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LỜI NÓI ĐẦU 

Hiện nay trong công nghiệp hiện đại hóa đất nƣớc, yêu cầu ứng dụng tự 

động hóa ngày càng cao vào trong đời sống sinh hoạt, sản xuất (yêu cầu điều 

khiển tự động, linh hoạt, tiện lợi, gọn nhẹ...). Mặt khác, nhờ công nghệ thông 

tin và công nghệ điện tử đã phát triển nhanh chóng làm xuất hiện một loại 

thiết bị điều khiển khả trình PLC.  

Để thực hiện công việc một cách khoa học nhằm đạt đƣợc số lƣợng sản 

phẩm lớn, nhanh mà lại tiện lợi về kinh tế. Các công ty, xí nghiệp sản xuất 

thƣờng sử dụng công nghệ lập trình PLC sử dụng các loại phần mềm tự động. 

Dây chuyền sản xuất tự động PLC giảm sức lao động của công nhân mà sản 

xuất lại đạt hiệu quả cao đáp ứng kịp thời cho đời sống xã hội. Qua đồ án tốt 

nghiệp nhóm chúng em sẽ giới thiệu về lập trình PLC và ứng dụng nó vào 

“Thiết kế mô hình và mô phỏng tay máy 3 bậc tự do sử dụng trong dây 

truyền phân loại sản phẩm”. Đề tài của em gồm 3 chƣơng : 

Chƣơng 1.Tổng quan về hệ thống sản xuất tự động và hệ thống phân loại 

sản phẩm theo chiều cao. 

Chƣơng 2. Phân tích và chọn phƣơng án thiết kế. 

Chƣơng 3.Tính toán thiết kế hệ thống. 

 

Hải Phòng, Ngày 12 Tháng 6 Năm 2017. 

Sinh viên 

Vũ Bá Đạt 
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CHƢƠNG 1. 

TỔNG QUAN VỀ HỆ THỐNG SẢN XUẤT TỰ ĐỘNG VÀ HỆ 

THỐNG PHÂN LOẠI SẢN PHẨM THEO CHIỀU CAO 

1.1. GIỚI THIỆU VỀ HỆ THỐNG SẢN XUẤT TỰ ĐỘNG 

1.1.1. Giới thiệu chung 

1.1.1.1. Đặt vấn đề 

Ngày nay cùng với sự phát triển của các nghành khoa học kỹ thuật, trong 

đó điều khiển tự động đóng vai trò hết sức quan trọng trong mọi lĩnh vực khoa 

học kỹ thuật, quản lý, công nghiệp tự động hóa, cung cấp thông tin... Do đó 

chúng ta phải nắm bắt và vận dụng nó một cách có hiệu quả nhằm góp phần 

vào sự phát triển nền khoa học kỹ thuật thế giới nói chung và trong sự phát 

triển kỹ thuật điều khiển tự động nói riêng. Một trong những khâu tự động 

trong dây chuyền sản xuất tự động hóa đó là số lƣợng sản phẩm sản xuất ra 

đƣợc các băng tải vận chuyển và sử dụng hệ thống nâng gắp phân loại sản 

phẩm. Tuy nhiên đối với những doanh nghiệp vừa và nhỏ thì việc tự động hóa 

hoàn toàn chƣa đƣợc áp dụng trong những khâu phân loại, đóng bao bì mà vẫn 

còn sử dụng nhân công, chính vì vậy cho ra năng suất thấp chƣa đạt hiểu quả 

cao. Từ những điều đã đƣợc nhìn thấy trong thực tế cuộc sống và những kiến 

thức mà  em đã học đƣợc ở trƣờng muốn tạo ra hiệu suất lao động lên gấp nhiều 

lần, đồng thời vẫn đảm bảo đƣợc độ chính xác cao. Nên em quyết định thiết kế 

và thi công mô hình sử dụng băng chuyền để phân loại sản phẩm vì nó rất gần 

gũi với thực tế, vì trong thực tế có nhiều sản phẩm đƣợc sản xuất ra đòi hỏi 

phải có kích thƣớc tƣơng đối chính xác và nó thật sự có ý nghĩa đối với  em, 

góp phần làm cho xã hội ngày càng phát triển mạnh hơn. 

1.1.1.2. Tự động hóa 

Tự động hóa là dùng để chỉ một công việc đƣợc thực hiện mà không có 

sự giúp đỡ của bất kỳ sự can thiệp trực tiếp của con ngƣời. Tự động hóa có 
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nghĩa là thực hiện một nhiệm vụ đặc biệt với sự giúp đỡ của mạch điện truyền 

động điện. Tự động hóa đã luôn luôn chứng tỏ là một ý tƣởng có hiệu quả đối 

với hầu hết các nghành công nghiệp và các công ty, mà đối phó với sản xuất, 

vốn và hàng hóa tiêu dùng. Bất kỳ loại hình sản xuất sẵn sàng tạo ra điều kiện 

thuận lợi bằng cách tự động hóa. 

Hệ thống tự động hóa là một hệ thống có cả điện – điện tử và cơ khí. Ví 

dụ điều khiển băng tải phân loại sản phẩm thì có 2 phần đó là phần cơ khí và 

phần điện. Phần cơ khí gồm có băng tải, cánh tay còn phần điện là toàn bộ hệ 

thống nhƣ cấp điện cho động cơ hoạt động, cấp điện cho role đóng mở các van 

khí. 

Nhƣ vậy, tự động hóa chính là quá trình thay thế tác động cơ bắp của 

con ngƣời khi thực hiện các quá trình công nghệ chính hoặc các chuyển động 

chính bằng máy. 

1.1.1.3. Vai trò của tự động hóa 

Tự động hóa các quá trình sản xuất cho phép giảm giá thành và nâng cao 

năng suất lao động. Trong mọi thời đại, các quá trình sản xuất luôn đƣợc điều 

khiển theo các qui luật kinh tế. Có thể nói giá thành là một trong những yếu tố 

quan trọng xác định nhu cầu phát triển tự động hóa. Không một sản phẩm nào 

có thể cạnh tranh đƣợc nếu giá thành sản phẩm cao hơn các sản phẩm cùng 

loại, có tính năng tƣơng đƣơng với các hãng khác. Trong bối cảnh nền kinh tế 

đang phải đối phó với các hiện tƣợng nhƣ lạm phát, chi phí cho vật tƣ, lao 

động, quảng cáo và bán càng ngày càng tăng buộc công nghiệp chế tạo phải 

tìm kiếm các phƣơng pháp sản xuất tối ƣu để giảm giá thành sản phẩm. Mặt 

khác nhu cầu nâng cao chất lƣợng sản phẩm sẽ làm tăng mức độ phức tạp của 

quá trình gia công. Khối lƣợng các công việc đơn giản cho phép trả lƣơng thấp 

sẽ giảm nhiều. Chi phí cho đào tạo công nhân và đội ngũ phục vụ, giá thành 

thiết bị cũng mang theo. Đây là động lực mạnh kích thích sự phát triển của tự 

động hóa. 
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Tự động hóa các quá trình sản xuất cho phép cải thiện điều kiện sản xuất. 

Các quá trình sản xuất sử dụng quá nhiều lao động sống rất dễ mất ổn định về giờ 

giấc, về chất lƣợng gia công và năng suất lao động, gây khó khan cho việc điều 

hành và quản lý sản xuất. Các quá trình sản xuất tự động cho phép loại bỏ các 

nhƣợc điểm trên. Đồng thời tự động hóa đã thay đổi tính chất lao động, cải thiện 

điều kiện làm việc của công nhân, nhất là trong các khâu độc hại, nặng nhọc, có 

tính lặp đi lặp lại nhàm chán, khắc phục dần sự khác nhau giữa lao động trí óc và 

lao động chân tay. 

Tự động hóa các quá trình sản xuất cho phép đáp ứng cƣờng độ lao động 

sản xuất hiện đại . Với các loại sản phẩm có số lƣợng lớn (trăm tỉ cái trong một 

năm) nhƣ đinh, bóng đèn điện, khóa kéo v..v.thì không thể sử dụng các quá trình 

sản xuất thủ công để đáp ứng sản lƣợng yêu cầu với giá thành nhỏ nhất. 

Tự động hóa các quá trình sản xuất cho phép thực hiện chuyên môn hóa và 

hoán đổi sản xuất. Chỉ có một số ít sản phẩm phức tạp là đƣợc chế tạọ hoàn toàn 

bởi một nhà sản xuất. Thông thƣờng một hãng sẽ sử dụng nhiều nhà thầu để cung 

cấp các bộ phận riêng lẻ cho mình, sau đó tiến hành liên kết, lắp ráp thành sản 

phẩm tổng thể. Các sản phẩm phức tạp nhƣ ôtô, máy bay.v…v nếu chế tạo theo 

phƣơng thức trên sẽ có rất nhiều ƣu điểm. Các nhà thầu sẽ chuyên sâu hơn với các 

sản phẩm của mình . Việc nghiên cứu, cải tiến chỉ phải thực hiện trong một vùng 

chuyên môn hẹp, vì thế sẽ có chất lƣợng cao hơn, tiến độ nhanh hơn. Sản xuất của 

các nhà thầu có điều kiện chuyển thành sản xuất hàng khối. Do một nhà thầu tham 

gia vào quá trình sản xuất một sản phẩm phức tạp nào đó có thể đóng vai trò nhƣ 

một nhà cung cấp cho nhiều hãng khác nhau, nên khả năng tiêu chuẩn hóa sản 

phẩm là rất cao. Điều này cho phép ứng dụng nguyên tắc hoán đổi – một trong 

các điều kiện cơ bản dẫn tới sự hình thành dạng sản xuất hàng khối khi chế tạo 

các sản phẩm phức tạp, số lƣợng ít. Tuy nhiên, cũng không nên quá đề cao tầm 

quan trọng của tiêu chuẩn hoá. Không có tiêu chuẩn hóa trong sản xuất chỉ có thể 

gây cản trở cho việc hoán chuyển ở một mức độ nhất định, làm hãng tiêu tốn thời 

gian cho các quá trình sản xuất các sản phẩm phức tạp chứ không thể làm cho các 
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quá trình này không thể thực hiện đƣợc. Có thể nói tự động hóa giữ một vai trò 

quan trọng trong việc thực hiện tiêu chuẩn hóa bởi chỉ có nền sản xuất tự động 

hóa mới cho phép chế tạo các sản phẩm có kích cỡ và đặc tính không hoặc ít thay 

đổi với số lƣợng lớn một cách hiệu quả nhất. 

Tự động hóa các quá trình sản xuất cho phép thực hiện cạnh tranh và đáp 

ứng điều kiện sản xuất. Nhu cầu về sản phẩm sẽ quyết định mức độ áp dụng tự 

động hóa cần thiết trong quá trình sản xuất. Đối với sản phẩm phức tạp nhƣ tàu 

biển, giàn khoan dầu và các sản phẩm có kích cỡ, trọng lƣợng rất lớn khác, số 

lƣợng sẽ rất ít. Thời gian chế tạo kéo dài từ vài tháng đến vài năm. Khối lƣợng lao 

động rất lớn. Việc chế tạo chúng trên các dây chuyền tự động cao cấp là không 

hiệu quả và không nên. Mặt khác các sản phẩm nhƣ bóng đèn điện, ôtô, các loại 

dụng cụ điện dân dụng thƣờng có nhu cầu rất cao tiềm năng thị trƣờng lớn, nhƣng 

lại đƣợc rất nhiều hãng chế tạo. Trong nhiều trƣờng hợp, lợi nhuận riêng của một 

đơn vị sản phẩm là rất bé. Chỉ có sản xuất tập trung với số lƣợng lớn trên các dây 

chuyền tự động, năng suất cao mới có thể làm cho giá thành sản phẩm thấp, hiệu 

quả kinh tế cao. Sử dụng các quá trình sản xuất tự động hóa trình độ cao trong 

những trƣờng hợp này là rất cần thiết. Chính yếu tố này là một tác nhân tốt kích 

thích quá trình cạnh tranh trong cơ chế kinh tế thị trƣờng. Cạnh tranh sẽ loại bỏ 

các nhà sản xuất chế tạo ra các sản phẩm chất lƣợng thấp, giá thành cao. Cạnh 

tranh bắt buộc các nhà sản xuất phải cải tiến công nghệ, áp dụng tự động hóa các 

quá trình sản xuất để tạo ra sản phẩm tốt hơn với giá rẻ hơn. Có rất nhiều ví dụ về 

các nhà sản xuất không có khả năng hoặc không muốn cải tiến công nghệ và áp 

dụng tự động hóa sản xuất nên dẫn đến thất bại trong thị trƣờng. 

 

1.1.2. Dây Chuyền Sản Xuất Tự Động Hóa 

1.1.2.1.  Khái niệm 

Dây chuyền sản xuất tự động có những đặc điểm sau: 

+ Là hệ thống thiết bị để sản xuất một hay vài loại sản phẩm nhất định với sản 

lƣợng lớn. 



6 

 

+ Hệ thống thiết bị này tự động thực hiện các nhiệm vụ gia công theo quy trình 

công nghệ đã định, chỉ cần ngƣời theo dõi và kiểm tra. 

+ Nguyên liệu hay bán thành phần lần lƣợt dời chỗ theo nhịp sản xuất từ vị trí 

gia công này đến vị trí gia công khác theo một cơ cấu chuyển động nào đó. 

1.1.3. Các hệ thống sản xuất tự động và phân loại sản phẩm hiện nay 

1.1.3.1. Một số ví dụ về sản xuất tự động hiện nay 

a) Dây chuyền sản xuất bia: 

 

Hình 1.1: Dây chuyền sản xuất bia. 

Dây chuyền sản xuất bia sử dụng để sản xuất các loại bia chai, bia lon. Áp 

dụng những công nghệ mới hiện đại, để sản xuất ra các loại bia chất lƣợng, đảm 

bảo an toàn cho ngƣời tiêu dùng. 

b) Hệ thống hàn, cắt tự động. 

 

Hình 1.2: Sử dụng cánh tay robot trong hàn cắt kim loại. 
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Dây chuyền sản xuất tự động trong công nghiệp ngày càng hiện đại, có 

mức độ tự động hóa ngày càng cao, năng suất làm việc chất lƣợng sản phẩm 

ngày càng đƣợc nâng lên, vai trò công nhân ngày càng đƣợc thay thế bởi máy 

móc. Do đó hiệu quả làm việc tăng đáng kể. 

1.1.3.2. Một số ví dụ về mô hình phân loại sản phẩm hiện nay 

a) Hệ thống phân loại theo màu 

  

Hình 1.3: Hệ thống phân loại theo màu. 

Nguyên lý hoạt động: Sử dụng cảm biến màu sắc để phân biệt các sản 

phẩm có màu sắc khác nhau. 

Nhận xét: Hệ thống có khả năng phát hiện màu sắc nên thuận lợi cho 

việc phân biệt các sản phẩm có màu sắc khác nhau. 

Ứng dụng: Đƣợc ứng dụng rộng rãi vào các dây chuyền phân loại sản 

phẩm theo màu sắc trong thực tế để tăng khả năng phân loại đƣợc nhiều loại sản 

phẩm với màu sắc khác nhau nhƣ phân loại thuốc... 
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b) Hệ thống phân loại theo vật liệu 

 

Hình 1.4: Hệ thống phân loại theo vật liệu. 

Nguyên lý hoạt động: Sử dụng cảm biến từ trƣờng để phát hiện các vật 

thể có tính kim loại hay không (đồng, thép và sắt...). 

Nhận xét: Hệ thống có khả năng phân biệt đƣợc tính chất của sản phẩm, 

ngay cả khi sản phẩm đóng gói nên việc phân loại sản phẩm dễ thực hiện. 

Ứng dụng: Hệ thống đƣợc ứng dụng vào thực tế để phân loại các hộp 

chứa gia vị, phân loại vật liệu... 

KẾT LUẬN: Tự động hóa trong sản xuất mang lại hiệu quả cao, năng suất chất 

lƣợng sản phẩm đƣợc tăng lên, giá thành sản phẩm đƣợc giảm, lao động cơ bắp 

của con ngƣời dần đƣợc thay thế. Quá trình sản xuất đƣợc vận hành một cách tự 

động theo một trình tự nhất định, nhờ đó đẩy mạnh đƣợc chuyên môn hóa trong 

sản xuất góp phần đƣa đất nƣớc phát triển theo hƣớng công nghiệp hóa, hiện đại 

hóa trong tƣơng lai. 

Hệ thống phân loại sản phẩm rất đa dạng, đƣợc ứng dụng rộng rãi trong 

thực tế mang lại hiệu quả cao nhƣ hệ thống phân loại màu sắc, vật liệu... Các hệ 

thống này ngày càng đƣợc cải tiến, đáp ứng đƣợc nhu cầu của con ngƣời. 

Từ những vấn đề đó, chúng em đã hƣớng đến đề tài “Thiết kế mô hình và 

mô phỏng tay máy 3 bậc tự do sử dụng trong dây truyền phân loại sản 

phẩm”. Đề tài này sẽ hƣớng đến việc tính toán các thông số quan trọng của hệ 
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thống nhƣ tốc độ, khối lƣợng, tải trọng... Để từ đó sẽ thiết kế ra mô hình phân 

loại sản phẩm theo chiều cao có thể ứng dụng vào thực tế. 

 

1.2. GIỚI THIỆU VỀ HỆ THỐNG PHÂN LOẠI SẢN PHẨM THEO CHIỀU 

CAO 

1.2.1. Đặt vấn đề 

Ngày nay tự động hóa trong điều khiển sản xuất dần đi sâu vào từng ngõ 

ngách, vào trong các khâu của quá trình sản xuất. Một trong những ứng dụng 

đó là công nghệ phân loại sản phẩm theo chiều cao. 

Bên cạnh các công nghệ phân loại sản phẩm nhƣ màu sắc, tính chất vật 

liệu, theo kích thƣớc... Dần đƣợc tự động hóa theo một dây chuyền hiện đại 

nhằm đạt đƣợc những mục đích sau: 

+ Nâng cao độ chính xác và năng suất lao động. 

+ Giảm sự nặng nhọc cho ngƣời công nhân, tiết kiệm thời gian. 

+ Giảm đƣợc chi phí sản xuất đồng thời hạ giá thành sản phẩm. 

Trƣớc những yêu cầu thực tế đó, chúng em đã chọn và làm đề tài “Thiết 

kế mô hình và mô phỏng tay máy 3 bậc tự do sử dụng trong dây truyền 

phân loại sản phẩm”. Trong việc thiết kế và chế tạo, tự động hóa đƣợc thể 

hiện qua 2 quá trình sau: 

+ Tự động hóa phân loại đƣợc sản phẩm có kích thƣớc khác nhau. 

+ Tự động hóa trong khâu nhận biết vật có kích thƣớc khác nhau để đƣa 

vào ngăn chứa đúng với ngăn chứa sản phẩm đó. 

 

1.2.2. Mục tiêu thiết kế hệ thống 

1.2.2.1. Mục tiêu kinh tế  

Hệ thống tự động phân loại sản phẩm một cách tự động theo các kích 

thƣớc khác nhau (Cao, Trung Bình và Thấp). Nâng cao năng suất làm việc để 

đạt đƣợc hiệu quả cao nhất, mô hình có thể ứng dụng trong sản xuất. 
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1.2.2.2. Mục tiêu kỹ thuật 

Hệ thống hoạt động ổn định, đạt độ chính xác cao. Phải đạt đƣợc các 

giải pháp thiết kế tổng hợp về cơ khí truyền động và điện. 

Đảm bảo an toàn lao động và thay thế tốt cho công nhân. 

1.2.2.3. Yêu cầu của hệ thống 

+ Có kích thƣớc phù hợp, không gian làm việc hiệu quả. 

+ Hệ thống dễ điều khiển và làm việc tin cậy. 

+ Đảm bảo an toàn cho ngƣời và thiết bị trong quá trình hoạt động. 

+ Thiết bị sử dụng phải có độ bền và tuổi thọ lớn. 

+ Hệ thống cảm biến hoạt động chính xác, có khả năng cải tiến công 

nghệ. 

+ Vốn đầu tƣ phù hợp, chi phí vận hành thấp, phải mang tính thẩm mỹ. 

1.2.3. Phạm vi và nội dung thiết kế hệ thống 

1.2.3.1. Phạm vi thiết kế 

Dựa vào những môn học cơ sở chuyên nghành nhƣ: Khí cụ điện, máy điện, 

truyền động điện, điều khiển logic PLC... Trên tình hình thực tế hiện nay, đƣa 

ra các phƣơng pháp thiết kế trên lý thuyết, ta chọn phƣơng pháp có hiệu quả 

nhất. Đƣa ra các phƣơng án khác nhau, thiết lập phƣơng án thích hợp để giải 

quyết một số vấn đề và mang lại hiệu quả trong tƣơng lai. 

1.2.3.2. Nội dung thiết kế 

+ Sản phẩm có kích thƣớc thay đổi đƣợc chia làm ba loại: Cao, trung 

bình và thấp => Dùng để phân loại theo chiều cao. 

+ Tính toán và lựa chọn các cơ cấu, thiết kế kết cấu và xây dựng mô hình. 

+ Xây dựng lƣu đồ giải thuật thiết kế lập trình sử dụng trên PLC. 

+ Lắp ráp mô hình thiết kế và vận hành 
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CHƢƠNG 2. 

PHÂN TÍCH VÀ CHỌN PHƢƠNG ÁN THIẾT KẾ 

2.1. Ý TƢỞNG THIẾT KẾ 

Trải qua quá trình tìm hiểu trên sách vở, internet và thực tế... Em đã 

quyết định thiết kế “Thiết kế mô hình và mô phỏng tay máy 3 bậc tự do sử 

dụng trong dây truyền phân loại sản phẩm” nhƣ sau: 

+ Thiết kế băng chuyền vận chuyển sản phẩm. 

+ Thiết kế ngăn chứa sản phẩm. 

+ Thiết kế các cảm biến để phát hiện sản phẩm. 

+ Thiết kế cánh tay robot để gắp sản phẩm đặt vào thùng sản phẩm. 

+ Thiết kế hệ thống điều khiển 

2.2. PHÂN TÍCH VÀ CHỌN PHƢƠNG ÁN THIẾT KẾ 

2.2.1. Hệ thống băng tải 

2.2.1.1. Giới thiệu về băng tải 

 

Hình 2.1: Băng tải 

Băng tải thƣờng đƣợc dùng để di chuyển các vật liệu đơn giản và vật liệu 

rời theo phƣơng ngang và phƣơng nghiêng. Trong các dây chuyền sản xuất, các 

thiết bị này đƣợc sử dụng rộng rãi nhƣ những phƣơng tiện để vận chuyển các cơ 
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cấu nhẹ, trong các xƣởng luyện kim dùng để vận chuyển quặng, than đá, các 

loại xỉ lò trên các trạm thủy điện thì dùng vận chuyển nhiên liệu. Trên các kho 

bãi thì dùng để vận chuyển các loại hàng bƣu kiện, vật liệu hạt hoặc một số sản 

phẩm khác. Trong một số nghành công nghiệp nhẹ, công nghiệp thực phẩm, 

hóa chất thì dùng để vận chuyển các sản phẩm đã hoàn thành và chƣa hoàn 

thành giữa các công đoạn, các phân xƣởng, đồng thời cũng dùng để loại bỏ các 

sản phẩm không dùng đƣợc. 

 

2.1.1.2. Ƣu nhƣợc điểm về băng tải 

Cấu tạo đơn giản, bền, có khả năng vận chuyển rời và đơn chiếc theo các 

hƣớng nằm ngang, nằm nghiêng hoặc kết hợp giữa nằm ngang với nằm 

nghiêng. Vốn đầu tƣ không lớn lắm, có thể tự động đƣợc, vận hành đơn giản, 

bảo dƣỡng dễ dàng, làm việc tin cậy, năng suất cao và tiêu hao năng lƣợng so 

với máy vận chuyển khác không lớn lắm. 

Tuy vậy phạm vi sử dụng của băng tải bị hạn chế do tốc độ dốc cho 

phép của băng tải không cao và không đi theo đƣờng cong đƣợc. 

 

2.1.1.3. Cấu tạo chung về băng tải 

 

Hình 2.2:Cấu tạo băng tải. 
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Trong đó: 

+ 1. Bộ phận kéo cùng các yếu tố làm việc trực tiếp mang vật. 

+ 2. Trạm dẫn động, truyền chuyển động cho bộ phận kéo. 

+ 3. Bộ phận căng, tạo và giữ lực căng cần thiết cho bộ phận kéo. 

+ 4. Hệ thống đở làm bộ phận trƣợt cho bộ phận kéo và các yếu tố làm việc 

 

2.1.1.4. Các loại băng tải và phƣơng án lựa chọn 

a. Phân loại. 

Bảng 1: Phân loại băng tải 

Loại Băng Tải Trọng Tải Phạm Vi Ứng Dụng 

Băng tải dây đai < 50 kg 

Vận chuyển từng chi tiết giữa các nguyên 

công hoặc vận chuyển thùng chứa trong 

gia công cơ và lắp ráp. 

Băng tải lá 
25 – 125 

kg 

Vận chuyển chi tiết trên vệ tinh trong gia 

công chuẩn bị phôi và trong lắp ráp. 

Băng tải thanh đẩy 
50 – 250 

kg 

Vận chuyển các chi tiết lớn giữa các bộ 

phận trên khoảng cách >50m. 

Băng tải con lăn 
30 – 500 

kg 

Vận chuyển chi tiết trên các vệ tinh giữa các 

nguyên công với khoảng cách <50m. 

 
b. Phương án lựa chọn. 

Trong hệ thống phân loại sản phẩm theo chiều cao, băng chuyền có 

nhiệm vụ cung cấp sản phẩm để phân loại. Do yêu cầu là sản phẩm và thùng ở 

dạng rời rạc nên ta chọn phƣơng án dùng băng tải đai là phù hợp với yêu cầu 

đặt ra. 

Ƣu điểm khi dùng băng tải đai trong hệ thống: 

+ Sản phẩm đƣợc dẫn trực tiếp trên băng tải. 

+ Tải trọng của băng tải không cần lớn. 

+ Thiết kế dễ dàng, dễ thi công. 
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+ Vật liệu dễ tìm, giá thành rẻ. 

 

2.2.2. Phƣơng án lựa chọn động cơ 

Băng tải dẫn động bằng động cơ điện DC. Ta có thể chọn động cơ theo 

các phƣơng án sau: 

A. Động cơ DC 

 Động cơ điện một chiều là máy điện chuyển đổi năng lƣợng điện một 

chiều sang năng lƣợng cơ. 

 

Hình 2.3:Động cơ DC KM3448A. 

Cấu tạo 

 

Hình 2.4: Cấu tạo động cơ 1 chiều 
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Động cơ một chiều gồm các thành phần chính sau:  

-   Phần tĩnh (stato ) : Stato gọi là phần cảm gồm lõi thép bằng thép đúc, vừa là 

mạch từ vừa là vỏ máy. Gắn với stato là các cực từ chính có dây quấn kích từ. 

- Phần quay (rôto) : Rôto của máy điện một chiều gọi là phần ứng bao gồm lõi 

thép, dây quấn phần  ứng, cổ góp và chổi than. 

 

Nguyên lý hoạt động 

 

Hình 2.5:Nguyên lý hoạt động 

Khi cho điện áp một chiều U vào hai chổi than tiếp xúc với hai phiến góp 1 

và 2, trong dây quấn phần ứng có dòng điện hai thanh dẫn có dòng điện nằm trong 

từ trƣờng sẽ chịu lực tác dụng làm cho rôto quay, chiều lực xác định theo quy tắc 

bàn tay trái. Khi phần ứng quay đƣợc nửa vòng, vị trí hai thanh dẫn và hai phiến 

góp 1 và 2 đổi chổ cho nhau, đổi chiều dòng điện trong các thanh dẫn và chiều lực 

tác dụng không đổi cho nên động cơ có chiều quay không đổi. Khi động cơ quay, 

các thanh dẫn cắt từ trƣờng và sinh ra sức điện động cảm ứng Eƣ trong dây quấn 

roto. 

Phƣơng trình điện áp động cơ điện một chiều: U = Eƣ + Rƣ .Iƣ 

 

Ƣu điểm: Giá thành rẻ, dễ điều khiển, moment xoắn lớn. 

Nhƣợc điểm: + Đáp ứng chậm trong khi mạch điều khiển lại phức tạp. 

+ Phải có mạch phản hồi thì mới nâng cao độ chính xác. 
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B. Động cơ bƣớc 

 

Hình 2.6: Động cơ bƣớc. 

Động cơ bƣớc thực chất là một động cơ đồng bộ dùng để biến đổi các tín 

hiệu điều khiển dƣới dạng các xung điện rời rạc kế tiếp nhau thành các chuyển 

động góc quay hoặc các chuyển động của roto và có khả năng cố định roto vào 

những vị trí cần thiết. Động cơ bƣớc làm việc đƣợc là nhờ có bộ chuyển mạch 

điện tử đƣa các tín hiệu điều khiển vào stato theo một thứ tự và một tần số nhất 

định. Tổng số góc quay của roto tƣơng ứng với số lần chuyển mạch, cũng nhƣ 

chiều quay và tốc độ quay của roto, phụ thuộc vào thứ tự chuyển đổi và tần số 

chuyển đổi. Khi một xung điện áp đặt vào cuộn dây stato (phần ứng) của động 

cơ bƣớc thì roto (phần cảm) của động cơ sẽ quay đi một góc nhất định, góc ấy là 

một bƣớc quay của động cơ. Khi các xung điện áp đặt vào các cuộn dây phần 

ứng thay đổi liên tục thì roto sẽ quay liên tục. 

 

Hình 2.7: Cấu tạo động cơ bƣớc 
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Ƣu điểm:  + Điều khiển vị trí tốc độ chính xác, không cần mạch phản hồi. 

+ Thƣờng sử dụng trong các loại máy CNC. 

Nhƣợc điểm: Giá thành cao, momen xoắn nhỏ. 

 

KẾT LUẬN: Với yêu cầu của băng tải là không đòi hỏi độ chính xác cao, tải 

trọng nhỏ, giá thành rẻ, dễ điều khiển ta chọn động cơ điện một chiều để dẫn 

động cho băng tải. Động cơ đƣợc chọn yêu cầu phải có moment lớn do yêu cầu 

làm của băng tải có tải trọng. Và băng tải chuyển động với vận tốc nhỏ nên ta 

chọn động cơ có tốc độ thấp nhƣng phải đảm bảo yêu cầu về tốc độ cũng nhƣ 

tải. Vì thế chọn động cơ KM-3448A là thích hợp nhất (Hình 2.3). Động cơ 

KM-3448A đƣợc thiết kế tích hợp bộ giảm tốc bên trong nên có thể điều khiển 

tải trọng khá lớn. 

Động cơ có các thông số nhƣ sau: 

+ Nguồn 24VDC. 

+ Tốc độ quay n = 220 (Vòng/Phút). 

+ Công suất P = 0.009Kw. 

+ Moment xoắn cực đại M = 7.5N.m. 

+ Khối lƣợng m = 250g. 

+ Đƣờng kính trục D = 6mm. 

+ Hệ số giảm tốc là 50:1. 

 

2.2.3. Phƣơng án lựa chọn bộ truyền dẫn động 

Các loại bộ truyền dẫn cơ khí thƣờng gặp nhƣ sau: 

+ Bộ truyền bánh răng. 

+ Bộ truyền trục vít – bánh vít. 

+ Bộ truyền vít me- đai ốc. 

+ Bộ truyền xích. 

+ Bộ truyền đai. 
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KẾT LUẬN: Với yêu cầu của đề tài, ta chọn bộ truyền đai để truyền động kéo 

cho băng tải bởi vì bộ truyền đai có những đặc điểm sau : 

Ƣu điểm :  

+ Có thể truyền động giữa các trục cách xa nhau (>15m). 

+ Làm việc êm, không gây ồn ào nhờ vào độ dẻo của đai nên có thể 

truyền động với vận tốc lớn. 

+ Nhờ vào tính chất đàn hồi của đai nên tránh đƣợc dao động sinh ra do tải 

trọng thay đổi tác dụng lên cơ cấu. 

+ Kết cấu và vận hành đơn giản. 

+ Nhờ vào sự trƣợt trơn của đai nên đề phòng sự quá tải xảy ra trên động cơ 

Nhƣợc điểm :  

 + Do có trƣợt đai nên không đảm bảo về tỷ số truyền. 

 + Do phải có lực căng ban đầu nên tạp áp lực phụ trên trục và gối đỡ. 

 + Dây đai không chịu đƣợc trong môi trƣờng dầu mỡ 

 

Hình 2.8:Bộ truyền đai 

 

2.2.4. Phƣơng án lựa chọn cơ cấu đẩy và gắp sản phẩm 

Cơ cấu chấp hành có nhiệm vụ biến đổi năng lƣợng khí nén thành năng 

lƣợng cơ học. Cơ cấu chấp hành có thể thực hiện chuyển động thẳng (Xilanh) 

hoặc chuyển động quay (Động cơ khí nén). 

Để thiết kế cơ cấu đẩy và gắp sản phẩm ta có thể sử dụng các phƣơng án sau: 
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a)Dùng động cơ 

Ƣu điểm:   + Giá thành rẻ. 

+ An toàn khi sử dụng. 

+ Thời gian trễ nhỏ. 

+ Mức độ thất thoát năng lƣợng không đáng kể. 

Nhƣợc điểm:  + Chuyển động gây tiếng ồn do ma sát sinh ra. 

+ Tuổi thọ không cao do bị mài mòn. 

+ Kích thƣớc hơi bị cồng kềnh

b)Dùng xilanh khí nén 

Xi lanh khí nén đƣợc sử dụng nhiều trong các hoạt động máy móc thiết bị 

hàng ngay, mà dƣờng nhƣ nó trở nên gần gũi lắm. nó giúp các động cơ nhƣ xe, 

máy hoạt động và nhiều các thiết bị khác hoạt động  và đƣợc ứng dụng rất nhiều 

trong ngành tự động hóa 

Xilanh khí là thiết bị cơ đƣợc vận hành bằng khí nén. Cụ thể, xi lanh khí 

nén hoạt động bằng cách chuyển hóa năng lƣợng của khí nén thành động năng, 

khiến pít tông của xi lanh chuyển động theo hƣớng mong muốn, qua đó truyền 

động đến thiết bị. 

 

Hình 2.9: Xilanh khí nén. 

Khi đƣa khí nén vào xilanh, và lƣợng khí đƣợc đƣa vào tăng dần lên, theo 

đó sẽ chiếm không gian trong xilanh và khiến pitông dịch chuyển, truyền động 

điều khiển thiết bị bên ngoài. 

http://xilanhkhinen.com/
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Phân loại : Trên thị trƣờng có rất nhiều loại xilanh khác nhau về chủng loại, mẫu 

mã và xuất xứ, nhƣng chúng ta có thể phân thành hai loại: 

– Xilanh tác động đơn : Là loại xilanh sử dụng khí nén để dịch chuyển 

pitông dịch chuyển theo hƣớng nhất định. 

 

Hình 2.10:Xilanh tác động đơn 

– Xilanh tác động kép : Double Acting(DAC) là loại xilanh cho phép ứng 

dụng lực đẩy khí nén hai hƣớng hành trình di chuyển, cơ cấu dẫn động có thanh 

đẩy ở hai đầu pitông. 

 

Hình 2.11:Xilanh tác động kép 

Ƣu điểm:  + Tuổi thọ cao, chịu quá tải tốt. 

+ Ít tiêu hao ma sát khi chuyển động. 

+ Êm ái, cơ cấu chấp hành nhẹ nhàng, ít giật cục gây ấn suất 

động 

+ Thiết kế đảo chiều dễ dàng, chịu quá tải tốt. 

Nhƣợc điểm: + Có thời gian trễ lớn. 

+ Giá thành cao, chế tạo đòi hỏi chính xác cao. 

+ Mức độ an toàn không cao khi vận hành. 

+ Hiệu suất không cao do sự rò rỉ khí, mất mát từ ống dẫn 

khí. 
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KẾT LUẬN: Phân tích những phƣơng án đó, em chọn phƣơng án sử dụng 

xialnh khí nén để đƣa vào hệ thống, cụ thể là xilanh tác động kép. Tạo sự linh 

hoạt trong điều khiển, đáp ứng yêu cầu đặt ra. 

 

2.2.5. Phƣơng án lựa chọn cảm biến sản phẩm 

Có rất nhiều loại cảm biến có thể ứng dụng để phân loại sản phẩm theo 

chiều cao nhƣ cảm biến điện dung, điện cảm và cảm biến quang... Ở đây sản 

phẩm có kích thƣớc khá lớn nên việc chọn các loại cảm biến tiệm cận thì độ 

chính xác không cao, chính vì vậy ta chọn cảm biến quang là thích hợp nhất 

trong trƣờng hợp này. 

 

Hình 2.12:Cảm biến quang thu phát 

 

Hình 2.13:Cấu tạo cảm biến quang 

1) Nguồn phát  

2) Thƣớc đo 

 3) Đầu thu quang 

Cảm biến quang phản xạ hoạt động theo nguyên tắc dọi phản quang: đầu 

thu quang đặt cùng phía với nguồn phát. Tia sáng từ nguồn phát qua thấu kính 

hội tụ đập tới một thƣớc đo chuyển động cùng vật khảo sát, trên thƣớc có 
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những vạch chia phản quang và không phản quang kế tiếp nhau, khi tia sáng 

gặp phải vạch chia phản quang sẽ bị phản xạ trở lại đầu thu quang. 

Ƣu điểm:  + Không cần tiếp xúc với sản phẩm. 

+ Có thể phát hiện ở vật khoảng cách xa. 

+ Không bị hao mòn, có tuổi thọ cao. 

+ Có thời gian đáp ứng nhanh. 

Nhƣợc điểm: + Giá thành cao. 

+ Dễ bị cháy khi cấp nhầm điện áp. 

Cảm biến quang E3F-DS10C4 có những thông số sau: 

+ Điện áp hoạt động 10 – 30 V. 

+ Gồm có 3 dây: Nâu, xanh và đen. 

+ Khoảng cách phát hiện L = 10cm. 
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2.2.6. Phƣơng án lựa chọn cánh tay gắp sản phẩm 

Trong mô hình này cánh tay gắp có vai trò rất quan trọng. Nó thực hiện 

nhiệm vụ gắp các sản phẩm có kích thƣớc khác nhau và đặt vào các vị trí khác 

nhau. 

Do đó cánh tay gắp phải đƣợc thiết kế đảm bảo một số yêu cầu về mặt 

kỹ thuật nhƣ sau: 

+ Cánh tay gắp phải đƣợc thiết kế một cách chắc chắn, có độ chính xác 

cao. 

+ Hệ thống nâng hạ, gắp sản phẩm phải có lực đủ lớn. 

+ Cánh tay không bị ngã hay lệch trong khi di chuyển. 

+ Đảm bảo về mặt yêu cầu thẩm mỹ. 

2.2.6.1. Pittong 

Cơ cấu đẩy đòi hỏi lực tác dụng phải lớn và không bị trƣợt trong quá 

trình đẩy và gắp sản phẩm. Chính vì vậy ta chọn pittong có đặc điểm nhƣ trên 

để tiện trong quá trình lắp ráp và giảm chi phí. 

2.2.6.2. Thiết kế khung cánh tay gắp 

Cánh tay gắp là phần chịu tải trọng lớn nhất trong mô hình cơ khí, khung 

cánh tay phải chịu lực, chịu tải trọng va đập nếu có sự cố xảy ra, chịu tải trọng 

của thanh trƣợt bi khi hoạt động ở chế độ làm việc bình thƣờng, giúp cho làm 

việc ổn định hiểu quả hơn và đảm bảo yêu cầu về thẩm mỹ của robot. 

2.2.6.3. Thanh ray 

Kết hợp hai thanh ray giúp cánh tay chuyển động tịnh tiến lên xuống, 

nâng hạ một cách dễ dàng. Thanh ray còn lại đƣợc thiết kế nằm ngang giúp 

cánh tay chuyển động tịnh tiến vào ra để gắp và thả sản phẩm vào đúng vị trí 

yêu cầu trong hệ thống. 
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Hình 2.14:Thanh ray trƣợt. 

 

 

Hình 2.15:Cánh tay gắp sản phẩm. 
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2.2.7. Phƣơng án lựa chọn thiết bị trên hệ thống 

2.2.7.1. Rơle trung gian 

Trong hệ thống điện tự động hóa thì rơle là một thiết bị không thể thiếu. 

Rơle đƣợc dùng để cấp nguồn cho hệ thống hoạt động thông qua tín hiệu đầu 

vào nhận từ thiết bị điều khiển. Ngoài ra rơle còn dùng để đảo cực tính của 

dòng điện một chiều. Vì vậy ứng dụng thực tế của rơle rất rộng rãi trong các hệ 

thống tự động. 

 

Hình 2.16:Relay OMRON 8C-24VDC 

 

Hình 2.17:Cấu tạo role trung gian 

Trong đó :  
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+ Nam châm điện (1) 

+ Nắp (2) 

+ Lò xo  (3)  

+ Hệ thống có tiếp điểm (4) (gồm các tiếp điểm thƣờng mở và tiếp 

điểm thƣờng đóng) 

Khi cuộn dây đƣợc cấp điện áp, lực điện từ trong cuộn dây xuất hiện lực 

này sẽ thắng lực của lò xo 3 và kéo nắp 2 về phía lõi thép của mạch từ, nên các 

tiếp điểm thƣờng đóng mở ra còn các tiếp điểm thƣờng mở đóng lại. Các thanh 

gắn tiếp điểm động làm bằng thép lò xo hoặc đồng lò xo mục đích để cho các tiếp 

điểm tiếp xúc với nhau tốt hơn. Rơle trung gian dùng để truyền tín hiệu của các 

rơle bảo vệ trong mạch điều khiển. Do đó số lƣợng tiếp điểm của rơle trung gian 

tƣơng đối nhiều. 

 

2.2.7.2. Van đảo chiều 

Van đảo chiều có nhiệm vụ điều khiển dòng năng lƣợng bằng cách đóng mở hay 

thay đổi vị trí các cửa van để thay đổi hƣớng của dòng khí nén. 

Một số van đảo chiều thƣờng gặp 

- Van đảo chiều 2/2 

- Van đảo chiều 4/2 

- Van đảo chiều 5/2 

- Van đảo chiều 3/2 

- Van đảo chiều 4/2 

Ở đây để phù hợp với yêu cầu thiết kế của hệ thống, em đã chọn sử dụng 

van đảo chiều 5/2. 
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Hình 2.18:Van khí nén 5/2 Hình 2.19: Cấu tạo van đảo chiều 

Van 5/2 là loại van có 1 cửa vào 2 cửa ra và 2 cửa xả cho mỗi trạng thái. 

Nguyên lý hoạt động : Khi chƣa cấp khí vào cửa điều khiển 14, dƣới tác 

dụng của lực lò xo van hoạt động ở vị trí bên phải, lúc đó cửa sổ 1 thông 

với cửa sổ 2 và cửa 4 thông với cửa 5, cửa số 3 bị chặn. Khi ta cấp khí vào 

cửa điều khiển 14 van 5/2 đảo trạng thái làm cửa 1 thông với cửa 4, cửa 2 

thông với cửa 3 và cửa 5 bị chặn. 

2.2.7.3. Van tiết lƣu 

Hình 2.20:Van tiết lƣu Hình 2.21:Kí hiệu van tiết lƣu 

Van tiết lƣu có nhiệm vụ thay đổi lƣu lƣợng dòng khí nén, có nghĩa là 

thay đổi vận tốc của cơ cấu chấp hành. 

Nguyên lý làm việc của van tiết lƣu là lƣu lƣợng dòng chảy qua van phụ 

thuộc vào sự thay đổi tiết diện. Van tiết lƣu có tiết diện thay đổi làm lƣu lƣợng 

dòng chảy qua van thay đổi đƣợc nhờ vào một vít điều chỉnh làm thay đổi tiết 

diện của khe hở. 

A B 
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2.2.8.4. Nút nhấn 

 

Hình 2.22: Nút nhấn. 

Khái quát và công dụng :  

+ là 1 khí cụ dùng để đóng ngắt từ xa các thiết bị điện. 

+ thƣờng đặt trên bảng điều khiển, ở tủ điện, trên hộp nút nhấn... 

+ khi thao tác cần dứt khoát để mở hoặc đóng mạch điện. 

Cấu tạo : 

Nút nhấn gồm hệ thống lò xo, hệ thống các tiếp điểm thƣờng mở và 

thƣờng đóng và có vỏ bảo vệ. Khi tác động vào nút ấn, các tiếp điểm chuyển 

trạng thái và khi không tác còn tác động, các tiếp điểm trở lại trạng thái ban 

đầu. 

Phân loại: 

+ Theo chức năng trạng thái hoạt đỗng của nút nhấn : nút nhấn đơn, nút nhấn kép. 

+ Theo hình dạng : loại hở, bảo vệ, loại bảo vệ chống nƣớc và chống bụi, loại bảo vệ 

khỏi nổ. 

+Theo yêu cầu điều khiển : 1 nút, 2 nút, 3 nút. 

+ Theo kết cấu bên trong : có và không có đèn báo. 

Kết luận : Để phù hợp với yêu cầu thiết kế của hệ thống, em  đã lựa chọn loại nút 

nhấn đơn, không có đèn báo và thƣờng hở. 
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2.2.7.5. Công tắc hành trình 

Hình 2.23:Công tắc hành trình 

Công tắc hành trình trƣớc tiên là cái công tắc tức là làm chức năng đóng 

mở mạch điện, và nó đƣợc đặt trên đƣờng hoạt động của một cơ cấu nào đó sao 

cho khi cơ cấu đến một vị trí nào đó sẽ tác động lên công tắc. Hành trình có thể là 

tịnh tiến hoặc quay.  

Khi công tắc hành trình đƣợc tác động thì nó sẽ làm đóng hoặc ngắt một 

mạch điện do đó có thể ngắt hoặc khởi động cho một thiết bị khác. Ngƣời ta có 

thể dùng công tắc hành trình vào các mục đích nhƣ: 

- Giới hạn hành trình ( khi cơ cấu đến vị trí dới hạn tác động vào công tắc 

sẽ làm ngắt nguồn cung cấp cho cơ cấu -> nó không thể vƣợt qua vị trí giới hạn) 

- Hành trình tự động: Kết hợp với các role, PLC hay VDK để khi cơ cấu 

đến vị trí định trƣớc sẽ tác động cho các cơ cấu khác hoạt động (hoặc chính cơ 

cấu đó). 

2.2.8. Phƣơng án lựa chọn điều khiển trên hệ thống 

Để thực hiện tốt đề tài này em đã lựa chọn phƣơng án lập trình điều khiển 

cho hệ thống bằng PLC (Progammable Logic Controller). 
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Hình 2.24: PLC S7-200 

 

Hình 2.25:Sơ đồ khối PLC 

Một PLC có khối Module Input, khối CPU(Central Processing Unit) và 

khối Module Output. Khối Module Input có chức năng thu nhận các dữ liệu 

digital, analog và chuyển thành các tín hiệu cấp vào CPU. Khối CPU quyết định 

và thực hiện chƣơng trình điều khiển thông qua chƣơng trình chứa trong bộ nhớ. 

Khối Module Output chuyển các tín hiệu điều khiển từ CPU thành dữ liệu analog, 

digital thực hiện điều khiển các đối tƣợng. 

 

Đặc điểm của PLC S7-200 CPU 224: 

- Kích thƣớc : 120.5mm x 80mm x 62mm 

- Dung lƣợng bộ nhớ chƣơng trình: 4096 words 

- Dung lƣợng bộ nhớ dữ liệu: 2560 words 

- Bộ nhớ loại EEFROM 
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- Có 14 cổng vào, 10 cổng ra. 

- Có thể thêm vào 14 modul mở rộng kể cả modul Analog. 

- Tốc độ xử lý một lệnh logic Boole 0.37µs 

- Có 256 timer , 256 counter, các hàm số học trên số nguyên và số 

thực. 

- Có 6 bộ đếm tốc độ cao, tần số đếm 20 KHz 

- Có 2 bộ phát xung nhanh kiểu PTO và PWM, tần số 20 KHz chỉ ở 

các CPU DC. 

- Có 2 bộ điều chỉnh tƣơng tự. 

- Các ngắt: phần cứng, theo thời gian, truyền thông,… 

- Đồng hồ thời gian thực. 

- Chƣơng trình đƣợc bảo vệ bằng Password. 

- Toàn bộ dung lƣợng nhớ không bị mất dữ liệu 190 giờ khi PLC bị 

mất điện. 

Ƣu điểm của PLC :  

+ Tính linh hoạt: Có thể sử dụng một bộ điều khiển cho nhiều đối tƣợng 

khác nhau với các thuật toán điều khiển khác nhau. 

+ Tốc độ thực hiện nhanh, khả năng bảo mật hệ thống khi sử dụng mã 

hóa. 

+ Nhỏ, gọn và giá thành thấp. 

+ Khả năng mở rộng và nâng cấp hệ thống. 

+ Lập trình dễ dàng, ngôn ngữ dễ hiểu. 

+ Không yêu cầu cao về mạch điều khiển. 

+ Dễ dàng thiết kế và thay đổi logic điều khiển.
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CHƢƠNG 3. 

TÍNH TOÁN THIẾT KẾ HỆ THỐNG 

3.1. THIẾT KẾ PHẦN CƠ KHÍ 

3.1.1 Thiết kế bộ truyền đai 

 

Hình 3.1:Sơ đồ bộ truyền đai 

Ta có đƣờng kính bánh dẫn là d1 = 10mm, bánh bị dẫn d2 = 20mm, 

khoảng cách giữa 2 trục của bộ truyền a = 50mm, tốc độ của động cơ ndc = 220 

(vòng/phút) > ntrục. 

+ Tỷ số truyền giữa động cơ và băng tải là: 

𝑖 =   =  = 0,5 

+ Số vòng quay của băng chuyền là: 

n = 0,75.ndc  = 0,5.220 = 110 (vòng/phút). 

+ Chiều dài L của dây đai là 

L = 2.a + 0,5.𝜋.(d1 + d2) +   

L= 2.50 + 0,5.𝜋.(10+20) +    = 145 (mm) 
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3.1.2 Thiết kế băng tải 

 

Hình 3.2:Sơ đồ băng tải 

+ Đƣờng kính bánh dẫn và bị dẫn: D = D1  = D2. 

+ Khoảng cách giữa 2 trục là a = 460mm. 

+ Bề rộng của đai B = 55mm, B tùy thuộc vào kích thƣớc của sản phẩm ta có 

bề rộng của sản phẩm Bsp  = 21mm. 

+ Khối lƣợng trung bình của vật (sản phẩm cao, sản phẩm trung bình, sản 

phẩm thấp ) có trên băng chuyền là m = 0.05kg. 

+ Để vật cân bằng trên băng tải khi chuyển động, ta có tổng hợp lực của vật khi 

đó là : 

𝑃   +  𝑁   +  𝐹   𝑚   𝑠  +  𝐹   𝑘  é  𝑜  = 0 

  + Trọng lƣợng P của vật là: 

P = m.g = 0,05.9,8=0,49 (N). 

+ Phản lực N của băng chuyền đối với sản phẩm là: 

N = P = 0,49 (N). 

 

+ Lực ma sát Fms  của bộ truyền là: 

Fms = k.N = 0,8.0,49 = 0,392 (N). 

Trong đó: k là hệ số ma sát giữa vật và băng tải. 

+ Lực kéo Fkéo là: 
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Fkéo = m.a + Fms = 0,05.  + 0,784  = 0,7841 (N) 

  + Momen M là : 

M =  =  = 8,23.10
-3

 (Nm) 

Công A thực hiện của lực kéo là: A = Fkéo.S = 0,7841.0,46 = 0,36 (J). 

Tốc độ quay trên các trục (vận tốc của băng tải) là: 

V =    =   = 0,12 (m/s)   

3.1.3. Thiết kế hệ thống cánh tay 

 

 

Hình 3.3 :Sơ đồ cánh tay robot
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A. Pitong 1 giúp cánh tay xoay quanh trục. 

+ Độ dài d = 160 mm. 

+ Bán kính r = 8 mm. 

+ Hành trình L = 100 mm. 

+ Áp suất cho phép p = 1 atm. 

+ Dung tích của pittong là: 

V = d.Sđáy = 160.𝜋.82 = 32169 (mm
3
) 

+ Phƣơng trình trạng thái khí lý tƣởng P.V = 

+ Vận tốc khí là :  V=  =  = 0,87 (m/s) 

Trong đó: + P là áp suất tuyệt đối. 

+ R là hằng số chất khí đối với không khí R = 287 J/kg.K 

+ T là nhiệt độ tuyệt đối. 

+ V là vận tốc khí. 

+ Lực đẩy là: 

F = p.S = 1.105.𝜋.0,0082 = 20,1 (N). 

B. Pitong 2 giúp nâng hạ cánh tay lên xuống theo phƣơng thẳng đứng. 

+ Độ dài d = 160 mm. 

+ Bán kính r = 8 mm. 

+ Hành trình L = 100 mm. 

+ Áp suất cho phép p = 1 atm. 

+ Dung tích của pittong là: 

V = d.Sđáy = 160.𝜋.82 = 32169 (mm
3
) 

+ Vận tốc khí là:  V =   =  = 0,87 (m/s) 

+ Lực đẩy là: 

F = p.S = 1.105.𝜋.0,0082 = 20,1 (N). 

C. Pitong 3 giúp cánh tay chuyển động ra vào theo phƣơng ngang. 

+ Độ dài d = 130 mm. 
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+ Bán kính r = 8 mm. 

+ Hành trình L = 75 mm. 

+ Áp suất cho phép p = 1 atm. 

+ Dung tích của pittong là 

V= d.Sđáy = 130.𝜋.82 = 26138 (mm
3
) 

+ Vận tốc khí là: V=  =  = 0,87 (m/s) 

+ Lực đẩy là: 

F = p.S = 1.105.𝜋.0,0082 = 20,1 (N). 

D.Pittong 4 

+ Độ dài d = 90 mm. 

+ Bán kính r = 5 mm. 

+ Hành trình L = 50 mm. 

+ Áp suất cho phép p = 0,5 atm. 

+ Dung tích của pittong là 

V= d.Sđáy = 90.𝜋.52 = 7068 (mm
3
) 

+ Vận tốc khí là: V=  =  = 1,74 (m/s) 

+ Lực đẩy là: 

F = p.S = 0,5.105.𝜋.0,0052 = 3,9 (N). 
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3.2. THIẾT KẾ PHẦN ĐIỆN 

3.2.1. Sơ đồ của hệ thống 

3.2.1.1. Sơ đồ khối 

 

Hình 3.4:Sơ đồ khối của hệ thống 

Sơ đồ khối của hệ thống bao gồm một bộ xử lý trung tâm là PLC 

S7-200, nhận tín hiệu vào từ các cảm biến sẽ xử lý và điều khiển các cơ 

cấu chấp hành, đó là van đảo chiều và động cơ thông qua các relay 

trung gian. 
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3.2.1.2. Sơ đồ tổng thể của hệ thống 

 

Hình 3.5:Sơ đồ tổng thể của hệ thống 

3.2.2. Chọn thiết bị cho hệ thống 

Các thiết bị trong mô hình này đều dùng nguồn 24VDC để phù 

hợp với điện áp cấp cho PLC. Qua những phân tích và nhận xét từ 

chƣơng 2 nên ta chọn những thiết bị phù hợp cho hệ thống nhƣ sau: 

+ Hệ thống cảm biến quang E3F – DS10C4. 

+ Van đảo chiều 5/2 để đảo chiều cho pittong. 

+ Hệ thống rơle trung gian. 

 

 

3.2.3. Sơ đồ đấu nối điện 
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Hình 3.6:Sơ đồ điện của hệ thống 
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3.2.4. Thiết kế chƣơng trình điều khiển hệ thống 

3.2.4.1. Sơ đồ Grafcet 

 

Hình 3.7:Sơ đồ grafcet của hệ thống 
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3.2.4.2. Phân công vào ra cho PLC 

 

Bảng 2 :Phân công địa chỉ vào ra. 

 

Đầu Vào Đầu Ra 

Địa Chỉ Chú Thích Địa Chỉ Chú Thích 

I0.0 START Q0.0 Đèn Xanh 

I0.1 STOP Q0.1 Đèn Đỏ 

I0.3         CB_Cao Q0.3 Động Cơ 

I0.4          CB_Thấp Q0.5 Pittong 1 (Xoay) 

I0.6 CTHT 1 Q0.6 Pittong 2 (Nâng) 

I0.7 CTHT 2 Q0.7 Pittong 3 (Đẩy) 

I1.0 CTHT 3 Q1.0 Pittong 4 (Kẹp) 

I1.1 CTHT 4 

 I1.2 CTHT 5 

I1.3 CTHT 6 
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3.2.4.3.Giản đồ thời gian 

 
Hình 3.8:Giản đồ thời gian của hệ thống 

3.2.4.3 

Chƣơng trình điều khiển 
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3.3. ĐÁNH GIÁ KẾT QUẢ 

 
Hình 3.9:Mô hình tổng thể hệ thống 

 
Hình 3.10:Hệ thống PLC và role trung gian 

Trong quá trình thiết kế và thi công mô hình, em đã đƣợc tìm hiểu các 

thiết bị trong ngành tự động hóa, giúp ích rất nhiều cho công việc sau này.  

Sau một thời gian cố gắng em đã hoàn thành mô hình. Tuy nhiên với những 

hạn chế về mặt kiến thức cũng nhƣ các kỹ năng, đặc biệt là trong khâu thi 
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công cơ khí nên mô hình còn nhiều sai sót. Tuy nhiên đây cũng là kinh 

nghiệm và cơ sở để xây dựng các máy móc cũng nhƣ dây chuyền để đƣa 

vào sản xuất công nghiệp.  
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KẾT LUẬN 

Sau một thời gian dài nghiên cứu, xây dựng ý tƣởng và bắt tay vào 

việc tính toán, thi công. Em đã hoàn thành đề tài “Thiết kế mô hình và 

mô phỏng tay máy 3 bậc tự do sử dụng trong dây truyền phân loại 

sản phẩm”. Mô hình đã đạt đƣợc độ ổn định tƣơng đối về mặt cơ khí 

vận hành cũng nhƣ điều khiển. 

Quá trình nghiên cứu và xây dựng đề tài giúp em hiểu đƣợc nhiều 

thiết bị ứng dụng trong ngành tự động hóa hiện nay nhằm nâng cao chất 

lƣợng cuộc sống của con ngƣời. 

Tuy nhiên, đây chỉ mới là mô hình nhỏ đồng thời do sự hạn chế về 

mặt kiến thức cũng nhƣ về thời gian nên việc tính toán thiết kế chƣa có đi 

sâu đƣợc, chính vì vậy việc thi công mô hình vẫn chƣa đạt đƣợc chuẩn 

mực nhất định. Trên cơ cở của mô hình này, nếu nhƣ muốn phát triển mô 

hình này để đƣa vào sản xuất công nghiệp thì việc tính toán phải hết sức kĩ 

lƣỡng đến từng chi tiết nhỏ, kể cả phần điều khiển. Tùy theo chức năng 

và yêu cầu của hệ thống mà ta tính toán cho phù hợp. 

Em xin cảm ơn tất cả các thầy cô trong khoa điện – điện tử đã 

truyền đạt cho em những kiến thức quý báu và dìu dắt chúng em trên con 

đƣờng học tập tại giảng đƣờng trong những năm tháng vừa qua. Và đặc 

biệt em xin chân thành cảm ơn đến thầy Nguyễn Đức Minh là ngƣời 

hƣớng dẫn tận tình và giúp đỡ em mọi khó khăn về kiến thức để em có 

thể hoàn thành đƣợc tốt đồ án nhƣ ngày hôm nay. 

Tuy nhiên đồ án đã tƣơng đối hoàn chỉnh nhƣng không thể nào 

tránh khỏi những thiếu sót, rất mong sự đóng góp ý kiến của quý thầy cô 

và các bạn sinh viên để hoàn hiện tốt hơn. 
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