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TCVN 70114:2013

Loi néi dau
TCVN 7011-4:2013 thay thé cho TCVN 701 1-4:2002.
TCVN 7011-4:2013 hoan toan tvong dwong voi 1ISO 230-4:2005.

TCVN 7011-4:2013 do Ban ky thuat tiéu chudn quéc gia TCVN/TC 39 May céng cu bién
soan, Tdng cuc Tiéu chudn Do lvdng Chét luong dé nghi, B& Khoa hoc va Céng nghé
cong bo.

B& TCVN 7011 (ISO 230) Qui tac kiém may céng cu bao gém cac phan sau:

- TCVN 7011-1:2007 (ISO 230-1:1996) Phan 1: B chinh xac hinh hoc cia méy khi
van hanh trong diéu kién khéng tai hodc gia céng tinh;

- TCVN 7011-2:2007 (ISO 230-2:1997) Phan 2: Xéc dinh dé chinh xac va kha nang
1ap lai dinh vj caa truc diéu khién sé;

- TCVN 7011-3:2007 (ISO 230-3:2001) Phén 3: Xéc dinh cac anh hudng nhiét;

- TCVN 7011-4:2013 (1ISO 230-4:2005) Phén 4: Kiém dé tron cho méy céng cu diéu
khién s6;
- TCVN 7011-5:2007 (ISO 230-5:2000) Phén 5: Xac djnh tiéng én do may phét ra;

- TCVN 7011-6:2007 (ISO 230-6:2002) Phén 6: Xac dinh dé chinh xac dinh vj theo
céc duong chéo khéi va duong chéo bé mat (Kiém sy dich chuyén theo duong
chéo);

- TCVN 7011-7:2013 (ISO 230-7:2006) Phén 7: PO chinh xac hinh hoc cla céc truc
tdm cua chuyén dong quay;

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

- TCVN 7011-9:2013 (ISO/TR 230-9:2005) Phén 9: Udc lwong do khéng dam bao do
cho céc phép kiém may céng cu theo b6 TCVN 7011 (ISO 230), cbng thirc co ban.

B 1SO 230 Qui téc kiém may cong cu con c6 cac phan sau:

- IS0 230-10:2011 Part 10: Determination of the measuring performance of probing
systems of numerically controlled machine tools;

- ISOMWD TR 230-11 Part 11: Measuring instruments and their application to
machine tool geometry.



TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 7011-4:2013

Qui tac kiém may céng cu —
Phan 4: Kiém do tron cho may cong cu diéu khién sé

Test code for machine tools —

Part 4: Circular tests for numerically controlled machine tools

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay qui dinh phwong phap kiém va phwong phap danh gia sai léch dd tron theo hai chiéu,
sai léch hwéng kinh trung binh theo hai chiéu, sai l&ch d6 tron va sai léch hwéng kinh cla qui dao theo
dwéng tron dugc tao bdi cac chuyén dong dong thoi ca hai truc didu khién sb tinh tién. Cac dung cu
do lién quan dugc mé ta trong 6.6.3 clia TCVN 7011-1:2007 (ISO 230-1:1996).

Tiéu chudn nay dwa ra phwong phap do dic tinh cdng tua clla may cdng cu diéu khién sé.

2 Tai liéu vién dan

Céc tai liéu vién dan sau la can thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. Déi véi cac tai ligu vién din ghi
nam cong bé thi 4p dung ban dwoc néu. Dbi véi cac tai liéu vién dan khdng ghi nam céng bb thi ap
dung phién ban méi nhét, bao gém ca cac stra dbi (néu co).

TCVN 7011-1:2007 (ISO 230-1:1996) Qui tac kiém may céng cu - Phan 1: B chinh xéc hinh hoc cla
may khi vén hanh trong diéu kién khéng tai hodc gia céng tinh.

3 Thuat ngir va dinh nghia
Tiéu chudn nay ap dung cac thuat nglr va dinh nghia sau.

3.1

Qui dao danh nghia (nominal path)

Qui dao theo dwdng trdn dwoc lap trinh va diéu khién sé dwgc xac dinh bang dwéng kinh (hodc ban
kinh), vi tri tdm va hwéng clia quT dao trong ving gia cdng clia may cong cy va co thé 1a duéng tron

hodc cung tron c6 goc khdng nhd hon 80°.
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3.2
Qui dao thwce (actual path)

Qui dao dwoc tao béi may cong cy khi dwoc Iap trinh chuyén dgng theo qui dao danh nghia.

33
Sai I&ch dd tron theo hai chiéu, G(b) (bi-directional circular deviation, G(b))

Khoang cach hwéng kinh nhd nhét gira hai dwdng tron dong tam (cac dwdng tron ving nhé nhét) bao
quanh hai qut dao thwe, trong dé6 mét qui dao dwoc tao bdi chuyén dong tao cong tua cung chiéu kim
ddng hd con qui dao kia dwgc tao bdi chuyén dong tao cong tua nguoe chidu kim déng hd.

Xem Hinh 1.

CHU THICH 1: Sai léch @9 trén theo hai chiéu G(b) ¢é thé dwgc danh gia la pham vi sai léch hwdng kinh Ién nhét
xung quanh dudng trdn xac dinh theo phwong phap binh phwong nhd nhét. Buéng trdn xac dinh theo phuwong
phap binh phuong nhd nhat duoc tinh toan theo hai quT dao thye, nghia la qui dao theo chidu kim dbng hd va qut
dao nguwoc chiéu kim ddng hd.

CHU THICH 2: Sai léch d tron theo hai chiéu G(b) khang bao gém c4c sai sb 1&p dat, nghia 1a cac sai sé dinh
tadm dyng cu do.

CHU THICH 3: Do sai léch dd tron theo hai chiéu G(b) yéu cdu viéc si» dung dung cy kidm chi cin hiéu chuin do
dd dich chuyén (khdng cin hiéu chun do chiéu dai déi véi dwéng kinh qui dao). Phép do sai léch huéng kinh F
va gia tri sai 16¢ch hwéng kinh trung binh theo hai chidu D y&u cAu dung cy kidm dugc hidu chuln ca vé chidu dai
va db dich chuyén (xem Phu lyc A).

CHU THICH 4: M8t dwéng ndm trong mdt mét phang dwoc goi la dudng tron khi toan bd cac diém cia né ndm
qgia hai dwdng trdn déng tdm ma khodng cach hwéng kinh cla ching khéng vt quéa gia tri qui dinh (xem
Hinh 2 va 6.6.1 cia TCVN 7011-1:2007).

CHU THICH 5: Ky hiéu G(b) 1& cho cac phép do chi vé&i dung cu do ngoai, vi dy nhu dwgc mé ta trong 6.6.3 cla
TCVN 7011-1:2007. Cac két qua tir viéc kidm dd tron stz dung tin hiéu phan hdi dwoc goi 1a “sai léch dd trén theo
hai chiéu str dung tin hiéu phan héi, G(b).", xem Phu luc E.

CHU DAN:

+ Tam cua duwdng trdn xac dinh theo phuwong phap
binh phuong nhd nhét clia hai qui dao thye

0 Diém bét diu

1 Quy dao thyc, theo chidu kim déng hd

2 Quy dao thye, nguoc chidu kim déng hd

Sai l&ch dd tron theo hai chiéu G(b)xy = 0,015 mm
Hinh 1 - Danh gia sai léch theo hai chiéu G(b)

—

X
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3.4
Sai léch dd tron, G (circular deviation, G)

Khoang cach huéng kinh nhd nhét gitra hai dudng tron déng tam (cac dudng tron viing nhd nhét) bao
quanh qui dao thuc clia qui dao tao cdng tua cung chiéu hodc nguoc chiéu kim déng hd, va co thé
duwoc danh gia la pham vi hudng kinh Ién nhét bao quanh duéng tron xac dinh theo phuong phap binh
phuwong nho nhét.

Xem Hinh 2.

CHU THICH 1: Cac chu thich cho sai léch @b tron theo hai chiéu G(b) ciing ap dung cho sai léch d tron G. Sy
khac nhau gitra sai léch d¢ tron G va sai léch hwéng kinh F xem trong Phu luc A.

CHU THICH 2: Tén goi G 1a cho cac phép do chi véi dung cyu do ngoai, vi dy nhw dwgc mé ta trong 6.6.3 cua
TCVN 7011-1:2007. Cac két qua tir viéc kiém dé tron str dung tin hiéu phan hdi dwoc goi 1a “sai Iéch dd tron st
dyng tin hiéu phan hdi, G{*, xem Phu luc D.

0,02 0m
——

CHU DAN:

1 + Tam cua dwdng tron xac dinh theo phwong phap
binh phrong nhé nhét clia hai qui dao thyc

0 Diém bat ddu
0 1 Céc dwdng tron viing nhd nhét
2 Quy dao thyc
Sai léch @9 tron Gxy = 0,012 mm
Hinh 2 - Banh gia sai léch dé tron, G

3.5
Sai léch hwong kinh, F (radial deviation, F)

Sai l&ch gitra qui dao thic va qui dao danh nghia, tai d6 tdm clia qui dao danh nghia nhan duoc:
a) T viéc dinh tdm cac dung cy do trén may cdng cu, hodc

b) Tir viéc phén tich dinh tdm dwéng trdn xac dinh theo phuong phap binh phuong nhé nhét cho chi
mét dwdng tron kin.

CHU THICH 1: Sai léch dwong duoc do theo hudng ra xa tam clia duong tron, sai léch &m dugc do theo huéng
vao tam cla duwéng tron (xem Hinh 3). Sai léch huéng kinh dugc cho bdi gia tri I0n nhat F oy, va gia tri nhd nhét
Fr!-in-

CHU THICH 2: Céc sai sé I&p dat co thé ndm trong sai s hwéng kinh F; viéc nay chi 4p dung cho treéng hep a).

CHU THICH 3: Su khac nhau giira sai l&ch hwéng kinh F va sai léch dd tron G, xem Phuy lyc A.
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0.02 am
—t

CHU DAN:

+ Tam cla dwdng tron danh nghia

0 DPiém bét dau

1 Quy dao danh nghia

2 Quy dao thyc

Sai léch hwdng kinh: Fzx max = +0,008 mm
Fzx ~n = -0,006 mm

I ——-———

Hinh 3 - Banh gia sai léch hwéng kinh F

3.6

Sai léch hwéng kinh trung binh theo hai chiéu, D (mean bi-directional radial deviation, D)

Sai léch gilra ban kinh quT dao danh nghfa va ban kinh dwéng tron xac dinh theo phwong phap binh
phwong nhd nhét cla hai qui dao thwe tron kin, trong d6 mot qui dao dwoc tao bdi chuyén dong tao
¢cdng tua cung chiéu kim déng hd con quf dao kia dwoc tao bdi chuyén dong tao cong tua nguoc chiéu
kim déng hé.

CHU THICH: Sy khac nhau gira sai léch hwéng kinh trung binh theo hai chiéu D va sai léch dé tron theo hai
chidu G(b), xem trong Phy luc A.

3.7
Sw nhan dang dwéng truc (identification of axes)
Ky hiéu cla cac dudng truc chuyédn ddng dé tao ra qui dao thye.

3.8

Chiéu tao cong tua (sense of contouring)

(Tao céng tua cung chiéu/ngugc chidu kim ddng hd) Trinh ty clia cac chi sé bidu thi chiéu tao cong
tua.

CHU THICH: Thir ty clia cac chi sé phu hep véi thir ty trong @6 cung tron di qua phén dwong clia cac tryc. Vi duy
GXY biéu thij sai léch d tron nguroc chidu kim déng hé, bdi vi mét cung trén nguoc chigu kim ddng hé trong mét
phéng XY chay tir truc X+ dén tryc Y+. Trong tredng hop két qua theo hai chidu, chi sb bidu thj chidu cla cung
tron dAu tién.

4 Diédu kién kiém

4.1 Mai trvong kiém

Noi c6 thé kiém soat dwoc nhiét dd méi trwdng, nhiét 46 phai dwoc thiét 1ap & 20 °C. Néu khong, dau
ra clia dung cy do va cac sb doc danh nghia clia may phai dwoc didu chinh téi cac két qua t&i han

8
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duoc hiéu chinh dung theo 20 °C (chi dung dé do sai léch huéng kinh).

May va dung cu do néu lién quan phai dwoc dat trong méi trudng kiém trong khoang thoi gian du dai
dé dat dwoc diéu kién dn dinh vé nhiét trudc khi kiém. Chung phai duoc bdo vé khdi gio lua va birc xa
ttr bén ngoai nhw mat tréri, cac ngudn nhiét ngoai trvi, wv.

4.2 May dwoc kiém

May phai dwoc 1ap rap hoan chinh va ¢6 day di chirc nang van hanh. Trudc khi bit dau kiém phai
hoan thanh kiém tra toan bd chirc ndng va van hanh & mirc can thiét.

Céc phép kiém tron phai dwoc thye hién dbi vai may trong diéu kién khong tai, nghfa 1a trén may khang
c6 chi tiét gia cong.
4.3 Lam nong may

Truwdc khi kiém phai 1am néng may mdt cach thich hop, nhu theo qui dinh clia nha ché tao may
va/hoZc théa thuén gira nha ché tao/nha cung cép va khach hang.

Néu khdng cb cac diéu kién khac, sy dich chuyén ban dau phai uoc han ché va chi thyc hién cac
chuyé&n ddng cén thiét khi I&p d&t dung cu do.

4.4 Cac thong sé kiém

Céc théng sb kiém bao gbm:

a) Puéng kinh (hodc ban kinh) clia quT dao danh nghia;

b) Lwong chay dao tao cdng tua;

¢) Chiéu tao cng tua — theo chiéu kim ddng hd hosic nguoc chiéu kim déng hé, theo 3.8;

d) Cac dwong tryc clia may duoc chuyén dong dé tao qui dao thyc;

e) Vi tri clia dung cy do trong vung gia cdng cia may cong cu;

f) Nhiét @ (nhiét dg mdi tredng, nhiét 46 dung cu do, nhiét d§ may) va hé s6 gian nd (clia may cong
cy, clia dyng cy do) dwgc st dung dé b cho phép do sai léch huéng kinh trung binh theo hai chiéu D
va sai léch hwéng kinh F;

g) Phuong phéap thu nhéan di liéu (pham vi thu nhan di ligu néu khac 360°, cac diém bt dau va két
thuc clia chuyén déng thuc, sb diém do dwoc lay ding cho thu nhan di liéu sé, x& ly lam tron di ligu
mac du cé ap dung hay khéng ap dung);

h) Bé&t ky chuong trinh bu gia ¢dng nao dugc sir dung trong qua trinh kiém;

i) Vi tri ciia cac bd phan di truot hodc chuyén dong trén cac truc khong duoc kiém.

4.5 Hiéu chuin dung cu kiém

Déi v6i viéc kiém tra sai léch huéng kinh trung binh theo hai chiéu D va sai léch hwdng kinh F, phai
9
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biét kich thwéc chuén cla dung cu kiém.

CHU THICH: Déi v&i cac phép kiém dd tron st dung tin hiéu phan hdi, xem Phy lyc D.
4.6 Do khong dam bao kiém

Céac thanh phan chinh clia 46 khong dam bao kiém dbi voi sai léch do tron theo hai chidu G(b) va sai
léch @o tron G la:

- D6 khdéng dam bao do clia dung cu kiém;
- Kha nang Iap lai cia may cdng cu dugc kidm, vi du nhu si 18p lai clia phép kiém do tron;

- DO trdi nhiét d6 cliia may cdng cu va’hodc dung cu kiém, vi du theo phép kiém do trdi theo
ISO/TR 16015.

Céac thanh phén chinh clia dd khong dam bao kiém ddi voi sai léch hwdng kinh trung binh theo hai
chiéu D va sai léch hwéng kinh F la:

- Céc thanh phan déi véi cac sai léch G(b) va G (xem & trén);

- Bg khéng dam bao clia phép do nhiét d6 clia may cdng cu va dung cuy kiém [do d6 khdng dam bao
clia cam bién do nhiét o va dd khéng dam bao do vi tri clia cam bién do nhiét dd);

- D§ khdng dam bao clia cac hé sé gidn n& nhiét clia may cong cu va dung cy kiém (dwoc st dung Gé&
bu theo 20 °C).

5 Qui trinh kiém

Dé xac dinh sai léch d6 tron theo hai chidu G(b) va sai Iéch hwéng kinh trung binh theo hai chiéu D,
phai do hai quf dao thyc lién tiép: mét qui dao chiéu tao céng tua ciing chidu kim ddng hd va mét qui
dao chiéu tao cong tua nguoc chidu kim déng hé.

Tét ca dir liéu do twong (ng vé&i dudng qui dao thyc (bao gdm tat ca cac dinh tai cac diém dao chidu)
phai dwoc str dung dé danh gia.

Béi véi sai léch huéng kinh F clia mét phdn dudng tron, sai sé 14p d3t cAn gidm t6i gia tri nhd nhét.

6 Thé hién két qua

Str dung phwrong phap dé thj Ia thich hgp nhét dé thé hign két qua kiém, voi dix lidu két qua dugc qui
dinh dwéi dang sé:

a) Sai léch d6 tron theo hai chiéu G(b);
b) Sai léch hwéng kinh trung binh theo hai chiéu D, dwoc hiéu chinh theo 20 °C:
c) Sailéch d6 tron G, cho tao cong tua cling chidu va ngwoc chidu kim déng hé;

d) Sai léch huéng kinh Frax VA Frin, cho tao cong tua cung chidu va ngugc chidu kim déng hé, duoc

10
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Cac vi dy dién hinh vé thé hién két qua duoc cho trén cac Hinh 4, 5, va 6.

CHU THICH: D& r6 rang hon, trong tiéu chudn nay thé hién két qua kidm trén ba hinh vé. Trong bao cao kiém, ba

hinh nay c6 thé dugc két hop vao mét hinh.

Bao cao kiém phai bao gdm théng tin sau:

Ngay thang ndm kiém:;

Tén may;

Dung cu do;

- Cac thong sé kiém (xem 4.4).
Phai ghi rd ti 1& phdng dai clia db thi.
Can ghi rd d6 khéng d@am bao kiém.

7 Cac diém dwoc théa thuan giiva nha cung cép/nha ché tao va khach hang

Cac diém dwoc thda thuan gitra nha cung cép/nha ché tao va khach hang la:

a)  Quitrinh lam néng may trwdc khi kiém may (xem 4.3);

b) Céac théng sé kidm (xem 4.4);

¢)  Yéu céu va thé hién di liéu két qua kiém nao cho sai léch do tron theo hai chidu G(b), sai léch
hwéng kinh trung binh theo hai chiéu D, sai léch d6 tron G va/hodc sai léch huéng kinh F [tlr 6a)

dén 6d)).

Thai gian kiém: ngay/thang/inam Tén may: xyz Thai gian kiém: ngay/thang/nam Tén may: xyz
Dung cy do: abc Dung cy do: abc
Cac théng sb kiém Cac théng sb kiém
Puwéng kinh cla quT dao danh nghfa: 40 mm Buéng kinh cia qui dao danh nghia: 250 mm
Lwong chay dao tao cdng tua: 500 mm/min Lugng chay dao tao cong tua: 1000 mm/min
Chiéu tao cdng tua: - Chiéu tao cong tua: +Xdén+Y
Tryc gia cbng khi kiém (X, Y, 2): XY Truc gia cong khi kiém (X, Y, 2): XY
Vi tri cla dyng cy do Vi tri cia dyung cy do
- Tam cla dudng tron (X/Y/2Z): 250/250/100 mm - Tam cua duéng tron (XIY/Z): 250/250/300 mm
- Bl dén chudn dung cy (X/Y/2Z): 0/0/- 80 mm - Bu dén chuén dung cy (X/Y/2): 0/0/- 80 mm

- BU dén chudn chi tiét gia céng (X/Y/Z): 0/0/30 mm
Phuong phap thu nhén di liéu

- Diém bét dau: cung phén tw
thie tw
- Diém dirng: cung phén tu

thie tw

- BU dén chudn chi tiét gia cdng (X/Y/Z): 0/0/230 mm
Phuwong phap thu nhén dir liéu

- Diém bét dau: cung phén tu
thir tw
- Diém dirng: cung phén tu

thir tw

11
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- Sé @iém do (dang sé): 1500 - Sb diém do (dang sd): 1800
- Xir Iy 1am tron dir ligu: khéng - XU Iy 1am trén do ligu: khéng
S dyng bu: khéng Str dyng bu: khéng
Vi tri clia tryc khéng kiém: ~ Z=150mm Vi tri cUia tryc khong kiém: Z =350 mm

CHU DAN: CHU DAN:

+ Tam cla dudng tron xac dinh theo phwong phap binh + Tam cla cac dwéng tron ving nhéd nhét
phuong nhd nhét clia hai qui dao thyc * Didm bt dAu

* Diém bit ddu Sai léch @ tron: Gox = 0,018 mm

Dwong ddm  quy dao thye, tir +Y dén +X

Buéng manh  quy dao thye, tir +X dén +Y

Sai 18¢ch d6 tron theo hai chidqu G(b)xy = 0,028 mm

Sai léch huéng kinh trung binh theo hai chidu Dxv = 0,001
mm
Hinh 4 - Vi dy biéu dién d liéu sai léch d6 tron Hinh 5 = Vi du biéu dién di¥ liéu
theo hai chidu G(b) va sai léch hwéng kinh trung _ oo
binh theo hai chidu D sai lech dg tron G

12
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Thei gian kiém: ngay/thang/nam Tén may: xyz
_Dung cy do: abc

Céc théng sé kiém

Dudng kinh clia qui dao danh nghia: 150 mm

Lwgng chay dao tao cong tua: 300 mm/min
Chiéu tao céng tua: +Y d@én + X
_Tryc gia céng khi kiém (X, Y, 2): XY o
Vi tri cUa dung cy do
- tdm cla dudng tron (XYIZ): 250/250/100 mm
- b1 @én chuén dung cy (X/YIZ): 0/0/- 80 mm
- bl dén chuan chi tiét gia cong (X/Y/Z):  0/0/30 mm
Nhigt 8o
- nhidt d6 moi trudng: 22°C
- nhiét do dung cy do: 22°C
- nhiét do may: 2°Cc o
Phwong phap thu nhan di liéu
- diém bt dhu: cung phén tu th tu
- diém dirng: cung phén tu thir tv
- 56 diém do (dang sd): 1800
- x ly lam trén d ligu: khéng
S dung ba: nhiét dd
Vi tri clia truc khéng kiém: Z =150 mm

CHU DAN:

+ Tam cua dwong tron xac dinh theo phuong phéap binh
phuong nhé nhét

* Diém bét dau

0,000 Qu¥ dao danh nghia

Sai léch hwéng kinh: Fyy max = +0,005 mm
Fxymin =-0,013 mm

Hinh 6 — Vi du thé hién di¥ liéu cho sai léch hwéng kinh F

13
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Phu luc A
(Tham khao)

Sw khac nhau gilra cac sai léch d¢ tron G va G(b)
va gilra cac sai léch hwéng kinh F va D

Bang A.1 chira sy khac nhau gilra cac sai léch o tron G va G(b) va gilra céc sai Iéch hwéng kinh F va
D.

Bang A1
Anh hwong | Sai léch db tron G va G(b) | Sai Iéch hwéng kinh F va D
Sai léch hinh dang * | Bugc tinh dén | Dugc tinh dén
Sai léch dwong kinh ° ' Khéng tinh dén, do cac duéng | Bugc tinh dén

| kinh cla cac dwong tron trong |
| viing nhé nhét khéng dwoc danh [
| gia |

Sai léch vj tri © | Khéng tinh dén, do vj tri clia cac iTinh dén trong F cho cung
i duwdng tron trong ving nhd nhét | tron, khéng tinh @én trong F
i chi dwgce xac dinh bdi qui dao ‘ cho dwdng tron kin va khéng
! thye | tinh dén trong D

? Sai l&ch gitra dwéng tron va dang clia quT dao thire (vi du sai léch dang hinh elip).
® Sai léch gitra dwéng kinh clia qui dao danh ngha va dudng kinh cia qui dao thyec.

€ Sai léch gilra vj tri clia tdm cGa qui dao danh nghfa va tdm cla qui dao thyc (vi dy sai léch vi tri theo truc X
va truc Y).
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Phuluc B
(Tham khao)

Anh hwéng clia cac sai léch gia cong dién hinh ddi véi cac qui dao trén

B.1 Téng quan

Phuy lyc nay dua ra cac anh hudng chli yéu ciia cac loai sai léch gia cdng dién hinh dbi voi cac qui dao
tron. N6i chung cac sai léch riéng nay chi ra mét anh hudng két hop dbi véi cac qui dao tron do duge
thuc té. Do do thong tin trong Phy luc ndy la khéng du dé phan tich chi tiét phép do theo duwdng tron.

QuT dao theo dwéng trdn duwgc tao ra bdi hai truc tinh tién trén may diéu khién sé bj anh hudng bdi sai
léch hinh hoc clia hai truc va sai léch gay ra do diéu khién sb va b truyén clia né.

B.2 Anh hwéng cua cac sai léch hinh hoc

B.2.1 Anh hwéng cla sai léch dinh vi theo dwéng liy tién

Khi dich chuyén dai theo tryc X, vi dy, do sai léch ti I&, quT dao tron sé thay ddi thanh elip c6 dwong
kinh I&n song song véi tryc X. Néu gia st tryc Y khéng co sai léch, dwdng kinh clia qui dao song song
v&i tryc Y 1a khong thay dbi, nghfa la dwérng kinh béng véi dwong kinh danh nghfa [xem Hinh B.1 a)].

Khi dich chuyén ngén theo truc X va gia st tryc Y khéng cé sai léch, qui dao tron sé thay déi thanh elip
cbd dudng kinh lon song song véi truc Y. Budng kinh nay bdng dwdng kinh danh nghia [xem
Hinh B.1 b)].

e e i
a) Dich chuyén dai theo truc X b) Dich chuyén ngén theo tryc X
CHU DAN:
1 Quy dao danh nghia
2 Quy dao thyc
Hinh B.1 - Anh hwéng cua cac dich chuyén ngan va dai
ciia mét truc dbi vé&i cac qui dao tron
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B.2.2 Anh hwéng clia 9 khéng vudng géc cua cac truc

Khi hai truc X va Y khong vudng géc véi nhau va géc gitra hai tryc ndy I&n hon 90°, qui dao dwong
tron sé thay déi thanh elip v&i cac tryc chinh tai + 45°. Dwéng kinh 1én cua elip & goc — 45° [xem Hinh
B.2 a)). Thém vao d6, dwoc gia thiét rdng sai léch do @6 khong vudng goéc chi 1a sai léch trong mat
phéng XY.

Khi goc gitra hai truc nhd hon 90°, qui dao dwong tron sé thay ddi thanh elip véi cac truc chinh tai +45°
nhwng dudng kinh Ién cia elip & goc + 45° [xem Hinh B.2 b)).

a) Géc 1&n hon 90° b) Géc nhé hon 90°

CHU DAN:
1 Quy dao danh nghia
2 Quy dao thye
Hinh B.2 - Anh hwéng cla dé khdng vudng géc clia cac truc déi véi cac qui dao tron

B.2.3 Anh hwéng clia céc sai léch cé tinh chu ky

Céc sai l&ch ¢6 tinh chu ky cling anh hudng dén qui dao trdn. Sai léch ndy do qui dao tron khdng cb
dang elip. Hinh B.3 biéu thj cac thay di dén qui dao néu gia thiét c6 sai Iéch dinh vi tryc Z ¢6 tinh chu
Ky.

Hinh B.3 - Anh hwéng cua cac sai léch cé tinh chu ky clia truc Z
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B.3 Anh hwéng clia diéu khién sé va bé truyén ctia né
B.3.1 Téng quan

Mat qui dao tron dugc tao ra bdi hai tryc tinh tién va duwoc didu khién sé dua ra théng tin trén co s&
dap (ng clia didu khién sb va bd truyén clia né. Chuyén dong clia mbi truc kha phire tap, véi hanh
trinh, van téc va gia téc ciia mdi truc thay dbi theo mdt duéng sin hodc dwéng cosin néu lugng chay
dao theo quT dao tron dwoc git khdng déi.

B.3.2 Anh hwéng clia sai s6 dao chiéu

Khi ¢6 sai sé dao chidu theo chiéu truc, sé xuét hién cac budc nhay tai cac diém ddo chiéu dé. Hinh
B.4 biéu thi sai s& dao chiéu hanh trinh dién hinh xuét hién tai bén diém goc phan tw (tir ¢a hai tryc)
cho bén cung phan tw véi cac tdm khac nhau. Ddi véi hanh trinh théng thwdng, hinh vé chi ra hinh
dang duoc tao ra bdi tao cong tua nguoc chiéu kim déng hé.

Y

t

Hinh B.4 - Cac bwdc nhay dao chiéu theo goc phén tw

Khi xuét hién khdi phuc sai sd ddo chiéu (do viéc st dung cac ti 1& phan hdi hodc viéc s dung bl ddo
chiéu trong may CNC), cac hiéu (ng tré théi gian sé [ nguy&n nhan gay ra céc dinh ho3c cac “gai” tai
cac diém dao chidu (xem Hinh B.5). B3 16n cla cac “gai” nay phu thudc khe hé co khi va sip tré thoi
gian.

-

Hinh B.5 — Cac gai dao chiéu theo géc phén tw

Chu y réng cac “budc nhay” va cac “gai” tai cac diém ddo chidu thuc té dwgc lam bién dang thanh
“phang" va sé& dugc hién thj trén cac duéng tron gia cdng, nhing khong xuét hién trén cac kiém tra
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chudn dd chinh xac va kha nang 1ap lai dinh vi clia truc tinh tién (vi du phi hq}'p véi TCVN 7011-2
(1SO 230-2), bdi vi cac phép do chi dugc thyc hién sau khi da dirng cac chuyén dong cia may, tuan
theo céac kiém tra chuan nay.

Trong thue té, ca cac “gai” va cac “buwdc nhay” cb thé cling xuét hién vai sb lwgng khac nhau. Thém
vao do, néu viéc bu sai sb dao chiéu va/hoidc bu ma sat dwoc ap dung khdng khép chinh xac véi sai
s6 dang ton tai, thi khi d6 c6 thé xuét hién cac hinh dang phirc tap tai goc phan tw, bao gdm ca cac “gai
I6m” va cac “bwéc nhay I6m”.

B.3.3 Anh hwéng cla gia téc truc

Néu Iwong chay dao dbi véi qui dao tron ting I&n thi gia téc clia truc tang theo. Bd truyén dong cla
tryc ¢ thé tac ddng bang phwong phap ma bién do chuyén ddng giam tai tin sb cao hon & lwgng chay
dao cao. Két qua 1a dwang kinh clia cac qui dao s& nhd hon dwong kinh clia qui dao tron danh nghia
(xem Hinh B.6).

VoA
R Y R

CHU DAN:

Céc quy dao thuc clia cac chuyén ddng tron véi
1 Lwong chay dao tao céng tua thap

2 Lwong chay dao tao céng tua trung binh

3 Luegng chay dao tao cdng tua cao

4 Céac diém bét dau va két thuc

Hinh B.6 - Anh hwéng cuia gia téc truc
Céc thuat toan diéu khién dac biét trong bd diéu khién sé clia may (vi du vong Iap diéu khién ti 1& toan
bd) co thé tao cac dwdrng tron Ién hon qui dao tron danh nghia tai cac lwong chay dao cao hon, do vay
bl vao anh hwéng cla gia tée clia cac tryc twong ng.
B.3.4 Anh hwéng cua cic sai s6 kéo theo khac nhau (sw ghép déi khéng twong xirng cla vi tri
véng Iap thu dwec)
Néu cac sai sb dwéi day cla hai truc can phai khac nhau, qui dao tron sé thay ddi thanh mét dwéng
elip. C4c truc chinh cla elip nay ndm & goc + 45°.

Phy thudc vao chiu tao céng tua [cing chidu hodic ngwec chidu kim ddng hd], dwdng kinh I&n ndm &
goc + 45° hodc — 45° (xem Hinh B.7).
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Khi lvgng chay dao tang 1én thi sai léch elip so véi dwéng tron cling téang theo.

CHU DAN:
Cac quy dao thyc clia cac chuyén déng tron véi
1 Lwong chay dao tao cong tua thap theo chiéu kim déng hd
2 Lugng chay dao tao cdng tua thdp nguoc chidu kim déng hd
3 Lugng chay dao tao céng tua cao theo chiéu kim déng hd
4 Lwong chay dao tao céng tua cao ngugc chiéu kim déng hd
5 Quy dao danh nghta
Hinh B.7 - Anh hwéng cua cac sai sb kéo theo khac nhau
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Phu luc C

(Tham khao)

Sy diéu chinh dwdng kinh va lwong chay dao tao céng tua

Pudng kinh clia qui dao danh nghia va lugng chay dao tao cong tua duoc xac dinh béng sy thda
thuan gi¥a nha cung cép va khach hang hoéc bang cac tiéu chuén may twong (rng.

Néu dwong kinh hodc Ilwgng chay dao tao céng tua duoc lya chon khac so véi cac gia tri duoc qui
dinh, ching sé dwoc diéu chinh theo cang thirc sau dé gilr gia téc clia tryc khdng dbi:

V= V:m
Trong d6
V. 1a lvgng chay dao tao cong tua duorc tinh toan;
V, la lwgng chay dao tao cong tua dwgce qui dinh;
d, la duwdng kinh kidém ctia qui dao danh nghfa;
d, 1a dwéng kinh qui djnh clia qui dao danh nghia.
Sy thay ddi clia dwéng kinh nén 1a nhd nhét, do:

- Anh hwédng clia sai léch hinh hoc clia may cdng cu tang khi ting dwéng kinh clia qui dao danh
nghta va

- Anh hudng clia cac sai sb kéo theo khac nhau taing khi tang lugng chay dao tao céng tua.
Vi DY: Khi

- Buéng kinh qui Ginh d, 1a 100 mm,

- Lwong chay dao tao céng tua qui dinh V, 1a 500 mm/min va

- Pudng kinh kiém d; & 125 mm,

- Luong chay dao tao cdng tua tinh toan V; duoc tinh béng:

500/125/100 =559 mm/min
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Phu luc D
(Tham khao)

Kiém dé tron st dung tin hiéu phan héi

Kiém dé tron dwoc thuc hién khi khéng c6é dung cu do ngoai, vi du nhw, dwgc md ta trong 6.6.3 cua
TCVN 7011-1:2007 (ISO 230-1:1996), nhwng st dung tin hiéu phan héi trong ctia cac bd dan déng cac
truc may, phai dwoc qui vao 1a “kiém do tron st dung tin hiéu phan hdi".

Cac gia trj sai léch dd tron theo hai chidu va sai léch do tron tlr cac phép kiém do tron st dung tin hiéu
phan hdi phai dwgc xem xét a:

- Sailéch @6 tron theo hai chidu st dung tin hiéu phan hdi G(b,

- Sailéch @6 tron st dung tin hiéu phan héi G,

Céac phép kiém dd tron st dung tin hiéu phan héi khdng duoc st dung dé qui dinh cac gia trj sai léch
hwéng kinh hodc cac gia tri sai léch hwéng kinh trung binh theo hai chiéu.

Déi v&i may cong cu véi cac thang chia tuyén tinh, kiém do tron st dung tin hiéu phan hdi ¢ thé dwoc
str dung dé thira nhan, vi dy, anh huédng clia cac sai léch chu ky (md ta trong B.2.3), anh hwdng cla

sai 6 dao chidu ( B.3.2), anh hwéng cua gia tdc cua truc (B.3.3), anh hudng cla cac sai sé kém theo
(B.3.4).
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