước thì C-bit có giả trị logic là 0.

- Bộ đếm lên/xuống CTUD đếm lên khi gặp sườn lên cùa 
xung vào cổng đếm lên, ký hiệu là cu hoặc bít thứ 3 của 
ngăn xếp trong STL, và đếm xuống khi gặp sườn lên cùa 
xung vào cồng đếm xuống, ký hiệu là CD trong LAD hoặc 
bít thứ 2 của ngăn xếp trong STL.

Khác với các bộ Timer, các bộ đếm CTU và CTUD đều có 
chân nối với tín hiệu điều khiển xóa để thực hiện việc đặt lại 
chế độ ban đầu (reset) cho bộ đếm, được ký hiệu bằng chữ 
cái R trong LAD, hay được quy định là trạng thái logic cùa 
bít đầu tiên cùa ngăn xếp trong STL. Bộ đếm được reset khi 
tín hiệu xoá này có mức logic 1 hoặc khi lệnh R (reset) được thực hiện với C-bit. Khi bộ 
đếm được reset, cả C-word và C-bit đều có giá trị 0.

[r C n o t

lằ - CU CTV

- R

1D - pv

Cxxx

- CƯ CTUD

- CD

- P-

- PV

Cxxx
- CD CTD

- LD

— PV

1?
CTU Cxxx, PV

\l CTUD Cxxx, PV

CTD Cxxx. PV

rv Í 7  ư  ư
221 222 224 226

LAD Mô tã Toán hạng

CTU - Cxx Khai báo bộ đếm tiến theo sườn lên cùa cu. 
Khi giá ừị đếm tức thời C-word Cxx lớn hơn 
hoặc bằng giá trị đặt trước PV, C- bít (Cxx) có 
giá ừị logic bang 1. Bộ đếm được reset khi đầu 
vào R có giá trị logic bằng 1. Bộ đếm ngừng 
đếm khi C-word Cxx đạt được giá trị cực đại.

Cxx (word)
CPU 214:0+ 47 

980+ 127 
PV (word)-. v w , T, c, 
rw, QW, MW, SMW, 
AC, AIW, hằng số 
*VD, *AC

CTD - Cxx Khai báo bộ đếm tiến/lùi, đếm tiến theo sườn 
lèn cùa cu, đếm lúi theo sườn lẽn của CD. Khi 
giá trị đếm túc thời C-word Cxx lớn hơn hoặc 
bằng giá trị đặt trước PV, C- bit (Cxx) có giá trị 
logic bàng 1. Bộ đếm ngừng đếm tiến khi C- 
word Cxx đạt được giá trị cực đại 32,767 và 
ngừng đếm lùi khi C-word Cxx đạt được giá trị 
cực đại - 32.768. CTUD reset khi đầu vào R có 
giá trị logic bằng 1.

Cxx (word)
CPU 214:48 -í- 79 
PV (word): vw, T, c, 
IW, QW, MW, SMW, 
AC, AIW, hẳng số, 
*VD, *AC
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Bo d im  len CTU co m iln  gia tri d im  tuc thoi tir 0 d in  32,767. Bo d im  len/xudng 
CTUD co mien gia tri dem turc thoi tir -32,768 den 32,767.

- Bo d im  xu6ng CU d im  xu lng  tir gia tri dat tnrac khi co suan len tac dong vao cong 
dem xu6ng. Khi gia tri d im  bang 0 thi dimg dem va tiep diem cua no se dong. Khi chan 
Load LD tac dong thi bo dem xuong se m o tiep diem va nap gia tri dat tnrorc vao.

Gian do thoi gian:

C40 (wad) . 1 I
cuttent Q | 0

C40 (bit)__________________________________|-------------------

+ Sur dung bo dem CTD:

LAD

13.0
H  t -

C50 C50
CD CTD 13.ti­ CD CTD

LD
ll.0 — LD

PV ♦ 3 — PV

LD
LD
CTD

13.0 //Count Down Input
11.0 //Load Input 
C50, 3

Timing Diagram
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+ Sử dụng bộ đếm CTƯD:

LAD

1 cu CTUD1
0
1— CD

0
1— R

4- PV

FBD

14 .0 

13 .0 —  

12.0 — 

+4

CU
CTUD

CD

R

PV

STL

LD 14.0 //Count Up Input
LD 13.0 //Count Down Input
LD 12.0 //Roaot Input
CTUD C4 8 , 4

Timing Diagram

BÀI TẬP THỰC HÀNH

BÀI TH ựC  HÀNH SỐ 6: BỘ ĐÉM TIẾN (COUNT UP COUNTER)

I. Mục đích

Năm được khái niệm, chức năng cùa lệnh bộ đếm tiến.

Biết cách sử dụng bộ đếm tiến

II. Tóm tắt kiến thức có liên quan

Lệnh đếm tiến (CTU: Count Up instruction): Khi đầu vào đếm tiến (CU: Count Up) 
nhận được chuyển tiếp từ tắt sang mờ (OFF - ON) thì giá trị hiện thời của bộ đếm sẽ 
được tăng lên 1.

Khi giá trị hiện thời cùa bộ đếm lớn hơn hoặc bàng giá trị đặt (PV: Preset Value) thì 
bit cùa bộ đếm (Counter bít) được đặt giá trị logic 1.
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Bộ đếm bị xoá về 0 khi đầu vào Reset có giá trị logic 1.

Bộ đếm dừng đếm khi bộ đếm đạt tới giá trị cực đại (32.767) 

Số lượng bộ đếm của S7-200 là 256 (CO 4- C255)

III. Sơ đồ néi dây và danh sách vào/ra

1. Nối dây theo sơ đồ và danh sách đầu vào bằng dây dẫn: Cực (-) của nguồn một 
chiều 24V nối với đầu IM  phía đầu vào cùa PLC. Cực (+) của nguồn nối với đầu chung 
cùa các chuyển mạch đầu vào (Môđune contac).

2. Nối dây theo sơ đồ và danh sách đầu ra bằng dây dẫn: Cực (-) cùa nguồn được nối 
với đầu chung của các đèn đầu ra và đầu chung IM  phía đầu ra của PLC. Cực (+) của 
nguồn được nối với đầu 1L của PLC.
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3. Sứ dụng phần soạn thảo chương trình để soạn thào chương trinh sau:

N e tw o rk  1 Network Title

10 0 Cl
cu CTU

10.1

— I h R

W 8+3- PV

N e tw o rk  2

C1 QO.O

4. Bật nguồn cung cấp cho PLC và nạp chương trình vừa soạn thảo xuông PLC.

5. Đưa PLC vào chế độ RUN.

6. Tác động lên các đầu vào và ghi lại chi tiết kết quả cùa các tác động đó.

V. Báo cáo thực hành

1. Số thứ tự và tên bài.

2. Mục đích cùa bài thực hành.

3. Chương trinh đã soạn thào để thực hành.

4. Mò tá kết quả thực hành: Ghi lại chi tiết các tác động và hiện tượng xày ra.

5. Nhận xét và kết luận.

VI. Câu hỏi kiểm tra

1. Giải thích kết quà thực hành.

2. Có thể dùng nhiều tiếp điểm để điều khiển đầu vào c u  hoặc R được không? Tại sao?

BÀI THỰC HÀNH SÔ 7: BỘ ĐÉM LÙI (COUNT DOWN COUNTER)

I. Mục đích

Nắm được khái niệm, hoạt động, chức năng của bộ đếm lùi.

Biết cách sử dụng bộ đếm lùi.

II. Tóm tắt kiến thức có liên quan

Lệnh đếm lùi (CTD: Count Down instruction): Khi đầu vào đếm lùi (CD: Count 
Down) nhận được chuyển tiếp từ tát sang mờ (OFF - ON) thì giá trị hiện thời của bộ 
đếm sẽ bị giảm đi 1.

BÀI TẬP THỰC HÀNH
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Khi giá trị hiện thời của bộ đếm bàng 0 thì bít của bộ đếm (Counter bít) được đặt 
bằng 1 và bộ đếm dừng đếm.

Khi đầu vào LD (Load) có giá trị logic 1 thì bộ đếm sẽ xoá bít cùa nó về 0 và đưa giá 
trị đặt ờ đầu vào PV (Preset Value) vào giá trị hiện hành.

Số lượng bộ đếm cùa S7-200 là 256 (CO 4- C255)

III. Sơ đả nối dây và danh sách vào/ra

1. Nối dây theo sơ đồ và danh sách đầu vào bằng dây dẫn: Cực (-) cùa nguồn một 
chiều 24V nối với đầu IM  phía đầu vào của PLC. Cực (+) cùa nguồn nối với đầu chung 
cùa các chuyền mạch đầu vào (Môđune contac).

2. Nôi dây theo sơ đồ và danh sách đầu ra bang dây dẫn: Cực (-) của nguồn được nối 
với đầu chung của các đèn đầu ra và đầu chung IM  phía đầu ra của PLC. Cực (+) của 
nguồn được nối với đầu 1L của PLC.

3. Sừ dụng phân soạn thào chương trình đê soạn thảo chương trinh sau:
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N etw o rk  1 Network Title

10.0 C1
------1 I----------------1 p I-----------------------------[CD CTD

10.1

LD

Wtt+3- PV

Network 2

C1 QO.O

<  )

4. Bật nguồn cung cấp cho PLC và nạp chương trình vừa soạn thảo xuồng PLC.

5. Đưa PLC vào chế độ RUN.

6. Tác động lên các đầu vào và ghi lại chi tiết kết quả của các tác động đó.

V. Báo cáo tbực hành 

Số thứ tự và tên bài.

Mục đích của bài thực hành.

Chương trình đã soạn thào để thực hành.

Mô tà kết quả thực hành: Ghi lại chi tiết các tác động và hiện tượng xày ra. 

Nhận xét và kết luận.

VI. Câu hải kiểm tra

1. Giải thích kết quả thực hành.

2. Có thể bỏ tiếp điểm p đi được không? Tại sao?

BÀI THỰC HÀNH SỐ 8: B ộ  ĐẾM TIẾN VÀ LÙI (COUNT UP/DOWN COUNTER)

I. Mục đích

Nắm được khái niệm, tác dụng cùa bộ đếm vừa đếm tiến, vừa đếm lùi.

II. Tóm tắ t  kiến thức có liên quan

Bộ đếm tiến/lùi CTUD (Count Up/Down instruction): Bộ đếm sẽ thực hiện việc đếm 
tiến khi đầu vào cu (Count Up) nhận được chuyển tiếp từ tắt sang mở và đếm lùi khi 
đầu vào đếm lùi (CD: Count Down) nhận được chuyển tiếp từ tat sang mở.

Giá trị đặt PV (Preset Value) được so sánh với giá trị hiện thời mỗi khi lệnh của bộ 
đếm được thực hiện.

BÀI TẬP THỰC HÀNH
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Khi đạt tới giá trị cực đại (32,767), lệnh đếm tiến tiếp theo sẽ đưa giá trị hiện thời của 
bộ đếm về giá trị cực tiểu (-32767). Ngược lại, khi đã đạt tới giá trị cực tiêu, lệnh đêm 
lùi tiếp theo sẽ đưa giá trị cực đại vào giá trị hiện thời của bộ đếm.

Khi giá trị hiện thời của bộ đếm lớn hom hoặc bàng giá trị đặt PV (Preset Value) thì 
bít của bộ nhớ được đặt bằng 1. Nếu không, bít của bộ nhớ được xoá về 0. Bộ đếm bị 
xoá khi đầu vào Reset có giá trị logic 1.

Số lượng bộ đếm của S7-200 là 256 (CO + C255)

III. Sơ đồ nối dây và danh sách vào/ra

1. Nối dây theo sơ đồ và danh sách đầu vào bằng dây dẫn: Cực (-) của nguồn một 
chiều 24V nối với đầu 1M phía đầu vào cùa PLC. Cực (+) cùa nguồn nối với đầu chung 
của các chuyển mạch đầu vào (Môđune contac).

2. Nối dây theo sơ đồ và danh sách đầu ra bằng dây dẫn: Cực (-) cùa nguồn được nối 
với đầu chung cùa các đèn đầu ra và đầu chung IM  phía đầu ra của PLC. Cực (+) cùa 
nguồn được nối với đầu 1L của PLC.

3. Sừ dụng phần soạn thảo chương trình để soạn thảo chương trình sau:
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Network 1 Network Tibe

100 Cl

— 1 1----------------- 1 p 1— cu CTUD

101

— I I------------------------------------ CD

10.2

— 1 1------------------------------------ R

W#+5- PV

Network 2

C1 QO.O

— I I--------------- (  )

4. Bật nguồn cung cấp cho PLC và nạp chương trình vừa soạn thảo xuống PLC.

5. Đưa PLC vào chế độ RUN.

6. Tác động lên các đầu vào và ghi lại chi tiết kết quả của các tác động đó.

V. Báo cáo thực hành

1. Số thứ tự và tên bài.

2. Mục đích cùa bài thực hành.

3. Chương trình đã soạn thào để thực hành.

4. Mô tà kết quà thực hành: Ghi lại chi tiết các tác động và hiện tượng xảy ra.

5. Nhận xét và kết luận.

VI. Câu hỏi kiểm tra

1. Giải thích kết quà thực hành.

2. Có thể dùng bít cùa bộ đếm để Set hoặc Reset đầu ra được không? Tại sao?.

BÀI TẬP TỔNG HỢP THỰC HÀNH CUỐI CHƯƠNG

BÀI TH ựC  HÀNH SỐ 9: T H ựC  HÀNH ĐIỀU KHIẾN ĐỘNG c ơ  s ử  DỤNG 
BIẾN TÀN

I. Mục đích

- về kiến thức:

+ Trinh bày đuợc công dụng lý do sừ dụng biến tần đề điều khiền động cơ.

+ Trình bày được các thông số thay đồi chế độ hoạt động của biến tần.

+ Lập trình được chương trình điều khiển động cơ qua biến tằn băng PLC.
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-  về  kỹ năng:
+ Đấu nối thành thạo mạch điều khiển và động lực.

+ Sừ dụng thành thạo bàn phím thay đồi chức năng cùa biến tần.

II. Tóm tắt lý thuyết

1. Nhắc lạ i về biến tần
Biến tần là loại thiết bị điện tử biến đổi nguồn điện một chiều ra dòng điện xoay chiều 

có tần số mong muốn (tần số có thể biến đổi được).

Nguyên lý hoạt động cùa biến tần

Cấu trúc một biến tần thông thường gồm các khâu sau:

Lọc ^ T ìn h  chính điện áp

Ban đầu nguồn điện xoay chiều ba pha hoặc một pha được biến đổi thành nguồn một 
chiều và được lọc bằng phẳng bời các mạch chỉnh lưu và bộ lọc. Sau đó nguồn một 
chiều được biến đổi lại thành điện áp xoay chiều ba pha bằng phương pháp điều chế độ 
rộng xung (PWM - Pulse With Môđunation). Nhờ phượng pháp này ta có thề dễ dàng 
điều chỉnh tan so cấp tới động cơ để khởi động cũng như hãm dừng động cơ một cách 
êm dịu.

2. Nhắc lại về bộ biến đỗi tương tự  EM235

Môđune analog là một công cụ để xử lý các tín hiệu tương tự thông qua việc xừ lý 
các tín hiệu số.

U m

K hắc phục Đ iệ n  á p  sử a  chữ a

Khải niệm:
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Analog input:
Thực chất nó là một bộ biến đổi tương tự - số (ADC). Nó chuyển tín hiệu tương tụ ờ 

đầu vào thành giá trị số ờ đầu ra. Dùng đề kết nối các thiết bị đo với bộ điều khiên chăng 
hạn như đo nhiệt độ...

Analog output:
Thực chất nó là một bộ biến đồi số - tương tự (DAC). Nó chuyển tín hiệu số ớ đầu 

vào thành tín hiệu tương tự ờ đầu ra. Dùng để điều khiển các thiết bị với dái đo tương tự. 
Chẳng hạn như điều khiển Van mờ với góc từ 0-100%, hay điều khiển tốc độ biến tần 
0 - 5 0 H Z .

Môđune analog

Tin hiệu ra tương tự 
0 - 1 0 V  

4 -  20 mA

III. Nội dung thực hành

1. Chuấn bị dụng cụ thiết bị

TT Thiết bị, dụng cụ SL Ghi chú

1 - Động cơ dị bộ 01 chiác

2 - Module EM235 01 chiếc

3 - Biến tần 3G3JX 01 chiếc

4 - Bộ điều khiển PLC 01 chiếc

5 - Đồng hồ vạn năng 01 cái

6 - Dây nối, rắc cắm... 01 bộ

2. Sơ  đò thực hành

- Sơ đồ mạch điện điều khiền hình 9.1
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Hình 2.4. Sơ đồ đấu dãy mạch điều khiến

- Chương trinh mẫu: 

Chương trình chính:
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Chương trình con 
[Bien doi D/A

Network 1 Chuong trinh tinh gia tri dau ra Analog khi biet gia tri dau 
vao bang mot so

Y nghia cac bien :

D_Min : gia tri so nho nhat trong module Analog
D~Max : gia tri so lon nhat trong module Analog
DJn : gia tri so can bien doi thanh gia tri tuong tu (se ung voi mot
gia tri dau ra analog mong muon)

A_Min : gia tri gioi han duoi cua dau ra tuong tu (Ung voi D_Min)
A_Max : gia tri gioi han tren cua dau ra tuong tu (Ung voi D_Max)
A_Out : gia tri mong muon cua dau ra analog (Se ung voi D_ln)
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MOV_W
EN ENO

#Temp_l IN OUT

Ị— »
#D_ln

3. Các bước tiến hành
- Kết nối mạch điện theo sơ đồ hình 4-10

- Kết nối hệ thống thuý lực theo sơ đồ hình 4-11

- Kiểm tra kỹ lại mạch.

- Bật áp tô mát nguồn.

- Bật công tắc nguồn cho PLC

- Lần lượt thao tác như sau:

+ Đấu nối chân Alt- cùa môđune EM235 với chân FC cùa biến tần 3G3JX 

+ Đấu nối chân A- của môđune EM235 với chân FV của biến tần 3G3JX 

+ Cài đặt biến tần theo bàng sau:

Tham
số Chức năng Dữ liệu đặt Đơn vị

A001 Chọn tần số chuẩn 01 Điều chinh bằng chiết áp ngoài

A002 Chọn lệnh RUN
01 Điều khiển bằng các nút ấn bên 

ngoài

C001 Cài đặt chức năng cho đầu 
vào SI 22 Đảo chiều quay

C002 Cài đặt chức năng cho đầu 
vào S2 20 Start

C003 Cài đặt chức năng cho đầu 
vào S3 21 Stop

c o n Chọn công tắc đẩu vào cho 
cổng SI

00
(01)

NO
(NC)

co 12 Chọn công tắc đầu vào cho 
cổng S2

00
(01)

NO
(NC)

CO 13 Chọn cóng tắc đầu vào cho 
cồng S3

00
(01)

NO
(NC)

+ Lập trinh chương trình trên máy tính 

+ Load chương trình xuống PLC

Thay đồi tốc độ động cơ trên PLC theo dõi và rút ra nhận xét.

50



IV. Báo cáo thực hành

Số thứ tự và tên bài.

Mục đích cùa bài thực hành.

Mô tả kết quả thực hành: Nhận xét và kết luận.

V. Câu hồi kiểm tra

Trinh bày cách cài đặt biến tần hoạt động theo chế độ điều khiển tần số bên ngoài.

III CÂU HỎI ÔN TẬP

Câu 1. Theo em như thế nào là hệ thống cơ điện tử ?

Câu 2. Hãy trinh bày ứng dụng của hệ thống cơ điện tử?

Câu 3. Hãy thiết kế 1 hệ thống cơ điện từ mà em biết?
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Chương 3

CẢM BIẾN VÀ ĐO LƯỜNG

I. GIỚI THIỆU CHUNG

1.1. Cảm biến và đo lường

Cảm biến là các phần tử nhạy càm dùng để biến đổi các đại lượng, kiểm Ưa hay điều 
khiền từ dạng này sang dạng khác thuận tiện hơn cho việc tác động cùa các phần từ 
khác. Cảm biến là một thiết bị chịu tác động của đại lượng cần đo (m) không có tính chất 
điện và cho một đặc trưng mang bản chất điện (điện tích, điện áp, dòng điện, trớ kháng) 
kí hiệu là s có s = F (m). Cảm biến thường dùng ờ khâu đo lường và kiềm tra.

Các loại càm biến được sừ dụng rộng rãi trong tự động hóa các quá trình sản xuất và 
điều khiển tự động các hệ thống khác nhau. Chúng có chức năng biến đổi sự thay đồi 
liên tục các đại lượng đầu vào.

Đo lường cảm biến: Là hệ thống được sử dụng rất phổ biến trong các sàn phẩm cơ 
điện từ và thường cấu tạo từ 3 thành phần:

Hình 3.1. Hệ thống đo và các thành phần

1.2. Cảm biến (Sensor)

Cảm biến (Sensor) càm nhận đại lượng đang được đo bàng cách sinh tại đầu ra của nó 
một tín hiệu tương ứng.

1.3. Gia công tín hiệu (signal conditioning)

Gia công tín hiệu (signal conditioning): chuyển đổi các tín hiệu từ cám biến thành 
trạng thái phù hợp đề hoặc hiển thị hoặc vào môđun xử lý, thực hiện xích điều khiển. 
Đây là khâu thu nhập, gia công tín hiệu sau các chuyền đối sơ cấp. Tín hiệu từ sensor 
cùa một hệ thong đo thường được xử lý theo 1 phương pháp để phù hợp với giai đoạn 
hoạt động tiếp theo.
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1.4. Hệ thống hiển thị (display system)

Hệ thống hiển thị (display system): nơi tín hiệu ra từ các bộ gia công tín hiệu được 
thể hiện dưới dạng con số so với đơn vị đo (hiển thị số) hoặc dạng biểu đồ (hiến thị 
tương tự).

1.5. Bộ xử lí (Processor)

Là nơi nhận tín hiệu từ bộ phận gia công tín hiệu, ờ đây bộ xừ lý sẽ xừ lý tín hiệu cho 
cơ cấu hoạt động.

II. PHÂN LOẠI CẢM BIẾN

2.1. Theo dạng kích thước

STT Kích thước Các đặc tính cùa kích thích

1 Âm thanh Biên pha, phân cực, pho, tốc độ truyền sóng...

2 Điện Điện tích, dòng điện, điện thế, điện áp, điện 
trường (biên pha, phân cực, pho), điện dẫn, hằng 
số điện môi...

3 Từ Từ trường (biên pha, phán cực, phổ), từ thông, 
cường độ từ trường, độ từ tham...

4 Quang Biên pha, phân cực, pho, tốc độ truyền, hệ số 
phát xạ, khúc xạ, hệ số hấp thụ, hệ số bức xạ...

5 Cơ Vị trí, lực. áp suất, gia tốc, vận tốc, ứng suất, độ 
cứng, môiniỆtJ\hoi lượng, tỳ trọng, vận tốc chất 
lưu, độ nhoi 1

6 Nhiệt Nhiệt độ, thông lượng, nhiệt dung, tỳ nhiệt...

7 Bức xạ Kiều, năng lượng, cường độ...

2.2. Theo tính năng các bộ cảm biến

STT Tính năng STT Tính năng

1 Độ nhạy 8 Độ trễ

2 Độ chính xác 9 Khá năng quá tải

3 Độ phân giài 10 Tốc độ đáp ứng

4 Độ chọn lọc 11 Độ ổn định (ngắn hạn và dài hạn)

5 Độ tuyến tính 12 Tuổi thọ

6 Công suất tiêu thụ 13 Điều kiện môi trường

7 Dải tần 14 Kích thước, trọng lượng...
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2.3. Theo phạm vi sử dụng loại cảm biến

+ Cảm biến trong công nghiệp.

+ Cảm biến trong nghiên cứu khoa học.

+ Cảm biến trong môi truờng khí tuọmg.

+ Càm biến trong thông tin viễn thông.

+ Cảm biến trong nông nghiệp.

+ Cảm biến trong dân dụng.

+ Cảm biến trong giao thông.

+ Cảm biến trong vũ trụ.

+ Cảm biến trong quan sự.

2.4. Các đại lượng ảnh hưửng

Các đại lượng ảnh hưởng hay đại lượng nhiễu là các đại lượng có thể tác động đến tín 
hiệu ờ đàu ra của cảm biến đồng thời với đại lượng cần đo. Bao gồm:

+ Áp suất, gia tốc, dao động: gây ra biến dạng và ứng suất trong một số thành phân 
cùa càm biến khiến tín hiệu hồi đáp bị sai lệch.

+ Độ ẩm: Làm thay đổi tính chất điện cùa vật liệu như: Hằng số điện môi, điện 
trờ suất.

+ Nhiệt độ: là thay đồi các đặc trưng điện, cơ và kích thước của cảm biến.

+ Từ trường: có thể gây nên sức điện động cảm ứng chồng lên tín hiệu có ích, làm 
thay đổi tính chất điện của vật liệu cấu thành cảm biến.

+ Biên độ và tần số cùa điện áp nuôi ảnh hường đến đại lượng điện đầu ra.

2.5. Giới hạn của càm biến

Bất kỳ cảm biến nào khi làm việc cũng dần được duy tri trong một phạm vi chịu đựng 
nhất định. Phạm vi đó thường được quyết định từ yêu cầu về khả năng không bị pha hùy 
và tính chính xác cùa thông số đầu ra cùa cảm biên. Rõ ràng cảm biên sẽ không thê làm 
việc được nữa khi nó bị phá hủy. Như đã nói ờ  trên, trong quá trình làm việc, càm biến 
luôn chịu các tác động nhiễu từ môi trường.

Những ngưỡng giới hạn gồm:

+ Vùng làm việc danh định: Là vùng giá trị ứng với những điều kiện làm việc binh 
thường cùa cảm biến.

+ Vùng không nên gây hư hóng: Là vùng vượt quá ngưỡng giới hạn cùa các đại lượng 
đo, các đại lượng ảnh hường những vẫn chưa gây nên hư hòng cho cảm biên.

+ Vùng không phá hủy: Là vùng mà các đại lượng đo, đại lượng liên quan và đại 
lượng ảnh hường vượt ra ngoài giá trị ngưỡng cùa vùng không gây nên hu hóng nhưng 
vẫn còn trong vùng không phá hủy.

54



III. MỘT SÓ CẢM BIÉN SỬ DỰNG HIỆN NAY

3.1. Hệ thống điều khiển máy

+ Loại đo (sensor liên tục): đây là các loại sensor đo các biến vật lí như: vị trí, tốc độ, 
nhiệt độ, ánh sáng lực điện áp, dòng... và cấp đầu ra, độ lớn của biến tại một thời điểm. 
Các cảm biến này có thế là loại tương tự hoặc sô.

+ Loại phát hiện thành phần: các sensor phát hiện việc xảy ra của sự kiện cụ thề và 
biểu thị sự kiện với tín hiệu số đầu ra (ON/OFF).

3.2. Dựa trên cơ sờ các đại lượng đầu ra

Các phép đo trong cơ khí thường là đo chuyển vị tốc độ, lực áp suất, lưu lượng, nhiệt 
độ...

3.2.1. Cảm biến đo lực

Đo lực có thể xác định qua những đại lượng trung gian như khoảng dịch chuyển khi 
dùng tế bào đo lực tenxo.

3.2.2 Cảm biến đo áp suất

Thông qua biến dạng dẻo độ chênh áp tại hai phía màng ngăn (hình) đầu chặn ống 
nhờ một so sensor chuyển dịch

3.2.3. Cảm biến đo lưu lượng

Loại cảm biến này được sử dụng đo chất lỏng hoặc khí. Theo công nghệ đo nó được 
chia làm 9 nhóm chính. Trong đó, áp vi sai (differential pressure flowmeter), diện tích 
biến đồi (variable area flowmeter), chuyển vị dương (positive displacement flowmeter), 
turbin (turbin flowmeter), thuộc loại công nghệ truyền thông, dao động (oscillatry 
flowmeter). Khối lượng (mass flower) thuộc kỹ thuật mới hem...

Cảm biến đo mức chất lỏng có nguyên lý kiểm soát chuyển động cùa phao hoặc 
chênh lệch áp lực.

3.2.4. Cảm biến nhiệt

Cảm biên nhiệt ờ đây là sự thay đổi nhiệt độ dẫn đến sự giãn hoặc co vật chất rán 
lỏng hoặc khí, tạo nên sự thay đổi điện trờ của dây dẫn hoặc bán dẫn. Cảm biến nhiệt có 
thể sứ dụng nguyên lý bimatel, cảm biến nhiệt điện trờ, điện trờ nhiệt, cặp nhiệt ngẫu...

M á n g  Đ iê n  t r ỏ  b iế n  d ạ n g

á p  I

Hình 3.2. Nguyên lý cùa bộ đo tốc độ

55



3.2.5. Cảm biến đo khoảng cách

Cảm biến đo khoảng cách là các sensor được sứ dụng để đo khoáng cách từ một điêm 
chuẩn đến vật thể. Một số công nghệ được sử dụng để phát triển các loại sensor này là 
ánh sáng quang học nhìn bằng máy tính, sóng cực ngắn và siêu âm. Các sensor này có 
thể tiếp xúc hoặc không tiếp xúc. Đa số các sensor không tiếp xúc loại này hoạt động 
trên cơ sở vật lý truyền sóng. Một sóng được phát tại điểm chuẩn, và thang đo được 
quyết định bời thời gian truyền từ điểm chuẩn đến điểm đích hoặc bởi sự giám cường độ 
khi sóng truyền đến đích và phàn hồi về điểm chuẩn.

3.2.6. Cảm biến nhận dạng
Càm biến nhận dạng thành phần được sử dụng để xác định tương quan giữa một vật 

tương đối so với khác, hoặc đạt đến một vị trí cụ thể, hoặc một vật có/ không có mặt tại 
vị trí cụ thể. Đó có thể là cảm biến tiếp xúc hoặc không tiếp xúc.

3.2.7. Sensor phản xạ (reflex sensor)

Sensor phàn xạ (reflex sensor) hình nhận dạng đối tượng nhờ phản xạ cùa tia khí 
thông qua tín hiệu áp tại cổng điều khiển, khoảng cách đến đối tượng cần được nhận 
dạng và áp cấp. Loại sensor này được sử dụng đề giám sát dụng cụ đột dập. Kiềm tra 
kho dụng cụ và đếm các chi tiế t...

3.2.8. Cảm biến nhận dạng quang điện

Cảm biên nhận dạng quang điện, (photoeletric proximity sensor) sừ dụng để phát 
hiện một vật khi chùm ánh sáng hoặc tia hồng ngoại chiếu giữa phần phát và phần nhận 
bị ngắt bời vật. Loại được sử dụng để phát hiện vật ờ khoảng cách lớn, đến 1 OOm hoặc 
được đặt chung trong cùng một buồng. Đó là cám biến phản xạ ngược (retro-reflective 
sensor phát hiện đến 1 Om) và cảm biến khuếch tán (difuse sensor, phát hiện đến 2m).

Hình 3.3. Cám biến phàn xạ

Vật thể
Nguồn ánh sáng “I

* Bộ tách sóng quang

Hình 3.4. Cám biến Quang nhiệt
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BÀI TẬP THỰC HÀNH

BÀI THỰC HÀNH SỐ 10: TH ựC HÀNH Đ Ể U  KHIÊN VỊ TRI s ử  DỤNG ENCODER

I. M ục đích

- về kiến thức

+ Trinh bày được nguyên tắc xác định vị tri sử dụng encoder.

+ Lập trình được chương trình đọc vị trí bằng PLC.

- về kỹ năng

+ Đấu nối và vận hành thành thạo mạch điều khiển.

II. Tóm tắt lý thuyết

1. Nhắc lại về Encoder

Encoder hay còn gọi là bộ mã hóa vòng quay là một thiết bị công nghiệp được sừ 
dụng rất phổ biến trong các nghành khoa học kỹ thuật hiện nay. Dưới đây là cấu tạo cơ 
bàn của một encoder:

Thành phần cơ bản của encoder bao gồm:

Light source: nguồn phát sáng - ánh sáng ờ đây là loại đơn sắc truyền thẳng thường 
một đèn led.

Light detector: bộ phận nhận sáng - là bộ phận phát hiện ánh sáng và biến đồi thành 
tín hiệu xung.

Code disk: Là một đĩa mòng trên bề mặt được đục các lỗ nhò để ánh sáng xuyên qua.

M otor Shaft: Là trục quay cùa encoder thường được gắn đồng trục với phần tử đo.

Tuy nhiên trên thực tế các bộ encoder không cấu tạo đơn giản như vậy. Trong công 
nghiệp các encoder hiện đại được tích hợp các mạch lọc nhiễu và các bộ giài mã tín 
hiệu... Cho phép đo đạt một cách chính xác khoảng cách và vị trí mong muốn.
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Btarng Htuság 
AssemUi'

Hình 3.5. cắu tạo encoder thưcmg gặp trong thực té

Nguyên lý hoạt động:

Nguyên lý hoạt động cơ bản của encoder là 1 đĩa 
tròn quay quanh trục trên mặt đĩa. Một nguồn sáng 
được gắn cố định chiếu lên một mặt đĩa, khi đĩa quay 
phần không được khắc rãnh (code disk) sẽ chắn ánh 
sáng xuyên qua, phần được khắc rãnh sẽ cho ánh sáng 
xuyên qua. Bên kia mặt đĩa được lấp bộ phận thu 
nhận ánh sáng, khi có ánh sáng chiếu qua rãnh bộ 
phận này sẽ tiếp nhận ánh sáng và chuyền thành tín 
hiệu xung logic. ứ n g  với mỗi lần có ánh sáng xuyên 
qua khe sẽ tạo thành 1 tín hiệu logic, qua việc đếm số 
xung logic này ta có thể xác định được vị trí hoặc 
khoảng cách dịch chuyển của vật thể gắn với encoder.

Bên cạnh đĩa tròn được khắc rãnh (code disk) có 
thể di chuyển cùng với trục nguời ta thường gắn thêm một đĩa khác cố định trên bề mặt 
cũng có khắc rãnh (mask disk) đề che hẹp khe sáng xuyên qua giúp encoder đọc chính 
xác hơn.

2. Nhắc lại bộ đọc xung tốc độ cao H SC

Để đọc xuất dữ liệu từ encoder ta sứ dụng bộ đếm xung tốc độ cao (HSC) trên PLC

Quadrature encoder
pnaid a«i»ctoi «ssniDiỴ
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Instruction Wizard HSC
[_ ^  III]'

The selected PLC type provides the folio wing High Speed counters. Different counters support up to 
12 modes of operation

Which Counter would you like to  configure7

[hco 3
The High Speed C ounters mode of operation determines what d o c k  and  Directional inputs are  used , 
and  whether Start and Reset inputs are used W hat mode of operation would you like7

Mode Description

Single phase up/dow n counter with internal direction control. No Start input; 
No Reset input.

I Nexỉ> I Cancel

Tùy từng loại PLC số lượng bộ đếm tốc độ cao HSC và chế độ lựa chọn có thể khác 
nhau, nhưng chỉ có 4 loại bộ đếm HSC.

HSC 1 pha dùng cho encoder đơn kênh với bít điều hướng là bít nội trong PLC.

HSC 1 pha dùng cho encoder đơn kênh với bít điều hướng là các bít đầu vào thuộc 
vùng nhớ I bên ngoài PLC.

HSC 2 pha dùng cho encoder 2 kênh tốc độ đếm X 1.

HSC 2 pha dùng cho encoder 2 kênh tốc độ đếm X 4.

Ngoài ra với mỗi chế độ ta có thể định nghĩa thêm bit start và reset dữ liệu đếm.

III. Nội dung thực hành

1. Chuẩn bị dụng cụ thiết bị

TT Thiết bị, dụng cụ Số lượng Ghi chú

1 - Động cơ 1 chiều 01 chiếc

2 - Encoder 01 chiếc

3 - Bộ điều khiển PLC 01 chiếc

4 - Đồng hồ vạn năng 01 cái

5 - Dây nối, rẳc cắm... 01 bộ

2. S ơ  đè thực liànlt

- Sơ đồ mạch điện điều khiển hình 3.2:
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- Chương trinh mẫu

Gọi chương trình đọc xung tốc độ cao từ chương trinh chính 

Theo LAD:

Network 1: gọi chương trình con đọc xung tốc độ cao ờ vòng quét đầu tiên 

N e tw o rk  1 Network Title 

[Network Comment 

SM0.1

I \

Theo STL:

N e tw o rk  1 Network Title

ị  Trong vòng quyét
LD SMO.1
CALL chuong_trinh_doc_xung
Symbol 1 Address 1 Comment 1
chuongjrin ... SBRO SUBROUTINE COMMENTS

chuong_~

EN
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Thiết lập cho bộ đọc xung trong chương trình con:

Theo LAX):

a) Thiết lập bộ đếm

+ Cho phép ghi giá trị hiện tại mới 

+ Cho phép ghi giá trị đặt mới 

+ Thiết lập hướng đếm là đếm lên 

+ Bít Start và Reset tác động ờ mức cao, chế độ 11, H SC 1

b) Thiết lập giá trị bộ đếm

+ Xóa giá tri bộ đếm hiện tại 

+ Đặt giá trị đặt bàng 50 xung

c) Cho phép ngắt khi giá trị đếm bằng giá trị đặt

d) Bật cho phép ngắt

e) Khởi động HSC1
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Theo STL:
I SUBROUTINE COMMENTS  

N etw ork 1 Network Title

Network Comment

LD SMO . 0
MOVB 16#F8. SMB4 7
MOVD 0. SMD48
MOVD 50, SMD52
HDEF 1. 11
ATCH INT1. 13
ENI
HSC 1

Thiét lâp lai bô dém khi giá tri dêm bäng giá tri dàt trong chuong trinh ngàt 

Theo LAD:

+ Xóa giá tri hiên tai cùa HSC1

+ Cho phép ghi giá tri dât moi và giá tri hiên tai mói vào HSC 

+ Bât HSC trà lai
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Theo STL:

i n t e r r u p t  r o u t in e  c o m m e n t s

Network 1 Network Title

Network Comment_______________________________________________
LD SM O .0
MOVD 0 ,  SM D48
MOVB 1 6 # C 0 , SMB4 7
H SC  1

3. Các bước tiến hành

- Ket nối mạch điện theo sơ đồ hình 3.2.

- Kiểm tra kỹ lại mạch.

- Bật áp tô mát nguồn.

- Bật công tắc nguồn cho PLC hoạt động.

- Lần lượt thao tác như sau:

+ Lập trinh chương trình trên máy tính 

+ Load chương trinh xuống PLC 

+ Khởi động động cơ

Theo dõi số vòng quay từ  đó tính ra quãng đường di chuyển trên vùng nhờ tham số 
:ủa PLC.

IV. Báo cáo thực hành

- Số thứ tự và tên bài.

- Mục đích của bài thực hành.

- Mô tả kết quả thực hành: Nhận xét và kết luận.

V. Câu hỏi kiểm tra

Giải thích nguyên lý hoạt động của encoder

B À I T Ậ P  T H ự C  H À N H

tÀI THỰC HÀNH SỐ 11: T H ựC  HÀNH ĐIÊU KHIÊN ỒN ĐỊNH TỐC Đ ộ  ĐỘNG 
ơ  THEO THUẬT TOÁN PID

I. Bộ điều khiển PID

Luật điều khiền PID tính toán tín hiệu điều khiển là tổng hợp cùa 3 thành phần tỷ lệ p 
Proprtional), tích phân I (Intergral), vi phân D (Derivative)
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PID Đổi tượng

Hình 3.7. Mô hình bộ điểu khiển

Trong đó: y°: tín hiệu chủ đạo;

y™: tín hiệu phàn hồi từ đối tượng; 

u: tín hiệu điều khiền (biến điều khiển); 

y: biến được điều khiền; 

d và n lần lượt là nhiễu quá trinh và nhiễu đo

Y°(s)

Y - a ,
R(s)

U (S)
P(s)

D(s)ị Y(s)
»c ) 1" *

N(s)

Hình 3.8. Mô hình bộ điều khiến trong miền Laplace. 

Cấu trúc đơn giản nhất cùa bộ điều khiển PID:

u(t) = Kpe(t)+ Kị je(T)dx+ Tị
0

de(t)
dt

Hay viết dưới dạng tương đương: u(t) = K e ( t ) + ị j e ( x ) d x + T D^  
Ti 0 dt

Và chuyển về dạng hàm truyền: R(s) = K 1 + —ì— + TdS I
{ T i-S J

Đây chính là cấu trúc cùa bộ điều khiển PID lý tường.

Các bộ điều khiền có thể sú dụng từng thành phần p, I, D riêng rẽ hoặc phối hợp với 
nhau. Theo các tài liệu thống kê thì có khoảng 60% các bộ điều khiển trong công nghiệp 
có cấu trúc PI, 20% có cấu trúc PID và khoảng 20% có cấu trúc p thuần tuý.
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II. Nội dung thực hành

1. Chuẩn bị dụng cụ thiết bị

TT Thiết bị, dụng cụ Số lượng Ghi chú

1 - Động cơ dị bộ 01 chiếc

2 - Biến tần 3G3JX 01 chiếc
3 - Encoder 01 chiếc
4 - Bộ điều khiển PLC 01 chiếc
5 - Đồng hồ vạn năng 01 cái
6 - Dây nối, rẳc cắm... 01 bộ

2. S ơ  đồ thực hành

Hình 3.9. Sơ đồ mạch điều khiển

Chương trình điêu khiên mâu 

Chương trình chinh:

PROGRAM COMMENTS

Network 1

Giá tri toe do set cho dong 00 dal trong MD2Ũ.Khi nhan 13.5 se luu gia tri 
nay MD10 de duavao khoi scaíe 
network 2 xu ly

I3.5 MOV R

H  I---------------- EN ENO
- a

MD20 IN OUT MD10
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S ca le  g ia  tri to e  do  se t q u y  ra  g ia  h i so 0 V W 5 0 (g ia  tri da u  v a o  :0~1500 

v /p h u t)  da u  ra V W 5 0 (0  32000)

SMO.O S R TI

H I------------ E N

M D10- In pu t O ut~ V W 5 0

1500.0 ISH

0.0 ISL

32000 O S H

0 O S L

I

I3.5 T55

H  I------------------ IN TON

I5.0 T55 100 PT 100~

H  I— I / h

15.0

k  )

Network 4 Network Title
Scale gia tri set toc do 0 MD10 Ihanh dang % de xu ly trong khoi PID luu

Ị kel qua vao MD16(toc do 0~1500='=>0"100%)

SMO.O S_RTR

H  I------------------- EN

MD10 Input Out~ MD16
1500.0' ISH

0 0' ISL
100 0' OSH

0.0' OSL

ỊToc do set point MD16 duoi dang % dau vao toe do thuc: ACO bo PID tu 
I dieu chinh cho dau ra anlog AQWO

SMO.O I5.0 RDO INÍT

H — I / I---------- EN

ACO PV_I Out~ AQW0
MD16 Set~

Network 6

SM0.1 RESET

H  I------------------- EN
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M30.0 T37

I---------------------- IN TON

+10 PT 100“

Network 12
Sau 1s T37 dong tiep diem goi chuong trinh DOSPEED de biet so xung 
encoder tu do suy ra toe do quay cua dong CO 
Q1.0 den chop nhin cho vui de biet minh dang ban xung de lay gia tri 
dem encoder _________________________

Network 13

Scale toe do thuc XU ly 0 chuong trinh DPSPEED thanh dang % ghi vao
ACO nen doc chuong trinh con DOSPEED de biet VD160

QO.O S RTI

H I-------- EN

VD160 Input Out~ AC0
1500.0 ISH

0.0 ISL
+32000 OSH

+0 OSL

Chương trình con DOSFEE: 
Network 1

Move gia tri xung dem duoc cua HSC vao VD90

SMO.O DI R

H  b - EN ENO - X

HCO IN OUT VD90
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Network 2
Vi encoder gan thong qua 1 CO cau trung gian nen ty so truyen giua 
jdong CO va encoder CO 1 he so la 1 0 . 8 3 _________________

SMO.O DIV R

H I--------- EN ENO - a
VD90 IN1 OUT VD160
10.83-1 IN2

Network 3

SMO.O ■ T32

H 1--------- IN TON

+ 1 0 - PT 1 ms

Network 4

T32 T37

H  h r C  "  )
1

T32

<  R )
1

M8.0

k  R )
1

Chương trình con RESET : 

Network 1

SMO.O V70.0

H  b r (  B )
8

M30.0 

<  «  )
1

+0 '

MOV_DW 

EN ENO

IN__ OUT VD90



M O V _ D W

+0 IN OƯT

T 3 2

- <  «  )  
1

T 3 7

k  R )  
1

Chú ỷ: các chưomg trình con còn lại tạo bằng Winzard trên PLC

3. Các bước tiến hành
- Kết nối mạch điện theo sơ đồ hình 3.5.

- Kiểm tra kỹ lại mạch.
- Bật áp tô mát nguồn.
- Bật công tắc nguồn cho PLC
- Lần lượt thao tác như sau:
+ Đấu nối chân A+ của môđune EM235 với chân FC của biến tần 3G3JX 
+ Đấu nối chân A- cùa môđune EM235 với chân FV của biến tần 3G3JX 

+ Cài đặt biến tần theo bàng sau:

Tham số Chức năng Dữ liệu đặt Oơn vị
A001 Chọn tần số chuẩn 01 Điều chinh bằng chiết áp ngoài

A002 Chọn lệnh RUN 01 Điều khiển bằng các nút ấn bên 
ngoài

C001 Cài đặt chức năng cho đầu vào s  1 22 Đảo chiều quay
C002 Cài đặt chức năng cho đầu vào S2 20 Start
C003 Cài đặt chức năng cho đầu vào S3 21 Stop

C011 Chọn công tắc đầu vào cho cổng s 1 00
(01)

NO
(NC)

C012 Chọn công tắc đầu vào cho cổng S2 00
(01)

NO
(NC)

CO 13 Chọn công tắc đầu vào cho cồng S3 00
(01)

NO
(NC)

+ Lập trình chương trình trên máy tính.
+ Load chương trình xuống PLC.

Thay đổi tải trên động cơ quan sát rút ra nhận xét.

V. Câu hỏi kiểm tra

Trình bày cách cài đặt biến tần 3G3JX.
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C hương 4

TRUYỂN ĐỘNG c ơ  KHÍ, MỐI GHÉP

. TRUYỂN ĐỘNG c ơ  KHÍ

Truyền động cơ khí là một hệ gồm các chi tiết hoặc cấu trúc được liên kết bời bánh 
ăng, cam, trục khuỷu... để truyền chuyền động hoặc truyền lực.

1.1. Truyền động bánh răng

Bánh răng là một chi tiết cơ khí thường dùng để truyền lực và truyền chuyền động 
;iữa các bộ phận trong một cỗ máy. Bánh răng có độ bền cao và có thể truyền lực đạt 
iệu quả tới 98%.

Bánh răng là cơ cấu được sử dụng rất phổ biến để truyền chuyển động quay tròn. 
;húng được sử dụng khi cần thay đổi tốc độ hoặc mômen quay cùa thiết bị.

Cơ cấu truyền động bánh răng thông thường bao gồm từ hai bánh răng trờ lên, thường 
ùng trong các trường hợp:

Phăn nhóm bánh răng

Dựa theo vị trí các trục truyền động: 

+ Song song 

+ Giao nhau 

+ Chéo nhau.

Hình 4.1: Cơ cấu truyền động bánh răng 
1. Tăng tốc; 2. G iảm  tốc; 3. Thay đồi hướng chuyền động
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Phăn loại bánh răng

Dựa vào cấu tạo

+ Bánh răng trụ thẳng.

+ Bánh răng trụ nghiêng.

+ Bánh răng côn.

+ Bánh vít, trục vít...

Loại bánh răng thông dụng nhất và 
đơn giản nhất là bánh răng trụ thẳng.

1.1.1. Trục truyền động song song

- Các trục truyền động được bố trí 
song song nhau khi cần thay đổi tốc độ 
và chiều quay cùa các trục.

- Các loại bánh răng thường được sử 
dụng cho kiểu truyền động này bao gồm:

+ Bánh răng trụ thẳng.

Bánh răng trụ thảng có bộ răng song 
song với trục.

Do tương đối đơn giản khi thiết kế và 
lắp đặt nên nó là một trong những chi 
tiết phổ biến nhất trong các thiết kế cơ 
khí. Tuy nhiên, bánh răng trụ thẳng có 
khả năng chịu lực thấp và gây ra nhiều 
tiếng ồn hơn các loại bánh răng khác.

Có 2 loại bánh răng trụ thẳng là răng ngoài và loại răng trong.

Hình 4.2: Loại bánh răng

Hình 4.3: Trục truyền động song song

(a) (b)

Hình 4.4: Bánh răng trụ thắng; răng ngoài (a), răng trong (b)
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+ Bánh răng trụ nghiêng.
Bánh răng trụ nghiêng có răng nghiêng góc so với trục, tạo ra sự tiêp xúc đông thời của 

nhiều răng khi truyền động, khiến nó có khả năng chịu lực cao hơn và vận hành êm hơn.

Góc giữa răng và trục gọi là góc nghiêng của răng.

+ Bánh răng xương cá.
Bánh răng xương cá còn gọi là bánh răng ăn khớp chữ V, đây là bánh ràng trụ 

nghiêng có răng nghiêng theo hai hướng.

Hình 4.5: Bánh răng trụ nghiêng Hình 4.6: Bánh rằng xưomg cá

1.1.2. Trục truyền động giao nhau

Bộ truyền động có trục giao nhau được dùng để thay đổi hướng của trục quay với góc 
bất kỳ, nhưng thường là 90°.

Trong bộ truyền động này người ta thường sừ dụng bánh răng côn.

- Bánh răng côn thường có hai dạng là răng 
thẳng và răng xoắn.

- Các răng của bánh răng côn răng thăng 
được đặt dọc theo các đường sinh của mặt côn.

- Khi hai bánh răng côn ăn khớp, các đinh 
côn trùng nhau.

- Hai bánh răng côn ăn khớp có trục vuòng 
góc và có cùng kích thước gọi là các bánh răng
:ôn đinh vuông.

Hình 4.7: Trục truyên động giao nhau

1.1.3. Trục truyền động chéo nhau

- Trường hợp này, các trục bánh răng thường vuông góc nhau.

- Trong bộ truyền động này, nguời ta thường sử dụng bánh răng trụ nghiêng bánh vít 
/à  trục vít, thanh răng...
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Bánh răng trụ nghiêng.

- Cặp bánh răng trụ nghiêng gồm bánh răng 
bánh răng nhỏ ăn khớp và có trục vuông góc với

- Dạng bánh răng này sử dụng để thay đổi 
trục quay trong trường hợp truyền lực nhò.

Bánh vít và trục vít.

Bánh vít là bánh răng nghiêng, trục vít có ren hình 
thang nằm trẽn trục. Khi bánh răng không hoạt động, 
trục vít lập tức dừng chuyển động, vì vậy chúng 
thường được sử dụng khi cần giãm tốc nhanh.

Bánh vít hypoid.

Là bánh răng có răng nghiêng 90° với trục, dùng để 
đồi hướng chuyển động. Bánh vít này được dùng khi 
truyền lực lớn, vận hành êm.

Thanh răng và bánh răng.

Gồm bánh răng trụ thẳng ăn khớp với thanh răng 
thang. Thanh răng và bánh răng được dùng để biến 
chuyển động quay thành chuyển động thẳng.

1.1.4. Cấu tạo kỹ thuật của bánh răng

Đường * 
truyền lực 

Vòng chân răng

Vòng đình răng 
Bề dày răng

< Chiều cao chân răng 
Chiều cao đầu răng

Đường hướng tâm

r = 1
Bưócrăng ^  Đinh răng 

Chiều satHàm việc

Khoảng hờ

............" í
Vòng tròn chiều sâu làm việc

Bề dày răng 
ÉÉI I  ̂ -  theo dây cung

Vòng tròn cơ sờ - /  ^C h iều  cao đình răng

Vòng tròn ăn khớp (vòng lăn) đến dây cung 

Hình 4.8. Cẩu tạo kỳ thuật cùa bảnh răng
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Profile răng
- Hầu hết răng trong bánh răng trụ thẳng 

có dạng profile là đường thân khai cùa 
đường tròn, được gọi là vòng tròn cơ sở 
của bánh rảng.

- Để vẽ chính xác đường thân khai cần 
nhiều thời gian, vì vậy khi trong bàn vẽ kỹ 
thuật bánh, profile răng thường được vẽ 
gần đúng.

Đường thân khai
Vòng tròn 

cơ sở

Hình 4.9. Profile răng

Vòng tròn cơ  sở

- Là vòng tròn để xây dựng profile răng.

- Khi hai bánh răng ăn khớp, tiếp tuyến 
chung của các vòng tròn cơ sờ đi qua điểm 
tiếp xúc cùa các răng bánh ràng.

Đường tiếp tuyến 
chung

Vòng tròn 
cơ^sờ 1

Hình 4.10. Vòng tròn cơ sơ

Góc áp lực

- Là góc giữa tiếp tuyến của đường tròn 
ăn khớp và phương cùa lực tác dụng.

- Góc áp lực quyết định kích thước vòng 
tròn cơ sỏ và dạng profile răng.

- Góc áp lực tiêu chuẩn thường là 14.5°, 
20°, và 25°.

- Danh mục bánh răng cũng được phân 
loại dựa theo số lượng ràng và góc áp lực.

Vòng tròn ăn khớp

Vong tròn cơ sờ

Hình 4.1 ỉ. Góc áp lực

Góc áp lực 
25°

75



Hệ số truyền động

- Hệ số truyền động của các 
bánh răng được tính bàng tỳ số 
giữa các đường kính của các vòng 
tròn ăn khớp. Tùy theo tỷ số này, ta 
có dạng truyền động tăng tốc hoặc 
giàm tốc.

- Hệ số truyền động còn được 
tính theo tỳ số vòng quay hoặc theo 
tỷ số giữa số lượng răng của 
bánh răng.

- Sự truyền động và hiệu suất truyền động phụ thuộc vào kích thước, hình dáng hình
học của thân răng, hướng cắt răng và cách ăn khớp răng.

- Theo hướng cắt răng, bánh răng trụ và bánh răng nghiêng có thể gọi bánh răng trụ/
bảnh răng nghiêng, răng thẳng khi thân răng được cát theo hướng thẳng trục, răng xiên 
khi thân ràng được cất xiên một góc so với trục và bánh răng xoắn khi thân răng được
cất theo đường xoắn ốc (góc xiên răng biến thiên).

- Sự ăn khớp còn bị ảnh hường bời kích thước - hình dáng hình học và số lượng răng
cùa cặp bánh ăn khớp, v ề  biên dạng, thân răng có dạng chuẩn là thân khai (có thể có
những biên dạng hình học đặc biệt khác). Kích thước hình học của răng phụ thuộc vào 
giá trị môđun (m), đại lượng quyết định chịều cao, đinh và chân răng. Sau đây là một số 
công thức sừ dụng trong thiết kế truyền động răng:

m = đ/z

Với:

- đ là đường kính chia;
z là số răng;

- m là đại lượng được chuẩn hóa theo ISO thường lấy theo dãy số sau:

m = 1; 1,23; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10... (min).
- Chiều cao đinh răng: ha = m

- Chiều cao chân răng: hi = 1,1 + 1,3 m
- Chiều cao răng: h = ha + hi

- Tỷ số truyền: i = (Oi/ct)2 =  Z]/Z2.
Trong đó:

- Zi là sô răng của bánh răng chù động;
- z 2 là so răng cùa bánh ràng bị động;

- co 1 là tốc độ góc cùa bánh răng chủ động;

- (02 là tốc độ góc của bánh ràng bị động.
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Truyền động bánh răng hay được sừ dụng đặc biệt trong các hộp tôc độ với:

+ Tỷ số truyền của hộp giảm tốc thì i < 1;

+ Tỳ số truyền của hộp tăng tốc thì i > 1.

1.1.5. Biểu diễn bánh răng

Trong thiết kế, bánh răng được lựa chọn lập dựa ừên hệ thống các tiêu chuẩn đã được 
quy định. Khi một bánh răng được lựa chọn, không cần thể hiện nó một cách chi tiết trên 
bản vẽ, chì cần biểu diễn giản lược và kèm theo một bàng các thông số kỹ thuật đặc trưng.

Bản vẽ chi tiết bánh răng chỉ sử dụng khi thiết kế bánh răng đặc biệt hay khi bánh 
răng thuộc các bộ phận bắt buộc phải thề hiện rõ. Bản vẽ chi tiết cũng có thể sử dụng các 
hình m inh hoạ từ catalog, tập quảng cáo hay các huớng dẫn sừ dụng và bảo tri sản phẩm.

'THÕNG SỐ c TAO BR LỚN BR NHỎ
SỔ RÃNG 24 12

BƯƠC RANG KINH 4 4
KIỀU RÃNG 14 1/2 NV 14 1/2 NV

CHIÉU CAO RÃNG 5393 5393
c  CAOĐẢU RẢNG 3918 3923
VÒNG ÃN KHỚP 6 3

c CAO CHÂN RÃNG 3925 3925
c  SAU LÀM VIÊC 25 25

Hình 4.13. Biểu diễn bánh răng 

* Biểu diễn bánh răng trụ thẳng

0,10625

(a) _ (b)
Hình 4.14. Biểu diễn bánh răng trụ thẳng 

(a) Bánh răng trụ thăng răng ngoài; (b) Bánh răng trụ thẳng ràng trong
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Theo các tiêu chuẩn ANSI Y 14.5.1 -1971 và Y14.5.2-1976:

- Hình chiếu chính, vòng đinh và vòng chân được vẽ bàng đường ảo, vòng ăn khớp 
được vẽ nét trục.

- Ờ hình chiếu canh, vòng chân dùng nét khuất, vòng ngoài dùng nét liền đậm, và 
vòng ăn khớp dùng nét trục.

I

Hình 4.16. Biếu diễn cặp bánh răng trụ thắng ăn khớp

* Biểu diễn thanh răng 

Theo tiêu chuẩn ANSI

- Trên hình chiếu chính, chi thể hiện răng đầu tiên và cuối cùng, các răng khác ký 
hiệu bàng đường ảo.

- Trên hình chiếu cạnh, chân răng biểu diễn bàng nét khuất và vòng lăn biều diễn 
bằng nét chấm gạch mành.

- Ghi các kích thước cơ bàn và có bảng thông số chế tạo cùa thanh răng.
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1 T H Ò N G  S Ố  C H Ề  T A O

S Ổ  LƯ Ơ N G  RẢNG 20

BƯ Ớ C  R ÃN G  KÍNH 5

BƯ Ớ C  R ĂN G  T H ẢN G 62 83

GÓC ÁP Lư c 14.5

BỂ D ÀY RĂN G 3142

0.4436

Hĩnh 4.17. Biếu diễn thanh răng

* Biểu diễn bánh vít - trục vít

Các thông số cơ bản của cơ cấu bánh vít - trục vít.

1.752
"1.748"

Khoảng cách 
tâm

* Biểu diễn bảnh ràng côn

Các thồng số cơ bản của bánh răng côn

Hình 4.18. Biêu diễn bảnh vít - trục vít
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TH Õ N G  SỔ  CHỀ TAO
SỔ LƯƠNG RÀNG 30
B ư ơ c RANG KINH 3

'
c  DẢI CỎN DÍNH 5 5901
VÒNG ÄN KHỚP 10.00

BẺ DÀY RÀNG 4 344
GOC PHU , ẹ .  ¿ Í

G ồ c  CỎN ĐlNH .66 201
C.CAO ĐÌNH RANG 2183

C.SAU LAM VIẸC 7313

Hình 4.20. Bàn vẽ chế tạo quy ước bánh răng côn - tiêu chuân ANSI

Hình 4.19. Biểu diễn bánh răng côn

THÕNG SỔ CHÉ TAO
RR. LƠN RR. NHỎ

Sổ LƯƠNG RANG 30 15
Bưồc RÄNG KlNH 3

KIẾU RẢNG 20 STO INVOLUTE
Kléu RÀNG 2.1 j n _ 4484

GÓC CHÂN RẢNG 31 47 23'41
BÉ DAY RÀNG 7313

7

- tiêu chuẩn ANSIHình 4.21. Bàn vẽ lắp quy ước bảnh răng côn

-1 0 .1 9 5
10.190

(0 .1 0 1 9 6 )
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* Biểu diễn các cơ cấu bánh răng theo TCVN 

Biểu diễn quy ước một số loại bánh răng trụ thẳng.

Biểu diễn cặp bánh răng trụ 
thăng răng ngoài ăn khớp.
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1.2. C ơ cấu truyền động Cam

Cơ cấu cam là thiết bị cơ khí biến chuyển động quay thành chuyển động thẳng (bằng 
cách sử dụng bề mặt hoặc một đường rãnh của một bộ phận, được gọi là cam, để điều 
khiến sự chuyển động của bộ phận thứ hai, được gọi là con đội).

Thời gian và kiểu chuyển động của con đội là cơ sờ để thiết kế cam. Chu trinh chuyển 
động của con đội ứng với một vòng quay 360° cùa cam và được gọi là chu trinh 
chuyển vị.

Trục cam

Hình 4.22. Hình ánh cơ cấu truyền động cam
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Trong các thiết bị cơ khí, cơ cấu Cam thường được dùng để đóng mờ các van hoặc 
điêu chinh chuyển vị cùa pittông.

1.2.1. Phăn loại cơ  cấu truyền động Cam

Các loại Cam thông dụng:
- Cam mặt: có dạng đĩa phẳng, hình dạng đường chu vi của cam điều khiển sự chuyển 

động cùa con đội.

- Cam rãnh: là đĩa phầng được tạo rãnh, hình dạng rãnh điều khiển sự chuyển động 
của con đội.

- Cam hình trụ: có dạng mặt trụ với rãnh cắt trên mặt trụ để điều khiển sự chuyền 
động của con đội.



1.2.2. B iểu đồ chuyển vị

Chuyển vị là sự di chuyển cùa con đội trong một vòng quay 360° (một chu kỳ) cùa 
cam. Biểu đồ chuyển vị là bàn vẽ đồ thị chuyển vị cùa con đội trên cam. Con đội có thê 
chuyển động theo các kỳ sau:

Kỳ lên - con đội chuyền động lên.

Kỳ xuống - con đội chuyển động xuông.

Kỳ dừng - con đội không thay đổi vị trí.

Chiều cao (tung độ) thể hiện sự chuyển vị của con đội. Chiều ngang (hoành độ) thể 
hiện một chu kỳ cam, được chia thành những khoảng tăng dần từ 0° đến 360°.

Các dạng chuyển động cùa con đội.

Dạng chuyển động gồm sự biến đổi về tốc độ hoặc cách di chuyển của con đội theo 
chuyển động quay của cam. Cam được thiết kế để có thể tạo ra các dạng chuyển động 
khác nhau của con đội. Các dạng chuyền động phả biến là:

1. Thẳng đều 2. Điểu hòa

lên Ký xuống

3. Tăng dần đều (có gia tốc, dạng Parabol)

Kỳ lên Kỳ xuống
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1.3. Truyền động đai

1.3.1. K hái niệm  chung

1.3.1.1. Cấu tạo chính và nguyên lý làm việc cùa bộ truyền đai

Bộ truyền đai hoạt động theo
nguyên lý ma sát: công suất từ bánh 
chủ động (1) truyền cho bánh bị động 
(2) nhờ vào ma sát sinh ra giữa dây 
đai (3) và bánh đai (1), (2).

Ma sát sinh ra giữa hai bề mặt xác 
định theo công thức:

Như vậy, để có lực ma sát thì cần 
thiết phải có áp lực pháp tuyến. Trong bộ truyền đai, để tạo lực pháp tuyến thì phải tạo 
lực căng đai ban đầu, ký hiệu là So-

1.3.1.2. ư u  nhược điẽm và phạm vi sù  dụng

a) Ưu điểm

- Có thể truyền động giữa các trục cách xa nhau (<15m).

Làm việc êm, không gây ồn nhờ vào độ dẽo của đai nên có thể truyền động với vận 
tốc lớn.

- Nhờ vào tính chất đàn hồi của đai nên tránh được dao động sinh ra do tài trọng thay 
đổi tác dụng lên cơ cấu.

- Nhờ vào sự trượt trơn cùa đai nên đề phòng sự quá tải xảy ra trên động cơ.

- Kết cấu và vận hành đom giàn.

b) Nhược điểm
- Kích thước bộ truyền đai lớn so với các bộ truyền khác: xích, bánh răng.

- Tỉ số truyền thay đổi do hiện tượng trượt trcm giữa đai và bánh đai (ngoại trừ 
đai răng)

- Tải trọng tác dụng lên trục và 0  lớn (thường gấp 2-3 lần so với bộ truỵền bánh răng) 
do phải có lực căng đai ban đầu (tạo áp lực pháp tuyến lên đai để tạo lực ma sát)

- Tuổi thọ của bộ truyền đai thấp.
Hiện nay, bộ truyền đai thang được sừ dụng rộng rãi, đai dẹt ngày càng ít sử dụng. 

Khuynh hướng dùng bộ truyền đai ràng ngày càng phổ biến vì tận dụng được ưu điểm 
của bộ truyền bánh răng và bộ truyên đai.

c) Phạm vi sù  dụng
Bộ truyền đai thường dùng để truyền công suất không quá 40 - 50 Kw, vận tốc thông 

thường khoảng 5 - 3 0  m/s. Tý số truyền i của đai dẹt thường không quá 5, đối với đài 
thang không quá 10.
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1.3.1.3. Các loại đai và bánh đai

* Theo hình dáng tiết diện đai.

a) Đai dẹt: có tiết diện ngang hình chữ nhật, chiều rộng b, chiều dày h (hình 1,24a) 
Vật liệu chế tạo đai dẹt là: da, sợi bông, sợi len, sợi tổng hợp, vài cao su. Trong đó đai 
vải cao su được dùng rộng rãi nhất. Kích thước b và h cùa tiết diện đai được tiêu 
chuẩn hóa.

a) b)

Hình 4.24

b) Đai thang: có tiết diện ngang hình thang cân (hình 4-24b). Vật liệu chế tạo đai 
thang là vải cao su. Gồm các lớp sợi bông xếp hoặc bện chịu kéo, lớp cao su dùng để 
liên kết và chịu nén, tăng ma sát. Đai thang làm việc theo hai mặt bên.

Hình dạng, tiết diện và chiều dài đai thang được tiêu chuẩn hóa.

1

2

Hình 4.25

c) Đai tròn: có tiết diện hình tròn, chi sử dụng trong các máy công suất nhó 
(hình 4.24c).

d) Đai hình lược: là trường hợp đặc biệt của bộ truyền đai thang. Các đai được làm 
liền nhau như răng lược (hình 4.24d). Mỗi ràng làm việc như một đai thang, số  răng 
thường dùng 2-^20, tối đa là 50 răng. Tiết diện răng được tiêu chuẩn hóa.

e) Đai răng: là một dạng biến thể cùa bộ truyền đai. Dây đai có hình dạng gần giống 
như thanh răng, bánh đai có răng gần giống như bánh răng. Bộ truyền đai răng làm việc 
theo nguyên tấc ăn khớp là chính, ma sát là phụ, lực căng trên đai khá nhó (hình 4.25). 
Câu tạo của đai răng bao gồm các sợi thép bện chịu tài, nền và răng bằng cao su hoặc 
chât dẻo. Thông số cơ bản của đai răng được tiêu chuẩn hóa.

* Theo cách bố trí truyền động.
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- Đai bắt thẳng: dùng để truyền chuyển động giữa hai trục song song, hai banh đai 
quay cùng chiều (hình 4.26a).

- Đai bắt chéo: dùng để truyền chuyển động giữa hai trục song song, hai bánh đai 
quay ngược chiều (hình 4-.26b).

Hình 4.26

- Đai bát nửa chéo: dùng để truyền chuyền động giữa hai trục chéo nhau (hình 4.26c).

- Đai bắt gãy góc nhờ có con lăn dẫn hướng, dùng truyền chuyển động giữa hai trục
cất nhau (hình 4.26d).

- Đai truyền động cho nhiều trục song song.

1.3.2. Các thông số hình học chinh của bộ truyền đai

1.3.2.1. Đường kính bánh đai

- Đường kính bánh đai nhò d | : có thể xác định theo công thức thực nghiệm Xavêrin

d l =  (1100 -  1300) 3 hoăc d , =  (5,2 -  6,4) ịỊŨ T  (3-1)
V n, •

với di - đường kính bánh đai nhỏ (mm)

ni - số vòng quay bánh đai nhò (vòng /phút)

Mi - mômen xoắn trên trục dẫn (Nm)

Ni - công suất trên trục dẫn (KW)

- Đường kính bánh đai lớn dỉ được tính theo công thức:

d~ = d , .i .( l - ệ ) (3-2)

. . .  n, , i X 
với i =  —  - tỉ sô truyẽn;1 = —  - ti so iruyen; 

n 2
4 =  (0,01-K),05) - hệ số trượt; ta có thể lấy gần đúng: d2 =i.di

Các đường kính bánh đai di và <Ỉ2 nên quy tròn theo tiêu chuẩn (tra bàng), thường 
chọn di về phía tăng. d2 về phía giảm.
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1.3.2.2. Góc ôm

- Nếu tính theo độ ta có góc ôm bánh đai nhỏ:

a ,  = 180” - — —— .57° 
A

(3-3)

- Nếu tính theo độ ta có góc ôm bánh đai lớn:

(3-4)

Cần kiểm tra điều kiện: ữi > 150° đối với đai dẹt; 02 > 120° đối với đai thang.

1.3.2.3. Chiểu dài đai

- Già sừ biết di, d2 và A cần xác định L:

- Đối với đai dẹt, ta cắt dây theo chiều dài vừa tính và cộng thêm một khoáng 
100 -í- 400 mm để nối dây đai.

- Đối với đai thang, vì chiều dài đai thang chọn theo tiêu chuẩn. Nên ta phải tính lại 
khoáng cách trục A (mm).

1.3.2.4. Khoáng cách trục

- Giả sử biết d i; d2í L cần xác định A:

- Khoảng cách trục A càng lớn thì a 1 càng lớn, tần số thay đổi ứng suất ửong đai 
giảm. Do đó đối với đai dẹt nên lấy A > 2(di + di). Đối với đai thang khoảng cách trục A 
tối thiểu: A „  = 0,55(di + d2) + h (h: chiều cao đai thang)

- Đe hạn chế kích thước, giảm giá thành và ngăn ngừa dao động ngang của đai, đối 
với đai thang cần hạn chế A < Amax =  2 ( d ,+ d 2).

1.3.3. Cơ học truyền động đai

1.3 3.1. Vận tóc và tỳ số truyền.

a. Vận tốc vòng trên các bánh đai

L = 2A + — (d2 + d |) + ^ ( m m )
2 4 A

(3-5)

A = T4
(3-6)

+ Trẽn bánh dẫn: V , = r c d it t i  (m/s)
60.1000

(3-7)

+ Trên bánh bi dẫn: v2 = rctì2” 2 (m/s)
60.1000

(3-8)
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trong đó: di, dỉ - đường kính bánh dẫn và banh bị dan (nun);

m , Hỉ - số vòng quay bánh dẫn và banh bị dan (vòng/phút).

- Vận tốc bộ truyền đai thang không vượt quá 30m/s vì khi đó xảy ra hiện tượng dao 
động xoắn tăng lực ly tâm nóng dây đai, giảm tuổi thọ và hiệu suất bộ truyền. Vận tốc 
tốt nhất nằm trong khoảng 20 +  25m/s. Nếu vận tốc nhỏ hơn 5m/s không tiện sử dụng 
bộ truyền đai. Đối với bộ truyền đai dẹt khi vận tốc lớn dễ hình thành các túi khí giữa bề 
mặt dây đai và bánh đai.

- Ta có: v2 = Vi (1 - ỉ)

với Ệ - hệ số trượt, ( ỉ  =  0,01 + 0,02)

b) Ti số truyền

ì = J L = _ A _  = 4 l (3.9)
n 2 d . 0 - 4 )  d,

Do đó tỉ số truyền của bộ truyền đai không phải là một hàng số. Tuy nhiên vì giá trị I

nhỏ nên ta có thể lấy gần đúng i =  —  (3-10)
d|

1.3.3.2. Lực lác dụng lên đai

a) Lực căng đai

- Đe tạo ma sát cần căng đai với lực căng ban đầu So-

Khi bộ truyền làm việc, bánh dẫn chịu tác dụng của mômen M i, trong nhánh dẫn lực 
căng lên S| và trong nhánh bị dẫn lực giảm xuống S2. Giả sừ vật liệu làm đai tuân theo 
định luật Hooke, chiều dài L không đồi trong quá trình làm việc ta có:

Si = So + A S ; S2 =  So " A S ; => S] + S 2 =  2So với (S] > So ^  S2).

- Điều kiện cân bằng cùa nhánh đai trên bánh dẫn:

M i =  ệ ( S , - S 2 )

d,

, i___/T I_ 1000.N^ới: p  - lực vòng (P =  — —— )
V

Từ Si + S2 = 2So và s
2M,

d,
p  p

=> s  1 = So + — ; S2 — So - —

Các biểu thức trên chưa nói lên mối liên hệ giữa khả năng tải cùa bộ truyền với các 
ìhân tố về ma sát. Để tìm  mối quan hệ này từ công thức Euler: Si = S2. efa

/ớ i f  - hệ số ma sát;

a  - cung tiếp xúc.
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-V ậy điều kiện để bộ truyền đai làm việc được là:

(3-11)

Như vậy với cùng một giá trị So có thể tăng khả năng tải cùa bộ truyền (lực vòng P) 
bàng các biện pháp:

- Tâng (Xi (dùng bánh căng đ a i )

- Tăng f  (đai thang có f  = 3f).

b) Lực ly tâm

d /2

Hình 4-27

- Khi đai chạy vòng qua bánh đai vói vận tốc V , trên mỗi phần từ đai có khối luợng 
dm, nằm trên cung ôm và chắn một cung là d o , xuất hiện lực ly tâm dFn có trị số:

dF], = dm = p.b.ô.v2. d a  
R

- Lực ly tâm có tác dụng làm giảm áp suất giữa đai và bánh đai, tạo ra lực căng phụ Sy

- Theo điều kiện càn bàng lực của phân tố đai, ta có:

b và 8 - chiều rộng và chiều dày đai; 

q - khối lượng của lm  đai;

- Lực càng phụ s v trên tất cả tiết diện đai đều như nhau.

1.3.3.3. ứ ng suất trong đai 

Có hai loại ứng suất trong đai:

+ Ưng suất kéo: do lực căng đai gây nên;

2

dFit = 2Svsin —  *  Svda2
-» Sv = p.b.s.v2 = q.v2 (N) (3-12)

với: p - khối lượng riêng cùa đai;
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+ ứ n g  suất uốn có ờ  đoạn đai mác vòng qua các bánh đai.

a) ứ n g  suất kéo
- Lục căng ban đầu So gây nên ứng suất căng ban đầu:

với ơp = — là ứng suất có ích (N/mm2).
F

- Lực căng S2 sinh ra trên nhánh bị dẫn:

Từ (3-14) và (3-15): a i  - Ơ2 = ơ p

b) ứ ng  suất uốn

- Giả sử vật liệu đai tuân theo định luật Hooke: ơ u = E.e 
với € - độ dãn dài tương đối cùa thớ đai ngoài cùng.

E - môđun đàn hồi của vật liệu đai (N/mm2).

Ta có: e = —

với: y - khoảng cách từ thớ đai ngoài cùng đến lớp trung hòa của đai, y = — 

p - bán kính cong của lớp trung hòa.

(3-13)

F - diện tích tiết diện đai (mm2)
- Lực căng Si sinh ra trên nhánh dẫn:

(3-14)

p

(3-16)

c) Biểu đồ ứng suất

Hình 4.2S
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Bỏ qua ứng suất căng đai ban đầu ơo , ta có:

ơ m a x  G  1 " * ~ ơ p + ơ u

ƠI - ứn g  suất kéo trên nhánh đai chủ động;

Ơ2 - ứ n g  suất kéo trên nhánh đai bị động;

ơ v - ứn g  suất kéo do lực căng phụ;

ơ„ - ứ n g  suất uốn;

ơp - ứ n g  suất có ích.
ứ n g  suất tại mỗi tiết diện phụ thuộc vào vị trí của tiết điện so với các bánh đai. Do 

đó, trong quá trình làm việc ứng suất thay đổi theo thời gian làm cho đai có thê bị hòng 
do mòi.

1.3.3.4. Hiện tượng trượt cùa đai

Khi đai làm việc, thường xảy ra các hiện tượng trượt sau:

a) Trượt trơn

- Xảy ra khi bộ truyền bị quá tải tức là lực ma sát giữa đai và bánh đai nhò không đù 
truyền lực kéo, làm cho đai bị trượt trên bánh đai.

- Nguyên nhân chủ yếu sinh ra trượt trơn:

+ Lực căng ban đầu So nhò chưa đủ tạo lực ma sát để truyền động.

+ Góc ôm giữa đai và bánh đai nhỏ không đủ lớn.

+ Bộ truyền thường xuyên làm việc quá công suất tính toán, lực cản tăng đột ngột 
trong quá trinh truyền động.

- Biện pháp khắc phục trượt trơn:

+ Tăng lực căng ban đầu So, nhưng không được tăng lớn quá làm đai nhanh mòn, 
chóng rào. Thường tăng So sao cho ơo < 2 N/mm2.

+ Tăng góc ôm trên bánh đai nhỏ (ơi) là biện pháp tốt nhất. Có nhiều cách tăng góc 
ôm trên bánh đai nhỏ: tăng khoảng cách hai tâm A; giảm tỉ số truyền i; nếu bộ truyền có 
hai trục song song, hai bánh đai quay cùng chiều bố trí nhánh căng ờ dưới, nhánh chùng 
ờ trên; nếu bộ truyền có hai trục song song, hai bánh đai quay ngược chiều dùng đai bắt 
chéo; bộ truyền có khoảng cách hai tâm nhỏ, ti số truyền cao dùng bánh xe căng đai.

b) Trượt đàn hồi

- Trượt đàn hồi bao giờ cũng xáy ra khi đai chịu tải, vì vậy hiện tượng này không thề 
tránh được trong bộ truyền đai. Nguyên nhân sinh ra hiện tượng trượt đàn hoi là do đai 
truyên động, lực căng trên các nhánh đai khác nhau.

- Ta xét một đoạn đai truyền động qua bánh chủ động, đoạn ờ nhánh căng có độ dài là 
AI i; khi đai chuyển sang nhánh chùng độ dài chỉ còn là A/2 (vì đọc theo đoạn đai ôm trên 
bánh dẫn, lực căng Si giảm dần đến S2).
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■ Vậy khi đai chuyển từ  nhánh cãng sang nhanh chùng đoạn đai trên đã co dân một 
đoạn Al =  All - AI2 dẫn tới hiện tượng đai trượt đàn hôi trên bánh đai.

- Khi đai trượt trên bánh đai làm vận tốc của đai chậm hơn của bánh chù động. Nếu 
xét đoạn đai truyền động qua bánh bị động thì dọc theo đoạn đai ôm trên bánh bị động, 
đai dãn dần (lực căng s 2 tăng đần đến Si) dẫn tới hiện tượng trượt đàn hồi giữa đai và 
bánh bị động làm cho vận tốc cùa bánh bị động nhỏ hơn vận tốc đai.

- Do có hiện tượng trượt đàn hồi nên ti số truyền của đai không ổn định

i =  — i —  
d , ( l - E )

với 6 - hệ số trượt đàn hồi; thường e = 0,01 -í- 0,02.

1.3.4. Tính toán truyền động đai

1.3.4.1. Các dạng hòng và chi tiêu tính toán

- Mục đích của việc tính toán truyền động đai là xác định các kích thước chủ yếu của 
bộ truyền theo điều kiện làm việc cho trước. Hiện nay có hai phương pháp tính toán 
truyền động đai:

+ Tính đai theo khả năng kéo.

+ Tính đai theo độ bền lâu.

- Bộ truyền đai có các dạng hỏng sau:

+ Đứt đai do mỏi: khi đai quay một vòng, ứng suất kéo thay đồi một chu kỳ, ứng suất 
uốn trong đai thay đổi theo hai chu kỳ. ứ n g  suất thay đổi theo chu kỳ là nguyên nhân 
gây nên hỏng hóc đai do mỏi.

+ Nóng do ma sát: do ma sát giữa dây đai và bánh đai và ma sát trong dây đai nên khi 
làm việc dây đai bị nóng lên.

+ Hiện tượng trượt trơn: khi góc trượt bàng góc ôm đai thi bắt đấu xảy ra hiện tượng 
:rượt trơn.

1.3.4.2. Tính toán bộ truyền đai theo kha năng kéo và độ bền láu

a) Tinh đai theo khả năng kéo

- ô iề u  kiện về hệ số để đai không bị trượt trơn là: (p < cpo ;
p

=>ipo ằ  — —  ; = >  p  <  Ọũ-2So 
2S0

= >  a p =  2ơo.cpo ^  [ơ p ]o

'ới (p - hệ số kéo;

<po - hệ số kéo tới hạn;

[ơp]o- ứng suất có ích cho phép của bộ truyền thí nghiệm.
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- Do điều kiện làm việc của bộ truyền thiết kế có sự khác biệt so với bộ truyền thí 
nghiệm nên ứng suất có ích cho phép thực tế

[ơp] — c  [ơp]o

trong đó: c  - hệ số tính toán;
p

-  Vậy điêu kiện trên được viêt lại như sau: ơ p  =  —  < c  [ơ p ]o  (3-17)
F

* Đối với đai dẹt:

c  = c , .Cv .Cb .Cc 

với Ct - hệ số xét đến ảnh hường của chế độ tải trọng;

Cv - hệ số xét đến ảnh hường cùa vận tốc;

Cb - hệ số xét đến ảnh hường của sự bố trí truyền động;

Co - hệ số xét đến ành hưởng cùa góc ôm.

- Tiết diện của đai F = b.8
ô

Thông thường chon ỗ trước theo đường kính di đế — không lớn quá.
d,

Phải quy tròn s  theo các trị số tiêu chuẩn.

Ta có điều kiện về chiều rộng của đai như sau:

b > -------------- ------ ——  hoăc b > ---------1000.N —  (3-18)
S.Ct.Cv.Cb.C0 .[ơp ]0 V.ô.c,.cv.cb.ca.[ap]0

Chiều rộng b được lấy theo tiêu chuẩn.

* Đối với đai thang

c  = Ct.Cv.Ca ( không xét Cb vì đai thang làm việc bằng hai mặt bên ).

Lưu ý: đối với đai thang, diện tích làm việc tổng cộng là Ft = Z.F 

với: z  - số dây đai;

F - tiết diện một đai theo tiêu chuẩn.

Vậy điều kiện về số dây đai là:

z > -  1000Nr (3-19)
v.F.Ct .Cv.Ca .[ơp]0

Không nên chọn z  quá lớn (Z < 8);

b) Tính đai theo độ bền láu.

- Do ứng suất trong đai thay đồi khi làm việc, sau một số chu kỳ thay đôi ứng suất, 
đai có thể bị hòng do mòn.

- Để đàm bảo cho đai có thể làm việc được trong khoáng thời gian đù dài, cần hạn chế 
số vòng chạy cùa dây đai trong một giây theo điều kiện.
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u = ị  < um„  (3-20)

với: 11™, = 3-¡-10

V - vận tốc đ a i ; L -  chiều dài đai.
V

- Như vậy điều kiện vê chiêu dài đai là: L > Lmin = ------  (3-21)
Umax

Chọn trị số L theo tiêu chuẩn.

1.3.5. Trình tự  thiết k ế  bộ truyền đai

1.3.5.1. Truyền động đai dẹt

* B ước 1: Chọn loại đai và xác định đường kính bánh đai.

- Căn cứ vào công suất, tỷ số truyền, điều kiện làm việc để chọn loại vật liệu đai cho 
thích hợp.

- Xác định đường kính bánh đai theo công thức Xavêrin bánh nhỏ (3-1); bánh lớn (3-2).

_  Sau khi tính d i; Ỏ2 ', Tính lai tốc đô thưc tế của bô truyền: n 2 = ( l - i Q — n i ; Nếu tốc
d 2

độ thực tế so với tốc độ yêu cầu không quá ±5% thì đường kính chọn trên là hợp lý.

* Bước 2: Xác định chiều dài đai.

- Sơ bộ tính khoảng cách tâm A theo điều kiện sau:

Amin < A chọn < A max; với: An,i„ = 2(di + d2); Amax = 15m.

- Xác định chiều dài hình học đai theo công thức (3-5). Để nối đai, phái chọn tăng 
chiều dài của đai khoảng 100 -ỉ- 400mm.

- Tính góc ôm trên bánh đai nhỏ (c*]) theo công thức (3-3), góc ôm trên bánh đai nhò 
phải đảm bảo điều kiện ai > 150°.

* B ước 3: Nghiệm tuổi bền đai theo công thức (3-20; 3-21) không kề chiều dài lấy 
thêm để nối đai. Sau khi tính vận tốc phải kiểm tra điều kiện V <  30m/s ( 3-7; 3-8).

* B ước 4: Tính diện tích tiết diện đai: F = b.s. Tính b theo công thức (3-18); Sau khi 
:ính được b tra bàng tiêu chuẩn được trị số b chính thức.

* B ước 5: Tính lực tác dụng lên trục công thức: R =3ơ0.Fdai s in —  (N)

1.3.5.2. Truyền động đai thang

* B ước 1: Chọn loại đai và xác định đường kính bánh đai.

- Căn cứ vào công suất bộ truyền, dự kiến vận tốc bộ truyền chọn loại đai theo bàng 
20-5)' sau đó chọn đường kính bánh đai nhỏ d| từ đó xác định d2 =  i.d i;

- Chọn đường kính dí theo tiêu chuẩn sau đó tính lại tốc độ thực tế cùa đai (như bước 
[ tính đai dẹt).
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* Bước 2: Tính chiều dài đai.

- Sơ bộ tính khoảng cách tâm hai bánh đai phải thỏa mãn điều kiện:

0,55(d, + d2 ) + h < A < 2 (d, + d2 )

với h - chiều cao tiết diện đai.

- Hiệu chinh lại khoảng cách tâm A theo công thức (3-6).

* Bước 3: Nghiệm tuổi bền đai theo công thức (3-20) và (3-21).

* Bước 4: Tính số đai cần thiết theo công thức (3-19).

* Bước  5: Tính lực tác dụng lên đai theo công thức R = 2 ơ o . F d a i  sin—  (N).

II. MỐI GHÉP

2.1. Mối ghép đinh tán

2.1.1. Khái niệm

Mối ghép đinh tán là mối ghép cố định không thể tháo được, dùng để ghép chặt các 
chi tiết lại với nhau bàng đinh tán.

2.1.2. Đặc điếm cấu tạo

- Đặc điềm: Mối ghép cố định, không tháo được.

- Cấu tạo: Mối ghép đinh tán gồm các tấm ghép và đinh tán.

+ Đinh tán có nhiều dạng (hình 4.29).

a) b) c)

I

i

1
1
1

d) e) f)
Hình 4.29

a) Mũ bán cầu; b) Mũ chàm cầu; c) Mũ chìm; d) Mũ nứa chìm;
e) Mũ no; f)  Mũ đinh rỗng

Đinh tán gồm hai phần: Mũ đinh và đinh tán.

Thân đinh hình viên trụ.

Mũ đinh được gia công sẵn một đầu với các hình dạng như (hỉnh 4.29) đầu còn lại 
được hình thành sau khi tán vào mối ghép.

+ Vật liệu làm đinh tán phài có tính dẻo, dễ tán, do vậy thường dùng thép ít các bon 
nhir CT2 - CT5 hoặc thép 10, 15 trong điều kiện làm việc nhẹ dùng kim loại màu Cu 
như: 1 62, B 65, n i 8  vàA l.
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+ Tấm ghép được gia công lỗ lồng đinh bằng phương pháp khoan hoặc đột. Đột lỗ 
cho năng suất cao nhưng mép lỗ thường bị nứt do vậy với các chi tiết quan trọng người 
ta thường đùng phương pháp khoan hoặc đột để lượng dư rôi khoan mờ rộng.

- Tán đinh có thể thực hiện bằng tay hoặc bằng máy với hai phương pháp tán nóng 
hoặc tán nguội

+Tán nguội khi đinh tán có d > 10 mm
+ Tán nóng khi đinh tán có d > 10 mm
Với phương pháp tán nóng, sau khi lồng đinh vào lỗ tán, nung nóng đầu tạo mũ đinh 

thứ hai đến nhiệt độ 960-1100°c rồi mới tán.

2.1.3. Trạng thái làm việc của m ối ghép đinh tán

a) Tán nóng

Nung nóng phần thân đinh đến nhiệt độ 960 - 1100°c. Khi nguội đinh bị co lại theo 
chiều dọc và ngang thân đinh.

- Co theo chiều dọc trục đinh gây nên lực xiết chặt các tấm ghép lại với nhau tạo nên
Fms giữa hai tấm. I

- Co theo chiều ngang tạo thành khe hờ giữa lỗ lồng đinh và thân đinh thường mối 
ghép đinh tán chịu tải trọng ngang p  làm cho các tầm ghép có xu hướng truợt lên nhau .

+ Nếu p < Fms mối ghép chắc chắn không có hiện tượng trượt.

+ Nếu p > Fms các tấm ghép có sự trượt với một khoảng bàng khe hờ giữa lỗ lồng 
đinh và thân đinh làm cho đinh bị cắt, dập, uốn.

Vậy để giảm biến dạng thân đinh chi cần nung nóng phần tạo mũ đinh như vậy việc 
tạo mũ đinh đơn giàn mà đàm bào độ bền đinh và chất lượng mối ghép.

b) Tán nguội
- Đặc điểm: Giữa lỗ lồng đinh và thân đinh có khe hờ rất nhỏ.

- Khi có lực tác dụng thân đinh sẽ truyền tải ngay từ tấm 1 đến tấm 2.

- Dưới tác dụng cùa ngoại lực p thân đinh chù yếu chịu biến dạng cát tại bề mặt tiếp 
xúc giữa các tâm.

2.1.4. Tính toán m ối ghép đinh tán

Hình 4.30

- Điều kiện bến cắt cho đinh tán: t  =
Ttd2
- — .ni 

4
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Trong đó: p  - là tài trọng;

N - Số đinh tán;

do - Đường kinh lỗ đinh;

i - Số bề mặt tiếp xúc.

- Điều kiện bến dập cho đinh tán

p r 1
ơ  =  — -— <  |c r d l n.s.d0 1 dJ

s  - Chiều dày tấm ghép tính cho tấm mỏng nhất.

- Điều kiện bến dập cho tấm ghép:
_ .  p

+ Ben kéo: ôk = ----- -------ắ  [5k ]
S(b -  n.d) 

p
+ Bần cắt: T. = — -ầ---- —----- r— < íx 1c ni.(e-0,5.d0).s 1 cJ
e>0,5.do (lỗ khoan) và e > 2 do (lỗ đột).

Khi có nhiều tấm ghép smm = nhỏ nhất của các tấm chịu lực cùng một phương.

Smin = Sl = 2/3 s.

Hình 4.31

2.1.5. ư u  nhược điểm và phạm  vi ứng dụng

- Ưu điểm:

+ Mối ghép chấc chan, ổn định, chịu được tải trọng chấn động, va đập.

+ De kiểm tra chất lượng mối ghép, ít làm hòng chi tiết khi cần tháo.
Nhược điểm:

+ Tốn kim loại, mối ghép cồng kềnh, kết cấu không hợp lý.

+ Giá thành cao:

- Phạm vi ứng dụng: Những năm gần đây công nghệ hàn phát triển mạnh do vậy 
phạm vi ứng dụng cùa công nghệ ghép băng đinh tán bị thu hẹp dân tuy nhiên phương 
pháp này vẫn được dùng nhiều trong các trường hợp sau:
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+ Nhũng mối ghép chịu tải lớn, rung động.
+ Những mối ghép mà vật liệu không thể đốt nóng được, nếu đốt nóng vật liệu bị biến 

dạng, cong vênh, chất lượng mối ghép giảm không thể hàn được.

+ Những mối ghép bằng vật liệu không hàn được.

C âu hỏi

1. Nêu khái niệm, ưu nhược điểm và phạm vi ứng dụng của mối ghép đinh tán?

2. Viết và giải thích công thức tính bền cho moi ghép đinh tán?

2.2. M ối ghép hàn

2.2.1. Khái niệm

Ghép bằng hàn là mối ghép không thể tháo được. Các chi tiết hàn được đốt nóng cục 
bộ đến nhiệt độ nóng chảy hoặc biến dạng dẻo và gắn lại với nhau nhờ lực hút giữa các 
phân từ kim loại.

2.2.2. Các p ltương  pháp hàn

Theo hình thức công nghệ chia thành hai nhóm: hàn nung chảy và hàn áp lực.

- Hàn nung chảy: phương pháp hàn mà kim loại tại vùng hàn được nung nóng chày và 
gắn lại với nhau nhờ lực hút giữa các phân tứ kim loại không cần tới lực ép.

Hàn nung chảy gồm hàn hồ quang điện, hàn tia laser, hàn hơi...

- Hàn áp lực: phương pháp hàn mà kim loại tại vùng hàn được nung tới trạng thái 
biến dạng dẻo rồi dùng áp lực ép chúng lại với nhau.

Hàn áp lực gồm hàn điện tiếp xúc, hàn khí ép, hàn cao tẩn, hàn ren... trong đó hàn 
tiếp xúc là phương pháp hàn phổ biến trong sàn xuất hiện nay.

2.2.3. Các loại m ố i hàn

Mối hàn có nhiệm vụ truyền lực từ chi tiết máy này sang chi tiết máy khác đối với 
mối ghép chắc chắn. Đối với mối ghép kín thì chất lòng và hơi không được thấm qua.

- Hàn giáp mối: Dùng để hàn ghép hai chi tiết giáp đầu, miệng cắt, miệng hàn có các 
dạng khác nhau tuỳ theo chiều dày các tấm ghép (hình 4.32).

+ Miệng hàn chữ I cho tấm ghép mòng (HA)

+ Miệng hàn chữ V, X cho tấm ghép dày (HB)

Hình 4.32

- Hàn chồng: u u n g  ghép hai chi tiết chồng lên nhau, mặt cắt cùa miệng hàn là tam 
giác cân, mối hàn này ít dùng vì tốn nhiều kim loại hơn mối hàn giáp mối.

ĩ
b)
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+ Mối hàn chồng mạch dọc: mạch hàn // với lực tác dụng (hình 4.33a). 

+ Mối hàn chồng mạch ngang (hình 4.33b).

b)
Hình 4.33

- Hàn góc: (hình 4-34a) Hàn chữ T (hình 4.34b)

r
b)

Hình 4.34

2.2.4. Trạng thái làm việc của m ối ghép

- Trong mối hàn có sự tập trung ứng suất và tồn tại ứng suất dư do vậy có sức bền 
mỏi cùa mối hàn. Vì vậy trong trường hợp mối ghép có tài trọng thay đồi tuỳ theo hình 
dạng, kiểu mối hàn mà sức bền mòi có trị số khác nhau. Mối hàn giáp mối có sức bền 
cao hơn tất cà vì tập trung ứng suất cao hon so với các kiểu mối hàn khác.

- Đe nâng cao sức bền mỏi cùa mối ghép hàn cần có các biện pháp sau:

+ Mối hàn phải có chiều dày đều nhau.

+ Không nên đề lượng mối hàn nóng chảy tập trung lớn ờ chỗ giao nhau của mối hàn.

+ Nâng cao sức bền mỏi bằng phương pháp phun bi.

2.2.5. ư u  nhược điểm  - phạm  vi ứng dụng

- Ưu điểm

+ Khối lượng nhỏ gọn so với mối ghép đinh tán.

+ Không có mũ đinh, không phải lấy dấu, khoan, đột và tán đinh do đó tiết kiệm được 
nguyên vật liệu và công sức.

+ Nguyên liệu được sử dụng hợp lý.

+ Phục hồi sửa chữa được các chi tiết hỏng.

+ Tự động hoá nên cho năng suất cao.
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- Nhược điểm:

+ Cơ tính nguyên liệu bị giảm sút do anh hưởng của nhiệt độ hàn.

+ Chất lượng mối hàn phụ thuộc vào nhiều yếu tố như chất lượng que hàn, trinh độ 
tay nghề cùa công nhân, điều kiện vệ sinh chỗ hàn.

+ Khó kiểm tra chất lượng mối hàn bằng mắt thường (phải dùng thiết bị, máy móc 
mới kiểm tra được).

+ Thường tồn tại úmg suất dư trong mối hàn.

- Phạm vi ứng dụng: do những ưu điểm trên, mối ghép hàn được dùng phổ biến trong 
các công trinh, các ngành nghề chế tạo nồi hơi, ô tô, máy kéo, máy bay, xe lừa... máy 
móc nông nghiệp và các thiết bị, dụng cụ khác.

C âu hỏi

1. Nêu khái niệm, ưu nhược điểm và phạm vi ứng dụng cùa mối ghép hàn?

2. Chất lượng cùa mối ghép hàn phụ thuộc vào những yếu tố nào? giải thích?

2.3. M ổi ghép ren

2.3.1. Khái niệm chung

- Mối ghép ren là loại mối ghép có thể tháo được, c ấ u  tạo gồm các chi tiết máy ghép 
lại với nhau nhờ vào các tiết máy có ren như bulông và đai ốc, v ít...

Hình 4.35

- Ghép bằng ren được dùng khá phồ biến trong ngành chế tạo máy. Trên 60% tổng số 
:hi tiết máy được ghép bàng ren trong các máy móc hiện đại.

- Mối ghép ren được sừ dụng phổ biến vỉ có những ưu điểm 

+ Cấu tạo đcm gián.

+ Có thể tạo lực dọc trục đơn giản.

101



+ Có thể cố định các chi tiết ghép ờ bất cứ vị trí nào nhờ vào khá năng tụ  hãm.

+ Dễ tháo lắp.

+ Giá thành thấp do được tiêu chuẩn hoá và chế tạo bằng các phương pháp có năng 
suất cao.

- Nhược điểm chú yếu: tập trung ứng suất tại chân ren do đó giàm độ bền mòi cùa 
mối ghép.

- Ren được cấu tạo trên cơ sờ một hình phẳng quét theo đường xoắn ốc trục hoặc cỏn 
và luôn nằm trong mặt phang qua trục tâm, các cạnh cùa hình quét sẽ tạo nên mặt ren. 
Hình pháng có thể là tam giác, hình vuông, hình thang, hình bán nguyệt...

- Các thông số hình học cơ bản cùa mối ghép ren

d - đường kính ngoài cùa ren. Đây là đường kính danh nghĩa của ren. Đối với đai ốc: D.

d| - đường kính trong của ren. Đối với đai ốc: Di

d2 - đường kính trung bình, là đường kính trụ phân đôi tiết diện ren, trên đó chiều 
rộng ren bàng chiều rộng rãnh.

h - chiều cao tiết điện làm việc của ren.

Hình 4.36

p - bước ren, là khoảng cách giữa hai mặt song song cùa hai ren kề nhau đo theo 
phương dọc trục

Px - bước đường xoàn ốc, đối với ren một mối thì px = p, đối với ren nhiều mối 
px = T|.p.

a  - góc tiết diện ren.

y - góc nâng ren, là góc tạo bời tiếp tuyến của đường xoắn ốc trên hỉnh trụ trung bình 
và mặt phẳng vuông góc với trục ren.

tgy = p x /7id2

2.3.2. Phân loại và các công dụng

- Theo hình dáng: nếu đường xoắn ốc nằm trên mặt cơ sờ là mặt trụ, ta có ren hình 
trụ. Neu đường xoấn ốc nằm trên mặt côn, ta có ren hình côn. Ren hình trụ được sừ
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dụng nhiều hơn, ren hình côn thường dùng trong việc ghép kín các đâu ông, các bình 
dầu, mút dầu ...

- Theo chiểu xoắn ống ren: ren được chia thành ren phải và ren trái. Ren phải có 
đường xoắn ống đi lên bên phải, ren trái có đường xoắn ốc đi lên bên trái.

- Theo số  đầu mối ren: ta có loại một, hai, ba ,... Ren một moi thường được dùng 
phổ biến.

- Theo hình dạng và công dụng

+ Ren ghép chặt

Dùng để ghép chặt chi tiết máy với nhau. Bao gồm các lại ren: ren hệ mét, ren ống, 
ren tròn, ren vít gỗ.

+ Ren ghép chặt kín

Ngoài chức năng ghép chặt còn giữ kín ren (không cho chất lỏng chảy qua). Ren có 
dạng tam giác nhưng không có khe hở hướng tâm và đỉnh được bo tròn.

+ Ren của cơ cấu vít

Dùng để truyền chuyển động hoặc để điều chinh. Loại ren này thường có dạng hình 
vuông, hình thang cân, hoặc hình răng cưa.

Cách phân loại này chỉ mang tính tương đối.

- Theo góc tiết diện ren

+ Ren hệ mét

Có tiết diện là tam giác đều, góc đinh a  = 60°. Để giảm ứng suất chân ren và dập đỉnh 
ren, đình và chân ren được hớt bằng hoặc bo tròn theo bán kính r =  0,144p.

Ren hệ mét còn được chia làm hai loại: ren bước lớn (ký hiêu: Md; d - đường kính 
ngoài) và ren bước nhỏ (ký hiệu: Md X p). Đối ren bước nhỏ, do giảm bước ren nên 
chiều sâu rãnh ren và góc nâng ren giảm. Vì vậy, với cùng một đường kính ngoài thì 
đường kính trong cùa ren bước nhỏ sẽ lớn hơn đường kính trong của ren bước lớn -»  độ 
bền thân tàng lên, góc nâng Ỵ  giàm là tăng khả năng tự hãm.

Nhờ những ưu điểm như vậy, ren bước nhỏ thường dùng trong chi tiết máy chịu tải 
trọng va đập, các chi tiết máy nhỏ hoặc vỏ mỏng.

Trong ngành chế tạo máy vẫn thường dùng ren bước lớn vì ít mòn ren. Ren hệ mét đã 
được tiêu chuẩn hoá (tham khảo SGK/ tập 2/ trang 109).

+ Ren hệ Anh

Có tiết diện hình tam giác cân, đường kính được đo bàng hệ Anh, bước ren được tính 
theo số ren trên chiều dài 1 inch.

+ Ren ống
Dùng để ghép kín đường ống có đường kính từ 1/16” -ỉ- 6”. Đây là loại ren hệ Anh có 

bước nhò, biên dạng được bo tròn, không có khe hờ đình và đáy.
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+ Ren tròn:

Dùng chù yếu cho bulông, vít chịu tài trọng va đập lớn, hoặc những chi tiết máy làm 
việc trong môi trường bẩn và tháo lấp luôn.

+ Ren vuông

Có biên dạng vuông, thường dùng trong cơ cấu vít me - đai ốc. Tuy nhiên khó chê
tạo, độ bền không cao. Hiện nay thay thế bằng ren hình thang.

+ Ren hình thang

Có góc đinh a  = 30°. Hiệu suất cao hom ren tam giác, bền hơn ren vuông. Thuờng
dùng trong truyền động chịu tải theo hai chiểu.

+ Ren đỡ

Có dạng hình thang không cân, dùng trong truyền chuyển động chịu tải một chiều 

+ Ren côn 

+ Ren vít bắt gỗ

+ Ren vít được vặn vào các chi tiết có độ bền thấp

2.3.3. Các chi tiết máy dùng trong m ối ghép ren

- Bulông: là thanh hình trụ tròn có ren để vặn đai ốc. Dùng để ghép các chi tiết máy.

- Có chiều dày không lớn lắm

- Làm bàng vật liệu có độ bền thấp

- Cần tháo lấp luôn

c) d)

Hình 4.37

Phân loại bulông và các đầu bulông:

- Vít: khác bulông ớ chỗ đầu có ren không trực tiếp vặn vào đai ôc mà vặn vào lỗ ren 
của chi tiết máy. Được dùng trong trường hợp mối ghép không có chỗ bẳt đai ốc.
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IỊi-03 lỊã Ể& 5
a) b) c  «) h)

0,6d

B
-0,8d

Hình 4.38

* Vít cấy

- Đai ốc: Đai ốc có nhiều kiểu khác nhau nhưng dùng nhiều nhất là đai ốc sáu cạnh, 
bao gồm loại tho nửa tinh và tinh. Chiều cao đai ốc thường lấy 0,8d, khi thường xuyên 
tháo - xiết và tải trọng lớn dùng đai ốc có chiều cao l,2d  đôi khi l,6d, khi tài trọng nhó 
dùng đai ốc dẹp (0,5 -ỉ- 0,6d).

Ngoài đai ốc sáu cạnh trơn còn loại đai ốc sáu cạnh xẻ rãnh để cắm chốt chẽ. Nếu tài 
trọng nhò có thể dùng đai ốc tròn có xẻ rãnh.

Đe tháo đai ốc, sừ dụng dụng cụ như (hình 4.39)

&

Hình
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Trong sàn xuất hàng loạt và khi cần xiết bulông với lực xiết lớn người ta dùng máy 
vặn đai ốc với động cơ, hoặc thuỷ lực và khi nén. Khi cần quan tâm đến lực xiết (quan 
tâm đến lực căng ban đầu), có thể dùng các phương pháp sau:

+ Chìa khóa với raômen tới hạn (khi vượt qua giá trị mômen tới hạn thi xảy ra hiện 
tượng trượt trơn)

+ Chìa vặn có báo lực thực hiện nhờ tay quay đàn hồi.

+ Vặn đai ốc với góc xác định từ vị trí bắt đầu tiếp xúc với bề mặt chi tiết).

+ Nhờ sự trợ giúp cùa vòng đệm đàn hồi chuẩn, một số vòng đệm này khi đạt tới giá 
trị tài trọng tính toán nào đó sẽ duỗi thẳng và trờ thành cứng.

- Vòng đệm: bàng thép mòng đặt giữa đai ốc và chi tiết ghép có tác dụng bào vệ chi 
tiết máy khỏi bị cào xước khi vặn đai ốc, đồng thời tăng diện tích tiếp xúc giữa đai ốc và 
chi tiết -»  giảm ứng suất dập.

2.3.4. Phương pháp chống tháo lỏng

- Bộ phận hãm giữ vai trò rất quan trọng trong mối ghép ren chịu tải trọng động. 
Mặc dù các loại ren dùng trong lắp ghép đều đàm bào khi chịu tải trong tĩnh (nếu 
f =  0,1-» p ’= a rc tg f=  6°, nếu f  = 0,3—> p ’ =  a rc tg f = 16° luôn luôn lớn hcm góc 

nâng ren y =  1,40 + 3,30°) nhưng do va đập vào rung động trong quá trinh máy làm 
việc nên ma sát giữa ren bulông và đai ốc giảm bớt, nên xảy ra hiện tượng đai ốc bị 
tháo lỏng. Ngoài ra một số đai ốc điều chỉnh như: đai ốc chinh lực ép trên 0  bi đũa 
côn, trên tiết điều chinh mộng đuôi én, đai ốc chinh 0 ... cũng phải cần hãm lại.

Có nhiều biện pháp để hãm dựa theo các nguyên tắc sau:

* Sử dụng hai đai óc

- Sau khi vặn đai ốc thứ hai, giữa hai đai ốc xuất hiện lực căng phụ, chính lực căng 
phụ này tạo nên lực ma sát phụ giữ cho đai ốc không bị nới lòng khi boulon chịu lực dọc 
trục (hình 4.40).



- Phương pháp sử dụng hai đai ốc làm tăng thêm khối lượng, khi bị rung động mạnh 
vẫn không đàm bảo chặt cho nên hiện nay ít dùng.

* Sừ  dụng đai ốc tụ  hãm: bằng cách ép dẻo đầu đai ốc thành hình elip sau khi cắt ren, 
tạo thành độ đổi hướng tâm cùa ren (hình 4.46b) hoặc tạo các rãnh hướng tâm trên đầu 
đai ốc. Một phương pháp khác là cán lăn hoặc cuộn vòng hãm bằng poliamid vào rãnh 
đai ốc. Khi xiết sẽ tạo thành lực ma sát lớn chống tháo lỏng đai ốc.

* Đai ốc hăm ống kẹp đàn hồi dạng côn

* Dùng vòng đệm vênh: đây là phương pháp phổ biến nhất. Ma sát phụ sinh ra do lực 
đàn hồi cùa vòng đệm vênh tác dụng lên đai ốc. Ngoài ra, miệng vòng đệm vênh luôn tỳ 
vào đai ốc chống cho đai ốc tháo lỏng ra. Nhược điềm chủ yếu là tạo ra lực lệch tâm. Đề 
khắc phục người ta dùng vòng đệm lò xo.

Ngoài các phương pháp nêu trên, người ta còn hãm đai ốc bàng các phương pháp như 
vòng đệm gập, đệm hãm có ngạnh, chốt chẽ, dây buộc... Gây biến dạng cục bộ như tán 
phần cuối bulông hoặc hàn chinh, những phương pháp này rất chấc chắn nên chi dùng 
trong mối ghép không tháo.

Hình 4.41

2.3.5. Trạng thá i làm việc
- Lực phân bố dọc trục giữa các vòng ren không đều nhau. Thông thường, trong 10 

vòng ren chịu lực thì ren đầu tiên sẽ chịu 1/3 tồng lực tác dụng lên vít và ren thứ 10 sẽ 
chịu lực khoảng 1/100 tồng lực tác dụng.

- Các dạng hỏng chủ yếu cùa ren:

+Thân bulông bị kéo đứt tại phần có ren

+ Ren bị hòng do dập, mòn, căt hoặc bị uôn

+ Đầu bulông bị cắt, dập, uôn.

- Dạng chù yếu của ren ghép chặt là cắt chân ren, ren cùa cơ cấu vít là mòn ren. Do
đó, chi tiêu tính cùa ren ghép chặt là độ bền cất T, đối với cơ cấu vít là độ bền mòn liên
quan đến ứng suất dập.
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- Điều kiện bền cắt của ren:

Đối với bulông: T = V /(7td |H K K m) < [t]

Đối với đai ốc: T =  V/(7idHKKm) < [x ]

Trong đó:

H - chiều cao đai ốc hoặc chiều sâu bắt vít vào chi tiết.

K - hệ số độ đầy ren. K. = 0,87 (ren tam giác), K = 0,5 (đối với ren chữ nhật), 
K = 0,65 (đối với ren hình thang)

Km - hệ số phân bố tải trọng không đều giữa các vòng ren, Km = 0,6 -í- 0,7 

ứ n g  suất dập được tính theo công thức:

4Vp . _

ơ d % ( d 2 -d 7 )K mH - [ơd]

Neu đai ốc và bulông cùng loại vật liệu, tính bền cho bulông vì d |<d 

Độ bền mòn của ren cơ cấu vít tính theo ứng suất dập:

Fơd = - p — < [ơ d] 
ná 2nz

z = H/p - số vòng ren làm việc 

Chiêu cao đai ốc và chiểu sâu ren.

Độ bền đều giữa ren và thân bulông là điều kiện giữa ren và thân bulông. Giới hạn 
chày khi kéo và cắt có mối liên hệ: Tch = 0,6ơch. Khi đó:

X =  V /  (7 td ,  HKKm )  =  0 ,6 ơ ch =  0 ,6 V /  (T id 2 /  4)

Với ren tam giác, ta có H »  0,8d|. Nên trong mối ghép ren tiêu chuẩn ta chọn chiều 
cao đai ốc H »  0,8d.

Chiều sâu bắt ren Hi = d, đối với gang H| = l,5d

2.4. Mối ghép then

2.4.1. Khái niệm

Mối ghép then là mối ghép giữa trục với các chi tiết truyền động, có tác dụng truyền 
mò men quay từ các chi tiết máy đến trục và ngược lại.

Đặc điềm: Mối ghép tháo được, các chi tiết ghép không bị phá huỷ khi tháo rời.

Các loại then

Trong kỹ thuật thường gặp các loại then: then bàng, then vát, then bán nguyệt. Hình 
dạng và kích thước cùa then được tiêu chuẩn hoá.

a) Then băng

Then băng không có độ nghiêng, hai đằu của then làm tròn hoặc làm băng (hình 4.42a).
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a) b) c)

Hình 4.42

Then bàng được dùng để ghép các chi tiết máy lên trục truyền lực nhờ hai mặt bên 
của then. Ghép then bàng không có lực căng ban đầu, then không bị đảo khi quay.

Then bàng thường gặp trong mối ghép trục, bánh răng, bánh đai...

b) Then vát (hình 4.42Ò)

Then vát có một mặt nghiêng, then vát có đầu hoặc không có đầu như hình vẽ. Khi 
ghép các chi tiết máy lên trục người ta phải đóng then để tạo lực càng giữa mặt tiếp xúc 
với moay ơ  và then với rãnh trục. Then vát truyền động được nhờ Fms ờ mặt tiếp xúc.

Nhược điểm của mối ghép then vát

- Không đàm bào độ đồng tâm giữa chi tiết máy với trục quay do then có mặt nghiêng.

- Rãnh moay ơ cũng phải có mặt nghiêng nên khó gia công.

c) Then bán nguyệt (hình 4.42c)

Then có dạng nừa hình tròn, điều kiện làm việc như then bàng nhưng có khả năng tự 
điều chinh cho phù hợp với độ nghiêng trên trục.

Nhược điểm: Rãnh then trên trục sâu làm ành hưởng đến độ bền trục.

2.4.2. Trạng thá i làm việc

Hình 4.43

Loại thông dụng nhất là then bang. Điều kiện làm việc cùa then bàng và then bán 
nguyệt như nhau. Then truyền lực nhờ hai mặt bên dưới tác dụng cùa lực tiếp tuyến then

bv
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chịu lực ờ nửa mỗi mặt bên, đồng thời chịu cắt ngang bời mặt ngang N-N. Do đó để then 
đù điều kiện làm việc phải thoà mãn hai điều kiện bền cắt và dập.

2Mx f l .  .  4Mx r ,

Trong đó: Mx - Mô men xoắn (N); 

d - Đường kính trục;

L - Chiều đài then; 

b - Chiều rộng then; 

h - Chiều cao then.

Then vát: then được đóng vào giữa chi tiết cà trục tạo nên lực ma sát giữa mặt trên và 
mặt dưới của then. Để mối ghép làm việc được thì Fms phải lớn hơn lực tiếp tuyến do Mx 
gây ra.

Ví dụ:

- Kiểm bền cho mối ghép then biết bánh ràng lắp trên trục bằng thép có d = 50mm. 
Trục truyền công suất N = 2,8kW = 2800W, quay với tốc độ 200v/p.

[ôd] = 100N / mm2

[T j = 87N/mm2. Then có / =  50, b = 16, h = 10 mm

Giải:

- Kiểm tra bền cắt:

2P  2M x c 1 , w  N 
Từ công thức T - — < \x m àM x = — 9 55

Fc d.b.l c n

Vậy Mx = 9,55. —  = 133,7N  / mm 
200

- Kiểm tra bền dập:

T- - • c 2P 2M x r- 1Từ công thức 8 d = ~  < [8đ ]
F d.b.h 

= 2 x j 3 3 J  = 0 0 1 0 6 9  = J 0 7 N / m m 2 
50.10.50 

Then đàm bảo bền cắt và bền dập

2.4.3. ư u  nhược điểm - phạm  vi ứng dụng

- Ưu điếm: tháo lắp dễ dàng, cấu tạo đom giàn, mối ghép chăc chăn nên được sứ dụng 
rộng rãi trong công nghệ chế tạo máy.

- Nhược điểm

+ Không truyền được mô men quay lớn
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+ Không đảm bảo độ đồng tâm giữa trục và chi tiết quay nhất là với then vát 

+ Tại mặt cát ngang qua rãnh then, diện tích mặt cẳt giảm đi đồng thời tại rãnh then 
có sự tập trung ứng suất nên độ bền trục giàm nhất là với mối ghép then bán nguyệt.

C âu hỏi

1. Nêu đặc điểm, ưu nhược điểm và phạm vi ứng dụng cùa mối ghép then?
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Chương 5

HỆ THÓNG ĐIỀU KHIỂN KHÍ NÉN THỦY Lực

I. GIỚI THIỆU VÈ HỆ THỐNG KHÍ NÉN THỦY Lực
1.1. Hệ thống điều khiển thủy lực - khí nén

Các hệ thống truyền động thùy lực và khí nén được sừ dụng đề truyền và điều chinh 
lực khi sử dụng luồng chất lỏng/ khí nén. Hệ thống kích truyền động thủy lực và khí nén 
có kết cấu tương tự nhau. Khí nén thường được sử dụng để điều khiển các thành phần 
điều khiển cuối, có thể sừ dụng đề kích hoạt các van lớn và các thiết bị điều khiển công 
suất cao khác. Hệ thống điều khiển khí nén và thủy lực bao gồm cơ cấu chấp hành được 
kết nối với nhau thành một hệ thống điều khiển hoàn chỉnh đề thực hiện nhiều vụ theo 
yêu cầu đặt ra.

Hệ thống điều khiển bàng thuỳ lực được mô tả qua sơ đồ hình 5.1, gồm các cụm và 
các phần tử chính sau:

Hình 5.1. Sơ đồ khối hệ thống điều khiển

Tín hiệu đầu vào: Là tín hiệu điều khiển có thể là tín hiệu rời rạc hoặc tương tự. Nút 
ân, công tắc hành trinh, công tác, bàn đạp, càm biến...

Khôi xừ lý thông tin: Xử lý tín hiệu đầu vào theo một quy luật nào đó làm thay đồi 
trạng thái của các phần tử điều khiển cụ thể là các van điều khiển.

Năng lượng điều khiển: bao gồm phần thông tin và công suất.

Cơ cấu chấp hành: được nối trực tiếp vói tải, là đại lượng đầu ra cùa mạch điều khiền, 
các cơ cấu thường là: xi lanh, động cơ.

ư u  điểm

- Có khả nàng truyền động với công suất lớn và áp suất cao.
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- Cơ cấu đơn giàn hoạt động với độ tin cậy cao, ít phải bào dường chăm sóc.

■ Có khả năng điều chỉnh vận tốc làm việc tinh câp hoặc sơ câp.

- Kết cấu gọn nhẹ vị trí các phần tử dẫn và bị dẫn không lệ thuộc với nhau.

- Giảm kích thước khối lượng cả hệ thống bằng cách nâng cao áp suất làm việc.

- Quán tính nhò.
- Dễ dàng biến đổi từ chuyển động quay - tịnh tiến, tịnh tiến - quay.

- Phòng ngừa quá tải nhờ van an toàn.

- Dễ theo dõi quan sát mạch thùy lực với sự hỗ trợ của áp kế.

Nhươc điểm:

- Hiệu suất không cao do mất mát đường ống, sự rò ri của các phần tử.

- Khi phụ tài thay đổi khó giữ tốc độ làm việc ổn định do tính nén của chất lóng và độ 
đàn hổi của đường ong.

- Khi mới khởi động, nhiệt độ hệ thống thay đồi dẫn tới thay đổi độ nhớt chất lòng và 
kéo theo thay đổi vận tốc làm việc.

1.2. Phạm  vi ứng dụng

Hệ thống điều khiển thùy lực được sừ dụng trong lĩnh vực công nghiệp, như: máy ép 
áp lực, máy nâng chuyền, máy công cụ gia công kim loại, máy dập, máy xúc, tời kéo ,...

Dưới đây là một số hình minh họa về ứng dụng của hệ thống điều khiển khí nén và 
thủy lực (hình 5.2).

Hình 5.2a Hình 5.2b Hình s.2c

Hình s.2d lfmh 5-2e Hình s.2f
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1.3.1.Á p suất thuỷ lĩnh

Trong các chất lỏng (áp suất do trọng lượng và áp suất do ngoại lực) tác dụng lên mỗi 
phần từ chất lỏng không phụ thuộc vào bình chứa. Đơn vị cơ bản của áp suất theo hệ đo 
lường là SI là pascal.

Pascal (Pa) là áp suất phân bố đều lên bề mặt có diện tích lm 2 với lực tác động vuông 
góc lên bề mặt đó là 1 Newtcm (N).

1 Pascal = lN /m 2= lkg  m/s2/m2= lkg/m s2 

Ngoài ra còn dùng đơn vị bar

lbar = 105Pa = lKg/cm 2 =1 at 

Một số nước tư bản còn dùng đơn vị là psi (pound (0,45336 kg)) per square inch 
(6,452 lem 2)

Kí hiệu lbf/in2 (psi); lbar = 14,5 psi

1.3.2. Công

Đơn vị của công là Joule (J). 1J là công sinh ra dưới tác động cùa lực IN  đề vật dịch 
chuyển quăng đường lm.

1J = lN m , 1J=  lm 2kg/s2 

Công được tính theo công thức:

Wk = F X L 

Trong đó: F - lực tác dụng vào vật;

L - quãng đường vật đi được.

1.3.3. L ư u  lượng

Lưu lượng là vận tốc dòng chày cùa lưu chất qua một tiết diện dòng chày. Đơn vị 
thường dùng là 1/min.

Q = V.A

Trong đó: Q - lưu lượng của dòng chảy;

A - tiết diện của dòng chảy;

V -  vận tốc trung bình của dòng chảy.

1.3.4. Công suất

Đơn vị công suất là Watt

1 Watt là công suất, trong thời gian 1 giây sinh ra năng lượng 1J.

1W = lNm /s, 1W = lm 2 kg/s3 

Công suất được tính theo công thức:

1.3. Một số đại lượng cơ bản
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Trong đó: Q - lưu lượng (lít/phút); 

p  - Áp suất (Bar);

H - Công suất (kW).

1.3.5. Độ nhớ t

Độ nhớt động của một chất là có độ nhớt động lực lPa.s và khối lượng riêng lkg/cm 3.

Trong đó: II - độ nhớt động lực [Pa/s];

p - khối lượng riêng [kg/m3];

V - độ nhớt động [m2/s].

Ngoài ra ta còn sử dụng đơn vị độ nhớt động là Stokes (St) hoặc là centiStokes (cSt).

II. B ộ  PHẶN SẢN XUẤT PHÂN PHỐI VÀ x ử  LÝ NGUỒN NĂNG LƯỢNG

2.1. K hí nén

2.1.1. Săn  x u ấ t k h í  nén

Hệ thống điều khiển khí nén hoạt động dựa vào nguồn cung cấp khí nén, nguồn khí
này phải được sản xuất thường xuyên với lượng thể tích đầy đủ với một áp suất nhất
định thích hợp cho năng lượng hệ thống. Máy nén khí có nhiệm vụ hút không khí, hơi 
ẩm, khí đốt ờ  một áp suất nhất định và tạo ra nguồn lưu chất có áp suất cao hơn.

2.1.2. Các loại m áy nén khí

Máy nén khí được phân loại theo áp suất hoặc theo nguyên lý hoạt động. Đối với 
nguyên lý hoạt động ta có

- Máy nén theo nguyên lý thể tích: máy nén pit tông, máy nén cánh gạt.

- Máy nén tuốc bin là được dùng cho công suất rất lớn và không kinh tế khi sử dụng 
lưu lượng dưới mức 600m 3/phút. Vì thế nó không mang lại áp suất cần thiết cho ứng 
dụng điều khiển khí nén và hiếm khi sử dụng.

2.1.2.1. M áy nén kiểu p it tông (Reciprocating compressors)

M áy nén pit tông (hỉnh 5.3) là máy nén phổ biến nhất và có thể cung cấp năng suất 
đến 500m3/phút. Máy nén 1 pit tông có thề nén khí khoảng 6  bar và ngoại lệ có thề đến 
lObar, máy nén kiểu pit tòng hai cấp có thể nén đến 15bar, 3-4 cấp lên đến 250 bar.

Nguyên lý hoạt động và cấu tạo cùa máy nén khí pit tông (hình 5.3). Khi trục khùy 
quay, chu kỳ hút không khí đi vào pit tông qua van hút vào trong lòng xilanh. Khi 
chuyển sang chu kì đầy cứa hút đóng lại, cửa đẩy mờ ra, không khí trong xilanh thoát ra 
cửa đẳy cấp vào hệ thống.
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Van lượng Van bốc hơi

Hình 5.3: cấu tạo máy nén khi pit tông

Lưu lượng cùa máy nén pit tông:

Q„ = V.n.TỊv ,10'3 [lít/phút]

Trong đó:

V - thể tích cùa khí nén tải đi trong một vòng quay [cm3]; 

n - số vòng quay cùa động cơ máy nén [vòng/phút]; 

rjv - hiệu suất nén [%].

2.1.2.2. M áy nén kiểu cánh gạt (Rotary compressors)

Nguyên lý hoạt động cùa máy nén khí kiểu cánh gạt mô tả ờ  (hình 5.4): không khí sẽ 
được vào buồng hút. Nhờ rôto và stato đặt lệch tâm, nên khi rôto quay chiều sang phải, 
thì không khí vào buồng nén. Sau đó khí nén sẽ đi ra buồng đẩy.

Lưu lượng bơm có thể thay đồi bàng cách thay đổi độ lệch tâm. Khi độ lệch tâm càng 
lớn lưu lượng qua bơm càng lớn và ngược lại.

hilt A

Hình 5.4: cấu lạo máy nén khi kiểu cánh quạt
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Lưu lượng của máy nén cánh gạt tính theo công thức sau:
Qv = ( t.D  - z.a).2.e.b.n.\ [m3/phút]

Trong đó: a - chiều dày cánh gạt [m]; 

e - độ lệch tâm [m]; 

z - số cánh gạt;

D - đường kính stato [m]; 

n - số vòng quay rôto [vòng/phút]; 

b - chiều rộng cánh gạt [m].

X - hiệu suất (X = 0,7 - 0,8).

2.1.3. Phân ph ố i kh í nén

Hệ thống phân phối khí nén có nhiệm vụ chuyển không khí nén từ nơi sàn xuất đến 
nơi tiêu thụ, đàm bào áp suất p và lưu lượng Q và chất lượng khí nén cho các thiết bị làm 
việc, ví dụ như van, động cơ khí, xi lanh kh í...

Truyền tài không khí nén được thực hiện bàng hệ thống ống dẫn khí nén, chú ý đối 
với hệ thống ống dẫn khí có thể là mạng đường ống được lắp ráp cố định (trong toàn nhà 
máy) và mạng đường ống láp ráp trong từng thiết bị, trong từng máy mô tả ờ hình 5.5.

Đối với hệ thống phân phối khí nén ngoài tiêu chuẩn chọn máy nén khí hợp lí, tiêu 
chuẩn chọn đúng các thông số của hệ thống ống dẫn (đường kính ống, vật liệu ống); 
cách lắp đặt hệ thống ống dẫn, bảo hành hệ thống phẫn phối cũng đóng vai trò quan 
trọng về phương diện kinh tế cũng như yêu cầu kỹ thuật cho hệ thống điều khiển 
khí nén.

* Bình trích chứa khí nén có nhiệm vụ cân bàng áp suất khí nén của máy nén khí 
chuyển đến, ngưng tụ và tách nước trước khi chuyển đến nơi tiêu thụ. Kích thước cùa
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binh trích phụ thuộc vào công suất cùa máy nén khí, công suất tiêu thụ cùa các thiết bị 
sử dụng và phương pháp sừ dụng khi nén. Bình trích chứa khí nén có thề đặt nằm ngang, 
nằm đứng. Ông ra cùa khí nén bao giờ cũng nằm ở vị trí cao nhất của binh trích chứa.

* Đường ống dẫn khí nén có đường kính trong vài milimet trờ lên. Chúng được làm 
bàng các vật liệu cao su, nhựa hoặc kim loại. Kích thước ống (đường kính bên trong) 
phụ thuộc vào: vận tốc dòng chảy cho phép, tổn thất áp suất cho phép, áp suất làm việc, 
chiều dài ống, lưu lượng, hệ số càn trở dòng chày và các phụ kiện nối ống.

2.1.4. X ử  lý khí nén
Khí nén được tạo ra từ máy nén khí có chứa nhiều chất bẩn, độ bẩn có thề ờ các mức 

độ khác nhau. Chất bần có thể là bụi, độ ầm của không khí hút vào, những cặn bã cùa 
dầu bôi trơn và truyền động cơ khí. Trong quá trinh nén nhiệt độ của khí nén tăng lên, có 
thể gây ra ôxi hóa một số phần tử của hệ thống. Khí nén không được xử lý thích hợp sẽ 
gây hư hỏng hoặc gây trở ngại tính làm việc cùa các phần tử khí nén. Đặc biệt sứ dụng 
khí nén trong hệ thống điều khiển đòi hòi chất lượng khí nén rất cao. Do vậy cần phải xừ 
lý khí nén trước khi cấp vào hệ thống. Trong thực tế người ta thường dùng bộ lọc để xứ 
lý khí nén (hình 5.6).

Hình 5.6a: Hình ánh bộ lọc khi Hình 5.6b: Kí hiệu trên bàn vẽ

Bộ lọc khí có 3 phần tử: van lọc, van điều chinh áp suất và van tra dầu.

* Van lọc khí: (hình 5.7) là làm sạch các chất bẩn và ngimg tụ hơi nước chứa trong 
nó. Khí nén sẽ tạo chuyển động xoắn khi qua lá xoắn kim loại, sau đó qua phẩn từ lọc, 
các chât bân được tách ra và bám vào màng lọc, cùng với những phân tử nước được để 
lại nằm ở đáy cùa bầu lọc. Tùy theo yêu cầu chất lượng cùa khí nén mà chọn phần từ 
lọc. Độ lớn của phần tử lọc nên chọn từ 20f¿m - 50fim.
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Hình  5.7: cấu tạo, ki hiệu van lọc khí

* Van điểu chinh áp 
suất: nhiệm vụ cùa van áp 
suất là ổn định áp suất điều 
chinh, mặc dù có sự thay 
đôi bất thường cùa áp suất 
làm việc ờ đường ra hoặc sự 
dao động cùa áp suất ở  đầu 
vào. Áp suất ờ đầu vào luôn 
luôn là lớn hcm áp suất ờ 
đầu ra (hình 5.8).

Khí ra

Cừa xả khí

- 1

Hình 5.8: cấu tạo, kí h i ệ u  van đ i ề u  chình á p suât

* Van điểu chinh áp: được điều chinh 
băng vít điều chinh tác động lên màng 
dn. Phía trên cùa m àng chịu tác dụng 
:ùa áp suất đầu ra, phía dưới chịu tác 
lụng cùa lực lò xo sinh ra do vít điều 
hinh. Bất kỳ sự tăng áp ờ  đầu tiêu thụ 
;ây cho màng kín dịch chuyển chống lại 
Ị C  căn của lò xo vi vậy hạn chế dòng ỏ ng d lnđ ầ u  

hí đi qua miệng van cho tới lúc có thê 
óng sát. Khi khí nén được tiêu thụ, áp 
iất đầu ra giảm, kết quà là đĩa van được 
lờ bờ lực căn lò xo lực. Đe ngăn chặn 
a van dao động chập chờn phái dùng
:n lò xo cản gắn trên đĩa van. Hình 5.9: Câu tạo, kí hiệu van tra dầu

Vít điếu chỉnh 
Lỗ quan sát

Khi + dầu bôi trơn

Khí vào

Van một chiều
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* Van tra dầu: được sù dụng đảm bảo cung cấp bôi trơn cho các thiết bị trong hệ 
thống điều khiển khí nén nhằm giảm ma sát, sự ăn mòn và sự gi (hình 5 .9 ).

2.2. Thủy lực

2.2.1. Cung cấp năng lượng dầu ép

Trong hệ thống điều khiến thủy lực nguồn năng lượng được dùng để hệ hoạt động là 
dầu ép. Để cung cấp năng lượng cho hệ thống điều khiển thuờng sử dụng thiết bị 
bơm dầu.

Bơm dầu là một phần từ quan trọng nhất của hệ thong điều khiển thủy lực, dùng để 
biến cơ năng thành năng lượng cùa dầu. Những thông số cơ bàn cùa bom là lưu lượng và 
áp suất.

Lưu lượng của bơm về lý thuyết không phụ thuộc vào áp suất (trừ bơm ly tâm), mà 
chì phụ thuộc vào kích thước hình học và vận tốc quay cúa nó. Nhưng trong thực tế do 
sự rò ri qua khe hở giữa khoang hút và khoang đẩy, giữa khoang đẩy với bên ngoài nên 
lưu lượng thực tế cùa bơm nhỏ hơn lưu lượng lý thuyết và giảm dần khi áp suất tăng.

2.2.1.1. Các loại bơm

a) Bơm bánh răng

Bơm bánh răng có kết cấu như hình 5.10.

Nguyên lý làm việc của bơm bánh răng là sự thay đồi thể tích: khi thể tích cùa buồng 
hút (A) tàng, bơm dầu hút, thực hiện chu kỳ hút; và khi thể tích giảm, bơm đấy dầu ra 
buông (B), thực hiện chu kỳ nén. Nếu trên đường đi cùa dầu ta đặt một vật cản thi dầu sẽ 
bị chặn lại tạo nên một áp suất nhất định phụ thuộc vào độ lớn của sức cản và kết cấu 
cùa bơm.

Lưu lượng bơm bánh răng được tính theo công thức:

Buõng đẩy B

<t>
cấu tạo Kỉ hiệu

Hình 5.10: cấu tạo, kỉ hiệu bơm bánh răng
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_  2 nd.m z .b £  [1/phút]
v  1000

Trong đó:
m - mô đun cùa bánh răng [cm]; 
d - đường kính vòng chia bánh răng [cm]; 

b - bê rộng bánh răng [cmj; 

n - số vòng quay trong một phút [cm];

z - số răng;
TỊ - hiệu suất thể tích.

b) Bơm cánh gạt

Bơm cánh gạt được dùng rộng rãi hơn bơm bánh răng do ổn định về lưu lượng, hiệu
suất thề tích cao hơn. Lưu lượng bơm có thề thay đồi bằng cách thay đổi độ lệch tâm.

hút A

Hình 5.11: cấu tạo bơm cánh quạt tác động đơn

Lưu lượng cùa bơm cánh gạt tác động một kỳ nhiều cánh được tính theo công thức:
-  27td.b.n.e _  — —  [1/phút]

1000 v 1
Trong đó:

d - đường kính stato [cm]; 

b - chiều rộng cánh gạt [cm]; 

e - độ lệch tâm [cm]; 

r) - số vòng quay của rôto [vòng/phút].

Hệ thống điều khiển thủy lực khác với hệ thống điều khiền khi nén, khí nén được nén 
trực tiếp từ môi trường, nhưng hệ thống thùy lực cần có bể chứa dầu. Bể dầu có nhiêm 
vụ cung cấp dầu cho hệ thống làm việc theo chu kì kín, giải tòa nhiện sinh ra trong quá 
trình bơm dầu làm việc, láng đọng các tạp chất bấn của dầu trong qúa trinh lam viec va 
tách nước trong dầu.
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2.2.2. Bộ phận x ử  lý dầu

Trong hệ thống điều khiển thùy lực, việc xử lý dầu thường dùng đến bộ lọc dầu. 
Trong quá trình làm việc không tránh khỏi dầu bị bẩn do các chất bẩn được tạo ra từ bên 
ngoài hay bản thân của nó. Những chất bẩn này đã gây ra hiện tượng kẹt các khe hờ, các 
tiết diện dòng chảy làm ảnh hường rất lớn đến sự ổn định hoạt động cùa hệ thống và hư 
hỏng. Do đó trong hệ thống dầu ép ta thường gắn các bộ lọc dầu để ngăn ngừa chất bẩn 
thâm nhập vào bên trong các cơ cấu, phần tử dầu ép. Bộ lọc dầu thường đặt ờ ống hút 
cùa bơm dầu. Trường hợp cần dầu sạch hơn, đặt thêm một bộ nữa ở  cứa ra cùa bơm, và 
một ờ ống xả của hệ thống dầu ép.

Hình 5.12: Một sổ bộ lọc dầu

Một số cách lặp bộ lọc dầu trong hệ thống thủy lực: Tùy theo yêu cầu chất lượng của 
dầu trong hệ thống điều khiển, mà ta có thể lắp các bộ lọc dầu ở  các vị tri khác nhau 
(hình 5.13).

Hình 5.13: MỘI số cách lắp bộ lọc trong hệ thống thúy lực
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III. CÁC PHÀN TỬ CUNG CÁP VÀ x ử  LÝ TÍN HIỆU

3.1. Công tắc tơ

Công tác tơ là loại khí cụ điện đùng đề đóng cắt mạch điện động lực bàng tay (thông 
qua bộ nút ấn) hoặc tự động. Công tắc tơ có thể dùng cho các mạch động lực có điện áp 
lên tới 500V, dòng điện định mức đến 600A.

Trong mạch điện công tắc tơ thường được dùng để đóng cắt động cơ điện với tần số 
đóng cắt lớn, có thể lên tới 1800 lần trong một giờ. Công tắc tơ làm việc với điện áp cho 
phép trong khoảng ( 1 0  -í- 2 0 % Udm)-

Nguyên lý làm việc - Xem sơ đồ nguyên lí cấu tạo (hình 5.14).

Khi cuộn hút của công tác tơ chưa được cấp điện, các tiếp điềm thường mờ không 
tiếp xúc vào nhau, các tiếp điểm thường đóng vẫn ờ trạng thái đóng. Nếu coi tiếp điểm 
như một công tắc điện thì khi cuộn hút chưa được cấp điện, tiếp điểm thường mờ giống 
như một công tắc mờ, vì vậy không có dòng điện đi qua. Tiếp điểm thường đóng đang ờ 
trạng thái đóng, vì vậy nếu nối qua phụ tải sẽ tồn tại dòng điện đi qua tiếp điểm.

Khi cuộn hút cùa công tắc tơ được cấp điện, tiếp điểm thường mờ đóng lại, tiếp điềm 
thường đóng mờ ra. Do vậy nếu mắc tiếp điểm thường mở với tải, muốn tải hoạt động 
chúng ta phải cấp điện vào cuồn hút cùa công tắc tơ.

K, K, «3 K, K,

Hình 5.14a Hình S.14b

Do vậy thông qua việc đóng cắt điện cho cuộn hút (dòng điện này thường rất nhỏ) 
mà ta có thể đóng cắt được các phụ tải tiêu thụ dòng rât lớn và có thể điều khiển từ 

xa được.

3.2. Rơ le điện từ

Rơ le điện từ hoạt động dựa trên nguyên tắc cùa nam châm điện, thường dùng đề 
đóng cắt mạch điện có công suất nhỏ, tần số đóng cắt lớn. Tín hiệu điều khiền có thể là 
dòng điện hoặc điện áp.
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Trong mạch điện công nghiệp rơ le điện tù  thường không đóng, cắt trực tiếp mạch 
động lực mà nó chi tác động gián tiếp vào mạch động lực thông qua mạch điều khiển, 
vì vậy nó còn một tên gọi nữa là rơ le trung gian.

Hình 5.15

Kết quả là lõi động bị hút chặt vào lõi tĩnh, tương ứng cặp tiếp điểm phía trên ờ trạng 
thái mở, cặp tiếp điểm phía dưới ờ trạng thái đóng.

Như vậy chỉ nhờ vào sự đóng cat điện cho cuộn hút mà ta có thể thay đổi trạng thái 
cùa hàng loạt các tiếp điểm.

3.3. Rơ le thời gian

Rơ le thời gian được dùng nhiều trong các mạch tự động điều khiển. Nó có tác dụng 
làm trễ quá trình đóng, mở các tiếp điểm sau một khoảng thời gian chỉnh định nào đó.

Thông thường rơ le thời gian không tác động (tức là đóng hoặc cắt) trực tiếp trên 
mạch động lực mà nó tác động gián tiếp qua mạch điều khiển, vì vậy dòng định mức cùa 
các tiếp điểm trên rơ le thời gian không lớn, thường chỉ cỡ vài am-pe. Bộ phận chính cùa 
rơ le thời gian là cơ cấu tác động trễ và hệ thống tiếp điểm.

Theo thời điểm trễ người ta chia thành 3 loại sau:

Trễ vào thời điểm cuộn hút được đóng điện (ON DELAY).

Loại này chi có tiếp điểm thường đóng, mờ chậm (T S n ) hoặc thường mờ, đóng 
chậm (T S 12).

Trễ vào thời điểm cuộn hút mất điện (OFF DELAY).

Loại này chỉ có tiếp điềm thường đóng, đóng chậm (TS21) hoặc thường mờ, mờ 
chậm (TS22)-

Trễ vào cà hai thời điểm trên (ON/OFF DELAY).

Loại này có tiếp điểm thường đóng, mở đóng chậm (TS31) hoặc thường mờ, đóng mờ 
chậm (TS32).

Ngoài ra trên rơ le thời gian còn bố trí thêm tiếp điềm tác động tức thời như cặp cực 
2-3 hay 2-4 trong các sơ đồ sau.
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Hình 5.16

Một số khí cụ điện thường gặp khác.

Công tắc - Chuyển mạch.

Là loại khí cụ điện đóng, ngắt nhờ ngoại lực (có thể bàng tay hoặc điều khiển qua một 
cơ cấu nào đó...). Trạng thái cùa công tắc sẽ bị thay đổi khi có ngoại lực tác động và giữ 
nguyên khi bỏ lực tác động (trừ công tắc hành trình). Thông thường công tắc (hay 
chuyển mạch nói chung) dùng để đóng, ngắt mạch điện có công suất nhỏ, điện áp thấp. 

Theo cơ cấu tác động người ta chia thành các loại sau:

+ Công tắc gạt - hình 5.17a 

+ Công tấc hành trinh - hình 5.19b 

+ Công tắc xoay - hình 5.19c 

+ Công lắc ấn

+ Công tấc ấn-xoay (nút dừng khẩn cấp) - hình 5.17d 

+ Công tắc có khoá (khoá điện) - hình 5.19e.

Hình 5.17a

Nắp nhựa/ Tiếp điếm /  T a y  g ạ t /  Bành xe

Hình 5.17b

Hình 5.17C Hình 5.17d Hình 5.17e
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Theo phương thức kết nối mạch người ta chia thành các loại sau

+ Công tắc 1 ngả 

+  Công tắc 2 ngà 

+ Công tắc 3 ngà...

Khi lựa chọn công tấc ta cần chú ý đến 2 thông số kĩ thuật sau 

+ Dòng điện định mức 

+ Điện áp định mức

Trên sơ đồ nguyên lí công tắc (chuyển mạch) thường được kí hiệu như sau

a) b) c)
Hình 5.18

Là loại khí cụ điện đóng, ngắt nhờ ngoại lực (có thể bàng tay hoặc điều khiển qua một 
cơ cấu nào đó...). Trạng thái của công tấc sẽ bị thay đổi khi có ngoại lực tác động và giữ 
nguyên khi bỏ lực tác động (trừ công tắc hành trình). Thông thường công tấc (hay 
chuyển mạch nói chung) dùng để đóng, ngắt mạch điện có công suất nhỏ, điện áp thấp.

3.4. Nút ấn

Là loại khí cụ điện dùng để đóng, ngắt các thiết bị điện bằng tay. Các cặp tiếp điêm 
trong nút ấn sẽ chuyền trạng thái khi có ngoại lực tác động còn khi bò lực tác động nút 
ấn sẽ trờ lại trạng thái cũ. Đó chính là điểm khác biệt cơ bàn giữa nút ấn và công tác.

Trong mạch điện công nghiệp nút ấn thường dùng để khỏi động, dừng, đào chiều 
quay động cơ thông qua công tắc tơ hoặc rơ le trung gian.

Theo kết cấu người ta chia thành các loại sau:

- Nút ẩn đơn (1 tầng tiếp điểm)

- Nút ấn kép (2 tầng tiếp điểm)

Theo phương thức kết nối mạch người ta chia thành các loại sau:

- Nút ấn đơn thường mờ (ờ trạng thái hờ mạch khi chưa có ngoại lực tác động) xem 
nguyên lý cấu tạo và kí hiệu ờ hình 5.18a.

- Nút ấn đơn thường đóng (ở trạng thái đóng mạch khi chưa có ngoại lực tác động) - 
xem nguyên lý cấu tạo và kí hiệu ở hình 5.18b.
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Nút ấn kép sẽ tồn tại đồng thời 2 cặp tiếp điểm ở trạng thái trên. Xem nguyên lý cấu 
tạo và kí hiệu ờ hình 5.18c.

Khi lựa chọn nút ấn ta cần chú ý đên các thông sô kĩ thuật sau

- Dòng điện định mức.

- Điện áp định mức.
- Trạng thái cùa các cặp tiếp điểm khi có ngoại lực tác động và khi không có ngoại 

lực tác động.

- Trên sơ đồ nguyên lí nút ấn thường được kí hiệu như sau:
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3.5. Cảm biến áp suất, công tắc hành trình

Cảm biến có nhiệm vụ đo đạc thông tin qua đó biến thành tín hiệu để xứ lý. Trong hệ 
thống điện thuỷ lực, cảm biến được dùng với mục đích sau:

- Kiểm soát sự tiến lùi cùa pít tông và vị trí cùa nó trong xi lanh.

- Kiềm soát và mô tà vị trí của phôi.

- Đo đạc và giám sát thông số áp suất.

Công tắc hành trình sẽ tác động khi một cơ cấu máy hoặc một phôi đã chuyển động
tới vị trí cần thiết, tiếp điểm của công tắc hành trình thuờng là loại hai tầng tiếp điểm,
các tiếp điểm thường được tác động nhờ một cam, chúng được đấu nối theo yêu cầu, có 
tác dụng như một công tắc thường mờ, thường đóng, hoặc công tắc hai ngả.

Công tắc tiệm cận: Với công dụng giới hạn hành trình chuyển động, công tac tiệm 
cận là dạng công tắc không tiếp điểm, nó không chịu tác động cùa một ngoại lực. Với 
đặc điểm như vậy, tiếp điềm tiệm cận làm việc vói độ bền cao, độ chính xác lớn. Dưới 
đây là một số loại công tắc tiệm cận khác nhau:

- Công tắc kiểu sợi

- Công tắc tiệm cận cảm ứng

- Công tắc tiệm cận tụ điện

- Công tấc tiệm cận quang

Công tắc tiệm cận kiểu sợ i: Công tác hoạt động được là do tác động cùa một nam 
châm. Chúng bao gồm hai lá tiếp điềm mỏng, đặt trong một ống thuỳ tinh kín có chứa 
khí trơ. Khi có từ trường, hai lá tiếp điểm đóng lại, cho dòng điện đi qua. Tiếp điểm cùa 
công tắc được đóng lại là nhờ tác động cùa một nam châm nhỏ, khi từ trường do nó sinh 
ra thắng độ vênh của tiếp điểm.

Công tắc kiểu sợi có tuổi thọ hoạt động lớn, thời gian đóng cắt nhanh (khoáng
0 ,2  ms), hoạt động tin cậy, nhưng tránh lắp đặt ờ những nơi có từ trường lớn (vùng lân 
cận cùa vật đang hàn).

Hình 5.20a: Cảm biển chưa tác động Hình 5.20a: Vị tri càm biên chưa tác động



Cảm biến điên tử'. Các công tắc tiệm cận kiêu cam ưng, kieu quang, kieu tụ điẹn la 
những cảm biến điện từ. Thông thường chúng có ba tiếp điểm điện:

- Tiếp điểm cấp nguồn

- Tiếp điểm nối đất

- Tiêp điểm cho tín hiệu ra

Đối với những cảm biến đó, tiếp điểm không phải là dạng cơ khí, thay thế vào đó, tín
hiệu đầu ra có thể được đấu vào nguồn hoặc nối đất.

Các loại cảm biến dương, âm (phân cực): Có 2 loại cảm biến điện tử có tính phân cực
điện áp đầu ra.

Cảm biến dương cực: Điện 
áp đầu ra sẽ bằng 0  nếu không có 
tín hiệu trong vùng tiệm cận. Sự 
tiến lại gần của một vật hoặc một 
bộ phận cùa máy đến điềm đầu 
ra sẽ cung cấp một giá trị điện áp 
lớn hơn 0 .

Cảm biến âm cực: Điện áp 
được đặt vào đầu ra khi không có 
tín hiệu trong vùng tiệm cận. Sự 
tiến lại gần của một vật hoặc một 
bộ phận của máy đến điểm đầu ra 
sẽ cung cấp một điện áp bằng 0 .

Cảm biến tiệm cận kiểu cảm ứng: Một bộ cảm biến tiệm cận kiểu cảm ứng bao gồm: 
Mạch dao động, mạch flip-flop, mạch khuyếch đại. Khi một điện áp được cấp vào, mạch 
dao động sẽ sinh ra một từ trường biến thiên ở tần số cao, nó được phát ra từ mặt trước
của cảm biến. Nếu một dòng điện xuất hiện trong trường này, dao động sẽ tắt dần, dòng
giảm mạch flip - flop sẽ chi huy hoạt động cùa mạch dao động và các tác động của 

đầu ra.

Cảm biến tiệm cận kiểu cảm ứng có thể được dùng trong việc kiểm tra các vật liệu 

dẫn điện tốt. Ví dụ như graphic.

Cảm biến tiệp cận quang-. Dùng quang và điện để giám sát đối tượng. Tia hồng ngoại 
hoặc tia đỏ được sừ dụng. Loại đi ốt phát quang ( LED) là đặc thù cho nguồn phát tia 
hồng ngoại và tia đò. Chúng nhò và thô, tuổi thọ lớn, dễ điều chinh. Photodiot và 
transtordiot được dùng nhưng một máy thu. Tia đò có ưu điểm, tín hiệu ánh sáng có thề 
gửi được trong khi điều chinh tia xuyên của càm biến tiệm cận. Những sợi quang 
polyme cũng được dùng do tính tắt dần thấp cùa nó.

Hình 5.21: Cảm biến dương cực
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Có 3 kiểu tiệm cận quang khác nhau:

- Tia một hướng- 

Tia phản chiếu

- Cảm biến quang phản chiếu loại khuyếch tán.

Kiểu tia một hướng: Có hai khối thu và phát đặt riêng lè, hai khối được lăp đặt sao 
cho khối phát và khối thu huớng vào nhau. Đầu ra sẽ cùa bộ cám biến thay đôi mức 
logic khi có và không có vật càn.

È
a) Không có vật cán đầu phát và đầu thu b) Có vật cán giữa đầu phát và đầu thu

Hình 5.22: Cám biến áp suất kiểu điện từ 

Cảm biến áp suất điện tử, đưa tín hiệu đầu ra dạng analogue

Cảm biến áp suất cơ  khi: áp suất tác động vào bề mặt xi lanh, nếu áp suất sứ dụng 
quá giới hạn, lò xo bị nén lại, pit tông dịch chuyển tác động vào công tắc, làm thay đổi 
trạng thái của nó.

2 4
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IV. PHÀN TỬ ĐIÊU KHIÉN, ĐIỀU CHỈNH

4.1. Van áp suất

Van áp suất dùng để điều chinh áp suất, tức là cố định tăng hay giảm trị số áp suất 
trong hệ thống điều khiển bằng thuý lực khí nén. Van áp suất có nhiệm vụ giữ cho áp 
suất trong hệ thống không vượt quá giới hạn cho phép, đảm bảo an toàn cho hệ thống 
làm việc.

Van áp suất .gồm các loại: Van tràn, van giảm áp, van đóng mờ nối tiếp, van càn, van 
đóng mờ cho bình trích chứa thuỷ lực.

4.1.1. Van tràn điều khiển trực tiếp

Nguyên lý làm việc của van tràn dựa trên sự cân bằng tác dụng cùa những lực ngược 
chiều nhau trên nút van hoặc con trượt: lực tạo thành bời kết cấu van (lò xo) và áp suất 
cùa chất lỏng. Khi áp suất đầu vào lớn hơn lực căng của lò xo 2, thanh trượt 1 dịch 
chuyển sang phải, khi đó áp suất dầu thừa sẽ đi qua cửa p  và thoát ra ờ cửa T hồi về bể 
chứa dầu. Khi muốn tăng giảm áp suất dầu trong hệ thống bàng cách điều chinh núm vặn 
3. Do vậy vị trí của van áp suất thường đặt ờ đầu ra của bom, trước hệ thống điều khiển

Hình 5.24. cấu tạo và kỷ hiệu van tràn điều khiên trực tiếp

4.1.2. Van tràn điểu khiển gián tiếp

Van tràn điều khiển trực tiếp không sừ 
dụng được trong các hệ thống có áp suất cao, 
bới vì kích thước của van, nút van sẽ lớn, lực 
lò xo phải tăng quá mực cho phép. Đê giảm 
lực lò xo ở điều kiện áp suất lớn và lưu 
lượng lớn, đồng thời tăng độ nhạy cùa van 
và ổn định về áp suất trong van, ngựời ta 
sử dụng van tràn điều khiên gián tiêp 
(hình 5.25).

Nguyên lý hoạt động cùa van: Khi áp 
suất đầu vào lớn đẳy thanh trượt 1 , lò xo 2  

bi nén lại, làm áp suất dầu trong buồng 6  bị 
nén lại. Khi áp suất trong buồng 6  lớn hơn ỉ ỉ ‘" h Van trlln điêu khiên gián tiếp
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lực đẩy cùa lò xo 4, dầu từ buồng 6 cháy qua nấm 4 khi đó thanh trượt 1 sẽ chuyển động 
từ dưới lên trên mờ khe hớ van, áp suất dầu thừa tràn về bể chứa. Bằng cách điều chình 
núm vặn 5 ta có thể điều chinh được áp suất dầu trong hệ thống. Do kết hợp 2 van trong 
một van mà áp suất điều chỉnh được tăng lên.

4.2. Van điều chinh áp suất

Trong một hệ thống điều khiển khi nén và thùy lực có thể có rất nhiều cơ cấu chấp 
hành hoạt động với các áp suất khác nhau, trong khi áp suất bơm tạo ra đạt là lớn nhât. 
Để cung cấp cho cơ cấu chấp hành hoạt động đạt yêu cầu kỹ thuật cần sử dụng van điêu 
chinh áp suất cung cấp cho cơ cấu chấp hành đó. c ấu  tạo và nguyên lý hoạt động của 
van (hình 5.26).

4.3. Rơ le áp  suất

Rơle áp suất thường dùng trong hệ thống khí nén - thủy lực cùa các máy tự động và 
bán tự động. Phần từ này được dùng như là một cơ cấu phòng quá tải, tức là có nhiệm vụ 
đóng hoặc mớ các công tắc điện, khi áp suất trong hệ thống vượt quá giới hạn nhất định 
và do đó làm ngưng hoạt động cùa hệ thống. Vì đặc điềm đó nên phạm vi sứ dụng cùa 
rơle áp suất được dùng rất rộng rãi, nhất là trong phạm vi điều khiển.

Nguyên lý hoạt động, cấu tạo và kí hiệu của rơle áp suất mô tả ở  (hình 5.27). Trong 
hệ thống điều khiển điện - khí nén, rơle áp suất có thể coi là phần từ chuyển đổi tín hiệu

4

3

5

2

Hình 5.27: cấu tạo và kỷ hiệu rơ le áp suất
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khí nén - điện. Trong thủy lực nó là phần tử chuyển đổi tín hiệu dầu - điện. Khi áp suất 
trong hệ thống tảng lên thắng lực càn cùa lò xo, làm lò xo bị nén lại đóng cặp tiếp điềm
1 cấp tín hiệu cho mạch điều khiển. Bằng cách sử dụng 2 trạng thái 0 và 1 của cặp tiếp 
điểm chúng ta sẽ điều khiển áp suất cùa hệ thông.

4.4. Van tiết liru

Van tiết lưu có nhiệm vụ điều chình lưu lượng của chất lỏng hoặc khí trong hệ thống. 
Van tiết lưu có 2 loại là van tiết lưu 2 chiều và van tiết lưu một chiều, c ấu  tạo và nguyên 
lý làm việc được thể hiện hình 5.28.

Hình 5.28: cấu tạo và kỷ van tiết lưu

4.5. Van đảo chiều Cửa nặng lượng vào 
cơ cấu cháp hanh

Van đào chiều là cơ cấu chình 
hướng có nhiệm vụ điều khiển dòng 
năng lượng đi qua van chủ yếu bàng 
cách đóng, mờ hay chuyển đổi vị trí 
để thay đổi hướng của dòng năng 
lượng. Các thành phần được mô tả ờ 
hình 5.29.

Tín hiệu 
tác động

4.5.1. Các kiểu tín hiệu tác động 
vào yan

lượng

Hình 5.29: Các thành phần van chinh hướng

* Tác động bàng tay:

N út bắm

Nút nhấn tồng quát

Tay gạt

Bàn đạp
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* Tác động bàng cơ:

Đầu dò

o =

v \

* Tác động bằng khí hoặc dầu:

--------< -

- H Z |

- - E C

* Tác động bằng điện:

t Z E

Cữ chặn bằng con lăn tác động 2 chiều 

Cữ chặn bằng con lăn tác động 1 chiều 

Lò xo

Nút nhấn có chốt định vị

Tác động trực tiếp bằng dòng dầu - khí vào 

Tác động trực tiếp bằng dòng dầu - khí ra 

Gián tiếp bằng dòng dầu - khí vào qua van phụ 

Gián tiếp bẳng dòng dầu - khí ra qua van phụ

Tác động trực tiếp

Tác động bằng nam châm điện qua van phụ trợ

Hình 5.30: Các kiểu tin hiệu tán động vào van

4.5.2. K i hiệu van đảo chiều

Van đào chiều có rất nhiều dạng khác nhau, nhimg dựa vào đặc điêm chung là số cứa, 
số vị trí và số tín hiệu tác động để phân biệt chúng với nhau (hình 5.31):

134



- số  vị trí: là số chỗ định vị con 
irợt cùa van. Thông thường van 
ào chiều có hai hoặc ba vị trí; ở 
hững trường hợp đặc biệt thi có 
lể nhiều hơn. Thường kí hiệu: 
íng các chữ cái o, a, b ,... hoặc T p R
ic con số 0,1, 2 ,... Hình 5.31: Ki hiệu van đào chiều 3/2

- số  cửa (đường): là số lỗ để dẫn khi hoặc dầu vào hay ra. số  cửa cùa van đảo chiều 
ường dùng là 2, 3, 4, 5. Đôi khi có thể nhiều hcm. Thường kí hiệu: Cửa nối với nguồn: p, 
ra nối làm việc: A, B, c . . cửa xà lưu chất: R, s, T ...

- Số tín hiệu: là tín hiệu kích thích con trượt chuyển từ vị trí này sang vị trí khác. Có 
ể là 1 hoặc 2. Thường dùng các kí hiệu: X, Y ,...

4.5.3. M ột số van đảo chiều thông dụng

4.5.3.1. Van đào chiểu 2 cứa 2 v/ trí (2/2) hình 5.32

Van có 2 cửa nối p và A, 2 vị tri 0 
à 1. Vị trí 0 cửa p  và cửa A bị chặn, 
lếu có tín hiệu tác động vào, thì vị 
í 0  sẽ chuyển sang vị trí 1 , như vậy 
ia  p và cửa A nối thông với nhau, 
ếu tín hiệu không còn tác động 
ỉa, thì van sẽ chuyển từ vị trí 1 về 
Ị trí 0 ban đầu, vị tri "0" bàng lực 
ỉn lò xo.

aỊS p
A p L A p L

m
\

Hình 5.32: cấu tạo, kí hiệu van 2/2

Đé có thề hiểu rõ hơn về ứng dụng và 
ìyên lý hoạt động cùa van đào chiều 2 /2 . 

Nguyên lý hoạt động có thể hiểu một 
h đơn giản. Nguồn năng lượng cấp vào 
thống được chia làm 2 ngả (hình 5.33).
11 ta chặn một ngả thì toàn bộ năng 
ng sẽ dẫn theo ngà còn lại cấp cho hệ 
ng làm việc, còn nếu ngà kia xà năng 
ng thì toàn bộ năng lượng nguôn câp sẽ 
y qua cứa xà mà không đi vào hệ thông
I hệ thống ngừng làm việc. Đâu vào cùa 
được nối với nguồn năng lượng cùa hệ 

ng song song với cơ cấu châp hành, 
chưa có tín hiệu tác động vào van đảo

Hình 5.33. Năng lượng cấp
vào cơ cấu chấp hành
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chiều, cùa p cùa van bị chặn lại, năng 
lượng từ nguồn cấp toàn bộ và hệ 
thống làm việc.

Khi có tín hiệu tác động vào van, 
cửa vào p thông trực tiếp với cừa xà 
A (hình 5.34). Nguồn năng lượng từ 
bơm xả qua van trờ về bể chứa. Do 
vậy không có nguồn năng lượng cấp 
vào cơ cấu chấp hành làm phần tử 
chấp hành không làm việc.

4.5.3.2. Van đào chiểu 3 cứa 2 vị 
trí (3/2) hình 5 35 Hình 5.34. Năng lượng được xà qua van về bẽ chứa

Van có 3 cửa, cứa P nối với nguồn năng lượng, cửa A nối với buồng xilanh cơ cấu 
chấp hành, cửa T cửa xả. Khi con trượt di chuyền sang trái cửa p  thông với cửa A. Khi 
con trượt di chuyển sang phải thì cùa A thông với cừa T xả dầu về thùng hoặc là xả khí 
ra môi trường. Van này thường dùng để làm Rơle dầu ép hoặc khí nén.

A

TW
1 Tp T 

T A P  L

Hình 5.35: cấu lạo, ki hiệu van 3/2

Nguyên lý hoạt động của van được thể hiện theo hình 5.36. Khi chưa có tín hiệu tác động 
vào van (hình 5.36a), cứa A được thông với cứa xả T và cửa p đóng lại, áp suất ữong cơ cấu 
chấp hành xà về nguồn. Khi có tín hiệu tác động vào van (hình 5.36b), cửa xả T đóng lại, 
cửa nguôn p thông với cửa A cấp nguồn năng lượng vào cơ cấu chấp hành.

í —
-----------

A

p ' T

6  ò
Hình 5.36a. Khi chưa có tín hiệu tác động Hình 5.36b. Khi có tín hiệu tác động

Lr-L_ r-L_ r-i_ J

= | ñ  M r Ẫ
—
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4.53.3. Van đáo chiều 4 cửa 2  vị trí (4/2) hình 5.37

Van có 4 cửa và 2 vị trí. Cửa p nối với nguồn năng lượng; cửa A và cửa B lắp vào 
buồng trái và buồng phải cùa xilanh cơ cấu chấp hành; cửa T lắp ở cừa ra đưa năng 
lượng về thùng đối với dầu, còn thải ra môi trường xung quanh đối với khí nén.

Khi con trượt cùa van di chuyền qua phải cửa p  thông với cừa A năng luợng vào 
xilanh cơ cấu chấp hành, năng lượng ờ buồng ra xilanh qua cửa B nối thông với cửa T ra 
ngoài. Ngược lại khi con trượt của van di chuyền qua trái, cửa p thông với cừa B và cừa 
A thòng với cứa xả T.

A B

A / '

T A p  B L

Hình 5.37: cáu lạo, kí hiệu van 4/2

Nguyên lý hoạt động của van được thề hiện theo hình 5.38. Khi chua có tín hiệu tác 
động vào van (hình 5.38a), cửa A được thông với cửa xà T và cừa p thông với cứa B, áp 
suất đi vào cơ cấu chấp hành thông qua cứa B làm xi lanh chuyển động từ phải sang trái. 
Khi có tín hiệu tác động vào van (hình 5.38b), cừa nguồng p thông với cừa A, cứa B 
thông với cửa xà A. Áp suất đi vào cơ cấu chấp hành thông qua cửa A làm xi lanh 
chuyển động từ trái qua.

Hình 5.3Sa. Khi chưa có tín hiệu tác động Hình s.38b. Khi có tin hiệu tác động

4 5.3.4. Van đào chiều 5 cùa 2 vị trí (5/2) hình 5.39

Van có 5 cửa 2 vị tri. Cừa p là cung cấp nguồn năng lượng, cừa A lắp với buồng bẽn 
trái xilanh cơ cấu chấp hành, cứa B lắp với buồng bên phái cùa xi lanh cơ cấu chấp hành
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cừa T và cửa R là cứa xả năng lượng. Khi con trượt van di chuyển qua phái, cửa p thông 
với cửa A, cùa B thông với cứa T. Khi con trượt cùa van di chuyển qua trái, cứa p thông 
với cứa B, cửa A thône với cửa R.với cứa B, cửa A thông với cửa R 

A B
[

p  T

Hình 5.39: cấu lạo, ki hiệu van 5/2

Nguyên lý hoạt động của van được thể hiện theo hình 5.40. Khi có tín hiệu tác động 
vào Y1 (hình 5.40a), cùa p được thông với cửa A, cứa B thông với cửa xà T, áp suất đi 
vào cơ cấu chấp hành thông qua cừa A làm xi lanh chuyển động từ trái sang phải. Khi có 
tín hiệu tác động vào Y2 (hình 5.40b), cửa p  được thông với cửa B, cứa A thông với cửa 
xả R, áp suất đi vào cơ cấu chấp hành thông qua cửa B làm xi lanh chuyển động từ phải 
sang trái...

y2 V, [ Ỵ
3 3

Hình 5.4Oa. Khi có tín hiệu tác động vào Yi Hình 5.40b. Khi có tín hiệu tác động vào Yì

4.5.ỉ . 5. Van đảo chiều 4 cứa 3 vị trí (4/3) hình 5.41

Van 4/3 là van có 4 cứa 3 vị tri. Cừa A, B láp vào buồng làm việc của xilanh cơ cấu 
chấp hành, cừa p nối với nguồn năng lượng, cửa T xả về thùng đối với dấu hoặc ra môi 
trường đối với khí.

Hình 5.41 mô tà van 4/3 có vị tri trung gian nàm ờ giữa do sự cân bằng lực căn lò xo 
ở hai vị trí trái và vị trí phái cùa van. Sự di chuyển vị trí con trượt (píttông) sang trái 
hoặc sang phải bang tín hiệu tác động bàng điện vào hai cuộn solenoid hoặc có thể là nút 
nhấn phụ ờ hai đầu. Ờ vị trí trung gian năng lượng vào cùa p  bị chặn lại, cứa A, cứa B bị

138



đóng nên xilanh cơ cấu chấp hành không di chuyển. Khi tác động tín hiệu điện vào 
solenoid phải, píttông (1) di chuyển sang trái, cừa p thông với cửa A, cừa B thông với 
cửa T. Ngược lại tác động tín hiệu điện vào solenoid trái, píttông (1) di chuyên sang 
phải, cửa p  thông với cửa B, cửa A thông với cửa T.

A| |B

m

Hình 5.41: cấu tạo, ki hiệu van 4/3 lác động điện 2 đầu

Hình 5.42 mô tả van 4/3 có vị ưí trung gian an toàn. Vị trí trung gian cùa p bị đóng, 
cửa làm việc A, B thông với cừa T. Khi không có tín hiệu điện cấp vào 2 cuộn hút cùa 
solenoid, đo lực đẩy của lò xo khiến pit tông nàm ờ  vị trí trung gian (vị tri giữa), khí đó 
cừa A và B bị đóng lại, cửa p thông với cửa T. Khi cấp vào cuộn hút cùa solenoid bên 
trái, pit tông 1 dịch chuyển về bên phải, cùa p  thông với cửa B, cửa A thông với cừa xả 
T. Còn khi cấp tín hiệu vào cuộn hút cùa solenoid bên phải, pit tông dịch chuyền sang 
trái, cửa p thông với cửa A, cửa B thông với cửa xả T. Do vậy với van 4/3 tác động điện
2  đầu chi cấp điện vào một trong hai cuộn hút solenoid, muốn cấp năng lượng ra từ cửa 
A ta cấp tín hiệu vào cuộn hút solenoid bên phải, muốn cấp nàng lượng ra từ cửa B ta 
cấp tín hiệu vào cuộn hút solenoid bên trái.

H

Hình 5.42: cấu tạo, ki hiệu van 4/3 vị tri trung gian an loàn

Hình 5.43 mô tà van 4/3 có vị trí trung gian có cứa p nối cừa T. Khi 2 cuộn hút 
lolenoid không được cấp điện, do lực căng cùa lò xo đẩy pít tông ờ vị trí trung gian. 
Trạng thái này cừa A và B bị đóng lại ngăn cách giữa cửa nguồn p và cừa xà T cửa p 
tược thông với cứa xà T xả năng lượng về nguồn. Khi cấp tín hiệu vào cuộn hút 
;olenoid bên trái, pit tông 1 dịch chuyên về bên phải, cừa nguồn p  thông với cừa B và
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cửa A thông với cửa xả T. Còn khi cấp tín hiệu vào cuộn hút solenoid bên phái, pít tông 
địch chuyển về bên trái, cứa nguồn p thông với cưa A và cửa B thông với cứa xá T.

AI 1 X|VỊ 1

□ Y?
p | I t

Hình 5.43: cẩu tạo, ki hiệu van 4/3 vị trí trung gian cứa p  noi cửa T 

4.5.3.6. Van đào chiều 5 cửa 3 vị trí (5/3)

Hình 5.44 mô tà van 5/3 có vị trí trung gian (không có tín hiệu cấp vào cuộn hút cùa 
solenoid), píttông ờ vị trí trung gian do lực đẩy của 2 lò xo. Khi tác động vào cuộn hút 
solenoid bên phải, pít tông bị đẩy sang trái cửa nguồn p thông với cừa B và cứa A thông 
với cửa xả R. Khi tác động vào cuộn hút solenoid bên trái, píttông bị đẩy sang phài cùa 
nguồn p thông với cửa A và cửa B thông với cửa xà T.

Hình 5.44: cẩu tạo, kí hiệu van 5/3

4.5.4. M ột số lưu ỷ  kh i lựa chọn van điều khiển hướng

4.5.4.1. Yêu cầu cơ bản

Trên thực tê có rất nhiều van điện điều khiển hướng được sàn xuất với nhiều kiểu, 
nhiều loại nhàm đáp ứng các yêu cầu khác nhau trong thực tiễn cùa nền công nghiệp 
hiện đại.

Đe chọn một van điều khiển hợp lý, ta cần thực hiện các bước sau:

+ Đâu tiên lựa chọn các kiểu van theo dựa trên đặc điềm, tính chất công việc, cần tính 
đến trường hợp khả năng thiếu hụt nguồn năng lượng.

+ Bước thứ hai là lựa chọn kiểu van sao đáp ứng hai yêu cầu kỹ thuật và kinh tế, ở 
đây không những chi đề cặp đến giá thành cùa sàn phẩm mà còn tính đến việc lẩp đặt, 
bào dưỡng, kiềm kê các phần dư.

Báng 4.1 là một vài kiểu van thông dụng thường được sứ dụng trong thực tế bao gồm 
cả ký hiệu lẫn các ứng dụng của chúng.
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B àn g 4.1. ứ n g  dụng và ký hiệu của các loại van điện điều hướng, eó lò xo phàn kháng

K i ể u  ì

V an  đ iề u  kh iển  p ilo t 2 /2  ngả 
c ó  lò xo  p hản  hồi

K ý  h iệu

Ị2ífbd nfs
V '1

ứ n g  dụn g  

T ắ t các  c h ứ c  năng

V an  đ iề u  kh iển  p ilo t 3 /2  ngả 
có  lò x o  p hản  hồi loại 
th ư ờ n g  đ ó n g

V an  đ iều  k h iể n  p ilo t 3 /2  ngả  
có  lò  xo  p h ản  h ồ i loại 
th ư ờ n g  m ở ™Ềbd5I!3É

Ị  1Ỉ V2

Đ iêu  kh iên  xi lanh 
đơn

Đ ó n g  m ở  k h í nén

V an  đ iêu  kh iên  p ilo t 4 /2  ngả 
có  lò  xo  p h ản  hồi

V an  đ iề u  kh iển  p llo t 5 /2  ngả  
có  lò  x o  p hản  hồi

u [z

í  5? $3
1

» s m t ì a i ă ,
ị  5 v  ? 3  ị

Đ iều  khiển  x i lanh 
đ ô i c h u y ể n  độ n g  
th ẳ n g  h o ặc  chu y ển  
đ ộ n g  q uay

V an  đ iều  kh iển  p ilo t  5/3 ngả 
có  lò  xo  p h ả n  h ồ i ( th ư ờ n g  
đón g , xả , c ó  đ iề u  áp )

11

ị  5V ỳ 3 ị
11

V 5 7  7 3  7
1

Đ iêu khiên xi lanh đôi 
chuyển động  thẳng 
hoặc chuyển động  
quay, dừng  ngay lập 
tức , với những  yêu  
cầu đặc biệt, ngay  cả 
trong  các trườ ng  họp  
thiếu hụt nguồn khí

V an  đ iề u  k h iể n  p ilo t 4 /2  ngả 
c ó  2 cu ộ n  h ú t

V an  đ iề u  k h iể n  p ilo t 5/2 ngà 
c ó  2 cu ộ n  hút

1=
1/ > i <

=1
\ l

Ạ 1l Ý4

Đ iều khiển xi lanh đôi 
chuyển  động  thẳng  
h oặc chuyển động  
quay

V  5 V  Ỵ 3 Ạ

3 1 2
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Nếu không có van nào đáp ứng được các yêu cầu ta có thể lựa chọn một van kiều khác.

+ Van 4/2 và 5/2 ngà có các tính năng giống nhau, ta có thể trao đổi.

+ Để thực thi các chức năng cùa van đôi 3/2 ngà có hai cuộn dây. Các cồng làm việc 
cùa van 4/2 hoặc 5/2 được lắp chốt.

Sự thiếu hụt năng lượng và hiện tượng gẫy ống dẫn khí.

Một hệ thống điều khiển có thể được thiết kế sao cho, các phôi không bị hòng vì 
không điều khiển được các chuyền động hay thiếu hụt nguồn khí hoặc hỏng ống dẫn khí, 
hoạt động cùa hệ thống khí nén trong trường hợp này có thể được quyết định bời sự lụa 
chọn các van điều hướng.

+ Một van điều hướng 3/2 ngả hoặc 5/2 ngả trớ lại vị trí ban đầu và tay đòn píttông 
cũng trờ về vị tri ban đầu.

+ Một van 5/3 ngả cũng trở về vị trí ban đầu nếu cổng làm việc xả ờ vị trí ban đầu xi 
lanh không chịu tác động của bất kỳ lực nào. Neu cồng được điều áp, xi lanh sẽ thò ra 
tuỳ thuộc vào lực tác động. Neu cổng đóng, tay đòn píttông ngừng chuyển động.

+ Một van điện đôi duy tri vị trí hiện hành của nó. Tay đòn pít tông dừng ờ một vị tri 
bất kỳ.

Những bộ phận cùa một van điện điều hướng.

Một van điều hướng bao gồm vài bộ phận, các bộ phận chính, đảm bảo yêu cầu hoạt 
động cùa chúng gồm.

+ Van.

+ Một hoặc hai cuộn dây điều khiển.

+ Một hoặc hai giắc cắm dùng để nối tới phần tín hiệu điều khiển.

Hình 5.45 là loại van 3/2 ngà thể hiện nguyên tắc thiết kế này.

Giắc CỄ

Van điều hướng

Hình 5.45. Các bộ phận cùa một van điện điều hướng

Các thông số kỹ thuật cùa một van điều huớng bao gồm tất cà 3 thành phần của nó đó 
là các thông số kỹ thuật phần cơ khí, các thông số kỹ thuật phần điện.
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Các thông số kỹ thuật 
phần cơ khí

Các thông số kỹ thuật phần điện

- Kích cỡ danh định
- Lưu lượng danh định
- Dải áp suất

- Điện áp hoạt động
- Nguồn
- Chu kỳ công suất

- Bào vệ dòng
- Hiển thị trạng thái
- Chuyển đồi dữ liệu

4.5.4.2. Phương pháp gá lấp van

Sắp xếp các cổng van: Đe phù hợp với các công việc lắp đặt khác nhau các van điện 
điều hướng thuờng có hai dạng cổng khác nhau.

Trên cùng một đường của van, tất cả các cổng khí nén bị xâu thành một chuỗi cho 
nên các ống và bộ phận giảm thanh có thề được gắn trực tiếp lên van. Các van có thể 
được đặt dải ra, tuy nhiên các van cũng có thề được đặt trên cùng một ống xả.

Van gắn trên đế phụ: tất cả các cổng van đều được thiết kế cùng một kích thước, các 
đầu lỗ của cổng trên thân van không được xâu chuỗi với nhau, Các van loại này có thề 
được đặt riêng rẽ hoặc đặt theo nhóm trên thân van hoặc trên ống xả.

Ví dụ ứng dụng: Hình 5.46 thể hiện một khối ống xà được lắp với một van chia. Một 
van điện đôi đặt ờ vị trí cận cảnh phía sau là hai van điện điều hướng có lò xo phản 
kháng. Phần thừa của van ờ vị trí cận cảnh được bịt kín bời một tấm kim loại. Các cổng 
cùa thiết bị tiêu thụ ờ vị trí cận cành phần thấp bên phải, cồ n g  cấp và xà khi được đặt ờ 
phần phía sau bên phải (không nhìn thấy trên ánh).

Hình 5.46. Đặt các van điểu hướng trên mộ! khối ống xà

4.5.4.3. Các thông số kỹ thuật cùa loại van 5/2 ngà

Thông số kỹ thuật, các điều kiện làm việc của ba loại van 5/2 ngả được trình bày tóm 
tắt ờ  báng 4.2.
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Bảng 4.2. Thông số làm việc phần khí nén của các van điện điều hướng

Kiểu van Van điều khiển pilot có lò 
xo phản hồi 5/2 ngả

Van điều khiển pilot có 
lò xo phản hồi 5/2 ngả, 

với 1 pilot khí phụ

Van điều khiển pilot 
có lò xo phản hôi 5/2

Sự sẳp xếp 
các cồng

Đe phụ Đế phụ với 1 pilot khí 
phụ

Riêng rẽ

Ký hiệu
t=\

4 V 1 2 4 4 2  *

l
li*

% t= T\ ầ 1
t í

■/ 1 > 14[Z > 14' 7 Ì>
ị 5? V 3 

1
i  5<' | Ỉ 3 i  5« (í3

Kích cỡ 
danh định

4.0 mm 4.0 mm 14.0 mm

Lưu lượng 
danh định

500 1/ phút 500 1/ phút 20 0 0  1/ phút

Dải áp suất 2,5 đến 8 bar 0,9 đến 8 bar 
(pilot khí phụ2,5 - 8 bar)

2,5 đến 10 bar

Thời gian 
tác động 
đóng/ mở

20/3 Oms 20/30ms 30/55ms

Kĩch cỡ và lưu lượng danh định: Bất kề một van điều hướng có lưu lượng thấp hay 
cao khi sừ dụng đều phụ thuộc vào đặc điểm hoạt động của xi lanh, thiết bị mà nó 
điều khiển.

Một xi lanh có bề mặt píttông rộng, tốc độ chuyển động nhanh, dùng với một van có 
lưu lượng lớn. Một xi lanh có bề mặt píttông nhỏ, tốc độ chuyền động chậm, được điều 
khiển bàng một van tương ứng với lưu lượng nhỏ. Kích cỡ danh định và lưu lượng danh 
định là các thông số đo lưu lượng đặc trưng của van.

Đê lựa chọn một van phù hợp, cần phải biết lưu lượng tại phần tiết diện nhỏ nhất cùa 
van, vùng mặt cắt tương ứng được biến đổi theo vùng tính toán, đường kính của vùng 
này là đường kính danh định của van.

Kích cỡ danh định lớn, tương ứng với một lưu lượng lớn, ngược lại kích cỡ danh định 
nhỏ tương ứng với một lưu lượng nhò.

Lưu lượng danh định cùa một van được đo dưới một điều kiện đặc biệt. Một áp suất 6 

bar được duy tri ở phần ngược dòng của van đề thực hiện phép đo, một giá trị áp suất 5 
bar được duy trì ớ phần xuôi dòng của van.

Khi tính toán lưu lượng, những van được miêu tả ở hình 4.3 với kích cỡ danh định là
4 mm sừ đụng tôt nhât với loại xi lanh có đường kính píttông lớn nhât là 50 mm. Van 
với kích cỡ danh định là 14 mm phù hợp với các xi lanh có đường kính lớn hơn, chúng 
được sứ dụng ờ những nơi mà tay đòn píttông cần có tốc độ thụt thò nhanh.
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Dài áp suất■ Lả dài áp suất cấp vào van, cho phép van hoạt động được. Giới hạn trên 
của dải áp suất phụ thuộc vào độ chịu lực cùa vò bọc, giới hạn dưới phụ thuộc vào tầng 
điều khiển pilot.

Nếu một van điều khiển một thiết bị, thiết bị đó chỉ làm việc ờ mức áp suất thấp (như 
một đầu hút chân không), áp suất không đủ để điều khiển hoạt động của tầng điều khiền 
pilot, một van với áp suất cấp được dài ra là rất cần thiết.

Thời gian lác động-. Là khoảng thời gian được tính từ khi công tắc tác động đến khi
van kết thúc quá trinh chuyển vị tri đóng mờ.

Đối với loại van có lò xo phản kháng, thời gian tác động làm thay đổi vị trí đóng mờ, 
được tính từ thời điểm píttông đang ờ vị trí ban đầu đến thời điểm dừng ớ vị trí làm 
việc, khoảng thời gian này luôn ngắn hơn so với khi nó chuyển vị tri đóng mờ theo 
hướng ngược lại.

Thòi gian tác động kéo đài sẽ ảnh hưởng đến hoạt động của hệ thống điện khí nén,
việc điều áp hoặc xả của xi lanh bị trễ lại do thời gian tác động dài.

Các thông so kỹ thuật cùa cuộn hút

Một van điện điều hướng có thề được lắp đặt vài kiểu cuộn hút khác nhau. Nhà sàn 
xuất van thường sừ dụng một hoặc nhiều kích cỡ cuộn hút khác nhau cho mỗi loại van 
khác nhau, với kích thước phù hợp. Việc lựa chọn một cuộn hút được dựa trên các thông 
số kỹ thuật điện (bảng 4.4).

Bảng 4.3. Thông sổ kỹ thuật của các cuộn hút sử dụng điện AC; DC

Kiểu cuộn hút Điện áp DC Điện áp AC

Điện áp: Binh thường 
Đặc biệt

12 v; 24v; 42v; 48V 
Theo yêu cầu

24v; 42v; llOv; 230v 
Theo yêu cầu

Sự dao động điện áp Max ± 10 % Max ± 1 0 %

Sự dao động tẩn số Max ± 50 % với uđn,
Công suất tiêu thụ ờ mức điện áp 
định mức

4,1 w khi u= 12 V 
4,5 w khi u= 24 V

Khới động 7,5 VA 
Binh thường 6 VA

Hệ số công suất 0,7

Chu kỳ làm việc 10 0 % 10 0 %

Mức đô bảo vê IP65 IP65

ống dẫn cáp PG9 PG9

Nhiệt độ xung quanh 5 - 40°c 5 - 40°c
Nhiêt độ trung binh 10 - 60°c 10 - 60°c
Thời gian tác động trung bình 10  ms 10  ms

Đặc điểm của điện áp tàm việc: Đặc điềm cùa điện áp cung cấp được thể hiện ờ 
bảng 4.3, cuộn hút được chọn sao cho phù hợp vói phần điều khiển tín hiệu của hệ thống
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điêu khiên điện khí nén. Nếu phần điêu khiên tín hiệu có điện áp cung câp là 24V, mọt 
cuộn đây với các thông số tương ứng sẽ được chọn.

Để đàm bảo mức độ hoạt động chính xác cùa cuộn hút, một điện áp cung câp được
lấy từ phần điều khiển tín hiệu phài trong giới hạn cho phép. Đối với cuộn hút có điện áp
định mức 24V, giới hạn cho phép như sau:

Điện áp nhò nhất: 24.(100%- 10%) = 24. 90% = 21,6 V

Điện áp lớn nhất: 24.(100% + 10%) = 24. 110% = 26,4 V

Nếu phần điều khiền tín hiệu sứ dụng điện áp AC, ta dùng cuộn hút sứ dụng điện áp 
AC, khi đó tần số cùa dòng điện phải đảm bào nằm trong dải đặc tính cho phép. Đôi với 
những cuộn dây của bảng 4.3, tần số dao động cho phép lớn hom 5% của 50 Hz.

Dải tần số cho phép là từ 47,5 đến 52,5 Hz

Các thông số cửa nguồn điện: Thông số kỹ thuật của nguồn bao gồm: công suât tiêu 
thụ và hệ số công suất, chúng phải được tính toán về mặt hiệu suất khi cung cấp điện cho 
phần điều khiển. Việc thiết kế một nguồn điện cung cấp cho mạch là rất quan trọng, phải 
đàm bào không bị quá tải khi các cuộn hút hoạt động đồng thời.

Chu kỳ làm việc: Khi một cuộn hút được cấp điện. Nhiệt độ trong cuộn hút tăng lên 
do nội trờ bàn thân. Chu kỳ làm việc thể hiện số phần trăm của khoàng thời gian làm 
việc lớn nhất, nghĩa là thời gian cuộn hút được phép hoạt động. Một cuộn hút đảm bảo 
1 0 0 % chu kỳ làm việc nghĩa là năng lượng cấp vào cuộn hút và duy tri toàn bộ quá trinh 
hoạt động của nó mà không bị hư hỏng.

Nếu chu kỳ làm việc nhò hơn 100%, cuộn hút có thể bị nóng nếu tiếp tục hoạt động, 
làm hư hòng cách điện cùa cuộn dây. Lấy ví đụ: chu kỳ làm việc được xác định rõ trong 
khoảng thời gian là 1 0  phút, nếu chu kỳ làm việc cho phép của cuộn dây là 60%, cuộn 
hút được phép cấp điện trong khoảng thời gian không quá 6 phút, trong cả quá trinh làm 
việc là 1 0  phút.

Các kiểu đặt máng đựng cáp và sự bảo vệ

Các mức độ bảo vệ: trinh bày các phương pháp làm thế nào cuộn hút được bảo vệ, 
chống lại sự xâm thực cùa bụi bẩn và không khí ẩm tác động vào.

Các loại cuộn hút được trinh bày ờ bảng 4.4 có mức bảo vệ là LP65, theo tiêu chuẩn 
này, cuộn hút có thể làm việc ờ môi trường có bụi bẩn, bụi nước. Một vài tiêu chuẩn bào 
vệ được giải thích rõ ờ chương 7.

Việc xác định chính xác ống ghen phụ thuộc vào sự cấp điện vào cuộn hút như 
thế nào.

Các thông số nhiệt độ: Cuộn hút chi hoạt động tốt khi nhiệt độ xung quanh, nhiệt độ 
trung bình, nhiệt độ cùa khí nén trong giới hạn cho phép.

Thời gian tác động: Khi cuộn hút có điện, trong nó xuất hiện từ trường, nguồn năng 
lượng cấp vào cuộn hút tàng dần, trong một khoảng thời gian ngăn nó sẽ đạt được giá trị
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định mức. Thời gian tác động trung binh là khoảng thời gian được tính từ thời điểm 
cuộn hút được cấp điện cho tới khi phân ứng tác động. Bình thường, khoáng thời gian 
tác động là từ 10 đến 30 ms. Thời gian tác động dài nếu van điều hướng có kích cỡ lớn 

và ngược lại

BÀI TẬP  T H ự C  HÀNH

BÀI THỰC HÀNH SỐ 12: T H ựC  HÀNH ĐIÈU KHIÉN VAN ĐẢO CHIÊU 4/2

I. M ụ c  đích

Hiểu được nguyên lý làm việc của van đảo chiều 4/2 điều khiển điện.

Đấu nối và vận hành mạch điều khiển xi lanh dùng van đào chiều 4/2

I I .  T ó m  tắ t lý  th u yế t

Cấu tạo của van đào chiều 4 cửa 2 vị trí (4/2) hình 5.47. Trong đó:

- A, B: là cửa ra cơ cấu chấp hành

- P: là cửa nguồn

- T: là cửa xả 

Hoạt động như sau:

- Khi cuộn hút chưa có điện thì lò xo đẩy xilanh sang trái cửa T thông cùa A, p thông 
với B.

- Khi cuộn hút có điện thì xilanh bị đẩy sang phải làm cho cứa p thông A, T thông 
với B.

A B

p T 

Hình 5.47

III. Nội dung  thực hành 

I. C huẩn bị dụng cụ thiết bị

TT Thiết bị, dụng cụ Số lượng Ghi chú
1 - Bộ nguôn thuỳ lực 0 1 chiếc
2 - Van đào chiêu 4/2 0 1 chiếc
3 - Xi lanh 0 1 chiếc
4 - Chuyên mạch

0 1  chiếc
6 - Đồng hồ vạn năng

0 1 cái
7 - Dày nòi, răc căm...

0 1 bộ
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2. S ơ  đồ thục hành:

- Sơ đồ mạch điện điều khiển hình 5 .48:

- Sơ đồ hệ thống điều khiển thuỷ lực hình 5.49:

Hình 5.49. Sơ đỗ Ihựý lực

3. Các bước tiến Itành:
Kết nối mạch điện theo sơ đồ hình 5.48.

K.ết nối hệ thống thuỳ lực theo sơ đồ hình 5.49.

Kiểm tra kỹ lại mạch.

Bật áp tô mát nguồn 

Bật công tắc nguồn 

Lần lượt thao tác như sau:

+ Bật công tắc s ,

+ Tất công tac S|

Theo dõi hoạt động cùa xi lanh sau mỗi lần thao tác và rút ra nhận xét.

IV. Báo cáo thực hành 

Số thứ tự và tên bài.

Mục đích cùa bài thực hành.

Mô tà kết quá thực hành: Ghi lại chi tiết các tác động và hiện tượng xày ra. 

Nhận xét và kết luận.
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V. Câu hỏi kiểm tra
Giái thích nguyên lý hoạt động của van đào chiều 4/2

Giải thích sơ đồ điều khiển điện và sơ đồ hệ thống thuý lực của toàn hệ thống

BÀI T Ậ P T H ự C  H À N H

BÀI THỰC HÀNH SỐ 13: TH ựC  HÀNH ĐIỀU KHIÊN VAN ĐẢO CHIÊU 4/3

I. M ục đích

Hiểu được nguyên lý làm việc cùa van đảo chiều 4/3 điều khiển điện.

Đấu nối và vận hành mạch điều khiển xi lanh dùng van đào chiều 4/3

II. Tóm tắt lý thuyết

Cấu tạo cùa van đảo chiều 4 cửa 3 vị trí (4/3) hai cuộn điện hình 5.?. Trong đó:
A,B - là cửa ra tài 

p - là cừa nguồn 

T - là cừa xả 

Hoạt động như sau:

Khi 2 cuộn hút chưa có điện thì pittông ở  vị trí giữa, các cửa bị khoá 

Khi cuộn hút bên trái có điện thì pittông dịch chuyển về bên phải, làm p thông A , T 
thông với B.

Khi cuộn hút bên phải có điện thì pittông dịch chuyền về bên trái, làm p thông B , T 
thông với A.

ỉ \  tí — I

a v V V w  b

/ A \
p  T

Hình 5.50

III. Nội du n g  thực hành 

/ .  Chuẩn bị dụng  cụ thiết bị

TT Thiết bị, dụng cụ Số lượng Ghi chú

1 - Bộ nguồn thuỳ lực 0 1 chiếc

2 - Van đảo chiều 4/3 0 1 chiếc

3 - Xi lanh 0 1 chiếc

4 - Chuyền mạch 0 2  chiếc

5 - Đồng hồ vạn năng 0 1  cái

6 - Dãy nối, rắc cắm... 0 1 bộ
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2. S ơ  đồ thực hành:

- Sơ đồ mạch điện điều khiển hình 5.51 :

- Sơ đồ hệ thống điều khiền thuỷ lực hình 5.52.

+24V

VE,

\

VE,

H H

Hình S.S1. Sơ đồ mạch điện điều khiển

3. Các bước tiến hành:
Kết nối mạch điện theo sơ đồ hình 5.51.

Kết nối hệ thống thuỷ lực theo sơ đồ hình 5.52.

Kiểm tra kỹ lại mạch.

Bật áp tô mát nguồn. t

Bật công tắc nguồn cho động cơ thuỷ lực hoạt động.

Lần lượt thao tác như sau:

+ Ngắt công tac S] và đóng S2 

+ Đóng công tắc Si và ngất S2 

+ Ngắt đồng thời công tắc S| và ngắt S2

Theo dõi hoạt động cùa xi lanh sau mỗi lần thao tác và rút ra nhận xét.

IV. Báo cáo thực hành 

Số thứ tự và tên bài.

Mục đích cùa bài thực hành.

Mô tà kết quà thực hành: Ghi lại chi tiết các tác động và hiện tượng xày ra. 

Nhận xét và kết luận.
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V. Câu hỏi kiểm tra
Giải thích nguyên lý hoạt động của van đảo chiều 4/3 theo bảng chân lý ghi được. 

BÀI T Ậ P  T H ự C  H À N H

BÀI THỰC HÀNH SỐ 14: T H ựC  HÀNH ĐIỀU KHIỂN VAN TIÉT LƯU

I. Mục đích

- Hiểu được nguyên lý làm việc của van tiết lưu.

- Đấu nối và vận hành mạch điều khiển xi lanh dùng van đảo chiều 4/2 và van tiết lưu 
khống chế tốc độ ra vào cùa xi lanh.

II. Tóm tắt lý thuyết

Kí hiệu cùa van tiết lưu.

Hoạt động như sau:

- Khi điều chinh vít vặn tiết diện khe hở thay đổi tiết lưu được 2 chiều từ A sang B. 
và ngược lại.

III. Nội dung thực hành 

/ .  Chuẩn bị dụng cụ thiết bị
TT Thiết bị, dụng cụ Số lượng Ghi chú

1 - Bộ nguồn thuỳ lực 0 1 chiếc

2 - Van tiết lưu 0 2  chiếc

3 - Van đảo chiều 4/2 0 1  chiếc

4 - Xi lanh 0 1  chiếc

5 - Chuyền mạch 0 2  chiếc

6 - Đồng hồ vạn nãng 0 1  cái

7 - Dây nối, rắc cắm... 0 1 bộ

2. S ơ  đồ thực  hành

- Sơ đồ mạch điện điều khiển hình 5.53.

- Sơ đồ hệ thống điều khiển thuỷ lực hình 5.54.

- Nguyên lý hoạt động cúa sơ đô: Khi chưa bật công tãc S ị cuộn hút cùa van điều 
khiền hướng VE| chưa được cấp điện. Cứa p thông với cửa B, cứa A thông với cửa T 
cấp năng lượng vào cửa bên trái cùa xi lanh, đấy pít tông thu lại ngắn nhất. Khi bật công
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tắc S| cấp nguồn cho cuộn hút VE| cùa van điều khiển, van điều khiên đôi chiêu cap 
năng lượng (Cửa p thông với cửa A, cừa B thông với cửa T). Năng lượng được câp vao 
cửa bên phải của xi lanh, cứa bên trái thông với cừa xà đầy xi lanh chuyên đọng tư trai 
sang phải. Bằng cách thay đổi khe của 2 van tiết luu ờ cứa cấp nguôn và cửa thoát co the 
điều khiển được vận tốc chuyền động cùa xi lanh.

+24 V

Hình 5.53. Sơ đồ mạch điện điều khiển Hình 5.54. Sơ đô thuý lực

3. Các bước tiến hành

Kết nối mạch điện theo sơ đồ hình 5.53

Kết nối hệ thống thuý lực theo sơ đồ hình 5.54

Kiềm tra kỹ lại mạch.

Bật áp tô mát nguồn.

Bật công tấc nguồn cho động cơ thuý lực hoạt động.

Lần lượt thao tác như sau theo bâng sau:

T T S I V , v2 C h u y ển  đ ộ n g  củ a  van

1 0 K hô n g  đ iều  ch inh K h ô n g  đ iề u  ch ình

2 1 K hô n g  đ iều  ch inh K h ô n g  đ iề u  ch in h

3 0 Đ iều  ch inh K h ô n g  đ iều  ch in h

4 1 K hô n g  đ iều  ch inh Đ iều  ch in h

5 0 K h ô n g  đ iều  ch inh Đ iều  ch inh

6 1 Đ iều  chinh K h ô n g  đ iều  ch inh

7 0 Đ iều  ch inh Đ iều  ch inh

8 1 Đ iều  chinh Đ iều  ch inh
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Theo dõi hoai động cùa xi lanh sau mỗi lần thao tác và rút ra nhận xét.

IV. Báo cáo thự* hành 

Số !hứ lự và tên bài.

Mục đích cùa bài thực hành.

Mô tá kết quả thực hành: Ghi lại chi tiết các tác động và hiện tượng xảy ra.

Nhận xét và kết luận.

V. Câu hỏi kiểm tra

Giài thích nguyên lý hoạt động của van tiết lưu

V. PHẢN TỬ CHẤP HÀNH

5.1. Động cơ

Động cơ có cấu tạo tự bơm, cửa hút cùa bơm chính là cửa thoát cùa động cơ và ngược 
lại. Tốc độ quay của động cơ phụ thuộc vào lưu lượng chất lỏng hoặc khí vào động cơ.

Hình 5.55. Hình dáng và ký hiệu động cơ khi nén thúy lực 
a) Bơm quay theo một chiểu; b) Bơm quay theo hai chiểu

5.2. Xi lanh

Xi lanh có nhiệm vụ biến đổi năng lượng thế năng hay động năng cùa lưu chất thành 
năng lượng cơ học - chuyển động thẳng hoặc chuyển động quay (góc quay <360°). 
Thông thường xi lanh được lắp cố định, píttông chuyển động. Một số trường hợp có thể 
píttông cố định, xi lanh chuyến động.

a) b)
Hìnli 5.56: Hình dáng và ký hiệu động cơ khi nén thúy lực 

a) Xi lanh chuyên động thăng; b) Xi lanh chuyên động quay
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Pít tông bắt đầu chuyển động khi lực tác động một trong hai phía cùa nó (lực áp suât, 
lò  xo hoặc cơ khí) lớn hom tổng các lực càn có hướng ngược lại chiêu chuyên động (lực 
ma sát, phụ tài, lò xo, thủy động, lực ì...).

Xi lanh lực được chia làm hai loại: xi lanh lực và xi lanh quay. Trong xi lanh lực, 
chuyên động tương đối giữa píttông với xi lanh là chuyển động tịnh tiên. Trong X I lanh 
quay chuyển động giữa píttông với xi lanh là chuyển động quay. Góc quay thường nhỏ 
hcm 3600.

5.2.1. X i lanh tác dụng đơn

Áp lực tác động vào xi lanh đơn chỉ ở một phía, phía ngược lại là do lò xo tác động 
hoặc là ngoại lực tác động (hình 5.57).

1. Cứa vào
2. Thân xi lanh
3. Vòng chắn dầu
4. P ít tông
5. Lò xo

m
b) Ký hiệu

a) Cấu tạo

Hình 5.57: cầu tạo và ký hiệu cùa xi lanh lác dụng đơn

Nguyên tác hoạt động của xi lanh tác động đơn: Khi có luồng chất lỏng hoặc khí đi 
vào cửa 1 của xi lanh có áp suất lớn hon áp suất của lực cán, xi lanh chuyển động tịnh 
tiến sang phải ép lò xo 5 nén lại. Muốn xi lanh chuyển động ngược lại, cắt nguồn năng 
lượng vào cửa 1 và xả áp suất cửa 1 ra ngoài, lực lò xo 5 sẽ tự động đẩy xi lanh chuyền 
động từ phài sang trái. Với xi lanh tác động đơn do chỉ có một cừa cấp năng lượng, nên 
khi muốn xi lanh chuyển động ta cấp năng lượng vào cửa đó. Còn khi muốn xi lanh trờ 
về vị trí ban đầu ta chỉ cần xả nguồn năng lượng trong xi lanh, lực lò xo sẽ tự  động đẩy 
xi lanh về vị trí ban đầu.

5.2.2. X i lanh màng

Xi lanh màng hoạt động như xi lanh tác dụng áp suất p ị  màng

đơn (hình 5.58). Xi lanh màng có hành trinh 
dịch chuyển lớn nhất (h = 80) nên được dùng

trong điều khiển, ví dụ trong công nghiệp ô tô 
(điều khiển li hợp), trong công nghiệp hóa chất 
(đóng mờ van).

Chú ỷ: xi lanh màng chỉ được sử dụng trong pit ,o n 9

điều khiển khí nén. Hình 5.58. cấu tạo cùa xi lanh màng
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Nguyên tắc hoạt động cùa xi lanh màng: Khi có năng lượng cấp vào buồng trên cùa xi 
lanh áp suất tháng lực căng của lò xo và lực cản lò xo bị nén lại, pit tông dịch chuyển từ 
trên xuống duới. Khi không có áp có áp suất cấp vào xi lanh lực phản hồi của lò xo đẩy 
pit tông trờ lại trạng thái ban đầu.

5.2.3. X i  lanh tác dụng kép

Áp lực tác động vào xi lanh đơn chì ờ  hai phía, khi có luồng chất lỏng hoặc khí đi vào 
cửa 13 của xi lanh có áp suất lớn hơn áp suất của lực cản và cửa 8 nối với bể chứa, xi 
lanh chuyển động tịnh tiến sang phải. Muốn xi lanh chuyền động ngược lại, cấp nguồn 
nàng lượng vào cửa 8 và cửa 13 xả nguồn năng lượng trong xi lanh về nguồn. Lực tác 
động vào xi lanh lớn hơn lực cản đặt vào xi lanh, xi lanh chuyển động tịnh tiến từ phải 
sang trái (hình 5.59). Do vậy để có thể đảo chiều chuyển động cùa xi lanh, tại một thời 
điểm ta phài cấp nguồn năng lượng vào một cứa, cửa còn lại được xả về nguồn. Do đó 
không thể sừ dụng van điều khiển 2/2 hoặc 3/2 để điều khiển hoạt động cùa xi lanh.

5.2.4. X i  lanh quay

Xi lanh quay có khả năng tạo mômen quay rất lớn. Góc quay phụ thuộc vào số cánh 
gạt cùa trục. Đối với xi lanh có một cánh gạt, góc quay có thể đạt 270 - 280° hình 5.60. 
Nguyên lý điều khiển xi lanh quay giống nguyên tắc điều khiển xi lanh kép. Bằng cách 
thay đổi nguồn năng lượng cấp vào 2  cửa cùa xi lanh có thể điều khiển xi lanh quay 
theo chiều thuận hay ngược.

&

a) Hình dáng, cấu tạo

Hình 5.59: Xi lanh tác dụng kép

b) Kỷ hiệu

Hình 5.60a: Xi lanh quay thúy lực
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Hình 5.60b: Xi lanh quay khi nén

Xi lanh lồng là một loại xi lanh lực gồm nhiều xi lanh và pít tông lông đông tam V Ơ I 

nhau. Khoảng chạy của xi lanh lồng là bàng tổng khoảng chạy của các pít tông.

Xi lanh được sử dụng trong các trường hợp cần khoảng chạy lớn nhưng không gian 
không cho phép lắp đặt một xi lanh dài.

5.2.5. Xi lanh tồng .

Hình 5.61 Sơ đồ kết cấu xi lanh lồng hai xi lanh. Khoang trong của cần 2 píttông lớn
5 là xi lanh của píttông 4. cần  1 cùa píttông 4 nối với phụ tải. Khi cấp chất lỏng có áp 
suất vào khoang phải e xi lanh 3, chất lỏng sẽ đồng thời đi qua lỗ 6 vào khoang c của xi 
lanh bé 2. Do tác động của chất lỏng có áp suất, cả hai píttông 4 và 5 sẽ chuyển động 
sang trái. Do khe hở vào khoang c cùa xi lanh 2 nhỏ nên áp suất đặt vào pit tông của xi 
lanh 3 lớn hơn áp suất đặt vào pit tông cùa xi lanh 5. Do vậy xi lanh 5 chuyển động sang 
trái sau đó xi lanh 4 mới chuyển động. Ở chu trình ngược lại, cấp năng lượng vào cừa 2, 
cửa ờ khoang e nối với cửa xả, do diện tích tiếp khoang B lớn hơn khoang a làm pit tông
5 chuyển động sang phải sau đó xi lanh 4 mới chuyền động.

BÀI THỰC HÀNH SỐ 15: TH ựC  HÀNH KHỐNG CHÊ HÀNH TRÌNH CỦA XI 
LANH DÙNG CÔNG TẮC HÀNH TRÌNH

I. M ục đích

- Hiểu được nguyên tắc điều khiển khống chế hành trinh cùa xi lanh dùng công tắc 
hành trinh kết hợp khí cụ điện.

BÀI T Ậ P T H ự C  H À N H
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- Đấu nối và vận hanh Iĩiạch đieu khien

II. Tóm tắt lý thuyết

Sơ đồ hoạt động như sau:

- Khi tác động vào nút ấn PBi thì xi lanh đẩy ra đến khi gặp công tắc hành trinh LS2 

thì tự động lùi lại.

Có thề điều chinh tốc độ của xi lanh nhờ van tiết lưu.

III. Nội dung thực hành

1. Chuẩn bị dụng cụ thiết bị

TT Thiết bị, dụng cụ Số lượng Ghi chú
1 - Bộ nguồn thuỳ lực 0 1 chiếc

2 - Van tiết lưu 0 2  chiếc

3 - Van đảo chiều 4/2 0 1 chiếc
4 - Xi lanh 0 1  chiếc
5 - Nút ấn 0 2  chiếc
6 - Công tắc hành trinh 0 1  chiếc
7 - Công tắc tơ 0 1  chiếc
8 - Đồng hồ vạn năng 0 1 cái
10 - Dây nối, rắc cắm... 0 1  bộ

2. S ơ  đồ thực hành

- Sơ đồ mạch điện điều khiền hình 5.62.

- Sơ đồ hệ thống điều khiển thuỷ lực hình 5.63.
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- Nguyên lý hoạt động cùa sơ đồ như sau: Khi cấp nguồn điện vào mạch điều khiên 
và nguồn năng lượng vào hệ thống thúy khí. Xi lanh ờ trạng thái thu về ngan nhất. Khi 
ân nút điều khiển PB| cuộn hút cùa công tắc tơ Ki được cấp điện, đóng tiếp điểm K.I ờ 
mạch điều khiển để duy trì đồng thời đóng điểm điểm Ki ờ  mạch động lục cấp nguôn 
điện vào van VEị. Van điều khiển hướng có điện đào chiều cấp năng lượng vào xi lanh, 
xi lanh chuyển động tịnh tiến từ trái sang phải cho tới khi chạm vào công tắc hành trinh 
LS2. Khi đó tiếp điềm thuớng đóng LS2 ờ mạch điều khiển mờ ra cát nguồn vào công tăc 
tơ K |, các tiếp điểm thường mờ Ki mở ra cắt mạch duy trì và cắt nguồn vào van VEi. 
Van VE| đổi chiều cấp năng lượng. Xi lanh chuyển động tịnh tiến từ phải sang trái rôi 
dừng lại. Muốn chuyển động hết một chu trình tác động vào nút ấn PB]. Trong quá trình 
xi lanh đang chuyền động, nếu ấn nút PB2, xi lanh sẽ chuyển động về bên trái rồi 
dừng lại.

3. Các bước tiến hành

Ket nối mạch điện theo sơ đồ hình 5.62.

Kết nối hệ thống thuý lực theo sơ đồ hình 5.63.

Kiểm tra kỹ lại mạch.

Bật áp tô mát nguồn.

Bật công tắc nguồn cho động cơ thuỳ lực hoạt động.

Lần lượt thao tác như sau:

+ Ẩn nút PBi

+ Ấn nút PB2

Theo dõi hoạt động cùa xi lanh sau mỗi lần thao tác và rút ra nhận xét.

IV. Báo cáo thực hành

Số thứ tự và tên bài.

Mục đích của bài thực hành.

Mô tà kết quả thực hành: Nhận xét và kết luận.

V. C âu hỏi kiểm tra

Giải thích nguyên lý hoạt động cùa mạch điện điều khiểu và mạch thủy lực.

BÀI T Ậ P T H ự C  H À N H

BÀI TH ựC  HÀNH SỐ 15: THỰC HÀNH ĐIÈU KHIÊN 2 XI LANH

I. M ục đích

- Hiếu được nguyên tắc điều khiển khống chế hành trình của 2 xi lanh theo chu trình.

- Đấu nối và vận hành mạch điều khiển.
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II. Tóm tắt lý (huyết
Sơ đồ hoạt động như sau:
- Khi chưa cắp nguồn vào mạch điện điều khiển, các xi lanh ờ vị trí LS| và LS3 do lực 

lò xo tác động vào van điều khiển hướng, nguồn năng lượng được cấp vào cửa bên phải, 
cửa bên trái thông với cửa xả. Do vậy xi lanh luôn ờ trạng thái ngấn nhất...

Khi tác động vào nút ấn PBi cấp nguồn vào mạch điều khiển, xi lanh 1 chuyền động 
tính tiến sang trái từ vị trí LSi tới vị trí LS2 sau đó xi lanh 2 chuyển động tịnh tiến từ vị 
tri LS3 tới vị trí LS4. Khi tới vị tri LS4 xi lanh 2 chuyền động ngược lại từ LS4 về LS3 sau 
đó xi lanh 1 chuyển động từ vị trí LS2 về LSi- Quá trinh cứ lặp lại như vậy cho tới khi ấn 
nút dừng PBo xi lanh trờ lại vị trí ban đầu như chưa được cấp điện vào mạch điều khiển.

- Nguyên lý hoạt động của sơ đồ được biều diễn theo thời gian như sau (hình 5.64)

III. Nội dung thực bành

I. Chuẩn bị dụng cụ thiết bị

T T T h iế t bị, dụ n g  cụ Số lượ ng G h i chú

1 - B ỏ  n g u ồ n  th u ý  lực _  _ 01 ch ièc

2 - V a n  đ ả o  ch iều  4 /2  tác độ n g  đơn 01 ch iêc

3 - X i la n h  ........... - - ------ 01 ch iêc

4 - N ú t ấn  . 02  ch iếc

5 - C ô n g  tắc h àn h  trình 04  ch iẽc

6 - Rrr le tru n g  gian 05 ch iêc

7 - Đ ồ n g  hồ  v ạn  n ăng 01 cái

8 - D â y  n ố i. rắc  cắm ... 01 bộ
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2. Sơ đồ thục hành

1________ ,

1 V o  D 1

Y, I=r X

<s>

Y . B

ĩ ũ  □ .
LS3 LS4

i-------------- »

X

r > < M )

J
Hình 5.65. Sơ đồ cấp nguồn năng lượng 

+24V ov
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i. Các bước tiến hành:

Kết nối hệ thống thuỷ lực theo sơ đồ hình 5.65.

Kết nối mạch điện theo sơ đồ hình 5.66.

Kiểm tra kỹ lại mạch.

Bật áp tô mát nguồn.

Bật công tắc nguồn cho động cơ thuỷ lực hoạt động.

Lần lượt thao tác như sau:

+ ấn nút PBi theo dõi hoạt động cùa các xi lanh 

+ an nút PBo theo dõi hoạt động của các xi lanh 

Theo dõi hoạt động của xi lanh sau mỗi lần thao tác và rút ra nhận xét.

IV. Báo cáo thực hành

Số thứ tự và tên bài.

Mục đích của bài thực hành.

Mô tà kết quả thực hành: Ghi lại chi tiết các tác động và hiện tượng xày ra.

Nhận xét và kết luận.

V. Câu hỏi kiểm  tra

Giải thích nguyên lý hoạt động cùa mạch điện điều khiểu và mạch thủy lực 

Câu hỏi, bài tập thực hành

Câu 1 : Trinh bày cấu tạo, nguyên lý hoạt động cùa các loại bơm

Câu 2: Trinh bày cấu tạo, nguyên lý làm việc cơ cấu chấp hành (động cơ, xi lanh)

Câu 3: Trình bày nguyên lý làm việc của các van điều khiển hướng.

Câu 4: Vẽ, nêu các kiểu ký hiệu tác động vào van.

Câu 5: Trinh bày nguyên lý làm việc của các phần từ điêu chinh, điêu khiên nguôn 
năng lượng.

Câu 6 : Vẽ sơ đồ khí và sơ đồ mạch điện điều khiển cho 2 xi lanh hoạt động theo giàn 
đồ thời gian (hình 5.64 bài tập 5). Lưu ý: sơ đồ sử dụng van 4/2 tác động kép.

Câu 7: Vẽ sơ đồ khí và sơ đồ mạch điện điều khiển cho 2 xi lanh hoạt động theo giàn 
đồ thòi gian (hình 5.64 bài tập 5). Liru ý: sơ đồ sử dụng van 4/3 tác động kép.

Câu 8 : Vẽ sơ đô khí và sơ đô mạch điện điều khiển cho 2 xi lanh hoạt động theo giàn 
đồ thời gian (hình 5.64 bài tập 5). Lưu ý: sơ đồ sử dụng van 5/3 tác động kép.

Câu 9: Vẽ sơ đò khí và sơ đô mạch điện điều khiển cho 3 xi lanh thực hiện một chu 
trình hoạt động theo gian đo thời gian sau. Lưu ý: Sơ đồ sừ dụng van tùy chọn.
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1 2 3 4 5 6  7 8 9

BÀI T Ậ P T H ự C  H À N H

BÀI TẬP THỰC HÀNH SỐ 16: ĐIỀU KHIÊN TAY GÂP KHÍ NÉN

I. Mục đích

- Hiểu được nguyên tắc điều khiển khống chế hành trinh cùa xi lanh dùng công tắc 
hành trinh kết hợp bộ điều khiển PLC

- Đấu nối và vận hành mạch điều khiển

II. Tóm tắt lý thuyết

- Sơ đồ hoạt động như sau:

- Khi tác động vào nút ấn 10.0 thì xi lanh đẩy ra đến khi gặp công tắc hành trinh LS2 

thì tự động dừng lại khi phát hiện sàn phẩm trong tay kẹp thì gắp vật và đi về.

Có thể điều chình tốc độ của xi lanh nhờ van tiết lưu.

III. Nội dung thực hành

1. Chuẩn bị dụng cụ thiết bị

TT Thiết bị, dụng cụ Số lượng Ghi chú

1 - Bộ nguồn khí nén 0 1 chiếc

2 - Van tiết lưu 0 2  chiếc

3 - Van đảo chiều 4/2 0 1 chiếc

4 - Xi lanh đẩy 0 1 chiếc



2-Sa đồ thực hành
___________  , 01 bộ

Htnlt 5.67. Sơ đồ van khí nén tay máy .

- Nguyên lý hoạt động cùa sơ  đồ  như sau: Khi cap nguon đ  . ^  ^  ng jn nhất. Khi 
yà nguồn năng lượng vào hệ thống thủy khí. x i  lanh ơ trạng t  ^  van Y£j Van 
ân nút điều khiển 10.0 tiếp điểm  đầu ra QO.O đóng lại cap nguo  ̂  ̂ chuyền động
điều khiển hướng có điện đảo chiều cấp năng lư ợ n g  \  ao XI a  ̂ ^  tl¿p điềm
•ịnh tiến từ trái sang phải cho tới khi chạm  vào công tac Ii3n '  ^  ^  QO.O mờ ra căt
thường đóng LS2 ờ  m ạch điều khiển m ở ra cát n g u ô n  vao Ỵượng x i lanh
mạch duy trì và cắt nguồn vào van VEi. Van V E | đoi chieu  ̂ ^  van y £ j  được
chuyền động tịnh tiến từ  phải sang trái rồi dừng lại' Khi XI a  ^  ^ j |n  báo có vật
câp điện qua đầu ra  Q0.1 tay kẹp sẽ m ớ ra đợi sàn pham 1 tơ  . ^  ^  gặp càm biên
phát hiện đã có sản phẩm  nàm trong tay găp tay gap se kẹp 
hành trinh LSi thì dừng

J. Các bước tiến liànlt

Kết nối m ạch điện theo sơ đồ  hình 5.67



Kết nối hệ thống thuỷ lục theo sơ đồ hình 5.67 
Kiểm tra kỹ lại mạch.

Bật áp tô mát nguồn.

Bật công tắc nguồn cho động cơ thuỷ lực hoạt động.

Lần lượt thao tác như sau:
+ Lập trinh chương trinh trên máy tính 

+ Load chương trình xuống PLC 

+ Nhấn 10.0
Theo dõi hoạt động của xi lanh sau mỗi lần thao tác và rút ra nhận xét.

IV. Báo cáo thực hành 
Số thứ tự và tên bài.
Mục đích cùa bài thực hành.

Mô tà kết quả thực hành: Nhận xét và kết luận.

V. Câu hỏi kiểm tra
Giải thích nguyên lý hoạt động cùa mạch điện điều khiểu và mạch thùry lực

B À I T Ậ P  T H ự C  H À N H

BÀI TẬP THỰC HÀNH SỐ 17: ĐIỀU KHIÊN ĐỘNG c ơ  SERVO

I. Mục đích
- về kiến thức:

+ Trinh bày được nguyên lý hoạt động của động cơ servo 
+ Lập trình được chương trình điều khiển động cơ servo bàng PLC

- về kỹ năng:
+ Đấu nối và vận hành thành 

thạo mạch điều khiển
+ Cài đặt thành thạo các thông 

số cho bộ servopack

II. Tóm tất lý thuyết

1. Nhắc lại về động cơservo  
1-Đ ộ n g  cơ
2 - Bàng điện
3 - Dây nguôn (+) - đó
4 - Dáy tin hiệu - vàng hoặc trăng
5 - Dây nguồn (-) - đen
6 - Chiết áp
7 - Trục ra/hộp số
8 - Bánh xe/ tay nối 
9 - Vò
10 - C h ipđ iều  khiển



Hình 5.69: Bên trong cùa một động cơ servo R/C. Servo bao gồm mộ! động cơ, 
một chuỗi các bánh răng giám tốc, một mạch điểu khiển và một vôn ké

Động cơ và vôn kế nối với mạch điều khiển tạo thành mạch hồi tiếp vòng kín. Cà 
mạch điêu khiên và động cơ đều được cấp nguồn DC (thường từ 4.8 - 7.2 V). Đê quay 
động cơ, tín hiệu số được gửi tới mạch điều khiển. Tín hiệu này khời động động cơ, 
thông qua chuỗi bánh răng, nối với vôn kế. Vị trí của trục vôn kế cho biêt vị trí trục ra 
của servo. Khi vôn kế đạt được vị tri mong muốn, mạch điều khiên sẽ tát động cơ. Như 
ta dự đoán, động cơ servo được thiết kế để quay có giới hạn chứ không phải quay liên 
tục như động cơ DC hay động cơ bước. Mặc dù ta có thê chỉnh động cơ servo R/C quay 
lien tục (sẽ trình bày sau) nhưng công dụng chính của động cơ servo là đạt được goc 
quay chính xác trong khoảng từ 90° - 180°. Việc điều khiển này có thể ứng dụng đê lái 
robot, di chuyển các tay  m ảy lên xuống, quay một cảm biên đê quét khăp phong..

Servo và điều biến độ rộng xung.
Trục của động cơ servo R/C được định vị nhờ vào kỹ thuật gọi là điều biên độ rộng 

xung (PWM). Trong hẹ thống này, servo là đáp ứng cùa một dãy các xung số ồn định. 
Cụ thề hơn, mạch điều khiển là đáp ứng cùa một tín hiệu số có các xung biên đôi từ 1 - 2  

ms. Các xung này được gửi đi 50 lần/giây. Chú ý rằng không phải số xung trong một 
giây điều khiển servo mà là chiều dài cùa các xung. Servo đòi hòi khoảng 30-60 
xung/giày. Nếu số này quá thấp, độ chính xác và công suất đề duy tri servo sẽ giám. Với 
độ dài xung 1 ms, servo được điều khiển quay theo một chiều (già sừ là chiêu kim đông 

hồ như hình 5.70.

cù n g  thờ i g ian

Hình 5.70: Điều khiến vị trí cùa trục ra cùa động cơ bằng cách điều chế độ rộng xung
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Với độ dài xung 2 ms, servo quay theo chiều ngược lại. Kỹ thuật này còn được gọi là 
t ì  lệ số - chuyển động của servo ti lệ với tín hiệu số điều khiển. Công suất cung cấp cho 
động cơ bên trong servo cũng ti lệ với độ lệch giữa vị tri hiện tại của trục ra với vị t r í  nó 
cần đến. Nếu servo ờ gần vị trí đích, động cơ được truyền động với tốc độ thấp. Điều 
này đảm bào ràng động cơ không vượt quá điểm định đến. Nhưng nếu servo ờ xa vị trí 
đích nó sẽ được truyền động với vận tốc tối đa đề đến đích càng nhanh càng tốt. Khi trục 
ra đến vị tri mong muốn, động cơ giảm tốc. Quá trình tường chừng như phức tạp này 
diễn ra trong khoàng thời gian rất ngắn - một servo trung bình có thê quay 600 trong 
vòng V» - Vi giây.

Vi độ dài xung có thề thay đổi tùy theo hăng chế tạo nên ta phái chọn servo và máy 
thu vô tuyến thuộc cùng một hãng để đàm bảo sự tương thích. Đối với robot, ta phải làm 
một vài thí nghiệm để xác định độ dài xung tối ưu.

2. N hắc lại về bộ điều chế  độ rộng xu n g  trên PLC  trên PTO /PW M

P u lse  O u tp u t W iz a rd

This wizard w i  help you configure the P iis e  Output function for the S 7-200 and d e fn e  a  set of motion 
profiles foe y o u  application. The wizaid wi then p lace this configuration n y o u  protect

Specify a  P uke  Generator

The S7-200 PLC supplies two p rise  generators One is assigned to dkytal output po n l 0 0  0, 
and the other is assigned to dgital output pont Q 01 W hich generator would you kke to 
configue?

jgoo ESBI
|Q0 1

«Quimil

PTO/PWM

cPiev I

CPU S7 200 có 2 ngõ ra xung tốc độ cao (QO.O ,Q0.1), ( 
tốc độ cao.

Nhằm điều khiển các thiết bị bên ngoài.

Việc xây dựng chương trinh điều rộng xung qua toot Winzard c
xây dựng. _______

Co 2 cách điều chế độ rộng xung: Điều chế 50% và điều chế ti lệ.



III. Nội dung tbực bành

1. Chuẩn bị dụng cụ thiết bị

TT Thiết bị, dụng cụ Số lượng Ghi chú
1 - Động cơ servo 0 1 chiếc

2 - Servopack SGDH 0 1 chiêc
8 - Bộ điều khiển PLC 0 1 chiếc
9 - Đông hô vạn năng 0 1 cái
10 - Dây nối, rắc cắm... 0 1 bô

2. S ơ  đồ thực hành
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Chương trình mẫu 

Chương trình chính
LAO



Chương trinh con SBR1

3. Các bước tiến hành

Kèt nối mạch điện theo sơ đồ hình 5.71

Kiểm tra kỹ lại mạch.

Bật áp tô mát nguồn.

Bật công tắc nguồn cho PLC.

Lân lượt thao tác như sau:

+ Đấu chân QO. 1 vào chân Pul_s cùa servopack 

+ Lập trinh chương trinh trên máy tính 

+ Load chương trình xuống PLC 

+ Bật servo qua đầu vào S ON
Theo dõi hoạt động cùa động cơ servo, đôi chân QO. 1 sang chân Sign và rút ra 

nhận xét.
(Lưu ý:  cài đặt thông số cho SGDH theo chế độ điều khiển vị trí theo user manual 

đi kèm).

IV. Báo cáo thực hành 

Số thứ tự  và tên bài.
Mục đích cùa bài thực hành.
Mô tà kết quà thực hành: Nhận xét và kêt luận.

V. C âu  hỏi kiểm tra

Giải thích nguyên lý hoạt động động cơ Servo
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MỤC LỤC

Trang

Lời nói đầu 3
Phần I

TỐNG QUAN HỆ TH Ố N G  c ơ  Đ IỆN TỬ

C hương 1. Cơ điện tử  và hệ thống cơ điện tử  5

I. Cơ điện tử và hệ thống cơ điện từ 5
II. Hệ thống cơ điện từ được sử dụng hiện nay 10
III. Những ứng dụng cùa sàn phẩm cơ điện tử 11

C hương 2. Tổng quan về PLC

I. Giới thiệu chung về PLC 13

II. Một số tập lệnh trong lập trình PLC 16

Bài tập thực hành số 1: Các loại tiếp điểm cơ bàn 21

Bài tập thực hành số 2: Các iệnh Set và Reset 23

Bài tập thực hành số 3: Bộ thời gian trễ mở TON (on delay timer) 29

Bài tập thực hành số 4: Bộ thời gian trễ đóng có nhớ TONR (retentive on delay timer) 31 

Bài tập thực hành số 5: Bộ thòi gian trễ mờ TOF (off delay timer) 33

Bài tập thực hành số 6 : Bộ đếm tiến (count up counter) 38

Bài tập thực hành số 7: Bộ đếm lùi (count down counter) 40

Bài tập thực hành số 8 : Bộ đếm tiến và lùi (count up/down counter) 42

Bài tập thực hành số 9: Thực hành điều khiển động cơ sử dụng biến tần 44
II. Câu hỏi ôn tập 51

C hương 3. Cảm  biến và đo lưòng

I. Giới thiệu chung 52
II. Phân loại cảm biến 5 3

III. Một số cảm biến sừ dụng hiện nay 5 5

Bài tập thực hành số 10: Thực hành vị trí sừ dụng ENCODER 5 7

Bài tập thực hành số 11: Thực hành điều khiển ồn định tốc độ
động cơ theo thuật toán PID 63

C hương 4. T ruyền động cơ khí, mối ghép

I. Truyền động cơ khí 7 1

II. Mối ghép 96
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C hương 5. Hệ thống điều khiển khí nén thủy lực

I. Giới thiệu về hệ thống khí nén thùy lực 112
II. Bộ phận sản xuất phân phối và xứ lí nguồn năng lượng 115
III. Các phần từ  cung cấp và xù lí tín hiệu 123
IV. Phần tù điều khiền, điều chình 131

Bài tập thực hành số 12: Thực hành điều khiển van đảo chiều 4/2 147

Bài tập thực hành số 13: Thực hành điều khiển van đào chiều 4/3 149
Bài tập thực hành số 14: Thực hành điều khiển van tiết lưu 151

V. Phần tử chấp hành 153

Bài tập thực hành số 15: Thực hành khống chế hành trình
của xi lanh dùng công tắc hành trình 156

Bài tập thực hành số 15: Thực hành điều khiển 2 xi lanh 158
Bài tập thực hành số 16: Điều khiển tay gắp khí nén 162
Bài tập thực hành số 17: Điều khiển động cơ Servo 164
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Chịu trách nhiệm  xuấ t bàn: 
TRỊNH XUÂN SƠN

Biên tập:

C hế bàn điện  tứ:- 

Sửa bản in:
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