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This paper presents the research synthesis method applied in
electrome-chanical tracking system, lead screw control using AC
servo motors applied in machine tools, based on the sliding mode
control method and the state observer. Control rules are capable of
compensating for perturbation components, with a state observation
built in to evaluate and compensate for uncertain nonlinear
components. Then the chattering reduction techniques of sliding mode
surface are proposed to improve the quality systems. The research
results were simulated in Matlab Simulink, the experimental and
practical process with the lead screw system control application
model of machine tools. The research results obtained are also the
basis for calculating, designing and manufacturing intelligent electric
drive systems for industrial applications.
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Bai bao nay trinh bay phuong phap tong hop nghién ciu hé thong
bam dién co, diéu khién truc vit me sir dung dong co AC servo ng
dung trong cc may cong cu, dya trén co sé phuong phéap diéu khién
truot va bo quan sét trang thai. Luat diéu khién c6 kha nang bu duoc
céc thanh phan nhiu loan, véi bd quan st trang thai da duoc xay
dung dé danh gia va bu cc thanh phan phi tuyén bét dinh. Ky thuat
han ché dao dong trén mit truot duoc dé xuat dé nang cao chét luong
cua hé théng. Két qua nghién ctru duoc kiém chitng mé phong trén
matlab simulink, qua trinh thuc nghiém, thuc t& voi md hinh tng
dung diéu khién hé thdng truc vit me cua cac may cong cu. Cac két
qua nghién ctru trong bai bao ciing 1a co s dé tinh toan, thiét ké va
ché tao céc hé truyén dong dién théng minh tng dung trong cong
nghiép.
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1. Mé dau

Nhitng hé truyén dong dién cii cia may tién trudc kia trong cong nghiép thuong duoc ung
dung bang cac hé truyén dong sir dung dong co mét chiéu véi hé chuyén dong chay dao, hé
truyén dong bang xilanh thay luc, véi mot sé hang nhu Senday, Fuji, .v.v... [1]-[3]. Tuy nhién cac
hé truyén dong nay thudng xuyén thay doi toc do, dirng - hdm - dao chiéu, do d6 luén ludn co hur
hong, phai stra chita, do ton tai chdi than va cd gop dién. Vi vay tinh 6n dinh va do chinh xac dé
hé thong 1am viéc chua cao so véi hé truyén dong dién tu dong sir dung dong co servo xoay
chiéu. Hé truyén dong servo ludn dap tng dugc ca cac yéu cau vé diéu khién toc do thap, ciing
nhu diéu khién tdc d6 cao, véi nhidu ché do 1am viéc khac nhau nhu: ché d6 dirng, ché d6 ham,
ché do dao chiéu ciing dé dang, dac biét 1a hé truyén dong nay it bi hu hong va ludn lam viéc 6n
dinh chinh xdc. Hon nira hién nay ky thuat diéu khién hién dai (diéu khién tbi wu, diéu khién
thich nghi, diéu khién phi tuyén, diéu khién bén vimg) va diéu khién thong minh (dleu khién
logic mo, diéu khlen Mang noron, thuat toan di truyén va tri tué nhan tao) dang phat trién manh
m&. Do @6 viéc 6n dinh tdc do, diéu khién chinh xé&c cho cac hé truyén dong dién nhu: diéu khién
truc vit me chuyén dong ban dao, chuyén dong an dao, chuyén dong truc chinh, sir dung dong co
servo thi ddy 1a phuong phap téi wu cho cac may cong cu diéu khién sé CNC [4]-[10].

Trong [11], tAc gia da dé xut thuat toan giam sai s6 bam sét trén truc quay cua hé thong bam
dién co véi budc ren khac nhau va anh huéng cua né dén tryc vit me. Tai lidu [12] nghién cau
thuat toan dé danh gia vé hé thdng truc vit me wng dung cho hé théng diéu khién thuy hrc. Ca
[11] - [12] chi nghién ciu ly thuyét va dung lai & viéc md phong ma chua di vao 1ap trinh diéu
khién, thuc nghiém. Nhu di dé cap ¢ trén, hé thong truyén dong diéu khién truc vit me cho céac
méy cbng cu gia cong c6 dic diém Ia trong qué trinh 1am viéc ludn cé cac nhiéu loan tic dong nhur
lyc ma sat, md men dan hoi, anh huong cua khe hé khi dao chiéu quay, phan luc .v.v... anh hudng
dén chét lugng bo dleu khién (BDK) gay sai s6 khi diéu khién [2], [5], [6], [9], [10], [13]-[15]. Bai
bao nay trinh bay van dé nang cao chat lugng BPK bam vi tri cho hé théng diéu khién ty dong cua
truc vit me sir dung dong co AC servo (ng dung trong cac may cong cu. Két qua nghién ciru md
phong va thuc nghiém s& 1a co sé cho viéc tng dung vao thyc té san xuat, danh gia, thiét lap thuat
toan diéu khién, thiét ké hé thong truyén dong dién bam trong céng nghiép.

2. Xay dwng md hinh hé thong diéu khién truc vit me
2.1. Xay dwng md hinh diéu khién

Déi vai cac may cong cu gia cong sir dung dong co servo diéu khién tryc vit me, thi trén truc
quay cua thiét bj dwoc thuc hién diéu khién riéng biét, do vay khong mat tinh tong quat khi ta
xem xét dén dong hoc cua hé théng truyén dong bam vi tri ndy. Tir d6 ta c6 mo hinh ciu trac diéu
khién hé thdng truyén dong dién bam dién co cua may cong cu gia cong duoc sir dung dong co
AC servo diéu khién truc vit me bi nhu hinh 1.

Pham vi lam viéc cua
truyen dong vit me

g ‘]motor cong tac
‘ é Bo dicu | | BO bién doi | | Pong co chap
khién cdng suat hanh servo '

Khép noi 3
w P Truc vit me

Hinh 1. M6 hinh hé thong truyén déng bam dién co diéu khién truc vit me siz dung déng co servo
Khi d6 ta di khao st mé hinh hé truyén dong dién co diéu khién hé thong truc vit me ciia may
CNC nhu hinh 2, bao gom: L chiéu dai truc vit me bi, x(t) gia tri diéu khién dich chuyén cua dao,
m; khéi lugng ban dao gan vao truc vit me, ngoai ra con ¢6 gia d&, khép noi, dé ngoi, dai oc,...
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Khép nbi ‘}/ Ban dao

Hinh 2. Hé thong ban dao diéu khién truc vit me trong thuc té ciia may cong cu CNC

Gia thlet rang ban chay dao di chuyén vai van tc chuyén dong ngang, ma sat gitra truc vit me
va dai 6c, hé théng truc vit me va thanh dan dugc cho 1a lubn ton tai cac yéu té phi tuyén bat
dinh. Tir m6 hinh dwgc m6 ta nhu hinh 1; hinh 2, nghién ciru mé hinh dong hec hoc hé thng
truyén dong bam dién co diéu khién truc vit me véi dau vao hé thdng 1a mé men z, dau ra 1a vi tri
g6c quay tinh tién cua truc vit me 1a X . So d@d khdi hé truyén dong tir tin higu diéu khién r sang
vi tri cua hé thdng thiét bi truc vit me X duoc thé hién nhu hinh 3.

d

‘ 1/(3s+B) | 1/s|—'9>| -

Hinh 3. So' d6 cdu triic hé truyén dong hé bam dién co cua hé théng truc vit me

Trong d6, md men cua dong co s& sinh ra chuyén dong quay cua truc dong co v6i sy anh
huéng cia m6 men quan tinh J va ma séat nhot B [1], [5], [6], [7], [10], [16]. Thanh phan 'y la hé
s6 chuyén doi tir toe do goc (hodc vi tri) truc dong co sang vi tri tinh tién caa hé thdng truc vit me
¢6 quan hé nhu sau:

X(t
w(t) = # 1)

g

s ¢ TgT
Tu so do cau tric ta co: X:—%JrgT— 2
. I . \ .
O day ta dat a= ?; b= Tg; u=r, tir day ta c6 phuong trinh mé ta hé thong dieu khien truc
vit me may cong cu dugc mo ta nhu phuong trinh sau:

X =—ax+bu—d ®))

Vi tin hiéu diéu khién dau vao caa hé 1a mé men dat vao truc may, do do6 cac budc téng hop
diéu khién trong ché do trugt duoc thuc hién nhu sau:
2.2. Téng hep diéu khién trong ché dg truwot
Goi x4 1aquy dao mong mudn, dinh nghia e = x, —x 1a sai s6 bam sat. Cu triic dieu khién ¢
day duoc thyc hién 1a cau triic vong kin, khi d6 chi ¢ vi tri tinh tién dau ra va van toc dau ra cua
hé thong diéu khién truc vit me duoc do luong va phan hoi vé nham tao luat diéu khién.
Bién truot duoc lua chon nhu sau:
s=é+ce (4)
Vi sai s6 bam sat sé hoi tu vé khéng theo dang ham s6 mi, toc do hoi tu phu thudc vao viéc
lya chon hé s6 vai ¢ >0, khi d6 sai s6 lime=0, sau mot khoang thoi gian t >t, thi sai s6 bam
t—oo
sét trong pham vi chdp nhan duoc cua thiét bi. Thay gid tri e = x4 —x vao (4) va vi phan theo
thoi gian ta c6:
S=€+ceé=X  —X+cE=X +ax—bu-+d +cé ()
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Trong nghién ctu nay mong muén céc thanh phan sai s6 dénh gia s& bang khong. Nhu vay phai
chon quy luat danh gia hang s6 trén co s ham tng vién Lyapunov cho biéu thire (5) nhu sau:

1
vl=§.s2 (6)

Thuc hién vi phan (6) theo thoi gian ta c6:
\/'1:ss':s(5<OI +ax-bu+d+cé) (7

Theo nguyén tic cua ly thuyét 6n dinh ham Lyapunov, thi lic nay can lya chon tin higu diéu
khién nhu sau:

uzaxd +ax+cé+d +ksgn(s)} (8)
Viéc lya chon theo (8) 1a dé dam bao theo tinh chat cua ham Lyapunov am. Tir d6 suy ra:

—s(x +ax-b +d +cé)

b{ d +ax+cé+d +ksgn(s)}

(9)
=s(Xy +ax+X, -ax-ceé-ksgn(s)-d+d +ceé)=s(-ksgn(s)) = k|s|<0

_Luét diéu khién dé& xuat nhu trén da dam bao tinh hoi tu cua cac bién trang théi theo Iy thuyét
diéu khién véi ham diéu khién Lyapunov.
2.3. Thiét ké va phan tich tinh én dinh trén co sé bé quan sét trang thai

Ddi v6i hé truyén dong truc vit me, tily thudc vao loai hinh va kich thuéc tryc vit me..., trong

qugél trinh hé thong van hanh vai nhiéu diéu kién khéc nhau, c6 nhiéu loai nhiéu tac dong dén hé
thong nhu lyc ma sat, anh hudng cua khe hd, yeu to dan hoi va do cung cua truc vit me, phan luc
gia cong,... Nhicu nay c6 ddc trung khac nhau lam dnh huéng den qua trinh thu nhan tin hi¢u te
BDK. Khi truc vit me quay, :[hénh phan nhiéu do phan luc tac dong ciing c6 do bién thién nho
theo thoi gian, khi d6 ta cé thé &p dung bo quan sét trang thai dugc dé xuat bai [5], [13] nhu sau:

d=c (6-%) (10)
§=—d+bu— 02(6 X) —ax (11)
trong d6, d 1a u6c luong cia d va é 1a uée luong cia %, ¢ > 0, ¢z > 0, tuong ty nhu trén Voi

mong muén thanh phan sai s6 danh gia s& dan tién vé khong. Ta chon ham Lyapunov nhu sau:
=1 g2,152 12
V2 2c1 d<+ 5 o (12)
Vi déi Vvé6i bo quan st thi can yéu Cfflu quan sat dung theo thuc té nhitng thanh phan khong do
duoc (can phai udc lugng c&c thanh phan nay) luén dam bao cho hé thong on dinh (theo ly thuyét
on dinh ham Lyapunov). Véi d =d —d, § =x—34. V| phan (12) caa ham Lyapunov c6 dang:

._:|_~
Vy=—dd+
¢

+00 = —d(d d)+5(x 5) (13)
Thay (10), (11) va (2) vao (13) ta nhan duoc nhu'lsau:
v, = Clld(d — (6= %)) +8(—ax+bu—d — (=d +bu —c, (6 — ) —ax)) ”
zclldd —d(@ %) +5(—d +d +c, (8 %) =§ldd +d8 +8(~d —c,8) —qdd —c,82
Khi nhidu d bién thién nho theo thoi gian va giéi han, vai c; c6 gié tri pha hop, ldc nay nhan

duoc (1/cl).d ~ 0, ¢ day vai viéc chon ¢ la phu hop. Vi vay ta co:
v'zzidd—c252g0 (15)
!
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Nhu vay, nhidu d c6 the ude lugng bang viée thiét ké bo quan sét nhidu va dé ba nhiéu cé thé
duogc thuc hién trong dicu khién phan hoi.
2.4. Thiét ké BDK trong ché dj trupt véi by quan sdt danh gid thanh phan phi tuyén

Tuong tu nhu & muc 2.2, & day chon bién truot nhu biéu thirc (4), (5) véi ¢>0, ta lya chon
ham Lyapunov nhu sau:

_12
Va= 38 (16)

Tur do thay gié tri e=x; —x vao (16) va vi phan theo thoi gian biéu thuc (16) ta co:

V3:ss':s(5<’d +ax—bu+d +cé) (17)
Dé giam dao dong trén mat truot thi ¢ thé xay dung va lya chon tin hiéu diéu khién nhu sau:

uzé[xd +a>‘<+cé+d+ksgn(s)] (18)
Véi d 1a uée luong ciad va d =d —d. Ta duoc:

s . R LA
V3—s(xd+ax+d+ce-bB[xd+ax+ce+d+ksgn(s)]

)

19
=s(Xy +ax-X, -ax-cé-d -ksgn(s)+d +cé)=s(d-d-ksgn(s))zds-k|s| o
V6i hé sb k dugc chon théa man k > ‘d‘ ,ta c6 thé nhan duoc:
\/'3:ds—k|s|go (20)
Ham lyapunov cua hé kin diy du c6 thé biéu dién nhu sau:
V:V2+V3:éd~2+l52 +%s2 (21)
Vi phan phuong trinh (21) ta nhén dugc:
v':v'2+v3:éa*+5*+ss- (22)
Thé phuong trinh (13) va (20) vao (22), ta co:
\/'—\/'2+V'3—édd0252+d~sk|s|§0 23)

Khi d6, c6 duoc giatri V <0.
2.5. Han ché dao dpng trén mt trucet

Mot han ché cua ché do diéu khién truot 1a hién tugng dao dong (chattering) trén mat truot, né
tac dong khong tot den h¢ thong va thict bi truyen dong.

De lam han che dao dong trén mat truot, ta su dung ham béo hoa saturation thay cho ham sign
trong luat dieu khién (18), [2]. Ham saturation dugc mé ta nhu phuong trinh (24) va & [5].

1, s>A
sat(s)={ks, [s|<Ak=1/A (24)
-1 s<-A

D) thi ham bio hoa dugc biéu dién nhu & [5].
3. M6 phéng danh gia két qua va thuc nghiém
3.1. M0 phéng ddnh gid két qua

Dé ¢6 dugc nhimg dénh gia vé chat luong cua b diéu khién duge dé xuat, cac téc gia xay
dung md phong trén matlab simulink cho do6i twgng md hinh hé thong truc vit me bi st dung
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dong co dién 12 loai dong co AC servo kich tir nam chdm vinh ctru véi bo diéu khién PID thong
thudng va bo didu khién truot da dugc dé xuat, [8], [9], [13].

Céc tham sb V,, Vi duoc chon trén co s& phuong phap thuc nghiém Zeigler Nichols. Sau khi
chon duoc tham s6 Vp, Vi, ta tinh duoc tham s6 V, va d. Tuy nhién do thiét ké theo phwong phap
thuc nghiém, nén dé nang cao chat lugng diéu khién: thoi gian qua do ngén va do qua diéu chinh
nho, can hiéu chinh thém hai tham s V, va d. Bo tham s hiéu chinh tim duoc 1a: Ve =0,01; d =
0,98 (v6i T = 0,002). Chét lugng bo diéu khién PI sau khi tinh toan lva chon: Kp = 0,3 ; K; =
0,0001. Ngoai ra nhom tac gia sir dung phan mém thiét ké BBK PID design dé thiét ké bo dicu
khién. Cac théng s6 ky thuat gom: toc do 0 - 12 mmi/s, tai trong 95 KgN, khau do dai cé dinh
hanh trinh toan truc vit me L = 500 mm, véi cu ly di dich chuyén sang trai cua vit me Ly = 19 cm,
dich chuyén sang phai L, = 23 cm, chiéu dai cyc dai cua truc vit me chua ké dén cac khap néi 1a
500 mm, chiéu dai cyc tiéu 5 mm tinh theo budc ren cia tryc vit me. B& rong ngoai cua hé thong
vit me 120 mm, bé rong ban chay dao 105 mm, chiéu dai ban chay dao 120 mm. Thoi gian di
chuyén hét hanh trinh véi toc do cuc dai t = 3,15 s v6i cac tham sé: R, =10Q, L, =10mH ,
?:1388_61(N/A) /(kgm?) . Pong co AC Servo c6 b drive panasonic MADDT1207 c6 tham sb:
cong suat dong co P = 200W, nam = 3000 vong/phut, dong dién 1= 2A, dién 4p U = 200V, tan s6
50 - 60Hz, encoder dém 2500 xung / vong, dau truc dong co co gin khop mém lién két véi hé
thdng truc vit me. Co ciu cong tc voi md men quéan tinh quy ddi J =0.12 kgm2. Chuong trinh
md phong dugc xay dung trén matlab simulink. Cac khdi mé phong Ctr, CtrC, obsever duoc Xay
dung véi cac ham trén S — function. Dé danh gia két qua, ta thuc hién md phong bam vi tri cho
truc ctia thiét bi diéu khién truc vit me véi cac tham sé duge cho nhu sau: r,=0,05rad/m,
J,=0,03kgm?, B, =0,06kgm? /s, k, = 4000, A = 0.10, ¢ = 15, k = 50.

Két qua md phong: duoc thyc hién vai bo didu khién PID thong thuong.

Vi tri dat x2d
Vi tri thuc x2

Gia iviti

time (s)

Hinh 6. Vi tri truc quay ciia hé thong vit me khi ding PID

Két qua md phong vai bo didu khién truot va bd quan sat nhidu nhu sau:

ke,
05
0
05
4
145 | I | | | | | | |

T 17

Hinh 7. Téc dé thuc va téc do dat cua truc vit me

dt gia ‘g dl

o

3

\./ [\
NSNS

“o 2 4 6 8 10
time(s)

Sai 5o uec luon

luong
L R o n

Hinh 8. Két qua wdc lirong tin hiéu nhiéu d1 va sai sé wée heong khi hé théng vit me 1am viéc
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Dieu khen dau van |

timegs)

Hinh 9. Tin hiéu diéu khién dau vao ul(t)

AN N v N
i / N\ 7 N\ /
E: / N S/ \ /
NS NS

o
time(s)

Hinh 10. V; tri truc cua truc vit me khi ding bg diéu khién trueot dé xuat

Panh gia két qua: so sanh gia tri bAm vi tri cua truc vit me ta nhan thiy, voi BPK PID, thoi
gian xéc lap dé hé thong bam theo duoc tin hiéu dat 1a khoang 0,7s, ¢ qua chinh 12 7%, sai s6
bam sat 16n nhat 1a khoang 12,3% (hinh 6), véi BPK truot két hop véi bo quan st trang thai, ta
c6 thoi gian xac lap dé hé thong bam theo duoc tin hiéu dit toe do va toc do thuc ludn ludn bam
sat gia tri dat (hinh 7), gia tri udc lugng tin hiéu nhidu d1 va sai s6 wéc lugng cho thiy bo quan
sat lam viéc tot ludn cung cap day du thong tin vé cho BPK (hinh 8). Tuong tu, Véi tin hiéu diéu
khién dau vao uy(t) nhu hinh 9 thi chat lwong bam vi tri ctia hé thong truc vit me khi sir dung bo
diéu khién truot (hinh 10) ciing c6 chét luong tét hon hian BDK PID thong thuong (hinh 6).

Tir két qua bam quy dao cua thiét bi hé thong truc vit me ta nhan thiy, véi BDK PID thong
thuong, 46 quéa diéu chinh vi tri 16n, thoi gian qua do6 16N, sai s6 bam quy dao diém cudi 16n; ddi
vé6i bo didu khién truot két hop bo quan sét trang thai duoc dé xuit, ta nhan thiy chat lugng bam
quy dao co do chinh xac cao, quy dao thuc té cia hé thong truc vit me dd bam theo dugc quy dao
dit vai sai 6 rat nho (a20), thoi gian qua d6 nho, do quéa diéu chinh rat nho.

Qua két qua md phong c6 cac nhan xét nhu sau: Chat lwong diéu khién cia BPK di dé xuat
cao hon han chat lugng BPK PID thong thudng vé thoi gian qua do, do qué chinh va sai sb bam
sat. Vj tri va toc do cua hé thdng truc vit me da ludn bam duogc theo vi tri va te do dat voi sai s6
bam sat nho, sau mot khoang thoi gian ngan. Vi vay vi tri caa hé théng didu khién truc vit me
lubn bam sét theo quy dao dat véi sai sé rat nho, diéu do chimng té chat lugng cia BPK di dap
g duoc yéu cau diéu khién voi do chinh xéc cao cho cac hé théng may cong cu CNC. Trén co
s bo quan sét trang thai duoc xay dung, két qua cho thay bo quan sat di danh gia dwoc gié tri
cua nhiéu tac dong vai sai s6 bam sat nho, tir d6 ta thuc hién luat diéu khién truot két hop véi ba
nhidu dam bao duoc tinh 6n dinh cua hé thong vai luat diéu khién da dé xuat.

3.2. Thuc nghigm

Sau khi xay dyng mo hinh m6 phong off-line trong matlab simulink ta nhan duoc két qua minh
ching cho phan phan tich & trén. Trong nghién ctru nay, doi tegng cu the thuc nghiém véi hé thong
¢6 cau trdc hinh hoc nhu hinh 2 va hinh anh thyc nghiém hé thong truc vit me nhu hinh 11.

trinh diéu khién hé
thong truc vit me

Driver
dong co -
Nguon | Dong
! cong sudit | c0AC
— May hién - LI | servova |
May tinh va phan mém | —— séng sl
. diéu khién mach3Mil ,'!; -

i g

May phat xung
ham chuan

Ngudn
cong sult

Mach3Mil

Dong
co AC
servo
didu
khién
truc

(@) (b)

Hinh 11. a) Xay ding mé hinh cdu trac thic nghiém, b) cdu tric hé thong diéu khién truc vit me thuc té

- Driver diéu khién
Thiét bj do ludng va mach3Mil
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O day cac tac gia st dung hé thdng truc vit me duoc didu khién trén co s& mach diéu khién va
phan mém mach3Mil va b cac duoc thiét ké diéu khién véi giao tiép véi méy tinh 13 usb [8].

Cau trdc hé théng nhu hinh 11 bao gébm: may tinh cau hinh cao core i5 Toshiba c6 cai dat
phan mém mach3Mil dung dé lap trinh diéu khién hé thong, may hién song dung dé do cac dir
liéu, hé thdng truc vit me thyuc té ¢ chua dong co AC servo; c6 drive va encoder c6 tham s6 nhu
trong md phong, may phat xung - ham chuan dung dé hd trg diéu khién hé thong, nguon cong
suat co chirc nang cap nguon cho hé thong diéu khién, ngoai ra con mot sé cac thiét bi dong cat
do ludng diéu khién hd trg khac.

(ot ) e B e Aot

_Pymiaitl,| W) iaind baitl) seeiily Dpeta il jeen s

(b)
Hinh 12. a) Giao di¢n churong trinh chinh ldp trinh diéu khién h¢ théng truc vit me si- dung phan mém
mach3Mil, b) Giao dién chuong trinh diéu khién quan sat qua trinh gia cbng hé thong

Mach3 12 mach két néi giira phan mém diéu khién (mach3Mil) trén may tinh va cac phan tu
diéu khién nhu: driver diéu khién dong co AC secvo. Trén bo mach dugc trang bi cong spindle véi
tin hiéu diéu khién 0-10V DC phu hop véi tin hiéu diéu khién bo bién tan hodc bo khuéch dai diéu
khién hé thdng truc vit me. Py 1a bo mach cd thé dung dé diéu khién cac méay cong cu CNC nhiéu
truc khac nhau. Ngoai ra mach diéu khién nay con c6 nhiém vu nhan tin hiéu phan hdi tir cac cam
bién va cong tic hanh trinh vé phan mém xu ly. Bo mach mach3 do Viét Nam san xuat [17].

Trén co sé ly thuyét da dura ra, ta tién hanh thuc nghiém véi hé thng truyén dong bam sat cua
truc vit me thuc té da nghién ctiru & trén voi cac thiét bi do ludng va diéu khién trén mé hinh vat
1y nhu hinh 11, chwong trinh diéu khién trén co s& phan mém lap trinh diéu khién 1a phan mém
mach3Mil véi cac giao dién nhu hinh 12a va hinh 12b, dé minh chimg tinh dung dan cua thuat
toan vira tong hop. O day cac tac gia nghién ctru danh gia chat lugng mé hinh: vai co cdu chap
hanh duoc tinh dén 13 dong co AC servo kich tir nam cham vinh ciru dugc didu khién hé thong
truc vit me, phan mém lap trinh diéu khién két ndi thoi gian thuc, ngoai ra con c6 két hop véi cac
hé théng do 1uong, loc tin hleu nhleu va nhleu thiét b1 hlen dai khéac.

LT

Hinh 13. Thyc té vdn hanh Idp trinh gia cong mét s chi tiét trén may tien CNC CLK6140D/2

Nhém nghién ctu thuc hién gia cdng mot sb chi tiét nhu ¢ hinh 13, trén may tién CNC
CLK614QD/? tai Xu’("yng‘thu'c tap CNC cua Khoa Co khi, truong bai hoc ,Kinh té - Ky thuat Cong
nghiép dé hiéu rd hon vé nhitng tng dung diéu khién Iap trinh trén thyc té may coéng cu.
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4. Két luan

Bai bao da nghién ctu tong hop dugc thuat toan diéu khién bam vi tri cho hé thong dién co
truc vit me str dung dong co servo trén co so diéu khién trong ché do truot va bo quan sét trang
thai voi chét lugng diéu khién cao, sai s6 bam sat nho. Luat diéu khién duoc ching minh dwa vao
ly thuyét 6n dinh Lyapunov. Két qua md phong va thyc nghiém trén co s& phan mém matlab
simulink da chimg minh tinh dung dan cua thuat toan dugc dé xuat, so véi nhitng nghién ciu
trudc d6 thi thuat toan trén hoan toan cd thé duoc &p dung trong thuc té dé nang cao chat luong
diéu khién cho nhiéu thiét bi may méc gia céng trong cong nghiép va dan dung.
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