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L&i noi dau
TCVN 7011-10:2013 hoan toan twong dwong voi ISO 230-10:2011.

TCVN 7011-10:2013 do Ban ky thuat tiéu chudn quéc gia TCVN/TC 39 May
céng cu bién soan, Téng cuc Tiéu chuadn Po lwdng Chat lwgng dé nghi, Bo

Khoa hoc va Céng nghé céng bd.

B& TCVN 7011 (ISO 230) Qui tdc kiém méy céng cu bao gdbm céac phan sau:

- TCVN 7011-1:2007 (1ISO 230-1:1996) Phan 1: P6 chinh xac hinh hoc cta may khi
vén hanh trong diéu kién khéng tai hodc gia céng tinh;

- TCVN 7011-2:2007 (1ISO 230-2:1997) Phéan 2: Xac dinh dd chinh xac va kha ndng
I&p lai dinh vi cda truc diéu khién sé;

- TCVN 7011-3:2007 (ISO 230-3:2001) Phéan 3: Xac dinh céc dnh hwéng nhiét;

- TCVN 7011-4:2013 (ISO 230-4:2005) Phén 4: Kiém d6 tron cho may céng cu didu
khién sb;

- TCVN 7011-5:2007 (ISO 230-5:2000) Phéan 5: Xac dinh tiéng 6n do may phéat ra;

- TCVN 7011-6:2007 (1ISO 230-6:2002) Phén 6: Xéc dinh dé chinh xac dinh vi theo

céc duong chéo khéi va dwong chéo bé mat (Kiém sw dich chuyén theo duong

chéo);

- TCVN 7011-7:2013 (ISO 230-7:2006) Phén 7: D6 chinh xac hinh hoc cda céc truc

tdm cua chuyén déng quay;
- TCVN 7011-8:2013 (ISO/TR 230-8:2010) Phén 8: Rung déng;

- TCVN 7011-9:2013 (ISO/TR 230-9:2005) Phéan 9: Uéc luong dd khéng dém bdo do
cho céac phép kiém méy céng cu theo b6 TCVN 7011 (ISO 230), céng thirc co ban;

- TCVN 7011-10:2013 (ISO 230-10:2011) Phan 10: Xac dinh ddc tinh do cac hé
théng do ctia méy céng cu diéu khién sé.
B& 1SO 230 Qui tdc kiém may céng cu con co cac phan sau:

- ISO/DTR 230-11 Part 11: Measuring instruments and their application to machine

tool geometry tests.
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Loi gi®i thiéu
Muc dich ctia bd tiéu chudn TCVN 7011 (ISO 230) (tAt cd cac phan) la chudn héa cac
phwong phap kiém do chinh xac clia cac may cong cu, trlr cac thiét bj xach tay st dung

nang lvong.

Tiéu chuan nay dé cap dén cac qui trinh kiém dé danh gia dac tinh do cla cac hé théng do
tiép xuc (dwoc st dung trong ché dd do cac diém roi rac) dwoc tich hop véi mot may cong
cu diéu khién sb. Cac qui trinh kiém nay khéng dwoc dung dé phan biét gitra cac nguyén
nhan khac nhau gay ra sai s6. Cac qui trinh kiém nay dung dé chirng minh anh hwéng két

hop ctia méi tredng, may cong cu, hé théng do va phan mém do dén dac tinh do.

Cac két qua cta nhirtng phép kiém nay khéng phan anh dac tinh ctia may céng cu trong
mot ché do cat kim loai. Khi cé nhu ciu kiém cho muc dich nghiém thu, day 1a nhiém vu
clia ngwdi st dung c6 sw thda thuan ctia nha san xuét/nha cung cép lwa chon, cac phép
kiém c6 lién quan dén tinh chét cia cac chi tiét cAu thanh hé théng do clia may cong cu
can quan tam.

Cac két qua cla cac phép kiém nay khong phan anh d&c tinh ciia may cong cu dwoc st
dung nhu mét may do toa do (CMM). Pac tinh nay doi hdi phai xac dinh cac tai liéu da
cong bd va ching cé thé dwoc danh gia theo 1ISO 10360-2 va ISO 10360-5.
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Qui tac kiém may céng cu -

Phan 10: Xac dinh dic tinh do cua cac hé thong do cia may céng
cu diéu khién sé

Test code for machine tools —

Part 10: Determination of the measuring performance of probing systems of numerically

controlled machine tools

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuén nay qui dinh cac qui trinh kiém dé& danh gia d&c tinh do ctia cac hé thdng do tiép xuc (dwoc

st dung & ché do do cac diém rdi rac) dwoc tich hop véi mot may cong cu didu khién sé.

Tiéu chuan nay khong ap dung cho cac kiéu hé théng do khac, nhw cac hé théng do dwoc st dung &
ché do quét hodc cac hé théng khong tiép xuc. Viéc danh gia dac tinh ctia may céng cu dwoc st dung
nhuw mét may do toa dd (CMM) ndm ngoai pham vi cla tiéu chudn nay. D& danh gia dic tinh nay doi
hdi phai xac dinh cac tai liéu da céng bd, chiu anh hwdng Ién béi dd chinh xac hinh hoc clia may coéng
cu va co thé cac phép kiém hé thdng do ctia may coéng cu duwoc qui dinh trong tiéu chuén nay, cac tai
liéu trén can dwoc danh gia theo 1ISO 10360-2 va ISO 10300-5.

Cac may cong cu diéu khién sb cé thé ap dung cac hé thdng do tiép xuc trong cac (rng dung vé quy

trinh gia cong nhu:

- Xac dinh dworc chi tiét gia cdng chinh xac da chiju tai trwéc khi gia cong;
- Binh vij va/hoac sw can chinh chi tiét gia cong:;

- Do chi tiét gia cong sau khi gia cong, nhwng van 1ap trén may;

- Do vij tri va dinh huwéng cac truc quay ciia may cong cu;

- Do va chinh dat dung cu cat (ban kinh, chiéu dai va dé léch dung cu);

- Phat hién sy hw héng dung cu.

CHU THICH 1: Tiéu chuan nay tap trung vao céc trung tdm gia céng, nhung theo dw dinh, cac kiéu may khac, vi

du nhw céc trung tam tién va mai cé thé dwoc bao gébm trong lan soat xét sap téi cla tiéu chuan nay.
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CHU THICH 2: Tiéu chuan nay khéng bao gdm cac dau do kidu khong tiép xtc (vi du, cac diu do quang hoc)
hodc cac dau do quét, nhung theo dy dinh, cac dau do trén cé thé dwoc bao gébm trong 1an soat xét sap t&i cla
tiéu chuan nay.

2 Tai liéu vién dan

Céc tai liéu vién dan sau rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. Déi v&i cac tai liéu vién dan ghi
nam cong bd thi ap dung phién ban da dwoc néu. Déi véi cac tai liéu vien dan khéng ghi ndm cong bd

thi 4p dung phién ban mé&i nhét, bao gdm ca céac stra dbi (néu co).

TCVN 7011-1 (1ISO 230-1) Qui tdc kiém may céng cu - Phan 1: D6 chinh xéc hinh hoc ctia méy khi

van hanh trong diéu kién khéng tai hodc gia céng tinh;

TCVN 7011-3 (ISO 230-3) Qui tic kiém may céng cu - Phan 3: Xéc dinh cac énh hudéng nhiét;
TCVN 7011-9 (ISO/TR 230-9) Qui tic kiém may céng cu - Phan 9: Uéc lwong d6 khéng dam bao do
cho céc phép kiém may cong cu theo b6 TCVN 7011 (ISO 230), céng thirc co ban;

ISO 10360-5:2010, Geometrical product specifications (GPS) — Acceptance and reverification tests for
coordinate measuring machines (CMM) — Part 5: CMMs using single and multiple stylus contacting
probing systems (P&c tinh hinh hoc ctia sén phdm (GPS) — Céc phép kiém nghiém thu va kiém tra xac
nhén lai cadc may do toa d6 (CMM) — Phén 5 : Cac méy do toa do st dung cac hé théng do tiép xuc mot
va nhiéu déu do).

3 Thuat ngir va dinh nghia

Tiéu chuan nay ap dung cac thuat ngi va dinh nghia sau.

CHU THICH: Trong phwong phap do, cac may cdng cu dwoc st dung gidng nhw cac may do toa do (CMM). Do
do, cac dinh nghia dung cho cac phép kiém dic tinh cac hé thdng do dbi véi cac may CMM ciing ap dung cho
cac may cong cu. Tuy nhién, vi khéng phai tat cd nhirtng ngudi sir dung may cong cu da quen véi st dung cac
may do toa do nén tiéu chuan nay dwa ra cac dinh nghia gianh riéng cho cac may céng cu v&i sw bao dadm chac

chén réng céac dinh nghia nay khéng cé bat clr s mau thuan nao véi cac dinh nghia ctia may do toa do.
3.1 Thuat ngir chung

311

Hé toa do may (machine coordinate system), MCS

Heé toa do cb dinh so v&i cac truc vat ly hodc cac truc dwoc tinh toan clia may cong cu.

CHU THICH: Binh nghta nay theo dinh nghia 2.5, ISO 10360-1:2000.

3.1.2

Hé toa do chi tiét gia cong (workpiece coordinate system), WCS

Heé toa do cb dinh so v&i chi tiét gia cong.
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[ISO 10360-1:2000, dinh nghia 2.4]

313

Thé tich do (measuring volume)

Khong gian ba chiéu bao ham tat ca cac toa do thang c6 thé tiép can duwoc dé do trén may cong cu.
CHU THICH: Binh nghia nay theo dinh nghia 2.3, ISO 10360-1:2000.

3.2 Thuat ngi¥ lién quan dén hé théng do

3.21

DPau do (probe)

Thiét bi nhan biét mot dac diém va tao ra tin hiéu trong qua trinh do.

CHU THICH 1: Binh nghia nay theo dinh nghia 3.1, ISO 10360-1:2000.

CHU THICH 2: C6 nhiéu kiéu dau do dwoc st dung trén cac may céng cu va chung st dung cac cong nghé khac

nhau dé dat dwoc cung mot muc dich.

CHU THICH 3: Cac dau do cé thé Ia kiéu “chuyén mach” ho&c kiéu “ty 1&”. Cac dau do nay la s&n cé nhw 1a hé
thdng “tiép xuc” hodc “khéng tiép xuc” (cac hé thdng khong tiép xic khéng thudc vao pham vi cla tiéu chudn

nay).

3.211

DPau do chuyén déi (switching probe)

D4u do dwa ra tin hiéu nhj phan do két qua tiép xuc véi bé mét dwoc do (phat hién)
3.21.2

DPau do ty 1é (proportional probe)

D4u do dwa ra tin hiéu (twong tw hodc sb) ty 1& véi dd dich chuyén ctia dinh mi do.

CHU THICH: Cac dau do ty 1& dwoc str dung trong ché do quét lién tuc khong bao gébm trong pham vi cta tiéu

chuén nay.

3.213

DPau do tiép xuc (contacting probe)

D4u do can co su tiép xuc vat liéu véi bé mat dwoc do (phat hién) dé van hanh.
Vi du: B& ngat mach dién, tenxomét (cadm bién do bién dang).

CHU THICH 1: Binh nghta nay theo dinh nghia 3.2, ISO 10360-1:2000.

CHU THICH 2: Téc d6 tién clia dau do tiép xuc dwoc ap dung dé dat dwoc sy tiép xdc cta vat liéu co thé anh
hwéng téi dac tinh clia cac dau do nay. Téc dd tién thich hop clia dau do tiép xuc dwoc qui dinh trong huwéng dan
clia nha san xuét/nha cung cép.

CHU THICH 3: Bé c6 dac tinh tét nhat, téc d6 tién cta dau do tiép xuc duwdc ap dung trong qua trinh do twong tw

7
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nhw t&i d6 dan tién dwoc ap dung trong cap gidy chirng nhan (chirng chi) cho dau do.

3.21.4

Dau do khéng tiép xuc (non-contacting probe)

Dau do khéng can su tiép xuc vat liéu véi bé méat dwoc do (phat hién) dé van hanh.

Vi du: Cac hé théng quang hoc va laze, cac hé théng cam &ng va dién dung.

CHU THICH 1: Binh nghta nay theo dinh nghia 3.3, ISO 10360-1:2000.

CHU THICH 2: Cac dau do khong tiép xuc khong dwoc bao gdm trong pham vi cla tiéu chuan nay.
3.2.2

Hé théng do (probing system)

Hé thdng gbm cé mot dau do, hé théng truyén tin hiéu (vi du, quang hoc, vé tuyén, day dan), phan
ctrng x& ly tin hiéu, phan mém va phan cirng do va coé thé c6 phan kéo dai clia dau do, hé théng thay
dau do, mii do va phan kéo dai clia mii do, khi dwoc sir dung cung véi may coéng cu diéu khién sé
thich hop.

CHU THICH 1: Céac phép kiém trong tiéu chudn nay lién quan dén cac hé thong do gébm cé cac dau do tiép xic
dwoc trang bi mot hé théng miii do don song song v&i dwdng trung binh clia dwéng tam truc chinh may céng cu
nhw d& mé ta trén Hinh 2. Dbi v&i cac tng dung str dung cac hé théng mii do dwoc trang bi nhiéu mii do (xem
Hinh 3), va dbi v&i (rng dung trong d6 phép do dwoc thwc hién bang cach s& dung nhiéu dinh hwéng duong
trung binh clia dwéng tam truc chinh so véi hé WCS can cé cac kiém tra bd sung dwoc qui dinh trong 1ISO 10360-
5.

CHU THICH 2: Binh nghia nay theo dinh nghia 2.6, ISO 10360-1:2000.
3.2.3
Dinh chat lwong hé théng do (probing system qualification)

Viéc xac lap cac thong sé clia mot hé thdng do (dwa trén cac hwédng dan cla nha san xuat/nha cung

cép) can thiét cho cac phép do tiép sau.

CHU THICH 1: Buwong kinh hiéu dung ctia dinh mii do va vi tri ctia tam dinh mii do so vé&i hé MCS la cac thong

sb dién hinh dwoc xac lap béi sy dinh chét lwgng hé théng do.

CHU THICH 2: Tai liéu ky thuat cla nha cung cap ddi khi tham chiéu sw dinh chat lwgng hé théng do véi thuat
ng@ “hiéu chuén hé théng do”; thuat ngir nay khong thich hop.

3.24
Khoang dich chuyén trwéc (pre-travel)

Khoang céach gitra diém tiép xuc vat liéu dau tién cta dinh mii do véi bé mat dwoc do (phat hién) va

diém tai d6 phat ra tin hiéu ctia dau do.

CHU THICH 1: Khoéng dich chuyén trwdc chiu anh hwéng cta két cau dau do, huéng do, tbe d6 do, lwc chuyén
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mach, chiéu dai va d6 mém déo cuta hé thdng mii do, do tré thoi gian gitra tin hiéu do va sw chi thi cla bo

chuyén déi vi tri cia may coéng cu v.v...

CHU THICH 2: S thay ddi ciia khodng dich chuyén truéc (thwdng lién quan dén “sw do tim”) trong cac diéu kién

do qui dinh Ia mét tinh chat rat quan trong ctia hé thdng do.

CHU THICH 3: Mét sé k§ thuat dinh chat lwong dau do co thé lam gidm di mot cach dang ké cac anh huéng cla

sy thay dbi khoang dich chuyén truéc clia hé théng do.

3.2.5

Pwong kinh hiéu dung cta dinh miii do (effective stylus tip diameter)
C& hiéu dung cua dinh mii do (effective stylus tip size)

Kich thwéc ctia dinh mii do dwoc st dung bdi mot sé phan mém do dé bu cho kich thuwéc cta yéu td

dwoc do .v.v...

CHU THICH: Budng kinh (c&) hiéu dung cta dinh mii dd gén lién véi dac tinh ctia hé théng do va duoc xac dinh

b&i sw dinh chéat lwgng hé thdng do thich hop thay vi bang cach do don gidn ¢c& kich thuwdc dinh mii do.

3.2.6

Dinh miii do (stylus tip)

Phan tir vat ly xac lap sw tiép xuc véi dbi twong dwoc do.

CHU THICH: Binh nghia nay theo dinh nghia 4.2, ISO 10360-1:2000.

3.2.7

Hé théng miii do (stylus system)

Heé théng gdbm c6 mot mii do va phan kéo dai ctia mii do (néu co).

CHU THICH 1: Phan kéo dai ctia mi do cé thé lam gidm dd cirng virng cta hé théng mi do va cé thé lam anh
hwdng bat lgi dén d&c tinh cta hé théng do. Do d6, cac phép kiém d&c tinh dwoc thuc hién bang st dung phan
kéo dai ciia mi do can quan tam.

CHU THICH 2: Binh nghia nay theo dinh nghia 4.4, ISO 10360-1:2000.

3.2.8

Chiéu dai hé théng miii do (stylus system length)

<Dinh miii do dang cau> Khoang cach tir tam cta dinh mi do t&i vai cla hé thdng mdi do.

Xem Hinh 1.
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# Chiéu dai hé théng miii do.
Hinh 1 - Chiéu dai cua hé théng miii do
3.29
Dung cu do (probing tool)
Thiét bi gdm cé mot dau do va hé théng mii dd ctia nod, dwoc gén vao gia kep dung cu.
Xem Hinh 2.
3.210
Chiéu dai dung cu do (probing tool length)

Khoang cach tir diém nhé ra dai nhat ctia dinh mdi do t&i bé mé&t chuan cla truc chinh may céng cu

hodc dwerng chuan két ndi véi dung cu do.
Xem Hinh 2.

CHU THICH 1: M6t s hé thdng xac 1ap chiéu dai dung cu do la khodng cach tir tAm clia bé mét dinh mdi do tdi

bé& mat chuan cla truc chinh may céng cu ndi véi dung cu do.

CHU THICH 2: béi v&i cac gia kep dung cu kiéu c6 can dac, bé& mat chuan cla truc chinh cé vi tri tai dwong
chuén cta phan con truc chinh. Déi v&i cac gia kep dung cu khac (can réng), bé mét chuan cla truc chinh la mat
dau cua truc chinh.

CHU THICH 3: Quy trinh xac 1ap chiéu dai cta dung cu do dwoc qui dinh trong huéng dan st dung ctia nha san

xuét/nha cung cép.

CHU DAN:

1 Truc chinh

2 Gia kep dung cu

3 Daudo

4 Mii do

L Chiéu dai dung cu do

Hinh 2 — Chiéu dai cta dung cu do

10
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3.2.11

Do léch cua dinh mii do (stylus tip offset)

Khoang cach hiéu dung tr tdm cta dinh mii do t¢i dwdng trung binh cia dwong tdm truc chinh trong

d6 1&p dung cu do.

3.3 Thuat ngir lién quan dén do
3.31

Do (probing, probe)

Hoat déng do dan dén viéc xac dinh céac gia tri (vi du, cac gia tri toa do, cac gia tri chiéu dai, cac gia tri

sai/dung).

CHU THICH 1: D6 gan lién v&i phép do clia cac dung cu cat khong can thiét phai dan dén viéc xac dinh cac gia tri
toa do.

CHU THICH 2: D6 gan lién véi viéc phat hién hw hdng dung cu dan dén viéc xac dinh trang thai sai/dung.

CHU THICH 3: Binh nghia nay theo dinh nghia 2.7, ISO 10360-1:2000.

3.311

Do 1D (1D probing)

Phép do cho phép chuyén dong dod song song v&i mot truc hé toa dd may hoac véi moét truc hé toa do
chi tiét gia cong chi tai mot thoi diém.

CHU THICH: Kha nang do 1D gan lién v&i cac dac tinh ctia hé théng do khong chi déi véi kha ndng do tiép xuc.

CHU DAN:

1 Truc chinh

2 Gia kep dung cu
3 Daudod

4 Chi tiét gia cong
5 Binh mdi do 1

6 Dinh mdi do 2

Hinh 3 — Dung cu do dwoc trang bi hai mii do
11
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3.31.2

Do 2D (2D probing)

Phép do cho phép chuyén ddng do doc theo mét vecto trong mdt mat phéng.

CHU THICH 1: Cac dau do tiép xdc dién hinh van hanh theo cac chiéu —X,+X,-Y,+Y va —Z, va theo bat ky suw két
hop nao clia cac chidu nay doi khi dwoc goi la cac dau do 2,5D. Cac dau do tiép xuc nay khéng cho phép (hodc

cho phép rat han ché) di chuyén theo chiéu +Z.

CHU THICH 2: C6 thé dat dwoc phép do theo chiéu +Z bang cach s dung cac hé thdng mii do dwoc trang bi
nhiéu mdi do nhw da mé ta trén Hinh 3, & d6 mii do 2 (chuyén doéng theo chiéu +Z) tiép xuc v&i bé mat caa chi

tiét gia cong va lam cho d4u do phat ra tin hiéu do do I&éch theo chidu —X.

CHU THICH 3: Sy dinh chat lwgng doc 1ap cho cac dinh mii do 1 va dinh mii do 2, va cac phép kiém bd sung
dwoc qui dinh trong 1ISO 10360-5.

3.31.3

Do 3D (3D probing)

Phép do cho phép chuyén ddng do doc theo vec to bt ky trong khéng gian.

3.3.2

Kha nang lap lai ctia viéc do (probing repeatability)

Mtrc dd gan sat nhau cla céac gia tri toa dd do hé théng do cung cap khi do 13p lai véi cung mot phép
do trong cuing cac diéu kién kiém.

CHU THICH 1: Binh nghta nay gianh riéng cho pham vi cta tiéu chuan nay va cac hé théng do duoc kiém; nd

khéng dwoc mé rong thanh dinh nghia chung gan lién véi dac tinh do dwoc dinh nghta trong céc tiéu chuan khéac.

CHU THICH 2: Kha nang 1ap lai c6 thé dwoc biéu thi duwéi dang dinh lwong cla cac déc trung phan tan cha cac

gia tri do dwgc hoac b&i khoang cac gia tri do dworc.

CHU THICH 3: Kha nang lap lai ctia viéc do co lién quan dén toan bd hé thdng do. N6 khong thé so sanh duoc

v&i “kha nang 1ap lai ctia dau do” nhw da dinh nghia trong cac sé tay clia nha cung cip dau do.

3.33

Sai s6 do (probing error) Pery

Sai s6 trong d6 khoang cac ban kinh ctia mét mau gia chuén cé thé dwoc xac dinh bédi mot may cong
cu sir dung mét hé thdng mdi do.

CHU THICH 1: Ky hiéu Pgry dwoc 1y tr 3.6 va 3.9 ctia ISO 10360-5:2000. Chi cai P chi ra réng sai sé co lién
quan chi yéu dén dac tinh cta hé théng do, chir F chi ra rdng day la moét sai s6 hinh dang, ch@ T am chi mot hé

thdng do tiép xtc va chi¥ U chi thi viéc st dung mét mdi do duy nhét.

CHU THICH 2: M&t mau gia chuan dién hinh cho do 2D la mét vong dwoc hiéu chuan vé hinh dang. Mot mau gia

chuén dién hinh cho do 3D 1a mét hinh cu dwoc hiéu chuan vé hinh dang.
CHU THICH 3: Sai s6 do 2D dwoc néu trong 6.5 va sai s6 do 3D dwoc néu trong 6.6.
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4 Lwuy ban dau
4.1 Anh hwéng dén dic tinh do ctia hé théng do

Déc tinh do cla hé théng do bao gébm cac déc tinh cia may cong cu trén mot thé tich nhd, cé gidi han

va khéng thu duwgc mot cach don gidn tlr cac dac tinh ky thuat riéng biét ctia dau do.
Céc anh hudng chinh dén dac tinh clia cac hé théng do clia mét may cdng cu nhw sau:
a) Kha nang lap lai ciia may cong cu;

b) P6 chinh xac hinh hoc cia may céng cu, nghia 1a dd chinh xac dinh vi (bao gébm dd phan giai, khe
h&), d6 thang, do lac ngang, do lac doc, chuyén dong sai sb I&c xoay, dd vudéng goc gilka cac truc,

V.V...
c) Sw nhiém ban clia cac bé mét dwoc do (phat hién duoc);

d) Sai s6 do va kha nang 13p lai ctia hé thdng do, bao gdm ca thay va dinh vj lai dung cu do;
e) Dinh ch4t lwong hé théng do;

f) Cac anh hudng cua nhiét d6 dén may cong cu, hé thdng do, mau gia va chi tiét gia cong/dung cu bao

gdm ca do troi clia cac truc va céac truc chinh chuyén dong;

g) Téc dob tién va céac gia tbc trong qua trinh do;

h) Khoang chay chuwa t&i va khoang chay vuwot qua;

i) Do tré thoi gian va thay déi chia do tré thoi gian gilra tin hiéu do va chi thj cia cac bd chuyén doi vi tri
cla may cong cu;

j) B& mét cla chi tiét gia cong/dung cu dwoc do.

Kha néng 13p lai ctia viéc do chi tiét gia cong phai dwoc kiém tra phu hop véi cac phép kiém trong 6.2;
kha nang lap lai cta vi tri dung cu do phai dwoc kiém phu hop véi phép kiém trong 6.4; kha nang I&p lai
clia viéc chinh dat dung cu phai dwoc kiém tra phu hop véi cac phép kiém trong 7.3.

Kiém dé&c tinh cGa hé thdng do chi tiét gia cong va do chinh xac hinh hoc clia may céng cu (trong mot
thé tich nhd han ché) dwoc cho trong 6.5 va 6.6.

Kiém sy thay ddi clia do tré thoi gian gitra tin hiéu do va chi thj clia cac bo chuyén déi vi tri cia may
dwoc cho trong 6.9; cac phép kiém dac tinh do kich thuwéc ciia yéu td dwoc cho trong 6.10.

Céac anh hwéng cla nhiét d6 dwoc quan tréc tét khi st dung qui trinh dwoc cho trong 5.2 va trong
TCVN 7011-3 (ISO 230-3).

4.2 Pon vido

Trong tiéu chuan nay, tat ca cac kich thwdc thang va cac sai léch dwoc biéu thi bang milimét. Tat ca
cac kich thwéc goc dwoc biéu thi bang do. Cac sai léch goc, vé nguyén téc dwoc biéu thj bang ty sb,

nhwng trong mét sb trworng hop, dé ré rang, cé thé sir dung micréradian hodc gidy. Can lwu y sw twong
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dwong cla cac biéu dién sau:
0,010/1000 = 10prad = 2”
4.3 Vién dan TCVN 7011-1 (1ISO 230-1)
Dé 4ap dung tiéu chuén nay can vién dan TCVN 7011-1 (ISO 230-1), dac biét la viéc 1ap dat may trudc
khi kiém.
4.4 Dung cu kiém va thiét bj do khuyén dung

Cac dung cu do dugc néu trong cac phép kiém duwgc md ta trong cac diéu sau chi la cac vi du. C6 thé
st dung cac dung cu do khac co cung cac dai lwgng va cé cung do khong dam bao do hodc nhé hon.

Cac cam bién dich chuyén thang phai cé do phan giai 0,001 mm ho&c chinh xac hon.
4.5 Diéu kién cia may trwéc khi kiém

Trudc khi bat dau cac phép do, phai danh gia dac tinh hinh hoc ctia may céng cu phu hop véi cac tiéu
chuan co lién quan (vi du: TCVN 7011-1 (ISO 230-1), TCVN 7011-2 (ISO 230-2), TCVN 7011-3
(ISO 230-3), TCVN 10170-1 (ISO 10791-1)).

Ngoai ra, cac quy trinh vé ciu hinh dau do va sv dinh chéat lwong phai dwoc thwe hién theo cac diéu

kién do nha san xu4t/nha cung cap qui dinh.
4.6 Trinh tw kiém

Trinh tw tién hanh cac phép kiém dwoc trinh bay trong tiéu chuan nay khéng qui dinh thi tw kiém thuc
té. C6 thé thuc hién cac phép kiém mo ta trong cac Diéu 5, 6 va 7 riéng biét hodc theo bat ky sy két

hop nao.
4.7 Phép kiém dwoc thwe hién

Khi kiém mot may, thwéng khong can thiét hoac khéng thé thue hién dwoc tat ca cac phép kiém duoc
mo ta trong tiéu chudn nay. Khi can cé cac phép kiém cho muc dich nghiém thu, nhiém vu cta ngudi
st dung 1a lwa chon, cé sw thda thuan ctia nha san xuét/nha cung cép, cac phép kiém dwoc quan tam.
Cac phép kiém nay phai dwoc cong bd rd rang khi d&t hang mot may. Chi tham khao tiéu chuén nay vé
phép kiém nghiém thu, khéng qui dinh cac phép kiém phai thwc hién va khoéng cé sw thda thuan vé chi

phi cé lién quan khong thé dwoc xem la sw rang budc dbi véi bat civ bén nao tham gia vao hop dong.
4.8 Cac ngudn dé khong dam bao ctia phép kiém

Cac phép kiém dwoc md ta trong tiéu chuan nay biéu 16 cac dac tinh cla hé théng do nhw 1& mét dung
cu do. Do d6, cac phép kiém nay rat khac cac phép kiém dwoc mé ta trong cac phan khac cla bo
TCVN 7011 (ISO 230). Vi du, khi kiém kha n&ng 13p lai dinh vi truc dung cu ctia mdt may diéu khién sé
thi muc dich 1a xac dinh kha nang I&p lai cia mét d&c tinh riéng ctia may cdng cu trong cac diéu kién do
lap lai qui dinh. Phai xem tiéu chuan nay tap trung vao viéc xac dinh cac dic tinh ctia mot hé théng do
cu thé: ban than hé théng do; do d6 can quan tam tdi wéc lwong cac thanh phan cta d6 khéng dam

bdo cua phép kiém thay vi cac thanh phan clia dd khéng ddm bdo do nhw da qui dinh trong
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TCVN 7011-9 (ISO/TR 230-9).

Co thé thu thap dwoc thdng tin ¢o ich trong ISO/TR 23165.

Cac thanh phan chinh cho dd khéng dam bao ctia phép kiém dbi véi cac phép kiém déc tinh do cla hé

thédng do 1a :

- b6 khéng ddm béo cla hiéu chudn mau giad chuén, nghia la vong kiém, ho&c hinh cau kiém, néu ap

dung;
- Sy can chinh cla cac vong tham chiéu, néu ap dung;
- Sy kep chat mau gia chuén, néu ap dung;

- Sw bu cac sai s6 do nhiét khi do & cac nhiét dd nam ngoai hwdng dan vé nhiét d méi trwdng clia nha

san xuat/nha cung cép, duoc thye hién phu hop véi 5.1;

CHU THICH: Néu cac phép kiém dwoc thwc hién & cac nhiét dd phu hop véi hwéng dan clia nha san xuat/nha
cung cap hodc néu khéng cé huéng dan vé nhiét dd moéi trudng, cac két qua kiém biéu thi hoan toan cac dac tinh

do cuia hé thdng do duorc kiém; do do khéng cé thanh phan dd khéng dam bao ctia phép kiém.

- Sai s6 bién ddi nhiét d mdi trworng (ETVE hodc do tréi) trong thdi gian do, kha nang l3p lai twong
&ng ctia phép do do moi truvdng kiém thuc té vwot qua huéng dan vé nhiét dé moi tredng clia nha san

xuét/nha cung cép.

4.9 Bao cao cac két qua kiém

Phai bao cdo cac théng sb c6 lién quan ctia phép kiém, bao gdm;

a ) Ky hiéu ctia may coéng cu;

b) Ky hiéu phan mém do;

c) Ky hiéu ctia cdm bién/dau do;

d) Ky hiéu cac thanh phan ctia hé théng mi do va chiéu dai.

e) Chinh dat lwc chuyén mach (déng céat) dau do, néu co;

f) Vi tri va sy dinh hwéng cdm bién/dau do, néu khong dwoc cb dinh béi két cAu clia may cong cy;
g) Kiéu, kich thuwéc va ky hiéu clia mau gid hodc dung cu dwoc do;

h) Binh vi cia m4u gia trong thé tich do ctia may céng cu, néu co;

i) Téc dd tién trong qua trinh dinh chat lwong dau do va trong qua trinh kiém;

j) Khodng cach do trong qua trinh dinh chéat lwgng dau do va trong qua trinh kiém;
k) S6 lwgng va sy phan bd cac diém do;

) Téc @6 truc chinh dwoc lap trinh, néu cé;

m) Cac nhiét do clia may c6 lién quan va nhiét dd moéi trwong xung quanh;
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n) Chu trinh lam néng may.
5 Anh hwéng cua nhiét
5.1 Qui dinh chung

Theo ISO 1, nhiét d6 chuén cho cac phép do kich thwéc trong cdng nghiép Ia 20 °C; do d6 cac dung cu
do va cac dbi twong dwoc do nén duwoc can bang véi modi trwdng & dé nhiét dé dwoc duy tri & 20°C.
Néu méi trudng & nhiét dd khac véi 20 °C, phai cé sw hiéu chinh gidn né nhiét danh nghia (NDE) khac
nhau gitra hé théng do va dbéi twong dwoc do dé hiéu chinh cac két qua twong tng véi 20 °C. Phai st
dung s hiéu chinh gian n& nhiét danh nghia (NDE) gan lién v&i van hanh binh thuwéng clia may cong
cu, khéng dwoc st dung sw hiéu chinh gidn né nhiét danh nghia (NDE) bb sung chi dung cho cac phép

do dé hiéu chinh cac bién dang nhiét ctia cac bd chuyén dbi vi tri ctia may.
5.2 Kiém sai s6 do bién dbi nhiét dé6 moi treéng (ETVE)

Phai tién hanh phép kiém sai s do thay dbi nhiét d& méi truéng (ETVE) (nhw da qui dinh trong Diéu 5,
TCVN 7011-3 (ISO 230-3)) trwdc cac phép kiém danh gia dau do. Khoang thoi gian cta phép kiém
ETVE nén duoc thda thuan gitra nha san xuat/nha cung cap va nguoi st dung va nén bao gébm ca thoi

gian do cho biét trude.

Cac phép kiém ETVE duoc thiét ké dé biéu 16 cac tac dong cua sy thay déi nhiét dd méi truong dén

may. Khéng duoc sir dung cac phép kiém nay dé so sanh may.

Nha san xuét/nha cung cip (may cdng cu hodc hé théng do) phai dinh rd méi trwerng nhiét trong d6 dac
tinh ctia hé thdng do da qui dinh co6 thé dat dwoc. Nguoi stv dung phai cé trach nhiém dung moét moi
trwdng nhiét cé thé chap nhan dwoc cho hoat ddng do. Tuy nhién, néu ngwdi st dung lam theo hwéng
dan do nha san xuat/nha cung cdp may/hé théng do cung cép, hoac néu khéng c6 hwéng dan thi nha
san xuét/ nha cung cdp may cong cu hodc hé théng do chiu trach nhiém vé d&c tinh do phu hop véi
dac tinh ky thuat.

Néu kha nang do dwoc bd sung cho mdt may hién cé, thi quy dinh ky thuat ddi véi méi trwdng nhiét
can duwoc thda thuan gitra nha san xuat/nha cung cap va ngudi siv dung.

Phép kiém ETVE phai dwoc thyc hién bang cach dd mét hinh ciu/mét vong/mot mét phadng nhiéu 1an
va danh gia sy thay déi clia cac toa do tam hinh cau/tAm vong tron hodc vi tri mat phang. Phép kiém
nén kéo dai trong mét khoang thoi gian bang khodng thoi gian danh nghia cho cac phép kiém hé théng
do.

Céc két qua phai dwoc trinh bay phu hop véi 5.3 ciia TCVN 7011-3 (ISO 230-3).

5.3 Cac phép kiém bién dang do nhiét khac

Néu hé théng do dwoc ap dung ngay sau cac nguyén cong gia cong hodc gira cac nguyén codng gia
cong thi phai xem xét dén cac tac ddng lam mat may céng cu, dac biét la truc chinh may céng cu.

Trong cac trwdng hop nay phai thuc hién phép kiém sai sb do bién déi nhiét dd sau khi lam néng truc
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chinh va/hoac cac truc cla may coéng cu, vi du: béng cach thwc hién cac chuyén déng cua mét nguyén
cong gia cong dién hinh trwdc cac phép do. Cac chuyén dong ctia may cong cu phéi dwoc thwe hién
(vi du nhw tbc d6 truc chinh, khodng thdi gian chuyén déng, chuyén dong clia cac truc, cac téc do tién)
cho phép kiém sai sb do bién ddi nhiét do theo thda thuan gitra nha san xuét/nha cung cip va nguoi

st dung va phai dwoc xem la cac nguyén cong dién hinh clia may coéng cu.

C6 thé thwc hién cac phép kiém dac tinh riéng trong cac Diéu 6 va 7 sau khi thuc hién cac chuyén
dong dién hinh twong (ng v&i cac nguyén cong gia cong da duoc thdéa thuan gitra nha san xuat/nha

cung cap va nguwoi st dung.
6 Do chi tiét gia cong
6.1 Qui dinh chung

Céc dau do duwoc sir dung trén cac trung tam gia cong dé do chi tiét gia cong dwoc két ndi dién hinh
v&i truc chinh may céng cu. Déi v&i nhiéu trng dung vé do, nén dinh vi tdm ctia dinh mii do trén dwong
trung binh ctia dwéng tdm truc chinh d& cho phép nhan dang chinh xac hé WCS so véi hé MCS. Trong
cac (rng dung dién hinh khac (vi du nhw do khodng cach gitra hai bé mat dwoc gia cong song song v&i
nhau vé danh nghia, do dwdng kinh cia mot 16 hodc mot go I6i,v.v...), & dé khong co sy lién quan
gitra sy chinh thang ctia dinh mii do véi dwong trung binh ciia dwéng tam truc chinh, can chd y bao
dam cho su dinh hwéng truc chinh so véi hé MCS khéng thay ddi trong qua trinh do tiép sau dé tranh

cho d9 léch cta dinh mdi do tré thanh mot thanh phan quan trong cla sai s6 do.

Trwéce khi thwe hién phép kiém, phai diéu chinh tam ctia dinh mdi do theo hwéng dan ctia nha san xuét/
nha cung cap. Qui trinh diéu chinh phai dwoc 13p lai mbi khi sy két ndi lién két hé théng mii do véi dau
do co thay dbéi. Qui trinh diéu chinh nay bao gdm viéc thao ra va lap rap lai cung mét dinh mdi do khi

cac mémen xoan lap rap khac nhau cé thé 1am thay déi vi tri tam cta dinh mdi do.

Phai thuwc hién viéc dinh chat lwong hé théng do theo hwdng dan cla nha san xuét/nha cung cép va

phai 13p lai viéc nay sau khi diéu chinh tdm cta dinh mdi do.

Tai liéu k¥ thuat cla nha cung cap déi khi tham chiéu viéc dinh chéat lwong hé thdng do véi thuat ngl

“hiéu chudn hé thdng do” ; thuat ngl¥ nay khong thich hop va nén tranh s dung.

Cac phép kiém trong tiéu chuan nay dwoc trinh bay vdi giad thiét rang hé thdng do dwoc chinh thang
v&i truc chuyén ddng Z clia may cong cu va tam cla dinh mii do dwoc chinh thang véi duweng trung
binh ctia dwdng tam truc chinh, dwoc xem |a song song vé mat danh nghia véi truc chuyén dong Z.
Déi v&i cac rng dung st dung cac u nghiéng hodc u phan dd, phai thwc hién lai viéc dinh chat lwong

hé thdng do cho bét ky sw dinh hwéng méi nao. Déi véi cac trng dung nay, nén st dung 1ISO 10360-5.

Khi c6 thé ap dung duwoc, ngudi str dung dugc tw do Iwa chon vi tri trén dé l&p mau gia chuén trong
pham vi thé tich do qui dinh. Tuy nhién, khéng dwoc I&p dat mau gid chuan tai vi tri dwoc st dung cho

dinh chét lwong hé théng do.

MA&u gid chuan can ludn dwoc lap va kep chét dé& bao ddm cé da d6 cirng virng khi chiu tac dung cta
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lwc chuyén mach riéng ctia hé théng do, dong thoi tranh dwoc bién dang clia mau gid. Lwc chuyén
mach dau do cla may cong cu c6 thé thay déi lwgng nhd bang 0,2 N dbi véi cac dau do chuyén dbi
tenxomet dén mot vai newton déi véi cac dau do chuyén déi thong thuweng. Lwc chuyén mach theo
chiéu truc Z cao hon mét cach dang ké so véi lwc chuyén mach theo chiéu truc X va .

6.2 Kha nang lap lai caa viéc do

6.2.1 Qui dinh chung

Cac hé thdng do chi tiét gia cong dién hinh ding cho céc trung tam gia cong cé kha nang do duoc thiét
ké dé thwc hién nhanh cac phép do don gian trong qua trinh gia cong va phép do chi tiét gia cong sau
khi gia céng nhwng van con dwoc 1ap trén may. Cac hé thdng nay thuong cung cp théng tin vé kich
thwdc va vi tri clia cac yéu tb trén chi tiét gia cong nhw céac 16, cac go 16i, dworng go, cac hbc, cac goc
va cac phép do tai mot diém trén b& mét, nhwng cac hé théng nay thwong khong dua ra sw danh gia
sai sb hinh dang cla yéu t6 dwoc do trén chi tiét gia cong.

Céc hé thdng do nang cao ctia may cong cu c6 kha nang do phirc tap, nhw phép do sai léch hinh dang
tw do so v&i md hinh toan hoc. Cac hé thdng do khac cho phép thwc hién cac phwong thire do cé hiéu
lwe chi trén cac may do toa d6 (CMM).

Kha nang lap lai cta viéc do, vé nguyén tac, can gan lién véi méi nhiém vu do riéng cé thé dwoc thuc
hién b&i mot hé thdng do riéng. Cach tiép can nay c6 thé dan dén suw cb gang hét strc khi kiém.

M6t hé thdng do chi tiét gia cong duwoc sir dung chi yéu cho cac phép do vi tri va hwéng chi tiét gia
coéng dé dinh vi hé WCS so v&i hé MCS, va cho cac phép do don gian vi tri va kich thuwédc clia yéu té
trén chi tiét gia cong. Do d6 cac phép kiém kha nang |&p lai cta viéc do dwoc qui dinh cho cac phép do
vi tri ciia b& mat phang va cac phép do vi tri clia dwérng tam mat tru va tdm mat cau.

Kha nang lap lai ctia viéc do cho cac phép do kich thuwéc dwge néu trong 6.10.
6.2.2 Kiém kha nang lap lai cta viéc do d6i véi phép do méot diém cua bé mét, Rsprx Repry va
RSPT,Z (Rmét diém T,X,Y,Z)

6.2.2.1 Qui dinh chung

Phai lvu y rdng phép do diém don trén bé mét 1a mot phwong phap do cwe ky don gidn. Viéc xac dinh
cac toa dd clia mot diém don clia mot bé mat (phang) cé thé dwoc xem 1a biéu thj cho ban than bé mat

phéng nay chi khi da biét sy dinh hwéng va vi tri clia bé mat so véi hé toa dé cé lién quan.
6.2.2.2 Thiét lap va qui trinh kiém

Lwa chon mdt mau gia kiém (khdi kiém) c6 it nhat ba bé méat phdng danh nghia vuéng géc véi nhau.
Déi voi hau hét cac rng dung, mot can mau cé dd phang ctia cac mét bén trong khodng 0,080 mm la

thich hop cho phép kiém nay.
CHU THICH: Mau gia kiém dwoc néu trong 6.7.2 ciing c6 thé thich hop cho phép kiém nay.
Can chinh mau gia kiém theo hé MCS dé dinh hwéng ba méat phéng vuéng goc véi cac truc X, Y, va Z.
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Thu dwoc va ghi lai toa d6 theo truc X clia mot diém tiép xuc tiép can bé mat cia mau gia kiém theo
chiéu truc X. Lap lai viéc thu thap va ghi lai cac gia tri toa dd theo truc X chin lan trong tbng sd muoi

phép do.

L&p lai qui trinh kiém cho cac truc Y va Z.

6.2.2.3 Phan tich két qua

Tinh toan Rsprx nhu 1a khoang clia céac gia tri ghi dwoc dbi véi toa do theo truc X.

Tinh toan Rspry nhu 1a khoang cla céac gia tri ghi dwoc dbi véi toa do theo truc Y.

Tinh todn Rsprz nhw 1a khodng cla cac gia tri ghi dworc dbi véi toa dd theo truc Z.

6.2.3 Kiém kha nang lap lai cta viéc do ddi v&i vi tri tam vong tron, Rcirx Va Reiryy (R vong tron x.)
6.2.3.1 Thiét lap va qui trinh kiém

Thiét 1ap mét vong tham chiéu cé dwérng kinh 16 xap xi 25 mm va cén chinh vong tham chiéu nay theo

hé MCS dé& dwéng tam cla 16 vong song song v&i truc Z clia may.

Do céac toa d6 tam 16 vong tham chiéu bang cach do véi bén diém. Xac lap mot diém chuén cua hé

WCS tai tdm dwoc do. Lap lai phép do mwoi lan, ghi lai cac toa do tam 16 theo truc X va Y.
6.2.3.2 Phan tich két qua

Tinh todn Rcirx nhu 1a khodng cla céac gia tri ghi dwoc dbi véi toa d6 theo truc X ctia tam.
Tinh toan Reiry nhw 1 khodng cla cac gia tri ghi dwoc dbi véi toa do theo truc Y cla tam.

6.2.4 Kiém kha ning lap lai cta viéc do doi véi vi tri tam hinh cau Rspyx , Rspry V@ Rsprz (R Hinh cau

X,Y,Z)
6.2.4.1 Thiét lap va qui trinh kiém
Thiét 1ap mot hinh cau tham chiéu c6 dwdng kinh danh nghia xap xi 25 mm.

Do céac toa d6 cta tdm hinh ciu tham chiéu bang cach do véi ndm diém theo huwéng dan clia nha san

xuét/nha cung cép. Xac lap mét diém chuén ctia hé WCS tai tdm do dwoc cla hinh cu tham chiéu.
Lap lai phép do mwoi 1an, ghi lai cac toa d theo cac truc XY va Z ctia tdm hinh cau.

6.2.4.2 Phan tich két qua

Tinh toan Rsph x nhw 1a khoang clia cac gia tri ghi dwoc dbi véi toa do theo truc X ctia tam hinh ciu.
Tinh toan Rspyy Nhu 1a khodng clia cac gia tri ghi dwoc dbi véi toa do theo truc Y ctia tam hinh ciu.
Tinh todan Rsph z nhw 18 khodng cla céac gia tri ghi dwoc déi véi toa do theo truc Z cla tdm hinh cau.

6.3 Kiém do léch cua dinh miii do, A

6.3.1 Qui dinh chung

Trwéce khi tién hanh kiém, phai dinh tam dinh mii do theo dwéng trung binh cGia dwéng tam truc chinh
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phu hop véi hwéng dan ctia nha san xuét/nha cung cép.

Mot sb hé théng dd duwgc nang cao cho phép phat hién tw ddng va bu dd I&éch ctia dinh mi do. Néu co
dac tinh nay, thi phai thwc hién qui trinh cé lién quan cGa nha san xuat/nha cung cép trwdc khi tién
hanh kiém.

6.3.2 Thiét lap va qui trinh kiém

Dinh vi mét vong tham chiéu (hodc mét hinh cau tham chiéu) trong pham vi thé tich do ctia may cong
cu. Khi str dung mét vong tham chiéu, can chinh vong tham chiéu nay theo hé MCS dé dwédng tam cla

16 vong tham chiéu song song vé&i truc Z ctia may.

Dinh tam 16 vong tham chiéu (hodc hinh cau tham chiéu) theo dwéng trung binh ctia dwdng tam truc
chinh bang cach sir dung moét cdm bién dich chuyén thang va xac 1ap moét diém chuén cta hé WCS tai

tam da dwoc xac dinh.

Do cac toa dd clha tam 16 vong tham chiéu (hodc tam dwdng xich dao cla hinh ciu tham chiéu) bang

cach do v&i bén diém. Lap lai phép do muwei 1an va ghi lai cac toa do tam theo cac truc X va Y.
6.3.3 Phan tich két qua

Tinh toan Xo nhw 1a gia tri trung binh clia muw&i toa d6 theo truc X do dwoc va Y, la gia tri trung binh

clia mwoi toa do theo truc Y do duorc.

Do Iéch A cua dinh mii do theo dwdng trung binh clia dwdng tdm truc chinh dwgc cho b&i cong thire

(1):

A=X2+Y; (1)

Gia trj tinh toan dbi v&i A phai dwoc ghi chi nhw mét thanh phan cé thé dat dwoc cho dd khéng dam

bao do cla cac phép kiém tiép sau.

CHU THICH: b6 léch ctia dinh mii do dwoc xac dinh béi qui trinh nay bao gém sai s6 do Pery 2o ( Xem 6.5).
6.4 Kiém kha nang lap lai vi tri dung cu do, Rerix » Reriy Va Reriz (R it dung cu do, x.v.2)

6.4.1 Qui dinh chung

Muc dich ctia phép kiém nay la danh gia kha nang Iap lai cta viéc dinh vj lai dung cu do so vé&i hé MCS

sau khi thay dung cu bang tay hoéc ty déng.
6.4.1.1 Thiét lap va qui trinh kiém

Thiét lap mét vong tham chiéu c6 dwéng kinh 16 xap xi 25 mm va can chinh vong tham chiéu nay theo
hé MCS dé dwong tam cla 16 vong song song véi truc Z clia may.

a) Do cac toa dd cla tam 16 vong tham chiéu bang cach do v&i bdn diém va do bé mat dinh cla vong
tham chiéu bang cach do diém don. Xac lap mot diém chuén cia hé WCS tai tam do dwoc cla vong

tham chiéu va tai b& mat trén ctia vong tham chiéu do dworc.
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b) Lap lai phép do, ghi lai cac toa dé theo céac truc X va Y cla tam 16 va toa do theo truc Z.

¢) Thao ra va dinh vi lai dung cu do. Néu co dy dinh trwdc st dung mét bé thay dung cu tw déng thi
trwdc khi dau do tré vé truc chinh, bo thay dung cu phai dwoc ghi chi sb va tré vé dé tinh dén kha nang

l&p lai ctia hé thdng nay.
d) L&p lai qui trinh chin 1an, bat dau tir muc b) dé thyc hién téng sd muwoi phép do.

Trong mét sb (rng dung vé phay téc d6 cao, gia kep dung cu khéng dwoc trang bi cac chbt dan dong.
Trong cac &ng dung nay, vi tri géc twong dbi gitra truc chinh va dung cu do khéng dwoc kiém soat. Do

do6 nén bd sung cho muc c) bang cach tiép sau d6 tang vi tri goc twong déi khoang 15 °C.

C6 thé sir dung mot hinh ciu tham chiéu thay cho vong tham chiéu, triv khi nha cung cdp/nha san xuét
c6 qui dinh khac. Khi st dung mét hinh cAu tham chiéu, hinh cau phai dwgc do véi nam diém. Phai xac

lap diém chuan ciia hé WCS tai tam do dwoc cla hinh cau.

6.4.1.2 Phan tich két qua

Tinh todn Rprx nhw la khodng cla cac gia tri ghi dwoc cla toa dd theo truc X cha tam 16.
Tinh todn Rpry nhu la khodng cla cac gia tri ghi dwoc cla toa dd theo truc Y clha tam 16.
Tinh toan Rer_z nhw & khodng cuia cac gia tri ghi dwoc clia toa do theo truc Z cia bé mat trén.

Néu s&r dung mét hinh cau tham chiéu, phai tinh toan Rpr_x, Rery va@ Rerz nhu la khodng clia cac gia

tri ghi dwoc clia cac toa dd X, Y va Z cla tam hinh cau.
6.5 Kiém sai s6 do 2D, Petu,20 (PForm - Tactile — Unique, 2D)
6.5.1 Qui dinh chung

Muc dich cia phép kiém nay la danh gia sai s6 do 2D ciia mét hé thdng do riéng biét bang cach do mot
vong tham chiéu dwoc hiéu chuan vé hinh dang. Sai s6 nay chiu &nh huwéng rat Ién cha sy thay ddi

khoang dich chuyén trwéc clia hé thdng do va ban than sw thay déi nay chiu anh hwdng béi:
a) Kha nang lap lai ctia hé théng do va ctia may cong cu;

b) Lwc chuyén mach cta dau do;

c) Chiéu dai va két ciu cla hé théng mii do;

d) Téc d6 tién ctia phép do;

e) Khoang cach tiép can déi véi cac diém do;

f) Dinh chéat lwgng dau do;

g) Thay déi ctia do tré thdi gian gitka tin hiéu do va dau ra ctia cac bd chuyén ddi vi tri cia may cong

cu;
h) Rung;
i) Tr6i do nhiét;
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CHU THICH: Mét sb hé théng do dwoc nang cao cé thé ap dung bu phadn mém dé gidm téi mie tbi thidu sy thay
dbi ctia khoang dich chuyén truéec.

Hinh 4 bidu dién sai s6 do 2D dbi véi mét hé théng do dién hinh.

Céc théng sb co lien quan nhw lyc chuyén mach cha dau do, chiéu dai ctia bd phan ciu thanh hé
thdng mii do va thanh phan cla vat liéu (vi du: thép, gdm, soi cacbon) téc do tién khi do va khoang
cach tiép can déi véi cac diém do phai tuan theo dac tinh ky thuat cia nha san xuét/ nha cung cép.
Néu mét sb thong sb khdng dwoc qui dinh, ngudi st dung phai lwa chon ching theo y dinh st dung.
Sé lwgng céc diém do phai dwoc thda thuan gitra nha san xuét/nha cung clp va ngudi siv dung co tinh
dén y dinh s&r dung va kha nang ctia hé thdng do. Ngoai ra cac toa dd ctia 36 diém nén dwoc phan b
cach déu nhau doc theo chu vi ciia vong.

6.5.2 Thiét lap va qui trinh kiém

Thiét lap mot vong tham chiéu c6 dwérng kinh 16 xap xi 25 mm va can chinh vong tham chiéu nay theo
hé MCS dé dwong tam cla 16 vong song song véi truc Z clia may.

Do céc toa dd ctia tam 16 vong tham chiéu bang cach do véi bdn diém. Xac 1ap mot diém chudn clia hé
WCS tai tdm do dwoc cla vong tham chiéu.

Tiép sau d6, do vong tham chiéu theo cac chiéu hwéng kinh véi sb lwong diém da chon dwoc phan b

déu doc theo chu vi ctia vong, ghi lai cac toa d6 theo cac truc X va Y ctia méi mot diém.
6.5.3 Phan tich két qua

Tam ctia vong tron do dwoc dworc tinh toan bang thuat toan do nha san xuéat/nha cung cép khuyén nghj
(vi du : thich hop nhét Ia phwong phap binh phwong nhd nhat). Cac toa dd ctia tam nay phai dwoc loai
khdi cac toa d6 X va Y ctia méi diém. Dbi véi mbi mot trong cac diém do dwoc, khodng cach hwéng

kinh, r, t&i tdm bang can bac hai cla tdng cac binh phwong cta cac hiéu sé toa do nay.
Tinh toén sai s6 do. Prry2p nhw 14 khodng cla cac khodng cach hwéng kinh do duwoc, fmax - Fmin.

Sai 6 do, Prryap €6 thé dwoc biéu thi trén d6 thi cuwc (xem Hinh 4).

Hinh 4 — Vi du vé d6 thi cwc cua cac gia tri Prry 2 cho phép kiém 36 diém
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6.6 Kiém sai s6 do 3D, Peru3p (PFrom-Tactile-Untque, 3D)

6.6.1 Qui dinh chung

Phép kiém nay twong tw nhw phép kiém qui dinh trong 6.5 nhwng muc dich cla né la kiém tra d&c tinh
cta hé thdng do c6 kha nang 3D. Thong tin chung dwoc néu trong 6.5.1 ciing ap dung dwoc, nhung
mau gid chuan la moét hinh cau dwoc hiéu chuén vé hinh dang.

Cac hé théng do dién hinh dé xuat phép do hinh cau véi sb lwong rat han ché cac diém do (thuwong la
b6én hodc ndm diém). Mac du phai tinh dén y dinh s&r dung, nhwng viéc thwc hién phép kiém dwoc mo
ta trong diéu nay cé thé cung cap théng tin cé gia tri d& hiéu tét hon déc tinh ctia hé thdng do.

Sé lwong cac diém do phai dwoc théa thuan gitka nha san xuat/nha cung cap va ngudi st dung co tinh
dén y dinh st dung va kha nang ctia hé théng do. Ngoai ra cac toa dd cta 25 diém nén dwoc phan b
cach déu nhau trén it nhat Ia mot ban cau cda hinh cau kiém.

6.6.2 Thiét lap va qui dinh kiém

Phai str dung mot hinh cau tham chiéu c6 dwdng kinh danh nghia x4p xi 25 mm. Hinh dang ctia hinh
cau tham chiéu phai dwoc hiéu chuén, vi sai sb6 hinh dang anh hwdng dén két qua kiém va phai dwoc
tinh dén dé chirng minh sw phu hop hodc khéng phu hop véi dac tinh ky thuat.

Do cac toa d cla tdm hinh cau chuan bang cach do v&i nam diém. Xac l1ap mot diém chuén cla hé

WCS tai tam dwoc do cla hinh ciu chuén.

Do hinh ciu tham chiéu theo cac chiéu vecto huwéng kinh 3D theo s6 lwong diém da chon dwoc phan
bd gan nhw déu nhau trén it nhat 1a mét ban cau cda hinh cau kiém. Vi tri ciia cac diém nay phai do

ngudi st dung qui dinh, néu khéng dwoc qui dinh, nén dung cac kiéu do sau (xem Hinh 5) ;
a) Mot diém trén cuc (dwoc xac dinh bdi phwong clia dweng tAm truc chinh) ca hinh ciu tham chiéu.
b) Bén diém (dwoc phan bd cach déu nhau) 22,5° bén duéi cuc ;

c) Tam diém (dwoc phan bd cach déu nhau) 45° bén dwdi cuc va dwoc xoay di mot géc 22,5° so voi
nhom truéce.

d) Bén diém (dwoc phan bd cach déu nhau) 67,5° bén dwdi cuc va dwoc xoay di mot géc 22,5° so véi
nhom truwéec.

e) Tam diém (dwoc phan bd cach déu nhau) 90° bén dwdi cwe (nghia la trén dwdng xich dao) va dwoc
xoay di moét géc 22,5° so v@i nhom trwéc.

Sé lwong cac diém do va cac vi tri muc tiéu nén dung da duwoc lya chon twong thich véi 6.2,
ISO 10360-5. Béi v&i mdt sbé ng dung, nén thwc hién phép kiém nay bang cach do 48 diém duwoc

phan b gan nhw déu nhau trén it nhat la moét ban cau cda hinh cau kiém.
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22 50

CHU DAN :

1 Cuc
Hinh 5 - Cac diém tiép xiic muc tiéu 3D cho phép kiém sai s6 do 3D, Py ap

6.6.3 Phan tich két qua kiém

Khi st dung tat ca cac phép do sdn cd, tdm cta hinh cau dwoc tinh toan bang cac thuat toan dwoc
khuyén nghi clia nha san xuat/nha cung cép (vi du: thich hop nhat 1a phuwong phap binh phwong nhd
nhét). Cac toa do clia tam nay phai dwoc loai khdi cac toa do cda truc X, Y va Z cta méi diém. Déi voi
mbi diém, khodng cach huéng kinh, r, t¢i tdm bang cdn bac hai cia tdng cac binh phwong cla cac
hiéu sé toa do nay.

Tinh toan sai sé do, Prrusp nhuw [a khoang clia cac khoang cach hwéng kinh, roax - fmin

6.7 Klém Vi tri va SLp dlnh hu’()’ng cua chi tlét gla c6ng, EPLA,Z, ELIN,Y :ECOR,X :ECOR,Y va E COR,Z; (EMét
phéng,Z): (EDu()’ng théng,Y) , (E Hé toa do goc, X,Y,Z)

6.7.1 Qui dinh chung

Trong nhiéu trng dung, do trén may cong cu dwoc st dung dé tham chiéu moét chi tiét gia cong trong hé
MCS va dé dinh vj chi tiét gia cdng so v&i dwdng trung binh clia dwéng tam truc chinh. Cac phép kiém
nay dwoc thiét ké dé danh gia kha ndng nhw da néu trén cia hé thdng do. Qui dinh ky thuat tét nhat

yéu cau phai nhan biét tinh chinh xac hé WCS so véi hé MCS theo trinh tw sau.

a) Nhan biét mat phdng tham chiéu ctia hé WCS ;
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b) Nhan biét sy dinh hwéng ctia hé WCS trong mat phang tham chiéu ;
c) Xac dinh diém chuén ctia hé WCS.
Néu khoéng thyc hién duwoc mot sb buéc cta trinh ty da dé nghi trén (cé thé do tiét kiém thoi gian thiét
ké) thi can phai thra nhan rang (néu khoéng twong &ng véi tinh hudng thwc) cé thé dan dén viéc xac
dinh khong thich hgp hé WCS.
6.7.1.1 Xac dinh mat phang tham chiéu ctia hé WCS
Trén mot trung tdm gia cong, chi tiét gia cong duwoc két ndi véi ban may cong cu (hodc dugc két ndi v
mot gia d& va gia d& duoc két nbi véi ban may).
C6 thé khong can thiét phai xac dinh mét phdng tham chiéu ctia hé WCS (dwoc gia thiét 1a song song
véi mat phang XY) néu co thé gia thiét rang:
a) Ban may cong cu (hodc gia d& chi tiét gia cong) la phang va song song véi cac truc chuyén déng X

va Y (xac dinh mat phang toa do XY ctia may cong cu).

b) B& mét day cla chi tiét gia codng song song v&i bé mét tham chiéu ctia no, va

c) Khéng cé cac phan tir lam gian doan, (vi du : cac vét xwéc, bui ban, mat kim loai con sét lai v.v...)
anh hudng dén mdi nbi lién két gitra chi tiét gia cong va ban may (hoac gia d&).

Khi mot vai diéu kién nay khéng dwoc ap dung, thi cé thé co loi néu do mét phang tham chiéu cta chi

tiét gia cong dé xac dinh no, 1a mét lwa chon khac cho viéc hiéu chinh vé mat vat ly ban than chi tiét gia

cong.

Céac hé théng do dién hinh cho phép do mét bé méat tham chiéu (thwong 1a phang) cla chi tiét gia cong
bang cach do ba diém. Cac hé théng do phirc tap khac cé thé yéu cau xac dinh bé mat tham chiéu cla
chi tiét gia cong bang cach do nhiéu diém trén mot bé mat (da biét), so sanh véi cac diém trén bé mat
do dwoc véi md hinh toan hoc cho bé mét va ap dung cac phwong phap thich hop nhét.

6.7.1.2 Xac dinh sw dinh hwéng hé WCS trong méit phang tham chiéu

Cac hé thdng do dién hinh cho phép can chinh hwéng toa dd WCS trong mét phéng tham chiéu bang
cach xac dinh moét dweng thang di qua hai diém do duoc trén mot bé mat thuwong la mat phang hoéc di
qua cac toa dd tdm hai phan tru hodc cau cda chi tiét gia cong.

Phai lwu y rdng, néu mét phang tham chiéu cta chi tiét gia cong khong dwoc diéu chinh song song voi
mat phang toa dd XY clia may céng cu (hodc diém do va dwoc bu) thi phép do mot dwong sé khong
xac dinh dung sw dinh hwéng ctia hé WCS trong mat phang tham chiéu.

6.7.1.3 Vi tri diém chuan ctia hé WCS

Cac hé thdng do dién hinh cho phép it nhat |a dbi v&i vi tri cia mot diém chuan, sy két hop cla cac

kha nang sau:

a) Chinh dat cac diém chuén cla cac truc riéng biét bang cach do mét diém trén mét mat phang ;
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b) Chinh dat diém chudn cla cac truc X va Y trén goc gitva hai mat phdng hodc trén tam cta mot 16
ho&c go 16i ;

c) Chinh dat diém chuan cta cac truc X, Y va Z trén toa d6 tdm clia mét hinh cau hodc trén mot goc
dwoc xac dinh 14 giao nhau clia ba mét phang.

6.7.1.4 Anh hwéng cua cac dac tinh hé thong do dén viéc xac dinh hé WCS

6.7.1.4.1 Cac déc tinh chinh ctia hé théng do anh hwéng dén viéc xac dinh hé WCS |a:

a) Tinh 13p lai ciia hé théng do (xem 6.2);

b) Sai sb dd I&ch ctia dinh mii do so véi dwéng trung binh ctia dwong tam truc chinh (xem 6.3);

c) Kha nang Iap lai cta vi tri dung cu do (xem 6.4);

d) Sai s6 do (xem 6.5 va 6.6) ;

e) Bwong kinh hiéu dung ctia dinh mii do (xem 6.10);

f) Thay ddi ctia do tré thoi gian gitra tin hiéu do va chi thi ctia cac bd chuyén dbi vi tri may cong cu
(xem 6.9) ;

g) Binh chat lwong dau do ;

h) Troi do nhiét.

Bang 1 trinh bay mét cach don gian anh hwéng cliia cac dac tinh chinh dén mét sé phép do théng
thwdng dé cé thé xac dinh cac cong viéc do.

CHU THICH 1: Kha nang 13p lai cla viéc do, thay ddi ctia do tré thoi gian, dinh chéat lwong diu do va cac do troi
do nhiét khéng dwoc liét ké trong Bang 1, vi trong cac diéu kién thwc té ching anh hwéng dén tat ca cac cong

viéc do.

CHU THICH 2: Cac 6 dé tréng biéu thi anh hwéng rat yéu hodc khéng dang ké cla dac tinh riéng dén cong viéc
do.

CHU THICH 3: Quy trinh xac dinh hé WCS duoc thuc hién véi gia thiét [a khéng cé sw thay déi gitra chirng dung
cu do.
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Bang 1 - Biéu thi don gian anh hwéng cia cac dac tinh hé thong do dén cac cong viéc do

Cong viéc do Do léch cua Kha nang lap lai Sais6do° DPwong kinh
dinh mii do ® cua vi tri dung cu hiéu dung cua
do® dinh miii do ¢
Phat hién mot diém cla bé mat Manh , X, Y Manh Manh X, Y Manh

Goc cla méat phang tham chiéu
XY

Goéc clia mat phang qua hai diém

Goc clia mot dwong qua hai tam

Vi tri clia dwong qua hai diém Manh XY Manh Manh Manh
Vi tri clla moét goc trén mat phéng Manh X,Y Manh X,Y Manh Manh
Vi tri clla mét goc la giao nhau Manh X,Y Manh Manh Manh

clia ba mat phang

Vi tri cdia tam ddi véi mot 16 hodc Manh X,Y Manh Trung binh
go i

Vi tri ctia mét hinh cau Manh X,Y Manh Trung binh
® Xem 6.3

® xem 6.4

°xem 6.5 va 6.6

4 xem 6.10

6.7.1.4.2 Phan tich Bang 1 va qui trinh ky thuat tét ¢ thé dwa ra kién nghi:

a) Xac dinh mé&t phang tham chiéu ctia hé WCS bang cach do téi thiéu la ba diém trén mot mét phang
cua chi tiét gia cong;

b) Xac dinh sy dinh hwéng ctia hé WCS trong mét phéng tham chiéu bang cach do mét dwdng qua hai
diém (hodc nhiéu hon néu cé thé sir dung duoc) hodc bang mét dwérng qua tadm cua hai vong tam;

c) Xac dinh diém chuén cta truc X va Y ctia hé WCS nhuw |a cac toa do tam clia mét 16 hodc go 16i;

d) Xac dinh diém chuan cua truc Z ctia hé WCS nhw 14 gia tri trung binh cla cac phép do I1&p lai cho
mot truc (nhw vay c6 thé gidm téi mire téi thidu anh hwéng ctia sw cdn chinh dinh mii do, kha nang I&p
lai vi tri dung cu do va thay déi clia khoang dich chuyén truéc dwoc xem la gan nhw khéng dang ké dbi
v&i chiéu Z);

Ciling c6 thé xac dinh diém chuan cla truc Z hé WCS bang mat phang tham chiéu ctia hé WCS. Néu

st dung mat phang tham chiéu nay thi khéng can thiét do bé sung déi v&i diém chuan cuda truc Z.
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6.7.2 Thiét lap kiém

Lwa chon mét mau gia kiém twong tw nhw vat dwoc mod ta trén Hinh 6. MAu gia kiém dwoc sir dung co
dang hinh 1ap phwong véi chiéu dai canh x4p xi 50 mm. L& c6 dwong kinh xap xi 25 mm. Cac mét
phéng A, B va D nén dwoc mai va nén biét cac dac tinh hinh hoc ctia mau gia kiém tir phép do trwéc,

vi du trén mot may do toa dé6 (CMM).
Ciing c6 thé str dung mau gia kiém dé kiém tra xac nhan lai theo dinh ky dac tinh ctia hé théng do.

Kich thwéc tinh bang milimét

Z MCS

Yucs \ /

Xmcs
CHU DAN:
A Mat phang A
B Mat phing B
CL6C
D Mat phédng D
L PBudng L
1 dén 7 Céac diém do dé kiém tra xac nhan vi tri va sy dinh hwérng hé WCS

Hinh 6 — M&au gia kiém vi tri va sw dinh hwéng hé WCS mau

D&t mau gia kiém vao vi tri dai dién cla chi tiét gia cong trong pham vi thé tich do ctia may coéng cu va
mau gia kiém dwoc lap nghiéng di khodng 1° theo ba chiéu ctia hé MCS.

M6t s6 hé théng do chi cé6 moét kha nang can chinh trong méat phang XY. Trong céac trwdng hop nay,
mau gid kiém phai duwoc lap véi mat phang trén dinh A clia né song song véi mét phang XY cla may
coéng cu va mot trong cac mat bén ctia mau gia kiém co sai léch dd thdng hang so véi hé MCS xap xi
1°. Trong trwéng hop nay, khéng thwe hién bwédc a) 1) cla qui trinh kiém dwoc cho trong 6.7.3.

6.7.3 Qui trinh kiém

Phai xac dinh cac nét dac trwng cuda chi tiét gia cong bang cach do véi s6 lwong cac diém twong ¢ng

v&i s lwong cac diém dw dinh st dung cla hé thdng do va ap dung qui trinh sau:
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a) Giai doan 1 : Xac dinh vj tri va dinh hwéng ctia hé WCS:

1) Chinh dat mat phang tham chiéu ctia hé WCS bang cach do méat phadng A clia mau gia kiém (Xem
Hinh 6);

2) Chinh d&t hwéng ctia hé WCS trong mét phéng tham chiéu bang cach do dwéng L trén mat phang B

clia mau gia kiém (xem Hinh 6);

CHU THICH: Qui trinh k§ thuat tét nhat c6 thé yéu cau mat phang do B la mdt méat phang, cho mét phang B giao
nhau vé&i mat phdng A va st dung duwéng thang giao nhau nhw la sy dinh hwéng hé WCS trong mét phéng tham

chiéu A.
3) Chinh d&t diém chuén theo céac truc X va Y ctia hé WCS bang cach do 16 C (xem Hinh 6);
4) Chinh dét lai diém chuan theo céac truc X va Y ctia hé WCS bang cach do 16 C;

CHU THICH 1: Thao tac I3p lai nay la can thiét d& gidm t&i mirc téi thiéu anh hwéng clia do tré thoi gian gitra tin

hiéu do va chi thj ctia cac bd chuyén ddi vi tri cia may céng cu (xem 6.9).

CHU THICH 2: Qui trinh ky thuat t6t nhat c6 thé yéu cau do 16 C nhw mot mét tru, cho dwdng truc cla tru giao

nhau vé&i mét phang A va lay diém giao nhau |a diém chuan theo cac truc X va Y.
5) Str dung mét phang A dé chinh dat diém chuén theo truc Z ctia hé WCS.
b) Giai doan 2: Kiém tra xac nhan vi tri va sw dinh hwéng ctia hé WCS;

1) Thu nhan va ghi lai cac toa dé theo truc Z (Zpia)clia bon diém bang cach do mat phéng A theo truc Z
& cac toa do sau : X-20, Y-20; X-20,Y20; X20,Y20; X20,Y-20; (cac diém 1 dén 4 trén Hinh 6).

2) Thu nhan va ghi lai cac toa d6 theo truc Y (Yn) ctia hai diém bang cach do méat phang B ctia mau
gia kiém theo chiéu truc Y & cac toa dd : X-20,Z-10; X20, Z-10 (cac diém 5 va 6 trén Hinh 6).

3) Po va ghi lai cac toa dd theo truc X va Y (Xsor, Yeor) cla tdm 16 C theo huwéng dan cla nha san

xuét/nha cung cp hé théng do;

4) Do va ghi lai cac toa d6 theo céac truc X, Y va Z clia mot goc (Xcor, Ycor, Zcor) bang cach do diém

don trén méi mot trong ba mat mét phang D, B va A (cac diém 7, 6 va 4 trén Hinh 6).
6.7.4 Phan tich két qua

Tinh toan sai s xac dinh mat phang tham chiéu ctia hé WCS, Ep sz nhw la khodng clia cac gia tri ghi

dU’Q’C ZPLA-
CHU THICH: Ep.az bao gébm ca sai sb d6 phéng clia mat phang tham chiéu.

Tinh toan sy dinh huwéng ctia hé WCS trong sai sd xac dinh mat phang tham chiéu, E; iz nhw [a hiéu

s gitra cac gia tri toa do ghi dwoc Y.

Tinh toan cac sai sé vj tri cla g0¢ Ecorx, Ecory » Ecorz Nhw 1a hiéu sb gilra cac toa dé cua goc ghi
dwoc Xcor, Ycor, Zcor Va toa dé cliia goéc da biét tlr phép do truwéc déy, vi du : phép do trén may do toa
do (CMM).
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6.7.5 Phép kiém khac vé vi tri va sy dinh hwéng cua chi tiét gia cong
6.7.5.1 Thiét lap va qui trinh kiém

Ciing c6 thé tién hanh kiém vi tri va sy dinh hwéng cla chi tiét gia céng badng mét can mau tiéu chuan
c6 chiéu dai xap xi 50 mm da dwoc hiéu chuan (xem Hinh 7). Phép kiém khac nay xac dinh diém chuén
clia hé WCS trén mot goéc ctia cdn mau. Do dd, phép kiém nay khong danh gia cac sai s6 vi tri clia goc
Ecorx , Ecory, Ecorz . Hon niva, co thé c6 sw chénh léch trong sai s6 xac dinh diém chuén theo cac
truc X va Y ciia hé WCS trén géc dwoc so sanh véi géc twong ng véi diém chuén ctia hé WCS trén
tam cla 16 trong phép kiém trwéc day (xem 6.7.2). Diéu nay 1a do thanh phan sai sb dwéng kinh hiéu
dung cla dinh mii do dén sai s6 xac dinh diém chuan ctia hé WCS trén géc trong khi sw gép phan clia
sai s& nay dwoc gidm téi mirc téi thiéu trong trwdng hop diém chuén cia hé WCS trén tam cia 16 do
sw lwa chon cac diém do déi dién xung quanh 16. Tuy nhién, sai s6 cla dwdng kinh hiéu dung dinh mi
do thu dwoc tir phép do chiéu dai da dwoc hiéu chudn ctia can mau va dwoc tinh dén trong tinh toan

sai sb xac dinh diém chuén ctia hé WCS (xem 6.7.5.2).
D&t can mau vao vi tri dai dién cua chi tiét gia cong trong pham vi thé tich do clia may céng cu va can
mau nay duwoc I&p nghiéng di xap xi 1° theo ba chiéu so v&i hé MCS.

Mot sb hé théng do chi c6 kha ndng cdn chinh trong mat phang XY. Trong céc trwéng hop nay, cin
méau phai dwoc 18p véi bé mat trén dinh clia né song song véi mét phang XY clia may coéng cu va mot
trong cac mat bén clia cdn mau cé sai léch dd thang hang so véi hé MCS xap xi 1°. Trong trwong hop
nay, khéng thwc hién bwdc a) 1) cla qui trinh kiém sau do.

Phai xac dinh cac nét dac trwng cua chi tiét gia cong bang cach do véi s6 lwong cac diém twong (ng
v&i s6 lwong cac diém du dinh st dung ctia hé théng do va ap dung qui trinh sau :

a) Giai doan 1 : Xac dinh vi tri va sw dinh huwéng cia hé WCS:

1) Chinh d&t mat phéng tham chiéu cia WCS bang cach do mat phang A clGa can mau (xem Hinh 7).

2) Chinh dat hwéng ctia hé WCS trong mét phéng tham chiéu bang cach do dwdng L trén mat phang B
clia c&n mau, day |a mot trong cac mat phang dwoc mai nghién clia cdn mau nay (xem Hinh 7).

CHU THICH : Qui trinh ky thuat t6t nhat cé thé yéu ciu do mat phdng B nhw mét méat phang, cho méat phéng B

giao nhau véi mat phang A va st dung duwéng thang giao nhau nhw 1a sw dinh hwéng hé WCS trong mét phéng

tham chiéu A.

3) Chinh dat diém chuan theo cac truc X, Y va Z clia hé WCS tai géc vuéng trén dinh phia truéc (xem
Hinh 7) bang cach do mét diém duy nhét trén méi mot trong ba mé&t phang D, B va A ;

4) Chinh dét lai diém chuan theo céac truc X, Y va Z cia hé WCS tai géc vudng trén dinh phia truéc.

CHU THICH 1: Thao tac dwoc lap lai nay la can thiét dé gidm t&i mae téi thiéu anh hwdng cha dd tré thdi gian

gitra tin hiéu do va chi thi ctia cac bd chuyén déi vi tri cia may cong cu (xem 6.9).

CHU THICH 2: Qui trinh k§ thuat tét nhat yéu cau do mé&t phdng B va mat phang D véi n diém, cho cac mét

phéng A, B va D giao nhau va st dung giao diém lam diém chudn theo céac truc X, Y va Z ctia hé WCS.
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Kich thwéc tinh bang milimét

Zwces

ZMCS

YI'w'ICS

XMCS
CHU DAN:
A Mét phdng A
B Mat phang B
D Mat phdng D
L Bwéng L
1 dén 7 Cac diém do dé kiém tra xac nhan vi tri va sy dinh hwéng hé WCS

Hinh 7 — Phép kiém khac vé vi tri va sw dinh hwéng hé WCS khi str dung can mau

b) Giai doan 2: Kiém tra xac nhan vi tri va sw dinh hwéng ctia hé WCS:

1) Thu nhan va ghi lai cac toa dd theo truc Z, Zp.a clia bdn diém bang cach do mat phang A theo chiéu
Z & cac toa do sau: X-5, Y5; X-30, Y5 ; X-30, Y45 ; X-5, Y45 (cac diém 1 dén 4 trén Hinh 7);

2) Thu nhan va ghi lai cac toa do theo truc Y, Y cta hai diém bang cach do mat phang B cua can

mau theo chiéu truc Y & cac toa do : X-30,Z-4 ; X-5,Z-4 (cac diém 5 va 6 trén Hinh 7);

3) Do va ghi lai cac toa d6 theo cac truc X, Y va Z cla goc vudng trén dinh phia trwédc, Xcor, Ycor, Zcor

bang cach do diém don trén méi mét trong ba mat phang A, B va D (cac diém 7,6 va 1 trén Hinh 7).

4) Po kich thwéc da dwoc hiéu chuan cia can mau, Sy, khi st dung chu trinh dwoc gan véi hé théng
do.

6.7.5.2 Phan tich két qua

Tinh toan sai sb xac dinh mat phang tham chiéu ctia hé WCS Ep sz nhw 1a khodng cla cac gia tri ghi

dU’Q’C ZPLA .
CHU THICH: Ep.az bao gébm sai s6 dd phang ciia mat phang tham chiéu.

Tinh toan sy dinh huéng cla hé WCS trong sai s6 xac dinh mat phang tham chiéu E_ny nhu 1a d6

chénh |éch gilra gia tri toa d ghi duwoc Y .

Tinh toan sai s& dwdng kinh hiéu dung ctia dinh mii do, Egsty nhw & cac do chénh léch gitra gia tri Sy
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ghi dwoc va chiéu dai da dwoc hiéu chuan cta can mau.

M6t nlra cac gia tri Eesty c6 thé dwoc danh gia la thanh phan bd sung vao sai sd xac dinh diém chuén

ctia hé WCS cia cac truc X va Y.

Cac sai s6 Vi tri g6¢c Ecorx, Ecory V@ Ecorz duwgc bao cdo la cac toa dd ghi dwoc ctia goc Xcor, Ycor

va ZCOR .

6.8 Klém két hcvp Vi tri va gla c6ng chi tlét gla c6ng, ECML,X , ECML,Ya ECML,Za RCML,X ) RCML,Y RCML,Z1 (EVi

tri va gia cong két hop, X, Y, Z ), (RVj tri va gia cong két hop, X,Y,2)
6.8.1 Qui dinh chung

DPéi v&i mot sé (ing dung, vi tri va sw dinh huwéng chi tiét gia cong dwgc do dé xac dinh cac phan to
trén chi tiét gia cong da dwoc gia cong trwdc day va ching dwoc dung dé tham chiéu cho cac nguyén

cong gia céng tiép sau.

Phép kiém trong thuc t& dé so sanh sy gia cong thwe véi phép do thwe doi hdi phai gia cong mot 16 va
mot mat dau trén cla chi tiét kiém va phép do cac yéu té nay cé hé théng do: cac toa do theo cac truc
X va'Y cla tam 16 can twong &ng v&i cac toa dd cta tam 16 da dwoc 1ap trinh va toa do theo truc Z cta

mat mut trén dwoc do nén twong ng véi toa dé theo truc Z da dwoc 1ap trinh.
Phai lwu y rang phép kiém nay chiu &nh hwdng bb sung cua:

- Sy gia c6ng tinh ctia bé mat gia cong;

- Sy chinh dat chiéu dai ctia dao phay;

- Sy chinh dat chiéu dai ctia dung cu do;

- Sy tréi do nhiét ciia may (vi du: sw tréi do nhiét cta truc chinh).

6.8.2 Thiét lap va qui trinh kiém

a) Giai doan 1: Gia cong.

1) Lap mét cach virng chac mot chi tiét kiém cé chiéu day téi thiéu la 25 mm trén ban may dé chuan bi
cho gia coéng. Vat liéu chi tiét phai dwoc thda thuan gitka nha san xuét/nha cung cap va ngudi str dung
ho&c phai tiéu biéu cho st dung theo dy dinh.

2) M6t 16 chat lwong cao c6 dwéng kinh xap xi 25 mm phai dwoc gia cong tinh bé mat tét hon so voi
yéu cau ky thuat vé kha nang I13p lai ctia hé thdng do. Nén khoan so bé 16 t&i kich thwéc nhé hon so
V@i yéu cau 1,25 mm, theo sau la doa so bd 16 t&i kich thwdc nhd hon so voi yéu cau 0,2 mm.

3) Gia cdng mét chi tiét bang dung cu gia cong mét thich hop trén toan bé mat hodc trén mét vi tri bé
mat cla chi tiét bang cach gia céng tinh bé mét tét hon so v&i yéu ciu ky thuat vé kha ndng I&p lai cia
hé théng do.

b) Giai doan 2 : Kiém tra.

1) Lap dung cu do da dwoc dinh chat lwgng ban dau trén truc chinh.
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2) Do tam 16 theo chu trinh do do nha sa&n xuét/nha cung cip khuyén nghi va ghi lai cac toa do cla tam

|6 theo cac trl_JC Xva Y, XBOR va YBOR-

3) Do bé mat duwoc gia cong theo chu trinh do do nha san xuat/nha cung cap khuyén nghi va ghi lai toa

dd theo truc Z ctia bé& mat dwoc phay, Zpa.

4) Thuc hién qui trinh thay dung cu do tiéu chuan va I&p lai qui trinh kiém nay chin lan bat dau tr muc

b) 2) t&i khi thu dwgc muwoi bd toa dé do Xgor Va Yeor Va Zpia -

Néu c6 dv dinh truwéc viec st dung mét bd thay dung cu tw dong thi trwdrc khi dau do tré vé truc chinh,
bd thay dung cu nén dwoc danh dau lai tai it nhat [a mot vi tri va tré vé dé tinh dén kha néng 13p lai cta

hé théng nay.

Trong mét sé &ng dung phay tbc dd cao, gia kep dung cu khéng duwoc cung cap chét dan dong. Trong
cac (rng dung nay, vi tri goc twong ddi gitra truc chinh va dung cu do khéng dwoc kiém soat. Do dé nén

bd sung yéu cau nay bang cach tang sau dé vi tri géc twong dbi ctia dung cu do xap xi 15°.
6.8.3 Phan tich két qua

Tinh toan sai s két hop vi tri va gia cdng theo truc X , Ecux bang cach lay gia tri trung binh cta cac

toa d6 ghi dwoc Xgor trir cho toa dd cta 16 dwoc 1ap trinh.

Tinh toan kha nang lap lai két hop cda vi tri va gia cdng theo truc X, Remux nhw 1a khodng clia cac toa

do ghl dwoc, Xgor.

Tinh toan sai sd két hop vi tri va gia cong theo truc Y, Ecu.y bang cach lay gia tri trung binh cla cac

toa do ghi dwoc Ygor trir cho toa do cla 16 dwoc thanh Iap trinh.

Tinh toan kha nang 13p lai két hop cla vi tri va gia cong theo truc Y, Rew.y nhw la khodng cla céc toa

doé ghl dwoc, Yeor.

Tinh toan sai s6 két hop vi tri va gia cong theo truc Z, Ecw.z bang cach 4y gié tri trung binh cta cac

toa do ghi dwoc Z pa trr cho toa d6 clia 16 dwoc lap trinh.

Tinh toan kha nang 13p lai két hop cla vi tri va gia cong theo truc Z, Rewz nhw la khodng cla cac toa

dé ghl dU’Q’C Z PLA -
6.9 Kiém sw thay déi ctia do tré thoi gian
6.9.1 Qui dinh chung

Céc hé théng do dung cho may céng cu dwoc yéu ciu phai nhay cdm véi sai léch ctia dinh mii do do
tiép xuc bé mat va ddng thdi phai nhay cam véi sai léch cta dinh mii do do rung déng may céng cu.
Céc dac tinh chirc ndng c6 tinh dbi lap nay dwoc xt ly theo cac cach khac nhau phu thudc vao coéng
nghé chuyén mach ctia dau do riéng biét (ngat mach dién, tenxomét) va phu thudc vao cac két ciu cla
hé théng do riéng biét. Lam suy gidm d6 nhay cdm véi rung ddi khi dat dwoc bang cach ap dung cac
phuong thirc “lam tat dan” cho tin hiéu cta dau do, x& ly 14n cubi vé mat dién tlr hoc va/hodc xt ly

logic tin hiéu ctia dau do bang may céng cu CNC. Mét sb cau trac CNC st dung cac bd ghi phan cirng
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rat nhanh dé Iwu gil chi thi ctia bd chuyén ddi vi tri may cong cu trong khi cac clu tric CNC khac thu
nhan cac di¥ liéu nay trong pham vi chu trinh vong diéu khién cta bd diéu khién logic kha l1ap trinh
(PLC).

CHU THICH 1: Béi v6i téc do tién do khong déi, vi du nhw 480 mm/min, mii do di chuyén 0,008 mm/ms dé tré
5 ms c6 thé twong (ng véi 0,040 mm. D6 tré thoi gian dwoc ghi chép va béo céo lai trong xac dinh dwdng kinh
hiéu dung cla dinh mii do hé théng do trong qua trinh dinh chét lwong nhung khéng ghi chép va bao céo lai thay
dbi cua tré thoi gian.

CHU THICH 2: M&c du méi quan tam chinh 13 sy thay déi do tré thoi gian nhung can chu y téi thwe té 1a ngay ca
khi tré thoi gian khong ddi cling c6 thé gay ra cac sai s6 do néu tdc dd tién do trong khi do khac véi tbc do tién
dwoc ap dung khi dinh chét lwong dau do.

Vé mét nguyén tac, khi vi tri cia bé& mat chi tiét gia cong phai dwoc do la chwa biét thi khoang cach tiép
can thyc trong qua trinh do ciling chwa biét. Tré thdi gian cé thé thay dbi nhw mot ham sé ciia khoang
cach tiép can vi vj tri thwc ctia mii do dwoc diéu khién CNC, nhwng tré thdi gian cé thé 1a mot bién sé

chwa biét.

Cac twong tac khac nhau gitta CNC, PLC va hé théng do c6 thé dan dén cac tré thoi gian khac nhau

va cac tré thoi gian nay co thé 1am suy giam dang ké toan bd dac tinh cia hé théng do.

CHU THICH 3: Khi chwa biét vi tri cia bé mat chi tiét gia cdng dwoc do thi chiéu tiép can ap dung cho phép do
vong tron hodc hinh cau khéng vudng géc mot cach chinh xac véi bé méat dwoc do (phat hién); vi vay cac két qua
kiém s thay dbi cua tré thoi gian cling bao gdm céac sai s6 c6 thé con lai do phuong thirc bu duwdng kinh hiéu

dung cta dinh mii do dwoc ap dung bdi phdn mém cutia hé théng do.

Cac phép kiém mé ta trong diéu nay chi can thiét cho viéc mé ta dac diém diém chung cla cac hé
thdng do riéng biét va khéng can thiét phai I&p lai trong cac phép kiém dé kiém tra xac nhan lai dac tinh

ctia hé théng do triv khi tbc d6 tién trong phép dé cé thay dbi.

6.9.2 Phép klém sw thay dél d() tré thoi gian cho tl‘,l’ng tl'l_,lc riéng blét, ESPT,TD,X , ESPT,TD,Y s ESPT,TD,Z

(EDiém don ;thay doi do tré thoi gian, X,Y,Z)
6.9.2.1 Thiét lap va qui trinh kiém

a) Dinh vi cdn mau dwoc mé ta trong 6.7.5, Hinh 7 va can chinh cdn mau theo hé MCS dé dinh huéng

ba mat phéng vudng géc twong &ng véi truc X, Y va Z.

b) Chinh d&t diém chuan theo cac truc X, Y va Z ctia hé WCS tai géc & trén, phia trwéc, bén phai (xem

Hinh 7) béng cach do diém don trén méi mot trong ba mét phéng D, B va A.
c) Dinh vj theo tht tw cac truc ctia may t&i X5, Y5 va Z4 (dbi dién véi diém 7 trén Hinh 7).
d) Thu nhan va ghi lai gia tri toa do Xspr 10 bang cach do diém don theo chiéu am cla truc X.

e) Binh vi truc ctia may, tang vi tri treédc day cda truc X 1én 0,010 mm (vi du tai 1an I&p lai d4u tién, truc
X phai dwoc qui dinh vi tri tai X 5,010).

f) Lap lai qui trinh bt dau tr muc d) dé thu nhan va ghi lai tbng sb mui gia tri toa dd Xspr 1o.
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g) Binh vi theo thir tw cac truc clia may t6i Y-5, Z-4 va X-5 (dbi dién v&i diém 6 trén Hinh 7).
h) Thu nhan va ghi lai gia tri toa d6 Yspr 1p bang cach do diém don theo chiéu dwong cda truc Y.
i) Binh vi truc cha may, tang vi tri trwdc day cha truc Y 1én 0,010 mm (vi tri, tai ETY lap lai dau tién, truc
Y phai dwoc dinh vj tai tai Y-5,010).
j) Lap lai qui trinh, bat d4u t&» muc h) & thu nhan va ghi lai tbng s6 mwdi gia tri toa d0 Yspr1p.
k) Dinh vi theo tht tw cac truc clia may téi Z5, X-5 va Y5 (d6i dién véi diém 1 trén Hinh 7).
) Thu nhan va ghi lai gia tri toa dd Zspr 1o bang cach do diém don theo chiéu &m cla truc Z.
m) Binh vi truc clia may, tang vi tri trwdc day cta truc Z 1&n 0,010 mm (vi dy, tai lan 13p lai dau tién, truc
Z phai dwoc dinh vi & Z5,010).
n) Lap lai qui trinh, bat dau t muc 1) d& thu nhan va ghi lai téng sb muwoi gia tri toa dd Zspr1o -
6.9.2.2 Phan tich két qua
Tinh todn sai sb cla sy thay dbi do tré thoi gian clia mot truc, Espr1ox Nhw la khodng cla cac gia tri do
dwoc Xspr,10 -
CHU THICH 1: Kha nang I&p lai Rsprx d6i v&i phép do mot diém trén bé mat dwoc kiém trong 6.2.2 dwoc bao
gom trong Espr.px-
Tinh toan sai s6 cla sy thay déi do tré thoi gian ctia mot truc Espr 1o,y Nhw 12 khodng clia cac gia tri do
duwoc Yspr 1.
CHU THICH 2: Kha nang l13p lai Rgpry dbi v&i phép do mot diém trén bé mat duwoc kiém trong 6.2.2 dwoc bao
gom trong Espr.1o,y-
Tinh toan sai sb ctia sw thay ddi do tré thoi gian ctia mot truc Esprrpz hhw 1a khodng clia cac gia tri do
dwoc Zspr 1.
CHU THICH 3: Kha nang l&p lai Rsprz d6i v&i phép do mot diém trén bé mat dwoc kiém trong 6.2.2 dwoc bao
gbm trong Espr1,2-
6.9.3 Phép kiém sw thay d6i do tré thei gian déi v&i phép do vong tron cua mit phang XY,
ECIR,TD,)( ECIR,TD,Y1 ECIR,TD,D1 ECIR,TD,F (EVc‘mg tron, thay doi do tré thoi gian, XY); (EV(‘mg tron, thay déi do tré thoi gian, duwong kl’nh) va
(EV<‘)ng tron, thay dbi d tré thdi gian, hinh dang)
6.9.3.1 Qui dinh chung
Phép kiém nay xac dinh kha ndng cla hé thdng do dé do dwerng kinh va vi tri chinh xac clia mét vong
tron khi qui dao do ctia dung cu khéng dwoc cdn chinh mot cach chinh xac véi vong tron. Phép kiém
nay ap dung cho cac hé théng do dién hinh c6 thé do mau gia theo toan bd vong tron trong mat phang
XY.
Trong cac hé thdng nang cao co thé tinh toan cac yéu té ctia dwong tron tir 36 diém, nhw dwdng kinh,

tam va sai sb hinh dang, F, thi phép kiém nay nén dwoc thwe hién khi st dung 36 diém nhw da qui dinh
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trong phép kiém sai sd do 2D, Prry2p (xem 6.5). Phép kiém nay dac biét c6 ich dé chi thi dic tinh 2D
clia hé théng khi chwa biét vi tri cGa yéu t6 (vi du, khi xac dinh vi tri mét bd phan).

6.9.3.2 Thiét lap va qui trinh kiém

a) Thiét 1ap mot vong tham chiéu co dwdng kinh 16 xap xi 25 mm dwoc hiéu chuan vé duweng kinh va
hinh dang va can chinh vong tham chiéu nay véi hé MCS dé cho dwéong tam 16 vong song song Vo
truc Z ctia may.

b) Do céac toa dd cuia tam 16 vong tham chiéu bang cach do véi bén diém. Xac 1ap diém chuan cuia hé
WCS tai tdm dwoc do.

c) Do va ghi lai cac toa do cla tdm, Xcir 1o Va Yer o cla vong tham chiéu, va dwong kinh clia né, D, va
(a6i v&i phép kiém st dung 36 diém do) sai sb hinh dang ciia vong tham chiéu nay, F.

d) Lap lai muc c) chin 1an khi diéu chinh vj tri danh nghia ctia vong tham chiéu theo Bang 2. Ban than
vong tham chiéu khong dwoc di chuyén, nhwng qui dao do méi dé do 16 dwoc tao ra véi gia thiét rng

vong dwoc dinh vi tai vi tri dich chuyén mai.

6.9.3.3 Phan tich két qua

Tét ca tinh toan phai bao gdm cac két qua do chuan.

Tinh toan sai sb thay dbi do tré thoi gian, Ecir 1o x dbi v&i vi tri tdm vong tron nhw 1a khodng cla céac gia
tri do dwoc Xcir 1o-

CHU THICH 1: Kha nang 13p lai, Rerx d6i v&i vi tri tam dwéng tron dwoc kiém trong 6.2.3 dwoc bao gbm trong
Ecir1Dx-

Tinh toan sai s thay dbi do tré thoi gian theo truc Y, Ecrroy d6i v&i vi tri cla tdm vong tron nhu 1a
khodng ctia cac gia tri do dwoc Yer 1o

CHU THICH 2 : Kha nang I&p lai, Rory ddi v&i vi tri tm vong tron dwoc kiém trong 6.2.3 dwoc bao gdm trong
Ecir1Dx-

Tinh toan sai sb thay doi do tré thoi gian Ecr1op déi voi phép do dwdng kinh nhw la khoang cua cac
gia tri do duwoc D.

CHU THICH 3 : Kha nang l&p lai, Rerp d6i v&i phép do duwdng kinh vong tron dwoc kiém trong 6.10.3 dwoc bao
g("im trong ECIR,TD,D-

Déi v&i cac phép kiém sir dung 36 diém do, tinh toan sai sé thay dbi do tré thoi gian Ecr1pr. dbi Vi
phép do sai s6 hinh dang cta vong tron nhw la khoang cla céac gia tri hinh dang do dwoc, F, va ciing

bao cao Ecr 1o Fmax NhW 1a gia trj I&n nhét do dwoc F.

CHU THICH 4 : Sai s6 do 2D dwoc kiém trong 6.5.3 dwoc bao gébm trong Ecir 1o Fmax-
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Bang 2 - Do léch theo cac truc X va Y déi véi phép
kiém thay déi do tré thoi gian dung cho phép do vong tron trong mat phang XY

Cac toa do danh nghia cua tdm so vé&i cac toa d6 cua vi tri tham
Phép do sb chieu,
mm
X Y Z

1 0,000 0,300 0,000

2 0,193 0,230 0,000

3 0,295 0,052 0,000

4 0,260 -0,150 0,000

5 0,103 -0,282 0,000

6 -0,103 -0,282 0,000

7 -0,260 -0,150 0,000

8 -0,295 0,052 0,000

9 -0,193 0,230 0,000
CHU THICH: Cac vi tri danh nghia cla tam trong bang nay biéu thi mét mau khoang cach trén mat phang XY
clia mét vong tron ban kinh 0,3 mm véi cac lwgng tang 40°.

6.9.4 Phép kiém sw thay d6i cia do tré thoi gian déi véi phép do hinh cau, Esphox, Esproy,
ESPH,TD,Z; ESPH,TD, D Vé ESPH,TD, F ( EH‘|nh cau, thay doi do tré thoi gian, X,Y,Z ) ’ (EHinh cau, thay doi do tré thoi gian, duwong kl'nh); (EHinh
cAu, thay d8i do tré thoi gian, hinh dang)

6.9.4.1 Qui dinh chung

Phép kiém nay xac dinh kha ndng cla hé théng do dé tinh toan dwéng kinh va vi tri chinh xac ctia mot
hinh cau khi qui dao cta dung cu do khéng dwoc dinh tdm mot cach chinh xac véi hinh cau. Phép kiém

nay ap dung cho cac hé théng do dién hinh cé thé do dwgc mot hinh cau.

Trong cac hé théng nang cao c6 thé tinh toan dwoc cac yéu td cha hinh cau t 25 diém, nhw tam,
dwong kinh va sai s6 hinh dang, F, thi phép kiéu nay nén dwoc thwc hién khi st dung 25 diém nhw da
qui dinh trong phép kiém sai s6 do 3D, Prrysp (xem 6.6). Phép kiém nay dic biét c6 ich dé chi thi dac
tinh 3D cla hé théng khi chwa biét dwoc vi tri ctia yéu té (vi du, khi xac dinh vi tri cia mot bd phan).

6.9.4.2 Thiét lap va qui trinh kiém

a) Dat mot hinh cau tham chiéu cé dwong kinh 25 mm da dwoc hiéu chuadn vé dwong kinh va hinh

dang vao mét vi tri dai dién cla chi tiét gia cong trong pham vi thé tich do clia may céng cu.

b) Do céac toa dd cha tdm hinh cau tham chiéu bang cach do véi ndm diém. Xac |ap mét diém chuan

clia hé WCS tai tam dwoc do cla hinh cau tham chiéu.

c) Po va ghi lai cac toa dd cua tam, Xspy 1o, YspH 1o, Zsputp VA dwdng kinh D cla hinh cau, va (déi Vvoi

cac phép kiém str dung 25 diém do) sai s6 hinh dang F cla hinh ciu.
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d) Lap lai muc c) chin lan khi diéu chinh vi tri danh nghia ctia yéu t6 theo Bang 3. Ban than hinh cau
khéng dwoc di chuyén, nhwng qui dao dd méi cho phép do yéu tb clia hinh ciu dwoc tao ra khi gid

thiét rng hinh cau dwoc dinh vi & vi tri dich tam méi.

6.9.4.3 Phan tich két qua

Tét ca cac tinh toan phai bao gdm cac két qué do chuén.

Tinh toan sai sb thay déi theo tré thoi gian theo truc X, Esprrpx ddi véi vi tri tdm hinh cau nhw 1a
khoang cuia cac gia tri do dwoc, Xspy 1.

CHU THICH 1 : Kha n&ng I&p lai Rspy x d6i v&i vi tri ciia thm hinh ciu dworc kiém trong 6.2.4 dwoc bao gbm trong
ESPH,TD,X .

Tinh toan sai sb thay déi do tré thdi gian theo truc Y, Espy oy d0i v&i vi tri tdm hinh cu nhw & khodng
cua cac gia tri do dwoc, Ysph 1.

CHU THICH 2: Kha nang 13p lai, Rspy y d6i vé&i vi tri ciia tam hinh ciu dworc kiém trong 6.2.4 duwoc bao gbm trong
ESPH,TD,Y-

Tinh toan sai sb thay dbi do tré thoi gian theo truc Z, Esphtoz d6i v&i vi tri tam hinh ciu nhw & khodng
clia cac gia tri do dwoc, Zspy 1p.

CHU THICH 3: Kha n&ng I3p lai, Rgpz d6i v&i vi tri ciia tdm hinh ciu dwoc kiém trong 6.2.4 dwoc bao gdm trong
ESPH,TD,Z-

Tinh toan sai sb thay dbi do tré thoi gian, Espryrpp dbi v&i phép do dwéng kinh cha hinh cau nhu 1a
khodng clia cac gia tri do dwoc D.

CHU THICH 4: Kha nang 13p lai, Rspyp dbi v&i phép do dwéng kinh hinh ciu duoc kiém trong 6.10.4 dwoc bao
gbm trong EspH,0,0-

Dbi v&i cac phép kiém sir dung 25 diém do, tinh toan sai sé thay dbi do tré thoi gian, Esprpr dbi vOi
phép do sai sb hinh dang ctia hinh cau nhw |a khodng cutia cac gia tri hinh dang do dworc, F, va ciing

bao cao Espn 1o e max NhW 12 gid tri lon nhét do dwoc F.

CHU THICH 5: Sai s6 do 3D, Pgry 3p dwoc kiém trong 6.6.3 dwoc bao gédm trong Espy 1o, ¢ Max-
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Bang 3 — Do léch theo cac truc X, Y va Z déi véi
phép kiém thay déi dé tré th&i gian dung cho phép do hinh céu

Cac toa do danh nghia cua tdm so véi cac toa d6 cua vi tri tham
Phép do sb chieu,
mm
X Y Z

1 0,000 0,300 -0,150

2 0,260 -0,150 -0,150

3 -0,260 -0,150 -0,150

4 0,193 0,230 0,000

5 0,103 -0,282 0,000

6 -0,295 0,052 0,000

7 0,295 0,052 0,150

8 0,103 -0,282 0,150

9 -0,193 0,230 0,150
CHU THiCH:,Céc vi tri danh nghia cla tam trong Bang 2 biéu thi mot hinh tron ban kinh 0,3 mm
trong mat phang XY voi cac lwong tang 40°. Cac vij tri nay gom moét nhdom 3 diem, moi diem & mot
chiéu cao Z khac nhau, va co cac lwong tang 120° trong méat phang XY.

6.10 Kiém dic tinh cua phép do kich thwéc ciia yéu té (bé miét)
6.10.1 Qui dinh chung

Cac hé thdng do dién hinh dwa ra phép do don gidn hoa khoang cach gitra hai bé& mét (phéng va song
song) (vi du, cac dwdng go, ranh va bac), dwong kinh vong tron (vi du, 16 va g& 16i) va duwong kinh
hinh cau. Két qua cutia cac phép do nay dwoc so sanh véi kich thwéc dwoc hiéu chuan cia cac mau
gia chuan dwoc lwa chon cé tinh toan dé c6 cac kich thwéc nhd hon 60 mm dung cho phép kiém cac
dac tinh cha hé thdng do trong mét thé tich nhé bj gidi han cla may céng cu. Viéc so sanh nay cung
cap kha nang xac dinh phép do kich thwdc bi gi¢i han ma khéng dwoc ngoai suy dé thira nhan phép
do kich thwéc ctia cac yéu td bé mat chi tiét gia cong cé cac kich thudc khac nhau.

CHU THICH 1: Cac phép do khoang cach gitra hai b& mat phéng song song va phép do cac dwéng kinh cua
vong tron va hinh cau chiu &nh hwéng rat I1&6n cta dwong kinh hiéu dung cta dinh mii do duwoc xac dinh bing
viéc dinh chat lwgng hé théng do.

CHU THICH 2: Céac phép do duoc thwe hién & cac vi tri khac nhau trong pham vi thé tich do ctia may coéng cu ¢

thé tao ra cac két qua khac nhau, vi du, do sai s hinh hoc clia may céng cu.

6.10.2 Kiém déic tinh cta phép do kich thwéc dwong g&, Ewenx Eweby, Rwebx Va8 Rweb,y

6.10.2.1 Qui dinh chung

Do kich thwéc clia mot dwong go hodc héc bang cach do hai diém trén cac bé mat ddi dién nhau la

mot phép do cuwe ky don gian chi cho phép xac dinh khodng cach gitra hai diém dwoc do.

39



TCVN 7011-10:2013

6.10.2.2 Thiét lap va qui trinh kiém

a) Dinh vi mét cdn mau chudn cé kich thwéc x4p xi 50 mm trong pham vi thé tich do cia may cong cu

va cén chinh cac mat chuén ctia cdn mau véi mat phéng YZ clia hé MCS.

b) Do va ghi lai chiéu dai clia cdn mau, S,, mwdi 1an khi st dung chu trinh do dwoc gén vao hé théng
do.

c) Can chinh cac mat chuén ctia cdn mau véi mét phang ZX cia hé MCS.

d) Do va ghi lai chiéu dai cGa can mau, Sy, mwoi lan khi st dung chu trinh do dwoc gan vao hé théng
do.

6.10.2.3 Phan tich két qua

Tinh toan sai s dbi v&i phép do kich thuwdc dwerng g& doc theo truc X, Ewepx Nhw la gid tri trung binh
cla cac hiéu sb gitra cac gia tri Sx ghi lai dwoc va chiéu dai da duwoc hiéu chudn cla cin mau.

Tinh toan kha nang lap lai déi véi phép do kich thuwéc doc theo truc X, Rwesx Nhw 1a gia tri trung binh
cula cac gia tri ghi dwoc Sy.

Tinh toan sai sb dbi vé&i phép do kich thudc dwerng g& doc theo truc Y, Eweny Nhw la gia tri trung binh
clia cac hiéu sb gitra cac gia tri ghi dwoc Sy va chiéu dai da dwoc hiéu chuén cla c&n mau.

Tinh toan kha nang lap lai dbi v&i phép do kich thwéc duwdng go doc theo truc Y, Rwepy Nhw 1a gid tri
trung binh cla cac gia tri ghi dwoc Sy.

6.10.3 Klém déc tinh cia phép do du’b’ng kinh vbng tron, ECIR,D va RCIR,D (EVéng tron, dwong kinh) va (RVc‘mg
tron, dwong kl'nh)

6.10.3.1 Qui dinh chung

Cac hé théng do dién hinh dwa ra khd nang do moét vong tron bang ba hodc bdn diém. Phép do mot
vong tron bang ba diém la phwong phap khoéng wu tién vi sy nhiém bén trén bé méat dwoc do cé anh
hwéng dang ké dén cac phép do dwdng kinh va vi tri clia tam dwdng tron.

S6 lwong cac diém dwoc lwa chon dé thue hién phép kiém nay phai phu hop véi hwéng dan ciia nha
san xuét/nha cung cip nhwng phai quan tdm dén viéc st dung theo dy dinh.

6.10.3.2 Thiét lap va qui trinh kiém

a) Thiét 1ap mot vong tham chiéu cé dwéong kinh 16 x&p xi 25 mm da dwoc hiéu chuan vé duwong kinh
va hinh dang va dwoc can chinh véi hé MCS dé duwdng tam cla 16 vong song song véi truc Z clia may.
b) Po cac toa dd cuia tam 16 vong tham chiéu mot 1an. Xac 1ap mot diém chuén ctia hé WCS tai tam do
dwoc cla vong tham chiéu.

c) Do va ghi lai dwdng kinh cla vong, D, mwdi 1an khi do vong tham chiéu véi sé lwong diém da lwa
chon.
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6.10.3.3 Phan tich két qua

Tinh toan sai s6 dbi véi phép do duwdng kinh vong tron, Eqrp nhw 1 gid tri trung binh cla cac hiéu sé
gitra cac gia tri ghi dwoc D va dwdng kinh da hiéu chuan cla vong tham chiéu.
Tinh toan kha nang |ap lai déi v&i phép do duweng kinh vong tron, Rerp nhw la khodng clia cac gia tri

ghi dwoc D.

6.10.4 Klém déc tinh cua phép do du’b'ng kinh hinh céu, ESPH,D va ESPH,D (EHinh cau, duong kinh) va (RHinh

cau, dwong kinh)
6.10.4.1 Qui dinh chung

Cac hé théng do dién hinh dwa ra kha nang do mét hinh cau bang bén hodc nam diém. Phép do mot
hinh ciu bang bdn diém |& phwong phap khéng wu tién vi sw nhiém ban co thé xay ra trén bé mat

dwoc do c6 anh hwéng dang ké dén cac phép do dweng kinh va vi tri cGa tam hinh cu.

Sé lwong cac diém do dwoc lwa chon cho phép kiém nay phai phu hop véi hwéng dan san xuat/nha

cung cap nhwng phai quan tdm dén viéc st dung theo dw dinh.
6.10.4.2 Thiét 1ap va qui dinh kiém

a) Bat mot hinh ciu tham chiéu cé dwong kinh xap xi 25 mm da dwoc hiéu chuan vé kich thuéc va

hinh dang vao mét vi tri tiéu biéu cta chi tiét gia cdng trong pham vi thé tich do clia may céng cu.

b) Do céac toa dd ctia tdm hinh cau tham chiéu mét 1an. Xac 1ap mét diém chuan cta hé WCS tai tam do

dwoc clia hinh cau tham chiéu.

c) Do va ghi lai dwéng kinh clia hinh ciu D muwai 1an khi do hinh cau tham chiéu véi sé lwong diém da

chon.

6.10.4.3 Phan tich két qua

Tinh toan sai s6 dbi véi phép do dworng kinh hinh cau, Esphp nhw 1a gia tri trung binh cla cac hiéu sé
gitra cac gia tri dwoc D va dwong kinh da hiéu chuan cda hinh cau tham chiéu.

Tinh toan kha nang lap lai dbi véi phép do dwdng kinh hinh ciu, Rsprp nhw 1a khodng clia cac gia tri

ghi dwgc D.
7 DO cuadung cu
7.1 Qui dinh chung

M6t s may cong cu dwoc trang bi mot hé théng cam bién/dau do dwoc thiét ké dé chinh dat trong qua
trinh diéu khién may, chiéu dai va/hodc duweng kinh khac nhau ctia cac dung cu cat chuyén déng quay.
Céc hé théng chinh dat dung cu nay déi khi cling dwoc str dung lam hé qui chiéu cho vi tri X,Y va Z cla
mot dung cu chinh xac vé hinh hoc, khéng quay (vi du, mét truc dac) hodc dé phat hién cac dung cu bi

gay, vo.
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Trong cac ng dung trung tdm gia coéng, cac hé théng chinh d&t dung cu thueng dwoc xac dinh vi tri
gan cac mép canh cua thé tich gia cong ctia may (hodc gan bd phan thay dung cu) va duwoc lap virng
chac dé gidm t&i murc téi thidu dd chénh léch khi chiu tac dung clia cac lwc chuyén mach dién hinh c6
gia tri bang vai newton.
CHU THICH: Mét sb hé thdng chinh dat dung cu chuyén dung duoc st dung dé chinh dat chiéu dai ctia cac dung

cu c6 dwong kinh rat nhd, cé cac lwc chuyén mach rat han ché.

Céac mii do dién hinh cla cac hé théng chinh dat dung cu cé dang hinh tru hodc hinh lang tru (xem
Hinh 8) va bé mat ctia ching cé tinh chiu mon.

Viéc can chinh dinh mdi do, gébm cé cdn chinh cac bé méat chuan cia dinh mii do v&i hé MCS phai
dwoc thye hién phu hop véi hwéng dan cia nha san xuat/nha cung cép.

Sw van hanh hé thdng chinh dat dung cu phai tuan theo mot cach nghiém ngét hwéng dan cia nha san

xuét/nha cung cép. Phai c6 sy quan tam thém t&i an toan trong qua trinh do v&i cac dung cu quay.

1 1
NP N LT
Z r < 2 Z r < 3
| | | |
Y — ~ Y -~ ~
L J\a L J\a
X X
a) Hé théng chinh dat dung cu b) Hé théng chinh dat dung cu
c6 dang hinh tru ¢6 dang hinh lang tru

CHU DAN:
1 Dung cu chuan
2 Binh mii do c6 dang hinh tru

3 Dinh mdi do c6 dang lang tru

® Chuyén doéng clia may cong cu

Hinh 8 - Chu trinh dinh chat lwong mau déi v&i hé thong chinh dat dung cu bang dung cu chuan

7.2 Dinh chéat lwong hé théng chinh dit dung cu

Dinh chét lwong cho cac hé théng chinh dat dung cu thwong dwoc thwe hién khi stv dung mau gia
chuén tiéu biéu cho dung cu cét (vi du: mét truc dic, dwoc hiéu chuan vé dwong kinh va chidu dai)

dwoc 1ap rap theo chu trinh tw ddng nham xac dinh:
a) Kich thwéc hiéu dung cua dinh mdi do;
b) Vi tri cta dinh mi do so v&i hé MCS;
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Phai d&c biét chu y xac dinh khoang cach hiéu dung gitra mii do cGa hé thdng chinh dat dung cu va bé

mat chuan cla truc chinh nhw dwoc qui dinh trong hwéng dan ctia nha san xuét/nha cung cép.

Dé xac dinh khoadng cach nay can cé sw hiéu chuan doc lap chiéu dai ctia dung cu tham chiéu. Nguyén
coéng nay khong thé thiéu dwoc d& bdo ddm dac tinh chinh dat chiéu dai cla dung cu va dwoc thuc
hién bang cach s&r dung mét thiét bi chinh d&t dung cu & bén ngoai hodc bang cach do (truc tiép trén
may cong cu) khodng cach gitra b& mat chuan cla truc chinh va phan nhé ra dai nhat cia dung cu
tham chiéu cé sy tro giup ctia mot cdm bién dich chuyén thang khi Iy chuyén dich hién thj theo truc Z

lam chuén.
7.3 Kha nang lap lai cua viéc chinh dat dung cu
7.3.1 Qui dinh chung

Mot sb hé théng chinh d&t dung cu chi cé thé do chiéu dai dung cu khi truc chinh khéng quay, cac hé
thdng chinh d&t dung cu khac c6 kha nang do chiéu dai va dwdng kinh khi truc chinh quay.

M6t s& may c6 hé thdng diéu khién bang tay hodc robot dé di chuyén dung cu do trong khéng gian gia
céng ctia may. Khi kiém cac may nay, sau méi lan do dung cu, dung cu do nén dwoc thao ra va dwoc di
chuyén tré lai trong khéng gian gia cong ctia may.

Yng dung dién hinh ctia mét hé théng chinh d&t dung cu da dwoc dinh chéat lwong tét la phép do twong
dbi; do d6 chi can tién hanh cac phép kiém kha nang |&p lai.

7.3.2 Kha nang lap lai cta chinh dat chiéu dai dung cu vé&i dung cu khéng quay, Rser i n (Rehinn
dat,chidu dai,khéng quay)

Chinh dat chiéu dai dung cu véi dung cu khdéng quay thwdng dwoc thwe hién cho cac dung cu khoan
hoac cac dung cu c6 dwong kinh nhd hon dwdng kinh cia mii do, nhw vy bado dadm phat hién dwoc
dung cu dai nhét.

M6t sb hé théng ciing cho phép chinh dat chiéu dai dung cu dbi véi cac dung cu khéng quay cé dwdng
kinh 1&n, khi véi sy tro gitp vé dinh hwéng cla dwdng tam truc chinh cé thé phat hién dwoc chiéu dai
nho ra Ién nhat cla dung cu. Xem hwéng dan ctia nha san xuét/nha cung cép.

7.3.2.2 Thiét lap va qui trinh kiém

Dinh vi dwdng tam truc chinh trén diu do/cdm bién, 1ap trinh (khi cé thé thwc hién dwoc) do léch yéu

cau (xem Hinh 9).

43



TCVN 7011-10:2013

.
£

z Y

L» X l ! i
CHU DAN :

L Chiéu dai dung cu

o Do léch clia dwdng tam truc chinh

Hinh 9 — Po kha ning lap lai cua chinh dit chiéu dai dung cu v&i dung cu khéng quay

Do va ghi lai chiéu dai dung cu, L, mwdi lan khi st dung chu trinh do nha san xuét/nha cung cép. Truc
chinh khéng dwoc quay.

Tinh toan kha nang |13p lai ctia chinh d&t chiéu dai dung cu, Rsern nhu 1a khodng cla cac gia tri ghi
dwoc L.

7.3.3 Kha nang lap lai cta chinh dit chiéu dai dung cu cta dung cu quay, Rserr (Reninn dat.chidu
déLquay)

Phép do chiéu dai dung cu v&i dung cu quay cé thé dugc thwe hién cho cac miii khoan va dao phay
dau ciu khi tbc dd tiép tuyén cltia diém tiép xuc cla dung cu quay véi dau do/cdm bién 1a rat nhd hodc
c6 thé dwoc thwe hién cho cac loai dung cu khac bang cach gi¢i han tbc d6 quay va téc dd tién phu
hop hoan toan véi hwéng dan ciia nha san xuat/nha cung cap (xem Hinh 10).

Chuyén dong quay ctia dung cu phai ¢ chiéu nguoc lai véi chuyén ddng cat théng thwong.

Bién phap phong ngtra an toan — Cac phép do vé&i dung cu dang quay doéi héi phai c6 cac bién
phap bao dam an toan. Can chu y t&i cac tiéu chuan an toan cé lién quan.

Do va ghi lai chiéu dai cha dung cu, L, mwoi 1an khi st dung chu trinh do nha san xuat/nha cung cép
cung cép.

Tinh toan kha nang lap lai cGa chinh d&t chiéu dai dung cu,RsetLr nhu la khodng cla céac gia tri ghi

dworc, L.
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Hinh 10 - Do kha nang lap lai cta chinh dit chiéu dai dung cu vé&i dung cu dang quay

7.3.4 Kha nang lap lai cua chinh dat dwéng kinh dung cu, Rserp r (Rehinh gt chidu daiquay)

Chuyén déng quay ctia dung cu phai cé chiéu ngwoc lai véi chuyén dong cat théng thueng. Phai thuc

hién phép do phu hop hoan toan véi huwéng dan cia nha san xuat/nha cung cép (xem Hinh 11).

Bién phap phong ngtra an toan — Cac phép do v&i dung dang quay doi hoi phai cé cac bién phap

bao dam an toan. Can chu y t&i cac tiéu chuan an toan cé lién quan.

€|um r]\!\\/l

T_.x : N el : m \ ‘l'

CHU DAN:
L Chiéu dai dung cu
r Ban kinh dung cu

Hinh 11 — Kha nang lap lai cua chinh dat dwéng kinh dung cu véi dung cu dang quay

Mét sb hé théng chinh dat dung cu khéng tw déng diéu khién tbc d6 truc chinh va do téc do tién dé lam
thich trng ban kinh va sé lwong dao cét ctia dung cu. Do doi hdi clia cac bién phap bdo dam an toan,
can phai chu y thém va phai quan tdm dén cac van dé sau:

a) Toc dd tiép tuyén I&n nhat phai do nha san xuét/nha cung cép xac dinh; tbc do tiép tuyén vuot qua

mtrc c6 thé hly hoai cac déc tinh clia dau do/ cdm bién;
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b) Téc d6 truc chinh dbéi véi moét ban kinh da cho cta dung cu phai dwoc tw déng lam cho thich nghi
(hoac duoc lap trinh) theo a);

c) Téc dd tién do dwoc phai dwoc ty dong lam cho thich nghi (hodc dwoc lwa chon can than) vi sw két
hop cla vi tri géc khong déng bd clia dao cat so véi diém tiép xic véi dau do/cam bién, khodng cach

tiép can va téc dd tién co thé tao ra dd khéng dam bao do dang ké.

Dbi voi mot the do tiép tuyén Ién nhat da cho, S, phai thwc hién cac tinh toan sau:

n = S/(2xr.0,001) (2)

F=nA 3)
Trong do:

S la tdc d6 tiép tuyén, tinh bang mét trén phut;

r la ban kinh ctia dung cy, tinh béng milimét;

n la téc d6 tinh toan cla truc chinh, tinh bang vong trén phut;

F la tbc d6 tién do, tinh bang milimét trén phut;

A la sai s6 do I&n nhat mong doi, tinh bang milimét.

Cac cong thirc nay tham chiéu cho dung cu cat don (moét lwdi cat). Phai lwu y rang, ddi véi cac dung cu
cat co nhiéu lwdi thi lwdi cat nhd ra dai nhat co xac suét tiép xtc dau tién véi dau do/cam bién cao
nhét; vi vay viéc tang tbc do tién tinh toan theo ty 1& thuan véi sé lwong lwdi cat co thé da danh gia thap
sai s6 do I&n nhat dwoc mong doi.

ViDU  Déivei tbc do tiép tuyén Ién nhat 40 m/min va dung cu cét don cé ban kinh 40 mm, tbc d6 1&n nhat cla
truc chinh dwoc tinh toan x&p xi 160 min™. Déi voi sai sé do 16n nhat dwoc mong doi 0,005 mm, toc dd tién dwoc
|ap trinh phai la 0,8 mm/min.

Dinh vi truc Z theo hwéng d&n ctia nha san xuat/nha cung cap dbi véi kiéu dung cu riéng.
Do va ghi lai dwong kinh ctia dung cu mudi 1an khi st dung chu trinh do dwoc gén vao dung cu.

Tinh toan kha nang lap lai ctia chinh dat dwdng kinh dung cu, Rsetpr Nhw la khodng clia cac gia tri ghi

duoc.
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Phu luc A
(Tham khao)

Vién dan chéo theo thir tw van chir cai va mé ta ngan gon cac ky hiéu

Ky hiéu Mo ta Piéu
A Do léch ctia dinh mai do 6.3
Ecirp Sai sé kich thwéc cho phép do dwdng kinh vong tron 6.10.3
EciroF Khoang sai s6 hinh dang vong tron do dwoc di vai phép kiém 6.9.3
sy thay ddi clia d6 tré thoi gian
ECIR TD,Fmax Sai s6 hinh dang I6n nhét}v()ng tron do duwoc dbi v&i phép kiém 6.9.3
s thay dGi clia do tré thoi gian
Ecir1o.0 Sai s0 clia phép do dwong kinh vong tron doi véi phép kiém 6.9.3
sy thay ddi clia do tré thoi gian
Ecir1D.x Sai s6 vi tri theo truc X clia tam vong tron di voi phép kiém 6.9.3
s thay dGi clia do tré thoi gian
Ecroy Sai s0 vi tri theo truc Y ctia tam vong tron ddi véi phép kiém 6.9.3
sy thay ddi clia do tré thoi gian
Ecomx Sai sb két hop vj tri va gia cong theo truc X 6.8
EcumLy Sai sb két hop vj tri va gia cong theo truc Y 6.8
Ecmz Sai sb két hop vi tri va gia céng theo truc Z 6.8
Ecorx Sai sb theo truc X dbi v&i vi tri ctia goc 6.7
Ecory Sai sb theo truc Y dbi véi vi tri clia goc 6.7
Ecorz Sai sb theo truc Z dbi v&i vi tri cia géc 6.7
ELny Sai sb xac dinh sy dinh hwéng hé WCS trong mét phang tham chiéu truc Y 6.7
EspH.o Sai sb kich thudc dbi véi phép do dwdng kinh hinh cau 6.10.4
EspHTDF Khoéng sai sé hinh dang do dwoc cla hinh cau dbi voi phép kiém 6.9.4
sy thay doi ciia d6 tré thoi gian
ESPH.TD,F Max Sai sb hinh dang I&n nhat do duwoc clia hinh cau dbi véi phép kiém 6.9.4
s thay dGi clia do tré thoi gian
EspHTDD Sai sb ctia phép do duong kinh hinh cau dbi voi phép kiém 6.9.4
sy thay doi ciia d6 tré thoi gian
EspH.1Dx Sai sé vi tri theo truc X clia tam hinh cau dbi véi phép kiém 6.9.4
sw thay dGi clia do tré thoi gian
EspH 1Dy Sai s6 vj tri theo truc Y cda tam hinh cau dbi véi phép kiém 6.9.4
sy thay doi cia d6 tré thoi gian
EspH1D2 Sai sb vi tri theo truc Z ctia tam hinh cau déi voi phép kiém 6.9.4
sw thay doi clia do tré thoi gian
Eserox | Sai sb theo truc X dbi véi phép kiém sy thay ddi cla tré thoi gian theo mottruc | 6.9.2
Eserroy | Saisé theo truc Y dbi véi phép kiém sy thay dbi cla tré thoi gian theo mottruc | 6.9.2
Eseroz | Sai s theo truc Z dbi véi phép kiém sw thay dbi cla tré thdi gian theo méot truc | 6.9.2
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EpLaz Sai s xac dinh mat phang tham chiéu ciia hé WCS theo truc Z 6.7
Ewesx Sai sb kich thuéc ctia phép do duwdng go theo chiéu truc X 6.10.2
Ewes.y Sai sb kich thuéc ctiia phép do duwdng go theo chiéu truc Y 6.10.2

Peru Dinh nghia sai s6 do 3.3.3
Prtu2p Sai s6 do 2D 6.5
Prtu3p Sai s6 do 3D 6.6
Rcirp Kha nang Iap lai ctia phép do duwdng kinh vong tron 6.10.3
Rcirx Kha n&ng I&p lai cla vi tri tm duong tron theo chiéu truc X 6.2.3
Rciry Kha n&ng |&p lai cla vi tri tm duwong tron theo chiéu truc Y 6.2.3
Remx Kha néng |3p lai két hop cla vi tri va gia cong theo truc X 6.8
RemLy Kha nang I&p lai két hop cuda vi tri va gia cong theo truc Y 6.8
RemLz Kha nang lap lai két hop cua vi tri va gia cdng theo truc Z 6.8
RertLx Kha nang I&p lai ctia vi tri do theo chiéu truc X 6.4
RprLy Kha nang I&p lai ctia vi tri do theo chiéu truc Y 6.4
RerLz Kha nang |&p lai cla vi tri do theo chiéu truc Z 6.4
RspH.x Kha nang I&p lai ctia vi tri tdm hinh ciu theo chiéu truc X 6.2.4
Rsph.y Kha nang |&p lai cla vi tri tdm hinh ciu theo chiéu truc Y 6.2.4
Rsph 2 Kha nang I&p lai cta vi tri tdm hinh cAu theo chiéu truc Z 6.2.4
RseT.LN Khé n&ng |3p lai ctia chinh dat chiéu dai dung cu v&i dung cu khéng quay 7.3.2
RseTLr Kha nang I&p lai cta chinh dat chiéu dai dung cu v&i dung cu quay 7.3.3
RseTp.r Kha nang Iap lai ctia chinh dat dwong kinh dung cu 7.3.4
Rspu.p Kha nang |&p lai ctia phép do duwéng kinh hinh ciu. 6.10.4
Rsprx Kha n&ng |&p lai clia viéc do mot diém theo chiéu truc X 6.2.2
Rspry Kha n&ng |&p lai cia viéc do mot diém theo chiéu truc Y 6.2.2
Rspr.z Kha nang I&p lai cta viéc do mét diém theo chiéu truc Z 6.2.2
Rwes.x Kha nang I&p lai ctia phép do kich thuwd'c duworng g theo chiéu truc X 6.10.2
Rwes.y Kha nang |8p lai ctia phép do kich thwéc dwerng gé theo chidu truc Y 6.10.2
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for coordinate measuring machines (CMM) — Part 1: Vocabulary (Pdc tinh hinh hoc cta sén phdm
(GPS) — Kiém nghiém thu va kiém tra xac nhan lai dbi véi cac may do toa d6 (CMM) — Phén 1: Ty

vyng)

[4] ISO 10360-2, Geometrical product specifications (GPS) - Acceptance and reverification test for
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(CMMO — Phén 2 : My do toa dé dung dé do céac kich thudéc dai)

[5] TCVN 10170-1 (ISO 10791-1), Diéu kién kiém trung tdm gia céng — Phén 1: Kiém hinh hoc cho may
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[6] ISO/TS 23165, Geometrical product specifications (GPS) — Guidelines for the evaluation of
coordinate measuring machines (CMM) test uncertainty (P&c tinh hinh hoc ctia sdn phdm (GPS) —

Huéng dén vé dénh gié dé6 khéng dam bao cia phép kiém cac may do toa do (CMM))

[7] ISO 14253-1, Geometrical product specifications (GPS) — Inspection by measurement of wokpieces
and measuring equipment — Part 1: Decision rules for proving conformance or non-conformance with
specifications (Pé&c tinh hinh hoc ctia sén pham (GPS) — Kiém tra bang céch do chi tiét gia céng va thiét
bi do — Phén 1: Céc qui dinh lwa chon dé chirng minh sw phu hop va khéng phu hop véi céc déc tinh ky
thuat)

[8] ISO 14253-2, Geometrical product specifications (GPS) — Inspection by measurement of workpieces
and measuring equipment — Part 2: Guidance for the estimation of uncertainty in GPS measurement, in
calibration of measuring equipment and in product verification (Déc tinh hinh hoc ctuia sdn pham (GPS)
— Kiém tra bang céach do chi tiét gia céng va thiét bj do — Phan 2 : Huéng dan vé danh gia do khéng
dam bao trong do d&c tinh hinh hoc cla san pham, trong hiéu chuén thiét bj do va kiém tra xéc nhan

s&n phém)

[9] ASME B89.7.3.1-2001, Guidelines for decision rules — Considering measurement uncertainty in
determining conformance to specifications (Huéng dan vé céac qui tdc quyét dinh — Xem xét d6 khéng

dam bao do trong xac dinh sw phu hop véi cac dac tinh ky thuét)
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[10] ASME B89.4.1-1997, Methods of conformance evaluation of coordinate measuning machines

(Phuwrong phap danh gia sw phu hop cua cac may do toa do)

[11] ASME B5.54-2005, Methods for performance evaluation of computer numerically controlled
machining centers (Phuong phap danh gia sw phu hop clda céc trung tdm gia céng diéu khién sb bang

may tinh)

[12] VDI/VDE 2617-1, Accuracy of coordinate measuring machines — Characteristics and their checking

— Generalities (D6 chinh xac clia cac méy do toa dé - Déc tinh va kiém cac méy do toa do - Pai cuong)

[13] VDI/VDE 2617-3, Accuracy of coordinate measuning machines — Characteristics and their checking
— Characteristic parameters and their checking — Compoments of measurement deviation on the
machine (D6 chinh xac cta cac may do toa do - P&c tinh va kiém cac may do toa dé - Céc théng sb

déc tinh va kiém céac thong sb déc tinh — Cac thanh phén cua sai léch phép do trén may)
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