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TOM TAT:

Bai bdo nay mé ta mét loai van servo
dién-khi nén kiéu khéng déi xing va phuong
phép diéu khién van téc dé6 cao nham ting
(hodc giam) thoi gian qua trinh nap khi (hodc
thodt khi) trong hé théng. V&i van servo khi
nén kiéu khéng déi xung, khd ndng dong
chédy qua céc cira diéu khién khi thoat ra cda

van servo (337NL/min) la gép khoéng hai lén
cua van kiéu déi xng (171NL/min) vé&i diéu
kién ¢6 cung dé dich chuyén truc van. Két
qua thir nghiém cho théy dai dap tng tan sé
dat dwoc 200Hz va thoi gian tdng nhd hon 1
ms.

Twr khoa: diéu khién khi nén, van servo khi nén, van ao téc, van cao téc, van kiéu khéng

dbi xtrng.

1. Téng quan

Ky thuat diéu khién khi nén rat phirc tap va yéu
cAu v& do tin cdy cao. St dung khi nén dé didu
khién ty dong duoc st dung tur dai chién thé gidi
thir hai, khi d6 nguoi ta c6 thé ding cong nghé
khi nén dé diéu khién duong bay cta hoa tién hay
dan dao nho hé théng gém thiét bi tao khi nén,
van ty dong va motor khi nén [1;2]. Bén muoi
nam sau dai chién thé gii thir hai My va cac
nuéc chau Au da phét trién nhanh nganh hang
khong vil try, hoa tién, tau vii tru bay vao khong
gian dugc didu khién bing lyc ddy ciia khi nén.
Nam 1965 hiép h¢i ky thuat han Nhat da ung
dung k¥ thuat khi nén vao mdy han dién tr¢, van
dién tir khi nén, van ty 1¢ khi nén, tir d6 ky thuat
khi nén dugc mo rong sang nganh ché tao 6 6,
mady bay, tau hoa, may cdng cu, robot.

Trong cong nghiép, ung dung diéu khién khi
nén c6 toc dd con cham, do vay ma déan dan hinh

thanh nén didu khién servo khi nén va da dat
duoc mot toe do dap tGng nhét dinh déng thoi dat
duogc d6 chinh xédc cao hon. Tuy nhién, van servo
khi nén lai ¢6 vin d& cua thoi gian qua trinh thodt
khi ra ngoai van 16n hon rét nhiéu so véi thoi
gian qué trinh khi nap vao, dan dén sai léch tinh
ning diéu khién khoang khi trong van, dic biét Ia
khé thuc hién diéu khién tdc do cao, din dén xuét
hién tinh trang khong diéu khién dwoc ca hé
théng [3;4].. Vi du chét lwong han cia méy han
diém dién tro loai cong nghiép dugc quyét dinh
boi ba yéu td: dong dién han, thoi gian tang ap,
luc tac dung 1én dién cuc, trong d6 diu khién luc
tdc dung 1én dién cyc phin 16n 1 ding diéu khién
khi nén, thoi gian ddp ung khong cé ciach nao
thoa man. Véi xylanh cé dung tich 900 cm® diing
didu khién luc téc dung I€n dién cuc, thi thoi gian
qud trinh nap khi 12 200 ms, thoi gian qué trinh
thoat khi khoang 400 ms, do vay rat khé thuc
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hién didu khién cao téc va khong tiét kiém ning
luong.

Nhirng nim gan day, nhiéu nha nghién ctru da
di sau nghién ctru cdc ddc tinh motor diéu khién
van servo khi nén, dac tinh xylanh tac dong kép
diéu khién van servo khi nén kiéu débi xung, cho
biét nhuge diém cua loai van nay la voi cung hé
thong khi nén kin va cting trang thdi 4p suat, thoi
gian qua trinh khi bi day ra ngoai van 16n hon rat
nhiéu so véi thoi gian qué trinh khi nap vao van
servo [5;7].

Pé khic phuc nhitng nhugc diém néi trén va
tién hanh nghién ctru, ché tao cdc hé thong diéu
khién khi nén c6 téc do cao, nhu mdy han diém
dién tré dung khi nén, bai bdo nay thuyc hién
nghién ctu moét loai van servo khi nén cao tbe
khong d6i ximg, d6 1a loai van c6 dién tich cira
tiét luu khi bj ddy ra ngoai van 16n gép ddi dién
tich cira tiét luu khi dugc nap vao van servo.

2. Két cAu van servo kiéu khong déi xing

Van servo luu lugng diéu khién bang khi nén
kiéu khong d6i ximg dugc mé ta nhu hinh v& 1.
Van c6 két cdu 2 cép, diém khéc biét cua loai van
nay la ctra tiét lwu bén phai va trai khac nhau vé
dién tich mé cura, do vay ma van servo loai nay
¢6 két cau khong ddi xtng va dic tinh luu lugng
clia van ciing khong ddi ximg.

2.1 Két cdu

Xét van servo dién hinh diéu khién bing khi
nén kiéu khong déi xtng c6 2 cép. Cap 1 la cap
dan hudéng bao gdm motor lyc c6 tir trudng vinh
citu va co cdu ban chin—voi phun kiéu diy kéo.
Cép 2 bao gdm van truot c6 ba ctra thong, hai 10
xo0, mot 10 xo phan hdi lyc, mot cam bién vi tri
truc van trugt. Truc van trugt chiu tic dung cua
luc phan hdi 10 xo va momen lyc motor. Muc dd
mé cira thong ciia van 1a khong can bing, do
rong cira ra 16n gp d6i do rong cira vao.

Hinh 1. Két cdu van servo khf nén kiéu khong ddi
xung

1- 10 xo0 d&, 2- cym diéu khién, 3- tim ban-voi phun,

4- cira tiét luu ¢ dinh, 5- cam bién vi tri, 6- 10 xo cin
béng déi trong, 7- truc van truot, 8- coc 10 xo phan héi

Béng thong sé k¥ thuét cua cdc loai van servo
khi nén (PVM 067 va PVM 025) nhu sau:

Thong s Gid tri Pon vi
Ap suét dinh mitc, pa, 315 MPa

Ap suét 16n nhét, Prax 45 MPa
Luu luwgng dinh mirc, g, 80 NL/min
Thoi gian dap tmg, ¢ 10 ms

Dong dién dinh muc, ign +300/650 | mA

Do tir tré <2%

Do tuyén tinh 6.25%

Dién trd cich dién > 15 MO
Dién tré cudn day 1000 Q
Dién cam cudn day 11~15 H
Trong lugng tinh <04 kg
Tudi tho > 107 lan

Tinh todn két cAu dic thd cua loai van nay la
dua vao tré luc khoang khi & duong hdi ma can
khi thoét ra phai c6 tde d6 cao [6]. Van servo khi
nén dugc dung nghién ctru c6 duong kinh truc
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van 8 mm, hanh trinh 16n nhét cua truc van la
#350 um, cira khi thodt c6 thé didu khién luu
luong dat 337 (NL/min). Pic diém cua né la
dung luu lugng khong dbi xtng, dé can bang su
sai léch gilra thoi gian khi vao va thoi gian khi
thodt ra ngoai qua khoang khi ¢6 tr¢ luc.

2.2 Nguyén ly lam viéc

Lic chua nhap tin hi€u dién dp vao, thanh ndi,
tAm bang va truc van trugt d&u nim & vi tri gitra.
Khi nhap mot tin hi¢u dién dp duong, truc van
trugt dich chuyén sang phai nhu hinh v& cho dén
khi Iyc 10 xo0 ¢ 2 dau truc van trugt tic dung Ién
nd can béng nhau. Nhap mot tin hiéu dién dp am,
truc van trugt dich chuyén sang trdi. B9 16n tin
hiéu nhap vao va d¢ dich chuyén cla tryc van
trugt 1a ty 1€ thun.

Khi nhap tin hiéu duong chi c6 cira tiét luu khi
vao md, nhap tin hiéu am, hai ctra tiét luu khi
thodt cing m& dong thoi. Trong hé théng diéu
khién 4p suét chu trinh kin, théng qua cam bién
phan hdi l3p & déu xylanh, 4p sut dwoc phan hoi
vé [8]. Theo hinh v& 1 ta thay van kiéu khong ddi
xung cé ba ctra:

Ctra khi vao c6 dp suat ps , cira phu tai c6 dp
sudt PLva cira khi thodt ra ¢6 4p sut pe .

Ctra tiét luu bén phai c6 dién tich mo cira diéu
khién la:

x>0,Su=bpx (N

voi bp 1a d6 rong cira tiét Iyu (mm) ,

S, dién tich ctra tiét luu bén phai (mm’),

x la dich chuyén cula tryc van trugt (mm) .

Cura tiét luu bén trédi c6 dién tich mé cira didu
khién la:

XSO,Sdz—prx )

véi S, 1a dién tich clra tiét luu bén trdi
(mmz).

3. Phan tich Iy thuyét va két qua thye nghiém
3.1 Pac tinh trang thai dong

Trong thuc nghiém dung mdy phan tich trang
thdi dong cua truc van bén trong phdt sinh tin
hiéu vao nho mang phim va tu dong do dap trng
tan so cla van servo khong ddi ximg (x/Ai), va
dac tinh ddp tng thoi gian. Dich chuyén ciia truc
van trugt do dwoc nhd phim bién dang din bén
trong.

Miy do d¢ chuyén dich ciia bién dang la loai
DPM-713B do cong ty Kyowa (Nhat) ché tao,
tan s6 c6 thé do dwoc 1a 10 kHz (hinh 2). Trong
qud trinh phan tich, dp suat khi ngudn cp vao la
ps = 0.7 MPa.

» B kimdch dai servo P O
HP35670A| g
DPM-713B VenSerrn
g Dlogth o e ke—1Z2 <2,
Ic

Chm bifa vj tel

Ta,
— 1
> E Ps=0.7MPa

Hinh 2. So db thi nghiém van servo khong d6i xtmg

Khi cho dp sudt khi vao 1a p, = 0.7 MPa, két
qua ddp tng tan s6 do dwoc ciia van servo khi
nén kiéu khong ddi xtng cho trén hinh 3, lic
bién d dao dong la -3dB tan s 1a 200 Hz. O vi
tri -90° tan sé vuot qua 200 Hz.

Thoi gian ddp ng tryc van trugt rit ngin, khi
tryc van dich chuyén 0.2 mm thoi gian ting 1én
khong qué 1 ms.

So sanh tin hiéu vao u, va do dich chuyén cua
truc van truot X; voi thoi gian tré bing hing sb t
= 0.9 ms, thoi gian tré nay la do twong tic gifta
céc bg phan chuyén dong gay nén.

Ta c6 ham truyén nhu sau:

xls kke®
u.((x)) - s Vs; 28 ®
' (+1j{2+w+lj
a)r wr w\/
trong do,

@, la tan s ¢ dinh ctia motor luc,

@, 1a tan so van servo khi nén,
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@,.=40Hz; @,=200 Hz.

&, 1ahe¢ s6 can tro = 0.03;

T 1a thoi gian tré = hang s6 = 0.9 ms;

U, la tin hiéu dién nhap vao (V);

k, 1ahé s6 khuéch dai by khuéch dai servo,
kv l1a hé sb gia tdng cda van servo (m/V),
k, xk, =2x107 /).

0.4
Tin hiéu vao Uil
03
Nin _
. 02 (\”‘Humg _
Vol
|V U
5201 !
=8 J
£x00 >
[~ .
“' ) Clmyﬁxvi clia tryc vag x (mm)
0.1 {
“" iAp suit ngudn Ps =0.7MPa
0.2 !
-0.01 0.0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
‘Thei gian t (s)

Hinh 3. Dap (g thoi gian van servo kiéu khong d6i
xung

3.2 M6 hinh toan hoc

Dé tinh todn dic tinh ¢ hitu van servo kidu
khong ddi xtng, ta ding m6 hinh phuong trinh
lwu lwgng khéi Iugng qua hong tiét Iuu ¢ dinh,
v6i nhitng gia thiét nhu sau:

1/ Ap suat ngudn khi cip vao la ps = hing sd,
4p suat nay la dp sudt tuyét doi.

2/ Khéc biét gita cira tiét luu vao va cira tiét
luu ra: cira vao 12 loai ctra tiét luu c¢d dinh dién
tich, con & cira tiét lvu ra 12 loai ctra déu c6 thé
didu chinh dwoc dién tich, nén thiét ké dic thu
cua van servo nay la van cé trang thdi lam viéc
bao hoa va trang thdi lam viéc khong bao hoa.

3/ Khi luu dong qua cira tiét luu la mot quéa
trinh qua nhiét, chi sb qua nhiét cua khi va h¢ sb
luwu lwgng ctra tiét luu 1a hing sb.

4/ Trong md hinh todn, tai cdc ctra tiét Iwu vao/
ra, nhiét do st dung 1a nhiét do trung binh.

3.2.1 Phwong trinh luu liwgng qua civa tiét luu

Phén tich lwu lwong khéi lugng khi ¢6 tc do
dudi 4m thanh di qua mot cira tiét luu c6 dién
tich S, bi gi¢i han boi diéu kién:

0.5283 < po/pi < 1.0, ta c6 phuong trinh 1a

2 k+1
p_ |2 |(pY_(p)
_ 8,5 Dis o’T: Sg i T e | | £o
q ﬂ(op P, ) \/ﬁ k-1 (pi] (P,J
4)

Khi khi ¢6 gi6i han la toc ¢ am thanh va 0 <
Do/ P; <0.5283, phuong trinh la

p.
=Je 2 i o’T =CS() :
9, = 15, PP T)=CS, o

trong do,

C 12 hé sb Ivu lugng qua ctra tiét lru, C = 0.68;

S, 1a dién tich tiét luu;

k lahé sb qua nhiét cua khong khi, k= 1.4;

R 12 hing s6 khi, R = 287.06 Nm/kg'K ;

T 1a nhiét do tuyét ddi cua khong khi;

p; 1a dp sudt khi vao cira tiét luu.

p, ladp sudt khi ra ctra tiét luu.
3.2.2. Phuong trinh luu lugng tgi cira tiet luu
vao ciia van servo khong doi xirng

Trong qué trinh khi fii vao cura tiét luu, lic

truc van truot dich chuyén theo chiéu duong, c6

mot cira tiét luu véi dién tich ¢d dinh S, va mot
clra voi dién tich diéu khién dugc S, . Phuong
trinh lwu lugng khéi lugng cua khi c6 tée d6 dudi
am thanh di qua ctra tiét Iuu cé dinh S, bi gi6i

han boi: 0.5283< p./p. <10

Go = (5, 0,5 0}.T) ©)
Khi khi bj gi6i han boi:

0< p./p, <0.5283, phuong trinh
q()l:fc(sn’ps’p;’T) (7)

Phuong trinh Iuu lugng khdi lugng ciia khi c6 te
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d6 du6i am thanh di qua ctra tiét luvu didu
chinh §, v&i0.5283< p, /p. <10 L

qu=fs(su’p;’pL’T) (8)
Khi khi bi gidi han boi:
0<p, /P’ <0.5283, phuong trinh Ia

q,= f.(s,. 0, p,.T) ©
trong do,

p. 1adp sudt khi quyén, p, =0.1013 MPa,
p, va p, laép suat khi ngudn va dp suat
phu tai, p; =0.7 MPa.

Cira tiét lvu diéu khién duge quyét dinh do
dich chuyén cia tryc van truot, do vay phuong
trinh lién tuc Ivu luvong khéi lwong tai cira tiét Iuu
d4u vao van servo kiéu khong ddi xirng 12

o1 = 4. (10)

3.2.3. Phwong trinh luu lugng tai ciia tiét luu
ra cuia van servo kiéu khong doi xieng

Cira tiét luu ¢6 dién tich ¢6 dinh 2S5, cira
tiét luu c6 dién tich diéu chinh duoc S 4 » truc van
trugt di chuyén theo chiéu am, x< 0, ll{u luong
khoi Iwgng cia khi di qua cura tiét luu diéu chinh
S 4 (voi ép sudit ctra ra p;) v6i van tbe dudi am
thanh: 0.5283< p./p, < 1.0

ta ¢6 phuong trinh la

q4 :fs(sd’pL’p;’T) an

Khi khi bi gidi han boi didu kién:

0<p./p, <0.5283, thi phuong trinh 1a

IESACN NN (12)
trong d6 cta tiét lwu didu chinh Ia:
S, =-2b,x

Luu lugng khdi lwong cua khi di qua ctra ¢
dinh 25, voi téc do dudi 4m thanh va bi gioi
han boi: 0.5283 < p./p. < 1.0, ta ¢c6 phuong

trinh la

4o, = £.(s,. ., p..T) (13)

Khi khi bi gi6i han boi:
0<p./p, <0.5283 tacé

4o, = £.(s,. 0., .. T) (14)

Phuong trinh lién tuc luu lugng khéi lugng
qua ctra ra ctia van servo kiéu khong doi xung

o> =44 (15)
3.3 So sanh ly thuyét va két qua thwe nghi¢m
Hinh 4 m ta két qua thuc nghiém va hinh 5
md ta tinh todn ly thuyét ctua van servo kiéu
khong d6i xing véi tryc van servo c6 duong kinh
8 mm, di chuyén cia truc van trong pham vi -
400 (m dén +400 m . Két qua ly thuyét va két
qua theo thuc nghiém hau nhu trung nhau. Theo
hinh 4 ctra van ra c6 lugng khi thodt ra khi troi
16n nhét & vi trf x = -400 Hm voi luu lugng la
g, =+337 NL/min, luu lugng khi 16n gip d6i khi
cAp vao khoang lam viéc & cira tiét luu vao khi x
=+400 tm 1a g, = +191 NL/min. Ta thdy véi
cung dung tich lam viéc luu lugng khi vao va luu
Iuong khi ra la khdc nhau. Ngoai ra theo hinh 5
khi van & vi tri £350um dén+400um , luu
lwong khi thay déi khong déng ké, nguyén nhan
1a & vi tri nay anh hudng cua cira tiét luu cd dinh
1én van da dat trang thdi bio hoa vé luu lugng.

WLz (550100 -150; -200; 400w
300+ J,-h;-_d;ﬂ-a?m

[
(%] 0z ] 0 o5 LU

°1a két qua thyc nghiém; — 1a két qua 1y thuyét
Hinh 4. Dic tinh luu lugng—4p suat van khong dbi
Xung
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» 13 két qua thuc nghi¢m; — 12 két qua 1y thuyét

Hinh 5. Dic tinh luu luong—chuyén vi van khong déi
xung

4.Két luin

1/ Bai bdo nay gidi thi€éu mdt loai van servo
khi nén c6 toc do cao kiéu khong dbi xing do
ctra tiét luu ra c6 dién tich 16n gép doi cira tiét
Iuwu vao. Két qua dat dugc co thé léy lam phuong
4n xir 1y phan ctng duong dic tinh cdp khi cho
van servo, ding duong dic tinh nay dé can bing
thoi gian ting va giam trong sai léch ddp tng
trang thai dong.

2/ Panh giad dugc duong dac tinh luu luong —
chuyén vi va dic tinh Iuu lugng — dp suat ciia van
servo khi nén cao téc kiéu khong dbi xing.

3/ bap ung tan s ciia van dat dwoc 200Hz,
pham vi diéu chinh luu Iuong la +191 (NL/min)
dén - 337 (NL/min).
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ABSTRACT:

This paper describes an asymmetric
electro-pneumatic servo valve and hardware
compensation approaches for high speed
control of rise time and step-down time. The
flow capacity of the downstream control
orifice of asymmetric valve is about twice of
that of the symmetric valve at the same spool
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