


PGS.TS. Nguyén Phudng, Th.S. Nguyén Thi Phuong Giang

. CO SO TUDONG HOA
TRONG NGANH CO KHI

(Giao trinh cho sinh vién ché tao may cac trudng dai hoc)

IN LAN THU NHAT

£

NHA XUAT BAN KHOA HQC VA KY THUAT
HA NOI - 2005



Tac gia:  PGS.TS. Nguyén Phuong

ThS. Nguyén Thi Phuong Giang

Chiu trdch nhiém xudt ban: PGS.TS. To Dang Hai
Bién tdp va suita ché bdn: Nguyén Diéu Thuy
Trinh bay va ché bdn: Quang Hing
Vé hinh: Pham Vian Tuée
Vé bia: D& Thinh

NHA XUAT BAN KHOA HOC VA KY THUAT
Ha Nai 2005

In 600 cuén khé 19 x 27 cm tai Xi nghiép in Thuong mai
Gidy phép s6 25-1288 do Cuc xuit ban cdp ngay 9 thang 8/2005.
In xong va ndp luu chidu nam 12/2005.



LO1 NOI PAU

Van dé co khi héa va tw déng héa & nude ta hién nay da trd nén cap bdch, vi dé
la néi dung ddc biét quan trong trong cong cude cdch mang khoa hoc kY thudt nham
- tang nang sudt lao dong dé phdt trién nhanh nén kinh té nude ta dudi kip cde nude
tién tién trong khu vie.

Muén lam tét vin dé trén cin c6 mét doi ngii can b6 khoa hoc ky thudt déng
ddo va lanh nghé, duge trang bi day di nhitng kién thic sdu, réng vé ly thuyét co sa
ti déng hoa, lam nén tang cho viéc co khi hoa va tu déng héa trong nganh ché tao

mady cua nidc ta.
Cubn Co s6 tu déng héa trong nganh co khi bao gém:
Phén I. Ly thuyét vé diéu khién tw dong.
Phén II. Ly thuyét vé didu chinh ty dong.
Phén 1. Co khi héa va tw déng hoa tién lén duing déy t djng.
Phén IV. Bai tap ing dung.

Day la tai liéu dd qua giang day cua Khoa Ché tgo mdy Truong Dai hoc Bdch
khoa Ha Néi ddce biét la phdn: “Bang téng két cdc loai cdp phéi trén thé gidi”.

Chung t6i dé tdng két, sdp xép phan loai cé’ gdng sao cho thudn tién cho ngudl
s dung.

Tai liéu nay con cé thé st dung cho cdc cdn b céng tdc trong linh vuc co khi
héa ve tw déng hoa trong ché tao mdy. Pay la tai liéu dd duge cdi tién lan thu 3,
nhing khong tranh khéi mét sé sai s6t chung toi rdt cdm on va mong nhin dude cdc
¥ kién gép y ciia ban doc va déng nghiép.

Cdc ¥ kién xin giti vé Nhe xudt ban Khoa hoc va Ky thudt, 70 Tran Hung Dao,
He Noi, -

CAC TAC GIA



PHAN 1. DIEU KHIEN TU BONG

Chuong 1
NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE BIEU KHIEN TU BONG

1.1. LICH SU PHAT TRIEN

Diéu khién hoc 1a nganh khoa hoc nghién ctiu nhiing hé théng c¢é ban chit khac
nhau, c¢é kha néng thu nhan, luu trii, bién d8i va st dung thong tin dé didu khién va
didu chinh. Né nghién citu nhiing nguyén tic thanh lap hé tu déng va nhitng quy
luat clia cac qué trinh xay ra trong hé théng. Nhidm vu chinh ctia nganh khoa hoe
nay la xdy dung nhiing hé tu dong t8i wu va gin t6i vu bing nhiing bién phap ky
“thuit, dong théi nghién ciiu cac van dé thude vé tinh hoc va dong hoc ciia cac hé
théng dé.

T xa xua, con ngudi di c6 nhiing ¥ niém vé dién khién tu déng & dang cac 48
choi, khoang thé ky thit III+IV truéc Céng nguyén, D. Phatereous da ch& tao ra con
sén biét bo. Pén thé ky thit I, bao chia Héron & thanh Alecxandria da sing ché ra
nhitng con r6i bi&t mta, con chim bi&t hét. GAn 1000 nim vé trude, vua Ly Nhan
Tong di cho lam mét con rila vang, biét bdi, mém phun nudc, mét bist li& nhin,
trong nhiing budi dua thuyén didu qua dién Linh Quang & Thang Long. Nam 1767
nha cd khi ngudi Nga . P. Kulibin da ch& tac mét chiéc ddng hé hinh qua triing,
ngoai viée biét chi gid, danh chudng, chifc déng hd nay con trinh didn mét man mia
r6i sau méi gid. Djc biét nhat 13 con bip b cha Pierve Jacquet Droz né bidt 1ic dau,
gio tay va c6 thé viét duge tén ciia minh. Sau dé cac cd cdu tu dong bat ddu phuc vu
cho san xuft, chanh thanh tra Jacque De Vaucanson trong cdng nghiép lua ciia Phap
da sang ch& ra may dét tu dong diéu khién go bing tréng duc 15. Nam 1976 ky su
ngudi Nga [. I. Pozunov di ché& tao b didu chinh mue nuéc ndi hoi. Nam 1784,
J. Watt d4 phat minh b di€u tdc con lic ly tAm dé diéu chinh may hoi nude. Sau dé
ky thuit diéu khién ty dong da phat trién r&t manh vao cusi thé ki thi XIX véi cong
trinh ndi ti€ng vao nim 1877 ctta L. A. Visnhegrat, Routh (1778) va Herwitz (1895).

Nhitng nim diu cua thé ky XX, ky thuat difu khién tu dong da duge sui dung



rong rai trong cac linh vic quédn sy nhu khéng quéin, thuy quin, tén lia, du hanh
vil tru, v.v... Ngudi dit nén méng cho 1§ thuyét didu khién-tu déng ciia tau thiy vao
nhiing ndm 20 ctia thap ky nay 14 Minorsky. Vao nam 1917, O. Block dd si dung 1y
thuyét vects vA ham bi&n vio viée nghién citu 1y thuyét tu déng. V4i phudng phap
niay Nyquist (1932) va Mikhailép (1938) 1a nhitng ngudi d3 tim ra céc tiéu chudn 8n
dinh cia hé tuyén tinh bing phuong phap 48 thi. Cac dinh 4€ va phuong phap khao
sat @6 on dinh cac hé phi tuyén clia A. M. Liapundv, cac céng trinh cia Pontriagin,
v.v. 14 nhitng nguyén 1y co ban caa ly thuyét diéu khién tu déng cho cac hé phi
tuyén. Brown va Hall da dung cac hé phudng trinh vi phén d€ tiép tuc phat trién
phuong phap trén va con dé€ ra “Qua trinh chuyén ti€p” nhim nghién citu trang thai
cua hé théng va dé ra cac phudng phap thiét k&€ cic cd cdu difu khién. Nam 1938,
Bade di dua ra méi quan hé chit ché giita cac dudng dic tinh tin s8 pha va dé€ ra
che cong thite téng quat dé giai quyét cac nhiém vu didu khién.

Trong chién tranh thé& giéi lan thit hai d& tao nén cac yéu ciu lén trong linh
vie thiét k& hé théng tu dong. TU nam 1941 va 1943 Haria va Hall 43 Gng dung
phudng phap phan tich ham bién phic ¢ila Nyquist dé thigt k& va phan tich cic hé
théng diéu khién. T nim 1941 d&n 1945 Bomberger, Weber, Nichols va Bode da
dua vio ing dung 1y thuyét lién quan dén d6 gidm chén va gée léch pha cia Bode,
tao nén phudng phap ddn gian hon d8 thiét ké& cac hé théng difu khién. Ciing trong
thai gian nay Weiner, Phillips va Hall cing d3 nghién c@u cac tac déng ctia nhidu.
Nhém nay cing da tim nhiing tiéu chuin dé€ danh gia hoat ddng t8i wu ctia mét hé
thong duéi tac dung déng thdi cta tin hiéu d ddu vio cé xét dén anh hudng cla
nhiéu. Camégdrov va Bellman di dua ra hé théng t8i vu. Sau d6 Xupkin va Cooper
da dua ra hé tu thich nghi va da dudge nhigu nude ting dung.

Hién nay diéu khién ty déng da trd thanh mét bd phan khéng thé thifa duge
trong qué trinh san xuft caa cac nganh nhu: ché tao may, luyén kim, céng nghiép
nhe, héa chit cho d&n nganh hang khéng va du hanh va tru, v.v. Véi viée phat trién
may vi tinh nhy hién nay thi pham vi tng dung diéu khién ty dong cang duge md
rong, chat lugng didu khién cing dude hoan thién nhim dat dén mét trinh d§ cao
hon d8 thyc hién hai muc tiéu cia tu ddng héa la: gidi phéng con nguoi khoi
nhitng céng viéc ndng nhoc va don diéu, thay con ngudi diéu khién céc qud
trinh sdn xudt téng hop véa hién dai vigt qud khd ndng thé chét ciéa con
nguot.

1.2. NHUNG KHAI NIEM CG BAN

Chiing ta biét réang dic trung cd ban nhét cfia con ngudi trong hoat dong san

xuét 14 luén ludn hanh déng, tac déng vao qua trinh san xuét 6 muc dich. Ban chit



vat chit cia cdc qua trinh san xuit 13 con ngudi bién déi vat chit, ning lugng ti
dang khéng gia tri st dung sang dang cdn thiét cho con ngudi, D& dat duge muc dich
d6, con ngudi cin c6 nguyén vat libu, nang lugng ban ddu va cdéng cu san xuit. Tuy
nhién ba y&u t6 trén khong du dé tao nén qua trinh san xust ma cin tao thém méat
yé€u t& nita, d6 1a cdéng cu san xuit phai tac déng l8n nguyén vat lidu, ning lugng
theo nhing trinh ty va qui luat nh&t dinh nao dé, tie 13 con ngudi phai xac dinh
phudng thic tac dong cla cbéng cu sdn xuit, gin lién véi né la phudng thiic hoat
déng ciia chinh ban than con ngudi trong san xuat. Tit dé con ngudi ¢é thé xac dinh
duge phudng thitc tic dong clia cong cu sin xuat 6 muc dich phi hop véi qui luat ty
nhién. Phudng thite ndy duge goi 1a qui trinh san xuit.

Dé ndm dude nhing qui luat diéu khién ta cdn bi&t nhiing khai niém (KN} cd

ban sau:

KN1. Diéu khién 14 sy tac déng cé muc dich vaio mét 461 tugng nhat dinh.

KN2. Di€u khién hoc 1a cic khoa hoc v& cac qui luat, phuong phap va phuong
tién didu khién.

Diéu khién hoc bao gém: diéu khién hoc ki thuat, didu khién hoc quén su, didu
khién hoc sinh hoc, v.v. Trong d6, didu khién hoc ky thuat trung véi ti dong hoe, 1a

nganh khea hoc phat trién nhét hién nay, do d6 ta chi dé chp dén diéu khién hoc ky
thuat.

Diéu khién hoc (cybemetic) bit ngudn tif tiéng Hy Lap c6 nghia la “nghé thuat
diéu khién”. Né duge nha héa hoc Phap A. M. Apere sii dung ¢dAu tién vao nim 1834
dé chi cac khoa hoc didu khién xa ho1 loai ngusi ma lue d6 khoa hoe nay chua ra doi.
Dén ndm 1984, nha toan hoc My N. Wiener da sit dung lai khai niém nay trong tac
phim “Didu khién hoc hay diéu khién thang tin trong co thé sbng v may méc”.

Nhu ta da biét, trong qua trinh bién d8i vat chat tir dang nay sang dang khéc,
con ngudi da thye hién hai bé phan chitc néng: ngudn ning lugng va cdng ecu san
xudt. Ngudn nang lugng la sitc cha cd bip dé kéo xe, dap bia, v.v. Céng cu san xuft
13 ban tay dé cay rudng, dét vai, v.v. Khi ding may hoi nude, ddng cd dbt trong dé
giai phong bip thit, dung may cay, may dét dé giai phéng dsi tay con ngudi da tu
giai phong minh khéi chitc ning lam nguén ning lugng va cdng cu san xuft. Qua
trinh diing may méc dé gidi phéng con ngudi khéi hai chite ning nay la néi dung cta
cd khi héa. Khi da cd khi héa, con ngudi vin con chiic ning quan sat, so sanh kiém
tra su dién bién cta qua trinh sin xuit va khi cin thiét, con ngudi sé tac dong
nguge 1ai d& duy tri mét qui trinh did cho. Day chinh 14 néi dung chiie ning diéu
khién clia con ngudi trong qua trinh sin xuAt. Dung may méc dé thay thé con ngudi
trong qua trinh diéu khién duge goi la didu khidn tu déng. N6 14 ndi dung d4u tién



clia ty dong héa. Vi su phat tridn clia didu khién hoc va ty ddng héa con ngudi din
dan da ché tao dugc cic loai may méc cé6 thé dam nhén chiic ning xac dinh qua
trinh san xu#t, day 1a mic db thi hai cta tu dong héa. Pic bidt véi sy phat trién
cua may tinh dién td, viée xéac dinh muc tiéu cu thé ctia qua trinh san xuit (sdn
phdm can san xuit, s§ lugng cdn bao nhiéu) ciing do may thuc hién, day 14 mic do
thit ba cua tu dong héa.

KN3. Tu déng héa 13 qua trinh ding méy méc thay thé& con ngudi (ting phin
hay toan b§ qua trinh) thuye hién chiic ning difu khién qua trinh sin xuit, chite
nang xac dinh qua trinh san xugt va chite ning xéac dinh muc tidu cu thé cla qua
trinh san xuit. Cac miic dd tu dong héa sé ngay cang cao va phitc tap hon nia,
nhung khi 46, con nguc sé cang khéo léo han, théng minh hon, vi chinh ho la nguoi
sang tao ra nhitng may méc phitc tap, khéo léo va théng minh nay.

KN4. Hé théng 1a tap hdp cac dsi tugng ma gita ching ¢6 nhiing méi quan hé
v61 nhau. Khi d6i tugng chiu tac déng cia mét 461 tugng bén ngoii, né sé tao nén
nhing bién ddi tucng tng va nhiing bién déi nay c6 thé tac dong trd lai méi trudng
bén ngoai. Nhitng bién d8i bén trong va tac déng trd lai bén ngoai sé duge got la
phan ing ctia d6i tugng.

KN5. Hanh vi clia d6i tugng 1a téng céc quan hé cua moi tac déng bén ngoai
vao d6i tugng va cac phan ing ciia né.

KN6. Cac tic dong bén ngoai vio dsi tugng duge goi 1a dai lugng vao hay tin
hiéu vao. Su tac dong trd lai bén ngoai clia d6i tugng va nhing bién d6i bén trong cé
thé truc ti&p quan sat, ghi nhin duge goi la dai lugng ra hay tin hidu ra. So d6 téng
quat néu trén hinh 1.1.

Tin hiéu (dai . . Tin hiéu (dai
lyong) vao BOI TUGNG lugng} ra
Tac dbng tir bén ngoai Tac déng trd lai bén ngoai

Hinh 1.1. Cach th& hién tin hidu (hay dai lugng) vao va ra.
KN7. Hg théng didu khién 12 mét hé thdng ma & dé con ngudi va thist bi cling
diéu khién mét déi tudng.
KN8. Mot hé théng ma hanh vi hodc cac dai lugng ra cita né cAn tuén theo cac
qui dinh cho truée, duge goi 1a hé théhg didu khién. Cin chi ¥: trong mét s6 trudng
hgp hé thong duge didu khién ciing 6 thé goi 14 hé théng diéu khién.
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KN9. Cac qui dinh cho trude ma hanh vi hode cic dai lugng ra clia hé théng
khéng cAn tuin theo dude goi 1a muc tidu didu khién.

KN10. Néu quan hé gilia cac dai lugng vio va ra cua mdt d6i tugng duge xéc
dinh truc ti€p, khéng phai qua nhiing dai lugng khae thi d8i tugng d6 duge goi la
phén t didu khién. Ngoii ra phin tit diéu khién con cho ta xac dinh duge tin hidu
ra khi da biét tin hiéu vao.

KN11. C&u tric ciia hé thong 12 toan bd cac méi quan hé gita cac d6i tugng d&

tao nén mét hé théng.

KN12. Trang thai ctia hé théng 12 nhiing gia tri nh4t dinh tuong dng véi thoi
gian tac dong 1&n hé théng, né cung véi ddu vio dé x4c dinh hanh vi tudng lai clia hé
théng.

KN13. Phan anh la tinh chit chung cua vt chat vi cae tac déng tit bén ngoai
vao bao gi6 cling gy ra nhitng bién d6i & su vat dé.

KN14. Su phan anh mét d8i tudng, mdt qui trinh theo mét muc tidu nhdt dinh
clia con ngudi 1a moé hinh eiia déi tugng d6. Do d6 mét d6i tugng c6 thé c6 nhidu mbd

hinh khéc nhau tuy theo muc dich 14p mé hinh cua ching ta.

KN15. Su phan anh v& mdt d8i tugng cé ¥ nghia ddi vdi mue tidu diéu khién ma
trude d6 chiing ta chua cé, dude goi 1a théng tin. N9l dung cua sy phan anh duge goi
14 néi dung théng tin.

Tit d6 ta thdy rdng gitda théng tin vA mé hinh cé6 mél quan hé chat ché vdi
nhau, ching déu phan 4nh ¢6 muc tiéu v8 mét 481 tugng nhit dinh. Su phan anh &
dang md hinh thudng mang tinh toin dién, hé théng va tuong d6i én dinh hon vé ddi
tudng, con phin 4anh & dang théng tin thudng mang tinh cu thé, ting mit, thé hién
tinh ddng cua d61 tugng.

KN16. Tin higu 1a su thay d8i cée dai lugng vat 1y d€ thé hién ndi dung théng

tin.

KN17. Qua trinh la sy tiép dién cac thay d6i hodc cac hoat dong.

D& diéu khién mdt d6i tudng, mét qua trinh, hé théng diéu khién bao gid ciing
c6 che thanh phén, k&t caAu va lién hé véi ddi tugng duge diéu khién nhy hinh 1.2.

Céac tin hidu tac déng vio d6i tugng duge difu khién bao gém tin higu nhiéu (N)
va tin hidu diéu khién (D).

KN18. Tin hiéu nhidu (N} 12 nhiing tin hidu tiac déng vao d8i tugng duge didu
khién 1am thav d8i hanh vi ho#c tin hidu ra clia hé, ma hé théng diéu khién khong

thé lam cho chiing thay d6i dude.



KN19. Tin hiéu diéu khién (D) 14 c4c tin hiéu tac dng vao dsi tusng dude didu
khién va lam thay d6i hanh vi hodc tin hiéu ra ctia hé, ma hé théng diéu khién
khéng ché duge su thay déi clia ching.

Tin higu vao v Tin hidu ra R
" ]
bsi tuong »
dudc didu khidn
-
B
r
Ce céu Cd ciu Co ciu
do véo tac déng do ra
4
R1
R Thiét b « W
diéu khién D Muc tiéy
Vl

Hinh 1.2. So d8 théng quat mdt hé thdng didu khién
KN20. Cd cdu tic déng 12 thist bi dung dé thay d6i cac dai lugng diéu khién.

KN21. Tin hiéu tac dong 1a tin hiéu tac dung vao cd c&u tac déng lam cho tin
hiéu diéu khién thay déi mét cach cé ¥ thiic.

KN22. Thiét bi x4c dinh gia tri clia mdt hay nhiéu dai Itgng (vio, ra) va phan
anh cac dai Iugng d6 mét cach cé ¥ thic bing cac dai lugng vat 1y khac duge goi 1a co
cfu do (vao, ra). Qua trinh xic dinh va phan anh gia tri nhuw thé dude goi 1a qua
trinh do ludng.

Théng qua co cdu do (hinh 1.2) cic tin hiéu ra duge phan anh qua céc tin hiéu
ra R. Thong thudng hai dai lugng R va V ¢ ban chAit vat Iy khac nhau. Cac dai
lugng nhiéu (N) va diéu khién (D) duge ky hidu chung la V. Qua cd c&u do vio ta
duge ky hiéu V. Thudng ban chét vat Iy cia V* khace véi V nhung ching ty 1é thuan
vl nhau.

ViR ty 1& v6i R’ va V ty 18 v4i V' nén ching chi khac nhau véi mét hé s8 chuyén
déi 1a mét hang. Do d6 khi néi téi R’ va V' ta thudng hiéu dé 1a cac dai lugng V va R.
Cac dai lugng V' va R’ 1a phan 4nh méi nhit ctia cac dailugng Rva V. Do d6 R’ va V?
12 cac thong tin v& tin hidu vao vA ra. Bin thin V va R khéng phai 1a théng tin, nén
ed ciu do vio, ra cén dudge goi 12 khau thu thap théng tin (vao, ra).

KN23. Thiét bi diéu khién 1a thidt bi dung dé xéc dinh cac dai lugng tac dong
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R, dé dat duge muc tidu diéu khidn W tit c4c tin hidu vie V(V"), ra R(R’) v muc tidu
diéu khién W.

Phuong thitc xac dinh R, tit V’, R’ va W dugc goi 13 ham diéu khién Algérit didu
khién va duge thé hién bing céng thiic: R, = R,(V’, R", W).

Vi cac théng tin V, R tham gia vao Algérit didu khién, nén thist bi diéu khién
con goi 1a khau x1t 1y théng tin, vi cd cAu tac dong goi 1a khau st dung thong tin.

T nhiing diéu ké trén, ta c6 thé phat bifu qui luat téng quat ctia didu khién
hoc nhu sau:

Piéu kién téng quat d& cé thé diéu khién mot hé théng theo muc tiéu
cho trudc 1a hé théng diéu khién ¢é cic cd ciu: do vao hoie ra (thu nhip
théng tin), diéu khién (x 1y théng tin) tac dong (si¥ dung thdéng tin), va
phai tim dude mét Algorit didu khién.

KN24. Cac cd cdu do ra, difu khién va tac déng tac nén méi quan hé giita dai
lugng ra R va dai luong vao D dude goi 1a lién hé nguge. Céc cd cdu do vio, diéu
khién, tac d6ng tao nén mai quan hé giita dai lugng vao N va dai lugng vao D, duge
gol la lién hé xudi. Muc tidu W tham gia vao ca lién hé nguge va xudi.

KN25. Diéu chinh tuy dong la giii cho mét dai hugng ddc trung cua qué trinh
diéu khién khéng bién ddi, hay bién ddi cho trude.

“Didu chinh” thuc t&€ l1a mdt khai niém hep ndm trong khai niém “Diéu khién”.
Piéu chinh tu dong la giit cho mot dai luong khéng d8i, con “Didu khién tu dong” cb
nghia réng hon 1a tu dong thuc hién mdt s6 tac ddng 1én d6i tugng d€ duy tri hoic

cai thién diéu kién lam viée cila ddi tugng theo mdt muc dich nhit dinh.
1.3. SO PO KHOI CUA HE THONG DIEU KHIEN

a/ Nguyén téc vé sd d8 khéi (xem hinh 1.3).

R
—P G(S) L

Hinh 1.3. S0 d3 khgi
S @8 khéi 14 cAch thé hién nguyén ly tac ding giita cac phan ti trong hé
théng. Méi phin tu dude thé hién bing mét hinh chit nhat, trong d6 ghi ham truyén
dat cita phdn ti. M3i phan ti lién két véi nhau bing dién, ti, cd,... dic trung béi cac

phuong trinh v duge biéu didn bing nhitng miii t&n ndi lién véi nhau.

Uu diém cia loai sd d6 nay 14 thé hién nhitng qua trinh xay ra trong thyc té,
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n6 don gian, dé ché tao, gia thanh ha. Ngoai ra, s¢ 48 khéi con gitip ta xdy dung dé
dang méi quan hé tac déng tudng hd giita cic phin ti va ctia toan b hé théng.
Hinh 1.4. Trinh bay s¢ dd nguyén 1y hé théng diéu khién muc nudc giit 6 mic

3 .
on dinh.

Trén co s sd db

iié;ééf 4
téng quat & hinh 1.2, 9

ta thidy d61 tudng l/

duge didu khién & LJ'_— ——f——
1

diy la thung nudc
@D. Lugng nudc tidu

thu va cdp vao dude 3 7 /

phan anh qua muec e

- nude (Hp). Yéu céu ﬁ

.12 phai gilt myc nude Hinh 1.4. Hé théng diéu khién ty déng mue nudc,
H, = const, du lugng

nude tiéu thu ldy di nhu thé naoe.
Thiét bj diéu khién & diy bao gém phao @, hé théng don by @ va van @. Bidu
dién sd d6 khoi ctia hé théng nay thé hién & hinh 1.5 trén cd s rit gon s¢ d6 hinh 1.2.

R

|
1
b i

r
[+
k-
[ 5]
¥
]
x
v
¥

Hinh 1.5, So d3 khai hé théng diéu khién muce nude.
Theo so db hinh 1.5 d6i tugng diéu khién (PTDK) 1a thing nudc, tin hiéu ra R
"1 muc nuéc H clia chiing, tin hidu diéu khién P la tiét dién chay ctia van. Thiét bi
diéu khién gém c6 ba phdn tit: phan ti do ludng 14 phao, ding dé do chidu cac muc
nude; phan tit khuéch dai 1a hé théng don biy va phan tii tac dbng 1a van.
O hé théng diéu khién nay tin hidu vio V dude coi 1a ¢§ dinh véi gia tri H,, con
tin hiéu ra R 12 chi€u cao thyc t& clia myc nuéec H. Sai léch trong hé théng 1a hiéu

clia myc nude cin gilt &n dinh va mue nude thite t& cia thung, nghia la:
e=H,-H=V-R,

Do d6 hé théng diéu khién ty déng nay duge coi 1a hé théng didu khién theo
nguyén tic sai léch. M&i quan hé giita tin hidu ra va tin hiéu vao duge thé hién nhu

sau;
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R = G(s)V : (1.1)
Dé& biéu didn co c&u
so sanh (cbng hodic triy
gita cac tin hidu vao), v +®
ngudi ta dung ky hiéu .
nhu hinh 1.6. I R I R

Phan t6 den & vong

¥
¥
¥

tron duge dic trung la Hinh 1.6. Ky hiéu co cau so sanh.
tin higu 4m (trit bdt) va phén tring & vong trén 1a tin higu duong (thém vio). Néu
phan héi tin hiédu ra R theo sd d3 hinh 1.8a, thi tin hiéu diéu khién sé& la:

b=V-R (1.2)
va theo hinh 6bs& la: D=R + V. (1.3)

Dé thé hién mdt cach d& hiéu hon ngudi ta c6 thé danh dau “+” va dadu “-” vao
nhitng mai tén twong iing. Nhu thé& d61 véi mét hé théng diéu khién don gian, dung
tin hiéu phan héi tryc tiép con goi 12 lién hé nguge va c6 thé bidu didn nhu hinh 1.7

Day la s0 d6 khéi clia mét hé théng kin, vi tin hidu ra R duge din vé cd cfu so
sénh, d€ ddi chidu vdi tin hiéu vao V.

Théng thudng, tin hidu din vé& cd cfu so sanh cin duge bién d6i thanh dang
phit hgp vdi cd ciu so sanh nhu hé théng didu chinh nhist d6, nhiét d3 cAn phai bién
d8i thanh lyc hay thanh sy thay d8i vi tri. Muén vay sy bisn 46 nay phai thuc hién
bing cd cdu phan héi mém H(s) nhu hinh 1.8,

L 4
Pl

vV )
__t®__, G (s)

I

Hinh 1.7. So 48 kh&i clia he théng didu khién ¢6 cd cdu phan héi tryc ti€p (cimng)

¥+
L
)
0
Y
A

Hinh 1.8. So 46 kh&i hé théng didu khién cé co c&u phan héi mém.
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Tin higu phan héi duge tinh nhu sau: V, = H(s).R (1.4)
Tin hidu diéu khién la: D=V.-V, | (1.5)
Y nghia téng quat cua hé théng diéu khién 1a hé théng ma trong d6 tin hiéu ra

dude dan vé so véi tin hidu vio.

1.4. PHAN LOAI HE THONG DIEU KHIEN
Hé théng diéu khién c6 hai loai la: hé théng hé va hé théng kin.
a/ Hé théng ha:
d day tin hiéu vao V dit

- th€ ndo thi tin hiéu ra R cho

~th& dy. Kha ning phan héi

——» TBBK DTOK | ———

w

" khéng 6 nén co ciu don gian,
dé ché& tao, ré tién, nhung Hinh 1.9. So d6 khdi hé thong hd.

nhuge diém la khéng phan anh

kip thoi nhing sai sét clia diu vao. So 48 khéi nhu hinh 1.9.

b/ Hé théng kin (hinh 1.8)

Day la hé théng thuc hién nguyén téc diéu khién c6 phan héi, né ¢6 wu didm la
tin hiéu ra R duge do ludng va duge din d&n ddu vao, phéi hdp véi tin hiéu V tac
dung 1én thiét bi didu khién dé tao ra tin hidu didu khién D va sau dé tac dung vao
d61 tudng diéu khién gdy anh hudng dén tin higu ra R. Do d6 hé théng phitc tap va
dit tién,

Cd s6 1y thuyé&t nghién citu hé théng ha la “Iy thuyét vé thiét bi role” va “ly
thuyét 6t6mat hitu han”, con d8i véi hé théng kin chinh 1a “ly thuyét diéu khién tu
déng”,

Néu phén loai theo dic diém mé ta toan hoc, thi ta c6 cac hé théng sau day:

¢/ Hé théng lién tuc 1a hé thong ma tat ci cac tin hiéu (téng quat la thong
tin) truyén t vi tri nay sang vi tr{ khac trong hé théng, né 1a cac ham lién tue theo
thoi gian.

&/ 11§ théng gian doan 13 hé théng ma trong d6 chi cin cé mét tin hidu biéu
dién bing mét ham gian doan theo thdi gian.

¢/ Hé théng tuy&n tinh la hé théng ma dic tinh tinh ciia tat c cac phan t1 13
tuyén tinh. Phudng trinh trang thai mé ta cho hé théng tuyén tinh la cie phuong
trinh tuyén tinh. Pic di€m cd bin cla hé théng nay 1a thuc hién nguyén Iy xép
chong, tic 1a néu hé théng cé nhidu tac déng dong thai thi phan ing ddu ra cla né

la tong tat ca cic phan ing do ting tiac déng riéng ré vio hé théng.
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g/ Hé théng phi tuy&n 1a hé théng ma trong d6 chi cdn ¢ mét dic tinh tinh
cua mgt phan tit 1a ham phi tuyén. Dac diém clia hé théng phi tuyén 1a khong thue
hién duge cac nguyén ly xép ching.

h/ Hé théng tuyé&n tinh héa la hé théng phi tuyén dude tuyén tinh héa. D
tuyén tinh héa céc dic tinh phi tuyén c6 nhidu phudng phap. Ngay ca cac hé théng
dude goi 1a tuyén tinh thyc chAt vAn la cac hé théng dude tuyén tinh héa.

Ngoai ra, néu phan loai theo dang ning lugng tidu thu thi ta c¢6 cic hé thong
diéu khién bing dién, ddu ép, khi ép, v.v...

1.5. NGUYEN TAC BIEU KHIEN TU DONG

Nguyén tic diéu khién 1a thé hién dic didm lugng théng tin va phudng thic
hinh thanh tic déng di€u khién trong hé théng. D&u hidu dic trung cua nguyén téc
diéu khién la lugng théng tin cin thist dé tao nén tac déng diéu khién va cdu tric
cua cac mach truyén tac ddng didu khidn. Néi cach khac, nguyén tic didu khién gin
lién véi phudng thite thu nhap, xi 1§ va sit dung thdong tin trong mot thé théng nhat.

D& diéu khién d6i tugng theo mdt qué trinh nao ds, ngudi ta thudng ding bén
nguyén téc co ban la: nguyén tic gii 6n dinh, nguyén tic didu khién hin hap,
nguyén tic diéu khién theo chitgng trinh, nguyén tic ty thich nghi.

a/ Nguyén tic giit 6n dinh

Nguyén tdc giit n dinh lai duge thyc hién theo ba phudng phéap sau day:

- Nguyén tic bu c6 tac déng bén ngoai (nguyén tic didu khién theo nhidu).

Néu cac tac déng bén ngoai tac dung lén d6i tugng didu khién c6 thé kidm tra
va do ludng dudgce, con dic tinh cla d61 tugng didu khién xéc dinh truée thi tin hiéu

diéu khidn D c6 thé xac dinh theo tac déng bén ngoai da cho.

- Nguyén tic difu khién do tac déng bén ngoai tac dung vio 41 tugng diéu
khién (DTPK) va ca vio thist b diéu khién (TBPK) goi 12 nguyén tic bu téac dong

bén ngoai. Xem so d6 khéi hinh 1.10. v

h 4

12 R
pTPK |——

TBDK

¥
b 4

Hinh 1.10. S¢ d6 khai hg thdng didu khién theo nguyén tic bi tac dong bén ngoai.
D81 véi hé thong nay, ta cin tim quan hé ctia D(v) sao cho théa man diéu kién:

R =R, =const
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O day R, - gié tri tin hiéu ra can giit én dinh.

Loai hé théng didu khién nay con go1 14 hé thong b4t bién, tic 13 tin hiéu ra R
khéng phu thuée vao cic tac dong bén ngoai tic dung vio hé théng.

- Nguyén tdc didu khién theo d6 léch.

Khi tac dgng tu F
bén ngoai khéng
kiém tra va do lusng

d d 1y " o E £ 4
Ii_c, Son ddc tlrth y TBBK J bTEK R
cua déi tugng didu

_ khién khéng xac
dinh duge ddy dv thi
- nguyén tdc  didu

‘khidn bu thc dong Hinh 1.11. So d& khdi hg thdng didy khidn theo do léch.

bén ngoai khéng cho phép gilt én dinh tin hiéu ra R. Khi d6 can phai thyc hién
nguyén tic didu khién theo d6 léch hay 1a nguyén téc lién hé ngude. Xem s¢ d8 hinh
1.11,
Ta thdly trong hé thang nay, tin hiéu ra R duge phan héi lai d4u vao va so sanh
vdl tin higu vao V {thudng R va V tac dung nguge nhau 4@ tao thanh phan héi Am)
nén gay ra sai léch:
e=V-R,
Sai l8ch nay s& tdc dung vao thiét bi didu khidn, Qua trinh diéu khién s& két
thic khi sai léch bi triét tidu, lic d6 88 c6 tin hiéu ra:
R=V-R,
Loai h¢ théng nay khong o6 ddc tinh bat bidn tuyst dei, nghia 14 khéng giit
dude tin hiéu ra R 8n dinh tuyét déi bang gia tri R,

bf Nguyén tdc diéu khién hin hop

Pé tao nén hé F

thong bat bién tuyét
doi, nghia 12 tin hiéu

£ F
ra R  hoan toan v TBPK DTHK ’ A
khéng phu thuse vao -

tac déng bén ngoii,

ngusi ta  thudng
ding nguyén téc hén Hinh 1.12. $© d6 khdi hé thahg didu khign hén hop

4
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hop bao gdm nguyén téc sai léch va nguyén tic b thc déng bén ngoai. Sd a6 duge
thé hién trén hinh 2.12. '

Céc nguyén tic via trinh bay trén ding 48 8n dinh tin hidu ra R. Tuy trudng
hop cu thé, cé thé sp dung nguyén tic no cho phil hgp véi diéu kién thue t&. Tuy
nhién, d6i véi cac hé théng tu thich nghi, cing cb thé 4p dung ching trong ting
trudng hop cu thé.

¢/ Nguyén tde diéu khién theo chuwong trinh

Nguyén téc diéu khién theo chuong trinh 4p dung cho ¢4 hé théng hd va hé
théng kin.

Nguyén tic nay dya vio yéu clu cua tin hidu ra R bién ddi theo thai gian véi
. mdt chudng trinh nao do, chdng han nhu R{t) = R.(t). Dya vao md ta toan hoc cua
,d81 tugng diéu khién, c6 thé xac dinh duge tin hidu diéu khién D(t) = Dft).

N&u thiét bi diéu khién thue hién duge chuong trinh 48 tao D(t) = Dy(t), thi yéu
cAu ctia bai toan didu khién theo chudng trinh da duge giai quyét.

D& dAm bao d6 chinh xac cao trong qua trinh diéu khién theo chudng trinh,
ngudi ta thudng dung hé théng kin thuc hién theo ba nguyén tée nhu da trinh bay ¢
muc a/. Nguyén tic diéu khién dé gid én dinh tin hidu ra cé thé xem 13 trudng hgp

riéng cua nguyén tic didu khién theo chudng trinh, néu R (t) = const.

d/ Nguyén tdc tw thich nghi (tw chinh dinh)

F
l v X {
TBDK,
B
L J
R
v »| TBOK, » BTOK [—1—»
TBEK ¥

Hinh 1.13. So d6 khai hé thdng didu khién tuf thich nghi.
Khi cin diéu khién nhitng d8i tudng phitc tap hoiic nhifu ddi tugng déng thai,
mi phai ddm béo che mgt tin hidu cé gi4 tri cyc tri, hodic mit chi tidu tdi vu ndo dé
v.v..., ta phai ding nguyén téc tu thich nghi. Cac hé théng diéu khién theo nguyén
téc tu thich nghi duge goi 12 hé théng tu thich nghi hay hé théng tu diéu chinh. Sd
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d6 khdi cita hé théng nay duge thé hién theo hinh 1.13. V& co ban hé théng tu thich
nghi cling bao gém 2 phin chi yé&u: d6i tugng diéu khién va thiét bi diéu khién. Ha
théng nay la mét hé théng nhiéu vong, trong d6 mach véng cd ban cé dsi tugng didu
khién va thidt bi di€u khién co ban (TBDKCc).

Mach vong cd ban 1a mét hé théng diéu khién thong thudng, khong thich nghi.
Thiét bi diéu khién tu thich nghi (TBDKt) ding dé diéu khién thist bi didu khién co
ban, titc la bién d68i théng s va cAu triic cta TBDKe thich ting véi moi bign d8i ciia
mdi trudng ngoai tac dung vio déi tudng diéu khién. P& thuc hién dude didu kién
thich nghi, TBDKt phai 14 mgt thiét bi tinh toan phitc tap diung 48 thu nhén cac tin
hieu V, R, F, D.

Nguyén tic tu thich nghi ciing cé thé c6 nhiing nguyén téc riéng theo mach hd

va mach kin.

¢/ Nhiém vy ciia Iy thuyét diéu khién tu dong

_ Ly thuyét diéu khién ty déng nhim giai quyét 2 nhiém vu chinh: phan tich hé
théng va téng hap hé théng.

1. Phén tich hé théng:

Nhiém vy nay nham xac dinh dic tinh tin hiéu ra ctia hé théng, sau d6 dem so
sanh v6i nhiing chi tidu yéu cdu d€ danh gia chit lugng, diéu khién cia hé théng dé.

Muén phin tich hé théng tu ddng ngudi ta diing phuong phap tric tiép hoic
gian tiép d& gidi quyét hai vdn dé cd ban: vin dé vé tinh én dinh ciia hé théng va
vén d€ vé chit lugng clia qua trinh diéu khién — qua trinh xéc lap trang thai tinh va
trang thai déng {(qua trinh qua d5).

Dé giai quyé&t nhiing vin dé trén ngudi ta thudng dung phudng phap mé hinh
toan hoe, tiic 1A cAc phan tit cia hé théng diéu khién déu duge déc trung bing mé
. hinh toan va téng h¢p mé hinh toan eta cdc phan ti s& cho md hinh toan cila todn
bo hé théng.

C6 thé x4c dinh dac tinh én dinh cla hé théng qua mé hinh toan ciia hé théng
véi vide st dung 1y thuyét 8n dinh trong toan hoc. Cac bude dé gidi quyét bai toan 6n
dinh 14:

- LAp md hinh toan cla tung phan ti trong hé théng (phuong trinh vi phén

hodc ham truvén dat).

- Tim phudng phap lién k&t cac md hinh toan lai véi nhau thinh md hinh toAn

cua ca hé thong.

- Xét 6n dinh ctia hé théng dua vao 1y thuyét 6n dinh.
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Tuy nhién viée lap md hinh toan clia cic phin ti va clia hé théng trong thuc t&
rdt khé khian, nén ta ding phudng phap xét én dinh theo djc tinh thuc nghiém (dac
tinh tdn s8 hodc dic tinh thdi gian).

Giai quy&t nhiém vu phén tich chit lugng qua trinh diéu khidn cling ¢é 2
phuong phap: truc ti€p hodc gian tifp, théng qua mé hinh toan ho#e dac tinh ddong
hoc thue nghiém. Giai quyét van dé nay thudng la gidi hé théng phuong trinh vi
phén, vi tich phén, v.v... Ngoati ra, trong Iy thuyét didu khién ty dbéng, khi phan tich
qua trinh qua db ngudi ta cén dung may tinh tueng tu va may tinh sb.

2. Téng hop hé théng

Téng hop hé thong la van dé xac dinh théng s6 va ciu tric cta thiét bi didu
khién. Gidi bai toan nay, thuc t& 1a thist k& hé théng diéu khién tu ddng. Trong qua
trinh tdng hop nay thudng kém theo bai toan phan tich. Dl vdi cac hé théng digu
khién t6i wu va tit thich nghi, nhiém vu téng hgp thiét bi didu khidn giit vai trd rit
© quan trong. Trong cac hé théng d6, mudn tdng hgp duge hé théng, phai xac dinh
algérit diéu khién, tite 1a phai xac dinh luat didu khién D(t). H& théng didu khién
yéu cdu chit lugng cao thi vide téng hop cang trd nén phiic tap. Trong nhiéu trudng
hop cAn don gidn héa mét s§ yéu cAu va tim phudng phap tong hdp thich hap dé
thuc hién.

DE thiét k& mét hé théng didu khién tu dong, cAn ti&n hanh cac bude sau day:

+ Xudt phat ti muc tidu didu khién, yéu cAu vé chit ludng didu khién va dic
diém cla d6i tugng diéu khién dé x4c dinh mb hinh d6i titgng duge didu khién.

+ Tit mé hinh, muc tidu diéu khién, yéu ciu chit lugng digu khién, cac nguyén
ly di€u khién chung da bi&t, kha ning cc thidt bi diéu khién cé thé st dung duge
hodc ché tao dige, ma chon mét nguyén tic didu khién cu thé. Tit d6 lia chon cac
thi&t bi cu thé dé thie hién nguyén tic didu khién da dé ra.

+ Trén ¢d sd nguyén Iy didu khién va thiét bi dugc chon, kiém tra vé 1y thuyét
hiéu qua didu khién trén céc mit: kha ning dap ing muc tiéu, chat lugng, gia
thanh, diéu kién s dung, hiu qua, v.v... Tit d6 hiéu chinh phudng 4n chon thiét bi,
chon nguyén tac didu khién khéc hodc hoan thién lai mé hinh.

Né&u phuong 4n da chon dat yéu cdu, thi chuyén sang buéc ché tao, ldp rap
thiét bi timg phan va hidu chinh céc sai sét.

+ Ché& tao, ldp rap thiét bi todn bé. Sau dé kifm tra, thi nghiém thiét bj toan

bd. Hiéu chinh va nghiém thu toan b hé théng didu khién.
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Chuong 2
MO TA TOAN HOC CUA PHAN TOf
VA HE THONG DPIEU KHIEN

Pé nghién ctu va danh g4 qué trinh lam viéc cia mét phén ti hodc mot he
thdng diéu khién ty déng, cAn phai bist méai quan hé toan hoc giita tin hiéu ra va tin
hiéu vao, tiic 14 bist mé; quan hé tu déng hoc cua ching duge thé hién bing cac
phudng trinh vi phan.

Khi nghién citu hé théng DKTD, can biét hé théng ds gém nhiing thiét bi gi, cé
nhing phdn tit nio va mdi phin ti dé cin duge dic trung bing dang mé ta toin hoc
hodc m&t mé hinh toan hoc tuong dudng. Sau d6 thé hién méi quan hé &y trong dang
sd dd chic ning (s db khéh).

Thanh lap mé hinh toan hoc bing cach vidt phudng trinh toan hoc elta céc
Phén tl & céc tin hiéu ra va tin hiéu vao va tit nhitng phuong trinh d6 xac dinh mai
quan h¢ giita chiing bing céc thu thuat toan hoc. Triy nhiing hé théhg don gidn, néi

-chung phwong phap nay da tdé ra kha phic tap do tac dung tuong hj gifia cac phén
tit diéu khién khac nhau. Nhung nhd c6 s d8 khéi, c6 thd the hign méi quan hé
phiic tap Ay mét cach rg rang va dé hiédu,

Do dé, ngi dung ctra chuong nay nhim gidi quyét hai van 48 saw:

— Xac dinh cac mé hinh toan hoe cho ting phan ti didu khidn dién hinh,

- Xac dinh méi lién két giita céc m6 hinh toan hoc riéng thanh mé&t mé hinh
toan hoc chung eho toan hé théng didu khidn.

2.1. MO TA TOAN HOC CAC PHAN TU BIEU KHIEN

Ding v€ mat chite ning, thi bat cit hé théng diéu khidn nao cling gém ¢6 ba cd
cu cht y&u:

- Cd eflu do ludng va phat tin hiéu.

- Cd cflu khuéch dai - bign déi.

- Cd cAu chép hanh.

Cac co ciu (phin t) .ﬁ.’y c6 thé 1 co khi, dién, diu ép, khi ép, v. v...

3 day chi xét cac cd ciu dién hinh va ching duge xem 14 cac phin t tuyén tinh
hode dd duge tuyén tinh héa.
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2.2. CAC PHAN TU CO KHi
2.2.1. Phin tr di déng thing

Dién hinh cta leai nay 14 15 xo. Dudng dic tinh lugng di dong duge trinh bay &
hinh 2.1a.

F 3 LO
PAAAAAAA Pop |
/VVVVV ok EBREX
L

A

Pl K:é_}:_,l_ bJ
AX

0 ~x L

Hinh 2.1. Budng dic tinh ca 1 xo.
Néu ta 4n 15 xo c6 chidu dai 1a Ly, di déng mdt lugng X, thi cin mdt luc:
Pi=KX 2.1

AR
J day K- hi 15 K=
Ay ang sd 16 xo: X

D81 v6i 1 xo, théng thudng tin hiéu vao 13 Iuc P, va tin higu rz 1a lugng di dong
R. M6 hinh toan hoc dic trung cho né la phuong trinh (2.1) va s5 &8 khéi bidu dién
chiic ning cia né 13 hinh 2.1b,

B giam chan — R
bing khéng khi
hofic bing ddu ép B, I H ¥V »n—1cp R
duge trinh bay & 1 = é
hinh 2.2a.

I+
St

b)
P& di dong ]
pittong véi van tde | Hinh 2.2. Sa d8 bd giam chan tuyén tinh.
v, ta cln luc P,, cé
gia tri bang tri s8 gidm chin C vi van toc v, tite 1a:
dR

P, -Cv-cE 2.9
YR (2-2)

. . . d .
Néu ta diang toan tit Heaviside p =E , thi:



dR
P =C—=CpR 2.3
v x P (2.3)
Luc P, coi nhu tin hiéu vao va lugng di d6ng R coi nhu tin hiéu ra va duge thé

hién & hinh 2.2b.

Theo dinh luat IT cua Newton: téng cac luc |P & bén ngoal tac dung vao mot
trong khai s& bing tich clia trong khéi va gia tée, titc la:
d°R

SP=MA=M"> (2.4)
dt*

. d . 4
Ta dang toAn ti p = % nén ¢ thé viét:

d*r

TP =M = Mp'R (2.5)

., T diy ta cd thé xic dinh lugng di déng R cla trong khéi M:

R=-— 3P 2.6)
Mp-
Va so d8 khéi dude thé hién theo hinh 2.3. sp T P
Thiét bi giam ch&n: thigt bi nay gom trong Mp?

khoi - 16 xo - bd giam ch&n dude trinh bay trén

hinh 2.4a. Hinh 2.3. So dé khéi gia tdc

Mp2 +Cp + K

b)

Hinh 2.4. Thiét bj giam chan ndi tiép trong khéi-1o xo-bd gidm chin.

P=P, +P
Tac dong vao trong khdi M gém cac lye sau day:
Luc 16 xo: -P;
Luc giam chén: P,

Luc trong trucng: M.g

| R
RN



Lute 16 xo va luc gidm chin ngin cin chuyén déng do hyc P, & ngoii tao nén. Do

d6, téng hop lic tae déng vao trong khai M:
P, =P, + Mg - P - P, 2.7
Thay céc tri s8 tit cac edng thite (2.1), (2.3) va (2.5) vao cong thite (2.7) ta co:
Mp?R = P, + Mg - KR - CpR (2.8)
Tacla:  P,= Mp’+Cp+K) R-Mg (2.9)

Dé d& dang kiém tra, ngudi ta do chc bién 8 tiY mot tri s8 ban d3u hofic mdt tri
s8 cd 58 nao d6. Ta ki hidu chii r nhd la lugng di déng duge do tit mgt gia tri ban dau
R, tic la: R=R, + r; Trong dé: R, = const.

Do dé: RR=P(R,+r)=pr, viPR, =0
[ VFt!, PER = Pf I
Didu niy da cho ta thfy van téc va gia t8c khdng phu thude vao gia tri ban
d4u. Do dé, phudng trinh (2.9) cé thé viét:
P,=Mp?’+Cp+K)(R,+R)-Mg= (Mp2+ Cp+ K)r + KR, - Mg (2.10)
Né&u hé théng ditng yén hodc 8 trang thai cin bing trong vi tri tudng ing véi
gia tri cd sg, tie 1a: PPr=P,xr =r =0, thi lye tac dung vao hé thong bang:
P,= KR, - Mg (2.11)
Thay cong thiic (2.11) vio (2.10) ta cé:
P,-P,=P=(Mp*+Cp+K)r (2.12)
(3 day P’ - luc téc dung vao hé thong duge do tif Iyje P, tao thanh trang thai cin
" bing tudng ung 3 gia tri cd sd.

Vi P’ va R dude do tit gia tri cd s8, nén phudng trinh (2.12) duge coi 12 mdl quan
hé dong hoc téng quat cua hé théng. Ta thiy phuong trinh &dc trung cho chuyén
d6ng ciia hé théng duge viét trén vi tri cd 53 da dugde lya chon don gian hon rit
nhifu so véi viée viét trén nhitng gia tri tuyét dai.

Sd @4 khéi cia phudng trinh (2.12) duge thé hién trén hinh 2.4b.

2.2.2. Phén tir quay

Dinh luat II Newton vé chuyén déng vong viét: gia tdc gbe cua vit thé quay ty
18 thuAn v8i téng mdmen tic dung 1én né, tic la: néu ta cho ¢ 14 géc quay, U la
moémen quan tinh clia vat thé, M 12 mbémen bén ngoai tac dung vao vat thé, thi dinh

luat trén ¢é thé viét theo dang toan hoe:



2
Gia t8c gbe = d i :EB—/[
dt* ©

F]

Tit diy ta cé: oz’i‘P:zM (2.13)

Cac mémen bén ngoai duge tao nén do déng cd, do tai trong, tac dung 15 xo
hodc giam ch&n. Hinh 2.5a biu dién so 43 clia mét dia quay trong chit 1éng lam cho

true lap trén né bj bién dang mét géc @.

tp

B+ Cp+ Ky

V7777777777 5

A

a)

Hinh 2.5. S0 d6 banh da vdi hé thang trong khdi - 1 xo - gidm chin.

Tt hé thong nady néu ta quay dia véi mémen xodn M, truc sé& quay di mét géc
¢, tao nén mdémen cla 1o xo xofn:

M, = K,, (2.14)

Véi truc ¢6 dudng kinh D, chiéu dai I, ta g8 c6 hé s8 16 xo xoén:

4
= DG (215)
321
O day G - médun dan hai.
Moémen ciin thiét dé thing lye ma sat cia chét 1ng:
M_=Co-= C%% =Cpo (2.16)

G day: o - van téc gée
C - hé s8 ma sat ciia chat 14ng.

Né&u ta quay dia véi mémen xoén M,, mdmen xoan cia truc (16 xo0) vi mdémen

ma sat s&€ ngin can sy quay cia dia. Do dé, céng thite (2.13) c6 thé vidt:

2
IM=M -M,-M_ =0%=Bp2q> (2.17)

Thay eie tri s8 tii cong thitc (2.14), (2.16) vio (2.17), ta c6:



M, = K¢ ~ Cpg = Up?ep.
Tit day tacé: M, =(Op*+ Cp + K)) ¢ (2.18)

So d6 khéi clia phutong trinh nay dude thé hién & hinh 2.5b.

2.2.3. Bo tich phan

8¢ dd b tich phéan co khi dugde trinh bay & hinh 2.6. Co ciu nay con goi 1a bd so
cd khi, ding dé€ cdng tri céac tin hidu.

Tin higéu vaoc cuia b6 tich phan dia-bi va vi lugng géc quay d¢ tao nén ludng di
déng tuyén tinh 1a rdo. Lugng di déng nay truyén qua hai vién bi lam cho truc cd
ban kinh R quay mét géc F. Hai vién bi ddm bao cho cac chi tiét 1an khéng trugt néu
r thay d6i (néu ditng mét vién thi khéng ddm bao yéu cdu nay). Phuong trinh vi
phin biéu thi sy hoat déng cla cd ¢ nay 1A

Rd® = rdop (2.19)

Vi cd cdu 1am viée lidn tue, nén téng cac vi luogng s& 1a:

(D=%Ird(p (2.20)
B,
r
ot
l i
I X
- », = X J&w + v
ay s X R F ¢
S S a et ._.5 a)
)

T—R b)
a)
Hinh 2.6. S0 d& bo tich phan dia-bi.

Ta cho r ty 1& thuan véi tin hiéu didu khién X, tc 1a r = C,X va truc vio quay
- JO . o d Ly s N P
v6l1 vAn tae géec khéng d6i o =d—T, tic la de = odt. Vi thé phucng trinh (2.20) c¢é thé

viét:
C.o

= fXdc (2.21)

b= %jCIXm dop =

. - .- . a o 1 ~ a k] " -
Ta ding ky hiéu toan tii Heaviside P- Idt (s& dao cua p dic trung cho tich

phan).



Vicho x(t) = [[pt(t)ldt = f(t)+C
G day pf(t) = (Edf)f(t) va C = const.

Phuong trinh (a) 14y dao ham theo thdi gian:

px(t) = pf(t) + 0

Tit ddy ta cé: x(t) = L[pfct))
P

So sdnh hai phuong trinh (a) va (b) ta cé:

1

S [Pt = [Iptt)dt] = ft) + C

.1 1 .. . .
Ta thdy = = jdt (= dic trung cho tich phéin)
p p

Céng thitc (2.21) ¢6 thé viat:
Lol

=X
R b

O =
So d6 khéi clia phudng trinh nay duge thé hién & hinh (2.6h).
2.3. CAC PHAN TU DIEN

2.3.1. Cdc phin tir cd ban chia cac mach dién

Day 1a dién trd, dién cim va dién dung, hinh 2.7.

(a)

(b)

Ue

Hinh 2.7. So d& cac phin tir ca ban cla mach dién.

L

]
|
c

Dién ap roi Uy ty 16 thusn vai cudng dé dong dién I chay qua dién trg:

UR:RI

Dién ap roi trén dién cim:



dl
U =L—=L]I 2.24
L dt P ( )

Vi trén dién dung:

1 1
U ==|ldt=—1 2.25
c=glldt=2 (2.25)

F

Thé hién cac phudng trinh trén d cac so dé khdi tucng ing cta hinh 2.7.

2.3.2, Mic nédi tiép

N#&u cac phan ti co ban lip thanh mach néi ti€p RLC, hinh 2.8, thi dién ap cua
toan mach sé bing tong cla timg dién ap roi:

U-U, +U,+U, :(LP+R+CL}I (2.26)
P
L
0
‘ Lp +Rp L
u f))
a)
Hinh 2.8. So d mach ndi tiép.
Ta biét: dién tich Q 1a tich phéin theo thdi gian cua dong dién, tiucla : Q =%I
Do dé cong thic {(2.26), cé thé viét:
U= [L‘“’,, +R; +ljl
Cip
Thce ta:
U:[L‘-;, +R, +%)Q (2.27)

Va so d8 khéi téng quat dude trinh bay d hinh 2.8b.

2.3.3. Mic song song

Cac phan tit mic song song dude thé hién 3 hinh 2.9a. Bic diém ctia mach nay
1a: dién ap trén cic phan ti nhu nhau va ddng dién chay trong hé théng bing téng
cic dong dién chay qua tiing phén tu, tic la:



-2, U, v (2.28)
L, "R1/C,
) 1
Hoidc = I=2ZI (2.29)
1.lc
L, R
{
+I o >
v L R T —z
L L
B = v b
a) /
Hinh 2.9. So d3 mach song song.
' 3 day, téng trd cla cie phin td mic song song la:
g1 (2.30)
1 + 1 +C
L, TR

2.4. PHAN TU DAU EP

Hinh 2.10a, giéi thiéu so dd két cfu cla bd tich phan bang diu ép.

Lugng di déng clia van trugt 1 ky hidu la x, vA cua pititéng 2 la y. Van trugt
dude goi 13 van ¢in bing, vi nhiing luc tac dung 1én né déu & trang thai cin bing.
Do d6, v8i mbt luc bé ta cé thé thay d8i vi tri clia van trugt.

M

| 3

111/--i'I X=V G Y=R
/LHII»HJ\\ 1y pe

B A/- \

2 b)
Tx

=

=

l

——

a)

Hinh 2.10. So d& b tich phin biing ddu ép.



Né&u van trugt dude ddy 1&n phia trén, ddu c6 ap suft P, sé vao budng trén cua
«ilanh 3, va ddu ctia budng dudi s& chdy qua van trugt vé bé dau. Né&u van trugt
duge dua xudng phia dudi, ddu s& chay xudng budng dusi cla xilanh va diu 3 budng
trén s& chay v€ bé ddu. Ta biét: v4i hidu ap khong d6i duge hinh thanh d cia van,
tite 1a t§ 18 thuan véi ludng di d6ng x. Do d6, néu goi q 1a lugng dAu chay vio xilanh,

ta ch:
q= Cx (2.31)
Lugng diu q ddng thdi ciing bing su thay d3i thé tich eta xilanh, tidc la bing
tich ctia b& mat pittdng A va van téc pitténg Py:
q= APy (2.32)
Thay tri s6 ctia cbng thiic (2.31) vao (2.32) ta cé:

APy =Cix

C
Tt day: =—L 2.83
ay y=ap* ( )

So d8 khéi ctia bd tich phan bang dau ép nay dude trinh bay & hinh 2.10b.

2.5. PHAN TU PHI TUYEN

Ta xét mot phan tli phi tuyén
vi trén cd sd d6 tién hanh tuyén tinh
héa md hinh toan hoc diic trung cho
chiic nang cia ¢d cAu. Hinh 2.11 gidi u
thiéu sd¢ dd cua cd cu nfng vudng

gée bing cd khi.

Thanh ning vuéng gbéc tai diém
Al + = 90°) va né c6 thé chuyén
d6ng cudng bic trong rinh thing
ding. M6t nhanh cta thanh néng cé . Y K
thé truct trén bac ¢ diém B, bac nay i
¢é thé di déng cudng blc trén rdnh

//\

. Hinh 2.11. 50 d& cd cidu ndng vudng goc.
nim ngang. Nhanh kia cua thanh

naing cé thé di déng trong bac cia
khép ndi duge ¢ dinh ¢ diém C.

Tit hai tam giac ludn uén dong dang AOB va AOC ta cé:
¥ _X

X K



Thtc 1a: Y = Xi , d day K = const (2.34)

Né&u tin hidu vao la X, thi vi trf ciia diém B, tic 13 tin hidu ra Y ty 1& véi binh
phudng ciia X. Né€u nhu Y 14 tin hiéu viao, thi tin hiéu ra X sé& ty 1& véi khail cin béc
hai cia ¥, tie 1a X = JKY .

P& ¢é thé vidt md hinh toan hoc, ta cAn phai tuyén tinh héa cac phuong trinh
phi tuyén.
2.5,1. Tuy&n tinh héa ham phi tuyén

Phuong trinh (2.34) 14 phudng trinh phi tuyén, cin duge tuyén tinh héa biang
nhiing phuong phap gin ding. Diéu kién tuyén tinh ciia mét phuong trinh la céc
bién s8 X,, Xs, Xa, ..., X, clla né phai la bac nh&t va trong mdi thanh phin cua
phuong trinh chi cé6 mét bién s8.

Phuodng trinh tuyén tinh téng quat c¢6 dang sau:

Y=CX,+CX, +CX,+...+CX, (2.35)
Phuong trinh phi tuyén (2.34), duge thé hién trén hinh 2.11.
Ta thdy ring xung quanh diém cin nghién ctiu (X;Y;) dudng biéu dién ham

2

Y= % rdt gAn véi tiép tuyén & diém d6. Thi du nhu ta 14y mét diém lam viée khac
(X, Y) trén dudng phi tuyén. Hoanh d6 ctia né cach X; mot khoing x, tung 48 cua né
cach Y, m6t khoang y + & va cit tiép tuyén & diém cach Y; mét khodng y. Do dé:

Y:Yi+y+8=Y‘l+y (2'36)
Nhiing chi cai nhd chi db sai léch tinh tit diém khdi ddu (diém co sd) cla cac
théng s8 chil cai 1én.

T\ hinh 2.12 ta cé thé viét phuong trinh 48 déc ctia tiép tuyén tai diém (X, Y;::

y & S (23D
x dX|,
T edng thite (2.37), ta cé:
dY d (X 2X.
=] x=—| =] x=—"04 2.38
YR x| dX(le K (2.38)

Thay vao phudng trinh (2.36) ta ¢6 phudng trinh tuyén tinh gin ding nhu sau:

Y=Y, +§‘~x - {2.39)
K
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Y {(X,Y)
w
y
]
Y
)
¥,
‘ X
0 X,- X
X
u X
Hinh 2.12. Budng bidu dién ham s8: Y = £

- Céng thiic (2.39) khéng gi khac hon 13 hai s6 hang dau cua diy s8 Taylor, tiic
13 néu mét ham f(x) c6 thé dam ham n l4n & diém a trong mdt mién kin [«, p], thi:

f‘(a)(x —a)+ f"(a)(x—a)z +ot £ (a)

fx) = Ha)+ =, 21 n!

{(x—a)" (2.40)

Né&u nhu a = 0, tdc 1a dao ham 14y & diém khdi ddu (nhu trudng hdp cla ta
x = X,.) thi ddy Taylor cé6 dang:

v n in}
f(x)zf(0)+£~@x+f@xz+...+wx“ (2.41)
1! 21 n!
Do dé, dé tuyén tinh héa mét ham phi tuyén, ngudi ta ding diy s6 Taylor va
14y hai s8 dang d4u cla ching.

o

Ung dung diy s6 Taylor dé tuyén tinh héa phuong trinh Y = % ,ta cb bién sd a
tuong iing vél X;; {x-a) tudng dudng vo1 (X-X)) = x.
Do dé:
f(a) =Y,

a2 X 4

dX Kl K

Ki
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2X

Nén f(x) :Y‘—:Y1+—f‘x : (2.42)
G day 1! =1
Thi du:

: e cso e a ] , . X e
Xdac dinh gia tri gAn ding ciia phuong trinh Y =E trén diém X = x; quanh

ving ¢d sd X; = 10 (cho K = 1),
Cac gia tri sd cd s8: X; = 10 do d6: Y, = X% = 100.

Thay cacgiatriK=1vax=X-X,=11- 10=1 vao phuong trinh (2.42), ta cé:

2.10.1

f(x)=Y ~100+ 120

Tri s¢ chinh xde: Y=X?2=11%= 121,
Do d6 sai s§ 14 121 - 120 = 1, nhd hon 1%.

D61 véi ham 6 nhiéu bién s8, thi du nhu: Y = £(X,, Xgy weny X,), ta cé thé viét
lugng ca ham:

aYy AX, Y

AY =
X, |

oY
AX, 4.+ 20| AX 2.43
N - (2-43)

Néu ta ky hiéu nhiing chit cai nhé la gia tri sai léch véi tri s8 co 54
Y-YizAY =y
Xi - Xi] — &Xl = XI

Xn'Xin = AXIJ = £
Ta ¢ phudng trinh ciia gia tri thay d8i quanh tri 88 co s3:

V= C]Xl + Cg}(g +...+ Cnxn (2.44)
P %) 3
dday 0, < ¢, -]
aXl |i aXEJ.

Tic 12 dao ham riéng eta phudng trinh 88 cho hing s8 & vi tri co sd.
Phuodng trinh tuyén tinh téng quat cho ham ¢é nhiéu bién s6-
Y=Y, +y=Y,+Cx,+ Coxy + ... +C.x, (2.45)
Thi du:
Phuong trinh cd ban cia mét chit 1y tudng ma ta da bist: PV = CT. Tit day ta
c6 thé vigt phudng trinh ciia ap suét P phu thudc vio thé tich V va nhiét dé T:

CT
P=f(T,V)=—
(T, V) v



Ung dung cbng thic (2.44) ta cé6 phuong trinh Ap suflt thay d8i quanh tri s8 co

sd P:
_aP
ar

apP
ov

t+

p

v (2.40)

Né&u nhu ta cho cac gi4 tri cd sd:

Pi = 100 dv.a
V., =100 dv t
T, = 1000 dv.n

C=10vaV=110dv.t; T=1200dv.n

3P afCT C 10
thi: Rl A - E N [ LR
' 5T, ar[v} V], ~ 100
P _i[EI __CT _1010°
SV, T aviv T Vi T 1007
p - CT| 101000
VL 100

v=V-V,=110- 100 = 10;
t=T.T, = 200;

Do dé, phudng trinh tuyén tinh gin ding ciia £p sudt trén diém T va V quanh
diém co s8:

P::-(E‘ +g t—g v=100+0,1t-v=110 dv.a (2.47)
ViV vE,
Ly
P=£=Mzmg,1
\Y% 110
Vi sai s8: l—ogi_—llg.wo:—o,az%
199,1

Trong thuc t&, dic diém ctia nhidu phén ti didu khidn phi tuyén cin phai

tuyén tinh héa nhu ed ciu ly tAm, cd cAu diu ép va khi ép, v.v...

2.5.2. Tuyén tinh héa duéng dic tinh

Trong thuc té& dic diém lim vige cla nhidu phan ti didu khidn khong phai dic
trung bimg mét phuong trinh toin hoe n:a bing mét dudng ddc tinh nao d6. Théng
thwong dudng nay duge xac dinh bang cic s8 lidu thi nghiém, vi néu xac dinh bing
cic cong thic toan hee thi vé cing phiic tap va khé khin. Trong trudng hgp nay

phudng trinh tuyén tinh dic trung cho sy lam viée ela eo cAu cé thé viét Xung

33



quanh mét di€m lam viéc nao d6 ctia cg céu.

Hinh 2.13 trinh bay ho dudng dic tinh s§ vong quay N cia déng co phu thuée
vao ludng nhién lidu tidy thu Q vaA mémen M, tiic 1A

N=HQ. M) (2.48)
Tuyén tinh héa, ta cé:
N|  oN
T, e ™ 2.49
Q" oM, (2.49)
3 (k6/g)
40 -
S 80
30 -
26— — - _
20—
7 2730
i | | R | ) “
o 400 800 1200 w00 2000 2400 2800 MU/

Hinh 2.13. Buang dic tinh cda déng co dot trong.

. 3 3 - . 2 -
Dao ham riéng % » 6 nghia l1a sy thay d8i 6 vong quay khi thay d8i mic
{

thay déi nhién liéu, néu tit ci cac théng s8 khac (& day 1a M) gig khéng d6i. Nhu
thé, dao ham riéng 13 s8 ddo ciia 44 déc dudng dic tinh & tai didm cg s&:

ON| _2400-2000 . o
oQ,  32-28

. a N 2 e Y .
Dao ham riéng Eﬁ‘ dic trung cho sy thay d6i s6 vong quay, vdi su thay d6i

mdmen, khi Iutgng tidu thu diu khéng d6i. Xac dinh tri 58 nay b?xné phudng phap
néi suy ti dudng nim ngang cit dudng dic tinh. Ti che tri s6 nhin dude tit hinh
2.13, ta cé: _

ON| _2730-1530

oMl 80-160

Dau “-” ¢6 nghia 1a véi luong ddu tidu thu Q khéng d8i, khi mémen ting thi s&
vong quay giam. Do dé rhuong trinh tuyén tinh cta dudng dic tinh quanh diém cg
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58 (di€m lam viée) N; = 2000, Q, = 26 vaA M, = 120 nhu sau:
N =N, + 66,6q - 15m. (2.50)
Su khéc nhau trong viée tuyén tinh héa cac ‘dudng dic tinh véi vide tuyén tinh

héa cac phuong trinh phi tuyén 1a viéc xac dinh cac dao ham riéng bing phudng
phap dd thi cht khéng phai bing phuong phap toan hoc,

2.6. MO TA TOAN HOC HE THONG PIEU KHIEN

Sau khi da nim dude cae phuong phap mé ta toan hoc dic diém lam viéc cua
mét s8 phin ti didu khién, ta d& cap dén cach xac dinh md hinh toan hoc cho toin
bd hé théng didu khién.

G day ta ciing chi ¢6 thé xem xét mét s8 hé théng dién hinh theo cac bude:
+ Xac dinh sd d6 khél ctia tiing phan tit hoiic titng cd cau.
+ N&i cic tin hiéu vio clia titng bd phan dé tao thanh sg 48 khéi clia toan hé

théng.

2.6.1. Hé thdng dong cd digu khién biing dau ép

= MIITT0]

I o]

1

Vi tricoso | Vi Fri'cuds

Hinh 2.14. S¢ d5 dong co didu khién bing diu ép.

Hinh 2.14 trinh bay sd d6 cla déng co diéu khién bing diu ép. Hé théng don

bAy néi lién cac didm tudng {ng véi lugng vio x, higng di déng e cta van trugt va
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Iugng di déng v ctia pitdéng. Trén hinh 2.14 ciing thé hién vi tri cd sd clla don by va
tri s& thay d6i tit vi tri cd sé duge ky hidulax, e vay. Ndu e = 0, van trugt hoan toan
déng kin clia din diu, va do do khong ¢é Iugng diu chay vao hoic chay ra xilanh.

Khi ¢4 tin hiéu vio x, tic 1a khi dén by di dong khdi vi tri co 83, trude tién né
quay xung quanh chét 3 y, vi cac ldc tic dung 18n piténg trong khoanh khic c& dlnh
ch8t (vi trf nay diuge thé hién trén dudng dét quing trén hinh 2 .14). Do ludng di
déng e duge ndng 1én tuong ing, nén van trugt md dua din vé phia dsi dién lAdm cho
pitdng di dong tridt tidu e (trudng hop cta ta thi diu cé ap sudt p, duge din vé
budng trén cta xilanh, diy piténg xuéng phia duéi), trén hinh 2.14 thé hién vi tr{
cudl clia don bay, khi e trd vé gia tri O va piténg di déng mdt doany. G vitrie=0 {vi
trf n dinh) ta c6 thé viét méi quan hé gilta tin hiéu vio x va tin hidu ra y tU hai
tam giac déng dang:

y=2y (2.51)
a .

Hinh 2.14a thé hién méi quan hé giita cac dai lugng trong hé théng don bay.

a) W tri'co 0

X ; - e y

Vitriecoss | g b "

by ©)
Hinh 2.15. S¢ d§ hé thong don biy.
Tit s d6 hinh 2.15 ta thdy tri s5 e 1a ham cla hai bidn s& x v y, tiic 1a:
e = f(x,y);
Do dé, theo cbng thite (2.44), ta cé:

e=—| x+—

~ y (2.52)

c6 thé xac dinh tit su thay d6i theo X, khi cac théng sd khac (& day

Tri sé: Ce
ox
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la y) khéng thay déi. Véi tri s5 y khong thay déi (thé hién & hinh 2.15b) ta c6 thé
viét ti cac tam gide ddng dang:

: . b '
% im 28 - (2.52)
x|, #-0Ax| a+b
Tudng tii theo hinh 2.15¢ véi x ¢é dinh, ta cé:
Lol pmle o2 (2.54)
f,_ r B --rl) Ay a+ b
Diu “—” ¢6 nghia 1a néu e giam thi y tang.

Cac két qua trén thay vao céng thic (2.52) sé cho mdi quan hé toan hoc cua hé

théng don biy:

a

a+h a+h

e= NG (2.55)
Nhu thé, lugng di ddng e gdm cé hai thanh phin: phin thay ddi ciia x khiy ¢&
dinh vA phén di dong ciia y khi x ¢ dinh.
Né&u nhu a = b thi;

P (2.56)

2

So d4 khai thé hién phuong trinh 2.56 duge bifu difn trén hinh 2.16a .

v m e Y

lz] 8' — G /Ap|—
y a) _ b)

S SN O
c)

Hinh 2.16. So dd khdi cac phin tir clia ddng co diéu khién bing ddu ép.

Phuong trinh (2.33) biéu dién mdi quan hé gila van trugt va piténg, ¢ diy ta
thay x bang e, nén:

C' (2.57)

=—Le
Y Ap

Va so dd khéi cita né dude thé hién & hinh 2.16b.

Thay e ti (2.56) vao e cua (2.57) ta cé:
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C,
_ | 258
2Ap (2.58)

x-y)

(2.58) 1a phudng trinh téng quat thé hién mdi quan hé giiia tin hiéu vio x va
tin hiéu ra y va dude trinh bay trong dang so 46 khéi 3 hinh 2.16c.

T cong thic (2.58) ta sdp x&p lai va rit gon, sé cé:

2A
1422 = 2.59
[ s p]y X { )

1

‘)
Néu thay t= "'C—A , thi:

1
1+ y=x (2.60)

(2.60) 1a phucng trinh vi phan bac nhat, tuyén tinh, c6 hé 8 khong ddi, thé

» hién m&i quan hé gifta x va y. O trang thai én dinh x vi y déu 124 mét hing. Né&u

. dy . . w2 P .
¥ = const, thi py :E'E- =0 va tli céng thic (2.60), ta thiy d trang thai én dinh thi

y = X.

Né&u ta mudn xac dinh trj s8 y & trang thai chuyén tiép (chua én dinh) khi thay
d&i x véi lugng da cho thi eAn phai gidi phuong trinh vi phan (2.60).
' Néu & thdi diém t = 0, tif tri s8 ¢d 88 x = 0, ta thay déi trj s8 x dé&n vi trl cudi
eling ¢6 x = x,. Loai tin hiéu thay d6i dét ngdt nhu th& duge goi 1a tin hiéu bic thang
va hiam bac thang duge bidu dién trén hinh 2.17a.

. y(t).i\
X(8) 9§ doc="2X1
T
X X;
06325, /A ¢
’ | y={1-e"T)X,
0 e 0 T ¢
a) b

Hinh 2.17. Ham ba~ thang va dudng biéu dién qua trinh chuyén tiép cla né.

38



Gidi phudng trinh (2.60) véi céc bign s8¢ y + z%’l - x,
t

f dy = [dt - tIn(x, -y) =t +C,
X, -y
1

In(x, -y) = 1 +C,
T

t t |3
-=+Cy - Cy _.;
_— T o T o -
X, ~y=e =e*e*=C_e

O thoi diém ban dau, khit =0 thiy = 0, do dé:
0=x,-Cse" > C;=x,
Thay hing s8 C,, ta cé phucng trinh cua lugng di déng y trong qua trinh
chuyén tiép:
13 L

vy =X, —xle_; =(I—e_;)X, (2.61)

Phuong trinh chuyén tiép nay dugc thé hién ¢ hinh 2.17b. N6 ¢é dang ham mii
va ta ¢6 thé xac dinh gia tri cila y & thdi diém t = 1:

y(1)=(1-e")x, = (1 - 179

ay T

)xl = 0,632x, (2.62)

Tic 1a 6 thai diém t = 1, toan bd qua trinh didn bién cua y duge thuc hién
63,2%.
Mot dic diém khac cta him mi nay la: ti€p tuyén & di€m t = 0 s& cit dudng
théng dic trung cho gi4 tri én dinh & thai diém t = 1, tiic 1A
dy 1 -t

=—e X,
dt T

X (2.63)
T

1=t t=11

T hinh 2.17b ta théy ti€p tuyén nay cit gia tri cudi y(t), = x, & t = 7, né duge
goi 1a hing s8 thdi gian, dic trung cho mitc d6 nhanh chdm cua qua trinh chuyén
tiép. Néu 1 nhd, c6 nghia 13, hé théng dat dén trang thai én dinh trong thdi gian

ngin va néu 1 16n thi cin phai cé thai gian hé théng méi 6 thé 8n dinh.

2.6.2. Hé s0 diéu chinh sé vong quay

Hinh 2.18a gidi thiéu so dé hé théng diéu chinh s§ vong quay cia tuabin hoi
hodc clia ddng cd diesel.

V&i cén diéu chinh 1, ta cé thé diéu chinh s& vong quay cua déng cd v8i nhiing
gia tri cho trude. Trén hinh 2.18, hé théng dude didu chinh & vi trf cd 83, tic 1a tit ca
cac théng s& duge ky hiéu bing chit cai nhé déu bing 0 va gia tri dudng cla cic
théng sd duge danh diu theo chidu mii tén. Trong tAm ciia con lic quay 2 dit cach
truc quay mét khoang R = R, +r.
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Hé théng con lic quay dude ndi véi truc déng cd bing cAc banh rang va van tée
géc o cua né ty 1& thuan véi vong quay cua déng cd (6 diy dude coi la tin hiéu ra).
Luc ly tAm ctia con e quay, qua hé théng don biy 3 dvge truyén xudng phia duéi 16
xo 4.

Né&u s8 vong quay ciia déng cd giam xudng thip hon gia tri dd duge diéu chinh
thi lue ly tdm P, giam va do d6 luc tic dung phia duéi 1o xo citng giam. Véi két qua
d6, 10 xo day hé théng quay di déng xudng duéi eia xilanh lam téng tri s8 y, tic la
md réng van diéu chinh, dua lugng nhién lidu 16n hon vao déng cd. Véi lugng nhién
litn 1én hon (hodc lugng hoi 18n hon & tuabin hoi) s6 vong quay clia déng cd ting lén
cho dén khi nao ca hé théng chua dat dén trang thai cin bang.

Gia st ta diéu chinh cAn 1 véi 88 vong quay 16n hon, dau tién 16 xo sé& di ddng
xudng dudi mét doan z; cad x va e cling di ddng xudng dudi }am ting sb vdng quay
cua déng cd. Nhu thé, vi tri dAu trén cta 1 xo duge coi 12 ham s6 vong quay da duge

- diéu chinh. Do d6, lugng di ddng z ctia d4u trén cia 16 xo khoi vi tri cd sc la:

L
Fl

z=C.n
n=N.- N, (2.64)
G day: n - s6 vong quay thay d6i tif tri s& ¢ sd.
C, = :"Z - @6 déc ctia dudng cong Z = f{N,) tai diém cd sd ban dau.
oN |

Luc ly tAm tac dung vao con lac quay:
P, = 2MRa* . (2.65)
G day: M - khéi lugng ctia con lic quay.
R - khodng cach tif true quay clia con lic.
m- van tde quay.
Vi hé théng con ldc quay duge 14p vao truc déng cd véi mét ty s§ truyén C, ndo
dé, nén né ty 1& véi s6 vong quay cua Ny cua ddng cd, tic la:

o .

= Cu _Nk
60

. .32 s s . \ -
O day: ti1 s6 G—; 14 hé s& dé bién s& vong quay trong 1 phit Ny thanh radian/s.

Thay tri s8 ctia o vao cdng thiic (2.65), ta cé:

2nC, Y’ 2 .
P =2 + | MRN, =C,MRN; (2.66)

. anC : o Ay e e
O day: C, =2 2 1 . hé s0, bién déi luc.
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Hinh 2.18. So d3 hé théng didu chinh s6 vong quay.

Khi tinh toan khéng ké dén luc ma séat, quan tinh, lyc hdp din, v.v... vi so véi

cac Iye khac ching khéng c6 tac dung dang ké 461 véi su lam viée cla hé théng.

Hinh 2.18b 12 sd dé khuéch dai cd cdu con lic quay. Véi nhitng k§ hiéu trén, ta

viét phudng trinh mémen trén chét xoay A:

; P .
hsine =—asina
9 9

-

Tu day ¢ e 10 xo:

p-2p_Cp
a

. b L, N
O diy: C, =— - ty 18 gitta cic canh tay don.
a

Thay céng thiic (2.66) vao (2.67), ta duge:
P, =C,C,MRN;

(2.67)

(2.68)

41



Phuong trinh nay cé hai bién s8 12 R va Ny. Tacéd thé tuyén tinh héa:

P, =C,r+C,n, (2.69)
Gdsy €= =C,0MN!
=B _oc ¢, MRN
AN, '

Cin luu ¥: NkL. =N|. =N,
Sy thay d6i cla lde 18 xo véi sy rit ngén chiéu dai 1o xo z - x:

P, = K (z-2) (2.70)
Thay céng thic (2.69) vao (2.70), ta cé:

K (z-x) = Cor + Cany; (2.71)
Tit hinh 2.18 ta th&y méi quan hé cudng bitc cla céc lugng di dong cla r va x

. > : b . . 1A LL e X
do hé théng ddn bay thuc hién, do dé r=-—x= -C,x. D&u “-” ¢4 nghia la khi r tdng
) a

thi x giam. Thay tri s& clia r vio céng thic (2.71), ta c6 thé viét:
Kz - Kx = C,Cyx + Cny;

_Kz-Cn,

Tic la: X =
K-C,C,

(2.72)

Phudng trinh (2.64) va (2.72) duge thé hién trén sd d8 kh&i & hinh 2.19 nhu

chitc ning cua bd so.

Hinh 2.19. So d8 khoi ¢lia cd ciu so,

Lugng nhién liéu Q di qua van diéu chinh § (hinh 2.18) 12 ham cua vi tri Y, tic
la:

Q=f )

Ta tuyén tinh hoa:



q= —Z% y =Cyy (2.73)

G day: C; 1a d6 dbe ctia dudng biéu didn Q - Y & vi tri cd sd.

S8 vong quay trén mét phit Ny ctia déng cd théng thudng 1a ham cia luu lugng
nhién liéu Q dua vao ddéng cd vA mdémen phu tai M, tdc la:

Ny =£(Q, M)

Va dang duge tuyén tinh cla né:

n, = Ceq - Cim (2.74)
z A 6Nk A= * o . T - A
g day: C, = - s thay déi cua s6 véng quay khi thay déi luu lugng nhién
oQ |
lidu.

aNk s A . Al - a o+
C, =—%| - sy thay déi s vong quay khi thay d61 mémen ctia phy tai.

4 .

Trong trudng hgp luu lugng nhién lidu Q khong d8i, s8 vong quay sé gidm khi
ting phu tai, vi thé nén C; 14 s8 4m.

D351 véi ddng cd 16n, ta khong thé bé qua mémen quan tinh. Do dé, su thay déi

mémen phu tai m; va su thay di mdémen quan tinh —z-gﬁpnk cin thiét khi ting téc
hodc giam tdc, tic la:
2r
m=m, +—0pn 2.75)
t 780 POy (
Thay cdng thiic (2.75) vao (2.74) ta cé:
2n,
n, =C,q-Cym, -C, &{JpnlL

Coq-Com, - C.q-C,m, - Ce

Tu ddy: n, =
2
1_'_07%0[) l+1p l+1p

(q-Cym;) (2.76)

% oan '

O day 1, =C, -{—3—66
c,-%

Ce

Cac phudng trinh (2.73) va (2.76) thé hién dic diém cha déng co duge trinh bay

theo dang s¢ d6 khdi & hinh 2.20.
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Y q Cs P
Cs
T+ 'C', B .

Hinh 2.20. S0 dé khéi clia dong co.

)

T cac s¢ d6 khéi ciia hinh (2.16¢) véi T=%{&-, sd d8 khai (2.19) va (2.20), ta cé
1

thé v& so d6 khéi clia toan bd hé théng diéu chinh s8 vong quay § hinh 2.2

7 [ox LZon e i X y g é ¢ &
LK -  1/7 [ ] -
N K- C,Cy % i s 1+T)p

Cs

Hinh 2.21. S$o d6 khdi hé théng diéu chinh s& vong quay.

Hé théng didu khién loai nay thudng cé cac nhiéu tit bén ngoai tac dung vio.
Nhiéu bén ngoai 1a loai tac dung dgc lap, anh hudng khéng t6t vao hé théng lam
viéc. Trong trudng hgp clia ching ta nhidu 14 tin hiéu m; - 1a sy thay 461 ciia mémen
phu tai bén ngodi. Ching ta coi cic loai nhidu tit bén ngoai nhu 14 nhiing tin hiéu
vao ¢d tic dung khéng t5t vao diéu kién lam vige va né luén lam anh hudng d&n cac
tin hiéu duge diéu khién.

S d6 khéi & hinh 2.21 thé hién diy dd cac dang théng tin (tin hiéu) vi céc tac
déng tudng hé giita ching. Nghién ciiu trang thai déng cia hé théng 1 nghlen cfin
sy thay déi clia cac théng s6 so véi mat trang thai ¢d sd ndo d6. Vi thé, néu cin xac

dinh mét gia tri tuyét déi thi phai cdng thém cae gia tri ed sd vao, tiic 12 tit n ta cé
thé xac dinh N, tit n, c6 thé xac dinh N,.

DE c6 thé don gidn vong trong, ta tién hanh nhu sau:
Tadit:z-Cn,=e
Tit so &6 kh&i hinh 2.21 ta c6 thé vist:

1 q |l o
. W 2.77
(eK—cgcb cr.Jm ' @1
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va q=C,v

Rt tri s§ y tif phudng trinh nay va thay vao phuong trinh (2.77), ta cé:

e— b 4]l _a
K-CC, C,Jup C,

=q (2.78)

(2.78) la phudng trinh dic trung cho méi quan hé giita tin hiédu vao (e) va tin
hiéu ra (q) 6 vong trong ciia so dé khéi. Do d6, thay cho so d6 khéi efia hinh 2.21 ta
" ¢6 sd d6 khéi don gian hon ella hé théng di€u chinh s8 vong quay,hinh 2.22:

{7
_6‘8
" el 2 e | «, q Cs = %
l h 1+ +Tp

2

Hinh 2.22. 8¢ d& khé&i don gian héa ciia hé théng didu chinh s& véng quay.
T sd db hinh 2.22, ta c6 thé xac dinh dang toan tit cua phuong trinh vi phan
dac trung cho méi quan hé gitia tin hidu ra (tin hiéu duge di€u chinh) n,, tin hiéu
‘vao n va tin hiéu nhiéu m. Céich tién hanh nhu sau: trit tin hiéu phan héi Cyn, ra
khoi tin hiéu cg sd (tin hiéu vao) C,K,n sau dé viét cac bai toan doc theo chiéu tac
dung va cubi cung x4ac dinh tin hiéu ra n,, tie Li:
{[(czxn —Cn)-K }_cﬁmr} Co
1+ 1+t
Tu phuong trinh trén ta cé thé mit ra tri 86 n,:
n, = C,C.Kn-C.C.(1+tp)m,
(1 +mp)t+1,p)+C,CK,
Phuong trinh (2.79) 1a bién d4i ctia phudng trinh vi phan tuyén tinh cé hé s&
khéng d6i. Chung ta sé dé cap dén viéc giai loai phudng trinh nay bing bién déi
Laplace.

(2.79)
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2.6.3. Dai s sd dé khdi

Nhu trén ta thdy: sd d6 khéi ciia mét hé théng diéu khién thudng rit phic tap,
cén duge ddn gidn héa v& mét dang cs ban nao dé. N&i dung cia dai 58 sd d8 khéi 1a
tim cic phudng phap dé don gian so 43 khéi.

Can luu ¥ 14, qua trinh bién déi khong lam thay d6i méi quan hé téng quat
gifta tin hidu ra va tin hiéu vao clia mét phan ti difu khién. Trén cd sd d6, ta cé

nhiéu cach bién 461 khac nhau:

a) Cong cde bj so sdnh:

Hinh 2.23. Céng céc bd so sanh.
T hinh (2.23a) ta c6 thé vidt:

E=X-a
‘va y=e—-bz=x-a-b (2.80)
Céng thic (2.80) duge thé hién bing mét so d8 tudng dudng theo hinh 2.23b.
b) lHodn vi hai tin hiéu vao (hodc ra)

Hoan vi hai tin hiéu vao (hodc ra) véi nhau thi sd a8 khéi khéng thay déi (hinh

Hinh 2.24. Hoan vi hai tin hidu.
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¢) Chuyén bo so ra sau mot khdu:

6 % = X e A
. -
' G(p)
0) 6) a j.
Hinh 2.25. Chuyén b so ra sau mét khiu.
Th hinh 2.25a ta cé:
y = {x - a) G(p) = xG(p) - aG(p) (2.81)

V& thit ba duge thé hién trén hinh 2.25b. RS rang la dat bd so sanh sau mét

khau, cac tin hidu vao phai di qua mdt khiu méi ding bang khiu dé.

d) Chuyén bo so ra triedge mot khéu:

aq
x |
)

I

1/6(p)

la

Hinh 2.26. Chuyén bd so ra trudc mdt khau.
Tit hinh 2.26a ta cé: .
y=xG(p)-a . (2.82)
N&u dit bé so ra trude khau G(p), thi tit phuong trinh (2.82), ta cdn bién d6i
thanh dang:

a b)

~|lx--2_ |G 2.83
y [x G(p)] (» ( )

Phuong trinh (2.83) dude thé hién trén hinh 2.26b, cé nghia 14, dat bd so trude
mét khau, mdt tin hidu vao phai qua mét khau cé gia tri bing s8 dao cia khiu dé.

e) Chuyén mit ré ra triée mét khdu:

T hinh 2.27a ta cé:

y = xG(p)
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I - G ———
G(p} ’-—?—» ‘—T——v (P) |

¥
a} ‘—, b)

Y

Hinh 2,27. Chuyén nit ré ra trude mot khau.

Tin higu ra vin khéng thay d8i khi niit ré chuyén ra trude mét khau, néu tin

higu vao x cho vio mét khau méi ding biang khau d6.

/) Chuyén niit ré ra sau mét khéu:

Y X Y
T Gy > = 5(p) —T—+
X
1/6(p}
a) b) lx

Hinh 2.28. Chuyén nit ré ra sau mét khau.
Dé c¢6 tin hidu ré x khéng déi sau khi chuyén nit ré ra sau mét kbau, tin hidu

ra y phai qua mét khau c6 gia tri bing s6 ddo ciia khau 4y, hinh 2.28.

g) Mic ndi tiép cdc khai:

—= G, (p) Galp) > Golp) ™ = — G,(p). szp)...Gn(p) —™

a) &)
Hinh 2.29. Mic ndi tiép cac khadi.
Tt hinh 2.29a ta cé thé vist:
x, = xG(p)
x.: = x,Gu(p) = x.G,(p).G,(p)

y = xn-1 Gn(p) = x.G1(p).G2(p) ... Gulp) = xT1G,(p) (2.84)
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Céng thiic (2.84) dude thé hién trén hinh 2.20b, ta th&y ring néu cic khau méc
néi tiép nhau, thi ham tudng dudng sé biing tich ciia cic ham thanh phan.

h) Mdc song song cdc khoi

T hinh 2.30a ta cé:

y1 = xG(p) y2 = xGu(p)

Yo = xG,{(p)

Y=y, +Y, +.+y, =X[G(P)+ Gy (p)+...+ G (p})] = XZG.-(IJ) (2.85)
G,(p} Y,

X ¥ Y X ¥
y GZ(P) d - G;(Pj+62(P)‘f'"'+Gn (p) F—>
Fe)
G,(p) Yn )
a)

Hinh 2.30. M3c song song céac khdi.
Céng thic (2.85) dugc thé hién & hinh 2.30b, titc 13, néu cac khau méc song
song v8i nhau, ta s& c6 ham tudng dudng bing tng clia cac ham thinh phin.

i) Dun gidn khdu phdn hoi:
Néu 1a phan héi &m nhu 3 hinh 2.31a, ta c6 thé vidt:

e=x-z=x-yH(p)

y = sG(p) = [x - yH(p}] G(p) = xG(p) - yH({p) G(p)

s 0p) _ x| 5(p) Y.
_ 1+ H{p). 6{p)
a)
Hinh 2.31. Bon gidn khau phan haéi.
Tw day ta rit y:
-G (2.86)
1+ H(p)G(p)

Céng thite (2.86) duge thé hién trén hinh 2.31b.
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Néu 12 phan hai dudng, ta cling chilng minh tudng tu nhu trén, va cé:

__ G | 2.87
T TTHEG® @80

V4i viée dung cac phuong phap bién d8i néi trén, ta cé thé bién d6i nhitng so 46

khai phitc tap thinh nhitng so d8 khéi c6 dang tong quat nhat.

k} Thi du vé viéc don gidn so do khot

Ta hay ing dung cac qui tic trén dé don gidn sd d5 khéi hinh 2.32:

vy

A6

X 8 A y
6, 6, F—3 G3 64
— Hy
b)

N

65 64

X ¥
| GEZ 63 64 1 - i_'_ th __y-'
e)

g}

Hinh 2.32. Dan gian s d3 khéi.
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D& don giadn so 48 khéi theo hinh 2.32a ta bit diu bing viéc chuyén nit A ra
trudc khéi G; va duge thé hién theo sd d8 2.32b.

Tin hiéu tir A va B ¢6 thé hoan vi cho nhau {(hodc d4t triing nhau) va tac thanh
mach phan héi duong G,; G,; H,. Ta c6 thé viét ham tuong dudng ciia mach nay trén
¢d sd cong thiic (2.87).

Gu
G, =—E
1- GzG:;Hl

S¢ d6 don gian clia vong nay dugc thé hién trén hinh 2.3%2c. T s d8 & hinh
2.32c ta viét duge ham tuong duong ctia mach phan héi am G,; G,;; H, trén co s3
cOng thie (2.86):

L= Gthl
“ 1-G,G/H,

Ta thé hién so d8 don gidn efla mach nay 3 hinh 2.32d va hinh niy cé thé tiép
tuc don gian nita véi viée tinh ham tudng dudng clia toan hé théng trén co sd céng
thitc (2.86):

_ thl GHGﬂl
" 1-G,G,G,

VA s d6 khéi don gian tuong duong véi so d8 khéi hinh 2.32a duge thé hién &
hinh 2.32e.

Ngoai viée dung so dé khdi dé biéu difn cac mé ta toan hoc clia hé théng diéu
khién, ngudi ta cdn dimg mdt dang bidu dién khac goi 1a graf tin hidu. Cac qui tic
cia graf bign déi tin hi¢u ciing gidng nhu cac bién ddi sd 46 khéi, nhung graf tin
hiéu biéu dién cac mé ta toan hoc don giin hon v ¢ thé tim mé ta toin hoc chung

cho ca hé théng mét cach tdng quat hon.

2.7. HE THONG DPIEU KHIEN TONG QUAT

Thdng thudng so 46 khai cia mot hé théng didu khibn cin phai bién ddi 48
thanh mét dang tédng quat nhat nhu sg 48 hinh 2.33.

Théng thudng tin hiéu 1énh x, (hedc tin hiéu chi dao) khéng phai dua true tisp
vao cd ciu so sanh, ma cAn phai dua qua cd cAu bidn ddi tin hidu vio A. Tuong tu tin
hiéu duge digu khién (tin hiéu ra) trudc tién ciing phai dude bign déi bing co cfu
phin héi H, sau d6 méi dua vao bo so. Tin hiéu diéu khién U trudc tién dude khuéch
dai & thiét bi diéu khién (TBDK) G,(p) va sau dé dwa sang giai doan diéu khién, tic
la tac dung 1én d6i tugng diéu khién (BTDK) G,(p). Tin hidu nhifu x, c6 tic dung
tiéu cie ddi vi he théng va tac dung déc lap 1én hé théng. N6 cin phai duge dua
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qua cd cdu tao thanh ham tin hidu nhidu B. Trén hinh 2.83 thé hién su tic déng cla
tin hidu nhidu vao giita thiét bi didu khién va d6i tugng diéu khién, nhung théng

thudng né cé thé tic dung vao bat cd diém nao cua hé théng.

X, (Tin higv phiu)

B
Tin hitu fenh TBOK oTDK
y
X A = v 6,(p) G2(p)

H(p)

Co cdu phdn Ao/

Minh 2.33. So d8 khdi tdng quat cla hé théng didu khién,

Diéu cAn luu ¥ 14, tin hiéu duge di€u khién y (tin hiéu ra) khéng nhat thigt 1a
dai lugng ta mudn difu khién. Thi du, hé théng diéu hoa nhiét d6 trong phong la
diéu chinh nhiét 46 trong mai trudng khéng khi, nhung nhiét d6 clia cic ndi trong
phdng ciing cé thé rit khac nhau, tay thude vio sy luan chuyén eia khéng khi.
Nhung véi muc dich 1 tudng clia hé théng diéu khién nay 1a dam bao sy thoai mai
cho nhiing ngudi & trong phdng, ma difu nay lai phu thudc rit nhiéu vao d6 Am va
trang bi trong phodng, v.v... Do d6, rd rang la tin hidu ra khéng nhat thiét 1a dai

lugng ma ta mudn di€u khién.



Chuong 3
CAC KHAU DONG HOC COA HE THONG DIEU KHIEN

3.1. KHAI NIEM VE KHAU PONG HOC

& chuong 2, ta da xét dén nhitng vdn d8 v& md tA toan hoc cho ting phin ti
diéu khién. Tit 46, ta c6 thé thay, cé nhiing phan ti diéu khién c6 nhiing dang mb ta
toan hoc gidng nhau (thi du nhu mb ta toan hoc clia thiét bi gidm chin va phéan tu
quay ctia bd tich phan va dién ap trén dién dung, v.v...). Do dd, néu nhiing phin tu
diéu khién c6 dang mbd ta toan hoc gifng nhau duge x&p vao mdt loai, thi tap hgp cac
., phén ti dé duge goi 1A khdu déng hoc, c6 khi cdn dudge goi la thita s8 déng hoc.

Nhu thé&, khai niém khau déng hoc d day
dugc xét vé phudng dién md hinh toan hoc. Mot

khau déng hoc ¢b thé dic trung bang mét phan V(p) R{p)
ti vat ly nao &6, nhung cling ¢6 khau chi duge T G(p) W

phén loai theo tinh chit toan hoe don thuan.
: Hinh 3.1. M6 ta toan hoc cla

M5 ta toan hoc cta mdt khau duge biéu dién o
khiu dong hoc.

theo dang sd d6 khéi d hinh 3.1.

N51 dung mé hinh toan hoe trén dudge thé hién qua ham truyén dat G{p). Vay
ham truyén dat cua mét khau (hay cia mdt hé théng) la ty s8 clia higng ra trén
lugng vao duge biéu didn theo dang toan ti (thwdng la toan tu Laplace vdi cac diéu
kién ban dau triét tiéu).

Do d6, néu goi R(p) 1a lugng ra, V(p) la lugng vao, ta ¢ ham truyén dat cla
mdt khiu:

R
Gp) = B 3.1)
Vip)
Ham truyén dat khong phai la difu khong thé thigu dé nghién citu déng hoc
ciia hé théng difu khién, vi ta ¢6 thé nghién ciiu sy tac déng cua tiing khéu 461 véi
tin hifu vao bing 43 thi, khéng cAn ham truyén dat. Tuy thé, ham truyén dat vAn la

phucng tién vé cling cin thidt dé nghién cliu cac dic tinh déng hoc caa khau.

Dua vao dic diém cla phudng trinh vi phén, cac khau déng hoc c6 tké phén

thanh 4 loai: khAu nguyén ham, khau vi phan, khau tich phan va khau hon hgp.

Viéc phan loai trén duge thue hién dya vae mdi quan hé giita tin hiéu ra va tin
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hiéu vio & trang thai én dinh. Do d6, trude khi phén tich dic diém cta titng khiu ta

hay nghién ctiu mét s8 diic diém ctia trang thai &n dinh.

3.2. TRANG THAI ON DINH

Trang thai 6n dinh (edn duge goi 1a trang thai xac 1ap) 1a mgt trang thal cén
bang khi khéng c6 mdt thdong s3 nao clia hé théng thay d6i theo thai gian. Hé thong
didu khién sé ludn lam vide & trang thai cAn bing cho dén khi nao tin higu chi dao
thay d8i, hodc su nhidu bén ngoai tac dung vao hé théng. Nguge lai véi trang thai 6n
dinh la trang thai chuyén tiép (cé khi edn goi la trang thai qua d9). Trang thai
chuyén ti&p sé xay ra néu nhu mét théng s6 nio dé cia hé thong thay déi theo thai

.gian. l my

_CE
n=V q P nkﬁ
Cak Ky Cs -
- C; -t ¥
a)
8
X,:V y:R

h — l

b)
Hinh 3.2. So d6 kh&i & trang théi &n dinh.

Tt s6 48 khoi don gidn héa cia hé théng diéu chinh 8 vong quay & hinh 2.21
ta cé thé viét duge phuong trinh vi phin thé hién mdi quan hé giiia tin hiéu ra m,
tin hiéu vao n va tin hiéu nhiéu m;. @ trang thai 6n dinh céc tri 86 oy, n va m¢cd gia

] 2 at a2 = -, . ' d
tri khéng déi, nén céc tich duge tao nén vai p déu bang 0, tic 1a pn, =d—nk =0
u

v.v... (k¥ hiéu iu va cac chi 6 danh d&u O dic trung cho trang thai 8n dinh). Do dé,
ti phudng trinh (2.79), ta cé thé viét phuong trinh dic trung cho trang thai én dinh
cia hé théng diéu chinh c6 s8 vong quay la:
C,CKK -CCum,

1+C,CK,

(3.2)

nkin =
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Phuong trinh (3.2) ciing ¢6 thé xac dinh tit s¢ d6 kh&i & hinh 2.21 véi viée thay
thé p = 0. So d8 khéi & trang thai én dinh cta hé théng diu chinh s& vong quay
duge thé hién & hinh 3.2a va dang t8ng quat & trang théai 6n dinh theo hinh 3.2b.

Néu ta ky hiéu cac ham truyén dat d trang thai n dinh, tie la khi p = 0:
G0 = [Gi(P)]o; Guo = [Ge(p)]e; He, = [H(p)].- (3.3)
thi phuong trinh & trang thai én dinh 6 thé viét tit hinh 3.2b;
[(Av, - H.r) G;,+ Bv,] G,y =r.
T day ta cd thé xdc dinh r:

AG, G, BG,,
r= v v,
1+ GIUG‘ZUHO 1+ G10G2(JHO

(3.4)

Néu thay cac dai lugng tudng fing cua hé théng diéu chinh s8 véng quay vao
phudng trink (3.4): r=n,, vi=n,v,=m, A= CK,, B=-.C,, G,, = K, Gy = C,; va
H, = C,; ta sé ¢6 phudng trinh (3.2).

Trén thue t& hing s6 A trong phudng trinh (3.4) 1A ty 18 xich ctia dia chia d6

tin hidu chu dao. Dé cho hé s8 cila v, 14 mot don vi, ta cAn xac dinh tri s8 cia A:

AGI[JG:![] —
1 + GIUGZUH{}
Tu day:
A — 1+G]l1G2i]I-II! = 1 +HU (3‘5)
Gli]G'_’U G'IUGZU

Né&u tri s6 A duge chon Iga theo cong thic (3.5), hé s§ ciia v, s& 1a mét don vi,

va do d6, phudng trinh (3.4} sé c6 dang méi:
BGE(J B

1 + Vn -
1 + G]UGL’.UH(J

(3.6)

V1+——'——'——'Vn
1/G,, + G, H,

20 10k

Tin hiéu duge diéu khién r s& bing véi tin hiéu 1énh v, (hoic tin hidu chu dao),
néu hé s& clia v, bang 0. Hé s8 nay s& bang 0, néu G,, hodc H, 14 v6 cye. Tir phuang
trinh (3.5) ta thAy ring: ndu Iy = « thi A = =, diéu nay 13 khéng thé duge v& mit
vat 1y, do dé chi cé thé 1Ay G,, = =. Didu niy c¢6 thé thuc hién dude, néu cho vao hé
théng diéu khién mdt khiu ¢é dic trung bing thita s& 1/p. Khau nay sé cho mdt
hiing 6 bing « 3 trang thai 8n dinh. Khau nay duge goi 1a khdu tich phén.

Théng thudng, hé théng didu khién ciing ¢6 thé laum viée binh thudng, néu hé
s6 cia tin higu nhidu v, tuong d6i nhd, tite 1a nhiing thay d6i cta tin hiéu nhiéu chi

dan dén sai s§ bé. Nhitng hé théng diéu khién c¢é hé s8 cia v, bé, dude coi 1a hé



théng (khau) ty 1. Ta s& dé cép cu thé hon vé& hai khau nay & chudng sau.
3.3. CAC KHAU DONG HOC BIEN HiNH

3.3.1. Khau nguyén ham

Khau nguyén ham 13 khau déng hoc ma 3 trang thai én dinh {trang thai xac
lap} lugng ra r(t) ty 1& véi lugng vao v(t). Khau nguyén ham con go1 la khau P. Khan
nguyén ham cé thé chia thanh cac khay dién hinh sau day:

1) Khéu ty 1& (khau khuéch dai) 6 ham truyén dat 1a mét hing s8 k, tiic la:

Gp) = k.

Nhitng phin t diéu khién dién hinh thuge kbau nay nhu 16 xo, bién trd, hé
thdng don biy, hé théng didu chinh 56 vong quay, v.v..,

2) Khdu quan tinh bac mét ¢6 ham truyén dat la:

k

G(p) =
p+1

Nhitng phan tit thuée khau niy ta da bigt nh: déng co digu khién bing diu
ép, déng cd nd, tuabin, v.v...
3) Khéu dao déng c6 ham truyén dat ¢6 dang:

k

G(p)=—
) ™ +25mp+1

G day 25T = const ndo d6 ma ta sé xét sau. Dién hinh etia khau nay la thiét bi
giam chén, phén ti quay, mach dao déng dién, v.v...
4) Khiu khéng &n dinh bac mét c6 ham truyén la;
k

G(p)=‘rp—1

Khau nguyén ham dién hinh 13 hé théng diéu chinh s& véng quay ma ta di dé
cdp dé€n 3 hinh 2.17 va so d8 khéi & trang thai én dinh ciia né duge thé hién trén
hinh 3.2. T nhimg ky hiéu trén sd d8 kha; néi trén, ta cb ty 18 xich ctia dia chia ds
tin hidu chi dao:

A=CK

Dé cho hé s§ cia tin hiéu chi dao 1a mét don vi, ta cAn phai xac dinh A theo
cdng thite (3.5), tic la:
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1 1

Ase——+H =+
GIOGZO ! KICB

C,

T hai phuong trinh trén, ta rut tri s8 Cy:

11
c, =L C 3.7
‘ K(K,CG+ “] 3.7

Ta da biét C, = %

, mdt s& hang trong phudng trinh (3.7) 14 daoc ham riéng

trén tri sé cd sd, nén C, ciing phu thudc vao cae gia tri cd s6. Diéu nay sé lam cho C,
trd thanh phi tuyén. D& loai trit cac phan chia d% 1a phi tuyén, ta dung cam 48 diéun
chinh vi tri ctia 16 xe theo hinh 3.3.

Véi ¢d cAu trén hinh 3.3 dé
dang théa man cac diéu kién & 3000 vg/ph
phudng trinh (3.7) &€ xac dinh tri

86 C; lam cho hé s8 cua tin hiéu

— 2000 vg/ph

chu dao la mdt don vi. Trén cg sa
nay ti phudng trinh (3.2), ta cé
thé viét phuong trinh dién hinh
diac trung cho mdl quan hé giiia

N 1000vg/ph

" tin higu vio, tin hidu ra va tin Hinh 3.3. Biéu chinh I6 xo bing cam dé tuyén
hiéu nhidu cia khiu nguyén tinh héa phan chia dg.
bham:

_ CeCy

oS 3.8
T e K™ 58

NE&u nhu mémen phu tai m; khac véi tri 8 cd 86 mg (tite 13 m; = 0), thi n, khéng
bing n. Gia su nhu hé théng cua ta ding dé didu chinh s& vong cia tuabin khi trén
mAay bay vA mémen phu tai khi bay & vi trf ndm ngang 13 m;. N&u may bay bit diu
bay cao hdn, mémen phu tai m; s& 1én hon (m; > 0), van t8c ctia may bay s& nhd hon
tri 8§ diéu chinh, Theo sd 46 & hinh 2.17, tri s6 v s& di déng xudhg phia duéi, trén co

s& dé hugng nhién lidu s& ting 1én dé lam ting van téc clia tuabin.

3.3.2. Khau vi phan

Khau vi phén }a khdu d6éng hoc ma & trang thai 6n dinh lugng ra r(t) ty 1& véi

dac ham ludgng vao pv = % KhAu nay con duge goi la khdu D.

Ta c¢6 thé phan biét cac khau vi phan sau day:

1) Khau vi phan ly tudng: G(p) = kp.
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9) Khau vi phan 12 mét khau dong hoc thudn tuy bic mt cé:
G(p)=tp+ 1 hodc G(p)=1p - 1.

Trong trudng hop lugng vao 1la mdt hing, thi lugng ra ctia khau vi phén Iy
tudng sé bang 0, tlc 12 J trang thal én dinh, ham truyén dat cia khéu nay:

Go(p) = (kp),=0 = 0. (3.9)

Do d6, & khau nay, véi bat ky moi lugng vao la hing, thi déu eb thé c6 trang
thai 8n dinh. Vi khiu vi phin lam viéc phu thudc vao van téc thay dbi cta luong
vao, chit khéng phu thudc vio gia tri cia lugng vao, cho nén né khéng bao gic dudc
si dung nhu mét phin tu diéu khin riéng biét, ma duge diing lam phan td hé trg
cho cac khau ty 18, khau tich phin hodc khau hén hgp ty 1é-tich phén.

Uu diém ciia khau vi phan & chd: tin hiéu vi phan 13 gia tri cda vén téc thay
cif:”i va do d6é, ¢6 thé du kién trude trang thai &n dinh. Khau nay chi duge diung trong
nhiing hé théng tac dong cham, thudng la cac qué trinh céng nghiép qui md Idn. .

3.3.3. Khau tich phan

o
o

X | N
——l\lh v G A
N 1 \ i
e 11T N i«
il
i
~="
f ////////;11
Q

T 777777 I L L L
a)
Hinh 3.4. Khau tich phan bing diu ép.
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Khau tich phéan 12 khau déng hoc ma & trang thai 8n dinh ludng ra r(t) ty 1& véi
tich phan cta ludng vao: l\.r = jv(t)dt. Khiu nay cdn cé tén 14 khau I Khéu tich
Y

phan dién hinh nh&t 1A khau tich phan 1y tudng cé G(p) =-]i. Phan tii diéu khién
p

dién hinh cia loai nay la bd tich phan. Néu nhu khiu nguyén ham di€u chinh s&
vong quay & hinh 2.18 bd di hé théng don biy, ta c6 thé bién thanh khéu tich phan
theo sd d4 hinh 3.4a.

Vdi khau tich phan trén, khau ty 18 tich phan ¢é6 phan héi &m duge thé hién &
hinh 2.15¢ cAn thay bing khau tich phan thé hién & hinh (2.15b) véi gia tri v = e.

Trén co s6 d6, ta ¢6 so db khéi cia hé théng didu chinh s8 véng quay v8i khiu tich

phén hinh 3.5a. lmf
-c3
n
n Z (e ! x e LY 7 Cs x
2 K-C3Cy Ap 1P
e Co t*
SN Lo 4 (e Cs "
1+Tp
Log— C;,

b)

Hinh 3.5. S¢ dé khi ciia hé thdng tich phan diéu chinh s& véng quay.

Né&u don gian cic ham truyén dat ciia cac khéi néi tiép gida tin hiéu e va q thi

ta cd:

CC k
G =———1°8 - 3.10
() K-C.COAp P (3.10)
3 day: k = GG 14 hé s8 ctia khau tich phan trong hé théng.
(K-C,C)A
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Véi ham truyén dat (3.10), ta thé hién hé théng diéu chinh s§ vong quay véi
khiu tich phan trén hinh 3.5b.

J trang thai 8n dinh ham truyén dat clia khau tich phén:

Gy {_L__} :[E] - o (3.11)
(K_C.O0AD| o \Pps

Vi G,y = = nén v = (e) can phai bing 0 tic la:
CKn-Cimn,=v=0.

T day ta cd: n, = CéKn (3.12)

4

Phuong trinh (3.12) chi ra riang trong hé
:thé’ng diéu chinh s8 vdng quay cé khéu tich

.......................

phin, s8 vdng quay khéng phu thude vao
mémen phu tai. Ta cé thé dé& dang xac dinh

RV |

thita s§ C, ciia bang diéu chinh s3 vong quay

Y C, .
dé cho CK =1. Trong trudng hdp nay ta sé
4

H

1
1
N

g Nflf.r‘? Ni

m=n (3.13)
Hinh 3.6. Buang dac tinh cha ha
théng digu chinh s& vang quay cé
khau tich phan.

Sy lam viée ctua khau tich phain cé thé
biéu thi bing nhiing dudng dic tinh 8 hinh
3.6.

Tit s6 d8 & hinh 3.4 ta thiy: néu v thay d8i, sau d6 trd vé vi tri ban ddu thi
trong &6 r va ciing véi né 1a lugng nhién lidu Q sé thay d6i tigp tuc. Vi thé, viée diéu
chinh ludng nhidn lidu tuodng iing véi mdt mémen phy tai méi khong lam thay déi tri
s8 v & trang thai 6n dinh. Vi tri s6 v, ca tri s8 lvc nén 16 xo khéng thay 461, do 6
lugng ra la s8 vong quay ludn ludn cin phai bing véi gia tri chi daoc da duge digu
chinh d& cho céac con lic quay can bing luc 15 xo. (Cin luu 7 rang & hé théng diéu
chinh s8 véng quay véi khau ty 1¢, tri s6 v luén ludn thay d8i khi thay ddi hugng
nhién lidu).

Ta cé thé d& dang nhéin ra khau tich phan vi trong phudng trinh vi phén cé ky

. - ~ - - 1 * o - ar x . - " ] - A
higu dic trung cho khau tich phan — nim gitia cd ciu so va vi tri vao cua tin hiéu
nhidu.

Hé théng difu khién cé kk4u tich phan khéng x4y ra viée giam s8 véng quay, vi
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thé& dudng diic tinh clia khau nay la dudng thing ding, hinh 3.6.

3.3.4. Khau hon hgp P - |

O trang thai 8n dinh thi khau tich phan I ¢6 wu diém hon khiu nguyén ham P.
Con & hé théng c6 khéu nguyén ham thi d& dat dude cac dic tinh chuyén ti€p hon 1a
cac khau tich phan. Vi thé, ngudi ta thudng diing mét hé théng hén hop P-I d8 téng

hgp nhiing dic diém clia ching.

Hinh 3.7 trinh biy sd d6 khau hén hap P-I bing diu ép.

; TN
Khaul x| L‘*I Khau p
; [ — :I £ ; T ¥ :
: YzL 0 ‘; TN .
i - B .
o el mme
:: ! [T E T :I
e |1 e M J ........ —J N\— — .. i
§ Tv,
! o,
C y=y:+Y2
Y= = X
£ Ap l i 2

Bigu chinh van Ity hgng

Hinh 3.7. S6 d8 khau hon hgp P - 1.

Khi thay d6i lugng vao ho#c khi cé nhiu bén ngoal tac dung, thi hie dau su
lam viéc cua khau P-I giéng véi khiu nguyén ham P, nhung khi hé théng da dat dén
trang thai 6n dinh thi né lai gidng véi khau tich phan I. Khau hén hdp P-I da bao
gdm trong né dic tinh chuyén tiép t&t cia khau nguyén ham va dic tinh khoéng cé
sai 58 diéu khién & trang thai én dinh cia khau tich phan.

Khéu nguyén ham P c6 phudng trinh dic tinh ma ta da biét trén cd s cong
thite (2.60) Ia:

v 1

| = X (3.14)
l+p

Khéu tich phdn I ma ta da biét ¢ hinh 3.4 ¢é:
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Y, =2 x (3.15)

Hé théng don biy cin tdng hgp tac ddng ctia hai khau 48 dat dude:

yor=8tn 10 1 G, (3.16)
2 2i1+1p Ap

S¢ d4 kh&i md ta phudng trinh (3.16) dude trinh bay & hinh 3.8,

1 .V,=f‘;
1+7,
X=V 7 1,17 XV 1 1 c y=r
—_ ™ 2L = .__( 4——j ——
I 2" 1+Tp Ap
Ap Va1

Hinh 3.8. So d& khdi cia khau P - .

S¢ d6 khdi rit gon hinh 3.8b dude 14p vao vi tri tucng ting giita tin hituvvar

trén so d6 khéi hinh 3.5a, sau dé rit gon, ta s& duge so d8 khéi cla toan bd hé théng
diéu chinh s8 vong quay diung khau t8 hop P - I (hinh 3.9):

l”’f

_Cs
(e)
x| 1 Cs 1 ¢ 9 Cs Tk
— (K > ( + )
2 K=C3C, "1+Tp Ap 1+T;p

C4

Hinh 3.9, So d6 khéi hé théng digu chinh s8 vong quay vdi khau P-l.

Ham truyén dat ctta khau P - I & trang thai 6n dinh:

G ( 1 +C] - (3.17)

Gy, = ' A
2K-C,CH\1+1p Ap

Vi Gyp = % 3 trang thai 6n dinh, nén v cin phai bing 0. Tt hinh 3.9 ta cé:
C,Kn - Cyny = v =0
C.K

nén: n, = é n (3.18)
4




Tit phudng trinh (3.12) va (3.18) ta thiy: & trang tha dn dinh su 1am viée cla
khau P - I gidng véi khau tich phén. Gia si nhu t¥ hinh 3.7, ta diéu chinh s8 vong
quay 18n hon. Trén cd 58 d6, v cing véiné la e di dong xudng phia dudi. Vi hing s
thdi gian t ciia kh&u nguyén ham bé, nén r, thay d8i nhanh, dua lugng nhién liéu

16n vio dong cd. Tri s r, tang sé dua e trd vé vi tri ban dau.
. at C - - , - - , -t A PR -
Tri sd -Xl ciia khau tich phan nhd, do d6 r, tiép tuc thay d8i cham dé lam chiic

ning hiéu chinh. Véi s§ vong quay ting lén, v s& di déng lén. Khiu tich phéin sé
ludn ludn thue hién chitc ning hiéu chinh, cho dén khi nio v chua trd vé vi tri ban
ddu, tie la v =0.

Tém lai: khau hdn hgp P - I G thdi diém dAu thuc hién chiic ndng cua khéu

" nguyén ham va 3 thoi diém cudi thyc hién chic ning ctia khau tich phan.

~ 3.4. PHAN UNG CUA KHAU DONG HOC

Phan tng cla mét khau ddng hoc (hode cia mot hé théng) 1a sy bién déi tin
hiéu ctia khau d6 gida tho diém diu vA thai didm cudl khi tin hiéu vao v(t) tic ddng
vao khau dé. Phan ting cua khau sé thay 481 khi c6 cac tin hiéu vao khac nhan hoic

cfu tric va tham sd cliia khéau thay dou

Khi tin hidu vao 1a mdt ham xac dinh, thi phan fing ctia khéiu cing chinh la
‘dac tinh chuyén tiép (dic tinh qua d§, dic tinh thdi gian) cha khau d6. D1 véi cac
tin hiéu vao khac nhau, ta ¢ cic déc tinh chuyén tidp (hay con goi 1a ham qua 43y,
hinh 3.10.

3 thai diém t = O bat
ky ndao dé, diac trung tin yit) 1
hiéu ra la r(t). Dudng cong
(a) 1a ham chuyén tiép cia
mét khau déng hoc ma tin

hidu ra clia né tién din dén

gia tri mdéi. Dudng (b) la y(0)

diic trung cho hé théng cé

tin hiéu ra 13 daoc ddng tit 0 ¢
din, sau mot thal gian méi
dat dude trang thai &n dinh Hinh 3.10. Ham chuyén tiép cla khau dong hoc bat ky.

P

madl.

Dé ¢6 thé nghién ciu phin {ing cia khiu déng hoc, ta cAn dé cap dén tin liéu

tac dong vao mdt Fhau, tic 1a tin hiéu vio.
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3.4.1. Tin hieu vao (tac déng)

Cac tin hidu tac dong vao mét khau (hoidc mdt hé théng) thudng cé thé phin
thanh hai loai: tin hiéu dinh trudc (ti€n dinh) va tin hiéu nglu nhién. & day ta chi
xét dén tin hidu dinh truée.

B4t ky mét tin hidu phic tap nao cling ¢6 thé phéan tich thanh nhiing tin hiéu
don gian. Sau day la nhilng tin hiéu ddn gidn dién hinh thudng dung laim tin hiéu
tac ddng (vio) trong cac hé théng diéu khién ty dong.

1) Tin hiéu bdc thang dun vi:

Ham déc trung cho tin hiéu bic thang don vi

duge k¥ hidu bing 2(t), va nd c¢é gia tri bang: 1N
0 khi tg
I(t) = ! 0 (3.19) !
1 khi t=0

Hinh 3.11 mé ta ham béc thang don vi. V&1 ¥
nghia vat 1y né ¢ thé 1a luc, dién ap, lugng di dong

0 t

V.V...

Hinh 3.11. Ham tin hiéu bac
2) Tin hiéu xung dem vi:

thang don vi.

Ham tin hiéu xung don vi 12 trudng hgp dic

biét cia hiam xung f(t) hinh 3.12:
. {t)a
h khi C<t<t f
fit) = i 3.20
© {0 Lhi t>t, (8:20) h//

Néu ta ldy dién tich ht, bing 1 ddn vi, thi /
h:tl. Néu t, — 0, thi chiéu cao h — « nhung /

o / r
dién tich vin bang 1. Trudng hop gidi han nay cla 0 t t

ham xung ta goi 14 ham xung Dirac, cé ky hiéu 12 Hinh 3.12. Ham tim higu xung.
8(1). Ta cé:

d 1(1;):{0 khi t#0 3.21)

S8(t)=—
®) dt oc khi t=0

Nhu thé, vé miit todn hoc, ham xung Dirac 1a dao ham cda ham béc thang don

vi.
3) Tin hiéu diéu hoa:

Tin higu diéu hoa dude dic trung bdi cAc ham nhu: ham ma tit din f(t) = e,
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ham lugng giac f(t} = sinwt (hink 3.13).

F(t)h FCer

. 4N -
) £ 0 \/ t

@} b)

Hinh 3.13. HAm md tit din (a) va ham lugng giac (b).

3.4.2. Phan ong cda khau

Duéi tac déng caa tin higu vio, qua trinh gi xay ra trong khiu déng hoc dé
+hinh thanh tin hiéu ra, d6 1a nhitng vAn d€ v& phan iing cla khéu déng hoc. Thi du,
ta vin nit diéu chinh ctia mdt hé théng véi gia tri cao hodc th&p hon tri s8 da dinh
(tie la tdc dong vao hé théng mét tin hidu vao) ta s& thiy tin hiéu ra hinh thanh
trén mot bo phan ghi: tit gia tri ban diu chuyén sang mot gia tri méi va cudi cling
diing lai d trang thai 6n dinh. Trang thai xay ra giita tri s8 8n dinh ban diu va tri s6
6n dinh cudi cing 1a trang thai chuyén tiép (trang thai qua do), va tri s¢ dic trung

cho céc gi4 tri & qua trinh chuyén tigp dude thay d8i theo ham chuyér, tiép.

Nhu thé ham chuyén tiép la dic trung cho phan tng cla khiu déng hoc duéi

tac ddng cta tin hidu vao, né la tin hiéu ra dudi tac déng eua tin hidu,vao.

Nhu ta d4 biét, cac phan ti diéu khién c6 rit nhiéu dang khic nhau, nhung
nhiing tin hiéu ra dic trung cho phan ing clia né chi ¢6 thé phan thanh vai loai.
Nhiing phan tng dién hinh nay dugc thé hién trong dang ham chuyén tigp. Ham

chuyén ti&p clia mét phén ti bit ky nao cling 1a su t& hop clia cac dang ¢d bin nay.

Phan fing cta khau déng hoc ¢6 thé dic trung bing cac him sau day:
1) Ham chuyén tiép (qud do)

Ham chuyén tiép 1a phan ting cia khau, khi tin hiéu tac doéng (vao) la ham bac
thang don vi I(t). Ky hidu ham chuyén tiép 1a h(t).

i . W ' ~ 1 . [ e " 2 o
Né&u tin higu vao v(t) = I(t), vA bién d8i 1(t) > = thi bién d8i ham chuyén tiép

h(t) — H(p).
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H(p) = R(p) :%G(p) (3.22)

Do d6, mudn duge ham chuyén tiép h(t), phai bign déi nguge [G(p)]’
p

2) Itam trong luong

Ham trong lugng 14 phan iing cua khau, khi tin hiéu tac déng la ham xung
Dirac &(t). Ky hiéu ham trong lugng 1a w(t).

Né&u tin higdu vao 1a v(t) = 8(t), va bifn d6i cia 5{t) — 1, thi bién &8i ctia him

trong lugng:

w(t} = W(p) = R{p) = 1. G(p) (3.23)
So sanh 2 ddng thite (3.22) va (3.23), ta thay:
Hp) 1 (3.24)
W) bp
tuc la: H(p) = lW'(p)
P

Diing bién 46t ngudc ta 6 ¢6 méi quan hé giia ham chuyén tiép va ham trong
lugng:

hit) = jw(t)dt
hosc W(F) = adz h(t)

3) Ham tdn s¢

Ham tan s§ 1 phan tng cua khéu, khi tin hidu tac déng 13 him didu héa
v(t) = v sint.

Ham tan s8 (tin hidu ra) cling la hinh sin, c6 tAn s& gée bing véi tAn s& géc cua
tin hiéu vao, cé bién d6 khac véi bién d6 cla tin hidu va théng thudng léch pha vai
tin hiéu vao v8i mét gée ¢ . Do d6, ham tan s& cé dang nhu sau:

r = r,sin (ot + ) (3.25)

LY B - o + o -~ r
Géc pha ¢ va ty 1€ cua bién 46 —

déu la ham clia tin s8 géc w. Day 12 hai dai
v

lugng quan trong tao nén cd sd cua phudng phap tan s8 ma ta sé& dé cip dén & nhiing

chudng sau.
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Chuong 4 _
BIEN DOI LAPLACE

Dé xac dinh cac dic diém cia qua trinh chuyén tiép, ta cin phai giai cac
phudng trinh vi phin dic trung cho hoat déng cua cac khiu déng hoc (hoic cua hé
théng). Néu bidt duge gia tri cua tin hiédu vao, ta ¢é thé x4c dinh dude tin hiéu ra
bing phuong phéap ¢d dién nhu ta da biét. Nhung viée giai cAc phuong trinh vi phén
s& duge don gian va nhanh chéng, néu ta ding phudng phap bién d6i Laplace. Véi
viée sit dung bién d8i Laplace, ta chdng nhing c6 thé bién déi cac phép tinh nhu liy
dae ham, 14y tich phén theo thdi gian ma ta con cé thé bign d6i cac ham thdl gian

cua tin hidu vao.

4.1. cO SO cUA BIEN DOl LAPLACE

Didu kién dé c6 thé bign déi mot ham thai gian 1a: mét ham £(t) thic nao dé, co
bién déi Laplace, néu nhu trong mién t > 0 ciia bién s6 thuc t ham s3 ¢é nghia, don

tri, va néu nhu cé mdt s6 thue thi:

Tf(t)e""dt < 4.1)

Véi diu kién (4.1), cac ham thdi gian dic trung cho sy lam viée cua cac hé
théng didu khidn déu cé thé bign d8i, vi d6 1a nhiing ham thuc thong thuong 1 lién
tuc, che nén don tri. Didu kién dé hé théng lam viée dude thda méan la tich cua ham
niy véi e s& din dén 0, néu t > » va do d6, ldy tich phén theo thoi gian s&
hitu han.

Rién déi Laplace (£) ctia ham thdi gian f(t) dude xéc dinh nhu sau:
F(s) = C[f(t)] = If(t)e"“dt (4.2)
u

3 day: £ - ky hidu ciia bién déi Laplace, doc 12 “bién a8i Laplace ctia...”.
L{f(t)] la bién &1 Laplace cua ham f(t).
s - toan tit Laplace, 14 bién s& phic, cé phan tri s8 thyc 16n hon o.

Théng thudng ta chi nghién ciu hé théng didu khién sau mdt thoi diém di

dude lua chon bat ky la t = 0. Ta chi ¢6 iné xac dinh trang thai lam viée cua hé
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théng & thdi diém t > 0 néu nhu ta bidt dudc cac diéu kién ban d4u & thai didm t = 0
va ham tac déng & t = 0. Do dé, cac gidi han tich phan & phuong trinh (4.2) chi 14y
thdi gian +, tic 1 gi6i han dudi clia tich phén tuong ung véi t = +0 (thdi didm lién
sau diém 0).

Vi biéu thitc f(t}e™ duge tao nén vét ham thsi gian dic trung cho sy lam viéc
cua hé théng difu khién trong nhiéu trudng hgp c6 thé 14y tich phin mét cach trye
tiép, nén bign ddi Laplace tudng ing véi né dé dang xac dinh. N&u tat ca cic ham
thdi gian duge bién d8i thanh ham s, thi ta 6 thé bidn d8i nguge ham tit mién s
sang mién thai gian. Bién déi ngude Laplace (£') ciia ham F(s) duge x4c dinh nhu

5a11:

f(t) = £[F(s)] = 0—[1—_13J‘F(s)e“"ds 20 (4.3)

0 day, C la duong cong kin duge lua chon trong mién S. Ham {(t) chi dudge x4c
dinh trén mét & gia tri cta t. Gidi han tich phan clia phuong trinh (4.2) t1 0 > oo g8
g18l han mién x4c dinh. Néu ta 14y théi diém ban ddu 1a t = 0, thi gidi han trén
khéng dén dén khé khan trong vige giai cdc bai toan clia phin 1én chc hé théng didu
khién.

Biéu thite (4.3) trén thuc t& sé cho ham nguyén thiy f(t), vi bién ddi Laplace la
phép toan don vi, Diéu nay cé nghia la ham thai gian f(t) chi ¢ mdt bign d6i Laplace
L)} = F(s) vA ngudc lai: ndu ham thai gian f(t) 13 bién d&i nguge cha ham F(s), thi
f(t) 1a ham nguge duy nhit va tit ca cie ham L[F(s)] khac déu bing f(t) trong hiu
hét cac mién t > 0.

Trén thye t&, viéc xac dinh F(s) va f(t) = L7[F(s)] déu dung bang ma sau day ta

sé dé cip dén.

4.2. CAC BIEN POI CG BAN

M4t trong nhitng uwu diém cia bidn déi Laplace 1a ciac ham thdi gian, va nhu
thé 1a cac ham tin hiéu vio, c6 thé thé hién trong dang bigh dfi. Sau day, ta & dé
cap dén cach xac dinh cac dang bién ddi sang mién s clia cac ham thdi gian va cac

phép tinh thudng diing d€ nghién citu trang thai cia cic hé théng diéu khién.

4.2.1. Ham bac thang

V&l tat ca cac gia tri thai gian dudng, ham bac thang cé gia tri khéng d8i 1a A.
Ta st dung biéu thic (4.2) véi f(t) = Avat>0,ta cé;
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F(s) = L[A] = ]:Ae'*"dt

Ta 14y tich phin va thay cac gidi han tich phan:

e

-5t ) -s{{1}
CIA] = Ae :A(e t+e )=é (4.4)
A s s
Né&u ham bic thang don vi theo céng thic (3.17) thi:
- -5t |7
F(e) = £0(0)] = [leag -2 | -1 (4.5)
A s s

1

T edng thic (4.4) va (4.5) ta thiy rang: néu nhu khéng ké dén hing s§ A, thi
bién d8i Laplace ctia mét hing hoic ctia mot ham bic thang don vi déu 1a mdt ham
gidng nhau cua s. Ching giéng nhau vi trong mién tit +0 — =, ¢4 hai ham thai gian
déu gidng nhau, cé gia tri khong d6i, vi thé bidn ddi Laplace cua chiing cing cin

phai giéng nhau.

Khi xac dinh céc gid tri bing s8 clia ham bién d8i, s dude coi nhu mét hing ma
v8i né F(s) s& hoi tu. Nhu ta thiy d cong thitc (4.4), véi bat ky s > 0, thi e™ = 0 va
e” = e* = 1, nén ham F(s) dugec héi tu. N&u nhu s la gia tri Am, tlc ld e?" = " =
thi F(s) sé phan ky.

4.2.2. Ham xung

Véi ham xung dugce biéu hién & bidu thiic (3.18), ta cb:

ta

he™

s

H@zqm=TMﬂﬁ=_

i1

3 ham xung don vi, tic 1a ht, = 1, hay h=?1—. Tri 86 h — o khi t, - 0. N&u ta

o

thay tri s8 h vao cong thiic (4.6) va 14y gidi han t, —» 0, ta cé:

F(s) = £[8(t))= }jm[i(lhe_m )] =%

Dung qui tic L'hospital dé gidi ham khéng x4c dinh trén:

o dd-e)ydt, . se™
F(s) = lim Aot yide, o omT

-1 (4.7)
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4.2.3. Hdm mii tit ddn
Ham mi tét din f(t) = e™ cé thé bién 461 néu -o 12 s8 4m.

Trén cd sd bidu thitc (4.2) ta cé:

= S(s+oeit .
F(s) = L(e™) = [ee™dt = -~ -2 (4.8)

U S+0’|0 S+0L

Do d6, bién d&i Laplace cia ham mii 1a mdt ham phén s8 hitu ty cua a.

4.2.4. Ham ludng giac

P& bi&n d6i ham ludng gide sinwt hay coswt ta dung cbng thiic Euler:

e = cosmt + jsinot
R } (4.9)

e™ = coswt - jsinet

T hai céng thitc trong (4.9) ta cé thé sip x&p lai d& ¢6 dang ham mi:

ejm[ + e— Jot
cosmt:——? (4.10)

e}

ot e—jwt
sinmt Sl (4.11)

a) Theo cong thite (4.2) ta co:
- ejwt _e—jmt

2]

e " dt

F(s) = L(sinnt)

&}

w —[a—jall —{&+]jmlt

e —e
- _ dt
2)

o —y

—{a- jot ~{arjadt |
F(s)=i.[&"" + £ }— ° (4.12)

2] s-jo  s+in U—sz+m2
b) Tuong tu nhu thé ta cé thé xac dinh bién ddi Laplace cia ham cosot:

F(s) = L(coswt) =

@ qint - jet
e +e -
I——T— e *dt

u =

2)} s—jo  s+jo s? +a’

—f{s—jult — {5+ jet -
F(s)=i{—e v } = (4.13)
)

¢) D&1 v6i ham sin giam dan f(t) = e“sinot, ta cé:



F(s) = £[e™sinat] = _Te

0

G (sed -t _e—(s+a+jm)t

F(s) = {£ : dt =
{ 2)

Tudng tu nhu thé ta cé:
S+

F(s) = L[e™cosat] = ————
(s+a) +a

4.2.5. Ham ty 18 véi thdi gian

F(s) = £[t] = Tte"“dt

T (s+a) +of

(4.14)

(4.15)

(4.16)

Trudng hdp nay ta phai ldy tich phan timg phin:

judv =uv - jvdu

—at

=1

Trudng hdpciatau=t; v=
-8

o —st [© Lo 14
F(s) = ‘[te“’tdt= _le +je dt=0+—
o

K] 8

0 0

ol = 2
5

4.2.6. Ham chuyén dich (ham tré)

Hinh 4.1 trinh bay mét ham chuyén
dich f(t-a), dic trung cho mét hién tugng vat
"1y ¢6 dudng bifu difn gibng véi ham f(t),
nhung bi dich chuyén a don vi theo thdi gian.
Céin chd ¥ 8 mién 0 < t < a thi f(t-a) = 0.

Trong trudng hdp nay, bién ddi Laplace
bit ddu tir thdi diém t = a thay chot = 0. C4n
chd ¥ rdng t = a + v nén dt = dt, va gidi han
ddi cua tich phdn la t = a, tudng {ng véi
t=0.L>dé:

F(s) = L[f(x)] = Tf(t)e"'dt =Tf(t)e"’(““’dt = e"“Tf(T)e'“dt

. Do dé thay vio (4.16) ta co:

1
s

(4.17)

F(er

F(t)
F(T)

t=0
T=0

Hinh 4.1. Him chuyén dich.

(4.18)
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Ta biét ring: [f(v)e™dr = [f(t)e™dt =F(s)

Do d6, thay két qua nay vao phudng trinh (4.18) ta duge:
LIED] = e F(s) (4.19)

4.2.7. Bién ddi clia dao ham

Trong tit cA céc phudng trinh vi phan tuyén tinh déu cé céc dao ham véi
nhitng bac khac nhau. Biéu thite téng quat cia bign d6i dao ham duge thé hién nhu
sau:

Gia st chou = f(t) va v =L:, thi du =ﬁ[f(t)]dt va dv = e*dt vdl tich phin
timg phan:

_[udv =uv- J-vdu , thay thé cac gia tri u va v vao ta ¢é:

x

- 1“’ d -8t
+;[J::1-£f(t)e dt (4.20)

4

Jitedt = )
0 s

Pat phdn bén trai cia bidu thic (4.20) 1a F(s). Sau khi giai v& phai cua phudng
.trinh nay ta dudc:
F(s) = £(0) +_];Jd[f(t)] ot _f© +l L[df(t)}

s s; dt 8 8 dt

; (4.21)

3 day: £(0) 14 gia tri clia (t) khi t = 0. Do d6, tit biéu thic (4.21), ta c6 thé viét:

E[%%Q]: L[E®)] = sF(s) — £(0) (4.22)

Tit phudng trinh (4.20), ta c6 thé suy ra cach bién d8i cac dao ham cé bac cao
han:

L)) = s°F(s) - sf(0) - £(0)

LIF" ()] = s*F(s) - s*(0) - sF(0) - £(0)

(4.23)

LIE®)] = s°F(s) - 87 EO) -...- £D(0)
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4.2.8. Bi&n ddi cla tich phan

Bién d6i Laplace cta tich phan ciing duge chitng minh tuong tu nhu bién d6i

cua dao ham.
Ta cho u = e va dv = f(t)dt, 1dy tich phén ting phén:
judv =uv - J‘vdu

Thay cac tri s8 cfla u va v viio phuong trinh trén ta dude:

Tf(t)e‘s‘dt = e [fe)dt]] + ST[f(t)dt]e-s' dt (4.24)
ff(t)e-“dt = —f“V(0) + T[f(t)dt]e‘“dt (4.25)

Phuong trinh (4.25) c6 thé viét dudi dang sau day:

Uf(t)dt] F(S) 70 (4.26)

]

& day: ) = jf(t)dt
£CV(0) = jf(t)dt\ _ - hing s8 tich phan.

V&1 phudng phap trén, ta c¢6 thé chitng minh che nhiing tich phan cé bac cao
hon:

F(s) £20) , £(0)

S 5

[’[f[ z)(t):l

" -1 (4.27)

8 . S

[f< m(t)] Fs) , £ ”(0) £ 2’(0) ‘ w
S

3 day: £9(0) = j j f(t)dt?| - 1a tri s8 tich phan hai 14n cfia ham f(t).

t=0

£ty = J...Jf(t)dt“

4.2.9. Pinh ly tuyén tinh héa

Téng cua cic ham thdi gian trén cd s phuong trinh duge tuyén tinh héa cé thé

bién déi thanh téng cac ham toan td va ngudge lai.

Né&u chc ham cé thé bién d61 £(t), f,(t), £,(t) va bién d6i Laplace cia né 1a F(s),
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F\(s), Fy(s); ngodi ra cho a la mét hing, hodc 14 bién s& déc lap phu thuéde vao t va s

thi:
Lla f(t)] = a F(s) va £ [f (1) + £,(1)] = Fi(s) £ Fu(s) (4.28)

Né&u cac ham F(s), F,(s), F.(s) 12 bidn aS Laplace ctia cac ham f(t), f,(t), £,(t):

ngoai ra a la mét hing hoic 1a bign s8 déc lap phu thude vao t va s thi:
LaF@) =af(t); 0<t } (4.29)
va LF (s} £ F.(s)] = fi(t) £ £,(t); 0<t

Cac dinh Iy (4.28) va (4.29) xu&t phat ti ddc diém tuyén tinh cla phép tich
phan tao nén bién d8i va bién d8i nguge Laplace theo bidu thic (4.2) va (4.3).

4.2.10. Dinh 1y gia tri giéi han

Dinh Iy gia trj giéi han xac dinh méi quan hé giita céc gia tri clia cic ham thai
gilan va ham bién d6i khit — +0 va t — oo,

a) Dinh Iy gid tri cudi

Néu ham f(t) va dao ham béc nhét clia né ¢6 thé bidn i L[ft)] = F(s), thi:

lim SF(g) = lim £(t) (4.30)

=l L—ib+

Tl cdng thie (4.30) ta thay: gia tri gidi han ctia ham f(t) khi t - w (tic 1 gid
tri én dinh) c¢6 thé xac dinh tit ham bién d8i s khi s — O, Véi dinh 1y nay ta cé thé
xac dinh trang thai 8n dinh ctia f(t) ma khéng can bién d6i nguge ham F(s). Dai véi
ham tin hiéu vao hinh sin thi dinh Iy nay khéng thé dung duge vi trong trudng hdp
nay céc nghiém cta sF(s) ¢6 & trén truc o.

b) Dinh ly gid tri déu

Néu ham f(t) va dao ham bic nhat cia né cé thé bign ddi £f(t) = F(s) va sF(s) cé
gia tri gidi han, thi:

F=p0 b-a0+

limsF(s) = lim f(t) (4.31)

Theo dinh ly nay thi tri s& 1dy lién ngay sau tri s6 t = 0 ctia ham f(t) 6 thé xac
dinh tit gia tri gidi han cla ham bién déi s khi s — o, Vi nhiing két qua trén ta
thanh lap bang 4.1 gdm cac bidn ddi Laplace clia mét s§ ham va cic phép tinh
thudng dung trong ky thuat didu khién.
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Bdng 4.1. Cdc bién déi Laplace ciia mét s6 ham

So
T/T f(t) F(s)
1 1(t) 1/
2 (1) 1
3 et 1/{s + a)
4 et 1/(s — o)
5 sinet w/(s* + ©%)
6 cosmt s/(s* + ?)
7 e “'sinmt w/({s + a)? + ©?)
K2 e “eosmt (sta/{{s+u)* + w?)
9 t 1/g?
10 L (s, + 1)
n'
the™
11 1((s-a)* + 1)
n'
. t" !e " n
Y e st
13 kfit) kF(s)
14 f(t-a) e “F(s)
15 f ) £6.() Fis) + F.(s)
16 | (b sF(s) - F(D)
17 (1) s"F(s)-s"'f(Q) - . .. - YD)
{ 14 £ E_FEIJ(O)
i s 5
I 19 L) Fs) + f7(0) + f0) +... +———f( 20
| g" 8" g"! ]

4.3. UNG DUNG BIEN D6I LAPLACE

Bién déi Laplace dang dé giai nhanh chéng céc hé théng phuong trinh vi phan.
Véi bién doi Laplace, ta dé ding xac dinh ham truyén dat, trén cd s8 dé xic dinh
phuong trinh die tinh, va cudl cing giai phudng trinh vi phan &é xac dinh ham
chuvén tiép.

Dac trung cho mdt hé théng diéu khién, ta co phuong trinh vi phan téng quat

sau dav:
(P*+ by p"™" + .+ bp + D) y(t) = (a,p™ +a, ,p™t + .+ a;p +a,) x(t) (4.32)

Néu hé 58 b, biéu thice p"y(t) khéng bang 1 don vi thi phudng trinh cin chia
cho by, dé ¢6 duge dang trén. Ti phudng trinh (4.32) ta cé thé bidu dién duéi dang
toan tu p theo hiim thai gian la:



L, (p)

a pm +am_lpm_l +...+a1p+ao _ x
L.(p)

t) — m
y( p.+b . p" "' +..+bp+h,

x(t) (t) (4.33)

3 day: a,; a;; ... a, va b by: ... b, .... 12 nhitng hing s8.
x(t) - ham kich thich. Né 1A tin hiéu tac ddng vao lam kich thich hé théng.

y(t) - ham phan {tng. N6 1a ham chuyén ti&p (tin hidu ra) dudi tac ddng cna tin

hiéu vac x(t).
Lp)=p"+b,p"'+...bp+h,.
La(p) = 2,p™ + 2, p™ ' + .. ap + 2,
Bién d6i Laplace titng s& hang cia phudng trinh (4.32):
L [p"yt}] = s"Y(s) - ls),

bn‘1£ [p“-‘l Y(t)] = bn-lsm"l Y(S) - I(S)m-l
a.L{p"x(t)] = a,8,X(s) - I(s)n,
am-l‘c[pm-lx(t)] = Ap18pa X(S) - I(S)m-l'
3 day: I(s),, I{s),., ... 12 nhiing diéu kién ban diu tudng vng véi cac bién délL.
Thay cac s8 hang dudc bién d8i vao phudng trinh (4.32) va sdp x&p lai, ta cé:

s +a, 8" +..+as+a )X+ 1) L (8)X(s)+ Is)
s"+b_s"' 4. +bs+bh, - L _(s)

Y(s) = 2n

(4.34)

Gday: I = 1), + Iy + .o - I(8)y o - I(8) s - -

DAy 1a téng clia nhiing diéu kién ban diu.

Tit cac phuong trinh (4.33) va (4.34) c6 thé thay:

- Céac da thite L (s); L.(s) & trong mién bién déi s vAn giii nguyén nhu trong
mién toan td p.

- T s8 ena ching ciing ¢6 dang gidng nhau, chi khac mét didu la & mién s c6 .
cac diéu kién ban dau I(s).

- Néu cac didu kién ban ddu bing 0, thi ta ¢ thé bién d8i Laplace cta phudng
trinh vi phan bang cach thay s vao vi tri p, thay Y(s) vao y(t) va X(s) vao vi tri x(t).
Trong trudng hop nay ta cé:

Y(s) = %&%X(s) (4.35)
G day: %"——Eg 12 ham truyén dat.
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Ham truyén dat 1a mét ham phén s8, théng thudng tit s& va miu 8 ctia né 1a
mot da thic caa s. N6 ¢6 thé dic trung cho nhiing dac diém chi y&u ctia hé théng

diéu khién ma khéng cAn luu ¥ dén cic didu kién ban d4u ho#c ham kich thich.
Tém 1ai m&i quan hé trong hé théng didu khién Ia:
HAM PHAN UNG = HAM TRUYEN DAT x HAM KICH THICH
{ra) (vio)
Néu ta cho miu 58 clia ham truyén dat bing 0, ta s& c6 phuong trinh dic tinh:
s"+bos"'+ .. +hs+b, =0 (4.36)

88 ma 16n nhét cla phuong trinh dic tinh, tic 1a tri s8 n, xdc dinh bac clla
phuong trinh vi phan. Trén cd sd ciia phudng trinh dic tinh, ta suy ra cic dic tinh
chuyén tiép cha hé théng.

Ham phan tng (ham chuyén ti&p) y(t) e6 thé xac dinh véi vide bién ddi nguge
ham y(t), tic la:

(4.37)

y(ty = £'Y(s) = £ [I,,.(S)X(s)q-l(s)]

L. (=)

Ta ¢ thé tim bign d6i X(s) clia tin higu x(t) ti bang, sau &6 thay vao biéu thite
(4.37) va tién hanh bién d&i ngude bing hai cach:

a/ Ding bang dé xac dinh cic ham thoi gian tudag ing véi ham da bién d6i.

b/ Phan tich ham da bién d8i thanh téng nhitng ham don gian hon va sau dé
dung bang dé bign ddi ngudgc ting s§ hang.

Phuong phap diu don gian hon nhung hiu hét cac bai toan didu khidn cé ham

phan ing Y(s) phic tap, khong thé tim & trong bang. Do dé, phudng phap thit hai la
phudng phap phd bién ma ta s& dé cap sau day.

4.4. BIEN POI NGUGC
Bién d6i ngwoc £'[Y(s)] rat it khi cé thé tim dude truc ti€p 4 bang bién ddi
Laplace. Théng thudng phai phin ham F(s) thanh tdng cic phan thitc cb hé s&

khéng déi. Cac ham thdi gian tudng Ung voi cac phan thic cé dang don gidn nay, ¢b
thé tim dude trong bang. Toan b3 bidu thite £'[Y(s)] 1A tdng cac ham thdi gian tudng

ting v8i phan thie.

Ham phan tng thong thudng 14 cAc hdm phan s6 hitu ty ¢é dang nhu ta da bist
d ding thiic (4.34):
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Y(s) = Lu (&)X + 1)

Lo (4.38)
Ham kich thich X(s) (hay tin higu vao) c6 thé viét dudi dang sau dy:
N
X(s) = D:
Thi du, trong trudng hop tin higu vao 13 ham bac thang 1 don vi, thi X(s) =§
tite 1a N, = 1 va D, = 5. V4i ky hiéu trén, ta thay X(s) vio bidu thite (4.38), ta cé:
V()= LN + 16D, _ A®) (4.39)

L.(Dx) Bs)

O day: A(s) va B(s) 1a nhiing da thiic cta s.

Can phai ddm bao cho s6 ¢6 s8 mit 16n nhat & miy s (tlic la s") cé hé s8 bing 1.
Théng thudng, trong qua trinh nghién citu trang thai chuyén ti€p cia hé théng
DKTD thudng c6 cac ham truyén dat va ham kich thich din dén ding thic cé s6 mit
1dn nhat & mau $6 (s”) 1dn hon hoic bing s8 mii 16n nhat & t 6.

DE c6 thé chia Y(s) thanh cac phan thie, trude tién ta phan tich méin s& B(s).
Gia st cac nghiém cta B(s) la Iy, Iy, ..., Yoo Céc nghiém nay cé thé 14 nghiém don
gian hodc nghidm bbi 6 thé 13 s6 thyc hay s phiic.

Ta lan ludt xét cac loai nghiém trén:

a) Nghiém don:

M3i nghiém sé la m6t thiva s8 cia B(s), nén phuong trinh (4.39) cé thé viét la-

A _ G 6 . C . C (4.40)
B(s) s-x s-r, §-F s-I

Y(=)=

Ta c6 thé xic dinh hing s8 C, nao dé bang cach nhan ca hai vé cla phuong
trinh (4.40) v6i mAu 58 cGa phén 8 chita C,, tifc 1d nhan véi (s -1
Sl . S o AR o Ak (4.41)
s-T, 5-T, s-r

n

{s-1)Y(s)=C,

Néu ta 14y giéi han khi s - r,, thi tat ca cic thiia s& cé chita (s - 1)) & v& phai
cia phuong trinh (4.41) déu bang 0, tit d6 ta x4c dinh duge C;:
C, =lim{(s -, Y (s)] (4.42)

Véi viée biét tri s8 C,, ta cé thé d& dang tim bién déi ngugc trong bang:

ﬁ.l[ C. J=Cie"‘; O<t (4.43)

s-1,

78



Toan bd ham thdi gian s& la tong cic ham thdi gian tucng Ung véi cic phan
thic duge xac dinh nhu trén:

vit) = LYY(s)] = Ce" +Ce® +...+Ce™ +C e (4.44)
1 F i n

T cing thie (4.44) ta thiy: tit ca cic nghidm cla B(s) cho titng phAn tucng
iing ¢6 dang s8 mi clia ham chuyén tiép y(t). Néu muén ting phin Ce" la ham tét
dén, thi tat c4 cac nghiém ry, ry, ..., ¥, clia B(s) cAn phai 1a s8 Am. Né&u bit ky mét
nghiém r nao la dudng, thi y(t) > = theo thoi gian.

b} Nghiém béi:

Trucng hgp B(s) c6 nghiém bdi, vA gia sti nghiém nay lap lai g 14n, thi da thie
B(s) ¢6 thé phan thanh cac thita s8: B(s) = (s - r)%(s - ry) (s -x,) .. (s-r) va phuong
. trinh (4.39) c6 thé viét véi cac thanh phan tudng ing:

K K
As) K, K K___GC Cy (4.45)

Y(s) = = + ot + + ot
Bs) (s-r)* (s—-r)t' (s-1r) (-1 (s-r,)

Dé xac dinh K, ta nhén A hai v& phudng trinh (4.45) véi (s - r)% va 18y gia tri
gidi han khi s — r tie 1a;

e )
(s-1)Y(s) =K, +K (s-r}+..+K (s~ )" +Cl (s-1) +t Culs—1) (4.46)
5—T1, 5-1,
T diy ta cé:
K, =lm[(s-r)"Y(s)] (4.47)

V481 phudng phap nay ta xac dinh duge K, cdn cac hé s6 khac sé bang 0 khi
s = r. Néu nhu ta khit duge tri s6 K, va (s - ) cta hé 88 K, 8 v& phai ciia phuong
. trinh (4.46), thi ta c6 thé xac dinh duge K, khi s - r. Muén thé ta phai ldy dao
ham phuong trinh (4.48) theo s:

%[(s SO =K, | 42K G-+ qC ST e o) (4.48)

(s—r) (s-r,)

T diy ta co:
K, =lm {i[(s ~r)" Y(s)]} (4.492)
sor | ds
Dé xac dinh K, ta daoc ham phuong trinh (4.48):

|14 ]
K, .= hm{é--d?[(s -r) Y(S)]} (4.49)

Y oer

Tuong tu nhu thé ta cé:



. 1 d{k) .
K.\ =lim {E"':lg“‘_‘[(s -r) Y(S)]} _ (4.50a)

Tit C, dén C,, ta xac dinh theo phuong phap da biét & cong thiie (4.42),

Tt bang bign d8i ta cé thé xac dinh cdc ham thdi gian tuong ting véi cac phin
thite ¢6 hé s& C, trong trudng hgp nghiém béi:

1 q-1 rt
E4{@+rﬁ}‘(q-nf © (4.50L)

Véi ¢6 sd trén, ta ¢é6 ham thai gian tucng iing vdi phuong trinh (4.45):

K té'e" K tr2en Lte"
4 S S L +...+EZE—3—+K e" +Ce™ 4. +(C g™ (4.51)
@-D! *(q-2)1 L ’

yt) = L7[Y(s)] =

T phuong trinh (4.51) ta thdy: tat ca cac thinh phin cla him chuyén tip v(t)
“c6 quan hé véi nghiém boi (s - r)%, déu ¢6 thita s8 ma . Néu r 1a s8 dudng, y(t) - o«
vanéurla tri s8 Am, ta sé ¢4 ham m thdj gian tit din.

Thi du:

Hiy xac dinh ham chuyén tiép cia phudng trinh bién déi sau day:

Y(s) = 115;-28
(s8+2)(s+5)

Giai:
St dung céng thiic (4.45);

A) K, K, C
= = ~ + +
B(s) (s+2)° s+2 s5+5

Y(s)

Ta diing c¢éng thiic (4.47), (4.49) va (4.42) dé xac dinh cac hé sé:

. 115+ 28
=lim——=—
s+t g1 5

=9
£~

K, =lim [(s +2)'Y(s)]

- 2
K, = lim{fl—[(sm)w(s)]}:1im{i———-(”$+28)J =lim 8EBL - s+ 28)
s=-2 | ds =tds  5+5 st {s+5)

f)
C, =lim[(s +5)¥(s)] = Lim 25+ 28 _

=5 (s+ 2

. 2 3 3
Do dé6: Y(s)= 4 -
(s+2) 542 s+5

Driing bang dé thuc hién bién déi ngudge, ta cé:

y(t) = 2te™ + e - oS = (9t + 3) et _ 3ot
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¢/ Nghiém phue lién hgp
Cac nghiém phdc caa B(s) ludn cé ting dai lien hgp véi nhau. N&u B(s) cb
nghiém phie ta a + jb thi nghiém phic lién hgp cia né la: a — jb, tic 1a phan thyc
thi giéng nhau va phén 4o thi khac ddu nhung cung gia tri. Tich hai nghiém phiic
lién hgp cua B(s) c6 mdi quan hé binh phudng sau day:
(s-a-jb} (s-a+jb) = s¥ - 24 + (a® + b?H) {4.52)
Ta ¢6 thé xac dinh céc tri 56 a va b clia bt et ding thic binh phuong nac bang
cich so sanh cdc hé s6 cia ching véi nhau.
Thi du:
Xac dinh cdc tri s6 a va betta s?+ 4s + 9.
Giai:
So sanh hé sd clla s, tacd: -2a=4:dodéa=-2vaa?+b?=9 nén
b=vo-a’ =/9-4=6
Ta cho B(s) ¢6 thé phan thanh cae thia sé: B(s) = (s-a-jb) (s-a+jb) (s-ry)...(s-1,).
V&i nghiém phiic lién hgp, ham Y(s) ¢6 thé phan thanh dang nhu sau:
Y(s)—A{S)— C + ¢ + G +ot C

o

= = _ _ . (4.53)
B(s) s-a-jb s-a-jb s-g r-r,

Xac dinh cac héng s6 C va C, tudng dng véi c4c nghidm phitc lién hop ciing
tuong ty nhu d truong hop don, tite 1a:

- L A(s) _
C‘JEH‘]-.,[(S 2 jb)(s—a—jb}(s-a+jb)(s—rl)..‘(s—rn)
1 A(s) 1 .
_ 1 2 b 4.54
sl,];piljn{zjb(s—r)...(s—r“)] 2ij(3”) (459

O day:
Als)

. -Nl—]]'m )

= {(S2 -2as+a” +b%) gg:; } s neib

K(a+jb) = lim

Tuong ty nhu trén, ta cé thé xac dinh tri s6 C,;

C, = lim {(s—antjb) Al) ]

s b (s—a-jb){s—a+jb}s-r)..(s-r)
- lim { 1 Als) ]: - K@a+ib) (4.55)
| 2ib) (s —m)s 1) | 2b
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3 day:

K(a-jb) = limb(——?—(—s(l—s = [(52 ~Z2as+a’+ bz)g—g?]
s=a-jb (g — n).is— ¥, ] s=a-jb

Cac tri s8 K(a + jb) va K(a - jb) la cac 58 phiic 1ién hgp. Ta c6 thé thd hién cac
$6 nay trén hinh 4.2.

Theo hinh 4.2 ta cé:

K(a+jb) =|K(a + jb)|e™

_ _ (4.56)
K(a-jb)=[K(a - jb)|e‘1“}

. 7ruc thye

G day: |K(a +jb)| = |K(a - jb)| - d8

. dai cta vects.

K(a-}b)

o - ghe cua vectd

. Cic héng C, C, ciing 1A cac s& phiic Hinh 4.2. Cac vecto s phiec lign hgp.

lién hgp, nén ta c6 thé vist dusi dang sau:

1 N
C= 2—]b~’K(a + b)}e

1 (4.57)
C, = —-Qj—ij(a + jb)l e ™

Dua vao bang bién déi Laplace, ta ¢6 thé xac dinh nguyén ham ctia phudng
trinh (4.53):

y(t) = Ce® it + C et 4 Q™ + C,e™ +.. + C e~ (4.58)

Thay ding thiic (4.57) vao (4.58) va rit gon ta duge:

(blra) _ o -ibtra)

e
e +Ce

Kt

y(t) = {K(a + b) ot C e

(4.59)
yit) = %lK(a + jb)| e* sin(bt + o)+ Ce™ +...+ Ce™

Phudng trinh (4.59) thé hién ham diéu hoa sin tit din theo him mii, xuit phat
ti nghiém phc lién hgp. S8 mii a 14 phén thuc cia nghiém phic lién hop. Phin ao b

la tin 8 dao ddng tit din. Thai gian cita méi dao déng la —21-:2 Hudng bao hinh sin
1 ; . " -0 h " 3. N . Pra -
la E|K(a+]b)‘e“‘. bé ham ma gidm dan thi a phai 13 tri 88 4m. Trong trudng hdgp

e" khéng déi.

a=0, ta s& c6 him sin 6 bitn do %11{(& +ib)
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Hinh 4.3 trinh bay cac ham chuyén tiép xuit phat ti cic nghiém phic lién
hdp.

4 X A ib &
L /?’(mw]e“’ J / O ke
AT AW WA A

A Y An s

-

o
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1
1
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a<o a=0 a0 D

i ; — . Truc thut

Hinh 4.3. Cac ham chuye‘;n tiép tuong Umg véi cac nghiém phirc lién hdp.
Né&u cac nghiém ndm & bén trai tru 4o (a < 0) thi dao d6ng hinh sin sé& tit dén;
n&u nghiém nim & trén truc 4o (a = 0) thi dao déng s& ¢é bién d6 khong ddi; néu
nghiém nim & bén phai truc ao (a > 0) thi dao doéng s& tang dan.

Thi du:

X4c dinh nguyén ham clia ham bién déi sau day:
20

Y(s)=—
(s" +4s + 13}z +6)

Gial;

Ta xéac dinh céc gia tri clia a va b bang cach so sanh:

2a=4, dodda=-2.

a?+b2=13, dodé6 b= V13-4 = +3 (d€ thuan tién khi tinh bing s8, ta chi dang
gi4 tri dudng). T cac gia tri trén ta co:

r

K(a+ib)= \‘(s2 ~2as+a’+ bz)%((zﬂ

_ .‘20) 20
§+6 /.5 4+33
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. 20
IK(a+]b)| =
16+9

=4

ImK(a+jb) 20
ReK(a+jb) = 4+33

o =z K(a +jb) = arctg

20 4-i3 20 . 3
- — =z —(4-33) = arctg — — = —36°8
tepa_p CoptT R erce

9
C =limy—0 .29,
b5 +45+13 25

Trén cd s0 céng thiic (4.59), ta cé:
y(t) = %[K(a + jb)| e sin(bt + o)+ Ce*

= %e'm sin(3t — 36°8) + 0,8e™

Trong d6: Im (Imaginarius} - ciAn phai 14y phan ac trong diu ngoic ditng saun



Chuong 5

e ] -

N DINH CUA HE THONG BIEU KHIEN

O,

Nhiém vu ctia mdt hé théng difu khién 1a ddm bao méi quan hé nhat dinh giita
lugng vao (dai lugng diéu khién) va lugng ra (dai lugng duge didu khién), tic 1a dam
bao cho mét dai lugng nio dé cAn diéu khién duge 6n dinh. Didu dé ¢6 nghia la: néu
mdt qué trinh chuyén tiép nao dé duge tao nén do nhiéu, do cac tac déng ti bén
ngodi thi qua trinh dé phai tit din sau mét thdi gian nhat dinh. Ngude 1ai véi qua
trinh trén, mét hé théng didu khién c6 dai lugng cAn didu khién ludn thay ddi,
khéng tuan theo nhiing bién d3i cla ludng vao, tao thanh mét qué trinh dao déng,
ta goi hé théng d6 1a khéng 6n dinh.

Khi thiét k& mét hé thong diéu khién, khoéng chi phai dam bao cho hé théng 6n
dinh, ma con phai 6n dinh véi mitc db cdn thiét, tic 1a qua trinh chuyén tiép, do cac
tac déng nhiéu tao nén phai chim dit nhanh, dé lap lai tin hidu cAn diéu khién tit

ban dau.

Trong chuong nay, ching ta sé dé cAp dén nhiing vin dé vé 1y thuyét ciing nhu
phuong phap dé nghién ctu tinh 8n dinh.

5.1. KHAI NIEM VE ON BINH CUA HE THONG BIEU KHIEN

Nhu ta da bi&t: mét hé théng difu khién tu déng thudng duge bidu didn thanh
mét phuong trinh vi phan tdng quat:

dny dn—ly

N m -]
W s dt“ +bn“1 dtll—| +...+b]"c'l'l+b ¥Y=a d X d X

o T P n +am—1 1
dt de™ dt™

+ ..+al%+aux (5.1)

Thic la:
(bupn + bn-lpu-]. +t blp + bu) .Y(t) = (ampm + am-lpm-l + ...+ ap + au) X.(t),

Dung bién d6i Laplace, khéng tinh dén céc didu kién ban diu, ta s& c6 ham
truyén dat:

I m-1

_YE) _as"+a, 8"+ +as+ta,
n-l

X(s) b,s"+b, 8" +..+bs+b,

(5.2)

Néu ta cho mau s& cia ham truyén dat bing 0, ta ¢é phudng trinh dic tinh:

bs"+ b, s"'+...+bs+b =0 (5.3
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N&u hé s6 b, = 1, thi phucng trinh dic tinh cAn chia cho bn, dé cho hé s8 clla
sn ludn bang 1, phudng trinh s& duge don gidn hadn.

Céc hé s8 ciia phuong trinh dic tinh phan anh nhiing dic diém v& dac déng clia
qua trinh chuyén tiép. N&u nghiém ctia phudng trinh dic tinh la ri (vi c6 thé la
nghiém thuc hodc nghiém phiic lién hdp), thi nhu ta da bi&t, dang téng quat cia
ham chuyén tiép la:

y(t) = icierlt
it

Nhu th&, mét hé théng didu khién duge goi 1a én dinh, néu qua trinh chuyén
ti&p tét din theo thdi gian. Hé théng khéng 8n dinh, néu gua trinh chuyén tiép tang
dan theo thdi gian. Hé thdng & gidi han én dinh, néu qua trinh chuyén tiép khéng

© d6i, hoic dao déng khéng tit din.

Do d6, cach biéu dign qua trinh chuyén tiép cia mét hé théng didu khién nhu
s5au:

a) N&u ri i cac nghiém thuc:
0, néu ri < 0 > hé 8n dinh.

limy(t) =limC,ye™ = { C, nuri= 0 — hé 3 gidi han 8n dinh.

t-3m t-

o¢, néu r; > 0 - hé khéng &n dinh.

¥t v(tr}
ryo
ri<o

a; <0
N i
G,)y A~ N
“"“-h

o] ~ \/t' O\/:j t
)

Hinh 5.1. Biéu dién céc ham chuyén tiép.
b) N&u nghiém cha phuong trinh ddc tinh la cic cidp nghiém phic lién hop
(a, £ b)), thi theo cong thiic (4.59), ta cd:

Ka; + " )|e®! sin(b;t + ;) =

1
lim v(t) = lim —
im y(t) 1mb

t—0 L= By

0, néu r, < 0 — hé théng én dinh
= khéng xac dinh néu a; = 0 - hé théng & gidi han 6n dinh.

=, néu r; > 0 - hé thdng én dinh.
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Hinh 5.1 biéu dién céc ham chuyén ti8p véi cac trudng hgp ndi trén. Hinh 5.1a
thé hién cic trudng h¢p khéng &n dinh va hinh 5.1b 13 cac trudng hdp 6n dinh.

Tit nhiing diéu néi trén, ta 6 thé rit ra két luan sau day:

1) Hé théng duge 6n dinh, néu t4t
ca cac nghiém clia phuong trinh dic tinh
hinh 5.3 ¢6 phan thye 12 am. Day 1a diéu
kién toin hoc cua 8n dinh. N&u xét vé
mit phdng phic thi hé théng én dinh,
néu tit cd cic nghiém nim & nda trai

, \ . (@) (b)
cua mat phang phiic (mién a hinh 5.9).

2) Hé thdng s& khéng 6n dinh, néu

chi cAn ¢ mét nghidm cé phin thye / \ Truc thic
duong tlie 1a ¢6 mét nghiém & nia phai

mit phing phite (mién b hinh 5.2).

3) Hé théng & gidi han 6n dinh, néu
chi can mét nghiém 6 phén t}’uc bang 0, Lok 5.2, Cac mién &n dinh va khéng &n
con cie nghi@m cdn lai c6 phdn thue a4m, dinh trén mat phing phue
tlc 14 ¢6 mét nghiém & trén truc o va

cdc nghiém con lai § nlia trai mat phéng phiec.

D% 18n cla phén thyc cac nghiém ty 18 nghich véi thoi gian tdt ddn cha qua
trinh chuyén ti&p. Do dé, dé cho hé théng 6n dinh v qua trinh chuyén tiép tit
nhanh, khéng chi tit ci cic nghiém clia phudng trinh ddc tinh nam § nia trai cla

mait phing phite, ma con phai nim cang xa truc ao thi cang tot.

5.2. XAC DINH NGHIEM CUA PHUGNG TRINH DAC TiNH

Muéhn xét 8n dinh ctia mét hé théng di€u khién, phudng phap truc tiép nhat 1a
tim nghiém caa phudng trinh dic tinh. Nhu ta da bist: nghiém cua phudng trinh
dic tinh c6 thé 1A s6 thue ho#c s8 phitc ma thay vio vi tri s, phuodng trinh s& bing 0.
N&u (s-r) la mét thira s§ nghiém cia phudng trinh dic tinh, thi s = +¢ s& 1A nghidm
clla phudng trinh. Do d4, cAn phai xéc dinh cac thia s§ nghiém cta phuong trinh
dac tinl;.

5.2.1. Lap phuong trinh dic tinh

Dé c6 tLé biét duge vai méi quan hé gilta cic nghiém phai tim va cac hé s6 da
biét, ta 14p phudng trinh dic tinh ti cac nghiém da bist.
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Gia s, phuong trinh cé 3 nghiém: ry, r; va ry. Chc nghiém c6 thé 1a s§ thue
hofic 8 phiic, phdn thie c6 thé 1a duong hay 4m.

Cac thita s8 nghiém sé 1a;

(s-r)(s-r)(s-r)=0 (5.4)
Thuc hién phép nhin trén, ta cé:

s - () + 1y + rg)s? + (e, + rors + rsri) s - rryrg =0 (5.5)

Gia st cac nghiém cé gia tri sau day:

r2=b+jc
r,=b-jec

0] day: a, b, c 1a céc s8 thite.
Thay cic nghiém nay vao phudng trinh (5.5), ta cé:

s’ (a+ 2b)s? + (2ab + b + s -ab®+cH =0 (5.6)
Né&u ta nghién ctiu cac phuong trinh (5.4); (5.5) va (5.6) va viét phudng trinh

ddc tinh khi ¢é nhidu nghiém ta c6 thé thdy giita cac nghiém va phuong trinh dic

tinh ¢6 nhitng m8i quan hé sau day:

1) Bic etia phuong trinh dic tinh bang véi 8 lugng cae nghiém.

2) Cac nghiém phiic chi xuat hién véi che cdp lién hdp, vi cAc hé s8 cla phudng
trinh dic tinh 13 nhiing s& thuc j khong thé ¢6 trong cac hé 58 cha phudng trinh dic
tinh.

3) Phén thyc clta cie nghiém chi cé thé am, tlc 14 hé thdng chi ¢6 thé én dinh
néu tit ca cac hé s8 cua phuong trinh dic tinh ¢6 ddu gidng nhau. Day 1a diéu kién
ciAn nhung chua du.

4) Nguge lai: néu tat ca cac h¢ s8 cua phuong trinh dic tinh khéng cung diu
hodic trong cac s& hang x&p theo thi ty ¢6 86 mi cia s nhd din thifu mét s§ hang
nao d6 thi ghan thuc cita mét hosic nhidu nghiém sé la dudng, hé théng sé khéng én
dinh.

Trén cd s6 nhiing m&i lién hé trén, ta cé thé xac dinh sd bé hé théng 6 thé &n
dinh hoic khéng.

Thi du: hé théng diéu khién c6 phudng trinh ddc tinh sau day:

0,45* + 0,045+ s + 50 =0

- st o ~ p) A A : x - s A =s » - b
Cac hé 58 cing d&u, nén cé thé én dinh (vi chua cé diéu kién du, nén chua qua
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quveét két qual).

Nhung vd1 phudng trinh dic tinh:

s'+ 257 - 0,55 +3s+20=0

Hé théng nay khong 8n dinh, vi hé s6 cia s? 1a -0,5 (b} dd;i d&u), khéng théa
mén diéu kién cén thiét.

Mudn biét chic chin hé théng c¢é 6n dinh hay khéng, thi phai xac dinh phéin
thuc cia cac nghiém phudng trinh dic tinh ¢é nim Jd nda trai ctia mit phéng phiic
hay khéng.

5.2.2. Giai phudng trinh dic tinh

a) Gial phudng trinh bac hai:

Néu phudng trinh déac tinh ¢6 dang béc hai:

as2+bs+c=0

N#&u b*® > 4ac thi cac nghiém ctia né sé la:

8, :—liivbg—tlac (5.7

2a  2a
Né&u b2 < 4ac, thi cac nghidm cia né la:

5, = 2+ Janc 1 (5.8

22 2a
N#&u b = 4ac, thi:

b
51 =Sz =“g (59)

b) Gial phucdng trinh bac ba:
Né&u phuong trinh dic tinh 1A bac ba:
as*+bs®+es+d=0
Trén cd sd phudng trinh (5.6) ta th&y mét nghiém cla phudng trinh cé thé 1a s8
thuc, hai nghiém kia ¢6 thé 1a nghiém thuc hoiic ciip nghiém phic lién hgp.

Xac dinh nghiém thuc eia phuong trinh bac ba ¢é thé tién hanh bing cach sau:
- V& @56 thi cia phuong trinh.

- Phan thanh cic thita s& néu c6 thé.

- Chia phuong trinh cho mét thita s8 nghiém da chon trude. Phin con lai 1a mdt
phudng trinh bac hai, ta ¢6 thé tim nghiém theo phuong phap da biét.
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Thi du;
Giai phuong trinh sau diy bdng phudng phap thit ba:

s®+9s*+20s+12=0 (5.10)
Giai:

Ta phai thit 14y thita s8 nghiém (s+1) va chia phuong trinh cho né, ta cé thudng s&:

s*+8s+12=0 (5.11)
Vi phén con lai clia 58 cudi cing biing 0, nén nghiém da chon s1 = -1 ding 1a

mét nghiém cua phudng trinh trén. Néu s1 khéng phai 1a s& nguyén, ta chi ¢ thé

x4c dinh nd bing nhiéu Ian chon thit.
Phuong trinh (5.11) ¢6 thé phan thanh cic thita s8 nghiém (s+6) vi (s+2).
Do dé6, phudng trinh (5.10) cé cac nghiém sau day:
s, =1;8,=6;8,=2,
c) Giai phuong trinh bée bén:
Ta c6 phudng trinh dic tinh sau day:
as*+bs'+cs?+ds+e=0 (5.12)
Vi phudng trinh nay cé thé cé cip nghiém phiic lién hop, cho nén dung rhudng
phap d5 thi hofic chia cho thita s8 nghiém s& khé din dén k&t qua. Phuong phap
thuan 191 hon 14 phin phudng trinh bic b&n thanh hai phudng trinh bac hai va xie

dinh cac hé s¢ ctia cac thiia s8 phudng trinh bac hai. Nhiing thita s& nay chic chin
la nhiing s the.

Ta chia 2 v& ctia phucng trinh (5.12) cho a, ta cé:

5 € d e -
s'+—s"+ "' t—g+—=0 (5.13)
a a a a

Ta gid dinh ring: phudng trinh (5.13) ¢6 thé phan thanh tich ctia 2 thita s& bic
hai. Sau d6, giai phudng trinh béc hai, ta sé ¢é nghiém cta phuong trinh (5.13), tic
la:

FH+as+R) (st +ys+8) =0
Giai ra ta duge:
st (w+ s’ (BHd+ay)s® + Py +ad)s + 8= 0 (5.14)

So sanh cic hé s6 cua phudng trinh (5.13) va (5.14), ta cé:
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b

m+y=—

a
Btd+ay="S
a

By + od =-ci
a

p8 ==
a

V& phai clia cac phudng trinh (5.15) 1a nhiing dai ludng da biét cé cung dau dat
s6. N&u nhu ta cho « mét gia tri nio d6, thi véi 3 phucng trinh ddu, ta c¢é thé tinh
dude tri s6 B, y va 8. Phuong trinh thi tu ding dé kiém tra su ding din cla viée lua
chon tri s6 «. Hé théng duge 6n dinh, néu «, B, va 8 1a dudne.

Thi du:
Xac dinh nghiém cua phuong trinh sau day:
0,0039s* + 0,1037s” + 0,992s* + 2,264" + 3,19=0
0,0039 (s* + 26,6s" + 254,45 + 581,0s + 818) = 0
So sanh hé s8 clia céc thita s& bac hai véi cac hé sé ctia phudng trinh trén:
o +y = 26,6
f+d+a=254,4
B3y + ad = 581
pS =818
Gidi phuong trinh don gian trén, ta c6 o = 24,08; p = 190; y= 2,62 va § = 4,31.
T dé, ta cé hai thia s& bac hai:
s*+ 24,085 + 190 =0 va s2+ 2,525+ 4,31 =0
Va nghiém cua phuong trinh nay:

s,2=-12,04 +j8,75

S34=-1,26 + 1,65
d) Giai phuong trinh bic nim:
Giai phudng trinh sau ddy:
as® +bst+es’+ds?+es+ =0
N&u ta rit ra mdt thira s& nghiém, thi phin con lai cia phudng trinh trén 13

phudng trinh bac bén. Cach giai phueng trinh bac bén duge tién hanh theo phudng
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phap di bist,
Thi du:
Giai phudng trinh bae 5 sau day:
0,0030s” + 0,10565s* + 1,0438s" + 2,760s2 + 4,3225 + 1,595 =0

Thit 18y thita 88 nghiém (s + 0,5) va chia phudng trinh trén cho nd, ta ¢6 phin
du bing 0, nén mét nghiém cua phudng trinh trén 13 s = -0,5. Thuong s& ctia phép
chia 1a phudng trinh bac bén:

0,0039s" + 0,1037s" + 0,992s2 + 2,264s 4+ 3,190=0

Phuong trinh nay gidng v8i phudng trinh § thi du trudc, nén 4 nghiém con lai
12 nhitng két qua da tinh & trén.

Tim nghiém ciia phuong trinh cé bac cao hdn 5 13 mét comg viée kha khé khin,
nén viée xét 8n dinh duge thay thé bing mét phucng phap gian tiép, don gidn hon,

d6 la cac tiéu chudn én dinh.
Tigu chuan én dinh cé thé chia thanh hai loat:

- Tiéu chudn dai s8° tim didu kién ring budc gilia cac hé s cia phudng trinh
dic tinh dé dat duge én dinh. D3 la cac tiéu chuin 6n dinh Routh, Hurwitz.

- Tiéu chudn 6n dinh tin s6' théng qua dic tinh tdn s§ cda hé théng 48 xét &n

~ dinh. D6 1a tiéu chudn &n dinh Mikhaildp va Nyquist.

Sau day ta sé 1an lugt xét cac tidu chudn trén.

5.3. TIEU CHUAN ON B|NH DAl S§

Day 1a tiéu chudn nhim xac dinh céic diéu kién cla cac hé s8 phuong trinh diac
tinh dam béo cho hé théng &n dinh.

5.3.1. Tieu chuan Routh

Diy 1a tiéu chufn nhim xac dinh xem cic nghiém ctia phuong trinh dic tinh cé

nim & nita phai cta mit phing phiic hay khong.

Dé c6 thé phat bidu titu chudn ndy, ta cin lip bang Routh cia phudng trinh
ddc tinh tdng quat:

b,s"+ b, s"t+b, s" 4 . + bys*+b,s+b0=0 (5.16)

Bang Routh ¢6 dang:



bn bn,g b”_4 nedfs --- \
< & Cy €4
d, d, d.
b (5.17)
e, e, 0
f, f,
Er 0
h, 0 )

Hai hang dau cla bang bao gdm cac hé s8' b cia phuong trinh dic tinh dudc sip

x€p theo chi®u miii tén. Cac hé s8 khac duge xac dinh nhu sau:

o = bn—lbn—:! &bnbn—:’»
v bn—l
c, = bn—Ihn—Ai —bnbn—ﬁ Y (5.18)
i bn—l
C:; — bn—lbnl;i — bnbu—'r'
n-1 -

Tudng tu nhit thé, ta xac dinh cac hé s8 khac. Véi vide bd hang diu, ta xéc dinh

hé s6 d va cit ti€p tuc cho dén hing nao cé k&t qua 1a s8 0.
Do dé:

d = cib.. 3 bn—lcz

<

5.19
cb, 5 -b, ¢ ( )

d, =
C

Tiéu chuin Routh phét biéu ring: 56 14n d6i d&u ctia chc s& hang trong cdt thi
nhit cia bing Routh bing véi s6 cac nghiém cha phudng trinh diic tinh nim & nia
phai clia mit phdng phitc. Néi mét cach khac: didu kién cAn va di d& cho hé théng
n dinh 14 c4c s8 hang trong c6t thit nhat clia bang Routh phai cung dau.

Thi du: Khao sat phudng trinh djc tinh sau day:

s*+3s'+s2+6s+2=0

Lap bang Routh theo biéu thite (5.17):

1 1 2 0
3 6 0

-1 2 0

12 0

2 0
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C¢t thit nhat cua bang Routh ¢é 56 hang -1, titc 14 ¢6 2 14n dé&i ddu: tir +3 qua -1
va tit -1 qua +12. Nhu thé 6 nghia la: phuong trinh ¢é 2 nghiém nim o nia phai
ctia mit phing phic, hé théng khéng én dinh.

Can chu ¥:

- Néu phudng trinh dédc tinh ¢6 mét hé 6 ndo d6 bang 0 hodc a4m, thi khéng cn
ding tiéu chuin Routh vi nhu ta da biét: khi d6 cling 6 it nhit mat nghiém nim
trén truc Ao hofic nim trén nita phai cia mit phéng phitc, hé théng khéng én dinh.

- Néu trong cét thit nhit cia bang Routh ¢é6 mdt s8 hang bing 0 va s8 hang &
trén s6 0 ngude dau véi s& hang & dudi s& 0 thi khéng cé sy &di dau. Né&u s4 hang
trén s8 O cung ddu véi s6 hang dudi s8 0 thi ¢é mot cap nghiém nam trén truc do, hé
théng khéng 6n dinh.

Dé 1am sang té diéu nay, ta xét thi du sau day:

$*+ 35’ +ds+12= (s + 3) (2 + 4) (5.20)

Ta lap bang Routh:

1 4 0
3 12 0
0 0
0-0
0
S6 hang thi tu trong cét thit nhat ciia bang Routh bing 0. Dé xéc dinh né, ta
thay s6 0 & s8 hang thit 3 bing mét s8 rit bé & = 0. Trén co sé d6 ta 6 bang Routh:
1 4 0
3 12 0
ge=0 0 0]
12 0
12z -0

Gia tri cila s& hang thit tu 1a: =12

£

- ar o, 3 - - e ¥ e - - e 3
Dang thia s8 6 dang thitc (5.20) ciing da chi ra rang: ¢é mdét ciap nghigdm nim
trén truc do, vi 8° = V-4 = +j2. Trén bing Routh cii bién ta ¢é 8 hang trén va duéi

s = 0 cting diy, cho nén di chiing minh cho diéu kién trén.

5.3.2. Tidu chuan Hurwitz

- ~ 2 " -, - a . N Pl - - - “
Tiéu chuan nay xac dinh nhiing diéu kién ma cic hé s8 cuia phudng trinh dic
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tinh cdn phai ¢6 dé cho hé théng &n dinh (tic la, 48 cho tat ca cdc nghiém cua
phuteng trinh ndm & nda trai mit phing phiic).

Dé xac dinh tiéu chuin nay, ta can lip dinh thitc Hurwitz ctia phudng trinh
déc tinh (5.16):

K b, 0 0
A, b b,
A, b, b b, b

2
A4 4 0 b-x b-l 5

Cac hé s6 cia phudng trinh dic tinh vidt theo chifu mii tén ¢ chi s§ ting dAan,
Cac dinh thitc duge xae dinh nhu sau:

{5.21)

oo 2 O

A, =b,
a.(,:b' b, (5.22)
) b:s bz
b, b, 0
A,=|b, b, b,
b, b, b,

Tiéu chudn Hurwitz xac dinh rang: diéu kién cin v du dé hé théng &n dinh 1a
cac dinh thite Hurwitz phai duong, titc 1a A>0A,>0;A,> 0, v...v,
Thi du:
Khdo sat phuong trinh diic tinh bac 3 sau day:
bys® +bys*+bs+ b, =0
Diéu kién @€ &n dinh 1a:

Ay=b, >0

b
. b°’ =b,b, b b, >0
3 2

Ay =bA, >0 b, >0

.

Do dé6, diéu kién dé 6n dinh: b,b, > b b,. (5.23)
Déi véi phuong trinh bic hai: bys? + bys + b, = 0 thi didu kién &n dinh la: b, >0,
Cén luu y:

- Tiéu chudn én dinh Hurwitz 1a dang biéu dién khac ciia tiéu chusn Routh.

- Titu chuin Hurwitz thudng dung véi hé théng phuong trinh dic tinh bac
thap (dudi bac 4). CA hai loai tiéu chuin nay déu diing cho hé théng kin va hd.
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Ta c¢6 thé giam nhe duge nhiéu céng viéc khi ding tiéu chuin Routh - Hurwitz,
néu ta bién déi phuong trinh dac tinh thanh dang ddn gian hdn véi mét ty 18 xich
nhat dinh. Vi phuong trinh dic tinh bing 0, ding thitc nay vAn khéng thay déi, néu
ta chia né cho dai lugng khéng déi.

be"+b,, 8" +b,s"2+ .. +bsP+bs+b, =0

n ol n-% 2
b, + b8 + b8 +o.4 bys +l)-'- +i =0 (5.24)
g g g g g g

Né&u ta thay s = Vi thi phuong trinh cdi bi&n vAn c6 dic diém &n dinh hoic
khéng on dinh nhw phuong trinh diu. Do d6, s dung tidu chuin Routh - Hurwitz
cho phudng trinh cai bién cling sé dua dén két qua nhu d6i véi phuong trinh dau.

Cho nén, phudng trinh (5.24) cé thé viét:

nsn t-1an-1 242
b, V™A™ b, VAT BVEE B VA b, (5.25)
g g B g g

n-l

X . PR N C N e s e
Néu ta ldy g = b,, thi hé s§ — s& bing mét don vi, va vdi viée lua chon tri s8 V
g

n

, . b V® _ . : . _ .y
thich hgp, hé s§ — cling & bing mét don vi, phudng trinh sé don gian hon.
g

Thi du:
Cho phudng trinh dic tinh cia hé théng digu khién sau day:

100s® + 1100s* + 9000s® + 105.10%s2 + 12.10% + 107 = 0.
Taldy g= b, =107 va b,V =1
g

Trén cd 56 d6, ta xac dinh V.

1 1
N2 (-S4 [ AR
b, ) lwoo)

Thay cée tri s8 trén vao phudng trinh (5.25), ta cé:
10°.10° . 1,1.10%10" ., 0,9.10°.10%° , 1,05.10%10°,,
A+ A+ A+ A+

107 107 107 107
1,2.10°10_, 1,2.10°10, 107
+ - R+ - hoA—— = O
10° 10 10

Don gian héa ta duge:
L1+ 0,90+ 1,050+ 1,20 +1=0

Vi phudng trinh nay ta st dung tiéu chuin Routh-Rurwitz rat d& dang.
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5.4. TIEU CHUAN &N DINH MIKHAILOP |
Gia st ta 6 phudng trinh dic tinh theo hinh 5.3:
bs"+b, s+  +hs+h,=0
Né ¢é n nghiém véi Iy, I'y,..., T, nén thita s8 nghiém cua nd la:
r}s -ry).(s-r)=0 {5.26)
O day, s la mét s8 phite bat ky:
s=ao+je (5.27)

Mot s6 phic cé thé bidu thi trén mit phic «, jo bdng mét vectd véi mddun

(chiéu dai vecto) va argumen {goc vects) ndo d6. 88 phiic (5.27) ¢c6 thé bidu thi bang
vectd OB trén hinh 5.3a.

jw 4 er A
A
5
c 5 c
'Cj
0 o o x
a) L)

Hinh 5.3. Bigu dién mét thira s& nghiém phrc.

Iy, Iy, ..o, T, 12 cAc nghiém clia phudng trinh ddc tinh, nén mét nghiém r, ndo dé
ciling c thé vidt: r; + oy + jo; va diic trung bing vects OC.

Hiéu cna vects (s - r;) 1a vects CB.

Vi s 1a s8 bat ky, dé don gian, ta c¢é thé chon sac cho s = jo (tic 14 o« = 0) va khi
dé diém B s& ndm trén truc ao (hinh 5.3b).

Ta hdy xét géc quay cla mét vectd, khi o bién thién tir 0 dén +o.
a) Truong hgp nghiém thuc: v, = o; (hinh 5.4a).
- Néu a; > 0, vectd cia (s - r) 1a C,B sé quay mét géc Aarg, khi o bién d8i tw 0

dén +w, tite 1a khi diédm B trugt trén truc 4o tit 0 — 4w, Ta eb:

Aarg(ﬁi =-7/2

O <o < 4o
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C: 0 C:

a)

Hinh 5.4. Géc quay cla cédc vecto bisu dién theo o
- Né&uw o; < 0, vectd (s - r) 12 cé gbe quay:
0<w<+m
b) Truéng hgp nghiém phic: v, = 1 =q; +jo; (hinh 5.4b).
K - Néu o; > 0, vecto m Vi TB tuong dng vél cip nghiém phiic lidn hop
L= og o VAR T o - o,
Khi ¢6 bién thién tit 0 — oo, thi s& ¢6 gbe quay:

AagCB=~C+7) va  AargCyB=-C-y)

0 < o<+ 0 < < 4o

cd goc quay:
AargCB=n/2+7y va AargC'B=n/2-y
0<w<+w O0<o<+wm

Gia sl ta ¢6 m nghiém & bén phai truc Ao, trong 46 cé k nghiém thuc va m-k
nghiém phic. Trong s6 n-m nghiém cén lai cla phudng trinh diic tinh, ndm & phia
trai truc 4o, ta cé s 1a nghiém thuc va (n - m) -s 14 nghiém phiic (hinh 5.5):

Jw
5 k
n-m m
(n-m)-$ m-k

Hinh 8.5, V| tri cac nghiém cGa phuong trinh dic tinh.
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Nhu vay, khi o bién thién tit 0 - w, gbc quay t8ng quat cua m vectd nim phia
bén phai truc ao 1i;

o = — T m-k LN m-kfn -
! 2 92 277" 227 2

Géc quay téng cla (n - m) vectd nam phia trai truc ao sé 1a:

T N-m-s{nx n-m-s/m T
B R T S R C Rl

e ——

Do dé, géc quay téng clia n vectd dic trung cho cac nghiém & biéu thic (5.26) la:

0=+ @y = —mg +(n- m)’—; = (n ~2m)g— (5.28)

-

Néu cac nghiém cia phuong trinh dic tinh theo déng thic (5.26) déu nim bén
trai truc o (hé théng 8n dinh), tic 1a m = 0, thi ti cdng thic (5.28) ta cé géc quay
téng clia cac vectd phuong trinh dic tinh 1a:

T
p= 115 (5.29)

Do d6, tiéu chuin 6n dinh Mikhaildp phat biéu nhu sau:

a) Diéu kién cdn va di dé hé théng kin tuyén tinh bac n duge 8n dinh 14 vecto
cua phudng trinh dac tinh cia hé théng dy quay mét gée (p:nlzr- khi tdn s&8 bién
thién tit ¢ — 4+« hay:

b) Diéu kién cAn va du 48 hé théng tuyén tinh bac n dude én dinh 13 ham phin

thuc 1a U(e) va phan 4o V(o) cia phuong trinh dic tinh hé théng kin cit truc hoanh
n lan (ké ¢4 © = 0) va xen ké nhau,

D& lam r3 v& hai ctia tidu chudn trén, ta xét thi du sau day:
Cho phuong trinh déc tinh ctia hé théng kin:
B(s) = 1,25.10% s° + 0,0506 s* + 0,675s+3=0
Ta thay s = jo (tic 1a dung vectd s véi a = 0) vao déng thiic trén:
B(jow) = -1,25.10” jo* - 0,0506 o? + 0,675 jo +3=0
B(jo) = (3 - 0,05060%) + j( 0,6750 - 1,25.10%0%) = U(e) + {V(a)
Thay cic tri sd o khac nhau, ta tinh cic ham U{w) va V(») vao bang 5.1.

Bdng 5.1. Gid tri tinh Ulw) va Viw) theo (w)

(@) |0 1 3 6 8 I'10 20 30 50 100
[ Uy |3 2,95 12545 | 1,18 | -0,24 |-2,06 |-17,2 | -4,25 | .123 | .503
Vin) |0 0,674 | 2 3,78 14,77 |55 [3.5 -13,5 {-142 |-.1183
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Véi cac tri s& trén bang 5.1, ta biu dién dudng dic tinh Mikhailép B(jo) trén
hinh 5.6.

V&1 hé thong cua phuong trinh djc tinh bac 3 nhu trén dudng dic tinh B(jn)

quay mét gée ¢ = 33, khi & bi&n thién tit 0 — +o> (hinh 5.6a); hodc phin thuc va

phin a0 cia ching cét truc hoanh 3 lan vA xen k& nhau (hinh 5.6b). Hé thong nhu
thé& thi én dinh.

(Buong dic tinh cét cic 6 phdn tu toa d6 theo tuln tu xen ké, nghia 1a khi di tu
6 nay sang 6 kia, ddu clia phin thuc va phan Ao cac vectd xen ké bién dai).

Cac phuong phap x4c dinh tinh &n dinh 44 trinh bay trén chi thuin 1a cac hién
phap toan hoc d& chi rd hé théng én dinh hay khéng &n dinh. Ta cén mét tidu chuan
én dinh duge diing réng rai hon la tidu chuin Nyquist. Tiéu chuian Nyquist cé thé
thé hién r6 cac dic diédm vé vat 1y. Thi du: néu tac déng vao hé théng didu khidn kin
'mot tin hiéu hinh sin, 8 tdn s8 nio dé tin hig¢u ra sé léch pha véi tin hiéu vio va
bang hedic 18n hon né, thi hé théng s& khéng én dinh. Tiéu chuin Nyquist s& xac
dlnh dugc diéu nay trong dang toan hoc chinh xac. Ta sé dé cap ky cang hon vé tiéu
chuan niy d phin sau.

Jv Uw]
Viw)
Viw)
5- 5

i T T - ! T ! >
s a0 -5 o 5 uw) f )\‘\2‘3\ oo @
Uiw}
b)

Hinh 5.6. Dudng dac tinh Mikhailop.

5.5. TIEU CHUAN ON DINH NYQUIST

Tiéu chuin én dinh Nyquist cé hang loat dic diém phan anh cac dic tinh dong
cua hé thong didu khién. Trude hét né khing dinh phuong trinh diic tinh ¢6 nghiém
ndm & nia phai clia mit phing phitc hay khéng, k& dé né cb thé xac dinh vé mic db
én dinh, vé kha ning dé nang cao db én dinh. VI thé& né duge dung réng rai d4é
nghién citu én dinh.

5.5.1. Phuong trinh dic tinh cla hg théng kin

Nhu ta 43 biét: tidu chufin Hurwitz va Mikhailép dung phuong trinh dic tinh
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clia hé théng kin dé khao sat tinh 6n dinh clia hé théng, con titu chuin Nyquist thi
ditng dudng dic tinh tin s& bién pha ctia hé théng hd va hé théng kin. Trén cd sd dé,
xét kha ning 6n dinh clia hé théng kin theo dudng dac tinh tin s& bién pha cia hé
théng ha.
Tt hinh 5.7 ta ¢6 thé vi&t ham truyén dat ctia hé thong kin:
T (s) - 2 ___T6) (5.30)
V(s) 1+T(s)H(s)

Né&u ta ngit mach phan héi tai diém A, ta s& cé hé théng hd va ham truyén dat

cua no =6 13:

_Ris) _
Ty(5) = o) = TEHG) (5.31)

Cac ham truyén dat T(s) va H(s) bao gém trong né cac hé s§ khuéch dai va
nhitng phan cé chta s trong

ham truyén dat cha cac V(s) c Ris)
phan ti didu khién. Thong 7(s)
thudng né 13 nhitng ham ()

phan s8 ¢é tit va méu =8 1a

céc téng cla nhiing s8 hang H(s)
_ s) |

s ¢d s8 mi nguyén. Vi thé,

bidu thitc (5.31) con c6 thé Hinh 5.7. S0 d& khdi cha hé théng kin

viét dusi dang:

N(s)

Dis)

3 day: N{s) va IX{s) la nhiing da thic dudi dang toan tii ciia lugng ra va lugng

Ty, (s) = (5.32)

vao.

Thay ding thic (5.32) vao (5.30) ta cé:

__Ts)  _ T(s) .
Tk(s)_1+Th(s)_1+E@ (5.33)
D(s)

Tir day ta c6 thé xac dinh phiuong trinh dic tinh cia hé théng kin bing cach:
N(s) D{s}+N(s)
D(s) D(s)

Tit vi miu s8 ctia bifu thite (5.34) 1a nhitng da thic va s§ mit cia da thic N(s)
luén nhé hon hodc bdng s8 mit clia da thite D(s). Do d6, néu mAu s& cla bifu thite
(5.34) la:

1+Th(s) =1+

(5.34)

D(s)=0 (5.85)

¢6 bao nhiéu nghiém, thi tif s& cila né la:
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D(s) + N(s) = 0 (5.36)
cilng ¢6 bay nhidu nghiém.

Biéu thiic (5.35) 14 phudng trinh dic tinh cia hé théng hdé va phuong trinh
(5.36) la phuong trinh dic tinh ctia hé théng kin. Do dé, biéu thiic (5.34) c6 thé viét:

Phudng trinh dic tinh hé théng kin bacn 5 37
Phuong trinh ddc tinh hé théng hé bacn (56.37)

1+ T(s)=

Nghiém s& clia cac phudng trinh dic tinh 14 khac nhau, nén n&u hé théng hé én
dinh chia chic hé théng kin da én dinh va néu hé théng hd khéng &n dinh, hé théng

kin cé thé én dinh.

5.5.2. Tiéu chuin Nyquist theo dic tinh tin s& bién pha

1) Phéat biéu:

Diéu kién cAn va du dé:

a) Hé théng kin 6n dinh, néu hé théng hd én dinh va dudng dic tinh tin =8
bidn pha ciia hé théng hd khéng bao 14y diém (-1, j0). '

b) Hé théng kin 8n dinh, néu hé théng hd khéng 6n dinh va dudng dic tinh tan
8 bién pha cua hé théng hd bao 18y diém (-1, j0) m= 14n theo huéng dudng. 3 diy m
la 88 nghiém cé phén thue duong clia phudng trinh dic tinh hé théng ho.

2) Chiing minh:

Trén hinh 5.8 ta cé:

CB=CO+O0OB=1+T,(s) (5.38)
JViw) s
C-1,j0)
N 0 A
T4 (s) Ulw)
1+ ]E(s) hts
8

Hinh 5.8. M&i quan hé gilra hé théng hd va ha théng kin.



Nhu thé, vecto CB dic trung cho méi quan hé gifia hé théng kin va hé théng hd
qua biéu thic (5.37). Nhu ta da biét: dudng dic tinh tAn s& bién pha T,(j») khéng
bao diém (-1, jO) néu géc qua cia vects CB bang 0, khi dinh B chuyén déng tir A dén
0, tiic 12 » bién thién tir 0 dén +x. Néu géc quay khac 0 thi dudng dac tinh 4y sé bao
lay diém (-1, jO). Hinh 5.8 biéu thi dudng dic tinh T),(jo) khéng bao diém (-1, jO).

Né&u ta thay s = jo vio biéu thie (5.34) ta co:

F(jo) =1+ T}, (o) = M = Melle-) (5.39)
D(]m)

- Theo muc a) cta tiéu chuén Nyquist, thi khi hé théng hé 8n dinl, cac nghiém
cua phudng trinh dac tinh hé théng ha D(s) déu nim J phia trai true a0, Do dd, khi
» bién thién tir 0 — o, theo tiéu chuin Mikhailép, géc quay cia vectd téng sé 1a
(:_ b

p=n 5

S& mi cia N(s) ludn nhd hon hoac bing s§ mit ciia D(s), nén s8 mit cta tit 88

vén la n. Do d6, nghiém ciia biéu thite D(s) + N(s) cling s& nim phia trai truc do va

. . 2 RN n - - s N ~
gbc quay cua vectd tdng sé 1a ¢ = n_, khi @ bién thién tu 0 dén «.

T d6 vectd cua phuong trinh dic tinh F(jo = 1 + T},(jo) s& quay mdt géc ¢ - ¢' = 0
khi o bién thién ti 0 dén x vd dudng dic tinh tin s8 bién pha ciaa hé théng ho
khdng bao diém (-1, jO).

Ti hinh 5.8 ta thiy: diém géc clia vectd phuong trinh dic tinh cia hé théng
kin khéng phai tai 0 ma la tat C véi toa dd (-1, jO).

- Theo v& muc b) cita tiéu chuin Nyquist, thi khi hé théng hd khéng n dinh
(gia sl c6 m nghiém & bén vé& phat va (n - m) nghiém & bén trai truc ac) va hé théng
kin én dinh thi géc quay cua vectd 1 + Ty,(jo) khi o bién thién tit 0 + = la:

\ n i3 b3
p—¢' = n;{(n - m); - m;] =mn

- =

Dudng diic tinh tin s& bién pha cia hé théng hd bao diém (-1, j0)mn lan. Tiéu
chuin trén di dude chiing minh.
5.5.3. Tiéu chuin Nyquist theo dic tinh tin s& logarit

Diéu kidn cAn va dni dé hé théng kin én dinh 1A dudng dic tinh tin s8 pha
logarit etia hé théng hd khéng cét dudng théng -7 hay cit dudng thing -1 véi s8 ldn
chin khi dudng déc tinh tdn s& bién d% logarit cé tri s& dudng.

Trén hinh 5.9a, tai diém t6i han C cé toa @6 (-1, j0) ung véi gée ena vectd T (o)
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[a -n. Néu dudng dac tinh tAn =8 bién pha di qua di€m 4y, hé théng & gifl han én
dinh, va bién d§ A(e) = 1, tic 1a L{o)= 20 1gA(e) = 0.

JViw) L(t.u)‘r
. /_ \
{ ° » 0 —
4,50 \ ¢ Y(wi TN w
-7T

¢ Plw)
a)

b)

Hinh 5.9. Budng dac tinh tin s& bien Pha va bién d, pha logarit.

o] hé théng én dinh, khi ¢ = -7, tri s8 A(n) < 1 dé dudng ddc tinh T,

(Jw) khéng
bao diém téi han (-1, j0), va do d& L{o) = 20 1gA(e) < 0.

Uu diém cila tidu chudn Nyquist theo tin s légarit 13 don gian, dé dang,
khéng nhiing vé& duge bang phudng phap tinh todn, ma con bang phuong ph

ap thuc
nghiém. Do dé né dudge sit dung réng rii, nhat 1a 461 véi nhitng hé théng mat

vong,
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PHAN II. DIEU CHINH TU DONG

Chuong 6
TONG QUAN VE DIEU CHiNH TU DONG

6.1. M3 PAU

Cé thé ndi thé ky tha XX 1a thé ky cia tu déng héa ma moét khiu guan trong
khéng thé thidu dude la difu chinh tu déng. Khéng ¢ diéu chinh ti déng thi khéng
¢6 tu déng héa hoic cao hon va khéng thé c6 tu ddng héa phiic hep - didu khién hoe.

Moi ngusi déu biét, mét xa héi ¢6 hinh thai cao hon phai 1A xa héi ¢6 kha ning
tac ra san phim cé s6 lugng va chat lugng tét hon. Chi cé tu déng héa mdi ¢ thé
san xuét nhidu san phim cé chi tidu kinh t& k¥ thuat hon hén cac cach san xudt tho
sd khac.

Tu d6 ta di d&n két luan rdng: “Syw khde nhau giita cde thoi dai kinh té khéng
phdila ¢ ché ngudi ta sdn xudt gi ma lg nguoi ta san xudt nhu thé nao, bang phitong
tién gre”.

Cach day 60 nghin ndm ngudi 8 dai diing phudng tién phéng lao dé san thu,
phai 10 nghin nam sau méi xuat hién cung tén. Ciing nhu cach day 5500 nim nguoGi
ta nghira cach ding don bdy thi phai 3500 nam sau méi biét dung rdéng roc.

Cude cach mang ky thuat 1An tha nhat va qua trinh co gidi héa trén pham vi
rong lén da diy ché& 46 phong kién dén diét vong. VA ngudi ta thudng néi: “Lich si
phdt trién xd hoi la lich si phdt trién sén vude”.

Nho ty déng héa ma cusi nhitng nim 60 va diu thap ky nay ning hugng dign
tinh theo dau ngudi ké ca tré con la 1100 kW/gis hang nam, g4p 3 lin ning ludng
san ra ciia mét lao déng chin tay lam 8 gid méi ngay.

Chiing ta cling biét rdng, phudng thite san xuit bao him Ite Iugng san xudt va
quan hé san xudt. Néu giita lye lugng san xuit va quan hé sian xuit cé sy théng
nhit thi ché& 46 xa hoi sé viing ving, Song do su tién b cia tyi tué va khoa hoc ki

thuat, Iic luong san xuét phat tridn mot cach nang dong nén né da pha va su théng
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nhit trén. Néu x3 hdi khéng c6 kha nang lap lai su théng nhdt dé thi mau thuin
nay s€ dap tan ché dé xa hoi can trd né. Tuy nhién § nhitng nuée phat trién hién
nay thi tu déng héa lai di dai véi that nghiép, &4y nhan dan lao déng vao ban ciing
héa tuwong d6i. Van dé mau thuin hién nay 1a khing hoang thira, khéng phai vi nhu
ciu clia con ngudi khéng ton tai trude hang héa, ma vi sy chénh léch gitia siic mua
va stic san xuAt,

Ky thuat di€u chinh tu déng phat trién kha manh vao cudi thé ky thi XVIII
Nh&t 1a cudi thé ky XIX dén nay ky thuat diéu chinh tu déng da iing dung réng rai
trong san xuit vi quin su.

Cé diéu chicchin ring chiing ta la nhiing ngudi sé duge ching kién nhiéu sy
kién mdi mé gin lién véi khoa hoc diéu chinh ty déng vao nhing nam con lai clia

the ky niy

6.2. MOT SO KHAI NIEM CO BAN
6.2.1. Nhiém vy cla diéu chinh ty déng (BCTD)

Nhiém vy cia DCTD la duy tri mdt hay nhiéu dic tinh, dai lugng di cho cua
mdt qua trinh céng nghé (kinh t& hay sinh hoc, v.v...) trén mét gia tri cd dinh hosac
mbt chudng trinh cho trude, chdng lai tac déng ctia nhiéu loan bén ngoai.

Mét qua trinh DCTD 14 mot hoat ddng ¢ ¥ thitc nhim khai déng, duy tri, 1Am
thay d6i hodc ch&m diit mét qua trinh k¥ thuat nio dé. Chite nang duy tri cita hoat

dong trén chinh la nhiém vu cta didu chinh tu déng.

6.2.2. So dd ciu tric trong didu chinh tu dong, hinh 6.1,

Ky thugt digu khién

Digu chinh ding v déng hod phvc tap
Gidu chink Biéu chinh Didu chinh
duy #ri theo dor chidng frinh

Khing ché ( chi’ huy)

Khgng ché' theo chusng trink Khong che” theo doi

Hinh 6.1. S0 d& téng quat didu chinh ty dang
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6.3. CAC BO PHAN CAU THANH CHU YEU CUA HE THONG DPIEU CHINH

Mot hé théng diéu chinh bao gid ciing ¢6 2 phin cht y&u: d6i tugng cin didu

chinh va bd diéu chinh,

Trong mdt thiét bi hay mdt t& hop thiét bi dude goi la d61 tudng cAn didu chinh,
néu trong dé dién ra qua trinh bign d6i vat chat va ning lugng, ddng thai nhd vio
hoat déng diéu chinh ma ta can thiép truc tiép duge va lam cho hoat ddng cua néd
phi hdp v8i mong muén cia ta. V& tinh chit déng hoe, déi tugng nay dude coi la

khau duge diéu chinh.

B diéu chinh 1a t& hgp cac cd cAu thuce hién nhiém vu didu chinh qua cac bude
do Iudng (quan sat vi nhan dinh) va tién hanh can thiép vao déi tuong cin diéu

chinh theo hudng ¢6 lgi mong mudn.

6.3.1. Cac khai niém cd ban cda mét hé didu chinh

a) Ddc tinh dwge didu chinh 13 dai lugng vat 1§, do ludng dude mét cach true
tiép hay gian tiép, cin duge didu chinh elia mét qua trinh nao day.

b) Ddc tinh nhiéu. Moi anh hudng xuit hién nglu nhién dée 1ap véi qua trinh
diéu chinh nhung lai tic déng tryc tiép vao déi tugng cin dude diéu chinh lam thay
déi dic tinh duge didu chinh, déng thai la nguyén n"an cin téi mét hoat déng diéu

chinh dude goi dic tinh nhiéu.

) Dac tinh can thiép. Tac déng 6 y thue do bd diu chinh phéat ra nhim chéng

lai Anh hudng ctia nhidu 1én d6i tugng cin diéu chinh goi 1a dic tinh can thigp.

Néi chung, c6 thé néi dic tinh duge difu chinh 13 dic tinh ra va diie tinh nhiéu
hay dic tinh c6 6 déu la dic tinh vio. D€ thdng nhit danh tir véi didu khién hoe thi
dac tinh dude goi 1a tin hiéu.,

6.3.2. Nguyén Iy hoat dong cia didu chinh

* Mot qua trinh khéng bién déng gi va ngudi ta ciing khéng muén lam thay déi

né thi khéng can ¢6 hoat déng diéu chinh.

* Mot dai lwgng cAn diéu chinh nhung khéng do ludng duge thi kha ning diéu

chinh eiing khéng tén tai dudge.

* Mot qua trinh khéng bi anh hudng bdi nhiéu loan bén ngoai thi ciing khéng

can 161 hoat déng didu chinh.
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* Néu khéng tim duge mét dai lugng vat 1§ ma st thay d8i cila né ¢ kha ning
ing déi lai véi anh hudng ciia nhidu loan bén ngodi 18n qua trinh, ta khéng thuc
hién duge muc dich diéu chinh.

* Mot qua trinh doi héi va ¢6 thé 4p dung mét hoat dong didu chinh néu thda

man cac diéu kidn sau;
- Tén tai mét hay nhiéu déc tinh dude didu chinh ma ta 6 thé do Iidng duge,
- Thuc su tén tai mét hay nhidu dic tinh nhidu.

- C6 kha ning tao duge mét hay nhidu dic tinh can thiép.

6.3.3. Phan loai céc qua trinh didu chinh

Cé thé tém tit qua trinh didu chinh nhu sau: quan sat-de ludng-nhan dink-can
- thiép. Theo hinh thic hoat déng thi diéu chinh c6 thé lign tuc, lién tuc ting doan va

» glan doan.

a) Qué trinh di€u chinh la lién tuc, néu trong mach di¢u chinh moi tin hiéu
déu 1a ham lién tuc ciia thai gian va dudng dc tinh tinh cla timg phan ti trong hé
la lién tuc. Dudng dic tinh tinh thé hién qua hé x, = f(x)), nghia I& quan hé gitia dic
tinh ra va ddc tinh vao trong trang thai xac lap. Trong da s& cac mach diéu chinh,
gia tri dinh trude ciia dédc tinh duge didu chinh 1a mot hing. Thudng dic tinh khéng
ldy moi gia tri clia né, ma chi ditng lai & diém céng tac hay lin can & diém nay.

Cac hé diéu chinh lién tuc khéng cé thai gian chét thudng gip trong ky thuat
nhu: diéu chinh s& véng quay ciia tuabin, diéu chinh 4n dao clia may chép hinh va

mai vd tam, v.v.,,

b) Qua trinh difu chinh 1a Lién tuc timg doan, néu moi tin hidu ctia né déu tén
tai ¢ moi thdi didm, nhung trong s8 cac tin hiéu truyén, trong dé cé nhitng tin hiéu
chi ldy cac gia tri rdi rac. Didu chinh lién tuc titng khodng cé thé 1a hai, ba hay
nhiéu vi tri. Didu d6 tay thude vio tin hiéu bién thién v5i rac 14y mét, hai hay nhiéu
gid tri khac nhau. Vi du, didu chinh nhiét d§ trong ban 1a ¢6 hai vi tri diéu chinh.

¢) Diéu chinh gian doan la cac tin hidu duy tri khi tac dong dudi mét thai gian
rit ngén, sau cic khodng thdi gian cach déu, khéng mdt Iugng thong tin nio duge
truyén di. Cac hé difu chinh gian doan ¢én duge phan chia thanh hai nhém: dé 1a

cic hé 14y mau va cac hé con 6.
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6.4. S0 PO KHOI TANG QUAT cUA MOT HE PIEU CHINH
3 day,

khéu duge diéu chinh la dic tinh bién d&i tin hién vio clia cd cAu can
thiép goi l1a dic tinh can thiép X, = X,,, con dia diém ra cla né X = X, dia diém ma
co cdu can thiép tac dong gol la ndi can thiép.

Tin hiéu ra cia khiu dude didu chinh 14 dic tinh dige diéu chinh X, = X,. b
tinh duge didu chinh lam hoat déng ¢d cdu do ludng (quan s
hiéu kiem tra la X, = X,,, Noi 1ay

sat.

ic
at), nhd dé tao duge tin

tin hidu diéu chinh vio cd cfu do ludng 14 noi quan

X, | whiéu

Thiet bi
digy chinh

-

W7 do hang
N/ can thidp

T

d

i = Xd'c
Xm= Xr‘ IL_ __________________________________________________ R
S f ;
| (o cdy o (o iy ;
con thiép Bo diev C}?’” h do Ivimg |
i Xo = Xy 7in hidu
by e X - - 85 Jao dinh mie |
e et Co cau | Xc | Bg ndn | X. | Co cdls f','? h.":éu !
: khugch dai tn higu so sdnh x, ;; b m |
! chi’ huy

Hinh 6.2. S0 d6 tang quat cha mat qua trinh didu chinh.

D81 véi mét thiét bi can didu chinh thi ndi can thiép, cling nhu noi quan sat, ¢é

thé rit khac nhau, vi phai tuy thuée vao dic tinh dude diéu chinh, ey thé la dic tinh

nao, dai lugng vat Iy nio. Co c4u tao tin hiéu cd 54 di€u ché tin hidu ti 18 (thuan) véi
tin higu ¢ s6. Tin hiéu vao cla cd ciu nay cé thé 1a tin hiéu chuin, néu didu chinh

la duy tri va cé thé 14 tin hiéu chi dno, néu didu chinh 14 theo d5i. Tin hiéu ra etia cg

cdu nay 1a tin hiéu cd sd X_. Co c4u so sinh tao chénh léch cila tin hiéu kiém tra 1a
X, va tin hiéu cd sd X, sé tao nén tin hiéu hiéu diéu khién X, = X,, dé vio cd ¢
sanh.

iu so
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Cd cau khuéch dai dung dé ning miic ning lugng ciia tin hi¢u diéu chinh va
trong truong hdp can thiét lam thay déi ban chat vat Iy cua tin hiéu nay. Tin hién
vao cua ¢d cin khudch da1 tryc tiép 1A tin hidu didu khién X, hay dudi dang da bién

d8i {di nén X\) con tin hidu ra la dic tinh can thiép X,

6.5. CAC €O CAU CHU YEU DUNG TRONG HE DIEU CHINH

6.5.1. Cd ciu quan sat (do ludng)

Thuong cie hién tugng vat 15 lam co sd cho nguyén Iy hoat déng cla cic cd ciu

quan sat, né dong nhét véi cace hién tudng vat Iy cia cac thiét bi do luang.

Muc dich ctia thigt bi do ludng 14 bién déi cac dai lugng cdn do thanh cac tin
hiéu cé thé quan sat duge nhu dich chuyén cia kim chj thi. Nguge lai thi tin hiéu do
¢d ciu do Iudng phat ra phai ¢6 kha ning so sanh diige, vi du nhu si dich chuyén

goc quay, lue, mémen, ap suat, dién ap, cudng ds dong dién, v.v. ..

Néu dic tinh didu chinh 1a mot dai lugng vat Iy ¢6 thé truc tiép dem so sanh
duge thi chdng cin co cfu so sanh. Truong hgp nay rat hi€m, vi du, diéu chinh dién
ap cua may phat dién mot chiéu, thi khéng cin cg ciu quan sit riéng. Néu dic tinh
dude diéu chinh la dai lugng vat 1y khéng dem so sanh duge, vi du: nhiét d6, s& ving
quay, v.v... ngudi ta phai ding bd chuyén déi (tin hidw) dé eai tao dang xuat hién
dong thdi con thay d8i ca miic ning lugng cta nd. Nhidu khi viée chuyén déi tin hiéu
nay phai thyuc hién bang nhidu cAp véi vide st dung niang lugng phu. Nhiing bo
chuyén ddi thé ndy c6 thé 1a dau chuyén déi dién ap, bé do s6 vong quay bing

dinamé, v. v_.. trong d6 tin hidu s8 von uay dugc chuyén sang tin hién dién ap.
g : g ; J ) g : :

6.5.2. Cd cau tao tin hiéu cd sé

Co cidu nay diéu ché tin hidu ty 1& v8i gia tri mong mudn ciia dac tinh dude didu
chinh. Néu diéu chinh 14 duy v, cfn 6 két ciu o kha nang duy tri véi da chinh xac
cao, gia tri cua tin hiéu c6 cung ban chit (vat 1y) va ciing db 1én so véi tin hiéu kiém
tra, cing nhu ¢6 kha ning diéu chinh tay ¥ vé& dd lén trong mién da cho, néu dic
tinh kiém tra la Ap sudt hay Iuu lugng, Dé diéu chinh tin hiéu bing ap suit, hin
ludng c¢6 d6 én dinh cao phai ding dudng dic tinh phi tuyén cta mdt sé linh kién
nhdt dinh. N&u tin hidu ki€m tra 1 lue hodc mémen thi phai dimg 16 xo chiu iing
lue, ¢on néu la luong dich chuyén hay g6c quay, phal dung ¢o ciu (chuyén) dong hac

duge ¢6 dinh tai mét diém dé tao gia trl cd s4.
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6.5.3. Cd cau tao chénh léch

Cd c8u nay lam nhiém vu nhan dinh va so sanh tin hiéu co sd v4i tin hiéu kiém
tra. Tin hiéu ra ctia co c&u tao chénh léch 1a tin hiéu diéu khién. Tin hidu nay ty l&

thuan véi tin hiéu cc sd va tin hiéu kiém tra.

6.5.4. Co cdu khuéch dai

Thudng thusng muc ning higng cita cae tin hiéu kiém tra 1a nhd, nén nguoi ta
bude phai ding ning lusng phu trg dé khuéch dai tin hidu 1én mic ning lugng sao
cho ¢d c¢iu can thiép & kha ning hoan thanh nhiém vu. Cg ciu ding ning lugng

phu trg dé dudge goi 1a co chu khuéch dai,

6.5.5. Co cau ndm tin hidu

Néu dang didu déng hoc cia hé diéu chinh khéng dat yéu ciu (vi dy, vé dé
nhay, tinh dn dinh, v.v...) thi cAn thiét phai dua thém vao hé théng mét ¢d cdu phu
trg ¢6 tac déng tot dén toan bé qua trinh didu chinh, ngusi ta goi ching 14 oo ciu
ndm tin hiéy (hay higu chinh). Thudng ching duge dit gitia ed cau tao chénh léch va
cd ciu khuéch dai.

6.5.6. Cd cdu can thigp

Cd c&u nay ¢6 nhiém vu thay déi gia tri cua dic tinh bién d8i theo nnic dé cAn
thigt. N&u dic tinh can thiép 14 su dich chuyén vi tri ma tin hiéu ra clia ¢6 ciu
khuéch dai la cac dai lugng vat 1y khac, ngudi ta phai diing déng co trg déng lam vai
trd ciia mét ¢d cAu trung gian. Tuy theo ning lugng phat déng ma dong cd trg déng

cé thé 1a loai thuy lve, dién, khi nén, v.v...

6.6. NHUNG YEU CAU TONG QUAT D8I V3| MOT QUA TRINH PIEU CHINH

1) Trong diéu chinh duy tri né phai dam bao duy tri dic tinh dude diéu chinh
trén mot gia tri khéng déi, chéng lai moi anh hudng ctia cac nhidu bén ngoai tac
déng lén ha.

2) Trong diéu chinh theo dai thi né phai lam cho dic tinh duge difu chinh bam
sat sy bi€n déng cia dic tinh co 80, bt chdp anh huéng ciia nhiu bén ngoil,

N6i chung y&u ciu cd ban clia moi qua trinh didu chinh 1a rhai én dinh. Mt
qua trinh diéu chinh duge coi 1a ly tudng, néu dién bién theo thoi gian cua dac tinh
diéu chinh giéng nhu dic tinh ¢ s8, nghia 1a khéng cé sai lgch diéu chinh, c3 trong
trang thai xac lap cling nhu trong qua trinh qua d§. Nhung trong thuc té, qua trinh
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diéu khién Iy tudng khéng thé thue hién duge, do gita dic tinh cd sd va dic tinh
duge didu chinh c6 cac phdn ti tré. D& dat duge qua trinh diéu chinh gin 1y tudng
bao nhiéu thi hé théng eing phic tap bAy nhidu. Do dé phai cé sit nhan nhuong hgp
Iy giita bao ddm chit lugng nhung cAu tric phai don gian va gia thanh ch&p nhan
duge. Déc trung cho sy chinh xac etia diéu chinh 13 d6 sai léch diéu chinh, dé 1a su
sal khac gitia gia tri dat duge va gia tri yéu cAu cua cac dic tinh didu chinh. D
nhay ciing la khai nidm dac trung che d8 chinh xac va chit lugng eiia digu chinh. D6
nhay cho biét sy bién thién tuong d6i c1la mat théng s8 bat ky thude hé, sé giy va su
bién thién tudng déi nhu thé nao theo ham ciia mét die tinh nac dé clla mach diéu
chinh. P§ nhay cing 16n diéu chinh cang duge danh gia t6t, nghia 14 sy bién thién

1én trong dic tinh nhiéu cang it Anh huéng té trang thai ban ddu ctia hé.
Bang ngén ngii toAn hoc, ngudi ta bidu dién d6 nhay nhu sau:

w _ Owlw
P aplp
Trong d6: S - d¢ nhay

P - théng s8 thay d8i
W - mdt ham truyén hay him tin cua hé.

Ti d6 ta cé thé dinh nghia: d6 nhay la su so sdnh tuong dét gitta ham truyén

. ~ e A at At > -~
cua hé vdt théng <6 thay déi cua hé.

6.7. CHAT LUGNG DIEU CHINH
Chat Iugng diéu chinh dude dic trung bdi nhiing théng s8 sau:

6.7.1. P& qua diéu chinh

D& qua diéu chinh dude biéu didn nhu sau:

X, max— X {x)
o= 28T AAT)

.100%
X, ()

O d6: X, (=) - gia tri cia dic tinh diéu chinh trong trang thai xac lap.

6.7.2. Th&i gian qua dé hay thdi gian digu chinh:

Day la thoi gian cin thiét dé dic tinh duge didu chinh sai khéc véi gia tri trong
trang thai xAc }ap nhiéu nhit 14 A%. Nghia 13, tdn tai bat déng thite: o < A, néu: t =
T, (thai gian qua d¢). Ngudi ta goi A 1a d6 chinh xic ddng cua digu chinh va thudng
1Ay A= +5%. Ngudi ta com c6 thé dé ra s6 1an dao déng xay ra trong khodng thai glan
qua dd T,. Qua trinh diéu chinh cing c6 chit lugng cao, néu dd qua diéu chinh cang

nhé; néu thdi gian qua 46 T, cang ngin, 46 chinh xac déng cang cao (A cang nhd) s6



lan dao déng trong thaj

gian T, cang nhé. Néy “1

bing cac gla tri dac P / 24
trung: o, T,, A, ma dat A S
yéu cau chit lugng dsi véi B e kel SRS U SR W =

mot hé diéu chinh, thi hé Xs max 777 /,r//
s¢ thoa man céc yéu ciu % X, (c0)
didt ra d trén khi dac tink Ts

duge didu chinh trong qua 5 ;

dd khéng pham vao ving

Hinh 6.3. Dién bigh theo thai gian cla dic tinh
gach chéo, hinh 6.3,

6.8. BA PHUONG AN KHA DI BE GIA] QUYET MOT BAI TOAN PIEU CHINH

Trén hinh 6.4 ta thiy nau gia sit cdn didu chinh e ham (phanh) mét & t5 thy v
rang qua trinh (1) va (2) sé bat loi, vi tri s& dao déng ciia gia téc ¢ diy gay ra nhiing
phu tai 1én vé co khi, hodic IAm cho banh trugt trén dudng. Cho nén ¢ thé coi qua
trinh (3) 1a phu hgp nhat, mic dit né ¢6 hing s6 thai glan 1én hon, Trudng hop @61 véi
cac may chép hinh cing tudng ty nhu vay, bai 18 & day cling khéng dude phép tén tai
hién tudng qua didu chinh. Nguge lai & cac mach loc tin s6 sy dao déng 1 cin thiét.

Trong truing hop cin ¢6 hing 6 thsi glan nhé ciing vay, vi dé 1a muc tiéu,

'
Xs ! 2
l 2A
3
0 e
#
751
T2 —|
-+ TSJ

Hinh 6 4. Budng dic tinh cda ba phueng an didu chinh,

113



6.9. CAC TIEU CHUAN DANH GIA CHAT LUONG

6.9.1. Dién tich digu chinh tuyén tinh
I, = [[Xg(eo) - X (D)t
Y]

Qua trinh diéu chinh nao cé I, nhd hon duge coi 1a 6 chit lugng cao hon.

6.9.2. Dién tich tuyét d&i

o

L = [[X(e) = X))t
¢}
Tich phan nay coi moi sai léch déu mang diu duong. G day viée xac dinh I,
bing giai tich thudng gip khé khan.

6.9.3. Dién tich diéu chinh binh phuong

In = _“Xs (m) - X‘-, (t)]zdt

Xem nhu moi sai léch déu mang dau duong. D& dang xac dinh I, bing phucng
phap giai tich. Do phép binh phusng ma & giai doan dau cla qua trinh qua dé né
ting cudng anh hudng dén sai léch didu chinh, nhung vé sau sai léch nhé dan, hau
nhu khéng c6 anh hudng gi dang ké.

6.9.4, Cac tich phan

I, = I[Xs(m) - X, (ty|t*de

L = [[Xs(e=) - Xy (®))mat

=

Inm = _[lXS (m) - Xb (t)]ﬁdt

ik

Chu ¥

Sai léch 18n & thei diém sau hiu ¥ nhiéu hdn so véi sai léch cung db 16n ¢ thaei
diém trusde.

D381 véi thoi gian qui db cac doi héi cang ngit nghéo thi nén chon m cang 16n
hon (m 14 gia trong thdi gian cho sai léch didu chinh).

Néu ding phuong phap giai tich ngudi ta van dung I, ¢dn dung may tinh
tudng tiu lai van dung [,
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6.9.5. Phudng phap phudng trinh vi phian

Phuong trinh vi phén cta hé thuyé&n tinh néi chung ¢6 dang:

an dn-lx dX mxb
a, dt"[( +a, , W L+ +a dtK +a Xy = b"'__dt"' +...+b,x,

Hay & dang rit gon:

> d(ll:iK = ib 5,

I
i-i, bty de’

Trong k§ thuat diéu chinh nhiéu khi thay cho cac hé s& hing ngudi ta ding cac

hang s8 thoi gian, vi viy phudng trinh vi phin cia hé diéu chinh tuyén tinh cé

dang:

oL dix m o d'x
X YT X Alx, + YT e,
<20 g [“;’dtlJ

Giasti:i,=1,=0

. b. 3 e : . .
Trong dé: T, = ;PJ- va T = ih)—‘- la cac hang sd thdi gian do bang don vi gidy (ky
aO o

higu 14 sec hay s).
_ i _ Xk ()

a, X,(e

Q

1a hé s6 truyén (truyén dat) clia hé théng.

Khi: a#0 va b#0, tidclai, =1 = 0.
Néu gid du: a, = 0 (i, = 1) hé s8 truyén sé la:
b , iy e . . "
A =—=, lic d6 3 nghia vat 1y cia hing s6 thdi gian ciing da thay déi.
a,
6.9.6. Phuong phap tin hidu khao sat dién hinh (ham trong, ham qua do)

Nghiém cua phuong trinh vi phan mé ta hé diéu chinh cho ta dic tinh ra 1a
ham thoi gian, iing véi dic tinh vao bat ky nio. Tim nghiém riéng phudng trinh
khong thuin nhAt clia hé cang d& dang, n&u dic tinh vao (tic 1a ham kich thich, hay
ham nhiéu) cAng don gian. Khi khao sat mot hé tuyén tinh, ngudi ta thudng cho tac
déng ¢ dAu vio biing mét ky hidu dién hinh véi cac didu kién ban diu bing khéng.

Trong thyc tién cac tin hiéu dién hinh la:

a) Ham xung don vi 8(t), con goi la ham Denta Dirac.

b) Ham buée nhay don vi 1(t).
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¢) Ham bude nhay don vi van tée: t,(t).
d
d) Ham bude nhay don vi gia tde: %l(t).

Céc tin hiéu dién hinh nay duge thé hién trén hinh 6.5,

]
P4
-Et—?{’t)
1t )
103
0 P g t o t

Hinh 6.5. Tin hiéu dién hinh.

Ham xung don vi 1a mdt xung cé dién tich mét don vi, tai thoi diém t = 0, tri sé
cta né biing o, 3 moi thdi diém khac cta truc that gian ham nay bing 0.

Né 1a trugng hop giéi han cda xung
httu han ¢6 dién tich bing mét don vi (xem
hinh 6.6), nén khoang thoi gian ela né:
2 e,

T

Trudng hdp gi6i han cho ta ham
Denta Dirac. Tinh chat quan trong cua

¥

ham nay 1a: J‘S(t)dt =1. 0

Dic tinh ra clia mot hé théng (hoic Hinh 6.6. Ham xung don vi.
mdt phidn td) duge goi 13 ham trong néu _
déc tinh vao 1a ham Denta Dirac 8(t). Thuong ky hiéu ham trong phén ti 1a: y(1),
cua hé théng w(t) dé dde trung cho mét ha, phu thude vio ciu trdc caa hé. Khi da
biét ham trong ta c6 thé k&t ludn v& c&u triic cia hé théng.

Néu dic tinh vao caa hé théng 14 ham bude nhay don vi 1(t) thi déc tinh ra 1a
ham qua d6 cho busc nhay don vi hay goi tat Ia ham qua d8, ky hiéu la: V(t).

Néu die tfnh vao cia hé théng la ham bude nhay don vi gia téc thi déc tinh ra
la ham qua d6 ctia buge nhay don vi gia tée, ky hidu la: V. (t).

2
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Cac ham qua d6 déu dde trung cho mét hé théng.

Theo 1y thuyét ham suy réng, giita céc tin hiéu dién hinh tén tai cic quan hé

sau:
d
S3{t) = —I(t
(t) I (t)
d
1(t) = —¢,(t
(t) m {t)
d t*
t{t)=——I(t
(L) T (t)
O cac tuyén tinh gita ham qua dd cla céae tin hiéu dién hinh tén tai cac quan
hé sau:
dv(t)
t)=—=
y(t) m
dv (1)
V() = Lt
(t) m
d

V,(t) = E.V% (t)

Trong cac hé vat Iy, vi trinh ty clia nhan - qua (nguyén nhan phai cé trude hé
qua) nén ta cé:

yO=Vit)=V ()= V,=0néut<0.

6.10. PHUONG PHAP DUNG TiCH PHAN CHAP

Nhu ta da biét, cac ham trong v ham qua 46 déu dic trung cho mét phin t
hay mot hé. Vi vay, néu biét caec ham nay, ngudi ta c6 thé xac dinh dic tinh ra trong
truong hgp dic tinh vao la bat ky vdi cic didu kién ban diu bing 0.

Trén hinh 6.7 minh hoa tin higu vao 14 mot tap hop xung chi nhat X, (t) ¢6 bé
rong la At, chidu cao 1a X, (1) x&p 1an lugt bén canh nhau theo thi ty thoi gian.

Gia tri x&p xi dién tich cia mét xung chi nhat néi trén 1a:

X, (DAT

Néu dién tich clia xung chit nhat niy 12 mét don vi, thi tac déng clia né & dau

ra ciia phan ti sé 12 ham trong y(t - 1) (véi AT da nhd). Song & day dién tich ctia né

chi la Xy (1)AT , nén & thdi diém t > 1 né cho mét dic tinh ra (ty 1é thuan véi dién
tich) }a:

vyt -1)X (DAT

117



Ta thay dic tinh ra xuat hién tai thoi difm ¢t con chiu anh hudng cua cac Xung
chii nhat xuat hién trude dé. Vi 1a hé tuyén tinh nén ta van dung nguyén Iy xép
chong dé t&ng hop tac dong ciia céc xung nay va ta s& nhan duge dic tinh ra tai thgi
diém t la:

Fuo = 2 v -1) - x, (1 )An
i-1

Thige hién phép gi6i han At - 0 . Lye dé bé rong AT ciia cac xung sé€ v cung bé
vi d&u téng sé& duge thay bing dau tich phén nghia [a:

ey = j- y{t —1)x, (1)dt

Vi qué trinh khao sat bt diu thai diém t = t, = 0 (e d6 méi cé tin hiéu vao)
va tin hiéu ra ¢ théi didm t chiuv anh hudng cua nhiing tac déng 6 trude d6 nén

phuong trinh trén cé thé thay bing khéng va can trén bang t. Vi ta cé:

ey = j}’(t“ )X, (T)dlr

Néu ta ding phép thé: (¢ -1)=0, thi ta c6: e
L %3} X, (8)
iy =_fy(0)xh(1—0)do %
U /
=
Ngoai ham trong con cg thé diung Xp(T) %
ham qua d5 dé xac dinh dic tinh ra cua 1 Yt Tixgmar
mot hé khi dic tinh vio cia mdt ham )i — =

bat ky. Thue vay moét ham lién tiic bat ky
6 thé phan tich thanh tng cia nhidy

|

ham bug Ay va téng cac tic déng § di
1am bude nhay va téng cac tace déng ¢ diu Hinh 6.7. Tin higu d4u vao 13 tap hop

ta cua cac ham bude nhay nay cho ta dic xung chi¥ nhat,

tinh ta cdn tim.

6.11. KHAO SAT HE DIEU CHiNN TRONG MIEN TOAN TU

Bing phusng phap phuong trinh vi phin hay tich phan chap, viée khio sat
trong mit s& trudng hop sé gdp khé khan. Do dd, phuong phap toin tu s€ gilip
ching ta bién déi thich hop dé€ chuyén bai toan phuong trinh vi phén thanh bai toan
phudng trinh dai s6, r6i diung phép bign d4j nguge dé dude 161 giai dwdi dang ham

thoi gian va dé 1a ddc tinh ciia he.

Thuong cé ba dang toan ti théng dung la;
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Bién déi Fourier, chudi Fourier va tich phan Fourier.

Trong van dung k¥ thuat c6 thé néi, hau hét ham tuin hoan déu ¢é thé khai
trién thanh chudi Fourier, nghia 1a c6 thé vidt thanh tdng vé tan cla cac ham sin va

cosin.

f(t, T = i(Ak coskw t + B, sin K t)
K

G dé:  f(t.T) - ham tudn hoan;
T - chu ky dao déng cd ban;
k - bac dao ddng (k = 0,1,2, v.v...);

Iy ~ = * 211
0, - tan s6 {vdng) co ban, m, :?'

my - tAn s8 vong cua hai cao, o, = ko,.

A, va By - cac hé s8 Fourier, ching duge xac dinh bdi cac hé thie sau:

I £(t,T)dt
I

T

P
]

krl

3

,?

(t Ticoskm tdt } (Hé - I)

3

-.:"—h

=
(B4

alm »q|w ]| =

B, = f(t T)sinkam, tdt

-!t.—.—,

Nho hé thite Euler, nhiéu khi ngudi ta cdn biu dién chudi Fourier dudi dang
ham bién phic:

;km,t te ko, 1 ejkm,t —e jkm,;]

FET) =S +B _
;.[ 2 g

i

= i(ﬂeik%t + Ak +ka e jkm.,l)
k=0 2

V3l j=+-1. Néu & téng thi 2 ky hiéu k = -n va trén c6 s (Hé - [) ta ¢4 nhan
xét:

A,=A, va B _-B

-n = n

Cho nén ta cé thé vidt:

R Rt
k=t =0

= 2 JBk jkmt
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Néu ky hiéu céc hé s6 phite: A—";LBE

=Ck

thi dang phiic ctia chudi Fourier 1a:

f(t’T) — Z Cke!km.t
K- -
Véi cac hé 58 Fourier phite dude xéc dinh béi tich phan:

C, = 1 Tf £(t, Tye *'dt (7.1)
T Ttz

Néu biéu dién médun Cy theo ham cita ka, (k = 0,1,2..) trén do thi ta duge s&
bién d6 cia ham f(t,T). Cac ham tudn hoan d&u cé phé rai rac (vi k 18y céc gia tri roi
rac). DS thi cla né duge thé hién trén hinh 6.8.

Trong thue tién, tin hiéu vao (dic tinh vao) cua mét phin ti hay 1 hé lai khéng
phai 13 ham tuAn hoan ma la ham phi tudn hoan nhu ham buge nhay. Lie d6 dé
biéu difn cae tin hiéu nay ngudi ta khong diung chudi Fourier ma ding mét dang
g1d1 han ¢fia né, dé 1a tich prhin Fourier.

U‘i T; UP

./ P
5 l—- /

c, Cao

0 7-53-113579 g 0 w
a) b)

Hink 6.8, Ham tudn hoan.

Thue vay, méi ham phi tudn hoan duge quan niém nhu mét ham tuin hoan c§
chu ky 16n vé cung. Pé thuc hién phép 14y gigi han T — e, chudi Fourier con dudgc
bign d8i nhi sau:

Tan s8 ctia cac hai eao:

2n
m, =km =k=—
T

Cy, = C (k) Aay,



trong dd Clwk) 14 mat 46 bién d6 phie, va
0 :
Awm, = A(%k] =Amk)=m A =mn = % (Vi: A, = 1) v8i céc dal lugng trén.

f6,T) = Y Clwe™ Ank
[—

Khi T — «, Ay, — dwk; ddu tédng s& thanh d&u tich phan va dé don gian ky
hiéu ta thay m, = w, ta cé:

f(t) = j Clw)e dew

Trong dé, néu luu ¥ dén phudng trinh (1) ta c6:

. C T, 1% o
C(w) =lim = lrn}}gck =0 { f(t)e **dt

Ham 2rnC{w) = F(w) = [f(t)e *“dt duge goi 14 bign 461 Fourier cua ham f{(t) va

con duge nhiéu ngusi ky higu la $[f(t)]. ¢ ddy mbédun cia $(jm) cho ta phd mat dp
bién dé. Vay, ham tuin hoan cé phé lién tuc nhu (hinh 6.8b) do chénh léch tin sd
gila cac hai gdn nhau la dai lugng vé cling bé (Awk — 0). Cing cé nghia, ¢6 tin s§ cd
- ban v ciing bé. Néi cach khae chi ¢é thé “tudng ung” dAi tdn s vi phan Am bing
mét vi phéan bién 48 ty 1& véi “trong lugng tudng d61” clla cic thanh phén tin hidu
thude dal tin nay.

Né&u biéu difn tich phin Fourier hay bién déi nguge Fourier bing phé phite, ta

c:

f(t) = 51; j F(jm)e™dam

6.12. BIEN POI LAPLACE

Nho vao bién déi LAPLACE ngudi ta ¢6 thé md rong phép bién ddi Fourier ra
nhiéu ham thudng gip trong k¥ thuat.

Biét rang mot phép bién d6i tich phan dang J-f(t)dt hay phép bién dd1 Fourier

chi ¢6 thé tén tai trong mot 16p ham f(t) rat hep, bdi vi didu kién tdn tai tich phan
trén d&l véi ham f(t} rat ngit nghéo. Song néu ding mdt ham “gidm tée” dang e™
(6 > 0) nhAn v8i ham f(t) [hay “khuéch dai” ham f(t)] dé duge ham @(t) = f(t) e thi
kha ning tim mdt tudng Ung cho f(t) trong quan hé gian tiép, véi diéu kién f(t) = 0
khit < 0 s& nhiéu hon.
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fort)t = ff(t)e "dt (6.2)
&) 4]

ha_v F(S) = J‘(p(t)e Jf”tdt - If(t)e frhjm)dt

Thye vay, b

ang tryc quan cé thé thay ngay diéu ds
vdi han tich pha

n nhu trén thi digdy kig
dudi ddu tich phan phai tién toi 0.

- Bdi vi mét ham khg tich

n phai ddm bdo diu tisn I3 khit — o ham

Vidu ham t" = =, nhung 6 - 0; khi g > 0.

Hodc ham et =5 oo khj t — oo nhung te“ ¢ 0, khit — oo néu g > «.

Va bao triim hon ci van 1a diéy kién:

[lotit <k
1]
Hay téng quat han;
j:[q;)(t)}:lt <k (k 1a dai lugng bj chin).

Néu xét t » 0, phit hgp véi y n

ghia vat 1y cia cae qua trinh dang khao sat, thi
€6 thé x4y dung mot h

am ¢{t} thda man phuong trinh

(6.2) va c6 bign ddi Fourier,
Pudng nhidn, o(t) = 0 khi t < 0.

Nhu vay bign d8i Fourier cfia P(t) Ia:

®w) = [o(tle "dt = [f(t)e @omigy

b
= j f(t)e “dt
lal

ViS=g+ Jm 1a mét phie.
Sy ton tai cla bidh d8; Fourier nhu trén tao ra mot phép tuong Ung nh

hép bien d6; LAPLACE.

At quan
dét véi £(t) ma ngusi ta thudng goi la p

CAn nhd ring phép bién d6i Laplace 13 phép anh xa tuyén tinh, & day

cé thé
lam phép bien d4; nguge Laplace suy tit bign ds6i ngude Fourier va né cé dang:
1 o+ jin
f(t) = — [ F(s)eds = L'F(s 6.3)
(t) M(L() [F(s)] (



thdng ¢ > o,. Van dung dinh ly thang du trong 1

trinh (6.3) ¢é thé viét nhy sau:

(‘+}i!3
() = -1
2“-' oo jo
Trong dé:

P
[ Forerds =y ReF(s)e"
e R

Pu 14 cye cla ham F(s).

¥ thuyét phép bién phiic thi phudng

Re la ky higu thing du (tiéng La Tinh 1a Residum).

Bdng 6.1. Bang bién déi Laplace

Ham thai gian

Bién d6i Laplace

Binh nghia cta bién dd;

Bién d6i Laplace ciia him

tuin hoan

Frit) =f,() néu <t < T
fr) =0néut>T;t<0

£(t) F(s) = [F(t)e *dt

Laplace 0
L

Bién d6i nguge t(t) = 2_?_;]' J‘ Fs)e™ds F(s)

C e
Luan tuyén tinh cf(t) CFE(s)
Tinh x&p chéng Cifi(t) + c.f,(t) CiF (s) + C,Fy(s)

SF(s) - f(0)
Blgn d("ﬁ Laplace Cﬁﬂ. d@.o f,(t) SEF(S) _ Sf(o) i f»(o)
ham | LB ey £2ct)
e T £9(t) S"F(s) - S™(0) + .,
(1.} t
Sf{n-iﬂ}(o) _ f[r:-l)(o)
Bién déi Laplace cvia tich jff(r)d‘r —l-F(s)
phan 0 3
Bink ly dich chuyén 1t —7)f(t —1) ¢ "F(s)
Dinh Iy suy giam f(t)e™ F(s+y)
Dinh Iy tich phan chap £,(t) " f.(t) Fi(s) . F.y(s)
f(t)= Zﬁl‘(t =nT)
-1l

Dinh 1y vé gisi han

li__nl}f(t) = ]igr_lsF(s)

limf(t) = limsF(s)
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Bdng 6.2. Bién déi LAPLACE cia mét s& ham

| Ham thdi gian (t > 0) Bi&n déi Laplace
f{t) F(s)
&(t) 1
B(t — 1) e ™
1(t) 1/s
1(t = 1) /s e &
t 1/s*
t*n! 1/(s"+1)
e 1/{s+a) ]
B e V(s+a)?
: 1 -~ e als(s+a)
sin ut o/ (55 +a)
L cos at S/(s*+a?) N

- 6.13. TOAN TU HEAVISIDE

Toan tu Heaviside 14 toan ti vi phéan. Ban than né 1a mdt lénh duge thé hién
bang mét ky hidu lay vi phan (dao ham theo thai gian hay b&t ky mot bién n
prodr

dt’

ao day).
r=12,..

Cac bidu thue ddng sau nd (nét cach khae, nhan ti phia bén phai) sé cho két
qua dao ham c&p r theo t cia bidu thitc d6. Chang han:

§+§:Px+Py

P = =
(x+y) dt()c:+y) e a

Toan ti Heaviside tuan theo cac dinh luét sau day:
a) Dinh luat phan phéi.

P{x +y) = Px + Py

b} Binh huat hoan vi.
(P+a)(P+b)x=(P+b)(P+a)x=[P2+(a+b)P+ab] X.
Trong d6: a, b 14 cac hing 8. Thye vay, néu khai tridn ta co:
d d dx
(P+a)}P+b)x=¢ +a)(dt + Jx [dt+SJ[ + x}
:dt(ﬁi+bx]+a[d—x+bx]:£§+(a+b)dl+abx
dt dt dt” dt

=P'x+{a+b)px+apx = [pz +{a+b)p+ ab:’x

124




¢) Dinh nghia v& s6 mi (nguyén)

pnpmx = P]I"‘Ill DY m > 0’ n < O

Pr Py néu m < n
P

Nghich daoc cua toan tit P 14 phép lay tich phan.
Xét ham:

df(t)

x(t) = [[PE(t)} dt = _{Tdtjdf(t) =f(t)+C

Trong d6: C 1 hang sd bit ky.
Dac ham ca hai vé& ta cé:

Px(t) = P[f(t) + C] = Pf(t}) = PC = Pf(t) = g(t)
Do dé:

X{t) = 1

- g(t) = [g(t)de = [[PE(t)]dt

'6.14. HAM TRUYEN DAT

Trong k¥ thuat didu chinh hé thitc bién ddi Laplace quan trong bac nhat 1a
dinh 1y v€ tich phan chap, nhs dinh 1y nay c¢6 thé d? dang xac dinh tich phan chap
cua hai ham.

Hay xét tich phén chép cho trudng hop tin hidu vao % (t) v6i ham trong y(t) ta
g€ ¢d tin hiéu ra la:

x, (D) = [y(t - X, (e

Bién dai Laplace eia k&t qua nay la:

X,(6)= [, (0 "dt = [ [yt -, () e de

a0

Ngudi ta chiing minh duge ring cé thé thay déi trinh tu tich phan va dua dén
két qua:

X, (8) = [yt —ve * Vdt[x,(t)e “dr
4] 0

Dung phép thé: 0 =t . t vio thita &8 thit nhat v phai ta cé:
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X, (s) =Ty(8)e sﬂdeth (Ve “dr

Cin nhd ring: do ¥y(®) = 0, khi 0 < 0 nén dang 18 can dudi ciia tich phan thu
nhét - 7 ta lai c6 thé vist 14 0. Do d6, ta thay ngay thwa s thy nhat la bign 446}
Laplace ctia ham trong dude ky hiéu 1a Y(s) cén thita s& thit hai la bién déi Laplace
ctua dic tinh vao duge ky higu 1a X,(s). T d6 ta c6 thé vist:

Xi(s) = Y(s) Xy(s) (6.4)

T két qua trén cho thdy trong mién toan tit S tich nhan chép trd thanh tich
théng thudng va tiy phuong trinh (6.4) ta cé thd rit ra cong thiic:

X5
Y(S) = 2222 6.5
(S) X.(8) (6.5)

Vay ta c6 thé dinh nghia ham truyén tham truyén dat) nhu sau:

Ham truyén dat la ty 56 giita bién d6i Laplace cia déc tinh ra va ddc tinh vao,
déng thoi né cung chinh la bign d6i Laplace cia ham trong.

Gitta ham truyén, ham trong, ham qua d8, cu thé 1a dao ham bée nhat theo
thdi gian cla ching tén tai mot quan hé hitu eq. Vi vay, néu ham qui d va ham
trong da la dic trung ctia mét hé, thi ham truyén ciing nhat quan xac dinh mét hé.

Tt ¥ nghia va méi quan hé trong diéu kién ban diu bdng 0, gita cac bién ddi
Fourier, Laplace va toan ti Heaviside, ham truyén cling ¢6 thé xdc dinh trye tidp ti
phuong trinh vi phan mé ta hé. Thyc vay, trong trudng hgp téng quét, phuong trinh
vi phdn mb ta hé tuy&n tinh sé ¢ dang:

N R x+r2ey pendx
dt” dt dt de”

Bién d6i Laplace véi cac didy kién ban dau bing khéng va phuong trinh nay la:

TIS" X, (8)+ ...+ 8K, (8) + X, (S)+ ... + 18"X, (S)

T day ta ciing rit ra dude ham truyén dat nhy céng thitc (6.5)

X, (5) 1+8z +..+8 ™
YS = k - 1 m > m
) X, (8) 1+T, +...+8"T"

Tit mét dang khac ciia phudng trinh vi phan mé ta hé cling sé c6 két qua tudng

tu:
_ X () b +bS+..+ b 8
X,(8) . a,+a,8 +to.+a S

Y(S) (6.6)

Céng thie (6.6) cho ta thiy mau s6 clia ham truyén c6 dang gidng phucng trinh
ddc trung cla phudng trinh vi phan mé t4 hé. D6 l1a nhén xét quan trong duge {ng
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dung nhiéu trong 1y thuy&t didu chinh. Tit cac két qua trén ta cé thé phat bidu ring:

Néu biét ham truyén cia mét hé, viec khdo sdt dé nhidu khi khong cén thiét
phdi viét phuong trinh vi phan niza.

3.15. KHAO SAT HE THONG TRONG MIEN TAN S6 (PHUONG PHAP TAN
sd)
Khi nghién citu cac hé diéu chinh, mét s8 khao sat s& don gian rat nhiéu, néu
chuyén cac phép tinh toan tit mién thai gian sang mién tdn sob.
N&u da biét ham tin clia cae diic tinh ra va vao cia mdt hé, khéng cin phai
chuyén sang mién thdi gian ma vain c6 thé bist dude dang didu ctia hé d6 dién bién

trong thoi gian, & diy ta chi han ché& trong pham vi céc tin hiéu ¢6 dang hinh sin.

Ham tan (hay dac tinh tin s6 bién pha)

Cac hé diéu chinh dao déng tudn hoan, nhit 14 dao déng di€u héa, 14 mét pham
tri déc biét thu hit nhiéu sy quan tdm cda nhiéu céng trinh nghién citu.

Néu cho tic dung & ddu viao hé tuyén tinh mét tin higu hinh sin véi tin s8 w thi
sau khi di xac 1ap duge trang thai tya ditng, ta s& thdy xust hién ¢ d4u ra ciing la
tin hiu hinh sin c6 tn 8 m nhung bién d6 va pha cla né s& léch khac di so véi tin
hiéu vao.

Néu ta cho tin hiéu vao dudi dang ham mil nhu sau:

xp(t) = Xy(w)sin {mt + ¢y{w)] = Im X (w) ei’b?)e] = Im [X,(jw)e'].

Trong dé X, () 1a bién dé cda tin hiéu vio ma ta c6 thd duy tri v8i gia tri khéng
d6i, dde lap véi tin s6. X () 1a dai lugng thue ¢on X,(jw) = X,0'b™ 1a dai lugng phie,
khéng chi bao ham bién d6 ma con ca géc dinh pha ban dau va & thai didm t = 0 sé

che ta vectd phtic cla tin hiéu vio.

b X (w)sinfwt+ ey {w)] F (@) sinfwt + Pelw)]

AWA _
VA

Truyén dat
Voo Y ' ka

Hinh 6.9. Ha digu chinh dao dong tuin hoan.



Dudi tac dung cia tin hiéu vao hinh sin tal ddu ra xuat hién tin hiéu hinh sin
cling tin s6 ma bign 4 va géc pha clia né phu thuée vao tinh chit ciia phan ti va
tin 56 cda tin higu vao ciing bidu dién dudi dang ham md la:

Xy = X () sin [ot + @y (w)] = Im X (m) e givy] = ImX, (jo) e®t.

Trong dé: X,(w) 14 bién dé cta tin hiéu ra, 13 dai lugng thuc va ngay trong
trusng hop bién dé tin hiéu vao X,(w) khéng déi, ns cling van 14 ham cia tin s5. Con
Xi(iw) = X(@) " 1a dai ludng phitc va tai thoi diém t = 0 cho vects & phite clia tin
hiéu ra.

Lap ty s8 gifta céc vectd s&

phtic cha tin hiéu ra va cia tin hiéu

. ) InY(jw) 4
vao va ky hiéu ty s6 nay la
Y (jm):
- mk : .
Y(jm) = Xk(?m)e}wt = X"(i’m) = A(m)e™' /— w=0 .
X, (Jw)e X, (o) w, o Plw) ReY (jw)
Pay la ham tin, hay ddc tinh Vw7,
tAn s& ctia phin ti truyén. Vi vay cé w; W

thé néi: ham tdn la ty s8 cac vectd
phiec gilta dic tinh ra va dic tinh vao  FPh 6.70. Bjc tinh tan s& cha phin ter truyén.

{xem hinh 6.10).
Néi cach khac ham tin cho bidt ty s8 bién dg va géc dich pha cia tin higu vao &
moi thdi diém.

Ham tin 12 ham bién phiic ¢6 méduy va g6c pha 1a him cia tdn s8. Cu thé hon
X, ()

()

médun clia ham 1a: A(n) = ty sd cac bign d9, con gée pha la:

(0} = @i (m) - @,(w) hidu cia cac géc dich pha.

Néu ky hiéu phan thue va phan Ao clia ham tdn l4n lugt 1a P(w) va Q(m) thi:

YGw) = P(w) + jQ () (6.7)
dong thai: P(m) = A(m) cospim) (6.8)
Q) = A(w) sing(iv) )
o Al =[P*(w) + Q)]
Q) (6:9)
() = arctg =———

(w)

Biéu thite ctia ham tin c¢d thé xac dinh tif phuong trinh vi phan, néu luu ¥ riang
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tin higu vao 14 ham sin, nghia la;
x(t) = X, Gmw)el™
xi{t) = X\ (uw)el™

Thé cac dai lugng nay vao phuong trinh vi phan mé t3 phin ti va gian uéc
thira s6 (chung) ¢ &i, ta cé:
: '. m_in
Y(jo) = A 1 +(?m}r1 +...+(].m Ton (6.10)
P+ Gm)T, +.. 4 (joo)® T
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PHAN 1ll. CO KHi HOA, TU DONG HOA
VA DAY CHUYEN TU PONG

Chuong 7

CO SO KINH TE KY THUAT CUA TU DONG HOA

7.1. KHAI QUAT €O BAN VE CO KHi HOA VA TU DONG HOA
7.1.1. Pinh nghia cd khi héa va tr déng héa

Co khi hée 14 su thay thé site Iye eiia con ngudi bing may mée dé thuc hién

nhanh chéng nhing céng viée nang nhoc.

Tu déng héa la su thay thé cac thanh tuu khoa hoe cia nhiéu nganh dé nghién
ctiu thiét ké cae qui trinh ¢bng nghé va ché tao cic phuong tién san xudt tu hoat
dong, bao dam khéng nging ting ning suit lao déng trén cd s thue hién qua trinh
san xuit khéng cé s tham gia truc tiép cia con nguoi.

7.1.2. Tdm quan trong cia viéc co khi héa va tu dong héa

Ching ta da biét, tu lidu sin xuAt duge thé hién dusi dang: nang lugng, vat
liéu va céng cu san xuat. Tr ong dé cdng cu san xuft ¢ tac dung quyét dinh nhit
trong qua trinh sin xuit ra cua cai vat chdt va né cling 14 thude do mic dé phat

trién SAN XuAt.

Nhd co khi héa va tu déng héa con ngudi dd 1am thay d8i hin tinh chat lao
dong, cai thién diéu kién lam viéc cua céng nhin nhit 14 & nhing khiu ning nhoc,

déc hai, nguy hiém, nhim nit ngén thdi gian lao d6ng cua céng nhan.

7.1.3. Nguyén té'c (ng dung cd khi héa va ty déng héa

O céc nude tidn tién trén thé& gidi hién nay, nganh ché tao may déng vai tro
quan trong trong viée thiét ké&, ch& tao hang loat cac day chuyén thiét bi tu déng cho
¢ac nganh nhu: dét, in, thuc phim, héa chét, ning lugng, khai thac mo, luyén kim,
glao théng van tai, théng tin, v.v.. . Viy mudn iing dung co kh{ héa va tu déng hoa
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cAn phai dap Uing cAc yéu ciu cd ban sau:
* Po1 hél edng suit 1dn, ma sic con nguoi thi ¢6 han.

* D51 hoi téc db cao, ma phan ting sinh 1 cham chap cia con ngudi khéng thé
nao dap Ung dude.

* Phuong tién, diu kién hién dai, mét ngudi cé thé didu khién nhidu may hoat
ddng ddng thdi va cé kha ning thay ddi mdt cach linh hoat cac ché& dd cong tac t81 un

ma con ngudi khéng thé ti€n hanh duge.

* THt ca ba y&u t& trén, cudl cing vin phai dat cho duge yéu cau thit tu la giam
dude thoi gian lao ddng, ting ning suit, giam duge gia thanh, va hidu qua kinh t&
phai dat duge cac nhat.

* Trong mdt nén san xuit lac hiu di 1én san xuit hién dai thi viée cg khi héa

nén xem la mdt budc dém trén con duong tién 1én tiy dong hoa.

7.1.4. Su ra d&i cOa day chuyén thiét bj tu dong

Moi ngusi déu phai céng nhan rang diy chuyén thiét bi tu déng 14 két tinh, tap
hop va thita hudng tdt ca sy phat trién cla cac nganh nhu: co khi ché tno, luyén
kim, khi thuy hic, dién, dién co, dién td, tin hoe, v.v... Khai quat cé thé tém tdt so
luge sy phat trién dé nhu sau:

* Tit nhitng chiée ddng hd va tro choi tit ddng vao nam 1880 & Die, Anh, My da
ché tao ra phdi cac may tién tu déng Revdnve, sit dung phéi thanh. Sau 7 nim, céc
nude nay lai cho ra doi may tién ty déng doc dinh hinh vi cac may tién tu déng

nhiéu truc chinh.

* Nam 1912 trd di cic diy chuyén thiét bi tu ddng ra ddi chi y&u trong gial
~ doan nay 14 su ghép ndi cde may céng cu nila ti ddng va tu déng té hgp. Dung trong
san xu#t hang loat 16n hay hang khéi dé gia cdng nhidu chi tiét khac nhau, dat hiéu
qua kinh t& hon hén cc thii ky trude dé.

* Nam 1930 trd di cae diy chuyén thiét bi tu déng di ra ddi chu yéu trong gial
doan nay la cic dudng diy phan doan, ghép néi tit cic may t8 hop dé gia cbng chi
ti&t 16n, ning, khoi ludng gia ¢éng nhiéu nhu: blée xilanh, vé cac hdp gidm tée, cac
dudng diy san xuit dan, min, ldp rap mot s& bé phan hoan chinh cua 6 t6, xe ting,

may bay, v.v...

* Sau chién tranh thé gidi 1an thi IT (két thie ndm 1945) trg di do su chay dua
gifia hai phe: xA héi chu nghia va tu ban chll nghia nén da ra doi hang loat cac day
chuyén tu dong. Nhd nguyén tic k& thia, mdi khi c6 phat minh mdél nhat thiét phai

uu tién cho san xuft qudc phong; lie ndy day chuyén ci lai chuyén ra khu vic san
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xuit din dung. Cac nuée tién tién méi kh; phat minh ra diy chuy&n méi lai ban céc
day chuyén cit cho cic nuge lac hau nghéo hon. Viée mua ban cac phat minh ngay
cang phé bién, dién hinh nhit 1a My va Nhat.

* T4t ca nhitng nguyén nhin trén di lam bling né viée xuit hién hang loat cac
day chuyén thiét bi ty déng cho t&t ed chc nganh trén thé gidi.

* Trong nganh ché tao may da xuat hién cac day chuyén ghép néi cac may tu
déng chuyén dung véi cac may ty déng van ning.

* Vao nam 1950 xudt hién cac may tu déng di€u khién theo chuong trinh & My
va Nhat. Sau 5 nam c6 day chuyén ghép ndl cic may didu khién theo chuong trinh
ddng thoi bit dAu xuAt hién cAc trung tAm gia céng don gian.

* Niam 1960 cac may ty déng diéu khién theo chuong trinh 8 CNC (Computer
Numerical Control) ding dé diéu khién cip dao tu dong va thuc hién nhidu loai

nguyén cong khac nhau sau mét lAn kep phéi.

* Trong thdi gian ndy xuit hién cac dudng day ty déng toan phin dé ché& tao,
lap rap va bao g6l cdc loal vong bi, dong thdi xuat hién tay may va ngusi may sd
khai.

* T nam 1975 dé&n nay céac nude ¢6 trinh dé ebng nghiép phat trién, diang chu y
nhit 1a My va Nhat da xuat hién céc phan xudng ty déng chii yéu dang tay may va
nguoi may dé 14p rap 6 t6 va san phim dién td, v.v...

7.1.5. Tinh hinh cd khi héa va ty déong hoéa & nude ta

Nganh cd khi ché tao & nuéc ta, dusng nhu khéng 16n 1én do tu ban than phat
trién, ma bing sy tranh tha vién trg thiét bi 1é té ti nhidu nude trong nhiéu nim
trude day. Vi thé ¢ nhiéu noi tinh trang c6 thiét bl ma khéng ¢é cong nghé truyén
théng san xuét mang tinh khéng chi déng thiéu ké hoach, khéng quan tAm dén
hiéu qua kinh t&, luén ludn chd nha nuse b 13 d& xudt hién tit khi x{ nghiép ra doi.
Nhing nguoi lam céng tac khoa hoc k¥ thuat cin nhg ring: khoa hoe k¥ thuit cang
hién dai thi cic mén khoa hoc riéng biét cang phii tac déng xen ké véi nhau cing
nhiéu. Do dé ching ta mudn cé ddy chuyén thiét bi tu déng hién dai ra d5i thi nhit
thigt phai ¢6 sy giao phsi ctia nhidu mén khoa hoc, ngoai nhitng mén ¢8 dién trong
nginh ch& tao may nhu: may, dao, cdng nghé, thiy khi, ditn, dign ti, v.v... cdn cé sy
tac dong cua cic thanh tyu vé vi xi ly, tin hoc, vat lidu mdi, vat 1y ky thuat, v.v...

Can md réng sy hdp tac giia cAc xi nghiép trong nude v4i nhau, gitta cic xi
nghiép véi cac trusng dai hoc, trung tam, vién nghién cttu. N&u cin k& ca hdp tac
cta cac don vi trong nude vdi nude ngoai va phdi xem van d€ hop tac 1a nguyén tic

sOng eén trong con dudng phat trién di 1én.
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* Trude sy doi héi ctia con ngusi, muén thay déi lidn tuc vé& ndi dung, miu mi,
hinh thite cho cac san phdm lam ra dude chi€m linh thi trudng nhanh nhat, da dang
danh bai duge déi thii ctia minh nén da xuét hién hinh thitc t§ chic sin xufit hién
dai nhat, dé 1a hé san xust linh hoat, né r&t pha hop véi quy mé san xudt nhd va
vita,

Hién nay ngusi ta da ding kién thic tin hoc va vi xi ly dé diéu khién cac day
chuyén thiét bi ty dong hién dai bing cach s6 héa vii chc hé NC, CNC hay r6bot héa
dé hinh thanh hé san xuat linh hoat FMS (Flexible Manufacturing Systems) hoic
may tinh héa véi cac hé CAD (Computer Aide] Design) va CAM (Computer Aided
Manufacturing).

7.2. NHONG LUAN CHUNG KY THUAT KHI TRIEN KHAI TY PONG HOA
TRONG GIA CONG CO KHi

7.2.1. Phudng phap ting ning suit lao déng

Ndng sudt lao déng la 56 sdn phém lam ra do mét ngus; cdng nhén trén mor

don vi thoi gian. Nang suit lao déng 14 chi tiéu kinh t& quan trong nhit dé€ danh gis
bit ky quy trinh sin xuat nao,

Lao d6ng x4 héi bao gdm:

a) Lao déng hién tai (lao déng sdng) tie 12 lao dong ma ¢éng nhin trie tiép
tham gia sdn xu4t va san pham.

b) Lao déng qua kh (lao déng vat héa) tic 1a lao déng ctia céng nhin trude kia
dung vio viée ché& tao cac phuong tién sdn phim. Lao dong qua kh{ thé hién dusi
dang thiét bi, vat tu, nha eda, v.v...

Khi xac dinh nang suat lao déng phai tinh dén lao dong séng vi lao ddong qua
khi. Mét nén sdn xuat dude goi 1A tién bd khi nio téng 6 lao déng xa héi dung dé
san xuit ra mét san phim ngay cang giam, V4i y nghia dé, ting ning sudt lao déng
tie Ia vita phai giam duge thanh phan lao déng sbng, vita giam dude téng s8 lao
déng xd hdi dé lam ra mét san phim. Nhd d6 trong mét don vi thai gian s8 san

phim mst ngudi lam ra ting Ién va gia thanh san phdm ha,

DE ting ning suit lac déng, gidm gia thanh sin phén, trong thue t& ¢6 nhidy
phusng phap:

a) Thanh phan lao déng sdng khong d8i, thanh phén lao déng qua khu glam.
b} Thanh phén lao déng s6ng va thanh phéan lao dong qua khit déu gidm.

¢) Thanh phan lao déng sdng giam, thanh phén lao déng qua khi khéng thay
déi.
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d) Thanh phan lac déng séng giam, thanh phin lao déng qua khit ting.

Tém lai: ting ning suit lao déng ¢6 nghia 1A giam thanh phan lao ddng séng
va tdng thanh phin lao déng qua khit, nhung 1am thé& nao dé téng s8 lao dbng trong
san pham giam xudng, tic 1a giam sé lugng lao déng séng nhidu hon 1a ting s§
luong lao déng qua khit. D6 1a phuong hudng chung, phudng phép cd ban dé ting
ning suit lac déng.

7.2.2. Muc dich cua cd khi héa va tu déng hoa

Co khi hoa va ty dong hda cac qua trinh san xuit la phudng sach t8t nhat dé
gial quyét van dé nang sudt laoc dong. T4t nhién dé thiét ké ché tao cac phudng tién
tu ddng héa phai ddu tu nhiéu céng, nhiéu cua, v.v..., do d6 chi phi s& ting, nghia Ia
thanh phén lao dong qua khi ting lén. Mit khac, khi qui trinh céng nghé di tét,
ning suit cia thiét bi da cao thi méi c6 thé giam thanh phén lao d6ng séng dén mic

to1 da, méi ting khéng nging ning suit lao dong.

Nhut vay, khi tu ddng héa cic qua trinh san xuét, ning suit lac dong cua céng
nhin cing ning cao la nhd ning suit cia may méc ngay mot ting. Qua trinh san
xudt dé khéng cin su diéu khién tric tigp clia con ngudi, cho nén mdi céng nhéan cé
thé diing nhifu may. Mét v&n dé nita dit ra 13 hudng tu déng héa phai nhu thé nio
dé giam khéng ngiing thanh phin lao déng séng? Phai ching chi ting s6 may ma

- céng nhin cd thé phuc vu?

Néu tu déng héa chi don thudn lam téing mét s may ma mdi céng nhin cé thé
phuc vu thi dén mét lde nao dé miic giam thinh phin lao ddng séng s& bi han ché va
khong thé bu lai mic ting thanh phan lao déng qua khi. Do do, tong s lao déng
trong san phdm khoéng giam va ning suit lao dong khéng ting. Vi du sau diy sé
lam sang té didu dé.

Gia su, Iic chua tit ddng hda, mdt céng nhan diing mét may va 100 céng nhan
ding 100 may. Sau d6 ning cao din mic tuy dong héa va méi cdng nhan lan lugt ¢6
thé ding 2, 10, 20, 50 va cudi cing 1a 100 may. Mic gidm lao déng séng tuong Ung
sé 1: 50, 90, 95, 98, 99%. Nhu vay, khi mot céng nhin ding hai may sé giam duge
miic lao ddng sbng la 50% so véi lan ddu. Nhung khi mét cong nhin ding 10 may,
mtic giam so v8i 14n trude chi con 40%; ti€p theo niia miic giam chi con 5% va 1%
{xem bang 7.1). Nghia la trinh dé tu déng héa cang ting thi miuc 46 tiét kiém lao
d6ng sdng so véi lAn trude cang giam. Trong lic d6, nhiing phi tén (lao déng qua
khii) dé ning cao trinh ds tu déng héa so véi 1dn trude lai ting rit nhanh, vi khi
trinh d6 tu déng cang cao thi nhitng khé khin vé ky thuit cing 1dn, thiét bi cang

phile tap, tén thit vé nang suit cang ting, vén diu tu cang nhiéu, v.v..,

134



Muc déng tu déng héa tit giai doan [ sang giai doan II (bang 7.1) don gian
nhAat, nhung tiét kiém lac déng séng lai nhiéu nhit (50 cdng nhén). Ti giai doan V
qua giai doan VI - chi phi cho ti déng héa nhiéu nhit, nhiéu gdp bbi so véi giai doan

dAu, nhung tiét kidm lao déng séng lai qua it (chi cé mdt cdng nhén).

Bing 7.1.

S8 may Z mot | S6cong nhén | Mic giam lac | M giam lao

Giai doan céng nhén co cAn dé phuc vu | ddng hién tai déng hién tai

' thé phuc vu 100 may so v6i lan diu so vdi lan
tién (%) trude 46 (%)

I 1 100 0 -
I1 2 50 50 50
ITI 10 10 90 40
IV 20 5 95 5
A% 60 2 98 3
Vi 100 1 99 1

Nhu thé, ty ddng héa chi theo chidu hudng nay thi hic diu ning suit lao dong
ting nhung d&én mét lic ndo dé téng s& lao ddng (sdng va qua khit) trong mbi san
phim khéng thé giam va ning suat lao déng chung khéng ting.

Dudng cong
trén hinh 7.1 chi

r6: khi tang sé

5% 1‘ 95% 8%
may Z ma mbdi / / 99 %
" [N— 7]

cong nhin cb thé e

. ol a
ding, mitc giam 80°% /
lao déng séng S / 0% ]
giam dan va cubt 40%¢
cing tién dén 50%
gié1 han cua né.

. 4}__#45_‘“——6——1——0———

Tuy nhién, 0 2 20 40 60 80 100 z

ting ning suit

lao déng bing Hinh 7.1. Quan hé gilra s& may Z va lao ddng sdng S.
cach ting s8 may
do mai céng nhan phuc vu vin 1a phuong hudng phé bién, vi c6 thé ap dung tu déng

hoa dé cai tién va su dung tdt hon nhiing may méc c6 sin.

Dé tiang khéng ngimg nang suat lao ddng, tit ddng héa khong chi nhim ting s6

may mdi céng nhan cé thé phuc vu, ma phai ting ning suét qui trinh cng nghé cua

135




thiét bi, cAn tim nhing qui trinh céng nghé méi va may moée hién dai ¢6 ning sust
cago,
Dudng cong 1 (hinh 7.2) biéy

thi mic ting néng suit lag déng

5 . .
khi ting s may Z do méj ngusi 2>% \

all

cong nhén c¢é thé phuc vu, Duang 4 P Sy
cong 1’ chi mic tang nang suit lao ) —

déng trong trudng hgp trén,

. . 2 o “T— |
hung cé ké dén cic t& hi gé /
n g c én cée tén phi /// y :

ning cao trinh d6 tu dong héa.

Dusng cong 1’ cho thay ring kh; 1 —
| ng co ‘g cho thay riang khi 0 p 7 ; 3 0 P
tang Z d&n miec dé nao d6 thi
. néng suit lao déng bi gidm (trén Hinh 7.2. Quan hé giira s& may Z va ning suat
binh 7.2 khi Z > ¢). Dudng cong 2 lac dong.

chi mite ting ning suat lao déng

dudng cong 1’ nhung ning su4t cao han. Tit d6 riit ra két Inan:

Y&u t8 quyét dinh bic nhat dé ting niang suit lao dong la ting ndng suit cua

1, 2 con dua lai mét k&t qua thuc t€ 14 nén ap dung tu déng héa trude tién vao
nhiing thiét b, nhiing quy trinh cong nghé ¢6 niang suit cao hon, tién tién hon dé
dat hiéu qua kinh t& t5t nhat,

ting ning suit lao dong ctia né vugt hin moi phi tén lao déng khac. Cac dudng cong

7.3. TINH TOAN NANG SUAT LAG DONG

Thai gian gia ¢dng xong mét san pham (thsi gian chu ky T) duge tinh theo cdng
thitc sau,néu bé qua moi tén thAat:

T=1t, +t, [phut);
ti - thoi gian lam viée (thdi gian cit got kim loai) [phiit];

ta - thei gian chay khéng, gém ¢35 thsi glan dung cu tién vao, lui ra, déng ma

cac co AU may, v.v...

Néu goi Q 1a nang suft lao dong thi ta cg cng thice:

1 1 . '
== =-—"—[chi ti&t/phut]: 7.1
Q T t]v”ck[cllel‘)tll (7.1)
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N&u t,, = 0 thi nang suit Q :EI_ =k : (7.2)
Iv

k - ndng suit Iy tudng vi khéng ¢é hanh trinh chay khéng.

k 1

Th T.2)vao (7.1) tacod: @ = = k. =
2y (7.2) vao (7.1) ta cé Q 1+kt, L+kt,

kn (7.3)

- 1 - % - A~ w " o - ” . - . - ‘1
Trong dé n =—1—kt—— g0l 1a hé s8 ndng sudt clia may, né xac dinh miic d6 s\
+ ck

dung may ¢6 hiéu qua hay khéng:

1 1 t
T (7.3) ta cé =B=—:-——=—]‘L
TCRTTE T
F) " t -~ . . . " - - . ~ L L) - s - ~
Ty l&¢ 2= déi khi con goi 1a mite d§ gia cong lién tuc cha qua trinh cong nghé,

* Gia tri cia né trung véi hé s8 ning sudt n cla may ty ddng.

T c6ng thic (7.3) ta thdy ning suit lao dong Q phu thudc vao ning suét cong
nghé k va hé s ning suit . Vay muén téng Q phai khéng ngiing tang k va 7 nghia
la phai gidm t,, va t,. N&u chi giam m{t thanh phan nao dé, cdn thanh phin kia vin
gt nhu cii thi ning suat Q sé& tién d&n mét gisi han nhat dinh.

Hai truong hop sau day cho thily ning suit Q tién dén gidi han:

Q thux

= lim ——— = k(ct/ph
i =KVl

Quar = lim—5— = L et/
14kt oty

Pudng 1 trén hinh 7.3 chi ra ring khi tac = 0 thi Q = k (néing suat 1y tudng).

" Néu ty # 0 ta ¢6 dudng ndng suat thyc t& 2. Trong trudéng hgp nay du cé tang k dén

" . - . - v * [ ,( - 1 -, -~ - " - A -
diu di nita thi nang suit Q vin tién dén gidi han —, chit khéng ting ty 18 véi k. C6
ck

- . " - . - W . £} 1 . -n - -
hién tugng nhu vay 1a vi khi tang k thi trj s6 cia n =I—~IT lai giam. Cac dudng
+ ck

cong trén hinh 7.4 cho ta mél quan hé giita k va n.
Dé lam sang t3 ta xét vi du sau:

Can gia céng mét chi tiét hinh tru ¢6 chidu dai L = 100 mm, vai lugng chay dao
S = 0,1 mm/vong. Thoi gian chay khéng: ty = 1 phiit; s8 véng quay truc chinh
n,. = 1000 vg/ph.
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ik lep#0 nén Q=kp(2)

0 k
Hinh 7.3. Quan hé giira n3ng suat Q va ning
suat cdng nghé k.
Bai giai
S8 véng quay cAn thist dé gla cong la:
L 100

=—=——=1000v

S 01 &
« A A A I n
Ning suit céng nghé: k = =
n

1 1

Hé 58 ning suit: 1 = = =
I+kt, 1+1.1

7 Lkt tys feks
)
f e S A |

¢ 2 4 & 5 w i

Hinh 7.4. Quan hé gitra k va 1.

 _ ] [ct/ph].

Niang suit clia may: Q = kn =1.0,5=10,5 [ct/ph].

Gia s' nhd nhitng phuong tién ra't dic biét ¢6 thé ning k = 50 [ct/ph].

Thi hé sd ning suat: n= 1. 0,02

1+50.1

va ning suft Q = k. = 50.0,02 = 1 [et/ph].

Ti day ta c6 thé rit ra két Iian:

Dé tang ning sufit céng nghé lén 50
14n, cin nhitng phi tén vé ky thuat va ddu
tu rit 1dn lao, nhung ning sust thue t& chi
ting co 2 lan.

Vay muén khéng nging ting ning
suit lac dong ta phai déng thai giam thai
gilan lam viée t,, va thoi gian chay khong
t. d€ ting ning suit cbng nghé k.

Lich st phat trién cta may tiy déng
va dudng day ty déng nhd vao tu déng héa
duge thé hign trén hinh 7.5.
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Sau khi ché tao may tu déng hay dudng day tu dong dAu tidn ngudi ta c& vAn
dung kha ning cia ching bing cach ting cudng dd gia cong tic la ting k. Nhung
d2én mdt lvic nio d6 ning suit hiau nhu khéng tang mic di ting k. D& néing cao nang
suit hon nia, cin ¢6 loai may tu dong hay dudng day tu déng méi cé thai gian chay
khéng bé hon, hodce véi quy trinh cong nghé méi tét hon va el thé céc may mdéi, cac
duong diy tu déng méi ké& ti€p nhau xuit hién va cac dudng cong cit thé ning cao
dian. Ning suat tdng 6 méi dudng cong 1a do tang k hay giam t,,. Nang suit nhay vot
tit dudng cong niy sang dudng cong khac, 46t khi nhd ¢6 quy trinh cdng nghé msi
nén t, va t, déu giam, nhung chi yéu 1A do giam t_, cho nén néi dung cha y&u ctia

tu doéng héa la gidm théi gian chay khong, vi né cé tac dung ting nhanh ning suft.

7.4. NHIEM VU CUA TU PONG HOA
7.4.1. Ton that ngoai chu ky cla mét san pham

Theo ¢bng thitc (7.3), ta chi tinh tén that trong chu ky, nghia la chi quan tim
dén thdi gian lam viée va thoi gian chay khéng cia may. Nhung trong thue t&, tén
that ngoai chu ky déng mét vai trd rat quan trong, né phu thudc vao trinh dé quan
Iy, ¥ thic ctia cong nhin (phu thuge vdo mitc luong ma cong nhin duge hudng,
v.v..), vi du: thay déi hay didu chinh lai dung cu bi mon, stta chiia didu chinh lai cac
cd cfu hay bd phin clia may, dudng day, chling loai va chit lugng phéi dua vao san
xudt, kiém tra chat lugng san pham, ky thuat lao déng, v.v... Cudng dd lam viée ella
cdng nhan cang cing thing thi tén thit vé chu ky cang 18n... |

Vay néng sudt ciia may hay dudng day tinh téng quat la:

1 R
B+t +t,  1+kIt),

Q:

Trong dé: t, = t,; + t,, + ... + t.s - thdi gian tén that ngoai chu ky.

Zt,, = ta + t, - thng 8 thoi gian phu (tén thit trong va ngoai chu ky).

Két luan: Nhiém vu ciia tuw déng héa la giam tén thdt ngodi chu ky dén mie t6i
thiéu.

Marx néi: “Vén dé tiét kiém noi chung la vén dé tict kiem thoi gian”,

Qua nhiéu nim theo d&i, phan tich, cic nuéc tién tién trén thé giéi da di dén
két luan la: trong moi linh vilc san xudt thi ning suit lao déng phai phin ra 6 loai

tdn thit co ban va duge sip x&p tit loai nhifu nhit dén loai it nhat va tén that loai [

la ton that trong chu ky, cac loai con lai 14 tdn th&t ngoai chu ky.
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7.4.2. Ton thidt loai | va nhiém vu clia ty dong héa chu ky

Ton that loai I 14 nhiing t6n that lién quan dén cac chuyén déng chay khéng,
khéng trimng véi cac chuyén déng 1am viée trong chu ky gia cbng mot san phim, tén
th&t nav bao gdm cac thyi gian: 14p, kep va théo phéi, d6i vi txf ctia phéi, déng, md,

tién, 10 céc cd chu cia may, v.v,.,

DE giam tén that nay phat ty déng héa chu ky gia cdng bing cach thi&t k& ché
tao nhing may hay nhimg hé théng may tu déng c6 thai gian chay khéng (khéng
tring voi thoi gian 1am vige) bé nhat, hay tét hon 1a bing khéng. May t&t nhat, hién
dai nhat khi: t, = 0; Q = k n=1.

Chéng han, dé dat ning suit 1500 vong & bi trong 1 ca cin 44 may tién van
ning va 44 cong nhéan; néu ding miy tién Revénve cdn 28 may va 28 céng nhéan;
néu dung may tu dong 1 truc cin 5 may, 1 céng nhan; néu ding may ty déng nhiéu
truc cAn 2 may 1 ¢dng nhan. Ta th4dy ning suit ting dan vi thdi gian chay khong

glam dén.

1]
+
t

Hinh 7.6, Cac loai may cudn.

Mudn khéng con thdi gian chay khéng nita, can ché tao thidt k& cic may ty
déng gia cong lién tuc. Trong thuyc t& san xuit di c6 may va hé thdng may nhu vay,
nhu may lam banh keo, may in kidu réto, may kéo sgi, may kéo kinh, v.v.. ttong

céng nghiép nhe. Trong linh vue gia ¢dng kim loai nhuy, may cudn diy 15 xo theo
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nguyén tiac khéng 16i (hinh 7.6a}, may can bi (hinh 7.6b), may ren mi 8¢ véi tard
dubi cong (hinh 7.6¢c), ddy chuyén ty déng kiéu réto Kochkin (hinh 7.6d); day chuyén
tu déng han 6ng thép ¢ nhd, v. v...

Loai dudng day tu déng gia céng lién tuc 14 hinh thic héa tu déng cao nhat,
Qua trinh gia cdng lién tuc cho phép sit dung téc d6 cao vi cie oo cdu khéng chuyén
ddng tinh tién gian doan, khong bi quan tinh han ché&, ap dung t6t trong trudng hop

ning sult céng nghé cao.

7.4.3. Ton thit loai Il va nhiém vu ty dong héa thay the, diéu chinh dung cu

Tén that loai II 1a nhiing tén that lisn quan dén dung cu gia céng, bao gdm thdi
gian thay thé, ldp dat, diéu chinh, giao nhan, mai sia dung cu, chd dogi thg diéu
chinh, v.v...

Loai tén thit ngoai
chu ky nay rat khé khfc 5n 1hGt trong chu ky

y ndy o ottt 7én 9
phuc. May tu déng va diéu

b
chinh tiu ddng ¢6 rat nhidu

dung cu gia coéng dong :
thai va lién tuc, khi ching \ Ton thit

|
bi mdén thi phai thay hodc E ngoai chu ky
phai diéu chinh. Mbi lan !
thay hay di€u chinh mot :‘
A

C
dung cu 1 ca may hoic ca 0 V hop Iy V{mj’pﬁ)
duong dAy phali nging
hoat dfng, ning suit bj Hinh 7.7. Tén that trong chu ky va ngoai chu ky.

ton hao nhidu,

Dé gidm tdn thit loai nay cdn giii quyét van dé theo nhidu khia canh khac
nhau. V& phuong tién cit got phai lim thé nao dé 1usi dao lau mon; chon vat lidu t6t
dé 1am dao; 4p dung ché do et got hdp Iy, v.v...

Ché dj cat got chu v8u 1a ché d6 ct, ¢6 anh hudng 16n dén ning sudt. Do thi
trén hinh 7.7 cho thay tdn tha't loai I va loai Il dnh hudng dén ning suit: dudng (a)
biéu difn ning suit ly tuong cua may, tde 1a khong cé thdi gian chay khoéng va
. R . e e ) L s w2
ngung may. Dudng (b) ning suit tiém can vdi tri s6: Q=—- § diy cé tinh dén tén
ek

that trong chu ky (foai I) khéng ké dén tén thit ngoai chu ky. Dudng (c) chi 18: ning
sudt phu thude vio ch& dd cdt. Lic diu ch& db cit cao din, dao cing mau mon, cAn

phai ngitng may thudng xuyén dé thay thé, diéu chinh dung cu, tén thit ngodi chu
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ky (leai II} tang lén, ning suit giam.

Trong trudng hop gia cdng chi tiét c6 duong kinh thay déi trong pham vi 1én, cé
thé st dung phudng tién diéu chinh ty dong dé thay ddi s& vong quay ciia phoi nhim
bdo dam téc d6 cét lusn lusn gan voi tri s6 tée d hop Iy da chon. Vé phuang tién té
chite, ky thuat, phai lam thé nao &8 mdi 14n thay déi dung cu duge nhanh chéng,
chinh xéc, thao lap d& dang, kep chat bdo dam. C6 thé ap dung cac bién phap nhu:

a) Can {chudi) cac loai dao phai duge théng nhit héa va gia cbng chinh xac dé

dé tu dong héa viée thay va c4p dao.

b) St dung dao luai chidp, dao t8 hgp hay kep nhiéu dao trén mat ga, hic d6i
dung cu thi d8i ca gia dao da duge mai sita va difu chinh sin (thudng 6 ba bo gia
dao: mét bd dang lam viée trén may, mdt bg ndm sin trong td gin may, mét nim &
ndl mai sita va diéu chinh).

¢} Sit dung céc dao hinh chiy, cac diu ga nhidu dao quay duge dé déi vi tri ce
luéi daa.

d) Sit dung db ga theo dang dudng miu 48 dinh vi nhanh va chinh x4c dag trén
gid, hay gia dao trén ban may.
e) St dung céc cg ciu dic biét trong gia dao dugc 1dp sdn trén gia hay trén ban

may dé diéu chinh dung cu chinh x4c, nhanh chdng, v.v...

7.4.4. Tén that loai Ill va nhiém vu nang cao dé tin cay ctia cac hé thong tu
déng

Tén thit boai I11 1a nhiing tén thit lién quan dén df tin cdy clia cac hé théng ty
dong bao gom: thdi gian sita chita, didu chinh cac c6 ciu cla may va hé théng ty
déng, chd doi phu ting hay ché tao chi ti€t thay thé méi, chd dgi e¢bng nhan diéu
chinh, v.v...

May ty déng va dudng day ty déng la mét hé théng rat phic tap nhidu chi tist
va b6 phan cla né rdt chong héng, cho nén may khéng thé lam viée lign tuc, hay

lam viéc nhung két qua gia cong khéng dat yéu cAu.

DE giam tdn that ngoal ngodi chu ky loai niy cin ning cao tudi tho va dé tin
cily cua cac chi tiét va b4 phan trong hé théng bing cach ding nguyén vat liéu méi,
bén, ché tao chinh xac, nhiét luyén t6t, k&t c&u hgp 1y, gidm luc ma sat & cac b mit
tiép xic, ting cudng béi tron, giam s6 lugng chi tiét mau hong, mau mon, ldp dut trd
sdn cic cd cAu dé héng trong hé théng, v.v... Mit khae, phai sfia chita didu chinh
may nhanh bing c4ch dinh ky kiém tra dé mon, dé tin ciy clla cic bd phan xung

yéu, thao lip cac chi tist thay thé, giam khéi lugng cong tic sia chita, ap dung cac
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quy trinh hién dai trong cong nghé sia chita va céc bién phiap didu chinh nhanh
v.v... Ngoai ra, phai chi ¥ van dé si dung t3t thist bi, nhat 1a thiét bi ty dbng trong

qua trinh san xuAt,

7.4.5. Tan that loai IV va nhiém vu ty déng héa khau t8 chue

Tén thit loai I'V 13 nhiing ton that lién quan dén tg chttc sdn xudt, bao gdm cac
thdi gian tiép li¢u, nhan phsi, thu thanh pham, don phoi, déi ca, ving c¢éng nhan

diéu chinh va didu hank cdng vige san xuat, v.v...

D& giam tén that ngoal chu ky loai nay phai ty déng héa khiu t§ chic sin
xudt, tic 1a giam hin nhing t8n thit do su t6 chiic san xuat chua hop 1§ gay nén va
nhiing tén thit phu khac. Ching han, phai cd khi héa hay tu déng héa khau tisp
lidu cho may, nhat 14 khij phéi liu to va ning. Bs; va; phéi nhé ding hé théng cdp
phdi tu déng, v.v.., phai ty déng héa khan don phoi cho titng may va ca dudng day
cing nhu phan xudng. Ty déng héa dén mic cao khau siy dung diéu khién may dé
cong nhan dd mét méi. Ap dung may tinh dé giai quyét cic vin dé vé t6 chiie quan
¥, nham dam bao k& hoach sin xuit nhe nhang, hgp ly si dung cac bién phap ky
thuit hién dai dé cai thién diéu kién lam viéc cua céng nhan trong cic phan xudng

san xudt ty déng, v.v...

Thdi gian phy cang gidm, céng nhan cdng ¢6 thé ding nhidu méay hon, N&u bist
dude ning sust Q cia may, thoi gian gia c6ng 1 chi tidt T, tong s8 thai gian cbng
nhin ban vén It,, khi gla cdng 1 chi 6t trén 1 may, thi hé s8 ban rén cia cdng nhin
Y 5@ la: '

It
Y= =Qst,.
T b

Hé s8 nay ehi mue dd ban rén cia mdi céng nhian diing trén 1 may. S¢ may mai

moi céng nhén c6 thé ding (n&u hé s6 ban

rén gAn nhu nhau) thi: ¥.2
4
z=1_T
R A
Vidu: Q = 3(ct/ph); Zt, = 0,1 [phict] thi \Z
Y=30,1=03vazZ=1: 0,3 = 3 may.
Néu hé s6' ban rén cang bé thi & may ¢ Sty

méi c¢éng nhan phuc v cang ting (hinh 7.8). Hinh 7.8. Quan hd gita thai gian

Cé thé giam ¥ hay giam It,, bing cach ditng cong nhan ban rén va s& may eéng
cd cdu difu khién tu ddéng thay che ngusi, nhan cé thé dang.

Lic d6 cong nhén chi con 1 nhiém vy 13 theo
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déi su hoat dong cla may méc, ki€m tra chit higng san pham & nhiing khiu ean
thi€t. Nho vay c6 thé tidn dén tu déng héa tung day chuyén, titng phan xudng va ci

nha may.

Khi méi ¢6ng nhan cé thé ding nhiéu may, cin chy ¥ sdp x&p céc b phan diéu
khién trong titng may va b8 tri cac may the nio dé thyi glan céng nhan di lai phuec
vu cac may dat mite db t3i thidu.

Cén tim moi bién phap té chite sin xust dé loai hén cac tén that thude loai IV
ra khdi may ty déng va dudng day tu déng.

7.4.6. Ton that loai V va nhiém vu kiém tra ty dong chit lugng san pham

Ton that loai V 1a nhiing ton thit lién quan dén vide nang cao chit lugng san
pham, bao gdm thdi gian gia céng thi, thoi gian xay ra ph& pham do difu chinh may
chua diing, do phéi hu hong, v.v...

Dé giam tén that ngoai chu ky loai nay cin phai tu dong héa khau kiém tra
chat lIugng sin ph&m bing cach tu déng héa diéu chinh dung cu, st dung cac bién
phap k¥ thuat dé khic phyc sai ldim chi quan cla cong nhan. K&t cfu may khéng
t&t, xich truyén déng c¢6 nhiéu sai s8, d6 cing viing cia true chinh-phéi-dung cu-ban
may kém, dé bén mon khong cao v.v... s& din dén sai s§ gia ¢bng lén. Hinh thiec
kiém tra bi ddng-kiém tra sin pham sau khi gla eong-khéng khie phuc kip thdi cac
nguyén nhin gy ra ph& phim. Hinh thic ti€n bs hon la ding phuong phap kiém
tra chu déng. D6 1a kiém tra san phiam trong qua trinh gia cong - ¢6 thé phong negiwa

va han ché phé€ pham, giam duge cing nhiéu cing tat loai phé& phim nay,

Song ch& tao cic phuong tién kiém tra chu déng, ma chi v&u 12 céc cam bién,
v.v... ¢6 nhiéu khé khan v phai lam thé nao dé ching ¢6 thé hoat déng t6t, chinh
xac trong diéu kién khéng thuan lgi: phoi, bui, diu, nuée, rung déng, khi hau nhiat
déi, vov..,

Ngay nay nhd cé nhiing phudng tién ky thuat tién tién nén da cé thé ma rong
kiém tra chu déng trong nhiéu khau nhw: ma;j trong, mai ngoai, doa tinh, tién tinh,
v.v...

Cinchi ¢ rdng thai gian gia céng hdng 1 chi tiét coi nhu |3 thai gian mét may,
mot hé théng, mot dusng diy tu ddng ngiing lam viée, vi trong qua trinh gia céng,
chi tiét bi héng & mét khau nao d6, thi cac khau sau khéng thé tiép tuc gia cong
dude do thigu phéi, hoic gia cong duge vdi phéi hdng sin, vé ich.

May ngiing lam viée ¢dn dd phi tén hon may lam viée, nhung khéng két qua gi.
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7.4.7. Tn that loai VI va nhiém vu linh hoat héa san xuit ty déng

Tén th#t loai VI 1a nhitng tén that lién quan dén van dé thay ddi san phim gia
cdng, bao gdm thoi gian didu chinh may, thay d8i d4 g4, dung cy, phu ting, cd cdu
diéu khién cac chudng trinh, v.v...

D& giam tén that ngoai chu ky loai nay phai lam th& nao dé didy chinh may
nhanh chéng, d& dang khi cdn gla cong chi tigt mdi, tite 14 ma réng tinh van ning
cia may tu djng.

Dé khic phuc leai tén that nay ngudi ta ding may diéu khién theo chudng
trinh dé thay th& may tu déng didu khién bing cam, mbi lin thay d6i san phim méi
chi cAn thay chuong trinh 1a xong, nhiéu khi khéng qua 1 phut.

7.5. CHE b6 CAT HOP LY

Sau khi chon qui trinh cébng ngh¢, phuong phap gia céng va dung cu, cin xac
dinh ché& @8 cAt dé dam bao: chat lugng gia ¢éng, ning suit cao va kinh t& nhat,
Chon ch& d§ cAt trén may ty dong phai chy trong dic biét d&n tudi tho clia dao.

Tudi tho ¢6 quan hé ham s& mii véi cac thudng s6 ¢d ban khac ctia ché dp cdt
nhu: tée d§, lugng chay dao, chiéu sau cit. Chidu sau clt t ¢6 thé xem nhu dai lugng
cho sén, do lugng du cit got quy&t dinh. Trong diu kién sin xuit hang leat trén
may ty déng, lugng du cit got phai duge tinh toan k.

Lugng chay dao S thay déi trong pham vi hep, 5 qua 16n chat lugng bé mat gia
cong khong t5t, S bé thi ning sust thap.

T8c dd cit V c6 thé thay déi trong pham vi rdng va Anh hudng nhidu dén nang
suflt. Tdc dd bé - nang suit thip, t8c d8 cao - tudi tho clia dao giam, do dé niing suit
glam.

Véi ludng chay dao va chidu siu cét 43 bist cin chon téc dé V thé nao dé dat
niing suét cao nhat. D6 1 vin dé rat quan trong, ¢6 anh hudng dén viéc thist k& ché
tao va si dung may tu déng va dudng day ty dong cé hiéu qua nhit. Vin dé da gidi
quyét n€u may chi cé mét dao gia céng, song ¢ may tu déng va dudng day tu déng,

cung mét lde ¢6 nhiéu dao 1am viée, cho nén vin dé tudng doi phite tap.

7.5.1. Ch& dé cit c6é nhigu ning suit t3i da

Trong thyc t& sin xuat ngudi ta chon tde d6 cdt V, dua vao cac s& lidu thuc
nghiém cho sin trong céc bang vé& ché d6 cAt trén cac may tuy déng. Nhung trong
diéu kién gia céng cu thé, chua chic Vo da cho ning sudt t5i da, vé Iy ludn cé thé

tink todn thay déi téc d6 cit dé dat Q,.., ching han cdt véi toe d6 V, luc dé hé s&
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thay ddi téc d6 A sé la:
A=— (7.4)

A c6 thé 16n hon, bing hay nhd hon 1.

Bang cach tinh toin, lap phuong trinh va gidi phudng trinh bac cao ta s& cé kit
qua nhu sau:

Q- K, (7.5)
T+2ak, +k, > cAm,
1
9| _,
ah
1
Qe = :
““'jku (m, - 1)ZCI-
1
va Qux = &, (7.6)
m, L
k.t, + — il ‘jk" (m,, —I)Zci
VQmax = VOJ\Qmsx (7 7)

G day:
kq - ning suit céng nghé clia may vdi toc 46 cit Vo

ta - thdi gian chay khéng trong chu ky gia cong tu dong.
t

¢ =a, -T—' hé 56 lién quan dén dung cu cét.
a; - théi gian dung cu thit i tham gia cdt trong qua trinh gia cdng mét san
pham.
t - thoi gian may ding vi héng dung cu thit i, bao gdm thdi gian thao 13p va
di€u chinh dung cu & may, mai sita hay di linh dung cu méi & kho.
T.: - tudi tho ctia dung cu thiti véi van téc cit V,.
Zmc,

m, =
b
Ze,

(7.8)

trong dé:

m; - hé 56 anh hudng téc db cit dén tudi tho clia dao thi i, m, = 2 + 15. Vat lisu

cing t3t, m cAng nhd.

Trén hinh 7.9 13 dé thi Q = f(A) theo ¢tng thitc (7.2).
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Né&u v& d6 thi Q = f(V) ciing sé nhu thé.

Tt cdng thic (7.2) + (7.8) c6 mot s6 két

luan sau:

* Thdai gian chay khéng t,, cang bé, nang
sudt Q cang cao. Chon ding Aq,. cAng quan
trong vi gia tri Ag,. ma sai léch mdt it din
dén tén thit 16n v& ning sust Q. May ﬁ; déng
cang hién dai, t., cang bé. Hé s8 ¢; vA m, cang

bé niang suit cAng cao, cing céd kha ning ting

Phi 't dung cy

Hinh 7.9. Quan hé gilra ning suat va

A dé tang ning suit va ga lip dung cu (giam hé s& A.

t). Mudn giam m; phai dang vat lidu t6t dé

lam dung cu.

* Ning suflt cng nghé cang ldn (ky), ning suit Q cang cao, dinh cao cta dé thj

néing suit cing dich vé bén trai, chiing té ring 6 kha ning gidm téc d6 cit (ning

cao tudi tho clia dao) @€ ting nang suat lao dong.

* Ché& 49 cat hap 1y (xac dinh Ame) tite la x4c dinh A cAn tang (d8i khi gidm)
toc 43 bao nhidu dé dat Q,,,,. Ding v& mit kinh t&€ ma néi, lam nhut vay chua du, vi

chua tinh d&n phi tén méi vé dung cu do tang téc ds.

Trén hinh 7.9 chép 46 thi ph{ tén dung cu vio dd thi ning suat tit 0 — a ning
sudt ting nhanh nhung phif tén dung cu it, nghia 1a c6 thé tang A dé ting Q. Khong

nén tiép tue
ting k cho dén
khi ning suft
gidm ma phi
tén dung cu bi

qua ldn va ché&

dé A Qmax
khéng lgi. LAy
A > Qua lai
cang khéng
nén.

Neu lay

ning suit &
diém ¢ 1A
khéng t6t wvi
ha thdp ché ds

4
e
o ——
i2 J= \t‘\\ —
AN ™~ .
A Y ™ )

n NN <

hé X AN 5
\ \\ . / \
v \ \\ kteiy \‘I
16 & A X
’ \ V] .
R YT ks

18 (I |
20 N b- | L6 ——

0 004 008 012 216 020 0,24 228 ™%

Hinh 7.10. Quan hé giira ¢ va o.
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cét va khéng tan dung hét kha ning cia may, mic di chi phi dung cu it. Do d6 chon
diém a 1A tuong d6i hdp 1y vi ning suét lao déng cao va phi tén dung cu via phai.

D& chon A hgp 1y (A,) ta su dung hé s§ dy trii nang sudt theo ch& da cit:

p= %&“ﬂ >1 (7.9)
hl

Chon tri s8 ¢y, dya vio 44 thi ¢ - o (hinh 7.10).

o - phi tdn dung cu tinh theo phan trim gia thanh sin phidm thuc t& cho thdy:
1,03 < u;, < 1,08,

Tri s& ¢ cang bé ching to trinh d$ va néng suit cang cao, phi tén vé a% ciAng

it, cho phép ting téc d6 48 ting ning sust nhidu hon. Khi bidt tri s6 «, ¢6 thé tinh
lugng du trit nang suit A:

A =R =Qu 156 271 100, (7.10)
®

Néua=1,03thiA=3%vao=1,06thiA=5% = 1,12 thi A = 10%.
Chon AQ,... = 1 dua vio céng thiic (7.5) ¢6 thé tinh dude Q..y, Oy ¥81 ciin et vao
cdng thite (7.9) xac dinh:

LeAf—— !

Mgy = = 1 (7.11)
((P - l)ktck +@

m

-1

Dung cong thitc (7.11) bat tién vi c6 A,y § 2 v&.
Néu m > 2 c6 thé diung céng thitc gin ding:

1

A= 7.12
" -1kt +3)+1 (7.12)

Trong thyc t&€ ngudi ta diing ¢éng thitc Ay, theo Quax:
Qo (7.13)

A
m = (p-D(ktyry  +3)+1

Cé thé xac dinh Ay, bang d3 thi trén hinh 7.10. Giao diém ciia duong cong ning
sudt Q = QM) véi dudng cong dy trit ning suit ® = (L) cho ta tri s& A, trong ting
trudng hdp cu thé. Trén 46 thi tinh dudng cong Q theo phusng trinh (7.5) con dudng
cong ¢ dua vao cng thie (7.11).

Chon ché& d6 cit hop ly 1a vdn dé kha céng phu, déi hdi cb ddy dl cac 8 lién

thuc t& va phai tinh toan ti mi nhung 14 v&n dé cdn lam, nhat 1a trong diéu kién san
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xuit hang loat, vi né cé anh hudng dang ké dén hiéu qua kinh t&. Cin luu ¥ 1a ch&
dd cat got trén may tu ddng thip hon trén may van ning trong nhing diéu kign
tuong ty dé ting tudi tho cla dao, c6 thé méi dam bio dat ning suft cla may tu
dong hay dudng day 14 16n nhat.

7.5.2. Higu suit lam viéc cia mdy ty déng va dudng day tu déng

Hiéu sudt lam viée 1a chi tisu quan trong, danh gia mic d6 hoan hiao ciia may
nang lugng ciing nhu may céng tac, trong d6 cé may céng cu van ning, may tu dgng
va dudng day tu déng.

Thudng ngusi ta danh gia hiéu suft clia may gifng nhu may ning lugng theo
cong thiic

Ny
T}N NU

Trong d6: 1, - hiéu su#t lam viéc tinh theo cong suit N,
N, - ¢dng suit cé ich.
Ny - céng suft tiéu thy bao gdém cong suht cé ich N, va cong suat
mat mat N, do ma sat va cac Igc can vé ich khac:
ND = N(:j + Nln
Nhung hidu suit tinh theo ¢éng thitc nay chi cho ta bi€t mie dd sit dung céng
suflt, thuc ra né chi mdi xac dinh hiéu suit truyén din N cla may céng tac ma thai:

Min =Ny

phudng dién ning sudt, vi qua né chua bist mAay nao cé ning suit cao hon. Chéng
han, 2 may cong cu cé: Ny, = 0,8 v my, = 0,9 thi chua hén may th 2 ti&n b han

may thit nhat,
Do d¢ phiic tap trong truyén ddéng, t8n that truyén din may tha 1 14n hon,
nhung ning sust cda né cé thé cao han nhiéu so véi may thi 2.

Khac véi may ning lugng va mét s& may cdéng tac khac, may cdng cu ¢6 chuyén
déng chay khéng xen ké véi chuyén déng lam viéc VA trong may tut dong: thoi gian
chay khéng chi€m mbt ty s& nhit dinh nao d6 trong chu ky gia cong san phim cu
thé.

Chu ¥ dén yé&u t6 thai gian d6, higu suit cita may tu ddng va dudng day tu dong
khéng theo cong suit N ma theo cong sudt A da thuc hién:
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A A
=t dhe 7.14
e | (7.14)

Trong d6: A . hiéu su4t 1am viée tinh theo cong A.

A, - cong cb ich.

A, - cbng tidu thy, bao gém cong thyc hign cac chuyén dong Iam
viéc A, va cbng thye hién cac chuyén déng chay khong la A,,.
con A, = A, + A,. Céng thuc hién chuyén déng lam viée A,

& A s [ » A *
gom cong c6 ich v céng m&t mat A_
Ao = Aci + Am'

Biét céng sudt trung binh N, N, Ny va thoi gian thue hién chu ky gia cong
T= t]\, + tnk ch thé tinh:

Ai=N,.t,
A, =N..t,, = (N, + N,) t,, (7.15)
Ag = Ny oty
Thay (7.14) vao (7.15) va chia ti s6, miu s6 cho Ny, t), ta cé:
N,..t N
NNty o Na o 719
No tlv

e . sz N, . . . o 1 .
Vi hiéu, suit truyén din N =My = N"' va nang suit cong nghé k == nén céng
@ v

1

1+"~I:Ikatck

thie (7.16) cé dang: Na =Ny

Ta thay, hiéu suft 1am viée ctia may tu déng va dudng day tu dong bing tich s&
clta higu sudt truyén dan n, véi mét hé s8 khac chi mic d6 tign bs vé phuong dién
ning sudt.

Trong trudng hdp riéng, van thudng c6 trong cic may ti déng va duong day tu
dong, khi céng sudt cac chuyédn déng chay khéng kha 16u do cd ciu miy phitc tap,
gin bing céng suit cac chuyén déng lam viée, tite 1a khi N, = N, thi:

T]A = nlci'n

z l - ~ w A k3 r A x ~ s A &
O day “Toke 14 hé & niing sudt cla may tu déng, vi th& hiéu suit lam
+kt,

viée cua may tu déng va dudng day ty déng khong nhiing phu thudc vio hidu suit
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truyén dAn ma con phu thude vao hé s6 ning suit nita.
Tit day ta c6 thé két luan rang:
Mite d6 tu déng héa cang cao thi higu suét lam vige clia may cang phai 16n. D&

thuc hién didu &y phai ddng thdi ting hidu suit truyén din va hé s8 ning suit, sao

cho m, ¢ tri sd cao nhit.
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Chuong 8
HIEU QUA KINH TE TRONG TU DONG HOA

8.1. CHI TIEU HIEU QUA KINH TE

Song tu déng héa phai dua lai hiéu qua kinh t& thi vin da tu dong héa méi cé y
nghia. Cho nén, ngay trong qua trinh tinh toan kinh t& so bb hay kinh t& k¥ thuat
d4 phai xac dinh hiéu qui kinh t& cfia trang bi mdi ma ta du kidn sé dua vio san
xuét.

Khi x4c dinh hiéu qua kinh t& clia ty déng héa cn tinh dén tat ca céc y&u td ¢
lién quan trong pham vi toin b6 nén kinh t€, lam sao cho nang suit chung ciia xa
hdi duge néng cao. Trong thuc t& khéng phai yé&u t& nao clng cé thé dua vao tinh
toan duge, ching han nhu nhs tu déng héa didu kién lam viée dude cii thién, xéa bd
dan ranh gidi gitta lao déng tri 6¢ va lao déng chan tay, v.v... Cho nén trong mébi
‘truong hop cu thé, tuy theo nhu cdu ma phai tinh t] mj nhiing y&u t6, vi dy, van dé
an toan lao déng trong méj truong déc hai anh hudng sdn xudt dén mie dé nao,
v.v... Cling mét d8i tugng san xuit c6 thé ¢é nhidu phudng an tu déng héa. Phi;
Xuft phat ti viée tinh toan hiéu qua kinh t& ma Iya chon phuong an tu déng héa.

Lau nay chi tidu hiéu qua kinh t& thudng ditng 1a “ths; han hoan vén” va duge
tinh theo céng thiic say:

k, -k
==L M 8.
iafoprs; @.1)

O day: 1 - thai han hoan véh efia trang bi méi.

k, - k, - hiéu s8 vén didu tu cho phudng an méi va ¢y hay cho hai
phuong an méi 1 va 2.

C, -C, - tién tiét kiém duge hang nam nhy si dung trang bi méi (gia
thanh san pham).

Déi khi ngudi ta dung chi tiéu “hé s hiéu qua” t cia vén ddu tu va dé 1a dai
lugng nguge véi chi tidy trén:

(8.2)
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Dé st dung hai céng thic trén can tinh téng cong todn b vén dau tu k. Ciing
nhu gia thanh san pham C clia 2 phudng 4n.

Phuong phap nay ¢ wu diém la tinh toan hidu qua kinh t& ding din khi di cé
cac s6 liéu vé tai chinh ddy du va chinh xac. Nhitng s lidu ndy cé dudce dé dang khi
phudng 4n di c¢6 hay dang ti€n hinh sin xuit. Nhugc diém ctia phuong an nay la
khéi lugng tinh toan r4t lén va trong d6 ta c6 thé bd sét nhidu yéu td kinh t& - ky
thuit ma ta chua ndm chéc trong qua trinh sé sit dung trang bi ty déng mdi, nhiing
y&u t8 nay ¢é thé dua lai hidu qua kinh t& tuong doi quan trong.

Nhiéu can b kinh t€ trong ltc tinh toAn lai bé qua y&u t§ quan trong nhat la
néng sudt lao déng, mic di nhitng can bd &y thita hidu vai trd quan trong bic nhit
cua vin d€ nidng sudt lao déng.

Cho nén lic tinh toan higu qua kinh t& phai dua y&u t6 nang suit lao déng vao,
., Wmlc ting ndng sudt lac déng &y khéng duge thdp hon mite qui dinh ciia Nha nude
" theo ké hoach trong tiing giai doan cu thé.

Can nhd rédng: khi néi dén ning sust lao déng khong nén chi nghi d&n ning
sudt lao dgng sOng, tiic 1A cla cong nhan dang st dung céc thidt bi tu dong. Khong
nén cho rang ting ning suft lao déng tic 12 ting s8 mAy ma méi céng nhan c6 thé
phuc vu ma phai hiéu réng han, cé thé 1a ning suft cia xa hdi. Khi tinh toiAn ning
suit khong nhiing chi tinh chi phi lac déng séng ma ca chi phi lao déng qua khd, lao
ddng da lam ra phudng tién san xuAt. Ngudi céng nkin dang ding may vita st dung
lao ddng cua ban than minh, vita s dung lao déng cia nhitng ngudi da ch& tao ra

may mée, vat tu cho minh dung.

Cé nhiéu phudng phap tinh toan “thdi han hoan vén” hay “hé s6 hidu qua”.
Phuong phap dudi day sé phat hién nhiing y&u t§ quan trong anh hudng dén ning
. sufit lao dfng. Qua sy phan tich méi quan hé gida nhiing yéu t§ 4y ¢6 thé xac dinh
phudng huéng, phucng phap ty déng héa cac qua trinh san xuit vi bién phap nang
cao hiéu qua kinh t& khi ap dung ky thuat tu déng. Tit d6 dé dang chon phudng an
tu déng hoa c6 hidu qua cao nhAit,

Néi dung ctia phuong phéap & day 12 xac dinh ting ning suit lao déng va trén
cd sd d6 xac dinh thoi han hoan vén, mic gidm gia thanh san phém...

Nhiing diém nay phu thudc vao cie miic dé: trang bi k¥ thuat, ting ning suit
thigt bi, giam lao déng séng, chi phi v& vat ligu, ning luong, cdng cy... va duge bidu
hién bang nhiing hé 8. Phuong phap nay cé tinh lao déng séng va lao déng qua
kh@, n6 phi hgp véi diéu kién xa hdi theo co ché thi trudng: vi nhiing nha tu ban tu
bé tién t1ii ra dé ddu tu, thi khong bao gid lai di vay ngan hang dé bu 18, n€u khéng
khéo c6 thé phai di tu.
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Mét van dé cé tinh chat nguyan tie quan trong dit ra 13 khi tinh toan hidu quj
kinh t& thi 14y gl dé€ so sanh? '

Théng thusng ngusi ta so sanh phudng an thist k& mgj vl phuong an di cé
san & noi san xuft. Cach so séanh nay c6 hidu qua 1a didy khéng ban cii, vy phuong
n c6 sdn la phudng an dj dua vao sin xust hang chuc nam vé trude, thi sac so néi
VGl phuong an hién dai dang tién hanh this ke

d6 hiéu qua kinh t& den dau.

Néu méu so sanh khéng 4 trinh ds ky thuat hién daj thi phucng 4n méi thiat
k& ¢6 hiéu qua kinh t& nhung né 1a phusng an lac haw, chd y ring phucng 4n mgi
thiét k& s& hoat déng trong 5 + 10 nam say nay, hodc hon niia, ma khoa hoce ky
thuit ngay nay rat chéng bi lac hau, cho néy viéc chon phuong an mgj thiét k&
khéng & muc tidn tign hodc ti&n tién nhat (trong diéu kién cu thé cho phép) 1a 13i
1am Ién cta can b6 kinh t& va ky thuat,

8.2. PHAN TICH HIEU QUA KINH TE

Theo nghia rong, ning suit lao déng N 13 & lugng san phim do mbt don vi lao
ddng da chi phi tao ra:

= (8.3)

trong d6: Q. sy Itgng san phém.
T - téng 86 chi phi lao dong d€ lam ra Q san pham.

N&u Q 13 nang sust cila thiét bi, T 12 téng s& chi phi lao déng trong mét don vj
thai gian dé lam ra nang suit Q thi téng s6 chi phi lao déng Q bao gom:

1 . Chi phi lao déng séng dé thuc hién qua trinh san Xuit.
2 - Chi phi lao dong qua khit dé thuc hién trang bi (may méc, nha cla, v.v.),

3 - Chi ph{ lao déng qua khit thé hién & vat tu tiéu hao (nguyén vat lidu, dung
°u, néng lugng, v.v...).

Nhitng chi phi nay ty 1& thun véi gi4 thanh sdn phim.

Ty trong chi phi lao ddng séng 14 y&u t rat quan trong dé danh gia mie do

hoan hio cla nén san XUAt néi chung, dic biét 1a clia sin xuat tu dong néi ridng.
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Cac chi phi khac phai so sanh véi chi phi lao ddng séng hay néi cach khac 14y
chi phi lao déng séng lam thude do céc loai chi phi khac. Do d6 ta ¢6 2 chi titu sau:

1. He s6 lao dgng qua khit thé hién & trang thidt bi phu thude vao hé s k:

T,
k=—+ 8.4)
T (
trong d6: T, - tdng s8 lao déng qua khii cho trang bj ctia don vi san xuit.

T, - téng s6 lao déng séng trong 1 nim clia don vi sin xuit.
Hé 58 k nay la dé€ xac dinh thanh phin clia cai néi chung. N6 phan anh mitc dé
trang bi ky thuét va lue ludng du trii lao dong séng cvia mét don vi san xuat nio dé,
néi réng ra 1a cho ca nén san xuat cia mdi nude. Hé s8 k cang 16n tic 1a mic trang

bi k¥ thudt cang ting.

2. Hé s8 lao déng qua khit thé hién & vat tu tidu hao m:

m = T“ (8.5)

T, - tdng s8 lao déng qua khit cho vat tu tiéu hao trong 1 ndm cua don vi san
Xuit.

Dic diém cla phudng an nay trude hét 14 tinh toan chc chi tidu chi phi lao déng
' cua phudng an lam ddn vi so sanh, sau d6 tinh cho cic phuong 4n khac bing cach

dua vao cac hé s8 khéng thit nguyén.
Sau day 14 cac hé s6 khéng thi nguyén d6i véi phuong an thi 2:
a) Hé s8 ting ning sudt ciia phudng tién san xudt:
0= (8.6)
Q
b) Hé s6 tiét kiém lao déng stng:

T,

— 8.7
£ T (8.7)

O day Ty, trén Ty, d€ d& dang thay lao dong séng da giam dige may lan e> 1.
a) Hé s6 thay déi chi phi lao d6ng qua khit thé hién & trang bi:
T,

G =t
T,

ta

(8.8)

d) Hé s6 thay déi chi phi lao déng qua khu thé hién 8 vat tu tiéu hao d6i véi

o * e
mo61 san pham:

155



§=.—= 8.9
T, (8.9)
Litc d6 cac chi tidu chi phi lao dong k va m clia phudng 4n thi 2 s& 1a
T, T,.c T .oc
ky=—t =0 N poe (8.10)
TS? 51 Tsl.
£
L, T3 T, 5 (8.11)
m, =s——=—JL - _ " £ .
SR A

3 day 8 phan anh ty 18 chi phi d6i véi mdi dun vi san ph&m va ¢ phan anh su
thay d6i chi phi khi thay 43 loat san pham.

‘ Chi tidu c¢d ban dé xac dinh hiéu qua kinh t& 13 muc d¢ tdng ning suit lao
- déng A:

A=

N, _Q, T T +'Tvl+T51

e A (8.12)
. QT T, +T,_+T,

Chu y rang T, trong c6ng thie (8.4) 1a chi phi qua khi cho thidt bi ¢6 thé sit
dung trong M nam (thoi han phue vu hay thai han kh&u hao) con Ty va Ty

Ia chi phi
tinh cho titng nam, cho nan:
T,
peoM TN T oM, aMT,
— (p —

e
'ﬁ ST, 4T, T, +MT, + MT,

Trén co sd céc cong thiic (8-4)8B.5, 8.7, 8.101,8.11, ta cé:
T, (k, + Mm, + M) ~

_ _ EkI+M(mI+1)_'
T, (k, + Mm, + M)

_kz+M(m2+1)*

k, + M(m, +1)
ko + M(m&gs + 1)
C6 thé bd chi s6' 1 trong céng thic nay va cudi clng ta cé;

A = pe k + M(m\+ 1)
kot + M(m8¢e +1)

(8.13)
Dai lugng nghich ddo V eda 2 13 hé 58 gidm gia thanh sin ph&m:
1
V= 8.14)
?\. (

Tich s6'cac hé 58 pe 1a mite do ting ning suit clia lao dong sdng:
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Ag = @t (8.15)

Cong thite (8.15) cho th&y ring néng suit lao déng ty 12 thuan véi mic ting

nang suit thi€t bi san xuét ¢ va mic dd diing nhi€u may clia méi cong nhan e.

Néu chi xét dén s6 céng nhan tryc tigp san xuét thi:
s (8.16)

Z, vaZ, - 58 may céng cu do mét cdng nhén phuc vu trong phuong an thi 1 va
thi 2.

Khi xac dinh hé s8 ting ning suit cla may ¢ phal xét ning suit véi t4t ca cac
dang tén th&t ngoai chu ki nhu di néi 3 phan ndng suédt lao déng. Litu ¥ rdng ¢
cang tdng khi tén that ning sudt ngoai chu ki ciing ting theo va lam gidm ¢, cho
nén ndng suit lac ddng gidm, chit khong ting nhu ta tudng.

Phan thit 2 clia céng thie (8.13) chi d$ phitc tap tucng d6i y cla phuong 4n va
c6 thé biéu didn:

_ koe + M(mdope + 1) (8.17)
k + M(m +1)
Tit d6 ta c6: A =25 2 (8.18)
L

Theo céng thite (8.18) ta thdy ring mic PR
tz“ing ning suft lac déng A ty 18 thuan véi mite | N= jf(:y,l
ting cla ning sudt thiét bi sin xuat ¢, hé s6 2.5 =
diing nhidu may e clia céng nhan va ty 1& nguge //
vdi d§ phiic tap tuong d6i y clia phudng 4n tu e
déng héa. L5 N-fGe)

Céng thic (8.13) cho thay ning suit lao 1o ]
dong ting khéng nhu nhaun khi pvace tfing bt 0.5
vi @ vd € c6 anh hudng dén hé s6 y khac nhau. l
Khi ¢ ting, hé s& y ting nhanh hon so véi khi ] 0 5 I 5 28 E’E

ting. .
. Hinh 8.1. Quan ha giira ning suat
Trén hinh 8.1, biéu dién su ting ning suit va g
!
phu thude vao ¢ va g, qua diy cho thdy rd rang

con dudng ting ning suit lao déng chi y&u la tdng ning suit cua thiét bi.

Bién phap quan trong dé tang miic ning sudt lao déng A 1a tim cach giam hé 8
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mitc d6 phic tap ctia phudng an ta déng héa bang cach gidm chi phi cho thiét bi, tuc
1d 1am gidm o va gidm chi Phi cho vat tu, tic 1a gidm 8. Mite ting ning suft lao
ddng con phu thude vao thi han phue vu M ctia thist bi. Thai han M cang 1én thi hé
s6 mitc d§ phite tap W cang giam. Di nhién thsi han thist bi phue vu cang it thi didy

kién c6 hiéu qud kinh t& cang thu hep lai hay néi cach khac 14 khé khan hon.

Trudng hgp gigi han, khi M = 0 tiy cOng thiic (8.13) ta cé:

-2 (8.19)
J

T d6 rd rang 1a he thang tif déng c6 hisu qua kinh t& cao né&u:
A>q (8.20)

Nhu vay, & day ching ta da chiing minh ring ting ning suit lao déng tic 1a
giam mic lao déng s6ng, biing cach ty ddng héa cac qua trinh san xuit, nghia la sv
* dung nhiing phuong tién sin xuit ma ning suit cla né ting cao vugt hdn mtec chi
phi vé lao déng.

Chi tiéu quan trong nhat dé danh gia hidu qui kinh t& [a thoi gian hoan vén
cia thi€t bi ty déng. Thei han hoan vén n, nhu thudng néi, 1 thdi gian ma tién tist
kiém do niing suit cia thist bi méi tang 1én da bu lai vén ddu tu ban dau choe thist
bi Ay.

KhiM=nthii=1.

Thay gia tei M va A vio cong thie (8.13) ta cé:

n=—X0c-0) (8.21)

rnqn(l«ESJﬂp—l
3

T 56 cong thic (8.21) 1a hiéu 58 von ddu tu cta 2 phudng an, miu s6 14 mue
tién tiét kidm lao déng qua khit va lao d6ng séng clia cac prhudng An.

Phén tich c6ng thic (8.2 1) cho thdy ring khi ¢ > o thi nhat dinh hoan vén dude
vi ddu tu cho phudng 4n méi it hon vén diu tu cho rhudng 4n cii véi ciing mét san
Iwgng. Mat khéc, ndu mau s ciia cdng thdc nay tién téi 0, thi thidt bi méi khéng thé
hoan v&n duge. Trudng hep nay xay ra khi chi phi lao déng qua kht vé vAt tu tiéu
hao nhigu hon kha ning tiét kiém lao déng séng.

Can chi y giam mie tidy hao lao d§ng qua khg 1a bién phap quan trong. Néu
6 =1, tite 1a me chi phi vé nguyén vat liéu, dung ey, dién ning, v.v. .. trong méi san

phdm nht cii, thi thsi han hoan vén khong thay d6i. N&u chi phi nay nhiéu hon mét
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it (3 > 1) thi thdi han hoin vén ting hin lén,

A T ETER A 2 VA i1 A n4
thi€t bi méi trd nén kém hidu qua. D3 thj trén
. . A '___—'_1———|___T——
hinh 8.2 cho thiy diéu &y. 2 Jd':;,z }5= il
) . .. . |
Nhu vay d€ x4c dinh higu qua kinh t& cAin = 1@ /
tién hanh: 3 / /
I/ Xac dinh cac tri s8 ¢ va ¢ trén cg sd tinh ¢ 1/
todn v€ mit ky thuat. 4 \_J, _/550'9
o xe L X 10=10 7 §.07
2/ Xac dinh cac mitc chi phi o va 8. 2 // '
3/ Chon théi gian phuc vu ctia thit bi, ti j\r—_—ﬁ ‘ —
. Y ~ . . . . w 0 2 [ (] &8 1 m
cac s0 lidu trén xéc dinh A va so sdnh A vdi Ay
theo k& hoach dy dinh tang cia nganh. Hinh 8.2. Quan hé gilta m va n,

4/ N&u A > Ay thi tién hanh tinh ths; han
hoan vén n, réi so sanh n véi mite qui dinh cho phép lan nay trong nganh.

Né&u & < Ak thi phai diéu chinh lai phuong 4n.
Vidu minh hoa:

Gia sl c6 mét phan xudng véi déy chuyén sdn xuat gém 20 may tién, m&i may
¢6 1 eéng nhan phuc vu. O day toan la thi€t bj van nang véi milc gia thanh thap
{k = 1). Chi phi cho vat lidu dung cy, ning lugng ... gid si rdng it, chi chiém 1/5 tidn
lusng (m = 0,2).

Bude ddu ty déng héa cé thd tién hanh thay may tién van ning véi ning suit
thap bing nhitng may tién nia ty dong nhidy true chinh véi ning suit ¢6 thé cao
hon 15 14n (¢ = 15) va gia thanh lai d4t hon 10 14n (o = 10) méi cbng nhan cé thd
dimg duge 2 may (¢ = 2). RS rang 1a phuong an nay dua lai hiéu qui kinh t&, vi
¢ > 0, ning suat lao déng séng tdng 1én g = p.e = 15.2 = 30 lan, con ndng suit lao
déng chung ctia xa hai véi thei han phue vy clia thigt bi M = 10 n&m s& ting la:

k+M(m+1) ~15.9. 1+10(0,2 + 1)
koe + M(m8pe +1) 1.10.2 +10(0,2.15.2 +1)

A =g

=4,35

Ti&p tuc ting ning suit lao déng bing cach ting e Didu nay cé thé lJam duge
néu ghép nhing may nia ty dong thanh dudng day tu déng. Muén vay phai cai tién
tay may va ch& tao hé thong van tai phéi ty déng gida cac may, tdc 1a phai dau tu
thém.

D& c6 dudng day tu dong gom 10 may, gia sit tidn diu tu thém chidm khodng
20% gia thanh ban ddu cda cac may nda ty déng (¢ = 1,2), trong lic d6 ning suit
cua thi&t bi vin khéng thay dé" (¢ = 1), mitc tang cac tén that khac cho 1a khéng
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dang k& (¢ = 1), chi ¢6 & may méi céng nhan dimg 13 téng lén (e = 5). Trong phuong
an nay, ¢ < 8 cho nén hiéu qua kinh t& sé th&p hon ldn trude.
As=¢.e=1.5=514n

- k+M(m +1) _ 20+10(6+1)
koe+ M(mdge +1) 20.1,2.5+10(6.5+1)

=1,0514n

k(o-¢) . 20.(1,2-1) = 5 nim
1-0,2

n-= 1
mo(l-3)+¢~-=
E

Tiép tuc tinh toan nhu vay cho cac phudng an khac va dién =5 liéu vao bang

8.1.
Bdng 8.1
N° [Phuong dn tu déng héa kK jm| ¢ E|l o (8] As Al Ar | om
I |Day chuyén méy tien U [o2l1as5fo2j01 |1 [1/30 1 -
II Day chuyén méy nin wf 20 | 6 1 1 1 1 1 4.35(11) | 1
dong
UL DAy chuyén ty dong gém{ 120 (30 1 |5 |12 | 1 | 3 4,55(12,6) |1,05| s
10 mdy
IV DAy chuyén ur dong pém| 250 6o 1 |10 L2571 | 10 | 4,55(12,6) 11,05| 5.5
20 mdy
A% nt 260 | 60 1 0] 1,371 10 [ 4.50012,2) [1.04] 6,7
VI Pubng day tr dong mdy) 600 |60 | 1 (10| 3 [ 1 [ 10 | 3.225.4) [0.74]44 5
die biét
VII nt 1000 60§ ] 10 5 1 10 ] 2,44(3,3) |0,56]) 112
VI [Pudng day 1 dong v6il 400 (48 | 3 [30] 2 08| 30 6,25(16) |1,44
cong nghé tién tign vi
ning suiit cao

Cé thé 4y phudng 4n may tién van nang hay may tién nla tu déng nhiéu true
chinh lam khdi diém dé so sanh. & cdt A; ghi cac 53 liu vé& mite tang nang suit lao
ddng so véi phuong 4n may tién van nang (s6 hiéu trong diu ngodie la trudng hop
khéng tinh d&n chi phi titu hao qua khil, m = 0; § ¢8t A - so sanh véi phudng an II.

Nhu vay, néu ching ta ché tao dudng day tu déng gdm 10 may (phugng an IID
thi ning suit lao déng tang 4,55 1an so véi phuong an may tién van niang hay 1,05
lan so véi may nda ty ddng thi chi phi lac déng giam.

Té&t nhién ¢6 xu hudng ghép nhiéu may hon vao dusng diy tu déng, tic la
diteng day khéng chi ¢é 10 may ma la 20 may véi 1 coéng nhan phuc vy, nhung & day
kho6 khin v& k¥ thuat va chi phi ty ddng héa sé tiing lén nhiéu. N&u chi phi dén 25%
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(0 = 1,25) cila gia thanh thiét bi ban diu (khong phai 1a 20% nhu trudng hgp trude)
thi t&ng s8 chi phi lao ddng va ning suit lao dong cla x4 hdi vAn & mie cil (phuong
an I'V). N&u chi phi 1én dén 30% (0 = 1,3) thi ning suit khéng tiép tuc ning 1&n nija
ma lai giam va chi phi lao déng chung ting {(phudng an V).

Luu y thém 14, chi phi dé tu déng héa trong cac phuong an III, IV, V thudng la
kha cao vi viée tit déng héa nay do ban than xi nghiép si dung thiét bi tién hanh,
chit khong phai 14 xi nghiép ché tao may cong cu ddm nhiém. Viéc ci tign ty déng
héa ¢ tinh chat riéng 18 vi ché tao véi phudng phap tha céng lam cho gia thanh tu
déng héa rat dit,

Nhiing diém vita phan tich trén cho th&y rang ty déng héa trong phudng an III
di tan dung hau hét kha ning tiét kiém lao déng séng. Viée diu tu thém dé tu déng
héa tiép tuc theo kidu nhu vay da 1a dudng diy ty déng c6 hoan hao dén dau cing
khdéng mang lai ti&t kiém lao déng séng mét cach rd rét va ning suit lao déng khéng
tang l1én.

Trong phuong an V lac déng qua khit ting gdp 260 1dn lao dong séng, c6 nghia
12 miic trang bi clia hé théng di rat cao. Difu &y bo hidu rdng: lidu cé nén tiép tue
ddu tu tu déng héa dé ting s6 may ma mdi ¢éng nhén cé thé ding khéng? Néu
khong chi y dén didu Ay cit tiép tuc tao ra dudng day tu déng tit khau dua nguyén
l18u cho dén khéau déng géi thi nhat dinh phai bé nhidu céng ctia dé tao ra nhitng
thiét bi dic biét, nhiing thiét bi nay dua trén co sd cdng nghé sin c6, vin dat ning
suit ¢ mic ci, nhing chi phi lai r&t 16n, thei gian thiét k&, ché tao, diéu chinh,...
kha dai.

Gia su, gia thanh thiét bi dac bist chi dit hon thict bi e 3 1an thi chi phi lao
déng cling da rat 1én, k = 600 (phudng 4n VI) nhung ning suit lai gidm r5 rét. Néu
thiét bi dic bidt dit hon 5 Ian, k = 1000 (phudng an VII) thi chi phi chung v& lao
déng cho mdi san phim cing khéng kha hdn gi méy so véi chi phi lao déng nang vé
thu cdng trén may van ning.

Rd rang 14 du cé giam gia thanh thiét bi dic biét dén miic nio, di tinh tidn
kh&u hao thiét bi ra sao, téng chi phi d€ lam dusng day ty déng héa véi thidt bi dic
biét ciing khéng thé thap hon chi phi d& cii tién thist bi cit ¢6 sdn trong phudng an
III.

Dudng ddy tu déng vdi thiét bi dic bist (phudng an VII) cho niang suit cao hon
2,44 14n so v6i phudng an san xuit trén may tién van ndng nhung diéu £y khéng néi
18n ring phusng an VII 1 higu qua va nén laim. Thuc ra, phuong an VII cén kém
hon ca phuong an 1T stt dung thiét bi nlia ty déng. Tém lai, néu ning suit ciia thist
bi vAr nhu cii (khéng thay d8i céng nghé) thi khong thé naoc ting ning suét lac déng
lén cao duge. Chi c6 mét 181 thoat: tao ra nhiing qui trinh c6ng nghé méi va thiét bi
mdi véi nang suat cao!
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Thuc vay, néu sit dung qui trinh céng nghé méi, gia sd, tdng ning suit thist bj
duge 3 lan, gia thanh thiét bi dit hon 2 1an, giam duge mic chi phi tidu hao (vat
li¢u, dung cy, dién ning..) d6 20%, 5 = 0,8 thi =& c6 hiéu qua kinh t& r4t 1dn, ning
sudt lao déng ting dén 6,25 l4n (phuong an VIII).

Vay, con dudng chii yéu dé ting ndng sudt lao déng xd héi la tdng ning sudt
cua phuong tién sdn xudt.

Trong nén kinh t& thi trudng thi viée hoan vén con phu thude vio lai sust ngin
hang cua titng nuée va tiing giai doan.

Gia su, vay clia ngén hang 12 V déng vén véi 14i sust 1a I, thi sau 1 nim ludng
tién vay cliia ngin hang sé ting 1én 1a V + IV = V(I + 1). Dén cudi nim thit 2 thi
lugng tién ng ngan hang sé la V(I + 1)%, cudi nam thit 3 12 V(I + 1)*... Ti bidu thie
nay ta thay néu lii suit cho vay 10% nim thi 1 déng vay ngiy hom nay, sau 1 nim
sé tich liy thanh 1,1 dfng. Sau 2 nam sé tich lay thanh 1,21 déng. Va céng thik
téng quat vay trong n nam thi vén lic Ay laVv,:

V.=V + 1" (8.22)

Chiing minh céng thiic (8.22:

Vi von V, 1ai ] trong nim thit 1 thi vén sau 1 nim 1a Vi=(1+D.

Trong nim thit 2 thi vén sau 1 nam 1a V, = Vi+VI=V{+ 1)

Trong nam thit 3 thi vén sau 1 nam 12V, =V, + VI =V({ + 1)°

Trong niam thit n thi v6n sau 1 nam1a 'V, = V(i + 1) (1)

Vay néu goi lugng tién trong nim thit n 13 X va dem chia (1) cho: (I + 1)" A hai
v& ta cb céng thiic tinh gid mua ban diu Ia:

1
= G'\"I
a+n" '

(8.23)

Gy - gid tién cdn mua thiét bi hién nay.

C6 nghia la: Gy - gia clia thiét bi cdn mua hién nay dé sau n nim sé mang lai
téng gia tri 1a X.

Vi du ci4n mua mdt dudng day ty dong nhung chuwa bigt nén mua véi gia bao
nhiéu thi tinh nhu sau:

Gia slt dudng diy tu ddng nay ci mai nim mang lai cho ta la 50 triéu va du
kién sau 5 niim sé ban thanh 1y lai 10 trigu (vi d4 cfi,...). Lai suft ngan hang 1a 10%
nam, viy:

50 triéu x 5 ndm = 250 triéu

X =250 + 10 = 260 tridu
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1 )
G, =260———— =260 L == 260-—1—= 161 triéu
{(1+0,1) L,y 1,61

Vay dudng day tu dong nay néu chi ding 5 nam thi vén diu tu ban d4du khong
dude qua 161 tridu. Néu mua cang th&p hon thi dé 1a phén lai. Néu 50 triéu thu
hang nim lai cho sinh 1gi thi cang 141 hon.

Theo cbng thic trén hé s§

duge goi 1a hé s8 chiét khiu.
a+ir

Vi du,

Né&u gia tri tich lily trong 1 nam 1a 1 déng va lai sufit 10% thi gia tri hién tal
eiia né hom nay la 1:1,1 = 0,91. Tuong ty nhu vay néu gia tri tich liy sau 2 ndm 14 1
ddng thi gia tri hién tai hém nay ctia 1 déng d6, khi 131 sudt 10% sé la:

1:(1 + 0,1)? = 0,83 ddng ngudi ta goi day la qui luat 14i kép va 1 dong cho vay
cang lau thi tich 1y thanh mét s& tién cang 16n va miic 13i suit cang lén thi lugng
tich vén liy cang nhanh. Ly thuy&t vé 1ai suit v gia tri hién tai cha vdn trong
tuong lai 12 co s dé xé4c dinh gia tri clla mdt tai san.

Hinh 8.3 biéu dién méi quan hé viéc ddu tu khi tinh toan, thiét k&, ché tao va
khai thac may tu dong va duong diy tu dong:

7o
Qlct/oh] 4 ) 4 % tien
Q=S __
! ?+k2’tck
&9 \ A
7
a4 / 8
2
M ?;
0 £, k, K(sv,8)

Hinh 8.3. M&i quan hé gilra Q, T va k.

C6 thé mb ta tdng quat qua trinh co khi héa vi tu dong héa dé ting ning sudt
lao déng nhu trén hinh 8.3. Dudng (1) néi lén ning suét lao dong thyc t&. Khi tang
d6n mot mite dé nao 46 lai bt ddu giadm. Pudng (2) néi 18n chi phi tudng ing. Vi du:
&k, ta c6 nang suit Q, va chi phi la T,. Néu diu tu dé dat nang suit ly tudng 1a k,

thi ning suit dat Q, = % - nhung tién déu tu gip 3 lan T (T, = 3T)).
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Chuong 9
CO KHi HOA TRONG NGANH CO KHi

Nhu chiing ta da biét: cd khi héa la thay th& siic ngudi bing may méc dé thue
hién nhanh chéng nhiing céng viéc ning nhoc. Trong chudng 7 cho thay cd khi héa
(CKH) 14 giai doan d4u cua ty déng héa (TDH), vi trén con dudng tién 1én CKH va
TDH thi xu thé t4t y&u la phai tdn dung cac may van ning sin c6 dé ting ning
sudt, giam cudng 45 va thdi gian lac d6ng ciia céng nhan.

Déi véi nhitng nude c6 trinh d§ khoa hoc ky thust thap thi CKH lai r&t cin
thiét va biic bach.

»

Trong tim ciia viée CKH 13 st dung céac loai 8 cip phoi dé 14p thém vao may
cong cu van ndng lam che cdng nhan diing trén mdt may tién dén cé thé van hanh
hai r6i ba may, v.v... Vi du nhi & c&p phdi cho may mai vo tAm, & cdp phoi cho may
mai truc bac, § ¢&p phdi va d8 g4 chép hinh hai toa d8 1dp trén may tién van ning
dé tién truc bac, v.v... Dusi day 1a thit bi c&p phdi ditng trong viéc CKH trong
nganh gia céng cd khi.

'9.1. CAC KHA| NIEM CO BAN VE CAP PHOI

Cép phéi la qud trinh chuyén phéi ti2 & chita phéi qua cde rank chuyén phéi,
ngan phéi, dinh hwong va dva dén vi tri gia eéng.

9.1.1. Phéi cudn

Phudng phap cip phéi cudn b6 ning suit cao nhit, nhung chi dung cho cac
mdy dap ngudi nhu dap dinh, dap bi, it que han dién, quén 16 xo, may tién tu déng
cit dirt dinh hinh, v.v...

Nguyén ly lam viéc:

Phét loai nay ]a nhiing diy thép cudn vao trong mét rong roc 1én; rong roc cd
thé quay ty do quanh truc clia né, dé din phdi thudng dung hé théng con lan qua
réng roc, rong roc dan duge lién hé véi dao cit didt qua hé théng cam hay cin; mdi
14n cat dit chi tiét xong phdi lai phéng ra mft doan d&n u chdn @& chuén bi cho ¢it
doan tiép theo.

9.1.2. Phoi thanh

Dung nhigu nhat phéi thanh cho cic may tién tu déng mét truc va nhiu truc.
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Phéi loai nay thudng duge vust ngudi dat do béng va chinh xac yéu ciu, 46 la
cac loai thép A, Aj;, Ay mbi thanh daitit 1 « 5 m. Cé hai phudng phap cdp phsi
thanh.

a) CAp phéi thanh bing tii trong (d6i trong). Ching dugc ding phé bién
che may ty déng doc dinh hinh (nhém I) nhu 110, 1A1017, 11712, v.v...

b) Cap phéi thanh nhé ¢d c&u chiu kep, chiu diy va cd cdu chin phéi.

Loai nay diung nhidu nhat trong may ty déng nhiéu true va tu d6ng Révénve
(nhém II va nhém III) nhu 1A240-6, 1A265-8, 1112, 1A136, 15118, v.v.

9.1.3. Phudng phap cip phai ddn chiéc

Day la phuong phap trong tim ta cin nghién cliu vi né duge sit dung réng rai
trong viée CKH ciing nhy TDH. Cd c&u cAp phdi don chiée lai ¢6 3 kidu: & cdp phoi,
phéu c&p phéi va loai han hdp.

a) O cdp phéi 1a cd ciu chia phéi duge ngusi ta sip xép va dinh huéng bing
tay. Logi nay don gidn dé ché tao nhung ning sudt thap (hinh 9.1). '

b) Phéu cdp phéi 1a cd ciu chita phéi khéng duge sép xé&p trude (phéi d6 vao tu
do khéng theo mét thit ty nao ca) va day 14 loai trong tAm nhung vi khudn khé ciia
gido trinh khéng cho phép nén trong tai liéu nay chi nédu tém tit mét s& nguyén ly
cd ban ¢dn hoc sinh phai tu doc thém trong (gido trinh{1] va [17]).

Vi trong san xudt ta thudng gip cac chi ti&t c6 trong lugng va kich thude bé,
hinh dang va kich thude don gian, doi hdi théi gian gia cong, lip rap ciing nhu kiém
tra ngdn, d6 chinh xac gia cong khéng cao nén ngudi ta thudng diung phéu c&p phai.

¢) Phéu edp phéi hén hdp 14 su két hop giita 8 va phéu, loai nay chi dung khi
chi tiét qua phic tap vé hinh dang va kich thuéc va vé trong lugng thi r&t khé trong
viéc dinh hudng, ty 18 san xuit khéng Phl hdp vdi mét két cfu phitc tap dit tidn cda
8 da ché tao ra (hinh 9.2).

9.2. NHUNG NGUYEN TAC CO BAN DE CHON CO CAU CAP PHOI
+ Bao dam ning suat 16n nhit va da dang sia chita khi ¢ c&u lam viée,

+ K&t c&u phai don giin, dung tich chita ldc it nhat may vin lam vige duge mot
thoi gian ngén nia.

+ Thuén lgi khi st dung, gia thanh ha.

+ Dé dang Mip dit trén may va khi di chuyén.

Nhitng diéu cdn chii y khi dinh hudng phoi.

D& véi ed cdu cap phsi didn quan trong nhét Ja dinh huéng. Cach dinh huéng
phéi phu thudc vao hinh dang, ¢d, kich thude, trong lugng dé nham bé mit, trong
lugng phin bé déi xitng hay khong, v.v cita phdi. Dic biét d6i véi kich thude, hinh

165



dang trong chi tiét ¢6 cac 16 khac nhau, chi tiét ¢6 ddu hay ¢6 ranh, v.v... thi lai cing
cAn chi v nhiéu hon, vi né sé déng vai trd gdn nhu quyét dinh phudng an dinh
huéng.

Vi du: * Chi tiét tru hodc tru dé1 xiing thi khéng do1 hoi dinh hudng.

* Chi tiét ¢6 mot truc hodc mét mat d6i xitng thing gée véi truc quay cia né thi
dung dinh hudng don gian.

* Chi tiét c6 mét truc d61 xiing va mdt truc quay thi dang dinh huéng phitc tap.

Pinh hudéng don gian thuong chi ¢6 mdt duong din hudng vio va mét dusng
dAn ra hay phéi nim trong o hoac phéu qua ¢ cau trung gian di dua ra la duge.

Dinh hudng phtic tap thudng chia lam 3 giai doan:

+ Binh hudng sd bd.

+ Binh hudng trung gian.

+ Dinh huéng hoan chinh.

Hai giai doan dinh hudng trung gian va hoan chinh cé thé lap di lap lai va c¢6é
thé bé tri bén trong co ¢du cip phéi hay bén ngoai hoic trén dusng di dén may gia

cdng.
Pua phédi tit mang din hay chita phéi vio vi tri gia cong thudng c6 3 cach:
+ Dung co cdu cd khi.
+ Dung pitténg thuy luc hay khi nén.

+ Dich chuyén lién tuc (mai vd tam).

9.3. PHEU CAP PHO!
9.3.1. Pinh hudng dan, Cé hai nhém sau

Nhom I. Liy phoi bang cac dang cin ,
viu: ™~

a- Dling can viu

b- CAn vdu quay theo mit bén cua

dia
c- Dinh huéng dai éc
d- Dinh hudng bang vau. Hinh 9.1. O cdp phoi bing tay.
Nhém 1. Liy phéi bing cac khe

hay éng:
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a- Diing 6ng din.
b- Ding mang khe hé.
¢- Ding bang chuyén khe ha.

9.3.2. Pinh hudéng kép. Cé6 4 nhém sau:
Nhém I. Dung cin vau va dia c6 khe:

a- Diing chét dinh hudng.

b- Diing dia va chét dinh hudng.

Nhém II. Dung dia c¢é6 khe va bing

truyén.

Hinh 9.2. Phéu cap phdi hén hop

Nhém III. Ding cac rinh xoén.

Nhém [V. Diang éng din ¢6 cac hinh dang kh4c nhau.

9.4. PHEU CAP PHOI RUNG BONG
Khdo sat cu thé ba loai dién hinh sau:
- Lay phdi bing cac chi tiét dang v&u, hinh 9.3.
- Ding ranh xodn.

- Phéu c4p.

9.4.1. Ly phéi bing cac chi tiét dang viu
05 phdi vio phéu

L s I

!

Con vay

Hinh 9.3. Ph&u cip phdi rung dong 13y chi tist bing cac cin viu.

Can véu cé thé udn theo cac gée khac nhau, theo hinh dang cua 16 phdi, hinh
9.4.
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Khi d8 phsi vao phu 1 (hinh 9.3), véng cin véu 2 quay nhd truyén déng cd khi
sé mang phéi 3 vao v&u 4, quay dén 15 5 thi tha rai phéi 3 vao 8ng 6 bdng phuong
phap trong higng.

Cong thic tinh toan thé tich phéu:

v - VT Ly v - VT.Q
t.m 4]

G day: V, - thé tich ca phéu ¢6 thé chiia phéi (cm?);

V - thé tich clia mét chigc phai (cm®);

t - thoi gian gia c6ng xong mot chi ti€t (phut);

N - hé s8 thé tich (d6 chit, 16ng khi cac chi tigt ndm ty do d6i véi nhau),

n = 0,4 + 0,6. Chi ti€t cang phitc tap, cang dai thi M cang bé (diy la hé s&
thuc nghiém);

T - thoi gian méi 14n cln vau dua 1 chi tist vao méang dan (phtit) .
Q - ning sudt trung binh phiit ciia cd ciu c&p phéi (chi ti&t/ph):

Q=Znn= 1000.v

m

N (chi tiét/phiit)

m - budc cua vdng cAn vau (mm);

8 - chiéu day hay dudng kinh etia véng vAu (mm);

L - chiéu dai phin cong cua diu viu;

[ - chiéu d2i phai;

Al - khodng hé giita mat ddu clia phéi khi deo vio vau véi than viu ding truée
dé (mm), Al cang 16n khi téc do coa vong viu va dudng kinh phéi 1dn.

v+ van t8c cAp phbi:

v =15+ 25 (m/phit)

Thusng Q = 90 + 140 (chi tift/phit)

Z - s6 vdu trong mét vong vau chon
theo bang 9.2.

n - 88 vong hay hanh trinh kép/phiit.

Gée B = 2° + 5° (muc dich d€ d& dang

cho cin vau khi deo vao va bd chi tist ra).

. . Y . . . Hinh 8.4. Can vau udn theo géc hoic
- Pudng kinh d cta cdn viu khéng

. theo hinh dang cla I8 phoi.
duge 16n hon 0,6 va khéng duge bé hon
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0,45 dusng kinh phéi. Can vau khéng duge cé sic canh hay cac bac ré rang chénh

léch nhau.

I,- phan cong clla van vau, I, = (1,2 + 1,3)I.

Gée o0 = 80 + 85°.

Néu goi B 1a chitu rong ctia mang din (mm) ta cé:

g 4d" +8Rd +1*
8R +4d

R - ban kinh vong v&u (mm), bang 9.1.

Bang 9.1. Tri 6 ban kinh véng vAu, mm

o Dubng kinh chi tiét (mm)
Chleu(ﬂi:;hl Liét 612 12 + 20
Bin kinh vong vdu, R
10+ 20 170+ 175 -
20 + 40 200 175
40 + 60 200 200
60 + 70 200 200

Bdng 9.2. 86 vau trong mdi vong vau, Z

Chiéu dai chi 1ié1 (mm)

Kiéu vong viu 10+20 | 20+40 40 +60 60 + 80
S& viu trong mdt vong viu
Vong viu dia 14 12 10 10
Can vlu cd dinh theo mat bén ctia dia 16 14 12 10
Cin vau quay theo mit bén cha dia 12 10 8 8

9.4,2. Cip phdi theo ki€u ranh xoin

Phéi 1a loai dai 8¢ ¢6 mdt dAu phéng (xem hinh 9.5). Phéi tit ph&u vao theo mii

tén A, dia 1 quay tron mang phéi dén vi tri, phéi s& nim theo 2 vi tri khac nhau.

Néu theo vi tri 3 phéi s& trugt qua rinh xodn dé vio theo mang B vdi ddu bing

phia duéi. Néu nidm theo vi trf 4, do khe S nén khéng qua duge ranh xodn.

Néu phbéi ¢6 déu tin né sé chui vio méang 6 qua ranh xodn dé dao chidu (xem

hinh 9.6).

Né&u ddu tan xudng duéi né sé chui vao mang 5. Sau d6 hai méang nhap lai din

ph6i d&n noi gia céng.
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Hinh 9.5, Cap phéi theo kidu rinh Hinh 9.6. C4p phéi theo kidu rinh xo%n khi phdi cé

£ - nt - -
Xoan. dau tan dé€ dao chiéuy,

9.4.3. Phéu cip phsi rung déng

Gia s c¢6 mét chi ti6t cdn gia cong

th _— ]l ___Fms

nam trén mot mit phidng nim ngang. Cho r ' —

rdng mit phang chuydn déng tit traj sang P ~a

phai véi gia toe a thi ha théng s& c6 nhitng

Hinh 9.7. Lyc dich chuyén phéi & phéu
lize tac ddng nhu sau, hinh 9.7.

cép phédi rung déng.
F.. - Iyc ma sit cing chiéu, F,, = Pu.

Treng 46 P - trong ludng ciia vat,
1 - hé s& ma sat.
Lt nay ¢é chidu huéng dich chuyén vat theo mit phing lic quan tinh nguge

chiéy,

p o .
'y =—a (g - gia téc trong trudng).
B

Néu F,, > F,, thi vat thé chuyén dich theo mit phing. N&u F,, < F,, thi vat thé
chuyén dong nguge vdi mit phing.

Xét cdc tritdng hop sau:
Luc ¢6 chiéu huéng dich chuyén vat thé theo mat phéng.
Luc quan tinh nguge chidu:

p

P, ==
g

qt a

Néu F,. >F, vatthd chuyén dich theo mit phing.
Fius < F,, vat thé chuyén ddng nguge vdi mit phing.

Xét truong hop & hinh 9.9.

170



T
o 31—
7t =)
N

L
‘\‘3‘: ,I
”
/]

Hinh 9.8. Quan tinh va lue ma sat.

o . ~—==
,’\0(1 Eﬂ/,’

Hinh 9.9. Lyc quan tinh va lue ma sat ¢6 chidu hudng dich chuyén
theo mat ndm nghiéng dudi géc o,
Ta dem gén mit phdng vao ddu cac don by tao thanh mot két cAu khau ban
1€. D4t don bay nim nghiéng mét gée o so vdi mit phéng nim ngang va cho ching
chuyén déng dao dong. Gia su chuyén déng sang phai (trong pham vi gisi han cac

gbe o va o). Mit phing s8 via qua phai vita ha xuéng va nguge lai,

Ta qui wée ca hai trusng hgp qua phai va qua trai déu ¢6 gia toc a. D& don gian
ta cho rang chuyén déng nay xay ra theo hai huéng: nim ngang va thing ditng,
dong thdi ¢ hai gia téc nim ngang vi thing ding tac dung.

Do tinh ch4t ciia chuyén déng mit phéng nén lge ma sat giita vat thé va mit

phing sé thay ddi. '
Khi mat phing chuyén dong vé phia dudi luc ma sit sé 1a:
Fo.=m(g-a,s.u1 au,g - gla téc thing ding.
Khi m#t phang chuyén ddng 1én phia trén hic ma sat sé& i
Fo=mg+a,y) . n

So sanh hai phucng trinh trén ta thay mit phing chuyén déng vé phia duéi thi
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gia téc sé lam giam luc ma sat va néu ay > g thi Fp,. 1a mot s& am, lic bay gic vat

thé dudi tac dong cia lge quéan tinh s& roi khoi mit phéng va § lai phia sau.

K&t qua ta thiy néu cho hé théng chuyén dong dao déng nhanh thi vio nhitng
lic mat phing chuyén dong vé phia dudi vat thé sé tiing bude din dan véi chuyén
dong ngudge lai.

Theo hinh 9.9 ta th&y phdi con chiu tic dung cua trong ludng ban thén theo
huéng ndm ngang song song vél mat phang nghiéng.

Khi mat phing nghiéng chuyén déng xubng phia dudi hay phia trén, thanh
phan Iic ndm ngang F,, déu tac dung theo cing mét huéng.

Trong trudng hgp nay mudn dam bao cho vat thé c6 chuyén dong ti phai sang

trai trén mit phang nghidng cin phai dam bac nbing diéu kién saw:

Mt phing chuyén ddng vé phia duéi Fr, + F., <F, (phoi sé tach ra & lai phia

sau so v6i mit phang chuyén déng).

Mat phéng chuyén dong vé phia trén F,, > F,, + F,. (phoi sé chuyén dong theo
mat phing).

Hai didu kién nay c6 thé bao dam cho hé théng chuyén ddng dao déng nhanh.

Trudng hdp nhu hinh 9.8 va 9.9 ding cho chc bing van chuyén rung dong vdi

mit phdng ndm ngang.

Trusng hep 9.9 dung cho cic bing van chuyén rung déng dua phol tu dwéi 1é&n

trén.

Hinh 9.10 cho sc¢ d8 nguyén tic ctia phéu cadp phéi mdt nam chim.

2 P
i —
l
1
4 -H-
f
 —
- — ¥
e N s
T T

Hinh 9.10. So d8 nguyén tic cla phéu cdp phdi mét nam cham.
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Coe phéu 1 dit trén diu ba 15 xo phéng 3. Ba 15 xo nay gin trén bé nang 6, Bén
trong céc phéu c6 mét dudng mang 2 ndm xodn nghiéng véng theo mang cdc. Phai
duge d8 tu do va chita trong cdc phéu 1 ¢6 dang hinh cén dinh huéng nguge vé phia
trén nén phdi bat buée phai ndm sat thanh cée. Mudn chuyén déng dao déng nguoi
ta cho dong dién di qua cudén diy cia nam cham 5, né sé hit khung dién 4 gin chat
G day c8e, nhd thé cée phdu 1 =& chuyén ddng vé& phia duéi mét it. Déng thai nhd tac
dung udn ciia 16 xo phéng, cde 1 con chuyén déng quay theo mi tén khi tiét dién 1o
X0 vé vi trf cfi, ddng thai bit phé&u quay nhe theo hudéng nguge lai mdt it va chuyén
dong vé& phia trén mét it.

Néu cho dong dién xoay chiéu d&i qua nam cham dién thi cdc phéu 1 s& chuyén
dong nhanh va phéi =8 chuyén dong tit dusi lén trén theo mang. Muén cé Iie kéo
khoe hon ngudi ta lam ba nam chim dit d ba géc. Géc nghibng cia cac 18 xo thuong
" trong khodng 60° + 70°. Géc nghiéng ciia mang din phdi ti 2,5° + 4°. Dong dién xoay
chigu cé chinh luu Xelen mét chu ky; tan s& thusng 14 50 Hz; tudng ing véi mat dao
déng clia cSe phéu thi phéi dich chuyén tit 2 + 3 mm nghia la v =7 + 8 [m/ph].

Cée chita phéi dao déng tw 3000 + 3500 l4n trong mit phit (van di, vin lai,
lic). M3i 14n dao dong cbe tut xudng 0,02 + 0,05 mm, do guan tinh nén phai khéng
tut xudng ngay véi cée, sau khi tut xudng 16 xo ddy c8e lén vi tri eit, phéi duge dua
lén mét tf trong khéng gian dao déng, nhifu 1in nhy vay phdi sé bo dan lén theo

dudng xodn ¢ chung quanh thanh c8c phéu.
Nang suit Q duge tinh theo cong thie sau:

Q= -‘%ﬁﬂk (phéi/phit)
i

Ve - téc d6 chuyén dich cta phéi trong mang din (mnv/s).
Ly - kich thuéc phéi do doc theo chidu méng din {mm).
k - hé s8 14p diy.

Né&u goi t 1a budc cla ranh xoén, 0 1a géc nghiéng va D dudng kinh cta phéu ta
t=mn.D.tg0

Céc bang ti 9.3 + 9.8 cung c&p céc loai 8 c&p phéi ctia thé gid1 dung trong ché
tao may.
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Bdng 9.3.

Nhém I - dung vAu va chét

Binh hudng don

Dinh hudng kép
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Bang 9.4.

Nhém II - diing khe

Binh huéng don




Bang 9.5.
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Nhém IIT - dung ranh theo hinh dang cua phoi

Pinh hudng don




Bang 9.5.

Nhoém III - dang ranh theo hinh dang ctGa phéi (tiép)

Pinh hudng kép

b7



Bang 9.6,

Nhém IV - theo phuong phap quay va diém tua

o
k)
<

=]

5
=
=
o
5=
N
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Bdng 9.7.
Nhéom V - theo phuong phap trong lugng ciaa phéi

1 1
‘llq L]
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Bang 9.8.

Nhém VI - ding éng

Nhém VII - cac phuong phap khae
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9.5. DUNG 6 CAP PHOI BE CKH VA TDH TREN MOT s6 MAY CONG cu
9.5.1. CKH va TBH trén may tién van ning '

Nhu ta da bist, may tién van nang thudng chi€m tir 30 + 40% may cdng cu néi
chung trong nha may. Djec biét d61 véi nhitng nha may san xust loat vita va nhd thi
58 phan tram may t1én van ning cang bé.

Trong céng nghiép ché tao may thdi gian phu chiém tir 20 = 30% (c6 trusng hgp
nhiéu hon) cita thei gian céng tac trong mét ca.

Thdi gian phu duge dic trung bdi nhiing y&u t8 sau:
- Diéy khién may 36%.

- Kep, thao phéi 25%.

- Thay dung cu cit 11%.

- Ki€m tra kich thudc chi tidt 25%,

8.5.2. Thiét bj CKH va TPH trén may tién

Thiet bi CKH va TPH trén mdy tién ¢é thé chia ra nhitng phan sau:
- Thiét bi ding dé& kep phai va &y chi tigt sau khi gia cbng.

- Thiét bi dé diéu khién may.

- Thiét bi € kiém tra qua trinh gia cbng.

- Thiét bj dé ty ddng héa chu trinh gia cong.

- Thiét bi d€ bién may van ning thanh may ban td dong hay ty déng chuyén
diing bing cach TPH toan bg chu trinh gia cdng.

- Thi&t bi d& m3 rong kha ning céng nghé clia may tién.
Bang 9.9 so sanh hiéu qué khi diing nhiing thist bi trén, thoi gian phu sé gidm,
% (phan tram).

Bang 9.9

Tén thic¢t bi ; San xudt hang Joat nhd Siu xudt
loat vira vi nhd

Co kh{ héa viéc rafvio nhaph dung cu ciit 10+ 20 30+32

Cu dign phsi hop trong céc thude chia do 5+10 25+ 20

Thict bi déng/mé may 8+15 20 + 30

| Thi¢t bi ¢hép hinh co khi 8+15 40+ 50

Chin phoi 8+15 30 + 40
Dong khi ép khi djch chuyén u dong 8+ 10 12+ 18 ]

Thi¢1 bj 1w déng héa chu ky gia cong 8+ 10 30+65
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9.5.3. Ty dong héa biing cach diing méng cdp phéi tréen may tién van ning

Mang nay dung véi phai
dai khéng qua 300 mm, thudng
thiét bi duge ¢8 dinh trén than
may. Thiét bi hinh 9.11 bao
gém: mang 1 dung dé sap phéi,
thanh day 3, lip trén cin
pitténg 4 d€ ddy phbéi dén noi
gia c¢éng. Thanh diy 4 cé thé
ding dau ép, khi ép, cd ciu
c&n cam va I xo, thanh ring,
banh rang, v.v. Ngoai ra, véi
loai mang c&p phdi nhu hinh
“ 911 ¢6 thé diung cho nhiing

lozi may sau:

- May tién ty déng 1 true

va nhiéu truc dé gia céng phai

don chiée. A

Phor thank < 300mm

Cap phsi (%

! == /[
/
O

i N
cho méy mai tron — 4 2% 3
— 2
ngoail, mai vé tim \\2
. » ’
va mal truc béc, Z 0~-\2,
may can ren,
v.V... a) i

- Loai thuc
hién hanh trinh

kép  bao gbm

(hinh 9.12): 1Y

3
Phan diy 1 "w_f_:_
dude thuc hién ‘ 4 Nt
vat nghiéng dé (o xo ” * P4 3 = ¢
ém phi, cin lic 2 5 ,
quay quanh truc c) _ z
2" cua né (hinh d)

9.12a). Cé6 loai
dung thém thanh
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kéo 5 va 16 xo 4 (hinh 9.12¢) ¢6 loai diing banh ring trung gian 3 thay 16 xo vA thanh
kéo diay 5 nhu (hinh 9.19b va 9.12d).

9.6. O CAP PHOI DUNG CHO MAY MAI

Nhitng chi tiét thudng gia cong trén may mai 1a: truc ngdn, truc dai, chét, con
lan, vong chédn, vong dém, truc bae, v.v... Nhat 1A mai tron ngodi trén may mai vé
tdm lai cang ap dung phd bign co ciu cdp phdi trong qua trinh CKH ti&n lén TDH.

Trude tién ta xét trudng hgp don gian sau day:

o) cdp phdi diung cho may mai v6 tAm (maj tron ngoai), phéi la dang chét i
thép can.

Difu quan trong nhit & day la chon 8 c&Ap phdi thé nio cho diing ciic théng sd
dé méang lam viée lién tuc. Mudn th& mang din phéi phai chia lam 3 phin: phin
mang nghiéng, phin cung trén va phin ndm ngang. Gia sit, mai phén déu chtta n
phéi véi trong hugng riéng G. Nhiém vu cua s8 phéi & phin mang nghiéng va phin
cung tron phai dit bio dam cho phéi & phin nim ngang dich chuyén.

C6 cac théng s8 sau, hinh 9.13):

Py - lue dich chuyén tac dong trén phin A (kG).

P - lue doe truc cda phai (kG).

Fy - Ive ma sat (kQ),

N - lue tae dung vao mang dan (kG).

G - trong lugng riéng cta phai (kG).

n - 58 phoi ndm trong méi phan A/ B, C.

¥ - gbc nghiéng ella mang & phan A (d5).

fy - hé s6 ma 54t § phan A

fx - hé s8 ma sat 3 phdn B

P’ - lue dich chuyén & phin B ¢6 ké dén ma sat kQ).

by, by, ., b, - lue tac dung vao mang & phin B x4c dinh theo sg dé tinh toan cu
thé phu thudc vao v,, v, ... 7, (kG).

ay, &y, ..., 8, - lue dich chuyén tac dung vao phdi 3 phin B xé4c dinh theo sg 3
tinh toan cy thé phu thude vao vy, y,, ... 7, k@G). ‘

K" - hé s giam luc dich chuydn xac dinh theo bang phu thude vio ban kinh
cong ciia mang va chifu dai phai.

P, - Iuc dich chuyén ¢ phan C kG).

P, - tdng luc dich chuyén & phan B (kG).
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f, - hé s& ma sAt & phin ndm ngang.

Luc dich chuyén cia phdi tac dung 1én phan A 1a:
Py =P . f}; = G.n.siny - G.n.cosy.fy
Fu= N

Luc tac dung 1én mang: N = G.n.cosy

Toan bd lic nay s& tac dung 1én phdn cong B. Do dé tinh luc dich chuyén &
phin cong B nhu sau:

Py=Pyp"- 0+ ..+ b)) £, = Gn.p® (siny - cosy.fy) - (b, + b+ ... +b)f,
T diy c6 thé tim dude s6 phéi n ném trén phén A la:
n= - P H
G.p"(siny — cosy.f;)

Téng lue dich chuyén & phin B 1a:
P,=P+ Py
Gd6 Pg=(a, +a,+ ... +a) u - (b, + by + ...+ b bk
D& phaéi dich chuyén & phin nim ngang diéu kién cn thiét 1a: P, > f,.
Luc dich chuyén & phdn C 1a: P,= P, - f,.
DE & cap phdi lam viéc 8n dinh, theo kinh nghiém thudng la:
P, = 4f,
F, = G.nf,

Hg s6 pu® giam lyc dich chuyén khi ban kinh cong clia mang nim trong goéc 90°,
cho trong bang 9.10, va trong géc 180° cho trong bang 9.11.

Bang 9.10
56 lugng S6 luang bdn kinh cong ndm trong péc 90° (phy thuoc so phoi)

e R | phoinim

(n=1) | L | trong phan 1 2 3 4 5 G 7 8 o
cong

0.3 1 1 0.5 0,25 | 0,125 | 0,0625 - - - - -
0875 2 3 067 | 045 | 03 0.2 - - - - -
0945 | 3 3 0,75 0,56 | 0,42 0,32 0,24 | 0,2 - - -
0969 | 4 0 0,83 0,69 | 0,58 0,49 04 (0347 028 | 023 0,2

Chi y: u~ hé s8 giam lyc dich chuyén chia mét chi tiét.

Hé s6 u* giam luc dich chuyén khi ban kinh cong nim trong géc 180° cho &
bang 9.11.
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T R S6 lugng phoi nim 56 hrang ban kinh cong {phu Ihou(’)(, 80 phm)
W L tr(m.g phan cong nim trong géc 180 -
. 1 2 3 4 5
0,5 I 2 0,25 0,062 - - -
0,875 2 0 0,435 0,2 - - -
0,945 3 10 0,56 0,32 1,2 - -
0,969 4 12 0,69 0,49 0,34 1,23 0,2

Vi dy, can thiét k& mét § cip phdi ¢é phan nghiéng va cong véi s8 phai & pha

nim ngang n,. = 10 chiée, chidu dai phdi: I = 50; trong lugng G = 0,5 kG.
Gia sit ta chon: R = 2./ = 2.50 = 100 mmn.
Géc nghiéng y = 75°,
Hé s8' ma sat & phan nim ngang: f, = 0,3,
Hé s8 ma sat & phan cong fx = 0,2.

Hé s6 ma sat & phin nghiéng f,, = 0,1.

Hé s8 giam Iyc dich chuyén p» sé tra dude trong bang 9.10 va 9.11.

W= 0,67

Luyc dich chuyén trong B cin théa min didu kién:

P,z 4F,
F,=G.nf,
vay p=4.Gnf,=4.05.10.0,3 = 6 kG

Py=(aj+a,+. .. +a)pu". (b + by + ...+ b, f
Tim céc tri s8 a va b theo s d8 tinh toan {(theo G va v, hinh 9.13A):
Py =(0,48+0,38+ 0,14).0,67 - (0,14 + 0,35 + 0,48).0,2
Py =056 kG =P
Luc dich chuyén & phin A tac dung 1&én phan B la:
Pyu=P,-P

P’y =6-0,56=554 kG

an

Theo diéu
kién da chon R = 2./ ban kinh cong 90° s& phéi nim trong phin cong la n = 3.

Col nhu khéng dé y dén Iic ma sat d phédn cong ta cé thé xac dinh dwgc s& phéi

nam trén dean nghiéng A Ia:
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_ Py _
G.uM (siny - cos¥.f;,)

it

5,44

= — = 17 chi tigt
0,5.0,67.(0,966 - 0,268.0,1)

Chiéu dai phdn mang nghiéng A la:
L=In=>5017 =850 mm

- D& véi nhitng chi tiét ¢6 dudng kinh tit 5 + 20 mm, chiéu dai = 70 + 200 mm
thudng nén dung 6 cdp phdi ¢é hinh dang nhu hinh 9.13.

FH
~ N
13
8 Q2
0 PIENE
(@«

¥ %5

a £ 5
b  ——
5l B
P .348“5
& C 2 5 A

Hinh 9.12A. Sdg db tinh a va b. Hinh 9.13B.

Phdi duge x&p vao & 1. Do trong lugng riéng ban than nén phét dich chuyén
xuéng méang 3 hinh chit V. Do sy tinh toan trudc nén khi banh din A quay s& lam
cho khdp cacding 5 quay qua hé théng 18 xo. Lim cam thung B quay tac dung con
lan 6 gua hé théng canh tay don va 1o xo thanh d4y 4 sé ddy phdi vio da mai.

Khi thiét k& can chd ¥ dudng cong clia cam sao cho téc dd tién cla ciAn diy
¢ = 1,1 + 1,25 t&c d8 chay dao doc clla da mai. Con chifu dai 1én nhat (max) cta cdn
¢ dich chuyén bang 0,5 + 0,8 chifu dai chi ti&t cin gia céng.

D1 véi nhitng vong dém ¢é chidu cao tit 0,25 + 0,5, dudng kinh thudng ti 50
mm trg 1én, thudng dung § cAp phéi theo dang truc hinh 9.14.

O cip phoi la hai trye 1 vi 2 tit thép toi hay gang ciing duge d6 béng bé mit
phai dat (V8+V9) ~ %Y os1f

Truc 1 hinh tru dung d€ giit chi tiét nén dit nim ngang song song véi duding

dich chuyén chia phéi 3. Truc 2 hinh cén dung dé din phéi dich chuyén va phai dat

186



diu bé vé phia giAn da mai.
DAu bé cha truc 2 bdng dudng kinh ctia truc 1. Con dé cén phu thude vao dudng

kinh phdi gia ebng va vat liéu phéi cing nhu vat liéu truc (hé s6 ma sat).

Hinh 9.14. 6 cdp phéi dang truc.

9.7. 8 CAP PHOI DUNG CHO NHUNG CHI TIET TRUC BAC

Thudng hudng chiay dao khi mai chia lam 2 loai:
- Chay dao hudng truc (song song véi truc da mai).
- Chay dao hudng kinh (vudng géc véi true da mai).

Loai chay dao hudng truc nhu ta da nghién ciu & trén. O diy chii y8u nghién
citu logl chay dao huéng kinh. Chi tiét cAn mai eé chidu dai thudng bé hen 80 mm.
D4 mai din (banh din) 6 ranh (khéng trén) doc truc. Ranh ding dé dua phéi ra

ngoai khi mai xong.

D51 v8i nhiing chi tiét quai dai (16n han 80 mm) va dudng kinh etia cac bice khac
nhau qua 16n thi ngudi ta khéng ding 44 mai banh din c6 ranh. Do d6 mudn lay
phdi ra ngoai ta diing bd phén diy chuyén d6ng ngude vSi chiu cla phéi. Trén banh
mai ¢6 rinh ngudi ta lam dudng Acsimet v8i dd nang t 0,5 + 1,0 mm. D6 1a khodng
hé dé bd phéi vao 1a hugng du cAn mai (hinh 9.15).

+ Doan lam viéc so bd A: L,- chiéu dai cung A tinb theo céng thic:

ndynt,

L _
A 69
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4 dé: dy, - dudng kinh banh din (mm).

n - s6 véng quay/phiit ciia banh dan.

t - thoi gian bd phéi vao (glay).

+ Doan lam viéc chu véu B cia banh
dan: chidu dai Ly, ctia cung A:

h
Ly = nd, 'S‘_

G dé: d, - dudng kinh chi tiét cin gia
cong (mn).

h - Iugng du cdn mai {mm).
S, - lugng chay dae ngang sau 1 vong
quay cua phdi (mm/véng).

.+ Doan Ccin bis dim da béng cao.
Chieu dai L, xac dinh theo kinh

nghiém, phu thusc vao ddé bong L& mit chi

tiét gia céng va d6 chinh xac yéu cau.

+ Boan D dua phéi ra ngoai cé thé 1am
S N .3 N truc bac
theo kiéu ranh (binh 9.15a) hay glam dudng

kinh (hinh 9.15b).

Hinh 9.16 cho ta thdy eac vi trf lam viée cta may mai gém:

Vi fri'r Vi tri Vi tri’m

Hinh 9.16. Vi tri 1am viac eda may mai.

- Vitri I: b phéi vio.
- Vi tri IT: két thic chu trigh Midd.
- Vi trf ITI: cho phéi ra ngoal,

S¢ d6 mai chi tidt c6 tan trén dau cho trén hinh 9.17,

Hinh 9.15 § cap phoi diing cho

O day chi tidt 1a hinh tru tron ¢é tan trén diu. Dung tay sdp phoi vao § (dau
phéi) xudng dusi phsi dich chuyén do tac dung cua trong luong ban than phéi.

188



Bk dén

a) b)

Hinh 9.17. Mai chi tiét c6 tan trén diu,

Cén c6 kiém tra ty déng dé kiém tra dudng kinh d cla phéi. Néu d qua lén
khéng nim trong pham vi cho phép thi cd eAu cb thé lién hé véi phin dién dé tit
may, hay lam mét cd cfiu lién hé ngudec bang cd khéng cho chi tidt di xuéng di mai,
hay di€u chinh dai 8¢, v.v... Phia dudi 8 1a co c&u cho phsi xudng ting chiée mét
bang cich 14p cam 3 cung mét truc véi banh din, lam con lin 4 dich chuyén thanh
rang 5, banh ring 6 va thanh ring d6i dién 7. Khi cam d&n dinh cao nh4t thi 1o xo 8
bi ép lai (hinh 9.17) can 9 1l ra, thanh ring 7 tién vio hat phéi rdi xubng da mai.
Khi cam 3 ha xu8ng 16 xo diy cdn 9 qua phai, thanh ring 7 lui ra, thanh ring 5 tién
" vao 14y chi tiét tiép theo.
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Chuong 10
DUONG DAY TU BONG

10.1. VAl TRO CAC DUONG DAY TY BONG (EDTB) TRONG NGANH CHE
TAO MAY

Mudn tang khéng ngitng ning suit lao dong phai tién hanh tu déng héa
(TDH). TDH cac phudng tién sin xudt cd khi ¢ nhiéu bude. Liic ddu THH mét hd
phan trong may, sau tién 1én TDH toin b6 mét may. G cac bude nay viéc van chuyén
phéi liéu va ban thanh phim gifta céc may thue hién bang phuong tién thi céng hay
cd khi héa. Tién 18n buéc niia, viée van chuyén duge TDH hoan toin. Cac phucng

t1én tu déng néi lién cac may véi nhau theo qui trinh céng nghé da dinh va nhu vay
ta ¢6 DDTDH,

Nhd qua trinh gia céng trén DDTD hLén tuc va giam dudc nhidu loai tén thit
ngoai chu ky, cho nén ning suit lao déng ting 1én ¥ rét.

Trong cae linh vyc céng nghiép ma san phim mang tinh chat ddng nhit, lién
© tuc, dé van chuyén (thé 16ng, thé soi, thé bdt, v.v...) thi vide TDH ci ddy chuyén san
xufit dé dang hon nhiing nganh cong nghé ma san phim rdi rac, khéng déng nhat.
Diéu dy lam cho chiing ta d& hidu vi sao tat ca cac nganh ¢bng nghiép nhe, héa chat,
thye pham, v.v... thi duang day san xudt tu déng lai phat trién sém, vl dién réng va

qui mé 18n.

Ché& tao may la mét trong nhiing nganh ma hiu hét sdn pham déu & thé v3i
rac, it déng nhat. Vi thé TDH cic qué trinh san xudt lion tuc trong nganh co khi chi

Lat ddu va phat trién ngay cang manh ti nhing ndm bhén muoci etia thé ky XX,

Hién nay & cae nuée tién tiéi da o6 hang nghin DDTD. Trong nganh co khi da
c6 duong diy gia cdng cit got, nhiét luyén, xi Iy bé mit, lip rap, dap kim loai, v.v...
Nhiing dudng day nay ¢é tinh chit van niang va mitc d6 TDH khéng nhanh. Co
dudng day chi dé ché tao mét sdn phim nhat dinh, vi du, gia ¢éng vé hép mét loai
déng co d6t trong. C6 dudng day 1én, trd thanh phin xudng tu dbdne, xi nghidp tu
déng, 6 thé diéu chinh dé gla cong ca (gam) chi tiét phiic tap véi kiéu cd gin nhu
nhau, vi du, true, banh ring, pitténg, & bi, v.v..., ti khiu dua phéi lidu vio cho dén

liic bao géi hay chuyén thanh pham niy sang dudng diy phin doan khae.

Tuy cae DDTD trong nganh cd khi phiic tap, dit tién, 14u hoan von, nhung
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ching 14 nhiing dudng diy ché tao ra chi y&u cac phudng tién sin xuat va ning
sudt cia ching la ning suit thuge tuyén 1. Ching cé tinh chit quyét dinh cho sy
phat trién kinh t& hon 13 cac dudng diy cua cic nginh khac, cho nén s6 PDTD co
khi ngay cang ting nhanh va dua lai higu qui chung rat 16n.

10.2. DAC DIEM VA PHAN LOAI BUGNG DAY TU DONG
10.2.1, Pic diém
DDTD cé nhiing dic diém sau:

" DDTD la mét hé théng thist bi dé gia céng mét hodc vai loai san pham nhat
dinh.

" Hé théng thiét bi nay tu déng thue hién cac nhiém vu gia ctng theo qua trinh
cbng nghé di dinh, né chi cAn ngusi didu chinh va kidm tra.

" Nguyén vat lidu hay ban thanh phim 14n lugt ddi chd theo nhip san xuit ti
vi tri gia cong nay dén vi trf gia cdng khac, ¢ nhitng noi d&y phoi liéu hay ban thanh
phim dudc kep chit va dinh vi riéng ban than né hay vdi d6 ga mang né.

Nhiing dic diém nay la didu kién cin va dd d8 phan biét DDTD trong nganh co
kh{ véi nhiing hé théng thiét bi khac.

10.2.2. Phan loai

DDTD c¢6 nhiéu hinh thic va két c&u khac nhau tuy theo nhiém vu gia c¢ong,
muc dé TBH va diéu kién 1am viéc cu thé. Tir d6 cs hai cach phén loai nhu sau:
* Theo dang phéi liéu va san pham (xem bang 10.1).

" Theo su b8 tri hé théng van chuyén va tri phéi (xem bang 10.2).

Bang 10.1. Chon DDTD theo dang phdi liéu va sdn phim

Phéi licu ban diu

Sin pham

Tiemg chi tidt

Tlmg sudt

Lién tue

Titng chi
1l

[- BT pia cong timg chi
1iét (6, vit, bdnh ring,
truc, v. v.,)

IV- BDTD gia cong phéi
liéu bot hay nhio, déo
(banh, di mai, keo)

VII- BDTD gia cong phoi
licu dang Iong hay ld
(chai, lo, thay tink, nip
hop, clinki, in sich, bio)

Timg sufft

- DDTD ndu, luyén kim
loai

V- BDTD ché bicn thuc
phdm (binh nuéng, kem,
v.V.)

VIii- BDTH chia suit chat
long, chit bot (rugu, gao,
dudng, v.v..)

Lién tyc

[II- BOTD gia cong cic
san phim déo, bot hay
roi... (sgi, chit déo, gidy)

VI- BDTP gia cong cic
sdn phim dii (day chuyén,
xich, day edp vai, v.v..)

IX- DDTH gia cong cic
sidn phim hay nguyén licu
dai lién tuc (cudn ong
thép)
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Bding 10.1, Chon DDTD theo cach van chuyén giira cae may

: 11¢ thong van chuyén gitta cdc may
Loai Van chuyén doc khong ¢6 Van chuyén doc c6
PDTD dft chutyen de & S A C6 6 1rit phoi
chuyén npany chuyén ngang

o -G-8 U H 0 O Feeaal
| T8 § [DOOD foloklot

Lép

3

K |

10.3. BIEU KIEN VA NHIEM VU THIET KE CHE TAO BDTD

10.3.1. bisdu kién thiét k& PDTD

D& thi&t k& DDTD 6 hiéu qua c&n nhitng didu kién sau day:

1) Dang sdn xud’t phdi ld hang loat, hang khéi:

DDTD phite tap, dit tién do dé né o6 higu qua kinh t& va hoan vén diu tu ban
dau nhanh chi khi nao san xuit sdn Iugng san ph&m 1én, hang loat, hang khéi.
Chuyén mén héa va hop tac héa san xust tao didu kién ting san lugng san phim, ti
d6 mdi ¢6 thé quyést dinh nén hay khong nén thigt k& ché tao DDTD. Phai tim cach
néng cao san higng san phdm dé gia cong trén dudng day.

2) S8an phdm phdi én dinh

bé ché tao DDTD, ngoai san lugng hang ndm, cin biét sin ph&m cé &n dinh
hay khéng, thsi gian bao 1au. Vi khi san phdm thay déi, thi viée didu chinh bDTD
khéng phii lic nao ciing dat yéu ciu.

3) Sdn phém phdi cé hinh ddng, kich thudc va nguyén liéu hap ly

Dic diém 1én ctia PDTD 1a trong qua trinh gia céng san phim 48 tiy vi tri nay
dén vi tr{ khac. N&u hinh dang va kich thude sin phim khéng hgp Iy thi cic cd chu

van chuyén sd phai rat phite tap khéng can thiét, va nhiéu khi khéng thé gia céng
dude trén DDTD.

Cho nén truée khi thiét k& DDTDH phai nghién citu k§ xem hinh dang va kich
thude san phadm da hap 1§ chua.
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Nguyén liéu san phim cé anh hudng 16n dén hiéu qui lam viée cua PDTD.
Phai xét tinh chét co Iy etia vat lidu theo 2 quan diém sau:

" Tuéti tho cia dung cu cit.
" Phuong phap thu don phoi.

Puong diy san phim khéng c¢é6 phoi d& ché tao hon, vi du, cac qua trinh dap,
cit, dic ap luc, han, 14p rap, bao g6l, chia theo suit (khau gidy, v.v. ..}, con dudng
diy gia céng cAt got thi ché& tao phic tap hon nhidu. Dau tién la vat liéu gia céng
phai c6 tinh ning cit got tat, vi du, gang, nhdm, hop kim nhém. Thit hai 13 vat gia
¢dng cho ra phoi d& hay khé don. Trong cac loai phoi thi phoi gang va nhém, ddng dé&
don, con phoi thép 13 khé don nhit. Vi thé khong phai nglu nhién ma cho dén ngay
nay cac BDTD gia céng thép chi chiém trén dudi 20% téng s6 DDTD gia cong cit
got. Con gan 80% DDTD la gia cong gang, nhém, déng va hop kim nhém.

4) Sdn phém phdi ¢6 tinh edng nghé cao

K&t c&u san pham, vi tri, kich thude va mat chuan dé gia cong phai hop Iy thi
viéc thiét k& ché tao PDTD méi rd, gia ¢éng san phim méi bio dam chit lugng va
viée st dung dudng diy méi thuan tién. Chon mat chuin cia san phim dé gia céng
¢6 ¥ nghia rit 16n vé ky thuat va kinh t& San phim c¢6 mit chudn t&t thi két exu
cua DDTD don gian, ré tién, vi mit chuin Ay dude si dung Iic van chuyén, dinh vi,
kep chit va gia céng. N&u sin phim khong ¢6 mat chufn t&t thi tao mit chusn tam
thdi (néu dugce), goi 1a mat chusn cong nghé (do két cau sdn ph&m qua phiic tap) thi
phai st dung d5 ga vé tinh (d3 g4 mang mét hay vai san phim, di chuyén tit diu
dén cudi PDTD trong qua trinh gia céng). Phai chon thé nao dé cung mdt mit chuin
c6 thé thuc hién tit cd céc nguyén edéng trén DPDTD. Céc vi tri va kich thude gla cfing
phai thé nio dé gia cong d& va hiu hét dung cu st dung trén DDTD thude loai da
tiéu chufin héa,

5) Quy trinh céng nghé phdi tién tién

Quy trinh cdng nghé cé tién ti&n thi ndng suit mdi cao. O diy van d& tidn tidn
con ¢6 ¥ nghia la ¢6 kha nang chia cac nguyén céng thanh nhiing bude rit don giin
va ¢ moi vi tri c6 thé thue hién nguyén tic tring nguyén céng, tap trung nguyén
céng sao cho nang suit cia DPDTD 1i cao nhit. Kh; chia nhé céc nguyén céng cin
chia sac cho DDTD it bi ngitng viée, do d6 cin chi ¥ nhitng difm sau:

" Tranh dung nhing dung cu t§ hop phitc tap vi tudi tho cta cac dung cu nay
khéng déu nhau. Né&u cin lai chia nhd nguyén céng hon niia dé ding dung cu véi
tuéi tho gin bing nhau.

" Gidm ché& d$ cit & nhiing nguyén céng c6 thdi gian ngdn hon nhip sdn xuit dé
ting tudi tho clia dung cu. N&u cdn thi ¢é thé b8 tri qui trinh cong nghé gia cong san
phim ti nhidu phia cing mét hic (ding may t§ hop) dé giam chifu dai v dién tich
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dusng diy chiém mat bing trong phdn xudng, song khéng vi thé ma lam may trd
nén qua phic tap.

10.3.2. Cac nhiém vu kinh t& k¥ thuat can thiét dé€ thidt k& ché tao BDTP

San pham cd khi rat nhidy loai, da dang ma lai it &n dinh. Vige ché& tao cac
phudng tién tu déng dé san xuit ra chung, nhit 1a DDTP, thudng rit tén kém, dac
bigt déi véi nhitng san phdm méi. D& tao digu kién st dung réng rai DDTD trong
nganh ché tao may cdn chy ¥ giai quyét hai nhiém vu kinh t& ky thuat co ban sau
day:

1) Gidm hdn gid thanh thiét ke, ché tao va siz dung DDTD.

2) Néang cao tinh van ndng cita DDTP,

D& giai quyét nhiém vu thi nhat cin tién hanh tdt cong téc tidu chuin héa va
théng nhat héa khéng nhiing cac chi tidt ma ca cic cum may. Ché tao nhiing cum
may nly cin tién hanh trong didu kién san xu#t hang loat, dé gia thanh 14 tuong
dd1 ré. Khi ché tao DDTD thi phin lén cdng viée cdn lai Ia 1ip ghép, t8 hop cac cum
may di 6 sin; khi sita chita thi sita chita thay thé ting cum, rat nhanh. C5 thé ticu
chudn héa hay thdng nhat héa cac cum cho cac may tu déng hay DDTD nhu cic diu
déng Iye, cac diu té hgp, hé théng thist bi diu ép, hé théng thist bi dién, céc bé
phéan clia hé théng bai tron, lam ngudi, cac than may, ban may quay, cic cd ciu

truyén déng, difu khién, v.v...

Dé giai quyst nhiém vy thit hai cdn cai tiéh cac may cdng cu hién c6 va ché tao
cac may méi, sao cho ching lam viéc that bao dim theo chu ky ty déng va dé ghép
ching thanh DDTD véi cung mét loat cd ciu van chuyén phéi Ligu.

Yéu cau déi vdi nhirng mdy cdng cu nay la:
‘ Ning suit cao.

" D& chinh xac gla cdng cao.

"D§ tin cay cao, bao dim nhip gia céng.

" C4p phéi, thio phéi thuan tién bing nhidu cich khac nhau, cho phép ghép vai
nhiing loai thi&t bi van chuyén thuong gap.

" Hé théng didu khién ting may c6 thé ghép thuin tién thanh hé théng didu
khién chung toan dudng day.

" Difu chinh va gia céng dude nhitng san phim ¢é kidu 3 trong pham vi da quy
dinh theo chitc ning ctia ting loai may.

Khi céc didu kién va nhiém vy dude gidi quyét t6t thi vidc thidt k& chd tao cac
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DDTD sé& rdt thuan lgi, cho phép md rgng pham vi gia céng va DDTD cing ngay
cang dai. Lic dau dudng day chi 12 mét s8 nguyén cdng cung loai, vi du, chi gia cong
cd khi, sau ¢é nhiéu nguyén cdng khac loai, vi du, dtie, gia cdng cit got, nhiét luyén,
xu 1y bé mat, 14p rap bao géi, v.v... va tién téi 1a phan xudng, xi nghiép tu déng.

Nhung céc diém trinh bay & trén méi 14 diéu kién cin, chua phai 1a didu kién
di dé quydt dinh thi&t k& ché& tao DDTD nhim gia cong sin phim cu thé nao d6.

Khoa hoc va ky thuit hién dai cho phép thiét k& ché tao cac loai DDTD dé thoa
min nhiém vu cdng nghé bat ky. Kha ning lam dude va nén lam hay khéng 14 hai
vin dé khdc nhau chi trén cg sd tdng hop cac van dé hiéu qua kinh t&, didu kién ky
thuat va hiu qua xi héi, ma trong dé hiéu qua kinh t& 1A quan trong hon ca, méi cb
thé quyét dinh viée thist k& ché tao PDTD duy kidn.

Cho nén trude khi thiét k& cu thé phai tinh toan ti mi hidu qua kinh t& cia
DDTD.

Ngoii ra, trong diéu khién kinh t&€ méi phat trién, nén bt diu thiét k& ché tao
DDTD khi ma da st dung rong rai trong sin xudt cac thiét bi tu déng ning suit
cao, ¢ nhiéu ¢ sG nghién citu va thiét k& manh, ¢6 cs sd ché tao t8t, dim bAo céc
yéu chu vé k¥ thuat. Diéu quan trong la phai ¢6 ddi ngii can bd va cbng nhin ky
thuat lanh nghé, bao gém can bd nghién ciiu, nha thiét ké, cdng nhén diéu chinh, su
dung, ché& tao va sita chita DDTD. Trong khi chua dtt sitc tu thigt k& ché tao thi vige
nhip DDTD bude ddu d€ sin xuit nhiing sdn phim quan trong, én dinh, vin cé ¥
nghia 1én.

10.4. MOT 5O VAN DE KY THUAT CAN LUU Y KHI THIET KE BDTD
1) Sdn phém.

Can bg thiét k& DDTD phai tham gia mét cach tich cuc trong qua trinh thist ké
san phdm v& k&t cau kich thude va diéu kién k§ thuat ché tao. Phai chi ¥ vdn dé
tiéu chudn héa, va théng nhit héa sin phim, nhd d6 trén mét DDTD c6 thé ché tao
mt s8 sdn phdm véi kiéu c3 gdn nhu nhau dé ning cao hidu qua kinh t&. Vi du, 4é
ning cao truc déng cd dién trén PDTD sdp thiét k& thi viée ddu tién phai lam la
théng nh4t héa diy truc déng co.

2} Quy trinh céng nghé

Lap quy trinh cdng nghé cho ché d6 cat got la cd 53 dé thiét k& DDTD. Chi ticu
dé danh gia ¢bng viée ndy la gia thanh san pham. Né&u chon t&t thi gia thanh sé
thap.

Thiét k€ quy trinh céng nghé, chon phéi, xac dinh nguyén cong, chon mit
chudn lugng du cét got, diu kién k§ thuit ché tao gilta cic nguyén cdng dung eu,
phudng phap kep ching, két cdu d6 ga, v.v... la vAn dé téng hdp rat phitc tap, khéng
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thé cé mot 161 giai duy nhit ding nhu théng thuéng ching ta da biét. O ddy cin chd
¥ dén dac diém gia cong trén DDTD dé lap quy trinh cong nghé. Nhitng dic diém
quan trong la cac nguyén cong tién hanh theo nhip sdn xudt, thue hién cic nguyén
céng dé dang theo tht ty di chon, viéc thay ddi mat dinh vi va kep chat 1a it nhAt,
chuyén d6ng tai phét 1a don gian nhat, v.v...

3) Muc dé tip trung nguyén cong

O mbi vi tri, cAn tap trung nguyén céng dén mdc d6 hop 1y dé thuan tién trong
vige sif dung DDTD (di€u chinh may, thay d6i dung cu) bido dam nhip sdn xuat déng
déu & céc vi tri, thai phoi d& dang, ddm bao dé citng vitng va d6 8n dinh céng tac cia
cac cd cdu trong may; nhiét d6 ving gia céng khéng qua cac dé gidm mic 46 bién
dang nhiét. Tap trung nguyén cdng qua nhiéu hay qua it déu khéng t6t, khéng kinh
té,

4) Nhip san xudt

Nhip sén xudt & cac vi tri ¢6 thé lam déng déu gdn nhu nhau bing cach:

* Phin phéi hop 1y cAc nguyén coéng & mbi vi tri.

Chia khéi lugng gia céng thanh nhiéu phan cho nhidu dung cu khéc nhau,
dung dung cu t6 hgp d mot chitng myce nhit dinh nao dé (mii khoan va khoét ¢6 bic
khong chéch léch 1am..).

Diéu chinh ché d6 cit got, gia cong song song hay ndi tiép nhitng nguyén céng
dai, v.v... Théng thudng c6 nhitng nguyén coéng qua ngin, néu di giam ché ds cit got
roi ma théi gian vAn con ngén so v6i nhip san xuat, thi sau khi gia céng xong, dung
cu d6 duge nghi dé chd nhip khae. C8 gdng chon nhip san xuit gin véi thdi gian
ngin nhat trong cac vi tri va didu chinh céc nguyén céng & vi tri cé thdi gian dai, sao
cho hién tugng dung cu “cha viée” 14 it nhat.

5) Mit chuén

Chon mit chuan dé gia cong trén DDTPD ciing gidng nhu trong trudng hgp gia
céng théng thudng. Song d diy phai chi ¥ thém 14 chon mit chudn sao cho phéi ¢
kha nang ty déng dinh vi theo yéu ciu sau: thuan tién trong van chuyén, thio va
1dp phéi; phoi kim loai khéng chui vao cAc mat chudn va dinh vi, v.v...

Béi thé dé gia cong trén DDTPD thudng phai thém cic mit chuin b8 sung, d6 1a
cac mit chuéin ¢éng nghé hosc mit chufin cia dd ga vé tinh.

6) Tuéi tho va thdo ldp dung cu

Chon ché do cat got trén DDTD ciing theo nhing quy tdc thong thudng. Véi
muc dich giam thdi gian, thudng dung may dé thay d6i dung cu, phai ha thip ché do
cit got trén DDTD, sao cho tudi tho cta dai da s8 dung cu déu bing nhau va mbi ca
lam viée chi thay dung cu mét 1an, hodc nhidu 1dm 1a hai 14n. Khi thay dung cu cd
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ging khéng thay ting chie ma thay timg b§ da dudce diéu chinh sin.
7) Phén doan ditong ddy ti déng

Phai suy tinh mdt cach toan dién dé€ cho dudng day it nging viéc. Trong qua
trinh gia cong ciing ¢é may niy hay may khac héng, ngiing vigc. Mudn han ch# anh
hudng clia mét may héng dén cd DDTD phai phan doan dudng day va dit 8 trii phéi
gitia nhiing doan Ay. May trong doan nao hong, doan gy nging lam viée, cic doan
khéac v&n tiép tuc gia cong duge vi ching cé thé ti€p tuc nhan phdi tit 8 trit phéi &
d4u doan va chuyén ban thanh phim cho & & cudi doan. Tdc d6 nhan va cp ban
thanh phim clia cic 8 nay ciing theo nhip san xudt trén dudng day.

8) B& tri duong day

Sau khi giai quyét cac vAn dé trén c6 thé tién t6i x4c dinh két ciu dudng day
(s& vi tri, 6 nhanh phan phéi nguyén cdng); s6 dudng day dé dam bao san higng dé
. cho véi gia thanh thip nhit, ti d6, sip x&p bé tri dudng diy sao cho thufn lgi nhit
vé phudng dién thiét k&, ché tao va sl dung.

9) Giam thoi gian khéng trung nguyén cong

GiA tri gid may ciia PDTD r4t cao, cho nén phai tim hét cach giam thol gian
khéng triung nguyén cdng. Thai gian nay lién quan d&n viée van chuyén, kep va thao
phdi, dung cu tién vA lti nhanh, v.v... Ting vAn dé& nay phai nghién citu k¥ ludng dé

-dat phuong an tél vu.

10) Hé théng diédu khién

Hé théng diéu khién DDTD kha phitc tap, né bac gém aé diéu khién cac pha
hoat d6ng, hé bao hiém, hé diéu chinh, hé kiém tra, v.v...

Hé théng diéu khién cb cic mach:

+ Didu khién ngoai (bdo dAm su phéi hgp gia cong giita cac dogn duong day);
+ Pidu khién trong (d3m bio chu ky gia cdng cta méi may).

+ Diéu khién phu (bao hiéu, phat hién hu héng, d€m s6 ludng, v.v...).

3 day phai xét dén cac nguyén tdc didu khién hop 1y trong ting diéu kién cu
thé, vi du, didu khién theo hanh trinh, téc d8, ap sudt; dieu khién tap trung, phan
tan, song song, h8n hgp; phudng tién diéu khién (co khi, ddu ép, khi nén, dién, dién
tl, quang hoc, v.v...).

10) Kiém tra chdt luong sén phdm

Diy 1a van dé quan trong, cAn chi § giai quyét tu dong kiém tra chit lugng san
phiam, bao gém cac v&n d8 nhu: cic théng s6 can kidm tra, s& Lugng va tin s8 kiém
tra, nhiing vi tri trén DPDTD cAn dit hé théng kidm tra, phuong tién kiém tra thich
{ng véi quy trinh edng nghé, kiém tra theo phudng phap chua ddng hay bi ddng, v.v...
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10.5. BG TR BUGNG DAY TU DONG (DDTD)

10.5.1. B tri BDTD dua vao Yéu t& céng nghé

a) Yéu cdu quan trong vé mét céng nghé

Hinh dang va vat lidu clia chi tidt, didy kién ky
thuét ché tao cung vdi dang san xuit (loat vira, loat
18n, hang khsi...) quy&t dinh phin 14n quy trinh céng
nghé gia céng trén PDTH. Quy trinh nay chi dudgc
chép nhan sau khi da thist k& 50 b dutding ddy va giai
quyét xong cic vin dé k¥ thuat 1dn néu & truge (dinh
vi, kep chit, van chuyén v.v..). D6 1a diém khac nhau
quan trong trong qua trinh lap quy trinh cdéng nghé
gia cong trén DDTD va gla céng khéng phai trén
DDTD.

D¢ 1am sang t didu Ay, chiing ta xét quy trinh
¢dng nghé gia céng vo médt van nude, hinhk 10.1. ¢} day hinh dang chi tiat khéng cho
phép van chuyén phoj tryc tigp trén dudng day, do dé phai van chuyén né bing a8
ga, hinh 9.2.

Hinh 10.1. Vo van nuge.

b) BDTD vian chuyén phéi bang dé gg (khéng cho phép van chuyén phéi tryc
tiép)

Kep phoy Ban quay Thdo phé

G@p phiv
F YUY AMWE X
* B ——

Chiéy di chuyén 85 §¢ ri vé
g0 cong ¥ tribon day

i
HHh

Hinh 10.2. ODTD van chuyén phai bang dé ga.
O DDTD niy phai kep phéi trén db g4 vé tinh. P& ga cung véi phai di chuyén
t vi tri nay dén vi tri khac, & mai vl tri né duge dinh vi, kep chit dé gia cdng, néu
can thiét thi dé ga cling véi phéi ¢ thé quay daéi vi tri dé gia cong. Trong san xuit
khéng ty déng, vé van quay trong quy trinh gia céng. Néu ciing 1am nhu vay trong
san xuit tu déng thi quy trinh ¢ong ngha, thist bi va DDTD s& phai rat phic tap, 46

cac loai dung cu phai quay. Nhy ¢35 BDTD véi quy trinh cong nghé riéng, may tu
ddng, ed cAu van chuyén, 44 g4, phuong phap dinh vi,... s& rat don gian. Cé thé ding

duge nhiéu co cdu may da tao duge tidu chudn héa, théng nhat héa. Cac s§ La Ma: I,
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II... X ¢ hinh 10.2 chi thit tu gia cong & cc vi tri,

Trén cd sd phén tich quy trinh céng nghé & cac DDTD d3 st dung, c6 thé két
luan ring, yéu cdu quan trong v& mit cong nghé cin duge thda man véi mitc db t5i
da 1a: chon quy trinh céng nghé trén DDTD thé nao dé s6'ldn chudn bi va kep chat la
it nhdt. Pat yéu cdu dy mdi ¢ ndng suft cao, chit ludng gia cbng t8t va gia thanh
san pham ha, vi chu ky sé ngdn nhat. DDTD ddn gian thi it diung thist bi phu, nhat

la cac loai tay may, cac loai cd ciu thao tac tu dong, lat va chuyén vi phéi, v.v...

TSt nhat 1a lam cho chuyén déng van chuyén phdi triing véi chuyén dong gia
cong, vi du, BPDTD mai v6 tAm cac chét eta pittdng (hinh 10.3).

10.5.2. BDTD c6 chuyén dong van chuyén phéi tring vdi chuyén déng gia cong
3 day 6 moét s6 DDTD nhu sau;

"DDTD mai vé tAm céc chét cla pitton.

" DDTD mai thanh thép det.

" DDTD réto rét bia vao chai va déng niit chai.

" DDTD théi béng dén dién.

" Doan PDTP chubt ngoai.

" Doan DDTD phay 2 mit ddu cita sin pham.

" Doan DDTD danh béng mit ngoii, v.v...

Trén hinh 10.3 1a DDTD mai va tAm cac chét pitton.

Hinh 10.3. Budng day ty ddng mai vo tam cac chat pitton:
1- 8 tri phoi; 2- may mai vo tim: 3- mang truot; 4- dia hudng phdi; 5- cd cau tif ddng didu chinh
kich thude mai; 6- ca cdu van chuyén phai; 7- cd cau nang phdi Ién § chira; 8- cd cdu phan phai

phdi; 9- may ty dong kiém tra san phdm.

10.5.3. Két cdu hinh dang cia san pham c¢é anh hudng dén viéc bs tri DDTH

Can xét hinh dang san phim vé hai phudng dién: san phdm c6 b8 mat dinh vi
thuan 1gi cho lic kep chit khi gia cong hay khéng? San phim cé thuin lgi cho vige
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van chuyén tit may nay dén may khae hay khéng?

Cé thé néi san pham cd khi trén DDTD néu xét vé dinh vi cé thé chia lam hai
nhém:

" Nhém c6 3 diém dinh vi 461 v6i mit chuén nhu: vo hép tée d6, vé déng ca dét
trong, pitton, tay bién, v.v...

" Nhém c6 2 diém dinh vi, chi1 y&u 14 cac chi tiét tron xoay nhu: truc, dia, v.v..

Chon diém dinh vi hgp 1y thi viée dinh hudng cua phéi sé tét trong qua trinh
van chuyén. Nhiing san phim khéng c¢6 mat 8 dinh vi va giit huéng thi ching duge
kep chit vao dé ga vé tinh trong sust qua trinh gia cong va van chuyén. § dudng
ddy nay phai ¢6 bd phan tu déng van chuyén ngudc 48 ga vé tinh réng (khéng cé
phoi) vé lai vi trf xudt phat & diu dudng day.

Nhing san pham bé tron xoay, chi cin 2 diém dinh vi thi ¢6 thé van chuyén tu
do khéng can dinh huéng, nhung truée khi vao vi tri gia ¢dng, phéi phai & qua cg
cdu dinh hudng tu déng. Véi cach lam nhu vay nhiéu khi dudng diy s& don gidn
han.

10.5.4. Vat liéu chi tiét dugc gia céng anh hudng d&n bs tri dudng day

Vit liéu san ph&m anh hudng via trye tiép, viia gian tiép dén qudng day.

+ Anh hudng tric tiép: thé hién qua quy trinh céng nghé, vi cin cit vio d&
_cing, d§ deo, tinh chiu gia céng cla vat lidu ma xac dinh quy trinh céng nghé. Cu
thé 14 chon tinh chat céc nguyén céng, s6 nguyén cong, thit tu cia ching, mic dg gia
cong tadp trung, v.v...

+ Anh hudng gian tiép: thé hién & tinh chat phoi gia edng. Tuy theo tinh chit
‘nay ma quyét dinh cach don phoi, miic dd tap trung nguyén céng, cach bé tri cac
nguyén cdng va dung eu cit, v.v...

10.5.5. BS tri DDTD dua vao cac y&u t8 thigt bi

a) Tinh chdt thiét bj gia céng dnh hudng dén vide b8 tri duong day

Thiét bi gia céng cia DDTD ¢6 2 loai:

" Loai cii cé cal tién.

" Loat méi thiét k&,

Su dung cac loai thiét bi tu déng cé sin vio PDTD thudng cé nhiéu trd ngai
cho vige b& trf dudng day. Vide sip x8p cac hé théng van chuyén vi ¢fp phéi cho
nhitng may nay trong PDTD khéng phai la don gian. Da s6 trudng hgp phai thay déi
két cau clia may cit rdi dua vio DDTD. Sau khi di cai tién, bd sung cac cd chu tu
déng 14p va thao phdi, ghép hé théng van chuyén phdi va nhidu may tién tu déng
van ning cé thé 1am viée tét & cac DDTD gia cong nhidu loai saAn ph&m khac nhau.
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Cé nhiing may céng cu khi dua vao DDTH khong cin thay d8i két cxu may nhu
may mai vé tdm. O day chi cAn thém bs phan ty déng sia da mai va diéu chinh
lugng di déng khi da mon; mdy ty déng gia céng chc chi tist bé (&c, bac, xupap,
v.v.. )

Néi chung, dé€ dua cac may tién tu dong 6 sdn vao DDTD cin phai cii tidh va
b8 sung céc cd ciu ty déng cin thiét; ché do, tinh chét gia cdng clia may van nhu cii,
con cd cdu van chuyén phéi ctia DPDTH thudng thudng khéng thé bé tri Xuyén ving
gia cong, ma bé tri léch sang mot bén,

Dudng day 18p toan may mdi thist k& thi viée b6 tri d& hgp 1y, vi ¢é thé chit
dong chon phudng an céng nghg t4t nh4t trong nhiing didu kién d3 cho. Vi dy, chon
tinh chét gia céng, phan bé nguyén céng, ché€ ds cit, thao l4p san pham, thay dé&i
dung cu phuc vu dudng day 1a thudn tién; tuy thiét k& ché tao méi cé chiam hcn,
song hdp Iy hon va kinh t& hon; nhung diu tu ban diu phai rat 16n.

b) Déng b héa nhip gia céng ¢é anh hudng dén b6 tri DDTH
Viée bd tri cho nhip gia céng & tit ci cic thigt bi trong DDTD bing nhau 13 vin
dé quan trong, né dam bao néng suit dudng diy cao, gia thanh sin phim ha.

Phuong phap ddng bd héa nhip gia eéng ¢é khac nhau tuy theo két cdu cua
bDTD.

Déi véi DDTD ¢6 co ciu van chuyén xuyén viing gia cong thi viéc ddng bé nhip
gia céng van lam theo phudng phap théng thudng. chidng han nhu phéi hgp nhiéu
nguyén cdng d mét vi tri, chia nguyén ¢ong dai thanh nhiédu nguyén céng ngin, rdi
gla ebng & nhiing vi tri néi ti€p (néu cé thé), st dung cac loai dao cat t& hop, v.v...

D61 véi DDTD 6 cd ciu van chuyén khéng xuyén ving, hinh 10.4, mudn thai
gian gia cong & tt ¢ cac vi tri bang nhau, d6i khi phai tinh toan thay d&i s& may
cho mbi nguyén céng, néu cdn thi bs tri DDTD véi nhiéu nhanh, & chd phan nhinh
hay hop thanh phai c6 thiét bi dac biét 4 dAm nhiém vide phin hay hop san phim.
Trén hinh 10.4, 3 cac nguyén céng a, c, d, i chi c6 mét may; 8 nguyén cbng b cdn hai

may; nguyén edng e cin 3 may,
¢) Cde thiét bi phu dnh hudng dén viée b6 tri duong déy

Ty theo loai sin phdm va tinh chit gla cbng ma s dung chc loai thist bi gia
céng khac nhau. Cac thiét bi phu nhu: thiét bi van chuyén, thist bi phan nhanh va
hgp nhanh, thiét bj tri phéi, céac loai tay may, cic cd cau tu déng khae, v.v... Thiét
bi van chuyén cé thé b8 tif theo dudng day théng, dudng gay, mét nhanh, nhiéy
nhanh, mit tAng, nhiu ting, gia trugt, gia treo, v.v...

Thié&t bi phan nhanh va hgp thanh nhanh ¢é d6 phiic tap tiy theo hinh dang
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clia san phdm. D8 véi nhitng chi tiét 1an dugc thi chi cAn mang lan, mang trudt va
cd cdu phén chia hay hgp thanh don gian. D&i véi nhiing chi tiét phitc tap, dsi héi
phai ¢6 co cdu dic biét, déi khi phai cé cic tay may hoat dong theo chudng trinh,
dudng day phai déi hudng, v.v...

Tuy theo san lugng, tinh chéit va thdi gian gia céng san phim, cé thé c6 1 hay
nhiéu thiét bi trit phéi trung gian (giiia dudng day) véi muc dich giam dén miec t5i
da thdi gian dudng day ngiing hoat dong vi mdt may nao dé héng.

Nhu vay, cac thiét bi phu nay déu ¢6 anh hudng dén viée b8 tri DDTD.

10.5.6. B& tri dudng day d& san xuit chi tiét ding yén ldc gia céng

_ Hién nay, DDTD dé ché tao cic san phdm ding yén khi gia cng cé cach bé tri
tudng d6i én dinh.
Trén nhiing dudng diy nay thyc hién cic nguyén ¢déng nhu: khoan, khoét, doa,
‘cAt ren, phay, 14p rap, v.v... Thiét bi cia DDTD thudng 1a t8 hop nhiing bod phan da
duge tiéu chufin héa, cho nén ché tao né nhanh va ré hon cac dudng day khac.

a/ Dudng day véi co cdu vdn chuyén xuyén vang

] —
__
=3

Hinh 10.4. DDTD c6 co ciu van chuyén xuyén ving.
O cac dudng diy nay cd ciu van chuyén di ngang qua ving gia cbng, song song
.véi mit chudn ctia phdi va cé db cao viza dé gia cdng. Sau khi phéi duge chuyén dén
vi tri gia edng, cac cd ciu dinh vi va kep chat bit ddu hoat déng. Gia céng xong, cd

cdu kep va céc cd ciu dinh vi déu ty dong lui, phéi dude chuyén dén vi tri khac.
Trén hinh 10.414 vi du DPDTD véi cd ciu vin chuyén xuyén viag.

Loai DDTD nay c6 thé b tri khac nhau trén mit bing dudng thang, dudng giy

theo cac hinh sau: F l: m I::l V. v
, , , V...

B& trf thanh dudng gay la do nhu cdu gia céng. Vi du, cAn phay 4 mit clia mét
v6 hop (méi 14n phay hai mat) ma khéng mudn cé cd céu tu dong phic tap dé xoay
vé hép mét géc 90°. Nhung ¢ day cd cdu phiic tap hon vi phai ddi chiu chuyén déng,
tiic 1a c6 cd cAu van chuyén thi 2. Loai dudng day théng don gian hon, nhung khéng

thuan 1gi cho cong nhéin khi phue vu va didu chinh vi phai di lai nhiéuy, cic cd ciu

)
o
b



diéu khién chung & xa chd cin kiém tra, can didu chinh.

B& tri dudng diy theo hinh:,—' va D ¢6 phtc tap hon vé mat két cdu, nhung
viée di€u chinh thuan 161 hon, céng nhan cit the ma vita thao san phim, vita lip
phéi méi tai mdét chéd.

b/ Puing déy véi co cdu vén chuyén khong xuyén ving

0 loai nay cd cau van chuyén khéng xuyén vang gia céng ma ndm mét bén ds;
vor thiét bi gia céng; cho nén ngoaj chuyén digng doc, phdi con chuyén déng ngang
nita d& vio va ra khoi vang gia céng.

Hinh 10.5. BDTD c6 ca cau van chuyén khéng xuyén ving.

Diy 1a dudng day cia hing Senek Fols dé gia cdng truc cam déng co dst trong.
Dudng day nay duge cii tidn t nhiing may tv déng cq, viée cAp phdi va tidn hanh
gla eéng chi § mit trude ciia miy ma théi. Do d6 chiém nhidy dién tich, chu ky gia
- cbng dai vi ngoi chuyén dong doc thi chuyén déng ngang khéng trung véi thai gian
cit got.

¢/ Dubng déy ¢é co cdu vdn chuyén véi dé gd vé tinh

Nhiing sin pham cé d ga phiec tap, khéng thé vén chuyén va dinh vi trye tiép
duge trén dudng didy, phai dat ching vao dé ga dic biét; 48 ga rdi chd cung vdi phdi
ti¥ ddu dén cusi dudng day, sau d6 trd vé vi tri ban diu.

Trong trugng hgp phéi cé thé van chuyén v dinh vi truc tiép duge trén dudng
day d6i khi van ding dé ga vé tinh véi muc dich gidm s8 luong co ciu kep & vi trf gia
cdng, mic dit ¢o c&u khi ds phén nio ¢6 phiic tap hon. Ngoai ra, sit dung nhu vay
cling dé tist kiém nhan lue vi d3 g4 cling véi phdi sau khi gia edng chi cdn hai ngudl
d hai ddu dudng day. Cd c&u van chuyén a3 g4 vé tinh thudng bd tri Xuyén ving vi
dic diém chd yé&u cila dudng day loai nay 1a 6 nhanh van chuyén nguge d g vé
dau dudng diy. Cé nhidy cach b8 tri nhanh van chuyén nguge.

Cich thiz nhay:

Nhanh van chuyén nguge nim dugi nhanh van chuyén xus; Xuyén qua thiét bj

g1a céng. Vi du trén hinh 10.6 1a so d8 cd ciu van chuyén thuan va nguge dd ga vé

tinh cia dudng diy gia cong piténg:
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Hinh 10.6. Dudng day cé co c&u van chuyén véi d6 ga vé tinh.

1- ¢d ¢&u van chuyén thuan & trén;: 2- cd cau van chuyén ngudc & dudi: 3- ban ha d& ga vé tinh
(pitdng dudc thao ra khdi d8 ga trong qua trinh ban ha); 4- ban nang d6 ga (pittdng duge I3p vao
. Cac chdt clia 46 g4 & vi tri phia trén); 5- thanh ddy cda co cdu van chuyén: 6- bo phan dan d6 g&
, cba thanh 5: 7- ché tya cla thanh day 5: 8- xylanh thiy lie @€ thanh 5 chuyén déng doc: 9- xylanh
‘ thdy luc d& thanh 5 quay xung quanh tryc ctia né; 10- xylanh ddy d3 ga chuyén déng ngude;
11- c&n ddy; 12- xylanh d& chuyén ban 3 theo phuong thdng ding; 13- xich truyén déng;
14- xylanh @& chuyén ban 4 theo huéng thing ding; 15- co cau truyén dong.

Pudng day v6i nhanh van chuyén nguge ndm dudi nhanh vAn chuyén xudi cé
uu diém 1a c&u tao cia dudng van chuyén don gian, dién tich chidm chd khéng ting,
céach bé tri gon ghé, nhung ¢é nhude diém la nhanh van chuyén choan ché phia dudi
cta thiét bi nén khé don phoi, khé quan sit cg ciu van chuyén ngude, phai danh
thém nhiéu ché dé dit co c&u don phai.

Cdch thiz hai:

Nhanh vin chuyén nguge nim trong cing mét phing ngang v&i nhanh vian
chuyén xudi. Trong trudng hgp nay co cfu van chuyén ngude cung vl c¢d ciu vin
chuyén xudi lam thanh hinh chi nhit kin trén mit bing phan xudng. Vi du, dudng

'day gia cong vé ddng co dbt trong trén hinh 10.7.

Loai duéng day nay c6 wu diém 13 d& quan sat su hoat déng clia tat ca cac thiét b,
cd c&u vin chuyén ngude ¢6 thé lam don gian, nhung nhuge diédm la dién tich chiém chd
ting, khé ti€n sat dén cAc c6 c&u may nim bén trong véng kin hinh chii nhat.

Cdach thit ba:

Nhénh van chuyén ngude nim béu trén nhanh van chuyén xudi. & cudi dudng
diy d6 ga vé tinh dude nang 1én cao, réi theo ciu treo hodc theo mang trugt chuyén
vé dau dudng day.

Uu diém cla loai duong diy nay la tranh dudc cac nhuge diém ciia hai loai
dudng day & trén nén nhiéu khi c6 thé xem diy 1a cach bd tri hgp Iy nhit, song ciing
6 nhuge diém 14 nhanh ngude chin bét mét phan anh sing va lam b&n nhanh chinh
& dudi né.
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Hinh 10.7. Busng day gia céng vo dong co dét trong.

1- cd cdu van chuyén Nguoc 44 g4 vé tinh: 2- vitrl rita sach d§ g4 vé tinh, 3- phsi kep chat trén gg
ga. 4~ cac thiét bj gia cong; 5- d6 g4 vé tink khdng c6 phéi try lai vi tr( ban dau.
Cdch the ti-
Dudng day véi 44 g4 vé tinh b8 tpf
thanh mét vong kin, thudng 14 hinh chi 0 0 D 0
nhéat, cic thist bl gia cbng vi cic thiét bi
.dat doe theo vong ay. J day cs nhiéu
phuong phap b tri thist bi: b5 i ehigy p; 3|2 0 0 [ g
bac phi 18n phia trén g cAu van chuyén; bg [] [ [} 00
tri thi€t bj & bén trong vong dudng day,
hodc bén ngoaj vong; bé tri thist bi ca hai Hinh 10‘?' Budng day vei ds ga vé tinh
bén doc theo vong dudng day nhy hinh 10.8. b tri thanh mat vong kin.

Uu diém cia loai dudng day nay 1a khéng cé nhanh vin chuyin nguge ¢3 ga vé
tinh. Nhuge didm 1a khe tién sat vao cie vung gia edng, nhit 13 frudng hop thigt bi
dit d bén trong vong dudng day, khé phuc vu.

S& dudng day dé gla ¢dng cic chi tigt tyop Xouy chua cé nhiéu, cho nén céch bé
tr{ dudng day nay chwa én dinh, né tuy thuge quy trinh cong nghé. Trong qua trinh
gla céng noi chung chi tiat phai quay, déi khi cin diing yén dé khoan, khoét, phay
ranh then... D4 ¢g nhing duong day dé gia cbng céc loai true, nhu truc déng cg dién,

truc cd ctia déng co dat trong, truc khuyu,... gia cdng cae loai kiéu dia nhy banh

a

ring, nap hdp... hay cac loai chi tiat bé, hinh trén xoay nhu cic bac, chét, buléng. ..

o
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dua phéi tit ed cdu van chuyén doc vao may. Co ciu nay ding dd van chuvén phai
cho cac may khéng dat xuyén ving duge, trit trudng hop sit dung duge may mai va
tim, may lan ren... N&u thdi gian thyc hién nguvén cong & tat ca cac vi tri gin bing
nhau thi c6 thé b tri dudng day gia céng theo mét dudng, khong phan nhanh, vi du,
dudng diy gia cdng truc déng cd dién. Trong trudng hgp thai gian thate hién cac

Hinh 10.9. Dudng day gia cdng bac xupap.

1138 tril phoi; 2- may mai hai mat ddu; 3- ¢ cdu nang phdi lén & phéi; 4.5,6,7,8- cac may maj vo
tam (mai thé va tinh); 9,17,23- cg cau van chuyén thuy phoi; 10,21,25- méay rira; 11- cd céu nang
phéi; 12,22- cd cdu van chuyén phan phéi: 14,16- méang dan phdi; 15- may tién 6 truc chinh {11

may}; 18- cd cau nang phoi; 18- may mai v tdm; 20- ¢d cdu van chuyén; 24- may tién kheét -
trong; 26- vi trl kiém tra s&n phdm; 28- vi trl tham bé mat.



nguyén cdng rat khac nhau, viée bé tri dudng day trd nén phiic tap. G nhiing nguyén
cong can thdi gian dai hon so vdi nhip sin xu&t, phai c6 nhidu may gidng nhau thuc
hién, dudng diy chia lam nhiéu nhanh. Trén hinh 10.9 1a vi du dudng dAy gia céng
bac xupap. Theo cach b4 tri nay, san phdm clia titng nhém may sau khi gia céng va
chuyén 18n may thu sé lin 16m, ¢6 phé& phim ciing khéng bist do may nao giy ra.

Muén bigt phai dit thiét bi danh d&u san pham & titng may.

Trudng hgp s& may trong cac nguyén cong la nhu nhau, ¢é thé bd tri dudng day
theo hai cach: ghép lién ti€p cac may khéc nhau trong titng nhanh (hinh 10.10a) va
ghép caAc may nhu nhau thanh ting doan ¢hinh 10.10b).

Gt phéi :
&
8)

Hinh 10.10. Cach bd tri BDTD

a)

a) Budng day ghép lién tiép cac may nhu nhau tlh'anh tiing doan;

b) Budng day ghép lién ti€p cac may khace nhau trong ting nhanh
- Céch bd tri thi nhit gon ghé hon, ding khi cé thé dit ¢ cau van chuyén xuyén
vung. Cach b& tri thi hai céng kénh, st dung nhiéu doan co cAu van chuyén. Néu
nhitng cd cidu van chuyén nay don gian, it ht hdng thi cach b6 tri sau t6t hon cach
tht nhét & chd dat duge 8 trit phéi trung gian sau méi nhém, lam cho thdi gian didu

chinh sita chita nhém mAay nay khong anh hudng miy dén cac nhém khac.
Trong loai dudng day niy c6 hai cach phin phéi ban thanh phéam:

+ Phéan phéi ban thanh phdm khéng theo dia chi: sau nhém may dau, cd ciu
thu thap chuyén ngay ban thanh phim cho cd ciu phan phéi. Mdi may clia nhém sé
nhin ban thanh ph&m nhidu hay ft 14 tiy theo 8 trit phéi ctia né ddy hay voi. Né&u
tat cd § trit phdi ddy, phdi khong duge phan phdi cho may nio ca, chung sé theo
nhanh van chuyén nguge tré vé ddu dudng diy, ddi lic mot phéi phai di lai nhidu
lan nhu thé. Khi sdn phim cé d§ chinh x4c va d§ nhio cao, vat lidu mém thi khéng
sit dung kidu phan phéi nay.

+ Phén phéi ban thanh phim theo dia chi: sau nhém may dau, cd cau thu thap
khéng chuyén ban thanh phim cho ¢d c&u phan phéi, ma cho & trit phéi 16p trung
gian. Sau @6, & trit phéi trung gian s8 cAp ban thanh phim che tiing may ctia nhém
theo tin hig¢u clia may nao yéu cau. Cach phéan phéi nay tranh duge nhuge diém cla

cach phin ph6i khong theo dia chi, ma con cho phép ¢ mét dudng day, cing méot



mang van chuyén, c¢6 thé gia céng cing mét hic 1 loai san phidm v8i nhidu ¢3 khac
nhau, Néu nhiu may ciing phat tin hiéu yéu cdu mét hic thi may nio & xa duge
phén phdi trude. Cac thiét bi dién két hgp véi co khi ddm nhigm vide nay da dang

theo nguyén 1y: may nao can, cita vao may fy md, con cic clta khac déu déng kin.

10.5.8. BS tri dudng day dé thdi gian gia céng va van chuyén tritng nhau

Trong céc loai dudng day trude hiu hét cac co ciu van chuyén déu chuyén déng
tinh tién ting bude hodc theo chu ky, thdi gian gia céng va van chuyén hodc khing
trung nhau nhu trong trudng hop co ciu vin chuyén xuyén vung, hodc tring nhau
mdt phan nhu trong trudng hdp bs tri co ciu van chuyén khéng xuyén viing: thsi
gian vin chuyén doe
trung, thol gian van
chuyén ngang . e ]/p/
khéng trung. G mdi 25 L / @/
may b cd ciu dua - WAy ' >
phéi sat ngay ving &
gia cbng dé& thay
phéi nhanh chéng
va giam duge phén

Chc b KNSk
khdc nhay.

16n thdt gian van
chuyén khéng
tring. Hinh 10.11. Budng day theo kiéu réto.

Muén cho thai
gian van chuyén trung hoan toin véi thoi gian gia cbng thi phai b8 tri dudng diy
theo kiéu réto: phéi va dung cu vita chuyén déng ddi chd theo vong tron, vita duge
gia céng. Trén dudng day réto hinh 10.11 c6 thé bs tri giz cdng cing mét lic nhiéu

san phdm khac nhau.

10.6. CO CAU VAN CHUYEN PHO!I TREN BDTD

Nhiém vu chi yé&u cita cd cdu van chuyén la dua phsi tit vi trf nay sang vi trf
khac dé gia céng. Co ciy vén chuyén néi chung bao gdm cac cd ciu cip phdi, thio
phdi, van chuyén, dinh huéng. R&t khé phan loai cd chu van chuyén phéi vi ching
qui nhiéu va @& thue hién mot vide 6 thé cé cac loai cd cdu khac nhau tiy diéu kién
cu thé clia dudng day.

Tuy nhién, tinh chit cla cd cdu van chuyén v& co ban cé lién quan dén tinh

ch&t gia cong cta phéi trén duong déy, cho nén sau day s& gigi thiéu cac cd cAu van
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chuyén cia dudng day vai phéi ditng yén va phéi quay khi gia cdng, van chuyén phéi
truc ti€p hodc van chuyén phéi qua db ga vé tinh.

10.6.1. Cd cau van chuyén loai phéi khéng chuyén déng ltc gia céng

Déi véi loai phéi khéng chuyén dong khi gia céng, thudng thudng dudng day b
o cfu vin chuyén phdi tryc tiép va xuyén vung. Trong trudng hgp nay phd bidn
nhat 4 loai cd cin van chuyén tung budc, tinh tién theo chu ky (hinh 10.12).

Cd c&u van chuyén ting bude véi con cée (hinh 10.12a): con céc 2, dudi tac dung
cua 1o xo, c6 xu hudng trdi 1én trén bé mit ciia thanh 1. Khi thanh nay lui, phéi
nang dé chim con cée, lai khéi phbi, con cée trdi 1én. Khi thanh 1 tién, con céc day
phéi tién lén mét bude. Sau d6 chu ky 14p lai. Loai cd cdu nay rat don giin: thanh
ddy cé thé la thép goc hay thép tron, chi thyc hién chuyén déng tién lui theo chu ky;
c¢6 thé stt dung cd ciu truyén dong khi nén hay thay Iitc don gian. Nhude diém 14 con
coc khéng gitt nguyén huéng cia phsi lic vén chuyén va khéng bac dam bi tri chinh
xac cua phéi lic ditng chuyén déng. D€ dat d6 chinh xac phai giam téc dé van

chuyén cudi hanh trinh, nhu vay tlc la phai kéo dai chu ky gia céng.

Cd ciu van chuyén tirng bude véi hai ma quay hinh 10.12b: thanh 1 quay, hai
ma cua né ngoam phéi, réi tién mét bude, sau dé thanh 1 gquay nguge va lai lai; phéi
chd bude di chuyén tiép theo. Co c&u nay bio dam phéi di chuyén chinh xac ting
bude. D§ chinh xac phu thube vao dung sai kich thudc gidia cic ma va phéi. Téc do
van chuyén cho phép cao hon cd eiu con cée. Thanh 1 ¢6 dang hinh tru. CAn ¢6 hai
loai chuyén déng: quay va tinh tién. :
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Hinh 10.12. Buding day c6 co ¢iu vin chuyén phai tryc tiép va xuyén vlng.

Cd ciu van chuyén tiimg bude véi hai ma ning ha hinh 10.12c: thanh 1 cung
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chc ma duge ning 18n rdi chuyén dong doc mét bude, sau d6 né ha xuéng va lui vé v]
tri ban dau. Cd ciu nay phiic tap, ding khi nao chi cé thé ngoam phdi tit mdt phia
d€ van chuyén va truée khi van chuyén phéi ning phéi 1én nhu trudng hdp ning
phoi pitténg vita diic xong dé dua né d&n vi tri khac.

Co cau van chuyén ting budc véi hai ma kep ndng hinh 10.12d: thanh 1 nAng
1én, cdc ma tu déng kep phéi, sau khi di chuyén mot bude, thanh 1 ha xuéng, phéi
duge nha ra. Co efu nay dat & phia trén duong diy, rit cdng kénh. Trong trudng hop
gia edng cic tryc 16n, true khuyu, st dung co c&u nay tuong d6i thuin tién. Cd ciu
l1am vige t8t néu bd phan kep don gian va tin cay.

Cd cfu ddy titng budc hinh 10.12e: két ciu loai nay rat don gian. Thanh day
{can pittdng thiy luc hay khi nén) tac déng tryc ti€p vao phdi méi lip vao dudng
day, tif dé cac phéi ké& tiép dAy lin nhau va di chuyén timg budc. Néu phdi ¢b trong
lugng 16n phai ding hai thanh diy, thanh chinh ¢4 bude daj bang bude van chuyén,
thanh phu c¢é budc ngin dé trg luc cho thanh chinh lic bit diu diy. Nhuge diém cia
" cd ciu nay la khé dinh vi cac phéi vi sai 8 tich liy theo dudng dai clia cac phdi lam
cho ching c¢é nhiing budc di chuyén khéng déu nhau. Khéng thé dinh vi cac phai
cing mdt lde. Saun khi thanh ddy lai, cac phdi ldn lugt duge dinh vi, bit dAu tir phai
xa cd cdu diy nhat. Do dé chu ki gia céng kéo dai. Tuy vay, cd cdu don gian nay vin
ding rong rai, nhat la khi phéi ning, d6 chinh xac dinh vi khéng cao.

_ Co efu van chuyén xich (hinh 10.12g) st dung nhiéu khi phéi e¢in chuyén déng
lién tyc trong qua trinh gia cbéng. Cd ciu van chuyén xich it dung khi cin di chuyén
ting bude vi xich khéng cho phép dinh vi phéi chinh xac trén dudng day, cang ngay
cic ch8t xich cAng mdn, sai 8 tich liy cang 1dn.

N6i chung c6 thé sit dung cac phuong tién khac nhau d€ thuc hién chuyén dong
tinh tién theo chu ky (thiy luc, khi nén, cd khi,...}, nhung yéu cdu vé chuyén déng
dai thé 1 gifng nhau: cd cau diy phéi vé phia trude, ddi sang téc dé cham & cudi
hanh trinh néu cin, ngimg chuyén dong, chd phéi duge dinh vi va kep chat, Iai

nhanh v& vi tri ca.

Cd c8u van chuyén phai ciing véi db g4 vé tinh trén ducng day tu déng cé két
c&u phtc tap, né bao gdm cic cd ciu van chuyén xudi, vin chuyén ngude va hail ca
cdu chuyén ti&p xusi nguge 8 ddu va cudi dudng day. Cd c&u van chuyén xudi khéng
c6 gi dic biét, chi yéu la cd cdu van chuyén titng bude, dua dé ga cling vdi phéi tir vi
tri ndy dén vi tri khac dé€ gia céng. Co cdu van chuyén ngude cung véi hai ¢g ciu
chuyén tiép c6 mét & didm dic biét vé cach bd trf ching. Da s8 trusng hop dudng
van chuyén nguge dat 8 trén hosc & dudi dudng van chuyén xudi.
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Trén hinh 10.13 la vi du dudng day gia céng vé van nude véi d6 ga vé tinh,
dudng van chuyén nguge dit dudi dudng van chuyén xuéi. P ga cling v8i phodi di
chuyén titng budc trén dudng van chuyén xudi 1. Do nhu ciu gia céng, ¢ vi tri gilia
duding day cé dat thist bi 2 dé quay db g ciing véi phdi mot gée 90° trong mit phing
nim ngang. G cudi dudng day, d8 ga ciing vdi phdi duge co cdu ning ha 3 dwa xudng
dwdng van chuyén 4. Trong lic ha, d6 ga duge quay mbt géc 90° ngude lai véi chiéu
quay & trén. Dén diu dudng day, db ga dudc cd cfu 5 nang 1én dudng van chuyén
xudi 1. Tai day céng nhén thio thanh pham va lp phdi mdi vao d6 ga. Cd ciu van
chuyén c¢6 bude vi tde dé 1én hon cd cdu van chuyén xudi. '

Trén cac dudng day ngin, dudng van chuyén nguge dé ga dbi lic cb thé lam

theo kidu b& mit trugt nghiéng dit & dusi hay & trén dudng van chuyén xudi (hinh
10.14a va b).

—

Hinh 10.14. Budng day van chuyén ngudgc.

Pudng van chuyén ngude dat trén dudng van chuyén xudi ding khi nioc san
phém khéng lén va dd ga gon nhe. Nhiéu ldc ngudi ta sit dung cdn truc hay cd cdu
xich d€ thuc hién van chuyén nguge nhu khi gia edng cac truc niang. Déi khi nguci
ta bd tri dudng van chuyén ngudec nam trén ciing mot mit phéng véi duong vin
chuyén xubi. Loai dudng nay ¢é uu khuyét diém nhu da trinh bay 6 phén dusng day

¢b cd cAu vé tinh.
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10.6.2. Co cadu van chuyén loai phéi quay lac gia céng

C6 rat nhiéu loai cd cau vén chuyén trén duimg day san xuat nhiing sin phim
quay Mec gia céng. Trudng hgp gia céng cac truc c6 thé tisn hanh theo s¢ d8 van
chuyén phéi nhu & hinh 10.15.

Khi gia ¢dng céc truc hinh try, cac chét bé, ngén, c6 thé dung dudng éng dé van
chuyén (hinh 10.15a). Phéi chuyén déng hudng true nhd thanh d4y hay khi nén. Di

nhién khéng ding dudng 8ng cho cac truc 16n, dai vi két cdu dudng Sng rat cong
kénh.

Hinh 10.15. Céc co c&u van chuyén loai phai quay lie gia cong.
Van chuyén céae chi tiét hinh tru ¢d vita va ¢d 16n thudng dung cae mang din
hay bang tai. Phéi ¢6 thé chuyén déng doc huéng truc hay chuyén déng ngang, phdi
chuyén déng doc nhu & hinh 10.16b,c,d doi hoi cd c&u van chuyén phic tap hon va
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cin & tril phoi dic biét d& dam bio cho may hoat déng lién tuc. Phéi chuyén déng
ngang, hinh 10.15e,g,h,i, 6 cd cAu van chuyén don gian hon va ddng thi né 1 § trit
phdi cho mang.

Bat ky van chuyén nhu thé nao, doc hay 1a ngang, phéi ciing ddu trai qua cac
bude di chuyén: thao phdi ra khéi dudng tam cha may, dua phoi tir may dén cd ciu
van chuyén chinh, phéi chuyén d6ng doc theo dudng day dé dén may tiép theo, dua
phoi tit cd ciu van chuyén chinh vao may, phéi duge kep lai. N&u si dung tay may
don (mbi 1an chi mang duge mot phdi) thi thoi gian van chuyén khéng tring véi thoi
gian gia céng; néu diing tay may kép (mbdi 1an mang hai phdi, mét phdi dua vio vi
tri gla cong, mdt phdi chd bén canh), thi thdi gian van chuyén ngang trung mot
phan véi thi gian gia céng.

Trén hinh 10.16 14 sd d8 cd cu van chuyén vdi tay may don ciia dusng day gia
cdng truc ddng cd dién. Truc chuyén déng doc theo mang din 1. Pén vi tri may gia
cdng, tay miy 3 dua phédi vao dudng tdm cila may, chi tiét dude gia céng xong, tay
may mang phoi ti dudng tdm clia may tra lai cho mang dan 1. Sau dé con céc caa
thanh 2 ddy phéi tién 1én mét buse, tay may cia may ti€p theo lai dua phédi vio vi

tr{ gia cdng. Nhu vay, thdi gian van chuyén khong tring véi thoi gian gia céng.

Hinh 10.16. Cd ciu van chuyén véi tay may don

cha duting day gia cong truc dong co dién.

Trén hinh 10.15d 1A sd dd nguyén tic cd cAu vin chuyén véi tay may kép. Tay
may c6 hal b6 phan cip: mét b phén cdp phéi vita duge gia cong xong trén dusng
tdm clia may, bo phan khac cip phéi mdi trén dudng van chuyén doc. Tay may quay
180°: phéi da va phéi chua gia cong déi vi trf cho nhau. Nhu vay mét s& ddng tic vain
chuyén tring véi nhau va véi thoi gian gia céng. Nhuge diém cila co cfiu nay 1a bd
phin quay nim trong viing gia céng, lam trd ngai cho su hoat ddng cua may. Theo

so dd hinh 10.15c¢ ¢6 thé dua cd cAu cAp phbi ra khdi vung gia céng sau khi phai vira
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kep chit vao dudng tAm ctia may, tranh dude nhuge diém néi trén. O day phai b6 tri
cac tay may hoat déng léch pha.

D61 véi cac chi tiét trong xoay kiéu vanh, dia, .... ngudi ta st dung nhiéu loai cg
cu van chuyén khac nhau. Pa s§ nhiing san phim nay d& lan, cho nén nguoi ta
thudng diung cac mang din dé van chuyén phéi theo cac dudng van chuyén chinh va
dudng van chuyén phu vao ra cho tiing may, vi du, duong gia céng vanh & bi.

Trér hinh 10.17: 1- khéi tién chinh cua may tién tu déng; 2- vi tri cAp phéi;
3- tay may; 4- tAm quay cua tay may; 5- mang trit phéi dé gia céng; 6- ché tay may
gap phdi dua vao truc chinh; 7- mang din phéi ra; 8- cd ciu vAn chuyén phéi dén
may tié€p theo; 9- xylanh khi nén quay tay may 3 dé ldy phéi tit mang vio; 10- van
diéu khién xylanh khf nén; 11,12- truc va cam clia cd cdu diéu khién; 13- xylanh kh{
., Dén quay tay may 3 xung quanh dudng tidm ctia né dé 14p phdi vao truc chinh.

Déi véi nhiing san pham khé lan, vi du, banh ring, ngudi ta thudng dung mang
trugt hay cd cdu van chuyén titng bude va & mai vi tri gia céng cé tay may riéng dé
dua phéi vao va dua phéi ra. B& tr{ hoat déng cuia nhiing tay may nay sao cho thoi

gian van chuyén trang dén miic t6i da véi thai gian gia coéng.

Dé van chuyén céc san phidm bé nhu &, vit, chét,... hay diung cac biang tai.
Trong qua trinh van chuyén phéi khéng dinh huéng.
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Hinh 10.17. Dudng day gia céng vanh & bi.
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Mot may cé & triy phéi va co can dinh huéng riéng. Khi nhiéu may thye hién
mbt nguyén céng, viéc phén phéi ban thanh rhim cé thé tign hanh hai cach: theo
dia chi va khéng theo dia chi. Ngoai ra, nguoi ta con sy dung day chuyén gau xie,
diy chuyén hop chia, truc xodn canh 16n, cg cfu rung déng,... dé van chuyén loai
phéi bé.

10.6.3. Cd cau van chuyé&n trén dudng diy c¢é phan nhanh

Phan nhanh dugng day duge 4p dung khi nang suat cia thiét b trén duong
day khéng déng déu nhau: nguyén céng dai (so véi nhip gia céng), phii cé nhidy

may thyc hién. Vi phan nhéanh, ¢d c&u vén chuyén sé trd nén phiic tap.

Déi véi dusng diy cé co ciu van chuyén lién kat cing gilta cic may, su phin
nhanh v ghép nhanh cé thé thuc hién bang nhidy phudng phip:

- Déi hudng dudng diy, thuong la mot gée 90°,

- St dung cd ciu van chuyén cé bude thay d&i theo chu ky.

- 84 dung cd ciu van chuyén phéi cho ting nhanh theo chy ky.

- S dung ¢d cau tich tri phéi 8 méi nguyén cong.

- St dung dudng diy rbto véi toc do quay khac nhau.

Qua trinh ghép nhanh lam nguge lai qua trinh phan nhanh.

Nht vay phan nhanh khi- t; < ti,; va ghép nhanh lge: t >t

t - thai gian thyc hién nguyén cong; i - 8 thit ty ciia nguyén céng.

Sau day 13 mét vi du cu thé vé cac phudng phap phin nhanh va ghép nhanh
trén dudng day tu déng.

10.6.4. Phuong phap d3i huéng dudng day, co ciu van chuyén ting bude
khéng ddi
* vitrigia cong ngén.
® vi tri gia cong dai gap dsi.
O vi tri khdng gia cong, khéng c6 phsj.
a  van chuyén phsi & nguyén céng ngin.
b van chuyén phéi & nguyén céng dai.

R vi tri khéng gia cdng, cé phai.
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Hinh 10.18. So ds duong day tir nhanh don chia thanh nhanh dai.

Trén hinh 10.18 14 sd 48 duGng day t nhanh don chia thanh nhanh d6i va sau
dd nhap lai, nhanh don va nhanh déi thdng gée nhau. 3 chd phin va ghép nhanh c4
cac vi trf khéng gia cong. Tai nhiing vi trf nay cac ban thanh phim da duge gia céng
trude d6, chg dé chuyén sang nhanh khac. Ban thanh pham ddi chd & nhanh ddn sau
mdi nhip gia cong, con ¢ nhanh déi phai sau haj nhip I, IT, III, IV. Hinh 10.18 14 cac

nhénh d6i hoat déng, § glai doan II: ¢d ciu van chuyén nhanh don di 1 ph6i dén vi
tri khéng gia cong; § giai doan III: ¢d cdu van chuyén nhanh don dg; phoi thit 2 dén
vl tri khong gia cdng.

Phuong phap nay thuong dang & cac dudng day gia cong mét & loai vé hap (dsi
khi c6 k&t hgp gia cong chi tiét tir 4 mit),

10.6.5. Phuong phap sir dung co cidu van chuyén cé bugc thay ddi theo chu
ky cho dusng day thang khdéng nhanh

Trén hinh 10.19 13 s¢ &8 dudng day b8 trf thing cé nguyén céng ngin va
nguyén edng dai gdp ddi, c6 hai cg cdu van chuyén: cg ciu chinh ddi phsi mét bude
sau moi nhip gia cdng, ¢d cAu phu sau haj nhip mdi hoat déng va cé bude gdp doi.
Cac ky hidu & hinh 10.18 ciing giéng nhy § hinh 10.19. Gitta nhiing doan dudng day
v61 thoi gian gia cong khac nhau ¢6 dat vi tri khéng gia cong.

Giai doan I: bit diu gia cdng g céc vi tri.

Giai doan II: sau khi cac nguyén cbng ngan chdm diit § giai doan I, c¢d ciu van
chuyén chinh dsi phéi & cic nguyén ¢dng ngén di mét bude (miti tén K).

Giai doan IIL: sau khi cac ngeyén céng ngin va dai chim ditt § giai doan II, co
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cfu van chuyén chinh dg; phdi 8 cAc nguyén céng ngin di mét busde {miii tén K),
dong thdi co ciu van chuyén

a
phu doi phéi & cac nguyén 5 5 -
cong dai di hai buée (mii tén T -
M), réi trd lai nhu giai doanl. —> © ® O 0 @ @ 2 e ® — T
Néu t8c d6 c6 c&u van 1/
. . . K K\ K AN K\ x
chuyén phu gip doi tée dd co
Qv__ — }

cdu van chuyén chinh thi tha; Q @ &
u vn chuy S >0 esN®® 0 ee
gtan danh cho van chuyén

phéi vin nhu trudng hgp <6 K\ K\ M\ M\"'\“\ K\ K\
?

¢d c&u van chuyén phu. e,
> 0 8 8 0O@® e e
Déi khi bé trf dudng day = = a4

thing khéng nhanh, nhung

Hinh 10.19. So d6 dudng day bé tri thing cé nguyén
céng ngan va nguyén cong dai gip dai.

. . o 1- Co cdu van chuyén chinh budc ngén:

thanh phim gida dean c¢é 2- Ca ciu van chuyén phu bude gép dai.

nguyén céng ngin va doan c6

chi diung mét co cay vin
chuyén dé phan phél ban

nguyén cdng dai. Lic b4y gid cd edu nay chuyén ddéng bude ngin va cd sau hai nhip
gla cong lai c6 mét 1an chuyén dt}ng_ b8 sung d8 dai phéi & nhiing nguyén cong dai di
“hai bude, tic 1a e sau mét hanh trinh don lai ¢6 mét hanh trinh kép. Trong cd ciu
nay khi cin chuyén phéi nao thi con céc & vi tri &y méi trdi 1én, cho nén bé phan
diéu khién cé phin phec tap hon. Nhude diém chi yéu cua loai nay 1a thdi gian
chuyén phéi dai hon vi ¢6 thém bude van chuyén bé sung sau hai chu ky gia céng.

Con mét phuong phap nita dé phan phéi ban thanh phim giiia cac doan trén
dudng ray thang khéng nhanh: co cgu vén chuyén chi cé mdt, ludn ludn chuyén déng
. v61 bude doi dai 48 dai phéi cho nhitng nguyén cdng dai va khi né chuyén dong duge
nida budc thi nhitng con cée g1l phéi sup xubng ¢ nhiing vi tri ¢é nguyén edng ngin.
Viéce diéu khién cac con céc trong cd cdu nay phiic tap, thai glan van chuyén ngin
hon phudng phap vita trinh bay, nhung dai hon so véi trusng hop cé cd cAu van
chuyén phu.

10.6.6. Phuong phap sa dung cd cdu vin chuyén phéi theo chu ky lan lugt
cho tiing nhanh song song ctia dudng day

Trong phuong phap nay, thidt bi cho nguyén cong dai b8 trf thanh hai nhanh
song song va ban thanh phim duge phan phéi 1an lugt cho titng nhanh.

Trén dudng day theo s d8 hinh 10.20a ¢6 st dung cd ciu dic biét dé 14n lugt

218



chia loal phéi bé cho titng nhanh nhu cac dudng day gia cbng vé 6 bi, bac ngén. Cac
may trong modi nhanh duge nhan phdi ciing mét lic. I- trude e véan chuyén phéi; II-
van chuyén phdi cho titng nhanh tht nhat; IIT- van chuyén phéi & cac doan ditdng

day c¢6 nguyén cdéng ngdn; IV- van chuyén phéi cho nhanh thii hai; V- nhu 6 giai
doan L.

Trong trudng hgp phdi néng phai ap dung so d4 hinh 10.20b. 8 day cé ¢d ciu van
chuyén phdi ngang cho nhanh thi hai: I- sau khi van chuyén phdi cho nhanh thit nhat
va cac doan ¢é nguyén edng ngan; I1- chuyén phdi ngang cho nhanh thi hai; III- sau khi
cho van chuyén phéi & nhanh thi hai va cac doan ¢6 nguyén cong ngan; [V- chuyén phsi

~ngang tit nhanh thi hai sang nhanh chinh; V. nhv giai doan I.

Duong diy gia e¢ong true banh xe liia ciia hing Cross diing phudng phap nay.
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Hinh 10.20. Co cdu van chuyén phoi theo chu ky 1dn lugt
cho timg nhanh song song cba dudng day.

10.7. PHUGNG PHAP SU DUNG CG CAU TRU PHOI & MOI NGUYEN CONG

Trén hinh 10.21 la vi du cd cAu mi tén tu cfc}ng quay d8 l14n lugt chia loai phai
lan hay trugt cho timg nhanh nhu dudng day gia céng vé & bi, bac ngin.



Chidu chuyén ding vanh i bi

Hinh 10.21. Dudng day sif dung co c&u trir phdi & méi nguyén céng.

Trén hinh 10.22 la vi du dudng day ap dung phudng phap nay: G- vi tri gia cong;
K- vi tri nhan phdi tit nguyén cdng trude d6 dé dé du trit; a- nguyén cong ngén,
b- nguyén céng dai gdp ba nguyén cbng a; c- nguyén cong dai gip dbi nguyén cong a.
Phéi ctia mai nguyén cong dit trén mot ban ridng, bin nay quay 1 gbe 180° sau mdi lan
hoan thanh nguyén céng d8 dua ban thanh phém tit G xuéng K va phéi mdi tit K 1én G.

Qua trinh lam viéc nhu sau: khi gia

cong xong, ban quay di 180°, dua ban L 3 2
thanh phim tit vi trf G xuéng K. Mot phai —- o006

o
méi duge 1p vao vi tri G ciia ban a, déng —1—);\1/} }Q

thdi ban thanh phim cia ban a chuyén
mdt bude sang ban b; sau ba ldn nhu vy,
vi tri K ctia ban b da tich trit du phdi, ban )
b quay 180°, dua ba phoi 1én vi tri G a8 gia Hinh 10.22. Céch?du'a phoi dy trir dén
céng. Ban a quay ba lan nia, chuyén ba cua ra.

ban thanh phim méi cho ban b. Sau dé ban b quay 180° dua ba phdi di dude gla
céng & vi trf G xudng vi tri K, 3 phéi mdi 1én vi tri G d& gia céng. Ban b lan lugt
chuyén ban thanh phim sang ban ¢ va nhéin phéi tu ban a. Khi tich trit du hai phdi,
ban ¢ quay 1807, dé dua phéi 1&n vi tri gia céng G. Gia cdng xong, ban C dua phoi ra
ngodi va lai quay 180°, dua hai phéi méi 18n vi tri gia cong G va tich trd phdi G vi tri
K. Qua trinh c tiép dién. Phudrg phap nay diing trén dudng day gia céng dan phéo
cua hing J. Barnes.

10.8. TRU PHOI GIJA CAC NGUYEN CONG TREN PUGNG DAY TU DONG

10.8.1. Céc van dé chung

Duong diy tu dong xuit hién ngly cang nhiéu trong san xuit hang loat va
hang khéi d€ gia céng san phim tudng d6i phic tap vdi ning suft cao va gia thanh
ha. Nhung so vdi phuong phap san xuit theo dy chuyén théng thudng, dusng day
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ty dong doi hdéi nhidu théi gian dé didu chinh cae cd cAu cta né va sy tén that thoi
gian nay khéng mang tinh cue bd: néu gilla cac thiét bi gia céng c6 méi lidn két cung
thi ca dudng diy nging hoat dong, khi mét thist bl nao dé6 hu héng, vi qua trinh

-

chuyén ti€p phsi liéu t& may nay dén may khac bi gian doan.

Dé giam tén that thai gian cua toan bd dudng day, gifta cac thidt bi gia coéng
khong lam theo kiéu lién két cing, ma 14 1ién k&t ¢6 phin “co gian", tie 14 dua vie
giita dudng dAy nhing cd can tri phéi. Véi cach lam nhu thé, dudng ddy chia thanh
nhiéu doan, giita cac doan cé & trit phoi. N&u thist bi trong doan nio hu hdng thi chi
doan 4y nging hoat déng, cac doan khac van tiép tuc gia cong, cho nén tdn that
chung sé& gidm. Luong tri phéi gifta dudng day cang 16n thi tén that chung vé thai
gian cang giam va hé s8 st dung thidt bi dudng diy cang cao.

O trix phéi ¢6 nhiéu loai khac nhau: loai tu déng dung cho nhing phdi nhé va
vira; loai ban tu ddng, d6i khi chi 13 hé théng mang trugt, dung cho nhitng phéi 1n,
ning. Nhung yéu cAu déi véi ching gibng nhau, tic 13 chia va cung cip phéi kip
thaoi khi cdn thiét. Tét nhat 1am the nio dé- t, <t

t; - thoi gian phéi di ngang qua & trit phéi tit cudl doan trude dén diu doan sau
cua dudng day trong trudng hop phéi khéng chd dgi {trong 8 khéng con phéi nio
khac).

T - nhip san ph&m hay chu ky gia cOng mot san phém.

Néu t8c dd phéi di chuyén trong 8 cing chim thi hiéu qua giam tén thit chung
cua dudng diy cang thap; n&u cham d&n mitc nio 46 thi & {r@ phéi khong con tac
dung nita vi 6 khéng cung cdp phéi kip thdi cho doan sau clla dudng day.

10.8.2. Cac loai trir phai

Can et vao ch& d8 lam viée, cc & trdt phéi chia 1am haj loai chinh:

Hinh 10.23. 6 trit phoi loai mat ché do 1am viéc ddn phdi dén cla ra.
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+ Loai mét ch& d§ lam viée: lic c4p phdi cho doan sau, bat ky doan trude lam
viée hay khéng lam viéc, t4t c phéi ndm trong § déu di chuyén.

+ Loai hai ch€ d6 1am viéc: Idc cdp phbi cho doan sau, néu doan trude lam viée
thi chi mét s§ phéi di chuyén (phéi ciia doan trude di thdng dén sau), s& con lai nim
yén; néu doan trude ngimg hoat dfng thi t&t ca phéi tich tri trong 8 méi di chuyén.
Loai hai ¢h& d§ lam viée c6 két cu phitc tap hon, nhung s dung réng hon loai mét
ch& d% lam viée.

M6i loai nhu vay lai ¢6 hai cich dua phéi dua trit dén cita ra: cach dan phoi dén
cla ra va cach khéng dén phoi dén cita ra.

Trén hinh 10.23 1a § trit phsi loai mét ch& db lam viéc dén phéi dén cia ra:
phoi tit mang thu 1 dude cd ciu ning thing ding 2 dua sang hé théng mang
nghidng 3 va rdi titng chiéc vio

bing tai ra 4 nhd cd cdu chin N\ UG\
S

' tirng phadi 5.

O trit phéi loai mét ché db
khong dén hét phéi dén ctia ra, ;2
hinh 10.24: phéi tit mang thu 1 A\:N

theo cd clu ning 2 va duge b g 1.
. . i S ) s S 4
‘chuyén che nhitng cd ciu tudng - %L]
4 i

tu qua clia s6 cla tdm chén 3 va H }ﬂl— H __\...,,}\1
ol . - [N - i ey A T .
cubl cung rol vao mang ra 4. : : j

Trén hinh 10.25 1a & trit AT S T T ST S G T T RS a 5%

phiiloai hai ché 48 lam vige don  pinn 10.24. 6 trir phoi loai mot ché do khéng dén
phéi dén clia ra: khi can tich tri h&t phai dén cifa ra.

(dorn sau cua dudng ddy khéng

lam viéc), phdi tit mang thu 8, \6 3@/’
~ta tdm chdn 2 dén cd ciu van ’ @ @

tai tich trd phdi 1. Khi khéng } | l ] \ i
R

___-

tich trit (hai doan dudng diy déu ' ‘
lam viée) td&m chén 2 duge nang ‘ l l

cao va phét tid maing thu 3 di l 4
thang dén mang ra 5. Khi c4n @ ‘@’ 3
tidu thu higng phdi tich tri, tAm ,,,1 IR 1 O 3 1R A {0 TR

chin 2 ha xudng, cd chu tich trii

Hink 10.25. O trir phéi hai ché dd lam viéc

phéi chuyén déng ngude lai, phéi dén hét phai dén clra ra.

ti 1 qua 2 roi vao mang 5.

2322



Trén hinh 10.26 14 & trii ph6i hai ch& 46 lam vige khéng dén hét phbdi dén cia
ra: khi tich trit, phéi tit bang tai thu 1 qua mang nghiéng 2 v t&m chén 3 d&n co
cdu van chuyén 4 va cac bang tai nadm ngang 6 nha co cdu hudng phdi 5.

Khi khdng tich trii, t&m chin 3 ha xudng, phéi ti¥ 2 dén bang tai 6a va 8, réi
theo mang 7 dén doan dudng day sau. Khi tich trit, néu trong § diy phdi, cac 6 sé
phat tin higu dé doan dudng day trude ngiing hoat déng.

Hinh 10.26. O trir phdi hai ché do lam vigc khéng d&n hét phai dén cia ra.

O trit phoi cho cac dudng diy ty déng cé rat nhiéu loai. Cac s¢ d6 trén chi la vi
du minh hoa v& nguyén tic lam viée ctia ching. O trit phdi ¢é khi rat don gian,
ching chi 14 cai phéu cap phéi théng thudng, mdt s8 méing trugt hay mang lan bd tr{
theo mot qui tic nhat dinh...., nhung phin lén chiing c6 két c&u phitc tap. C6 § chita
dén hang nghin phéi nhu trén dudng day gia cong vé & bi, pittdng, ... 0 nhitng & nay
¢t thiét bi didu khién tuong d8i phiic tap, cé bd phan dém s& phéi nhan vio va cip
ra, v.v... D6i khi 8 trit phéi c¢é trang bi cic tay may kha phite tap dé thu nhan hay
cung cAp phéi nhu ¢ dudng diy gia cong banh rang, v.v...

10.8.3. Vi tri & trir phoi trén dudng day tuv dong

Dt & trid phdi chd nae, lugng du trit bao nhidu cho cé lgi nhat la van d€ cin
phai tinh toan ky tiy theo didu kién cu thé cta dusng day. O trit phéi cé cling mit
dung tich dit 6 vi tri khac nhau sé dua lai hiéu qua sit dung dudng diy khac nhau.
G mbi dudng diy cu thé cé mdt hay mét s8 vi tri hop 1y nhat cho & trit phdi. V& ly
thuyét, vi tr{ thich hgp nhat 1a c¢hd chia dusng diy thanh nhiing doan ¢6 dé tin chy
lam viéc nhu nhau, tic 12 khéi lugng gia céng, 88 1an hdng héc cic c¢d cdu may, thii
gian diéu chinh thiét bi,... phai gin nhu nhau.
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Trén thye t& thudng dua vio dic
diém cta quy trinh cdng nghé ma chia

doan dudng day: dit § noi ma phéi cdn
thay d8i hudng (lat, xoay...) dé tiép tuc gia
céng, hay ndi ma cac nguyén cdng clng
tinh chat da hoan thanh, sau dé thuc hién
nhilng nguyén cong véi tinh chit khac,
Trén hinh 10.27 1a vi du phin doan
dudng day gia céng vd déng cd 6 té

ZIL-150 dya vao dic didm cong nghé.

gogn I Boon I

Dudng day cé 4 dean. Phéi ning nén & la

nhiing bang chia véi cae con lin (dé dé&
Hinh 10.27. Phan doan dudng day gia

diy phéi) nim gidta chc doan. O doan I: N L .
cong vo déng co & té ZIL-150.

phéi nim ngang so véi dudng van chuyén,
day & trén. O doan II: phdi nim doc, day 8 trén (quay 1 goc 90° trong mit phing
ndm ngang). O doan III: phéi ndm doc, nhung day d dudi {(quay 1 géc 180° trong mit
phing ding). 8 doan IV: phoi trd lai nhu & doan T (hai 14n quay ngude lai).

Hinh 10.27 14 vi dy chia dudng ddy mai v6 tAm thanh nhiing dean cé d¢ tin cay
lam viéc nhu nhau. 3 diy c¢6 thuan lvi 1a tinh chit, khdi luong gia cong va thiét bj
cua titng doan gifng nhau.

10.9. DIEU KHIEN BUGNG DAY TU BONG

10.9.1. Céc vdn dé chung

D& thyc hién quy trinh gia c6ng san ph&m trén nhidu thist bi khac nhau phai
¢6 hé théng diéu khién toin b6 duong day. He théng nay bao gbm:

- Hé thong diéu khién tha tu hoat déng cac thiét bi.

- Hé théng bio hiém cho thist bt va cho ngudi.

- Hé thong difu chinh thiét bi va dung cu.

- Hé théng kiém tra chit higng san pham.

- Hé théng diéu khién phue vu cho didu chinh nho va bao hiéu cho céng nhin
phuc vu v& tinh trang Iam viée cda dudng day.

T4t ca cac hé théng niy déu cé quan hé véi nhau théng qua 4 loai mach diéu

khién sau:

1. Mach diéu khién ngoai: phéil hop su hoat ddng gida cic doan cda dudng day.
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2. Mach diéu khién trung gian: phéi hgp su hoat ddng giita cac thi&t bi ciia mot
doan dudng diy.

3. Mach diéu khién trong: bio dam sy hoat déng theo thii tu cédc bd phan trong
mdi may.

4. Mach di€u khién phu: phéi hgp st hoat déng cia cac mach khac trén dudng
déy cho thiét bj chinh va thiét bi phu.

Phudng tién diéu khién thudng vin 1a dién, dién ti1, co khi, thay khi, vi hdn
kap.

10.9.2. Hé thong digu khién dudng day ty dong

Khi thi8t k& hé thong difu khién phai chy § dén chie ning, thanh phan thiét
bi, su b tri va kich thudc cia dudng day, ciing nhu chu ky gia ¢dng dai hay ngin dé
chon hinh thitc va phudng tién diéu khién. Cé ba hinh thitc diéu khién: didu khién
tap trung, didu khién phén tan va didu khién hdn hop.

Diéu khién tép trung:

Trén dwong day ty déng cé thé ding hinh thitc diéu khién tap trung bing truc
phén phdi hay co cfu phat tin hiéu.

True phan phéi duge st dung khi phudng tién mach didu khién trung gian va
diéu khién trong 1a c¢ khi. Truc phan phdi & day van la truc ¢6 nhiéu cam véi hé
thdng cin ldc hay cin ddy, quay véi tée d6 déu. Poi khi diunz chuyén déng cé tinh
chit chu ky cta cd cdu van chuyén dé lam truc phan phéi. Digu khién bing truc
phén phéi khéng cho phép kidm tra miic d6 hoan thanh cla cac nguyén edng ma chi
di€u khién theo thdi gian, cho nén si dung né khi cac buée trong chu ky gia céng
duge phin dinh 8 rang.

Néu phudng tién difu khién trung gian va didu khién trong khéng phai 1a ¢o
khi thi true phin phéi duge thay th& bing cs c&u phat tin hisu. Pay la mét truc cé
nhiéu dia, trén vanh dia ¢6 nhidu v&u dé déng md cac codng tic dién ddt xung quanh
dia hay dé€ diéu khién cac van trugt thiuy khi hic. N&u ed cfu phat tin hiéu nay quay
lién tuc thi né giéng nhu truc phan phéi thudng va khéng kiém tra dude sy hoan
thanh cla cic nguyén céng, néu né khéng quay lién tuc theo chu ky thi viéc diéu
khién s& linh hoat hdn, c6 thé kiém tra su hodn thanh nguyén cdng: khi nio xong
nguyén céng mdi cé tin hidu dé cd cfu tifp tuc quay. Nhd dé co thé thay déi thai
glan thuye hién cic nguyén cbng riéng 18 ma khéng anh hudng dén thoi gian thuc
hién nguyén céng khae. Do d6, né duge st dung rong rii hon mic di chu ky gia cong
c6 dai hon, vi ngoai thai gian thyc hién cac nguyén cong phai ké dén thai gian déng

md clia cic cd cAu didu khién.
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Piéu khién phén tin:

Trong hinh thitc diéu khién nay cac cd cfu phat tin hidu khéng dat tap trung
va kbi da hoan thanh nguyén céng trudc mdi cé tin hidu d€ thyc hién nguyén céng
ti€p theo. Cé hai cAch bAo hiéu vé hoan thanh nguyén cdéng: theo thai gian va theo

hanh trinh cla cac cd c8u ay.

Theo cach thi nh&t, méi mét nguyén céng duge quy dinh thuc hién trong mot
thdi gian nao dé va cé dung cu ridng dé do thdi gian &y. Vi thé s§ dung cu do bang s6
nguyén cdng, hodic bdng s dong tac thyc hién néi tiép trén dudng day.

Céach diéu khién niy wu diém & ché c6 thé didu chinh thdi gian thuyc hién tiung
nguyén ¢dng, ting budc hoat déng cua dudng diy riéng ré nhau, trong khi diéu

khién bing truc phéin phoi khong thé lam nhu th& duge. Nhude diém 1a thsi gian
| thyc hién cac nguyén cdng khéng c§ dinh, né phu thudc vao dé chinh xac clia céac
dung cu do thoi gian. Phai diéu khién thé& nao cho thdi gian cia dung cu dai hon thai
- gian thyc t&€ clia nguyén cong dé bi sai 88, cho nén chu ky gia céng dai hon mic cin
thiét. Tén thA4t thoi gian cing 16n néu s8 nguyén céng cang nhidu va cang ngan. DAy
la nguyén nhén chinh han ché& viée st dung hé didu khién phéin tan theo thai gian.

Theo cach thit hai dit cac phén t cdm bi&n & cudi hanh trinh cda cic cd ciu
méiy dé bao hiéu v& hoan t}i:‘mh nguyén céng hay budc hoat déng cia dudng day.
Thudng thudng cac phan ti nay Ia nhiing céng tdc hanh trinh. Déi khi st dung cac
phin tit loai khac dé do stic can clia chuyén dong (do ap suit, do cudng d6 dong
dién...).

Diéu khién phan tan theo hanh trinh duge sit dung rong rai hon vi d6 tin cay
tam viéc cao. Nhuge di&m ciia né 1a chu ky gia céng dai hon mic cin thiét vi phat ké
dén thdi gian hoat déng ctia cic cAm bi&n. Ngoai ra ndm & cic vilng gia céng, nhiing
caAm bién vita choan chd, vita 1am viéc trong didu kién khéng thuan lgi: nuée lam
" ngudi, dau bdi tron, phoi, bui, nhiét..., do dé phai cé bién phap dic biét dé bio vé
ching.

Trong diéu khién phan tan, dudng diy cang phite tap, thiét bi do dac cang
nhiéu, tin s8 hoat ddng cang cao, ching cang mau héng, cho nén thdi gian siia chiia
cang ting. M&i mdt edng tic sau 20.000 lan hoat ddng phai toh mét phit dé didu
chinh lai. Con s6 nay khéng phai la nhé d6i véi nhitng dudng day dai, phic tap.
Trong thyc t&, trén mét dudng day cé dén hon 57.000 lin dung cu hoat déng trong
mgt gid, cho nén thdi gian ngitng dudng day khéng phai la it.

Diéu khién hén hop:

Trén dudng ddy st dung true phan phéi va hé théng cam bién dé kiém tra viéc
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thyc hién cac nguyén cdéng quan trong. Né&u dudng day lam viéce binh thutng thi truc
phén phéi quay déu, lién tuc. Néu cé tin hi¢u v&€ mét nguyén céng nao d6 chua hoan
thanh thi truc phan phai ngung lai che dén khi hoan thanh nguyén cdng. Hinh thiic
diéu khién nay tét & chd gidm dudc tén thit trong chu ky va dudng day lam vide
theo tdc d9 clia truc phan phéi, cho nén chu ky do truc phan phéi quyét dinh va chi
kéo dai khi cdn thi&t. True phéan phéi déng vai trd k& hoach vién, chii khéng ddn
thuén 13 co c&u phat tin hiéu tryec tiép.

D€ rut ngin thai gian chu ky phdi sit dung phucng phap chon trude tin hiéu.
Hé théng di€u khién phai ciu tao sao cho d cudi nguyén coéng (n-1) thi da phat lénh
khong nhiing cho nguyén céng n, ma cho ca nguyén c¢dng (n+1) niia. TAt ci thist bi
phuc vu cho nguyén céng (n + 1) bit diu hoat déng va & tu thé sin sang. KKhi hoan
thanh nguyén céng n thi nguyén céng (n + 1) c6 thé lam viéc ngay.

Phuong phap nay cé hiéu qua cu thé, ching han, trén dudng dav 5 = 10 may,
méi chu ky gia céng cdn 150 + 250 tin hi¢u, mdi tin hiéu tré 0,02 gidy. Néu dung
phudng phap diéu khién hén hgp ¢é chon trude tin biéu thi méi chu ky tiét kiém
duge tir 1 + 6 gidy. N&u chu ky la mét phut thi nang suit ting duge 1,5 + 10%. Hé
théng diéu khién cang phite tap, chu ky gia céng cang ngin, hidu qua kinh t& cta
phuong phap nay cang cao. Do d6 hinh thie didu khidn hén hgp duge si dung kha
Irong rii.

D61 v6i mdi loai dudng day, ngoai viéc chon binh thiie ¢iéu khién hdp 1y, cin
chon phudng tién didu khién thich hgp. Khi chon phuong tién didu khidn chung phai
chil trong dén cac phudng tién didu khidn cg san trong cac thiét bi cdng nghé dé phoi
hgp ching véi nhau.

10.10. HE THONG BAO HIEM

Hg théng bdo hidm lam viée khi nao hoat déng ctta may khéng tuin theo
nhitng quy dinh sdn. Trén dudng day, ngoai nhiing cd ciu bio hiém cho tiing may,
thudng st dung nhitng c6 c&u bio hiém dé kiém tra: vi trf clia phéi sau khi van
chuyén dén chf gia cong; vi tri ciia dung cu d6i véi phdi va tai trong cua ching; hoat
déng cia hé théng bbi tron, lam ngudi va tai phai.

Kiém tra vi tri cia phdi rit quan trong, néu phéi khéng nim dung vi tri, thiét
bi s& hu héng. Thudng thuong sit dung céng téc dién dé kiém tra vi tri mot diém hay
nhiéu diém cta phoi d6i véi vi tri chudn, ding khi nén dé kiém tra dd tiép xuc mit
chuén clia phéi d6i véi ban may, v.v...

Kiém tra vi tr{ va trang thai cia dung cu rit cin dé dam bao dung cu hoat
dgng binh thudng. Nhiéu lic phéi kidm tra phéi dé dung cu cé thé lam viéc duge, vi
du, dé kiém tra dé sAu efia 15 trude khi cdt ren hing tard, nhat 1a gla cong hang leat
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16 nhu vay; kiém tra sU o méit cua 16 tAm & cac chi ti&t loai truc, v.v... Khi dung cu
mon, e cit 16n hay khi phoi quin vao dung cu, tao ra mémen xodn rit 16n, ... thi
phai ¢6 co e ngitng ddng cd, v.v.

Su hoat déng cua hé théng béi tron, lam nguéi phai duge kiém tra chat cha
bing cach si dung cam bién Ap suit, phao néi, canh quay theo dong chay, v.v... Dai
khi lai phai kiém tra nhiét d4 cua & true (ditng nhiét ngau).

Phai kiém tra dé bao dam hé théng don phoi hoat déng déu dan.

Bio hiém la hinh thie dé phong thu déng, chi si dung chd nao cAn thist, thuc
sy giam duge lao ddng va thi gi6 cua edng nhan. Diém chinh 1a hic thist k& phai suy
tinh thé& nao dé giam tinh tr ang cé thé xay ra hu héng.

Vin dé an toan lao dong trén dudng day cho cbng nhan phai dwde chu tr ong
trong qua trinh thiét ké.

10.11. HE THONG PIEU CHINH TU DONG THIET Bl VA DUNG cuy

Trong dudng day thusng st dung cac hé diéu chinh ty dbng thist bi va dung cu
dé& dam bao chat lugng gia cong. Cac hé didu chinh tit déng nay kha phic tap, ching
bao gém nhiéu loai cam bién, cd c&u lién hé nguge,... cho nén chi diing chiing khi cin

thiét. Ty diéu kién cu thé ma chon phudng tién va khéi lugng ty ddéng diéu chinh.

Hinh 10.28. Cac phuong phap diéu chinh ty dong.

Trong qua trinh gia céng, dung cu cit got mon, cin phai bu d6 mon Ay. Nhiing
dung cu nhu mii khoan, khoét, dao, tar, dao chuét,... khéng cé ti déng didu chinh
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dé bu dé man. Nhung cac nguyén cdng khac nhu tién (tién trong, tién ngoai...), mai
(mai trong, mai ngoai, mai nghién,...) véi mic df: nao dé déu phai bt dé mon dung
cu. Tu déng di€u chinh d€ bu d§ modn cia dung cu tién va mai la dang didu chinh
chu y&u trén cac dudng day tu ddéng ctia nganh ché tao cd khi.

C6 nhiéu phuong phap didu chinh tu dong, trén hinh 10.28 13 mét s8 vi du. Khi
phéi dat kich thudc yéu ciu, dudi tac dung cia hé théng ddn bay va 16 xo céc cdng
tdc dién ti€p xdc nhau va qua trinh mai didng lai. P8 mén cta da mai khéng anh
huéng dén kich thude gia cong chi tist. DE sita da, sau moét s§ chu ky gia céng, da
mai dude tu déng cit bot mat ligng nio dé va ban may mang da mai ty déng dich lai
gan phoi mét khodng bing lugng da mai da duge cit di.

Thei gian gan day d3 bit diu ap dung céc thiét bj hién dai dé tu déng theo dai
va diéu chinh qua trinh cit got cho dén khi hét ludng du gia cbng, ciing nhu khi d8
cléng va cdu tric kim loai khéng déu ciia phéi.

10.12. HE THONG KIEM TRA CHAT LUGNG SAN PHAM

Trong cac DDTD thudng cé hé théng thiét bi dé ty déng kiém tra chit lugng
gia cdng san pham (chy y&u 13 kiém tra céc théng sd hinh hoe).

C6 nhiéu cach xi Iy két qua kidm tra:

- N&u sai 56 c6 tinh ch&t nglu nhién thi thist bi ki€m tra s& loai phé& phim ra
khoi dudng d4y, chon sin pham tat dé tiép tuc gia cdng.

- N&u sai 58 ¢6 tinh chat quy luét, thiét bi kiém tra bao hiéu cho céng nhén bist
ngay la vi tri ndo hay may nao cho ra sai 0, can phai difu chinh lai may, hoic la
cho tin hiéu dé ngitng may.

- Néu sai 58 ndm trong pham vi cho phép vi can phan loai cac mite sai s8 (ua
chon) thi ¢4 thiét bi phan loai sin phaAm dé tiép tuc gia cdng hay xt Iy theo huéng
da dinh, vi dy, phéan loai lya chon bi va v dé 14p rap thanh &.

Trude khi kiém tra, sin phdm phai qua khau rita sach, sfy khé. N&u ds chinh
xdc cao hon efip 2 thi phai kiém tra san phim & nhiét d6 khong dai, tic 1a kidm tra &
mol trudng cé difu héa nhidt db.

Két hop v6i kiém tra, thudng thudng tiéh hanh danh diu hay danh nhin 1én
san pham.

Phudng tién d€ kidm tra thudng 1a dién, dién td, khi nén. Thudng sit dung cam
bién cong tdc dién d8 kifm tra chidu dai, dién khi dé kiém tra sai s& hinh hoc clia

* ot
san phim, v.v...
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10.13. HE THONG DPIEU KHIEN PHU

Dé giAm nhe lao dfng cho can b didu chinh va céng nhan phue vu, trén dudng
déy con c6 hé théng didu khién phy, bao gdm hé théng di€u chinh thiét bi va hé
théng bao hidu.

Hg théng di€u chinh thiét bi § day chi 1A nhitng mach phu, c¢d ciu phu dé cho
dudng diy hoat dong theo ché& d6 da dinh, hodc khi ¢4n ¢6 thé che ngitng ngay mot
may, mdt nhém may hay toan bd dudng diy bat ¢l tit vi tri ndo cia dudng day.
Phuong tién dé thuc hién hé théng niy 1a dién: nhiéu céng téc dién, nhidu bang dién
dit § khip ndi trén dudng day.

Hé thdng bao hidu dé bao cho céng nhan biét su hoat déng khong binh thudng
hay hu héng & ché nao dé trén dudng diy. Thusng thudng st dung tin hidu anh
sdng, camera, v.v... duge dat & cac vi tri didu khién véi mau sdc khac nhau (ching
han, dén vang khi binh thudng, dén d6 khi ¢6 su ¢8) hodc cling mdt mau nhung 46
sang khac di (binh thuong sang md, cé sy ¢6-sang ruc 1én). Thinh thoang c6 sit dung
tin hiéu Am thanh dé€ bao hidu nhiing su ¢6 quan trong.

D6i khi con ¢é hé théng bao hiéu cudng biic dé bao dam chat hugng gia cdng, vi
du, bao hiéu cho ¢éng nhan biét tudi tho clia loai dung cu quan trong nao d6 sdp hét
(chang han con 5% — c6 thé bdng cach d&m s§ chu ky gia cong quy dinh). N&u khéng
thay ngay dung cu d6, dusng day tifp tuc lam viée, tudi the dung cu qua mic (ching
han 105%) thi toan b$ dudng diy s& ngiing. Bao hidu cufng bic rat tét, bao dam
hiéu qua s dung dudng day. )

10.14. PHAN XUGNG VA Xi NGHIEP TU DONG

Cac dudng day 18n, dai, gobm nhidu loai gia cong véi tinh chit khac nhau duge
hgp thanh phan xudng hay xi nghiép ty déng. 3 cac phin xudng va xf nghiép niy
cdng nhan hay can b§ ky thuat chi cé nhiém vu diéu khién, theo d&i toan bd su hoat
ddng cua may va can thiép vio qua trinh gia céng chi khi cdn thiét hay cé sy ¢@.
Trong trudng hop nao dé ¢6 thé con moét hay mét 6 khau sin xuit do ngudi dam
nhiét. Sau ddy la vi du vé€ phan xudng va xi nghi¢ép ty déng. Phin xudng tu déng
sdn xuit 8 lin & mét nha mAy san xudt vong bi cé hai nhanh: nhanh san xudt & bi
cdu 307K1 véi 900.000 ving/mim va nhanh sin xuit § lan dia 7815K1 véi 600.000
vong/nam. Méi nhanh c¢é ba dudng day: dudng diy gia cong vong ngoai, dudng diy
gia cdng vanh trong va dudng day 1ip rap. Bi va vanh ngin bi duge chuyén dén tu
phén xudng khéac. Cac dudng day bd tri theo nguydn téc song song - néi ti&p cho cac
nguyén cong tién va mai (trid mai mit phing vA mai vé6 tim), titng nhém may nol

ti€p nhau. Gilia cac dudng day c¢é nhifu & trit phdi trung gian. Cac cd chu vin
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chuyén hoat déng déc I4p nhau d5i véi titng nhém may: Cac dudng day cé thé hoat
dbng theo ba ch& d9: tu dong (san xu4t lién tuc), niia tu déng (thuc hién xong mot
chu ky réi dirmg lai), diéu chinh (thuc hién ting budc mdt trong chu ky). H2 théng
diéu khién cac dudng day dée lap véi nhau. & vi tri di€u khién chung todn phan
xudng c¢é sa ban dén bao hiéu; méi dén trén sa ban Gng véi mbét may trén phin
xudng, né bao hidu may lam viéc hay khéng, lam viéc theo ch& d8 nao. Khi may nao
nging hoat déng thi dén bac hiéu & sa ban va & may dé sang ruc [én. B phan nhiét
luyén, van chuyén phoi, nudc lam ngudi c6 bé tri tin hiéu 4m thanh.

Gia cbng cac 8 bi dai thé qua cac bude nhu tién, nhiét luyén, mai cac vanh

trong va ngoai, sau d6 lip rap va bao géi.

Vanh ngoai cta 6 bi cin phaii qua cac nguyén cong: 1. tién tit ca cac bé miit
ngodi (trén may 2 truc) va trong (trén may 6 true); 2- déng nhan hidu 4 mit dau
“ phia khong chuén ctia vanh trén may ép thuy lyc; 3- trit phdi trong § trung gian; 4-
nung phéi trong 16 kidu dutng hdm vdi mbi trudng khi trd; 5- nhiét luyén trong bé
c6 bang chuyén; 6- riia phoi trong may rita c6 bing chuyén; 7- sdy khé phbi trong
cAc cd cAu ning; 8- lam lanh phéi trong may lam lanh; 9- ram phéi trong 16 ram; 10-
lam ngudi phdi; 11- kiém tra bé ngoai cac phdi; 12- tri phsdi trong 6 trung gian; 13-
mai mat diu phia khéng chudn; 14- trd ddu va riia phéi; 15- mai mit ddu phia
chuféin; 16- trd dAu va ria phsi; 17- trit phoéi trong &; 18- mai sd bd mit tru ngoai
trén may mai vé tdm; 19- mai tinh mat tru ngoai trén may mai vé tAm; 20. mal
nghién mat tru ngoai trén mdy mai nghién vé tim; 21- tri phdi trong 6; 22- mai sd
bd mit trong cua vanh trén may mai tu déng; 23- mai tinh miit trong; 24- kiém tra
(bing mit) cac khuyét tat do mai va nhiét luyén; 25- ria, sdy va lam ngudi phai; 26-
kiém tra tit ca cac kich thudc cia vanh ngoal.

Quy trinh gia céng vanh trong 8 bi ciing tuong tu nhu vAy, chi cé khac 1a thém

hai nguyén céng mai 18 trong va khéng cé nguyén cong mai nghién mit tru ngoal.

Quy trinh 1p rap va bao géi tu déng bao gdm cic nguyén céng: 1- danh gia cac
kich thuéc 1dp ghép cua cip vanh trong va vanh ngoai trén may tu déng; k&t qua so
sdnh cac kich thudc nay 58 cho tin hiéu goi loai bi e6 kich thuse thich hgp dé 1lip rap
(bi phin thanh 50 loai, kich thuée dudng kinh khac nhaun 0,001 mm); 2- 14p rap trén
may ty déng; 3- ki€m tra § bi v& tifng én va mite d6 quay nhe nhang (bing tay);
4- kiém tra céc kich thude l4p rap cia § bi (dudng kinh bén trong, bén ngoai; dd dao
mat diu va d6 ddo huéng kinh ctia vong trong, vong ngoai...) trén may tu dong;
5- béi md chéng gi (tu dong); 6- bao géi, déng hép, dan nhan va sdp vao hom (tu
dong).

D8l véi 6 lan dita, quy trinh gla cbng cling tudng tu.



Xi nghiép ty ddng san xuft pittong 6 t6 tai ZIL-150 va GAZ-51 véi san Iugng
mbi loai 1,2 triéu chife/nim. Day 1a céc san pham phiic tap, che nén thiét bi gia
cdng cua xf nghiép hau hét 1a thist bi chuyén ding dé dam bao van chuyén, dinh vi,
kep chit, gia céng va kiém tra chit lugng san pham. Quy trinh céng nghé gia c¢dng
trong xi nghiép bat d4u tit khau nau chay kim loai, ddc thanh phéi cho dén viée bao
g4i thanh phim déu do may tu dong dam nhiédm.

Bé phéan diic va nhiét luyén bao gdm cac qué trinh sau:

1. Nung chay hgp kim nhém Al-25 trong 19 dién, tinh luyén hdp kim theo chu
ky cho ting suat kim loai long vao khudn kim loai cia may die tu déng; 2- diic phéi
pitténg; 3- cit kim loai thita cua phéi diic; 4- nhiét luyén phai: 5- kiém tra d6 cing
cita phdi dic.

Cac thdi nhém dude x&p vao bing chuyén va dua vao 16 nfu. Ld ¢é bdn budng:
budng ndu chay, buéng hitng kim loai 16ng, budng luyén hop kim va budng cho ra
hop kim. Co6 thi&t bi tu déng diéu chinh nhiét dé ctia mbi budng theo yéu ciu. Kim
loai Iong ra 16 & nhiét 46 710° = 730, qua thiét bi dinh suat dén may dic tu dong va
cit 12 + 15 gidy dude mét phéi. Phai ning gin 180 kG va cho phép sal s8 vé trong
lugng khoang 1 + 2%. Trong trang thai néng, phéi dén tdi may tu déng dé cit kim
loai dic thita dau ngét va dau rét), sau dé phéi theo bing chuyén vao 16 nhist luyén
kidu dudng hdm, 16 ¢é thé chita cung mét lic 1500 phsi. Sau 6 gis & nhiét d6 khoang
210°, phdi qua khdi hdm 15, duge lam nguéi bdng gié va tién vio mAay kiém tra dp
cling. Néu HB = 100 + 130 thi phéi duge dua vio 8 trii phéi dé cha gla cbng cd khi.

B& phan gia c¢6ng co khi cé 4 doan dudng d4y, giita nhiing doan nay cé chc § trit
phéi trung gian, bao gdm cac nguyén cong saw: 1- gia cdng mit chudn; 2- gia coéng 16
tdm cong nghé & day pittdng va khoét 15 chét pitténg; 3- tién thé va tién tinh mit
ngoai pittdng; 4- tién cac ranh secmang; 5- phay ranh ngang; 6- khoan céc 15 bdi
tron ¢ nhiing ranh secmdng; 7- mai thé mit ngoai pitténg; 8- phay ranh doc va cit
ba cai budu tAm céng nghé d day pitténg; 9- diéu chinh tr ong lugng cua pitténg; cin
pittdng va tién bét kim loai thua cla néd véi dung sai vé& trong lugng khéng qua 8
gam; 10- mai dinh hinh thé va tinh mit ngoai ctia pitténg; 11.- nhing pitténg vio
dung dich stanat-natri Na,Sn0,.3H,0, bio diam 18p phu 1&n pitténg khodng 0,004 +
0,006 mm; 12- tién rinh § 15 chét pittdng vi gia cong tinh 186 nay.

B4 phén hean thanh gia cong bao gom cic nguyén céng sau: 1- ria sach pitténg
trong may rua; 2- kiém tra kich thuée gla cong, phan loai vi déng nhan hiéu phéan
loai 1&n pittc")ng Phén loai theo dudng kinh 13 chét pitténg (cach nhau 0,002 mm),
theo duong kinh ngoai phan dudi cia pitténg (cach nhau 0,02 mm); 3- bsi md; 4- bao
gl (bao gidy cho titng “itténg, x€&p 6 pitténg vao hop cacténg, dan kin hop va dan
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nhin hiéu xi nghiép, chudn bi xudt xudng).

Vi tinh chit va thoi gian thuc hién cac nguyénlcﬁng khac nhau nén doc theo
dudng diy cd nhiéu chd phén nhanh v ghép nhanh.

Gia ¢Ong cing mét hic & bd phan: duc - 1 phéi; ram - 8 phdi; kiém tra dd cing -
2 phéi; gia céng mit chudn - 2 phéi; gia céng tién - 4 phéi; didu chinh trong lugng - 2
phdi; mai dinh hinh va phi bé mét - 4 phéi; ria, kiém tra, bdi md - 1 phéi; bao gidy -
3 phai; ra thanh ph&m - 6 phéi.

Do d6, trong xi nghiép ding nhidu loai cd cdu van chuyén khic nhau: xich,
bang tAi, mang trugt, cAn ddy, tay may... D3 ga vé tinh chi st dung & doan dudng
day diu thude bd phan gia cbng cd khi.



PHAN IV. BAI TAP UNG DUNG

Chuong 11
BAI TAP VE DIEU CHINH

11.1. PHUONG PHAP XAC BINH PHUGNG TRINH VI PHAN VA HAM TRONG

Bai 1. Cho mét hé théng dao déng cudng bite hinh 11.1 v8i khai lugng m, hang
56 10 x0 e, hé s giam chén k ty 18 thuan véi toe dé chuyén déng ctia khéi lugng m,
qui luat kich thich 14 ksint. Hay viét phuong trinh vi phin cia mét hé tu do ti 46
tim ra cac trudng hgp gidm chdn manh, gidm chan y&u va phan giéi, ddéng thdi tim
nghiém riéng cua phuong trinh khéng thuin nhat.

%

L ksint
m [ —

SONONNN N NN

r
T

ST TS TS S S

Hinh 11.1.
Bai giai
Dua vao phudng trinh can béng lgc va néu ky hiéu x(t) 1a do dich chuyén caa
khdi luong, thi ¢o thé viét phuong trinh cua hé dao déng tu do 1a:

.. o1
mx+kx+=-x=0
c

va cua hé cudng bic 1a:
m3i+k5(+-1~x =ksint
¢

Vay nghiém téng quat cta phudng trinh thudn nhat ¢6 dang:
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xp o (£) = Crett + Cye™™

Trong dé: P, va P, 12 nghiém cua phudng trinh dic trung: P? + E1-" +-1— =0
m mc
2
Nghia la: Py, = ——E—i X 1
' Zm 2m me

N&i dung cta 13i gidi phu thude vao do 1on ctia dai lugng duéi can. N&u né
duong la trudng hgp giam chin manh.

2
N&u ky hidu: p = (_k—] 3
2m mec

k
_ -t
thi xe(t)=e 20 (Crett+Coe™)
__k t ——k—t
xx(t)=e 2m {C, (chyt + shut) + Coeh(-put)+ sh(-pt)]} =e 2m (chut +shpt)
Né&u ky higu: A, =C, + Cy, va Ay = C, - C, va st dung tinh déng nhat:

e* = cha + sha,

Ta ¢6 phudng trinh giam ch&n manh la:
K
X (t)=e *™ (Ajchut + Ayshpt)

e vea 2 L kY 1
Diéu kién giam chin yéu la: [— -—=v<0
2m me
N#&u dat: ¥, = arcsinA,; = arccosA,.
vaA, =C+C, A, = (C, - Cp) véi j=v-1

thi phudng trinh giam chén yéu s& la:
L
Xpi(t)=e 2m A gin{vt +y,)

. kY 1
Diéu kién phin g16i 1a: [-—-] -— =0
2m

Né(u dé.t: Al: Cl + CQ VﬁA-‘:: C]_ - 02

k
-,

thi phuong trinh phéin giéi la: Xy 1 (t) = (A +A,)e #m
Nghiém riéng ctia phutong trinh khéng thufn nhat la:

x g{t) = A sint + Agcost



Bing cach so sanh hé sd, thu dudc:

tgp = 1 nén ¢ = 45° £ n.720° (n=1,23,.)
sé ¢4 phuong trinh khdng thuin nh4it d dang rat gon la:
X (t) = Bsin(t -q).

Bai 2. Tim ham trong va vé d6 thi ciia mdt ham quéa dé da cho, tir d6 xac dinh

phan ti ra néu dic tinh vao la: x,{t) = Uget.

Bai giai
Gia s ta ¢6 ham qua dé
, cb dang: A
1
)T
Vty=1-|1-1|e"
(t) [ Tl}:
Theo céng thitc v& ham y{t)
trong ta cd: dtt)
1(. o) T
He—vit)=—| 1 -— .
() = ) Tl{ T}]e _
0 t
_t i
S(t)=Ce " +8&(t) = y(t) Hinh 11.2
Trong d6: C R )
T] Tl

Ham trong dudc biéu didn & hinh 11.2.
1

T két qua thu dude cua ham trong la: y(t).Ce T at).
Thue hién phép nhéan chap va bo qua ham Denta-Dirac ta cé:
R -t (h)e
xg(t) = [Ce T UgeMar=CUe " [t/ dr=
0 0

t
CCUpTe "
1- Py

(0 -
el ) 1= Ue P e Ty = x(t).



CUgTy

T dé: Uy = .
rong do: U, L_pT, A

Theo dinh nghia cia
ham trong thi né chinh la

x,(t) nén xét diay 4\ cia ham

Denta Dirac ta cé dic tinh ra

14:

t
X (t) = Up(e™P e s Upe Pt
L
x(ty=Uy + U'Be_ﬁt -Uie R
va duge biéu dién nhu d8 thi hinh 11.3.

Hinh 11.3.

11.2. PHUONG PHAP XAC BINH PHO PHUC

Bai 3. Xac dinh phé phic va phé phiic ham Penta Dirdc ctia mot ham xung chii
nhat déi xitng qua truc tung cé bién dé 12 A va bé réng la 2B nhw hinh 11.4.

05

-B'

0 gt

A
|
28 '

Hinh 11.4.
Bai giai

Ta cé:

o5 A ) B .
F(jo) = _[ —j—me”mtdt = j Ae it =
—o

B . s
-B B

J®» I 2j

Vay ham phé phite cfia ham xung chit nhat d8i xitng da cho la (hinh 11.5):

sinoB

F(jo) = 2AB.
0]

Phé phitc ham Penta Diric dude tinh nhu sau:

Do dic tinh 1a xung chi nhat don vi nén dién tich cta né khéng ddi: T — 0 va
2AB - 1.



Fjw)

2AB

B
Hinh 11.5.
Do dé o(st) = [ s(t)ei®tay = 1im SROB _
T-0 wB

-

Diéu d6 ¢ nghia 1a bién d6i Fourier cia ham Penta Dirac 1a don vi.
11.3. PHUONG PHAP XAC DINH HAM TRUYEN CUA CAC PHAN TU TRONG
MACH DIEU CHINH

mdt cach hop 1y nhitng 4nh hudng thd y&u 46 ¢6 thé this 14p mét quan hd ham giiia
mot 6 dai lugng va tit d6 din dén mét phudng trinh hay hé phuong trinh vi thudng
la phuong trinh vi phén. Vi du, 61 véi cac hé ¢o hoc ngudi ta ¢4 thé dua vao dinh
luat Newton hodc phuong trinh ning lugng loai hai ciia Lagrange viét cho cac hé toa
dé téng quat. Tu dang cla phudng trinh diing toin ti Heaviside hay hién déi
Laplace d€ xac dinh ham truyén ciia phin tg.

Bai 4. Hay xac dinh ham truyén dat va vé sd d8 ciu trie diéu chinh cta hé
diéu chinh thady lye.



pittdng cia van trugt 1 sé nang lén Xy

Dau ¢6 4p sust P, s& vao buéng A qua

cua 4 vao budng B ddy pittong truyén hie — /[ZZU_ZZZ[[[
2 mang khéi lugng M xuéng phia duéi =" X 8
- I
13 » b e - LY - - 4
xk‘. Khll thudc chép hinh 3 xudng mit A, I p : T x| Hl
thap nhat s& lam cho pittdng 1 di xuéng, ' ! o aEE
cua 4 déng lai, cita 5 md ra, diu sé vao = ¢
buéng C dua pitténg 2 di 1&n, hinh 11.8. F_"-———I — |
. [ ] '_"_ X
Bai giai X b l Xy
‘—n

Vay lugng dich chuyén cda pitténg Ej \\

+ ' Y - # \ » M
1 v& dai lugng x, la dic tinh vao con 3
dich chuyén cla pitténg 2 la dic tinh ra
vOl dai lugng x,, ta lap dude phuong Hinh 11.6
trinh:

d
T, —x%, =x
1 dt k L
Khi lvu lugng vao xilanh ta ¢ phudng trinh:
dx Can qea
q=A, —d—tk— (A, - tiét dién pitténg 2).

Néu bé qua ré ¥l thi phuong trinh lién tuc cia luu lugng qua pitténg 1 1a:
q=C,.x, (C; - 1a hiing s6 ty 18).

Thay két qua (a) vao (b) ta cé:

dxk
A= _C
1 at 1X1,
Ay dx dx
ha =L ko Dk
Y Cdat tg T
A
Tr dé: Ty = =1
ong d6: T, g,
Néu viét phuong trinh (d) dudi : Xs(s) N I _Xk_rf_)__,_..
diung toan tit Heaviside ta cé: 5T

Xy = XI,

T,.p Hinh 11.7

va ham truyén cua hé théng la: Y(s} X =1
X},(S) STI

Co céu thuy hic nay can gol 12 b tich phan thiy luc ¢6 s¢ d8 nhy trén hinh 11.7.

(a)

(b)

(c)

(d)
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dong diéu chinh s§ vong quay cua tuabin hoi
difu tdc thuy cd, hinh 11.8).

Bai 5. Hiay xac dinh ham truyén dat clia hé théng déng cd secvy thuy luc; hoat

, khi hodc déng cd diesen (con goi la bo

3000 vg/ph

—

2000

000

= ERETHD

IETHT

Hinh 11.8.



Bai giai:

Nguyén ly lam viée: tit cdn gat diéu chinh ¢6 thé didu chinh s§ vong quay cua
déng cd vdi nhitng gia tri cho trude. Trén hinh 11.8 14 hé thong duge diéu chinh & vi
tr{ o sd, trong tAm ciia qua viang dit cach truc quay mét khoang R = R; +r.

Hinh 11.8. Hé théng cac qua ving dude ndi véi truc ddng co bang cac banh
ring, do d6 van téc gée o clia né t¥ 1é thuan vdi s8 vong quay cla dong cd. Luc ly
tim cia qua ving qua hé théng don biy v truyén dén phia dudi cia 18 xo.

Néu s8 vong quay cia déng cd giam xudng thap hon gia tri dd duge diéu chinh,

thi Iye ly tam P. gidm, din d&n lyc tac dung phia dudi 16 Xo ciing giam. Vdi két qua
a6, 10 xo diy hé théng di déng xudng mdt lugng 14 x, 1am cho van trugt chuyén déng
di xudng mét doan 1a e, diu sé tit budng A vae B néng lén, dua lugng nhién lidu vao
d5ng cd nhiéu hon, lam cho déng <6 lai quay nhanh lén cho dén khi hé théng dat dén
trang thai cdn bing.
: Gi4 sit, diéu chinh cAn gat véi s§ vong quay 16n hon thi dau trén cla 1 xo s& di
xudng dudi mot doan 1a Z, ca x vi e cing di déng xuéng, 1am ting s§ vong quay cua
déng cd. Nhu thé, vi tri d4u trén ciia 16 xo duge goi 14 ham cua s& vong quay da duge
didu chinh. Cit méi 1dn dong co ting hay gidm s8 vong quay thi su cin bing trude dé
bi pha v3. Trong trudng hgp do lye quan tinh va luc can clla pittébng lén, trong gify
14t ban d4u cAn gat dudng nhu mét vat ¢8 dinh. Nhung diu C vin di déng di Ién nén
chét G cing di 1én mdt doan 1a e (tai thai diém nay xem nhu diém D ¢8 dinh) qua
trinh lai tiép dién nhu trén.

I) Trudng hop la déng co secvd thity luc ta ¢6

N&u goi x 1 dae tinh vao: x = x, v y la dic tinh ra y = x, thi trong trang thai
can bang e = 0.

- -t 2, .- - &= b Y
Theo quy luat don bdy diém tya d giita ¢é thé viét: y = —x (theo hinh 11.8a,b).
a

D% dick chuyén e cita diém cén bing G tiy thudc vao d§ lén cua x va y, cd

nghia la:

e=f(x, y)
Né&u ding phép tuyén tinh héa quanh diém cén bing c6 thé viét:
fe de
e=—| x+—| ¥
oxl oy

5
Trong do el 2 lim Ae _ b
Jx], Aes0AX a+b

o e YA T K e A et . . 0 . Ae
Xae dinh tit ty 1& bién thién gitia e va x ta cd Lo fim 222
Byl de—0 Ay a+b
Ay—0



D&u 4m & ddy thé hién nhu sau:
+ Né&u y tang thi e giam va nguge lai. Nhu viy ham: e = f(x, y) sau khi tuyén

tinh héa c6 dang: e(x,y) = —b—x __2 y
a+h a+b

Né&u a = b thi sd d6 Anh hudng nhu hinh 11.8a va e duge tinh nhu sau:

X—-Y¥%
el(X,: _——
(x,y) 2

P61 véi con trugt phin phéi va xilanh lue (khong c¢6 tay don theo phudng trinh
(d) & vi du trén) ta cé thé viét:

y=S1 (11.2)
Alp

va sd d6 anh hudng nhu hinh 11.8b.

Tu (11.1) va (11.2) ta c6:

Cy
X - =
( y)zA]pe y
24, )
il
* [ ’ G pr
1 1
hay: =y = = 11.3
ay X =Y 9, X 28, Xb ( )
1+ l+—=p
C ¢

Vay méi quan hé gitia ddu vao va ddu ra cia b diéu tée la: L

a 1
1+%p
G

Xy

Tit day ta cé thé vidt dudec ham truyén dat clia bd diéu tée

&
L(y) 1 14,
Wis) = = =
200 1,281 1+-S1
C] 2A]S
Y(s) 1
W(s) = s =
X(s) 1+ ?é-l-—s
Cy

S db khéi clia hé didu chinh nay dugde thé hién nhu hinh 11.9, tit phudng trinh
(11.3) ta thé hién titng phdn nhy hinh 11.9 a va 11.9b:
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va sd db tdng hop clia hé théng 4 hinh 11.9¢,

x + 1 e C y x + of 4
- 2 Arp - 2Ap
Y
a) & ¢)
Hinh 11.9

2) B§ diéu téc thiy co

Vi tri diém Z, hinh 11.8a, chi phu thue vao s§ vong quay dinh miic do ta quyét
dinh.

Vay chuyén dich Z khai vi trf co 88 1a: Z = C;.n,

Trong dé n, = N, - N, 1A sy bién thién cua s& vong quay dinh mite méi nao d6 so

dZ

V01 gl tr] dinh méc ban ddu nén: Cy = N
el

va df ddc clia dudng déc tinh 1a Z = f(N.) tai diém cd sé ban dau.
Luyc ly tdm F, tac dung lién cac qua ving 1a;
F, = MRp?
trong d6: M - khéi lugng clia cac qua ving.

R - khodng cach giita trong tim qua vang va truc quay

~ ~ P 2 P A " N v
@ - van toc goc cua con lic li tAm (hay cfla qua vang).

Vicé dan déng tit banh ring dén con e }i tim nén o6 thé viét:

m

o= Ct—ON

Trong dé C, 1a ty s8 truyén N/N_; con N

« = S0 vOng quay ctta may, thay gia tri
o vao F| ta cé:

2
F, = MR [Ct z—;NmJ = C{MRN?2, (11.4)
2
Né&u ky hiéu: C, = SEG%")— - hé s6 bién 46i lyc.

v 2 A a1 PO . . . :
<Y 6% - hé 58 bi&n ddi vong quay trong mét phit N, thanh radian/s.
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Tit sd d6 luc ctia hinh 11.8a, tacé:
. F :
ilh siny = —.]‘31 siny
i i

Trong dé: F; - lue ti cua 16 xo; i - 88 qua vang.

P - . b

Ta cé thé vigt: T =—LF =CjF (11.5)
a4

) b " e \
trong d6: Cy = — - ty 8 canh tay don.
a
So véi Iye ly tAim cua qua vang thi trong lugng chia né cé thé bd qua, vi vay tu
cac biéu thite (11.4) va (11.5) ta c6 thé rit ra: F= ClCdMRan

Vay luc F; phu thudc vao 2 bién déc 1ap R va N, nén véi phép tuyén tinh héa
quen thuje ta cé:

F = Cor + Cyn, (11.6)

trong dé: C3 = oF

1 C,C4MN?; véi luu ¥ rdng: N
oR |.

H

mli =N;

D§ co lai cuia 16 xo la: Z - x dAn tdi bién thién cua lue 16 xo la:

Fpo=K(Z-x (11.7)
trong d6 K, - hadng s8 1 xo. |
¢, =B _ o0, C MR,N;
aan 1

Tw (11.8) va (11.7) ta cé:
KiZ-Kx=Csyr-Cpn,, (11.8)
Theo s d5 hinh 11.8 thi x va r bién thién ngudc chiu nhau, chiing quan hé véi
nhau qua dén bay a,, b, do dé:
r= .Cux (11.9)
Thay (11.9) vao (11.8) ta cé:

X = K]Z — C,;nm

= (11.10)
K; -CyCy

S¢ d6 khéi anh hudng theo cic phudng trinh (11.8) va (11.10) duge thé hién &
s¢ d6 hinh 11.10.

Luu lugng nhién liéu Q (khi, nude hoilic hoi) chdy qua van 1a ham ctlia vi tyi

nén: Q = Q(Y).
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Hinh 11.10.

vi vay: q:r—ig'.yzcﬁy (11.11)

? - kJ .
Trong 4 C; = %g- la 46 dée cnia duong d
i i

dc tinh Q(Y) tai gia trl ¢ sd ban diu

(trang thai xac lap ban daw).

S8 vong quay N, cia may phu thuée vao luu lugng Q va phu tiiciia may.,

Nghia 1a:

Nll'l = N”](Q, T) (11-12)

vi thée n,=Csq- C;t
AN N
Trong dé C; = Zmf 3 o - Ny
g 6=y ‘i TS T i
D&u am & C, tén tai vi khi Q = const néu tai ting thi & vong quay giam.
Bién thién cia mdmen may la:
2n
m= (Tt - Tli) + “[X = tl + EBOPIIH] {11.13)

. . 5 - - - I - 't
Bién thién cia momen nay la tdng ciia bién

thién mémen phu tai va bidh thién
mémen quén tinh (21/60)0pn

» lam thay d8i s& vong quay clia may.
Dua vao 2 phucng trinh (11.12) va (11.13) ta cé:

2n
n, = C(ithTt_ CT '6_60an

hay n,, :M:M= Ce (a-Cgt,) (11.14)
1+C72_Rp l+p  1+1yp
60
2n

Trong d6: 7, = ¢, 2%
rong Ty ?60



Gy ~ONp, /37T, )

¢y N,/eq er

1

D&u 4m G ddy mAt di vi d61 vdi cac ham &n, tich eda cac dao ham riéng 1a -1, Vi
thé ddi véi cae ham N,, = N,.(Q, T) viét dudi dang ham 4n G(Q, T, N.) = 0 ta cé:
QAT N,
T oN,, ~ 8Q
N, N,  Q

-1

hay

ar - aq oT
Sd db khéi cia 2 phudng trinh (11.11) va (11.14) duge md ta nhu hinh 11.11.

1+Tp

Hinh 11.11.

Nhd cac sd d6 dnh hudng tim dude ta lap toan bd so d6 cho bs didu tée nhu 8 so
d6 hinh 11.12.

Cs
— P H) -
Z;P f)" ‘Gzp
C4
Hinh 11.12.

Tit day viée xae dinh ham truyén dat ching cé gi kho khan niia. Thie vay, néu
thay k, =Cs(k; - C4C;) va khil mach hoi tigp nbi ta thu dugec mét s 48 anh hudng
tudng dudig rhung gon hon nhit trén hinh 11.13.

CAn biét rang khi viét ham truyén:



1'+'C;p

Cs r
Crky

Hinh 11.13.
_ 2{N.} _ N ()
LN} Ngis)
khéi trén hinh 11.13, ta cé thé viét:
Cok; CiCq Cok;k;Cq
1+ Sty X1+ 515) _ (1+87){1+81y)
Coky (1+S1y)(1 +81y) {(1+81)(1+512)

ta coi nhu tai 1a khéng d6i, vi th&€ t, = O va theo sd dd

W(s)

Wis) =

1+

Thuc hién cac phép tinh va gian ude ta cé ham truyén dat clia b diéu tée la:

Ap
Ve =
1+ST, + ST}
Trong d6: A, _ GoCeliiky
C4Cle +1
Ty + T
T, = 1 2
17 C,Ceky +1

T+ 1Ta
Ty = |2t
CoCoky +1
Vay b diéu toc 12 hé ty 1& tré cap 2.

Bai 6. Hay x4c dinh ham truyén cho mach dién gém dic tinh vio la dién ap
vao U,; dic tinh ra 14 Uy dién trd R va tu C, xem hinh 11.14.

Hinh 11.14.
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Bai giai:

Phuong trinh cfia mach (theo Kirchoff):

t
1.
Uy =R, +=}idt
v i CEE
. (11.15)
1.
UR = (—_J—J.ldt
0
Trong d6: R - dién tr8; i - cudng 46 déng dién; C - dién dung riéng.

Bién d6i Laplace cic phuong trinh (11.15) ta cé:

1
Uy(s) = (R + @J I(s)

1
Ui (s)=—IS
i (s) 3C (S)
Ta duge ham truyén:

Up) 1

Yl = U,(s) 1+SRC

Néu ky hiéu T = RC - hing s¢ thai gian, ta ¢6 ham truyén dat cla hé théng

dién trén la: Y(s) = 1
1+ST

Bai 7. Xic dinh ham truyén
cho mach dién nhu hinh vé 11.15,

C
Bai giai . — o
£ —=
Phuong trinh vi phin c6 dang:
. ' v, R Us
UV :R] +
. . .
C[idt
0 Hinhk 11.15.
U, =Ri
Vi cac bude tugng tu nhu trén ta cé:
S
Yi{s)= T
1+8T

Trong d6 T = RC ciing 13 hing s8 thdi gian.

Day 1a phan tit vi phan tré cap L.

Bai 8. Hay xdc dinh ham truyén cho mach dién 4 cuc nhu hinh vé 11.16.
Bai giai

Phudng trinh vi phan c6 dang:
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Uy =R, +L&

~
dt f——: o
. f—
U, =LY
UV

dt
Sau khi thye hién phép bisn ddi

Laplace ta cé:

-

U,(s) = (R + SL) I(s) Hinh 11.16
Ux(s) = SLI(s)

Vay ham truyén la: Y(s)= I—[}%%Z% = i:lgi

Treng d6: T = R hang s8 thai gian. Day la phédn ti vi phan tré cap I.

Bai 9. Hiy xac dinh ham truyén cho mach dién 4 cde nhu hinh vé 11.17.

Bai giai

Dua vao kinh nghiém cé dude & trén hay théng qua toan ti Heaviside c6 thé
viét ngay phuong trinh duéi dang bién d6i

R,
Laplace: - - -
1 T { —» cL T
UV(S)=[(R] +R2)+—SE-‘}I(S) U
S
1
U = Rr _— I
r{s) ( Z+SC} (s) y
T diy c6 ham truyén: Hinh 11.17
1+ 8T
Y{s)=—"1
(S) 1+ STZ

Trong dé: T, = R,C; T,=(R, +R,)C.

Déy 1a phén tit cham pha do T, > T, nén néu diu vao tic déng mét tin higu
hinh sin thi didu ra ciing xudt hién mét tin hidu hinh sin tré pha.

Bai 10. Tim ham truyén cho sg d3 hinh 11.18.

Bai giai

Ta cé;
_Ug(S) R,

Y(s) =
Uv® g gyl
e ™M75a




Trong dé:

R,
1 —:}—T
1 R] % Rl : I )

1
R,/ —= = )
'"SC R, 1 1+SR.C f c
1*sc Uy R | e
1+ ST o—
Vay Y(s)=A—= L
W Ye=Aran
Hinh 11.18
Trong dé: A = R,
R1+R2
RR
T, =R,C T, =—1"2.C
1 1 2 Rl +R2
Do T, > T, nén ngudi ta goi
R

phén ti nay 14 nhanh pha.

Bai 11. Xac dinh ham truyén
cho mach dién nhu hinh 11.19.

Ta co;
Rrtge
Yie)= 3
Ry + b 4Ry
SCy SC; Hinh 11.19

Sau khi cu thé héa R, HL va
5C,

rit gon ta cé:
1+S(T, +Ty) +S?T,T,
1+S(Ty + Ty + Ty ) + STy T,

Y(s) =
Tl‘ong dé: T| :Rlcl T2 = R202 Tl,? = R102.

Ngudi ta goi phan ti nay 1a phan ti chdm-nhanh pha bdi 18 khi tin hidu vao 12

sin thi tin hidu ra ch&m pha néu & tan s8 th&p, va nhanh pha néu & tdn sé cao.
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Chuong 12
BAI TAP VE 6N DINH TRONG PIEU CHINH

12.1. KHAI NIEM ON PINH CUA MOT HE PIEU CHINH

Yéu cdu co ban ctia moi hoat ddng didu chinh la: ¢6 kha néng loai trit ho#ic han
ché& dén miic cin thiét Anh hudng ciia bit ky nhidu loan nao tic déng lén hé didu
chinh.

Né&u c6 nhiéu tac dong 1én hé difu chinh thi yéu cau dit ra 1a théng qua hoat
ddng diéu chinh hé c6 kha ning tré v& trang thai xac 1ap ban ddu va néu cé su thay
ddi tin hidu cd sd hé phai xac 14p cho dude mét trang thai cin bing méi.

V& ¥ nghia toan hoc, Liapundp nha toan hoc 161 lac dau tién dua ra khai niém

chit ché vé& su 6n dinh nhu sau:

Mot hé duwoe coi la 6n dinh néu sau mét thoi gian léch khoi trang thdi cin bdng va

bi b6 mdc moét minh, ¢6 khd nang tré vé trang thdi cdn bding ban ddu.
Cach dién dat nay ding cho mei hé tuyén tinh va phi tuyén.

Bing ngdn ngid toin hoc, d8i véi cac hé tuyé&n tink ngudi ta biéu dién diéu kién
én dinh bang hé thic:

[IW(t)|dt <M  hoze lim W(t)=0
v t— oo
Trong dé M la dai Iugng bi cham, W(t) 14 ham trong cita hé théng kin. Y nghia
vét Iy nay hoan toan phi hgp phét biéu trén cha Liapundp.

Né&u xét hé bing phuong phap phudng trinh vi phén, tic 14 xét hé trén ham
qua dd, thi ¢6 thé néi: mot hé 8n dinh khi nghiém thuin nhit cla phuwdng trinh mé
ta né tién tdi 0 n&u thoi gian t ting vo cung.

R6 rang chi cAn khao sat ham trong 13 d, bdi 18 n&u hé 6n dinh thi déi véi mét
kich thich hiiu han va cé gia tri khéng d6i, phan ing cia hé ciing sé hitu han va
tiém cln tdi mot gia tri xac lap.

Trudng hop téng quat, d6i v8i mdt hé théng mach kin (cé6 phan héi) thi ham
truyén cé dang:

S-Z)(S~Z,).(S-Z.)
BS-P)E-F)..(5-P)

W(s)=C
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Gia thi€t W(s) khéng eé cuc boi thi ham trong c6 dang:

W(t)= 3 C,e™
k=1

Ciing c6 thé diung phudng trinh vi phén dé xét tinh 6n dinh ciia mét hé théng

qua viée xét nghiém: x,(t)=> C,e™ clia phuong trinh thuidn nhit md t4 hé théng
k=1

mach kin trong dé P, 14 cic nghiém don eiia phudng trinh dac trung tuong tng:
Ks)=(E-P)(S-Py)...(8-P)=0 (12.1)

ddng thoi cing 14 cuc ciia W(s), Cac P, cé thé 13 nhiing s8 thue, song ciing ¢é thé 1a

cac cip s6 phitc lién hgp. Con Cy la céc hing s& phu thude vao diu kién ban diu.

Né&u moi nghiém thuc hay phan thuc clia cAc nghiém phitc déu la Am, qua trinh

gqua 46 suy giam dan, hoat déng ctia hé &n dinh.

Vay diéu kién cén va di dé mé6t hé diéu chinh tuyén tinh &n dinh la moi

nghiém ctta phuong trinh dic trung phai ndm & bén trai truc 4o mat phing s8 phiec.

Cén chi 7: chi cAn mot nghiém nim & bén phai truc ao mit phing s8 phitc

ciing d 1am cho hé trd nén khéng n dinh.

N6i chung viée tim nghiém ciia cac phudng trinh dai s& bic cao thudng gip khé
khin. Theo dinh 1§ Goloa thi khéng ¢6 cdng thlc clia mach kin d€ xéc dinh nghiém
~ cla phuong trinh dai s8 bac cao hon 4.

D& khic phuc nhitng khé khin niy ngudi ta di x4y dung céc tiéu chuin dé két
luan vé tinh én dinh ctha hé tuyén tinh ma khéng cAn phai xac dinh nghiém cla

phudng trinh dac trung.
12.2. TIEU CHUAN 6N PINH ROUTH
Né&u ta c6 phuong trinh dic trung hé théng kin la:
K(s) =a,8"+a,8"'+ ...+a,,S+a,=0 (12.2)
Xac dinh cac hé 56 thit R bang cac hé thite:
Ry = agRy, =a,; Ry = a, ...

Ry=a;Ry=as; Ry =a; ..

- R Ry — R, Ry _ &3, —&,4,
R](] al

R2Cl



R = RiRo =R, Ry 213, ~a5a,
11 -

’ Rm a,
Rsu = RzuRnR_ Ran
20
Rm — Rzr:Rle_ Rzsz
i
an-l)o =
RIJO = a,

réi lap day s6: Ry Ry Rayi oo Ry = [Ri] G =1,2,...,n).
Trén cd sd day s6 Routh phat biéu nhu sau:

Né&u tap hgp clia nhitng hé s§ thit R;, gdm toan phén ti dudng thi hé théng ting
véi tap hgp nay on dinh.

]

Chinh x4c hon: diéu kién cAn va di dé hé théng (tuyén tinh) kin én dinh 12 moi
hé s& thi R, phai dudng (i1 = 1,2,..., n).

Tt ddy 6 thé rit ra hé gqua: didu kién cin dé 6n dinh 14 cac hé s6 a; dudng; néu

n < 3 thi day con lai diéu kién du.

Néu phuong trinhk (12.1) ¢é6 mét nghiém thuin tuy do thi c6 mébt trong cic hé sé
a; biing 0. Trong trudng hdp nay dé ti€p tuc xac dinh R, con lai ta phai thay vio mét
sb bé tuy .

Bai tap

Bai 1. X6t én dinh cta hé théng c6 phudng trinh dic trung 1a:

RK(s)=8'"+35+52+65+2=0
Bai giai

Lap sd &6 Routh (& diy i, =n=4)

1 ; 1 ; 2,0
3 ; 6 ; 03 0
3.1~6.1:1 : 3.2-0.1 .00
3 3
-1.6-6.1 -12 0 .00
3
2 ; 0 ;0 ;0

Tu day ta lap hap Rip la: [Ry] = 1; 3; -1; -12; 2.

Hé nay khéng én dinh vi ¢6 2 nghiém ciia phuong trinh dic trung ndm & nia
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mit phdng bén phai do ¢6 2 14n d8i d&u (tit dudng sang Am va tit Am sang dudng).
Bai 2. Xét 6n dinh ctia phuong trinh dic trung cia mach kin:
S(s)= S+ 582+ 68+C=0
V61 gia tri nio caa C (hang s6) thi hé 8n dinh.
Bai giai
S¢ 46 Routh nhu sau:
1 ;06 ;0

5 . C ;0
30-C 0

5

C

Vay dé én dinh, nghia la, moi Ry > 0, cac b4t phuong trinh:

30—C>O
5

C=>0

phai duge thda man, néu ¢ < C < 30 thi hé 6n dinh.

12.3. TIEU CHUAN ON PINH CUA HURWITZ
Néu tit phuong trinh dic trung hé théng kin cé dang:
K(s)=a,8"+a,5"'+ ...a,,8+a,=0

Lap dinh thic Hurwitz

a,| ay, a,' .. D0
a, _z}_l a, 0
D= 0 a, a, 0
0 a, a, G
0 0 0 .. a_, .. a,

DE rit ra duge cac dinh thic Hurwitz (con goi la dinh thite géc) H;
(1= 0,1,2...,n) va lap mot tap hgp [H;] 1a day:

[(H;}=H, Hy; ..; H,

thi hé fing v6i né 6n dinh khi va chi khi mét phin ti trong tap [H;] déu 16n hen 0,
ma cac dinh thiic Hurwitz dude xAc dinh nhu sau:
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H, =1 (theo qui wéc)

H,=a,
a
1
H, = =aa, —a,a,
a, 2

H,=D

Né&u trong tap [H] tdn tai phin tu 0, phudng trinh dic trung c6 mdt nghiém
thudn tuy do. M6t phin ti mang ddu Am ving véi mbt nghiém ¢4 phan thic dusng.

Ngudi ta di chitng minh dude ring giiia hé s8 Routh va dinh théc Hurwitz tén tai
quan hé sau:

C6 thé thiy ngay didu nay, néu nghiém chiing véi i = 1,2. Quan hé nay cing
‘phén nao ching té ban chit gidhg nhau ctia hai tidu chuin trén.
Bai tap
Bai 3. Xét én dinh clia hé théng mach kin theo tiéu chuin Hurwitz
K(s)=8*+ 58 +68+C=0
Bai gii

Léap dinh thie Hurwitz:

5 C 0
D=1 6 0
05 C
va H,=1
H,=5
5 C
m:‘ ':wc
1 6
5 C
}g:D:CE wzcwam

Q!
)]
oA



Muén cho moi phin tit trong tap hgp [Hi] duaﬁg dé thé bién la hé théng on
dinh phai ¢é diu kién: H,=30-C>0
H,=C@30-C)>0
Tit H, ta thay phai dam bio C < 30 va tit H; lai ¢6 C > 0 (méc du néu chi xét
riéng H,, diéu kién C < 0 van dude théa mén khi C = 30.
Tém lai hé 6a dinh khi: 0 < C < 30,
Gi tr t6i han Cy, = 30 tng véi hé dao déng didu hoa (vi liic d6 H, = 0).

Didu nay hoan toan phd hgp véi két qua thu duge trude diy.

12.4. TIEU CHUAN ON DINH MIKHAILOP - LEONHA

Mikhailop va Lédnha ding ¥ nghia ctia s6 phic trong hinh hoc dé xét phudng
“trinh dic trung cho mat hé théng kin <o tén tai nghiém § phin thuyc dudng hay
Jkhong. Trén cd s nay sé& két luéin sy 6n dinh ciia hé théng.

Biét ring néu nghiém cta phudng trinh déc trung la: 8, i= 1,2, ..., n) va don

giAn ma khong lam m4t tinh téng quat néu gia thiét rdng ching déu la nghiém don

nén ta ¢6 phudng trinh dic trung nhu sau:

K(s) = (S - §) (8 - S . (8- 8) = [[(5-8)

Ta lai bidt rang: argK(s) = Zarg(S -5
i=1

nén bing tryc juan hinh hoc ¢é thé biét dude phudng trinh dic trung cé nghiém

nim & niia mit phing bén phai bing khéng. Thuc viy, néu cho diém S chay doc truc

Ao theo tang tri thi - trén quan niém vectd - vectd dinh S gfc S, cho ta mét théng tin

(cu thé 14 “géc quét”) lam cd sd gitp ta cb kha nang két luan vé sy on dinh clia hé
théng.

Theo hinh 12.1 ta thdy khi s chay trén phan dudng cla true ao thi ¥ nghia hinh
hoc cla né 1a s = jo va o tién ta O dén . Goéc quét & day chinh la bién thién
acgumen ciia K(s) khi tién tit O dén jo.

Nhu vy mat thia s8 (o - sj) khi o bién thién tif 0 d&n « gbp vio bién thién gia
tri acgumen (géc) ciia K(jw), mbt Iugng bing:

" N . oa T~ L
5 néu s, 1a sd thuc am; - 5 néus; la s6 thuc dudng.

0, néu s = 0 hodc s, 14 s6 thuan ao, Am.

n, néu s 1a s8 thuan o dudng.



4 Ims
wn
28]
JT
+ —
2 w,
Wy
21 Res -
a)
1‘ Ims
i
2
5, Res
¢}

Hinh 12.1.
L » by a - ’ A A N I bl
5 + &, néu s; 14 s8 phitc ¢6 phén thyc 4m va phan ao dudng.
T » o e 1 . N
i %, néu s; 1a s6 phie co phan thuc im, phin ao dm.

-(% +¢), néu s; 1A 86 phiic cb phan thue duong, phin ao dudng.

L

L N ~t ] # o ~ 4 -
-(; - €), néu s; 1a s8 phtic ¢6 phan thue dudng, phan ae am.

&

Déng thoi mot ciap nghiém phic bao gid ciing gop vao mbt lugng la:
. N "
= 2 (néu Res; < ) va -1 = -2-§ (néu Res; > 0)

dac trung hé théng déng déu nim

Mudn cho toan bd nghiém cia phudng trinh
ko bién thidn acgumen cua

4 nita bén trai cia mat phing phie, phai dam bao sao c



K(§o) khi » tién tit O dén « la ng néu n 13 bac caa phuong trinh. Theo tric quan

hinh hoc trén c6 thé phat biéu tidu chuin 6n dinh hz‘iy nht sau:

Hé didu chinh chi én dinh néu trén mdt phing s6 phite duong déic tinh K(jo)
ciia né xudt phdt t phdn dudng cia truc thue, lan lugt di qua cdc phdn tw mdt
phing - theo chiéu duong (nguoc chiéu kim dong hé) - khéng di qua géc tog do va
tién ra vé cing o phén tw mdt phdng thit n - la bdc ciia K(s) - khi o tién tit 0 dén .

ImK(jw)

\V4

Dn Rek (jw)

N
/3

A

a)

_ Hinh 12,2,
(Khi n > 4 viée dém duge 14p lai theo th tu k& ti€p nhau).
CAn chd ¥ ring khai niém khéng di qua diém gdc con cé nghia la diém xuat
phat khéng trang véi goc (vi lic d6 a, = 0).
Hinh 12.2a cho céc trudng hop én dinh va khéng 6n dinh (hinh 12.1b). Céc chl
sd cua C ing véi bac cha K(s). )

12.5. PHUGNG PHAP TACH MIEN ON D|NH D
(Con goi 1a phuang phap khao sat én dinh clia Noimac - Mayorop)

Theo 1§ thuyét ctia phudng trinh dai s& tuyén tinh, phan b& nghiém cua cac
phuong trinh tay thude vao cic hé s& clia né. Vi vay, dua vao cac hé s cia phuong
trinh dic trung hé déng ngusi ta cé thé két lusn ring toin bé nghiém cia né ¢é ndm
6 nia bén phai cla mat phing s8 phite hay khéng, nghia 14, hé di€u chinh tng vdi
phudng trinh d6 ¢é 6n dinh hay khéng?

Nhu vay ¢6 thé quan niém trang thai phin bd nghiém cta phuong trinh dic
trung 14 ham cila cac bién hé s&. Néi cach khac, trang thai phan b8 nay phu thude

\ A " 4 - ~t e *a == - A - A oy Ll
vao td hop clla cac hé s6. Néu quan niém moél phusng an té hgp la mét diém cua
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khdng gian (n+1) chiéu dé khao sat mét hé cip n - vi phuong trinh dic trung cia hé
nay cé n+1 hé sé, trong dé c6 ké dén s§ hang bac khong - ngudi ta cé thé tach ra mét
hay nhiéu tap hgp diém bao bdi mét hay nhidu sidu dién n thit nguyén (theo quan
niém thit nguyén cua URISON) dic trung cho phan giéi han 6n dinh clia hé.

Néu ky hiéu D(u, 1, v) 14 mét t6 hgp hé s§ ctia phudng trinh dic trung sao cho
phuong trinh tdn tai u nghiém c6 phéan thuc 4m, t nghiém thuin 4o va v nghiém cé
phan thuc dudng thi & hé c4p n ta cé phudng trinh:

p+Tt+v=n

va he ing véi D (y, 0, 0) sé& én dinh.

Viéc xét 6n dinh cia mdt hé cidp n trong khéng gian (n+1) chiéu vé cimg phiic

“tap, ning v8 tinh ché&t 1y thuyét. Trong k¥ thuit cac hé s6 c¢6 kha ning bién d6i

. trong m4t hé khong nhiéu, thudng 14 2 hode 3 (nhu hing s6 thdi gian, hé s& suy
.giam hay hé s8 mach vong), nhung phé bién nhét 14 1. D& don gian va d& hiéu duéi

diy chi xét trudng hop mét hé s6 bién d48i.

Né&u ky hiéu hé s¢ bién d8i 1a P thi phueng trinh dac trung hé déng K(s) = 0 cé
thé viét dusi dang:

K(s}=Q(s}+ P .R(s)=0

Q)
R{s)

hay

Trong thuc t& P thudng 1a & thuc, song 6 ddy ta cho phép né 1dy cac tri phiic
nita. Va nhu vay ¢6 thé dung phép thé s = jo, nghia Ia:

) __Q(jm)
PGo) = R(o)

Do Q(s) va R(s) thudng la cac da thiic, nén khi cho o bién thién ti -« dén +w
thue ch&t 14 ngudi ta Anh xa truc Ao cla mit phing s8 phic thanh dudng P(jo) clia
mit phing s8 phiic P(s). Trén mat phing s cac didm cé phan thiuc dudng déu nim
bén phai true 4o theo chifu o ting. Nhu vay D(n, 0, 0) chi ¢6 thé ndm & bén trai
dudng niy néu qua thuc né tdn tai. '

C6 thé eé nhifu mién nim bén trai dudng P(ju). Vi vy mbt cau hdi duge dat ra
12 mién khao sat trong 's§ nay cé thyc cho D(n,0,0) hay chi 12 mién ¢6 p cye dai ma
théi. Van dé s& trd nén phic tap néu ta chay theo khio sat Iy thuyét, nhung lai don
gian trong van dung néu Ap dung phuong phap thuc nghiém. Nghia 13, 1dy mot diém
bat ky cha mién nay réi xét én dinh ciia hé theo mét tiéu chuin da biét, ching han,

tiéu chudn Routh-Hurwitz thi ciing da c6 thé két luan mdt cach chinh xéc réi.
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Bai 4

Cho mét hé cé phwong trinh dic trung mach déng la:
K(s)=s"+ 552+ 9s+P=0

Véi gia tri ndo cia P hé 8n dinh?

}ImP{jw}

0+
p{2,0,1) w3

Wiz~ W=-2

Hinh 12.3.

Bai giai
Theo ddu d€ & day R(s) = 1, vi thé ta cé-
PGo) =-Go) - 5Go) - 9je) = ju® + 502 - jm)

Vé dudng P(jn) 1én mat phéng P(s). Dudng nay cit truc thictailo =0vao =3
tic 1a ReP = 0 va ReP = 45, Trén hinh 12.3 mién gach soc ¢6 thé cho D(3,0,0) vi né
nim bén trai dudng P(in). Song, hiy xét diém P(s) = 0 (ing vl o = 0). Lic dé
phudng trinh dic trung suy bidn thanh:

Ki(s) =s(s*+5s+9) =0
suy ra: K(s) = s(s + 2,5+]1,66).(s+2,5-j1,66) =0

Nhu vay K(s) ¢6 mét nghiém bang 0 va hai nghiém ¢6 phan thye am. K&t qua
nay cho thdy ban than dudng P{o) ting véi tap hap D{2,1,0) va mién gach soc ting
v61 D(3,0,0) 1a mién hé s6 dam bio cho hé 8n dinh. Thie vay, néu 1&y P = 1 thi:

K(s)=s5"+58°+9s+1=0

Theo tigéu chuin Hurwitz thi:

2 1 0
D=j1 9 0
0 51



H,=1
H,=5>0
H,+45-1=44>0
H,=44>0

Vay két luan trén la ding.

Téng hop lai hé &n dinh khi 0 < P < 45.

Cé thé nghiém k&t qua nay bing tidu chuin Routh-Hurwitz.

12.6. TIEU CHUAN ON DINH NYQUIST (NAIQUYXT)

Tiéu chuin nay dua trén suy luan vat Iy 1a xét tinh khuéch dai tin hidu cua
‘ mgt mach c6 1ap (bé mic mdt minh) dé cé két luan vé sy 8n dinh ctia né. Cu thé hon,
. néu hinh dung mach kin duge cit tai mét diém nao d6 (thudng la trude néi so sanh)
ndé duge mét mach md (hinh 12.4) ¢6 ddu vao va ddu ra. N&u tac dong & din vio mot
tin hiéu réi nging ngay thi khoang mét thoi gian sau & ddu ra sé xudt hién mbt tin
hiéu (cing tin s8 néu kich thich 1a mdt dac ddng difu hda va hé dang xét 12 tuyén
tinh). Dan tin hiéu nay trd lai ddu vio dudi dang mét tin hidu vao k& tiép bing cach
ndi mach trd lai ngay sau khi kich thich va trude khi tin hidu xu4t hién & diu va.
Sau mét s& lan 1ap lai qua trinh trén ngudi ta thay 3 kha ning cé thé xay ra trong
mét hé bo mic mét minh:
- Tin hiéu trong mach y&u dén.
- Tin hiéu khdng ting hojc gidm cudng do (bién dd).

- Tin hiéu ting din cudng dé.

Trong trudng hop thi nhit mach md 3n dinh, trusng hop thi hai & phin giéi
‘han &n dinh vA trudng hdp thi ba mach md khéng dn dinh. Nguidi ta néi hé ¢6 mach
md& 6n dinh 14 hé t61 thiéu pha.

Néu hé déng ¢é cAu trvuc mét mach vong (héi tiép mét 14n) thi sy én dinh cla
mach md cing 1a s¢t 6n dinh cua hé. Nhung néu hé cé héi ti€p néi (¢4 nhidu mach
vong bao nhau) néu mach md khéng 6n dinh thi chua hén 14 hé déng khéng 8n dinh,
vi thé cin tifp tuc xem xét. Do vay ngudi ta phai hidu vé su én dinh ctia mét hé
tuyén tinh duéi hai tiéu chuin riéng biét sau:

+ Tiéu chudn Nyquist don gian.

+ Tiéu chufin Nyquist téng quét {(cho moi trudng hagp).

a) Tiéu chuén Nyquist don gidn (cho hé mét mach vong). Bist ring ham truyén
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mach déng o dang:

Wiy L)
1+Y(s)

va phucng trinh dac trung hé déng chinh la:
Y(s)+1=0 (12.3)
Nhut vay hé & trang thai phén gidi én dinh khi phuong trinh:
Y(s)=-1véis=jo (12.4)
duge thoa man, titc 14 (12.3) c6 nghidém nim trén truc do.

Phuodng trinh (12.4) cho phép sit dung ham tin mach mé (dic tinh tén sd - bién
db - pha cia mach md) dé khdo sat én dinh mdt hé. Diéu dé rdt thuan tién cho si
dung.

e

b)

Hinh 12.4.

Trong 12.4, v& phai 12 s8 thue, cho nén v& trai cling phai 1a s8 thuc (tie 12 diéu
kién ciing pha duge thoa min). Vi vay ¢b thé viét:

[Re Y(jo)|=1 : (12.5)

Theo s¢ d3 hinh 12.4 va khai niém ham tin s5:

X (jo)
Y00 =5 o)

dc‘;ng thdi dua vao su phan tich & trén, hé nay chi én dinh khi:
IReY(jo) | <1 (12.6)
Y nghia hinh hoc ¢fia diéu kién nay thé hién trén hinh 12.5.
Dén day tidu chuin Nyquist don gidn c6 thé phat biéu nhu sau:

Néu duong ddc tinh tdn s6 - bién dé pha clia mach mdé mét hé cdt truc thue
trong khodng (-1+j0;0) thi hé dé én dinh va ngugc lai thi khéng én dinh.

Hode:

[}
]
[



' Men theo dudng ddc tinh Y(jw) theo phuong o ting néu diém -1+j0 nam & phia
bén trdi dwong nay thi hé én dinh, nguoe lai thi khéng én dinh.

Hoic:

Néu nét diém o = o véi diém o = 0 dé hgp véi dudng dic tinh Y(o) tao thanh
mét dudng khép kin thi hé chi én dinh khi diém -1+j0 nam ngodi mién bao bdi
duing niy.

dImY YimY
W= o0 =0 L
; w:e o7 > 1+j0 ReY
1+j0 ReY
Y{(jw)
Y(jw)
a) b)
b ImY
=0 Q=0 ___
ffjo ReY
y(jw)
c)
Hinh 12.5.

b) Tién chudn

Nyquist tong qudt.

Xs
. Xa X AS
Nhu di dé cap Yer Y2

g trén khi hé cé héi

ti€p ndi  thi su Xe

khéng 8n dinh cida Ya

mach md chua hén

da kéo theo su Hinh 12.6.

khéng 6n dinh cda

mach déng. Thuc vay, hiy xét van dé nay qua vi du trén hinh 12.6. C6 thé chiing
minh ring su khéng &n dinh ctia mach md cia mét hé én dinh 1a do mét vong hai

ti€p ndi ndo db gy ra.



Vdi eac ky hiéu trén (hinh 12.5) ham truyén mach déng cia hé la:

v _ Ye
Wis) = X, (s) Y1+Y,.Y, L Y
X,(s) 1+ Y., Y, 14X
1+Y,Y,,
trong d6: Y, = Yn~—Y——
1+Y,Y,,

va Y(s) 1a ham truyén mach mé ¢6 dang:
Y, Y. X,

V) =Y, le_y vy, Ye _yy oy X
X, 1YY, 1YY, X

i

Nghia 13, Y, :% 1a ham truyén ctia vong héi ti€p ndi. Nhu viy, theo tinh
chit ghép ndi ti€p, sy khéng 6n dinh cta Y, kéo theo su khong &n dinh ctia Y(s).
Tuy nhién hé déng van cé thé én dinh néu phudng trinh:

1+ Y(s) = 0 (12.7)
co cic nghiém déu mang phin thue 4m. Can thdy ré phudng trinh (12.7) tudng
dudng (thudng nhu vay) nhung khéng déng nhat véi phuong trinh ddc tiing hé
déng mic di nghiém chia ching trang nhau. Thue vay, hay viét ham truyén mach
déng dudi dang:

T.(s)
W(s) = Y, _ M, (s) _ T ()M, (s) _ X, (s)
1+YY, 4, TG6) T.6) MH, (s)+ T (S)Th(s) X.(s)
M As) M (s)

v61 viéc phén tich cae X, vA Y, thanh cac phin thitec nhu trén. Ti day:
X,(s) [M,(s) My(s) + T\(s) Ty(s)] = X,(s)T,(s) T ()
Nhu vay phan trong ngedc vubdng cfia v& trai chinh 13 da thite déc trung ctia hé
- déng.
Mat khéac néu khai trién dai lugng 1 + Y(s) ta thay:
T, _’I‘}_ M, (s)M, (s) + T, (s)T, (s)
M, M, M, ()M, (s)

Trong truong hop binh thudng (théng thudng) M,(s) M;(s) # o= thi nghiém ctia
hé déng

1+¥(s}=1+YY, =1+

M,(s) My(s) + T.(s) T,(s) = O (12.8)
trung vdi nghiém eua phudng trinh:

M, (s)M, (s) + T, (s)T, ()
M, (&)M, (s)

=0 (12.9)



T cae phan tich va két qua trén ¢ thé néi, & hé ¢6 nhiéu héi tigp ndi, viée xét
én dinh cung cé thé dua trén ham truyén mach mé.

hogp ma ¢ day 1a truc 4o jo. Bi&t ring:

Aargll+Y(s)) = Aarg Mt (S)ﬁhfz))l\}rri:)sm L

=Aarg[M, (s)M, (s) + T, ©T, ()]~ Aarg[M, ()M, (s)) (12.10)

Théng thudng bac ctia da thitc M,M, cao hon efia T.Ty cho nén néu gia thist
ring bic cta MM, 1a k thi bac cna (MM,, + T, T\) ciing 14 k. N&u ky hiéu sé nghiém
cé phan thyc dudng elia phuong trinh déc trung hé déng 14 Z; (ciing 1a s6 nghiém ¢é
phan thuc duong cia 12.9b) thi s& nghiém con lai, tie 13, s8 nghiém c6 phén thye
am phai 1a (k - 7,).

Néu ky hiéu s6 diém zors cua MM, (nghiém cla phuong trinh MM, = 0, hay
cing la sé cyc cita Y(s), hay cda [1 + Y(s)]), e6 phéan thuc dudng 1a P, thi s& con lai,
nam & nla mat phing bén trai 14 k- Pp.

Aarg [1 + Y(s)] = {(k - Zom-Zm - [(k - P)n-Pm) = 2n(Pr-P) (12.11)
do thee ngudc chidu kim dong hé. Nguge lai, n&u do theo chidu kim déng hé thi:
Aarg [1+ Y(s)] = 2z (P, - P, (12.12)

Biéu dién bing hinh hoc didu nay, 6 nghia 1a khi o bién thién Ll -0 dén +cc,
veetd [1 + Y(jm)} (xem hinh 12.7) quay di s6 vong 1a:

N=2Z P, (12.13)
theo chifu kim déng hé, hoic
N=p,.z (12.14)

vong nguge chidu kim déng hé. Mudn hé én dinh phai thoa min diéu kién Z, = 0
nghia la:

Ze=N+P,=0 (12.15)
néu do theo chidu kim déng hé, hay:

Z:=N-P, =0 (12.16)
néu do theo chidu nguge kim déng hé.

Theo cac két qua trén ta 6 thé phat bidu tisu chuin Nyquist tong quat nhu
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sau’

Diéu kién cdn va di dé mét hé (diéu chinh) tuyén tinh én dinh la khi duong ddc
tinh tdn sé-bién dé-pha cia mach mé boc ldy diém (-1+j) véi s6 ldn bang 56 cuc ¢6
phdn thue dutong ciia ham truyén mach md, theo chiéu ngudc vdi chidu kim déng hé.

N6i cach khac, bidu dé ctia dudng 1+Y(jw) trong mdt phang phite phi: boc ldy
géc toa dé vdi s6'ldn bang 6 cue cia ham truyén mach ma Y(s).

Mét diéu dang chd ¥ 1a trong phén trén, cac diém cuc hay diém zéro nim trén
truc do chua duge dé cap tdi. Vi vay khi xét phai tranh né bing mét dudng lagn niia
cung tron (sang trai hodc phai tiy ¥, mién sao khi d€m cac diém & nita bén phai mit
phing phitc phai phi hop) ¢6 ban kinh nhé tuy ¥.

Trong khio sit cu thé, ding Y(s) anh xa 18n toan bd niia mit phéng phitc bén
phai bao bdi truc Ao, cac dudng lugn tranh cic diém cuc hay diém zéro nam trén
truc 4o (néu c¢b) va nia dudng trén ban kinh R — . K& @6 xem anh cia dudng bién
 niy-goi la dudng cong Nyquist - boc 14y diém (-1 + j0) bao nhiéu ldn dé ¢ thé két
" luan vé su 6n dinh ctia hé.

Bai b

10

Khao sat tinh 6n dinh hé ¢é ham truyén mach mé: Y(s) = ———
s{s” +bs+ 4)

IaY &
/""-"_;H::‘_-h—hh“"\
/// /// \\\ \\\
/ / ~ ~
/ !x N \\ (i
;.-‘ I \\ \I+Y )
]
i } \
\ \ '\w:ml , L \ -
N 0 J 2 4 Ww=0 ReY
~o Lo -
1ey(ju)
)‘fY(thJ)
Yijw)
Hinh 12.7.

Bai giai

Phéan tich mau ctia Y(s) thanh dang thira s& nghiém:



10 10

Y(S) = m =
s(s” +0s+4) s(s+4)}s+1)

s& thdy ngay ham truyé&n mach md ¢é 3 cuc:
P =0;p;= -4, py=-1
Trén hinh 12.7 danh diu cic diém cuc va vé dudng bién gdm nita dudng tron S

ban kinh R — o, truc ao va nua dudng tron p ban kinh & » 0 vong sang phat tranh

diém p, (tring véi gbe toa dd).
Trong mit phing phite s:
Phudng trinh cia duong S1a: s = Re
Phitgng trinh ctia dudng pla: s =e®.

Trén mat phing Y(s) hay véi 4nh xa Y(s) anh cia dudng S ¢6 phudng trinh la:

- o 10
Yo = f%l—lg‘: RP** + 5R%e*” + 4Re™
= lim . ION N Qe *®
- - -
Re™|1+56%—+4 e—z—-
R R
va anh clia p ¢é phuong trinh:
10 .ot 10

Y{s)=1lim =

a3 oy i ]'lm ] PR3 [ = xc_jq’
=07 4 5™ + 4o e i 0ge (6¥eP? + Bre’ +4)

Cac hé qua trén di dé xay dung anh ctia dudng bao néi trén-dudng cong
Nyquist-trong mit phéng Y(s) va dé tién theo déi, trén hinh 12.8 ¢6 danh dau mot
s6 diém dac bist (phi hdp véi médun va agument clia phuong trinh anh). Theo cach
chon dudng p nhu trong hinh vé, ta thidy P, = 0. Trén hinh 12.8b cho thaiy dudng
cong Nyquist khéng boc 14y diém (-1+j0) nén N = 0 va theo (12.11a) ta cé:

Ni=P;+N=04+0=0
Nghia 14, phudng trinh dic trung hé déng khéng c6 nghiém nim ¢ nlia mat
phéing bén phii, vay hé én dinh.

Dang chu y 1a néu lay dudng p vong sang trai (dudng nét dat hinh 12.8b) két
qua hoan toan déng nhat Z; = 0. Thue vay, hic d6 P; = 1, nhung dudng Nyquist lai
boc 1dy di€m -1 + jO mdt 1in theo chifu dwdng toan hoc, nén N = 1 va theo 12.16):

Z,=N-P,=1.1=0



Hinh 12.8
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Chuong 13
BAlI TAP VE HE THONG PIEU KHIEN BANG DAU EP

Trong hé théng didu khién, ngudi ta thudng ding céc cd cdu ddu ép khac nhau,
vi chiing ¢6 nhing wu diém cd ban nhu: thuc hién duge luc tdc ddéng 1dn véi kich
thude nhé, trong lugng bé. Vi nhitng lue nhu thé ta d& dang thuc hién diéu khién

nhimg gia téc 16n, didu khién chinh xac ca nhiing tai trong 1én.

So véi cac c¢d clu bang dién thi ¢d cdu dau ép cé két cdu citng viing hon, chiu
~duge va dap l6n hon, lam vige fn dinh trong mdi trudng c6 nhifu rung dong, tac
déng dude nhanh, v.v... Do dé, cd cdu ddu ép dude diing réng rai trong cac hé théng
. diéu khién cla may bay, tén lita, may cdng cu, may déng luc, may van chuyén, v.v...

Do két c&u va dic diém, cac ed ciu didu khién bing dién, khi ép va dau ép
thuéng diung 6 nhitng pham vi khac nhau. Tuy nhién, cé rat nhiéu nhiém vu déu cé
thé thuc hién bing cac cd ciu: dién, dAu ép va khi ép. Do d6, khi thiét ké& cdn phai
xu#t phat tit cae dic diém vé kich thudc, trong lugng, gia thanh, d6 chinh xae, db tin
chy, tudi tho, v.v... @& lua chon cd c&u cho thich hop. C6 khi ¢on phai tinh toan chinh
x4c hodc phai xdy dung cd mé hinh &€ c¢é thé quyét dinh sy lua chon. Nhidu khi
trong mdt hé théng cé thé ding hén hop hai hay ba loai ¢d c&u diéu khién (dién. khi
ép, dau ép).

Ping vé chic nang, bt ky mot hé théng dau ép nio ciing c6 hai phin chinh: cd
ciu bifn d8i nang ludng (bom diu, dong cé diu, xylanh truyén Iuc) va cic ¢ ciu
diéu khién, didu chinh (cac loai van). Ngoai ra, con c6 mét sd thidt bi phu khac
nhim dam bao didu kién lam viée binh thudng, ciing nhu théa man mét sd yéu cau
© déi vai hé théng daiu ép.

Ditng v& mat k&t ¢&u, mot hé théng didu khién bing dau ép gém cé ba bé phan
chinh: bam diu, cic van difu khién v céc cd cdu ch&p hanh (dong co diu, xylanh
truyén luc). Nhiém vu téng quat cila timg bé phén 1a: bom diu dung dé tao nén mot
ap suit diu; van ding dé didu chinh huéng va luu ludgng ciia dong dau chiy; cg ciu

chap hanh st dung ap suit cita ddu dé thuye hién nhiém vu da cho.

Vi céc co cdu diu ép thudng 1a nhiing hé phi tuyén, nén viée x4y dung ham
truyén dat tif cic phuong trinh vi phan kha phic tap. D& tuyén tinh héa cic phusng
trinh niy ngudi ta thudng 14y hai tri s6 ddu cta day s§ Taylor 8 quanh diém lam
viée nao d6 clia cd cAu. Viée tinh toan gin ding nély. khéng ddn dén sai s8 1é6n khi

nghién ettu nhitng dic tinh tinh va ddng ctia cd c&u diéu khién.



D& don gian héa cac phuong trinh vi phan, khi viét phuong trinh cua cic mbd
hinh to&n hoc cia hé théng diu ép, ngudi ta thudng boé qua mot s8 yéu to:

. Cho d6 dai cia 6ng din diu khéng qua 1 m, va do dé, tén thit ap suit trong
&ng din dau khéng dang ké.

- Nhiing tac déng ctia nhidu trong hé théng xay ra trong théi gian rat ngin.
- D5 nhét déng V vi s8 Reynold Re clia ddu la hing s8.

Trén cd sd d6, ching ta 14n lugt nghién citu mdt s6 cg clu dién hinh cia hé
thong didu khién bing ddu ép.

13.1. BOM DAU

Bom dAu 13 cg c&u ding &8 tao nén thé ning cia ddu ép dudi dang ap suit cia
. diu. Trong hé théng diéu khién bing diu ép, ngusi ta dung chit y&u 1a bam thé tich

Lvéi cac loai chinh yéu nhu sau:
- Bom banh rang.
- Bom canh quat.

- Bom pitténg.

2(s) ] N][’SL

s+

- C)

Hinh 13.1. So d& bom banh ring.

Vé nguyén 1y lam viée, dac diém, két csu va tinh toin lvuu lugng cla cée loal
bom ta cé thé tim thiy & cac sach chuyén d8 khac. O day, ta chi dé cap dén phudng
phap mé hinh héa toan hoc cia mot loai bom. Trén cg sd d6, ta co thé xac dinh dugce
cac phiong trinh vi phéan dic trung cho nhitng loai bom khac.

Bodm banh rang 1a loai bom dutge diing réng rii nhit vi né don gian vé két céu



va v& cong nghé ché tao. Né&u nhu banh ring quay theo chifu mfi tén nhu trén hinh
13.1a, thi ddu dugc dién day vao cac ranh rang & ctia A va chuyén sang cita B. Trong
qua trinh cac ring 4n khdp nhau, dau bi ddy ra khdi ranh va nén ra cita B vdi ap
suit p,. |

Hai banh ring ciia bom thuong c6 kich thude gitng nhau va ¢6 dang than khai.
Trong trudng hop hé s8 an khép & = 1 thi luu lugng tic thdi cua bom banh ring la:

Q, = ba(R? - 1* - x;) (13.1)

¢ day: b - chiéu rong banh rang.
@ - van t8c géc banh ring.
R, r - ban kinh vong dinh rdng va vong chia ring.
x,- khoang cach gifla cuc &n khdp P va diém in khdp bat ky cua cap
bAnh rang.
. Tit hinh 13.1b, ta thiy: néu dit u, 1a phén nia 46 dai dudng an khép cia hai
banh rang than khai cung kich thudc thi x, s& bién thién trong gidi han tif -u, dén
+u,. Piém an khép di dong trén duong an khdp tix didm vao khép qua cye dn khép P
dén diém ra khdp, cé nghia 14, tri s8 X, thay d8i theo gée quay cla banh ring. Do do,
luu lugng ctia bom ciing thay d8i theo thdi gian. Né&u ta cho ban kinh co 50 cia banh
rang 1a r, va néu banh rang quay véi gée dp = odt, thi didm an khdép s& di déng mdt
doan la:
dx.u = erB = rcdt
Trong trudng hgp banh ridng thin khai:
¥, = r.coso
3 day: o - gbc &n khdp cha banh rdng.
Do dé: dx, = rycosodt
Ta cho x, = 0, néu t = 0. Sau khi 14y tich phan, ta cé:
Xo = r.co8a.t : _ (13.2)
Thay tri s6 x, vao céng thite (13.1) ta duge:
Q. = bo(R? - r? - r¥e’ cosla.t?) = f(t) (13.3)
NE&u thi gian an khép ctia mot cap riang 1a T (tic la thai gian diy diu ra khéi
el 2 T .,7T
ranh rang), thi thai gian t s& thay do1 trong gid1 han ) va +E .
Véi su 3n khdp clia cip ranh k& tiép, luu lugng tic thai Q; s& 1ap lai chu ky
theo thdi gian T.

Néu tri s6 an khép & = 1 thi:
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T=59 [seq]
nz

Véi n - 88 voéng quay ciia banh ring.
z - s6 ring.

Néu ¢ > 1 thi:

T=§9(8+1)
nz

Ta dit: a, = ba(R? . r?)
va ay = bo’rlcos®?;
Thi phuong trinh (13.3) ¢6 thé viet:
Q.= f(t) = a, + a,t? (13.4)

Phudng trinh nay thay déi tun hoan theo thoi gian T. Do dé, ta cé thé phan
tibh thanh day Fourier

2kn . 2kn
Q, ~f(t)— 2 +Z(akC°STt+b sin—Z= T t] (13.5)
T 2kn
J da =— | f(t —tdt
dy: a, ,;[ (t)cos T
Trz
b, = 'f‘ f(t)smg%ftdt

Vai k=1,2 3,
fit) = a, = a,t? 1a phucng trinh dsi xing, vi (-t} = f(t). Do dé b, = 0, diy Fourier

 1a day cosin cé:

Tiy Tiz2 1
a, T f f(t)dt—— _[ (a, ~a,t’)dt = ;I‘—!:a t——3—t‘J =2a, =é-azT2

-T2 ]
Tiz 'ru T!2
2kn 2kr
Lf(t)cos—rf_tdt == _|' a, cos—T~—tdt -= J‘ a, t“cos—;r—tdt =a,, +a,
3 day:

4 2knt da,[ . 2kx ™2
— dt = n—-t =0
=7 af cos T = Iim T :'O

q 7 4 2kn 4a, Tz
Ae =~ | atieos T tdt = 252 [ p2opg atdt
k2 T ! 2 T ‘f
ae 2kn
Vi a:—t——



Nhu chiing ta d3 biét:
b4

" 2t t 27 .
Jt“cosstdt:—zcosat+ ——— sinat +C
a a a

. T2
4a,| 2t 2.
a,, =—~-——| —cosat + ——— |sinat =
B T | a” a a o

Do d5;

= _ia_'-’(z 2_“_“_2] e ( )k _ )Iul
T \a* T 2 (21(11}
T
Cuéi cling:
a,T" R
Ay =a,+a, = Er?(—l)k b
Thay cac thita s6 cia diy Fourier vao phuong trinh (13.5):
2 w h+1
Q =f(t)=a, aT ZaT ( 1) cos kﬂ:t
= T
Vi gia tri nay, ta ¢6 luu ludng cta bam trong thdi gian t:
- k) k+1
jf(t)dt at-2 +zazT L 1) sin 252 (13.6)
=1

Thay gia tri cia aj, a; vA T vio cdng thic (13.6), ta c¢é thé tinh duge huu higng
cla bom. Tit cOng thitc (13.6) ta c6 thé th&y: hai tri s ddu & v& bén phai khéng gi
khac hon la lvu lugng trung binh khéng déi Qu, cfia bom; tri s8 thit ba 14 dd nhép
nhé luu lugng AQ, thay déi theo chu ky. Do 46, phudng trinh (13.6) c6 thé viét:

Qy = Qoo + AQ, (13.7)
O day:
a,T*
Qho =at- 12 t

5 T 1 kel kn
Z — .( ) sin t
PEA T
Né&u ap suit cia ddu dua vio hé théng difu khién 14 p,, thi tdng tn that thé
tich cua hom 1a Q, = f(p,, v).

Vi d3 hd 8 cac méi chin khit khong qua mét vai phdn traim mm va Ap suit diu



st dung khéng vugt qua 1.500 N/em?, do d6 lugng ddu ré Q, & nhanh vao c6 thé viét:

Qd = kmpl

O day: k, [(;In } - hé 8 rd ddu duge xac dinh bang lugng dau ré trén don vi
5

thai gian dudi tac dung clla Ap suit biang 1 N/em?.
Né&u thé tich du tit bom cho dén co ciu didu khién 1a V, dudi tac dung cia sul
thay déi ap sust Ap,, thé tich ddu sé& thay déi:

v
Av = EAP]

3 diy: E - modun dan héi ctta ddu [N/em?).

Do dé, lugng dau s& giam trén don vi thai gian do tinh dan héi cia diu la:

_Av Vdp, V
Q =lim 70 =2 T = P 3.8

Né&u Iugng ddu do bom dua vao hé théng didu khién la Q, thi luu lugng thue t&
cua bdm sé la:

Q=Qu+Q,-Q,=Q+Q+Q, (13.9)

(13.9) 1a phuong trinh phi tuyén. D& tuyén tinh héa, ta 14y hai tri s§ ddu cla
day s8 Taylor. Ky hiéu thanh phan cd dinh clia bién s8 bang chi s6 “0" va phan thay
d6i bang "A“.

Vi ta cho d8 nhét va tri s6 Re 1a hing s8, nén phudng trinh (13.9) ¢6 thé viét:
Qbo +4Q,-Q,, _{an ]Apl =

op,
=Q, +[%}Ap1;Q% +(%}Apl +[?§:JAPI (13.10)

d day: (-@94) Y
o, E

O trang thai 6n dinh ta ¢d: Qo - Q.o = Q, + Qo

Do d6, phuong trinh (13.10) c6 thé viét:

v Q0Q, Q.
AQ, = —Ap, +| Ap, (13.11)
? p{apfapfapllp

Dé thudn tién cho viée giadi cic phusng trinh vi phéin, ta dua vao cac théng sb

tudng d61 va cac hé 8 c6 thit nguyén hodc khéng cé thit nguyén sau day:
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_dp, _ _Ap,

1= v 2

Py Py
-l e

\' 1
T = [E’ Pis }q_'[s]

fl
Thay cac théng s8 va hé s§ trén vao phuong trinh (13.11), sép xé&p lai, ta cé:

AQ,

9y

=Tn, +n, (13.12)

N&u ta cho tit ca gia tri khoi ddu déu bing 0, khi t = 0, thi dang toan ti ciia
phuong trinh (13.12) s6 la:

L(x) = T)sNy(s)} + Ni(s) = (Tys + 1) N, (s) (13.13)

3 day: N(x) = .ql_J‘{AQl’}

Dai lugng Z(x) khéng cé gl khac hon 14 sy thay d8i luu lugng do két cfu cna

bom va dic diém cla dAu. Su thay d6i nay da tao nén su thay d6i ap sust N (8) cung

cép cho hé théng diu ép. Néu cho ¥(x) la tin hiéu vao, N,(s) 14 tin hiéu ra thi sd dé
khéi ciia bom banh rang c6 dang nhu hinh 13.1c.

13.2. VAN TRAN, VAN AN TOAN

Trong hé théng ddu ép, van tran va van an toan cé chitc ning gAn nhyv nhau.
Ca hai déu c6 chiic nang phdng qua tai cho hé théng diu ép, tic 1a x4 bt diu ra
ngoai khi 4p suit diu vugt qua gia tri cho phép. Ngoai nhiém vu trén, van tran con
¢6 chitc nang khac la ludn tudn lam viée dé x4 hét lugng dau thira. Trén cd s§ d6 tu
dong diéu chinh ap suit khéng d6i cho ca hé théng.

K&t c&u cla hai loai van nay thudng gidng nhau va chiing ¢4 nhiéy hleu khac
nhau. Ta chi xét loai van tran ¢6 nhifu uy diém nhat va ciing duge dung phé bidn
nhat, d6 1a loai van t8 hop tit van bi va van pitténg (hinh 13.2). Lugng diu Q. qua 15
tiét luvu d cda pittong vakhe hd y, etta van bi dé din ra ngoat. Lugng dau Q, thi qua
khe ho y ctia pittdng (1) d€ vé bé,

Néu khéng tinh dén tr ong ludng cua khéi chat 1ong & phia trén pittdng va cho

Ap sudt 6 cla ra vao ctia van bi vA van pittdng bing 0, thi ta cé thé vidt cac phucng

trinh sau:



a) Phuaong trinkh can bang luc cia van pitténg

my =P -P,-P-P, (13.14)
FA
Cip
e | 2 3
m —
b dr y]
c, ﬁg .
?dt\!.w |
83 % N ta,
N "t
TS
< Tl
=, l a,
g

Hinh 13.2. S0 do van tran.
G day: m, — khéi lugng chia pitténg.
P, = A(p, - p2) = (v, b1, po)
Véi:
A, - b& mit tac dung cta pittdng, né thay ddi theo lugng di dong y caa pitténg,
thc 14, A=A, -k, |

O day: A, = ifi,
4
k, - hing 8 phu thuéc vio hinh dang rinh thoat dau.
P, - luc ma sat gia pitténg va bac., P, =P, + py
J day: P,,- lue ma sat tinh.
- hé s8 ma sat déng cia pittdng.
P, =P, + C,y véi: P}, - luc cing s¢ b ctia 16 xo (2), C, - hdng s8 16 xo.

P, - Ide ddng lyc hoc din ép:

P, = iAp1 cosb

gy

Vi m - hé s6 thoat dau.



6 - gdc tao bsi hudng dong chay va dudng tAm pitténg.
A - ti8t dién chay phu thudc vao lugng di déng y.
Do dé: Py, = kyp,y; k; - hé s8 e déng Iie hoc dau ép.

Né&u tuyén tinh héa phudng trinh (13.14) vA triét tidu cac s& hang & trang thai
én dinh, ta cé:

aoP cP JP oP oP
Ay =] ==t ] A —| Ap, | | Ay -] =2 | Ay [ | Av—
e [r?p,l p‘“‘[ﬂpgl p”(ayl Y [av} Y [ayl Y

IR, P,
- =k Ap, [ =t | A
ol

Sép xé&p lai ta dude:

oP AP, OP, oP P BP 8P
, mlAy+[——_'“-J Ay+(—l~+—i———‘-J Ay+(——"——‘}3p —[——‘J Ap,= 0 (13.15)
- & J, d oy ) o, p,)  \op, ) *

Ta dat:
u-&
Yo
CU:[@+@L-9&J [N/em)]
oy .o &y ),
Tz_mt_ ]
) [s°]
P Y 1
T, = Zw] L
: [?yJC el
R _[aph_gg_J P,
I apl Gp] ()C()yﬂ

R _(i[_):_J Pzn
) = e
ap, a CnYo
Thay céc tri s8 trén vao phudng trinh (13.15), ta c6:

T,i+T0+u+Rpn, -Rn, =0 (13.18)

(13.16) 1a phudng trinh vi phéan dic trung cho van pitténg.
b) Phuong trink cdn bang lice ciia van bi

my, =Fp, -p,.y, ~PB, -P, (13.17)
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G day: F, = —d‘l—n— (dudng kinh 16 thoat diu dudi vién bi (3), hinh 13.12).

m, - khéi lugng ena bi.
y, - lugng di dong cua bi.
{1, - hé 6 ma sat cua bi.

P, = Pie + Cyy (P, - e cdng sd bd cta 1o xo bi; Gy, - hing s6 15 xo bi).

2
P =—cosO.nd,y,p, = k.¥\ P,

Lp \/1']'
2nd,

Véi k., ===YcosH

A

Sau khi tuyén tinh héa:

ap oP, ap
m, Ay, =F Ap, ~p Ay, —| —=1 A | Sk | Ay - b | Ap, =0
LEY, JAp, — K8, [Pyl ) ¥, ayl ) Yy (-9‘/'1 ] P

(13.18)
a 5 A
m, AV, + KAV, +[0—~PL+fﬁ] Ay, - [(P“’] -F, |Ap, =0
E}‘Y] E'EY] i} ay'.! 5}
Ta dat:
_ Ay,
u, = —+
Y
C, = [‘-"P'b + __”Phb] [N/em]
ayl f}yl 1
o= 2o [ T, =55 8]
! Cbi] ) Cbﬁ
R = (ﬂ] __F p'ilr
3 i
E}pz 0 Clsuylu
Thay cac tri s trén vao phudng trinh (13.18) ta dugc:
T#i, +Tn, +u, +Rn, =0 (13.19)

Pay la phudng trinh vi phan déc trung cho van bi.
¢} Phuong trinh cdn bang litu .Zwr_mg ddu qua van bi

Luu lugng Q, qua van bl bang luu hugng Q, qua 15 tiét lun c6 duong kinh d
{(hinh 13.2) va luu lugng do pitténg a4y 1én khi di dong mét doany, tuc 1

Q.= Qi+ Ay (13.20)



3 day:

[2 0 /2g
Q, =pu,nd,y, Tgpz =k v, /b, véi k, = p,nd, T
nd® 12 .- nd® |2
Q'._ = "I'z _g(p], _pz) = kz p] _p2 vdl k2 = p".: _g
4 Y S 4 Y

(K;, Ks - hé 56 thoat dau)

Sau khi tuyén tinh héa, phudng trinh (13.20) ¢6 dang

an 5Q3 ~ aQ‘l FQ4
[?] ad {apf_, ] e = [ 2, ] o { pe ] Apa Bty

) i : (13.21)
[f.:'.Q: _ m‘t ] APE = {&] Apl ‘_({)Qz} Ay] +AmAy
ap? ap:: 0 f}pl b Il;}yl 0
Néu ta dat: k, = {g?” - 9Q—‘] thi phudng trinh (13.21) cé dang:
Py “Fe Jo
APr_; :[OQ‘I] Apl _(E}Q'A] A.YI +ﬁay
op, " k:s oy, i ka k3

Sau khi 14y daoc ham, thay tri s8 & trang thai 6n dinh Q,, = Q,, va sdp x&p lai,
ta céo:

Apz _ Ap‘ _ 2(pm - pzn) Ay1 + 2(pw ~ Pzn)Awyo _‘é_}i

- . (4.22)
P Pi Py P . PuQy Yo
Né&u ta dat:
T, - 2(pyy ~ P )AuYo [s]
P Qo
R, - 2(p,y =~ Puy)
P
thi phudng trinh (13.22} ¢6 dang:
= m, - Ry, + Tyt (13.23)
Thay tri 86 n, vao phudng trinh (13.16) ta cé:
T+ T,a+u+Rn, -Ry(n, ~Ru, +T,0) =0
Sép x&p lai ta dude:
Tii +(T: - R,T)u +u+ (R, -Ry) n, + R,Ru; =0 (13.24)

Vi dang toan ti Laplace cua phudng trinh dic trung cho van pitténg la:



[Tfsﬁ +(T;- RyTe)s + 1] U((s) + (R, - Ry) Ny(s) + R,R,U,(s) = O (13.25)

Tudng ty nhu trén, néu ta thay coéng thic (13.23) vao phuodng trinh (13.19), ta
ch:

T i, + Ty, +w, + R (n, ~R,u, + T,1) =0

, (13.26)
T, + Ty, +(1-R,R,)u, + R, + R, T =0
Va dang toan tu Laplace cia phudng trinh dic trung cho van bi 1a:
(T;s® + Tss + 1 - RyR) U,(s) RyN (8) + RyTesU(s) = 0 (13.27)

Hinh 13.3a la so 8 khdi thé hién phuong trinh (13.25) va hinh 13.3b thé hién
phudng trinh (13.27). Téng hdp hai sd d6 kh&i trén 14 so dé theo hinh 13.3¢ biéu
hién mbi quan hé giita cac y&u t& clia van tran. T day ta thay: véi su thay ddi ctila
tin hidu vao U (s) (tic 14 ding vit 4 dé didu chinh luc 16 xo trén vién bi 8 ¢ hinh 13.2
ta s& lam thay ddi tin hidu ra N (s) (ttc 1a thay d8i 4p suit p,).

Us(s) 2R -] .
274 R~ R, N, (s)

2
2 - R.T, +1 ftt————
Tas2+(T;- RaTg)s S

a)

Ur(s) z_2
—= Ts "+ Tstl - RyR,

—-r-LTf s?# Tis+l-RyR,

J’P"’Ra

Tfﬁf-(?},-ﬁ;&)sﬂ

r R2R4_

e

<)
Hinhk 13.3. $d 40 khdi cla van tran.
Nguge lai, Ap sudlt p, dudge tao thinh s& anh hudng lai viée hinh thanh lugng di

déng y tdc la tin higu U(s). Cho nén, sy hoat déng cua van tran la mat hé théng kin.



13.3. VAN GIAM AP

Trong hé théng d4n ép, thudng phai ding van giam ap dé diéu chinh mot ap
suit nhit dinh (nho hon ap sut ngudn) cung cip cho mébt co cdu dau ép khac.

Van giam ap duge dat trude ed cBu cAn Ap sudt thap hon va ap suit cAn diéu
chinh 14 Ap sult ra cia van giam ap (hinh 13.4). Ap suat ra py duge &iéu chinh bing
ctia ra véi lugng di déng y dbng thoi Ap suit p; cing duge din xudng phia dudi
pitténg (1). N&u ap sudt ra giam qua mic yéu ciu, 16 X0 (2) sé& lam tang lugng di
dong y, dua ap sufit p, trd lai gid tri diéu chinh.

Sy khac biét cd ban gifia van giam ap va van tran la: 16 xo céia van giam ap ¢o

xu huéng mg cua diéu chinh, con 10 xo ctia van tran thi dong lai. Cach lap phudng

. trinh dic trung cho ch& db lam viée cha van gidm ap ciing tugng td phu & van tran;

phung dé dun gian ta b6 qua luc ma sat va lyc dong lye hoc. Trén co 58 d6, phudng

" trinh can bing lyc cia van giam ap la:

]
Fl

Hinh 13.4. Su d6 nguyén 1y a) va §d dd khdi b) cha van giam ap.

my =Py - P.=P,+Cwy- Aps (13.28)
OP. aP

m_AY :[-—‘—] Ay—[—‘—) Ap, = C,Ay — Alp
ay . apz . 2 1% 2

m Ay - C,Ay + AAp, =0

Ta dat: Ts = E)_: (5]
Rs - Apyy
IYU
Ta cé: Tru-u-Rgn, =0 (13.29)

Vist dudi dang toan ti Laplace:
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(Tis* —1)U(s)~ R,N,(s) = 0 (13.30)

Né'u_ ta col U(s) la tin hidu vao (tlic 13 ding vit 3 dé diéu chinh 16 xo 2, hinh
13.4a), thi tin hiéu ra 1a Ny(s). So d6 khdi cfia phuong trinh (13.30) duge thé hién &
hinh 13.4b.

Van giam ap nhu trén hinh 13.4 12 mét hé théng dao déng véi tAn s8 riéng la

C'l

g = [= D€ khic phuc nhuge di€m trén, ngudi ta thudng dung van giam ap vi sai

€

v81 16 tiét luu ndi lién it bubng c6 Ap suit p, véi budng cé 16 xo (2).

13.4. BO ON TOC

Bé &n téc bao gdm mét van gidm ap va mét van tidt luu 14p ndi ti€p nhau dé
dam bao mét hiéu ap khéng ddi, va do d6, ddm bae mét luu lugng khéng d8i, tic 1a
dam bao van tdc giAn nhu khong déi cua ¢d cfu chép hanh.

Hinh 13.5a trinh bay b 8n téc dung van giam ap vi sai. O day, ap suat dude
gidm p, duge din dé&n phia dudi pittong va phia dudi doan pitténg cé dudng kinh 1én

nh4t nhdm ning cao dd nhay va gidm rung déng khi 1am viée ciia van.

P, y
D —F—Tn Il“ /mca{'.‘

—'-ﬁv“ S I W i
“ T s? ~ RsTys ~RsRe~!
Pe
1P Q; b)
a)
Hinh 13.5. So d3 b &n t5c.
Tit sd db trén hink 13.5a, ta c6 phudng trinh cin bing tinh:
oA+ py(F -A) - psF-P, =0 (13.31)
k4 4
Odéiy:a=ﬂ va =Dn
4 4
4 — — Pl‘
Do dé: Ap=p,-ps= T (13.32)

Vi lue 16 xo P va tiét dién pitténg F 1a tri s8 khéng 461, do d6 hiéu ap ciia van
tiét luu 14 moét hang. Trén co s dé, luu lugng qua van tiét luu theo cong thiic

Térixeli:
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Qt =kt‘\/5=kt‘\fp2_p3 . (13'33)

J day: k, - hé s8 chay clia van tiét luu,
2g s PR . A
k,=pA, [= v6i pu - hé s8 thoat dAu.
Y

A, - tiét dién chay.
Néu cia ra ctia van tidt luu néi véi bé ddu thi Pz = 0.

Né&u ta khéng tinh dén trong lugng cta diu, lugng ro diu va lugng dan héi cia
dau thi phuong trinh cAn bang Iuu lugng clia bd 8n tde o6 thé vidt-

Q. =Q, + Fy (13.34)
G day: Q, - luu lugng chdy qua van giam ap.
Q, =k,yp, -p, ,
vk, - he s8 chady clia van gidm ap.

Tuyén tinh héa phudng trinh (13.34), ta dude:

Q, _[0Q, Q) R, .
[a):l AP = [Esrl *[ao:l *[El by by

[_agi_ &]n Ap, = ((;3" JO Ap, + [a;jg l Ay+Fy (13.35)

p, Op, 1

O trang thai én dinh, luu ludng qua van giam ap biang luu lugng qua van tiét
luy, tite 1a Qo = Q. Thay tri s5 nay vao phusng trinh (13.35) sau khi 1ay dao ham
va sdp x&p lai ta cé: '

APJ - Ap] + 2(p10 -on) _A.X..p z(pm '_pza)FYQ ﬂ

(13.36)
Pw P P ¥o PRt ¥
Né&u ta dat: u= é‘i, R, = M; T, :M& [s] thi phudng trinh
Yo Pip ' metu
(13.36) ¢b dang:
n; =n; + Rgu+ T (13.37)
hoic Ny(s) = Ny(s) + (Tys + R;) Uls) (13.38)

Vi 8 bs 6n téc ta ding van giam ap vi sai, ¢ day dién tich tac dung cua ap suit
P2 1a F. Thay F vao vi tri clia A & cac cdng thic (13.26), phudng trinh (13.27) c6 thé
viét véi sy thay thé tri s6 n, & céng thiic (18.37):

THi-u-Ri(n, +Ru+T,a)=0
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T/i-R, T2~ (R,R, +)u—Rn, =0 (13.39)

Viét dudi dang toan tit Laplace:
(JT.T2 52 *R5T55 - R;',Rf; - 1) U(S) = RﬁNl(S) I (13.40)

Day 1a phudng trinh dic trung cho bd 6n 4p va hinh 13.5b thé hién so d6 khéi
cua phudng trinh (13.40).

13.5. VAN DIEU KHIEN

Van diéu khién 14 loai van dung dé thay déi huéng va luu lugng cua dong chay,
trén cd sd d6 lam thay d6i van t8c ciing nhu hudng chuyén déng clia ¢d ciu chip
hanh. B4 phan quan trong nhét cfia van diéu khién 1a con trugt didu khién (1) &
hinh 13.6a. Ty thudc vao vi trf clia con trugt didu khién dudi tac déng cita tin hidu
diéu khién X, tiét dién chdy ctia van thay d8i va do d6 1am thay d8i lwu lugng. Nguoi

ta phén biét van di€u khién bing s8 mép diéu khién hodc bing s6 cita cita né.

Y Y
Y B ""—“1
c
J= 2 =
A= =S
y
&

m{
I ﬁ
f/
> @]

¢ [V—— [c \I
I(a l b)
‘ \é/ lf}
T% K,
a) y
1
S K _®_, SR

)
Hinh 13.6. H& théng dung van Jidu khién c4 ba cira xilanh truyén luc.
Trudng hop van diéu khién 3 cita
Van diéu khién & hinh 13.6a cé 3 clia: cita (a) noi lidn véi ap sudt Py; ctia (b) néi
véi xilanh truyén Iue (2) va cia (¢) ndi véi bé dau. Do d6 ta goi van niy la van didu
khién 3 cita. Khi con trugt didu khién (1) di dong sang phai, né chin cae cita nél véi

bé déu, dong thdi nsi 1ién ngudn dau véi cac clia clia xilanh truvén Iue (2). Liic nay
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¢4 hai budng xilanh (2) déu chiu tac dung cia Ap sufit Pg; nhung do b& mat tac dung
F, > F, (luc tac dung & budng bén phai 16n hon bén trai) nén phu tai M di dong sang
trai mét lugng di ddng Y. Né&u cen trugt (1) di dong sang trai, budng phai xilanh (2)
duge ndi lién véi bé diu, ngudn dau chi tdc déng 1én buﬁﬁg trai ctia xilanh (2) ddy
tai trong M sang trai.

Trén hinh 13.6a 1a so dé ciia hé théng dung van didu khién ¢6 3 cita. Van didu
khién duge ddc trung bing hai vi tri véi 2 6 vudng. Trén hinh vé thé hién khi econ
trugt didu khién ndm & vi tri phai. Cac mii tén chi hudng &i cta dau. Nhu ta di biét
huu ligng dau @ di qua ti&t dién chay A dé vao xilanh dude xée dinh bing edng thic
Torixeli:

Q=uA |2, -P,) ~kXVAP; X >0 (13.41)
\.f

3 day: AP = P, - P, la hiéu ap guit ddng diu vao vara khéi tist dién chay [bar].

A= CX - tiét dién chay; (C, - chu vi ctia ctia t1ét luu).

2
k = uC, ’:E
H

Né&u con trugt di dong sang trai (ngude chigu véi X) thi lugng diu chay ra khe
h& dé vé bé sé 1a dai lugng Am:

Q=kX/P; X<0O (13.42)
N#&u bé mat tac dung bén trii clia pitténg 1a Fy va bén phai 13 F,, thi huu lugng

i .l -l - ~ Yy . e ~ dY . a
chiay qua van diéu khién cing c6 thé duge bieu thi vé1 van toc: pY = H—t—zY cua

pitténg. (Cha y: p khong cd chi s8 déc trung cho toan tvi Heaviside: p c¢6 chi s8 dac
trung cho ap suit). Tic la:

Q=F, .pY=F.Y (13.43)
Va lyc tac dung 1én pittong:
P, = p.Fi - poFo (13.44)

Tit eong thiic (13.44) ta xéc dinh ap suit p, va thay vao cdng thic (13.41), ta cé:

Q=kX,’pl, —P—“iFﬂi (13.45)
1

Thay cdng thuc (13.43) vao (13.45) varatra Y ta dude:

g Q_KX [ TRepf KX

k2 KX )P 13.46
R R S e po(F, ~Fo) = s | (13.46)



Trudng hop X < 0, thi thay tri s& p, tit céng thic (13.44) vao (13.42) va tri s8 Q
vita nhan duge thay vao cong thie (13.43) rat ra Y, ta cé:
Q kX Px + pnFD _ kX

Y=—c="r = F, ;X<0 13.47
F] Fl F] Fla;g px +P0 Q ? X ( )

Y trong phuong trinh (13.46) va (13.47) 1a ham clia X va P,. Tuyén tinh héa 2
phudng trinh nay:

. oY aY
Y=py="s| X+ P
24 oX |, oP. |, °
T day ta cb:
Y = K.X-K.P, (p - toan tit Heaviside) (13.48)

G day trong trudng hop X > 0 thi:

oY k

-(:JE :Fﬁ po(F _Fu)*Px =K, (13.49)
0 1

Y| _ KX - K, (13.50)

an 0 ZF‘ISM \/pl.‘l (Fl - FU) - Pl

Néu X < 0, thi:

Y| _ k :

-&—U:W Px+p0F0 =K1 (13.51)
| _ kX LK, (13.52)
aPl 1] 2F‘lau\/Px + prFﬂ

Trudng hop tdng quat: luc quan tinh cia phu tai, ldc ma sat CY, luc 16 xo KY
va hie phu tai ngoai P; tac dung nguge chidu véi lyc pitténg P, thi phuong trinh cén
bang luc sé la:

P, =MY+CY +KY +P,
Vi&t dudi dang toan tit Laplace:
P,=Ms*+C,+K)Y+P;
N&u chi tinh dai lugng thay d6i, thi:
P,=Ms?+C,+K)y + p¢ (13.53)

Thay gi4 tri P, a0 phudng trinh (13.48), ta cé phuong trinh déc trung cho hé
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théng van didu khién-xilanh truyén lue:
sy = KX - K,[(Ms? + C,+ K) y + P
hay: [s+K,Ms*+Cs+ K))y = K;x - K,P; (13.54)
So dd khéi cua phuong trinh nay duge trinh bay & hinh 13.6¢.
Diéu kién dé hé théng lam viée duge m la: cac he 8 K, K, d6i véi X > 0 va
X < 0 phai nhu nhau, tiic 1a:
K,=K,vaK, =K,
Néu K, = K’, thi tif cong thite (13.19) va (13.51), ta c6:
pF,-pFy - P =P, +pFy
hay: poF = 2(p.Fo + P)) (13.55)

Néu lue tac dung lén pittdng rat bé, tit céng thic (13.55) ta cé:

' Fn = ‘]:'Fl
. 2

Thay tri s8 niy vao céng thic (13.44), ta duge:

P, =% (13.56)

Thay cac tri sé F, va p, trén viao céng thie (13.49) va (13.51), ta cé:

K,:K;:h P G
FVe F

1

(13.57)

Théng thudng con tryudt didu khién lam viée quanh diém co sd X; = 0. Trudng
hgp nay, tusng ting vél cdng thite {(13.50) va (13.52) ta cé:

K,=K,=0

v do d6, cong thite (13.48) sé la:

C x (13.58)

y=—1
Fp

Tit cdng thite (13.46) va (13.17) ta cé thé xac dinh dudng dic tinh cia van diéu

khién 3 clta va thé hién trén hinh 13.7. Pudng dic tinh nay cling cé thé xac dinh ti
thuc nghiédm.
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£ <160

Hinh 13.7. Dudng dic tinh cla van didu khi&n cé 3 clra.

%] dugc hinh thanh trén

M5i dudng dic trung cho vAn téc cia dong chay [Y =
1
mbt lugng di dong X khong d6i ciia con trudt difu khién va tai trong P, dude tao nén

v6i hidu ap gitia hai budng xilanh.

T day ta thay vl viée ting ta1 trong P,, van tdc Y (tfic 1a luu hugng Q chay
qua van) sé giam, vin téc pitténg sé giam. Néu nhu lvu ludng nay dan vao dong co
diu thi s8 vdng quay cua déng cd sé giam. Diy la mét nhuge didm cua van diéu

aY

khidn cé 3 cda. Dudng dic tinh Y 1a ham cua X va P, Tri s6 K, =% duge xac
oX|.

. P A - . A . ‘aY
. dinh theo phép noi suy quanh diém lam viéc. Tri s6 K, = i—P—
3

Lyl

khéng gi khac hon 12

gbe ning cua dudng ti€p tuyén tai diém lam viée. Vi thé, cac dudng déc tinh nay
d4m bao cho ta kha nang xac dinh K, va K, mot cach dé dang.

13.6. CO CAU CHAP HANH BANG DAU EP
Cé cAu chip hanh trong hé théng diéu khién bing dau ép théng thuong la
xilanh truyén luc va dong cd dau.

Trong nhing phan trude, ching ta da dé cip dén nhitng vin d8 lién quan dén

xilanh truyén lue. & day, ta chi nghién citu mgt s8 van dé cua dbng cd dau.

V& nguyén tic két cAu, déng cd dAu tudng tu nhy bom dAu. Do d4, cae loai bom



diu déu cé thé lam déng cg dau, néu nhu két cfu cia nd glai quyét duge van d8 cin
bing cac luc tac dung 16n bom. Trén thye t€, ngudi ta ditng phé bién nhit 1a dong co
d&n canh gat va déng co diu pittdng, vi ching ¢6 hidu suit cao.

V& nguyén téc, két cfu cla ddng co dau gidng véi hom diu, nhung chu trinh
lam viéc thi ngude lai. Chu trinh lam viée cua né gdm 3 bude:

- Dau ¢é ap sudt (do bom diu tao nén) duge dua vao bubng cdng tac cua déng

¢d, lam cho mét bé phan cia budng céng tac di déng. Chuyén déng nay dude truyén
1én truc déng cd.

- Trong qua trinh quay, ‘bubng cbng tac cla ddng cd dich chuyén tir ciia nén
sang cda ra.

- Thé tich ctia budng cong tac 4 clla ra gidm din va diy diu ra ngoai.

Nhu th&, déng cd ddu 14 cd cAu bisn d8i the ning cia didu (4p suit) thanh cg
nang (s§ véng quay cnha truc ddng cd). S§ vdéng quay nay phu thudc vao 46 16n va s6

higng ciia cac budng céng tac, cling nhy htu lugng ddu din vao déng co.

Théng thuong, déng cd diu va bom diu duge 14p thanh mét khéi truyén déng
va duge goi 1a hdp truyén déng diu ép. Ta nghién ctiu hép truyén déng dau ép Forst
- Enor nhu 3 hinh 13.8,

K/
b9 @(s)
—
Ve sz, ———kmf S+ IJ
9
b)

Hinh 13.8. Sa 6 hop truyén déng diu ép Forst - Enor,

G hép truyén dong nay, bom dau (1) va déng c6 din (2) d8u la loai canh gat
cung 14p chung vao mdét hép. Péng cd diu 1am chite ning co cidu chdp hanh dé tao
mdt gée ¢. 5§ vong quay ctia dong cd din dude diéu chinh bing hru lugng Q. dua vao
déng co, tie la thay d6i dd léch tim e, ctlia bom, bing cach di déng than bom mét dai
hugng X véi vitme (3).

Lun lugng ctia bem diu bao gbm cac thanh phin nhy sau:



Q, = Qu+Qy+ Q.

| (13.59)
Theo [13], luu Iugng eiia bom canh gat duge tinh theo

cdng thize:
Q, = 2reyn, (BD + 4bd) = K, X

0 day: e, - dp g uong ting vgj lugng di déng X, (e,
D - dudng kinh stator.

n, - 88 vong quay cua rotor.

B - bé rong cga canh gat,
b.d- chiéu cap vy dudng kinh con lan cia eanhp gat.
K, = 2reyn, (BD + 41hd),

(13.61)
¢ day ¢ - géc quay cua déng co d4y,
Ta bigt ¢dng ¢ hoe do dén

g ¢d tao nén (M
dén dong cg (P,Qu) tic 13

29 ) bing vai cdng cua lugng d

au din
P.Q, = M, ¢ (13.62a)
O day M, - mémen cia déng co day.
Thay céng thiye (13.61) vao (13.62) ta sé x4c dinh duge ap suat do bgm dau tag
nén la;
P, - M, (13.62b)
q
Biét lugng diy r0 caa bom diy ty 18 thuan vg; ap suit do né tag
mémen cla déng ¢q b
8é¢). Do dg:

s = nd (13.63)
q q
Lugng day g1am do tinh dan hé; cua diu theg cong thie (13.8) 13
i
Q =Yp .V dM, -ved 0 (13.64)
E Eq dt " F q dt
Ta bién d¢g; Laplace

tde phuong trinh {13.60)
(13.59) va rut £0n, ta duge:

K, X(s) = [—Y—qs“ + E-'lgsz + qu(p(s)
Eq q
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3 phuong trinh (13.65), dai lugng X duge coi 1 tin hidu vao va ¢ la tin hiéu ra,
do d6 ¢6 ham truyén dat nhy sau:
K,
Pls) _ q

X6) [V0 , k.6
S[Eq s° 4 -qu+1}

G(s) =

(13.66)

S d6 khéi cua hép truyén dong diu ép duge trinh bay & hinh 13.8. Tu dai
lugng trong ddu méc § mau s& phudng trinh (13.66), ta ¢6 thé thdy: goc quay cua
ddng cd dau cé thé dao dong dudi tdc dung clia tin higu vio. Su dao ddng nay chu
yéu do 4p suit P, thay d6i dudi tic dung cia tén that luu ligng va d6 dan hdi cua
. dan. N&u mddun dan héi E kha 1én so véi thé tich diu V, thi phudng trinh (13.66),
¢4 thé don gian hon:

_I_(l’_
Gg)=— T _ (13.67)

s{k"’o S+ 1]
q

Hop truyén déng diu ép nay chu y&u diung d€ difu chinh & véng quay néu 45
léch tam e, cua déng co khong déi, s& vong quay cua déng ¢d cé thé thay ddi véi su
tha\ déi lech tAm clia bom ddu ti O + € wex- Lr0ONE trudng hop nay céng suat cua
dong cd dau tang, khi sb vong quay ting. Cho nén, mémen duge gilt & gia tri khéng
déi. Phwong phap nay duge goi la diéu chinh sc cip.

Néu ta giit d6 léch tam e, cua bom diu khéng d6i, tic la cung cfp cho déng co
dau mét luu lugng 6 dinh, va s6 véng quay cla déng co ddu duge thay déi véi su
thay déi d6 léch tam eq cua dong cd. Trudng hgp nay khi s6 vong quay déng cd ting
thi céng suidt khong d6i va mémen giam. Kiéu diéu chinh nay duge goi 1a diéu chinh
thit cAp.



Chuong 14

CAU HOI GOI Y THI
PHAN DUONG DAY TU DONG

1. Néu 1y thuyét chung vé ning sudt lao déng trong may tu déng va duong day
tu dong.

2. Hidu suit cia may td dong va DDTD.
3. Tinh toan vén diu tu d8 mua mot DDTD. Cho mdt vi du d8 minh hoa.
4. Néu nhiing nguyén tic co ban dé chon ¢ ciu cdp phdi, lac nao dang &, phéu,

* hay hén hgp. Cho vi du mdt loa cdp phdi, néu nguyén tde 1am viéc, cach tinh toan

]

“va pham vi Ung dung.

5. Vé s0 dd phéu cdp phéi rung déng, cach lam viéc, tinh toan va pham vi Ung
dung.

6. Hay néu cic phuong hudng, bién phap va cac bude dé tu dong hoa tif nén san
xufit evta nhiing nude kém phat trién.

7. Ban vé DDTD.
a) Vi sao va lic nao thi bit bude phai dung DDTD?

b) Hay néu cd sd va nhiing nguyén tic dé trang bi may méc cho mét DDTD.
Cho mdt vi du cu thé dé minh hoa.

¢) Néu sy khac nhau gifta dudng ddy van nang va dudng diy chuyén dung.
8. Bai kiém tra 1an thi 1

Céau I: Cho mét hé théng didu khién muc nude td ddng, hinh 14.

1/ Giai thich nguyén 1y 1am viéc cua hé thong.

2/ V& so dé khéi cia hé thong.

3/ Viét phuong trinh didu khién va hé s6 sai léch diéu khién ciia hé thong.

Cau 11. Hay viét phuong trinh dac tinh téng quat cua mot hé roi dung bang
Routh xem xét sd on dinh hay khéng cua hé

82(58% + 3) - 28(28° -1 +1=0
283587 + 2) + 5(68* + 3) + 2 ="-1
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“10.

TAI LIEU THAM KHAO

PGS.TS. Nguyén Phuong
May c¢dng cu tu ddng hoa
Dai hoc Bach khoa Ha Noi, 1991,

. Nguyén Phuong

Tinh todn thiét k& may tu déng
Dai hoe Bach khoa Ha Néi, 1974.

Nguyén Phuong
Giao trinh may tu dbéng
Dai hoc Bach khoa Ha Ngi, 1973.

PGS.TS. Nguyén Vin Hing
May tu déng va duong day tu déng
Dai hoc Bach khoa Ha Ngi, 1978.

GS. Nguyén Ngoc Cén
Piéu khién tu dong
Dai hoc Thu Dite - 1988,

GS. Tran Vin Ddc
Ly thuyét diéu chinh ty déng
Pai hoc Bach khoa Ha Ngi, 1953.

Nguyén Phuong
Truyén din thiy luc trong may cat kim loai
Bai hoc Bach khoa Ha Néi1, 1964.

TS. Nguyén Ngoc Cén

Truyén din diu ép trong may cat kim loai
Bai hoe Bach khoa Ha N¢i, 1974.

Georg Brack, Fruedrich Klitzsch, Rudolf Piegert
Automatisierung in Maschinenbau
VEB Verlag Technik Berlin 1970.

Berjamin S. Blanchard; Wollter J. Fabrycky
Systems Engineering and Analysis

Prentice-Hall-Inc. Englewood ciffs, Newjerssey USA 1987
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11

12,

13.

lé.

17

ra Cochin

Analysis and Design of dynamic Systems
Harper and Row Publisher, New York, USA 1980

Ekbert Hering

Software - Engineering

Fuedr. Vieneg and Sohn Braunschweig/Wiesbaden Germany 1992
Marfred Week, Tilo Pfiecfer; Walter Evershein; Wilfriend Koening;

Wetthewerbs factor Produtti onstechnik
VDI: Verlag GmbH Duesseldorf BRD 1993

- Mlayman FA.

ABTOMATUHECKME MUHUM U ABTOMATH
Mawrua 1978

. Maron A H.

ABTOMATHUYGCKHE 34rPY3KH METAIOPEXYLUIMX CTAHKOR
Mawruz 1978

A Braasyepcxui
ABTOMATHUYECKHE AUHUN B MalUWHOCTpoeHHHU (Tom [ 1 [])
Mawirua 1978

. Nguyén Phuong

Cdp phéi tu dong
Pai hgoe Bach khoa Ha No6i, 1974,
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