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MỞ ĐẦU 

1.Tính cấp thiết của vấn đề nghiên cứu  

Truyền động và điều khiển thuỷ khí ngày càng được ứng dụng rộng rãi trong 

công nghiệp nói chung và ngành máy nâng vận chuyển nói riêng. Truyền động thuỷ 

khí có các ưu điểm nổi trội: Truyền động được công suất cao và lực lớn; kết cấu gọn 

nhẹ; có thể điều chỉnh vận tốc làm việc tinh và vô cấp; dễ biến đổi năng lượng của 

chất lỏng thành chuyển động quay và tịnh tiến của cơ cấu chấp hành; dễ chống quá 

tải bằng van an toàn; tự động hoá đơn giản bằng cách sử dụng các phần tử tiêu 

chuẩn hoá. Không khí có sẵn ở mọi nơi, không giới hạn về số lượng có thể được 

truyền tải dễ dàng trong các đường ống, ngay cả khi khoảng cách truyền tải lớn, ít 

nhạy cảm với sự dao động của nhiệt độ, nên có thể làm việc trong điều kiện khắc 

nghiệt. Không khí nén có thể lưu trữ được trong bình chứa và lấy ra sử dụng khi cần 

thiết vì vậy máy nén không phải làm việc liên tục. Ngoài ra bình chứa khí có thể di 

chuyển đến nhiều nơi khi có yêu cầu. Không khí nén không có bôi trơn là không khí 

sạch. Vì vậy, không khí nén không bôi trơn nếu bị rò ở các bộ phận hoặc các đường 

ống sẽ không gây ô nhiễm . Điều này quan trọng đối với hệ thông khí nén dùng 

trong các thiết bị chế biến thực phẩm, các thiết bị y tế ,.. .  

Việc nghiên cứu sâu về các sơ đồ công nghê truyền động và điều khiển bằng khí 

nén ứng dụng cho ngành máy nâng chuyển nói riêng và các ngành công nghiệp nói chung 

là xu hướng tất yếu.  

Qua sự phân tích trên cho ta thấy việc: “Nghiên cứu ứng dụng hệ thống điều khiển 

khí nén cấp tải cho băng vận chuyển trong dây chuyền sản xuất công nghiệp” có ý 

nghĩa khoa học và thực tiễn.  

  2. Tổng quan về tình hình nghiên cứu thuộc lĩnh vực đề tài 

Trong tính toán thiết kế các hệ thống thuỷ khí hiện nay các giáo trình thuỷ khí thường 

không đi sâu phân tích tính toán các sơ đồ công nghệ của các thiết bị điều khiển và truyền 

động bằng khí nén, các ứng dụng vào thực tiễn với các tính năng vượt trội của của nó. 

Thực tế hiện nay các hãng Komatsu, Kamar, Linde, Pam, Daniel… đã thiết kế và chế tạo 

rất nhiều sản phẩm dây chuyền công nghiệp truyền động và điều khiển bằng khí nén nhăm 

tăng độ tin cậy, chất lượng sản phẩm, tăng năng suất, cải thiện điều kiện lao động và an 

toàn cho người vận hành. Nhằm giúp cán bộ kỹ thuật và sinh viên chuyên ngành máy nâng 
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chuyển có kiến thức tổng quan về các giải pháp tổng quan trong ứng dụng thủy khí nhằm 

thực hiện tốt công tác thiết kế, sữa chữa, bảo dưỡng và vận hành máy nâng chuyển nói 

riêng và hệ thống thủy khí công nghiệp nói chung nên tác giả thực hiện đề tài này.  

3. Mục tiêu, đối tượng, phạm vi nghiên cứu 

Mục tiêu ghiên cứu ứng dụng trình tự thiết kế hệ thống truyền động và điều khiển khí 

nén cho các thiết bị vào và ra tải cho các băng vận chuyển, và lựa chọn giải pháp thích hợp 

trong thực tiễn. 

Đối tượng nghiên cứu cho các thiết bị trong các dây chuyền vận chuyển liên hợp tự 

động và bán tự động. 

Phạm vi nghiên cứu: giải pháp công nghệ bố trí thiết bị, truyền động và điều khiển khí 

nén cho các thiết bị để đạt mục đích công nghệ như mong muốn. 

4. Phương pháp nghiên cứu, kết cấu của công trình nghiên cứu 

   Phương pháp nghiên cứu: 

     - Phân tích, và tổng hợp;  

-  Xây dựng phương pháp và công thức tính. 

- Sư dụng phần mềm 3dmax để mô phỏng. 

Kết cấu của công trình nghiên cứu bao gồm:  

- Mở đầu; 

- Chương 1. Cơ sở lý thuyết tính toán; 

- Chương 2.  Ví dụ áp dụng; 

- Kết luận kiến nghị; 

- Tài liệu tham khảo. 

 5. Kết quả đạt được của đề tài 

- Kết quả  nghiên cứu ứng dụng hệ thống truyền động và điều khiển khí nén 

trong máy nâng chuyển nói riêng và hệ thống thuỷ khí công nghiệp nói chung có ý 

nghĩa to lớn trong thiết kế, chế tạo, sữa chữa và vận hành đưa lại hiệu quả kỹ thuật 

và kinh tế. 

- Làm tài liệu tham khảo và giảng dạy cho kỹ sư và sinh viên chuyên ngành. 
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Chương 1: Cơ sở lý thuyết tính toán 

1.1  Giới thiệu thiệu chung về hệ thống khí nén 

Trong các hệ thống tự động hoá công nghiệp nói chung và tự động hoá máy 

nâng vận chuyển nói riêng, các ứng dụng của khí nén ngày càng có một vị trí quan 

trọng góp phần nâng cao chất lượng và sản lượng sản xuất. Vì truyền động và điều 

khiển bằng khí nén có các ưu điểm nổi trội.  

Đối với các công ty, các nhà máy sản xuất nói chung thì việc tạo uy tín, tăng 

năng suất, và giảm giá thành cho sản phẩm là rất cần thiết .trong tự động hoá dây 

chuyền sản xuất công nghiệp việc ứng dụng thiết bị khí nén mang lại nhiều hiệu quả 

cao mà giá thành đầu tư không lớn so với hiệu quả, lợi ích mang lại… Đối với Nhà 

máy cơ khí Sông Công yêu cầu công việc đặt ra đối với các nhà thiết kế là phải thiết 

kế hệ thống rửa sạch các chi tiết tự động với đòi hỏi hệ thống phải hoạt động chính 

xác, đơn giản, điều khiển tự động hoặc bán tự động,  mà vẫn đảm bảo năng suất và 

giá thành của sản phẩm , tiết kiệm cho phí thiết kế, chế tạo .  

  Để đưa chi tiết vào buồng rửa bằng phương pháp tự động có nhiều phương 

pháp như phương pháp điện thuỷ lực, điện cơ khí, điện khí nén …Trong đó phương 

pháp điện khí nén được sử dụng rộng rãi hơn cả. Các ưu nhược điểm của phương 

pháp truyền động bằng khí nén  

    * Ưu điểm:  

_ Không khí có sẵn ở mọi nơi, không giới hạn về số lượng. 

_ Không khí có thể được truyền tải dễ dàng trong các đường ống, ngay cả khi 

khoảng cách truyền tải lớn  

_ Không khí nén có thể lưu trữ được trong bình chứa và lấy ra sử dụng khi 

cần thiết vì vậy máy nén khong phải làm việc liên tục. Ngoài ra bình chứa 

khí có thể di chuyển đến nhiều nơi khi có yêu cầu. 

_ Không khí nén ít nhạy cảm với sự dao động của nhiệt độ. Điều này làm cho 

sự hoạt động của hệ thống trở nên đáng tin cậy mặc dù ở những điều kiện 

làm việc khắc nghiệt. 

_ Không khí nén không có bôi trơn là không khí sạch. Vì vậy, không khí nén 

không bôi trơn nếu bị rò ở các bộ phận hoặc các đường ống sẽ khong gây ô 
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nhiễm. Điều này quan trọng đối với hệ thông khí nén dùng trong cácthiết bị 

chế biến thực phẩm, các thiết bị y tế, .. . 

_ Cấu tạo của các phần tử, các thiết bị khí nén tương đối đơn giản vì vậy có 

giá thành tương đối thấp . 

_ Không khí nén là phương tiện làm việc với đáp ứng rất nhanh nên tốc độ 

làm việc của các thiết bị khí nén có thể lên rất cao. 

_ Với các bộ phận khí nén, về mặt lý thuyết thì tốc độ và lực là những biến 

số vô hạn. 

_ Các thiết bị và các dụng cụ vận hành bằng khí nén khi quá tải, có thể 

ngừng ngay nhưng vẫn không xảy ra hư hỏng. 

 * Nhược điểm:  

_ Không khí nén cần phải được xử lý tốt, nếu không sẽ có bụi và các chất 

ngưng tụ trong không khí nén. 

_ Tốc độ của píton trong xylanh khí nén không phải luôn là hằng số. 

_ Hệ thống khí nén  

 chỉ có tính kinh tế khi làm việc ở một yêu cầu về lực xác định. Lực tác động 

của các phần tử tác động phụ thuộc rất lớn vào áp suất cũng như hành trình 

và tốc độ của piston. 

_ Không khí nén thoát gây ra tiếng ồn lớn. Tuy nhiên, vấn đề này được giải 

quyết một cách dễ dàng nhờ các bộ phận giảm âm làm việc rất hiệu qủa.  

_ Phương tiện truyền tải không khí nén có giá thành tương đối cao. Điều này 

được bù trừ với giá các thiết bị khí nén khác rẻ và đặc tính kỹ thuật cao.
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* Cấu trúc của hệ thống truyền động bằng khí nén  

c¸c phÇn tö t¸c 

®éng

c¸c phÇn tö ®iÒu 

khiÓn sau cïng

_ c¸c xilanh

_ c¸c bé phËn t¸c ®éng quay

_ c¸c bé phËn chØ b¸o

c¸c van ®iÒu khiÓn huíng

c¸c phÇn tö xñ lý

_c¸c van ®iÒu khiÓn huíng

_ c¸c phÇn tñ logic

_ c¸c van ®iÒu khiÓn ¸p suÊt

c¸c phÇn tñ nhËp

_ c¸c van ®iÒu khiÓn huíng 

_ c¸c chuyÓn m¹ch giíi h¹n

_ c¸c nót nhÊn

_ c¸c c¶m biÕn

_ m¸y nÐn 

_ b×nh chóa

_ bé ®iÒu tiÕt ¸p suÊt

_ c¸c  phÇn tñ xñ lý khÝ nÐn 

c¸c phÇn tñ cung 

cÊp n¨ng luîng

 

 

1.2 Hệ thống thiết bị cung cấp khí nén 

1.2.1 Các yêu cầu về khí nén 

Không khí nén cung cấp cho hệ thống điều khiển và các phần tử sinh công có 

các yếu tố cơ bản sau:  

 Không khí nén phải sạch, nếu chứa chất bẩn có thể gây rối loạn hoạt động 

trong mạch điều khiển. Do không khí nén sẽ tiếp xúc nhiều với thiết bị làm việc 

khác nhau như bộ phận tác động (xylanh), các phần tử điều khiển, các phần tử tạo 

tín hiệu ,... nên nhát thiết phải loại trừ chất bẩn khỏi khí nén để để làm tăng tuổi thọ 

của các thiết bị, giảm thời gian ngừng hoạt động do hỏng hóc. 

Không khí nén phải khô do không khí từ môi trường được hút vào máy nén 

rồi nén lại nên không khí nén cung cấp cho hệ thống sẽ có hơi nước chủ yếu phụ 
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thuộc vào độ ẩm tương đối nghĩa phụ thuộc vào nhiệt độ, và các điieù kiện thời tiết 

của môi trường. 

1.2.2 Hệ thống thiết bị cung cấp khí nén  

  Để có không khí nén sạch , khô và ở mức áp suất yêu cầu , cung cấp cho hệ 

thống điều khiển và các phần tử sinh công thì không khí lấy từ khí quyển sau khi 

nén phải được tiếp tục xử lý thông qua hệ thống thiết bị cung cấp khí nén. 

Hệ thống thiết bị cung cấp khí nén bao gồm: 

_ Máy nén khí  

_ Bình chứa  

_ Bộ lọc khí  

_ Bộ sấy khô khí nén  

_ Bộ bôi trơn khí nén  

_ Bộ điều tiết áp suất (bộ điều áp)  

_ Các điểm xả chất bẩn 

_ Bộ tách dầu  

 

ThiÕt bÞ tiªu thô 

khÝ nÐn

Côm thiÕt bÞ 

xö lý khÝ nÐn

B×nh chøa khÝ

 nÐn trung gian

B×nh chøa nuíc  

ngung tô

Van x¶

B×nh

chøa khÝ nÐnM¸y nÐn

 

 

Hình 1.1:  Hệ thống thiết bị cung cấp khí nén 
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¸p kÕ

NhiÖt 

kÕ

Van x¶

B×nh

chóa khÝ nÐnM¸y nÐn

 

 

Hình 1.2: Bình chứa không khí nén và các thiết bị phụ trợ 

 

1.2.3  Bộ sấy khô không khí nén  

Nếu các thiết bị làm lạnh không có khả năng tạo ra không khí nén tuyệt đối 

khô ráo thì không khí phải qua một quá trình xử lý sấy khô.  

Các quá trình sấy khô gồm:  

_ Sấy khô hấp thụ bằng quá trình hoá học 

_ Sấy khô hấp thụ bằng quá trình vật lý 

_ Sấy khô bằng nhiệt độ thấp 

* Sấy khô hấp thụ bằng quá trình hoá học  

 Hơi ẩm được hấp thụ vào chất tác nhân sấy khô ở thể lỏng hoặc thể đặc. 

Trên đường dẫn vào thiết bị không khí nén sẽ được làm xoáy lốc. Một bộ lọc sơ sấp 

sẽ tách các giọt nước hoặc dầu lớn có trong khí nén. 

Tác nhân sấy khô là một hoá chất, có thể là chất trợ dung hoặc chất chảy rữa. 

*  Sấy khô hấp thụ bằng quá trình vật lý  

Các tạp chất, hơi ẩm sẽ lắng đọng trên bề mặt của của các tác nhân sấy khô ở thể 

rắn. Tác nhân sấy khô là các chất gel, là một loại vật liệu có dạng hạt.  

*  Sấy khô bằng nhiệt độ thấp (quá trình làm lạnh)  

Nếu không khí nén được làm lạnh tới nhiệt độ dưới điểm hoá sương, sự ngưng tụ 

hơi nước sẽ xảy ra. Không khí được làm lạnh tới nhiệt độ 274,7o K (1,7oc).  



 

10 

 

 

1.2.4  Bộ lọc  

Như đã nói ở trên, không khí cần phải được làm sạch để đảm bảo cho hệ 

thống hoạt động tốt. Do đó phần chất bẩn còn lại trong không khí nén tốt nhất là nên 

loại bỏ bằng cách dùng bộ lọc khí. 

a.  Bộ lọc khí  

Khi đi vào bộ lọc, không khí nén phải đi qua một cánh có dạng xoắn, ở đó 

dòng khí sẽ bị xoắn lốc. Tác động ly tâm do chuyển động xoắn lốc tạo ra làm cho 

các hạt nước và tạp chất rắn bị đẩy vào vách phía bên trong của chén lọc, sau đó các 

chất bẩn này sẽ rơi xuống đáy chén lọc. Không khí nén đi qua ngăn lọc tại đây 

chúng được lọc sạch trước khi chảy đến cổng ra.  

 

 Kí hiệu bộ lọc khí:  

 

 

b.  Bộ lọc khí có bộ điều chỉnh áp suất 

Không khí nén đi qua ngăn lọc rồi đến bộ điều tiết áp suất , áp suất thứ cấp 

sẽ tác động vào một phía màng và tẩo lực cân bằng với lực của lò xo đã được điều 

chỉnh bằng núm vặn.  

Nếu áp suất sơ cấp cao hơn nó sẽ đẩy đệm khí vào bệ van, ngăn cản không 

khí nén đến phía thứ cấp. Nếu phía thứ cấp có tiêu thụ khí nén, lực tác động lên 

màng sẽ giảm xuống. Lò xo sẽ nâng đĩa đệm kín lên khỏi bệ van và không khí nén 

có thể lưu thông qua phía thứ cấp. 

Ký hiệu: 

 

 

 

C.  Bộ phận xả chất ngưng tụ tự động  

Nếu chất ngưng tụ hình thành trong qúa trình hệ thống làm việc có số lượng 

lớn và không thể xả chất ngưng tụ một cách thường xuyên thì nên dùng bộ phận xả 

tự động chất ngưng tụ. 
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Ký hiệu:  

 

1.2.5  Bộ điều tiết áp suất (Bộ điều áp)  

 Sự dao động áp suất với mức độ lớn hoặc nhỏ có thể xảy ra trong hệ thống 

điều khiển khí nén.  

Nếu áp suất quá cao sẽ gây ra mất công suất và tăng sự mài mòn. Nếu áp suất 

quá thấp sẽ không có tính kinh tế và hiệu quả làm việc thấp. Do đó phải dùng bộ 

điều tiết áp suất để điều tiết áp suất cung câp cho hệ thống. Có 3 loại bộ điều tiết 

sau: 

*  Bộ giảm áp suất không có sự điều chỉnh lưu lượng  

Ký hiệu: 

 

 

 

 

*  Bộ điều tiết áp suất không có sự điều chỉnh lưu lượng 

Ký hiệu:  

 

 

 

 

* Bộ điều tiết áp suất có sự điều chỉnh lưu lượng 

Ký hiệu: 

 

 

 

1.2.6  Áp kế (đồng hồ đo áp suất)  

Chỉ thị áp suất của dòng khí chảy qua bộ điều tiết áp suất ( áp suất thứ cấp  
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1.2.7  Bôi trơn không khí nén  

Các chi tiết chuyển động trượt cần phải được bôi trơn để giảm sự mài mòn. 

Trong hệ thống khí nén các bộ phận có chi tiết trượt gồm: xilanh, và các loại van. 

Để chúng được bôi trơn đầy đủ, liên tục phải dùng bộ phận bôi trơn để đưa dầu vào 

không khí nén. 

*Ưu điểm của sự bôi trơn: 

_ Giảm sự mài mòn  

_ Giảm sự tổn hao công suất do ma sát  

_ Bảo vệ chi tiết tránh ăn mòn 

Ký hiệu:  

 

 

 

1.2.8  Cụm thiết bị xử lí khí nén  

Cụm thiết bị xử lí khí nén bao gồm: bộ lọc không khí, bộ điều tiết áp suất với 

áp kế và thiết bị bôi trơn khí nén.  

Kí hiệu:  

 

 

 

 

 

 

 

1.3  Một số van cơ bản sử dụng trong hệ thống  

1.3.1 Các van điều khiển hướng  

Các van điều khiển hướng là các thiết bị tác động đến đường dẫn của dòng 

không khí. Các tác động có thể là: cho phép dòng không khí lưu thông đến các 
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đường ống dẫn khí, ngắt các dòng không khí khi cần thiết bằng cách đóng các 

đường dẫn và hoặc phóng thích không khí vào trong khí quyển thông qua cổng 

thoát.  

Van điều khiển hướng được đặc trưng bởi số các đường dẫn được điều khiển, 

cũng chính là số cổng của van và số vị trí chuyển mạch của nó.  

 

a- Hình dạng và cấu tạo của các van  

 Đối với van đĩa:  

Van đĩa có bộ phận đóng / mở các đường dẫn khí là các viên bi, các đĩa, các 

tấm ngăn hoặc chi tiết hình côn. Bệ van được làm kín một cách đơn giản bằng cách 

dùng các đệm có tính đàn hồi. Bệ van thường được chế tạo bằng vật liệu ít mài mòn 

để nâng cao tuổi thọ của van.  

Lực tác động cần thiết để thắng được phản lực củ lò xo và áp suất không khí 

nén khi vận hành van tương đối cao. 

 Đối với van trượt:  

Trong các van trượt bộ phận đóng/ mở các đường dẫn khí có thể là các ống 

trượt , các tấm trượt hoặc các đĩa trượt . 

b-  Van 2/2 

Van 2/2 có hai cổng và hai vị trí. Loại van này ít khi được sử dụng, nó chỉ 

được sử dụng khi cần một van chỉ có chức năng đóng ngắt ( ON/ OFF). 

c-  Van 3/2 

 Van bi 3/2 

Van 3/2 là van có 3 cổng ( 1(P), 2(A), 3(R) ) và 2 vị trí làm việc. Van 3/2 

dùng để phát tín hiệu khí nén, với đặc tính là tín hiệu ở ngõ ra của van có thể được 

phát ra và cũng có thể được huỷ bỏ. Cổng 3(R) là cổng thoát khí trong trường hợp 

dòng khí phát cần được huỷ bỏ . 

Loại van này có cấu tạo đơn gản nên giá thành hạ. 

Kí hiệu van 3/2:  

  

 

 
1(p) 3(r)

2(a)
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 Van đĩa 3/2 thường đóng 

Van này cũng có nguyên tắc hoạt động giống van bi 3/2 nhưng bệ van có 

dạng đĩa thay vì dạng bán cầu. Kết cấu của bộ phận làm kín đơn giản nhưng rất 

hiệu quả.  

  Đặc điểm của van nỳa là thời gian đáp ứng nhanh và diện tích mặt cắt của 

cửa thông khí lớn. Cũng giống như van bi, van này ít nhạy cảm với bụi bẩn vì vậy 

tuổi thọ của chúng cao.   

Ký hiệu của van:  

 

 

 

 

                           

             Trạng thái không tác động                        Trạng thái tác động 

 

 Van đĩa 3/2 , thường mở  

    Ký hiệu : 

 

             

 

 

 

                     Trạng thái không tác động .              Trạng thái tác động  

 

 Van trượt 3/2 

  Van trượt 3/2 được dùng để cung cấp khí nén đến các thiết bị tiêu thụ khí 

nén ở đầu mạng cung cấp. Cấu tạo đơn giản và được sử dụng như một van ngắt. 

Van có 2 vị trí đóng hoặc mở. 

2(a)

3(r)1(p)

1(p) 3(r)

2(a)2(a)

3(r)1(p)

2(a)

3(r)1(p)
1(p) 3(r)

2(a)
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  Ký hiệu:  

 

 

 Van 3/2 được điều khiển bằng cơ cấu đòn bẩy - con lăn 

   Để tránh phải tác động bằng tay với một lực tác động lớn, van điều khiển 

hướng có thể được tác động bằng cơ cấu đòn bẩy con lăn. Cấu tạo của van này có 1 

piston trợ động và 1 van trượt điều khiển bên trong. Giữa cổng áp suất 1(P) và van 

trượt bên trong có một lỗ nhỏ.  

Khi cơ cấu con lăn đòn bẩy được tác động , đầu do bị ep xuống, van trượt 

điều khiển sẽ mở, không khí nén từ cổng 1(P) chảy tới piston trợ động và tác động 

lên đĩa van chính . Trước tiên là đường dẫn từ cổng 2(a) tới cổng 3đ bị đóng lại và 

tiếp theo đường dẫn từ 1(P) tới 2(A) được mở.  

  Loại van này có thể được dùng làm van thường đóng hoặc van thường mở. 

  Ký hiệu :  

  

 

  

                         Van thường đóng                                   Van thường mở 

* Van 4/2 

Van 4/2 có 4 cổng và 2 vị trí. Loại van này có cấu tạo giống như một tổ hợp 

gồm hai van 3/2, một van thường mở và một van thường đóng. 

Khi hai đầu dò được tác động đồng thời, sự chuyển dịch đầu tiên sẽ đóng các đường 

dẫn khí từ cổng 1(P) tới cổng 2(B) và từ cổng 4(A) tới cổng 3(R). Khi các trụ trượt 

trong van được ép xuống sâu hơn chúng sẽ tì vào các đĩa van, các đường dẫn khí từ 

cổng 1(P) tới cổng 4(A) và từ cổng 2(P) tới cổng 3(R) sẽ được mở ra, thiết bị tác 

động vào các đầu dò có thể là cơ cấu con lăn đòn bẩy hoặc nút nhấn. 

Loại van này được dùng để điều khiển các xylanh tác dụng kép.  

 

 

Ký hiệu :  

 

1(p) 3(r)

2(a) 2(a)

3(r)1(p)
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                  Trạng thái không tác động                                Trạng thái tác động 

d- Van 4/3 

Van 4/3 có 4 cổng và 3 vị trí. Một dạng van 4/3 thông dụng là van có tấm trượt 

được tác động bằng tay hoặc bằng chân. Bằng cách xoay cần gạt, các cặp cổng sẽ 

được nối thong với nhau hoặc bị khoá. 

 

 

Ký hiệu :   

 

 

1.3.2  Van chắn  

Van chắn là loại van chỉ cho dòng khí nén chảy theo một chiều, chiều ngược 

lại dòng khí nén sẽ bị khoá áp suất ở phía sau van, theo chiều dòng chảy, sẽ tác 

động lên cơ cấu đóng cửa thông khí của van. Van chắn gồm các loại sau:  

a.  Van một chiều    

Van một chiều cho dòng khí nén chảy tự do với sự suy giảm áp suất rất bé và 

khoá dòng chảy hoàn toàn theo chiều ngược lại. Việc khóa dòng khí nén chảy qua 

van có thể thực hiện bởi các chi tiết hình côn, các viên bi, các tấm ngăn hoặc các 

màng. 

  Ký hiệu:  

 

b.  Van hai áp suất (van logic and)  

  Van hai áp suất có 2 cổng vào và 1 cổng ra. Với chức năng logic AND được 

dùng chủ yếu cho việc điều khiển khoá liên động, các điều khiển nhằm đảm bảo sự 

an toàn, việc kiểm tra các chức năng và các tác vụ logic. 

 

 

3(r)1(p)

4(a) 2(b)

x y

a

3(r)1(p)

4(a) 2(b)
2(b)4(a)

1(p) 3(r)
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  Ký hiệu: 

 

 

c-  Van phân phối (Van logic or)  

  Đây cũng là một loại van chắn có 2 cổng vào và 1 cổng ra, nhưng có chức 

năng logic OR . Van phân phối có chức năng logic OR nhận tín hiệu điều khiển từ 

các vị trí khác nhau. Vì vậy, nếu một xylanh hay van trong mạch điều khiển được 

tác động từ hai hay nhiều vị trí khác nhau thì loại van này sẽ được sử dụng để 

chuyển tín hiệu khí nén.  

 điều khiển đến các xilanh và van đó.  

  Ký hiệu: 

  

 

 

d-  Van xả khí nhanh 

  Van xả khí nhanh thường được dùng để tăng tốc độ piston của xylanh. Cụ 

thể với xylanh tác dụng đơn, van xả khí nhanh sẽ giúp rút ngắn thời gian trở về của 

piston . Nguyên tắc hoạt động là cho cho phép xylanh thụt lùi hoặc duỗi ra ở tốc độ 

gần với tốc độ cực đại bằng cách giảm sự cản trở việc thoát khí trong quá trình 

chuyển động của xylanh. Để giảm sự cản trở, không khí được tống ra khí quyển 

bằng một cửa thoát lớn hơn. 

  Ký hiệu:  

 

 

 

1.3.3  Van tiết lưu  

 Van tiết lưu để điều tiết lưu lượng khí nén theo cả hai chiều. Nếu lắp 1 van 

một chiều cùng với van tiết lưu thì lúc này chỉ điều khiển tốc độ dòng khí theo một 

chiều. Van có thể lắp trực tiếp vào cổng xylanh. 

yx

a

rp

a
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a.  Van tiết lưu 2 chiều   

   Lưu lượng dòng khí nén chảy từ A đến B hoặc từ B đến A được tiét lưu 

bằng cách điều chỉnh tiết diện khe hở thông khí thông qua việc xoay vít điều chỉnh.  

   Van tiết lưu có thể được điều chỉnh một cách bình thường và cũng có thể 

khoá cố định sau khi đã điều chỉnh ở một mức độ tiết lưu nào đó.  

   Do khả năng chịu nén của không khí; do tốc độ chuyển động của piston 

trong xylanh thay đổi theo tải và áp suất không khí nén. Vì vậy van tiết lưu được 

dung để điều khiển tốc độ piston của xylanh trong một dải giá trị xác định. 

   Ký hiệu:  

 

 

 

b. Van tiết lưu một chiều 

 

 

 

Ký hiệu: 

 

1.3.4  Van áp suất  

  Các van áp suất là các van tác độgn chủ yếu đến áp suất hoặc được điều 

khiển bởi độ lớn của áp suất. Chúng được chia thành 3 nhóm:  

+ Van điều tiết áp suất (van điều áp)  

+ Van giới hạn áp suất  

+ Van trình tự  

a.  Van điều tiết áp suất  

Vai trò của van điều tiết áp suất là duy trì một áp suất không đổi ngay cả khi 

nguồn không khí nén cung cấp bị dao động. áp suất đầu vào phải lớn hơn áp suất 

yêu cầu ở ngõ ra. 

Ký hiệu: 

 

 

1(p) 3(r)

2(a)
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b. Van giơí hạn áp suất 

  Các van giới hạn áp suất được dùng chủ yếu như các van an toàn (van giảm 

áp) . Chúng ngăn không cho ap suất trong hệ thống vượt quá áp suất tối đa cho 

phép. Nếu áp suất ở ngõ nạp của van đạt tới giá trị áp suất cực đại, ngõ ra của van sẽ 

mở, không khí sẽ thoát vào khí quyển làm cho áp suất giảm xuống. Cửa van sẽ duy 

trì ở vị trí mở cho đến khi áp suất giảm xuống tới giá trị chỉnh định trước, lò xo sẽ 

làm cho cửa van đóng lại. 

b. Van trình tự  

  Nguyên tắc hoạt động của van này giống như van giới hạn áp suất. Nếu áp 

suât vượt quá giới hạn chỉnh định trước, van sẽ mở. Không khí chảy từ công 1(P) 

tới cổng 2(A). 

  Khi áp suất chỉnh định trước được tạo lập trong đường ống điều khiển 

12(Z) , đường dẫn khí từ 1(P) tới 2(A) được nối thông , dòng khí nén sẽ chảy từ 

cổng 1(P) tới cổng 2(A). 

   Van trình tự được lắp đặt trong hệ thống điều khiển khí nén, ở nơi mà sự 

chuyển mạch sẽ xảy ra khi có một áp suất yêu cầu được tạo lập (các điều khiển phụ 

thuộc áp suất). 

Ký hiệu: 

 

 

 

 

Hình: Van trình tự với áp suất điều chỉnh được. 

1.3.5 Các van tổ hợp 

Các phần tử điều khiển khác nhau có thể được kết hợp với nhau thành một 

cụm , có chung một vỏ bọc và thực hiên một chức năng điều khiển nào đó được gọi 

là một van tổ hợp. Ký hiệu của van tổ hợp được hình thành từ ký hiệu của các phần 

tử thành phần đã kết hợp với nhau. Các cụm van sau đây có thể được xem như một 

van tổ hợp: 

+ Các van làm chậm thời gian: có chức năng trì hoãn các tín hiệu;  

12(z)

2(a)

3(r)1(p)
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+ Các khối điều khiển không khí: có chức năng đảo chiều hoặc tạo chu trình 

dao động; 

+ Van 5/4: bao gồm 4 van 2/2;  

+ Máy phát tín hiệu xung;  

+ Máy phát chân không;  

+ Các môđun tạo bước: đối với các công việc điều khiển trình tự:  

+ Các môđun nhớ lệnh: để tạo ra sự khởi động với các điều kiện nhập tín 

hiệu. 

a.  Van làm chậm thời gian, thường đóng  

   Van làm chậm thời gian là một tổ hợp gồm: va 3/2 , van tiết lưu một chiều 

và bình chứa khí . Van 3/2 trong tổ hợp này có thể là van thường mở hoặc thường 

đóng. Một cách tổng quát, đối với cả hai loại van thời gian trì hoãn có thể từ 0 - 30 

giây. Với việc dùng bình chứa khí có thể gia tăng được thời gian trì hoãn. Thời gian 

trì hoãn sự chuyển mạch chỉ chính xác khi không khí nén sạch và áp suất có giá trị 

không đổi. 

 

 

Ký hiệu: 

 

 

 

 

 

b.  Van làm chậm thời gian thường mở 

   Van làm chậm thời gian, thường mở dùng một van 3/2 thường mở. Đầu 

tiên, cổng ra 2(A) ở trạng thái tích cực (phát ra dòng khí). Khi van được chuyển 

mạch bởi tín hiệu khí nén điều khiển ở cổng 10(Z), cổng ra 2(A) sẽ xả khí. Kết quả 

là tín hiệu cổng ra 2(A) sẽ bi ngắt sau một thời gian trì hoãn đã được chỉnh định 

trước. 

Ký hiệu: 

 

2(a)

3(r)1(p)

10(z)

12(z)

1(p) 3(r)

2(a)
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1.4  Trình tự thiết kế hệ thống tự động điều khiển thủy khí 

1.4.1. Phân tích và lựa chọn sơ đồ bố trí thiết bị 

- Lựa chọn loại bang vận chuyển; 

- Số lượng xi lanh; 

- Cảm biến và nguyên tắc hoạt động. 

1.4.2.  Nguyên lý hoạt động của sơ đồ bố trí thiết bị 

Mô tả nguyên lý hoạt động. Phân tích ưu khuyết điểm. Nếu thấy chưa hợp lý cần 

hiệu chỉnh lại sơ đồ bố trí thiết bị 

1.4..3 Xây dựng biểu đồ dịch chuyển theo bước  

a, Biểu đồ dịch chuyển bước 

b, Mô tả hoạt động của các xi lanh thủy khí 

c.  Biểu đồ trình tự  

Xây dựng biểu đồ trình tự theo bảng sau: 

Bước Hoạt 

động 

của 

van 

Thực 

hiện 

bằng  

Sự đảo 

chiều 

của 

van 

đảo 

chiều 

Khí 

nén ở 

đường 

ống 

Sự đảo 

chiều 

của cơ 

cấu 

dẫn 

động 

Phần tử 

làm 

việc di 

chuyển 

đến 

cuối vị 

trí duỗi 

ra 

Phần tử 

làm 

việc di 

chuyển 

đến 

cuối vị 

trí thụt 

lùi 

Nhận 

xét 

 

1.4.4.  Lựa chọn sơ đồ truyền động và điều khiển khí 

a. Sơ đồ mạch truyền động và điều khiển cơ bản 

1.4.2 Sơ đồ mạch có thêm các điều kiện phụ 

Các điều kiện phụ yêu cầu thên như: 

- Vận hành tự động/ thủ công. 
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- Kiểm tra sự hiện diện của sản phẩm. 

- Xy lanh ở vị trí cuối, hay đầu khi dừng hoạt động 

a, Sơ đồ mạch 

b, Nguyên lý hoạt động. 

1.5 Tính toán xilanh khí nén  

1.5.1 Chọn máy nén khí 

Trong thực tế có rất nhiều loại máy nén khí như: máy nén kiểu màng , máy 

nén kiểu piston quay , máy nén kiểu tuabin , máy nén kiểu piston tịnh tiến ... (như 

đã giới thiệu ở trên)  

* Máy nén kiểu màng:  

 Máy nén kiểu màng được sử dụnh ở những nơi yêu cầu phải không có dầu 

trong không khí nén, như trong các ngành chế biến thực phẩm, y tế và hoá chất. 

Trong các ngành này dầu cần phải được loại trừ một cách tuyệt đối nên yêu cầu phải 

sử dụng khí nén không có dầu bôi trơn. 

* Máy nén kiểu piston quay: 

Về cấu toạ, nhóm máy nén quay có một bộ phận quay dùng để nén và gia 

tăng áp suất của không khí. Chúng có đặc điểm là vận hành êm dịu nhưng áp suất 

tạo ra không lớn bằng các máy tịnh tiến nhiều cấp. 

* Máy nén kiểu turbine:  

Trong máy nén kiểu turbine , không khí được tăng tốc bởi các cánh của máy 

nén nhưng áp suất chỉ gia tăng chỉ gia tăng khoảng 1,2 lần so với áp suất nạp đối 

với mỗi tầng . Đây lầ loại máy nén có thể tạo ra một lưu lượng không khí nén lớn . 

* Máy nén kiểu piston tịnh tiến:  

Các máy nén tinh tiến được sử dụng rất phổ biến trong thực tế , chúng có 

công suất lớn và có thể tạo ra các áp suất trong một dải rộng . Có thể tăng cao áp 

suất bằng cách sử dụng nhiều tầng khí nén cùng với sự làm mát trung gian ở giữa 

các tầng , kiểu náy goi là máy nén nhiều tầng hoặc máy nén nhiều cấp. 

Dải áp suất tối ưu của các  máy nén tinh tiến là: 

+ Đối với máy nén 1 cấp : đến 400 kPa ( 4 bar/58psi ) 

+ Đối với máy nén 2 cấp : dến 1500 kPa ( 15 bar/ 217,5 psi ) 

+ Đối với máy nén từ 3 cấp trở lên : trên 1500 kPa ( 15 bar/ 217,5 psi) 
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Từ các phân tích trên đây, ta chọn máy nén kiểu piston tịnh tiến 1 cấp với 

nhiều ưu điểm và thuận tiện trong sử dụng. 

1.5.2 Chọn bình chứa không khí nén  

Bình chứa không khí nén gọi tắt là bình chứa . Thường được lắp sau máy nén 

cùng một số thiết bị phụ trợ khác nằhm duy trì sự ổn định nguồn cung cấp khí nén , 

ổn định sự dao động của áp suất khi không khí nén được tiêu thụ .  

Sự phối hợp hoạt động giữa máy nén và bình chứa như sau : 

Máy nén khi chuyển không khí nén vào bình chứa . Khi đạt đến áp suất điều 

chỉnh (được cài đặt trước) máy nén sẽ tự động tắt. Nếu áp suất giảm xuống dưới 

mức điều chỉnh, do khí nén được lấy ra khỏi bình chứa, máy nén khí sẽ được đóng 

mạch để hoạt động trở lại. 

Chọn máy nén khí với các thông số sau (trị số tùy tiêu thụ của hệ thống):  

_ Lưu lượng khí nén do máy nén tạo ra      

_ Chu kì chuyển mạch trong một giờ            

_ Độ suy giảm áp suất cho phép                   : p = 1.105 (Pa) 

_ Thể tích bình chứa là                                  :  

1.5.3  Chọn xilanh thuỷ lực  

a.  Xác định sơ bộ đường kính  trong của xilanh   

Lực tác dụng lên cần piston: Sx  

Sx  = N. f . k                                                                                           (1.1) 

Trong đó :  

N _ trọng lượng của 1 chi tiết; 

f _ hệ số ma sát, f = 0,2 

k _ hệ số an toàn, chọn k = 1,2 

Đường kính xilanh  

 

d D



 

Hình 1.7-Kết cấu xy lanh khí nén 
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Đường kính trong xilanh xác định theo công thức :  

 

Dt =   c

x

ppz

S

..
.13,1


                                                       (1.2)

 

Trong đó :  

z _ số xilanh , z = 1 

p _ áp suất của máy nén  

p _ độ suy giảm áp suất cho phép , p = 1.105 (Pa) = 1 (kg/cm2)  

 _ hiệu suất cơ khí của xilanh ,  = 0,96 

c _ hiệu suất của cặp bản lề giữ piston , c = 0,98 

- Xác định hành trình của piston: S 

b.Tính kiểm tra xilanh 

* Kiểm tra lực chủ động: 

Gọi d là đường kính cần piston của xilanh 

 = 
tD

d
                                                                                            ( 1.3) 

Với  = 0,4- 0,7  

Lực chủ động của xilanh :  

Pcđ = (p - p ) . 
4

. 2

tD

                                                                         (1.4)
 

 thoả mãn điều kiện để thắng lực cản chuyển động  

* Kiểm tra bền và ổn định cần piston  

Có đường kính cần piston d1 = 20 (mm)  

Kiểm tra cần piston theo điều kiện ổn định :  

F

Pcd

.                                                                                               (1.5) 

trong đó :  

F _ diện tích tiết diện cần  
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 _ hệ số suy giảm ứng suất cho phép  

tra bảng  theo  _ độ mảnh 

min

.

i

l
   

với  _ hệ số liên kết  

imin _ bán kính quán tính cực tiểu  

imin = ix = iy = 
F

J x  

Jx _ mômen quán tính chốn uốn theo phương x 

Jx = 
64

. 4d
 

F = 
4

. 2d
 

* Kiểm tra bền thành xilanh 

Goi Dn _ đường kính ngoài của xilanh 

Dt _ đường kính trong của xilanh 

 
t

n

D

D
= 

30

36
= 1,8 > 1,18 khi đó xilanh là xilanh thành dày 

Do đó chiều dày thành xilanh xác định theo công thức:  

  
   
   

1
1.

21.

2










k

kt

P

PD

                                                                (1.6)

 

trong đó:  

Pk _ áp suất chất khí tác dụng lên thành xilanh;  

Dt _ đường kính trong của xilanh 

 _ hệ số liên kết,  = 1  

Điều kiện bền của thành xilanh khi bị nén: 

 


 
2

. tk DP

                                                                                    (1.7)
 

c.  Tính lưu lượng công tác của xilanh 

Lưu lượng công tác của xilanh được xác định dựa vào vận tốc di chuyển của 

piston trong xilanh và đường kính xilanh  
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Q = F.V                                                                                               (1.8) 

Trong đó :  

F _ diện tích tiết diện của xilanh  

F = 
4

. 2

tD
 

V _ vận tốc chuyển động của piston  
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Chương 2. Ví dụ áp dụng 

Hệ thống khí tự động rửa sạch các chi tiết dạng khối 

2.1. Thiết bị rửa sạch các chi tiết dạng khối  

2.1.1. Sơ đồ bố trí thiết bị 

2 1

3

4
5

6

7

 

                                     Hình 2.1 Sơ đồ bố trí hệ thống 

1.Băng chuyền 1 (đưa chi tiết đến); 2.Xy lanh N0 01, đẩy chi tiết sang bàn 

rửa; 3. Xy lanh N0 03, đẩy chi tiết vào buồng rửa; 4.Xy lanh N0 02, kẹp chặt 

chi tiết; 5. Buồng rửa chi tiết; 6. Xy lanh N0 02, đưa chi tiết sau khi rửa sang 

băng 2; 7. Băng chuyền 2, đưa chi tiết đến công đoạn khác. 

2.1.2.  Nguyên lý hoạt động 

Các chi tiết máy dạng khối nói chung của nhà máy sau khi gia công từ máy 

khoan, máy phay, cắt, sọc... cần được rửa sạch để chuyển sang các bước gia công 

tiếp theo. Hoặc chi tiết sau khi trải qua các giai đoạn gia công cần rửa sạch để đóng 

gói được chuyển từ các băng chuyền khác gom lại hoặc từ băng chuyền trước đó 

đưa đến. 
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Xy lanh 1.0(A) sẽ đẩy chi tiết từ từ băng chuyền số 1 vào bệ rửa . chi tiết sẽ được 

kẹp chặt bằng xy lanh 2.0(B). Sau khi chi tiết đã được kẹp chặt, xy lanh  3.0(C) sẽ 

di chuyển chúng vào buồng rửa. Khi kết thúc tác động rửa , xy lanh 2.0(B) sẽ nhả 

chi tiết ra và chi tiết sẽ được đẩy lên băng chuyền số 2 bằng xy lanh 4(D). Xy lanh 

3.0(C) sẽ trả  bệ rửa trở lại vị trí ban đầu của nó. Lúc này chu kỳ mới lại có thể bắt 

đầu. 

 

2.1.3. Biểu đồ dịch chuyển theo bước  

a- Biểu đồ dịch chuyển bước 

Xilanh 1.0 (A)

Xilanh 2.0 (B)

Xilanh 3.0 (C)

XIlanh 4.0 (D)

1 2 3 4 5 6 7 8=1
1

0

0

1

1

0
1

0  

 

Hình 2.2 Biểu đồ dịch chuyển bước 

b-Mô tả hoạt động 

*Bước 1: Xy lanh 1.0 duỗi ra đẩy sản phẩm từ băng chuyền sang bàn rửa. 

* Bước 2: Xy lanh 1.0 bắt đầu co lại 

      Xy lanh 2.0 bắt đầu duỗi ra kẹp chặt chi tiết. 

*Bước 3: Xylanh lanh 3 duỗi ra để đẩy nắp xylanh vào buồng rửa. 

*Bước 4: Xylanh 2.0 bắt đầu co lại 

*Bước 5: Xylanh 4.0 bắt đầu duỗi ra để đẩy chi tiết sau khi rửa vào băng chuyền2 

*Bước 6: Xylanh 4.0 co lại. 

*Bước 7: Xylanh 3.0 co lại. 

*Bước 8: Giống như bước 1; chu trình lặp lại. 
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2.1.4  Biểu đồ trình tự  

Bangr 2.1.Biểu đồ trình tự 

Bước Hoạt 

động 

của 

van 

Thực 

hiện 

bằng  

Sự đảo 

chiều 

của 

van 

đảo 

chiều 

Khí 

nén ở 

đường 

ống 

Sự đảo 

chiều 

của cơ 

cấu dẫn 

động 

Phần tử 

làm việc 

di chuyển 

đến cuối 

vị trí duỗi 

ra 

Phần 

tử làm 

việc di 

chuyển 

đến 

cuối vị 

trí thụt 

lùi 

Nhận xét 

1 1.2 

1.4 

Tay 

3.0 

 

0.3 (Y) 

1 1.1(Z) 1.0 - - 

2 1.3 1.0 0.1(Z) 2 1.1(Y) 

2.1(Z) 

- 1.0 

- 

- 

3 3.2 2.0 - 2 3.1(Z) 3.0 - 

 

- 

4 2.3 3.0 0.2(Z) 3 2.1(Y) - 2.0 - 

5 4.2 2.0 - 

 

3 4.1(Z) 4.0 -  

6 4.3 4.0 0.3(Z) 

0.2(Y) 

4 4.1(Z) - 4.0 - 

7 3.3 4.0 - 

 

4 3.1(Y) - 3.0 - 

 

2.2  Lựa chọn sơ đồ truyền động và điều khiển khí 

2.2.1 Sơ đồ mạch truyền động và điều khiển cơ bản 
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4.1

d-d+

4.0

d

3.34.3

1.3

2.3

4.3

1.2

start

s4

s3

s2

s1

3.2
3.3 4.2

0.1

0.2

0.3

1.4

1.0

a-a+

1.01.3
a

2.1

b-
b+

2.0
b

3.2 4.2

3.1

c-c+

c

3.01.42.3

 

 

 

Hình 2.3 Sơ đồ mạch thiết bị rửa sạch các chi tiết dạng khối 

 

2.3.2 Sơ đồ mạch có thêm các điều kiện phụ 

Các điều kiện phụ yêu cầu thên như: 

- Vận hành tự động/ thủ công. 

- Kiểm tra sự hiện diện của khối chi tiết cần rửa sạch. 

- Xy lanh 3.0(C) ở vị trí cuối. 

a, Sơ đồ mạch. 
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4.1

d-d+

4.0

d

3.34.3

1.3

2.3

4.3

s4

s3

s2

s1

3.2
3.3 4.2

0.1

0.2

0.3

1.2

1.4

1.8

1.6

1.10

AUT

MAN

HOUSING

PRESENT

start

1.0

a-a+

1.01.3
a

2.1

b-
b+

2.0
b

3.2 4.2

3.1

c-c+

c

3.01.42.3

 

 

Hình 2.4 Sơ đồ mạch thiết bị rửa sạch các chi tiết 

dạng khối có thêm các điều kiện phụ 

 

 

b, Nguyên lý hoạt động. 

* Bước 1: 

Nhấn nút khởi động START  khí nén được cấp từ van 1.2 qua van 1.4 vào tiết 

lưu 1.8 rồi sau đó qua vào van 0.3 .Van này có độ chênh áp suất nên bị đẩy sang 

trái. Khí nén theo đường bên trái lên van 0.2 ;0.1 rồi vào đường khí S1. Lúc này tại 

các đường khí khác không có khí nén (S2=0;S3=0;S4 =0). Khí nén đi tứ S1 đến van 

1.1 qua cửa A+ đi vào xy lanh A (1.0) làm cho xy lanh này duỗi ra đẩy chi tiết từ 

băng chuyền vào bàn rửa. 

* Bước 2: 

Xylanh A(1.0) duỗi ra cán piston của xylanh này tác động vào tay đòn của van 

1.3  khi đó khí nén theo đường bên trái đến van 0.1 làm van này thay đổi trạng thái, 
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dịch chuyển sang phải khí nén sẽ được dẫn đến đường khí S2. Các đường khí S3; 

S4 không có khí nén.S3=0; S4=0. 

Khí nén từ đường S2 sẽ qua van 2.1 bằng cửa B+ đi vào xylanh B (2.0) làm xy 

lanh này duỗi ra kẹp chặt chi tiết cần rửa vào khung gá. 

Đồng thời trong quá trình này khí nén được đưa vào cửa A- của xy lanh 1.0 (A) 

làm cho xy lanh này co lại. 

* Bước 3: 

Cuối hành trình duỗi ra của xy lanh 2.0 (B) cần piston tác động vào tay đòn 

của van 3.2 .Khí nén từ đường S2 vào van 3.1 qua cửa C+  làm van này thay đổi 

trạng thái hoạt động, đưa khí nén vào xylanh 3.0 (C) làm cho xy lanh này duỗi ra 

(đẩy chi tiết vào buồng rửa). 

* Bước 4: 

Cuối hành trình của xy lanh 3.0(C) cần piston tác động vào tay đòn của van 

2.3 làm van này thay đổi trạng thái đưa khí nén từ đường S2 vào van 0.2 làm van 

này chuyển hướng cho khí đi đến đường S3 . Lúc này đường khí S4 = 0. 

Khí nén từ đường S3 đi vào cửa B+ của van 2.0(B) làm van này co lại (sau khi rửa 

xong xy lanh N0 2 nhả ra.) 

* Bước 5: 

Khí nén từ đường S3 đi qua cửa D+ vào van 4.0 (D) làm cho van này duỗi ra 

(đẩy chi tiết sang băng chuyền 2); khi piston duỗi ra nó tác động vào tay đòn van 

3.3, cuối hành trình nó tác động vào tay đòn của van 4.3.  

* Bước 6: 

Van 4.3 hoạt động đưa khí nén từ đường ống S3 vào van 0.3 làm van này 

thay đổi trạng thái đưa khí nén cấp vào đường S4 .khí nén từ đường S4 sẽ đi vào 

xyanh 4.0 (D) qua cửa D- làm cho xy lanh này co lại. 

* Bước 7: 

Khí nén trong đường S4 đi vào cửa C- của xylanh 3.0(C) qua van 3.3 làm 

cho xy lanh này co lại. 

* Bước 8 : 

Lặp lại của bước 1 
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2.3 Tính toán xilanh khí nén  

2.3.1 Chọn máy nén khí 

Trong thực tế có rất nhiều loại máy nén khí như : máy nén kiểu màng , máy 

nén kiểu piston quay , máy nén kiểu tuabin , máy nén kiểu piston tịnh tiến ... (như 

đã giới thiệu ở trên).  

* Máy nén kiểu màng   

 Máy nén kiểu màng được sử dụnh ở những nơi yêu cầu phải không có dầu 

trong không khí nén, như trong các ngành chế biến thực phẩm, y tế và hoá chất. 

Trong các ngành này dầu cần phải được loại trừ một cách tuyệt đối nên yêu cầ phải 

sử dụng khí nén không có dầu bôi trơn. 

* Máy nén kiểu piston quay  

Về cấu toạ, nhóm máy nén quay có một bộ phận quay dùng để nén và gia 

tăng áp suất của không khí. Chúng có đặc điểm là vận hành êm dịu nhưng áp suất 

tạo ra không lớn bằng các máy tịnh tiến nhiều cấp. 

* Máy nén kiểu turbine  

Trong máy nén kiểu turbine, không khí được tăng tốc bởi các cánh của máy 

nén nhưng áp suất chỉ gia tăng chỉ gia tăng khoảng 1,2 lần so với áp suất nạp đối 

với mỗi tầng. Đây lầ loại máy nén có thể tạo ra một lưu lượng không khí nén lớn. 

* Máy nén kiểu piston tịnh tiến  

Các máy nén tinh tiến được sử dụng rất phổ biến trong thực tế , chúng có 

công suất lớn và có thể tạo ra các áp suất trong một dải rộng . Có thể tăng cao áp 

suất bằng cách sử dụng nhiều tầng khí nén cùng với sự làm mát trung gian ở giữa 

các tầng, kiểu náy goi là máy nén nhiều tầng hoặc máy nén nhiều cấp. 

Dải áp suất tối ưu của các  máy nén tinh tiến là: 

+ Đối với máy nén 1 cấp : đến 400 kPa ( 4 bar/58psi ) 

+ Đối với máy nén 2 cấp : dến 1500 kPa ( 15 bar/ 217,5 psi ) 

+ Đối với máy nén từ 3 cấp trở lên : trên 1500 kPa ( 15 bar/ 217,5 psi) 

Từ các phân tích trên đây, ta chọn máy nén kiểu piston tịnh tiến 1 cấp với 

nhiều ưu điểm và thuận tiện trong sử dụng. 

 

2.3.2 Chọn bình chứa không khí nén  
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Bình chứa không khí nén gọi tắt là bình chứa. Thường được lắp sau máy nén 

cùng một số thiết bị phụ trợ khác nằhm duy trì sự ổn định nguồn cung cấp khí nén, 

ổn định sự dao động của áp suất khi không khí nén được tiêu thụ.  

Sự phối hợp hoạt động giữa máy nén và bình chứa như sau: 

Máy nén khi chuyển không khí nén vào bình chứa. Khi đạt đến áp suất điều 

chỉnh ( được cài đặt trước ) máy nén sẽ tự động tắt. Nếu áp suất giảm xuống dưới 

mức điều chỉnh , do khí nén được lấy ra khỏi bình chứa, máy nén khí sẽ được đóng 

mạch để hoạt động trở lại. 

Chọn máy nén khí có các thông số sau:  

_ Lưu lượng khí nén do máy nén tạo ra        : V= 20 ( m3/min) 

_ Chu kì chuyển mạch trong một giờ            : z= 20  

_ Độ suy giảm áp suất cho phép                   : p = 1.105 (Pa) 

_ Thể tích bình chứa là                                  : 15 (m3)  

2.3.3  Chọn xilanh thuỷ lực  

2.3.3.1  Xác định sơ bộ đường kính  trong của xilanh   

Lực tác dụng lên cần piston: Sx  

Sx  = N. f . k 

Trong đó :  

N _ trọng lượng của 1 chi tiết, N = 24 (kg) 

f _ hệ số ma sát, f = 0,2 

k _ hệ số an toàn, chọn k = 1,2 

Sx = 24. 0,2 .1,2 = 5,76 (kg) =57,6 (N) 

Đường kính xilanh  

 

d D



 

Hình 2.5. Kết cấu xy lanh khí nén 

 

 



 

35 

 

Đường kính trong xilanh xác định theo công thức :  

 

Dt =   c

x

ppz

S

..
.13,1


 

Trong đó :  

z _ số xilanh , z = 1 

p _ áp suất của máy nén , p = 400 (kPa) = 4. 105 (Pa) = 3 (kg/cm2)  

p _ độ suy giảm áp suất cho phép , p = 1.105 (Pa) = 1 (kg/cm2)  

 _ hiệu suất cơ khí của xilanh ,  = 0,96 

c _ hiệu suất của cặp bản lề giữ piston , c = 0,98 

Dt =   98,0.96,0.13

76,5
.13,1


 = 1,977 (cm) 

 Chọn Dt = 3 (cm) 

Hành trình của piston: S = 800 (mm)  

2.3.3.2. Tính kiểm tra xilanh 

* Kiểm tra lực chủ động  

Gọi d là đường kính cần piston của xilanh 

 = 
tD

d
  ( [2] ) 

 d = Dt .  = 0,64 . 30 = 19,2 (mm) 

chọn d = 20 (mm) 

Lực chủ động của xilanh :  

Pcđ = (p - p ) . 
4

. 2

tD
 

Pcđ = (3 - 1). 
4

3. 2
 = 14,13 (N) 

Có Pcđ = 14,13 (kg) > Sx = 5,76 (kg)  

 thoả mãn điều kiện để thắng lực cản chuyển động  
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* Kiểm tra bền và ổn định cần piston  

Có đường kính cần piston d1 = 20 (mm)  

Kiểm tra cần piston theo điều kiện ổn định:  

F

Pcd

.    

trong đó :  

F _ diện tích tiết diện cần  

F = 
4

. 2d
 = 

4

2. 2
 = 3,14 (cm2) 

 _ hệ số suy giảm ứng suất cho phép  

tra bảng  theo  _ độ mảnh 

min

.

i

l
   

với  _ hệ số liên kết  

imin _ bán kính quán tính cực tiểu  

imin = ix = iy = 
F

J x  

Jx _ mômen quán tính chốn uốn theo phương x 

Jx = 
64

. 4d
 

F = 
4

. 2d
 

 imin = 0,25 .d = 0,25 . 2 = 0,5 (cm) 

 160  

   Tra bảng tr.97 [5]: 160    = 0,29 

 
14,3.29,0

13,14
 = 15,517 (kg/cm2) 

Do đó ta chọn vật liệu chế tạo là thép hợp kim 45, theo GOST 1050-74 có: 

 = 5500 6000 (KG/cm2)   < . 

Vậy cần piston của xilanh đủ bền  
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* Kiểm tra bền thành xilanh 

Goi Dn _ đường kính ngoài của xilanh 

Dt _ đường kính trong của xilanh 

Chọn Dn = 36(mm)  
t

n

D

D
= 

30

36
= 1,8 > 1,18 khi đó xilanh là xilanh thành 

dày 

Do đó chiều dày thành xilanh xác định theo công thức:  

  
   
   

1
1.

21.

2










k

kt

P

PD
 

trong đó :  

Pk _ áp suất chất khí tác dụng lên thành xilanh, Pk = 1,5 (kG/cm2) 

Dt _ đường kính trong của xilanh, Dt = 3 (cm)  

 _ hệ số liên kết ,  = 1  

 
 115,15000

21.5,15500
.

2

3




 = 0,573  (cm) 

chọn  = 0,6 (cm) = 6 (mm) 

Điều kiện bền của thành xilanh khi bị nén  

 


 
2

. tk DP
 

6,0.2

3.5,1
 =3,75 <  

Vậy thành xilanh đủ bền 

2.3.3.3. Tính lưu lượng công tác của xilanh 

Lưu lượng công tác của xilanh được xác định dựa vào vận tốc di chuyển của 

piston trong xilanh và đường kính xilanh  

Q = F.V 

Trong đó :  

F _ diện tích tiết diện của xilanh  

F = 
4

. 2

tD
 

V _ vận tốc chuyển động của piston, V = 0,2 (m/s) = 12 (m/phút) 
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Q = 12.
4

)02,003,0.( 2
 = 0,942 (l/phút) 

Chọn máy nén khí kí hiệu CW-15 có các thông số sau: 

- Lưu lượng của máy nén:2220(l/ph) 

- Áp suất làm việc:7(Kg/m2) 

- Công suất của động cơ: 15(HP) 

- Hệ thống làm mát: 14(l/ph) 

- Dầu bôi trơn : 12(lit) 

- Bình chứa: 304(lit) 

- Trọng lượng: 470(Kg) 

 

 

 Hình 2.6 : Máy nén khí TA - 100  

2.4. Mô phỏng hoạt động của hệ thống bằng phần mềm 3dmax 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. Đề tài đã hoàn thành yêu cầu và nhiệm vụ đặt ra: “Nghiên cứu ứng dụng hệ 

thống điều khiển khí nén cấp tải cho băng vận chuyển trong  dây chuyền sản 

xuất công nghiệp”. 

2.  Xây dựng các bước trình tự: Nghiên cứu bài toán thực tế đầu vào, bố trí thiết bị, 

phân tích phối hợp hoạt động của thiết bị, thiết kế sơ đồ truyền động và điều 

khiển của hệ thống  khí nén, xây dựng sơ đồ bước và sơ đồ trạng thái, lựa chọn 

cảm biến. Kiểm tra tối ưu hoạt động của hệ thống. Mô phỏng hoạt động của hệ 

thống, chỉnh sửa hệ thống...Đưa vào chế tạo lắp đặt và vận hành. 

3. Truyền động và điều khiển khí nén có nhiều ưu điểm: nguồn không khí vô hạn, 

ít chịu ảnh hưởng của nhiệt độ nên có thể làm việc ở điều kiện khắc nghiệt; 

Truyền động với tốc độ và lực lớn, dễ điều khiển tự động, dễ điều khiển vô cấp; 

Không khí không bôi trơn là không khí sạch ứng dụng tốt cho dây chuyền sản 

xuất sản phẩm y tế và thực phẩm... 

4. Nhược điểm khi xả khí gây tiếng ồn, điều này dễ khắc phục bằng cách bố trí các 

bầu tiêu âm. 

5. Với các ưu điểm phân tích ở trên truyền động điều khiển bằng khí nén ngày 

càng được ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực: máy gia công cơ khí, máy 

nâng vận chuyển, hệ thống động lực tàu thủy, ô tô, cán thép, xử lý môi trường, 

công nghiệp y tế và thực phẩm. 

Hướng phát triển của đề tài áp dụng vào thực tế sản xuất 
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