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L&i néi dau

Céc TCVN vé Qui téc kiém méay céng cu gém 5 tiéu chudn sau:

TCVN 7011 -1: 2007 Quy tic kiém may cong cu - Phén 1: D6 chinh xac hinh hoc clia may.

TCVN 7011 - 2 : 2007 Quy téc kim may cdng cu - Phan 2: Xac dinh do chinh xac va kha nang dinh vi
truc.

TCVN 7011 - 3 : 2007 Quy téc kiém may cong cu - Phan 3 : Xac dinh hiéu ing nhiét.

TCVN 7011 -5 : 2007 Quy tac kiém may cong cu - Phan 5 : Xac dinh tiéng 6n khi may chay.

TCVN 7011 - 6 : 2007 Quy téc kiém may cdng cu. Phan 6 : Xac dinh do chinh xac dinh vi trén cac
dudng chéo khdi va dudng chéo bé mat.

Trong d6 :
TCVN 7011 -1: 2007 thay thé cho TCVN 4235:1986
TCVN 7011 -2 : 2007 thay thé cho TCVN 4236:1986

TCVN 7011 -1 : 2007 hoan toan tuong duong v&i ISO 230 -1: 1996
TCVN 7011 -2 : 2007 hoan toan tugng dudng véi 1ISO 230 -2 : 1997
TCVN 7011 -3 : 2007 hoan toan tuong duong vdi ISO 230 -3 : 2001

TCVN 7011 -5 : 2007 hoan toan tuong duong véi ISO 230 -5 : 2000
TCVN 7011 -6 : 2007 hoan toan tuong duong véi ISO 230 -6 : 2000

Céc tiéu chudn nay do Ban ky thuat TCVN/TC39 — My cong cu bién soan, Téng cuc Tiéu chudn Do
ludng Chét luong dé nghi, B6 Khoa hoc va Céng nghé cong bé.



TIEU CHUAN Qudc GIA TCVN 7011 -6 : 2007

Xuat ban 1an 1

Qui tic kiém may cong cu —
Phan 6 : Xac dinh dé chinh xac dinh vi theo cac dudng chéo khdi va
dudng chéo bé mit (Kiém su dich chuyén theo dudng chéo)

Test code for machine tools -
Part 6: Determination of positioning accuracy on body and face diagonals
(Diagonal displacement tests)

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay qui dinh cac phép kiém dich chuyén theo dudng chéo dé& cho phép danh gia dac tinh
thé tich clia may cong cu. Viéc kiém ddy di dic tinh thé tich clia may cong cu |a mét qua trinh khé khan
va tn thdi gian. Kiém dich chuyén theo dudng chéo gidm dugc thdi gian va chi phi diing cho viéc kiém
dac tinh thé tich.

Kiém dich chuyén theo duting chéo khong phai la kiém chan doan, mic du ddi khi cac két luan vé két
qua kiém c6 thé cb tinh chdn doan. DAc biét Ia khi kiém dudng chéo bé mat, c6 thé do truc tiép do
vudng géc clia cac truc. Kiém su dich chuyén chéo theo duding chéo khdi cd thé dugc bd sung thém
kifm theo dudng chéo bé mat bing viec kiém do song song cla cac truc may theo
TCVN 7011 - 2 : 2007 ho#c bang danh gia dac tinh cong tua trong ba mat phéng toa dd dudc xac dinh
theo TCVN 7011 — 4 : 2007.

Kiém dich chuyén theo dudng chéo cb thé dugc sif dung cho muc dich nghiém thu va bao hanh dac tinh
may khi cac thong s6 clia phép kiém dugc st dung la chi s6 so sanh.

2 Tailiéu vién dan

TCVN 7011 -1: 2007 (ISO 230 -1 :1996) Qui tic kiém may cong cu - Phan 1 - D6 chinh xac hinh hoc
clia may khi van hanh trong diéu kién khong tai hoac gia cong tinh.

TCVN 7011 - 3: 2007 (ISO 230 - 3 :2001) Qui tic kiém may cdng cu - Phan 3 - Xac dinh dd chinh xac
va kha nang 13p lai dinh vi clia cac truc diéu khién sé.

TCVN 7011 - 4: 2007 (1SO 230 - 4 :1996) Qui tic kiém may cong cu - Phan 4 - Kiém dudng tron déi véi
may cong cu diéu khién sé.

TCVN 7011 - 5: 2007 (1ISO 230 - 5 :2000) Qui tic kiém may cdng cu - Phén 5 - Xac dinh hiéu (ng
nhiét.
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3 Thuat ngir va dinh nghia

Tiéu chudn nay ap dung cac thuat ngif va dinh nghia sau:

3.1

Thé tich gia céng (working volume)

Thé tich dugc xac dinh bdi hanh trinh clia cac truc chuyén déng theo dudng thing clia may cho cac
nguyén cdng gia cong (khéng bao gém cac dich chuyén sif dung cho nguyén céng phu, vi du thay dung
cu)

3.2

Pudng chéo khai (body diagonal), D

Budng chéo khdi trong khdng gian clia mét lang tru chir nhat ndm trong thé tich gia cong clia may cong
cu

CHU THICH 1: B&n dudng chéo khéi dugc xac dinh biing thé tich gia cong

CHU THICH 2: Ngudi sif dung c6 thé tham chi€u dudng chéo khdi véi vi tri bit ddu clia né , vi du +X+Y-Z 12
dudng chéo di tir +X +Y-Z dén -X -Y+Z . C;]ng c6 thé sir dung céch dat tén theo NNP (d6i véi huéng dich chuyén
X duang, Y am, Z duong,).

Xem Hinh 1
> Dy: -X+#Y-Z o #X-Y+Z (NPN hoic PNP)
[ / Y Dy: #X#Y+Z of -X-Y-2 { PPP hodc NNN )
'--\
i.
! — Y
e /
Dy -X+Y+Z or +X-Y-Z (NPPhodic PNN ) Dy +X+Y-Z or -X-Y+2 ( PPN hoic NNP)
Hinh 1 - Bén dudng chéo khdi cia mét lang tru chir nhat
3.3

Dudng chéo bé mat (Face diagonal ), F

Dudng chéo trén mat phdng clia lang tru chif nhat ndm trong thé tich gia céng clia may céng cu xem
Hinh 2.

CHU THICH 1 : Sau duting chéo bé mat khac nhau dugc xac dinh trong thé tich gia cong. DSi véi méi duding chéo
dugc Iyya chon, cén phai xac dinh thém vi tri clia né trong truc thi ba. V& Iy thuyét, mat phing chira

dudng chéo bé mat Ia mat ngoai hodic mat cit & gita dugc chi dan trén Hinh 2.
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CHU THICH 2 : Ngudi sif dung c6 thé tham chiéu duting chéo bé mat bang sl dung vi tri bat dau cla né, vi du
+X-Y 1a dudng chéo dl tir +X-Y dén -X+Y . D& xac dinh truc thir ba , c6 thé sir dung dang +X-Y 2300 dé xac dinh
duding chéo XY tal Z=300. Ciing c6 thé sif dung cach dat tén theo NP hosc NP300 ( ddi véi huéng dich chuyén X
am, Y duong ,Z khéng cé,).
CHU THICH 3 : Cac dudng chéo bé mat thudng dudc Iua chon trong cac cap cét nhau di véi mdi mat phang nhu
da chi dan trén Hinh 2.

Fy: +X+Yhoac -X-Y (PP300 hoac NN300)
1‘ Fs: -X +Z ho#c +X-Z (N40OP hoac P400N)

_F21 #X-Y hoac -X+Y( PN300 hoac NP 300)

Fy: +Y+Z hodc -Y-Z( 200PP hoac 200NN) - / £ Fy:+Y-Z hodic -Y+Z ( 200PN hosc 200NP )
I

Fg:-X-Z hodc +X+Z (N40ON hoc P40OP)

Hinh 2 Céc vi du dudng chéo bé mit cia mét lang tru chir nhat
34
Sai léch hé théng cua dinh vi theo dudng chéo (Diagonal systematic deviation of positioning), E4
Sai léch hé thdng cla dinh vi theo hai huéng I6n nhét (theo TCVN 7011 - 2) clia bon dudng chéo khdi,
E,, E,, E;, E, (danh gia E, xem Hinh 3)
Es=max.[E,], E;, E;, E;4
35
Sai léch hé thong clia dinh vi theo dudng chéo trong cac dudng chéo bé mat (Diagonal
systematic deviation of positioning in face diagonals), E4(ab)
Sai léch hé thdng clia dinh vi theo hai huéng 16n nhét ( theo TCVN 7011 - 2) clia hai dudng chéo bé
mit , E,(ab), E; (ab), trong d6 , "ab" xac dinh toa do clia mt phng do.
VIDU  Eq (XY) = max.[E, (XY), E, (XY)] d6i v6i hai dudng chéo bé mét trong mat phing XY.
3.6
Gia tri dao chiéu dudng chéo (diagonal reversal value) , B,
Gia tri @30 chiéu 16n nhat (theo TCVN 7011 - 2) clia bdn duding chéo khéi, By, B, ,Bs, B,
(danh gia B, ,xem Hinh 3)
B, = max. [B,, B; ,B5, By]
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Sai léch

Pudng chéo, i

Hinh 3 - Banh gia E, va B
3.7

Gia tri ddo chiéu theo dudng chéo ddi véi cac dudng chéo bé mit (Diagonal reversal value for
face diagonals), B4(ab)

Gia tri dao chiéu 18n nhat ( theo TCVN 7011 - 2) trong hai dudng chéo bé mét, B, (ab), B,(ab) trong do
ab xac dinh toa d6 clia mat phang do

Vi du By (XY )= max.[ E,(XY ), Ex(XY )] d6i véi hai dudng chéo bé mat trong mat phéng XY.

38

Dic tinh thé tich (Volumetric performance)

Kha nang clia may cong cu thuc hién cac chifc nang nhiéu truc da dinh & bat ky dau trong thé tich gia
cdng hoac thé tich nhd hon nhu d4 thoa thuén gitta nha ché tao, nha cung cép va ngudi sir dung.
CHU THICH: Chi dan dgi véi thé tich dugc giam phai ghi * thé tich dugc gidm" sau bat ky théng sé nao da dinh, vi

du E, ( thé tich dugc giadm )= 0,012mm.

4 Qui dinh chung

4.1 Ponvi do

Trong tiéu chudn nay kich thudc dai dugc biéu thi bang milimét.
4.2 Tham chiéu TCVN 7011-2 va TCVN 7011 -4

Dé ap dung tiéu chudn nay, d4c biét 1a phan 1ap dat may truéc khi kiém, lam néng cac bd phan chuyén
dong va do chinh xac yéu cau clia thiét bi kiém.

Tham chiéu TCVN 7011 - 2, d4c biét 1a I3p d4t, trang bi dung cu, danh gia két qua va trinh bay két qua.
4.3 Tién hanh kiém

Khi kiém may theo dudng chéo khéng can thiét hosic khdng thé ti€n hanh toan bd cac muc kiém qui
dinh trong tiéu chuén nay. Khi cac phép kiém dugc yéu cu cho muc dich nghiém thu thi ngudi sit dung
can Iya chon, ¢6 su thoa thuan vdi nha ché tao/nha cung cép cac phép kiém lién quan dén cac dic tinh
cén quan tam hoac cac phép kiém lién quan dén cac bd phan c&u thanh clia may. Tuy nhién cac phép
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kiém nay phai dugc qui dinh rd rang khi d&t mua may va dudc trinh bay dé thoa thuan vé phan chi phi
cho kiém tra.

Dai véi kiém nghiém thu, khéng c6 suf thod thuan vé viéc ap dung cac phép kiém va chi phi cho kiém tra
thi khéng dudc xem la ¢ rang budc véi bat ky bén nao tham gia hgp dong.

4.4 Dung cu do
Cé thé slr dung hé théng do giao thoa laze va cac hé théng do c6 dd chinh xac so sanh dugc
4.5 Vi tri cta truc thang khi khéng kiém

Vi tri clia ban trugt ho3c cac bd phan chuyén déng trén truc khong qua kiém phai dugc qui dinh trén
bao céo kiém.

4.6 Do tin cay cua phép do

D6 tin cay clia phép do bi anh hudng bdi:

- @ tin cay cia dung cu do dudc st dung cho mét lan kiém;

- dd tin cay clia dd thang hang cé thé clia dung cu do ( sai s hanh trinh chét, sai s8 cosin;

xem diéu A13 trong TCVN 7011 - 2);

- d6 tin cay do anh hudng moéi trudng, vi du anh hudng nhiét dd(xem diéu 4 ctia TCVN 7011 - 2).

- d6 tin cay clia phép do két hgp clia mét phép kiém khdng I6n hon lugng dung sai. Lugng cho phép
nay phai dugc thoa thuan giilfa nha ché tao, nha cung cép va ngudi sir dung.

5 Qui trinh kiém, thong s&, qui trinh 13p dat
5.1 Qui trinh kiém

Qui trinh kiém tuong tu nhu duge md ta trong TCVN 7011 - 2, ngoai trif dich chuyén theo dudng thing
khéng dugc do song song véi truc théng nhung dudc do doc theo dudng chéo clia thé tich gia cong
hosc mat phing clia may céng cu.

CHU THICH : Trén may khi mdt trong céc truc Ién hon hén cac truc khéac thi kiém su dich chuyén theo dudng
chéo c6 thé khéng chinh xac so vdi cac sai léch hé théng clia may.

Cac phép do phai dudc tién hanh doc theo bdn dudng chéo khéi ( xem Hinh 1) cla thé tich gia céng
clia mét may gia cong ba chiéu va hai dudng chéo bé mat clia mét may gia cong hai chiéu  ( vi dy,
may tién ). Ngoai ra, cac phép do theo bat ky hoic toan bd sau dudng chéo bé mat clia cac may gia
cong ba chiéu ( xem Hinh 2) c6 thé dugc ti€n hanh theo yéu cau hodc theo thoa thuan gilta nha cung
cap, nha ché tao va nha s dung.

5.2 Cac vi tridich

Lua chon t8i thiu nam diém dich cach déu trén mot mét chiéu dai dudng chéo, dudng chéo nay phai
c6 it nhat 12 nam diém dich
Néu P, va P, la cac diém cudi ciia dudng chéo dat dugc sau khi I&p dat thiét bi va s gia (doan téng)
dudng chéo dugc yéu cau la |y khi
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P'I= ( Xi ,Y| |Z1 )
P=(X;.Y2.2;)
Chiéu dai clia dudng chéo = D

Trong @6, D= P,- Py=/(X, - X,)* + (Y, - Y +(Z, - Z,)}
Chiéu dai clia dudng dan trong X 1a X,

Trong @6, Xy =X, - X,

Doan dich chuyén 1a Iy

I
Trong dé, Iy= 3‘ X

Pudng dan va cac doan tang trong Y va Z dudc xac dinh giéng nhau. Chuong trinh thuc hién dugc tét
nhét khi sir dung doan dich chuyén theo ba truc véi cac dai lugng xac dinh trén. Diém cudi P, va sé gia
(doan tang dudng chéo |4 cb thé can phai sita dSi @€ cho phép qui tron sai s8.)

5.3 Cac phép do

Céc phép do phai dugc tién hanh trén toan bé cac diém dich theo chu ky kiém tiéu chudn ( xem 4.3
trong TCVN 7011 - 2). Phai do m&i mét diém dich 5 1an theo méi hudng.

CHU THICH Budng chéo dén 2000mm khang x(f Iy khac so véi dudng chéo I6n hon 2000mm vi khéng cé tinh I3p
lai cac gia tri da dugc tinh toan nhung chi véi sai léch hé théng E va gia tri d3o chiéu B.

5.4 Téc dé tién

T6c d6 tién gilta cac diém dich phai dugc thoa thuén giita cac nha ché tao, nha cung cip va ngudi suf
dung nhu céc thong s6 khac clia phép kiém. Tuy nhién, téc do tién khong dugc 16n hon 20% téc db tién
I6n nhat.

5.5 Qui trinh I3p dat

Dung cu do phai I8p dat gan dudng chéo clia thé tich gia cong. Diém bit ddu va diém cudi phai thing
hang bang viéc di chuyén may cong cu cling véi sif dung 1énh chuyén déng, dé dat dugc tin hiéu do.
Giifa hai diém nay, may cong cu phai dugc Iap trinh dich chuyén ngang theo vecto, dimg tai cac vi tri
dich.

Qui trinh I3p dat chi tiét d6i véi dung cu do giao thoa laze dudc mé ta trong Phu luc A.

6 Danh gia két qua

Dir liéu dat dugc cho mbi dudng chéo phai dugc phan tich theo khai niém tuong tu dugc sif dung cho
truc théng theo TCVN 7011 - 2 ngoai trif sai léch hé thdng hai chiéu E va gia tri ddo chiéu B dugc danh
gia (xem Hinh 3).

7 Cac diéu thoa thuan giita nha cung cap / nha ché tao va ngudi sir dung
Cac diéu thoa thuén gilra nha cung cdp / nha ché tao va ngudi sif dung nhu sau:
a) ty s6 I6n nhét clia gradien nhiét do tinh theo do trén gid trudc khi do12 gids va trong suét
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b)

c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)
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qua trinh do ( xem 3.1 trong TCVN 7011 - 2);
vi tri cia dung cu do va vi tri ca cam bién nhiét 36, néu phu hgp

(xem 4.3.1 trong TCVN7011 - 2).
qui trinh 1am néng truéc khi kiém may ( xem 3.3 trong TCVN 7011 - 2);
téc do tién gilra cac diém dich;
vi tri clia ban trugt ho3c cac bd phan chuyén dong khong qua kiém;
thai gian dimg tai méi diém dich;
diém dich th(f nhat va diém dich cudi cling;
khéng dugc vugt qua Iugng dung sai cho phép ddi véi do tin cay, do két hgp clia phép kiém;
¢8 kich thudc va vi tri ctia thé tich dudc gidm, néu thay can thiét.

8 Trinh bay két qua

8.1 Phudng phap trinh bay

Phuong phap phi hap dé trinh bay két qua Ia phuong phap d6 thi ma t6i thiéu 12 cac @6 thi
EMvaE V cho méi dudng chéo va véi danh muc duéi day clia cac khoan dudc ghi trong bao céo kiém
dé nhan biét hé théng do:

vi tri clia toan bd cac phan tir clia hé théng do lién quan dén phan kep phdi va kep dung cu;

néu can thiét, vi tri cla cam bién nhiét dd trén bd phan may va dang qui ludt bi;

ngay kiém;

tén may, dang (truc chinh ndm ngang hozc thang dimng) va toa do dich chuyén cla né;

danh muc cac thiét bi kiém dugc sif dung, bao gém tén clia nha ché tao va nha cung cép, dang va
s6 loat cia bd phan;

cac dang thudc do cac may dugc sif dung dé dinh vi truc va cac hé s gién nd nhiét dudc sir dung
cho hiéu chinh gidn nd nhiét khac biét danh nghia (nominal differential expansion (NDE)) (vi du
vit me bi va dung cu quay truc Z , thudc thuy tinh diing cho truc X va truc Y);

tén ciia truc dugc kiém ;

téc do tién va thdi gian dimg tai mdi diém dich;

diém dich d4u tién va diém dich cudi cing (P, va P,) va sb gia dudng chéo (L,);

quaé trinh 1am néng trudc khi kiém may (s& chu ky ho#c thdi gian chay khéng va téc do tién);

nhiét do cam bién, dugc gan & cac bd phén thich hgp clia may dac trung thudc do clia may, chi tiét
gia cdng va mau kidm, tai it nhat 12 luc bt dau kiém va két thuc phép kiém ;

néu can thiét, ap suat va dd dm khong khi tai luc bat dau clia phép kiém va két thic phép kiém;

c6 hodc khéng sif dung qui tic bl trong suét chu trinh kiém;

khi tmg dung voi phun khéng khi va voi phun dau;

db tin cay do két hgp clia phép kiém;

néu can thiét, cd kich thudc va vi tri clia thé tich dugc giam.
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8.2 Thong s

Nhing théng sé sau dudc phai dudc qui dinh béng tri s6:

a) Théng s ddi vdi duang chéo khdi:

- sailéch hé thdng cla dinh vi theo hai huéng, E,, E, ,E;E,;

- céc gia tri dao chiéu, B,, B,, B,,B,;

- sailéch hé thdng ctia dinh vi dudng chéo, E;

- gia tri ddo chiéu dudng chéo, By

b) Cac thoéng sé d6i vdi duding chéo bé mat

- sailéch hé théng cha dinh vi theo hai hudng, E,(ab), E, (ab);
- cAc gia tri dao chiéu B, (ab), B,(ab);

- sailéch hé théng cla dinh vi theo dudng chéo bé mat, E, (ab);
- gié tri dao chiéu chéo d6i vai duding chéo bé mat B, (ab)
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Phu luc A
(Quy dinh )
Qui trinh I3p dit dung cu do giao thoa laze

A.1 Quy dinh chung
Phu luc ndy md t& mét vi du vé qui trinh 13p dat c6 thé chép nhan dugc mét dung cu do giao thoa laze
cho phép kiém sy dich chuyén theo duding chéo.

A.2 Qui trinh

DAu tién dat dau laze, dung cu do giao thoa tif xa va guong diéu chinh dugc trén ban sao cho guong
dat trén g6c ban va guong phan xa sau & truc chinh (néu thé tich gia cong kéo dai vuot qua dién tich
ban thi can thiét phai c6 thém dé ga). Trong trudng hdp hé théng giao thoa phan cuc, thi tét nhat I1a
guong diéu chinh dugc dat & gitta dung cu do giao thoa tif xa va guong phan xa sau truc chinh. Dung
cu do giao thoa dugc dat gan dén mirc cb thé véi guong diéu chinh dé dat dugc sai s& qui dao chét nhd
nhat. Chi dugc sir dung guong diéu chinh cho buéc hoic suf tréch duding clia qui dao chum tia va khéng
sif dung ddng thdi d& tranh nhiéu loan cGia phan cuc chim tia. Cha y riing guong phan xa sau dudc dat
trén dudng tam truc chinh dé gidm dd nhay ddi véi dd dao clia duding tam truc chinh va truc chinh phai
dudc khoa ciing.

Néu truc chinh khéng thé khoa, phai st dung gia dd ¢ dinh. Trén mét s6 may ndm ngang, can thiét
phai d4t guong phan xa sau cach xa dau truc chinh dé ngén gia dd truc chinh khéng can trd chum tia.
Trong phan 16n cac trudng hop thuc té, cac két qua phai dua vé 20°C béng viéc sif dung mét cdm bién
nhiét d6 vat liéu. Cam bién phai duoc d4t tai tam cta viing kep phéi.

Tiép dén diéu chinh géc clia guong diéu chinh d& chum laze dich chuyén gén nhu ngang qua dudng
chéo khéi clia thé tich gia cong.

Dich chuyén truc chinh clia may cling véi guong phan xa sau dén vi tri danh nghia yéu cu t8i thiéu véi
d4u mat dudng chéo khdi dugc do va diéu chinh chum tia véi guong diéu chinh dé dat dugc dé thang so
bd. O giai doan nay, phai bio dam cho chim tia di ra dat trén guong diéu chinh dugc sao cho c6 di ché
dé chum tia vé trén mat guong.

Tiép dén, dua d4u truc chinh may c6 guong phan xa sau dén diém gan nhat véi guang diéu chinh duge
va sif dung Iénh 1&c nhe, di chuyén truc chinh cho dén khi dat sy thdng hang clia chum tia trd vé hiéu
chinh. Ghi lai vi tri clia may.

Cudi cling viét chuong trinh NC gia cdng dich chuyén ngang theo vecto gilta hai diém gia cong cong
thém khoang cach quay lai ngén véi cac khoang qui dinh giita cac diém dich va s lugng cac phép tinh
gan ding yéu cdu dé dat dugc cac dif liéu. Cén phai cén than dé dam bao cho chuang trinh NC khong
cb bt ky sai s6 qui tron nao tich tu khi sif dung mdt chudi cac doan dich chuyén dong nhét ngang qua
dudng chéo.

Qui trinh 1p dt dé do dudng chéo bé mat giong nhu trén ngoai trif trudng hdp truc thir ba khong dugc
dich chuyén. Diéu nay cd nghia 1a ban déu Iap dat chum tia laze song song véi mét phang kiém trudc
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khi diéu chinh diém cudi. Vi du, do dudng chéo bé mat XY , dau tién laze dugc dst theo phuong X hosc
phudng Y nhu d6i véi viéc kiém dudng thing vuéng géc. Diéu nay bdo dam ring khong xay ra dich
chuyén theo phuong truc Z khi cac diém cudi dugc diéu chinh theo XY.
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