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Test conditions for machining centres - Part 6: Accuracy of feeds, speeds and interpolations

Lời nói đầu

TCVN 10170-6:2014 hoàn toàn tương đương với ISO 10791-6:1998 và Đính chính kỹ thuật 1:2004.

TCVN 10170-6:2014 do Ban kỹ thuật tiêu chuẩn quốc gia TCVN/TC 39 Máy công cụ biên soạn, Tổng cục Tiêu chuẩn Đo lường Chất lượng đề nghị, Bộ Khoa học và Công nghệ công bố.

Bộ TCVN 10170 (ISO 10791) Điều kiện kiểm trung tâm gia công bao gồm các phần sau:

- TCVN 10170-1:2013 (ISO 10791-1:1998) Phần 1: Kiểm hình học cho máy có trục chính nằm ngang và các đầu phụ (trục Z nằm ngang);

- TCVN 10170-2:2013 (ISO 10791-2:2001) Phần 2: Kiểm hình học cho máy có trục chính thẳng đứng hoặc các đầu vạn năng có trục tâm quay chính thẳng đứng (trục Z thẳng đứng);

- TCVN 10170-3:2013 (ISO 10791-3:1998) Phần 3: Kiểm hình học cho máy có các đầu phân độ nguyên khối hoặc vạn năng liên tục (trục Z thẳng đứng);

- TCVN 10170-4:2014 (ISO 10791-4:1998) Phần 4: Độ chính xác và khả năng lặp lại định vị của các trục tịnh tiến và quay;

- TCVN 10170-5:2014 (ISO 10791-5:1998) Phần 5: Độ chính xác và khả năng lặp lại định vị của các palét kẹp phôi;

- TCVN 10170-6:2014 (ISO 10791-6:1998) Phần 6: Độ chính xác của lượng chạy dao, tốc độ quay và phép nội suy;

- TCVN 10170-7:2014 (ISO 10791-7:2014) Phần 7: Độ chính xác của mẫu kiểm hoàn thiện;

- TCVN 10170-8:2014 (ISO 10791-8:2001) Phần 8: Đánh giá đặc tính tạo công tua trong ba mặt phẳng tọa độ;
- TCVN 10170-9:2014 (ISO 10791-9:2001) Phần 9: Đánh giá thời gian vận hành thay dao và thay palét;
- TCVN 10170-10:2014 (ISO 10791-10:2007) Phần 10: Đánh giá các biến dạng nhiệt.

Lời giới thiệu

Trung tâm gia công là một máy công cụ điều khiển số có khả năng thực hiện nhiều nguyên công gia công, bao gồm phay, doa, khoan và cắt ren, cũng như thay dao tự động từ một ổ chứa dao hoặc cụm chứa tương tự theo một chương trình gia công.

Mục đích của bộ TCVN 10170 (ISO 10791) là cung cấp thông tin rộng và toàn diện đến mức có thể đối với các phép kiểm có thể được thực hiện để so sánh, nghiệm thu, bảo dưỡng hoặc bất kỳ mục đích nào khác.

Bộ TCVN 10170 (ISO 10791) quy định, có tham chiếu các phần liên quan của bộ TCVN 7011 (ISO 230), các họ phép kiểm cho các trung tâm gia công có trục chính nằm ngang hoặc thẳng đứng hoặc có các kiểu đầu vạn năng khác nhau, được bố trí riêng biệt hoặc được tích hợp trong các hệ thống sản xuất linh hoạt. Bộ TCVN 10170 (ISO 10791) cũng thiết lập các dung sai hoặc các giá trị chấp nhận được lớn nhất đối với các kết quả kiểm tương ứng cho các trung tâm gia công thông dụng và độ chính xác thường.

Bộ TCVN 10170 (ISO 10791) cũng áp dụng được, toàn bộ hay một phần, cho các máy phay và doa điều khiển số, nếu dạng cấu hình, các bộ phận và các chuyển động của các máy này tương thích với các phép kiểm được mô tả trong tiêu chuẩn này.
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Test conditions for machining centres - Part 6: Accuracy of feeds, speeds and interpolations
1. Phạm vi áp dụng

Tiêu chuẩn này qui định các phép kiểm động học cho các trung tâm gia công, liên quan đến tốc độ quay của trục chính, lượng chạy dao của các trục tịnh tiến NC riêng biệt và độ chính xác của các quỹ đạo (đường chuyển dao) được tạo bởi chuyển động đồng thời của hai hoặc nhiều hơn các trục tịnh tiến và/hoặc trục quay NC (xem Điều 4), có tham chiếu TCVN 7011-1 (ISO 230-1).

2. Tài liệu viện dẫn

Các tài liệu viện dẫn sau là cần thiết cho việc áp dụng tiêu chuẩn này. Đối với các tài liệu viện dẫn ghi năm công bố thì áp dụng phiên bản được nêu. Đối với các tài liệu viện dẫn không ghi năm công bố thì áp dụng phiên bản mới nhất, bao gồm cả các sửa đổi (nếu có).

TCVN 7011-1:2007 (ISO 230-1:1996) Qui tắc kiểm máy công cụ - Phần 1: Độ chính xác hình học của máy khi vận hành trong điều kiện không tải hoặc gia công tinh.

TCVN 7011-4:2013 (ISO 230-4:2005) Qui tắc kiểm máy công cụ - Phần 4: Kiểm độ tròn cho máy công cụ điều khiển số.

3. Lưu ý ban đầu

3.1. Đơn vị đo

Trong tiêu chuẩn này, tất cả các kích thước thẳng, các sai lệch và các dung sai tương ứng được tính bằng milimét; các kích thước góc được tính bằng độ, các sai lệch góc và các dung sai tương ứng được biểu thị bằng các tỉ số, nhưng trong một số trường hợp, để cho rõ ràng dễ hiểu có thể sử dụng đơn vị micrôradian hoặc giây (cung). Cần lưu ý sự tương đương của các biểu thức sau:

0,010/1000 = 10 x 10-6 = 10 μrad ≈ 2’’

3.2. Tham chiếu TCVN 7011-1 (ISO 230-1)

Để áp dụng tiêu chuẩn này, cần tham chiếu TCVN 7011-1 (ISO 230-1), đặc biệt đối với việc lắp đặt máy trước khi kiểm, làm nóng trục chính và các bộ phận chuyển động khác, mô tả các phương pháp đo và độ chính xác khuyến nghị của thiết bị kiểm.

3.3. Trình tự kiểm

Trình tự các phép kiểm động học được trình bày trong tiêu chuẩn này không qui định thứ tự kiểm thực tế. Để thực hiện việc lắp đặt các dụng cụ đo hoặc đồng hồ đo dễ dàng, có thể thực hiện các phép kiểm theo thứ tự bất kỳ.

3.4. Thực hiện các phép kiểm

Khi kiểm máy, không phải lúc nào cũng cần thiết hoặc có thể thực hiện tất cả các phép kiểm được mô tả trong tiêu chuẩn này. Khi kiểm nghiệm thu, người sử dụng lựa chọn các phép kiểm có liên quan đến các bộ phận và/hoặc các đặc tính của máy mà họ quan tâm theo thỏa thuận với nhà sản xuất/nhà cung cấp. Các phép kiểm này cũng như cỡ lô được sử dụng làm mẫu cho phép kiểm độ chính xác phải được qui định rõ ràng khi đặt hàng mua máy. Viện dẫn tiêu chuẩn này cho kiểm nghiệm thu mà không qui định các phép kiểm được tiến hành và không có sự thỏa thuận về chi phí liên quan, không thể được xem là ràng buộc đối với bất kỳ bên nào tham gia hợp đồng.

3.5. Dụng cụ đo

Các dụng cụ đo được chỉ dẫn trong các phần tương ứng chỉ là các ví dụ. Có thể sử dụng các dụng cụ đo khác có cùng đại lượng đo và tối thiểu phải có cùng độ chính xác và độ phân giải. Các đồng hồ so có mặt số phải có độ phân giải 0,001 mm.

3.6. Sơ đồ

Để đơn giản, các sơ đồ trong tiêu chuẩn này chỉ minh họa một số kiểu máy.

4. Phép kiểm động học

4.1. Tốc độ quay (K1) và lượng chạy dao (K2)

Phạm vi của các phép kiểm này là để kiểm tra độ chính xác toàn bộ của tất cả các mạch điện, điện tử và xích động học trong hệ thống điều khiển giữa các câu lệnh trên bàn phím và chuyển động vật lý của bộ phận.

4.2. Phép nội suy tuyến tính (K3)

Phạm vi của phép kiểm này là để kiểm tra chuyển động đã tọa độ hóa của hai trục tịnh tiến khi chúng chuyển động tại cùng một lượng chạy dao (góc 45o) và để kiểm tra sự vận hành của từng trục đó tại lượng chạy dao rất nhỏ (các góc nhỏ), với chuyển động giật cục có thể xảy ra.

4.3 Phép nội suy tròn (K4)

Phạm vi của phép kiểm này là để kiểm tra chuyển động đã tọa độ hóa của hai trục tịnh tiến (thường là trục X và Y) tại các lượng chạy dao biến đổi, bao gồm các tọa độ trong đó lượng chạy dao của một trục chậm dần tới giá trị 0 và chiều chuyển động đảo ngược lại.

4.4. Phép nội suy góc (K5)

Phép kiểm này áp dụng thích hợp cho các ụ vạn năng phân độ bước 45o, để kiểm tra độ chính xác của một loại phép nội suy riêng biệt của hai trục quay, chúng cho phép trục D quay góc 180o và trục B quay góc 90o để di chuyển trục chính từ một vị trí thẳng đứng tới một vị trí nằm ngang và/hoặc ngược lại, giữ nó luôn luôn song song với cùng một mặt phẳng.

Nếu kết cấu của ụ cho phép, có thể mở rộng gấp đôi phép kiểm này bằng cách xoay góc được tạo bởi đường tâm trục chính trong một mặt phẳng thẳng đứng (hoặc nằm ngang) đi 180o.

4.5. Phép nội suy hình cầu của 5 trục (K6)

Phép kiểm này áp dụng thích hợp cho các ụ vạn năng có hai trục quay (chúng có thể vuông góc với nhau hoặc tạo với nhau góc 45o), để kiểm tra độ chính xác của các quĩ đạo tròn được tạo bởi đầu mút trục chính trên bề mặt của một hình cầu mà nó được giữ vuông góc.

Phép kiểm được xem xét sau đây được giới hạn cho các góc phần tám hình cầu mặt trước phía trên, và đòi hỏi chuyển động đồng thời của ba trục tại cùng một thời điểm. Tuy nhiên phép kiểm này cũng có thể được mở rộng tới các cung được định hướng dài hơn hoặc khác biệt và tới các góc phần tám khác phụ thuộc vào cấu trúc của máy và của ụ máy.
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Kidm sai 16ch t8c db truc chinh tai 50 % va 100 % tdc do quay I6n nhét ciia mdi déi téc ab, theo chibu kim déng
hd va nguoc chidu kim déng ho.
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Dung cy do

B0 dém 56 vong quay, dén chép (méy hoat nghiém) hodc céc dung cu do khac

Quan sat

Néutdc 40 quay tirc thoi duoc doc, phai thuc hién 14y nam gia ti doc va tinh gid tri trung binh. Céc gid tri doc
phai duoc Iy & tdc a5 quay khong dbi, tranh s tang tdc/giam tc & thoi diém khdi dong va dimg.
khién knéng ché phai duoc chinh Gat tai 100 %

Sai léch téc 65 quay truc chinh phai auror tinh theo cong thirc sau:

% sai lch = 100 x (tc a6 quay thu —tdc 6 quay dugc Iap trinh)t8c do quay duoc 14p trinh
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Ki&m ab chinh xéc lirong chay dao clia c4c truc tinh tién tai c4c luong chay dao sau

) 100 mmimin; ___b) 1000 mm/min; ) lwong chay dao lon nhdt___d) ddo chiéu nhanh.
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Giao thoa ké laze hodc déng hd b&m

Quan sat

Néu si dung mot giao thoa ké a& doc gia tr van téc tirc thoi, phai thuc hién Iy nam gia tr doc doc theo hanh
trinh va tinh gi4 tri trung binh.

Néu s dung déng hé bdm giay, thi théi gian phai duroc do trén mot chidu dai do ngén hon hanh trinh duoc
Iap trinh, G2 tranh su tang téclgiam toc & c hai ddu.

Viéc diéu khién khéng ché phai duoc chinh dat tai 100 %.

Sai léch luong chay dao phai duoc tinh theo cdng thirc sau

% sai lect

100 x (iwong chay dao thuc — Iwong chay dao duot I3p trinh)luong chay dao dwog I3p trinh
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Kidm d chinh xAc cia qui dao duoc teo bdi sir ndi suy tuyén tinh hai truc tinh tién, trén chidu dai do 100 mm
dén 300 mm.

Trung tam gia cong ngang:

8 Z_00s )2
X &
Trung t3m gia cbng ding:

& s b Y 2 _oe
& -00s )% 9 Zaoos 1)
thay cho mdt g6c bing arctan 0,05 (= 2° 51" 45"), c6 thé chon m gbc 3% phu thuds vao oo tién ich 13p rnh.

o X _o00s;
£

Sodd

Mzt phang ném ngang Mat YZ thing dimg Mat phang théng dimg song song
V8itrue X

Dung sai

Sai lgch do dwgc

a) b) L d) e) 9

Dung cy do

Thudc kiém thing hoac thude sin va ddng hd so c6 mat sb hodc dAu do dién tir co bo ghi dd thi

Quan sat

Phén chibu dai do phai xép
Sau khi chon géc va chibu dai hanh trinh, dat mot ddng hd so c6 mat s8" Ién truc chinh néu truc chinh c6 the
khoa durac, néu khong thi dat Ién u truc chinh, vubng goe mdt céch hop Iy véi phurong cla chuyén ddng

Bt thusc kidm thing hoac thubc sin t vao déng hd so c6 mat s6 va didu chinh phuong ciia né.

Tiép theo dich chuyén cac truc doc theo qui dao da duoc I3p trinh theo c hai chibu, vdi luong chay dao
250 mmimin, ddo chiéu & phia ngoi chidu dai do va ghi lai hiéu s gia gid tri doc I6n nhat va nhd nhét mot
‘cach riéng bigt cho ting chidu.

& vitr gitra ban méy.

Sailgch 16n nhét va chidu cia né phai dugc ghi lai.

 Néu cb thé durore, khuyén nghi si cung mdt 8hu db Gign i e két nbi vbi mot b ghi G5 th 88 c6 bén i igu cimg clia
phép do, né cho phép doc d& dang hon.
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Kidm sai léch do tron G va tré d6 tron H cia qui dgo duroc tao ra bdi phép ndi suy tron cia hai truc tinh tién

(thudng ném trong mat phing XY) trén 360°, theo TCVN 7011-4 (ISO 230-4), tai mot trong céc dung kinh
sauvatai hai luong chay dao:

1) dudngkinh40mm  2) dubngkinh80mm  3) duong kinh 160 mm  4) duong kinh 320 mm
) 100 mmimin &) 200 mm/min ) 280 mmimi
b) 250 mmimin b) 500 mm/min b)700 mmimin

Sai léch db tron, G, phi duec kiém cho chuyén dong tao cdng tua ciing chidu v& nguoc chidu kim déng hd

Sodd
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sai lch do dugc

a) Luong chay dao = ‘Butng kinh qui deo danh ng!

= Vitri dung cu do

- TAM GUONG O (XIY/Z) oo
- B cho chudn dung cu cét (XIY/Z) ...
- B cho chudn chi tiét gia cong (XIY/Z) .............
Phuong phap thu nhan d iéu
- Diém batdAu ...
- S6luong Gém do.....
- X Iy lam tron 4@ fiéu ....... S
Bl e S dung. ... .
Cac vi ti clia cActruc khong Kidm ................

Dung cu do

Truc kiém, 48 ga quay chuyén ding va ddu do dién tr, hogc méu chuan trdn va d&u dé hai chiéu, hosc thanh
bi dng 1dng

Quan st va tham chiéu

Céc dutng kinh G thé khic so v5i c4c gid tr & trén t6i da I3 25 %. Trong céc trwéng hop do, Iuong chay dao
phai duoc didu chinh theo Phu luc C clia TCVN 7011-4:2013 (SO 230-4:1996).

Bua céc truc vé gbc 0 tai mot vi ri & a6 tru kidm ndm trén truc quay clia db ga quay hodc ddu do hai chidu
nm tai tam cia mau chudn.

Bét ddu phép ndi suy & mot trong bén goc phan tw, c6 thé khong ndm & mot trong bén didm ddo chidu, d&
knong bi bb qua aac tinh clia may tai cac didm do.

Kni s dung db g quay, néu xut hién mdt sai léch trén b thi, chidu dai bt song cia nd 4 360°,
clia ab g phai duoc idu chinh chinh x&c hon hodc nguoc Iai, cac truc phai dwoG chinh dat lai & mot
chinh xéc hon.
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Kidm do song song gitra dung tam truc chinh va mat phéng YZ thing dimg
t2o b phép ndi suy géc hai truc, theo cong thirc sau:
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Truc kiém va déng hb 50 o8 mat s§
Quan st va tham chiéu

Truc X duoc khéa lai trong qué trinh o, néu c6 thé dugc.

Phép kiém a) trusc khi bt ddu sur chuyén ddng, voi hai g tri do

é 1n luot gan voi ddu it truc chinh va tai
khoang c4ch 300 mm, xoay truc chinh bang tay sa0 cho gim

¢ t6i thidu su phan b6 clia do dzo.

‘Danh dAuvi tr goc trén truc kidm.
Tip theo cho bét déu chuyén déng va dirg tei c4c i tri 43 duoc 13p trinh.
Tai cc vitri b, ) va d) bét ky cho tru kiém tiép xuc gén voi du mit truc chinh tai cling mdt diém duoc danh

déu trude dé. Khoa truc X Iai néu cé thé duor, va chinh déng hd so c mat s v& 0. Chi dich chuyén theo cac
truc Y v Z, cho truc kiém tiép xic v&o truc chinh tai diém céch ddu mat tryc chinh 300 mm va ghi lai





[image: image6.png]i twong K6

Ki&m do chinh xac cia qui dao dwoc tao bdi phép ndi suy hinh cAu cia nam truc (ba truc ciing mdt lic) thong

qua bay vi tri sau ti a) dén g):
A c X Y z
a) o % o o R
b) -90° 0 o R o
o -90° %0° R o o
q) o %0° o o R
o) °0° %0° R <) o
bl 90° 180° o R o
9 0 180° o o R
sodad
bif) el

Theo théa thuan gitra nha cung cApinha san xudt v6i ngudi si dung.

Sai lch do dugc

Dung cu do

Qua cau chun, déu do dién ti co bo ghi dd thi hodc thanh kiém I4p bi dng léng

Quan sat

Tiép can vitri &) tir mot v tr so bo aé cac truc dich chuyén nhu sau:
X theo chiu am;
Y theo chiu duong;
Z theo chidu am.
Bua aéu do v 0 va di theo qui dzo qui dinh trurdc bing ghi lai mot cach lién tuc tin higu adu do.
Tam clia hinh céu duoc I3 trinh c6 ban kinh R phi tring v6i tm cla qua cAu chuén hodc cla tam quay
thanh kiém bi
Sai léch do dwoc 12 dai on nhét cla cia

g4 tr doc doc theo céc qui dao da duor I3p trinh.





THƯ MỤC TÀI LIỆU THAM KHẢO
[1] ISO 841:2001 Industrial automation systems and integration - Numerical control of machines - Coordinate system and motion nomenclature (Các hệ thống và tổ hợp tự động công nghiệp – Máy điều khiển số - Hệ thống tọa độ và danh mục chuyển động)
