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BAI 1
GIOI THIEU CHUNG VE RO BOT CONG NGHIEP

Giai thiéu:
Trudc khi bat dau t|m hiéu va hoc tap robot cong nghiép, thi ngudi hoc can

nim rd nhitng khai niém vé robot cong nghiép, cau tric co ban, phan loai va tng
dung cua robot cong nghiép

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc qué trinh phat trién, cac khai niém va dinh nghia vé rd
b6t cdng nghiép

- Trinh bay duoc ung dung va xu huéng phét trién cua Robét cong
nghiép trong tuong lai.

- Reén luyén tinh tu duy, tac phong cong nghiép

Noi dung chinh:

1.1. So lwgc qua trinh phat trién caa robot cong nghiép (IR: Industrial
Robot):

Muyc tiéu: gidi thiéu cho nguoi hoc céc kién thizc vé qué trinh phat trién
cua robot cong nghiép.

Thuat ngir “Robot” xuat phat tir tiéng Sec (Czech) “Robota” cé nghia la
cong viéc tap dich trong vo kich Rossum’s Universal Robots cua Karel Capek,
vao nam 1921. Trong v kich nay, Rossum va con trai cua ong ta da ché tao ra
nhitng chiéc may gan gidng véi con NGuoi dé phuc vu con nguoi. C6 I& do la
mot goi y ban dau cho cac nha sang ché k§ thuat vé nhirng co cau, may mac bat
chudc céc hoat dong co bip caa con ngudi.

Pau thap ky 60, cong ty cia My AMF (American Machine Foundary
Company) quang cdo mdt loai may tu dong van nang goi la “Nguoi may cong
nghiép™ (Industrial Robot).

Vé mat ky thuat, nhitng robot cong nghiép ngay nay co nQUOn goc tur hai
linh vuc ky thuat ra doi sém hon do la cac co cau diéu khién tr xa
(Teleoperators) va cac may cong cu diéu khién sé (NC — Numerically Controlled
machine tool).

CAc co cau diéu khién tir xa d4 dugc phat trién manh trong chién tranh thé
gidi lan thir hai nham nghién cau céc vat liu phong xa. Cac co cau ndy thay thé
cho canh tay cua nguoi thao tac gom c6 mot bo kep bén trong va hai tay cam
bén ngoai. Ca tay cam va bd kep dugc ndi véi co ciu 6 bac tu do dé tao ra
hudng va vi tri tuy y.

Robot céng nghiép dau tién dugc ché tao la robot Versatran cua cong ty
AMF. Ciing trong khoan thoi gian nay & My xuét hién loai robot Unimate-1990
dugc dung dau tién trong ki nghé 6 to.



Tiép theo My, thi cac nuéc khéc bat dau san xuét robot cong nghiép nhu:
Anh — 1967, Thuy Dién va Nhat — 1968 theo ban quyén caa My, Cong Hoa Lién
Bang buc — 1971, Phép — 1972, Italia — 1973,...

Tinh nang 1am viéc cua robot ngdy cang nang cao, nhat 1a kha nang nhan
biét va xtr ly. Nam 1967, trudng dai hoc Stanford (M) d4 ché tao ra mau robot
hoat dong theo md hinh “mat — tay”, c6 kha nang nhan biét va dinh huéng ban
kep theo vj tri vat kep nho cac cam bién. Nam 1974 cong ty Cincinnati (M) dua
ra loai robot dwoc diéu khién bang may vi tinh goi Ia robot T3 (The Tomoorrow
Tool), robot ndy c6 kha niang nang vat cé khéi luong I1én dén 40kg.

C6 thé néi, robot 1a sy tong hop kha nang hoat dong linh hoat cua cac co
cau diéu khién tir xa véi muc do tri thae ngay cang phong phd cua hé thong diéu
khién theo chuong trinh sb cing nhu ky thuat ché tao cac bo cam bién, cong
nghé 1ap trinh va cac phat trién cua tri tué nhan tao, hé chuyen gla .Ngay nay,
viéc nang cao tinh nang cua robot ngay cang dugc phat trién, nhleu robot théng
minh hon nhiéu, dic biét 1a Nhat Ban da ché tao nhiéu robot giéng nguoi nhu
Asimo, robot c6 cam giac,... Mot vai sb liéu vé cong nghiép san xuat robot nhu
sau:

Nudc sx Nam 1990 Nam 1994 Nam 1998
Nhat 60.118 29.765 67.000
M5 4.327 7.634 11.100
Puc 5.845 5.125 8.600
ltalia 2.500 2.408 4.000
Phap 1.488 1.197 2.000
Anh 510 1.086 1.500

Han Quéc 1.000 1.200

Muyc tiéu: gidi thidu xuat:cho nguoi hoc hiéu rd tam quan trong va ing
dung cua robot cdng nghiép trong san xudt.

Tur khi mai vira ra doi robot cong nghiép dugc ung dung trong nhiéu Iinh
vuc dudi goc do thay thé strc ngudi. Nho vay, cac day chuyén san xuét duoc to
chure lai, nang suat va hiéu qua san xuat tang Ién rd rét.

Muc tiéu cua viéc (rng dung robot cdng nghiép nhim gép phan nang cao
nang suat day chuyén céng nghé, giam gia thanh, nang cao chat lugng va kha
ning canh tranh cia san pham, dong thoi cai thién diéu kién lao dong. Loi thé
cua robot 1a 1am viéc khdng biét mét moi, c6 kha niang lam trong mé trudng
phdéng xa doc hai, nhiét do cao,...

Ngay nay, d4 xuat hién nhiéu day chuyén san xuat ty dong gdm cac may
CNC vai robot cdng nghiép, cac day chuyén d6 dat mac do tu dong hod va muc
d6 linh hoat cao,...

Ngoai cac phan xuong, nha may, ky thuat robot ciing duoc su dung trong
viéc khai thac thém luc dia va dai duong, trong y hoc, trong quéc phong, trong
viéc chinh phuc vi try, trong cong nghiép nguyén tu, ...
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Nhu vay, robot cdng nghiép duoc sir dung trong nhiéu linh vuc boi vu diém
cua no, tuy nhién né chua linh hoat nhu con ngudi nén ciing can con nguoi giam
sat.

1.2. Cac khai niém va dinh nghia vé robot cong nghiép

Muc tiéu: trinh bay cho nguoi hoc nam rd cac khai nhiém va dinh nghia vé
robot cong nghiép.
Pinh nghia robot cong nghiép:

Hién nay cd rat nhiéu dinh nghia vé robot, c6 thé diém qua mot sé dinh
nghia nhu sau:

Pinh nghia theo tiéu chuan AFNOR (Phéap):

Robot cong nghiép 1a mot co cau chuyén dong tw dong cd the 13p trinh, 13p
lai cac chuong trinh, tong hop cac chgang trir)h dat ra trén cg'ic truc toa do; cod
kha nang dinh vi, dinh huang, di chuyén cac doi tugng vat chat: chi tiet, dao cuy,
ga lap,... theo nhirng hanh trinh thay d6i da chuong trinh hoa nham thuc hién
cac nhiém vu cong nghé khac nhau.

Dinh nghia theo TIA (Robot Institute of America):

~ Robot la mot tay may van nang c6 thé I3p lai cac chuong trinh dugc thiét ké
dé di chuyén vat liéu, ghi tiet, dung Cu hoécocécqthiét bi chuyén dung thdng qua
cac chuong trinh chuyén dong cé thé thay doi dé hoan thanh cac nhiém vu khac
nhau.

Dinh nghia theo FOCT 25686 — 85 (Nga):

Robot qﬁng nghiép la mot may tu dong, duoc dat c§3 dinh hoac di dong
dugc, lién ket gitra mot tay may va mot hé thong dieu khién theo chuong trinh,
co the 1ap trinh lai dé hoan thanh cac chuc nang van dong va dieu khién trong
qua trinh san xuat.

1.3. Ung dung cia R6 bét cong nghiép

Bac tu do 1 s kha nang chuyén dong cua mot co cdu (chuyén dong quay
hozc tinh tién). Bé dich chuyén dugc mot vat thé trong khéng gian, co cau chap
hanh cua robot phai dat dugc mot sb bac tu do. Néi chung co hé caa robot la
mot co cau hé, do d6 bac tu do cua né co thé tinh theo cong thirc.

3 .
w=6n-Qip; (1.1)
i=1

Trong do:

- n sér khau dong ’ ,
- pi: so khop loai i (i=1,2,...,5: 50 bac tu do bi han ché).



Dol Vvéi c4c co ciu cd cac khau dugc ndi véi nhau bing khép quay hoac
tinh tién (khép dong loai 5) thi 50 bac tu do bang s6 khau dong. Béi véi co cau
hé, thi sé bac tu do bang tong sé bac tu do cua cac khép dong.

Pé dinh vi va dinh hudng khau chap hanh cubi mot céach tuy y trong khong
gian 3 chiéu robot can c6 6 bac tu do, trong d6 3 bac tu do dé dinh vi va 3 bac tu
do dé dinh huéng. Mét sb cong viéc don gian nang ha, sap xép,...co thé yéu cau
s6 bac ty do it hon. Cac robot han, son,...thuong yéu cau 6 bac tu do. Trong mot
sd trudng hop can sy khéo 1éo, linh hoat hoac khi can phai téi uu hoa quy dao,...
ngudi ta dung robot véi s6 bac tu do 16n hon 6.

1.4. N§i dung nghién cieu phat trién R6 bt cong nghiép

MJi robot thuong bao gdm nhiéu khau (links) lién két véi nhau qua cac
khép (joints), tao thanh mot xich dong hoc xuat phét tir mot ciu co ban dung
yén. Hé toa d6 gin véi khau co ban duoc goi 1a hé toa o co ban (hay toa do
chuan). Cac hé toa d6 trung gian khéac gan véi cac khau dong goi 1a hé toa do
suy rong. Trong tirng thoi diém hoat dong, cac toa d6 suy rong xac dinh cau hinh
ctia robot bang cac chuyén dich dai hoic cac chuyén dich goc cua cac khép tinh
tién hoic khép quay (hinh 1.1). Cac toa do suy rong con dugc goi la céc bién
khaop.

3 a
s [—= o7 Or
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Y

Hinh 1.1 — Cac toa d¢ suy rong cia robot

Cac hé toa d6 gan trén cac khau caa robot phai tuan theo quy tic ban tay
phai: dung tay phai, nim hai ngén tay Gt va &p Ut vao long ban tay, xoé 3 ngon
sa0 cho ngén cai, ngén tré va ngdn gitra theo 3 phuong vudng gdc, néu chon
ngdn cai 1a phuong va chiéu cua truc z, thi ngén tro chi phuong va chiéu cua
truc X va ngon gitra s& biéu thi phuong va chiéu cua truc y (hinh 1.2).

Hinh 1.2 — Qui tic ban tay phai
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Trong robot ta thuong dung chir O va chi s6 n dé chi h¢ toa do gan trén
khau thar n. Nhu vay, hé toa d6 co ban sé duoc ky hiéu la Oo, he toa d6 gan tr{an
cac khau trung gian tuong tng sé€ la O1, Oa,...,0On1, hé toa d6 gan trén khau chap
hanh cuoi ky hiéu la On.

1.5. Tiép can va wng dung rd bdt cong nghiép & Viét Nam

Truong cong tac (hay vang lam viéc, khong gian cdng tac) cua robot la toan
bo thé tich duoc quét boi khau chip hanh cudi khi robot thuc hién tit ca céc
chuyén dong c6 thé. Truong cdng tac nay bi rang budc bai cac théng sé hinh hoc
cua robot ciing nhu c&c rang buoc co hoc cua cac khép. Nguoi ta thuong dung
hai hinh chiéu ¢é mé ta truong cdng tac cia mot robot nhu hinh 1.3,

Hinh chigu diing Hinh chiu bing

Hinh 1.3 — Biéu dién trwong cong tac caa robot



Bai 2: CAU TRUC VA PHAN LOAI ROBOT CONG NGHIEP

2.1. Céc bd phan cau thanh robot cong nghiép:

Mot robot cdng nghiép thuong bao gdm céc thanh phan chinh nhu: cénh tay
robot, ngudn dong luc, dung cu gin 18n khau chap hanh cudi, cac cam bién, bo
diéu khién, thiét bi day hoc, may tinh,... cac phan mém lap trinh ciing nén dugc
coi 1a mot thanh phan caa hé théng robot. Méi quan hé gita céc thanh phan
trong robot dugc md ta nhu trong hinh 1.4

Céiccam |,
bign

. ¥
= Bo diéu — i
T|'|I.-3'[ b1 o khifnva L d?‘_ugu:;n . d]]h :13

day hoc mdy tinh ong luc robo

E

[ ¥
Céc chuong Dung cu
trinh thao tic

Hinh 1.4 — cac thanh phan chinh caa hé théng robot

Céanh tay robot 1a két ciu co khi gom céc khau lién két véi nhau bang céc
khép dong dé cé the tao nén nhirng chuyén dong co ban cua robot.

Ngudn dong luc 1a cac dong co dién, cac hé thong xy lanh khi nén, thuy luc
dé tao dong luc cho tay may hoat.

Dung cu thao tac duoc gin trén khau cudi cung cua robot, dung cu robot c6
thé c6 nhiéu kiéu khac nhau nhu: dang ban tay dé nam bat doi tugng hoac cac
cong cu lam viéc nhu mo han, da mai, dau phun son,...

Thiét bi day hoc ding dé day cho robot cac thao tac can thiét theo yéu cau
ciia qud trinh 1am viéc, sau dé robot tu 13p lai cac dong tac dd dugc day dé lam
Viéc.

Cac phan mém dé Iap trinh va cac chuong trinh diéu khién robot dugc cai
dat trén may tinh, dung dé diéu khién robot thdng qua bo diéu khién. Bo diéu
khlen con duoc goi 12 module diéu khién (hay Unit, Driver), chiing thuong dugc
két ndi voi may tinh. M6t module diéu khién c6 thé con co cac COng Vao — Ra
(1/0 port) dé 1am viéc véi nhiéu thiét bi khac nhau nhu cac cam bién gidp robot
nhan biét trang thai cia ban than, x4c dinh vi tri cua ddi twgng 1am viéc hoic cac
do tim khaéc,...



2.2. BAc tw do va céc toa d¢ suy rong

Cac két cau cua nhiéu tay may dugc phong theo ciu tao va chirc ning cua
tay ngudi. Tuy nhién, ngdy nay tay may duoc thiét ké rat da dang, nhiéu canh
tay robot c6 hinh dang khac xa céanh tay nguoi. Trong thiét ké va st dung tay
mady, ching ta can quan tam dén céc thdng sé hinh — dong hoc, 1a nhitng thdng
s6 lién quan dén kha nang 1am viéc cua robot nhu: tam vai, sé bac tu do, do
cang virng, luc kep, ...

Céac khau cua robot thudng thuc hién hai chuyén dong co ban sau:

- Chuyén dong tinh tién theo hudng x, y, x trong khdng gian Dé Cac,
thdng thuong tao nén cac hinh khdi, cac chuyén dong nay thuong ky
hiéu Ia T (Translation) hoac P (Prismatic).

- Chuyén dong quay quanh cac truc x, y, X ky hiéu 1a R (Rotation).

Tuy thudc vao sé khau va su té hop cac chuyén dong ma tay may co céc két
cau khac nhau véi viing 1am viéc khac nhau. Céc két ciu thuong gip cua robot
1a robot kiéu toa do D& Céc, toa do try, toa do cau, robot kiéu SCARA, hé toa do
goc,...

2.3. Nhiém vu lap trinh diéu khién ro bot

Robot kiéu tog dé Pé Cac: 1a tay may c6 3 chuyén dong co ban tinh tién
theo phuong cua cac truc hé toa do goc (cau hinh T.T.T). Trudng cong tac c6
dang khéi chit nhat. Do két ciu don gian, loai tay may nay c6 do ctrng vitng cao,
d6 chinh xac co khi d& dam bao, vi vay né thuong ding dé van chuyén phoéi liéu,
1ap rap, han trong mat phang, ...

T.T.T

Hinh 1.5 — Robot kiéu toa dé Pé Cac

Robot kiéu tog d¢ tru: ving lam viéc cia robot c6 dang hinh tru rdng.
Thdng thudang khép thir nhat chuyén dong quay. Vi du, robot ¢é 3 bac tu do, cau
hinh R.T.T nhu hinh 1.6. Cé nhiéu robot kiéu toa d6 tru nhu: robot Versatran
cua hdng AMF.
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Hinh 1.6 — Robot kiéu toa dé tru
2.4. Hé toa do va vung lam viéc

Robot kiéu tog d¢ cau: ving lam viéc cua robot c6 dang hinh cau, thuong
d¢ cung viing cua robot loai nay thap hon so véi hai loai trén. Hinh 1.7 cho ta
thay vi du vé robot 3 bac tu do, cau hinh R.R.R va R.R.T lam viéc theo kiéu toa
dd cAu.

Hinh 1.6 — Robot kiéu toa dé cau
2.5. Chi tiéu danh gia va cac tham sé ky thuat

Robot kiéu tog dé goc (Hé tog dg phéng sinh): day 1a kiéu robot dugc
diing nhiéu. Ba chuyén dong dau tién Ia cac chuyén dong quay, truc quay thir
nhét vudng goc véi hai truc kia. Cac chuyén dong dinh ‘huéng khac ciing la cac
chuyen dong quay. Vung lam viéc cua tay may nay gan giéng mot phan khoi
cau. Tat ca cac khau déu nam trong mat phang thiang dang nén céc tinh toan co
ban 12 bai toan phang. Uu diém ndi bat cua cac loai robot hoat dong theo hé toa
d6 goc 1a gon nhe, tac 1a ¢ ving lam viéc twong dbi 16n so vai kich co cua ban
than robot, d6 linh hoat cao,...Cac robot hoat dong theo toa d6 géc nhu: robot
PUMA cua hang Unimation — Nokia (M¥ - Phan Lan), IRb-6, IRb-60 (Thuy
Dién), Toshia (Nhat),...Hinh 1.8 1a mét vi du vé robot kiéu toa d6 goc c6 ciu

hinh RRR.RRR.

Hinh 1.8 — Robot hoat dong theo hé toa d§ goc
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Robot kiéu SCARA: robot SCARA ra doi vao nam 1979 tai truong dai hoc
Yamanashi (Nhat Ban) 1a mot kiéu robot méi nham déap ung su da dang cua céc
qua trinh sin xudt. Tén goi SCARA Ia viét tit cua “Selective Compliant
Articulated Robot Arm”: Tay may mém déo tuy y. Loai robot nay thuong dung
trong cdng nghiép lip rap nén SCARA dbi khi duoc giai thich 12 tir viét tit cua
“Selective Compliant Assembly Robot Arm”. Ba khép dau tién caa kiéu robot
nay c6 cdu hinh R.R.T, c4c truc khép déu theo phuong thang ding. So d6 cua
robot SCARA nhu hinh 1.9.

Hinh 1.9 - Robot kiéu SCARA
2.6. Phan loai robot cong nghiép:

Muyc tiéu: trinh bay cho nguoi hoc hiéu rd cac phwong phap phan logi
robot, cac loqi robot khac nhau.

2.6.1. Phan loai theo két cau:

Theo két cau cua tay may ngudi ta phan thanh robot kiéu toa do Dé Cac,
kiéu toa do truc, kiéu toa do cau, kiéu toa do goc, robot kiéu SCARA.

2.6.2. Phan loai theo h¢ théng truyén dong:

Dya vao hé thong truyén dong ngudi ta phan loai robot cdng nghiép theo
cac dang nhu sau:

Hé truyén dong dién: Thuong ding cac dong co dién mot chiéu hoic cac
dong co bugce. Loai truyén dong nay d& diéu khién, két cau gon.

Hé truyén dong thuy luc: c6 thé dat duoc cong suét cao, dap ung nhitng
diéu kién lam viéc nang. Tuy nhién, hé théng thuy luc thuong cé két cau
cong kénh, ton tai do phi tuyén Ion khé xu ly khi diéu khién.

Hé truyén dong khi nén: cd két cau gon nhe hon do khéng can dan
nguoc nhung lai phai gan lién vai trung tdm tao ra khi nén. Hé nay lam
viéc vé6i cdng suat trung binh va nho, kém chinh xéac, thuong chi thich
hop véi cac robot hoat dong theo chuong trinh dinh san véi cac thao tac
don gian nhu “nhat 1én — dit xuéng”.

2.6.3. Phan loai theo wng dung:

Dua vao ¢ng dung cua robot trong san xuat ngudi ta phan chia robot cong
nghiép thanh nhirng loai robot sau: robot son, robot han, robot lap rap,...
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BAI 3. THIET BI CAM BIEN

3.1. Giédi thiéu chung

Bt ky mot robot nao ciing c6 thé coi la mot tap hop céc khau (links) gén
lien voi cac khop (joints). Ta hay dat trén moi khop cua robot mét hé toa do. Su
dung cac pheép bién doi mot cach thuan nhat co thé mo ta vi tri twong doi va
hudng gitra cua hé toa do nay. DENAVIT.J da goi bien doi thuan nhat mo ta
quan hé gitra mot khau va mot khau ke tiep la mot ma tran A. Noi don gian hon,
mot ma tran A 1a mot mo ta bien doi thuan nhat boi pheép tinh tien tuong doi
gitra hé toa do cua hai khau lien nhau. A1 mé ta vi tri va hudng cua khau dau
tién; A, mo ta vi tri va huéng cua khau thir hai so vai khau thir nhat. Nhu vay vi
tri va hudng caa khau thir hai so véi hé toa d6 goc dugc biéu dien boi ma tran:

T1=A1.A2
Cuing nhu vay, Az mo ta khau tha ba so véi khau thir hai va:
T3=A1.A2.A3;, VV....

Cung theo Denavit, tich cua cac ma tran A dugc goi la ma tran T, thuong co
hai chi SO: trép va d}réi. Chi so ;rén chi hé toa do tha[n chiéu téi, t;é qua chi SO
trén néu chi so d6 bang 0. Chi so dudi thuong dung dé chi khau chap hanh cuoi.
Neéu mét robot ¢6 6 khau ta co:

Te = A1.A2.A3.A41.A5. A6
3.2. Cam bién vi tri, van téc va gia téc
3.2.1. Nguyén ly do vi tri va dich chuyén:

Viéc xac dinh vi tri va dich chuyén déng vai trd rat quan trong trong ky
thuat. Hién nay co hai phuong phép co ban dé xac dinh vi tri va dich chuyén:

Trong phuong phap thi nhat, bé cam bién cung cép tin hiéu 12 ham phu
thudc vao vi tri cia mot trong cac phan tir cia cam bien, dong thoi phan tir nay
co lién quan dén vat can xac dinh dich chuyén.

Trong phuon phap th 2, tng véi mét dich chuyén co ban, cam bién phét ra
mot xung. Viéc xac dinh vi tri va dich chuyén duoc tien hanh bang cach dém so
Xung phat ra.

Mot s6 cam bién khong doi hoi lién két co hoc gitra cam bién va vat can do
vi tri hoac dich chuyén. Moi quan hé gitra vat dich chuyén va cam bién duogc
thyc hién thdng qua vai tro trunng gian caa dién truong, tur truong hoac dién tur
truong, anh sang.

Trong phan nay trinh bay cac loai cam bién théng dung dung dé xac dinh vi
tri va dich chuyen cua vat nhu dién ké dién tre, cam bién dién cam, cam bién
dién dung, cam bién quang,...

13



3.2.2. Pién thé ké dién tré
a. Dién the ke dung con chay co hoc:
v Cdu tgo va nguyén Iy 1am viéc:

Cam bién gom mot dién tré cd dinh Ry, trén d6 c6 mot tiép xuc dién co thé
di chuyén duoc goi la con chay. Con chay dugc lién két co hoc vai vat chuyén
dong can khao sat. Gia tri cua dién tré Ry gitra con chay va mot dau cua dién tro
Rn la ham phu thudc vao vi tri con chay, ciing chinh la vi tri caa vat chuyén
dong.

Péi vai dién thé ké chuyén dong thang (hinh 5.3a):

|
R, =—R,
= R (5-1)

Truong hop dién thé ké dich chuyén tron hoic xoan:

Oy (5.2)

Trong d6, am <360° khi dich chuyén tron (hinh 5.3b) va am > 360° khi
dich chuyén xoan (hinh 5.3c).

b) c)
Hinh 5.3 — Cac dang dién thé ké - 1) Pién tré ; 2) Con chay
Céc dién tro dugc ché tao c6 dang cudn day hoic bang dan.
Céc dién tro dang cudn day thuong duoc ché tao tir cac hop kim Ni-Cr, Ni-
Cu, Ni-Cr-Fe, Ag-Pd quan thanh vong xoan dang 0 xo trén 16i cach dién (bang
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thuy tinh, gdm hoac nhya), gitra c4c vong day cach dién bang emay hoic Iop
oxit bé mat.
Céac dién tro bang dan dugc ché tao bang chat déo tron bot dan dién 1a
cachon hoic kim loai ¢& hat ~ 10°mm.
Cac dién tro dugc ché tao véi cac gia tri Rn nam trong khoang tir 1k dén
10k, d6i khi dat téi hang MW.
Céac con chay phai dam bao tiép xdc dién tot, dién tro tiép xic phai nho va
on dinh.
v Cac dac trung:
Khoang chay c6 ich cua con chay: théng thuong ¢ dau hoic cudi
dudng chay cua con chay ti so Rx/Rx khong on dinh. Khoang chay c6
ich la khoang thay doi cua x ma trong dé khoang Rx la ham tuyeén
tinh caa dich chuyeén.

R

'*  ®oo &Co 00T

Khoang chay cd ich

L4

24y duimg chay X

Hinh 5.4 — Sy phu thugc caa dién Hinh 5.5 — P9 phan giai caa dién thé ké
thé ké vao vi tri con chay dang day
Nang suat phan giai: d6i voi dién tre day cudn, do phan giai xac dinh
boi legng dich chuyén cuc dai can thiét dé dua con chay tir vi tri tiép
xtc hién tai sang vi tri tiép xdc 1an can tiép theo. Gia si cudn day co
n vong day, cd thé phan biét 2n-2 vi tri khac nhau vé dién cua con
chay:

- nvi tri tiép xdc véi mot vong day
- n—2vjtri tiép xdc hai vong day

Thoi gian séng cua dién ké thé: 12 s6 1an sir dung cua dién thé ké.
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b. Pién thé ké khong ding con chay ce hec:

Dé khic phuc nhuoc diém cua dién thé ké dung con chay co hoc, ngudi ta
str dung dién ke the lién ket quang hoac tur.

v Dién thé ké dung con tré quang;

Hinh 5.5 trinh bay so dd nguyén ly cua mot dién thé ké dung con tré quang.
Pién thé ké tron dung con tré quang gom diode phat quang (1), bang do (2),
bang tiép xuc (3) va bang quang dan (4). Bang dién tré do dugc phan cach véi
bang tiép xUc bai mot biang quang dan rat manh 1am bang CdSe trén dé cd con
tré quang dich chuyén khi truc cua dién thé ké quay. Dién tré cua ving quang
dan giam dang ké trong ving chiéu sang tao nén su lién két giita bing do va
bang tiép xuc.

[
5

*

Dién tr¢r 4

|
|
|
|
|
l
i I
+ :‘| T ‘! Lt
Pl BN Thoi gian

Hinh 5.5 — Di¢n thé ké quay ding con tré quang
1) Diode phat quang 2) Bang do 3) Bang tiep xuc 4) Bang dan

v bién thé ké dung con tro tir:

Hinh 5.6 trinh bay so dd nguyén ly cia mot dién thé ké tir gom hai dién tro
R1 va Rz méc néi tiép va mot nam cham vinh ctu (gin véi truc quay cua dién ké
thé) bao phu 1&n mot phan cua dién tré R: va Ry, vi tri phan bi bao pha phu
thudc goc quay cua truc.

Dién ap nguon Es duoc dit gitra hai diém (1) va (3), dién &p Vi lay tir diém
chung (2) va mét trong hai dau (1) hoac (3).
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Khi do6 dién ap do duoc xac dinh baoi cong thurc:

R R.
s T - (s

" R,+R, ° R (5.3)

Trong d6, R1 1a ham phu thudc vao vi tri caa truc quay, vi tri nay xac dinh

phan cua R; chiu anh huéng cua tir trudng, con R = Ry + Rz = const.

2

vV, /JE
R. 70% |

30

T

50% / \

a) b)
Hinh 5.6 — Pién thé ké dién tir

Tir hinh 5.6b ta nhan thdy dién 4p do chi tuyén tinh trong khoang ~90° ddi
véi dién ke quay. Boi vai dién ke dich chuyén thang khoang tuyén tinh chi co

vai mm.
3.3. Cam bién lwc va cam bién tiép xuc

3.3.1. Cam bién ty cam
a. Cam bien tw cam co khe tir bien thién:

v Cam bién tu cam don: trén hinh 5.7 trinh bay so d6 nguyén Iy ciu tao

ctia mot sb loai cam bién tu cam don.

: M 3 1 2
—L X,
= |
2/ Sl 1
—»l A |+
a) b)

Hinh 5.7 — C4m bién tw cim
1) L&isac tir 2) Cugn day 3) Phan dong
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Cam bién ty cam don gdm mot cuon day quan trén I5i thép co dinh (phan
tinh) va mot 16i thép co the di dong dudi tac dong cua dai lugng do (phan dong),
gitra phan tinh va phan dong co khe hd khdng khi tao nén mach tir ho.

Néu bo qua dién tro ciia cudn day va tir tro cua 18i thép ta co:
W Wis
R. )

4]

L =

Trong do:
- W la sb vong day
- Ra = d/(mes) la tir tré cua khe hé khdng khi
- d la chiéu dai khe ho khdng khi.
- Slatiét dién cua khe ho khong khi.
Truong hop W = Const ta co:

oL 7,

o5 co

dlL. =

Vi luong thay d6i hitu hang Dd va Ds ta co:

2 r2
W Won,s
N M e 2030

AL = — - -
'D[] [L}}[] + jﬁ)_ (54)
Do nhay cua cam bién tu cam khe ho khdng khi thay ddi (s = const):
/ b
Sﬁ = ll]:. = — — L 5
88 [ AR
Og| I+|iI 5
L L | I (5_5)
Do nhay cua cam bién tu cam khi thay doi tiét dién khéng khi (d = const):
Al Lz
=l
As s (5.6)
Téng tré cua cam bién:
7= oL = OW Hes
5 (5.7)

Tir ¢ong thic (5.7) ta thiy tong tré Z cia cam bién 1a ham tuyén tinh véi
tiét dién cua khe ho khdng khi s va phi tuyén vai chiéu dai khe ha khong khi d.
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L, L

\\KL = f(A3)
\ \

‘ \\ ;{'"Ir't'l'-ir= “_‘l'ﬁ}
K
\“"x,_hh__:z. Wz = f(Ad )

Ad
Hinh 5.8 — Sw phu thuéc giira L, Z véi chiéu day khe hé khong khi d
bic tinh cua cam bién tu cam don Z =f(Dd) Ia ham phi tuyén va phu thue
vao tan so nguon kich thich, tan s6 nguon kich thich cang cao thi d nhay cua
cam bién cang cao (hinh 5.8).
v Cam bién ty cam kép lap theo kicu vi sai: Dé tang do nhay ciia cam bién
va tang doan dac tinh tuyen tinh nguoi ta thuong ding cam bien ty cam
kép mac theo kiéu vi sai nhu hinh 5.9.

0 X,
- !H!!!!!!ﬂ{!i!! E
=3 - - m -
= |FE - Ue
g ) el iy J
a) ) ! ¢)

Hinh 5.9 — Cam bién tw cam kép mic theo kiéu vi sai
Pic tinh caa cam bién tu cam kép vi sai c6 dang nhu hinh 5.10.
A L

Hinh 5.10 — Pic tinh cia cam bién tw cam kép lap kiéu vi sai
b. Cam bién tw cam c6 16i tir di dong:
Cam bién gdm mot cudn day bén trong c6 13i tir di dong duoc (hinh 5.11).
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