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TOM TAT

Trong bai bao nay gioi thiéu viéc thiét ké, ché tao hé th(fng diéu khién thiét bi han con lan tw
déng va trinh bay két qua nghién civu tong hop b diéu khién dong co xoay chiéu ba pha én dinh téc
dé xoay san pham. Chién liwge diéu khién véc to dinh hwéng tir théng rotor; trong dé b diéu khién
toc do va dong dién la b diéu khién PI dwoc tong hop theo phwong phdp toi wu mé dun. Thiét bi c¢é
tinh nang ky thudt chinh sau:

Dinh vi, kep chat tw dong, tu dinh tam dwong kinh ngoai;
Téc dé quay diéu chinh phit hop véi dwong kinh han.

Tw khoa: Mday han con lan tw dong.
ABSTRACT

In this article, the author introduces readers to the design and manufacture the control
system of automatic roller welding machine and present the results of a synthesis study of a three-
phase AC motor controller that stabilizes the rotational speed of the product. The rotor flux oriented
control strategy is performed with PI speed controller and PI current controller. The device has the

following main technical features:

Positioning, automatic clamping, self-centering outside diameter;

Rotating speed can be adjusted to suit the welding diameter.

Keywords: Automatic roller welding machine.
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1. GIOI THIEU

Tu dong hoa da va dang dugc g dung
rong rdi trén nhiéu linh vuc khac nhau: Co
khi, xay dung, giao thong, khai khoang, y té,
ndng nghiép, dién, dién tu, tau... Trong nhiéu
nha may hién nay, cac hé théng san xuat day
chuyén, robot, ty diéu khién dang dan thay thé
mot phén hodc hoan toan cac cong viéc do con
nguoi dam nhiém. Viéc ung dung cac cong
nghé hién dai gitip két ndi, diéu khién cac loai
may moc, robot van hanh chinh xac va mang
dén nh&ng san pham c6 chét lugng cao, dong
déu. Didu nay gitp tiét kiém nhién liéu, tang
nang suat, ning cao do linh hoat trong san xuat.
Thém vao do, khi van hanh, cac h¢ thong thlet
bi tu dong hoa dugc thiét 1ap cac thong sd can
thiét cho quy trinh, chat luong san xut, vi vay
gitip san pham dau ra dat chét luong tét, dong
déu, han ché 13i, giam chi phi. Viéc nghién ctru,
thiét ké, ché tao may han con lan tu dong trén
co s& tong hop bd diéu khién 6n dinh toc do
xoay san pham va cac linh kién sin c6 trén thi
truong khi ap dung truc tiép vao san xuat da
cho ra cic san pham dat chat lugng cao, han
ché 151, giam chi phi dap ung duoc yéu cau khat
khe ciia nha san xuat.

2. CO SO NGHIEN CUU, THIET KE VA
CHE TAO

Qué trinh nghién ctru thiét ké va ché tao
dua trén:

- X4y dung bai toan diéu khién va thiét
ké phﬁn mém dua trén ché do han cho tung loai
san pham, két ciu co khi va quy trinh lam viéc
cua thiét bi.

- Viéc lua chon thiét bi phuc vu thiét
ke, che tao tu dicu khién va dép tng bai toan
diéu khién; dua trén co sé cac linh kién thiét bi

tu dong hoa phd bién cua cac hang n6i t1eng,
san c6 trén thi trudng, dam bao chét lugng, tudi
tho, d6 tin cay khi 1am viéc va dé dang thay thé
trong qué trinh bao dudng, stra chita thiét bi.

2.1. Két cau tong thé thiét bi han con Lin ty
dong

Trén hinh 1 14 thiét ké 3D tong thé thiét
bi han con lan ty dong Thiét bj bao gdm cac bd
phan chinh: Co cdu ga kep phoi, nap phoi, b
truyén dong xoay san pham, hé théng han dong
thoi hai dau.

Hinh 1. So dé 3D thiét bi han con lin tw dong

Quy trinh lam viéc:

Vi trf O: Moi co ciu & vi tri bit dau qua
trinh lam viéc theo cac budc:

1 - Nap phdi: Nap cdc bi hai dau thong qua cum
u dong 4, hai u dong di vao vi tri.

2 - Nap 6ng trén gia d 6.

3 - Hai u g4 phoi di vao dong thoi voi cum dinh
tam do hé tay don 2 1am viéc lap ghép coc
bi va 6ng.

4 - Kep phoi dong thoi tay don khi nén (chinh
ap suét phi hop).

5 - B truyén dong quay vao vi tri ty quay.

6 - Hai mo han dong thoi (téc d6 han co so
45m/h).

7 - Hai y dong 4 di ra bang khi nén.

8 - Hai u g4 phoi 3 di ra vé vi tri ban dau.

9 - Théo san pham.
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2.2. Co s& thiét ké hé thong diéu khién cho
qua trinh han ty dong

- Ttr quy trinh lam viéc ctia qua trinh han
con lan ty dong bang hd quang dién; giai quyét
bai toan mdi han dat tiéu chuan theo yéu ciu
dit ra can phai xay dung hé théng diéu khién
str dung bo diéu khién 1ap trinh logic (PLC) va
tong hop bd diéu khién 6n dinh téc do quay
phoi va cac budc han tu dong. Gidi phép duara
1a str dung hé diéu khién véi co cdu chap hanh
ctia hé thong 1a dong co dong bo nam cham
vinh ctru xoay chiéu ba pha (PMSM). Bo diéu
khién tdc do cin cir vao 1éch giira tbe do dat va
téc d6 phan hdi ctia co cau quay phdi dé tinh
ra gia trj tin hiéu diéu khién cap cho bién tan,
diéu khién dong co chuyén dong theo ché do
yéu cau. PLC va man hinh cam tng (HMI) cua
hang Siemens dugc sir dung dé diéu khién toan
bd qua trinh han ty dong. Véi sy tro gitip cua
giao dién ngudi-may cam ung, ché do han, cac
thong sb ky thuat co thé duoc cai dit trén man
hinh HMI, duogc luu trir va truy xuat. Hé théng
s€ tu dong tinh toan tbe do xoay phoi trén co
s& cac tham s6 dau vao dat trén man hinh, cling
nhu dua ra cac thong s6 vé thoi gian chay may,
thoi gian hoan thanh san phiam, dém sb luong
san pham va dua ra cac canh bao bao dong va
chi béo 16i trong qua trinh han.

- Xay dung b diéu khién 6n dinh téc d6
st dung dong co PMSM véi bo diéu khién véc
to tua tir thong, trong khudn kho cia Iy thuyét
hé tuyén tinh. So do khdi hé thong diéu khién
cho trén hinh 2. Pay 1a hé thong diéu khién
dugc xay dung theo nguyén 1y diéu khién hé
thdng véi cac vong diéu khién 18 thudc [1]. Cac
b diéu khién dong dién, toc d6 duoc tong hop
theo phuwong phap t6i wu md dun. Vong dong
dién, bao gom hai vong VDD1, VDD2. Vong
VDD1 dung d:é di}eu khien dong dién i , vong
VDD2 dung d¢€ di€u chinh dong dién i,. Vong
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tbc do VTD, dau vao ly tir sai sb giira toc do
dat va toc do phan hoi, dau ra VTD la dau vao
vong VDDI.
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Hinh 2. So do6 khoi hé thong diéu khién toc do siv
dung dong co PMSM

So d6 tong hop b dicu khién VDDI,
VDD2 cho hinh 3. Coi bd diéu ché do rong
xung 1a khau quan tinh véi hé s6 khuéch dai 1a
K, va héng s6 thoi gian 1a T,. bat: T = L/R,
hang s6 thoi gian dién tur.

Ham truyén cta doi tuong:

Ky /R
(Ty s+1)(1+Tys)(ts+1)

Wod = (1)

Do: T,,t<<T,T,1<<T,+t,datT, =
Tv+r. Ta co:

Ky /R
(Ty, s+1)(14T;s)

Wod = 2)

Chon hing s6 khong bu T. Tong hop
theo tiéu chuan t6i wu mo dun, ham truyén
mong muén cua bo didu khién dong dién co
dang [1]:

1
W = ——————— 3
T s(Tis + 1) ®)

Ham truyén bd diéu khién cua vong
dong dién dugc xac dinh la:

Wi _ (L5 +1)(Ts + DR
Woai = —ddn. — (4)

W,  2Ts(Ts+DK,

&
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Ta c6 b diéu khién dong (PI): W, =K,
+ 1/sT, trong d6: K, = RT /2T K; T, = 2T,
K,/R
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Hinh 3. So' do tong hop cdc bé diéu khién
VDPI, VDP2

B6 diéu khién 6n dinh toc d6 duoc téng
hop sau khi da tong hgp bd di€u khién dong
dién theo tiéu chuan toi wu mé dun.
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Hinh 4. So do tong hop bg diéu khién VTD

Ham truyén ddi tugng diéu khién cia
vong van toc khi ké dén hﬁng s6 thoi gian nho
T, cta khau do luong toc 4o, gan ding xem nhu
khau tuyén tinh, c6 dang:

Wtd - Udt/(Ddc (5)

Trong do: U, 1a luong dat vao bo diéu
khién toc do.

Ham truyén cia ddi twong trong vong
diéu khién toc do:

_ K¢
Wea = Js+B)@Tis+DTs+1) O
bat: T.=T +2T, T, =J/B, taco:
~ Kc/B
Wia » (Typs+1)(Tes+1) )

Chon hing s6 khong bu T. Tong hop

theo tiéu chuan t6i vu mo dun, ham truyén mong
muon cua b diéu khién toc do co dang [1]:
1

Wedamm = 2Ts(Tes+1) ®)

Ham truyén bo di¢u khién ctia vong toc
do duoc xac dinh la:

Witmm _ 1 BTy s+1)(Test1) _
Wy 2Tes(Tgs+1) K¢

= e s +1) (9)

Wikea =

bat: K, =B, /2K .T., T,=2K_T /B

CcC " C
Ta c6 bd diéu khién téc do (PI):

WV = KZ + - (10)

T,5

2.3. Phwong phap nghién ctiru

- St dung cic phan mém mo phong dé
tong hop bd diéu khién 6n dinh toc do xoay san
pham.

- Xay dung so d6 khdi, so d6 nguyén Iy
cua hé thong di€¢u khién theo quy trinh lam viéc
cua thiét bi.

- Chon cam bién, ddi twong chap hanh,
bd xtr ly trung tdm, man hinh giao tiép theo so
do chirc nang.

- Xay dyng thuat toan diéu khién va
trién khai ché tao va thir nghiém.

3. THIET KE HE THONG PIEU KHIEN

TREN CO SO QUY TRINH LAM VIEC
CUA THIET BI

3.1. Xay dung so dd chirc ning ti diéu khién

- Céc thiét bi diéu khién duoc lp dit
trong 01 ta di€u khién. Tu di€u khién c6 chiric
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ndng giam sat, dicu khién quy trinh 1am vi¢c
cua h¢ thong, bao gom:

+ Thu thap dir li¢u tir cac cam bién, cac
ddi tuong chép hanh; Xtr 1y va thuc hién cac
phép todn logic trén cac dir liéu thu thap duoc
dé thuc hién ding theo cic budc cong nghé;

+ Thuc hién ché d6 diéu khién tu dong
hodc bang tay;

+ Giao tiép gifta nguoi va may thong
qua man hinh cam Gng HMI (hién thi va cai
dit cac tham sb cua hé théng; chon ché do van
hanh);

+ Tu dong tinh toan toc do xoay phoi
trén co sO cac tham sb dau vao dit trén man
hinh (vat liéu, chiéu day, duo’ng kinh phai...),
cling nhu dua ra céc thong so vé thoi glan chay
may, thoi gian hoan thanh san pham, dém s6
luong san pham va dua ra cac canh bao bdo
dong va chi bao 15i trong qua trinh han.

+ Diéu khién van khi kep phoi, cum u
dong, u ga phoi, diéu khién va on dinh toc do
dong co cho hé thong truyén dong quay phai.

MACH DAL RA

MGITAL
= HGITAL OUT

W D T TR,

t
Min | || e -
TR TR TER ]

0 Dk KHIEs

Hinh 5. So do chirc nang ti diéu khién

- Bo diéu khién trung tdm nhan cac tin
hiéu dau vao 1a cac cam bién vi tri, tbc do, cac
nut diéu khién va cac tham s cai dit hé thong
to man hinh HMI. Trén co s¢ cac budc cong
nghé va quy trinh han ty dong dé diéu khién
cac van khi thuc hién kep, dinh vi san pham,
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diéu khién xoay san phim va may han. Ty dong
tinh toan tc do xoay phéi trén co sé cac tham
sO dau vao dat trén man hinh. Truyén cac thong
s6 vé thoi gian chay may, thoi gian hoan thanh
san pham, dém s luong san pham va dua ra
cic canh bdo bao dong va chi bdo 15i trong qua
trinh han 1én man hinh hién thi.

3.2. Thiét ké tu diéu khién

- T diéu khién kiém soét toan bo cac
hoat dong cua thiét bi theo cac budc cong nghé.
Trén co s6 chtrc ning cta thiét bi tién hanh tinh
toan va lya chon vat tu, linh kién phuc vu cho
ché tao ti diéu khién. Cac linh kién chinh dugc
lua chon ché tao hé théng diéu khién:

+ B lap trinh diéu khién logic PLC
loai CPU cuia hang Siemens; 14 dau vao s, 10
dau ra s6; Chuan giao tiép PROFINET; nguon
220VAC.

+ Man hinh HMI: Man hinh duoc lua
chon cua hang Siemens; Hién thi man anh rong
TFT, dén nén LED; Kich thudc man hinh: 7
inch ( 154,1 x 85,9 mm); Sd lugong mau sc:
65536; D6 phan giai: 800 x 480 Pixel; Ngudn
24VDC.

+ St dung dong co GV-50-750-1800-
S-B, cong suat: 750W, ti sd truyén: 1/1800.
Bién tin Mitsubishi, cong suit 1,0 KW.

+ Céc hé thong van diéu khién, dén bao
su dung ngudn 24VDC.

4. KET QUA
4.1. Két qua mé phéng

Tir két qua dong dién, toc do (VDDPI,

VDD2, VIP) da tong hop dugc, tién hanh ¥
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md phong, kiém tra déanh gia trén phan mém
Matlab-Simulink. So d6 mé phong bd didu
khién tdc dd cho trén hinh 6.

Két qua md phong trong trudng hop toc
do dong co dugc dat ¢b dinh 500 vong/phut.
Céc két qua md phong cho thiy cac bo didu
khién 6n dinh toc d6 bam sat gia trj dat tiém can
dén gia tri mong muén va dat trang thai xac 1ap,
tac dong nhanh, sai s6 tinh nho.

LT T - EE R | | R R jp pe | ¥ H AW | . [N, e |
- -

Hinh 8. Ddp ung dong dién i, i

4.2. Ché tao thiét bi va thir nghi¢m
Trén co so so d6 chic ning, so do
nguyén 1y va céc linh kién dugc lya chon. Tién

hanh xay dung mé hinh thyc nghiém bo diéu
khién PI nham 6n dinh téc d6 xoay san pham

voi cac tham sb duoc dit tir man hinh diéu
khién trung tAm(HMI); xdy dung thudt todn
diéu khién dap tng cac budc cong nghé. B4 tri
linh kién bén trong tu diéu khién va man hinh
giao tiép thé hién trén hinh 9.

SILLATRE 1Y

B
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Hinh 9. Bé tri linh kién bén trong tii diéu khién va
man hinh HMI

5. KET LUAN

Trén co s& két cdu co khi tong thé cia
thiét bj va quy trinh 1am viéc cia qua trinh han
con lan tu dong bang hd quang dién da thiét ké
thanh cong hé thong diéu khién; xay dung phan
mém diéu khién dat duoc cac tinh ning dé ra.
C6 kha ning nap phoi, diéu khién u dong, ga
phoi di vao dong thoi, kep phoi dong thoi tay
don khi nén, diéu khién quay va 6n dinh toc
d6 xoay san pham, diéu khién dau han vao han
dong thoi hai diu dam bao cac budce cong nghé
theo thiét ké. Ché d6 han, cac thong s thiét
bi ¢6 thé dugc cai dat trén man hinh HMI. Hé
théng s& tu dong tinh toan tbc do xoay phdi,
cling nhu dua ra cac thong sd vé thoi gian chay
may, thoi gian hoan thanh san pham, dém s6
luong san pham va dua ra cac canh bao bao
dong va chi bao 16i trong qua trinh han.

Trén co s& bd didu khién toc do téng
hop duogc, cac Kkét qua ché tao va thu nghiém
hé théng diéu khién da dem lai nang suét cao,
nang cao chit lugng san pham. C6 thé ap dung
két qua nghién ctru vao cac day chuyén san xuat
qudc phong va trong cong nghiép dan dung. <
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Danh muc danh phap/ky hiéu:

PLC: B6 diéu khién 1ap trinh logic;

VDDI1, VDD2: Vong dong dién;

VTD: Vong tde do;

PMSM: Dong co c¢b ba pha dong bod
nam cham vinh ctu;

HMI: Man hinh cam tng;

PI: B diéu khién ty 1é-tich phan.
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