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LOTNOI PAU
Trong bdi cdnh khoa hoc - c6ng nghé phat trién nhanh chéng va déng vai tro trung
tdm trong qua trinh chuyén doi cong nghiép, cac linh virc Co khi, Dién, Tw dong héa va Nang
lwong tai tao dang ngay cang khing dinh tAm quan trong d6i v&i sw phét trién bén vikng cia
quéc gia. Nhirng yéu ciu mai vé t6i wu hda nang lwgng, tw dong hoa hé thong, rng dung tri
tué nhén tao va khai thac cdc nguén nang lwong sach dat ra nhiém vu cip thiét cho céng

déng nghién ctru trong nwéc phai khong ngirng d6i méi tw duy va phwong phép tiép cin.

Nham thic d4y trao déi hoc thuat, cong bd két qua nghién ctru va ting cwong lién
két gitra co s& dao tao - vién nghién ctru - doanh nghiép, Trweong Pai hoc M6 - Dia chit
phdi hop v&i cac don vi to chirc Hoi nghi khoa hoc toan quéc vé Co khi, Pién va Tw dong
héa ndm 2025 (MEAE2025) v&i chi dé “Cong nghé va ning lwong tai tao”. Hoi nghi 1a dién
dan khoa hoc uy tin, noi tap hop cac cong trinh nghién ctru méi, cac giai phap cong nghé
tién ti€n va cac hwdng tiép cin hién dai trong boi cdnh chuyén dich niang lwong va phat

trién xanh.

Ban T6 chitc tin rang Tuyén tip cong trinh khoa hoc MEAE2025 sé 1a ngudn tw liéu
c6 gia tri, phan 4nh nd luc nghién ctru nghiém tic, mang tinh hoc thuat va trng dung cao ctia
dd6i ngii cAc nha khoa hoc Viét Nam. Cac két qua dwoc cong bo tai Hoi nghi khong chi dong
gop cho tri thirc chung, ma con goi mé nhiéu dinh hwéng quan trong phuc vu dao tao,
nghién ctru va chuyén giao cé6ng nghé.

Thay mat Ban T4 chitc, ching t6i xin tran trong cdm on Pang y, H6i dong Truong,
Ban Giam hiéu Trudong Pai hoc Mo - Pia chat; cac co quan, don vi phéi hop; cac tac gid, nha
khoa hoc, nha phan bién va doanh nghiép da dong hanh, hd tro va dong gép thiét thuc cho

sw thanh cong ctia Hoi nghi.

Tran trong.

TM. BAN TO CHU'C

A=

PGS.TS Khdong Cao Phong
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1. GS.TS Tran Thanh Hai, Trwong Pai hoc M6 - Dia chat Trwdng ban

2. PGS.TS Nguyén Thé Vinh, Truwdmg Dai hoc M6 - Dia chat Pho Truwdéng ban
3. PGS.TS Khéng Cao Phong, Trwong Pai hoc M6 - Dia chat Pho Truwdéng ban
4. PGS.TS Triéu Hung Trwong, Trweong Dai hoc M6 - Dia chat Uy vién

5. PGS.TS Nguyén Ngoc Khanh, Trudng Dai hoc Mé - Dia chit Uy vién

6. TS Ng6 Thanh Tudn, Truwdng Dai hoc M6 - Dia chit Uy vién

7. PGS.TS Nguyén Van X6, Treong Dai hoc M6 - Dia chat Uy vién

8. PGS.TS D6 Ngoc Anh, Trwong Dai hoc M6 - Dia chat Uy vién

9. PGS.TS Nguyén Dtrc Khoat, Trwong Dai hoc M6 - Dia chat Uy vién

10. PGS.TS b Nhu Y, Truong Pai hoc M6 - Pia chat Uy vién

11. TS Nguyén Thac Khanh, Trwdng Dai hoc M6 - Dia chat Uy vién

12. TS Pham Thi Thiy, Trwdng Dai hoc M6 - Dia chit Uy vién

13. ThS Ha Vin Thiy, Truwdng Dai hoc M6 - Dia chit Uy vién

14. PGS.TS Trinh Trong Chwédng, Trwong PH Cong nghiép Ha Noi Uy vién

15. TS Lé Anh Tudn, Trudng PH Céng nghiép Ha Noi Uy vién

16. PGS.TS Pd Anh Tuan, Cong ty CP K§ thuat Céng nghiép A Chau Uy vién

17. GS.TS Pinh Van Chién, Hoi khoa hoc va cong nghé mo Viét Nam Uy vién

18. TS Ta Ngoc Hai, Hoi khoa hoc va cong nghé mo Viét Nam Uy vién

19. PGS.TS Bui Minh DPinh, Pai hoc Bach Khoa Ha Ni Uy vién

20. TS Trinh Minh Hoang, Pai hoc Bach Khoa Ha N&i Uy vién

21. PGS.TS Lé Thu Quy, Vién Nghién ctru Co khi Uy vién

22. TS Nguyén Lam Khanh, Trudng PH Giao thong van tai Uy vién

23. TS Bui Thanh Danh, Trwong PH Giao thong van tai Uy vién

24. TS D6 Trung Hiéu, Vién Co khi Ning lwong va Mo - TKV Uy vién

25. Ong Doan Viét Tuan, Cong ty than Mao Khé - TKV Uy vién

BAN KHOA HOQC

1. GS.TS Tran Thanh Hai, Trwong Dai hoc M6 - Dia chit Trwdng ban

2. PGS.TS Nguyén Thé Vinh, Trwdmg Dai hoc M4 - Dia chit Pho Trudng ban
3. PGS.TS Khong Cao Phong, Trudng Pai hoc M4 - Dia chit Phé Trudng ban
4. TS Ngb Thanh Tuln, Trwdong Dai hoc Mo - Dia chat Uy vién

5. PGS.TS Pd Ngoc Anh, Trwdng Dai hoc M6 - Dia chat Uy vién

6. PGS.TS Nguyén Dtrc Khoat, Trwdng Dai hoc M6 - Dia chat Uy vién

7. PGS.TS Nguyén Vin X6, Trwong Pai hoc M6 - Dia chat Uy vién

8. PGS.TS P Nhu Y, Trwdng Pai hoc Mé - Bia chat Uy vién

9. TS Nguyén Thac Khanh, Trwong Pai hoc M6 - Dia chat Uy vién
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10. TS. Pham Thi Thiy, Trweong Pai hoc M6 - Dia chat Uy vién

11. PGS.TS Trinh Trong Chwéng, Triwong Pai hoc Cong nghiép Ha No6i Uy vién

12. TS Nguyén LAm Khanh, Tredong DH Giao théng van tai Uy vién

13. PGS.TS Pd Anh Tuin, Cong ty CP Ky thuat Cong nghiép A Chau Uy vién

14. GS.TS Pinh Van Chién, Hoi khoa hoc va cong nghé mo Viét Nam Uy vién
BAN BIEN TAP

1. PGS.TS Khéng Cao Phong Trudng ban

2. TS Ng6 Thanh Tuin Pho trwdng ban

3. PGS.TS Nguyén Viét Nghia uv

4. TS Nguyén Thac Khanh Uy vién

5. PGS.TS Pang Van Chi Uy vién

6. TS Pham Thi Thiy Uy vién

7. PGS.TS Db Nhu Y Uy vién

8. PGS.TS Nguyén Vin X6 Uy vién

9. CV Trinh Trong An Uy vién
BAN THU KY

1. TS Ng6 Thanh Tuin Trwdng ban

2. TS H6 Viét Bun Phé Trwéng ban

3. TS Pham Thi Thanh Loan Uy vién

4. ThS Nguyén Tién ST Uy vién

5. ThS Nguyén Thanh Tung Uy vién

6. ThS Tran Viét Linh Uy vién
BAN LE TAN

1. TS Poan Cong Ludn Truwdng ban

2. TSD6 Pirc Thanh Pho Trwdng ban

3. ThS Udng Quang Tuyén Uy vién

4. CVDao ThiHién Uy vién

5. CV Nguyén Thi Lién Uy vién

6. ThS Pao Thi Thay Uy vién

7. KS Lé Thi Hong Thing Uy vién
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ANH HUONG CUA PO CO'NG DPEN ON DINH HE TRUYEN DONG SERVO THUY
CO TRONG HE THONG LAI TRQ' LUC THUY LUC

Nguyén Vin Lail , Nguyén Thanh Dic?
12 Bd mén Ky thudt Co khi - Trwong Pai hoc M6 - Pia chdt.

TOM TAT

Hé truyén ddng servo thily co vdi diéu khién tiét liu st dung trong hé thong ldi tro lwc thiy lyc c6 thé
dworc ldp ddt thanh mét khéi, hoat dong dwéi tdc dong ctia tdi trong bén ngoai, thwdong la ngdu nhién
(chuyén hwéng bdnh xe, rung ldc, ...), lién két ddu ra sé dich chuyén, lam gidm dé chinh xdc va cdc chi
s6 déng luc khdc, va trong mot sé trworng hop thdm chi dan dén mdt én dinh. € ddnh gid dnh hwdéng
cta tdi trong bén ngoai dén chuyén déng cua lién két ddu ra ciia hé truyén déng déng servo thuy co,
khdi niém d6 cirng dworc st dung - ty sé giira dnh Laplace ca tdi trong bén ngodi tdc dong 1én lién két
ddu ra ctia hé truyén dong véi dnh Laplace ctia chuyén déng bdnh xe.

Tir khéa: Hé truyén ddng servo thily co, hé thdng ldi tro’ lwc thuy lwc, dd cirng

1. Gii thidu

Hé thong lai tro lwc thay luc dwoc st
dung trong nhiéu cac phwong tién chuyén
dong khac nhau nhu: 6 t6, cac xe may cong
trinh, tau, thuyén, ...vi ty 1é gitra lwc (cong
suit)/khéi lwgng hé thong kha 16m, két ciu
don gian, tic dong nhanh va hiéu suit cao
[1-2]. BO phan tao lyc chinh trong hé thong
tro lwc thay lwe bao gém xy lanh thay luwc
duwoc diéu khién bang van servo (v&i diéu
khién tiét lwu). Tin hiéu diéu khién tir v
lang cta nguwoi 14i xe - tin hiéu diéu khién co
hoc va hé truyén dong hoat dong dwdi tac
dong cua tai trong bén ngoai, thuwdng la
ngiu nhién (chuyén huwéng banh xe, rung
lac, ...). Cac hé truyén dong servo thiy co
phé bién nhit dung trong hé thdng lai tro
lwc thuy lwc 1a hé truyén déng dwogc tao
thanh mot khoi, ddc treng béi tinh nhé gon,
kha niang chéng nhiéu t6t hon. M3c du vay,
hé thong nay dwoc ciu tao tir nhiéu khau
khac nhau nén “mirc d§” phan rng véi tai
ngoai can dwoc xem xét, dac biétla hé théng
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tro luc lai dung trén cac phwong tién di
chuyén doi hoi thoi gian phan tng kip thoi.

Noi dung bai bao trinh bay anh huwéng
cda tai trong bén ngoai dén chuyén dong cia
lién két dau ra cia hé truyén dong dong
servo thuiy co, khai niém do crng: Lo xo cd
dd cirng dwoc dinh nghia la lwc cin thiét dé
nén 10 xo mot don vi do dai. Truc c6 do cirng
khi quay dwoc dinh nghia 1a mé men can
thiét dé truc quay dwgc mot don vi va trong
trweong hop nay khai niém do clrng dwoc st
dung - ty so gitra anh Laplace cuda tai trong
bén ngoai tic dong 1én lién két diu ra ctia hé
truyén dong véi anh Laplace cua chuyén
dong banh xe.

2. Mo hinh, dac tinh dg cirng, tin sé va pha
cua hé truyén dong servo thuy co’

M6 hinh vat ly cua hé truyén dong servo
thiy co cda hé thong lai tro lyc thay luc
dwoc trinh bay trén Hinh 1. Trong dé: yv -
dd dich chuyén tay don diéu khién diu vao
- tin hiéu twr vo lang cta nguwoi 1ai xe (tin
hiéu diéu khién dau vao hé truyén dong); x
- d6 dich chuyén con trwot clia van servo; y
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- d6 dich chuyén cua pit tdng cta xy lanh
thuy lwc, tAdc dong 1én khung lai cua xe; yy4 -
bién dang cua cac khiu lién két trong hé
truyén dong; p» — ap suit nguon; px - ap suit
clra xa; m - tai khéi lwong; f - hé s6 ma sat
nhét; R - tai ngoai tir Khung 1ai tac dung 1én
pit tong cda xy lanh thuy luc; Cs - dd clrng
tinh cda cac khau lién két trong hé truyén
dong.

Pn Px
X - --
1 1

Hinh 1. Hé truyén ddng servo thtiy co ctia hé
théng ldi tro lwc thuy lwc

M6 hinh tuyén tinh ctia hé truyén dong
servo thly co chiu tai trong dwéi dang khéi
lrgng twong dwong m va lwc ma sat nhét (hé sé
ma sat nhét f) tac dung 1én dau can piston cua
xy lanh thuy lwc (xy lanh c6 can piston hai phia),
c6 do ctrng tinh Cy c6 dang [3]:

fx = —kyyy + ksk(j)y(j) = —kyy, + kskqb Clw:_d)p
Vv
) kqx:Fsy+kr<1+2EkrS>p
F
1
p=%R()

Trong dé: p - d6 chénh ap suit tai cac
dwong 6ng néi van servo véi cac khoang cua xy
lanh thuy lwc; ky, ka - twong &ng la hé s6 dau vao
va hé s6 déng hoc cia khdu phan hoi; F - dién
tich hiéu dung cta piston; V - thé tich mot
khoang cda xy lanh thuy lwc tai vi tri trung binh
cda piston; E - mdé dun dan hoi hiéu dung cua
chatlong; k, - hé s6 khuéch dai lvu lwong cia hé
truyén dong servo thly co; k- - tong hé sé dan
h6i c6 tinh dén ton that thé tich (lvu lwgng)
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trong hé truyén dong servo thuy co; kg - hé s6
anh hwdng cda bién dang khéi van servo - xy
lanh 1én x; ks - hé s6 phan hoi b6 sung vé bién
dang cua hé thdong; s - toan tir Laplace.

Khi tuyén tinh hoa, ta c6 cac biéu thirc cua
Ky, kq €6 thé dwoc viét dudi dang [4]:

q
by = kagp(L+ kpn); kg > =5 kgp
xm

2qm
3(pn - px) @

Trong dé: x,, - d6 dich chuyén 1én nhat cta
con trwot van servo; gm - lwu lwgng chat 1ong
qua van &ng v&i do dich chuyén x, ; ke - hé s6
tinh dén ton that lwu lwong trong van servo va
xy lanh.

B6 qua sw bién dang thanh 6ng xy lanh va cac
dudng 6ng dan gitta xy lanh va van servo, ta c6
biéu thirc cia E (m6 dun dan hoi hiéu dung cia
hé théng) cé dang [5]:

E
EqVC,
~ 2E4F?+VC,

Trong d6: Eq - mé dun dan héi ctia chat 1ong.

Bién ddi cac phwong trinh (1) ta thu dwoc mot
biéu thirc vé d6 clirng dong cia hé truyén dong
servo thuay co [3, 6]:

Cr(s) = R(s)
)

= GO @

Trong do6: Cr(0) - A0 clirng tinh cda hé théng
truyén dong; Tci, Tcz - hang s6 thoi gian cua do
cirng dong.

(1) DAu trir trong (4) c6 nghia 1a phan &ng ctia hé

truyén dong trwéc tic dong bén ngoai co lién
quan dén viéc hinh thanh cac phan rng nham
khac phuc tac dong nay, tirc 1a mong mudn di
chuyén lién két dau ra vé phia luwc (day la suw
khac biét co ban gitta phan ng cia mot hé
théng chi dong va mot phin tir thu dong nhw 10
X0). M&i quan hé lién két cac phan rng nay véi
cac tham s6 cia mo hinh hé truyén dong nhw
sau:

(3)
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( e _ kakqF dong ks =1, bat dang thirc (6) phai du'o'c thoa
Cr(0) = ?_{% Cr(s) = kkw man):
" Tep=——> T

X F v 1= k, 2

TC1:W;TC2: k- k. F H

avq 2E (I, — ke —24 = k. k. F 3
\ r S C¢ E(k —k ¢q )
D&i voi hé truyén dong tich hop thanh khéi T Gy

don (ks=1), gia tri do clirng gidi han [C¢] cua hé
truyén dong dwoc xac dinh bé&i yéu ciu vé miu
s6 cua T¢y, tikc 12 thdéa man bat dang thirc:

Co > [Cp]
(6)

Trong trudmg hop ks = -1; k; = 0 mau s8 Te;
dwong véi moi gia tri dé6 cirng ctia hé truyén
dong va diéu kién (6) mat di y nghia.

Né&u nhiéu loan bén ngoai tac dong 1én lién két
dau ra ctia hé truyén dong servo 1a mot qua trinh
thoi gian troi nhanh, cac dac tinh dé cirng cia hé
truyén dong theo (4), (5) c6 thé dwgc danh gia
nhw sau [3]:

Cr(e) = Sll_)ngo Cr(s)

kyk, F
E(kr—ks ¢C¢" )
= _CR(O) gV
3 2EF? ;
= v )

Gia str trong (4), s = jw, theo cac quy tic da biét
[3, 4, 8], c6 thé thu dwgc biéu thirc cho db cirng
dong tin sd Crjw), dac tinh bién d6-tan s6, bién
do-tan sé logarit va tin sé - pha cda do clirng
dong, cho phép danh gia cac tinh chat dé clirng
cua hé truyén déng trong toan bd dai tin sé cua
cac tac dong cia luc bén ngoai. Do do6, cac gia tri
bién ctia cac dac tinh tai w = 0 (Cz(0)) va w =
(Cr(e0)) Ian lwotla d6 cirng dong tinh va giGi han
cta hé truyén dong.

Trong [3,8], chi ra rang hé truyén dong servo
thuy co dang két cdu thanh mot khdi dn dinh
néu dac tinh pha-tan s6 cta né la dwong (d6 doc
dwong cta ddc tinh tin s6 trung binh), diéu nay
c6 thé thuwc hién dwoc trong diéu kién 1/T¢
<1/T¢z, hodc sau khi thay thé tir (5) thay vi cac
ky hiéu cua hang s8 thoi gian bang biéu thirc cua
chung (trong trweong hop nay, doi véi hé truyén

259

Trong do: H - d6 dich chuyén cda piston trong
Xy lanh tir vi tri gitra dén vi tri ngoai cung.

Hinh 2 thé hién méi quan hé gitra Cr(0) va C,
déi voi hé truyén dong servo thiy co dang két
ciu thanh mot khéi, va Hinh 3, 4 thé hién cidc Tan
s6 va Pha ctia hé truyén dong servo thuy co dang
két cau thanh mot khéi véi phan hoi dwong véi
cac thong s6: m = 1000 kg; f= 100 kN/m; F =10

cm?; kg = 0,3 m/s?; kgp = ken = 4,3 10-12 m5/Ns;
pn = 16 MPa; py = 0,2 MPa; E = 1,3 GPa; V = 50
cm3; k= 2; ka=kg=1; xn = 0,3 mm.

ks=1

S5.400E+07 . .
‘,/_ ks=0
ﬂ- ke=—1

5.0E+10

5.200E+07
5.000E+07
4.800E+07

4.600E+07

B clrng tinh C, (N/m)

4.400E+07 -+

1.0E+11 1.0E+10 5.0E+09 1.0E+09 9.8E+08

D8 cieng clia hé truyén déng servo thily co (N/m)
Hinh 2. Sw phu thudc cta dj civng tinh ctia hé
truyén dong servo thuy co dang két cdu thanh
mot khéi vao do civng ctia hé truyén déng véi
cdc ddc tinh dong hoc khdc nhau

6.0E-01 ——— T ——————
-
4.0E-01 - C,=10"-10""N/m :
Ze
~ 2.0E-01 ————f— - - .
g f ‘ — |
o 0.0E+00 - 5 =] f
@ oooooc:cooc{c“moofogcccc
Sl lnlolmiololololalolo S1S Slolole
& 20601 TE RS e o ORI o T 313 =3 S 383
R Y SI8I3 @
= ¥ S e LS O in O @M
-4.0E-01 = f=Z: =0
} C, = 10° N/m E=|

-6.0E-01

Vén téc goc (rad/s) — ks = 1
Hinh 3. Tdn sé dj cirng ddng ctia hé truyén ddng
servo thuy co dang két cdu thanh mét khoi véi
lién két phdn héi dwong

2.00 TTTTTTTTT
150 C,=10"-10"° N/m
M, s
‘——-’"“\
_ 2""%’1"‘?‘% 18i8l8 BTETE)
elelelalelaralglzle sgg
jilp-"Sd b KIS

Pha (D8)

I \f‘SU. 00
ma-#m"l' ‘

EJ B

1.00
-1.50 C,=10°Nim = 1

-2.00

0.50
0.00 1 == E—
-0.50
-1.00
Van téc goc (rad/s) — ke = 1

Hinh 4. Pha ctia dé cirng déng hé truyén
déng servo thiy co dang két cdu thanh
mot khéi véi lién két phdn hoi dwong
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3. Két luin

Anh hwéng ctia d cirng han ché ctia hé truyén
dong servo thuy co dang két cdu thanh mot khoi
khong chi thé hién & sy twong tac phirc tap ciua
cac bién, tao ra mot quy luat twong doi phirc tap
dé chuyén déi toa dé dau ra ctia hé truyén dong
thanh tin hiéu phan h6i, ma con & anh huwdng
trwec tiép cua hiéu ing nhiéu bén ngoai lén hé
truyén dong.

Vé&i mot sy két hop gitra cac tham s6, c6 thé
thu dwoc cac diu hiéu khac nhau ctia cac hé so
cua phwong trinh dac treng, mac du vay viéc
dap &ng tét ngay ca diéu kién can thiét cho sw
6n dinh cia mot hé théng tuyén tinh van khong
hién thuc [4].

bé dat dwoc diéu kién On dinh, cin phai gidm
ty s6 ky/Cy, tikc 1a gidm anh hwdng cta bién dang
bd phan co dinh truyén dong dén do léch va tang
do ctrng cua Cy

Viéc giam C, dé tang do 6n dinh cta hé truyén
dong servo thiy co dang két ciu thanh mot khéi
la khéng thuce té do d cirng, toc dd va do chinh
xac dong hoc bi suy giam.
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