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Lời nói đầu
Fluidsim Pneumatics 4.5 là một công cụ dùng trong việc giảng dạy cho việc mô phỏng cơ bản và sử dụng trên nền Microsoft Windows. Nó có đầy đủ tính năng để thiết kế và mô phỏng mạch khí nén và điện khí nén một cách dễ dàng. Nó có thể được sử dụng trong việc kết hợp với phần cứng huấn luyện của Festo Didactics GmbH & Co. KG. Fluidsim được phát triển với sự kết hợp giữa Đại học Paderborn và Hãng Festo.
Mục tiêu đề tài 
Nhằm phát huy tính tự học của học sinh sau những bài học trên lớp. Đồng thời, rèn luyện khả năng thiết kế các giản đồ quá trình đáp ứng tốt cho mục tiêu học phần.
Phạm vi
Trong lần thực hiện đề tài lần này, tác giả sẽ soạn các bài tập rất cơ bản để sinh viên nắm bắt được những chức năng cơ bản của phần mềm. 
									Tác giả


BÀI 1 CÀI ĐẶT PHẦN MỀM
1. Yêu cầu kỹ thuật
Bạn cần một máy vi tính với một vi xử lý Pentium hoặc cao hơn và chạy hệ điều hành Microsoft windows từ 95 trở về sau.
Nếu bạn có ý định vẽ một sơ đồ mạch đơn giản hoặc mô phỏng một sơ đồ mạch có sẵn thì bộ nhớ RAM phải tối thiểu là 256MB.
Bên cạnh đó, để xem được các đoạn phim hướng dẫn, thì máy tính của bạn cần có một ổ CD-ROM và được trang bị loa.
2. Trình tự cài đặt phần mềm
Ở đây tác giả giới thiệu đến phần mềm dành cho giáo dục (Education version). Nếu bạn muốn có một bản phần mềm đầy đủ, bạn phải tốn phí để mua nó.
Bạn hãy thực hiện trình tự các bước được trình bày ngay sau đây
Ban đầu, bạn hãy vào thư mục cài đặt phần mềm
[image: ]
Hình 1. Thư mục cài đặt phần mềm
Sau đó, click đúp vào file setup.exe. Hộp thoại Welcome sẽ xuất hiện. Bạn hãy nhấp vào nút Next để tiếp tục.
[image: ]
Hình 2. Hộp thoại Welcome
Hộp thoại Select Installation Mode sẽ xuất hiện. Sau đó, nhấp vào nút Restricted Student Version. Đây là phần mềm phiên bản giáo dục.
[image: ]
Hình 3. Hộp thoại Select Installation Mode
Hộp thoại End User License Agrement sẽ xuất hiện. bạn nhấp chọn Agree và sau đó nhấp vào nút Next.
[image: ]
Hình 4. Hộp thoại End User License Agrement
Hộp thoại Select User Group xuất hiện. Bạn nhấp chọn For all users và sau đó nhấp vào nút Next.
[image: ]
Hình 5. Hộp thoại Select User Group
Hộp thoại Select Personal Folders xuất hiện. Bạn nhấp vào nút Next.
[image: ]
Hình 6. Hộp thoại Select Personal Folders
Hộp thoại Select Destination Directory xuất hiện. Bạn nhấp vào nút Next.
[image: ]
Hình 7. Hộp thoại Select Destination Directory
Hộp thoại Select Program Manager Group xuất hiện. Bạn nhấp vào nút Next. [image: ]
Hình 8. Hộp thoại Select Program Manager Group
Hộp thoại Start Installation xuất hiện. Bạn nhấp vào nút Next để cài đặt chương trình.
[image: ]
Hình 9. Hộp thoại Start Installation
Bạn nhấp vào nút Finish để kết thúc quá trình cài đặt.
[image: ]
Hình 10. Hộp thoại Installation Completed


BÀI 2 HƯỚNG DẪN VẼ MẠCH VÀ MÔ PHỎNG CÁC MẠCH ĐIỀU KHIỂN CƠ BẢN

Trong phần này sẽ hướng dẫn cách vẽ một mạch điều khiển cơ bản . Đồng thời, hướng dẫn cách mô phỏng mạch điều khiển như thế nào.
Để mở chương trình Fluidsim, bạn nhấp vào nút Start\All Programs\Festo Didactics\Fluidsim Pneumatics V4.5 Student Version. Sau vài giây cửa sổ chính sẽ hiện ra:
[image: ]
Hình 11. Cửa sổ chính của phần mềm
Phía bên trái hiển thị thư viện các phần tử khí nén của Fluidsim. Nó bao gồm các phần tử khí nén, điện và phần tử kỹ thuật số cho việc thiết kế một sơ đồ mạch mới. Bạn cũng có thể sử dụng thanh trình đơn (menu bar) ở phần trên của cửa sổ với chức năng tương tự. Ngay bên dưới thanh trình đơn là thanh công cụ (toolbar) cho phép thực hiện những chức năng thường xuyên sử dụng.
Sau đây, tôi sẽ trình bày cho các bạn lần lượt 10 nhóm chức năng của thanh công cụ:
	1. Để tạo mới, xem trước, mở và sao lưu một sơ đồ mạch
	[image: ]

	2. In nội dung của sơ đồ mạch
	[image: ]

	3. Tạo sơ đồ mạch
	[image: ]

	4. Sắp xếp các phần tử mạch
	[image: ]

	5. Xoay và soi gương
	[image: ]

	6. Sử dụng lưới
	[image: ]

	7. Phóng to, thu nhỏ sơ đồ mạch, window
	[image: ]

	8. Kiểm tra mạch
	[image: ]

	9. Mô phỏng mạch (mức cơ bản)
	[image: ]

	10. Mô phỏng mạch (chức năng bổ sung)
	[image: ]



1. Mô phỏng sơ đồ mạch có sẵn
Khi chúng ta cài đặt chương trình Fluidsim, trong thư viện có sẵn một số sơ đồ. Trong đó, thư viện có sẵn các thư mục “Pneumatics Basic Level TP101 và “Electropneumatics Basic Level TP 201”.
Những sơ đồ này có thể được mở và mô phỏng với thao tác sau:
Nhấp chọn nút [image: ] hoặc chọn Circuit preview [image: ] trong trình đơn File.
Cửa sổ xem trước bao gồm toàn bộ sơ đồ mạch có sẵn sẽ xuất hiện:
[image: ]
Hình 12. Thư viện của phần mềm
Trong cửa sổ prewiew window hiển thị sơ đồ mạch của thư mục cụ thể theo thứ tự chữ cái (alphabet). Tên của thư mục hiện hành được hiển thị trong một thanh tựa đề của preview window; các tập tin của sơ đồ mạch Fluidsim có đuôi mở rộng là .ct.
Nhấp đúp vào một thư mục để mở các thư mục con.
Trong thư mục ct, bạn chọn sơ đồ mạch demo_01.ct. Sơ đồ sẽ hiển thị như hình bên dưới
[image: ]
Hình 13. Mạch ví dụ có sẵn trong phần mềm
Nhấp chọn vào nút [image: ] hoặc nút Execute\Start, hoặc nhấp nút F9.
Fluidsim sẽ chuyển sang chế độ mô phỏng và bắt đầu mô phỏng mạch. Khi ở chế độ mô phỏng, con trỏ chuột sẽ chuyển thành bàn tay.
Trong quá trình mô phỏng Fluidsim lần đầu tính toán các thông số điện, áp suất. Đồng thời, trong quá trình mô phỏng thì màu của đường khí nén sẽ thay đổi để giúp người vận hành theo dõi một cách dễ dàng.
[image: ]
Hình 14. Hình mạch điện đang chế độ mô phỏng
Bảng 1. Các màu của dây dẫn có ý nghĩa như sau:
	Màu
	Ý nghĩa

	Xanh đậm
	Đường khí nén đang bị tác động

	Xanh nhạt
	Đường khí nén không có khí chạy qua

	Đỏ 
	Đường điện, dòng điện đang chạy trong dây dẫn


Bạn cũng có thể thay đổi màu cũng như nét dày – mỏng cho riêng mình bằng cách chọn Options\Simulation… cửa sổ như bên dưới
[image: ]
Hình 15. Hộp thoại chỉnh định các màu của nét vẽ

Để kết thúc quá trình mô phỏng, bạn chọn Execute\Stop.
Hoặc khi bạn muốn tạm dừng chế độ hoạt động trong chế độ mô phỏng thì bạn có thể chọn nút Execute\Pause hoặc F8.
2. Vẽ một sơ đồ mạch động lực
Trong phần này sẽ giới thiệu cho các bạn cách tạo và mô phỏng một sơ đồ mạch dùng phần mềm Fluidsim như thế nào.
Để tạo một tập tin mới trong màn hình vẽ mạch, chúng ta nhấp chuột vào nút [image: ]hoặc nhấp chuột vào File\New trên thanh trình đơn. Màn hình sẽ hiển thị như sau
[image: ]
Hình 16. Màn hình vẽ mạch
Mỗi lần mở một tập tin mới, phần mềm sẽ tự động có tên là noname.ct. Bạn cũng có thể đặt lại bất kỳ tên tập tin gì nếu bạn muốn.
Trong chế độ cơ bản, bạn sẽ thấy các nhóm phần tử được sắp xếp một cách thứ tự trong thư viện phần tử như hình trên. Khi bạn muốn liệt kê hoặc rút gọn danh sách các phần tử trong một nhóm bạn có thể nhấp chuột vào dấu “+” hoặc dấu “-”
[image: ]
Hình 17. Các Tab chọn linh kiện để vẽ mạch
Toàn bộ các phần tử khí nén sẽ được hiển thị ra. Bạn có thể dùng thanh cuốn (scrollbars) để xem xét toàn bộ các phần tử.
Để đưa các phần tử từ thư viện ra khu vực vẽ, bạn sử dụng chuột gấp và thả đối tượng một cách dễ dàng.
Ví dụ, khi bạn muốn lấy biểu tượng một xylanh tác động một chiều từ thư viện. Việc đơn giản là nhấp chuột vào biểu tượng xylanh và sau đó di chuyển đến khu vực vẽ (drawing area) và sau đó thả nó ra. Lúc này xylanh đã được đem ra khu vực vẽ như yêu cầu của bạn. Để di chuyển xylanh, bạn cũng có thể nhấp chuột vào xylanh và giữ phím trái chuột để di chuyển đến nơi nào mà bạn thích và sau đó thả chuột ra chỉ đơn giản thế thôi.
[image: ]
Hình 18. Xylanh tác động một chiều đã được lấy ra
Tương tự, để lấy một nút nhấn 3/2 ra màn hình vẽ, bạn di chuyển chuột đến thư viện có chứa nút nhấn 3/2 để chọn và gấp vào màn hình vẽ.
[image: ]
Hình 19. Thư viện các nút nhấn và van đảo chiều
Sau khi đã có được các phần tử mong muốn, việc tiếp theo là bạn kết nối đường cung cấp khí nén cho mạch. Bằng một thao tác rất đơn giản như sau: 
Bạn di chuyển chuột đến điểm nối của xylanh cho đến khi chon trỏ chuột chuyển thành hình [image: ]bạn hãy giữ nguyên chuột và sau đó di chuyển chuột đến cửa số 2 của nút nhấn 3/2 và sau đó thả chuột ra. Lúc này, đường khí nén đã được nối kín mạch. Sơ đồ được thể hiện như hình sau. Cứ như thế bạn sẽ gắp nguồn khí nén với kí hiệu [image: ] để cung cấp khí nén cho mạch

[image: ]
Hình 20. Mạch động lực khí nén đã được vẽ hoàn chỉnh
Sơ đồ mạch đã được vẽ hoàn tất và cũng đã được nối ống khí nén hoàn chỉnh. Bây giờ chúng ta hãy mô phỏng mạch khí nén này nhé.
Nhấp chọn nút [image: ] hoặc Execute\Start hoặc phím F9. Di chuyển chuột đến nút nhấn cho đến khi con trỏ chuột chuyển thành bàn tay [image: C:\Users\SONY\AppData\Local\Temp\SNAGHTMLa97a9e.PNG] thì bạn nhấp vào nút nhấn 3/2. Khi đó xylanh sẽ di chuyển đi ra.
[image: ]
Hình 21. Cách tác động cho mạch động lực hoạt động
Sau khi mô phỏng xong, bạn muốn kết thúc chế độ mô phỏng bạn nháp chọn nút [image: ] hoặc nút Execute\Stop hoặc phím F5.
Chọn và xóa ống khí nén từ nút nhấn đến xylanh. Sau đó gắp một van 3/2 khác vào màn hình vẽ như hình sau
[image: ]
Hình 22. Vẽ mạch động lưc gián tiếp
Sau đó, kết nối các đường ống khí nén sao cho giống như hình sau
[image: ]
Hình 23. Mạch động lực hoàn chỉnh
Để lưu chương trình vừa vẽ, ta nhấp chọn nút [image: ] hoặc File\Save. Fluidsim sẽ tự động mở hộp thoại File Selector, nếu đây là một tập tin mới, bạn phải nhập tên của mạch vào. Và sau đó nhấp chọn nút Save.
[image: ]
Hình 24. Hộp thoại Save File As
Để mô phỏng mạch, bạn hãy nhấn phím F9 như đã nói ở trên. Mạch này hoạt động như sau:
Khi nhấn nút 3/2, khí nén sẽ cung cấp khí nén cho van 3/2. Lúc này van 3/2 thay đổi vị trí và làm cho xylanh đi ra. Nhấn nút 3/2 một lần nữa, khí nén sẽ không cung cấp vào van 3/2 và làm cho xylanh đi vào.
[image: ]
Hình 25. Chế độ mô phỏng mạch động lực
3. Bài tập: Hãy thiết kế các mạch động lực theo các yêu cầu sau:
	a.YEÂU CAÀU QUI TRÌNH COÂNG NGHEÄ
Khi ta môû coâng taéc start vaø nhaán nuùt thì pittoâng A ñaåy phoâi tôùi. Tieáp sau ñoù
piston B ñi vaøo laøm coâng vieäc keïp chaët phoâi. Sau khi pittoâng B keïp chaët phoâi
thì pittoâng A luøi veà, ñoàng thôøi pittoâng C ñi xuoáng laøm coâng vieäc daäp loã, sau khi
ñi heát haønh trình thì pittoâng C luøi veà . Cuoái cuøng pittoâng B luøi veà vaø thöïc hieän
xong moät chu trình. Phoâi ñöôïc laáy ra baèng tay.

	[image: ]


 





	b.YEÂU CAÀU QUI TRÌNH COÂNG NGHEÄ
Ñaàu tieân cô caáu ñöa phoâi vaøo. Khi ta baäc coâng taéc vaø nhaán nuùt thì
pittoâng A ñi vaøo laøm coâng vieäc keïp chaët phoâi. Sau ñoù pittoâng B ñi vaøo uoán
cong phoâi laàn ñaàu vôùi goùc 90°. Sau ñoù pittoâng B luøi veà ,ø pittoâng C ñi vaøo thöïc
hieän uoán cong phoâi laàn hai vôùi hình daùng gioáng vôùi cöõ chaën, sau ñoù pittoâng C
luøi veà. Khi pittoâng C luøi veà thì pitoâng A cuõng luøi veà vaø phoâi ñöôïc laáy ra tieáp
tuïc moät haønh trình laøm vieäc môùi.
	[image: ]



	c.YEÂU CAÀU QUI TRÌNH COÂNG NGHEÄ
Ñaàu tieân ta ñöa phoâi vaøo. Khi ta baäc coâng taéc ñieän thì pittoâng B ñi vaøo
tieán haønh keïp chaët vôùi aùp suaát p = 5 bar. Khi keïp ñuû aùp suaát, pittoâng A dòch
chuyeãn baøn maùy ñeå gia coâng raõnh. Sau ñoù pittoâng A ñöa baøn maùy luøi veà vaø
pittoâng B cuõng luøi veà ñeå thaùo chi tieàt ra.
	[image: ]



BÀI 3 HƯỚNG DẪN VẼ MẠCH VÀ MÔ PHỎNG CÁC GIẢN ĐỒ QUÁ TRÌNH CÔNG NGHỆ
1. Mô phỏng sơ đồ mạch đã vẽ
Sau đây tôi sẽ hướng dẫn các bạn mô phỏng một mạch điều khiển giản đồ quá trình có sẵn.
Trước tiên, bạn hãy vào trình đơn File\Open để mở tập tin
[image: ]
Hình 31. Trình đơn Open
	Hộp thoại Open file xuất hiện. Bạn hãy chọn tập tin mà bạn muốn mô phỏng sau đó nhấn nút Open.
[image: ]

Hình 32. Hộp thoại Open file
	
Mạch điện sẽ xuất hiện như hình bên dưới

[image: ]


Hình 33. Mạch điều khiển giản đồ quá trình
	Sau đó bạn chọn nút mô phỏng hoặc nhấn phím F9.
[image: ]
Hình 34. Thực hiện chế độ mô phỏng
	Để theo dõi hoạt động của mạch, bạn nhấp chuột vào nút start (trong hình 35). Lúc này, van điện từ có điền điều khiển cho xilanh A đi ra, tác động CTHT A1 làm xilanh B đi ra. Xilanh B ra tđ CTHT B1 làm giai đoạn y2 có điện đk xilanh C  đi ra và B đi về. Xilanh B đi về tđ B0 làm xilanh A về, xilanh A về tác động A0 làm giai đoạn ỷ có điện đk làm xilanh C về. Kết thúc quá trình hoạt động của mạch.
[image: ]
Hình 35. Mạch điện đang ở chế độ mô phỏng
	
2. Vẽ một sơ đồ mạch điều khiển quá trình sau	
Giả sử chúng ta sẽ vẽ mạch điều khiển quá trinh như hình sau

                     START    B-D+A+C-A-
[image: ]
Hình 36. Mạch điều khiển động lực cần vẽ
Để vẽ được hình như trên, bạn hãy thực hiện trình tự các thao tác sau
Trước tiên, bạn hãy nhấp chuột vào dấu “+” của Tab Electrical Controls. Lúc đó, lần lượt sẽ hiển thị các phần tử như: Power Supply, Measuring instruments and sensors, Relay, Switches… bạn sẽ lấy các phần tử từ trong thư viện tương ứng một cách dễ dàng. 
Trong phần mềm này, nguồn điện cung cấp được mặc định là 24V DC. Để lấy bộ nguồn cung cấp cho mạch điều khiển, bạn hãy vào tab Power Supply và sau đó gắp nguồn ra màn hình soạn thảo.
[image: ]
Hình 37. Thư viện Electrical controls
Để lấy công tắc, bạn vào Ladder Symbol
[image: ]
Hình 38. Nút nhấn 
Tương tự, để tiếp điểm thường đóng, thường hở và cuôn dây điện từ ta vào Ladder Symbols để trọn tiếp:
[image: ]

Hình 39. Các tiếp điểm và cuộn dây điện từ
	Sau khi gắp-thả các phần tử của mạch điện khí nén, trên màn hình sẽ có các phần tử trong mạch như sau. 

[image: ]

Hình 40. Các phần tử của mạch đã được đưa ra màn hình vẽ mạch
[image: ]
Hình 41. Sơ đồ mạch hoàn chỉnh
	Sau khi đã có mạch hoàn chỉnh, chúng ta sẽ tiến hành mô phỏng giống như thao tác được trình bày trong những phần trước đó. Vì vậy, các bạn hãy tự trải nghiệm và kiểm chứng nhé.
3. Bài tập
a. Hãy vẽ mạch điều khiển với yêu cầu như sau:
Ñaàu tieân ta ñöa phoâi vaøo. Khi ta baäc coâng taéc ñieän thì pittoâng B ñi vaøo
tieán haønh keïp chaët vôùi aùp suaát p = 5 bar. Khi keïp ñuû aùp suaát, pittoâng A dòch
chuyeãn baøn maùy ñeå gia coâng raõnh. Sau ñoù pittoâng A ñöa baøn maùy luøi veà vaø
pittoâng B cuõng luøi veà ñeå thaùo chi  tiết ra.
[image: ]
Hình 42. Sơ đồ mạch điều khiển 
b. Hãy vẽ mạch điều khiển điện với yêu cầu như sau: (sử dụng van rơ-le điện từ không duy trì):
Khi ñoùng caàu dao ñieän vaø khí neùn. Piston A ñi ra ñaåy maùng caáp phoâi veà
phía maâm caëp, ôû cuoái haønh trình piston A gaëp caûm bieán B2 (taïo ra xung ), thì
piston B ñi ra ñeå ñaåy phoâi vaøo maâm caëp, ñoàng thôøi gaëp caûm bieán B4 thì piston
C ruùt veà ñeå keïp chi tieát. Cuoái haønh trình piston C gaëp caûm bieán B5, thì caû hai
piston A vaø B luøi veà (gaëp caûm bieán B1 va øB3 ). Sau ñoù piston D ñi ra gaøi cheá
ñoä gia coâng töï ñoäng ñeå gia coâng chi tieát. Sau khi gia coâng xong thì piston D ñi
veà, piston C ñi ra, chi tieát ñöôïc thaùo ra ñeå tieáp tuïc haønh trình môùi.
[image: ]
Hình 4.3 sơ đồ mạch điều khiển


BÀI 4: PHẦN LUYỆN TẬP
Các bạn hãy thực hiện vẽ thiết kế mạch giản đồ quá trình  với các yêu cầu như sau:
1. Thiết kế mạch điều khiển theo yêu cầu:
A+ delay B- C-T3
T2
T1

2.  Thiết kế mạch điều khiển theo yêu cầu:
	A+ delay B- C-T3
T2
T1

3.  Thiết kế mạch điều khiển theo yêu cầu:
	[image: ]


4. Hãy thiết kế theo giản đồ quá trình sau:
[image: ]

	X: Cảm biến phát hiện mực nước đầy. T1→T9 thời gian delay cho mỗi khâu làm việc. 


5. Hãy thiết kế mạch theo yêu cầu sau:
[image: ]

	
	[image: ]
	Xe có thể qua trái hoặc qua phải (QT,QP) Giả sử ban đầu xe ở vị trí như hình
Khi nhấn Start xe sẽ QT , nếu gặp vật cản trước khi gặp X2 thì xe dừng luôn, nếu gặp vật cản sau
khi gặp X2 thì xe dừng lại 3s rồi QP để dừng lại
ở X2, nếu không gặp vật cản thì xe sẽ gặp X1
10s rồi	QP, nếu gặp vật cản trước khi gặp X2 thì xe dừng lại 4s rồi QT để dừng lại ở X1, nếu
gặp vật cản sau khi gặp X2 thì xe dừng luôn, nếu
không gặp vật cản xe sẽ dừng luôn ở X3
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