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1. Mở đầu 

Những hệ truyền động điện cũ của máy tiện trước kia trong công nghiệp thường được ứng 

dụng bằng các hệ truyền động sử dụng động cơ một chiều với hệ chuyền động chạy dao, hệ 

truyền động bằng xilanh thủy lực, với một số hãng như Senday, Fuji, .v.v... [1]-[3]. Tuy nhiên các 

hệ truyền động này thường xuyên thay đổi tốc độ, dừng - hãm - đảo chiều, do đó luôn luôn có hư 

hỏng, phải sửa chữa, do tồn tại chổi than và cổ góp điện. Vì vậy tính ổn định và độ chính xác để 

hệ thống làm việc chưa cao so với hệ truyền động điện tự động sử dụng động cơ servo xoay 

chiều. Hệ truyền động servo luôn đáp ứng được cả các yêu cầu về điều khiển tốc độ thấp, cũng 

như điều khiển tốc độ cao, với nhiều chế độ làm việc khác nhau như: chế độ dừng, chế độ hãm, 

chế độ đảo chiều cũng dễ dàng, đặc biệt là hệ truyền động này ít bị hư hỏng và luôn làm việc ổn 

định chính xác. Hơn nữa hiện nay kỹ thuật điều khiển hiện đại (điều khiển tối ưu, điều khiển 

thích nghi, điều khiển phi tuyến, điều khiển bền vững) và điều khiển thông minh (điều khiển 

logic mờ, điều khiển mạng nơron, thuật toán di truyền và trí tuệ nhân tạo) đang phát triển mạnh 

mẽ. Do đó việc ổn định tốc độ, điều khiển chính xác cho các hệ truyền động điện như: điều khiển 

trục vít me chuyển động bàn dao, chuyển động ăn dao, chuyển động trục chính, sử dụng động cơ 

servo thì đây là phương pháp tối ưu cho các máy công cụ điều khiển số CNC [4]-[10].  

Trong [11], tác giả đã đề xuất thuật toán giảm sai số bám sát trên trục quay của hệ thống bám 

điện cơ với bước ren khác nhau và ảnh hưởng của nó đến trục vít me. Tài liệu [12] nghiên cứu 

thuật toán để đánh giá về hệ thống trục vít me ứng dụng cho hệ thống điều khiển thủy lực. Cả 

[11] - [12] chỉ nghiên cứu lý thuyết và dừng lại ở việc mô phỏng mà chưa đi vào lập trình điều 

khiển, thực nghiệm. Như đã đề cập ở trên, hệ thống truyền động điều khiển trục vít me cho các 

máy công cụ gia công có đặc điểm là trong quá trình làm việc luôn có các nhiễu loạn tác động như 

lực ma sát, mô men đàn hồi, ảnh hưởng của khe hở khi đảo chiều quay, phản lực .v.v… ảnh hưởng 

đến chất lượng bộ điều khiển (BĐK) gây sai số khi điều khiển [2], [5], [6], [9], [10], [13]-[15]. Bài 

báo này trình bày vấn đề nâng cao chất lượng BĐK bám vị trí cho hệ thống điều khiển tự động của 

trục vít me sử dụng động cơ AC servo ứng dụng trong các máy công cụ. Kết quả nghiên cứu mô 

phỏng và thực nghiệm sẽ là cơ sở cho việc ứng dụng vào thực tế sản xuất, đánh giá, thiết lập thuật 

toán điều khiển, thiết kế hệ thống truyền động điện bám trong công nghiệp. 

2. Xây dựng mô hình hệ thống điều khiển trục vít me 

2.1. Xây dựng mô hình điều khiển 

Đối với các máy công cụ gia công sử dụng động cơ servo điều khiển trục vít me, thì trên trục 

quay của thiết bị được thực hiện điều khiển riêng biệt, do vậy không mất tính tổng quát khi ta 

xem xét đến động học của hệ thống truyền động bám vị trí này. Từ đó ta có mô hình cấu trúc điều 

khiển hệ thống truyền động điện bám điện cơ của máy công cụ gia công được sử dụng động cơ 

AC servo điều khiển trục vít me bi như hình 1.  

Bộ điều 

khiển

Bộ biến đổi 

công suất

Động cơ chấp 

hành servo

Cơ cấu 

công tác

Trục vít me

 

Phạm vi làm việc của 

truyền động vít me

motorJ



Nguồn cấp

Khớp nối

d


 
Hình 1. Mô hình hệ thống truyền động bám điện cơ điều khiển trục vít me sử dụng động cơ servo 

Khi đó ta đi khảo sát mô hình hệ truyền động điện cơ điều khiển hệ thống trục vít me của máy 

CNC như hình 2, bao gồm: L chiều dài trục vít me bi, x(t) giá trị điều khiển dịch chuyển của dao, 

mt khối lượng bàn dao gắn vào trục vít me, ngoài ra còn có giá đỡ, khớp nối, đế ngồi, đai ốc,... 

http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn


TNU Journal of Science and Technology 226(02): 51 - 59 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                        53                                             Email: jst@tnu.edu.vn 

Động cơ 

AC Servo

Khớp nối

Đai ốc bi
Giá đỡ

L

(t)x

Bàn dao
mt

 

Hình 2. Hệ thống bàn dao điều khiển trục vít me trong thực tế của máy công cụ CNC 

Giả thiết rằng bàn chạy dao di chuyển với vận tốc chuyển động ngang, ma sát giữa trục vít me 

và đai ốc, hệ thống trục vít me và thanh dẫn được cho là luôn tồn tại các yếu tố phi tuyến bất 

định. Từ mô hình được mô tả như hình 1; hình 2, nghiên cứu mô hình động lực học hệ thống 

truyền động bám điện cơ điều khiển trục vít me với đầu vào hệ thống là mô men τ, đầu ra là vị trí 

góc quay tịnh tiến của trục vít me là x . Sơ đồ khối hệ truyền động từ tín hiệu điều khiển τ sang 

vị trí của hệ thống thiết bị trục vít me x  được thể hiện như hình 3. 

gr


1/ s


1/ ( )Js B+

d

x

 
Hình 3. Sơ đồ cấu trúc hệ truyền động hệ bám điện cơ của hệ thống trục vít me 

 

Trong đó, mô men của động cơ sẽ sinh ra chuyển động quay của trục động cơ với sự ảnh 

hưởng của mô men quán tính J và ma sát nhớt B [1], [5], [6], [7], [10], [16]. Thành phần rg là hệ 

số chuyển đổi từ tốc độ góc (hoặc vị trí) trục động cơ sang vị trí tịnh tiến của hệ thống trục vít me 

có quan hệ như sau: 

                                                                 
( )

( )
x t

t
rg

                       (1) 

Từ sơ đồ cấu trúc ta có:             
rgBx

x d
J J

                         (2) 

Ở đây ta đặt ; ;
rgB

a b u
J J

, từ đây ta có phương trình mô tả hệ thống điều khiển trục 

vít me máy công cụ được mô tả như phương trình sau: 

                         x ax bu d             (3) 

Với tín hiệu điều khiển đầu vào của hệ là mô men đặt vào trục máy, do đó các bước tổng hợp 

điều khiển trong chế độ trượt được thực hiện như sau: 

2.2. Tổng hợp điều khiển trong chế độ trượt 

Gọi x
d

 là quỹ đạo mong muốn, định nghĩa e x x
d

 là sai số bám sát. Cấu trúc điều khiển ở 

đây được thực hiện là cấu trúc vòng kín, khi đó chỉ có vị trí tịnh tiến đầu ra và vận tốc đầu ra của 

hệ thống điều khiển trục vít me được đo lường và phản hồi về nhằm tạo luật điều khiển. 

Biến trượt được lựa chọn như sau: 

                        s e ce                          (4) 

Vì sai số bám sát sẽ hội tụ về không theo dạng hàm số mũ, tốc độ hội tụ phụ thuộc vào việc 

lựa chọn hệ số với 0c , khi đó sai số 0
t
lim e , sau một khoảng thời gian 0t t  thì sai số bám 

sát trong phạm vi chấp nhận được của thiết bị. Thay giá trị e x x
d

 vào (4) và vi phân theo 

thời gian ta có: 

                  s e ce x x ce x ax bu d ce
d d

          (5) 
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Trong nghiên cứu này mong muốn các thành phần sai số đánh giá sẽ bằng không. Như vậy phải 

chọn quy luật đánh giá hằng số trên cơ sở hàm ứng viên Lyapunov cho biểu thức (5) như sau: 

                                    
1 2V = s

1 2
                 (6) 

Thực hiện vi phân (6) theo thời gian ta có: 

                    V = ss = s(x +ax -bu+d +ce)
1 d

                  (7) 

Theo nguyên tắc của lý thuyết ổn định hàm Lyapunov, thì lúc này cần lựa chọn tín hiệu điều 

khiển như sau: 

                             
1

u = x +ax+ce+d +ksgn(s)
db

           (8) 

Việc lựa chọn theo (8) là để đảm bảo theo tính chất của hàm Lyapunov âm. Từ đó suy ra: 

         

1
V = s(x +ax -b x +ax+ce+d +ksgn(s) +d +ce)

1 d db

= s(x +ax+ x - ax -ce - ksgn(s)- d +d +ce)= s(-ksgn(s))= -k s 0
d d

         (9) 

Luật điều khiển đề xuất như trên đã đảm bảo tính hội tụ của các biến trạng thái theo lý thuyết 

điều khiển với hàm điều khiển Lyapunov.  

2.3. Thiết kế và phân tích tính ổn định trên cơ sở bộ quan sát trạng thái 

Đối với hệ truyền động trục vít me, tùy thuộc vào loại hình và kích thước trục vít me..., trong 

quá trình hệ thống vận hành với nhiều điều kiện khác nhau, có nhiều loại nhiễu tác động đến hệ 

thống như lực ma sát, ảnh hưởng của khe hở, yếu tố đàn hồi và độ cứng của trục vít me, phản lực 

gia công,… Nhiễu này có đặc trưng khác nhau làm ảnh hưởng đến quá trình thu nhận tín hiệu từ 

BĐK. Khi trục vít me quay, thành phần nhiễu do phản lực tác động cũng có độ biến thiên nhỏ 

theo thời gian, khi đó ta có thể áp dụng bộ quan sát trạng thái được đề xuất bởi [5], [13] như sau: 

                       ˆ ˆ( )
1

d c x                 (10) 

                ˆˆ ˆ( )
2

d bu c x ax           (11) 

trong đó, d̂  là ước lượng của d  và ˆ là ước lượng của x , c1 > 0, c2 > 0, tương tự như trên với 

mong muốn thành phần sai số đánh giá sẽ dần tiến về không. Ta chọn hàm Lyapunov như sau: 

                      1 12 2V = d + δ
2 2c 2

1

                      (12) 

Vì đối với bộ quan sát thì cần yêu cầu quan sát đúng theo thực tế những thành phần không đo 

được (cần phải ước lượng các thành phần này) luôn đảm bảo cho hệ thống ổn định (theo lý thuyết 

ổn định hàm Lyapunov). Với ˆd d d , ˆx . Vi phân (12) của hàm Lyapunov có dạng:   

             ˆ ˆ1 1
V = dd +δδ = d(d - d)+δ(x - δ)

2 c c
1 1

                  (13) 

Thay (10), (11) và (2) vào (13) ta nhận được như sau: 

   

1 ˆˆ ˆ( ( )) ( ( ( ) ))
2 1 2

1

1 1 1 2ˆˆ ˆ( ) ( ( )) ( )
2 2 2

1 1 1

V d d c x ax bu d d bu c x ax
c

dd d x d d c x dd d d c dd c
c c c

   (14) 

Khi nhiễu d  biến thiên nhỏ theo thời gian và giới hạn, với c1 có giá trị phù hợp, lúc này nhận 

được 1(1/ ). 0c d , ở đây với việc chọn c2 là phù hợp. Vì vậy ta có: 

                                                            
1 2 0

2 2
1

V dd c
c

          (15) 
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Như vậy, nhiễu d có thể ước lượng bằng việc thiết kế bộ quan sát nhiễu và để bù nhiễu có thể 

được thực hiện trong điều khiển phản hồi. 

2.4. Thiết kế BĐK trong chế độ trượt với bộ quan sát đánh giá thành phần phi tuyến 

Tương tự như ở mục 2.2, ở đây chọn biến trượt như biểu thức (4), (5) với 0c , ta lựa chọn 

hàm Lyapunov như sau:  

                         
1 2

3 2
V s            (16) 

Từ đó thay giá trị e x x
d

 vào (16) và vi phân theo thời gian biểu thức (16) ta có: 

       ( )
3

V ss s x ax bu d ce
d

                           (17) 

Để giảm dao động trên mặt trượt thì có thể xây dựng và lựa chọn tín hiệu điều khiển như sau: 

       ˆ1
u = x +ax+ce+d +ksgn(s)

db
          (18) 

Với d̂  là ước lượng của d và ˆ.d d d  Ta được: 

             
)ˆ(

ˆ ˆ

1
V = s x +ax+d +ce-b x +ax+ce+d +ksgn(s)

3 d db

= s(x +ax - x - ax - ce - d - ksgn(s)+d +ce)= s(d - d - ksgn(s))= ds - k s
d d

   (19) 

Với hệ số k được chọn thỏa mãn k d , ta có thể nhận được: 

                   0
3

V ds k s                        (20) 

Hàm lyapunov của hệ kín đầy đủ có thể biểu diễn như sau: 

              1 1 12 2 2V =V +V = d + δ + s
2 3 2c 2 2

1

          (21) 

Vi phân phương trình (21) ta nhận được: 

           1
V =V +V = dd +δδ+ss

2 3 c
1

                      (22) 

Thế phương trình (13) và (20) vào (22), ta có: 

       2

2 3 2

1

1
0V V V dd c ds k s

c
              (23) 

Khi đó, có được giá trị 0V . 

2.5. Hạn chế dao động trên mặt trượt  

Một hạn chế của chế độ điều khiển trượt là hiện tượng dao động (chattering) trên mặt trượt, nó 

tác động không tốt đến hệ thống và thiết bị truyền động.  

Để làm hạn chế dao động trên mặt trượt, ta sử dụng hàm bão hòa saturation thay cho hàm sign 

trong luật điều khiển (18), [2]. Ham saturation được mô tả như phương trình (24) và ở [5].  

                       

1,

( ) , , 1/

1

s

sat s ks s k

s

                (24) 

Đồ thị hàm bão hòa được biểu diễn như ở [5]. 

3. Mô phỏng đánh giá kết quả và thực nghiệm 

3.1. Mô phỏng đánh giá kết quả 

Để có được những đánh giá về chất lượng của bộ điều khiển được đề xuất, các tác giả xây 

dựng mô phỏng trên matlab simulink cho đối tượng mô hình hệ thống trục vít me bi sử dụng 

http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn


TNU Journal of Science and Technology 226(02): 51 - 59 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                        56                                             Email: jst@tnu.edu.vn 

động cơ điện là loại động cơ AC servo kích từ nam châm vĩnh cửu với bộ điều khiển PID thông 

thường và bộ điều khiển trượt đã được đề xuất, [8], [9], [13]. 

Các tham số Vp, VI được chọn trên cơ sở phương pháp thực nghiệm Zeigler Nichols. Sau khi 

chọn được tham số Vp, VI, ta tính được tham số Vp và d. Tuy nhiên do thiết kế theo phương pháp 

thực nghiệm, nên để nâng cao chất lượng điều khiển: thời gian quá độ ngắn và độ quá điều chỉnh 

nhỏ, cần hiệu chỉnh thêm hai tham số Vp và d. Bộ tham số hiệu chỉnh tìm được là: VP = 0,01; d = 

0,98 (với T = 0,002). Chất lượng bộ điều khiển PI sau khi tính toán lựa chọn: KP = 0,3 ; KI = 

0,0001. Ngoài ra nhóm tác giả sử dụng phần mềm thiết kế BĐK PID design để thiết kế bộ điều 

khiển. Các thông số kỹ thuật gồm: tốc độ 0 - 12 mm/s, tải trọng 95 KgN, khẩu độ dài cố định 

hành trình toàn trục vít me L = 500 mm, với cự ly di dịch chuyển sang trái của vít me L1 = 19 cm, 

dịch chuyển sang phải L2 = 23 cm, chiều dài cực đại của trục vít me chưa kể đến các khớp nối là 

500 mm, chiều dài cực tiểu 5 mm tính theo bước ren của trục vít me. Bề rộng ngoài của hệ thống 

vít me 120 mm, bề rộng bàn chạy dao 105 mm, chiều dài bàn chạy dao 120 mm. Thời gian di 

chuyển hết hành trình với tốc độ cực đại t = 3,15 s với các tham số: 10uR , 10uL mH , 

21388.61( / ) /( )
K

N A kgm
J

. Động cơ AC Servo có bộ drive panasonic MADDT1207 có tham số: 

công suất động cơ P = 200W, nđm = 3000 vòng/phút, dòng điện I = 2A, điện áp U = 200V, tần số 

50 - 60Hz, encoder đếm 2500 xung / vòng, đầu trục động cơ có gắn khớp mềm liên kết với hệ 

thống trục vít me. Cơ cấu công tác với mô men quán tính quy đổi 20.12J kgm . Chương trình 

mô phỏng được xây dựng trên matlab simulink. Các khối mô phỏng Ctr, CtrC, obsever được xây 

dựng với các hàm trên S – function. Để đánh giá kết quả, ta thực hiện mô phỏng bám vị trí cho 

trục của thiết bị điều khiển trục vít me với các tham số được cho như sau: 1 0,05 /gr rad m , 

2

1 0,03J kgm , 
2

1 0,06 /B kgm s , 1 4000k , Δ = 0.10, c = 15, k = 50.  

Kết quả mô phỏng: được thực hiện với bộ điều khiển PID thông thường. 

 
Hình 6. Vị trí trục quay của hệ thống vít me khi dùng PID 

 

Kết quả mô phỏng với bộ điều khiển trượt và bộ quan sát nhiễu như sau: 

 
Hình 7. Tốc độ thực và tốc độ đặt của trục vít me 

 
Hình 8. Kết quả ước lượng tín hiệu nhiễu d1 và sai số ước lượng khi hệ thống vít me làm việc 
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Hình 9. Tín hiệu điều khiển đầu vào u1(t) 

 
Hình 10. Vị trí trục của trục vít me khi dùng bộ điều khiển trượt đề xuất 

 

Đánh giá kết quả: so sánh giá trị bám vị trí của trục vít me ta nhận thấy, với BĐK PID, thời 

gian xác lập để hệ thống bám theo được tín hiệu đặt là khoảng 0,7s, độ quá chỉnh là 7%, sai số 

bám sát lớn nhất là khoảng 12,3% (hình 6), với BĐK trượt kết hợp với bộ quan sát trạng thái, ta 

có thời gian xác lập để hệ thống bám theo được tín hiệu đặt tốc độ và tốc độ thực luôn luôn bám 

sát giá trị đặt (hình 7), giá trị ước lượng tín hiệu nhiễu d1 và sai số ước lượng cho thấy bộ quan 

sát làm việc tốt luôn cung cấp đầy đủ thông tin về cho BĐK (hình 8). Tương tự, với tín hiệu điều 

khiển đầu vào u1(t) như hình 9 thì chất lượng bám vị trí của hệ thống trục vít me khi sử dụng bộ 

điều khiển trượt (hình 10) cũng có chất lượng tốt hơn hẳn BĐK PID thông thường (hình 6). 

Từ kết quả bám quỹ đạo của thiết bị hệ thống trục vít me ta nhận thấy, với BĐK PID thông 

thường, độ quá điều chỉnh vị trí lớn, thời gian quá độ lớn, sai số bám quỹ đạo điểm cuối lớn; đối 

với bộ điều khiển trượt kết hợp bộ quan sát trạng thái được đề xuất, ta nhận thấy chất lượng bám 

quỹ đạo có độ chính xác cao, quỹ đạo thực tế của hệ thống trục vít me đã bám theo được quỹ đạo 

đặt với sai số rất nhỏ ( 0 ), thời gian quá độ nhỏ, độ quá điều chỉnh rất nhỏ. 

Qua kết quả mô phỏng có các nhận xét như sau: Chất lượng điều khiển của BĐK đã đề xuất 

cao hơn hẳn chất lượng BĐK PID thông thường về thời gian quá độ, độ quá chỉnh và sai số bám 

sát. Vị trí và tốc độ của hệ thống trục vít me đã luôn bám được theo vị trí và tốc độ đặt với sai số 

bám sát nhỏ, sau một khoảng thời gian ngắn. Vì vậy vị trí của hệ thống điều khiển trục vít me 

luôn bám sát theo quỹ đạo đặt với sai số rất nhỏ, điều đó chứng tỏ chất lượng của BĐK đã đáp 

ứng được yêu cầu điều khiển với độ chính xác cao cho các hệ thống máy công cụ CNC. Trên cơ 

sở bộ quan sát trạng thái được xây dựng, kết quả cho thấy bộ quan sát đã đánh giá được giá trị 

của nhiễu tác động với sai số bám sát nhỏ, từ đó ta thực hiện luật điều khiển trượt kết hợp với bù 

nhiễu đảm bảo được tính ổn định của hệ thống với luật điều khiển đã đề xuất.  

3.2. Thực nghiệm 

Sau khi xây dựng mô hình mô phỏng off-line trong matlab simulink ta nhận được kết quả minh 

chứng cho phần phân tích ở trên. Trong nghiên cứu này, đối tượng cụ thể thực nghiệm với hệ thống 

có cấu trúc hình học như hình 2 và hình ảnh thực nghiệm hệ thống trục vít me như hình 11. 

Động 

cơ AC 

servo 

điều 

khiển 

trục 

vít me

Nguồn 

công suất

Máy tính và phần mềm 

điều khiển mach3Mil

Thiết bị đo lường

Driver điều khiển 

và mạch3Mil

 

Driver 

động cơ

Máy hiện 

sóng

Máy phát xung 

hàm chuẩn

Máy tính và chương 

trình điều khiển hệ 

thống trục vít me

Mạch3Mil
Động 

cơ AC 

servo và 

encoder

Hệ thống trục vít me

Nguồn 

công suất

 
(a) (b) 

Hình 11. a) Xây dựng mô hình cấu trúc thực nghiệm, b) cấu trúc hệ thống điều khiển trục vít me thực tế 
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Ở đây các tác giả sử dụng hệ thống trục vít me được điều khiển trên cơ sở mạch điều khiển và 

phần mềm mạch3Mil và bộ cạc được thiết kế điều khiển với giao tiếp với máy tính là usb [8].  

Cấu trúc hệ thống như hình 11 bao gồm: máy tính cấu hình cao core i5 Toshiba có cài đặt 

phần mềm mạch3Mil dùng để lập trình điều khiển hệ thống, máy hiện sóng dùng để đo các dữ 

liệu, hệ thống trục vít me thực tế có chứa động cơ AC servo; có drive và encoder có tham số như 

trong mô phỏng, máy phát xung - hàm chuẩn dùng để hỗ trợ điều khiển hệ thống, nguồn công 

suất có chức năng cấp nguồn cho hệ thống điều khiển, ngoài ra còn một số các thiết bị đóng cắt 

đo lường điều khiển hỗ trợ khác. 

(a) (b) 

Hình 12. a) Giao diện chương trình chính lập trình điều khiển hệ thống trục vít me sử dụng phần mềm 

mạch3Mil, b) Giao diện chương trình điều khiển quan sát quá trình gia công hệ thống 

 

Mạch3 là mạch kết nối giữa phần mềm điều khiển (mach3Mil) trên máy tính và các phần tử  

điều khiển như: driver điều khiển động cơ AC secvo. Trên bo mạch được trang bị cổng spindle với 

tín hiệu điều khiển 0-10V DC phù hợp với tín hiệu điều khiển bộ biến tần hoặc bộ khuếch đại điều 

khiển hệ thống trục vít me. Đây là bo mạch có thể dùng để điều khiển các máy công cụ CNC nhiều 

trục khác nhau. Ngoài ra mạch điều khiển này còn có nhiệm vụ nhận tín hiệu phản hồi từ các cảm 

biến và công tắc hành trình về phần mềm xử lý. Bo mạch mạch3 do Việt Nam sản xuất [17].  

Trên cơ sở lý thuyết đã đưa ra, ta tiến hành thực nghiệm với hệ thống truyền động bám sát của 

trục vít me thực tế đã nghiên cứu ở trên với các thiết bị đo lường và điều khiển trên mô hình vật 

lý như hình 11, chương trình điều khiển trên cơ sở phần mềm lập trình điều khiển là phần mềm 

mạch3Mil với các giao diện như hình 12a và hình 12b, để minh chứng tính đúng đắn của thuật 

toán vừa tổng hợp. Ở đây các tác giả nghiên cứu đánh giá chất lượng mô hình: với cơ cấu chấp 

hành được tính đến là động cơ AC servo kích từ nam châm vĩnh cửu được điều khiển hệ thống 

trục vít me, phần mềm lập trình điều khiển kết nối thời gian thực, ngoài ra còn có kết hợp với các 

hệ thống đo lường, lọc tín hiệu nhiễu và nhiều thiết bị hiện đại khác. 

     

Hình 13. Thực tế vận hành lập trình gia công một số chi tiết trên máy tiện CNC CLK6140D/2 

 

Nhóm nghiên cứu thực hiện gia công một số chi tiết như ở hình 13, trên máy tiện CNC 

CLK6140D/2 tại xưởng thực tập CNC của Khoa Cơ khí, trường Đại học Kinh tế - Kỹ thuật Công 

nghiệp để hiểu rõ hơn về những ứng dụng điều khiển lập trình trên thực tế máy công cụ. 
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4. Kết luận 

Bài báo đã nghiên cứu tổng hợp được thuật toán điều khiển bám vị trí cho hệ thống điện cơ 

trục vít me sử dụng động cơ servo trên cơ sở điều khiển trong chế độ trượt và bộ quan sát trạng 

thái với chất lượng điều khiển cao, sai số bám sát nhỏ. Luật điều khiển được chứng minh dựa vào 

lý thuyết ổn định Lyapunov. Kết quả mô phỏng và thực nghiệm trên cơ sở phần mềm matlab 

simulink đã chứng minh tính đúng đắn của thuật toán được đề xuất, so với những nghiên cứu 

trước đó thì thuật toán trên hoàn toàn có thể được áp dụng trong thực tế để nâng cao chất lượng 

điều khiển cho nhiều thiết bị máy móc gia công trong công nghiệp và dân dụng. 
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