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Lêi nãi ®Çu

         Cïng víi sù ph¸t triÓn chung cña ®Êt n­íc, c¸c ngµnh c«ng nghiÖp tù

®éng ho¸ ph¸t triÓn, nh»m thay thÕ mét phÇn cho con ng­êi, gi¶m bít nh©n

c«ng vµ chi phÝ. C¸c d©y chuyÒn tù ®éng ho¸ s¶n xuÊt lµ cÇn thiÕt trong c¸c

nhµ m¸y, xÝ nghiÖp, do ®ã viÖc cung cÊp, sö dông c¸c thiÕt bÞ ®Ó l¾p ®Æt

mét d©y chuyÒn lµ v« cïng quan träng. C¸c s¬ ®å, m¹ch ®iÖn, ®Êu nèi c¸c

thiÕt bÞ, ®iÒu khiÓn d©y chuyÒn ho¹t ®éng, cÇn ®ßi hái ng­êi c«ng nh©n

ph¶i cã kiÕn thøc. M«n häc " Trang bÞ ®iÖn" lµ m«n chuyªn ngµnh nh»m

cung cÊp kiÕn thøc c¬ b¶n cho Sinh viªn hÖ trung cÊp chuyªn nghiÖp, sau

khi ra tr­êng cã thÓ ®¶m ®­¬ng ®­îc c«ng viÖc cô thÓ t¹i c¸c Nhµ m¸y, xÝ

nghiÖp. §ång thêi gióp Sinh viªn hiÓu s©u h¬n b¶n chÊt, còng nh­ th©m

nhËp thùc tÕ, cñng cè n©ng cao tr×nh ®é chuyªn m«n. §Æc biÖt ®èi víi

tr­êng Cao ®¼ng C«ng nghiÖp vµ X©y dùng - U«ng BÝ, bµi gi¶ng " Trang

bÞ ®iÖn" lµ tµi liÖu quan träng, cã ý nghÜa thiÕt thùc cho viÖc gi¶ng d¹y cña

gi¸o viªn  vµ häc tËp cña Sinh viªn hÖ trung cÊp chuyªn nghiÖp, bµi gi¶ng

nµy ®­îc ph©n tÝch gåm ba ch­¬ng chñ yÕu lµ :

       * CHƯƠNG I: CÁC NGUYÊN TẮC ĐIỀU KHIỂN TỤ ĐỘNG TRUYỀN ĐỘNG

ĐIỆN

* CHƯƠNG II: TRANG BÞ §IÖN-§IÖN Tö M¸Y GIA C¤NG KIM LO¹I

* CHƯƠNG III: TRANG BÞ §IÖN-§IÖN Tö m¸y c«ng nghiÖp dïng chung

Trong qu¸ tr×nh biªn so¹n bµi gi¶ng, kh«ng tr¸nh khái khiÕm khuyÕt,

t¸c gi¶ rÊt mong sù céng t¸c vµ gãp ý phª b×nh cña b¹n ®äc, ®Ó ngµy mét

hoµn thiÖn h¬n.

T¸c gi¶ biªn so¹n

Lª ThÞ Hµ
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CHƯƠNG 1: CÁC NGUYÊN TẮC ĐIỀU KHIỂN TỤ ĐỘNG TRUYỀN
ĐỘNG ĐIỆN

        Chức năng cơ bản của một hệ điều khiển tự động quá trình mở máy, hãm,
đảo chiều quay hoặc điều khiển theo một chương trình định sẵn nào đó.
        Một số hệ thống điều khiển tự động truyền động điện có thể sử dụng các
phần tử có tiếp điểm hoặc không có tiếp điểm.
        Để đảm bảo điều khiển tự động quá trình ( mở máy, hãm máy, đảo chiều
quay...)theo một qui luật định sẵn, người ta thường sử dụng 1 số nguyên tắc mà
ta sẽ lần lượt đề cập sau đây.

1.1 NGUYÊN TẮC ĐIỀU KHIỂN THEO THỜI GIAN
      Ta xét 1 sơ đồ sử dụng nguyên tắc điều khiển theo thời gian đói với quá trình mở
máy, đảo chiều quay và hãm động năng 1 động cơ không đồng bọ3 pha roto dâu
quấn. Phần tử tác động sau từng khoảng thời gian định sẵn là các rơ le thời gian.

Hình 1.1:

1.1.1Mở máy động cơ .
     Động cơ cớ thể mở máy theo 2 chiều.
     Giả sử mở máy để quay thuận:
     Sau khi đóng aptômát AP1, AP2, ấn nút quay thuận MT(3-5) công tắc tơ KT có điện.
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. Đóng các tiếp điểm động lực KT cấp điện cho stato động cơ.

. Đóng tiếp điểm để duy trì KT(3-5) để tự cấp điện khi thôi ấn nút MT.

. Đóng tiếp điểm Kt(3-13) để cấp điện  cho mạch sử lý điện trở phụ ở roto.

. Mở tiếp điểm KT(9-11) để cắt mạch điện cuộn hút công tắc tơ KN không cho
cuộn KN có điện khi chạy thuận, tránh ngắn mạch 2 pha mạch lực nếu cuộn KT
và cuộn KN cùng tác động. Đấy là kiểu khóa chéo về điện.
. Mở tiếp điểm KT (25- 27) để cắt điện cuộn hút công tắc tơ hãm động năngH.
Động cơ mở máy với toàn bọ điện trở r1, r2 đưa vào mạch roto, tốc độ động cơ
được tăng dầntheo đường đặc tính cơ 1 từ A đến B. Do tiếp điểm KT (3-13)
đóng, cuộn hút của rơ le thời gian Rth1 có điện.
Sau 1 khoảng thời gian T1 thì nó tác động và dóng tiếp điêmRth1(13-17 của nó
để cung cấp điện cho cuộn công tắc tơ K1.
Cuộn công tắc tơ K1 tác động sẽ:

Đóng tiếp điểm  lực K1 ở mạch roto để loại điện trở r1 ra khỏi mạch roto.
Động cơ chuyển sang làm việc trên đường đặc tính 2 từ C đến D.
 . Đóng K1(17-21) để cấp điện cho rơ le  Rth2.
 Sau khoảng thời gian T2 = t1 - t2 thì rơ le Rth2  tác động .
. Đóng Rth2(21-23) để cấp điện cho cuộn  công tắc tơ K2.

. Mở Rth2(17-19) để cắt điện cho cuộn  công tắc tơ K1.
   Công tắc tơ K2 tác động  sẽ :
      + Đóng tiếp điểm lực K2 ở mạch roto. Loại nốt điện trở r2 ra khỏi mạch roto.
Động cơ làm việc với mômen tải Mc. Quá trình mở máy kết thúc.
      + Đóng tiếp điểm K2(3- 23) để tự duy trì.
      + Mở tiếp điểm K2(13-15) để cắt điện cho rơ le thời gian Rth1. Từ đó cắt
điện cuộn K1, Rth2 . Như vậy, khi đông cơ quay thuận, chỉ có KT và K2 làm việc
nên số khí cụ làm việc là tối thiểu.
1.1.2. Dừng máy
Ấn nút dừng D(1-3) để mở mạch (1-3) đồng thời đóng mạch (1-25).
  . Công tắc tơ KT, K2 mất điện sẽ cắt điện lưới cấp vào stato và nối các cấp điện
trở r1, r2  vào mạch roto để tiến hành quá trình hãm động năng.
  . Tiếp điểm KT(25-27) đóng lại, cấp điện cho cuộn công tắc tơ hãm đông năng  H.
  Cuộn công tắc tơ H có điện sẽ:
  . Đóng các tiếp điểm  lực H ở mạch stato để cấp điện 1 chiều kích từ cho đông
cơ. Đông cơ được hãm động năng kích từ độc lập với điện trở hãm là:

rh = r1+ r2.
  . Động cơ chuyển điểm làm việc từ LV trên đường đặc tính tự nhiên sang điểm
F trên đường đặc tính hãm động năng 3 và làm việc ở chế độ máy phát từ f về 0.
    . Đóng tiếp điểm H(1-25) để duy trì.
    . Mở tiếp điểm H( 6-8) đêt không cho KT hoặc KN  có điện khi hãm hay nói
cách khác là không thể mở máy động cơ  khi đang hãm.
    . Đóng tiếp điểm H (25- 33) để cấp điện cho rơ le thời gian Rth3 và sau
khoảng thời gian T3 nó sẽ tác động mở tiếp điểm Rth3 (29-31) cắt điện cho cuộn
công tắc tơ H và đến lượt mình, công tắc tơ H cắt điện lại Rth3.
   Quá trình hãm động năng kích từ độc lập kết thúc. Thời gian T3 được chỉnh
định sao cho tốc độ động cơ gần bằng 0.
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1.1.3. Mở máy quay ngược.
Ấn  nút MN để cấp điện cho cuộn công tắc tơ KN. Công tắc tơ KN sẽ đóng

điện mạch lực với đảo chỗ hai pha B và C cho nhau để động cơ quay ngược.
Quá trình mở máy xảy ra  hoàn  toàn tương tự như khi ấn nút MT trong trương
hợp quay thuận.
1.1.4. Bảo vệ.
      Mạch được bảo vệ quá tải nhỏ lâu dài bằng các rơ le nhiệt. Khi quá tải nhỏ kéo
dài quá thời gian cho phép các rơ le nhiệt RN1, RN2 sẽ tác động, mở các tiếp điểm
RN1 (4-6), hoặc RN2(2-4)để cắt điện cuộn KTkhi động cơ quay thuận hay cuộn
công tắc tơ KN khi động quay ngược.Sau khi xử lý sự cố quá tải thì các tiếp điểm
RN1, RN2 cũng không tự đóng lại được. Muốn đóng ta phải ấn phục hồi.
   Bảo vệ quá tải lớn, ngắn mạch nhờ 2 aptômát AP1, AP2.

1.2.NGUyÊN TẮC ĐIỀU KHIỂN THEO TỐC ĐỘ
Việc điều khiển theo nguyên tắc tốc độ dựa trên cơ sở kiểm tra trực tiếp hoặc

giám tiếp tốc độ tại thời điểm cần ra lệnh điều khiển.
Kiểm tra trực tiếp có thế dùng  rơ le kiểm tra tốc độ ly tâm. Kiểm tra gián

tiếp có thể dùng máy phát tốc thông qua giá trị điện áp phát ra tỉ lệ vời tốc độ Un
hoặc thông qua suất điện động của động cơ tỉ lệ vối tốc độ E = K     .

Ta xét sơ đồ điều khiển mở máy  động cơ  1 chiều kích từ song song qua 3
cấp điện trở nh ư h ình v ẽ.

Khi đóng cầu dao CD, đông cơ được cấp điện kích từ.
Ấn nút mở máy M, cuộn công tắc tơ có điện sẽ đóng tiếp điểm song song với

nút M để từ duy trì và đóng các tiếp ở mạch lực , cấp điện cho phần ứng động
cơ. Động cơ được mở máy với toàn bộ điện trở phụ (r1 + r2 + r3 ) và làm việc
trên đường đặc tính cơ 1 từ A1 đến A. Tốc độ động cơ tăng dần từ 0 đến. Tại
thời điểm t1 (ứng với điểm A) điện áp đặt lên cuộn  hút công tắc tơ K1 là :

U1 = E +I2 ( Rư + r3 + r2) = 1K + I2 ( Rư + r3 + r2).
Công tắc tơ K1 được chỉnh định để các động ở điện áp U1 tiếp điểm K1 mắc

song song với điện trở r1 sẽ đóng để nối tắt r1. Động cơ chuyển sang làm việc
trên đường đặc tính cơ 2 với mômen lớn hơn và tiếp tục tăng tốc từ điểm B1 (tốc
độ) đến điểm B (tốc độ).
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Tại thời điểm t2 (ứng với điểm B) điện áp đặt trên trên cuộn hút K2 là:
U1 = E +I2 (Rư + r3) = K 2+ I2 (Rư + r3 )

Công tắc tơ K2 được chỉnh định để tác động ở điện áp U2 Tiếp điểm K2 nối
tắt r2. Động cơ chuyển sang làm việc trên đường đặc tính cơ với mô men lớn
hơn và lại tiếp tục tăng tốc độ  1( điểm C1) lên tốc độ 2 (điểm C).

 Tại thời điểm t3 ( ứng với điểm C) điện áp đặt trên trên cuộn hút K 3 là:
U1 = E +I2 Rư = K 3+ I2 Rư.

Công tắc tơ K3 được chỉnh định để tác động ở điện áp U3 Tiếp điểm K3 nối tắt
r3. Động cơ chuyển sang làm việc trên đường đặc tính cơ tự nhiên tại điểm D1 và
tăng tốc từ  3  lên tốc độ làm việc  lv. Quá trình mở máy kết thúc.

Khi dừng, ấn nút D để cắt điện cuộn  công tắc tơ K. Sơ đồ trở về trạng thái
ban đầu. Động cơ được dừng từ do.

1.3 NGUYÊN TẮC ĐIỀU KHIỂN THEO DÒNG ĐIỆN
Việc điều khiển theo nguyên tắc dòng điện dựa trên cơ sở việc kiểm tra dòng

điện  nhờ tác động của rơ le dòng điện tại thời điểm cần ra lệnh điều khiển.
Xét sơ đồ mở máy động cơ 1chiều kích từ nối tiếp qua 1 cấp điện trở như

hình vẽ.
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Ấn nút mở máy M, công tắc tơ K có điện sẽ cấp điện cho động cơ để mở
máy với điện trở phụ  r. Dòng điện mở máy ban đầu là I 1, rơle dòng điện chỉnh
định để cuộn hút ở dòng điện :  Ihút ≤  I1.

Nên khi bắt đầu đóng điện là RD hút ngay cắt mạch công tắc tơ K1. Ngoài
ra rơ le khóa RK cũng không cho K1 hút ngay sau khi công tắc tơ K hút vì RK
được chọn sao cho thời gian tác động của nó lớn hơn thời gian tác đọng của RD.
Do vậy mạch K1 bị cắt bởi RD trước khi tiếp điểm RK đóng.

Điện trở được đưa vào mách động cơ lúc mở máy
Trong quá trình tăng tốc theo đường đặc tính cơ từ điểm A đến điểm B,

dòng điện động cơ giảm dần từ I1 xuống. Khi dòng mở máy giảm xuống đến I 2
thì rơ le dòng điện RD nhả. Dòng nhả RD được chỉnh định là: I nhả = I 2

Khi RD nhả thì K1 tác động , ngắt điện ra khỏi mạch động cơ. Động cơ
chuyển sang làm việc trên  đường đặc tính cơ tự nhiên tại điểm C và tiếp tục
tăng tốc  theo đặc tính này đến điểm làm việc LV. Quá trình mở máy kết thúc.

2.4NGUYÊN TẮC ĐIỀU KIỂN THEO VỊ TRÍ ( ĐIỀU KHIỂN THEO
HÀNH TRÌNH)

 Khi đối tượng điều khiển chuyển động mà tại một số vị trí trên hành trình
của nó, cần có lện điều khiển thì dùng phương pháp điều khiển theo vị trí là
thích hợp nhất.

Thường có hai cách để điều khiển theo vị trí :
 Điều khiển theo vị trí đơn giản nhất là dùng các công tắc hành trình ( loại

không tiếp điểm) đặt tại nơi cần ra lệnh. Từ đó những lệnh mới được đưa ra. Ví
dụ như máy bào giường, mâm cặp máy tiện, buồng thang máy v.v người ta đặt
công tắc hành trình, công tắc này đưa tín hiệu  điều khiển đén cơ cấu dừng lại
hoặc đổi chiều v.v
       Cũng có thể dùng phương pháp vị trí tương ứng để cho lệnh điều khiển theo
vị trí thực . Ví dụ máy cắt,dập.
       Xét sơ đồ điều khiển đông cơ không đồng bộ theo nguyên tắc hành trình
như hình vẽ:

T: Công tắc tơ điều khiển động cơ kéo vật A theo chiều thuận .
N : Công tắc tơ điều khiển động cơ kéo vật A theo chiều ngược .
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BB': hành trình chuyển đọng vật A
Điều khiển quá trình làm việc bằng bộ khống chế từ KC. Hạn chế hành trình

chuyển động là 2 công tắc hành trình KHT và KHN, nguyên lý làm việc như
sau:

Ta quay bộ khống chế KC về vị trí P phải. Tiếp điểm KC1 đóng công tắc tơ T
có điện , đóng động cơ Đ vào lưới điện , vật A chuyển động tịnh tiến theo chiều
thuận . Cuối hành trình vật A ấn vào KHT làm tiếp điểm KHT mở ra  nên
công tắc tơ T mất điện -> động cơ Đ mất điện -> vật A dừng lại, kết thức quá
trình chuyển động theo chiều thuận. Ngược lại muốn cho vật A chuyêmr động
theo chiều ngược, ta quay bộ điều khiển Kc sang vị trí T (trái) quá trình xảy ra
tương tự như quá trình thuận.

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

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

ra (nếu là tiếp điểm)
3- A(x,y): phần tử A ở giữa hai dòng x và y hoặc hai điểm x,y.
4- A(đl): phần tử A trên mạch động lực

Ví dụ:
- ĐG(đl) = 1: tiếp điểm ĐG ở mạch động lực đóng (tr 33)
- K2(đl) = 0 : tiếp điểm K2 ở mạch động lực mở (tr33).
- Ấn nút M1(22) → LĐT(22) = 1, → LĐT(17) = 1, + LĐT(22,23) = 1:
khi ấn nút M1 ở dòng 22 thì cuộn dây rơle LĐT ở dòng 22 có điện làm cho tiếp
điểm LĐT ở dòng 17 đóng, đồng thời tiếp điểm LĐT giữa dòng
22 và 23 đóng….(tr36)
- R8(15-13) = 1, +R8(1-3) = 1, → Rω(5-9): tiếp điểm R8 ở giữa điểm 15 và 13

đóng lại, đồng thời tiếp điểm R8 ở giữa điểm 1 và 3 cũng đóng làm
cho điện trở Rω(5-9)… (tr40)

CHƯƠNG II.TRANG BỊ ĐIỆN MÁY CẮT KIM LOẠI
Máy cắt kim loại được dùng để gia công các chi tiết kim loại bằng cách cắt

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

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

Máy cắt kim loại theo số lượng và chủng loại chiếm vị trí hàng đầu trong
tất cả các máy công nghiệp.
2.1.1. Phân loại máy cắt kim loại
Máy cắt kim loại gồm nhiều chủng loại và rất đa dạng trong từng nhóm

máy, nhưng có thể phân loại chúng dựa trên các đặc điểm sau: Phân loại máy cắt
kim loại theo như hình 1.1
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Hình 1.1 Sơ đồ phân loại các máy cắt kim loại
- Tùy thuộc vào quá trình công nghệ đặc trưng bởi phương pháp gia công,

dạng dao, đăc tính chuyển động v.v…, các máy cắt được chia thành các máy
cơ bản: tiện, phay; bào, khoan – doa, mài và các nhóm máy khác như gia công
răng, ren vít v.v…

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

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

- Theo độ chính xác gia công, có thể chia thành máy có độ chính xác bình
thường, cao và rất cao.
2.1.2 Các chuyển động và các dạng gia công điển hình trên MCKL
Trên MCKL, có hai loại chuyển động chủ yếu: chuyển động cơ bản và

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

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

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

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

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

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



9

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

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

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

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

- Gia công trên máy mài tròn ngoài (hình 1.2d): n- tốc độ quay của đá
mài(chuyển động chính); v- chuyển động tịnh tiến của đá mài vào chi tiết
(chuyển động ăn dao).

- Gia công trên máy bào giường (hình 1-2e): vt, vn- chuyển động qua
lại của bàn (chuyển động chính), chuyển động di chuyển của dao theo chiều
ngang của bàn (chuyển động ăn dao).

2.1.3. Các thiết bị điện chuyên dụng dùng trong các máy cắt gọt kim
loại.

1. Nam châm điện: thường dùng để điều khiển các van thuỷ lực, van khí nén,
điều khiển đóng cắt ly hợp ma sát, ly hợp điện từ và dùng để hãm động cơ điện.
Nam châm điện dùng trong các máy cắt gọt kim loại là nam châm điện xoay
chiều có lực hút từ 10N đến 80N với hành trình của phần ứng (lõi nam châm) từ
5 đến 15mm.
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   Nguyên lý làm việc của nam châm điện như sau: khi cấp nguồn cho
cuộn dây 2 sẽ xuất hiện từ thông khép kín theo mạch từ 1. Sự tác dụng tương hỗ
giữa từ thông và dòng điện trong cuộn dây sẽ sinh ra một lực kéo hút phần ứng
4 vào sâu trong nam châm điện. Thanh dẫn hướng 3 có chức năng giảm hệ số
ma sát giữa phần ứng và mạch từ, đảm bảo cho phần ứng không bị hút lệch.

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

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

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

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

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

Đối với hệ truyền động ăn dao của các máy cắt gọt kim loại, yêu cầu
duy trì mômen không đổi trong toàn dải điều chỉnh tốc độ.

Về cấu tạo và nguyên lý hoạt động, người ta phân biệt hai loại khớp ly
hợp điện từ: khớp ly hợp điện từ ma sát và khớp ly hợp điện từ trượt.

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

Nguyên lý làm việc của khớp ly
hợp ma sát như sau: khi cuộn dây 4
được cấp nguồn, sẽ tạo ra một từ
trường khép kín qua các đĩa ma sát.
Từ trường đó tạo ra một lực hút kéo
đĩa ma sát 9 về thân ly hợp 3. Các
đĩa ma sát 8 và 9 ăn khớp nhau. Đĩa
ma sát 9 nối với trục 1 (trục động cơ
truyền động), còn đĩa ma sát 8 nối với
trục 12 (trục máy công tác). Hình 1-6 Khớp ly hợp điện từ ma sát

trượt
b) Khớp ly hợp điện từ trượt. Cấu tạo của nó được biểu diễn trên hình 1-7.

Hình 1-7 ly hợp ma sát trượt
Cấu tạo của nó gồm hai phần chính:
Phần ứng 1 được gắn với trục của động cơ truyền động 2 (trục chủ

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

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

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

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



12

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

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

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

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

- Phạm vi điều chỉnh tốc độ rộng.
- Đảo chiều quay liên tục.
- Tần số đóng cắt điện lớn.

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

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

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

1.Tốc độ cắt: là tốc độ chuyển động dài tương đối của chi tiết so với dao
cắt tại điểm tiếp xúc giữa chi tiết và dao. Tốc độ phụ thuộc vật liệu gia công, vật
liệu dao, kích thước dao, dạng gia công, điều kiện làm mát v.v…. theo công thức
kinh nghiệm :

v
m Xv Yv

C
T t s (1-1)

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

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

tiếp, (ph)
      +Cv, xv, yv, m là hệ số và số mũ phụ thuộc vào vật liệu chi tiết, vật liệu
dao và phương pháp gia công.

2. Lực cắt : trong quá trình gia công, tại điểm tiếp xúc giữa chi tiết và
dao có một lực tác dụng F, lực này được phân ra 3 thành phần (hình 1-2a):Lực
tiếp tuyến (lực cắt) ZF là lực mà trục chính (truyền động chính) phải khắc phục.

Lực hướng kính YF tạo áp lực lên bàn dao.
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Lực dọc trục XF mà cơ cấu ăn dao phải khắc phục.

x y zF F F F  
   

(1-2)
Để tính toán lực cắt, ta dùng công thức kinh nghiệm sau:

Fx = 9,81CF.txF.syF.vn [N] (1-3)

Trong đó: CF,txF, syF, n – là hệ số và số mũ phụ thuộc vào vật liệu chi tiết
gia công, vật liệu làm dao và phương pháp gia công.

Các lực còn lại Fx, Fy cũng được xác định theo công thức tương tự
như công thức (1-3)

Khi tính toán sơ bộ có thể lấy Fx và Fy theo các tỷ lệ như sau:
Fz:Fy:Fx = 1: 0,4 : 0,25 (1-4)

3. Công suất cắt: (công suất yêu cầu của cơ cấu chuyển động chính) được xác
định theo công thức:

.
60.1000

z
z

F vP              (kw) (1-5)

Trong đó: Fz - lực cắt, N;
v - tốc độ cắt, [m/ph].

4. Thời gian máy là thời gian dùng để gia công chi tiết, còn gọi là thời
gian công nghệ, thời gian cơ bản hoặc thời gian hữu ích. Để tính toán thời
gian máy, ta căn cứ vào các tham số đặc trưng cho chế độ cắt gọt gọi là
phương pháp gia công trên máy.
Ví dụ: đối với máy tiện:

360.10m
dLt

vs


    (s) (1-6)

Trong đó: L - chiều dài của hành trình làm việc, mm;
n - tốc độ quay của chi tiết (tốc độ quay của mâm cặp),
vg/ph. s - lượng ăn dao, mm/vg;

Nếu thay vào biểu thức (1-6) giá trị của:
Trong đó: d  là đương kính chi tiết gia công: mm. Ta có

vs
dLt 310.60


    (s)  (1-7)

     Từ biểu thức (1-7) ta nhận thấy rằng: muốn tăng năng suất của máy (giảm
thời gian công nghệ tm) phải tăng tốc độ cắt v và lượng ăn dao s.
2.2.3. Phụ tải của động cơ truyền động các cơ cấu điển hình trong các
máy cắt gọt kim loại

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

phụ thuộc vào chế độ cắt (t, s, v) vật liệu chi tiết gia công và vật liệu làm dao
Đốivới chuyển động chính là chuyển động quay như ở máy tiện, phay,
khoan, doa và máy mài, mômen trên trục chính của máy được xác định theo
công thức:
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. [ . ]
2
z

z
F dM N m (1-8)

Trong đó: Fz - lực cắt, N;
d - đường kính của chi tiết gia công [m]

Mômen hữu ích trên động cơ là:
. [ . ]

2
z z

hi
M F dM N m
i i

  (1-9)

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

. [ . ]hi zM F N m (1-10)
Trong đó: ρ là bán kính qui đổi lực cắt về trục động cơ, được xác định

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

[ . ]
60

v N m


 (1-11)

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

[ . ]hi
c

MM N m


 (1-12)

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

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

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

Fado = (Gb +  Gct). f0 + µs[N] (1-13)
Trong đó:Gb - khối lượng của bàn, N; Gct- khối lượng của chi tiết, N;

f0 - hệ số ma sát khi bàn dao trượt trên gờ trượt
f0 = (0,2 ÷ 0,3) khi khởi động bàn dao;
f0 = (0,08 ÷ 0,1) khi cắt gọt;
µ - áp suất dính thường lấy bằng 0,5N/cm2
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 Lực ăn dao khi cắt gọt được tính theo biểu thức:
Fad = (Gb + Gct)f + αs [N] (1-14)

Mômen trên trục vít vô tận được tính theo công thức sau:
- Khi khởi động Mado

 .
[ . ]

2
ado tb

ado

F d tg
M N m

 
 (1-15)

- Khi cắt gọt

. ( ) [ . ](1 16)
2

ad tb
ad

F d tgM N m 
 

Trong đó: α - góc nghiêng của ren vít vô tận;
ρ = arctg(f) - góc ma sát của trục vít vô tận;
dtb - đường kính trung bình của trục vít vô tận, m.

2.2.4. Tính chọn công suất động cơ truyền động các cơ cấu của máy
cắt kim loại

1.Những vấn đề chung
Việc chọn đúng công suất động cơ truyền động là hết sức quan trọng. Nếu
chọn công suất động cơ lớn hơn trị số cần thiết thì vốn đầu tư sẽ tăng, động cơ
lớn hơn trị số cần thiết thì vốn đầu tư sẽ tăng, độngcơ thường xuyên làm việc
non tải, làm cho hiệu suất và hệ số công suất thấp. Nếu chọn công suất động cơ
nhỏ hơn trị số yêu cầu thì máy sẽ không đảm bảo năng suất cần thiết, động cơ
thường phải chạy non tải, làm giảm tuổi thọ động cơ, tăng phí tổn vận hành do
sửa chữa nhiều.

2. Các số liệu ban đầu
Để tính chọn được công suất động cơ, cần phải có các số liệu ban đầu sau:

a) Các thông số của chế độ làm việc của máy bao gồm:
- Các thông số đặc trưng cho chế độ cắt gọt là: tốc độ cắt, lực cắt hoặc

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

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

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

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

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

c
PP




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

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

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

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

- Khi chế độ làm việc là ngắn hạn, động cơ được chọn theo phụ tải
làm việc và thời gian có tải trong chu kỳ.

b) Bước 2: kiểm nghiệm động cơ theo những điều kiện cần thiết.
Tuỳ thuộc vào đặc điểm của cơ cấu truyền động mà động cơ đã chọnđược
kiểm nghiệm theo điều kiện phát nóng , quá tải và mở máy.

Để kiểm nghiệm theo điều kiện phát nóng, ta xây dựng đồ thị phụ tải
toàn phần bao gồm phụ tải tĩnh và phụ tải động. Phụ tải động của động cơ
phát sinh trong quá trình quá độ (QTQĐ) và được xác định từ quan hệ:

d
dM J
dt




Trong đó:JΣ là momen quán tính của toàn bộ hệ thống truyền động qui
đổi về trục động cơ điệndω/dt gia tốc của hệ thống.

Sau khi lập đồ thị phụ tải toàn phần i=f1(t); M= f2(t); P= f3(t) hoặc đồ
thị tổn hao trong động cơ ∆P= f4(t), theo đại lượng đẳng trị hoặc tổn hao trung
bình, ta kiểm nghiệm điều kiện phát nóng. Nếu thời gian QTQĐ không đáng
kể so với thời gian làm việc ổn định và động cơ đã được chọn sơ bộ theo
phương pháp đẳng trị thì không cần kiểm nghiệm theo điều kiện phát nóng.
Chú ý là đối với các động cơ làm việc ở chế độ ngắn hạn lặp lại, trị số ĐM%
phải lấy theo đồ thị phụ tải toàn phần.

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

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

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

cầu điều chỉnh tốc độ và hạn chế gia tốc.
2.3. Điều chỉnh tốc độ trong các máy cắt kim loại

Để nhận được các chế độ cắt khác nhau đảm bảo các quá trình công
nghệtối ưu, cần phải điều chỉnh tốc độ truyền động chính và ăn dao. Điều
chỉnh tốc độ các máy có thể thực hiện bằng ba phương pháp: cơ, điện – cơ và
điện.

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

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

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

max

min

(1 19)D



 

Đối với chuyển động tịnh tiến
max

min

(1 20)v
VD
V

 

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

min

(1 21)s
SD
S

 

2. Độ trơn điều chỉnh tốc độ: là tỉ số giữa hai giá trị kề nhau của tốc độ:
1 (1 22)i

i



 

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

1max1

m

(1 23)zz

ain

D



  

Trong đó : z số cấp tốc độ của máy.
Các gía trị chuẩn của độ trơn điều chỉnh được sử dụng trong truyền động của
MCKL là: φ = 1,06; 1,12; 1,26; 1,41; 1,58; 1,78; 2
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3. Sự phù hợp giữa đặc tính của hệ thống và đặc tính của phụ tải
Đặc tính cơ của cơ cấu sản xuất được khái quát bằng phương trình:

0 0( )( ) (1 24)q
c dm

dm

M M M M 


   

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

truyền động chính MCKL
Trong thực tế, đặc tính cơ của máy không giữ được cố định theo qui luật

trong toàn bộ phạm vi điều chỉnh tốc độ mà thay đổi theo điều kiện công nghệ
hoặc điều kiện tự nhiên.

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

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

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

Đặc tính điều chỉnh của truyền động điện là quan hệ giữa công suất hoặc
momen của động cơ với tốc độ. Ví dụ đối với động cơ điện một chiều kích từ
độc lập, khi điều chỉnh điện áp phần ứng và giữ từ thông không đổi, ta có:

M = kΦIư = const, P = Mω ≈ ω
Khi điều chỉnh từ thông, giữ điện áp phần ứng không đổi thì:
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M = kΦIư ≈ 1/ω; P = Mω = const
Kết hợp cả hai phương pháp điều chỉnh ta có đồ thị như hình 1.10. Đặc tính

điều chỉnh ở vùng này có dạng giống như đặc tính cơ của truyền động chính MCKL
 4) Độ ổn định tốc độ: đó là khả năng giữ tốc độ khi phụ tải thay đổi. Đường đặc

tính cơ càng cứng thì độ ổn định càng cao. Nói chung truyền động ăn dao yêu cầu
∆ω% ≤ 5 ÷ 10% ; truyền động chính yêu cầu ∆ω% ≤ 5÷15%

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

2.4. Điều khiển chương trình số các máy cắt gọt kim loại
  2.4.1. Khái niệm cơ bản về điều khiển chương trình số

 1. Khái niệm và định nghĩa
Khi gia công trên các máy cắt kim loại thông thường, các bước gia công chi tiết

do người thợ thực hiện bằng tay như: điều chỉnh số vòng quay, lượng ăn dao, kiểm
tra vị trí của dụng cụ cắt để đạt kích thước cần gia công trên bản vẽ v.v…Ngược lại,
trên các máy cắt gọt điều khiển theo chương trình số, quá trình gia công được thực hiện một
cách tự động theo chương trình đã thiết kế trước. Chương trình được thiết kế bằng nhiều
phương pháp khác nhau. Vídụ như các máy chép hình dùng để gia công các chi tiết có bề
mặt không gian phức tạp (cánh tua bin, khuôn dập có cấu hình phức tạp), chương trình cho
trước được thiết kế dưới dạng các vật mẫu. Quá trình gia công trên các máy chép hình thực
chất là quá trình chép nguyên mẫu theo vật mẫu. Tuy nhiên, tính linh hoạt của các máy
không cao. Muốn thay đổi loại chi tiết để gia công, phải thay đổi hình dáng, vị trí, số lượng
và qui luật chuyển động của các bộ phận cam, vật mẫu, vị trí công tắc hành trình …Như
vậy việc chỉnh máy phức tạp, chế tạo vật mẫu mất nhiều thời gian.

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

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

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

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

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

CLU có chức năng điều khiển các cơ cấu chuyển động của máy.
Sơ đồ khối của một máy cắt kim loại điều khiển số biểu diễn trên hình1-11
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BV - bản đồ chi tiết gia công; GCT- khối chuẩn bị và ghi chương trình; CN -
các thông số công nghệ; GM - bộ chấp hành; M - máy cắt gọt kim loại; CB - bộ
cảm biến các tín hiệu phản hồi.giải mã; KĐ - khối khuếch đại; CH - cơ cấu

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

vào bộ mang chương trình. Để thiết lập được chương trình, các dữ liệu cần có là:
- Bản vẽ chi tiết gia công.
Thông số công nghệ của chi tiết gia công gồm: kích thước, vật liệu, độ
chính xác gia công.
- Các loại dao cắt yêu cầu.
- Các loại đồ gá.
- Các thông số cắt gọt: chiều sâu cắt t, lượng ăn dao s, và tốc độ cắt v.

2. Hệ thống điều khiển.
Các hệ thống NC đầu tiên ra đời do sự cần thiết chế tạo các chi tiết của

máy bay với số lượng không nhiều. Trong hệ thống NC, các thông số hình học
của chi tiết và các lệnh điều khiển máy được đưa ra là dãy các con số.

Sơ đồ khối ( 1-12) chức năng hệ thống điều khiển NC gồm có các bộ phận chính sau:
+ Nạp dữ liệu vào hệ thống gồm bàn phím và băng đục lỗ (hoặc băng từ).

Toàn bộ các chỉ dẫn gia công được in vào băng đục lỗ (hoặc băng từ) dưới dạng
các câu lệnh chương trình.

+ Hệ thống điều khiển thực hiện chức năng xử lý dữ liệu và đưa ra dữ liệu.
+ Bộ thích nghi là một mắt xích nối giữa máy NC vào hệ thống điều khiển

b) Hệ thống điều khiển CNC
Hệ thống điều khiển NC có nhược điểm là kém linh hoạt. Muốn thay đổi

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

+ Nạp dữ liệu vào hệ thống
Trong hệ thống điều khiển CNC chương trình gia công có thể đưa vào

trong hệ thống điều khiển thông qua bảng điều khiển có màn hình.
+ Hệ thống điều khiển CNC

Chương trình gia công đã đưa vào bây giờ có thể gọi ra bất cứ lúc nào từ
bộ nhớ chương trình. Thay đổi, sửa chữa chương trình có thể thực hiện ngay
trên máy. Các câu lệnh có thể bổ sung, thay thế.

+ Bộ thích nghi.
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Bộ thích nghi trong các hệ điều khiển NC thông thường là một bộ chuyển
đổi liên động. Trong hệ điều khiển CNC, bộ chuyển đổi liên động này được
thay thế bằng một bộ điều khiển chương trình lưu giữ, bộ điều khiển này được
nối với máy tính.
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2.4.2. Các dạng điều khiển
Trên các máy cắt gọt kim loại điều khiển theo chương trình số, quãng

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

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

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

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

2. Điều khiển theo đường
Điều khiên theo đường tạo ra các đường chạy song song với các trục của

máy. Trong khi dao chạy đồng thời thực hiện cắt gọt liên tục tạo nên bề mặt gia
công (hình 1-15)
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3. Điều khiển theo đường viền
Bằng điều khiển theo đường viền, phương pháp điều khiển này có thể tạo ra

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

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

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

c) Điều khiển đường viền 3D. Bằng điều khiển đường viền 3D, cho phép ta
thực hiện được các chuyển động của dao cắt trong không gian ba kích thước X-
Y-Z

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

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

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

Nội dung của chương trình được cấu thành từ một số khối mô tả quá trình
hoạt động của máy bằng các bước hoặc các câu lệnh.

Trong mỗi khối có thể bao gồm các lệnh khác nhau, có các kiểu lệnh sau:
- Các lệnh hình học điều khiển chuyển động tương đối giữa dao cắt và phôi là

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

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

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

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

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

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

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

+ Hệ thống địa chỉ: là những ký tự cho phép thống nhất với chức năng đảm
bảo bởi hệ thống điều khiển số. Địa chỉ được ghi bằng chữ cái tiêu chuẩn
như trong bảng 1.1.
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I-TRANG BỊ ĐIỆN NHÓM MÁY  TIỆN
I.1 Đặc điểm công nghệ
Nhóm máy tiện rất đa dạng, gồm các máy tiện đơn giản, máy tiện vạn

năng, chuyên dùng, máy tiện đứng…Trên máy tiện có thể thực hiện
đượcnhiều công nghệ tiện khác nhau: tiện trụ ngoài, tiện trụ trong, tiên mặt đầu,
tiện côn, tiện định hình. Trên máy tiện cũng có thể thực hiện doa, khoan và tiện
ren bằng các dao cắt, dao doa, tarô ren…Kích thước gia công trên máy tiện có
thể từ cỡ vài mili đến hàng chục mét.

Dạng bên ngoài của máy tiện như hình 2.1a. Trên thân máy 1 đặt ụ trước
2, trong đó có trục chính quay chi tiết. Trên gờ trượt đặt bàn dao 3 và ụ sau 4.
Bàn dao thực hiện sự di chuyển dao cắt dọc và ngang so với chi tiết. Ở ụ sau
đặt mũi chống tâm dùng để giữ chặt chi tiết dài trong quá trình gia công, hoặc
để giá mũi khoan, mũi doa khi khoan, doa chi tiết.

Sơ đồ gia công tiện như hình 2.1b. Ở máy tiện, chuyển động quay chi tiết
với tốc độ góc ωct là chuyển động chính, chuyển động di chuyển của dao 2 là
chuyển động ăn dao. Chuyển động ăn dao có thể là ăn dao dọc, nếu dao di
chuyển dọc chi tiết (tiện dọc) hoặc ăn dao ngang, nếu dao di chuyển ngang
(hướng kính) chi tiết. Chuyển động phụ gồm có xiết nới xà, trụ, di chuyển
nhanh của dao, bơm nước, hút phôi.
2.2 Phụ tải của cơ cấu truyển động chính và ăn dao
     1. Phụ tải của cơ cấu truyền động chính
     Quá trình tiện trên máy tiện được thực hiện với các chế độ cắt khác nhau đặc
trưng bởi các thông số: độ sâu cắt t, lượng ăn dao và tốc độ cắt v.
     Tốc độ phụ thuộc vật liệu gia công, vật liệu dao, kích thước dao, dạng gia
công, điều kiện làm mát v.v…. theo công thức kinh nghiệm

[ / ](2 1)v
m Xv Yv

Cv m ph
T t s

 

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

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

tiếp, (ph)



26

Cv, xv, yv, m là hệ số và số mũ phụ thuộc vào vật liệu chi tiết, vật liệu
dao và phương pháp gia công .

Để đảm bảo năng suất cao nhất, sử dụng máy triệt để nhất thì trong quá
trình  gia  công  phải  luôn  đạt  tốc  độ  cắt  tối ưu,    nó  được  xác  định  bởi
các thông số: độ sâu cắt t, lượng ăn dao s và tốc độ trục chính ứng với đường
kính chi tiết xác định. Khi tiện ngang chi tiết có đường kính lớn, trong quá trình
gia công, đường kính chi tiết giảm dần, để duy trì tốc độ cắt (m/s) tối ưu là hằng
số, thì phải tăng liên tục tốc độ góc của trục chính theo quan hệ:

0,5 . (2 2)ct ctv d  

 Trong đó dct: đường kính chi tiết, (m)
     Trong quá trình gia công, tại điểm tiếp xúc giữa dao và chi tiết xuất hiện một
lực F gồm 3 thành phần và lực cắt được xác định theo công thức:

9,81 . . . [ ](2 3)x y n
F F FFz C t s v N 

Quá trình tiện xảy ra với công
suất cắt (kW) là hằng số:

3. .10 [ ](2 4)Pz Fz v kW 
Bởi vì lực cắt lớn nhất Fmax sinh

ra khi lượng  ăn dao và độ sâu cắt lớn,
tương ứng với tốc độ cắt nhỏ Vmin;
còn lực cắt nhỏ nhất Fmin , xác  định
bởi t, s tương ứng với tốc độ cắt Vmax,
nghĩa là tương ứng với hệ thức:

max min min max. . (2 5)F V F V 

Sự phụ thuộc của lực cắt vào tốc độ như h2.2 Tuy nhiên như đã phân tích,
dạng đồ thị phụ tải thực tế của truyền động chính máy tiện có dạng hai vùng
Fz = const và Pz = const  (h 1.4)

2. Phụ tải của truyền động chính máy tiện đứng
Truyền động chính máy tiện đứng có dạng đặc thù riêng, khác so với máy

tiện bình thường về câu trúc và kích thước. Trên máy tiện đứng, chi tiết gia công
có đường kính lớn và được đặt trên mâm cặp nằm ngang, hay nói cách khác trục
mâm cặp là theo phương thẳng đứng. Do trọng lượng  mâm  cặp, trọng lượng
chi tiết lớn lớn nên lực ma sát ở gờ trượt và hộp tốc độ khá lớn. Vì vậy phụ tải
trên trục động cơ truyền động chính máy tiện đứng là tổng của các thành phần
lực cắt, lực ma sát ở gờ trượt, lực ma sát ở hộp tốc độ.
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Trên hình 2.3a, là đồ thị biểu diễn các thành phần công suất của truyền động
chính và sự phụ thuộc của chúng vào tốc độ mâm cặp: P1 – công suất khắc phục
lực cắt; P2 – công suất khắc phục lực ma sát ở gờ trượt; P3 và P4 – công suất
khắc phục lực ma sát trong hộp tốc độ tương ứng do lực cắt và sự quay của mâm
cặp; P5 - tổng công suất của truyền động chính. Trên hình 2-3b, là các thành
phần mômen tương ứng với tốc độ của mâm cặp.
     Thành phần lực ma sát phụ thuộc vào tốc độ ảnh hưởng lớn đến quá trình quá
độ của truyền động chính. Do khối lượng của mâm cặp và chi tiết lớn và sự khác
nhau của hệ số ma sát lúc đứng yên và chuyển động nên mômen cản tĩnh  khi
khởi  động  của  truyền  động  có  thể  đạt  tới  60  ÷  80%  momen  định mức. Vì
momen quán tính tổng qui đổi về trục động cơ có thể đạt tới 8 ÷ 9 lần momen
quán tính của động cơ nên quá trình khởi động của hệ thống diễn ra chậm với
momen cản tĩnh lớn. Theo mức độ gia tốc của động cơ, momen cản tĩnh sẽ giảm
nhanh và khi tốc độ tăng thì nó ít thay đổi.
     3. Phụ tải của truyền động ăn dao
     Lực ăn dao của truyền động ăn dao được xác định theo công thức:

[ ]ad x ms dF kF F F N  
Công suất ăn dao của máy tiện được xác định bằng công thức:

3. .10 [ ]ad ad adP F V kW
     Công suất ăn dao thường nhỏ hơn công suất cắt 100 lần vì tốc độ ăn dao được
xác định bởi lượng ăn dao và tốc độ góc chi tiết:

' 3. .10 [ / ](2 6)ad ctV S m s  
nhỏ hơn tốc độ cắt nhiều lần.
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Trong đ ó: ' [ / ](2 6)
2
sS mm rad


 

Lực và mômen phụ tải của truyền
động ăn  dao không phụ thuộc vào tốc
độ của nó, vì phụ  tải của truyền động
ăn dao chỉ được xác định bởi khối
lượng bộ phận di chuyển của máy và
lực  ma sát ở gờ trượt và ở hộp tốc độ.

Trên đồ thị phụ tải của truyền động
ăn dao hình 2. 4, ở dải  tốc  độ
rộng v1< v<v2 momen phụ tải là hằng
số, ở vùng tốc độ v<v1 và v>v2
momen  phụ tải sẽ thay đổi tuyến tính
theo tốc độ

3) Thời gian máy
     Thời gian máy (thời gian gia công) của máy tiện được xác định:

3.10 [ ](2 7)M
ad

lt s
V



 

Trong đó:  l là chiều dài gia công , mm
                        ωct là tốc độ góc chi tiết, rad/s

Kết hợp (2-6) và (2-7) ta có công thức tính thời gian máy:

' ,[ ](2 8)
.NM

ct

lt s
S

 

     Như vậy để giảm thời gian gia công, ta phải tăng tốc độ cắt và lượng ăn dao
và năng suất sẽ tăng.

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

các công thức (2-1), (2-3), (2-4) và (2-
8) xác định tốc độ cắt, lực cắt, công
suất cắt và thời gian gia công ứng với
từng nguyên công. Nếu tốc độ cắt tính
được không phù hợp tốc độ của máy
(theo số liệu kỹ thuật cơ khí) thì chọn
lấy trị số có sẵn trong máy gần giống
với tốc độ cắt tính toán.

Dùng trị số này tính lại PZ, tm, theo (2-4) và (2-8). Trị số V, PZ, tm này được
dùng chính thức trong toàn bộ bài toán.

b) Chọn nguyên công nặng nề nhất và giả thiết ở nguyên công ấy máy làm
việc ở chế độ định mức. Từ đó xác đinh hiệu suất của máy ứng với phụ tải của
từng nguyên công theo công thức:

1

1
hi

hi av

M
aM M b
t

  
  

a, b - hệ số tổn hao không biến đổi và biến đổi.
Công suất trên trục động cơ ứng với từng nguyên công :

ti
Di

i

PP




Giả thiết trong thời gian gá lắp, tháo gỡ chi tiết, chuyển đổi từ nguyên công
này sang nguyên công khác, động cơ quay không tải (mà không cắt điện động
cơ) thì công suất trên trục động cơ lúc này là công suất không tải của máy, tức là
bằng lượng mất mát không đổi: P0= a.Pcđm (2-9)

Ứng với công suất này là thời gian phụ của máy, chúng được xác định theo
tiêu chuẩn vận hành của máy Σto

c) Động cơ có thể chọn theo công suất trung bình hoặc công suất đẳng trị:

4

0
1 1
4

1 1

4
2 2

0
1 1

4

1 1

. .

n

c t j
t j

t b n

m i o j
t j

n

c t m i j o j
t j

d t n

m i o j
t j

P P
P

t t

P t P t
P

t t

 

 

 

 











 

 

 

 
Pci, ti – công suất trên trục động cơ, thời gian máy của nguyên công thứ i
P0i, t0i- công suất không tải trên trục động cơ, thời gian làm việc không tải

của máy, P0i = P0
n - số khoảng thời gian làm việc không tải
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Chọn động cơ có công suất định mức lớn hơn 20 ÷ 30% công suất trung bình
hay đẳng trị: Pđm ≈ (1,2 ÷ 1,3) Ptb hoặc Pđm = (1,2 ÷ 1,3)Pđt (2-12)

d) Động cơ truyền động chính máy tiện cần phải được kiểm nghiệm theo
điều kiện phát nóng và quá tải.

2.4 Những yêu cầu và đặc điểm đối với truyền động điện và trang bị điện
của máy tiện

1. Những yêu cầu và đặc điểm chung
a. Truyền động chính: Truyền động chính cần phải được đảo chiều quay để

đảm bảo quay chi tiết cả hai chiều, ví dụ khi ren trái hoặc ren phải. Phạm vi điều
chỉnh tốc độ trục chính D< (40÷125)/1 với độ trơn điều chỉnh φ = 1,06 và 1,21
và công suất là hằng số (Pc= const).

Ở chế độ xác lập, hệ thống truyền động điện cần đảm bảo độ cứng đặc tính
cơ trong phạm vi điều chỉnh tốc độ với sai số tĩnh nhỏ hơn 10% khi phụ tải thay
đổi từ không đến định mức. Quá trình khởi động , hãm yêu cầu phải trơn, tránh
va đập trong bộ truyền lực. Đối với máy tiện cỡ nặng và máy tiện đứng dùng gia
công chi tiết có đường kính lớn, để đảm bảo tốc độ cắt tối ưu và không đổi (v =
const) khi đường kính chi tiết thay đổi, thì phạm vi điều chỉnh tốc độ được xác
định bởi phạm vi thay đổi tốc độ dài và phạm vi thay đổi đường kính:

Ở những máy tiện cỡ nhỏ và trung
bình, hệ thống truyền động điện chính
thường là động cơ không đồng bộ roto
lồng sóc và hộp tốc độ có vài cấp tốc
độ. Ở các máy tiện cỡ nặng, máy tiện
đứng, hệ thống truyền động chính điều
chỉnh 2 vùng, sử dụng bộ biến đổi
động cơ điện một chiều (BBĐ – Đ) và
hộp tốc độ: khi v < vgh đảm bảoM =
const; khi v> vgh thì P= const. Bộ biến
đổi có thể là máy phát một chiều hoặc
bộ chỉnh lưu dùng Thyristor.

b. Truyền động ăn dao: Truyền động ăn dao cần phải đảo chiều quay để đảm
bảo ăn dao hai chiều. Đảo chiều bàn dao có thể thực hiện bằng đảo chiều động
cơ điện hoặc dùng khớp ly hợp điện từ. Phạm vi điều chỉnh tốc độ của truyền
động điện hoặc dùng khớp ly hợp điện từ. Phạm vi điều chỉnh tốc độ của truyền
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động ăn dao thường là D = (50÷ 300)/1 với độ trơn điều chỉnh φ = 1,06 và 1,21
và momen không đổi (M = const).

Ở chế độ làm việc xác lập, độ sai lệch tĩnh yêu cầu nhỏ hơn 5% khi phụ tải
thay đổi từ không đến định mức. Động cơ cần khởi động và hãm êm. Tốc độ di
chuyển bàn dao của máy tiện cỡ nặng và máy tiện đứng cần liên hệ với tốc độ
quay chi tiết để đảm bảo nguyên lượng ăn dao.

Ở máy tiện cỡ nhỏ thường truyền động ăn dao được thực hiện từ động cơ
truyền động chính, còn ở những máy tiện nặng thì truyền động ăn dao được thực
hiện từ một động cơ riêng là động cơ một chiều cấp điện từ khuếch đại máy điện
hoặc bộ chỉnh lưu có điều khiển.

c. Truyền động phụ: Truyền động phụ của máy tiện không yêu cầu điều
chỉnh tốc độ và không yêu cầu gì đặc biệt nên thường sử dụng động cơ không
đồng bộ rôto lồng sóc kết hợp với hộp tốc độ.
2.Các sơ đồ điều khiển điển hình ở máy tiện đứng và máy tiện cỡ nặng

Các máy tiện đứng và máy tiện cỡ nặng có một trong các chế độ làm việc cơ
bản là tiện mặt đầu. Để đạt được năng suất lớn nhất ứng với các thông số của
chế độ cắt tối ưu, yêu cầu phải duy trì tốc độ cắt không đổi. Để đạt được điều đó,
khi đường kính D của chi tiết giảm dần, cần phải điều chỉnh tốc độ góc của chi
tiết ct theo luật hyperbol: ct .D = const. Sau đây ta xét một số sơ đồ điều khiển
điển hình sau.

Đattric đường kính chi tiết gia công khi tiện mặt đầu là biến trở DD. Con
trượt của nó liên hệ với bàn dao qua bộ điều tốc P. Phạm vi di chuyển lớn nhất
của con trượt sẽ tương ứng với đường kính lớn nhất của chi tiết gia công trên
mặt máy. Điện áp đặt lên biến trở Rd được lấy từ máy phát tốc FT1 tỉ lệ với tốc
độ góc của chi tiết,vì vậy UD~ ct D. Điện áp đặt lên biến trở Rv là điện áp ổn
định. Điện áp lấy ở con trượt của Rv sẽ tỉ lệ với tốc độ cắt.

Hiệu điện áp ở các đầu con trượt của biến trở Rv và RD là Uv -UD được đặt
vào rơle 3 vị trí RTr2. Rơ le này sẽ điều khiển động cơ ĐX đặt tốc độ quay của
động cơ chính ĐC.

Khi khởi động, biến trở Rc ở vị trí tương ứng với tốc độ góc mâm cặp nhỏ
nhất, còn UD = 0. Sau khi khởi động, động cơ chính (rơle KT hoặc KN tác
động), do tiếp điểm RTr2(T) kín nên rơle RT tác động, động cơ ĐX quay theo
chiều thuận ứng với sự tăng tốc của động cơ chính và điện áp máy phát tốc FT1.
Khi điện áp UD = Uv, rơle RTr2 mất điện nên RT ngắt nên động cơ ĐX dừng
được hãm động năng.

Tốc độ của động cơ chính sẽ tương ứng với tốc độ cắt đặt trước và vị trí bàn
dao khi bắt đầu gia công.

Khi gia công, bàn dao di chuyển tới tâm, con trượt của biến trở di chuyển về
hướng giảm UD, do đó rơle RTr2, RT lại tác động; động cơ ĐX lại quay theo
chiều tăng tốc độ động cơ trục chính, như vậy duy trì được điện áp UD ~ ct .D là
hằng số. Khi tốc độ góc động cơ chính đạt giá trị lớn nhất, công tắc hành trình
1BK tác động, động cơ ĐX dừng quay.
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Khi dừng mâm cặp, rơle RTr2 tác động tương ứng với tiếp điểm RTr2(N) đóng
và động cơ ĐX quay theo chiều giảm tốc độ động cơ chính, con trượt biến trở
Rc được di chuyển về vị trí ban đầu, công tắc hành trình 2BK sẽ bị tác động
dừng động cơ ĐX.

Tốc độ cắt được duy trì không đổi với độ chính xác phụ thuộc độ chính xác
chế tạo bộ phận liên hệ giữa bàn dao và biến trở RD, mức độ tuyến tính của đặc
tính biến trở RD và phát tốc, độ nhạy điểm không của rơle cực tính RTr2, và độ ổn
định của các thông số của sơ đồ khi nhiệt độ và điện áp lưới thay đổi.

Trên hình 2-8b là sơ đồ điều khiển tốc độ quay của động cơ ĐC theo hàm
của đường kính chi tiết gia công theo nguyên lý Ucđ ≈ Uph ≈ ωD. Điện áp chủ đạo
Ucđlệ với tốc độ cắt được đặt bằng biến trở Rv. Điện áp phản hồi Uph ≈ ωD . Nếu
hệ thống điều chỉnh có bộ điều chỉnh PI thì luôn luôn có:
Ucđ = Uph ≈ ωD nghĩa là VZ = ωD

Trên hình 2-8c là sơ đồ điều khiển duy trì tốc độ cắt là hằng số thực hiện
bằng các đattric đường kính và tốc độ kiểu không tiếp điểm. Điện áp phát ra của
đattric X31 tỉ lệ với tốc độ dài VZ. Điện áp phản hồi lấy từ máy phát tốc FT,
cuộn dây kích từ phát tốc được cấp từ đattric X32 qua cầu chỉnh lưu CL2 tỉ lệ
với đường kính của chi tiết Ucl2 = K1D; như vậy điện áp phát tốc Upt = K2ωD.

Sơ đồ điều khiển đảm bảo Ucđ = Uph = K2ωD và điều khiển ω.D = const
Độ chính xác duy trì tốc độ cắt phụ thuộc vào những yếu tố: Đặc tính phi

tuyến của đattric X32 và phát tốc, đường cong từ trễ của phát tốc.
Để thực hiện phép nhân các tín hiệu tỉ lệ với ω và D, có thể dùng bộ nhân

bằng điện tử thay cho máy phát tốc. Ưu điểm của nó là điều chỉnh trơn, độ tin
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cậy cao. Nhược điểm là khó chỉnh định mạch sao cho quá trình quá độ tối ưu
trong toàn bộ điều chỉnh.

Một yêu cầu đặc biệt đối với máy tiện cỡ nặng và máy tiện đứng là duy trì
lượng ăn dao không đổi. Điều đó có thể thực hiện bằng sơ đồ 2-9. Điện áp chủ
đạo của hệ thống truyền động ăn dao được lấy từ máy phát tốc FT1 nối cứng với
trục động cơ truyền động chính ĐC. Khi đó UcđD = K1. D =K2. D / C = const.
Chiết áp RD sẽ đặt lượng ăn dao.

2.5 Một số sơ đồ điều khiển máy tiện điển hình
1. Sơ đồ điều khiển truyền động chính máy tiện nặng 1A660 hình 2-10

Máy tiện năng 1A660 đươc dùng để gia công chi tiết bằng gang hoặc thép có
trọng lượng 250N, đường kính chi tiết lớn nhất có thể gia công trên máy là
1,25m. Động cơ truyền động chính có công suất 55kW. Tốc độ trục chính được
điều chỉnh trong phạm vi 125/1 với công suất không đổi, trong đó phạm vi điều
chỉnh tốc độ động cơ là 5/1 nhờ thay đổi từ thông động cơ. Tốc độ trục chính
ứng với 3 cấp của hộp tốc độ có giá trị như sau:
cấp 1: ntc = 1,6 ÷ 8 vòng / phút
cấp 2: ntc = 8 ÷ 40 vòng/ phút
cấp 3: ntc = 40 ÷ 200 vòng/ phút

Truyền động ăn dao được thực hiện từ động cơ truyền động chính. Lượng ăn
dao được điều chỉnh trong phạm vi 0,064 ÷ 26,08 mm/vg

Truyền động chính được thực hiện từ hệ thống F-Đ. Điều chỉnh tốc độ động
cơ bằng cách thay đổi dòng điện kích từ của động cơ, còn sức điện động của
máy phát giữ không đổi.

a/ Mạch động lực
 Động cơ Đ quay truyền động chính được cấp điện từ máy phát F. Động cơ

sơ cấp quay máy phát F không thể hiện trên sơ đồ. Kích từ của động cơ Đ là
cuộn CKĐ(2). Kích từ của máy phát là cuộn CKF(9).Để động cơ Đ làm việc
được cần ĐG(đl) = 1, nối điện áp máy phát với động cơ đồng thời K2 (đl) = 0, để
giải phóng mạch hãm động năng. Cuộn kích từ CKĐ(2) được cấp đủ điện để
đảm bảo từ thông Đ và cuộn kích từ máy phát CKF(9) có điện để tạo từ
thông F làm cho máy phát F tạo ra điện áp UF .

Rơle RC(đl) bảo vệ quá dòng có tiếp điểm là RC(27). Khi dòng điện qua
động cơ lớn hơn giá trị cho phép, RC(đl) = 1, → RC(9) = 0, → cắt điện mạch
điều khiển ( dòng 27)
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Rơle RH(đl) và RCB(đl) có giá trị tác động khác nhau. Gía trị tác động của
RCB bằng giá trị định mức của điện áp máy phát; còn giá trị tác động của RH

bằng 10% giá trị định mức của điện áp máy phát.
RG1 và RD1 là hai cuộn dòng của rợle RG và RD. Hai cuộn áp tương ứng là

RG2(9) và RD2(8). Hai cuộn dòng và áp nối ngược cực tính nhau. Bình thường
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khi cuộn áp có điện sẽ làm cho tiếp điểm của rơle tương ứng đóng lại. Nều dòng
điện trong động cơ lớn hơn giá trị cho phép thì cuộn dòng sẽ tạo ra lực đẩy lớn
hơn lực hút của cuộn áp làm cho tiếp điểm của nó mở ra. Cụ thể khi:

RG(9) = 1, → RG(8) = 1; nếu IĐ > Icf1 →Fđẩy RG1 > Fhút RG2 → RG(8) = 0;
RD(8) = 1, → RD(4) = 1, nếu IĐ > Icf2 → Fđẩy RD > Fhút RD2 → RD(4) = 0,

b/ Mạch kích từ động cơ
Cuộn CKĐ(2) là cuộn kích từ của động cơ Đ được cấp từ nguồn một chiều

cùng nguồn với cuộn CKF(9) và là nguồn cấp cho mạch khống chế. Biến trở
ĐKT(2) nối tiếp với cuộn CKĐ để thay đổi dòng điện chạy qua nó, làm thay đổi
từ thông Đ để thay đổi tốc độ động cơ trên tốc độ cơ bản. Khi RKT(2) và Rđ(2)
bị nối tắt thì dòng CKĐ bằng định mức.

Rơle dòng RT(2) có giá trị tác động bằng dòng định mức của CKĐ.
Rơle dòng RTT(2) là rơle bảo vệ thiếu từ thông Đ . Giá trị tác động của nó

nhỏ thua dòng CKĐ nhỏ nhất để tạo ra tốc độ lớn nhất của động cơ.
c/Mạch kích từ máy phát
Cuộn CKF(9) là cuộn kích từ máy phát được cấp điện bởi cầu tiếp điểm

T,N(6) và N,T(10). Khi T(6) = 1, và T(10) = 1, tương ứng với chiều quay thuận
của động cơ. Khi N(6) = 1, và N(10) = 1, tương ứng với chiều quay ngược của
động cơ. Điện trở Rf nối tiếp với cuộn CKF(9) nhằm giảm dòng qua nó, kết quả
điện áp của máy phát giảm nhằm làm giảm dòng trong động cơ.

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

1,4KBR(39)=1,→ 4RLĐ(39) =1,→ 4RLĐ(29)=1
4.Trị số tốc độ đã được chọn → TĐ(29) = 1
5. Chiều quay đã được chọn: chọn động cơ quay thuận → CTC1(37) = 1,

1RLĐ(37) = 1, → 1RLĐ(17) = 1 và 1RLĐ(19) = 1; chọn quay ngược →
CTC2(38) = 1, 2RLĐ(38) = 1, 2RLĐ(18) = 1 và 2RLĐ(20) = 1,

e/ Khởi động (khởi động thuận)
Các điều kiện làm việc đã đủ. Chiều quay đã được chọn.
Ấn nút M1(22) → LĐT(22) = 1, → LĐT(17) = 1, + LĐT(22,23) = 1, +

LĐT(29) = 1, → K1(29) = 1, K1(30) = 1, + K1(34) = 1, + K1(17) = 1, → T(17)
= 1, → T(16) = 1, + T(20) = 0, + T((30) = 1, → ĐG(31) = 1, → ĐG(32) = 1, →
K2(32) = 1, → K2(30) = 1, nối với K1(30) tạo ra mạch duy trì cho K1(29). Kết
quả khi ấn nút M1, các phần tử sau đây có điện: K1, T, ĐG và K2.

Trên mạch động lực, ĐG(đl) = 1, nối F với Đ; K2(đl) = 1, giải phóng mạch
hãm động năng.

K2(1) = 1, → Rđ(2) bị nối tắt; ĐG(3) = 1, → ĐKT(2) bị nối tắt; →  I CKĐ =
đm → Đ = đm.

K2(8) = 1, + T(6) = 1, + T(10) = 1, → RG2(9) = 1, → RG(8) = 1, → RF bị
nối tắt nên ICKF = đm → UF nhanh chóng tăng đến giá trị định mức.

Động cơ khởi động cưỡng bức làm cho tốc độ tăng nhanh nhưng dòng điện
có thể vượt quá giá trị cho phép.
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Nếu  IĐ > Icf1 → FđRG1 -> FhRG2 → RG(8)= 0, Rf+CKF → ICKF ↓ → UF↓ →
IĐ↓

Nếu IĐ vẫn còn lớn hơn giá trị cho phép thì quá trình trên được lặp lại nghĩa
là dòng điện trong động cơ không thể vượt qua giá trị cho phép và được gọi là
hạn chế dòng theo nguyên tắc rung.

Mặc dầu có sự thay đổi dòng điện trong động cơ nhưng tốc độ động cơ vẫn
cứ tăng do quán tính. Khi tốc độ tăng thì dòng điện trong động cơ giảm dần; đến
lúc IĐ < Icf1 thì quá trình rung chấm dứt.

Khi điện áp máy phát đạt giá trị định mức (ổn định) thì rơle RCB(đl) = 1, →
RCB(34) = 1, → K3(34) = 1, → K3(20) = 1, + K3(3) = 0, ĐKT + CKĐ → ICKĐ
↓ → Đ ↓ → Đ ↑ . Dịch ĐKT qua phải, động cơ tăng tốc; dịch ĐKT qua trái,
động cơ giảm tốc.

Khởi động ngược bằng cách ấn M2 – (người đọc tự nghiên cứu).
f/ Hãm máy khi động cơ đang quay thuận
Các phần tử K1, T, ĐG, K2, K3, RCB, RH có điện khi động cơ đang quay

thuận. Muốn dừng, ấn nút dừng D(27) → K1(29) = 0, K1(34) = 0, nhưng K3(34)
= 1, do RT(35) = 1, và K1(17) = 0, nhưng T(17) = 1, do K3(20) = 1; K1(8) = 1,
→ RD2 = 1, → RD(4) = 1, + K1(4) = 1, nên ĐKT(2) bị nối tắt → ICKĐ tăng về
giá trị định mức → động cơ hãm tái sinh giảm tốc về giá trị cơ bản. Trong quá
trình hãm này, nếu IĐ<  Icf2 thì rơle RD thực hiện việc hạn chế dòng theo nguyên
tắc rung tương tự như RG.

Khi dòng điện trong cuộn kích từ ICKĐ = đm thì rơle RT(2) = 1, → RT(35) =
0, → K3(34) = 0, → K3(20) = 0, → T(17) = 0, → T(6) = 0, + T(10) = 0, →
ICKF= 0, → UF giảm về  Udư → động cơ hãm tái sinh giảm tốc.

Khi UF ≤ Udư → RH(đl) = 0, → RH(29) = 0, + T(30) = 0, → ĐG(31) = 0, →
ĐG(32) = 0, + RH(33) = 0, → K2(32) = 0. Trên mạch động lực ĐG(đl) = 0,
K2(đl) = 1, → động cơ hãm tái sinh giảm tốc về không.

Hãm máy khi động cơ đang quay ngược - (người đọc tự nghiên cứu).
g/ Thử máy
Các điều kiện làm việc đã đủ, chiều quay đã được chọn; giả sử chọn chiều

quay thuận.
Ấn TT(18) hoặc TN(19) → T(17) = 1, → T(30) = 1, ĐG(31) = 1, → ĐG(32)

= 1, → K2(32) = 1. Kết quả ta có T, ĐG, K2 có điện.
Việc khởi động diễn ra tương tự như đã mô tả như khi ấn nút M1 nhưng

không có duy trì (do không có K1). Dòng ICKĐ= đm → RT(2) = 1, → RT(35) =
1 nên K3 không thể có điện → ĐKT luôn luôn bị nối tắt → động cơ chỉ tăng tốc
đến tốc độ cơ bản.

Khi thả nút ấn, động cơ thực hiện việc hãm tái sinh do giảm điện áp máy phát
và hãm động năng.

Thử ngược - (người đọc tự nghiên cứu).
h/ Điều khiển tốc độ từ xa
Sử dụng động cơ xec vô (servomotor) Đ1(12) để quay biến trở ĐKT(2).
Muốn tăng tốc,ấn M1(22) hoặc M2(25) → LĐT(22)=1,hoặc LĐN(25) = 1,→

LĐT(22,23) = 1, hoặc LĐN(23,24) = 1, → KT(26) = 1, KT(11) = 1 và KT(13) =
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1, → Đ1(12) = 1, → quay ĐKT về phía phải để tăng tốc động cơ và 1KX(26) là
công tắc giới hạn hành trình của ĐKT ở bên phải.

Muốn giảm tốc, ấn M3(27) → KN(27) = 1, → KN(11) = 1, + KN(13) = 1,
Đ1(12) = 1, quay ĐKT(2) về phía trái làm giảm tốc động cơ và 2KX(27) là công
tắc giới hạn hành trình của ĐKT ở bên trái.

j/ Mạch tín hiệu
- Đèn ĐH1(14) sáng báo hiệu đủ dầu bôi trơn.
- Đèn ĐH2(15) sáng báo hiệu thiếu dầu bôi trơn
- Còi C(16) kêu báo hiệu thiếu dầu bôi trơn khi đang làm việc.
2.Sơ đồ điều khiển truyền động chính máy tiện đứng 1540 hình 2-11
Động cơ Đ1 là động cơ truyền động chính có công suất 70kW; điện áp phần

ứng 440V. Phạm vi điều chỉnh tốc độ bằng điều chỉnh điện áp phần ứng là Du =
6,7/1 và điều chỉnh từ thông là D = 3/1.

a/ Mạch động lực:
Động cơ Đ quay truyền động chính được cấp điện từ bộ biến đổi BBĐ1.

BBĐ1 gồm bộ chỉnh lưu cầu 3 pha dùng Thyristor, không có máy biến áp nên
phải sử dụng cuộn kháng Lk để chống tốc độ tăng dòng anốt và hệ thống phát
xung điều khiển cho Thyristor. Điện áp Uđk được đặt vào khâu so sánh của hệ
thống phát xung điều khiển. Khi Uđk thay đổi sẽ làm cho góc mở α thay đổi để
thay đổi điện áp ra của bộ BBĐ1 nhằm thay đổi tốc độ động cơ dưới tốc độ cơ
bản.

Điện áp Uđk là đầu ra của bộ khuếch đại một chiều KĐ; đầu vào của KĐ
gồm có hai kênh:

- Kênh 1: đặt vào chân 21-23 của KĐ là hiệu số của 2 giá trị điện áp: điện áp
chủ đạo Ucđ lấy trên điện trở Rω (5-9) và điện áp phản hổi âm tốc độ lấy trên
máy phát tốc FT( 45- 49). Do đó Uđk = k(Ucđ – UFT) với k là hệ số khuếch đại
của bộ khuếch đại KĐ

-Kênh 2: là khâu hạn chế dòng điện trong động cơ gồm 3 biến áp BA3, BA4,
BA5 có cuộn sơ cấp nối song song với cuộn kháng Lk; cuộn thứ cấp nối với
chỉnh lưu CL3 có điện áp đầu ra đặt lên điện trở r1, nối với điôt ĐO1 và
transistor Tr. Khi dòng điện trong động cơ Đ lớn hơn giá trị cho phép thì điện áp
rơi trên Lk lớn → điện áp trên CL1 cũng như trên r1 đủ lớn để cho ĐO1 thông
làm cho transistor Tr mở. Kết quả là điện áp ra của bộ khuếch đại một chiều
giảm nhằm làm giảm điện áp ra của BBĐ1 để giảm dòng trong động cơ không
vượt quá giá trị cho phép.

b/ Mạch kích từ
CKĐ là cuộn kích từ của động cơ Đ được cấp từ bộ biến đổi BBĐ2. BBĐ2

gồm bộ chỉnh lưu 3 pha hình tia nối song song ngược và hai hệ thống phát xung
điều khiển cho hai nhóm Thyristor nối anot chung và catot chung điều khiển
theo phương pháp độc lập.
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Khi R1 = 1, nhóm chỉnh lưu phía trên ( nhóm catot chung) làm việc, cuộn
CKĐ có dòng tạo ra từ thông Ф ứng với chiều quay thuận của động cơ. Khi R2
= 1, nhóm chỉnh lưu phía dưới (nhóm anot chung) làm việc, cuộn CKĐ có dòng
tạo ra từ thông Ф ứng với chiều quay ngược của động cơ.

Rơle RTT là rơle bảo vệ thiếu từ thông Ф. Khi đủ dòng qua nó, RTT = 1.
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c/ Phối hợp điều khiển giữa điện áp phần ứng và từ thông của động cơ
Điện áp phần ứng của động cơ là 440V. Khi UBBĐ < 420V thì điện áp do

khâu đo lường ĐH đặt lên điện trở r2 chưa đủ để ĐO2 thông; hệ thống phát xung
mở các Thyristor phải mở với góc mở α nhỏ nhất để điện áp ra của BBĐ2 là lớn
nhất tương ứng với dòng kích từ của động cơ là lớn nhất. Khi UBBĐ ≥ 420V,
điện áp trên r2 đủ để cho ĐO2 thông, hệ thống phát xung của BBĐ2 thay đổi
được góc mở α (tuỳ giá trị đặt) làm thay đổi điện áp ra của BBĐ2 làm thay đổi
dòng kích từ của động cơ làm tăng tốc độ động cơ trên tốc độ cơ bản.

d/ Điều kiện làm việc của máy
- Ấn M1 → K1(1) = 1, → đóng điện cho các truyền động phụ; K1(3) = 1, và

K1(12) = 1, → cấp điện cho các dòng từ (12) ÷( 24). Nếu đủ điện áp lưới →
RA(21) = 1, → RA(2) = 1, duy trì cho cuộn K1;

- Đủ dầu bôi trơn và áp lực dầu: RAK(23) = 1, RAL = 1, → RBT(23) = 1, →
RBT(13) = 1,

- Các bánh răng đã được ăn khớp: BK1(13) = 1, BK2(13) = 1,
- Xà ngang đã được kẹp chặt : BK3(13) = 1,
- Truyền động nâng hạ xà thôi làm việc: BK4 = 1,
e/ Khởi động
Ấn M2(3) → K2(3) = 1, → K2(4) = 1, và K2(đl) = 1, làm cho BBĐ1 và

BBĐ2 có điện chuẩn bị cho mạch động lực làm việc.
Muốn khởi động thuận, ấn MT(13) → R5(13) → R5(14) = 1, + R5(18) = 1, +

R5(5) = 1, → R1(5) = 1, và R5(9) = 1, → R3(9) = 1. Do R1 có điện nên hệ
thống phát xung của BBĐ2 làm việc → dòng CKĐ tăng lên giá trị định mức.
Khi dòng CKĐ đạt đến giá trị chỉnh định (nhỏ thua dòng định mức) thì rơle bảo
vệ thiếu từ thông RTT tác động → RTT(17) = 1, → R12(17) = 1, [R1(17) đã
đóng)] và RTT(18) = 1, → R8(18) = 1 → R8(15) tạomạch duy trì cho R5 (gồm
R8(15) + R7(15) + R5(14).

Kết quả khi ấn MT ta có được R5, R1, R3, R8 và R12 có điện.
R8(15-13) = 1, + R8(1-3) = 1, → Rω(5-9) được đặt điện áp Ucđ do nguồn CL2
cấp; R12(19-21) = 1, + R3(41- 45) = 1, + R3(45- 49) = 1, sẽ nối Ucđ với UFT qua
các điểm (từ dương nguồn sang âm nguồn) sau: 15, 13, 17, 19, 21, 23, 35, 41,
45, 49, 47, 7, 5, 3, 1. Với giá trị Ucđ - UFT này đặt vào bộ khuếch đại một chiều
KĐ làm cho Uđk ≠ 0, → UBBĐ1 ≠ 0 → động cơ khởi động.

Trong quá trình khởi động, nếu dòng điện trong động cơ lớn hơn giá trị cho
phép thì khâu hạn chế dòng tham gia vào làm việc. Khi thay đổi biến trở Rω(5-
9), → Uđk thay đổi làm thay đổi góc mở α làm thay đổi tốc độ động cơ dưới tốc
độ cơ bản. Khi UBBĐ ≥ 420V thì ĐO2 thông, cho phép hệ thống phát xung của
BBĐ2 thay đổi góc mở để thay đổi dòng trong cuộn CKĐ làm thay đổi tốc độ
trên tốc độ cơ bản.

Lưu ý là thế tại điểm 45 dương hơn so với điểm 49 và điểm 17 dương hơn so
với điểm 35. Do đó điôt ĐO3 (33-35) thông → RTr1 = 0.

Khởi động ngược, ấn MN(15) - tự nghiên cứu
f/ Hãm máy
Giả sử động cơ đang quay thuận như trình bày ở mục e/. Các phần tử đang có

điện là R5, R1, R3, R8, R12.
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Ấn nút dừng D3(13) → R5(13) = 0, → R5(5) = 0,→ R1(5) =0, + R5(9)=1,
nhưng R3(9)=1, + R5(18) = 0, → R8(18) = 0,→ R8(1-3) = 0, + R8(15-13) =0,→
Ucđ đặt lên trên Rω(5-9) bằng 0→Uđk ≈ UFT nghĩa là tỉ lệ với tốc độ của động
cơ.

Lúc này, thế tại điểm 35 lớn hơn thế tại điểm 17 (do Ucđ =0) nên điot ĐO3
khoá, RTr1(33-35) = 1, → RTr1(15) = 1, → R11(15) = 1, → R11(17-23) = 1, +
R11(19-35) = 1, + R11(17-19) = 0, + R11(23-35) = 0, → cực tính dương của FT
được đặt vào điểm 21 cho phù hợp với cực tính đầu vào của bộ KĐ.

R11(5) = 0, + R11(7) = 1, → R2(8) = 1. Trên bộ BBĐ2, nhóm chỉnh lưu phái
trên dừng làm việc, nhóm chỉnh lưu phía dưới làm việc. Tốc độ động cơ giảm
tốc để đảo chiều quay. Trong giai đoạn giảm tốc này, điện áp Uđk do tỉ lệ với tốc
độ nên cũng giảm theo làm cho điện áp ra của bộ BBĐ1 càng giảm nên tốc độ
giảm càng nhanh.

Quá trình giảm tốc làm cho thế tại điểm 35 càng giảm; đến lúc thế tại điểm
35 gần bằng thế tại điểm 33 thì RTr1(33-35) thôi tác động → R11(15) = 0, →
R11(19-35) = 0, + R11(17 -23) = 0, cắt điện áp đặt vào bộ KĐ(21-23) → Uđk = 0
→ UBBĐ1 = 0 → động cơ dừng quay.

Nếu ấn một trong các nút D3 ÷ D6 → RA(21) = 0, → RA(2) = 0, → K1(1) =
0; điều này cũng như ấn vào D1(1). Khi K1(12) = 0, → R5(13) = 0, và R8(18) =
0, → quá trình hãm xảy ra tương tự như ấn D3.

Nếu ấn vào D2(3) → K2(3) = 0, K2(đl) = 0, → các bộ biến đổi BBĐ1 và
BBĐ2 mất điện, động cơ dừng tự do.

Hãm khi động cơ đang quay ngược- tự nghiên cứu
g/Thử máy
Quay bộ khống chế KC(17) về vị trí HC → RS(17) = 1, → R7(15) = 0, →

mất duy trì cho R5→ chế độ thử máy.
h/Tiện cắt hay tiện mặt đầu
Khi tiện cắt, lúc dao cắt đi dần vào tâm chi tiết thì tốc độ quay của chi tiết

cần phải tăng tương ứng để đảm bảo cho lượng cắt là không đổi nhằm giữ vững
năng suất của máy.

Lúc tiện cắt, chọn chế độ tiện cắt trên mặt máy để cho BK5(20) = 1, →
R9(20) = 1. Chế độ tiện cắt tương tự như chế độ tiện thường, chỉ thêm có R9 tác
động, nghĩa là khi ta chọn chế độ tiện cắt quay thuận chẳng hạn thì các phần tử
có điện là R5, R1, R3, R8, R12, R9. Lúc này điện áp Ucđ đặt lên biến trở Rv do
R9(3-5) = 0, + R9(9-110 = 0, R9(13-25) = 1, R9(17-29) = 1; điện áp UFT đặt lên
biến trở RD do R9(35- 41) = 0, R9(37-35) = 1, R9(39- 41) = 1, R9(47-51) = 1, →
điện áp đặt vào bộ khuếch đai KĐ lúc này là:

URV - URD
 Chân biến trở RD nối với chuyển động ăn dao theo chiều hướng tâm. Khi

dao đi vào tâm chi tiết thì chân biến trở RD dịch chuyển theo hướng giảm nhỏ
URD làm cho điện áp đặt vào KĐ tăng nên tốc độ động cơ sẽ tăng tương ứng.

Dao càng đi sâu vào tâm chi tiết thì thế tại điểm 43 càng giảm đến mức
chênh lệch thế tại điểm 31 với 43 đủ lớn để cho RTr2 tác động→RTr2(13)=1,→
R10(13) = 1, → R10(29-31) = 0, R10(37- 43) = 0,R10(27-29)=1,R10(37-39) = 1,
điện áp đặt vào bộ khuếch đại đảm bảo tốc độ động cơ có giá trị không đổi
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không phụ thuộc vào sự dịch chuyển của chân biến trở RD trong suốt thời gian
gia công còn lại.

j/ Mạch tín hiệu:
- Đèn ĐH1(20) sáng → BBĐ1 và BBĐ2 đang có điện, sẵn sàng làm việc.
- Đèn ĐH2(21) sáng → đủ dầu bôi trơn
- Đèn ĐH3(22) sáng → các bánh răng đã ăn khớp
- Còi C(24) kêu lên → thiếu dầu bôi trơn khi đang làm việc.

3.Sơ đồ điều khiển truyền động ăn dao máy tiện đứng 1540 Hình 2-13
Ở truyền động máy tiện cỡ nặng và máy tiện đứng, thường dùng hệ thống truyền
động riêng cho bàn dao. Vì hệ thống này có công suất không lớn và phạm vi
điều chỉnh tốc độ rộng nên thường sử dụng hệ thống KĐMĐ-Đ và ngày nay là
hệ thống T-Đ

Hệ thống truyền động ăn dao đảm bảo điều chỉnh tốc độ ăn dao làm việc
trong phạm vi 0,059 ÷ 470 m/ph. Hệ thống truyền động ăn dao là hệ thống T-Đ
không đảo chiều thực hiện trong hệ thống kín có phản hồi âm tốc độ nhờ máy
phát tốc FT2. Phạm vi điều chỉnh động cơ là 200/1 bằng cách thay đổi điện áp
phần ứng, đảm bảo M= const.

Phần ứng động cơ Đ1 được cung cấp từ bộ biến đổi dùng Thyristor không
đảo chiều được cung cấp từ biến áp BA1. Cuộn kích từ của máy phát tốc FT2
được cung cấp từ bộ chỉnh lưu BBĐ. Điện áp điều khiển đặt vào bộ biến đổi là
hiệu của điện áp chủ đạo và điện áp phản hồi tốc độ:

Uđk = Ucđ – UFT = Vcđ – γω
Trong đó
Ucđ : điện áp chủ đạo lấy trên biến trở RD1 hoặc RD2
UFT : điện áp máy phát tốc FT2 nối cứng với động cơ truyền động ăn dao Đ1
Ở chế độ gia công tiện cắt, rơle R10 (không vẽ trong sơ đồ) không có điện,

tiếp điểm thường kín của nó đóng nên điện áp chủ đạo lấy trên biến trở RD1.
Ở chế độ mài mặt đầu, rơle R10 có điện, điện áp chủ đạo được lấy trên biến

trở RD2 tỉ lệ với điện áp máy phát tốc FT1 và do máy phát tốc nối cứng với trục
động cơ truyền động chính nên tốc độ động cơ ăn dao sẽ tỉ lệ với tốc độ động cơ
truyền động chính. Như vậy tốc độ di chuyển bàn dao sẽ thay đổi nhịp nhàng với
tốc độ quay chi tiết để giữ lượng ăn doa s là hằng số trong quá trình gia công.

Lựa chọn chế độ di chuyển của ụ dao hay bàn dao được thực hiện bằng các
công tắc chuyển đổi CĐ1 ÷ CĐ4, các rơle tương ứng R4 ÷ R7 sẽ có điện và đóng
nguồn cho các nam châm điện của các khớp ly hợp điện từ NC1÷ NC4

- Di chuyển lên của ụ dao: đóng CĐ1, rơle R4 có điện, NC1 có điện
- Di chuyển xuống của ụ dao: đóng CĐ2; rơle R5 có điện, NC2 có điện
- Di chuyển tới tâm của bàn dao: đóng CĐ3. rơle R6 có điện, NC3 có điện
- Di chuyển xa tâm của bàn dao: đóng CĐ4, rơle R7 có điện, NC4 có điện.
Thực hiện hãm các ụ dao và bàn dao bằng các khớp ly hợp điện từ NC5 và

NC6. Khi hai khớp NC5 và NC6 có điện do các rơle tương ứng R4 đến R7 mất
điện, ụ dao và bàn dao được hãm dừng. Khi cần dừng ụ dao và bàn dao mà
không cần hãm cưỡng bức thì đặt KC2 ở vị trí 1(bên trái). Lúc này các khớp điện
từ NC5 và NC6 không có điện.
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Sơ đồ đảm bảo sự làm việc của truyền động ăn dao ở ba chế độ: ăn dao làm
việc, di chuyển nhanh và chậm bằng sử dụng bộ khống chế KC1. Ở chế độ ăn
dao làm việc, đặt bộ khống chế KC1 ở vị trí 0; ấn nút M, rơle R1 có điện (nếu
truyền động chính làm việc thì tiếp điểm RLĐ kín), điện áp chủ đạo được lấy
trên biến trở RD1 đặt vào bộ biến đổi qua tiếp điểm R1.

Dừng máy bằng cách ấn nút D. Muốn di chuyển nhanh ụ dao hoặc bàn dao,
đặt KC1 ở vị trí 2 bên trái, ấn nút M, rơle R2 có điện, và tiếp đó đóng công tắc tơ
K, động cơ Đ2 có điện không duy trì, bàn dao sẽ di chuyển nhanh. Để di chuyển
chậm bàn dao hoặc ụ dao, đặt KC1 ở vị trí 1 bên trái, ấn nút M, rơle R3 có điện,
điện áp chủ đạo được lấy trên RD1 qua tiếp điểm R3 sẽ có trị số bé tương ứng
với tốc độ nhỏ.

Sơ đồ có các bảo vệ sau: Bảo vệ dòng điện cực đại và ngắn mạch nhờ
aptômat AT1, AT2 và bảo vệ giới hạn chuyển động của ụ và bàn dao bằng các
công tắc hành trình cuối BK1÷ BK5

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

- Bàn dao chỉ di chuyển khi bàn dao đã được nới: tiếp điểm RĐ2 kín
Các đèn tín hiệu Đ1÷ Đ4 báo hiệu chế độ di chuyển của ụ dao và bàn dao

tương ứng.
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II-TRANG BỊ ĐIỆN MÁY BÀO GIƯỜNG
II.1 Đặc điểm công nghệ

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

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

Chi tiết gia công 1 được kẹp chặt trên bàn máy 2 chuyển động tịnh tiến
qua lại. Dao cắt 3 được kẹp chặt trên bàn dao đứng 4. Bàn dao 4 được đặt trên xà
ngang 5 cố định khi gia công. Trong quá trình làm việc, bàn máy di chuyển qua
lại theo các theo các chu kỳ lặp đi lặp lại, mỗi chu kỳ gồm hai hành trình thuận
và ngược. Ở hành trình thuận, thực hiện gia công chi tiết, nên gọi là hành trình
cắt gọt. Ở hành trình ngược, bàn máy chạy về vị trí ban đầu, không cắt gọt,
nên gọi là hành trình không tải. Cứ sau khi kết thúc hành trình ngược thì bàn dao
lại di chuyển theo chiều ngang một khoảng gọi là lượng ăn dao s. Chuyển động
tịnh tiến qua lại của bàn máy gọi là chuyển động chính. Dịch chuyển của bàn
dao sau mỗi một hành trình kép là chuyển động ăn dao. Chuyển động phụ là di
chuyển nhanh của xà, bàn dao, nâng đầu dao trong hành trình không tải.

Giả sử bàn đang ở đầu hành trình thuận và được tăng tốc đến tốc đô V0 =
5 ÷ 15m/ph trong khoảng thời gian t1. Sau khi chạy ổn định với tốc đô V0 trong
khoảng thời gian t2, thì dao cắt vào chi tiết (dao cắt vào chi tiết ở tốc độ thấp để
tránh sứt dao hoặc chi tiết). Bàn máy tiếp tục chạy ổn định với tốc độ V0 cho đến
hết thời gian t22 thì tăng tốc đến tốc độ Vth (tốc độ cắt gọt). Trong thời gian t4,
bàn máy chuyển động với tốc độ Vth và thực hiện gia công chi  tiết. Gần hết
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trình thuận, bàn máy sơ bộ giảm tốc đến tốc độ V0, dao được đưa ra khỏi chi tiết
gia công. Sau đó bàn máy đảo chiều quay sang hành trình ngựơc đến tốc độ Vng,
thực hiện hành trình không tải , đưa bàn về vị trí ban đầu. Gần hết hành trình
ngược, bàn máy giảm sơ bộ tốc độ đến V0, đảo chiều sang hành trình thuận, thực
hiện một chu kỳ khác. Bàn dao được di chuyển bắt đầu thời điểm bàn máy đảo
chiều từ hành trình ngược sang hành trình thuận và kết thúc di chuyển trước khi
dao cắt vào chi tiết.

Tốc độ hành trình thuận được xác định tương ứng bởi chế độ cắt; thường vth
= 5 ÷ 120m/ph; tốc độ gia công lớn nhất có thể đạt vmax = 75 ÷ 120m/ph. Để tăng
năng suất máy, tốc độ hành trình ngược thường chọn lớn hơn tốc độ hành trình
thuận: vng = k. vth (thường k= 2 ÷ 3)

Năng suất của máy phụ thuộc vào số hành trình kép trong một đơn vị thời
gian
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Trong đó:
- Lth, Lng - chiều dài hành trình của bàn máy ứng với tốc độ ổn định vth,

vng ở hành trình thuận, ngược.
- Lg.th, Lh.th - chiều dài hành trình bàn trong quá trình tăng tốc (gia tốc) và

quá trình giảm tốc (hãm) ở quá trình thuận.
- Lg.ng, Lh.ng - chiều dài hành trình bàn trong quá trình tăng tốc (gia tốc) và

quá trình giảm tốc (hãm) ở quá trình hãm
- vth, vng - tốc độ hành trình thuận, ngược của bàn máy

Thay tth và tng từ (3-3) và (3-2) vào (3-1) ta nhận được:

1 1 (3 4)1 ( 1).
dc dc

th ng ng

n L k Lt t
v v v

  


  

Trong đó:
L = Lth + Lg.th + Lh.th = Lng + Lg.ng + Lh.ng - chiều dài hành trình máy
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k = Vth / Vng - tỉ số giữa tốc độ hành trình thuận và ngược
tdc thời gian đảo chiều của bàn máy.

Từ (3-4) ta thấy rằng khi đã chọn tốc độ cắt vth thì năng suất của máy phụ
thuộc vào hệ số k và thời gian đảo chiều tdc . Khi tăng k thì năng suất của máy
tăng, nhưng khi k >3 thì năng suất của máy tăng không đáng kể vì lúc đó thời
gian đảo chiều tdc lại tăng. Nếu chiều dài bàn L > 3m thì tdc ít ảnh hưởng đến
năng suất mà chủ yếu là k. Khi Lb bé, nhất là khi tốc độ thuận lớn vth = (75 ÷
120)m/ph thì tdc ảnh hưởng nhiều đến năng suất. Vì vây một trong các điều kiện
cần chú ý khi thiết kế truyền động chính của máy bào giường là phấn đấu giảm
thời gian quá trình quá độ.

Một trong các biện pháp để đạt mục đích đó là xác định tỷ số truyền tối ưu
của cơ cấu truyền động từ động cơ đến trục làm việc, đảm bảo máy khởi động
với gia tốc cao nhất.

Xuất phát từ phương trình chuyển động trên trục làm việc:
2( . ). (3 5)m

c D m
dMi M J i J
dt


   

Trong đó:M – momen động cơ lúc khởi động Nm;
Mc- momen cản trên trục làm việc, Nm;
JD- momen quán tính của động cơ, kGm;
Jm- momen quán tính của máy, kGm;

m - tốc độ góc của trục làm việc, rad/s;
i - tỉ số truyền của bộ truyền.

Ta có gia tốc của trục làm việc:

2

. (3 6)

.
m c

D m

d M i M
dt J i J
 

 


Lấy đạo hàm của gia tốc, cho bằng không ta tìm được tỷ số truyền tối ưu:
2

(3 7)c c m
tu

D

M M Ji
M m J

     
 

Với giả thiết M, M
c
là không đổi.

Nếu coi M
c
= 0 thì ta có :

m
tu

D

Ji
J

 (3-8)

Việc lựa chọn tỉ số truyền tối ưu là
khá quan trọng . Thời gian quá trình quá
độ phụ thuộc vào momen quán tính của
máy. Momen quán tính của máy tăng tỉ
lệ với chiều dài bàn máy.

Trong đó:-Jb:momen quán tính của bàn
- Jct: momen quán tính của chi tiết
- Jt : momen quán tín của bộ truyền lực

J = Jb + Jct + Jt (3-9)
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Tuy nhiên thời gian quá trình quá độ
không thể giảm nhỏ quá được và bị hạn
chế bởi:

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

3-2 Phụ tải và phương pháp xác định công suất động cơ truyền động chính
1. Phụ tải của truyền động chính

Phụ tải của truyền động chính được xác định bởi lực kéo tổng. Nó là tổng của
hai thành phần lực cắt và lực ma sát:

Fk = FZ + Fms (3-10)
Trong đó: Fk - lực cắt [N]

Fms- thành phần lực ma sát, [N]
a/ Ở chế độ làm việc: (hành trình thuận) lực ma sát được xác định :

Fms =  [Fy + g(mct + mb )] (3-11)
Trong đó: μ = 0,05 ÷ 0,08 - hệ số ma sát ở gờ trượt

 Fy = 0,4 FZ – thành phần thẳng đứng của lực cắt, [N]
 Mct, mb - khối lượng của chi tiết, của bàn, [kg]

b/ Ở chế độ không tải: do thành phần lực cắt bằng không nên lực ma sát:
Fms = μg(mct + mb ) (3-12)

Và lực kéo tổng:
Fk = Fms = μg(mct + mb)

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

2. Phương pháp chọn công suất động cơ truyền động chính máy bào
giường

Đặc điểm của truyền động chính máy bào giường là đảo chiều với tần số lớn,
momen khởi động, hãm lớn. Quá trình quá độ chiếm tỉ lệ đáng kể trong chu kỳ
làm việc. Chiều dài hành trình bàn càng giảm, ảnh hưởng của quá trình quá độ
càng tăng. Vì vậy khi chọn công suất truyền động chính máy bào giường cần xét
cả phụ tải tĩnh lẫn phụ tải động. Trình tự tiến hành:

a/ Số liệu ban đầu. Các chế độ cắt gọt điển hình trên máy: ứng với mỗi chế
độ, có cho tốc độ cắt (tốc độ thuận) Vth, lực cắt FZ . Chú ý lực cắt thường có giá
trị cực đại trong phạm vi tốc độ cắt Vth = 6 ÷ 20m/ph. Khi tốc độ lớn hơn
20m/ph lực cắt giảm đi, trong phạm vi này công suất cắt có trị số gần không đổi
(h3-4) tốc độ hành trình ngược Vng thường được chọn Vng = (1÷ 3) Vth[m/ph]

- Trọng lượng bàn máy và chi tiết gia công Gb + Gct [N]
- Bán kính qui đổi lực cắt về trục động cơ điện ρ= v/ω [m]
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- Hiệu suất định mức của cơ cấu η
- Hệ số ma sát giữa bàn và gờ trượt μ
- Chiều dài hành trình bàn Lb [m]
- Momen quán tính của các bộ phận chuyển động
- Hệ thống truyền động điện và phương pháp điều chỉnh tốc độ

b/Chọn sơ bộ động cơ: Ứng với mỗi chế độ cắt gọt, xác định lực kéo tổng
trên trục vít của bộ truyền, công suất đầu trục động cơ và công suất tính toán.
Lực kéo tổng được xác đinh theo công thức:

FK = FZ + Gb + Gct + Fy).μ        (3-14)
Công suất đầu trục động cơ khi cắt chính là công suất động cơ trong hành

trình thuận:
. [ ](3 15)

60.1000.
K th

th
F vP kW


 

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

tt
:

[ ](3 16)ng
tt th

th

v
P P kW

v
 

Có như vậy, động cơ mới có thể đảm bảo được dòng điện cực đại trong hành
trình thuận với điện áp phần ứng không lớn, đồng thời tốc độ cao trong hành
trình ngược (khi điện áp lớn). Trong trường hợp điều chỉnh tốc độ theo hai vùng
như theo đồ thị phụ tải h.3-4 tức là trong vùng vmin < v < vng giữ lực kéo không
đổi bằng phương pháp điều chỉnh điện áp phần ứng, còn trong vùng vth < v < vng
giữ công suất không đổi bằng phương pháp thay đổi từ thông động cơ, thì động
cơ chỉ cần chọn theo công suất ở hành trình thuận Pth tính theo (3-15) là đủ vì
trong phạm vi vth < v < vng điều chỉnh từ thông nên PD = const

Các số liệu tính toán được ghi vào bảng 3-1
Cần chọn động cơ có công suất định mức lớn hơn hoặc bằng công suất

tính toán lớn nhất trong bảng 3-1 Pđm ≥  Ptt.
c/ Xây dựng đồ thị phụ tải toàn phần và kiểm nghiệm động cơ đã chọn. Để

kiểm nghiệm động cơ đã chọn theo điều kiện phát nóng ta phải xây dựng đồ thị
phụ tải toàn phần i = f(t); trong đó có xét tới cả chế độ làm việc xác lập và quá
trình quá độ.

Phương pháp như sau: có thể chia đồ thị tốc độ của động cơ trong một hành
trình kép (h.3-5) thành 14 khoảng từ t1 ÷ t14. Trong đó:
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t1- bàn máy tăng tốc tới v
0

không cắt gọt kim loại tương ứng với động cơ
làm việc không tải

t21 - động cơ làm việc với tốc độ ổn định, không tải.
t22 - bắt đầu gia công chi tiết, động cơ làm việc với tốc độ ổn định, có tải.
t3 - động cơ tăng tốc độ đến ω

th
ứng với tốc độ v

th
của bàn máy, có tải.

t4 - giai đoạn cắt gọt, động cơ làm việc với tốc độ ổn định ω
th

t5 - động cơ giảm tốc đến ω
1,

có tải
t61 - động cơ làm việc ổn định với tốc độ ω

1
, có tải.

t62 - dao ra khỏi chi tiết, động cơ làm việc không tải với tốc độ ω
1
.

t7, t8 - động cơ dảo chiều từ thuận sang ngược
t9-động cơ làm việc không tải với tốc độ không tải ng ứng với vng của bàn

máy.
t10 - động cơ giảm tốc ở chiều ngược
t11 - động cơ làm việc ổn định với tốc độ 1
t12 - đông cơ đảo chiều từ ngược sang thuận, bàn máy bắt đầu thực hiện một

hành trình kép mới.
Như vậy trong một hành trình kép có các khoảng thời gian động cơ làm việc

ổn định không tải là t21, t6 , t9 , t11 và có tải t22, t4, t61 . Các khoảng thời gian động
cơ làm việc ở quá trình quá độ t1, t3, t5, t8, t10, t12. Ta phải xác định được dòng
điện trong động cơ trong tất cả các khoảng thời gian đó.

+ Xác định dòng điện trong chế độ làm việc ổn định
Để xác định dòng điện động cơ trong các khoảng thời gian làm việc ổn định,

ta xác định công suất trên trục động cơ, sau đó xác định momen điện từ của
động cơ trong các khoảng thời gian đó theo giản đồ sau: P(t) → M(t) → I(t) với
P(t), M(t), I(t) là công suất, momen, dòng điện trong các khoảng thời gian làm
việc ổn định thứ i.

Công suất đầu trục động cơ khi không tải ở hành trình thuận:
P0th = P0th + Pp (3- 17)

Trong đó:ΔP0th - tổn hao không tải trong hành trình thuận;
ΔPp - tổn hao do ma sát trên gờ trượt của bàn máy.

P0th = a.Pthhi = 0.6Pth (1- )        (3- 18)
( ). . (3 19)

60.1000
ct b th

p
G G vP   

Trong đó a = 0,6(ađm + bđm ); Pthhi – công suất hữu ích
- Mômen điện từ của động cơ ở hành trình thuận khi đầy tải:

3
. .

. 0 0
10 ,[ ](3 20)D th

dh th th
dm

PM M M M N


    

Trong đó:


 thv
  là tốc độ động cơ ở hành trình thuận.

M0 – momen không tải của động cơ.
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3

0
.10. ,[ ](3 21)dm

dm dm
dm

PM K I Nm


   

- Dòng điện động cơ khi đầy tải

. ,[ ](3 22)dt th
th

dm

MI A
K

 


Trong đó K đm, Pđm , Pđm là các thông số định mức của động cơ
Công suất động cơ trong hành trình ngược khi dùng phương pháp điều chỉnh

điện áp trong cả dải tốc độ được xác định:

0 . [ ](3 23)ng
Dng th

th

v
P P N

v 

Momen điện từ ở hành trình ngược:
3

. 0

.10
,[ . ](3 24)Dng

dt ng
ng

P
M M n m


  

Dòng điện động cơ ở hành trình ngược

.
0. ,[ ](3 25)dt ng

ng u th
dm

M
I I A

K
  


+ Xác định dòng điện trong các khoảng thời gian động cơ làm việc ở quá

trình quá độ: Nguyên tắc chung là viết và giải các phương trình vi phân các
mạch điện cụ thể. Ngày nay công cụ máy tính cho phép ta dễ dàng giải các hệ
phương trình phức tạp này. Tuy nhiên, để đơn giản cho việc phân tích, ta có thể
sử dụng phương pháp gần đúng. Phương pháp đó dựa trên các giả thiết sau:

- Đồ thị tốc độ bàn máy v(t) hoặc của động cơ có dạng lý tưởng hình 3-5;
- Hệ thống truyền động điện có tự động điều chỉnh, đảm bảo có hạn chế dòng

và duy trì nó ở giá trị cực đại cho phép trong quá trình quá độ. Đối với động cơ
một chiều Iqđ = (2 ÷ 2,5) Iđm

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

2 1 2 1( ) ( )(3 26)
( ). .qd c qd c dm

J Jt
M M I I K

       
  

Trong đó: Mqđ, Iqđ – Momen, dòng điện động cơ trong quá trình quá độ;
Mc, Ic – momen, dòng điện phụ tải của động cơ;

1 , 2 , - tốc độ ở cuối và đầu quá trình quá độ;
Theo (3-27) ta xác định được t1, t3, t5, t7, t8, t10, t12.

        Các khoảng thời gian t21 , t22, t61, t62 xác định theo kinh nghiệm vận hành.
        Thời gian làm việc ổn định ở hành trình thuận được xác định như sau:

5
5 ,[ ](3 26)

th

Lt s
v

 
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Trong đó :  L5 - chiều dài bàn máy di chuyển trong khoảng thời gian  t5 được
xác định như sau:

5 (3 28)iL L L  
Trong đó : L- chiều dài hành trình bàn máy trong hành trình thuận.

ΣLi- tổng chiều dài hành trình bàn trong các giai đoạn quá trình
quá độ và các đoạn bàn máy di chuyển với tốc độ (3-5) ta có: v0

Nếu coi rằng trong quá trình quá độ bàn máy di chuyển với tốc độ trung
bình không đổi thì: Li = vi ti (3-30)

Trong đó :
vi, ti - tốc độ trung bình, đoạn thời gian thứ i

Tương tự ta xác định được t11
+ Xây dựng đồ thị phụ tải toàn phần i=f(t):

Từ các số liệu dòng điện trong quá trình quá độ và xác lập ở các khoảng
thời gian tương ứng, ta vẽ được đồ thị dòng điện biến thiên theo thời gian như
hình 3-5

+ Kiểm nghiệm động cơ theo điều kiện phát nóng.
Sử dụng phương pháp dòng điện đẳng trị để kiểm nghiệm. Từ đồ thị hình

3-5 ta có:
14

2

1
'

.
(3 30)

i i
i

dt
ck

I t
I

T
 


Trong đó: T’ck thời gian của một chu kỳ có xét đến hiện tượng toả nhiệt
do tốc độ thấp và quá trình quá độ nếu động cơ tự thông gió. Khi động cơ
thông gió độc lập thì lấy T’ck = T ck

Động cơ đã được chọn phải có dòng điện định mức Iđm ≥ Idt

3.3 Các yêu cầu đối với hệ thống truyền động điện và trang bị điện của
máy bào giường

1. Truyền động chính: Phạm vi điều chỉnh tốc độ
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. axax

min .min

(3 33)ng mm
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+vng.max: tốc độ lớn nhất của bàn máy ở hành trình ngược, thường
vng.max = 75 ÷ 120m/ph

+vth.max: tốc độ nhỏ nhất của bàn máy trong hành trình thuận, thường
+vth.min= 4 ÷ 6 m/ph

Như vậy D = (12,5 ÷ 30)/1
Thông thường, hệ thống truyền động điện sử dụng động cơ điện một

chiều, được cấp nguồn từ bộ biến đổi. Theo yêu cầu của đồ thị phụ tải, điều
chỉnh tốc độ được thực hiện theo hai vùng: Thay đổi điện áp phần ứng trong
phạm vi (5 ÷ 6)/1 với mômen trên trục động cơ là hằng số ứng với tốc độ bàn
thay đổi từ vmin= (4 ÷ 6)m/ph đến vgh = (20 ÷ 25)m/ph, khi đó lực kéo không
đổi; giảm từ thông động cơ trong phạm vi (4 ÷ 5)/1 khi thay đổi tốc độ từ vgh
đến vmax =(75 ÷ 120)m/ph, khi đó công suất kéo gần như không đổi. Nhưng sử
dụng phương pháp điều chỉnh từ thông thì làm giảm năng suất của máy, vì
thời gian quá độ tăng do hằng số thời gian mạch kích từ động cơ lớn. Vì vậy,
thực tế người ta thường mở rộng phạm vi điều chỉnh điện áp, giảm phạm vi
điều chỉnh từ thông, hoặc điều chỉnh từ thông trong cả dải thay đổi điện áp
phần ứng. Trong trường hợp này công suất động cơ phải tăng vmax / vgh lần.
Ở chế độ xác lập, độ ổn định tốc độ không lớn hơn 5% khi phụ tải thay đổi từ
thông đến định mức.

Quá trình quá độ khởi động, hãm yêu cầu xảy ra êm, tránh va đập trong
bộ truyền động với độ tác động cực đại.

Đối với những máy bào giường cỡ nhỏ Lb< 3m, LK =30 ÷ 50kN; D = (3
÷ 4)/1, hệ thống truyền động chính thường là động cơ không đồng bộ - khớp
ly hợp điện từ; động cơ không đồng bộ rôto dây quấn hoặc động cơ điện một
chiều kích từ độc lập và hộp tốc độ. Những máy cỡ trung bình Lb = 3 ÷ 5; FK
= 50 ÷ 70kN; D = (6 ÷ 8)/1, hệ thống truyền động là F - Đ (máy phát một
chiều - động cơ điện một chiều). Đối với máy cỡ nặng Lb>5m, FK > 70kN;
D≥ (8 ÷ 25)/1, hệ truyền động là hệ F - Đ có bộ khuếch đại trung gian; hệ
chỉnh lưu dùng Thyristor - động cơ một chiều.

2. Truyền động ăn dao
Truyền động ăn dao làm việc có tính chất chu kỳ, trong mỗi hành trình

kép làm việc một lần (từ thời điểm đảo chiều từ hành trình ngược sang hành
trình thuận và kết thúc trước khi dao cắt vào chi tiết).

Phạm vi điều chỉnh lượng ăn dao là D = (100 ÷ 200)/1. Lượng ăn dao
cực đại có thể đạt tới (80 ÷ 100)mm/1 hành trình kép.

Cơ cấu ăn dao yêu cầu làm việc với tần số lớn, có thể đạt tới 1000lần/
giờ.

Hệ thống di chuyển đầu dao cần phải đảm bảo theo hai chiều ở cả chế độ
di chuyển làm việc và di chuyển nhanh.

Truyền động ăn dao thường được thực hiện bằng động cơ không đồng
bộ rôto lồng sóc và hộp tốc độ.

Truyền động ăn dao có thể thực hiện bằng nhiều hệ thống: cơ khí, điện
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khí, thuỷ lực, khí nén v.v. Thông thường sử dụng rộng rãi hệ thống điện cơ:
động cơ điện và hệ truyền động trục vít - êcu hoặc bánh răng - thanh răng.

Lượng ăn dao trong một hành trình kép khi truyền động bằng bằng hệ
trục vit - êcu được tính như sau:

S = tv  . t. T (3-34)
Và đối với hệ truyền động bánh răng - thanh răng

S = br .z.t.T (3-35)
Trong đó:

tv , br - tốc độ góc của trục vít, bánh răng, rad/s
z - số răng của bánh răng
t - bước răng của trục vít hoặc thanh răng, mm
T - thời gian làm việc của trục vít hoặc thanh răng, s

Từ biểu thức trên, ta có thể điều chỉnh lượng ăn dao S bằng cách thay
đổi thời gian sử dụng nguyên tắc hành trình (dùng các công tắc hành trình)
hoặc nguyên tắc thời gian (dùng rơle thời gian). Các nguyên tắc này đơn giản
nhưng năng suất máy thường bị hạn chế. Lý do là lượng ăn dao lớn, thời gian
làm việc phải dài, nghĩa là thời gian đảo chiều từ hành trình thuận sang hành
trình ngược phải dài, nhiều trường hợp không cho phép.

Để thay đổi tốc độ trục làm việc, ta có thể dùng nguyên tắc tốc độ, điều
chỉnh tốc độ bản thân động cơ hoặc sử dụng hộp tốc độ nhiều cấp. Nguyên
tắc này phức tạp hơn nguyên tắc trên, nhưng có thể giữ được thời gian làm
việc của truyền động như nhau với các lượng ăn dao khác nhau.

Một hệ thống truyền động ăn dao được sử dụng trong nhiều máy bào
giường cỡ trung bình như ở hình (3-6). Bộ phận chính là hệ thống đĩa với số
răng trên các đĩa khác nhau. Số đĩa sẽ là số cấp ăn dao ứng với một tốc độ của
trục làm việc. Số đĩa có thể là 7 hoặc 8, khi kết hợp với một hộp tốc độ 3 cấp
thì sẽ tạo ra lượng ăn dao 0,5 ÷ 50mm (7 đĩa) và đến 100mm (8 đĩa) với φ
=1,26. Số răng trên đĩa sẽ xác định lượng ăn dao. Mỗi đĩa sẽ ứng với một
lượng ăn dao. Phần ứng rơle R sẽ di chuyển tựa trên các đĩa, khi gặp răng trên
đĩa thì rơle R nhả, tác động đến mạch điều khiển và cắt điện động cơ truyền
động ăn dao DD.
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3. Truyền động phụ
`Truyền động phụ đảm bảo các di chuyển nhanh bàn dao, xà máy, nâng

đầu dao trong hành trình ngược, được thực hiện bởi động cơ không đồng bộ
và nam châm điện.

3.4 Một số sơ đồ điều khiển máy bào giường điển hình
1. Sơ đồ điều khiển máy bào giường theo hệ thống F-Đ có máy điện

khuếch đại làm kích từ cho máy phát.
Hình 3-7 là sơ đồ nguyên lý đơn giản của hệ thống truyền động chính

máy bào giường cở trung bình và nặng
a/ Phân tích nguyên lý làm việc của hệ thống truyền động điện
Động cơ điện Đ truyền động cho bàn máy được cấp điện từ máy phát

điện một chiêu F. Kích từ của máy phát F là cuộn CKF được cấp bởi máy
điện khuếch đại từ trường ngang MĐKĐ. MĐKĐ có 4 cuộn kích từ; 3cuộn
CK1, CK2, CK3 nối nối tiếp nhau có chức năng là cuộn chủ đạo, phản hồi âm
điện áp, phản hồi dương dòng điện phần ứng và phản hồi mềm sức điện động
máy phát

- Điện áp chủ đạo lấy trên biến trở BTT (cho hành trình thuận) hoặc trên
biến trở BTN (cho hành trình ngược).

Khi R(5-6) = 1, + T(5) = 1, biến trở BTT được cấp điện hình thành điện
áp Ucđ tạo dòng iđk chảy vào cuộn CK1, CK2, CK3 qua điện trở R1, cuộn CFF ,
CFĐ và điện trở R5 tương ứng với chiều quay thuận. Nếu R(5-6) = 1, + N(5)
= 1, biến trở BTN được cấp điện tạo ra dòng iđk cũng chảy qua CK1, CK2,
CK3 qua điện trở R1, cuộn CFF, CFĐ và điện trở R5 theo chiều ngược lại làm
cho động cơ quay ngược.

- Điện áp phản hồi âm điện áp động cơ: Do biến trở 1R được nối song
song với phần ứng động cơ Đ nên khi hệ thống F-Đ làm việc, sụt áp trên 1R
là Ua tỉ lệ với điện áp trên phần ứng động cơ, tạo ra dòng chảy trong CK1,
CK2, CK3 tỉ lệ với điện áp phần ứng động cơ.

- Điện áp phản hồi dương dòng điện phần ứng động cơ: Khi hệ thống F-
Đ làm việc, sụt áp trên 2 cuộn phụ CFF và CFĐ là Ui tỉ lệ với dòng điện phần
ứng động cơ; Ui tạo ra dòng chảy qua CK1, CK2, CK3 tỉ lệ với dòng điện phần
ứng

- Điện áp phản hồi mềm lấy trên cầu cân bằng bao gồm 2 nửa điện trở
2R, điện trở 4R và cuộn CKF. Một đường chéo của cầu được cấp bởi điện áp
của máy điện khuếch đại MĐKĐ; đường chéo còn lại là điện trở 5R. Ta chỉnh
định trên 2R sao cho khi động cơ làm việc ỏ chế độ tĩnh thì cầu cân bằng
nghĩa là điện áp trên 5R bằng không. Khi động cơ làm việc ở chế độ động thì
cầu mất cân bằng, nghĩa là điện áp trên 5R khác không và tỉ lệ với đạo hàm
của sức điện động máy phát tức là phản ánh sự dao động sức điện động của
máy phát. Có thể xác định được điện áp Uođ bằng cách viết các phương trình
cân bằng điện áp của “cầu động” nói trên:

Trong đó: R 2R2 - điện trở của nửa điện trở 2R
LCKF - điện cảm của cuộn kích từmáy phát;

 - tỉ số sức điện động định mức và dòng điện kích từ định
mức của máy phát . Nếu coi mạch kích từ máy phát là không bão hoà thì:
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2 2 . . . , (3 37)
2 .

R
od CKF F

Fdm

CKFdm

RU L P E
R K

EK
I





 



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

Đối với những máy thường xuyên làm việc quá tải như máy bào giường,
máy cán, máy xúc… khi quá tải người ta không cắt điện cho động cơ (vì làm
như thế năng suất của máy sẽ rất thấp) mà tạo cho nó một đường đặc tính cơ
dạng máy xúc để khi quá tải thì dòng điện trong động cơ không vượt quá giá
trị cho phép.
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Trên hình 3-8 đặc tính cơ của động cơ
có hai đoạn: khi dòng điện trong động cơ
nhỏ thua Ing , động cơ làm việc trên đặc tính
cơ tự nhiên (đoạn cứng) và khi dòng điện
trên động cơ lớn hơn giá trị Ihq I thì động cơ
làm việc trên đoạn đặc tính cơ dạng máy
xúc (đoạn dốc)

Nguyên lý làm việc của khâu phản hổi
âm dòng có ngắt trong sơ đồ được giải thích
như sau: Khi dòng điện trong động cơ nhỏ
thua giá trị ngắt thì sụt áp Ui rơi trên các
cuộn phụ còn nhỏ thua giá trị Uss

Điều chỉnh tốc độ động cơ bằng cách thay đổi điện áp chủ đạo lấy trên
biến trở BTT hoặc BTN

+ Thành lập phương trình đặc tính cơ
- khi Iư< Ing ta viết được phương trình mô tả hệ thống ở chế độ xác lập:

Uđk = Ucđ –αUF +β Iư .Rư (3-39)
EF = KF. KMĐKĐ. Uđk (3-40)
EF = KФ Đ + Iư .Rư (3-41)

Trong đó KF, KMĐKĐ - là hệ số khuếch đại điện áp máy phát, khuếch
đại máy điện. Với giả thiết là mạch từ của máy phát và khuếch đại máy điện
không bão hoà thì ta có:

;F MDKD
F MDKD

CKF dk

E EK K
I U

 

Rư  = RưĐ + RưF + RCFF + RCFD : tổng điện trở trong mạch phần ứng
Từ các phương trình (3-39), (3-40), (3-41) ta biến đổi thành phương

trình
đặc tính cơ - điện của động cơ:

1 . ( )
. . . . . (3 42)

1 . . 1 . .

F MDKD
uD F MDKD cd

D D uu
F MDKD F MDKD

RK K
RK K K U K R I

K K K K

  


 

 
   
      

Trong đó
+KD =1/KФ - hệ số của động cơ;
+Rưf - điện trở bản thân của dây quấn phần ứng động cơ/
+Khi Iư ≥ Ing , ta viết phương trình mô tả hệ thống tương tự như khi
                                   Iư<Ing.
Chỉ lưu ý là trong trường hợp này cuộn CK4 có điện áp U4 là hiệu hai

điện áp: sụt áp trên cuộn dây cực từ phụ ∆U và điện áp so sánh Uss:
U4 = ∆U.Uss = βIưRư∑ - Uss

                     (3-43)
Để tiện cho việc viết phương trình ta qui đổi điện áp trên cuộn CK4(U4)
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về cuộn dây CK1 – CK2 – CK3 bằng công thức sau:

' 134
4 4 4 4

4 13

. . . (3 44)qd
RWU K U U

R W
  

Trong đó
13

13

4

4
4 W

. R
R
WKdq   hệ số qui đổi điện áp trên cuộn dây CK4 về

cuộn CK1-CK2-CK3;
W4, R4 - số vòng dây, điện trở cuộn dây CK4;
W13, R13 - số vòng dây, điện trở các cuộn dây nối tiếp  CK1-CK2-CK3;
Khi đó ta có các phương trình sau:

U13∑  =  U13 – U’4 = Ucđ – αUF + βRư∑.Iư - Kqđ4.U4  (4-45)
EF     = KF.KMDKD.U13∑         (4-46)
EF    = KФωĐ + Iư.Rư∑         (4-47)

       Trong đó  U13∑ - điện áp tổng trên cuộn dây CK1, CK2, CK3
Kết hợp các phương trình (3-45), (3-46), (3-47) ta nhận được phương

trình đặc tính cơ - điện của động cơ trong vùng Iư ≥ Ing.

4

4

1 . ( ) ( 1) . .
. . .( . )

1 . . 1 . .

uD
F MDKD qd D u

uD F MDKD cd qd ss
D

F MDKD F MDKD

RK K K K R I
RK K K U K U

K K K K
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
 

 
         

 

Kết hợp hai phương trình (3-42) và (3-48) ta có họ đặc tính cơ - điện khi
thay đổi điện áp chủ đạo .
b/Phân tích nguyên lýcủa sơ đồ điều khiển tự động:

Trong  sơ  đồ  này  động  cơ  được  khởi  động  cưỡng  bức.  Hệ  số
cưỡng  bức được  duy  trì ở  mức  độ  cho  phép  trong  thời  gian  đủ  dài.  Sau
khi  cho  lệnh khởi động, điện áp chủ đạo được đưa vào mạch kích thích của
MĐKĐ (cuộn CK1, CK2, CK3), còn sức điện động của động cơ EĐ=0, nên điện
áp đặt lên các cuộn CK123 có giá trị cực đại và động cơ được khởi động cưỡng
bức ở giới hạn cho phép nhờ khâu phân mạch. Khâu phân mạch gồm hai bóng
đèn có điện trở phi tuyến BĐ; 4V-3R-2V hoặc 3V-3R-1V. Khi điện áp đặt lên
các cuộn CK123 lớn hơn điện áp Uss đặt lên 3R thì điện trở các bóng đèn BĐ
tăng lên làm cho dòng Iđk chảy trong các cuộn này không tăng đồng thời các
cặp van 1V-3V thông hoặc 2V -4V thông tạo đường cho dòng phân mạch chảy
không qua các cuộn CK123. Dòng điện phân mạch càng lớn khi điện áp đặt lên
các cuộn CK123 càng lớn và dòng điện Iđk được duy trì ở mức độ cho phép  hầu
như  không  đổi  trong  quá  trình  khởi  động.  Trong  thời  gian  khởi động,
khâu phản hồi âm dòng điện có ngắt cũng có tác dụng hạn chế dòng điện nhỏ
hơn trị số dòng điện cho phép.

Sơ đồ có khả năng làm viêc ở chế độ tự động và thử máy. Khi bàn ở đầu
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hành  trình  thuận,  bàn ấn  vào  công  tắc  hành  trình  2KC; ở  cuối  hành  trình
thuận  (đầu  hành  trình  ngược)  bàn ấn  vào  1KC.  Khi  bàn  di  chuyển  ngoài
phạm vi cho phép thì tiếp điểm KC(6) = 0.

Giả sử bàn ở đầu hành trình thuận; đủ áp lực trong hệ thống bôi trơn để
tiếp  điểm  RAL(6)  =  1,  công  tắc  hành  trình  2KC  bị  ấn  →  2KC1(10)  =
0,2KC2(13)  =  1. Ấn  nút    →  MT(7)  →  cuộn  dây  KL(6)  =  1,  →  tiếp
điểm KL(6) = 1, để duy trì, + KL(9) = 1, + KL(10) = 1, + KL(13) = 1, + KL(3)
= 0. Do KL(9) = 1, → T(9) = 1, → T(1-2) = 0, + T(5) = 1, + T(12) = 1, →
R(12) = 1; Do KL(13) = 1, → RC(13) = 1.

Kết quả khi ấn MT  ta có được: KL, T, R, RC có điện. Biến trở BTT(3)
được cấp điện do R(5-6) = 1, và T(5) = 1, → tạo ra điện áp Ucđ đặt lên BTT
sinh  ra  dòng  trong  các  cuộn  CK1,  CK2,  CK3  làm  cho  động  cơ  khởi  động
đưa bàn chạy theo hành trình thuận. Do RC(2-3) nối tắt một phần biến trở
62BTT nên điện áp Ucđ giảm nhỏ làm cho tốc độ động cơ chỉ tăng đến tốc độ
V0  để dao đi vào chi tiết. Đến cuối t3, bàn thôi ấn vào 2KC → 2KC1(10) = 1,
nhưng  do  T(10)  =  0,  nên  T(10)  =  0;  2KC2(13)  =  0, →  RC(13)  =  0,  →
RC(2-3) = 0, → điện áp Ucđ trên BTT tăng lên → động cơ tăng tốc lên tốc độ
Vth thực hiện chế độ cắt gọt kim loại. Đến cuối t5, dao chuẩn bị ra khỏi chi tiết,
chổi tiếp xúc của tiếp điểm hành trình 1KH được đẩy về phía trái, ngắn mạch
một phần biến trở BTT  làm cho điện áp Ucđ giảm xuống, tốc độ động cơ giảm
xuống V0 để dao ra khỏi chi tiết. Đến cuối t8 lúc này dao đã ra khỏi chi tiết, bàn
ấn vào công tắc hành trình 1KC(9) → T(9) = 0, → T(10) = 1, N(10) = 1, → T(1-
2) = 1, + T(5) = 0, +T(12) = 0, +N(1-2) = 0, + N(5) = 1, N(9) = 0, + N(11) = 1.
Kết quả  điện áp Ucđ chuyển từ BTT sang BTN làm cho dòng điện trong các
cuộn CK1,2,3 đảo chiều, động cơ thực hiện hãm để giảm tốc về không sau đó khởi
động ngược đưa bàn trở về vị trí ban đầu với tốc độ là Vng. Khi bàn máy chạy
ngược, công tắc hành trình 1KC và sau đó là chổi tiếp xúc 1KH được trả về vị trí
ban đầu để chuẩn bị cho chu kỳ làm việc kế tiếp. Gần cuối hành trình ngược
(cuối t11), bàn lại ấn vào chổi tiếp xúc 2KH(4) ngắn mạch một phần biến trở
BTN để cho tốc độ giảm về V0. Đến  cuối  t13,  bàn ấn  vào  công  tắc  hành
trình  2KC →  2KC1(10)  =  0,  → N(10) = 0, → N(9) = 1, → T(9) = 1, → N(1-
2) = 1, N(5) = 0, N(11) = 0, T(12) = 1, T(10) = 0, T(5) = 1, T(1-2) = 0. Kết quả
điện áp Ucđ chuyển từ BTN sang biến trở BTT, động cơ thực hiện việc giảm tốc
về không sau đó khởi động lại cho một chu kỳ mới.

Hãm máy khi ấn nút dừng D(6). Các công tắc tơ KL, T hoặc N và rơle R
mất điện. Điện áp chủ đạo trên biến trở BTT hoặc BTN mất tác dụng, các cuộn
dây  CK1,  CK2,  CK3  được  nối  vào  điện  áp  máy  phát  (α  UF)  có  dấu
ngược với Ucđ trước khi hãm, dòng điện trong các cuộn CK1, CK2, CK3 đảo
chiều,  động  cơ  được  hãm  tái  sinh. Để  tránh  sự  đột  biến  về  chiều  và  trị
số trong  các  cuộn  này,  người  ta  duy  trì  một  lượng  điện  áp  nhỏ  trên  điện
trở 8R(3) được duy trì bởi tiếp điểm mở chậm R(5-6). Sau thời gian duy trì của
R,  điện  áp  trên  8R(3)  mất  đồng  thời  một  phần  biến  trở  1R  bị  ngắn
mạch, điện áp phản hồi giảm đi, quá trình hãm tái sinh chuyển sang giai đoạn
thứ hai cho đến lúc dừng.

Hệ thống này đảm bảo phạm vi điều chỉnh tốc độ D = 15/1 với độ sụt tốc
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không quá 6%. Nhược điểm của hệ thống này là có sự liên quan giữa mạch động
lực và mạch điều khiển. Điều đó gây khó khăn cho vận hành và sửa chữa, hiệu
chỉnh hệ thống.

2. Sơ đồ điều khiển máy bào giường hệ T-Đ
a/  Mạch  động  lực:  Động  cơ  truyền  động  chính  Đ  là  động  cơ  một

chiều công suất 42kW, điện áp 440V, tốc độ định mức là 157rad/s. Động cơ
được cấp điện từ bộ biến đổi BBĐ. Để thực hiện việc đảo chiều quay cho động
cơ, BBĐ gồm sơ đồ chỉnh lưu 3 pha hình cầu không có máy biến áp nối theo
kiểu song song ngược và hai hệ thống phát xung cấp cho hai nhóm chỉnh lưu
(phía trên và phía dưới) điều khiển theo kiểu phối hợp tuyến tính α1 + α2 =
1800.  Hai hệ thống phát xung được điều khiển bởi một biến trở R1(1) được cấp
từ điện áp Ucđ lấy trên các điện trở R8, Rω, R9, R10(9÷ 15) và điện áp phản hồi
âm tốc độ UFT. Giá trị điện áp điều khiển Uđk  đặt lên R1:

Uđk =Ucđ –U FT
Khi thay đổi giá trị Ucđ thì góc mở α của hai hệ thống phát xung thay đổi

làm thay đổi tốc độ động cơ.
Khi đảo cực tính điện áp Ucđ nhờ cầu tiếp điểm RT, RN (8 và 14) nghĩa

là thay đổi cực tính của Uđk sẽ làm thay đổi giá trị α (≥ 900  hoặc ≤ 900) làm
thay đổi vai trò của hai nhóm chỉnh lưu từ chế độ làm việc chỉnh lưu sang chế độ
đợi nghịch lưu nghĩa là đảo chiều quay động cơ.

 Khi RT(8) = 1, + RT(14) = 1, → điện áp dương của bộ chỉnh lưu CL3 đặt
cực tính (+) lên phía trên của Rω → Ucđ tương ứng với chân I của biến trở Rω →
tạo tốc độ Vth của bàn. Khi đó nếu RG(10) = 0, → R8 được nối tiếp với  biến trở
Rω làm giảm Ucđ tạo ra tốc độ V0 để dao đi vào chi tiết. Nếu RG(10) = 1, +
RD(12) = 1, → Ucđ chính là sụt áp trên điện trở R10.

Khi RN(8) = 1, + RN(14) = 1, → điện áp dương của bộ chỉnh lưu CL3 đặt
cực tính (+) lên phía dưới của R10 → Ucđ tương ứng với chân II của biến trở Rω
→ tạo tốc độ Vng  của bàn. Khi đó nếu RD(12) = 1, Ucđ chính là sụt áp trên điện
trở R9.

Bộ chỉnh lưu không điều khiển CL2 cấp điện cho cuộn kích từ CKĐ(8)
của động cơ Đ. Khi K2(đl) = 1, CL1 và CL2 có điện  → cuộn CKĐ có điện. Khi
làm việc ở chế độ thuận thì dòng kích từ trong động cơ bằng định mức; khi làm
việc  ở  chế  độ  ngược,  dòng  kích  từ  được  giảm  20%  nhờ  đưa  điện trở
R7(8)  nối  tiếp  với  cuộn CKĐ. Việc  đóng  mở  R7  được  thực  hiên  bởi  rơle
RH(2). Khi động cơ làm việc ở chế độ thuận, điot Đ1(1) khoá → rơle RH(2)
không tác động → RH(7) = 1, R7(8) bị nối tắt → ICKĐ= đm.Khi động cơ làm
việc ở  chế  độ ngược, điot Đ(1)  thông → RH(2) = 1, → RH(7) = 0, R7(8) được
nối tiếp với cuộn CKĐ →ICKĐ giảm xuống để tăng tốc trên tốc độ cơ bản.

Tiếp điểm K3(3-4), R6 và 4 điot Đ2 ÷ Đ5 tạo ra mạch hãm động năng tự
kích từ. Khi làm việc thì K3(3-4) mở ra để giải phóng mạch hãm động năng. Khi
hãm K2(đl) = 0, K3(3-4) = 1, CL2 mất điện. Nếu động cơ trước đó quay thuận thì
Đ2 và Đ5 thông ; nếu trước đó quay ngược thì Đ3 và Đ4 thông. Cả hai trường hợp
đều làm cho dòng trên cuộn CKĐ có chiều từ trái sang phải cấp điện cho cuộn
kích từ trong thời gian hãm động năng.
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b/ Mạch khống chế tự động
 Đóng tất cả các attomat. Ấn M1(2) → K3(2) = 1, đồng thời RTh(8) = 1, →

RTh(6) = 1, → K1(4) = 1, + RTh(8) = 1, → K2(7) = 1. Kết quả khi ấn M1 ta
có K1, K2, K3 có điện.
Trên  mạch  động  lực,  K1  cấp  điện  cho  bộ  biến  đổi  BBĐ;  K3(2-3)  =  1,
K3(3-4) = 0, giải phóng mạch hãm động năng;  K2(đl) = 1, → CL1có điện để cấp
lên cầu tiếp điểm RT/RN khi RTr1(5-7) = 1, hoặc RTr(5-7) = 1; CL2 có điện cấp
điện cho cuộn CKĐ. Khi đủ dòng RTT(8) = 1, → RTT(9) = 0, RTh(8) = 0, RTh(6)
mở chậm có nguy cơ làm K1(4) mất điện → K2(7) cũng mất  điện  theo  nếu
trong  thời  gian  mở  chậm  của  RTh  ta  không  kịp  cho RTr1(4)=  1,  hoặc
RTr2(5)  =  1,  thay  thế  cho  RTh(6)  cấp  cho  K1(4);  mà RTr1  hoặc  RTr2  là  do
ta ấn  1  trong  4  nút  ấn  MT(10)  hoặc  MN(11),  hoặc TT(13) hoặc TN(14).
Điều này được giải thích như sau:

Khi ấn M1, K1, K2, K3 có điện, đóng điện cho mạch động lực sẵn sàng làm
việc.  Trong  thời  gian  định  sẵn  (do  RTh  quyết  đinh),  nếu  ta  không  ra lệnh
cho bàn làm việc thì mạch chuẩn bị sẽ bị mất điện; muốn làm việc lại ta
phải ấn lại từ M1.

 Ra  lệnh  cho  bàn  làm  việc  bằng  cách  ấn  vào  MT(10)  hoặc RTr2(14)
= 1. Ngoài việc thay thế cho RTh(6) thì RTr1(5-7) hoặc RTr2(5-7) đónc  MN(11)
→ RTr(10) = 1 (có duy trì) . Ấn TT(13) hoặc TN(14) → g cấp điện CL1 lên cầu
tiếp điểm RT/RN để cho mạch chuẩn bị làm việc
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c/ Xenxin làm việc ở chế độ biến áp
Xenxin một pha là máy điện cảm ứng nhỏ, có cuộn dây một pha kích thích và

cuộn dây đồng bộ hoá ba pha. Xenxin chia thành loại tiếp xúc và không tiếp xúc.
Xenxin tiếp xúc có cấu trúc giống với máy điện đồng bộ kích thích điện từ. Lõi thép
stato và roto ghép từ các lá thép kĩ thuật điện. Cuộn kích thích (cuộn sơ cấp) một pha
đặt trên stato (hoặc roto) và cuộn đồng bộ hoá 3 pha (cuộn thứ cấp) đặt trên roto
(hoặc stato).
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Hai xenxin XX1 và XX2 được nối như hình 3-10 trong đó XX1 được gọi là
xenxin phát và XX2 được gọi là xenxin thu. Điện áp đặt vào cuộn kích từ của XX1
là: uv = Umsinωt thì trên cuộn kích từ của XX2 ta nhận được điện áp:

ur = kUmsin(θ1 – θ2)sinωt
Trong đó θ1 và θ2 là góc lệch roto của xenxin XX1 và XX2
Nhận xét:
-   Điện áp ra cùng tần số với điện áp vào
-   Biên độ của điện áp ra phụ thuộc vào góc lệch θ1 và θ2

+ Nếu θ1 = θ2 → ur= 0; ta gọi XX1 và XX2 đồng bộ với nhau
+ Nếu θ1 – θ2 < 1800 → ur cùng  pha với uv
+ Nếu θ1 – θ2 > 1800 → ur ngược pha với uv

Trên hình 3-10, các đồ thị được vẽ với giả thiết cứ 4 chu kỳ thì θ1-θ2 >1800
d/ Chỉnh lưu nhạy pha

Biến  điện  áp  xoay  chiều  thành  một  chiều  có  cực  tính  thay  đổi  tuỳ  thuộc
pha của điện áp vào với điện áp đồng bộ

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

- Xét ở 4 chu kỳ đầu: điện áp đầu vào cùng pha với điện áp đồng bộ
      + trong khoảng từ 0 ÷ Л →  T1 thông → Ur có cực tính (+) ở dưới



63

      + trong khoảng từ Л ÷ 2Л →  T1 và T2 khoá
 Các chu kỳ sau được lặp lại và nhờ tụ lọc san phẳng điện áp Ur

- Xét ở 4 chu kỳ sau: điện áp đầu vào ngược pha với điện áp đồng bộ
      + trong khoảng từ 0 ÷ Л →  T2 thông → Ur có cực tính (+) ở trên
      + trong khoảng từ Л ÷ 2Л →  T1 và T2 khoá

Các chu kỳ sau được lặp lại và nhờ tụ lọc san phẳng điện áp Ur
Ta có được điện áp một chiều thay đổi được cực tính khi uv đảo pha.
e/ Sơ đồ đặt hành trình bàn tự động điều khiển từ xa
Sơ đồ gồm 3 xenxin XĐ, XX1 và XX2 làm việc ở chế độ biến áp; bộ chỉnh

lưu nhạy pha NF1, NF2 và các phần tử rơle không tiếp điểm LG1, LG2; các
bộ khuếch đại một chiều KĐ1 ÷ KĐ4 cấp điện cho các rơle RT, RN, RG,
RD; các khâu so sánh dùng khuếch đại thuật toán SS1và SS2; mạch NOR.
Độ dài hành trình được đặt bởi góc quay tương đối của roto xenxin thu thuận
(XX1) và xenxin thu ngược (XX2) so với roto xenxin SĐ liên hệ cơ khí với
cơ cấu dịch chuyển bàn.
Động cơ Đ ngoài việc truyền động cho
bàn di chuyển  qua  lại  còn  nối với hộp
giảm  tốc  để quay roto của XĐ. Điều này
có   nghĩa   là   góc lệch  roto  của  XĐ
thay đổi từ θmin ÷ θmax tương ứng  với  việc
di  chuyển của  bàn  từ  đầu  hành trình
thuận   đến   cuối hành  trình  thuận.  Khi
bàn ở  đầu  hành  trình thuận,  ta  chỉnh
định  để cho  XĐ  đồng  bộ  với XX2  và
XĐ  lệch  với XX1 một góc lớn nhất,
thường  chọn θĐ  =  θ2  = 0;  còn θĐ  lệch
với θ1 một  góc  lớn  nhất,  điện áp   của
xenxin   tương ứng: Uxx1= max, Uxx2 = 0.
Khi bàn di chuyển từ đầu hành trình thuận
về    cuối    hành    trình thuận  thì  θĐ  =
θ1;  còn θĐ  lệch  với θ2  một  góc lớn
nhất,   tương ứng: Uxx1=  0,  Uxx2  =  max
như hình (3-12)

Với cách chỉnh định như đã mô tả, việc định độ dài hành trình bàn được đặt
bởi góc quay của xenxin XX1 khi bàn ở đầu hành trình thuận. Chẳng hạn khi bàn ở
đầu hành trình thuận, quay θ1 một góc 900điều này có nghĩa là θĐ sẽ di chuyển trong
khoảng từ   0÷ 900. ( lúc này ta có θ1=900; θ2 = θĐ = 0).

Xét giá trị điện áp của XX1 và XX2 khi θĐ = 450

uXX1 = kUmsin( 450 – 900)sinωt
uxx2 =  kUmsin(450 – 0) sinωt

Ta thấy rằng uxx1 và uxx2  luôn luôn ngược pha nhau.
+ Khâu đảo chiều
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Khi lệnh cho bàn làm việc, RTr1(17) = 1, hoặc RTr2(16) = 1, → nối uxx1 với uxx2
để cấp cho cuộn dây sơ cấp W1 của biến áp BA4. Do uxx1 lớn nhất, còn uxx2 = 0 nên
W1 có tín hiệu theo uxx1. Qua 2 cuộn dây thứ cấp W2 và W3 cấp cho 2 hai bộ chỉnh
lưu nhạy pha NF1 và NF2 để điện áp ra của NF1 có cực tính (+), còn của NF2 có cực
tính  (-) [do điện áp đồng bộ của NF1 và NF2 ngược pha nhau].  Với điện áp dương
của NF1 làm cho LG1 = 1, → KĐ1 = 1, → RT = 1; còn LG2 = 0, → KĐ2 = 0, RT = 0.
RT(17-18) = 1, → nối tắt uxx2 để cho cuộn W1 có tín hiệu theo uxx1 gần như trong
suốt hành trình thuận; đồng thời RT(8) = 1, + RT(14) = 1, → đặt điện áp Ucđ lên biến
trở Rω có cực tính (+) phía trên tương ứng với việc di chuyển bàn theo hành trình
thuận.

Tại thời điểm  t6, giá trị uxx1 ≈ 0 → LG1 = 0, → KĐ1 = 0, → RT = 0, → RT
(17-18) = 0, → cuộn W1 lúc này có tín hiệu theo uxx2 . Do uxx1 ngược pha với uxx2
nên lúc này NF1 = 0, NF2 = 1, → LG2 = 1, KĐ2 = 1, RN = 1, → RN(17-18) = 1, →
nối tắt uxx1 để cho cuộn W1 có tín hiệu theo uxx2 gần như trong suốt hành trình
ngược; đồng thời RN(8) = 1, +RN(14) = 1, → đặt điện áp Ucđ lên biến trở Rω có cực
tính (+) phía dưới tương ứng với việc di chuyển bàn theo hành trình ngược.

Tại thời điểm  t11, giá trị uxx2 ≈ 0 → LG2 = 0, → KĐ2 = 0, → RN = 0, →
RN(17-18) = 0, → cuộn W1 lúc này có tín hiệu theo uxx1 . Do uxx1 ngược pha
với uxx2 nên lúc này NF1 = 1, NF2 = 0, → LG1 = 1, KĐ1 = 1, RT = 1. RT(17-18) =
1, → nối tắt uxx2 để cho cuộn W1 có tín hiệu theo uxx1 gần như trong suốt hành trình
thuận; đồng thời RT(8) = 1, + RT(14) = 1, → đặt điện áp  Ucđ  lên  biến  trở  Rω  có
cực  tính  (+)  phía  trên  tương ứng  với  việc  di chuyển bàn theo hành trình thuận
cho chu kỳ kế tiếp.

+ Khâu tạo tốc độ:
Điện áp trên cuộn W4 có giống như điện áp đặt trên cuộn W1 nghĩa là ở

hành trình thuận giống như điện áp của uxx1 và ở hành trình ngược giống như
điện áp trên uxx2 . Do đó biến thiên điện áp Ucl4 như hình (3-13)

Điện áp Ucl4 được so sánh với  điện
áp  bên  ngoài Uc1 ở  hành  trình  thuận
và   U’c1 ở   hành   trình ngược.

Khi t< t4 → Uss1 = 0→KĐ = 0;khi t ≥
t4→Uss1=1,→KĐ =1,→ RD = 1.

Khi t< t9 → Uss1= 0→KĐ = 0;khi t≥
t9→Uss1 = 1, → KĐ =1, →RD =1. RD
tác động  sẽ  tạo  tốc độ V0 trong khoảng
từ t4 –t6 ở hành trình thuận và V0  trong
khoảng  từ  t9–t11ở hành trình ngược.

  Điện  áp  Ucl5  có  dáng biến  thiên
tương  tự  như điện áp của Uss2. Điện áp
này   được   so   sánh   với điện áp bên
ngoài Uc2

Khi t<t2→Uss2=0, đồng thời Uss1= 0 →
điện áp ra của khâu NOR=1 →KĐ4 = 1,
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 RG = 1, →  tạo  tốc  độ  V0  trong khoảng từ t1 –t2
Ở các thời điểm khác, do Uss2 =1 hoặc Uss1 =1 nên đầu ra của NOR ở mức

không, KĐ4 = 0, rơle RG không tác động.
f/ Hoạt động của toàn mạch
Đóng tất cả các attomat. Phải đủ dầu áp lực để RAL(9-10) = 1, và RAL(15) =

1. Ấn M1(2) → K3(2) = 1, đồng thời RTh(8) = 1, → RTh(6) = 1, → K1(4) =1, + RTh(8)
= 1, → K2(7) = 1.Kết quả khi ấn M1 ta có K1, K2, K3 có điện.

Trên mạch động lực, K1 cấp điện cho bộ biến đổi BBĐ; K3(2-3) = 1, K3(3-4)
= 0, giải phóng mạch hãm động năng; K2(đl) = 1, → CL1có điện để cấp lên cầu tiếp
điểm RT/RN khi RTr1(5-7) = 1, hoặc RTr(5-7) = 1; CL2 có điện cấp điện cho cuộn
CKĐ. Khi đủ dòng RTT(8) = 1, → RTT(9) = 0, RTh(8) = 0, RTh(6) mở chậm có nguy
cơ làm K1(4) và K2(7) mất điện.

Giả sử bàn đang ở đầu hành thuận, ra lệnh cho bàn làm việc bằng cách ấn vào
MT(10) → RTr(10)= 1(có duy trì). Ngoài việc thay thế cho RTh(6) thì RTr1(5-7) đóng
cấp điện CL1 lên cầu tiếp điểm RT/RN để cho mạch chuẩn bị làm việc.

RTr1(17) = 1, nối u xx1với u xx2 do u xx1= max, u xx2= 0 nên cuộn W1 có tín hiệu
theo u xx1→ trên cuộn W2 và W3 có cùng tín hiệu đặt lên 2 chỉnh lưu nhạy pha để
NF1(+), NF2(-) → LG1 = 1, → KĐ1 = 1, RT = 1, → RT(17-18) → nối tắt u xx2 để cho
W1 có tín hiệu theo u xx1 gần như trong suốt hành trình thuận, đồng thời RT(8) = 1, +
RT(14) = 1, Ucđ tương ứng với vị trí I trên Rω → động cơ khởi động đưa bàn chạy
theo hành trình thuận.

Lúc này Uss1 = 0 và Uss2 = 0 → UNOR =1 → KĐ4 = 1, → RG = 1, → RG(10) =
0, giảm Ucđ nên tốc độ bàn chỉ tăng đến giá trị V0 để dao đi vào chi tiết. Tại thời điểm
t2, Uss2 = 1 nên  UNOR =1 → KĐ4 = 0, → RG = 0, → RG(10) = 1, → điện trở R8 bị
nối tắt → Ucđ tăng lên tương ứng với tốc độ Vth thực hiện hành trình cắt kim loại.

Tại thời điểm t4, dao chuẩn bị ra khỏi chi tiết, lúc này Uss1 = 1, → KĐ3 = 1,
→ RD = 1, → RD(12) = 1, Ucđ = UR10 → động cơ thực hiện hãm tái sinh giảm tốc về
V0.

Tại thời điểm t6, uxx1 ≈ 0, → LG1 = 0, → KĐ1 = 0, → RT = 0, → RT(17-18) =
0, → cuộn W1 có tín hiệu theo uxx1 do lúc này giá trị uxx2 là lớn nhất. Do uxx1 và uxx2
là ngược pha nhau nên lúc này NF1 (-), NF2 (+), → LG2 = 1, → KĐ2 = 1, → RN = 1,
→ RN(17-18) = 1, → nối tắt uxx1 để cho W1 có tín hiệu theo uxx2 gần như trong suốt
hành trình ngược; đồng thời RN(8) = 1, + RN(14) = 1, → điện áp Ucđ tương ứng với
vị trí II trên Rω; → động cơ thực hiện hãm tái sinh giảm tốc về không, sau đó khởi
động ngược đưa bàn trở về vị trí ban đầu với tốc độ là Vng.

Tại thời điểm t9, bàn đã chạy về gần vị trí xuất phát, lúc này Uss1 = 1, → KĐ3
= 1, RD = 1, → RD(12) = 1, → Ucđ = UR9 → động cơ thực hiện việc hãm tái sinh
giảm tốc về V0.

Tại thời điểm t11, uxx2 ≈ 0 → LG2 =0, →KĐ2 =0,→ RN =0,→ RN(17-18) =
0,→W1 lại có tín hiệu theo uxx1 do giá trị này lớn nhất→NF1(+),NF2(-), → LG1 =1,
KĐ1 = 1, RT =1, →RT(17-18) =1,→ nối tắt uxx2 để cho cuộn W1 có tín hiệu theo uxx1
gần như trong suốt hành trình thuận, đồng thời RT(8)= 1,+ RT(14) = 1, → cực tính
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(+) đặt phía trên Rω → động cơ thực hiện việc giảm tốc về không và khởi động lại
cho chu kỳ mới.

Dừng động cơ bằng cách ấn vào D1, → các công tắc tơ K1, K2, K3 đều mất điện,
động cơ thực hiện hãm động năng tự kích từ. Khi ấn nút dừng D2, tái sinh giảm tốc
về không nhờ bộ biến đổi đảo chiều.

Trong sơ đồ, việc bảo vệ ngắn mạch và quá tải cho động cơ nhờ attomat AB1 và
rơle nhiệt RN1, RN2. Mạch đặt tốc độ và kích từ động cơ được bảo vệ bằng AB2,
AB3. Bảo vệ mất từ thông nhờ rơle kiểm tra thiếu từ thông RTT. Bảo vệ mất điện áp
nhờ bản thân cuộn dây K1, K2. Bảo vệ mất dầu nhờ rơle áp lực dầu RAL. Đèn ĐH1
báo hiệu máy làm việc ở chế độ tự động. ĐH2 báo hiệu đủ dầu bôi trơn.

3.1-TRANG BỊ ĐIỆN MÁY DOA
3.1.1 Đặc điểm làm việc, yêu cầu về truyền động điện và trang bị điện
1. Đặc điểm công nghệ

Máy doa dùng để gia công chi tiết với các nguyên công: khoét lỗ, khoan lỗ. có
thể dùng để phay. Thực hiện các nguyên công gia công trên máy doa sẽ đạt được độ
chính xác và đô bóng cao.

Máy doa được chia thành hai loại chính: máy doa đứng và máy doa ngang. Máy
doa ngang dùng để gia công các chi tiết cỡ trung bình và nặng.

Hình 3-1 Hình dáng bên ngoài máy doa ngang
Trên bệ máy 1 đặt trụ trước 6, trên đó có ụ trục chính 5. Trụ sau 2 có đặt giá 3

để giữ trục dao trong quá trình gia công. Bàn quay 4 gá chi tiết có thể dịch chuyển
ngang hoặc dọc bệ máy. Ụ trục chính có thể dịch chuyển theo chiều thẳng đứng cùng
trục chính. Bản thân trục chính có thể dịch chuyển theo phương nằm ngang.

Chuyển động chính là chuyển động quay của dao doa (trục chính). Chuyển
động ăn dao có thể là chuyển động ngang, dọc của bàn máy mang chi tiết hay di
chuyển dọc của trục chính mang đầu dao. Chuyển động phụ là chuyển động thẳng
đứng của ụ dao v.v…

2. Yêu cầu đối với truyền động điện và trang bị điện máy doa.
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a) Truyền động chính: Yêu cầu cần phải đảm bảo đảo chiều quay, phạm vi điều
chỉnh tốc độ D = 130/1 với công suất không đổi, độ trơn điều chỉnh φ = 1,26. Hệ
thống truyền động chính cần phải hãm dừng nhanh.
Hiện nay hệ truyền động chính máy doa thường được sử dụng động cơ không đồng
bộ roto lồng sóc và hộp tốc độ (động cơ có một hay nhiều cấp tốc độ ). Ở những máy
doa cỡ nặng có thể sử dụng động cơ điện một chiều, điều chỉnh trơn trong phạm vi
rộng. Nhờ vậy có thể đơn giản kết cấu, mặt khác có thể hạn chế được mômen ở vùng
tốc độ thấp bằng phương pháp điều chỉnh tốc độ hai vùng.

b/ Truyền động ăn dao: Phạm vi điều chỉnh tốc độ của truyền động ăn dao là D
= 1500/1. Lượng ăn dao được điều chỉnh trong phạm vi 2 ÷ 600mm/ph; khi di
chuyển nhanh, có thể đạt đến 2,5 ÷ 3mm/ph. Lượng ăn dao (mm/ph) ở những máy cỡ
yêu cầu được giữ không đổi khi tốc độ trục chính thay đổi.
Đặc tính cơ cần có độ cứng cao, với độ ổn định tốc độ <10%. Hệ thống truyền động
ăn dao phải đảm bảo độ tác động nhanh cao, dừng máy chính xác, đảm bảo sự liên
động với truyền động chính khi làm việc tự động.

Ở những máy doa cỡ trung bình và nặng, hệ thống truyền động ăn dao sử dụng
hệ thống khuếch đại máy điện- động cơ điện một chiều hoặc hệ thốngT- Đ.

4.2 Sơ đồ điều khiển máy doa ngang 2620
1. Thông số kỹ thuật

Máy doa 2620 là máy có kích thước cỡ trung bình.
- Đường kính trục chính : 90mm
- Công suất động cơ truyền động chính: 10kW
- Tốc độ quay trục chính điều chỉnh trong phạm vi: (12,5 ÷ 1600)vg/ph
- Công suất động cơ ăn dao: 2,1kW.
- Tốc độ động cơ ăn dao có thể điều chỉnh trong phạm vi (2,1 ÷ 1500)vg/ph
- Tốc độ lớn nhất: 3000vg/ph

2. Sơ đồ truyền động chính máy doa ngang hình 3-2
Sơ đồ gồm 2 động cơ không đồng bộ: ĐB là động cơ bơm dầu bôi trơn được

đóng cắt nhờ công tắc tơ KB. Động cơ truyền động chính Đ là động cơ không đồng
bộ roto lồng sóc hai cấp tốc độ: 1460vg/ph khi dây quấn stato đấu tam giác Δ và
2890vg/ph khi đấu sao kép (YY).Việc chuyển đổi tốc độ từ thấp lên cao tương ứng
với chuyển đổi tốc độ từ đấu Δ sang YY và ngược lại được thực hiện bởi tay gạt cơ
khí 2KH(5). Nếu 2KH(5) = 0, dây quấn động cơ được đấu tương ứng với tốc độ thấp.
Khi 2KH(5) = 1, dây quấn động cơ được đấu YY tương ứng với tốc độ cao. Tiếp
điểm 1KH(4) liên quan đến thiết bị chuyển đổi tốc độ trục chính. Nó ở trạng thái hở
trong thời gian chuyển đổi tốc độ và chỉ kín khi đã chuyển đổi xong. Động cơ được
đảo chiều nhờ các công tắc tơ 1T, 1N, 2T, 2N.

a/ Khởi động:Giả sử 1KH(4) = 1, 2KH(5) = 1. Muốn khởi động thuận ấn
MT(1) → 1T(1) = 1, → 1T(3) = 0, 1T(8) = 1, 1T(1-2) = 1, → KB(2) = 1, → tđ
KB(2) = 1, nối với 1T(1-2) tạo mạch duy trì. KB(4) = 1, → Ch(4) = 1, đồng thời
RTh(7) = 1. Sau một thời gian chỉnh định, RTh(4) = 0, → Ch(4) = 0; RTh(5) = 1, →
1Nh(5) = 1, → 1Nh(6) = 1, → 2Nh(6) = 1.
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Kết quả khi ấn MT ta được:KB, 1T, Ch có điện; sau đó KB, 1T, 1Nh, 2Nh có
điện . KB(đl) = 1,động cơ ĐB quay bơm dầu bôi trơn.1T(đl)= 1, và Ch(đl)=1,
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→ động cơ Đ được nối Δ khởi động với tốc độ thấp; sau một thời gian duy trì,
1T(đl) = 1, 1Nh(đl) = 1, 2Nh(đl) = 1, động cơ Đ được nối YY chạy với tốc độ cao.
Nếu 2KH(5) = 0, → chỉ có 1T(1) và Ch(4) có điện → động cơ chỉ chạy ở tốc độ
thấp.

Khởi động ngược ấn MN.
b/ Hãm máy
Để chuẩn bị mạch hãm và kiểm tra tốc độ động cơ, sơ đồ sử dụng rơle kiểm

tra tốc độ RKT nối trục với động cơ Đ (không thể hiện trên sơ đồ). RKT làm việc
theo nguyên tắc ly tâm: khi tốc độ lớn hơn giá trị chỉnh định (thường khoảng 10%)
tốc độ định mức, nếu động cơ đang quay thuận thì tiếp điểm RKT-1(8) đóng; nếu
đang quay ngược thì tiếp điểm RKT-2(11) đóng.

Giả sử động cơ đang quay thuận. RKT-1(8) = 1, → 1RH(8) = 1,→1RH(8-9) =
1, và 1RH(13-14) = 1.

Nếu đang quay chậm thì KB, 1T, Ch có điện; nếu quay nhanh thì KB, 1T,
1Nh, 2Nh, RTh có điện. → Ch(13) = 0, hoặc RTh(13) = 0. Muốn dừng, ấn D(1) →
1T, KB, Ch hoặc 1T, KB, 1Nh, 2Nh, RTh mất điện → Ch(13) = 1, hoặc RTh(13) =
1, → 2N(14) = 1. Trên mạch động lực, 1T, KB, Ch, 1Nh, 2Nh mở ra, 2N đóng lại →
động cơ Đ được đảo hai trong 3 pha làm cho động cơ hãm ngược → tốc độ giảm đến
dưới 10% định mức thì RKT-1(8) mở → 1RH(8) = 0, → 1RH(13-14) = 0, → 2N(14)
= 0, → động cơ Đ được cắt ra khỏi lưới , động cơ dừng tự do.

c/ Thử máy.
Muốn điều chỉnh hoặc thử máy, ấn TT (12) hoặc TN(14) → 2T(12) = 1, hoặc

2N(14) = 1, → động cơ được nối Δ với điện trở phụ Rf làm cho động cơ chỉ chạy với
tốc độ thấp.

3. Sơ đồ truyền động ăn dao máy doa ngang 2620
Hệ thống truyền động ăn dao thực hiện theo hệ MĐKĐ có bộ khuếch đại điện

tử trung gian, thực hiện theo hệ kín phản hồi âm tốc độ. Tốc độ ăn dao được điều
chỉnh trong phạm vi (2,2 ÷ 1760)mm/ph. Di chuyển nhanh đầu dao với tốc độ
3780mm/ph chỉ bằng phương pháp điện khí. Tốc độ ăn dao được thay đổi bằng cách
chuyển đổi sức điện động của khuếch đại máy điệnkhi từ thông động cơ là định mức,
còn di chuyển nhanh đầu dao được thực hiện bằng cách giảm nhỏ từ thông động cơ
khi sức điện động của MĐKĐ là định mức.
Kích từ của MĐKĐ là hai cuộn 1CK và 2CK được cung cấp từ bộ khuếch đại điện tử
hai tầng. Tầng 1 là khuếch đại điện áp (đèn kép 1ĐT) và tầng hai là tầng khuếch đại
công suất (đèn 2ĐT và 3ĐT).

Tín hiệu đặt vào tầng 1 là: Uv1= Ucđ – γ.ω – Um2 (3-1)
Trong đó:

Ucđ :điện áp chủ đạo lấy trên biến trở 1BT;
γω : điện áp phản hồi âm tốc độ động cơ, lấy trên FT

 Um2: điện áp phản hồi mềm,tỷ lệ với gia tốc và đạo hàm gia tốc,lấy ở đầu ra của
cuộn thứ cấp 2BO-2 và 2BO-3 của biến áp 2BO,cuộn sơ cấp của 2BO (2BO-1)nối
tiếp với mạch R,C.Do đó,dòng điện sơ cấp của biến áp vi phân 2B0-1 gồm hai thành
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phần tỷ lệ với tốc độ và tỷ lệ với gia tốc của động cơ.Như vậy điện áp thứ cấp biến
áp 2BO sẽ tỉ lệ với gia tốc và đạo hàm của gia tốc động cơ.

Hình 4.3. Sơ đồ hệ thống truyền động ăn doa máy doa 2620
Điện áp đặt vào tầng khuếch đại 2 là Uv2 được xác định bằng biểu thức:

Uv2 = Ur1 – Um1 (4-2)
Trong đó:
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Ur1 - điện áp đầu ra tầng 1, là điện áp rơi trên điện trở R8, R9.
Um1- điện áp phản hồi mềm tỷ lệ với đạo hàm dòng điện mạch ngang, được lấy

trên hai cuộn thứ cấp 1BO-2 và 1BO-3; cuộn sơ cấp 1BO-1 mắc nối tiếp trong mạch
ngang của MĐKĐ.

Nguyên lý làm việc:khi điện áp chủ đạo bằng không, do sơ đồ bộ khuếch đại
nối theo sơ đồ cân bằng nên dòng điện anôt hai nửa đèn 1ĐT là như nhau(IaP
=IaT),điện áp rơi trên R8 và R9 bằng nhau, như vậy điện áp ra tầng 1 bằng không.

Ur1 = (IaP - IaT). R8 = 0
Và tương tự dòng điện anôt hai đèn 2ĐT và 3ĐT bằng nhau (Ia2 = Ia3), hai

cuộn dây 1CK và 2CK có điện trở và số vòng như nhau, sức từ động của chúng tác
dụng ngược chiều nhau nên sức từ động tổng của KĐMĐ bằng không.

F = F1CK – F2CK = (Ia2– Ia3). W = 0
Khi RT = 1, → Ucđ > 0 , do sự phân cực của điện áp chủ đạo nên nửa đèn phải

thông yếu hơn nửa đèn bên trái của 1ĐT, điện áp trên R8 lớn hơn điện áp trên R9,
điện áp ra của tầng 1 có cực tính làm cho đèn 3ĐT thông mạnh hơn 2ĐT tức là Ia3 >
Ia2 hay I2CK > I1CK và sức từ động F  có dấu tương ứng với chiều quay thuận của động
cơ. Tốc độ động cơ lớn hay bé tuỳ thuộc vào điện áp chủ đạo.

Khâu phản hồi âm dòng điện có ngắt: lợi dụng tính chất của MĐKĐ là khi có
dòng điện phần ứng, điện áp ra của nó sẽ giảm do tác dụng của phản ứng phần ứng.
Mạch phản hồi âm dòng điện có ngắt gồm có cuộn bù, cầu chỉnh lưu 1V và biến trở
2BT. Khi dòng điện phần ứng còn nhỏ và nhỏ hơn dòng điện ngắt (Iư < Ing), sụt áp
trên cuộn bù nhỏ hơn điện áp trên biến trở 2BT(U0); cầu chỉnh lưu 1V không thông,
và dòng điện cuộn bù hoàn toàn tương ứng với dòng điện phần ứng, MĐKĐ được bù
đủ. Với giả thiết Ib = Iư thì sức từ động của cuộn bù sẽ là:

Fb = Ib. Wb = Iư . Wb (4-3)
Khi Iư > Ing thì ta có Ub > U0; các van 1V thông, xuất hiện dòng điện phân

mạch I1V và dòng điện cuộn bù sẽ giảm đi một lượng:
Ib = Iư – I1V (4-4)

Mức độ bù giảm đi và kết quả điện áp ra của MĐKĐ giảm nhanh khi dòng
điện phần ứng tăng làm cho dòng điện phần ứng được hạn chế.

Trong trường hợp này, sức từ động của MĐKĐ là:
F = F12 + Fb - Fd = F12 + (Iư – I1V). Wb – Iư. Wb = F12 – I1V. Wb (4-5)

Trong đó :
F12 – stđ của hai cuộn 1CK và 2CK
Fb = Ib. Wb - sức từ động của cuộn bù
Fd = Iư. Wb - sức từ động dọc trục được bù đủ khi I

ư
< I

ng
.

Từ công thức (4-5) ta thấy: khi Iư > Ing thì sức từ động của MĐKĐ bị giảm đi
một lượng (I1V. Wb). Như vậy có thể coi sức từ động tổng của MĐKĐ được sinh ra
bởi hai cuộn 1CK- 2CK là F12 và cuộn bù Wb với sức từ động (I1V. Wb) ngược chiều
sức từ động F12

3.3 Sơ đồ truyền động máy doa toạ độ 2A450
1/ Thông số kỹ thuật
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Máy doa toạ độ 2A450 dùng để gia công nhiều lỗ có toạ độ khác nhau trên 1
chi tiết gia công tiện. Máy doa này cho phép nhận được độ chính xác gia công cao.
Trên máy có thể thực hiện được các phép đo kích thước lấy dấu và kiểm tra kích
thước giữa các tâm của lỗ.

Hình 4-5 trình bày nguyên lý mạch lực của máy. Động cơ truyền động chính
có Pđm = 8kW; Uđm = 220V; nđm = 1440vg/ph. Phạm vi điều chỉnh tốc độ D = 10:1.
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Biến áp động lực BA dùng để phối hợp điện áp giữa điện áp lưới điện và động
cơ Đ, nhằm hạn chế tốc độ tăng trưởng dòng điện (di/dt) để bảo vệ Thyristor. Bộ
chỉnh lưu cầu 3 pha dùng Thyristor cấp điện cho động cơ Đ. Chỉnh lưu cầu 3 pha
dùng Điôt cấp điện cho cuộn kích từ CKĐ của động cơ và mạch điều khiển công
nghệ của máy. Sơ đồ khối chức năng như hình 4-4

Để nâng cao chất lượng tĩnh và chất lượng động của hệ thống, hệ thống truyền
động chính là hệ điều khiển kín có hai mạch vòng phản hồi:

-Phản hồi âm dòng điện: tín hiệu tỉ lệ với dòng điện phần ứng của động cơ lấy
từ biến dòng 1TI ÷ 3TI và cầu chỉnh lưu 1CL ( UI = KI Iư).

-Phản hồi âm tốc độ: tín hiệu tỷ lệ với tốc độ của động cơ lấy từ máy phát tốc
FT (UFT = k .ω).

-Bộ điều chỉnh dòng điện RI là khâu tỉ lệ - tích phân
-Bộ điều chỉnh tốc độ Rω là khâu tỷ lệ
Sơ đồ điều khiển bộ biến đổi Thyristor có 3 kênh cho các pha A kích mở các

Thyristor là 1T và 4T; pha B cho 3T và 6T; pha C cho 5T và 2T. Đồ thị đo tại các
điểm của sơ đồ điều khiển một kênh như hình 4-6
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Nguyên lý làm việc của sơ đồ điều khiển công nghệ như sau: ấn M → Đg = 1,
→ đóng điện cho các bộ biến đổi và nguồn điều khiển. Điều chỉnh tốc độ động cơ
dưới tốc độ dưới tốc độ cơ bản bằng chiết áp VR3. Tốc độ động cơ tăng dần đến đm .
Khi điện áp đặt lên động cơ đạt trị số định mức, rơle điện áp RĐA tác động → tiếp
điểm RĐA = 1, → KCB = 1, → tiếp điểm KCB mở ra để biến trở BT đấu nối tiếp
với cuộn kích từ CKĐ làm giảm từ thông, tăng tốc đến trị số cực đại đến 3000vg/ph.

Dừng máy bằng cách ấn nút D, công tắc tơ Đg có điện, tiếp điểm thường đóng
của nó sẽ làm cho công tắc tơ KH có điện, tiếp điểm của nó sẽ đấu Rh song song với
phần ứng của động cơ. Quá trình hãm động năng bắt đầu. Khi tốc độ động cơ giảm
dần gần bằng không, điốt ổn áp Đ14 không bị đánh thủng, rơle RLD không tác động
để tiếp điểm của nó sẽ cắt điện cuộn dây công tắc tơ KH.

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

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

đã kín).

2.5.TRANG BỊ ĐIỆN MÁY MÀI
2.5.1. Đặc điểm công nghệ

Hình 5-1 Hình dáng chung của máy mài

Máy mài có hai loại chính: Máy mài tròn và máy mài phẳng. Ngoài ra còn có
các máy khác như: máy mài vô tâm, máy mài rãnh, máy mài cắt, máy mài răng v.v…
Thường trên máy mài có ụ chi tiết hoặc bàn, trên đó kẹp chi tiết và ụ đá mài, trên đó
có trục chính với đá mài. Cả hai ụ đều đặt trên bệ máy. Sơ đồ biểu diễn công nghệ
mài được giới thiệu ở hình 5-2.

Máy mài tròn có hai loại: máy mài tròn ngoài (h 5-2a), máy mài tròn trong (h
5-2b). Trên máy mài tròn chuyển động chính là chuyển động quay của đá mài;
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chuyển động ăn dao là di chuyển tịnh tiến của ụ đá dọc trục (ăn dao dọc trục) hoặc di
chuyển tịnh tiến theo hướng ngang trục (ăn dao ngang) hoặc chuyển động quay của
chi tiết (ăn dao vòng). Chuyển động phụ là di chuyển nhanh ụ đá hoặc chi tiết v.v…

Máy mài phẳng có hai loại: mài bằng biên đá (hình 5-2c) và mặt đầu (h 5-2d).
Chi tiết được kẹp trên bàn máy tròn hoặc chữ nhật. Ở máy mài bằng biên đá, đá mài
quay tròn và chuyển động tịnh tiến ngang so với chi tiết, bàn máy mang chi tiết
chuyển động tịnh tiến qua lại. Chuyển động quay của đá là chuyển động chính,
chuyển động ăn dao là di chuyển của đá (ăn dao ngang) hoặc chuyển động của chi
tiết (ăn dao dọc). Ở máy mài bằng mặt đầu đá, bàn có thể là tròn hoặc chữ nhật,
chuyển động quay của đá là chuyển động chính, chuyển động ăn dao là di chuyển
ngang của đá - ăn dao ngang hoặc chuyển động tịnh tiến qua lại của bàn mang chi
tiết - ăn dao dọc.

Một tham số quan trọng của chế độ mài là tốc độ cắt (m/s):
V= 0,5d. đ .10

-3

Trong đó: d - đường kính đá mài, [mm];
đ - tốc độ quay của đá mài, [rad/s]

Thường v = 30 ÷ 50m/s

a) Máy mài tròn ngoài
b) Máy mài tròn trong
c) Máy mài mặt phẳng bằng biên đá
d) Máy mài mặt phẳng bằng mặt đầu (bàn chữ nhật)
e) Máy mài mặt phẳng bằng mặt đầu (bàn tròn)
1. Chi tiết gia công
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2. Đá mài
3. Chuyển động chính
4. Chuyển động ăn dao dọc
5. Chuyển động ăn dao ngang.

2.5.2 Các đặc điểm về truyền động điện và trang bị điện của máy mài
1. Truyền đông chính: Thông thường máy không yêu cầu điều chỉnh tốc độ,

nên sử dụng động cơ không đồng bộ roto lồng sóc. Ở các máy mài cỡ nặng, để duy
trì tốc độ cắt là không đổi khi mòn đá hay kích thước chi tiết gia công thay đổi,
thường sử dụng truyền động động cơ có phạm vi điều chỉnh tốc độ là D = (2 ÷ 4):1
với công suất không đổi.

Ở máy mài trung bình và nhỏ v = 50 ÷ 80 m/s nên đá mài có đường kính lớn
thì tốc độ quay đá khoảng 1000vg/ph. Ở những máy có đường kính nhỏ, tốc độ đá rất
cao. Động cơ truyền động là các động cơ đặc biêt, đá mài gắn trên trục động cơ,
động cơ có tốc độ (24000 ÷ 48000) vg/ph, hoặc có thể lên tới (150000 ÷ 200000)
vg/ph. Nguồn của động cơ là các bộ biến tần, có thể là các máy phát tần số cao (BBT
quay) hoặc là các bộ biến tần tĩnh bằng Thyristor.

Mô men cản tĩnh trên trục động cơ thường là 15 ÷ 20% momen định mức. Mô
men quán tính của đá và cơ cấu truyền lực lại lớn: 500 ÷ 600% momen quán tính của
động cơ, do đó cần hãm cưỡng bức động cơ quay đá. Không yêu cầu đảo chiều quay
đá.

2. Truyền động ăn dao
a/ Máy mài tròn : Ở máy cỡ nhỏ, truyền động quay chi tiết dùng động cơ

không đồng bộ nhiều cấp tốc độ (điều chỉnh số đôi cực) với D = (2 ÷ 4):1. Ở các máy
lớn thì dùng hệ thống biến đổi - động cơ một chiều (BBĐ-ĐM), hệ KĐT – ĐM có D
= 10/1 với điều chỉnh điện áp phần ứng.
Truyền động ăn dao dọc của bàn máy tròn cỡ lớn thực hiện theo hệ BBĐ-ĐM với D
= (20 ÷ 25)/1.
Truyền động ăn dao ngang sử dụng thuỷ lực.

b/ Máy mài phẳng: Truyền động ăn dao của ụ đá thực hiện lặp lại nhiều chu
kỳ, sử dụng thuỷ lực. Truyền động ăn dao tịnh tiến qua lại của bàn dùng hệ truyền
động một chiều với phạm vi điều chỉnh tốc độ D = (8 ÷ 10):1
3. Truyền động phụ trong máy mài là truyền động ăn di chuyển nhanh đầu mài, bơm
dầu của hệ thống bôi trơn, bơm nước làm mát thường dùng hệ truyền động xoay
chiều với động cơ không đồng bộ roto lồng sóc.

2.5.3 Sơ đồ điều khiển máy mài 3A161
Máy mài tròn 3A161 được dùng để gia công mặt trụ của các chi tiết có chiều

dài dưới 1000mm và đường kính dưới 280mm; đường kính đá mài lớn nhất là
600mm. Sơ đồ điều khiển máy mài 3A161 (đơn giản hoá) được trình bày trên hình 5-
3.

Động cơ ĐM (7 kW, 930vg/ph) quay đá mài.
Động cơ ĐT (1,7 kW, 930 vg/ph) bơm dầu cho hệ thống thuỷ lực để thực hiện

dao ăn ngang của ụ đá, ăn dao dọc của bàn máy và di chuyển nhanh ụ đá ăn vào chi
tiết hoặc ra khỏi chi tiết.
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Động cơ ĐC (0,76 kW, 250 ÷ 2500 vg/ph) quay chi tiết mài.
Động cơ ĐB (0,125 kW, 2800 vg/ph) truyền động bơm nước.
Đóng mở van thuỷ lực nhờ các nam châm điện 1NC, 2NC và các tiếp điểm

2KT và 3KT.
Động cơ quay chi tiết được cung cấp điện từ khuếch đại từ KĐT. KĐT nối

theo sơ đồ ba pha kết hợp với các điốt chỉnh lưu, có 6 cuộn làm việc và 3 cuộn dây
điều khiển CK1, CK2 và CK3. Cuộn CK3 được nối với điện áp chỉnh lưu 3CL tạo ra
sức từ hoá chuyển dịch. Cuộn CK1 vừa là cuộn chủ đạo vừa là cuộn phản hồi âm
điện áp phần ứng.Điện áp chủ đạo Ucđ  lấy  trên biến trở 1

còn điện áp phản hồi Uph âm áp lấy trên phần ứng động cơ. Điện áp đặt vào cuộn dây
CK1 là:

UCK1 = Ucđ - Uph = Ucđ - k Uư      (5-1)
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Cuộn CK2 là cuộn phản hồi dương dòng điện phần ứng động cơ. Nó được nối vào
điện áp thứ cấp của biến dòng BD qua bộ chỉnh lưu 2CL. Vì dòng điện sơ cấp biến
dòng tỉ lệ với dòng điện phần ứng động cơ (I1= 0,815 Iư) nên dòng điện trong cuộn
CK2 cũng tỷ lệ với dòng điện phần ứng. Sức từ hoá phản hồi được điều chỉnh nhờ
biến trở 2BT.
Tốc độ động cơ được điều chỉnh bằng cách thay đổi điện áp chủ đạo Ucđ (nhờ biến
trở 1BT). Để làm cứng đặc tính cơ ở vùng tốc độ thấp, khi giảm Ucđ cần phải tăng hệ
số phản hổi dương dòng điện. Vì vây, người ta đã đặt sẵn khâu liên hệ cơ khí giữa
con trượt 2BT và 1BT.

Để thành lập đặc tính tĩnh của động cơ ta dựa vào các phương trình sau:
Điện áp tổng trên cuộn CK1 là UCK1

UCK1 = Ucđ – Uư + Uqđ . UCK2 = Ucđ – Uư + Kqđ. Ki. Iư (5-2)
Trong đó: UCK2 = Kqđ2. Ki. Iư là điện áp trên cuộn CK2 qui đổi về CK1.
Sức điện động của khuếch đại từ (với giả thiết điểm làm việc của nó nằm ở

đoạn tuyến tính)
EKĐT = KKĐT . UCK1 (5-3)

Trong đó: KKĐT - hệ số khuếch đại điện áp của KĐT
Phương trình cân bằng điện áp trong mạch phần ứng là:

EKĐT = K.Ф.ω + Iư . Rư (5-4)
Từ các phương trình (5-2), (5-3), (5-4) và một số biến đổi ta nhận được phương

trình đặc tính tĩnh của hệ như sau:

 
 

. 2 .. . (5 5)
1 1

KDT uD i qd DuD KDT cd

KDT KDT

R K R K K I KK K U
K K


       

 
Đặc tính tĩnh của hệ thống được vẽ trên hình 5.4
Sơ đồ cấu trúc của hệ thống được trình bày trên hình 5.5

Nguyên lý làm việc của sơ đồ điều khiển tự động như sau:
Sơ đồ cho phép điều khiển máy ở chế độ thử máy và chế độ làm việc tự động.

Ở chế độ thử máy các công tắc 1CT, 2CT, 3CT được đóng sang vị trí 1. Mở máy
động cơ ĐT nhờ ấn nút MT, sau đó có thể khởi động đồng thời ĐM và ĐB bằng nút
ấn MN. Động cơ ĐC được khởi động bằng nút ấn MC.

Ở chế độ tự động, quá trình hoạt động của máy gồm 3 giai đoạn theo thứ tự
sau:
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1) Đưa nhanh ụ đá vào chi tiết gia công nhờ truyền động thuỷ lực, đóng các động
cơ ĐC và ĐB.

2) Mài thô, rồi tự động chuyển sang mài tinh nhờ tác động của công tắc tơ.
3) Tự động đưa nhanh ụ đá ra khỏi chi tiết và cắt điện các động cơ ĐC, ĐB

Trước hết đóng các công tắc tơ 1CT, 2CT, 3CT sang vị trí 2. Kéo tay gạt điều
khiển (được bố trí trên máy) về vị trí di chuyển nhanh ụ đá vào chi tiết (nhờ hệ thống
thuỷ lực). Khi ụ đá đi đến vị trí cần thiết, công tắc hành trình 1KT tác động, đóng
mạch cho các cuộn dây công tắc tơ KC và KB, các động cơ ĐC và ĐB được khởi
động. Đồng thời truyền động thuỷ lực của các máy được khởi động. Quá trình gia
công bắt đầu. Khi kết thúc giai đoạn mài thô, công tắc hành trình 2KT tác động,
đóng mạch cuộn dây rơle 1RTr. Tiếp điểm của nó đóng điện cho cuộn dây nam châm
1NC, để chuyển đổi van thuỷ lực, làm giảm tốc độ ăn dao của ụ đá. Như vậy giai
đoạn mài tinh bắt đầu. Khi kích thước chi tiết đã đạt yêu cầu, công tắc hành trình
3KT tác động, đóng mạch cuộn dây rơle 2RTr. Tiếp điểm rơle này đóng điện cho
cuộn dây nam châm 2NC để chuyển đổi van thuỷ lực, đưa nhanh ụ đá về vị trí ban
đầu. Sau đó, công tắc 1KT phục hồi cắt điện công tắc tơ KC và KB; động cơ ĐC
được cắt điện và được hãm động năng nhờ công tắc tơ H. Khi tốc độ động cơ đủ nhỏ,
tiếp điểm rơle tốc độ RKT mở ra, cắt điện cuộn dây công tắc tơ H. Tiếp điểm của H
cắt điện trở hãm ra khỏi phần ứng động cơ.

6.TRANG BỊ ĐIỆN MÁY CÁN THÉP
6-1 Khái niệm chung về công nghệ cán thép

 1. Biến dạng của kim loại
Kim loại được gia công bằng

áp lực rất phổ biến. Phương pháp
gia công bằng áp lực bao gồm
nhiều dạng: cán, ép, dập, đột,
cắt, kéo, chuốt v.v… Dưới tác
dụng của áp lực ngoài (ngoại
lực), kim loại sẽ bị biến dạng
hoặc bị đứt gãy.

Làm biến dạng kim loại để
nhận được các s công bằng ản
phẩm theo yêu cầu nào đó khi

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

gia công bằng áp lực là nội dung của lý thuyết biến dạng dẻo, lý thuyết gia công kim
loại bằng áp lực.Ta chỉ xét những vấn đề chung để hiểu những yêu cầu công nghệ
đòi hỏi sự đáp ứng của trang bị điện cho các máy gia công bằng áp lực.

Dùng kính hiển vi để quan sát một mặt kim loại đã mài nhẵn để thấy cấu trúc
của nó như hình 6-1. Qua hình vẽ này ta thấy các hạt tinh thể kim loại tiếp xúc với
nhau theo đường thẳng gẫy khúc trên mặt mài.
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Bằng nhiều thực nghiệm người ta đã nhận biết được: Kim loại bị phá huỷ
không phải theo lớp phân cách giữa các hạt mà sự phá huỷ lại chính ở các hạt (theo
mặt trượt tinh thể).

Sự thay đổi kích thước và hình dáng ban đầu của vật thể kim loại khi bị ngoại
lực tác dụng gọi là biến dạng kim loại. Biến dạng của kim loại được chia thành hai
loại là: biến dạng đàn hồi và biến dạng dẻo.

- Biến dạng đàn hồi là biến dạng của vật thể mà sau khi ngoại lực thôi tác
dụng vào vật thì vật sẽ trở lại hình dáng và kích thước ban đầu, nghĩa là vật chỉ biến
dạng khi nó đang chụi tác dụng của ngoại lực.

- Biến dạng dẻo là biến dạng của vật mà sau khi bỏ ngoại lực tác dụng vào nó,
nó có hình dáng và kích thước mới so với hình dạng và kích thước ban đầu.

Trục tung biểu thị lực kéo hay ứng suất kéo. Trục hoành biểu thị chiều dài
thanh thép mẫu hay độ dãn tương
đối. Đầu tiên, độ dài mẫu thép tăng
tỷ lệ thuận với lực kéo (đoạn OA).
Ở đoạn này, nếu thôi tác dụng lực,
mẫu sẽ lấy lại hình dạng và kích
thước cũ, đó là giai đoạn biến dạng
đàn hồi.

Trong mạng tinh thể, các nguyên
tử kim loại chiếm vị trí tương ứng
với thế năng cực tiểu. Khi biến
dạng đàn hồi, các nguyên tử xê
dịch khỏi vị trí  cân bằng  ổn  định.

H 6.2 Quan hệgiữa lực kéo vàbiến  dạng
dài của mẫu thép

Sự xê dịch này rất nhỏ, không quá khoảng cách giữa các nguyên tử (cỡ vài 0A, 1
0A = 1. 107mm). Do sự tăng khoảng cách giữa các nguyên tử mà thể tích kim loại
tăng lên, mật độ kim loại giảm đi.
Nếu tiếp tục tăng lực kéo quá giới hạn đàn hồi (tương ứng điểm A), độ tăng biến
dạng dài sẽ không tỷ lệ với lực kéo, mà nó sẽ tăng nhanh hơn (đoạn cong AC). Nếu
cứ tiếp tục tăng lực kéo nữa, sẽ dẫn đến mẫu bị phá huỷ (đứt, tương ứng với điểm B).
Khi lực kéo tăng chưa đến mức phá huỷ mẫu (điểm C), mà lực kéo bắt đầu giảm thì
mẫu không lấy lại được hình dạng và kích thước cũ, mà nó còn giữ lại một độ dãn
nào đó (đoạn 0 ), người ta gọi đó là độ biến dạng dẻo của vật.
Như thế, biến dạng đàn hồi luôn xảy ra trước mọi biến dạng dẻo. Biến dạng dẻo của
kim loại phụ thuộc vào thành phần cấu tạo kim loại, nhiệt độ và phương pháp gia
công bằng áp lực.

Các phương pháp gia công bằng áp lực như cán, kéo, ép, dập, rèn …dựa vào
biến dạng dẻo của kim loại để thay đổi hình dạng, kích thước của kim loại.

Ngoại lực tác dụng vào kim loại phải vượt quá giới hạn bắt đầu gây biến dạng
(theo hướng lực cản nhỏ nhất), nhưng không gây ra phá hủy kim loại, tức là phá vỡ
mối liên kết giữa các hạt; từ đó cũng làm thay đổi tính chất cơ lý của kim loại.
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Thực nghiệm kéo mẫu chứng tỏ rằng biến dạng của kim loại xảy ra là do kim
loại trượt theo các mặt phẳng xác định gọi là mặt phẳng trượt. Khi các mặt phẳng
này trượt, bề mặt mẫu sẽ có các vết gọi là các đường trượt. Mặt phẳng trượt thường
trùng với mặt phẳng tác dụng của ngoại lực một góc khoảng 450. Biến dạng dẻo chỉ
có thể bắt đầu khi tạo ra trong kim loại một trạng thái ứng suất xác định. Khi đó ứng
suất trượt (tiếp tuyến) tác dụng theo mặt phẳng trượt đạt độ lớn xác định tuỳ thuộc
tính chất của kim loại và thắng được nội trở trên mặt phẳng trượt hay theo đường
phân cách giữa các hạt trong kim loại.

Khi gia công bằng áp lực, có thể coi ngoại lực là tổ hợp các lực kéo và nén. Để
khảo sát một số dạng biến dạng chính, ta quy ước ứng suất nén là dương, ứng suất
kéo là âm.

2. Khái niệm chung về công nghệ cán thép
Cán là một phương pháp gia công bằng áp lực để làm thay đổi hình dạng và kích

thước của vật thể kim loại dựa vào tính chất biến dạng dẻo của nó.
Yêu cầu quan trọng trong quá trình cán là ứng suất nội của biến dạng dẻo không

được quá lớn, đảm bảo kim loại vẫn giữ được độ bền cao. Do ứng suất nội biến dạng
dẻo giảm khi nhiệt độ kim loại tăng, cho nên trên thực tế phương pháp cán nóng
thường được sử dụng nhiêu nhất để giảm lực cán và năng lượng tiêu hao trong quá
trình cán.

Trong một số trường hợp do yêu cầu công nghệ phải dùng phương pháp cán
nguội, ví dụ như cán thép tấm mỏng có bề dày tấm cán nhỏ hơn 1mm. Vì nếu cán
thép tấm mỏng mà dùng phương pháp cán nóng sẽ sinh ra lớp vảy thép khá dày so
với thành phẩm nên bề dày mặt tấm thép cán sẽ không đồng đều về chiều dày. Căn
cứ vào nhiệt độ của phôi trong quá trình cán, người ta chia ra hai phương pháp cán:

- Phương pháp cán nguội: khi nhiệt độ của phôi nhỏ hơn 4000C.
- Phương pháp cán nóng: khi nhiệt độ của phôi lớn hơn 6000C
a) Cấu tạo của máy cán
Máy cán thực hiện nguyên công chính làm biến dạng dẻo kim loại để có hình

dạng và kích thước theo yêu cầu mong muốn. Phôi kim loại được nén ép, kẹp và kéo
qua hai trục cán quay ngược chiều nhau.

Một máy cán thường có các bộ phận chính sau (hình 6-3):
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+ Hộp cán: gồm hai trục cán 9 (h.6-3a) hoặc nhiều trục cán 10, 11… (h.6-3d),
gối trục đặt trên thân máy 12 (h.6-3a và 6-3d). Trục cán trên thường được gọi là trục
cán động có thể dịch chuyển theo phương thẳng đứng và được định vị bằng thiết bị
kẹp trục, còn trục cán dưới là trục cán cố định.

+ Cơ cấu và thiết bị truyền lực: có thể khác nhau tuỳ theo chức năng và cấu tạo
của từng loại máy cán.
Ở những máy cán công suất lớn (cán thô, cán thép tấm dày) và các máy cán có tốc độ
cao, thì hai trục cán được truyền động riêng rẽ từ hai động cơ riêng rẽ 3 (h. 6-3a và
6-3b). Ở những máy cán khác, truyền động quay trục cán do một động cơ 9 đảm
nhận gọi là truyền động nhóm thông qua hộp bánh răng có cùng đường kính với tỷ số
truyền i = 1.

Giữa động cơ truyền động 3 và hộp bánh răng 4 có đặt hộp tốc độ để phối hợp
tốc độ giữa động cơ truyền động và tốc độ của trục cán phù hợp theo yêu cầu công
nghệ.

+ Động cơ truyền động: để truyền động trục cán thường dùng các loại sau:
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- Động cơ không đồng bộ roto lồng sóc cho máy cán liên tục công suất nhỏ.
- Động cơ không đồng bộ roto dây quấn được dùng cho máy cán liên tục công

suất lớn.
- Động cơ điện một chiều được dùng cho các máy cán đảo chiều (máy cán quay

thuận nghịch).
b) Phân loại máy cán
Máy cán rất đa dạng và nhiều chủng loại. Phân loại máy cán có thể dựa trên

các đặc điểm sau đây:
+ Theo tên gọi của sản phẩm sau khi cán:
- Máy cán thô, có đường kính trục cán Ф = (800 ÷ 1300)mm.
- Máy cán tấm có đường kính trục cán Ф = (1100 ÷ 1150)mm.
- Máy cán thép hình (đường ray, thép góc thép chữ U, thép chữ I) có đường kính

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

6-2 Các thông số cơ bản đặc trưng cho công nghệ cán thép.
Công nghệ cán thép được mô tả trên hình 6-4:

Khi cho phôi kim loại vào hộp cán, phôi bị kẹp và ép chặt giữa hai trục cán quay
ngược chiều nhau, kết quả bề dày của phôi giảm xuống, chiều dài của phôi tăng lên
và chiều rộng tăng lên chút ít.

Nếu coi hai trục cán của máy giống hệt nhau, quay ngược chiều nhau cùng tốc độ
và phôi cán có cơ tính đồng đều nhau, kí hiệu các đại lượng của phôi là:

H - bề dày phôi; B - bề rộng của phôi;
L - chiều dài của phôi; F - tiết diện của phôi
Với chỉ số 1 của các thông số của

phôi trước khi cán và chỉ số 2 của các
thông số của phôi sau khi cán ta có:
L2 > L1; H2 < H1; F2 < F1

1. Các thông số cơ bản
a) Hệ số kéo dài

1
2

1 
L
L    (6-1)

Sau n lần cán, ta có hệ số kéo dài là:

1

n

i
i

 


  (6-2)
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Nếu coi thể tích của phôi là không đổi V
1
= V

2
thì:

2

2 2 1

11 2

1

V
L F F

VL F
F

   
(6-3)

Nếu coi độ nở rộng không đáng kể B1= B2 thì:
1. 1 1.2 1

1 2 2 2 2

H B HL F
L F H B H

     (6-4)

b) Góc ngoạm α (hình 6-5) tương ứng với cung ngoạm AB
2) Điều kiện để trục cán ngoạm được phôi.
Trục cán ngoạm được phôi và cán

ép được là nhờ ma sát tiếp xúc xuất
hiện trên cung ngoạm AB khi trục cán
quay. Ngoài lực T kéo phôi vào còn có
lực P đẩy ra của phôi. Nếu lực của phôi
đẩy ra lớn hơn lực kéo vào thì trục cán
không ngoạm được phôi.

Biểu đồ lực tác dụng lên phôi cán
biểu diễn trên hình 6-5.

Phân tích hai lực trên ta thấy rằng:
để trục cán ngoạm được phôi thì: H.6-5. Biểu đồlực tác dụng lên trục cán
Tx > Px hay T. cosα > P.sinα T > P.tgα           (6-5)
a) Độ nén ép tuyệt đối

Δh = H1 – H2 (6-6)
Từ hình 6-5 ta có:

H1 = H1 + 2BC
Δh = 2BC = 2(OB – OC) = 2R(1-cosα)
Δh = D(1-cosα) (6-7)

Trong đó :  D - đường kính trục cán;
R - bán kính trục cán.

b) Độ nở rộng theo chiều ngang
Δb = B2 – B1

Theo công thức kinh nghiệm, có thể tính theo biểu thức sau:
Δb = a.Δh

Trong: hệ số a có xét đến ảnh hưởng nhiệt độ của phôi cán a = (0,25 ÷ 0,35)
c) Vùng chậm sau và vùng vượt trước.
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Khi cán thép, trong vùng biến dạng
(phần gạch chéo trên hình 6-4) sẽ có hai
vùng:

-Vùng chậm sau là vùng khi tốc độ của
phôivới V- tốc độ dài trục cán;V2- tốc độ
ra của phôi khỏi trục cán V1 nhỏ hơn tốc
độ dài của trục cán V1< V.

-Vùng vượt trước là khi tốc độ ra của
phôi V2 lớn hơn tốc độ dài của phôi V2 >V.

Độ vượt trước được đặc trưng bởi tỷ số:

%% 2

V
VVs 

    (6-8)
H.6-6. Hiện tượng chậm sau

và vượt  trước
Trong đó:V- tốc độ dài trục cán;

V2- tốc độ ra của phôi khỏi trục cán
Trên thực tế,khi cán tấm dày s% =(3 ÷5),còn khi cán tấm mỏng s%=(11÷ 15)
Như vậy ta có :V1 < V <  V2.
Trong vùng biến dạng, tốc độ của phôi sẽ tăng từ V1 đến V2 nên sẽ có một tiết

diện nào đó tốc độ của phôi bằng tốc độ dài của trục cán (tiết diện N-N’ trên hình 6-
6). Tiết diện này được gọi là tiết diện tới hạn (có tên gọi khác là tiết diện trung bình).
Góc tâm β tương ứng với cung chắn NB được gọi là góc tới hạn.

Góc tới hạn có thể tính theo biểu thức sau:

.(1 )
2 2 2ms

  


   (6-8)

Trong đó: ms là góc ma sát.
d) Áp lực đặt lên trục cán trong quá trình cán thép
Khi cán, trục cán đặt lên phôi một lực để thắng nội trở biến dạng của phôi.

Ngoài ra, phản lực của phôi cũng gây ra một lực đặt lên trục cán.
Nếu gọi Ptb là áp suất ép trung bình và Ftxlà diện tích tiếp xúc giữa trục cán và

phôi thì phản lực toàn phần đặt lên một trục cán bằng:
P = Ptb. Ftx(6-9)

Trong đó: Ptb - áp suất ép trung bình, N/mm2;
Ftx - diện tích tiếp xúc, mm2

Trị số áp suất ép trung bình phụ thuộc vào nhiều yếu tố sau đây:
- Thành phần hoá học của phôi
- Nhiệt độ của phôi.
- Độ dày của phôi (B

1
), độ nén ép (Δh) và một số yếu tố phụ khác.

21 2. ( ). [ ]
2tx tb

B BF B l l mm
  (6-10)

Trong đó l - là dây cung AB chắn góc ngoạm α.
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Tính gần đúng: )(
2

sin mmDABl 
                       (6-11)

Trong đó
2

1
2

sin  có


Đã biết Δh = (1 – cosα)D; nên

D
h

22
sin 




   (6-12)

Từ đó suy ra:

. [ ]
2

hl D R h mm
D


   (6-13)

Vì R = D/2 : bán kính trục cán.
Thay vào biểu thức trên ta có áp lực đặt lên một trục cán khi cán bằng:

. . ,[ ]tb tbP P B R h N                  (6-14)

Trị số áp suất ép trung bình được tính theo công thức Xêlicốp:

 
1221,15 . . .

. 1tb c
HP k A A

h





        (6-15)

Trong đó: k
c
- điểm giới hạn nóng chảy của phôi;

δ - góc ma sát trượt;
0

1

HA
H

                      (6-16)

H0 - bề dày của phôi ở tiết diện giới hạn.
H1 - bề dày của phôi ở tiết diện gia công.

Các thông số kỹ thuật của phôi và trục cán được biểu diễn trên hình 6-7.

H 6-7. Thông sốcủa phôi vàtrục cán
6-3 Tính mômen truyền động trục cán
1. Phương pháp Xêlicốp
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Phương pháp này dựa theo áp suất ép trung bình để tính mômen truyền động
trục cán, bao gồm các thành phần mômen sau:

- Mhi : mômen hữu ích cần thiết để làm biến dạng phôi và khắc phục lực ma sát
giữa phôi kim loại và trục cán trong vùng biến dạng ứng với cung ngoạm

- Mômen không tải M0.
- Mômen động Mđg để khắc phục lực quán tính, tạo gia tốc.
Mômen động xuất hiện khi thực hiện đảo chiều quay và điều chỉnh tốc độ.
Vậy mômen cán bằng :

M =Mhi + Mms + M0 + Mđg (6-16)
- Mômen hữu ích được tính dựa vào áp lực trên trục cán.
Nếu coi biến dạng phôi như nhau ở hai phía của trục cán ( )( 21   như hình 6-

8, từ đó ta có:

Lực tác dụng: P1 = P2 = P (6-17)
Cánh tay đòn đặt lực: a1 = a2 = a, lúc đó

mômen tác dụng lên trục cán 1 là:
M1= P.a = PΨ.l (6-18)
Mômen truyền động cho cả hai trục

cán:
Mhi = 2Ptb. Btb.Ψ.R.Δh
Mômen ma sát được tính theo biểu

thức:

i
PdMll

i
PdM hi

ms



 

 ).(

(6-20)
Trong đó:

H 6-8. Sơ đồ tính toán mômen cán

P - áp suất nén đặt lên trục cán [N/mm2 ];
d - đường kính của trục cán;
i - tỷ số tryền
μ - hệ số ma sát lăn;
η - hiệu suất của cơ cấu truyền lực.

- Mômen không tải:
M0 = (3 ÷ 5)% Mđm (6-21)

- Mômen động: dt
JdM dg


                (6-23)

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

theo suất tiêu hao năng lượng trên một đơn vị khối lượng của sản phẩm.
Phương pháp STHNL được tính dựa trên đường cong STHNL được xây dựng từ

thực nghiệm.
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Đường cong này biểu thị độ tiêu hao năng lượng trên một đơn vị khối lượng sản
phẩm sau độ kéo dài phôi (λ) hoặc theo chiều dày (H) của phôi sau mỗi một lần cán.

Đường cong STHNL được biểu diễn trên hình 6-9.
Đường cong STHNL biểu
diễn quan hệ W=f(λ) suất tiêu
hao năng lượng theo độ kéo
dài sau mỗi lần cán được sử
dụng để tính mômen truyền
động trục cán đối với các
máy cán quay thuận nghịch,
còn đường cong STHNL biểu
diễn quan hệ giữa STHNL
theo  độ  dày  của  phôi  được Hình6-9 Đườngcong STHNL
ứng dụng đối với các máy cán nguội liên tục.

Độ chính xác tính toán mômen truyền động trục cán của phương pháp này
càng cao nếu các điều kiện cán được tính toán càng sát với điều  kiện  xây  dựng

cao nếu các điều kiện cán được tính toán càng sát với điều kiện xây dựng đường
cong STHNL.

Mômen cán cho lần cán đang tính toán sẽ bằng:
Mđt= 1,4.ΔW.F.107 [N.m] (6-23)

Trong đó: F - tiết diện của phôi ở lần cán đang tính, mm2;
D - đường kính trục cán, mm;
ΔW - hiệu số suất tiêu hao năng lượng của lần cán đang tính và lần

cán trước đó.
6-4 Trang bị điện máy cán nóng thuận nghịch (CNTN)
1. Đặc điểm công nghệ
Máy cán nóng quay thuận nghịch (máy cán nóng đảo chiều) thường dùng để cán

thô.
Trong tổ hợp máy cán nóng thuận nghịch, ngoài các hộp cán còn có các thiết bị

phụ như: băng lăn, dao cắt, xe chở phôi, máy lật phôi v.v…
Trên hình 6-10 giới thiệu băng chuyền máy cán nóng thô 1150.

Hình 6-10 Dây chuyền máy cán nóng thô 1150
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Phôi thép từ phân xưởng thép được vận chuyển đến là nung 2 bằng cầu trục 1, số
lò nung có thể lên tới 20 lò và mỗi lò nung có thể chứa được 4 ÷ 8 thỏi thép có khối
lượng (5 ÷ 25) tấn/thỏi. Sau đó các thỏi thép được đưa lên các xe chở phôi 3 và chở
đến băng lăn tiếp nhận 4.Bàn cân 5 để cân khối lượng thỏi thép. Bàn quay 6 dùng để
quay thỏi thép cho đúng hướng (trong trường hợp cần thiết có thể quay 1 góc tối đa
1800).Băng lăn 7 và 8 để đưa thỏi thép đến hộp cán 10.Sau mỗi lần cán, thỏi thép
được vận chuyển trở lại các băng lăn trước hộp cán.Ở đây trong trường hợp cần
thiết,thỏi thép có thể lật đi một góc 900 nhờ máy lật 9.

Khi kết thúc lần cán cuối cùng, phôi cán thành phẩm được đưa qua băng lăn 11,
12 và đến máy đánh vảy làm sạch 13 và sau đó đưa tới máy cắt phân đoạn 14 theo
kích thước quy định. Sau đó chuyển tới băng xích 15, băng lăn 16 và máy đẩy lên
bàn xếp 17 chất vào kho chứa 18.

Động cơ 19 dùng để truyền động hộp cán 10.
Các máy cán nóng quay thuận nghịch có nhiều kiểu, nhiều loại, kết cấu tuỳ từng

loại cũng khác nhau nhưng chế độ làm việc của hệ truyền động trục cán như nhau.
Động cơ  truyền  động trục cán làm việc ở chế độ rất nặng nề: đặc trưng bởi

tần số đóng cắt điện lớn (có máy đạt 1500 lần/ giờ) và luôn làm việc ở trạng thái quá
tải, lúc ngoạm phôi, mômen của động cơ truyền động có thể đạt tới (2,5 ÷ 3) Mđm .
Từ những đặc điểm trên, ta có thể đưa ra những yêu cầu chính đối với thiết bị truyền
động trục cán của máy cán thép như sau:

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

thường xuyên quá tải)
2. Hệ truyền động hộp cán trong máy CNQTN
Trong máy cán nóng quay thuận nghịch thường sử dụng hai phương pháp truyền

động.
- Truyền động nhóm: là dùng một động cơ truyền động quay hai trục cán nhờ hộp

bánh răng. Ưu điểm của phương pháp này là sơ đồ điều khiển đơn giản, nhưng sơ đồ
động học phức tạp, kích thước của hai trục cán yêu cầu phải như nhau.

- Truyền động riêng rẽ: phương pháp này có ưu điểm là: sơ đồ động học đơn giản,
kích thước của hai trục cán không yêu cầu giống nhau, nhưng sơ đồ nguyên lý điện
phức tạp, cần đến hai động cơ, mỗi động cơ truyền động một trục riêng biệt.

a) Hệ thống truyền động điện (truyền động nhóm) hộp cán trong máy cán nóng
quay thuận nghịch (CNQTN)

Dải điều chỉnh tốc độ động cơ truyền động yêu cầu D = 10:1 và được thực hiện
điều chỉnh hai vùng:

- Vùng dưới tốc độ cơ bản (n < nđm)
Thực hiện bằng cách thay đổi điện áp đặt vào phần ứng của động cơ.

- Vùng trên tốc độ cơ bản ( n > nđm)
Thực hiện bằng cách giảm từ thông kích từ của động cơ.
Quá trình điều chỉnh tốc độ ở hai vùng tiến hành không đồng thời và không phụ

thuộc lẫn nhau. Sơ đồ nguyên lý điện trên hình 6-11 và sơ đồ điều khển trên hình 5-
12.
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* Cấu trúc của sơ đồ:
Động cơ truyền động trục cán Đ(1) được cấp nguồn từ hai máy phát 1F(3) và

2F(4) nối song song nhau. Cuộn kích từ của hai máy phát KT1F(5) và KT2F(5) được
cấp nguồn từ máy kích từ FKF(6). Cuộn kích từ của máy phát KTFKF(14) được cấp
nguồn từ máy điện khuếch đại từ ngang MĐKĐF(14).
Máy điện khuếch đại MĐKĐF có các cuộn kích từ sau:

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

- CĐKĐF(9) là cuộn chủ đạo đồng thời là cuộn phản hồi âm điện áp có ngắt.
Nguyên lý làm việc của khâu này như:
Khi điện áp máy phát 1F và 2Fcòn nhỏ hơn điện áp so sánh (Usslấy trên biến trở
2R(10), một trong hai điôt 1CL hoặc 2CL khoá nên dòng trong cuộn CĐKĐF bằng
không. Khi điện áp của máy phát 1F và 2F tăng bằng giá trị so sánh thì 1CL hoặc
2CL thông, dòng điện trong cuộn CĐKĐF khác không, có sẽ làm điện áp của máy
phát 1F và 2F không bị tăng nhanh một cách cưỡng bức.

Điện áp trên biến trở 2R được cấp từ nguồn khuếch đại từ KĐT(11).
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H. 6-11 Sơ đồ truyền động nhóm máy CNQTN

Điện áp trên biến trở 2R được cấp từ nguồn khuếch đại từ KĐT(11).
Khuếch đại từ KĐTF có hai cuộn khống chế:
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- AKĐTF(12): là cuộn điện áp (cuộn dịch chuyển) để chọn điểm làm việc ban
đầu của KĐT.

- CĐKĐTF(13): là cuộn chủ đạo dùng để thay đổi thay đổi trị số điện áp ra
của KĐTF, chính là thay đổi trị số điện áp so sánh lấy trên biến trở 2R bằng các công
tắc tơ gia tốc 1Y, 2Y, 3Y.

+ DKĐF(16): là cuộn phản hồi âm dòng có ngắt, nhằm hạn chế dòng điện của
động cơ, bảo vệ động cơ truyền động trong trường hợp bị quá tải. Nguyên lý làm
việc của khâu hạn chế dòng như sau:
Khi dòng điện phần ứng trong động cơ truyền động còn nhỏ hơn trị số dòng ngắt I­ <
Ing [trị số Ing = (2,25 ÷ 2,5) I®m] , điện áp Ui < Uss với Ui = I­ (Zcp + ZCB), còn Uss = Uab

hoặc Ubc lấy trên biến trở 4R(17). Khi đó điôt 5Đ, 6Đ hoặc 7Đ, 8Đ khoá, dòng trong
cuộn DKĐF bằng không. Ngược lại, khi I­ ≥ Ing, Ui ≥ Uss , khi đó 2 trong 4 điôt trên
sẽ thông, dòng điện trong cuộn DKĐF khác không, do tính chất khử từ của cuộn
DKĐF, điện áp phát ra của 1F và 2F giảm nhanh về không tạo ra đường đặc tính cơ
dạng máy xúc bảo vê cho động cơ không bị cháy khi quá tải. Điện áp trên biến trở
4R(17) được cấp nguồn từ khuếch đại KĐTĐ(19). Khuếch đại từ KĐTĐ có hai cuộn
khống chế:

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

- Cuộn DKĐTĐ(26) là cuộn phản hồi âm dòng điện kích từ của động cơ truyền
động
+ MKĐF(27): là cuộn phản hồi mềm điện áp của máy phát kích từ FKF(7).

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

Sức từ động tổng của MĐKĐF bằng:
F = FAK§F – FC§K§F - FDK§F ± FMK§F

Như vây điều chỉnh tốc độ động cơ truyền động trục cán Đ bằng cách thay đổi trị
số điện áp đặt vào phần ứng của động cơ(vùng n< n®m)thực hiện bằng cách thay đổi
điện áp phát ra của MĐKĐFthông qua các cuộn kích thích của nãCuộn kích từ của
động cơ truyền động KTĐ(23) được kích nguồn từ máy phát kích từ FKĐ(23). Cuộn
kích từ cảu máy phát kích từ KTFKĐ(21) được cấp từ máy điện khuếch đại từ trường
ngang MĐKĐĐ(21). Máy điện khuếch đại có các cuộn kích thích sau:

+ AKĐĐ(22) là cuộn điện áp.
+ CĐKĐĐ(25) là cuộn chủ đạo dùng để điều chỉnh tốc độ, dòng trong cuộn

CĐKĐĐ cùng chiều với dòng trong cuộn AKĐĐ, nên khi công tắc tơ gia tốc 4Y và
5Y(28) mất điện, làm cho điện áp rơi trên R17 (nối song song với CĐKĐĐ) giảm
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xuống, kết quả điện áp ra của MĐKĐĐ giảm xuống, dòng kích từ trong cuộn KTĐ
giảm và tốc độ động cơ tăng lên.

+ DKĐĐ(18) là cuộn phản hồi âm dòng có ngắt. Khi I­ < Ing , Ui < Uss , điôt 9Đ,
12Đ (hoặc 10Đ,11Đ) khoá, dòng trong cuộn DKĐĐ khác không, nó làm cho điện áp
ra của MĐKĐĐ tăng lên, dòng kích từ của động cơ tăng lên, tốc độ động cơ giảm
nhanh xuống về không bảo vệ cho động cơ không bị cháy trong trường hợp quá tải.

+ MKĐĐ là cuộn phản hồi mềm điện áp máy phát kích từ FKĐ(27).
Cuộn dây MKĐĐ được nối vào đường chéo của cầu vi phân cấu thành từ 4 vai

cầu gồm: R10, R11, R12 và cuộn kích từ của động cơ KTĐ(23). Khi điện áp ra của
máy phát FKĐ ổn định (UFK§ = const). Cầu cân bằng (R10. ZKT§ = R11.R12), dòng
trong cuộn MKĐĐ bằng không. Trong trường hợp điện áp phát ra của FKĐ có xu
hướng thay đổi, cầu mất cân bằng (do cuộn KTĐ có tính điện cảm) dòng trong cuộn
MKĐĐ khác không, chiều dòng trong cuộn MKĐĐ sẽ cùng chiều hoặc ngược chiều
với dòng trong cuộn AKĐĐ làm cho điện áp phát ra của FKĐ sẽ ổn định.

Sức từ động tổng của MĐKĐĐ bằng:
F = FAK§§ – FC§K§§ - FDK§§ ± FMK§§

Như vậy, điều chỉnh tốc độ động cơ truyền động ở vùng 2(n > n®m) thực hiện
bằng cách giảm từ thông kích từ của động cơ thông qua điều khiển dòng kích từ của
máy điện khuếch đại từ trường ngang MĐKĐĐ.

* Nguyên lý làm việc của sơ đồ khống chế
Khống chế động cơ truyền động Đ được thực hiện bằng bộ khống chế chỉ huy

KC. Mạch chỉ hoạt động được khi các tiếp điểm bảo vệ đã được đóng kín. Khi KC ở
vị trí “0”, công tắc KH(12) = 1 → KH(13) = 1 [duy trì] → KH(14) = 1 (cấp nguồn
cho các dòng 14 ÷ 21).

+ Khởi động động cơ từ tốc độ bằng không đến tốc độ định mức (n®m).
Quay bộ khống chế chỉ huy lần lượt từ “0” đến vị trí “4” sang bên phải tương

ứng với chiều quay thuận, công tắc tơ 1T(14) = 1 và 2T(15) = 1 → dòng trong cuộn
dây AKĐF có chiều để động cơ chạy theo chiều thuận. Các công tắc tơ gia tốc
1Y(18), 2Y(19), 3Y(21) lần lượt có điện, làm tăng dòng trong cuộn CĐKĐTF, dẫn
đến tăng điện áp ra của KĐTF (tăng điện áp so sánh Uss trên biến trở 2VR). Kết quả
điện áp đặt lên phần ứng động cơ tăng từ không lên đến định mức U­®m. Trong quá
trình này, từ thông kích từ của động cơ giữ không đổi.
+ Tăng tốc độ từ n®m đến tốc độ trên cơ bản. Khi quay bộ khống chế chỉ huy sang vị
trí “5” và vị trí “6”, các công tắc tơ 4Y và 5Y lần lượt mất điện, làm giảm điện áp đặt
lên cuộn dây CĐKĐĐ, kết quả từ thông kích từ của động cơ giảm (Ф < Ф®) tốc độ
của động cơ sẽ tăng lên.

+ Hãm động cơ từ tốc độ n®m về 0.
Khi quay bộ khống chế chỉ huy từ vị trí “4” về vị trí “0”, các công tắc tơ 1T(14),

2T(15), 1Y(18), 2Y(19) và 3Y(21) mất điện. Riêng công tắc tơ KT(27) chưa mất
điện (vì rơle điện áp RA còn tác động). Lúc này công tắc tơ 1N(16) và 2N(17) có
điện [qua tiếp điểm KC(15) ], dòng trong cuộn điện áp AKĐF(15) đảo chiều, đông
cơ thực hiện hãm ngược. Khi tốc độ động cơ giảm xuống (ứng với điện áp U­= (10 ÷
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15)% U®m , rơle điện áp RA thôi tác động, công tắc tơ 1N và 2N mất điện, quá trình
hãm ngược kết thúc.

+ Hãm đông cơ từ tốc độ n > n®m về “0”
Khi chuyển tay qua bộ khống chế chỉ huy từ vị trí “0” về vị trí “0”, lần lượt các

công tắc tơ 4Y và 5Y có điện. Điện áp trên cuộn CĐKĐĐ tăng dần lên dẫn đến khi
dòng kích từ của động cơ tăng dần lên đến chỉ số định mức, tốc độ của động cơ giảm
xuống đến trị số n®m, quá trình giảm tốc từ n®m về “0” xảy ra tương tự như đã trình
bày.

VI. TRANG BỊ ĐIỆN - ĐIỆN TỬ MÁY RÈN, DẬP
21 Yêu cầu về trang bị điện cho các máy rèn, dập.
a- Khái niện chung.
         Rèn , dập là phương pháp gia công bằng áp lực lợi dụng biến dạng dẻo của
kim loại để tạo ra các sản phẩn có hình dạng và kích thước mong muốn.
Rèn , dập nóng , dập nguội chiến vị trí quan trọng trong công nghệ sản xuất nhiều
sản phẩm . Chúng không chỉ đảm bảo cho ra các phôi có phẩm chất lượng cao ,
chính xác để gia công cơ khí tiếp mà trong nhiều trường hợp còn là thao tác hoàn
thiện , Công nghệ rèn , dập tiến tới tạo các chi tiết đảm bảo kích thước, hình dạng
và chất lượng bề mặt cuối cùng mà chỉ cần gia công tinh bằng cơ khí  và ở một số
trường hợp hoàn toàn không cần gia công cơ khí thêm . Tiến bộ về chất lượng sản
phẩm và năng suất trong rèn dập không tách  rời khỏi quá trình cơ khí hóa, tự động
hóa các máy rèn dập.
         Các máy  rèn- dập có loại chỉ thực hiện một nguyên công, có loại thực hiện
nhiều nguyên công liên tiếp.

               Áp lực gi công trên máy thương rất lớn, đuược tạo ra dưới dạng xung lực
đột biến. thời gian thao tác ( lực tác dụng vào phôi để gây  biến dạng) thường ngắn
hoặc rất ngắn so với hai lần thao tác (5 -10 %). Nếu máy dùng sơ đồ động như  hình
5-1 thì mô men quán tính phần động qui đổi về trục động cơ không lớn lắm. Khi đó
, mômen lớn nhất lúc thao tác hoàn toàn do động cơ tạo ra và mômen quá tải cho
phép của động cơ cũng phải rất lớn. Song trong thời gian dài giauwx 2 lần thao tác
liên tiếp , hệ lại chỉ cần mômen không lớn, đủ để thắng ma sát.Điều đó không tận
dụng được khả năng làm việc của động cơ. Do vậy, Trong các máy rèn, dập thường
dùng bánh đà như 5-2. Trong thời gian không thao tác, bánh đà với mômen quấn
tính lớn sẽ được động cơ tích lũy năng lượng dưới dạng động năng. Lúc thao tác tốc
độ hệ giảm, động năng dự trữ ở bánh đà sẽ taoh ra mômen cùng động cơ để thắng
lực cản do biến dậng của phôi và mô men quá tải cho phép động cơ không cần quá
lớn.
b-Đặc điểm truyền động điện và yêu cầu về truyền động điện.

Ở các máy rèn, dập có bánh đà 5-2  đầu trượt T chuyển động lên xuống thông
qua trục khuỷu. Tốc độ đầu trượt tùy thuộc góc quay của trục khuỷu. do vậy,
mômen quán tính của phần này qui đổi về trục động cơ thay đổi.Nhưng so với
mômen quán tínhqui đổi  toàn bộ mà chủ yêu là do bánh đà thì phần thay đổi này
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không lớn lên trong tính toán truyền động có thể coi như không đổi.
      Như đã nêu, bánh đà được động cơ tăng tốc để tích lũy năng lượng khi máy
không thao tác và khi bánh đà giải phóng năng lượng lúc thao tác thì hệ giảm tốc,
nên động cơ chuyển động chính của máy làm việc trong điều kiện tải thay đổi liên
tục , tốc độ thay đổi liên tục nghĩa là luôn ở trạng thái quá độ.
      Máy rèn, dập là máy có tốc độ cao ví dụ như các máy tự động dập tôn hiện đại
có đến 1250 hành trình trong 1 phút, còn ở máy ép dập nóng, lực lớn 400MN
(4000T) là 50 hành trình trong 1 phút. Mõi máy rèn, dập cần đảm bảo gia công chi
tiết với số lượng cần và chất lượng yêu cầu trên cơ sở giá thành nhỏ nhất . Do vậy,
tính chất động cơ điện phải phù hợp với tính chất máy .
      Động cơ phải có cấu tạo  và khả năng sử dụng lâu dài chơ phép trong điều kiện
sản xuất rèn như: nhiệt độ cao, rung động ...

Ở các máy ép trục khuỷu, tốc độ cần thiết để biến dạng dẻo được đảm bảo nhờ
mạch động học cơ khí của máy. Trường hợp này , động cơ điện chỉ cần quay trục
dẫn động chính của máy với tốc độ không đổi. Ví dụ như động cơ kéo máy bơm
trong máy ép thủy lực . Các truyền động phụ trong các máy rèn, dập cũng chỉ cần
tốc độ không đổi của động  cơ điện dẫn động. Động cơ điện  dùng phổ biến là
động cơ không đồng bộ rôto lồng sóc.
Ở máy rèn, dập nặng không có bánh đà, công suất động cơ quá 200Kw, thường
dùng động cơ đồng bộ để đảm bảo tốc độ với sự thay dối cho phép của tải. Hơn
nữa ở giải công suất lớn truyền động bằng động cơ động bộ kinh tế hơn động cơ
không đông bộ.

Ở máy rèn, dập có bánh đà, thường dùng động cơ không động bộ lồng sóc có
độ trượt cao cũng như động cơ không đồng boooto dây quấn.
      Mạch truyền động cơ khí đảm bảo truyền lực và thay đổi tốc độ trên trục động
thành tốc độ gia công phù hợp trên đầu trượt với tốc độ gia công cho trước mà tốc
độ của động cơ càng lớn thì bộ truyền cơ khí càng lớn, phức tạp hơn, giá thành
càng cao và ngược lại. Còn chính động cơ điện cùng công suất thì tốc độ động cơ
càng lớn,giá thành càng thấp.Do vậy phải chọn tốc độ động cơ nhờ so sánh kinh tế
các giải pháo có thể. Tóm lại trang bị điện cho máy rèn, dập phải đảm bảo:
      Phù hợp tính chất máy và thực hiện được thao tác công nghệ , chịu rung động,
nhiệt độ cao...

-An toàn và thuận tiện khi làm việc.
- Đạt năng suất với chất lượng sản phẩm cao.
- Tin cậy cao trong khai thác .

    Các khí cụ và thiết bị điện được đặt trong tủ riêng ngoại trừ động cơ điện, nam
châm điện, công tắc hành trình đặt ngay trên máy. Tủ có tiếp địa.
     Mạch khống chế máy, tùy máy, có thể có 3 chế độ làm việc:
        + Dập liên tục :ở chế độ tự động(hay chế độ làm việc bằng tay).
        + Dập nhát một : điều khiển bằng nút bấm hoặc bà đạp(Pê đan). Ở chế độ này
đầu trượt sau 1 hành trình sẽ dừng ở vị trí ban đầu.
       + Chạy điều chỉnh máy.
   Sự thay đổi tốc độ biến dạng phôi ban đầu tùy thuộc  vào đặc điểm gia công vật
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liệu, độ lớn, hình dạng và nhiệt độ phôi . Sự thay đổi này có thể nâng cao chất
lượng gia công và năng  suất. Do vậy các máu rèn- dập mối có truyền động chính
có điều chỉnh tốc độ quay. Điều đó còn cho phép may có thể đặt vào một dây
truyền nào đó vì có thể thay đổi tốc độ quay cho phù hợp với chu trình làm việc
của các máy khác. Cuối cùng là có thể chạy tốc độ nhỏ để điều chỉnh máy.Nhưng
vì năng lương dự trữ của bánh đà( động năng) tỷ lệ với bình phương tốc độ quay
nên việc giảm tốc độ quay sẽ làm kém hiệu lực của bánh đà. Do vậy,dải điều tốc
độ máy rèn- dập là không lớn, ví dụ chỉ 2:1, 2:4.
VI.2 Sơ đồ điều khiển điện - điện tử máy rèn -dập có bánh đà
     Trước tiên , ta xem xét 1 sơ đồ điều khiển khớ li hợp ma sát thực hiện qua 1
nam châm điện  tác dụng lên van điện khí để đóng li hợp.
Hình 5-3 Là sơ đồ điều khiển li hợp ma sát bằng 2 tay , đảm bảo dập nhát một và
không cho phép lắp lại hành trình tiếp bằng cách ấn nút ấn liên tục.
Hình 5-3, a cho sơ đồ thiết bị chỉ huy CH có trục nói với trục khuỷu. Hai cam có
prôphin sao cho tiếp điểm thường mở CH-1 đóng ở điểm chết dưới của trục
khuỷu( Đầu dập ở vị trí cuối cùng) còn tiếp điển thường đông CH -2 mở ra trong
thời gian ngắn khi đầu dập ở vị trí trên cùng (điểm chết trên của trục khuỷu).
        Khi cấp áp cho mạch điều khiển (hình 5-3) , rơ le 1R tác động và tự duy trì,
đồng thời đóng sẵn mạch cho rơ le 2R. Khi 2 tay ấn vào 2 nút 1N và 2N thì 1R vẫn
có điện do tự duy trì và 2R cũng được cấp điện. Tiếp điểm thường mở của 2R
đóng mạch cuộn nam châm NC của van điện khí, cấp khí đóng li hợp. Trục khuỷu
bắt đầu quay, đẩy đầu dập đi xuống. Tới điểm chết dưới CH-1 đóng . Đầu dập bắt
đầu đi lên và người vận hành có thế bỏ tay khỏi nút bấm mà không sợ vô ý bị dập
vào tay . Rơ le 2R được duy trì khi đầu dập đi lên nhờ tiếp điểm CH-1. Gần điểm
chết trên, tiếp điểm CH-1 và CH-2 đều mở và đầu dập dừng.
       Nếu người vận hanmhf ấn liên tục 1N và 2N thì 1R vẫn có điện do tự duy trì
qua CH-2 Nhưng tới gần điểm chết trên thì CH-2 bị mở, rơ le 1R mất điện và tiếp
điểm 1R tự duy trì cũng mở ra nên sau đó CH-2 có đóng thì 1R cũng không cos
diện. Rơ le 2R cũng bị ngắt, đầu dập dừng. Để có hành trình dấp mới , phải nhả
nút bấmvaf sau đó ấn lại.

Hình 5-4 cho sơ đồ tiếp điểm đầy đủ máy dập trên.
  Trong sơ đồ này , động cơ chính làm việc ở điện áp xoay chiều 380V, công tắc tơ
K và nam châm Ns làm việc ở điện áp 127 V còn mạch điều khiển và chiếu sáng tại
chỗ ĐC được cấp điện 36 V, đèn tín hiệu 6V.
   Sơ đồ có 4 chế độ làm việc  dập tụ động, dập nhát một bằng 2 nút bâm hoặc bằng
bàn đạp(pê đan) và điều chỉnh bằng 1 nút bấm . Chuyển đỏi chế độ làm việc ngờ
khóa chuyển mạch CM với sơ đò tiếp điểm hình 5-5.

Chế độ tiếp Tự động Dập nhát một Chỉnh máy
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điểm Nút bấm Pê đan
CM1 - - - x
CM2 x x x -
CM3 x - - -
CM4 - x x -
CM5 - x - -
CM6 - - x -

     Sau khi chọn 4 chế độ làm việc , đóng aptômát A cấp điện cho máy . Đèn 1 Đ
báo có điện vaod máy. Bấm MĐ để  chạy động cơ  Đ cho truyền động chính là
bánh đà được tích lũy năng lượng . Đèn 2 Đ báo động cơ chạy. Trục khuỷu quay
theo chế độ đã chọn sau khi thao tác đóng li hợp. Ở chế độ làm việc tự động và
dập nhát mọt điều khiển bắng chân( pê đan) thì rơ le 2R chỉ có thể có điện khi lưới
chắn bảo vệ đã được hạ xuống để tiếp điểm bảo vệ LCB kín.
   Sơ đồ làm việc như sau:
-     Chế độ tự động ( đập liên tục ) : các tiếp điểm CM2, CM3 kín. BấmM thì 2R

có điện và tự duy trì. Cuộn hút Ns có điện liên tục và máy dập liên tục. Dừng
máy nhờ ấn STop.

-     Hế độ dập nhát một , điều khiển bằng 2 tay : các tiếp điểm CM2, CM4, CM5
kín. Vì chế độ này phải điều khiển bằng 2 tay , không vô ý dập vào tay nên máy
có thể làm việc khi không cần hạ lưới chắng bảo vệ. Tiếp điểm LCB không có
tác dụng gì . Để dập ,bấm 2 nút bấm 1X và 2X. Làm việc mạch tương tự như sơ
đồ hình 5-4.

-      Chế độ dập nhát một, điều khiển bằng chân: các tiếp điểm CM3, CM4, CM6
kín. Tiếp điểm CM6 kín để đưa tiếp điểm pê đan PĐ vào mạch điều khiển. Tiếp
điểm CM5, mở ở chế độ này để cắt mạch nút bấm 1X, @X điều khiển bằng tay.
Làm việc của sơ đồ tương tự như trên.

-      Chế độ điều chỉnh: tiếp điểm CM1 kín. Ở chế độ này, đầu dập chỉ chuyển
động khi nút M bị ấn. Cũng như có thể dùng út M để thử việc đóng li hợp ngay
cả khi động cơ Đ ngừng quay.

         Để nâng cao độ tin cậy khi làm việc, người ta dung sơ đồ hình 5-6 trong đó li
hợp được cấp khí qua 2 van điện -khí nối tiếp và mở các van bằng 2 cuộn hút riêng
!NS, 2NS qua 2 rơ le trung gian 2R, 3R.
         Sơ đồ đảm bảo nhả li hợp ngay cả khi chưa ngắt một  trong  các van , một
trong các cuộn hút hoặc một trong các rơ le. Sơ đồ cũng cho phép 2 công nhân
cùng làm việc thì dùng 1X, 2X, 3X, 4X bị ngắn mạch qua chuyển mạch khóa CK.
     Các tiếp điểm CH-1, CH-2 của thiết bị chỉ huy dddongs nhờ dạng cam khác
nhaunhawmf thay đổi thời gian phải ấn nút để có hành trình làm việc. Thời gian ấn
nút dài hay ngắn thay đổi nhờ chuyển mạch CM qua tiếp điểmCM-1, CM-2 của nó
. Khi CM-3 kín thì chỉ cần ấn các nút rồi nhả tay ngay, máy đã có thể là việc . Tiếp
điểm CM-3  của thiết bị chỉ huy mở khi trục khuỷu quay gần điểm chết trên.
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      Tiếp điểm RD của rơle áp suất đóng lại khi dâu bôi trơn đủ áp suất .
Hình 5-6 cho sơ dồ điều khiển lôgic không tiếp điemr bộ li hợp máy rèn dập với
dộ tin cậy cao.
Sơ dồ này đảm bảo các chế độ làm việc sau:
-Dập nhát một với việc ấn nút ấn lâu các nút bấm.
-Dập nhát một với việc ấn nhanh các nút bấm.
- Tự động( dập liên tục).
- Thử máy.
Chọn chế độ làm việc nhờ chuyển mạch chế độ 1CM có sơ đồ tiếp điểm như sau:

Sơ đò tiếp điểm chuyển mạch 1CM Sơ đồ tiếp điểm 2CM
Tiếp
điểm

Dập nhát một

Bấm nút
bấm lâu

Bấm nút
nhả ngay

Tự
động

Chỉnh
máy

Tiếp
điểm

Nút
bấm

Bàn
đạp

1CM-1 x x x - 2CM x -
1CM-2 - x x - 2CM - x
1CM-3 x x - - 2CM x -
1CM-4 - x x -
1CM-5 - - - x

Ở chế độ dập nhát một , sơ đồ có thể điều hành bắng nút bám ( điều khiển bằng
tay) hay pê dan (điều kienr bằng chân) tùy theo vị trí đặt của chuyển mạch 2 CM
(hình 5-7).
      Để đọc sơ đồ hình 5-7 ta xét  qua bộ nhớ tạo bởi 2 phần tử VÀ( ADN) và
HOẶC (OR) có thêm phần tử ĐẢO(NOT) hình 5-7 .

Y= x1y  + x2
Với: y - tín hiệu vào

x2 - tín hiệu vào
x1 - tín hiệu ra

Ở trạng thái ban đầu x1 = 0 x1 = 0  thì y = 0
                                  Y = 1.0 +0 = 0
Nếu có tín hiệu X2 = 1 ở đầu vào bphaanftuwr HOẶC thì x1 = 0 x2 = 0 và

Y= 1.0 +1 =1 .
Khi mất tín hiệu X2 =0 thì x1 = 0, x2 = 0 và Y= 1.1 +0 =1
Nếu có tín hiệu X1 =1thì x1 = 1, x2 = 0 và Y= 0.1 +0 =0 tức là xóa nhớ.
Bộ nhớ hình 5-8a có thể thay thế bằng bộ nhớ như hình 5-8b với hàm lôgic
Y= ( x2 + y ) x1.
Trong khảo sát (hình 5-8) có sử dụng một số bộ nhớ : bộ nhớ 1 gồm các phần tử
VÀ 1, HOẶC 2, bộ nhớ 2 gồm 2 phần tử VÀ 2, HOẶC 2 bộ nhớ 3 gòm các phần
tửVÀ 3, HOẶC 3.
Xóa bộ nhớ 1 và bộ nhớ 2 nhờ tín hiệu vào đầu phần tử ĐẢO và khi đó sẽ không có
tín hiệu vào các đầu vào b của các phần tử VÀ 1 và VÀ 2. Xóa bộ nhớ 3 nhờ ngắt
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các tín hiệu từ các công tắc hành trìnhowr đầu dập KD.
Xét sự làm việc của sơ đồ ở chế độ dập nhát một buộc phải bấm nút bấm lâu các
nút bấmcho bàn đạp.
Khi cấp điện áp cho sơ đồ , tí hiệu qua tiếp điểm thường đóng của nút bấm1D, 2D
và qua tiếp điểm đã đóng ở chế độ điều khiển bằng tay 2CM- 3 của chuyển mạch
2CM tới đầu vào của phần tử HOẶC 1 và được nhớ. Đầu vào của phần tử VÀ 4 có
tín hiệu lôgic1.
Khi ấn 2 nút 1Dvà  2D, tín hiệu lôgic 1 từ đầu ra phần VÀ 1 tới đầu vào b phần tử
HOẶC 2 và tiếp tục qua VÀ 4, HOẶC 3, HOẶC 4, bộ khuyếch đại KĐ tới nam
châm NS để đóng li hợp. Đầu dập đi xuống. Vì ở chế độ này, tiếp điểm chuyển
mạch 1CM-2 ngắt bộ nhớ 2 nên muốn giữ mứca lôgic 1 ở đầu ra phần tử HOẶC2
cầphảigiuwx nút bấm 1D và 2D khi đầu dập xuống tương ứng với điểm chết dưới
cúa t rục khuỷuvà bắt đầu đí lên để đầu ra bộ chỉ huy KD, bằng các hành trình
không tiếp điểm , có tín hiệu ( mức lôgic10. Tín hiệu này được nhớ tới bộ nhớ 3.
Khi đó có thể rời tay khỏi nút bấm 1Dvà 2D.
Gần đến điemr chết trên của trục khuỷu, tín hiệu đầu ra  của KD mất, bộ nhơ 3 bị
xóa và nam châm NS bị ngắt. Đầu dập dừng.
Nếu cứ ấn liên tục 1D, 2D thì sau khi đầu ra của KD có mức lôgic 1, qua tiếp điểm
1CM-3, đầu ĐẢO sẽ có tín hiệu và bộ nhớ1 bị xóa. Tới điểm chết trên của khuỷu,
đầu ra của KD có mức lôgic 0,đầu ra của phần tử VÀ 3 và đầu a phần tử HOẶC 3
cũng vậy. Lúc này đầu vào của phần tử VÀ 1 có tín hiệuloogic 1 nhưng đầu ra của
nó tức đầu vào a a phần tử HOẶC 1 là mức logic 0 nên qua 1D, 2D đầu vào b của
phần tử HOẶC 2 , đầu vào b của phần tử VÀ 4 đều có mức lôgic 0. Do 1D,2D vẫn
bị ấn nên đầu vào b của phần tử HOẶC 1 cũng không có tín hiệu và đầu vào a của
phần tử VÀ 4 có mức lôgic 0. Kết quả, đầu ra cỉa phần tử HOẶC 3 cps mức lôgic o
và li hợp vẫn bị ngắt, hành trình không lặp lại được.
Ở chế độ dập nhát một mà không phải ấn nút  bấm lâu thì do tiếp điểm 1CM- 2 kín
nên khi ấn2D thì bộ nhớ 2 nhớ
Ở chế độ tự động tiếp điểm 1CM- 3 và việc xóa bộ nhớ1 và bộ nhớ 2 khi đầu dập
tới phần vị trí cao nhất sẽ không có.
Dừng máy nhờ STOP để xóa bộ nhớ 2 và xóa tín hiệu vào đầu vào b của phần tử
HOẶC 3. Máy dừng đầu dập lên cao nhất.
Ở chế độ điều chỉnh, đóng li hợp nhờ nút 3D
VI.3 Bảo vệ tránh tai nạn.
        Các máy rèn,dập sử dụng rông rãi việc bảo vệ tránh tai nạn( chẳng hạn đầu
dập vào tay hoặc có vật nào đó ở vùng làm việc nguy hiểm) bằng thiết bị quang
học. Hình 5-9 cho một sơ đồ thiết bị bán dẫ bảo vệ bằng ánh sáng.

  Tranzistor T được cấp bằng dòng điện 1 chiều đập mạch qua biến áp 1 BA
và các đi ốt 1D, 2D. Cuộn thứ cấp biến áp 2BA nối giữa cực gốc và cực phát. Các
nguồng ánh sáng đèn 1L, 2L... chiếu sáng qua vùng nguy hiểm tới các quang trở
1QT, 2QT... Khi được chiếu sáng, quang trở có điện trở nhỏ nên trong cuộn sơ cấp
biến 2 BA có dòng điện lớn và phân áp lớn. Cuốn thứ cấp sẽ có suất điện động lớn
để làm thông tranzistor T ở các nửa chu kỳ mà cực gốc âm so với cực phát
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.TRanzistor khóa, rơ le R không tác động ngắt li hợp, không cho máy làm việc
được. Tụ điện C để ngăn ngừa rung phần ứng cho rơ le do nó được cấp dòng đập
mạch. Mạch bảo vệ trên có trễ chút ít nên kém hiệu quả đói với các máy chó chu
trình dập trên 30 lần/ phút.
2.5.4Máy rèn,dập điều khiển theo chương trình.

Hệ điều khiển theo chương trình dùng nhiều rong máy rèn, dập hiện đại, nhất
là các máy thuộc một dây chuyền sản xuất nào đó, chẳng hạn để điều chỉnh tốc độ
địch chuyển đầu dập trong các máy ép thủy lực, để thay đổi áp suất trong các thiết
bị ép chất dẻo, để điều khiển chuyển dịch đầu trượt có kẹp chi tiết trong các máy
đột và quay đầu Rơvonve có công cụ gia công...
Hệ điều khiển theo chương trình đảm bảo thay đổi nhanh từ một quá trình công
nghệ này sang công nghệ khác mà không đòi hỏi chỉnh lại phức tạp.

Trong hệ điều khiển tự động, các chuyển động cần thiết của máy được xác
định trước và được ghi trong  cả bộ nhớ ( máy tính).
Ở hình 5-10 a là sơ đồ cấu trúc một hệ kín điều khiển theo chương trình. Thiết bị
điều khiển ĐK thực hiện giải mã chương trình đưa vào và cho ra thông tinddieeuf
khiển X1 đảm bảo mọi chuyển động cần thiết của các cơ cấu trong máy. Tín hiệu
X1 tới thiết bị so sánh SS để so snhs với tín hiệu X2 từ cảm bbieens phản hồi CB.
Khói CB kiểm tra hoạt động của các cơ cấu làm việc của máy LV. Sai lệch &sẽ
được khuếch đại qua bộ khuếch đại KĐ tới cơ cấu chấp hành điều chỉnh cơ cấu
làm việc LV.

Ở hệ hở (hình 5-10b)  thì không có mạch vòng phản hồi. Hệ hở hay dùng trong
động cơ bước ĐB. Khi truyền xung áp lên một trong hai cuộn stato, rôt động cơ sẽ
quay một góc nhỏ. Phân bổ xung điều khiển biến đổi thực hiện . Số xung xác định
đại lượn dịch chuyển, còn tần số xác định vận tốc chuyển động. Hướng quay động
cơ do thứ tự truyền xung vào cuộn dây.
Số bước trong một giây của các động cơ bước nhỏ thường từ 200 đến 1600. Các
động cơ bước thường được dùng cùng bộ khuyếch đại mômen thủy lực KHTL.

Hình 5-11 cho sơ đồ cấu trúc điều kiển chuyển dich đầu đọt trong các máy
đột. Động cơ một chiều Đ thực hiện chuyển dich đầu đột. Khối điều khiển ĐK
thực hiện đọc chương trình số trên băng từ và biến đổi thành điện áp tương
ứngvowis vị trí cần  có của đầu  đột và cấp cho cuộn stato của  xenxin XX. Xenxin
liên hệ với trục động cơ  Đ và làm việc ở chế độ biến áp. Điện áp rơi trên roto
xenxin tỉ lệ với sai lệch giữa  vị trí cần có và vị trí thực của đầu đột. Qua bộ
khuyếch đại KĐ và chỉnh lưu CL, điện áp từ cuộn dây roto xenxin sẽ tới cuộn điều
khiển của khuyếch đại từ KĐT và động cơ sẽ thực hiện theo dịch chuyển cho trước.

Sau khi thao tác công nghệ cần đã xong, khối ĐK sẽ cho lệch dịch chuyển
mới.
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CHƯƠNG 3 TRANG BỊ ĐIỆN CÁC MÁY NÂNG - VẬN CHUYỂN
3.1 Khái niệm chung
Sự phát triển kinh tế của mỗi nước phụ thuộc rất nhiều vào mức độ cơ giới hoá

và tự động hoá các quá trình sản xuất. Trong quá trình sản xuất, các máy nâng - vận
chuyển đóng một vai trò quan trọng, đảm nhiệm vận chuyển một khối lượng lớn
hàng hoá, vật liệu, nguyên liệu, thành phẩm và bán thành phẩm trong các lĩnh vực
khác nhau của nền kinh tế quốc dân. Các máy nâng - vận chuyển là cầu nối giữa các
hạng mục công trình sản xuất riêng biệt, giữa các máy công tác trong một dây
chuyền sản xuất v.v…

Tính chất và số lượng hàng hoá cần vận chuyển tuỳ thuộc vào đặc thù của quá
trình sản xuất. Ví dụ trong một xí nghiệp luyện kim có lò cao năng suất 1000 tấn
gang/ngày đêm, cần phải vận chuyển lên lò cao với độ cao tới 36m khoảng 2000 tấn
quặng, 700 tấn phụ gia và 1200 tấn than cốc bằng các loại xe kíp di chuyển theo mặt
phẳng nghiêng.

Trong ngành khai thác mỏ, trên các công trình thuỷ lợi, trên các công trình xây
dựng nhà máy thuỷ điện, xây dựng công nghiệp, xây dựng dândụng v.v.. phần lớn
các công việc nặng nề như bốc, xúc, đào, khai thác quặng và đất đá đều do các máy
nâng - vận chuyển thực hiện.

Việc sử dụng các máy nâng - vận chuyển trong các hạng mục công trình lớn
đã làm giảm đáng kể thời gian thi công, giảm bớt đáng kể số lượng công nhân
khoảng 10 lần. Ví dụ nếu dùng một cần cẩu tháp trên các công trường xây dựng công
nghiệp hoặc xây dựng dân dụng có thể thay thế cho 500 công nhân, còn nếu dùng
một máy xúc cỡ lớn để đào hào hoặc kênh mương khi xây dựng các công trình thuỷ
lợi hoặc trong công việc cải tạo điền địa có thể thay thế cho 10.000 công nhân.

Trong các nhà máy chế tạo cơ khí, máy nâng - vận chuyển chủ yếu dùng để
vận chuyển phôi, thành phẩm và bán thành phẩm từ máy này đến máy khác, từ phân
xưởng này đến phân xưởng khác hoặc vận chuyển vào kho lưu giữ.

Hiện nay, máy nâng, các loại thang máy được lắp đặt trong các xí nghiệp công
nghiệp, trong các nhà ở cao tầng, trong các toà thị chính, siêu thị, trong các nhà ga
của tàu điện ngầm để vận chuyển hàng hoá và hành khách.

Trong nông nghiệp, các máy nâng - vận chuyển trong công nghiệp cũng như
trong nông nghiệp như một phương tiện để cơ giới hóa và tự động hoá các quá trình
sản xuất là một yếu tố quan trọng nhằm làm tăng năng suất và chất lượng sản phẩm
cũng như giảm nhẹ sức lao động của con người.

3-2 Phân loại các máy nâng - vận chuyển
Các máy nâng vận chuyển có kết cấu hình dáng, kích thước rất đa dạng tuỳ

thuộc vào tính chất đặc điểm của hàng hoá cần vận chuyển, kích thước, số lượng và
phương vận chuyển của hàng hoá. Vì vậy việc phân loại các máy nâng - vận chuyển
có thể dựa trên các đặc điểm chính để phân thành các nhóm máy sau: (hình 7-1)

a) Theo phương vận chuyển hàng hoá
- Theo phương thẳng đứng (thang máy, máy nâng).
- Theo phương nằm ngang (băng tải, băng chuyền).
- Theo mặt phẳng nghiêng (xe kíp, thang chuyền, băng tải).
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- Theo các phương kết hợp (cầu trục, cầu trục cảng, cầu trục chân dê)
b) Theo phương pháp di chuyển của các cơ cấu

- Lắp đặt cố định (thang máy, thang chuyền, băng tải).
- Di chuyển theo đường thẳng (cầu trục cảng, cầu trục chân dê, cổng trục, cần cẩu

tháp v.v..)
- Quay tròn với một góc tới hạn (cần cẩu tháp, máy xúc v.v…)

c) Theo cơ cấu bốc hàng hoá
- Cơ cấu bốc hàng là thùng, cabin, gầu treo…
- Dùng móc, xích treo, băng.
- Cơ cấu bốc hàng bằng nam châm điện (cần cẩu từ).

d) Theo chế độ làm việc
- Chế độ làm việc dài hạn (băng tải, băng chuyền, thang chuyền).

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

Cần cẩu tháp
f) Thang máy; g) Máy xúc gầu thuận; h) Cầu trục luyện thép; i) máy xúc gầu
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treo; k) Băng tải
- Chế đô ngắn hạn lặp lại (máy xúc, thang máy, cầu trục, cần trục).

e) Theo phương pháp điều khiển
- Điều khiển bằng tay.
- Điều khiển tự động.
- Hệ thống điều khiển hở.
- Hệ thống điều khiển kín.
- Điều khiển tại chổ.
- Điều khiển có khoảng cách.
- Điều khiển từ xa.

Trong các máy nâng - vận chuyển, đơn giản nhất là những máy vận chuyển
hàng theo một phương (thang máy – máy nâng theo phương thẳng đứng, băng truyền
và băng tải – theo phương nằm ngang, thang chuyền và đường goòng treo theo mặt
phẳng nghiêng) chỉ có một cơ cấu truyền động di chuyển là cơ cấu nâng hoặc cơ cấu
di chuyển. Còn những máy nâng vận chuyển phức tạp hơn đó là máy xúc, cần cẩu,
cầu trục, máy xúc có hai hoặc ba cơ cấu di chuyển, di chuyển theo từng phương
riêng biệt hoặc cùng một lúc thực hiện các phương kết hợp.

Chế độ làm việc của các máy nâng - vận chuyển ảnh hưởng rất lớn trong việc
tính chọn công suất động cơ truyền động, thiết kế, tính chọn hệ truyền động cũng
như sơ đồ điều khiển toàn máy.
Điều khiển bằng tay chỉ dùng đối với những máy nâng - vận chuyển đơn giản, không
yêu cầu điều chỉnh trơn tốc độ động cơ truyền động, tần số đóng - cắt điện không lớn
và thường sử dụng đối với những máy có công suất truyền động bé.

Điều khiển tự động được sử dụng rộng rãi trong các máy nâng - vận chuyển
dùng hệ truyền động phức tạp ( hệ MĐKĐ-Đ, hệ KĐT-Đ, hệ T-Đ v.v…)
Việc phân loại các máy nâng - vận chuyển như trình bày trên đây không phản ánh
toàn bộ chức năng liên quan đến quá trình sản xuất mà các máy thực hiện, nhưng
cũng giúp chúng ta có một khái niệm tổng quan về các phương pháp và dạng vận
chuyển hàng hoá thông dụng nhất.

3-3. Đặc điểm đặc trưng cho chế độ làm việc của hệ truyền động máy nâng-
vận chuyển

1. Các máy nâng - vận chuyển thường được lắp đặt trong nhà hoặc ngoài trời.
Môi trường làm việc của các máy nâng - vận chuyển rất khắc nghiệt, đặc biệt là
ngoài hải cảng, các nhà máy hoá chất, các xí nghiệp luyện kim… nơi mà nhiệt độ
thay đổi lớn, nhiều bụi, độ ẩm cao và có nhiều chất khí dễ gây cháy, nổ.

2. Chế độ làm việc của các máy nâng - vận chuyển rất nặng nề: tần số đóng -
cắt điện lớn (có khi tới 600 lần/giờ), mở máy, đảo chiều quay, hãm máy liên tục.

Đối với băng chuyền và băng tải có rất nhiều ổ đỡ nên khi nhiệt độ môi trường
giảm xuống, yêu cầu mômen mở máy phải lớn hơn ở nhiệt độ bình thường.Đối với
hệ truyền động băng tải và băng chuyền phải đảm bảo khởi động động cơ truyền
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động khi đầy tải,đặc biệt là mùa đông,khi nhiệt độ môi trường giảm,làm tăng mômen
ma sát trong các ổ đỡ,mômen cản tĩnh đáng kể (M

c
).

H.3-2.Quan hệMc=f(ω) củabăng   H.3-3.Momen cầutrục phụthuộc vàotảitrọngG
                tảikhi khởiđộng

Trên hình 3-2 biểu diễn mối quan hệ phụ thuộc giữa mômen cản tĩnh và tốc độ
của động cơ: Mc = f(ω). Trên đồ thị ta thấy rằng khi ω = 0, momen cản tĩnh Mc lớn
hơn (2 ÷ 2,5) lần Mc ứng với tốc độ định mức.
Một số máy nâng - vận chuyển khác như: thang chuyền, máy xúc nhiều gầu, một số
máy nâng có sơ đồ động học phức tạp đều có đặc điểm khởi động như băng chuyền.

3. Phụ tải của các máy nâng - vận chuyển thay đổi trong phạm vi rất rộng như cơ
cấu nâng hạ của máy xúc và cầu trục, thang máy v.v…
Trên hình 3-3 biểu diễn sự thay đổi của mômen động cơ truyền động các cơ cấu của
cầu trục phụ thuộc vào tải trọng. Khi không có tải trọng (chế độ không tải) mômen
tải của động cơ không vượt quá (15 ÷ 20)% M®m - đối với động cơ nâng của cầu trục
có cơ cấu bốc hàng dùng móc, 50%M®m - đối với động cơ của cơ cấu bốc hàng là gầu
ngoạm, (35 ÷ 50)% M®m - đối với cơ cấu di chuyển xe con và (50 ÷ 55)% M®m - đối
với cơ cấu di chuyển xe cầu.

4. Trong một số máy nâng - vận chuyển, yêu cầu quá trình tăng tốc và giảm tốc
xảy ra êm với trị số gia tốc giới hạn cho phép. Nếu trị số gia tốc vượt quá giới hạn
cho phép đối với cơ cấu nâng - hạ của cầu trục sẽ gây ra đứt cáp, hỏng bánh răng
trong hộp tốc độ, còn đối với thang máy và thang chuyền sẽ gây ra cảm giác khó
chụi cho hành khách, ảnh hưởng đến độ dừng chính xác của buồng thang. Bởi vậy,
mômen động cơ truyền động khi mở máy và khi hám dừng phải được hạn chế phù
hợp với yêu cầu kỹ thuật an toàn.

3- 4 Các hệ truyền động dùng trong các máy nâng vận chuyển
Hiện nay, hệ truyền động điên trong các máy nâng - vận chuyển được sử dụng

phổ biến hệ truyền động điện với động cơ điện một chiều và động cơ điện xoay
chiều. Xu hướng chính khi thiết kế và chế tạo hệ truyền động điện cho các máy nâng
- vận chuyển là chọn hệ truyền động điện với đông cơ xoay chiều vì có hiệu quả kinh
tế cao, đạt yêu cầu về đặc tính khởi động cũng như đặc tính điều chỉnh.

Để đáp ứng các yêu cầu về an toàn, độ tin cậy khi làm việc dài hạn của hệ truyền
động các máy nâng - vạn chuyển, nâng cao tuổi thọ các khí cụ điều khiển, trong
mạch điều khiển các máy nâng - vận chuyển nên dùng các phần tử không tiếp điểm
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thay thế cho các phần tử tiếp điểm (như rơle hoặc công tắc tơ). Mạch điều khiển
được xây dựng từ các phần tử không tiếp điểm như: phần tử điện - từ, phần tử bán
dẫn (điot, transisto) hoặc các loại IC logic.

Những năm gần đây, do sự phát triển nhanh của kỹ thuật bán dẫn và kỹ thuật
biến đổi điện năng công suất lớn, các hệ truyền động điện cho các máy nâng - vận
chuyển đã dùng càng ngày càng nhiều các bộ biến đổi Thyristor thay thế cho các hệ
truyền động dùng bộ biến đổi quay (máy điện khuếch đại và khuếch đại từ). Bộ biến
đổi dùng Thyristor có nhiều ưu điểm hơn hẳn so với các bộ biến đổi kể trên: quán
tính nhỏ, độ tác động nhanh, độ nhạy cao hơn, kích thước và khối lượng bé hơn, các
chỉ tiêu về kinh tế kỹ thuật cao hơn.

Trong cần trục và cầu trục thường dùng hai hệ truyền động. Đối với các loại cầu
trục và cần trục có công suất động cơ không lớn thường dùng hệ truyền động một
chiều với bộ biến đổi dùng Thyristor (bộ chỉnh lưu có điều khiển) cho phép điều
chỉnh tốc độ bằng phẳng với dải điều chỉnh D= 30:1.

Còn đối với cầu trục và cần trục có công suất động cơ truyền động trung bình và
lớn thường dùng hệ truyền động xoay chiều. Điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng
bộ thực hiện bằng hai phương pháp: thay đổi điện áp đặt vào dây quấn stato động cơ
bằng bộ điều áp xoay chiều ba pha (ĐAXC) dùng tiristo và xung điên trở roto dùng
Thyristor để thay đổi điện trở phụ trong mạch roto.

Đối với thang máy và máy nâng, dùng hệ truyền động T-Đ thay thế cho hệ F-Đ
cho phép hạn chế được gia tốc và độ giật trong một giới hạn xác định nhờ thiết lập
được luật thay đổi tốc độ tối ưu nhất trong quá trình quá độ.
Trong các hệ truyền động máy xúc công suất lớn, các cuộn dây kích từ của máy phải
được cấp nguồn từ các bộ biến đổi dùng tiristo (bộ chỉnh lưu có điều khiển) thay thế
cho máy điện khuếch đại và khuếch đại từ. Còn trong máy công suất nhỏ và trung
bình bộ biển đổi tiristo thay thế cho máy phát một chiều.

3.2.TRANG BỊ ĐIỆN THANG MÁY VÀ MÁY NÂNG
3.2.1 Khái niệm chung
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Thang máy và máy nâng là thiết bị vận
tải dùng để vận chuyển hàng hoá và người
theo phương thẳng đứng. Hình 9-1 là hình
dáng tổng thể của thang máy chở khách.

Thang máy được lắp đặt trong các nhà
ở cao tầng, trong các khách sạn,siêu thị,
công sở,bệnh viện v.v…,còn máy nâng
thường lắp đặt trong các giếng khai thác
mỏ hầm lò,trong các nhà máy sàng tuyển
quặng.

Phụ tải của thang máy thay đổi trong
một phạm vi rất rộng, nó phụ thuộc vào
lượng hành khách đi lại trong một ngày
đêm và hướng vận chuyển hành khách. Ví
dụ như thang máy lắp đặt trong nhà hành
chính; buổi sáng đầu giờ làm việc, hành
khách đi nhiều nhất theo chiều nâng, còn
buổi chiều, cuối giờ làm việc sẽ là lượng
hành khách nhiều nhất đi theo chiều
xuống. Bởi vậy khi thiết kế thang máy,
phải tính cho phụ tải “xung” cực đại.

Lưu lượng khách đi thang máy trong
thời điểm cao nhất được tính trong thời

gian 5 phút, được tính theo biểu thức sau:

100.
)..(

'5 N
iaNAQ 

   (3-1)

 Trong đó
+A-tổng số người làm việc trong ngôi nhà
+N - số tầng của ngôi nhà  H 3-1 Dáng tổng thể của thang

máy
+a - số tầng mà người làm việc không sử dụng thang máy (thường lấy a=2)
+i/100 - chỉ số cường độ vận chuyển hành, đặc trưng cho số lượng khách khi đi lên
hoặc xuống trong thời gian 5’.

Đại lượng Q5’ phụ thuộc vào tính chất của ngôi nhà mà thang máy phục vụ; đối
với nhà chung cư Q5’% = (4 ÷ 6)%; khách sạn Q5’ = (7 ÷ 10)%; công sở Q5’% = (12÷
20)%; của giảng đường các đường đại học Q5’% = (20÷ 35)%.

Năng suất của thang máy chính là số lượng hành khách mà thang máy vận
chuyển theo một hướng trên một đơn vị thời gian và được tính theo biểu thức:

ntV
H

EP


 
3600

  (3-2)
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Trong đó:
P- năng suất của thang máy tính cho 1 giờ;
E- trọng tải định mức của thang máy (số lượng người đi được một lần vận

chuyển của thang máy)
γ- hệ số lấp đầy phụ tải của thang máy;
H- chiều cao nâng (hạ), m;
v- vận tốc di chuyển của buồng than, m/s;

nt - tổng thời gian khi thang máy dừng ở mỗi tầng (thời gian đóng, mở cửa
buồng thang, cửa tầng, thời gian ra, vào của hành khách) và thời gian tăng, giảm tốc
của buồng thang;

nt = (t1 + t2 + t3)(md +1) +t4 + t5 +t6 (3-3)
Trong đó:
t1- thời gian tăng tốc;
t2- thời gian giảm tốc;
t3 - thời gian mở, đóng cửa;
t4 - thời gian đi vào của một hành khách;
t5 - thời gian đi ra của một hành khách;
t7- thời gian khi buồng thang chờ khách đến chậm;
md - số lần dừng của buồng thang (tính theo xác suất)
Số lần dừng md (tính theo xác suất có thể xác định dựa trên đồ thị hình 3-2 và

số tầng buồng thang di chuyển.
Theo biểu thức (9-3) ta thấy

năng suất của thang máy tỷ lệ
thuận với tải trọng của buồng thang
E và tỷ lệ nghịch với nt , đặc biệt
là đối với thang máy có tait trọng
lớn.

Còn hệ số lấp đầy γ phụ
thuộc chủ yếu vào cường độ vận
chuyển hành khách thường lấy
bằng:

)8,06,0( 
H.3-2 Đồ thị xác định số lần dừng

9-2 Trang thiết bị của thang máy
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Mặc dầu thang máy và máy nâng có
kết cấu đa dạng nhưng trang thiết bị
chính của thang máy hoặc máy nâng
gồm có: buồng thang, tời nâng, cáp treo
buồng thang, đối trọng, động cơ truyền
động, phanh hãm điện từ và các thiết bị
điều khiển.

Tất cả các thiết bị của thang máy
được bố trí trong giếng buồng thang
(khoảng không gian từ trần của tầng cao
nhất đến mức sâu của tầng 1), trong
buồng máy (trên trần của tầng cao nhất)
và hố buồng thang (dưới mức sàn tầng).
Bố trí các thiết bị của một thang máy
được biểu diễn trên hình 9-3
Các thiết bị thang máy gồm: 1. động cơ
điện; 2. Puli; 3. Cáp treo; 4. Bộ phận hạn
chế tốc độ; 5. Buồng thang; 6. Thanh dẫn
hướng; 7. Hệ thống đối trọng; 8. Trụ cố
định; 9. Puli dẫn hướng; 10. Cáp liên
động; 11. Cáp cấp điện; 12. Động cơ
đóng, mở cửa buồng thang.

a) Thiết bị lắp trong buồng máy
+ Cơ cấu nâng

Trong buồng máy lắp hệ thống tời nâng -
hạ buồng thang 1(cơ cấu nâng) tạo ra lực
kéo chuyển động buồng thang và đối
trọng.

Cơ cấu nâng gồm có các bộ phận: bộ
phận kéo cáp (puli hoặc tang quấn cáp),
hộp giảm tốc, phanh hãm điện từ và
động cơ truyền động. Tất cả các bộ phận
trên được lắp trên tấm đế bằng thép.
Trong thang máy thường dùng hai cơ cấu
nâng: (hình 9-4)

- Cơ cấu nâng có hộp tốc độ (H.9-4a)
- Cơ cấu nâng không có hộp tốc độ

(H.9-4b)
Cơ cấu nâng không có hộp tốc độ

thường được sử dụng trong các thang
máy tốc độ cao.

+ Tủ điện: trong tủ điện lắp ráp cầu
dao tổng, cầu chì các loại, công tắc tơ và
rơle trung gian.

+ Puli dẫn hướng H 9-3. Bố trí các thiết bị của thang
máy
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+ Bộ phận hạn chế tốc độ 4 làm việc phối hợp với phanh bảo hiểm bằng cáp liên
động 10 để hạn chế tốc độ di chuyển của buồng thang.

H. 9-4 Cơ cấu nâng.
a) Cơ cấu nâng có hộp tốc độ; b) Cơ cấu nâng không có hộp tốc độ

1.Động cơ truyền động;2.Phanh hãm điện từ; 3.Hộp tốc độ;4.Bộ phận kéo cáp
b) Thiết bị lắp trong giếng thang máy
+ Buồng thang: trong quá trình làm việc, buồng thang 5 (h.9-3) di chuyển

trong giếng thang máy dọc theo các thanh dẫn hướng 6. Trên nóc buồng thang có lắp
đặt thanh bảo hiểm, động cơ truyền động đóng - mở cửa buồng thang 12. Trong
buồng thang lắp đặt hệ thống nút bấm điều khiển, hệ thống đèn báo, đèn chiếu sáng
buồng thang, công tắc liên động với sàn của buồng thang và điện thoại liên lạc với
bên ngoài trong trường hợp thang mất điện. Cung cấp điện cho buồng thang bằng
dây cáp mềm 11.

+ Hệ thống cáp treo 3 (h.9-3) là hệ thống cáp hai nhánh một đầu nối với buồng
thang và đầu còn lại nối với đối trọng 7 cùng với puli dẫn hướng 9.

+ Trong giếng của thang máy còn lắp đặt các bộ cảm biến vị trí dùng để
chuyển đổi tốc độ động cơ, dừng buồng thang ở mỗi tầng và hạn chế hành trình nâng
- hạ của thang máy.

c) Thiết bị lắp đặt trong hố giếng thang máy
Trong hố giếng thang máy lắp đặt hệ thống giảm xóc là hệ thống giảm xóc và

giảm xóc thuỷ lực tránh sự va đập của buồng thang và đối trọng xuống sàn của giếng
thang máy trong trường hợp công tắc hành trình hạn chế hành trình xuống bị sự cố
(không hoạt động).

3-3Các thiết bị chuyên dùng trong thang máy
a) Phanh hãm điện từ: Về kết cấu, cấu tạo, nguyên lý hoạt động giống như

phanh hãm điện từ dùng trong các cơ cấu của cầu trục.
b) Phanh bảo hiểm ( phanh dù): có nhiệm vụ là hạn chế tốc độ di chuyển của

buồng thang vượt quá giới hạn cho phép và giữ chặt buồng thang tại chỗ bằng cách
ép vào hai thanh dẫn hướng trong trường hợp bị đứt cáp treo. Về kết cấu và cấu tạo,
phanh bảo hiểm có ba loại:

- Phanh bảo hiểm kiểu nêm dùng để hãm khẩn cấp.
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- Phanh bảo hiểm kiểu kìm (h. 9-5) dùng để hãm êm.
- Phanh bảo hiểm kiểu lệch tâm dùng để hãm khẩn cấp.

H. 9-5 Phanh bảo hiểm kiểu kìm
1. Thanh dẫn hướng; 2. Gọng kìm; 3. Dây cáp liên động cơ với bộ hạn chế

tốc độ; 4. Tang- bánh vít; 5. Nêm
Phanh bảo hiểm lắp đặt trên nóc của buồng thang, hai gọng kìm 2 trượt dọc

theo hai thanh dẫn hướng 1.Nằm giữa hai cánh tay đầu của gọng kìm có nêm 5 gắn
chặt với hệ truyền lực trục vít và tang - bánh vít 4.Hệ truyền lực bánh vít-trục vít có
hai dạng ren:bên phải là ren phải,còn phần bên trái là ren trái.Khi tốc độ của buồng
thang thấp hơn trị số giới hạn tối đa cho phép, nêm 5 ở hai đầu của trục vít ở vị trí xa
nhất so với tang - bánh vít 4, làm cho hai gọng kìm 2 trượt bình thường dọc theo
thanh dẫn hướng 1.Trong trường hợp tốc độ của buồng thang vượt quá giới hạn cho
phép,tang-bánh vít 4 sẽ quay theo chiều để kéo dài hai đầu nêm 5 về phía mình, làm
cho hai gọng kìm 2 ép chặt vào thanh dẫn hướng,kết quả sẽ hạn chế được tốc độ di
chuyển của buồng thang và trong trường hợp bị đứt cáp treo,sẽ giữ chặt buồng thang
vào hai thanh dẫn hướng.

c) Cảm biến vị trí
Trong máy nâng và thang máy, các bộ cảm biến vị trí dùng để:
- Phát lệnh dừng buồng thang ở mỗi tầng
- Chuyển đổi tốc độ động cơ truyền động từ tốc độ cao sang tốc độ thấp khi

buồng thang đến gần tầng cần dừng, để nâng cao độ dừng chính xác.
- Xác đinh vị trí của buồng thang
Hiện nay, trong sơ đồ khống chế

thang máy và máy nâng thường dùng
3 loại cảm biến vị trí :
+ Cảm biến vị trí kiểu cơ khí (công
tắc chuyển đổi tầng) (hình 9-6): là
loại công tắc ba vị trí. Khi buồng
thang di chuyển đi lên, do tác dụng
của vấu gạt (lắp ở mỗi tầng) sẽ gạt
tay gạt lên làm cho cặp tiếp điểm 2
phía trên kín; khi buồng thang di
chuyển theo chiều đi xuống, vấu gạt
tay gạt đi xuống, cặp tiếp điểm 2

H.3-6 Cảm biến kiểu cơkhí1.Tấm
cách điện; 2.Tiếp điểm tĩnh; 3.Tiếp
điểm động; 4.Cần gạt; 5.Vòng đệm
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phía dưới kín; khi buồng thang ở gần cao su
vị trí mỗi tầng (phía trên hoặc dưới mỗi sàn tầng) thì tay gạt nằm vào giữa, cả hai
tiếp điểm đều hở.

Loại cảm biến này có ưu điểm là kết  cấu  đơn  giản, thực hiện đủ  3  chức
năng của bộ cảm biến vị trí, nhưng nhược điểm là tuổi thọ không cao, đặc biệt là đối
với thang máy tốc độ cao, gây tiếng ồn và nhiễu cho các thiết bị vô tuyến.

+ Cảm ứng vị trí kiểu cảm ứng
Đối với những thang máy tốc

độ cao, nếu dùng bộ cảm biến kiểu
cơ khí, làm giảm độ tin cậy trong
quá trình làm việc. Bởi vây trong các
sơ đồ khống chế thang máy tốc độ
cao thường dùng bộ cảm biến không
tiếp điểm: kiểu cảm ứng, kiểu điện
dung và kiểu điện quang.

Nguyên lý làm việc của cảm
biến kiểu cảm ứng vị trí dựa trên sự
thay đổi trị số điện cảm L của cuộn
dây có mạch từ khi mạch từ kín và
mạch từ hở.

Cấu  tạo  của bộ  cảm    biến   vị

H.9-7 Cảm ứng vị trí kiểu cảm ứng
a)Cấu tạo cảm biến; b)Sơ đồ nguyên lý
1.Mạch từ;2.Cuộn dây;3.Tấm sắt chữ U

cuộn dây, còn khi mạch từ bị che kín bằng thanh thép chữ U3 điện trở của cảm biến
sẽ tăng đột biến do thành phần điện cảm L của cuộn dây tăng.

Sơ đồ nguyên lý của bộ cảm biến kiểu cảm ứng được mô tả trên hình 9-7b. Bộ
cảm biến có thể đấu nối tiếp với rơle trung gian RTr một chiều hoặc rơle trung gian
xoay chiều. Khi mạch từ hở, do điện trở của cảm biến rất nhỏ nên rơle trung gian
RTr tác động; còn khi mạch từ kín, do điện trở của cảm biến rất lớn, RTr không tác
động. Để nâng cao độ tin cậy làm việc của rơle trung gian, tụ C được đấu song song
với cuộn dây của cảm biến. Trị số điện dung C được chọn sao cho khi thanh sắt 3
che kín mạch từ của bộ cảm biến sẽ tạo được chế độ cộng hưởng dòng. Thông
thường bộ cảm biến CB được lắp ở thành giếng của thang máy, thanh sắt động được
lắp ở buồng thang.

+ Cảm biến vị trí kiểu quang
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Bộ cảm biến vị trí dùng hai phần
tử quang điện, như cấu tạo trên hình 3-
8 gồm khung gắ chữ U thường làm
bằng vật liệu không kim loại.Trên
khung cách điện gá lắp hai phần tử
quang điện đối diện nhau: một phần tử
phát quang (điôt phát quang ĐF) và
một phần tử thu quang (transisto
quang).Để nâng cao độ tin cậy của bộ
cảm biến không bị ảnh hưởng bởi độ
sáng của môi trường thường dùng phần
tử phát quang và thu quang hồng
ngoại. Thanh gạt 3 di chuyển giữa khe
hở của khung gá các phần tử quang
điện.Sơ đồ nguyên lí của bộ cảm biến
kiểu quang điện ( h.3- 8b ). Khi  buồng H.3-8Cảm biến vị trí kiểu quang điện

thang chưa đến đúng tầng, ánh sáng chưa bị che khuất, transisto TT thông, transisto
T1 khoá và T2 thông, rơle trung gian Rtr tác động ; còn khi buồng thang đến đúng
tầng, ánh sáng bị che khuất, TT khoá, T1 thông, T2 khoá, rơle trung gian RTr không
tác động.

3-4 Đặc tính và thông số của thang máy và máy nâng
Tuỳ thuộc vào tính chất, chức năng của thang máy và máy nâng, có thể phân

thành các nhóm chính thức sau :
1.Thang máy chở khách kèm theo hành lý hoặc chuyên chở các vật gia dụng

trong các nhà cao tầng, công sở, siêu thị và trong các trường học. 2. Thang máy dùng
trong bệnh viện, dùng chuyên chở bệnh nhân trên băng ca có nhân viên y tế đi kèm.

3. Máy nâng trọng tải bé ( dưới 160kg) dùng trong thư viện, trong các nhà
hàng ăn uống để vận chuyển sách, hoặc thực phẩm.

4. Máy nâng trọng tải lớn dùng trong công nghiệp để chuyên chở thiết bị, máy
móc, vật liệu, quặng, v.v…

+ Trọng tải của thang máy và máy nâng được thiết kế theo các trị số định mức
sau:

- Máy nâng trọng tải bé: 100 và 160kg. - Máy
- Thang máy chở khách: 350; 500 và 100
- Thang máy dùng trong các bệnh viện: 500kg
+ Tốc độ của thang máy và máy nâng tuỳ thuộc vào vị trí và mục đích sử dụng

được thiết kế trong khoảng v= (0,1 5)m/s
Trị số tốc độ di chuyển của buồng thang (của thang máy) phụ thuộc vào từng

nhóm, được thiết kế theo các trị số định mức sau
- Máy nâng trọng tải bé: 0,25 và 0,5m/s. - Máy nâng trọng tải lớn: 0,1; 0,25;

0,5; 1,0 và 1,5m
- Thang máy chở khách: 0,5; 0,75; 1,0; 1,
- Thang máy dùng trong các bệnh viện: 0,5m/s.
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Thang máy và máy nâng tuỳ thuộc vào tốc độ di chuyển của buồng thang được
phân ra các loại sau:

- Thang máy tốc độ thấp: v ≤ 0,5m/s.
- Thang máy tốc độ trung bình: 0,75<v< 1,5m/s thương dùng cho nhà có số

tầng từ (6 ÷ 12) tầng.
- Thang máy tốc độ cao: 2,5 < v < 3,5m/s thường dùng cho các nhà có số tầng

Mt > 16.
- Thang máy có tốc độ rất cao (siêu cao) v = 5m/s thường dùng cho các toà

tháp cao tầng.
3-5 ính chọn công suất động cơ truyền động thang máy và máy nâng
Để  xác định được công suất động cơ truyền động di chuyển buồng thang cần

phải có các điều kiện và thông số sau:
- Sơ đồ động học của cơ cấu nâng của thang máy.
- Trị số tốc độ và gia tốc giới hạn cho phép.
- Trọng tải của thang máy.
- Khối lượng của buổng thang và đối trọng (nếu có)
- Chế độ làm việc của thang máy
Tính chọn công suất động cơ thực hiện theo các bước sau:
- Chọn sơ bộ công suất động cơ dựa trên công suất cản tĩnh.
- Xây dựng biểu đồ phụ tải toàn phần có tính đến phụ tải trong chế độ quá độ.
- Kiểm tra công suất động cơ đã chọn theo điều kiện phát nhiệt (theo phương

pháp dòng điện đẳng trị hoặc mômen đẳng tri).
Công suất cản tĩnh của động cơ khi nâng tải không dùng đối trọng được tính

theo biểu thức:
310..).( 




gvGGP bt
C (Kw)                   (3-4)

Trong đó:
 G- là khối lượng hàng hóa,kg.
Gbt -Khối lượng của buồng thang,kg.
v-tốc độ nâng hàng;m/s
g- là gia tốc trọng trường; m/s2.
Khi có đối trọng , công suất cản tĩnh  khi nâng tải của động cơ được tính theo

biểu thức:

31( ) . . . . .10cn bt dtP G G G v k g


 
   
 

(Kw)                    (3-5)

Khi hạ tải:
31( ) . . . . .10ch bt dtP G G G v k g


 

   
 

   Kw                     3 6

Trong đó:
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+Pcn: công suất cản tĩnh của động cơ khi nâng có dùng đối trọng, kW
+Pch: công suất cản tĩnh của động cơ khi hạ có dùng đối trọng, kW.
+k : hệ số có tính đến ma sát trong các thanh dẫn hướng của buồng thang và

đối trọng; thường chọn 1,15 ÷ 1,3.
+Gdt: khối lượng của đối trọng, kg. Khi tính chọn khối lượng đối trọng Gđt làm

sao cho khối lượng của nó cân bằng được với khối lượng của buồng thang Gbt và một
phần khối lượng của hàng hoá G. Khối lượng của đối trọng được tính theo biểu thức
sau:

Gđt = Gbt + αG [kg] (3-7)
Trong đó α là hệ số cân bằng, trị số của nó thường lấy bằng α = 0,30,6

Phần lớn các thang máy chở khách chỉ vận hành đầy tải trong giờ cao điểm, còn lại
luôn làm việc non tải nên α thường lấy từ 0,35 ÷ 0,4

Đối với thang máy chở hàng, khi nâng thường làm việc đầy đủ, còn khi hạ
thường không tải (G = 0) nên chọn α = 0,5.

Dựa vào các biểu thức (3-4) và (3-5) có thể xây dựng biểu đồ phụ tải (đơn giản
hoá) của động cơ truyền động và chọn sơ bộ công suất động cơ trong các sổ tay tra
cứu.

Để xây dựng biểu đồ phụ tải toàn phần (biểu đồ phụ tải chính xác) cần phải
tính đến thời gian tăng tốc, thời gian hãm của hệ truyền động , thời gian đóng, mở
cửa buồng thang và cửa tầng, số lần dừng của buồng thang, thời gian ra, vào buồng
thang của hành khách trong thời gian cao điểm. Thời gian ra vào của hành khách
thường lấy bằng 1s cho một hành khách. Số lần dừng của buồng thang (tính theo xác
suất) md được tính chọn dựa trên các đường cong trên hình 3-2.

Mặt khác, khi tiến hành xây dựng biểu đồ phụ tải toàn phần cũng cần phải tính
đến một số yếu tố khác phụ thuộc vào chế độ vận hành và điều kiện khai thác thang
máy như: thời gian chờ khách, thời gian thang máy làm việc với tốc độ thấp khi đến
gần tầng cần dừng v.v… Khi tính chọn chính xác công suất động cơ truyền động
thang máy cần phải phân biệt hai chế độ của tải trọng: tải trọng đồng đều (hầu như
không đổi) và tải trọng biến đổi.

Phương pháp tính chọn công suất động cơ với chế độ tải trọng đồng đều thực
hiện theo các bước sau:

1) Tính lực kéo của cáp đặt lên vành bánh ngoài của puli kéo cáp trong cơ cấu
nâng, khi buồng thang chất đầy tải đứng ở tầng 1và các lần dừng theo dự kiến.

F = (G + Gbt - Gđt – K1ΔG1)g         [N] (3-8)
Trong đó
 k1 - số lần dừng theodự kiến của buồng thang

1G - độ thay đổi của tải trọng sau mỗi lần dừng, kg

Thường lấy:
dk

GG  1

Trong đó kd là số lần dừng buồng thang theo dự kiến được xác định trên các
đường cong trên h.3-2.
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2) Tính momen theo lực kéo

.
.

i
RFM                     (N.m)   với F > 0

..
i
RFM                    (N.m)  với F < 0

Trong đó:
R - bán kuli kéo cáp , m;
i - tỷ số truyền của cơ cấu nâng
η - hiệu suất của cơ cấu nâng.
3) Tính tổng thời gian hành trình nâng và hạ của buồng thang bao gồm: thời

gian buồng thang di chuyển với tốc độ ổn định, thời gian tăng tốc, thời gian hãm và
thời gian phụ khác (thời gian đóng, mở cửa, thời gian ra, vào buồng thang của hành
khách).

4) Dựa trên kết quả của các bước tính toán trên, tính momen đẳng trị và tính
chọn công suất động cơ đảm bảo thoả man điều kiện M ≥ Mđt.

5) Xây dựng biểu đồ phụ tải toàn phần của hệ truyền động có tính đến quá
trình quá độ, tiến hành kiểm nghiệm động cơ theo dòng điện đẳng trị.

Đối với chế độ phụ tải không đồng đều, các bước tính chọn công suất động cơ
truyền động tiến hành theo các bước nêu trên. Nhưng để tính lực kéo đặt lên puli
kéo cáp phải có biểu đồ thay đổi của tải trọng theo từng tầng một khi buồng thang di
chuyển lên và xuống.

3-6. Ảnh hưởng của tốc độ, gia tốc và dộ giật đối với hệ truyền độngthang
máy

Một trong những yêu cầu cơ
bản đối với hệ truyền động thang máy
phải đảm bảo cho buồng thang di
chuyển êm. Buồng thang di chuyển
êm hay không phụ thuộc chủ yếu vào
trị số gia tốc của buồng thang khi mở
máy và hãm dừng. Những tham số
chính đăc trưng cho chế đô làm việc
của thang máy là: tốc độ di chuyển
buồng thang v [m/s], gia tốc a [m/s2]
và độ dật ρ [m/s3].

Trên hình 3-9 biểu diễn các
đường cong: quãng đường đi của
thang máy s, tốc độ v, gia tốc a và độ

H.3-9. Đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của
quảng đường s, tốc độ v, gia tốc a và độ

dật ρ theo thời gian
giật theo hàm thời gian t.

Từ biểu thức (3-2) ta rút ra nhận xét: trị số tốc độ di chuyển buồng thang quyết
định năng suất của thang máy, trị số tốc độ di chuyển đặc biệt có ý nghĩa quan trọng
đối với thang máy trong các nhà cao tầng. Những thang máy tốc độ cao (v = 3,5m/s)
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phù hợp với chiều cao nâng lớn, số lần dừng ít. Trong trường hợp này thời gian khi
tăng tốc và giảm tốc rất nhỏ so với thời gian di chuyển của buồng thang với tốc độ
cao, trị số tốc độ trung bình của thang máy gần đạt bằng tốc độ định mức cuả thang
máy. Mặt khác, trị số tốc độ di chuyển của buồng thang tỉ lệ thuận với giá thàng của
thang máy. Nếu tăng tốc độ của thang máy từ v = 0,75m/s 3,5 m/s giá thành của
thang máy tăng lên (4 ÷ 5) lần. Bởi vậy tuỳ thuộc vào độ cao của nhà mà thang máy
phục vụ để chọn trị số di chuyển của thang máy phù hợp với tốc độ tối ưu, đáp ứng
đầy đủ các chỉ tiêu kinh tế và kỹ thuật. Trị số tốc độ di chuyển trung bình của thang
máy có thể tăng bằng cách giảm thời gian tăng tốc và giảm tốc của hệ truyền đông
thang máy có nghĩa là tăng gia tốc. Nhưng khi buồng thang di chuyển với gia tốc quá
lớn sẽ gây ra cảm giác khó chụi cho hành khách (chóng mặt, cảm giác sợ hãi và
nghẹt thở v.v…) Bởi vậy, trị số gia tốc được chọn tối ưu là a ≤ 2m/s2. Một đại lượng
khác quyết định sự di chuyển êm của buồng thanglà tốc độ tăng của gia tốc khi mở
máy và tốc độ giảm của gia tốc khihãm. Nói cách khác đó là độ giật ρ (đạo hàm bậc

nhất của gia tốc 3

3

2

2 ..
dt

Sd
dt

vd
dt
da

  . Khi gia tốc a < 2m/s2, trị số độ giật tốc độ

tối ưu là ρ < 20m/s3.
Biểu đồ làm việc tối ưu của thang máy với tốc độ tộ cao được biểu diễn trên

hình 3-9. Biểu đồ này có thể phân thành 5 giai đoạn theo tính chất thay đổi tốc độ di
chuyển buồng thang: tăng tốc, di chuyển với tốc độ ổn định, hãm xuống tốc độ thấp,
buồng thang đến tầng và hãm dừng.

Biểu đồ tối ưu sẽ đạt được nếu dùng hệ truyền động một chiều hoặc dùng hệ
biến tần - động cơ xoay chiều. Nếu dùng hệ truyền động xoay chiều với động cơ
không đồng bộ roto lồng sóc hai cấp tốc độ, biểu đồ làm việc đạt gần với biểu đồ tối
ưu như hình 3-9.

Đối với thang máy tốc độ chậm, biểu đồ làm việc chỉ có giai đoạn: thời gian
tăng tốc (mở máy), di chuyển với tốc độ ổn định và hãm dừng. rung bình và tốc đ
uồng thang của thang máy cần phải sàn tầng cần đến khi hãm dừng.

3-7 Dừng chính xác buồng thang
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b)
H.3-10. a) sơ đồ chính xác khi dừng
buồng thang; b) sự phụ thuộc của độ

dừng chính xác Δs của buồng thang vào
trị số tốc độ và gia tốc.

Đường 1 - amax = 1m/s; đường 2max- a =
2/m;đường 3 - a\amax = 3m/s2

Buồng thang của thang máy cần phải dừng chính xác so với mặt bằng của sàn
tầng cần đến khi hãm dừng.

Nếu buồng thang dừng không chính xác sẽ gây ra các hiện tượng bất lợi sau:
-Đối với thang máy chở khách, làm cho khách ra vào buồng thang khó khăn

hơn,tăng thời gian ra, vào dẫn đến giảm năng suất của thang máy.
-Đối với thang máy chở hàng gây khó khăn trong việc bốc xếp và dỡ hàng

hoá. Trong một số trường hợp không thực hiện được việc bốc xếp, dỡ hàng hóa Để
khắc phục hậu quả đó, có thể ấn nhấp các nút bấm đến tầng (ĐT) lắp trong buồng
thang để đạt độ chính xác dừng buồng thang theo yêu cầu, nhưng nó sẽ dẫn đến các
vấn đề không lợi sau:

- Hỏng các thiết bị điều khiển.
- Gây tổn thất năng lượng trong hệ truyền nếu dung động cơ không đồng bộ

roto lồng sóc truyền động thang máy sẽ dẫn đến gây ra sự phát nóng của động cơ quá
giới hạn cho phép.

- Gây hỏng hóc các thiết bị cơ khí của thang máy.
- Tăng thời gian từ lúc phanh hãm tác độn cho đến khi buồng thang dừng hẳn.
Độ dừng chính xác của buồng thang được đánh giá bằng đại lượng ΔS.
Trên hình 3-10, ΔS là nửa hiệu số của hai quảng đường của buồng thang đi

được từ khi phanh hãm điện từ tác động đến khi buồng thang dừng hẳn khi có tải và
không có tải theo cùng một hướng di chuyển của buồng thang. Các yếu tố ảnh hưởng
đến độ dừng chính xác của buồng thang gồm: mômen do cơ cấu phanh hãm điện từ
sinh ra, mômen quán tính của buồng thang và tải trọng, trị số tốc độ di chuyển buồng
thang khi bắt đầu hãm dừng và một số yếu tố phụ khác. Quá trình hãm dừng buồng
thang xãy ra như sau: khi buồng thang đi gần đến sàn tầng cần dừng, sẽ tác động vào
cảm biến vị trí ra lệnh dừng buồng thang Các thiết bị chấp hành trong sơ đồ điều
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khiển thang máy có thời gian tác động là Δt, trong quãng thời gian đó, buồng thang
di chuyển một đoạn đường S’ cho đến khi phanh hãm điện từ tác động là:

S’ = v0.Δt [m]           (3-10)
Trong đó:
v0 là trị số tốc độ di chuyển của buồng thang khi bắt đầu hãm.
Sau khi phanh hãm điện từ tác động là quá trình hãm dừng buồng thang.
Trong thời gian này buồng thang đi được một quãng đường là S”.

)
. 2

0"

cph FF
vmS


      (m)      (3-11)

Trong đó:
m - là khối lượng tất cả các khâu chuyển động của thang máy, kg;
Fph -lực ép do cơ cấu phanh hãm điện từ sinh ra, N;
Fc - lực cản tĩnh do tải trọng gây ra, N
Dấu (+) hoặc dấu (-) trong biểu thưc (3-11) tuỳ thuộc vào chế độ làm việc của

buồng thang: khi hãm (+), khi chuyển động (-).
Biểu thức (3-11) có thể viết dưới dạng khác như sau:

)(2
2

.
"

2
0

cph MMi

DJ
S





   (m)     (3-12)

Trong đó:
J- mômen quán tính quy đổi ục động cơ truyền động, kgm2;
Mph, Mc - mômen do cơ cấu phanh hãm điện từ sinh ra và momen cản tĩnh do

tải trọng gây ra, N.m;
0 - tốc độ góc của đông cơ khi bắt đầu hãm dừng, rad/s;

D - đường kính của puli kéo cáp, m; i - tỷ số truyền.
Quãng đường buồng thang đi được từ khi cảm biến vị trí ra lệnh dừng đến khi

buồng thang dừng tại sàn tầng bằng:

)(2
2

.
."'

2
0

0
cph MMi

DJ
tvSSS





   (m)     (3-13)

Bộ cảm biến vị trí được đặt cách sàn tầng ở một khoảng cách nào đó để hiệu
hai quãng đường  đi  của buồng thang đi được khi đầy tải và khi không tải chia đôi
thành hai thành phần bằng nhau so với mức của sàn tầng. Sai số lớn nhất (độ dừng
không chính xác lớn nhất) được tính theo biểu thức:

        (m)   (3-13)

Trong đó: 2
12

max
SSS 



S1 - quãng đường trượt nhỏ nhất của buồng thang;
S2 - quãng đườ trượt lớn nhất của buồng thang.
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Phân tích biểu thức (3-13) ta có kết luận: các thông số ảnh hưởng đến độ chính
xác khi dừng buồng thang gồm:

- J: mômen quán tính của các phần chuyển động của buồng thang.
- Δt: quán tính điện từ của các phần tử chấp hành trong sơ đồ điều khiển của

thang máy.
Mph,Mc : mômen do cơ cấu phanh hãm điện từ sinh ra và tải và tải trọng của

thang máy.
Đối với một thang máy, ba thông số trên có thể coi như không đổi.
Một thông số quan trọng nhất ảnh hưởng đến độ chính xác dừng buồng thang

là đại lượng v0 (tốc độ di chuyển của buồng thang khi bắt đầu hãm dừng Để nâng cao
độ chính xác dừng của buồng thang đối với thang độ cao thực hiện bằng cách: khi
buồng thang đi đến gần sàn tầng cần dừng, giảm tốc độ di chuyển của buồng thang
khi bộ cảm biến vị trí cho lệnh dừng buồng thang. Để đánh giá độ chính xác dừng
buồng thang ΔS phụ thuộc vào tốc độ v0 và gia tốc của buồng thang, có thể khảo sát
theo các đường cong trên hình 3-10. Đối với thang máy, độ không chính xác khi
dừng buồng thang cho phép là ΔSmax ≤ ± 20mm

3-8 Các hệ truyền động dùng trong thang máy và máy nâng
Khi thiết kế, tính chọn hệ truyền động cho thang máy và máy nâng phải dựa

trên các yêu cầu chính sau:
- Độ dừng chính xác của buồng thang.
- Tốc độ di chuyển của buồng thang.
- Trị số gia tốc lớn nhất cho phép.
- Phạm vi điều chỉnh tốc độ yêu cầu.
+ Hệ truyền đông xoay chiều với động cơ không đồng bộ (roto lồng sóc hoặc

roto dây quấn) được sử dung để truyền động các loại thang máy và máy nâng có tốc
độ thấp và trung bình.

-Hệ truyền động xoay chiều với động cơ không đồng bộ roto lồng sóc
thường dùng trong thang máy tốc độ thấp và máy nâng có trọng tải nhỏ.

-Hệ truyền động xoay chiều với động cơ không đồng bộ roto dây
quấnthường dùng cho các loại máy nâng trọng tải lớn, cho phép nâng cao chất
lượng của hệ thống truyền động khi tăng tốc và giảm tốc, nâng cao độ chính xác khi
dừng.

-Hệ truyền động xoay chiều với động cơ không đồng bộ roto lồng sóc hai
cấp tốc độ (có hai bộ dây quấn stato độc lập nối theo sơ đồ hình sao) thường dùng
trong các thang máy tốc độ trung bình. Số đôi cực của dây
quấn stato động cơ thường chọn là: 2p = 6 → 2p = 24 hoặc 2p = 4 → 2p
= 20 tương đương với tốc độ đồng bộ của động cơ bằng: n0 = 1000/250 vòng/phút
hoặc 1500/300 vòng/phút.

-Hệ truyền động xoay chiều với động cơ không đồng bộ roto lồng sóc được
cấp nguồn từ bộ biến tần thường dùng trong các thang máy tốc độ cao (khi v >
1,5m/s), cho phép hạn chế được gia tốc và độ giật trong giới hạn cho phép và đạt
độ chính xác khi dừng rất cao (∆S ≤ ± 5mm)
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+Hệ truyền động xoay chiều với động cơ đồng bộ thường được dùng
trong các máy nâng tải trọng lớn (công suất động cơ truyền động lớn P> 300kW)
trong ngành khai thác mỏ.

+ Hệ truyền động một chiều thường dùng cho các thang máy tốc độ cao
(v ≥ 1,5m/s). Thường dùng hai hệ truyền động sau:

-Hệ F-Đ có khuếch đại trung gian làm nguồn cấp cho cuộn kích từ của máy
phát (khuếch đại trung gian có thể là máy điện khuếch đại hoặckhuếch đại từ)

-Hệ T-Đ, máy phát một chiều được thay thế bằng bộ chỉnh lưu dùng
thyristor.

Khi chọn đông cơ truyền động thang máy và máy nâng phải dựa trên sơ đồ
động học của cơ cấu nâng. Đối với thang máy và máy nâng khi dùng cơ cấu có hộp
tốc độ, thường dùng loại động cơ xoay chiều kiểu A2, AO2; động cơ không đồng bộ
có hệ số trượt cao kiều AC, AOC; động cơ 2 cấp tốc độ và động cơ roto dây quấn
kiểu AK.

Đối với thang máy tốc độ cao (v > 1,5m/s), khi dùng cơ cấu nâng không có
hộp giảm tốc thường chọn loại động cơ tốc độ chậm. Các nhà máy chế tạođiện cơ
đã chế tạo loại động cơ chuyên dụng cho thang máy với cấp công suất P = (28 ÷
40)kW và tốc độ quay định mức n = 83 vòng/phút.

3-9 Một số sơ đồ khống chế thang máy điển hình
a) Sơ đồ khống chế thang máy tốc độ trung bình dùng  hệ truyền động xoay

 chiều với động cơ không đồng bộ rôto lồng sóc hai cấp tốc độ (h. 9-11)
Hệ truyền động điện dùng cho thang máy tốc độ trung bình thường là

hệtruyền động xoay chiều với động cơ không đồng bộ hai cấp tốc độ. Hệ nàyđảm
bảo dừng chính xác cao, thực hiện bằng cách chuyển tốc độ của động cơ xuống tốc
độ thấp (v0 = 0,25m/s) trước khi buồng thang sắp đến sàn tầng. Hệ này thường dùng
cho các thang máy chở khách trong các nhà cao tầng (7 ÷ 10 tầng) với tốc độ di
chuyển của buồng thang dưới 1m/s.

Sơ đồ nguyên lý trên hình 9-11. Cấp nguồn cung cấp cho hệ thống bằng
cầu dao CD và áp tô mát Ap. Cuộn dây stato cuả động cơ được nối vào nguồn
cấp qua các tiếp điểm của công tắc tơ nâng N hoặc công tăc tơ hạ H và các công
tắc tơ chuyển đổi tốc độ cao C và thấp T.

Nguồn cấp cho mạch điều khiển lấy từ hai pha. Các cửa tầng được trang bịcác
khoá liên động với các hãm cuối 1CT ÷ 5CT. Then cài ngang cửa liên động với các
hãm cuối 1PK ÷ 5PK. Việc đóng mở cửa tầng sẽ tác động lên khoá và then cài cửa
tầng làm cho nam châm NC1 tác động. Khi cắt nguồn nam châm NC1 lúc buồng
thang đến sàn tầng làm quay then cài, then cài tác động lên một trong các hãm cuối
PK và mở khoá cửa tầng.

Hãm cuối HC(22) đặt trong buồng thang, tác động lên tiếp điểm HC hoặc
bằng nam châm dừng theo tầng NC2 hoặc bằng cần đóng - mở cửa tầng.

Công tắc chuyển đổi tầng 1CĐT ÷ 5CĐT có ba vị trí là cảm biến dừng
buồng thang và xác định vị trí thực của buồng thang so với các tầng.
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Điều khiển hoạt động của thang máy được thực hiện từ hai vị trí: tại
cửatầng bằng bấm nút gọi tầng 1GT ÷ GT và trong buồng thang bằng các nút bấm
đến tầng 1ĐT ÷ 5ĐT.

Khởi động cho thang máy làm việc chỉ khi: 1D kín, 1CĐT ÷ 5CĐT kín
(các cửa tầng đã đóng), 2D, CT kín, FBH (liên động với phanh bảo hiểm) kín, cửa
buồng thang đóng, CBT kín và 3D kín.

Hãm cuối 1HC và 2HC liên động với sàn buồng thang. Nếu trong buồng
thang có người, tiếp điểm của chúng mở ra. 1HC đấu song song với CBTcho nên
dù 1HC hở nhưng mạch vẫn nối liền qua CBT, còn 2HC mở ra loại trừ khả năng
điều khiển thang máy bằng nút ấn gọi tầng GT.

Trong sơ đồ có 5 đèn báo ĐH1 ÷ ĐH5 lắp ở trên mỗi cửa tầng và 1 đèn chiếu
sáng buồng thang ĐH6. Khi có người trong buồng thang, tiếp điểm2HC mở ra,
cuộn dây rơle trung gian mất điện, tiếp điểm thường kín RTr(3) đóng làm cho đèn
ĐH1 ÷ ĐH6 sáng lên báo cho biết thang đang bận và chiếu sáng cho buồng
thang.

Sơ đồ nguyên lý trên hình 3-12 của toà nhà 5 tầng và cho trường hợp
buồng thang đang ở tầng 1. Giả sử lúc này có một khách cũng ở tầng 1 (cùng với
buông thang) muốn đến tầng 5. Khách đi vào buồng thang, đóng cửa tầng và cửa
buồng thang (không mô tả việc đóng mở cửa). Do trọng lượngcủa hành khách, hai
tiếp điểm thường kín 1HC và 2HC(9) mở ra → RTr(9)= 0, → RTr(3) = 1, các đèn
ĐH1 ÷ ĐH6 sáng lên báo hiệu buồng thang đang có người, buồng thang được soi
sáng bởi ĐH6; các nút gọi tầng 1GT ÷ 5GTmất tác dụng (không có điệ do 2HC(9)
= 0. Muốn lên tầng 5 khách ấn vào5ĐT đặt trong buồng thang → 5ĐT (10) = 1, →
RT5(10) = 1, → RT5(4) =1, và RT5(11) = 1, → C(20) = 1, → C(26) = 1, và C(23)
= 1, → 2NC(25) =1, kéo HC(22) tránh không cho gạt vào các vấu đặt ở các sàn
tầng;1NC(24) = 1, → đóng 1PK(20) → N(21) = 1, → N(25) = 1, N(21) = 1, →tạo
mạch duy trì cho cuộn dây N(21) , C(20) và RTr(10) nhờ các tiếp điểmT(21) nối
song song với HC(22) nối tiếp với N(21); N(2) = 0, làm mất điện toàn bộ các nút
gọi. Động cơ được đóng điện nhờ các công tắc tơ N và C làm cho buồng thang
được nâng lên với tốc độ cao; cuộn dây nam châm NCH có điện giải phóng trục
động cơ làm cho buồng thang di chuyển.
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H. 3-12 Sơ đồ nguyên lý điện của thang máy 5 tầng
Buồng thang di chuyển nhanh qua các tầng 1 đến tầng 4 gạt các công tắc

chuyển đổi tầng 1CĐT ÷ 4CĐT về phía trên và khi buồng thang đến gần sàn tầng 5
về phía dưới, 5CĐT bị gạt vào giữa làm cho RT5(10) = 0, C(20) = 0,→ C(26) = 1,
→ T(26) = 1, → T(21) = 0, mạch duy trì lúc này là HC(22) nối tiếp với N(21); chỉnh
lưu CL = 0, → 2NC(25) = 0, giải phóng HC(22) về vị trí chuẩn bị ấn vào vấu ở sàn
tầng 5. Mạch động lực lúc này được đóng bởi N và T nên buồng thang được nâng
với tốc độ thấp. Khi buồng thang đến ngang sàn tầng 5, HC(22) bị ấn bởi vấu đặt ở
sàn tầng 5 làm N(22) = 0, → T(26) = 0, → động cơ mất điện nam châm hãm kẹp
chặt trục động cơ để buồng thang dừng ở tầng 5.

Khách bước ra khỏi buồng thang. Lúc này giả sử có một khách khác ở tầng 3,
khách phải ấn vào 3GT đặt ở bên cạnh cửa tầng 3.Quá trình làm việc tương tự
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như đã mô tả, chỉ khác lúc này động cơ có điện do H đóng nên buồng thang hạ
nhanh sau đó hạ chậm để buồng thang dừng ở tầng 3.

Hiện nay, các công tắc chuyển đổi tầng kiểu cơ khí được thay bằng bộ cảm
biến kiểu không tiếp điểm, cho phép nâng cao độ tin cậy làm việc của thang máy.
Ngoài ra, việc đóng mở cửa tầng và cửa buồng thang được thực hiện hoàn toàn tự
động bằng hệ truyền động riêng biệt.

b) Sơ đồ khống chế thang máy cao tốc bằng hệ F-Đ có MĐKĐ trung gian
Động cơ điện một chiều truyền

động di chuyển buồng thang được cấp
nguồn từ máy phát F. Trị số tốc độ và
chiều quay phụ thuộc vào trị số và cực
tính điện áp máy phát của máy phát F.
Cuộn kích từ của máy phát CKTF
được cấp nguồn từ máy điện khuếch
đại từ trường ngang MĐKĐ. Nó có
các cuộn khống chế sau: + CCĐ -
cuộn chủ đạo thực hiện hai chức năng:

- Đảo chiều quay động cơ bằng
hai công tắc tơ H và N.

- Điều chỉnh tốc độ động cơ
bằng các công tắc tơ 1G và 2G.

+ CFA - cuộn phản hồi âm điện
H. 3-13. Sơ đồ nguyên lý hệ truyền động

thang máy dùng hệ F-Đ
áp, thực hiện chức năng cưỡng bức kích từ cho máy điện khuếch đại giảm thời
gian tăng tốc của động cơ. Sức từ động sinh ra trong cuộn CFA ngược chiều với
sức từ động trong cuộn CCĐ.

+ CFTĐ - cuộn phản hồi âm tốc độ thực hiện chức năng ổn định tốc độ của
động cơ trong chế độ xác lập. Sức từ động sinh ra trong cuộn CFTĐ ngược chiều
với sức từ động trong cuộn CCĐ.

+ CFGD - cuộn phản hồi âm gia tốc và độ giật, thực hiện chức năng hạn
chế gia tốc và độ giật của động cơ trong quá trình quá đô. Cuộn CFGD được cấp từ
hai biến áp.

-Biến điện áp TU. Nếu bỏ qua điện áp rơi trên phần ứng của động cơ thì điện
áp ra của cuộn thứ cấp của TU tỷ lệ với đạo hàm bậc nhất của tốc độ động cơ chính
là gia tốc của động cơ.

a
dt
dn

dt
deU u

TU )(2      (3-14)

- Biến dòng TI (biến dòng một chiều hoạt động như một khuếch đại từ). Điện
áp ra của biến dòng TI bằng:

 2

2 .
dt

nd
dt

dM
dt
diUn     (3-15)
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Sức từ động sinh ra trong cuộn CFGD ngược chiều với sức từ động sinh ra
trong cuộn CCĐ, bởi vậy có khả năng hạn chế được gia tốc và độ giật trong quá trình
quá độ.

+ CÔĐ - cuộn ổn định là cuộn phản hồi mềm điện áp MĐKĐ, thực hiện chức
năng ổn định điện áp phát ra của MĐKĐ > Sức từ động tổng của MĐKĐ bằng:

FΣMĐKĐ= FCCĐ – FCFA – FCFGD ± FCÔĐ (3-17)

3-10 Những thiết bị đặt biệt dùng trong các thang máy hiện dại
a) Bộ tìm - chọn tầng
Trong các thang máy tốc độ thấp và tốc độ trung bình, bộ cảm biến vị trí dùng

loại cảm biến kiểu cơ khí (công tắc chuyển đổi tầng ba vị trí). Ngoài chức năng cảm
biến vị trí để chuyển đối tốc độ và dừng lại mỗi tầng còn có thể nhớ được vị trí
buồng thang.

Trong sơ đồ khống chế thang máy hiện đại thường dùng bộ cảm biến vị trí
không tiếp điểm. Bản thân bộ cảm biến vị trí không tiếp điểm không nhớ được vị
trí của buồng thang. Bởi vậy để chấp hành các lệnh điều khiển buồng thang
phải có bộ tìm - chọn tầng.

Chức năng của bộ tìm - chọn tầng trong sơ đồ khống chế thang máy hiện
đại gồm:

-Chọn hướng di chuyển của buồng thang.
-Xử lý các lệnh gọi tầng và lệnh đến tầng.
-Chuyển đổi tốc độ động cơ truyền động khi chuẩn bị dừng ở mỗi tầng.
-Báo vị trí buồng thang và một số tín hiệu báo hiệu khác.
-Nâng cao độ dừng chính xác của buồng thang.
Bộ tìm chọn tầng kiểu rơle được giới thiệu trên hình 3-14.
+ 1CB ÷ 5CB, các bộ cảm biến vị trí kiểu cảm ứng.
+ 1RTr ÷ 5RTr, rơle trung gian.
Số lượng cảm biến vị trí CB và rơle trung gian bằng số tầng của ngôi nhà mà

thang máy phục vụ.
Nguyên lý làm việc của sơ đồ: Giả sử buồng thang đang ở tầng 1, cuộn dây

rơle chọn tầng 1RC được cấp nguồn qua tiếp điểm 1RTr và 2RTr (đóng khibuồng
thang chưa đến tầng 2). Khi buồng thang rời khỏi tầng 1, rơle trung gian 1RTr tác
động dẫn đến 1RC mất điện. Khi buồng thang đến đúng tầng 2, rơle chọn tầng 2RC
có điện. Cứ như vậy, khi buồng thang di chuyển theo chiều nâng, các rơle chọn tầng
có điện theo thứ tự 1RC, 2RC, 3RC v.v… Rơle chọn tầng của tầng trước đó sẽ mất
điện khi buồng thang đi tới tầng liền kề. Khi buồng thang di chuyển theo chiều đi
xuống, thứ tự có điện của các rơle chọn tầng RC sẽ theo chiều ngược lại.

Hệ thống đèn báo sẽ báo vị trí của buồng thang được lắp đặt ở hai nơi:
trong buồng thang và trên mỗi tầng. (hình 3 -14c).
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Hình 3-14. Sơ đồ nguyên lý bộ tìm - chọn tầng
a) Bộ cảm biến vị trí; b) Sơ đồ khống chế c) Hệ thống đèn báo

Hình 9-15 Sơ đồ nguyên lý bộ dừng chính xác
a) Sơ đồ nguyên lý; b) sơ đồ bố trí cảm biến
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b) Bộ dừng chính xác
-Cuộn khống chế CVT là cuộn kiểm tra vị trí của buồng thang có thể là

cuộn khống chế của MĐKĐ trong sơ đồ hình 3-13
Bộ dừng chính xác có hai cảm biến dừng chính xác: CBN - di chuyển

của buồng thang đi lên và CBH - di chuyển buồng thang theo chiều xuống.
Haicảm biến CBN và CBH lắp ở buồng thang, còn thanh gạt lắp trong giếng
buồng thang ngang với các sàn tầng. Khi vị trí buồng thang ở giữa hai tầng,
hai rơle trung gian RTrN và RTrH có điện, rơle dừng chính xác có điện, tiếp
điểm của nó sẽ cắt điện cấp cho cuộn khống chế CVT.

Khi buồng thang di chuyển gần đến sàn tầng nào đó với tốc độ thấp,
thanh kim loại ở thành giếng sẽ làm kín mạch từ của 1 trong 2 cảm biến
dừng chính xác (CBN hoặc CBH) tuỳ thuộc vào chiều chuyển động của
buồng thang, làm cho tiếp điểm của một trong 2 rơle trung gian RTrN hoặc
RTrH sẽ cắt điện cuộn dây rơle dừng chính xác RDCX, kết quả tiếp điểm của
RDCX sẽ đóng cuộn dây CVT vào nguồn. Điện áp đặt lên cuộn khống chế
CVT bằng:

UCVT = Uab (với Uab= φa – φb )
Khi đó φa ≠ φb , trong cuộn dây CVT xuất hiện dòng, chiều của dòng

điện đó được chọn sao cho buồng thang di chuyển theo hướng cũ. Khi
buồng thang di chuyển đến đúng sàn tầng φa = φb làm cho điện áp ra của
MĐKĐ (h3-13) bằng không, động cơ dừng quay, buồng thang dừng lại. Nếu
do quán tính lớn, buồng thang di chuyển qua mức dừng của buồng thang, φa ≠
φb, sẽ xuất hiện dòng điện trong cuộn khống chế CVT theo chiều ngược lại,
điện áp phát ra của MĐKĐ có cực tính để buồng thang di chuyển ngược lại
với tốc độ thấp cho đến khi buồng thang dừng đúng ở vị trí dừng tầng.

c) Bộ điều khiển logic khả trình (PLC)
Ngày nay sơ đồ điều khiển thang máy dùng các phần tử tiếp điểm

(rơle, công tắc tơ) được thay thế bằng các phần tử không tiếp điểm dùng bộ
điềukhiển khả lập trình (PLC).

Một trong những nhiệm vụ quan trọng nhất khi sử dụng PLC để khống
chế thang máy là lập lưu đồ điều khiển thang máy (hình 9-16).

+ Thuyêt minh sơ đồ:
- Start - bắt đầu quá trình chuẩn bị khởi động, đọc vị trí của buồng

thang, tức là buồng thang đang đứng ở một tầng nào đó được hiển thị trên mỗi
tầng để khách có thể nhận biết buồng thang đang đi lên, hay đi xuống hoặc
đang đứng tại một tầng nào đó.

Vị trí 1 tương ứng với buồng thang đang ở tầng 1
Vị trí 2 tương ứng với buồng thang đang ở tầng 2.
Vị trí n tương ứng với buồng thang đang ở tầng n.
- Đọc lệnh:
*Lệnh chính đó là các lệnh mà khách gọi buồng thang đi lên hoặc

đi xuống.
* Lệnh lưu: lưu tất cả các lệnh nằm ngoài không cho phép quá giang so

với lệnh chính, đồng thời lưu tất cả các lệnh không cùng hành trình
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chính, sau khi thực hiện xong các lệnh chính, thang máy sẽ quay lại thực hiện
các lệnh
lưu.

Hình 3-16 Lưu đồ điều khiển thang máy
* Bộ so sánh lệnh thực hiện so sánh lệnh đọc vị trí buồng thang hiện tại

so với lệnh đọc vào, có khác với vị trí buồng thang để thực hiện ra lệnh
cho buồng thang đi lên, hoặc đi xuống hoặc cho phép quá giang. Nếu không,
sẽ lưu lệnh và thực hiện lệnh chính.

* Lệnh dừng buồng thang được dừng lệnh gọi hoặc dừng khi buồng
thang đến đúng vị trí tầng cần đến. Đồng thời lệnh dừng được đọc vào khi các
điều kiện an toàn không được thực hiện như: các cửa tầng chưa đóng, cửa
buồng thang chưa đóng, tốc độ quá giới hạn cho phép hoặc đứt cáp v.v…

+ Nguyên lý hoạt động của sơ đồ:
Khi ấn nút Star, chương trình điều khiển thang máy tự động khởi

động. Khi thang máy đã ở trạng thái sẵn sàng phục vụ thì chương trình tiến
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hành quét đầu vào xem có lệnh gọi hay không. Lúc này đèn báo sáng hiển thị
vị trí, trạng thái buồng thang đang chuyển động lên hay xuống hoặc đang đứng
ở một vị trí nào đó. Tín hiệu của chương trình làm việc nếu có người ấn nút gọi
tầng (GT). Bộ so sánh đưa chương trình vào làm việc. Nếu vị trí buồng thang
trùng với lệnh gọi thì buồng thang không di chuyển và tiếp tục chờ lệnh điều
khiển di chuyển buồng thang bằng nút bấm đến tầng (ĐT). Trong trường hợp,
nếu có lệnh gọi tầng đưa vào chương trình, có sự thay đổi vị trí của buồng
thang, lúc này bộ so sánh lệnh sẽ đưa ra tín hiệu di chuyển buồng thang đi lên
hoặc đi xuống.

Giả sử buồng thang đang ở tầng 1, khách trong buồng thang muốn lên
tầng 4, khách ấn vào 4ĐT, buồng thang sẽ khởi động di chuyển theo hướng
đi lên. Trong quá trình buồng thang di chuyển, nếu có lệnh gọi tầng đi lên thì
chương trình thực hiện lệnh cho khách quá giang; nếu gọi đi xuống chương
trình thực hiện lệnh lưu.

3.3 .TRANG BỊ ĐIỆN CẦU TRỤC
3-1 Khái niệm chung
Cầu trục điện có kết cấu đa dạng được sử dụng rộng rãi trong tất cả các

lĩnh vực khác nhau. Trong các xí nghiệp luyện kim, trong các xí nghiệp công
nghiệp thường lắp đặt các loại cầu trục để vận chuyển nguyên vật liệu, thành
phẩm và bán thành phẩm. Trong các xí nghiệp tuyển than, tuyển quặng, trên các
bãi chứa than của các nhà máy nhiệt điện thường lắp đặt cầu trục xếp dỡ (cầu
trục vận chuyển). Trên các công trường xây dựng dân dụng và công nghiệp
thường lắp đặt các loại cổng trục và cần cẩu tháp v.v…

Ngoài các loại cầu trục lắp đặt cố định trên còn sử dụng cần cẩu di động
như: cần cẩu ô tô, cần cẩu bánh xích, cần cẩu nổi v.v…Ta chỉ nghiên cứu cần
cẩu đặc trưng nhất đó là cần trục, có cấu tạo như hình 4-1.

.4-1. Cấu tạo và trang bị điện của cầu trục
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Cầu trục gồm có gầm cầu di chuyển trên đường ray lắp đặt dọc theo chiều
dài của nhà xưởng,cơ cấu nâng hạ hàng lắp trên xe con di chuyển dọc theo dầm
cầu (theo chiều ngang của nhà xưởng) cơ cấu bốc hàng của cầu trục có thể dùng
móc (đối với những cầu trục công suất lớn có hai móc hàng, cơ cấu móc hàng
chính có tải trọng lớn và cơ cấu móc phụ có tải trọng bé) hoặc dùng gầu
ngoạm.

Trong mỗi cầu trục có ba hệ truyền động chính: di chuyển xe cầu, di
chuyển xe con (xe trục) và nâng - hạ hàng.

Trên cầu trục được trang bị 4 động cơ truyền động: hai động cơ di chuyển
xe cầu 7 và 16, động cơ nâng hạ hàng 12 và động cơ di chuyển xe con 10.
Phanh hãm điện từ 6, 11, 14, 18 lắp hợp bộ với động cơ truyền động. Điều
khiển các động cơ truyền động bằng các bộ khống chế 3 trong cabin
điềukhiển. Hộp điện trở 8 dùng để khởi động và điều chỉnh tốc độ các động cơ
được lắp đặt trên dầm cầu. Bảng bảo vệ 2 để bảo vệ quá tải, bảo vệ điện áp thấp,
bảo vệ điện áp không được lắp đặt trong cabin điều khiển. Để hạn chế
hành trình di chuyển của các cơ cấu dùng các công tắc hành trình 4 và 5 cho cơ
cấu di chuyển xe cầu; 9 và 17 cho cơ cấu di chuyển xe con và 13 cho cơ cấu
nâng - hạ hàng.

Cung cấp điện cho cầu trục bằng hệ thống tiếp điện chinh 1 gồm hai bộ
phận: bộ cấp điện là ba thanh thép góc lắp trên các giá đỡ bằng sứ cách điện lắp
dọc theo nhà xưởng và bộ phận tiếp điện lắp trên cầu trục. Để cấp điện
cho thiết bị điện lắp trên cơ cấu xe con dùng bộ tiếp điện phụ 15 lắp dọc theo
chiều dọc của dầm cầu.

3-2. Chế độ làm việc các động cơ truyền động các cơ cấu của cầu trục
Động cơ truyền động các cơ cấu của cầu trục làm việc trong điều kiện rất

nặng nề, môi trường làm việc khắc nghiệt nơi có nhiệt độ cao, nhiều bụi, độ ẩm
cao và nhiều loại khí, hơi, chất gây cháy, nổ. Chế độ làm việc của các động cơ
là chế độ làm việc ngắn hạn lặp lại với tần số đóng cắt lớn, mở máy,
hãm dừng liên tục. Do những đặc điểm đặc thù trên, ngành công nghiệp chế tạo
máy sản xuất loại động cơ chuyên dùng cho cầu trục. Các loại động cơ đó là:
động cơ không đồng bộ ba pha roto lồng sóc, roto dây quấn, đông cơ
điện một chiều kích từ song song hoặc nối tiếp.
Những đặc điểm khác biệt của động cơ cầu trục so với các loại động cơ
dùng chung là:

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

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

không đồng bộ và 2,3 ÷ 3,5 đối với động cơ điện một chiều)
-Hệ số tiếp điện tương đối TĐ% là 15%, 25%, 40% và 60%.
Chế độ làm việc của các động cơ truyền động các cơ cấu của cầu trục được

biểu diễn trên hình 4-2.
H 8-2. Chế độ làm việc của các động cơ truyền động các cơ cấu của cầu trục
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Ở góc phần tư thứ nhất I, máy điện làm việc ở chế độ động cơ (đường đặc
tính 1).

M = Mc + M®m (3.1)
Trong ®ã:M – mômen do động cơ sinh ra.

H 8-2. Chế độ làm việc của các động cơ truyền động các cơ cấu của cầu trục
Mc - mômen cản do tải trọng gây ra;
Mms- momen cản do ma sát gây ra.

Đối với động cơ nâng - hạ làm việc với chế độ nâng hàng, còn đối với
động cơ di chuyển làm việc ở chế độ chạy tiến.

Ở góc phần tư thứ hai II, máy điện làm việc ở chế độ máy phát. Đối với cơ
cấu di chuyển đường 1 thực hiện hãm tái sinh khi có ngoại lực tác động cùng
chiều với chiều chuyển động của cơ cấu, còn đối với cơ cấu nâng - hạ thực hiện
hãm động năng (đường 3) khi hãm dừng.

Ở góc phần tư thứ ba III, máy điện làm việc ở chế độ động cơ. Đối với cơ
cấu di chuyển tương ứng với chạy lùi. Còn đối với cơ cấu nâng - hạ khi

Mc < Mm (khi không tải chỉ có khối lượng của móc, G =0), trong trường
hợp này

M = Mms – Mc được gọi là chế độ hạ động lực (đường 4)
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Ở góc phần tư thứ tư IV, máy điện làm việc ở chế độ máy phát. Đối với cơ
cấu nâng - hạ hàng, khi Mc > Mms trong trường hợp này M = Mc – Mms,
trong trường hợp này hàng sẽ được hạ do tải trọng của nó, còn động cơ
đóng điện ở chế đô nâng để hãm tốc độ hạ hàng. Lúc này động cơ làm việc ở chế
độ hãm ngược đường 2.

Khi thực hiện hạ động lực, động cơ làm việc ở chế độ máy phát (hãm tái
sinh) với tốc độ hạ lớn hơn tốc độ đồng bộ, đường 4.

8-3. Tính chọn công suất động cơ truyền động các cơ cấu chính cầu trục
1.Cơ cấu di chuyển xe cầu và xe con
Đối với cơ cấu di chuyển, lực cản tĩnh

phụ thuộc vào khối lượng hàng (G) và khối
lượng của cơ cấu. Trạng thái đường đi của cơ
cấu di chuyển trên nó, cấu tạo và chế độ bôi
trơn cho cơ cấu (cổ trục, khớp nối, bản lề
v.v…). Đối với cầu trục lắp đặt ngoài trời còn
chụi tác động phụ của gió. Hình 8-3 biểu diễn
sơ đồ lực tác dụng lên cơ cấu di chuyển trên
đường ray.

Trong trường hợp này, lực cản chuyển
động được tính theo biểu thức sau:

H 8-3 Sơ đồ lực của cơ cấu di
chuyển

0( ) ( . ) [ ](4 2)x
ct ms

b

G G G gF r f K N
R

 
  

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

Rb - bán kính bánh xe, m; -4
β - hệ số ma sát trượt (8.1
rct- bán kính cổ trục bánh xe, m;
f - hệ số ma sát lăn (8.10-4   15.10-4m );
kms - hệ số có tính đến ma sát giữ lấy kms = 1,2 ÷ 1,5

Momen của động cơ sinh ra để thắng lực cản chuyển động đó bằng:

.
.
i
RFM b   (Nm)          (4-3)

Trong đó: F – tính theo biểu thức (3.2) i -yền từ động cơ đến bánh
η - hiệu suất của cơ cấu.

Công suất của động cơ khi di chuyển có tải trong ch tỷ số tru xe; ế độ xác
lập bằng:

310.. 


vFP  (Kw) (4-4)

Trong đó: v là tốc độ di chuyển, m/s.
Công suất của động cơ khi di chuyển không tải bằng:
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40
0 10.. 


vFP   (Kw) (4-5)

2.Cơ cấu nâng-hạ hàng.
Động cơ truyền động cơ cấu nâng - hạ hàng đóng vai trò quan trọng trong

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

tm
gGGF





).( 0  (N)     (4-6)

Trongđó : m-Bội số của ròng
rọc(trong trường hợp này m=2)

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

tm
gGF
.
.0   (N)   (4-7)

Momen đặt lên tang nâng tương
ứng cho hai trường hợp bằng:

t

t
t

RFM

.

 ;
t

t
t

RFM

.0

0   (4-8)

Trong đó
t - hiệu suất của tang nâng.

Momen đặt lên trục động cơ bằng:

.i
MM t   (4-9)

Trong đó i:  -tỷ số truyền và hiệu
suất của cơ cấu truyền lực.

brbv  .
Trong đó:

br -hiệu suất trục vít- bánh vít

br -hiệu suất của cặp bánh răng

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

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

truyền động

Công suất động cơ truyền động phụ thuộc vào tốc độ nâng:
310... 

c

mvFP
    (4-11)

Trong đó : v-tốc độ năng hàng m/s.
c - hiệu suất toàn bộ cơ cấu truyền lực.

tbrbvc  ..        (4-12)
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8-4 Các thiết bị điện chuyên dùng trong cầu trục
1. Phanh hãm điện từ
Là bộ phận không thể thiếu trong các cơ cấu chín dừng nhanh các cơ cấu,
Phanh hãm điện từ dùng trong cầu trục theo cấu tạo thường có ba loại:

phanh guốc, phanh đai, phanh đĩa. Nguyên lý hoạt động của các loại phanh nói
trên về cơ bản là giống nhau. Khi động cơ truyền cơ cấu đóng vào lưới điện, thì
đồng thời cuộn dây nam châm phanh hãm cũng có điện. Lực hút của nam châm
thắng lực cản lò xo, má phanh sẽ giải phóng khỏi trục động cơ để động cơ làm
việc. Khi mất điện, cuộn dây của nam châm của phanh hãm cũng mất điện, lực
căng của lò xo sẽ ép chặt má phanh vào trục động cơ để hãm.

H.4-5 Cấu tạo của một phanh guốc một pha
1,7. Cánh tay đòn của cơ cấu phanh; 2. Lõi của lò xo; 3. Lò xo; 4. Giá định

hướng; 5. Vòng đệm chặn; 6. Bánh đai phanh; 8.Cuộn dây của nam châm điện;
9. Guốc phanh và má phanh

Cấu tạo của phanh đĩa (h.8-6) gồm các
phần chính sau: đĩa phanh quay 2
được nối với trục của cơ cấu, lò xo ép
4, nam châm điện 5. Phần ứng của
nam châm được bắt chặt với đĩa 3. Số
lượng nam châm điện và gujông cùng
hướng 1 có ba cái, phân bố đều theo
đường tròn của cơ cấu phanh với góc
lệch nhau 1200. Đĩa phanh 3 có thể di
chuyển tự do dọc theo gujông 1. Khi
cấp điện cho cuộn nam châm, lực điện
từ sẽ kéo phần ứng cùng đĩa phanh 3,
giải phóng trục của cơ cấu.
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H.4-6 Cấu tạo của phanh đĩa

H.4-7 Sơ đồ động học của phanh đai

Hình4-7giới thiệu sơ đồ đồ động học của phanh đai. Nguyên lí làm việc như sau:
Khi cuộn dấy nam châm NC có điện, lực hút nam châm sẽ nâng cánh tay

đòn L theo chiều đi lên làm cho phanh đai không ép chặt vào trục động cơ. Khi
cuộn giấy nam châm NC có điện, lực hút nam châm sẽ nâng cánh tay đòn L theo
chiều đi lên làm cho phanh đai không ép chặt vào trục động cơ. Khi mất điện, do
khói lượng phần ứng của nam châm Gnc và đối trọng phụ Gph, sẽ hạ cánh tay đòn
L theo chiều đi xuống và đai phanh sẽ ghì chặt động cơ.

2. Bộ khống chế.
Bộ khốn chế dùng để điều khiển các động cơ truyền động gồm các cơ cấu :

Khởi động, dừng máy, điều khiển tốc độ, hãm và đảo chiều quay.
Về nguyên lí có hai loại bộ khống chế:

- Bộ khống chế động lực khi có các tiếp điểm của nó đóng - cắt trực tiếp các
phần tử trong mạch động lực của hệ truyền động. Nó thường dùng để khống chế
các động cơ truyền động các cơ cấu của cầu trục có công suất nhỏ với chế độ
làm việc nhẹ hoặc trung bình.

- Bộ khống chế từ gồm bộ khống chế chỉ huy và hệ thống rơle và công tắc
tơ. Các tiếp điểm của bộ khống chế chỉ huy đóng - cắt các phần tử trong mạch
động lực của hệ truyền động một cách gián tiếp thông qua hệ thống tiếp điểm
của các phần tử trung gian (như rơle và công tắc tơ). Bộ khống chế từ thường
dùng để điều khiển các động cơ truyền động các cơ cấu của cầu trục có công
suất trung bình và lớn làm việc trong chế độ nặng nề và rất nặng nề với tần số
đóng - cắt điện lớn (hơn 600 lần/giờ).
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Về cấu tạo bộ khống chế có 2 loại:
a) Bộ khống chế kiểu tay gạt:

Nguyên lý hoạt động (hình 4-8): khi đẩy
tay gạt 1 sang trái hoặc sang phải sẽ quay
trục gắn chặt với tay gạt, trên trục đó có gá
lắp hàng chục đĩa cam 2. Trên đầu mút của
tay đòn 4 có gắn tiếp điểm động 5. Khi con
lăn 3 nằm ở phần lõm của đĩa cam thì tiếp
điểm động 5 và tiếp điểm tĩnh 6 kín, còn
khi con lăn nằm ở phần lồi của đĩa cam, lò
xo 7 sẽ ép vào cánh tay đòn 4 làm cho hai
tiếp điểm đó hở ra.

b) Bộ khống chế kiểu vô lăng
H4-9.Cấu tạo bộ khống chế kiểu

vô lăng a)Hình dạng tổng thể
;b)Cấu tạo của mộtđơn nguyên

Cấu tạo của nó gồm nhiều đơn nguyên (h. 8-9b) lắp trên trục gắn với vô
lăng quay có vỏ bảo vệ bằng xi măng amiăng 3. Cấu tạo của một đơn nguyên
gồm tiếp điểm tĩnh 1 gắn trên giá đỡ 10 là chất cách điện. Tiếp điểm động 9 gắn
trên tay đòn 8, có thể quay xung quanh trục 5. Đầu cuối của tay đòn 8 có con lăn
6 và bánh cam 2 lắp trên trục 7. Khi quay vô lăng 4, bánh cam 2 sẽ ép vào con
lăn 6 (phần lồi của bánh cam 2) làm cho tay đòn 8 quay đi và tiếp điểm 9 và 1 sẽ
hở và ngược lại ở phần lõm của cam 2, tiếp điểm 9 và 1 kín.
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3.Bộ tiếp điện
Để cấp điện cho các động cơ

truyền động các cơ cấu trục,các thiết bị
điều khiển lắp đặt trên cầu trục di
chuyển, người ta dùng một hệ thống
tiếp điện đặc biệt gọi là đường trôn-lây
(trolley). Có hai hệ thống tiếp điện:

-Hệ thống tiếp điện cứng thường
dùng cho các loại cầu trục tải trọng
lớn, cung đương di chuyển dài.

-Hệ thống tiếp điện bằng dây cáp
mềm dùng cho cầu trục tải trọng nhỏ,
cung đường di chuyển không dài và
thường gặp trong trường hợp cung cấp
điện cho palăng điện.

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

Ba đường thép góc 1 [ loại (50x50x5) đến (70x70x10)mm] được gá trên giá
đỡ đường tiếp điện và cách điện bằng sứ đỡ 2

Bộ lấy điện góc 1 gá lên đầu nối cáp bằng gang 3. Bằng 3 đường cáp mềm 4
sẽ cấp điện đến động cơ và thiết bị điều khiển.

4. Bảng bảo vệ
Khi điều khiển các động cơ truyền động các cơ cấu của cầu trục dùng bộ

khống chế, để bảo vệ các động cơ đó người ta dùng bảng bảo vệ lắp trong cabin
của người điều khiển.Trên bảng bảo vệ lắp các thiết bị bảo về cho động cơ với
các chức năng bảo vệ sau:

-Bảo vệ ngắn mạch và quá tải (I > 2,25 Iđm). - Bảo vệ điện áp thấp khi điện
áp lưới thấp hơn 0,85Uđm

-Bảo vệ điện áp “không” nghĩa là không cho phép động cơ tự mở máy khi
có điện áp trở lại sau thời gian mất điện (chỉ được phép mở máy khi các bộ
khống chế ở vị trí “0”).

-Cắt  điện  cấp  cho  cầu  trục  khi  có  người  làm  việc  trên  dầm  cầu,
bằng công tắc hành trình liên động với cửa cabin điều khiển.

Có hai loại bảng bảo vệ:
a)Bảng bảo vệ xoay chiều
Các khí cụ điện trên bảng bảo vệ bao gồm: Cầu dao CD, công tắc tơ

đườngdây Đg, rơle dòng điện cực đại ORC1, ORC2, 1RC, 2RC và 3RC; nút
bấm khởi động M, cầu chì CC, công tắc hành trình KHN, KTT, KTC, KNC và
KB. Nguyên lý làm việc của bảng bảo vệ như sau:

Cuộn dây công tắc tơ đường dây chỉ có điện khi ấn nút khởi động M, vị trí
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H. 4-11 Bảng bảo vệ xoay chiều
của ba bộ khống chế nằm ở vị trí “0”, cửa buồng cabin đóng kín (KB kín), tiếp
điểm ORC và RC kín (một trong ba động cơ truyền động không bị quá tải). Hai
tiếp điểm của công tắc tơ đường dây Đg đóng nguồn cho mạch điều khiển của
bộ khống chế.

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

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

b) Bảng bảo vệ một chiều
Cấp  nguồn  cho  động  cơ  và bộ  khống  chế  bằng  công  tắc tơ đường  dây
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 0Đg, 1Đg, 2Đg và 3Đg.
Công tắc tơ đường dây

0Đg ở trạng thái có điện trong
mỗi thời  gian  cầu  trục  làm
việc.

Còn  công  tắc  tơ  1Đg,
2Đg, Đg  chỉ  có  điện  khi  ba
bộ khống chế KC đóng sang
phải hoặc sang trái, nút ấn
thường kín  M  mắc  trong
mạch  các cuộn  dây  1Đg,
2ĐG,  3Đg  để tránh   không
cho   phép   các công tắc tơ đó
tác động khi ấn nút M.

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

H.4-12 Bảng bảo vệ một chiều
5. Hộp điện trở
Hộp điện trở dùng trong cầu trục để hạn chế dòng điện mở máy, hạn chế

dòng khi hãm dừng và điều chỉnh tốc độ với các động cơ điện một chiều và động
cơ không đồng bộ roto dây quấn.
Khi tính chọn điện trở cần chú ý
đến hai yếu tố sau:
- Trị số điện trở được chọn phải
đảm bảo cho hệ truyền động  tạo
ra  họ  đặc  tính  cơ để  hạn  chế
được  dòng  khi khởi  động  trong
giới  hạn cho  phép,  đảm  bảo  dải
điều chỉnh tốc độ yêu cầu.
-  Độ  phát  nhiệt  của  hộp điện
trở  trong  giới  hạn  cho phép.
*  Điện  trở  thường  dùng trong
cầu trục có 2 loại:

- Điện trở làm từ gang đúc
(h.4-13a)  dùng  cho động  cơ có
dòng điện từ 10 đến hàng trăm
ampe. Các phần tử điện trở từ
gang đúc sẽ lắp thành hộp  điên
trở  cho  phép  làm việc ở  chế  độ

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

trở
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dài hạn có trị số  dòng  làm  việc
từ  (215  ÷ 240)A  với  trị  số  của
hộp điên trở tương ứng là (0,1 ÷
0,7)Ω

Đối với động cơ công suất
nhỏ  dùng  dây  điện  trở  tiết diện
tròn hoặc chữ nhật.

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

H.4-14 Điện trở dây
a) Tiết diện tròn; b) tiết diện chữ nhật

5. Bàn từ bốc hàng

Hình 8-15. Các loại bàn từ bốc hàng
a) Bàn từ hình tròn; b) Bàn từ hình tròn mặt cầu lõm;
c) Bàn từ chữ nhật; d) Bàn từ dạng xà (xà nam châm)
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Cầu trục từ thường được dùng trong các x í nghiệp luyện kim dùng để vận
chuyển các nguyên vật liệu nhiễm từ như sắt thép v.v…Nó khác với các loại cấu
trục khác là có cơ cấu lấy tải (bốc tải ) thay cho móc, gầu ngoạm là một bàn từ
(nam châm điện). Hình dạng và kích thước của bàn từ gồm có bốn loại điển hình
như hình 8-14.

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

Bàn từ mặt cầu lõm dùng để vận chuyển các vật liệu nhiễm từ có dạng hình
cầu lớn

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

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

Cấu  tạo  của  các  bàn  từ  về
nguyên  lý như nhau. Trên hình 4-16
biểu diễn cấu tạo của bàn từ hình tròn.

Cuộn dây nam châm điện 5 được
lắp đặt trong vỏ thép 2 và  khe  hở của
cuộn dây và vỏ  thép được đổ đầy hợp
chất cách  điện. Phía dưới cuộn dây có
tấm đệm bảo vệ 4,đầu  nối cực 3 được
định vị vàovỏ của bàn từ bằng bulông. H. 4-16 Cấu tạo của bàn từ hình tròn

Cấp điện cho cuộn dây của  nam  châm  điện bằng đường  cáp  mềm 1. Cuộn
dây của nam châm điện của bàn từ làm việc ở chế độ ngắn hạn lặp lại với hệ số
tiếp điện TĐ% = 50%.

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

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

4-5 Một số sơ đồ khống chế cầu trục điển hình
1. Điều khiển các cơ cấu của cầu trục bằng bộ khống chế động lực
Các bộ khống chế động lực dùng để điều khiển các động cơ truyền động các

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

Trên hình 4-17a biểu diễn sơ đồ điều khiển động cơ không đồng bộ rôto dây
quấn bằng bộ khống chế động lực H-51,  hình  4- 17b là họ đặc tính cơ của động
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cơ truyền động cơ cấu nâng - hạ (hoặc cơ cấu di chuyển).
Bộ khống chế động lực H-51 là loại đối xứng có 5 vị trí bên phải (1÷ 5)

tương ứng với chế độ làm việc nâng hàng (cơ cấu nâng - hạ) và chạy tiến (cơ
cấu di chuyển ), còn 5 vị trí bên trái (1 ÷ 5) tương ứng với chế độ hạ hàng
(cơ cấu nâng - hạ) và chạy lùi (cơ cấu di chuyển)

H.4-17.Sơ đồ điều khiển động cơ KĐB rôto dây quấn bằng bộ khống chếH-51

Bộ khống  chế  động  lực H-51
có  12 tiếp điểm:4 tiếp điểm đầu
(KC1,KC3,KC5,KC7) dùng  để  đảo
chiều  quay động  cơ  bằng  cách  thay
đổi  thứ  tự  haitrong 3 pha điện áp
nguồn cấp cho dây quấn  stato  động
cơ,  5  tiếp  điểm:  KC2, KC4, KC6,
KC8,  KC10  dùng  để  điềuchỉnh  tốc
độ  động  cơ  bằng  cách  thay đổi  trị
số  điện  trở  phụ  Rf  trong  mạch roto
của  động  cơ.Còn  ba  tiếp  điểm KC9,
KC11, KC12 dùng cho mạch bảo vệ.

Khi  mở  máy  và  điều  chỉnh  tốc
độ, người vận hành quay từ từ vô lăng
của bộ khống chế động lực từ vị trí 1
sang vị trí 5 để tránh hiện  tượng  dòng H. 4- 18. Họ đặc tính của động
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và mômen quay của đông cơ tăng một cách nhảy vọt quá giới hạn cho phép. Họ
đặc tính cơ của động cơ tương ứng với các vị trí của bộ khống chế biểu diễn ở
hình 4-18.

Đường đặc tính 1 ứng với trị số momen của động cơ rất bé (M1 khi tốc độ
động cơ bằng 0) dùng để khắc phục khe hở giữa các bánh răng trong cơ cấu
truyền  lực  (hộp  tốc  độ)  kéo  căng  sơ  bộ  cáp  khi  khởi  động  (tránh  cho
cáp không bị đứt).

Khi khởi động hoặc trong trường hợp cần dừng chính xác (với momen M1)
ta có tốc độ thấp là n1. Để hạ hàng ở tốc độ thấp khi không tải với bộ khống chế
động lực thường không  thực  hiện  được.  Tốc  độ  thấp  nhất  chỉ  có  thể  thực
hiện  ở  chế  độ  hạ hãm (máy điện làm việc ở chế độ máy phát).

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

2. Hệ truyền động cơ cấu nầng- hạ của cầu trục dùng hệ máy phát - động
cơ điện một chiều (F-Đ)

Đối với những cầu trục có trọng tải lớn, chế độ làm việc nặng nề, yêu cầu về
điều chỉnh tốc độ cao hơn, đáp ứng các yêu cầu ngặt nghèo do công nghệ đặt ra,
nếu dùng hệ truyền động với động cơ KĐB điều khiển bằng bộ khống chế động
lực không đáp ứng thoả mãn các yêu cầu về truyền động và điều chỉnh tốc độ.
Trong trường hợp này, thường dùng hệ truyền động F-Đ, T-Đ hoặc hệ truyền
đông với động cơ KĐB cấp nguồn từ bộ biến tần. Hình 4- 19 biểu diễn hệ truyền
đông cơ cấu nâng hạ dùng hệ F-Đ.

Đây là hệ truyền động F-Đ có máy điện khuếch đại trung gian (MĐKĐ),
chức năng của nó là tổng hợp và khuếch đại tín hiệu điều khiển. Hệ truyền động
này được sử dụng phổ biến cho các cầu trục trong các xí nghiệp luyện kim,
trong các nhà máy lắp ráp và sửa chữa.

Động cơ truyền động cơ cấu nâng - hạ Đ được cấp từ nguồn máy phát F.
Kích từ cho máy phát F là cuộn CKTF được cấp từ máy điện khuếch đại từ
trường ngang MĐKĐ. MMĐKĐ có 4 cuộn kích từ:

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

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

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

• Khi dừng máy, cuộn CFA (6) được nối vào phần ứng của động cơ qua
hai tiếp điểm thường kín N, H(7) và điên trở hạn chế R5(7). Do chiều của cuộn
CFA ngược chiều với dòng trong cuộn CCĐ, giúp dừng nhanh động cơ truyền
động.
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H. 4-19 Sơ đồ hệ thống truyền động cơ cấu nâng hạ hệ F- Đ
giảm sức điện động tổng của máy điện khuếch đại, kết quả điện áp ra của máy
phát F giảm dần đến tốc độ của động cơ giảm.

  • Khi dừng máy, cuộn CFA (6) được nối vào phần ứng của động cơ qua
hai tiếp điểm thường kín N, H(7) và điên trở hạn chế R5(7). Do chiều của
cuộn CFA ngược chiều với dòng trong cuộn CCĐ, giúp dừng nhanh động cơ
truyền động. - Cuộn phản hồi âm dòng có ngắt CFD(2) hạn chế dòng khi mở
máy hoặc đảo chiều. Khi động cơ chưa bị quá tải Iư < Ing, dòng ngắt Ing = (2,25
÷ 2,5) Iđm, điện áp rơi trên điện trở shun nhở hơn điện áp so sánh   URsh < Uss

Trong đó:  URsh = Iư.Rsh (tỷ lệ với dòng điện phần ứng);
Uss  đặt trên  R2 hoặc R3

Khi  đó  các  van  1V  hoặc  2V  khoá,  dòng đi  qua  cuộn  dây  CFĐ(2) rất
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bé (qua R1). Ngược lại, khi dòng điện trong động cơ lớn hơn giá trị Ing làm cho
các van 1V hoặc 2V thông (tuỳ theo cực tính của dòng điện) sinh ra dòng trong
CFA khá lớn làm giảm sức từ động của máy điên khuếch đại và hạn chế được
momen của động cơ.

Để nâng cao chất lượng của hệ truyền động có cuộn ổn định CÔĐ. Thực
chất là cuộn phản hồi mềm điện áp của máy điện khuếch đại. Cuộn dây sơ cấp
của biến áp vi phân  BA được nối với đầu ra của MĐKĐ, cuộn thứ cấp được nối
với cuộn dây CÔĐ. Nguyên lý hoạt động của nó như sau: Khi điện áp phát ra của
MĐKĐ ổn định, dòng trong cuộn CÔĐ bằng không; nếu điện áp phát ra của máy
điện khuếch đại thay đổi, trong cuộn thứ cấp của biến áp sẽ  xuất  hiện  một  sức
điện  động  cảm ứng,  làm  cho  dòng  trong  cuộn  CÔĐ khác  0,  chiều  của
dòng  trong  cuộn  CÔĐ  cùng  chiều  với  dòng  trong  cuộn CCĐ nếu điện áp phát
ra giảm hoặc ngược chiều với cuộn CCĐ nếu điện áp phát ra tăng, tác dụng của
dòng chảy trong cuộn CÔĐ sẽ làm cho điện áp phát ra của MĐKĐ sẽ ổn định.
Điều khiển hệ truyền động bằng bộ khống chế chỉ huy kiểu cam KC, có hai vị trí
nâng và hạ hàng. Đầu tiên bộ khống chế KC được đặt vào giữa, nếu đủ điện áp
cấp thì RĐA(13) tác động đóng RĐA(14) để duy trì và RĐA(14,15) đóng cấp
điên cho các dòng 15 → 22.

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

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

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

Trong sơ đồ điều khiển có các
khâu bảo vệ sau:

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

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

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

- Bảo   vệ   mất   từ   thông bằng
rơle dòng điện RTT

Họ   đặc   tính   cơ   của   hệ
truyền  động  được  biểu  diễn trên
hình 4-20.

Trong đó đường đặc tính 2 ứng
với vị trí 2 của bộ khống chế KC và
đường đặc tính 1 tương ứng với vị trí
1 của bộ khống chế KC. H4-20.Đặc tính cơ của hệ truyền

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

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

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

- Các cặp tiristo T4-T5, T6-T7 và
T8-T9  mở,  ứng  với  chiều  quay
ngược (hạ hàng)

H.4-21 Đặc tính cơ của hệ truyền động
ĐAXCvà xung điện trở roto

H.4-21 Đặc tính cơ của hệ truyền động

H.4-22. Sơ đồ nguyên lý hệ truyền động cầu trục dùng ĐAXC  và xung điện
trở roto



14
7

147

+ Chế độ làm việc của đông cơ ở góc phần tư thứ hai II và tư IV , động cơ
làm việc ở chế độ hãm động năng. Khi đó các tiristo T1, T3, T4, T9, T10 và T12
mở, trong đó T1, T3, T10 và T12 mở thực hiên chức năng chỉnh lưu cầu một pha
cấp nguồn một chiều đưa vào dây quấn stato của động cơ. Vùng điều chỉnh điện
áp xoay chiều ba pha (ĐAXC) được gạch ngang trên hình 4-21

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

Như vậy khi thay đổi thời gian mở tm, thời gian khoá tk của tiristo TC ta có
thể  thay  đổi  được  trị  số  điện  trở  phụ  trong  mạch  rôto  của  động  cơ.  Trị
số điện trở đó được tính theo biểu thức sau:

0
0 .. R

T
t

tt
RtR

CK

k

km

k
f 


           (4-18)

Trong  đó:  TCK –  chu  kỳ  làm  việc  của  tiristo  TC.TCK  thường  được
chọn trong giới hạn TCK = (2 ÷ 2,5).10-3s.

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

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

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

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

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

TRANG BỊ ĐIỆN MÁY XÚC
3-1 Khái niệm chung và phân loại
Máy xúc được sử dụng rộng rãi trong ngành khai thác mỏ lộ thiên,

trên công trường xây dựng công nhiệp và dân dụng, trên các công trình thuỷ
lợi,xây dựng cầu đường và nhiều hạng mục công trình khác nhau, ở những nơi
mà yêu cầu bốc xúc đất đá với khối lượng lớn.

Máy xúc có nhiều loại, nhưng có thể phân loại theo các chỉ tiêu sau:
1.Phân loại theo tính năng sử dụng
a) Máy xúc dùng trong ngành xây dựng chạy bằng bánh xích, bánh lốp có

thể tích gầu xúc từ 0,25 ÷ 2m3.
b) Máy xúc dùng trong ngành khai thác mỏ lộ thiên có thể tích gàu xúc

từ 4 ÷ 8m3.
c) Máy xúc dùng để bốc xúc đất đá có thể tích gầu xúc từ 4 ÷ 35m3.
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d) Máy xúc bước gàu ngoạm có thể tích gàu xúc từ 4 ÷ 80m3.

Hình 10-1 .Các loại máy xúc
a) máy xúc gàu thuận; b) máy xúc gàu ngược; c) máy xúc gàu cào; d) máy xúc
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gàu treo; e) máy xúc roto; h) máy xúc nhiều gàu xúc

2. Phân loại theo cơ cấu bốc xúc
a) Máy xúc có cơ cấu bôc xúc là gàu thuận, gàu xúc di chuyển vào đất đá

theo hướng từ máy xúc đi ra phía trước dưới tác dụng của hai lực kết hợp: cơ cấu
nâng - hạ gàu và cơ cấu tay gàu (h.10-1a).

b) Máy xúc có cơ cấu bốc xúc là gàu ngược, gàu di chuyển vào đất đá
theo hướng từ ngoài vào trong dưới tác dụng của hai lực kết hợp: cơ cấu nâng
hạ gàu và cơ cấu đẩy tay gàu (h.10-1b).

c) Máy xúc có cơ cấu bốc xúc kiểu gàu cào. Gàu cào di chuyển theo mặt
phẳng ngang từ ngoài vào trong trên cần gàu dẫn hướng (h.10-1c).
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d) Máy xúc có cơ cấu bốc xúc là gàu treo trên dây, gàu di chuyển
theo hướng từ ngoài vào trong máy xúc dưới tác dụng của hai lực kết hợp: cơ
cấu kéo cáp và cơ cấu nâng cáp (h.10-1d).

e) Máy xúc có cơ cấu bốc xúc kiểu gàu ngoạm, quá trình bốc xúc đất
đá được thực hiện bằng cách kéo khép kín dần hai nửa thành gàu dưới tác dụng
của cơ cấu kéo cáp và cơ cấu nâng cáp (h.10-1e). Cơ cấu bốc xúc kiểu gàu
ngoạm có thể thay thế bằng cơ cấu móc gọi là máy xúc - cần cẩu.

g) Máy xúc rôto, có cơ cấu bốc xúc gàu quay. Gàu quay gồm một bánh
xe, có nhiều gàu xúc nhỏ gá lắp trên bánh xe theo chu vi của bánh xe (h.10-1g).

h) Máy xúc nhiều gàu xúc, gồm nhiều gàu nhỏ nối tiếp theo băng xích
di chuyển liên tục (giống như băng chuyền) (h.10-1h).

Trong các loại máy xúc kể trên, máy xúc gàu thuận (h.10-1a) có mức
đứng thấp hơn so với mức gương lò (mức đất đá cần bốc xúc). Máy xúc gàu
cào có mức đứng của máy xúc ngang với mức của gương lò, còn tất cả các máy
xúc còn lại có mức đứng của máy xúc cao hơn mức của gương lò.

3. Phân loại theo thể tích gàu xúc (hoặc theo công suất)
a) Máy xúc công suất nhỏ dùng trong ngành xây dựng có thể tích gầu xúc từ

0,25 ÷ 2m
3
.

b) Máy xúc công suất trung bình dùng trong ngành khai thác mỏ lộ thiên có thể
tích gàu xúc từ 2 ÷ 8m

3
.

c) Máy xúc công suất lớn có nhiều gàu xúc với tổng thể tích của các gàu xúc từ
6 ÷ 80m

3
.

3) Phân loại theo cơ cấu động lực (cơ cấu sinh công)
a) Máy xúc có cơ cấu sinh công là động cơ điện.
b) Máy xúc có cơ cấu sinh công là động cơ đốt trong.
4. Phân loại theo cơ cấu di chuyển
a) Máy xúc chạy bằng bánh xích.
b) Máy xúc chạy bằng bánh lốp.
c) Máy xúc chạy theo đường ray.

d) Máy xúc chạy theo bước (h.10-1h).
10-2 Kết cấu và cấu tạo của máy xúc
Kết cấu và cấu tạo của các loại máy xúc rất đa dạng. Ta chỉ nghiên cứu hai loại

máy xúc đặc trưng là máy xúc gầu thuận và máy xúc gàu treo trên dây.
1. Máy xúc gàu thuận
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Hình 10-2 Máy xúc một gàu – gàu thuận
Cơ cấu quay (bàn quay) 1 được lắp trên cơ cấu di chuyển bằng bánh

xích 2. Cần gàu 6 và tay gàu 5 cùng được lắp trên bàn quay 1. Tay gàu 5 cùng
với gàu xúc 7 di chuyển theo gương lò do cơ cấu đẩy tay gàu 4 và cáp kéo 9 của
cơ cấu nâng - hạ gàu. Quá trình bốc xúc được thực hiện kết hợp giữa hai cơ
cấu: cơ cấu đẩy tay gàu tạo ra bề dày lớp cắt, cơ cấu nâng - hạ gàu tạo ra lớp cắt
là đường di chuyển của gàu theo gương lò. Để đổ tải từ gàu xúc sang các
phương tiện khác được thực hiện nhờ cơ cấu mở đáy gàu 3 lắp trên thành
thùng xe của máy xúc.

Máy xúc có ba chuyển động cơ bản: nâng - hạ gàu, ra - vào tay gàu
và quay, ngoài ra còn có một số chuyển động phụ khác như: nâng cần gàu, di
chuyển máy xúc, đóng - mở đáy gàu v.v…

Chu trình làm việc của máy xúc bao gồm các công đoạn sau: đào, nâng
gàu đồng thời quay gàu về vị trí đổ tải, quay gàu về vị trí đào và hạ gàu xuống
gương lò. Thời gian của một chu trình làm việc khoảng từ 20 ÷ 60s.

Cơ cấu nâng hạ gàu và cơ cấu tay gàu của máy xúc thường xuyên làm
việc quá tải (gọi là quá tải làm việc) do gàu bốc xúc phải đất đá cứng hoặc lớp
cắt quá sâu.

Các cơ cấu chính của máy xúc làm việc ở chế độ ngắn hạn lặp lại với hệ
số tiếp điểm tương đối TĐ% = (25 ÷ 75)%

2. Máy xúc gàu treo trên dây.

Hình 10-3. Máy xúc gàu treo trên dây
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Tất cả thiết bị điện và thiết bị cơ khí của máy xúc được lắp đặt trên bàn
quay 1. Có thể quay với góc quay tới hạn trên bệ 2. Di chuyển máy xúc thực
hiện bằng cơ cấu tạo bước tiến 3 và hai kích thuỷ lực 4. Máy xúc di chuyển được
nhờ tấm trượt 5 lắp ở hai bên thành của bàn quay 1. Cần gàu 6 lắp cố định trên
bàn quay bằng hệ thống thanh giằng 9. Gàu xúc 8 được treo trên dây cáp nâng
10. Quá trình bốc xúc đất đá được thực hiện nhờ cáp kéo 7, kéo gàu theo hướng
từ ngoài vào trong máy xúc.

Các cơ cấu của máy xúc làm việc trong điều kiện môi trường khắc nghiệt
với chế độ làm việc nặng nề, chao lắc mạnh, nhiều bụi, nhiệt độ môi trường thay
đổi trong phạm vi rộng. Một số yếu tố khác cũng gây ảnh hưởng đến chế độ làm
việc của các cơ cấu của máy xúc như: độ nghiêng, độ chênh dọc trục của máy
xúc, gia tốc lớn khi mở máy và hãm v.v…Do chế độ làm việc của máy xúc nặng
nề như vậy, nên các thiết bị của máy xúc phải được chế tạo chắc chắn, độ bền cơ
học cao và độ tin cậy làm việc cao.

10-3. Các yêu cầu cơ bản đối với hệ truyền động các cơ cấu của máy
xúc

Chế độ làm việc của một máy xúc phụ thuộc vào cấu tạo, kết cấu của nó
và các đặc điểm đặc trưng của quá trình đào hoặc bốc xúc đất đá. Bởi vậy, các
yêu cầu đối với hệ truyền động các cơ cấu của máy xúc có một gàu xúc và máy
xúc có nhiều gàu xúc có nhiều điểm khác biệt nhau.

1. Đối với máy xúc có một gàu xúc
Đối với máy xúc có một gàu xúc,

các yêu cầu chính đối với hệ truyền
động các cơ cấu bao gồm:

a) Đặc tính cơ của hệ truyền động
điện truyền động các cơ cấu chính của
máy xúc (cơ cấu nâng - hạ gàu, cơ cấu
quay và cơ cấu đẩy tay gàu) phải đảm
bảo hai yêu cầu chính sau:

- Trong phạm vi tải thay đổi từ 0
đến dòng nhỏ hơn dòng điện ngắt Ing =
2,25÷2,5Iđm), độ sụt tốc độ không đáng
kể để đảm bảo năng suất của máy xúc.
- Khi động cơ bị quá tải (I ≥ Ing), tốc độ
của động cơ truyền động phải giảm
nhanh về không để không gây hỏng
hóc đối với động cơ.

Để đáp ứng hai yêu cầu trên, hệ
truyền động phải tạo ra đường đặc tính
cơ đặc trưng gọi là đặc tính “máy xúc”
(đường 1 hình 10-4a).

Trong thực tế không sử dụng
đường đặc tính cơ lý tưởng như đường
1vì người vận hành máy xúc không
cảm nhận được thời điểm quá  tải  của

Hình 10- 4 Đặc tính cơ của các hệ
truyền động cơ cấu máy xúc

a)Dùng để xác định hệ số lấp đầy
b)Đặc tính cơ của một số hệ truyền

động tiêu biểu
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động cơ để giảm tốc độ hạn chế momen của động cơ nhỏ hơn trị số lớn nhất cho
phép dẫn đến làm cho động cơ dễ bị cháy, mà thường dùng đặc tính mềm hơn
(đường 2 hình 10-4a)

Năng suất của máy xúc được đánh giá bằng diện tích của tứ giác hợp
thành giữa hệ trục toạ độ và đường đặc tính cơ của hệ truyền động (hình 10-
4a)

SADCO. Để đánh giá năng suất của máy xúc, ta có hệ số lấp đầy k. Hệ số
lấp đầy k được tính theo biểu thức sau:

dABCO

ADCO

M
mS

S
Sk

0

.




Trong đó:
+SADCO - diện tích tứ giác hợp thành giữa hệ trục toạ độ và đường đặc

tính cơ cuả hệ truyền động;
+SABCO - diện tích tứ giác hợp thành giữa hệ trục toạ độ và đường đặc tính

cơ lý tưởng;
+ 0 - tốc độ không tải của động cơ.
+m - hệ số tỷ lệ.
Hệ số lấp đầy của các hệ truyền động hiện đại có thể đạt đến k = 0,8 ÷ 0,9.
Trên hình 10-4b biểu diễn các đường đặc tính cơ của một số hệ truyền

động các cơ cấu của máy xúc. Họ đặc tính cơ của các hệ đó cho phép đánh giá
và tính chọn hệ truyền động một cách hợp lý đối với từng loại máy xúc cụ thể.
Hệ truyền động xoay chiều với động cơ không đồng bộ ba pha (đường 1) được
sử dụng rộng rãi cho các loại máy xúc công suất bé với thể tích gàu xúc dưới
1m3. Đặc biệt là khi dùng động cơ truyền động là động cơ không đồng bộ có hệ
số trượt lớn cho phép hạn chế dòng của động cơ trong giới hạn cho phép.

Hệ truyền động xoay chiều với động cơ không đồng bộ rôto dây quấn nếu
có đấu thêm một điện trở phụ trong mạch roto của động cơ Rf = (0,1 ÷ 0,15)R (R
là điện trở của dây quấn roto của động cơ) và có cuộn kháng bảo hoà trong mạch
stato của động cơ (đường 2 hình 10-4b) ta sẽ nhận được đường đặc tính cơ tối
ưu đối với các cơ cấu của máy xúc công suất nhỏ.

Hệ truyền động máy phát một chiều có ba cuộn kích từ - động cơ điện
một chiều (đường 3 hình 10-4b) thường dùng đối với các loại máy xúc công suất
trung bình với thể tích gàu xúc từ 2 đến 5m3. Hệ này có đường đặc tính cơ gần
với đường đặc tính cơ tối ưu, cho phép điều chỉnh tốc độ động cơ truyền động
trong một phạm vi khá rộng.

Hệ truyền động máy phát - động cơ (F-Đ) có khâu khuếch đại trung gian
thực hiện chức năng khuếch đại và tổng hợp các tín hiệu điều khiển (khuếch đại
trung gian có thể là máy điện khuếch đại - MĐKĐ, khuếch đại từ - KĐT, hoặc
khuếch đại bán dẫn KĐBD) sẽ tạo ra đường đặc tính cơ 4 (trên hình 10-4b), đáp
ứng hoàn toàn yêu cầu về truyền động các cơ cấu của máy xúc.

Hệ này được sử dụng rộng rãi trong các máy xúc công suất lớn có thể tích
gàu xúc từ 10 ÷ 80m3.

b) Động cơ truyền động các cơ cấu của cầu trục phải có độ chắc chắn về
kết cấu và độ tin cậy làm việc cao, có khả năng chịu quá tải lớn. Độ bền nhiệt và
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độ bền chống ẩm của các lớp cách điện trong động cơ cao, chụi được tần số
đóng cắt điện lớn (400 ÷ 600) lần /h.

c) Động cơ truyền động các cơ cấu chính của máy xúc phải có momen
quán tính của roto (hoặc phần ứng) đủ nhỏ để giảm thời gian quá độ của hệ
truyền động khi tăng tốc và hãm. Nên chọn loại động cơ có roto (hoặc phần ứng)
dài, đường kính nhỏ.

d) Các thiết bị điều khiển dùng trong máy xúc phải đảm bảo làm việc tin
cậy trong điều kiện nặng nề nhất (độ rung động, chao lắc lớn, phụ tải thay đổi
đột biến và tần số đóng - cắt điện trở lớn).

e) Hệ thống điều khiển các hệ truyền động các cơ cấu của máy xúc phải
có sơ đồ cấu trúc đơn giản, độ tin cậy làm việc cao, tự động hoá quá trình điều
khiển ở mức độ cao.

2. Máy xúc nhiều gàu xúc
Hệ truyền động dùng trong máy xúc nhiều gàu xúc phải đáp ứng các yêu

cầu chính sau:
a) Hệ truyền động phải đảm bảo quá trình mở máy xảy ra êm, hạn chế gia

tốc và mômen trong giới hạn cho phép để không ảnh hưởng đến kết cấu cơ khí
của những gàu xúc con gá lắp trên băng xích.

b) Động cơ truyền động phải có momen mở máy lớn để khắc phục
momen quán tính lớn của băng xích có gá các gàu xúc con, lực ma sát trong
thanh dẫn hướng và trong các ổ đỡ.

c) Hệ thống điều khiển truyền động điện phải đảm bảo quá trình mở máy
xảy ra êm và phạm vi điều chỉnh tốc độ động cơ khá rộng (D= 10:1).

d) Hệ truyền động phải tạo ra đường đặc tính cơ với độ cứng phù hợp để
có thể giảm tốc độ quay của các gàu xúc khi phụ tải thay đổi, và bảo vệ quá tải
cho băng xích có gá các gàu xúc con một cách chắc chắn.

10-4. Biểu đồ phụ tải của các cơ cấu chính của máy xúc
1. Biểu đồ phụ ải của máy xúc một gàu thuận
Muốn xây dựng được biểu đồ phụ tải chính xác của các hệ truyền động

chính của máy xúc cần có các thông số sau:
- Thông số kỹ thuật của động cơ truyền động.
- Các tham số của mạch điều khiển.
- Mômen quán tính của cơ cấu quy đổi về trục động cơ trong các chế độ

làm việc khác nhau của hệ truyền động.
- Mômen cản tĩnh của các cơ cấu trong các chế độ làm việc khác nhau của

hệ truyền động.
Để tính chọn sơ bộ công suất động cơ truyền động chỉ cần dựa trên biểu

đồ phụ tải tối giản của hệ truyền động trong đó chỉ tính đến mômen cản tĩnh của
cơ cấu, không tính đến mômen động của cơ cấu trong chế độ quá độ. Việc tính
toán chính xác các yếu tố đặc trưng cho chế độ làm việc của các cơ cấu của máy
xúc là một vấn đề phức tạp. Bởi vậy, để tiến hành tính chọn công suất động cơ
truyền động các cơ cấu của máy xúc có thể sử dụng biểu đồ phụ tải gần giống
với biểu đồ phụ tải thực của các cơ cấu chính của máy xúc biểu diễn trên hình
10-5.

Chu trình làm việc của cơ cấu nâng - hạ gàu của máy xúc (h.10-5a) bao
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H.10-5. Biểu đồ phụ tải của các cơ cấu chính của máy xúc một gàu - gàu thuận
gồm giai đoạn chính sau:

• t1: thời gian tăng tốc cho quá trình bắt đầu đào bốc đất đá
• t2: thời gian nâng tay gầu trong giai đoạn bốc xúc đất đá
• t3: thời gian dừng gầu sau lúc bốc xúc xong
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• t4: thời gian giữ tay gầu cân bằng khi quay gầu về vị trí đổ tải
• t5: thời gian đổ tải, momen cảu động cơ giảm trong trình đổ tải
• t6: thời gian tăng tốc khi hạ gầu không xuống gương lò
• t7: thời gian hạ gầu với tốc độ không đổi
• t8: thời gian hãm gầu trước khi hạ gầu xuống gương lò
Từ biểu đồ phụ tải, ta rút ra kết luận sau:

- Động cơ truyền động cơ cấu nâng - hạ gàu làm việc dài hạn với hệ số tiếp
điện tương đối TĐ% = 100%.

- Trị số của mômen động cơ truyền động xác định bằng mômen cản tĩnh
của phụ tải, mômen cản tĩnh của cớ cấu nâng - hạ có tính thế năng.

Biểu đồ phụ tải của động cơ truyền động cơ cấu đẩy tay gàu được biểu diễn
trên hình 10-5b. Chu kỳ làm việc của cơ cấu đẩy tay gàu gồm các giai đoạn sau:

• t1: thời gian tăng tốc đưa tay gàu vào đất kết hợp với cơ cấu nâng
• t2: thời gian gàu đi lên để xúc đất đá
• t3: thời gian đảo chiều để lùi tay gầu
• t4: thời gian tay gàu di chuyển với tốc độ không đổi theo hướng đi lên
• t5: thời gian hãm tay gàu
• t6: thời gian nghĩ khi máy quay tay gàu về vị trí đổ tải
• t7: thời gian tăng tốc để đẩy tay gàu ra k.cách xa nhất để đổ tải
• t8: thời gian tăng tốc để đẩy tay gàu di chuyển với tốc độ không đổi
• t9: thời gian hãm khi di chuyển tay gàu
• t10: thời gian nghĩ khi đổ tải
• t11: thời gian tăng tốc để kéo tay gàu vào
• t12: thời gian kéo tay gàu vào với tốc độ không đổi
• t13: thời gian hãm tay gàu trước khi hạ tay gàu xuống đất

Biểu đồ phụ tải của động cơ truyền động cơ cấu truyền động cơ cấu quay
biểu diễn trên hình 10-5c

• t1: thời gian nghĩ khi gàu di chuyển vào đất đá
• t2: thời gian tăng tốc khi gàu đầy tải
• t3: thời gian quay tay gàu đầy tải với tốc độ không đổi
• t4: thời gian hãm
• t5: thời gian nghĩ khi đổ tải
• t6: thời gian tăng tốc để quay gàu không về vị trí bốc xúc
• t7: thời gian quay gàu không với tốc độ không đổi
• t8: thời gian hãm của cơ cấu quay

Trong một số trường hợp, để đơn giản trong việc tính toán, biểu đồ phụ tải
không tính đến chế độ động của hệ truyền động. Ví dụ như đối với cơ cấu đẩy
tay gàu có thể giả thiết rằng: M1 = M2 ; M3= M4 ; M4 = M5 ; M6 = M7; M8 =M9 và
M10 = M11 . Cũng tương tự như vậy có thể xây dựng biểu đồ phụ tải tối giản cho
động cơ truyền động cơ cấu nâng - hạ gàu.

2. Biểu đồ phụ tải của máy xúc gàu treo dây. (hình 10-6)
Biểu đồ phụ tải của cơ cấu kéo cáp gồm các giai đoạn sau (h.10-6a):
t1 - thời gian tăng tốc của động cơ truyền động để đưa gàu xúc xuống

gương lò.
t2 - thời gian bốc xúc.
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t3 - thời gian kết thúc quá trình
bốc - xúc.

Biểu đồ phụ tải của động cơ
truyền động cơ cấu nâng - hạ gàu
(h.10-6b)

t1- thời gian nghỉ trong khi cơ cấu
kéo gàu đi thực hiện quá trình bốc xúc;

t2 - thời gian tăng tốc của cơ cấu
nâng gàu khi gàu xúc bắt đầu rời khỏi
gương lò;

t3- thời gian nâng gầu với tốc độ
không đổi, đồng thời quay gầu về vị trí
đổ tải

t4- thời gian đổ tải;
t5-thời gian hãm của cơ cấu đồng

thời động cơ truyền động cơ cấu
đảochiều để hạ gàu xuống gương lò;

t6-thời gian hạ gàu xuống gương lò
với tốc độ không đổi, đồng thời quay
gàu theo hướng ngược lại.

H.10-6. Biểu đồ phụ tải của các cơ cấu
chính của máy xúc gàu treo trên dây
a) Cơ cấu kéo; b) Cơ cấu nâng - hạ

t7 - thời gian hãm của cơ cấu để đưa gàu vào gương lò.
Biểu đồ phụ tải của cơ cấu quay của máy xúc gàu treo trên dây tương

tự như của máy xúc một gàu - gàu thuận.
10-5. Tính chọn công suất động cơ truyền động các cơ cấu chính

củamáy xúc
Để tính chọn được công suất động cơ truyền động các cơ cấu của máy

xúc cần phải có các dữ kiện ban đầu sau đây:
- Sơ đồ động học của cơ cấu.
- Chế độ làm việc của máy xúc.
- Tốc độ di chuyển của cơ cấu.
- Thời gian của một chu trình làm việc của cơ cấu.
- Loại đất đá hoặc quặng và một số dữ kiện khác v.v…
Tất cả các thông số trên có thể nhận được từ kích thước kết cấu của

máy xúc với năng suất (thể tích gàu xúc) xác định. Chế độ động của cơ cấu
trong quá trình làm việc như tăng tốc, hãm, thay đổi tốc độ ảnh hưởng rất đáng
kể đến năng suất của máy xúc.

Mômen quán tính của cơ cấu truyền lực trung gian có thể tính toán được
dựa trên sơ đồ động học của cơ cấu, còn mômen quán tính của động cơ chỉ tính
được sau khi đã chọn sơ bộ công suất động cơ. Bởi vậy để tính chọn
chính xác công suất động cơ, phải tiến hành theo các bước sau:

- Xây dựng biểu đồ phụ tải tối giản dựa trên các công thức (sẽ trình
bày sau) và xác định công suất cản tĩnh của động cơ.

- Tiến hành tính chọn sơ bộ công suất động cơ truyền động (trong sổ
tay tra cứu) và xây dựng đường đặc tính cơ tự nhiên của động cơ truyền động.
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- Xây dựng biểu đồ phụ tải chính xác của động cơ truyền động cơ cấu
cho một chu trình làm việc có tính đến chế độ động của hệ truyền động.

- Kiểm tra động cơ đã chọn theo điều kiện phát nóng bằng phương pháp
dòng điện hoặc mômen đẳng trị.

- Kiểm tra động cơ theo khả năng quá tải.
Công suất của động cơ đã chọn phải qui đổi hệ số tiếp điện (TĐ%) phù

hợp với hệ sô tiếp điện quy chuẩn.
5-2 Động cơ truyền động cơ cấu nâng - hạ gàu của máy xúc gàu thuận.
Để xây dựng biểu đồ phụ tải cơ cấu - hạ gàu (hình 10-7) cần phải tính

mômen động cơ sinh ra khi thực hiện bốc xúc, nâng gàu đầy tải, đổ tải, hạ gàu
v.v… Mômen của động cơ khi thực hiện bốc xúc đất đá được tính theo biểu thức
sau

.
.).5,0(

2 i
gRGGGG

M tCtgg 
    (N.m)     (5-1)

Trong đó :
Gg-là khối lượng của gàu,kg;
G - khối lượng đất đá trong gàu, kg;
Gtg- khối lượng của tay gàu, kg; Rt - bán kính của tay nâng, m;
i- tỷ số truyền từ động cơ đến cơ cấu bốc xúc;
η - hiệu suất của cơ cấu truyền lực;
g - gia tốc trọng trường, m/s2;
Gc- khối lượng tương ứng với sự tác động của lực cắt Fc, kg.

g
FG C

C    (kg)        (5-2)

Khối lượng đất đá trong gàu tính theo biểu thức:
.1VG  (kg) (5-3)

Trong đó:
V1 - thể tích đất đá chiếm chỗ trong gàu, m3

γ - khối lượng riêng của đất đá, kg/m3

V1 = S.h.b  (m3)   (5-4)
Trong đó:
 S - tiết diện cắt ngang của một lớp cắt, m2

h - chiều dài của một đường cắt,m;
b - hệ số tới, xốp của đất đá (0,6 ÷ 0,8).
Lực cắt được tính theo biểu thức sau:

41 10... 
h
bVfF C    (N)     (5-5)

Trong đó:
f - suất lực cản cắt của đất đá, N/cm2

Trị số của f phụ thuộc vào tính chất của đất đá, quặng và cơ cấu bốc
xúc của từng loại máy xúc.
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Tốc độ nâng của gàu được chọn theo kinh nghiệm và phụ thuộc vào
năng suất của máy xúc. Đối với máy xúc có thể tích gàu xúc dưới 2m3, vg = (0,4

÷0,5)m/s; thể tích gàu xúc (2 ÷ 3)m3, vg = (0,5 ÷ 0,9)m/s và thể tích gàu xúc

từ (3 ÷ 6)m3, vg = (0,9 ÷ 1,6) m/s.
Mômen của động cơ khi gàu rời khỏi gương lò hoặc khi giữ gàu đầy

tải trên không được tính theo biểu thức:

.
.).5,0(

4 i
gRGGG

M ttgg 
   (N.m)     (5-6)

Mômen động cơ khi hạ gàu không tải bằng:

.
.).5,0(

7 i
gRGG

M ttgg       (N.m)     (5-7)
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