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TIEU CHUAN Qubdc GIA TCVN 7011 - 3 : 2007

Xuit ban 1an 1

Qui tic kiém may céng cu -
Phan 3 : Xac dinh cac anh hudng nhiét

Test code for machine tools -
Part 3: Determinatation of thermal effects

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay xac dinh nhiét theo 3 cach sau:

- kiém sai s6 do bién ddi nhiét do clia mdi trudng;

- kiém bién ddi nhiét do su quay ctia truc chinh;

- kiém bién déi nhiét do su chuyén déng thdng theo cac truc toa do.

Viéc kiém bign d8i nhiét tao ra do su dich chuyén clia truc thdng (xem diéu 7) c6 thé chi dugc ap dung
véi may diéu khién s6 va dugc thiét ké dé xac dinh Iugng gian nd nhiét va su co ngbt cha truc theo dd
chinh xac dinh vi va kha nang I3p lai dinh vi. Thuc t€, phuong phap kiém dugc md ta trong diéu 7 &p
dung d6i v6i may cb truc thdng véi chiéu dai dén 2000mm. Néu ap dung vdi may cb truc dai hon
2000mm, thi Iy chiéu dai dac trung 2000mm trong pham vi théng thudng cla mdi truc duac Iua chon
dé kiém.

Tiéu chudn nay khdng xac dinh cac tri s6 dung sai cho cac phép kiém dudc mé ta trong ndi dung

2 Tailiéu vién dan

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

TCVN 7011 — 2 : 2007 (ISO 230 - 2 : 1997) Qui tic kiém may cong cu - Xac dinh dd chinh xac va kha
nang 13p lai dinh vi clia cac truc diéu khién sé.

TCVN 7011 — 4 : 2007 (ISO 230 - 4 : 1996) Qui tac kifm may cong cu - Kiém dudng tron ddi vdi may
diéu khién s6.
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ISO 1 : 2002 Geometrical Product Specifications (GPS)- standard reference temperature for
Geometrical Product Specifications and verification (B&c tinh hinh hoc clia san phdm - Nhiét dé qui
chiéu tiéu chun lién quan dén dc tinh hinh hoc clia san phdm va phép kiém).

3 Thuat ngir va dinh nghia

Tiéu chuén nay, ap dung véi thuat ngif va dinh nghia sau:

3.1

Thudc do clia may (machine scale)

Hé théng do dugc gan vao may xac dinh vi tri goc quay va vi tri theo duding thing ciia truc may.

3.2

D3 gidn na nhiét khac biét danh nghfa (nophustai differential expansion) NDE

Su khéc nhau giita d6 gian nd dugc dy tinh clia ddi tugng do va d@o gian nd cla thiét bi kiém do sai léch
nhiét d6 so vai 20°C.

3.3

Do tin cdy cha do gian nd nhiét danh nghia (uncertainty of nophustal differential thermal
expansion) YNDE

D6 tin cay phirc hgp dudc tao ra do @6 tin cay clia gidn nd nhiét danh nghia clia déi tugng dudc do va
gian nd nhiét cla thiét bi kiém.

CHU THICH D5 tin cdy dugc tinh bang c4n bac hai clia tdng binh phuong db tin ciy gian nd danh nghia clia d6i
tuong do va db tin cdy gidn nd danh nghia cla thiét bi kiém.
34

Sai s& bién ddi nhiét dd méi trudng (enviromental temperature variation error) ETVE

Banh gia kha nang I6n nhat clia phép do tin cay c6 thé chi do sy bién ddi clia nhiét dd méi trudng trong
bat ky thai gian nao khi ti€n hanh do trén may cong cu.

CHU THICH Ki higu ETVE ., chi dan gia tri ETVE nhan dugc theo chiéu Z va gia tri ndy tuong (mg Vi bién ddi
clia nhiét 49 mél trudng la 8°C.

35

-

D6 tin cdy do sai s& bién ddi nhiét dé méi trudng (uncertainty due to enviromental variation
error) YETVE

D6 tin cay tiéu chudn trong khi thuc hién cac phép do do dnh hudng clia su thay ddi ctia nhiét 46 mdi
trudng trén may.
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CHU THICH 1 Sai s& nay dugc tinh bang cén bac hai binh phudng ctia ETVE chia cho 12.

CHU THICH 2 Cd s& dé danh gia dé tin cay cho may cang cu 13 méi trudng kiém theo diéu 5.
3.6
D6 tin cay phifc hgp clia nhiét tiéu chuin (combined standard thermal uncertainty) YCT

Do tin cay phirc hgp theo phép do chiu dai do méi trudng c6 nhiét do thay di va khac vai nhiét o
20°C.

CHU THICH 1 D9 tin cay nay la su két hop bdi cin bac hai clia tdng binh phudng dé tin cay ciia sai s bién ddi
méi trudng (YETVE), d0 tin cay clia phép do nhiét do (YTM) va dd tin cay clia d6 gidn nd nhiét khac biét danh
nghta (“NDE).

CHU THICH 2 Mb ta chi tiét vé su danh gia do tin cay phic hgp nhiét tiéu chudn dugc cho trong ISO160151.

3.7

dﬂ. &0

Pham vi dich chuyén theo chiéu clia truc X tai vi tri P, (xa ra dau truc chinh) trong khi kiém 60 phat dau
tién déi v6i su bién déi nhiét sinh ra do su quay ctia truc chinh.

3.8
dx1, 1

Pham vi dich chuyén theo chiéu X tal vi tri P, (xa ra dau truc chinh) trong toan bd chu ky lam viéc cha
truc chinh, t, khi kim bién dgi nhiét sinh ra do chuy&n déng quay cla truc chinh.

3.9

dX2, 60

Pham vi dich chuyén theo chiéu X tai vi tri P, (gan dau truc chinh) trong 60 phut dau tién khi kiém bién
ddi nhiét do chuyén dong quay cla truc chinh.

3.10

z,s

Pham vi dich chuyén theo chiéu X tai vi tri P, (gan d4u truc chinh) trong toan bd chu ky lam viéc clia
truc chinh, t, khi kiém bién ddi nhiét sinh ra do chuyén déng quay cla truc chinh.

3.1

le 60

Pham vi dich chuyén theo chiéu Y tai vi tri P, (cach xa dau truc chinh) trong 60 phuat dau tién khi kiém
bi&n d8i nhiét sinh ra do chuy&n déng quay truc chinh.
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3.12
in,t

Pham vi dich chuyén theo chiéu Y tai vi tri P, (cAch xa d4u truc chinh) trong toan b chu ky lam viéc clia
truc chinh khi ki€m bién d3i nhiét sinh ra do chuyén déng quay ciia truc chinh.

3.13

dvz60

Pham vi dich chuyén theo chiéu Y tai vi tri P, (cach xa d4u truc chinh) trong 60 phut dau tién khi kiém
bi€n ddi nhiét sinh ra do chuyé&n déng quay clia truc chinh.

3.14

dyz,

Pham vi dich chuyén theo chiéu tryc Y tai vi tri P, (gdn dau truc:chinh) trong toan b chu ky lam viéc
clia truc chinh, t, khi kiém bién d8i nhiét sinh ra do chuy&n déng quay truc chinh.

3.15

dz“

Pham vi dich chuyén theo chiéu truc Z trong 60 phit d4u tién khi kiém bién ddi nhiét sinh ra do chuyén
déng quay truc chinh.

3.16
dz.

Pham vi dich chuyén theo chiéu truc Z trong toan bd chu ky lam viéc clia truc chinh,t, khi kiém bién ddi
nhiét sinh ra do chuyén déng quay truc chinh.

3.17
deo

Pham vi sai léch géc so véi truc X trong 60 phut du tién khi kiém bi€n d8i nhiét sinh ra do chuyén dong
quay cta truc chinh.

3.18
d&,l

Pham vi sai léch géc so véi truc X trong toan bd chu ky Iam viéc cla truc chinh, t, khi kiém bién di
nhiét sinh ra do chuyén déng quay clia truc chinh.

3.19

ds 60
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Pham vi sai léch gbc so vdi truc Y nam trong 60 phut du tién khi kiém bién d8i nhiét sinh ra do chuyén
dong quay cuia truc chinh.

3.20
ds,

Pham vi ctia sai léch géc so vdi truc Y trong toan bd chu ky lam viéc cla truc chinh, t, khi kiém su bién
d8i nhiét sinh ra do chuyén dong quay ciia truc chinh.

3.21

iy +

Téng pham vi sai léch nhiét clia vi tri dich1, theo chiéu dudng ciia truc X trong suét chu ky kiém.
3.22

oy -

T8ng pham vi sai léch nhiét clia vi tri dich1, theo chiéu &m clia truc X trong sudt chu ky kiém.
3.23

2y 4

Téng pham vi sai léch nhiét clia vi tri dich 2, theo chiéu duong clia truc X trong suét chu ky kiém.
3.24

o2 .

Tdng pham vi sai léch nhiét clia vi tri dich 2, theo chiéu am ctia x trong suét chu ky kiém.

3.25

i1y,+

T6ng pham vi sai léch nhiét clia vi tri dich1, theo chiéu duong clia truc Y trong sudt chu ky thi.
3.26

o2y .

Téng pham vi sai léch nhiét cla vi tri dich1, theo chiéu am clia truc Y trong sudt chu ky thi.
3.27

Oly',.,

Téng pham vi sai léch nhiét clia vi tri dich 2 theo chiéu duong ciia truc Y trong sut qua trinh thir
3.28

o2y .
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Tdng pham vi sai léch nhiét clia vi tri dich 2, theo chiéu am clia truc Y trong sudt qua trinh thi.
3.29

l1z’+

T8ng pham vi sai léch nhiét clia vi tri dich1, theo chiéu duong clia truc Z trong sudt qua trinh kiém.
3.30

'z,

Tdng pham vi sai léch nhiét clia vi tri dich1, theo chiéu am clia truc Z trong sudt qua trinh kiém.
3.31

27+

T8ng pham vi sai léch nhiét clia vi tri dich 2, theo chiéu dudng clia truc Z trong sudt qua trinh thir.
3.32

2.

T8ng pham vi sai léch nhiét clia vi tri dich 2, theo chiéu 4m clia truc Z trong sudt qua trinh kiém.
4 Quy dinh so bd

4.1 Ponvido

Trong tiéu chudn ndy céac sai léch va kich thudc dai dugc tinh bing mm, toan bd kich thuc gbe tinh
theo dd. V& nguyén téc, sai léch gbc dugc bidu thi theo ty s& nhung trong mét s& truding hap cb thé sir
dung micrd radian (u rad) ho#c cung gidy dé phan loai, dugc biéu dién bing phudng trinh sau:
0,010/1000=10p rad = 2".

Nhiét d6 dudc tinh theo dé bach phan (°C).
4.2 Tham khao tiéu chuan TCVN 7011 - 1

D& 4p dung tiéu chudn nay phai tham khdo tiéu chudn TCVN 7011 - 1 d3c biét Ia Iap a5t may trude khi
kiém va gidi thiéu do chinh xac clia thiét bi kiém.

4.3 Giéi thidu dung cu va thiét bi kiém

Céac dung cu do dudc gidi thiéu trong tiéu chudn ndy chi Ia vi du. C6 thé sir dung cac dung cu khac ¢6
cung kha nang do hoac ¢ chifc néng tuong tu hosic ¢b d6 chinh xac cao hon. Cac dung cu va thiét bi
kiém sau dudc gidi thiéu trong diéu 5, 6 va 7.

a) Su dich chuyén clia hé théng do c6 pham vi, dd phan giai, nhiét 8n dinh va d chinh xac phit hop (vi
du, dung cu do giao thoa laze véi su bi&n d8i nhiét do chuyén déng thang clia truc, dién dung, cac cam
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bién dich chuyén tiép xdc vao hoac ra d6i véi mdi trudng thir va sy bién ddi nhiét do su quay clia truc
chinh);

b) Cam bién nhiét o (c&p nhiét dd, nhiét ké do chat ban dan, dién trd) c6 d6 phan giai va dé chinh xac
phu hop;

c) Thiét bi thu nhan dif liéu nhu may ghi dé thi nhiéu kénh cé cac giam sat lién tuc va vé db thi toan bd
céc kénh hoc mét hé théng may tinh ca s& trong d6 toan bd cac kénh dugc kiém tai it nhat mbi mot 1an
5 phat " va dir liéu dugc Iuu trir @& phan tich tiép theo;

CHU THICH Cho phép cap dirliéu béing tay néu hé théng may tinh khdng cé g tri

d) Truc ga thlr, dudc ché tao béng thép thiét ké theo tiéu chudn riéng clia may hoic theo su thoa thuan
gilta nha cung cép / nha ché tao va ngudi sir dung, xem A.3 TCVN7011 - 1

e) D4 ga dugc I3p trén cac bd bién ddi dich chuy&n nén lam bang thép cb thiét ké theo cac tiéu chudn
may xac dinh ho#c theo su thoa thuén gilta nha cung cap/nha ché tao va ngudi sl dung.Thiét k& nén
chl y dén cac bién ddi nhd nhat sinh ra do gradien nhiét dd trong dé ga.

Khi can thiét va cé thé thuc hién dugc, bd bién ddi dich chuyén truc (xem Hinh 1, 2 va 3) dugc d4t truc
tiép ngudc véi dau truc chinh dé loai trir anh hudng dd gian nd nhiét clia truc kiém.

D6 chinh xac cta thiét bi do phai dudc kiém tra, vi du kiém sy dléu chinh clia bd bién ddi (xem A.5).
Thiét bi do phai cé nhiét d &n dinh truuée khi bat dau kiém.

4.4 Piéu kién may trude khi kiém

May phai dugc I3p rap hoan toan va van hanh ddy dd theo chi dan clia nha cung ¢ap va nha ché tao va
phai dugc ghi thanh bién ban. Toan bd thao tac can thiét va viéc kiém tra kich thudc, chifc ning phai
hoan thanh trudc khi bt dau kiém.

May phai c6 cdng sudt phu hgp véi van hanh thiét bi phu va truc ndm & vi tri "kep" khi khéng quay truc
chinh, véi chu ky phli hgp dé 8n dinh cac ngudn nhiét bén trong dudc xac dinh bdi nha cung cip / nha
ché tao ho#c dugc chi dan béng dung cu kiém. May va dung cu do phai dugc bao vé dé tranh gié lua va
bic xa bén ngoai nhu ngudn nhiét & phia trén ho&c anh sang mat trdi v.v...

Toan bd viéc kiém phai dugc tién hanh véi may trong diéu kién khong tai. Khi may cin phai quay ca
phdi va dung cu trén cac truc chinh riéng thi viéc thir dugc mé ta trong diéu 5 va diéu 6 sé& phai tién
hanh cho méi mét truc chinh d8i véi vi tri c& dinh chung trén két cdu may. Néu nhu bat cr phan ciing
ho3c phdn mém nao dua vao kha nang bl hoic phuong tién cé hiéu (ng nhiét nhd nhat nhu khong khi
ho#c phun diu dung dugc trén may cdng cu thi phai st dung cac phuong tién nay trong qua trinh kiém
va phai ghi vao bién ban.

4.5 Trinh ty kiém

" Mbt s8 hé théng bl nhiét d6 dua ra thdi gian chu ky it hon 5 phut, trong trudng hgp nhu vay tan s& giam séat phal
tang theo
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Viéc kiém dugc mé ta trong diéu 5, 6, 7 ¢6 thé sif dung riéng hoic bat ky su két hop nao. Khi sif dung
két hop, viéc kiém phai dugc thyc hién theo cling mét trinh tu nhu qui dinh trong tiéu chudn nay.

4.6 Nhigt dd mdi trudng kiém

Theo ISO 1, toan bd phép do kich thudc phai duge dugc tién hanh khi dung cu do va déi tugng dudc do
(vi du, may cdng cu) ndm trong méi trudng do c6 nhiét @6 I1a 20°C. N&u méi trudng cb nhiét dd khac véi
20°C thi phai tién hanh hiéu chinh @ gian nd nhiét khac biét danh nghia (NDE) giifa hé thdng do va ddi
tugng dugc do (may cdng cu) dé nhiét dd tuong (ng véi 20 °C. Vi du, do sy dich chuyén dai dic trung
béng dung cu do giao thoa laze, nhiét d6 bao quanh cin do laze va nhiét db clia thuéc do clia may phai
dugc ghi lai trong sudt qua trinh do. Sy thay ddi chiéu dai do clia dung cu do giao thoa laze (do su thay
d8i trong chiéu dai séng laze vi sy hoat ddng clia nhiét dd xung quanh va ap suat) va thuéc do may (su
phan {mg dén nhiét dd clia nd) phai dugc tinh toan. Su khac nhau giifa su gian nd hai chiéu dai dugc
tinh toan nhu NDE va dugc sif dung dé hiéu chinh dif liéu do thé tir may do giao thoa dé xac dinh sai
léch dich chuyén dai tai 20°C. Tuy nhién trong tiéu chudn nay, vi muc dich d& nhan biét cach van hanh
may trong diéu kién nhiét d6 mdi trudng thay ddi thi yéu cdu diung dé hiéu chinh NDE bi gidm di. Chi
cho phép hiéu chinh NDE giifa thiét bi kiém va bd phan may thudng dat phdi gin lién su hidu chinh
NDE cho van hanh théng thudng clia may céng cu; hiéu chinh NDE b8 sung véi phép do khdng thé sit
dung hiéu chinh bién d8i nhiét clia thudc do may.

5 Kiém sai s& bién ddi nhiét dd méi trudng (ETVE)

5.1 Quy dinh chung

Kiém sai s6 bién ddi nhiét dd méi trudng (ETVE) dugc thiét ké dé bidu thi anh hudng clia sy thay ddi
nhiét 6 mdi trudng trén may cdng cu va dé danh gia nhiét sinh ra sai hdng trong khi thuc hién phép do
khac. Sai s6 nay khéng sif dung dé so sanh may, ETVE dudc xac dinh biing viéc kiém chuyén vi theo
qui trinh dugc mé ta trong 5.2. Néu su lam viéc chinh x4c clia dung cu do doi héi su bu cho céc yéu té
mdi trudng nhu nhiét dé khéng khi va &p Iyc thi phai thuc hién diéu nay. Néu dung cu do két hgp véi cac
phuang tién hiéu chinh NDE thi phal s dung phuong tién nay véi diéu kién 1a cadm bién nhiét dé dudc
dat trén bd phan may khi phéi duge dinh vi binh thudng. Phai ghi vao bién ban viéc sif dung cac phuong
tién nay.

Nha cung c&p / nha ché tao phdi dua ra cac hudng dan lién quan dén mai trudng nhiét co thé xem xét
chdp nhan d8i véi may dé thuc hién dugc d6 chinh xac qui dinh. Huéng dan chung nhu vay c6 thé bao
gdm, vi du xac dinh nhiét @ trung binh clia phdng, bién do 16n nhat, pham vi tAn s6 clia sai léch tif
nhiét d6 trung binh va gradien cia méi trudng nhiét. Ngudi sif dung cé trach nhiém cung cdp mot moi
trudng nhiét cho van hanh va thuc hién viéc kiém may cong cu tai vi tri Iip dat. Tuy nhién, néu ngudi sif
dung thuc hién theo cac huéng dan sif dung dudc cung c4p bdi nha cung cip va nha ché tao thi trach
nhiém ddi vdi viéc thao tac may theo d4c tinh ky thuat Ia clia nha cung c&p hoic nha ché tao.

5.2 Phuong phap kiém
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Hinh 1, Hinh 2 va Hinh 3 13 cac vi du 1&p dat dung cu do dién hinh d6i véi trung tam gia cong cb truc
chinh ndm ngang va thing ding va mét trung tam tién. D6 ga c6 I5p bd bién ddi dich chuyén phai bao
dam ¢ dinh dudc véi viing kep phdi hozic viing kep dung cu khéng quay clia may dudc do:
a) Su dich chuyén tuong dsi gita bd phan kep dung cu va bd phan kep phéi doc theo ba truc truc giao
song song Vi ba truc dich chuyén clia may; vi tri chinh xac 18p @4t dung cu do phai dugc ghi cling véi
két qua kiém;
b) Bd nghiéng ho&c su quay quanh truc X ho#c truc Y clia may ¢dng cu.
Phai quan sat it nhat 5 phat? mét Ian nhiét d clia két cdu may gan sat géi dd trudce clia truc chinh,
nhiét @6 khong khi xung quanh ving lan can clia may va @ ndi ¢ cung chiéu cao véi dau truc chinh.
Diéu nay rat quan trong dé do nhiét 6 khéng khi bao quanh theo mot khoang céach phis hdp so véi may
dé tranh bat ky anh hudng nhiét nao clia may (vi du, di véi bd phan thuy Iuc) dén nhiét do khdng khi
bao quanh. Mac di nhiét d6 do khdng tuong quan chinh xac ddi véi dich chuyén do nhung nhiét dé do
1a cac chi dan vé su thay d8i nhiét d6 trong méi trudng va két cau may cong cu.
CHU THICH D& dam bao tinh 8n dinh clia két qua ETVE, cin thiét phai quan sat qué trinh kiém ETVE dé nhan
biét dugc su thay ddi dang ké clia diéu kién do.
Ngay khi I3p dat, véi phép kiém sai léch, cho phép cb sai léch nhd nhat so véi diéu kién do théng
thudng. Khi c6 mau chu ky lam viéc (nhu chu ky 13p dat thiét bi kiém lién quan dén chudn do) dugc
quan sat, khoang thai gian kiém phai 1a trén mét vai chu ky thdi gian ma chu ky d6 phan 16n la cac su
kién duac I13p lai hodc bat ky mét khoang thdi gian nao theo sy thoa thuan clia nha cung cap ho3c nha
ché tao va ngudi sl dung.

5.3 Giai thich két qua

Theo qui téc chung, két qua dugc vé thanh mét d6 thi quan hé giira bién ddi nhiét va thai gian (ng véi
nhiét @6 nhu chi dan trong vi du trén Hinh 4. Tuy nhién, két qua vé dd thi khéng dudc sif dung véi muc
dich so sanh may. Gia tri ETVE nhan dugc tir d6 thi nhu vay sir dung dé xem xét do tin cay nhiét tiéu
chudn két hop trong phép do nhu @ chinh xac dich chuyén tuyén tinh doc theo méi truc may hozc
phép do dudng tron trong ba mat phing truc giao clia viing 1am viéc gia cong. D& 4p dung d6 tin cay
nhiét tiéu chudn két hgp dén bat ky phép do nao thi nhiét d bao quanh phai dudc ghi lai lién tuc trong
suét qua trinh do riéng biét. Néu viéc ghi chi ra su thay ddi dang ké clia diéu kién so sanh véi diéu kién
gia tri ETVE dat dudc thi cac két qua ETVE khéng cé hiéu luc ddi véi qui trinh do nay. Trong c4c trudng
hdp nay, viéc danh gia lai ETVE phai dugc chi dan hoc hiéu chinh diéu kién dé c6 thé ap dung dugc
ETVE 2. Ngoai ra dung cu do phai ¢ nhiét 6n dinh.

Phép do trong cac chiéu khac nhau phai sif dung cac gia tri ETVE khac nhau nhan dudc tir ciing mét dé
thi. Vi du, phép do dich chuyén tuyén tinh doc theo truc Z clia may phai st dung pham vi bién ddi nhiét
I6n nhat trong chiéu truc Z véi mét chu ky thdi gian do nhu gia tri EYVE(Z). Céac gia tri ETVE(Y) va
ETVE(X) dugc xac dinh theo cling mét cach cho hai chiéu khac nhau. Trong trudng hdp do gém nhiéu

2 Sy bién ddi I6n nhat clia nhiét d do khi kiém may phai nhd hon hoac béing su thay ddi nhiét dé xung quanh do
dugc khi kiém ETVE ( diéu 5).
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truc dich chuyén, vi du, do dich chuyén dudng tron trong mat phéng XY, gia tri 16n nhat cia ETVE (X)
va ETVE(Y) thudng dudc 18y nhu gia tri ETVE.
Déi vai viéc do sai léch gbc, gia tri ETVE nhan dugc bang tinh toan pham vi 16n nhat clia dd nghiéng
quanh truc X va truc Y véi chu ky thdi gian. Cac géc nghiéng A va B tai bat ky thai gian nao, dudc tinh
toan béng chia hiéu gilta s& doc ca hai bd bién ddi dich chuyén doc theo truc chia
cho |, 12 khoang cach gifa hai bd bién di déi dién cling chiéu. Céng thitc sau dudc sif dung cho cac
tinh toan nay:

A= (Y1-Y2)/l

B= (X1-X2)/1

ETVE, = pham vi Idn nhét clia A ETVE; = pham vi I6n nhit clia B
Pé cb thé xac dinh ETVE cho mét Ian thit (vi du ddi véi chiéu do da cho) trén may cong cu, phai tim
doan trén dé thi ETVE cb chu ky thdi gian tuong (g véi dic tinh thir va c6 dd déc 16n nhat. Su bién déi
16n nhat dugc quan sét trong khoang thdi gian nay bat dau cé hiéu luc véi gia tri ETVE cho phép kiém
nay. Vi du, xem Hinh 4, ETVE, d6i véi viéc kiém vi tri dudng clia mét may cong cu khoang 1h dugc xac
dinh bang khoang théi gian 90 phat d&n150 phat trén thudc do thdi gian. Gia tri ETVE d6i véi phép kiém
nay nhan dudc tir d6 thi trong mét khoang la 0,0015mm.

P "
P /,-‘- T =y
: SN
S TtdrkelN e
/. f 2,
"y “tay ?:l - X1 |
NS > A
«2 \\\ i //
Y_ B i X e
R e
iy ._",.-—: A
Chi dan:
1 Cam bién nhiét do khéng khi xung quanh 4 Bo bién d8i dich chuyén
2 Cam bién nhiét o géi d& truc chinh 5 Khung cg dinh
3 Truc kiém 6 Buléng c8 dinh

Hinh 1 B( g4 dién hinh dé kiém ETVE va bi&n ddi nhiét clia két ciu do sy quay chia truc chinh
trén trung tam gia cong cé truc chinh dimg
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Chi dan
1 Cam bién nhiét @8 xung quanh
2 Cam bién nhiét o 8 da truc chinh

Hinh 2 - B ga dién hinh dé kiém ETVE va bién déi nhiét cla két cau do sy quay truc chinh trén
mét trung tam gia cdéng cé truc chinh ndm ngang

XL A VA ™
AN "‘/w,{; P

(Truc toa d6 dugc quay theo yéu
cdu xac dinh )

Chi dan

1 Cam bién nhiét dd xung quanh 5 Gia kiém

2 Cam bién nhiét d6 6 da truc chinh 6 Urovonve

3 B bién ddi dich chuyén 7 Mam cip

Hinh 3 - B ga dién hinh dé kiém ETVE va bién déi nhiét

cua két cdu do sy quay cua truc chinh trung tam tién cé bang nghiéng
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5.4 Trinh bay két qua

Vé qui tdc chung, dif liéu do dugc vé trén db thi vé bién ddi nhiét va nhiét d6 (ng véi thai gian chi ra trén
Hinh 4. Gia tri ETVE d6i véi mi chiéu phai dudc ghi ra dé chi din dai lugng bién ddi nhiét d6 trong sudt
chu ky quan séat, vidu ETVE ; ; »c = 0,001 (phut)

Céc théng tin sau day dugc ghi lai véi két qua kiém dudc chi dan trén Hinh 5;

a) vitrido toa dd vi tri P, (xem Hinh 1);

b) vi tri clia cAm bién nhiét do;

¢) céacdang cadm bién;

d) thiétké, Iap dat va vat liéu cla truc kiém va gia kiém;

e) qui trinh bl nhiét / phuong tién st dung;

f) bétky qui trinh kiém d%c biét nao dugc thoa thuan;

g) thaigian va ngay kiém;

h) qui trinh chudn bi may trudc khi kiém (bao gém khoang thdi gian d& thuc hién cac cong viéc hd trg
truGc khi ki€m) ;

i) chiéu duong clia sai léch theo X, Y, Z, A néu khac so v6i hé thdng toa d chi ra trén Hinh 1, 2, 3 va
Hinh 5;

6 Bién ddi nhiét sinh ra do su quay cta truc chinh

6.1 Quy dinhchung

Viéc kiém nay dugc tién hanh dé nhan biét hiéu (mg cla nhiét bén trong do su quay cla truc chinh va
hau qua do su ting nhiét clia két c4u 1am bién ddi két ciu clia may dugc kiém gilta phéi va dung cu. Vi
d6 14 méi lién quan dé tao nhiét bdi truc chinh. Viéc kiém nay chi dugc tién hanh trén may c6 truc chinh
quay.

6.2 Phuong phap thir

Hinh 1, Hinh 2 va Hinh 3 chi ra viéc d4t co cdu do dién hinh cho trung tdm gia cong ¢b truc chinh ndm
ngang va trung tam gia cong tién. Trén khung c6 dinh 13p bd bién ddi dich chuyén dé bao dam c6 dinh
bd kep phdi hoAc bd kep dung cu clia may dé do:

a) Su dich chuyén tuong dgi gitta bd phan kep dung cu va bd phan kep phéi doc theo 3 truc truc giao
song song Vvdi cac truc dich chuyé&n clia may. Vi tri chinh xac clia c¢d cdu do s& dudc ghi lai cling véi két
qua kiém;

b) Vi tri nghiéng ho%c quay quanh truc X va truc Y clia may cdng cu. Nhiét dé clia két cdu may. Nhiét
@6 cta 8 trude truc chinh va nhiét @& khdng khi bao quanh gan st may va vi tri cung d6 cao v6i dau
truc chinh phai dugc kiém it nhat 5 phat ¥ mét 1an. diéu nay rat quan trong dé do khoang cach phu hgp
so véi may dé tranh bat ky anh hudng nhiét @&n may do nhiét @6 xung quanh (vi du, do bd phan thuy

% Mot 56 cac hé théng bl nhiét A6 dua ra chu ky thai gian ngén hon 5 phit. Trong trudng hap nhut vy tin s6 quan sét ting
theo.
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Iyc), mac du nhiét d6 nay khéng cb tuong quan chinh xac dén dich chuyén do, ma chi la cac chi dan
clia sy thay d6i nhiét d6 trong méi trudng va ciu tric may.
Qui trinh kiém phéi theo mét trong hai ché dd téc dd truc chinh qui dinh dudi day:
- phé téc @6 bién d8i, vi du dugc chi dan trén Hinh 6.
- t6c d6 khong ddi 1a ty 1é phan tram cla téc dd 16n nhat.
Lua chon qui trinh thir véi ph8 téc dé truc chinh va ty 1& phan trdm phai dudc xac dinh trong cac tiéu
chudn may riéng. Néu can thiét, nha cung cap hodc nha ché tao va ngudi stf dung cé thé thoa thuan qui
trinh thir khac, qui trinh thir d3c biét (vi du, chu trinh 1am néng may trudce khi thif) tuong (ng vdi cac yéu
cau dic biét rieng clia ching. Cac phd téc do dudc Iuta chon thudng phan anh thuc té cach st dung
may cbng cu. Vi du, d6i véi trung tam gia céng, phd téc do truc chinh bao gém cac téc dd truc chinh
khac nhau trén 2 phat dén15 phat d6i véi méi téc dd truc chinh, véi su dimg dinh ky tir 1 phat dén 15
phut gitta cac téc d6 dugc Iua chon dé dic trung cho trang thai gia cong.
Toan bd dau ra clia bd bién ddi phai dugc kiém theo chu ky 1a 4 gid, c6 thé cho phép chon phép do cudi
khi @ bién @di trong 60 phut cudi nhd hon 15% cha dd bién ddi I6n nhat dugc ghi trén 1 gid dau tién
clia phép kiém hoc b4t ky mét trang thai khac nao theo thoa thuan giita ngudi sif dung va nha ché tao
ho#c ngudi cung cdp. Sau @4, truc chinh dudc dimg véi chu ky ngan nhat 1h trong khi su kiém tra bo
bién d6i van tiép tuc. Phai loai bd * cac 4nh huédng clia d6 dao truc kiém trong khi kiém khi truc chinh
dang quay.

6.3 Giai thich két qua

Két qua do phai dugc vé thanh dd thi vé su bién ddi nhiét va nhiét do (nhiét do clia 8 da truc chinh va
nhiét d xung quanh) (ng véi thdi gian nhu chi dan trén Hinh 7.

Anh hudng clia qua trinh 1am néng két ciu may theo kha nang gia cong d& duy tri vi tri clia dung cu so
véi phoi cb thé duge danh gia tir d thi nay. Phai cha y ring khi truc chinh bt dau quay va truc chinh
dimg cb thé gay ra su dich chuyén trén dé thi do anh hudng ciia do ddo truc chinh. Cac anh hudng nay
sé dugc bd qua khi danh gia sai léch nhiét. So d6 vé bién ddi goc (Hinh 7) dudc tao bdi suf tinh todn cac
gbc nghiéng A va B nhu dugc md ta trong 5.3.

¥ Sy loai trit anh hudng db dao truc kiém cé thé dat bing bd loc dudi, trung binh hoac biing di liéu ddng bd dat duge véi sy
dinh huéng truc chinh
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Sai léch (mm)

-0.004

-0,005

-0,005
9

Sai léch theo gbéc( cung gidy)

28

27

26

28

26

25

24

23

22

21

ETVE y.1.1:¢ = 0,0015mm ( 90 phit dén 150 phiit)
ETVE yq¢c = 0,0006mm ( 230 phat dén 290 phut)
ETVE ;¢ = 0,001mm (100 phdt dén 160 phat)
a Nhiét d6 xung quanh; b Nhiét 6 truc chinh; ¢ Quay quanh truc X; d Quay quanh truc Y

Hinh 4 - Nhigt d¢ va bién dai nhiét img véi thdi gian diing dé kiém ETVE
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Sai 6 bién déi nhiét méi trudng (ETVE)
Vi du, véi mét 1an thir trong mét gids, cac gia tri ETVE sau nhan dugc tif so d6 trén

ETVE 4,4°¢= 3"( 110 phat dén 170 phat)
ETVE ,4.1c= 3"( 110 phat dén 170 phut)

Nhiét 46 (°C)

Nhiét dé (°C)

Thdi gian (min)
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Ngay thi Ngay/ thang/ nAm

May AAA , trung tdm gia cdng c6 truc chinh thang
dimg, X=1000, Y= 600, Z = 800

Cam bién nhiét o/ vi tri (xung quanh) Cap nhiét dlén/ cach mat trude truc chinh
Y=300 (trudc), X=200(phai)

Truc kiém Thép,11um/m°C,$60, dai 200mm , ¢on sd 40

Gi4 kiém Thép, 11um/m°C ,200 x 100 x 50 dat ¢é dinh
trén gitta ban

S dung bu nhiét Lam ngudi dau v8i cam bién nhiét do truc chinh

Qui trinh 1am néng may Khdi ddng ngudi

Vi trf truot truc X=500mm, Y=300mm,Z=400, C=0

Vi tri do P, X=500mm, Y=300mm,Z=220mm( chiéu cao so
v@i mat ban)

Khoang cach cam bién (P, P,) 150mm
(a6i véi ETVE) (B3 véi truc chinh quay)

- Ché d6 téc do truc chinh - 4000vong/phat khdng ddi

- Thdi gian dimng tai mdi téc do truc chinh; - khéng

- C4c cha y dac biét - khéng

N P A
Chi dan
1 C&m bién nhiét dé khéng khi xung quanh 4 B4 bién ddi dich chuyén
2 Cam bién nhiét d6 & da truc chinh 5 Giacd dinh
3 Truc kiém 6 Bu long cé dinh vdi ban

Hinh 5 Bb ga dién hinh dé kiém ETVE va bién ddi nhiét do su quay cta truc chinh
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% clia téc dé truc chinh I&n nhét

.

0 60 120 18¢ 2t0
Thai gian(min)

Hinh 6 - Vi du phd téc dd truc chinh dé kiém bién ddi nhiét

6.4 Trinh bay két qua

Pham vi dich chuyén doc theo méi truc trong 60 phut diu tién (dyyeo , dys 60 .dz 60 Aasor ds, o) VA trong
toan by chu ky lam viéc clia tryc chinh (dy; 4, dyqy dar dgy). trong @6 t 13 thai gian tai cusi chu ky
lam viéc cla truc chinh phai dugc ghi theo cling vdi / 1a khoang cach giita hai bd bién ddi dich chuyén
cung chiéu (xem Hinh 1,2 va 3). C4c gia tri nay nhu da chi dan trén Bang1 phai dudc trinh bay véi dé thi
clia nhiét d6 va su bién d8i ing v&i thdi gian nhu d& chi dan trong vi du cho trén

Hinh 7 . Céc théng sé sau phai dugc ghi véi két qua kiém nhu chi dan trong Hinh 5.

a) vi tri do (toa do vi tri P, xem Hinh 1);

b) vi tri clia cam bién nhiét do;

c) cacdang cam bién;

a) thiét ké, lap dat va vat liéu clia truc kiém va gia kiém;

b) qui trinh bl nhiét/ phuong tién dé dang sif dung;

c) bét ky qui trinh thir @4c biét nao dugc thoa thuan;

d) thdi gian va ngay kiém;

e) vui trinh chu@n bi may trudc khi kiém (bao gém khoang thdi gian cho van hanh);

f) thdi gian va ngay kiém;

g) qui trinh chudn bi trudc khi kiém (bao gém ca thdi gian van hanh);
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Chi dan
a Nhiét a6 clia cau tric may d Su quay so truc x
b Nhiét d6 xung quanh e T&c db truc chinh I6n nhat = 6000vg/(phut)
¢ Su quay so vdi truc'Y
X1(mm) Y1(mm) Z(mm) Alarcsec) B(arcsec)
Trong 60 phat déu tién 0,008 0,048 0,061 6 22
Trong chu ky lam viéc cla tryc chinh,t,240 phut 0,020 0.124 -0,108 24 38
Khoang cach (1) 150mm

Hinh 7- D3 thi nhiét do va sai léch img véi thai gian cha su bién
ddi nhiét do sur quay ctia truc chinh trung tam gia cong
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Bang 1 - d Cach trinh bay dién hinh két qua kiém bién déi nhiét do su quay cua truc chinh

X1 Y1 Y4 A B
Trong 60 phat dau tién Gyes.00 dy1 60 dz 60 daso ds 60
Trong sudt thai ky lam viéc clia | d, | dyqy dy, day ds;
truc chinh,t
Khoang cach, {

7 Bién ddi nhiét do sy chuyén dong thing theo truc toa dé

7.1 Quy dinh chung

Viéc kiém nay dugc ti€n hanh dé nhan biét cac anh hudng nhiét bén trong sinh ra do hé théng dinh vi
may theo sy bién ddi clia ciu tric may xay ra gilta phéi va dung cu theo chiéu dich chuyén. Viéc kiém
chi dan db léch cac truc clia may tai hai vi tri cling nhu sy gian dai clia thuc do clia may trong suét giai
doan lam néng may. Viéc kiém nay chi dudc ti€n hanh trén may céng cu diéu khién s§ (NC).

7.2 Phudng phéap kiém

Cac dung cu do dich chuyén phai dugc I3p dat d€ do khoang cach dich chuyén ngang clia truc khi kiém
(tuong (mg véi chuyén ddng tuong déi giita dung cu va cac mat bén 1am viéc clia may) giita hai vi tri
dich. Vi tri dich phai dugdc Iya chon gan diém cudi cla dich chuyén khi cé thé ap dung dugc. Thong
thudng, hai vi tri co cdu dao chiéu phu thém dugc Ita chon ngoai pham vi kiém nay dé cho phép do hai
chiéu. Céc vi du, thiét bi kiém dién hinh dugc chi dan trén Hinh 8 va Hinh 9.

Khi bat dau tir mét trong cac vi tri dao chiéu, may phai dudc 1ap trinh dé di chuyén truc dén vi tri dich 1,
2 vi tri ma truc gilr lai d0 thai gian nghi dai (thdi gian dimg) dé do va ghi lai vi tri thuc. Truc phai dudc di
chuyén theo cling mét chiéu dén vi tri dich 2 tai day tién hanh doc 1an thir hai. Théng thudng, su dich
chuyén sé tiép tuc cho dén khi diém dao chiéu th(r hai dat dugc chiéu dao chiéu. Phai doc d vi tri dich 2
va vi tri dich 1 rdi do va ghi lai khi dich chuyén theo chiéu am. Trinh tu kiém nay phai dugc I3p lai, dif
liéu dugc ghi theo ca hai chiéu tai hai vi tri dich. Vi tri do phu trg s& duoc lua chon néu c6 su thoa thuan
gilta ngudi sif dung va nha ché tao ho%c nha cung cap.

T6c d6 dich chuyén ngang dugc Iap trinh phai ty 1& phdn tram véi tSc do dich chuyén ngang nhanh. Ty
1& phan tram va thai gian dimg phai dugc xac dinh trong tiéu chudn may cu thé. Cac thdi gian dimg
khac nhau va téc 6 dich chuyén ngang c6 nhiét ddu vao khac nhau c6 thé gay ra do I&ch truc khac
nhau. Thdi gian dimg va t6c d ngang trong muc kiém nay c6 thé sifa ddi dua trén su thoa thuan gilra
ngudi sif dung va nha ché tao hoac nha cung cdp. Nhiét dd xung quanh phai dugc kim it nhat 5 phat
mdt 1an trong sudt qua trinh kiém.
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a)L3p dat mot dong ho so

b) Lip dit hai dong hd so c) Lép dit dung cu giao thoa
laze
Chi dan
1 Truc chinh
2 Pdudo
3 D6 ga kiém

4 Ban

Hinh 8- Thiét bi dién hinh dé do bién dai nhiét
do sy dich chuyén truc X cla trung tam gia cong
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Chi dan

1 DAu 13p dung cu
2 Paudo

3 Db ga kiém

4 Mam cap
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b) Lép dit véi dung cu giao thoa laze

Hinh 9 - Thiét bi dién hinh dé do bién ddi nhiét

sinh ra do sy dich chuyén truc Z clia may tién NC
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Viéc kiém phai dudc tién hanh trong thdi gian 4h. Phép do c6 thé bi gian doan khi su bién dang thay ddi
trong 60 phut cudi it han 15% bién dang dugc qui dinh trong gié dau tién cGa 1an kiém. Tai vi tri bd mau
lam viéc (vi du, slfa chita dung cu dinh ky), viéc kiém phai dudc tién hanh trong thdi gian khi ma trudng
hgp tuong (mg dudc 13p lai hodc bat ky thdi gian ndo dugc thod thuan gilta ngudi sif dung va nha cung
cép hodc nha ché tao. Phai dinh rd thdi gian ngitng sau méi mét 1an kiém dé cho phép may ngudi di.
Néu hé théng do chi c6 thé ghi véi lugng dif liéu gidi han thi do tai hai vi tri dich v&i khodng cach xac
dinh, vi du, do 5 khodng chuyén ddng hai chiéu cia truc. C4 hai so dé do dudc trinh bay trén Hinh 10.
Qui trinh chinh x&c clia phép do phai dugc ghi lai.
CHU THICH Viéc kiém nay rat thuan tién dé do dd léch truc chinh trong thdi gian 1am ngubi. D& 1am viéc nay, tai
cubi giai doan kiém, may phai & vi tri dich 12 vi tri dugc chi dan c6 do léch 16n nhat va vi tri nay phai dugc ghi lai
dinh ky khi may nguéi di.

7.3 Giai thich két qua

Tai cudi giai doan kiém, 4 so db vi tri nhan dugc mét cach binh thudng tuong ing véi hai vi tri dich cho
mbi chiéu. Ngoai ra, phai cung cap nhiét dé xung quanh (g véi thdi gian trong qua trinh do. Phai cha ¥
la két qua do bi anh hudng bdi vi tri 1&p lai cla truc may.

7.4 Trinh bay két qua

M&i mét b dir liéu phai dugc vé thanh d6 thi dang sai léch vi tri theo thdi gian, xem vi du trén Hinh 11,

- sai l&ch vi tri e1x . [a pham vi t8ng clia sai léch nhiét do clia vi tri dich 1 trong chiéu truc X d8i véi
chiéu duong;

- sai léch vi tri 2 . 1a pham vi t8ng clia sai léch nhiét d6 clia vi tri dich 2 trong chiéu truc X d&i véi
chiéu duong;

- sai léch vi tri e1y Ia pham vi tdng clia sai l&ch nhiét @b clia vi tri dich 1 trong chiéu am cia truc X ddi
véi chiéu am;

- sai l&ch vi tri €2, 13 pham vi tdng clia sai léch nhiét 6 cla vi tri dich 2 trong chidu truc X déi véi chiéu
am;

Céc théng s6 sau phai dugc ghi lai theo d6 thi chi dan trén Hinh 11

a) téc dd ngang;

b) thdi gian dimg;

c) vi tri d1ém bat d4u va dlém cudi;

d) diéu kién thuan Igi va kha nng bi;

e) dung cu dugdc sif dung;

f) hé s6 gian nd nhiét dugc sif dung;

g) Vi tri clla cam bién nhiét do;

h) vi tri ciia dudng do;

i) thdi gian va ngay kiém;

j) qui trinh lam néng may (bao gdm khoang thdi gian lam néng may);
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k) nhiét d6 clia d6i tugng do tai luc bat ddu va lic cudi cia Ian kiém:;
I) chiéu duong ciia sai léch vi tri, néu chiéu khac so véi hé théng toa dé chi trén Hinh 8 va Hinh 9.

Bt dau
T : g | o Vitido
- S

Pt

b

i
jo

Vi tri dich 1 Vi tri dich 2

a) So dd do khi doc lién tiép tai cac vi tri dich

Bat diu
o—0- - o o
— . <o— o Vitrido
i -
"1 i * Vitr dimg tai
w [ N thai diém X gidy
-.I = "'
.:l—_ I-.
e g
J
'Il— - - -
Vi tri dich 1 Vi tri dich 2

Hinh 10 Vi du sc dé do dé do sai léch nhiét do sy chuyén déng cta truc thing
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Ngay/ thang/ nam
AAA, trung tam gia cdng cd truc chinh dimg/ X=
500mm , Y= 800mm, Z=800mm

Truc kiém va vi tri
Dang thuéc do vi tri

Hé s6 gian nd nhiét clia thudc

St dung bu nhiét do
Qui trinh 1am néng

X,Y=250,Z=200

Truc vit me va ma hoa su quay
11um/(m°C)

khéng

Khéi dong ngudi

Vi tri truc khi khéng kiém

Y= 250mm; Z=400mm; C=0

Téc db tinh tién:
Diém dau va diém cudi

Thai gian dimg tai méi diém dich
Khoang cung dé dua dit liéu

500mm/ min
X,20,450mm
5s

5

Cam bién nhiét dé / vi tri (xung quanh)

Truée, 200mm X, 300mm Y so véi dau truc chinh

(may) Ban, X= 50mm
Nhiét d tai diém bat dau °C Nhiét d6 tai diém cudi °C
Nhiét do do 19,5 22
Nhiét d6 xung quanh 20,0 28,5

a - Nhiét d6 xung quanh

Nhiét db (°C)

Thai gian (min)

Hinh 11 - Vi du so dé do d& do bién ddi nhiét do sy dich chuyén cla truc thing

139



TCVN 7011 - 3 : 2007

Phu luc A
(Tham kh&o)
Théng tin vé bd bién dai dich chuyén

A.1 Quy dinhchung
C6 ba loai bd bi€n ddi dich chuyén thudng sif dung do dugc mé ta trong tiéu chudn nay gém: cac cam
bign ca khi, dién va quang.

A.2 May do cd khi

A.2.1 Quy dinh

May do ca khi bao gém than c6 gén déng hé so va mét diém tiép xdc dudc ndi véi mot 15 xo hoic mét
bd truyén ddng banh r&ing sao cho kim trén mat déng hé chi dan lugng dich chuyén clia diém tiép xuc.
Khi kiém théng thudng diing may do c¢é @6 phan giai 0,01mm, khi kiém véi chinh xac cao hon may do
co khi sit dung dd phan giai 0,001mm. .

A.2.2 Phong ngifa khi str dung

Dic tinh co ban clia dung cu nay la:

a) cac sai s6 dudng cong;

b) gia tri tr& I6n nhat;

¢) gia tri I8n nhét clia Iuc do tai diém bat ddu va diém cudi clia khodng chay ciia kim;

d) bién @i cuc bd 16n nhét cia luc do (luc nay thudng cb gia tri khac nhau ddi véi su chuyén déng vao
va ra cla pit tong tai mi vi tri ctia hanh trinh);

e) nhéc lai khi sif dung ngudc.

Trong trudng hop d4c biét, sif dung déng hé ¢6 hanh trinh ngan cé gia tri tré thap va luc tiép xdc nhe.
Né&u dau do co khi duge sif dung € kiém bién ddi nhiét do su quay clia truc chinh, truc kiém phai dudc
dinh tdm ho%c dau doc lubn @4t tai cing mét vi tri géc clia truc chinh.

A3 May do dién

A3.1  Khainiém

May do dién cung cép lién tuc dir liéu do ty I& véi lugng dich chuyén clia dau do hoic diém dich cla
dau do. Trong phén 16n trudng hop dif liéu do dugc phéng dai va hién thi trén mét dong hé do dich
chuyén hoac hién thi s6. Ba dang chinh clia may do dién I3 may bién ddi vi phan bién thién dudng
(LVDT), cam bién dong dlén xody, cam bién dién dung.

A.3.2 May bién ddi vi phan bién thién duéng

A.3.2.1 Khai niém

May bién ddi vi phan bién thién dudng cung cép cac dir liéu do ty 1& véi su dich chuyén clia mét 16i co
thé di chuyén dugc n&m trong pham vi clia nhiéu cudn day. Do I6i dich chuyén tif vi tri khéng, dién ap
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dugc tao nén bdi su thay ddi cla cudn day, tao ra mét dif liéu dau ra dic trung cho su khac nhau do
dién ap gay ra. Dau do LVDT cé thé c6 dang dau dan hozc dau ki€u don bay.

A.3.2.2 Phéng ngira khi sirdung
May do dién va do co khi phai bAo dam du cing vimg dé ngén chan cac sai hdng khdng mong mudhn.
Dang kim clia pittdng clia may do dién phai dat vudng géc véi bé mat kiém dé tranh sai hdng.

A.3.3 Cam bién dong xoay

A.3.3.1 Quy dinh chung

Nguyén ly dong xody c6 mét vi tri d&c biét trong phuong phap do cam (mg. Nguyén Iy Ia dua trén su
mat nang lugng tir mach clia may tao dao dong gay ra su phat sinh dong xoay trong 16i dan dién. Néu
mdt cudn day dugc gén vao cam bién dé€ cung cap mét dong dién bién ddi tan s6 cao va cam bién dugc
dat gén mot tam kim loai, tir trudng clia cudn day cam bién sé tao dong xoay trong ddi tuong kiém nay.
Tur trudng dudc tao béi dong xody trong ddi tugng kiém déi khang véi tir trudng clia cudn day trong cam
bién trudng ddi khang nay gay ra sy thay ddi cia dién trd dong bién d8i trong cudn day cam bién. Anh
hudng nay 1am thay ddi bién d6 dugc do trong cudn cam bién ma né phu thudc vao khodng cach clia
cudn nay ddi véi ddi tugng kiém. Nguyén ly do nay yéu cdu mot tan s8 6n dinh tuyét ddi va bién dé clia
bd dao ddng van hanh tai 1MH, hodc 2MH;,. Su thay ddi bién do trong cudn cam bién Ia giai diéu bién
réi chuyén thanh tuyén tinh dién tir. Vi khodng cach tif cudn cam bién dén diém dich khéng thay ddi
bién @6 tuyén tinh, mach cé cum bl tuyén tinh dién tlf riéng biét. Cac yéu t6 quan trong khéc 1 nhiét 4o
phu thudc vao nguyén ly dong xoay.

A.3.3.2 Phdng ngira khi sir dung

Tin hiéu dau ra va d6 tuyén tinh phu thudc vao tinh chat dién va tir tinh clia truc kim va trang thai bé
mat clia né.

Can phai c6 su tuyén tinh hoa va hiéu chuin riéng.

Do tén 8 clia may dao ddng cao, chiéu dai I6n nhat clia day cap cam bién dugc gidi han khodng chimg
12m dén 18m.

Budng kinh cdm bién t&ng 1én (mg véi khoang cach do.

A.3.4 Cam bién do dién dung

A.3.4.1 Khai niém

Heé thdng do dich chuyén dién dung dua trén chifc nang clia cac tu dién t&m Iy tudng. N&u khodng cach
gilta hai dién cuc tu dién thay ddi, thi gia tri dién ap cla tu dién sé thay di theo. Trong phép do dich
chuyén khéng tiép xuc, ap dung hai dién cyc tdm bao gém cam bién va ndp. N&u dién cuc ciia tu dién
cam (mg dugc dua vao véi dong bién ddi clia tan s& khong ddi thi bién db clia dong bién d6i nay ty 18
véi khoang cach tir dién cuc cadm bién dén nép.
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Chifc nang clia ndp trong trudng hgp nay la dién cuc ti€p dat. Sy diéu chinh dién &p bl ddng thdi tao ra
trong bd khuyéch dai dién tir. Sau khi gidi diéu bién cla ca hai dién ap dong bién ddi, thi su khac nhau
gitta hai dién ap nay dugc khuy&ch dai va cb gia tri nhu tin hiéu dau ra tuong tu. Tin hiéu nay khéng bi
anh hudng va ddc 1ap hoan toan véi dé dan dién cha vat liéu nép.

MGi tuang quan can ddi chat ché gita dién khang x. va tim tach ly khong cén thém tuyén tinh hoa. Khi
cam bién dugc thiét ké dac biét nhu médt tu dién bao vé thi tinh chét tuyén tinh gdn nhu hoan ho,
duding tin hiéu dau ra ddc lap hoan toan véi tinh dan dién cla dich. St dung mét bd diéu khién dién dic
biét, c6 thé do dua vao vét liéu cach dién cb hé s dién mai khong thay ddi.

A.3.4.2 Phéng ngira trong sir dung
Hé théng nay nhay cam déi véi su thay di chat dién méi trong khi do khoang cach va do dé né chi co
thé 1am viéc trong méi trudng sach va khé.
Chiéu dai day cap cam bién I6n nhat phai dudc han ché dé tranh &nh hudng clia day cap.
Pudng kinh cam bién ting ty Ié véi khodng cach do, dudng kinh clia ranh do dudc ting theo.

A.4 Cam bién quang

A.4.1.1 Quy dinh chung

Mot chum tia laze chiéu vao bé mat dich va tir dé nd phan xa ngugc lai cling mét chd y nhu may phat.
Su phan xa phai dugc khuy&ch tan. Chum laze phan xa nhan dugc qua thau kinh hdi tu 1én trén may do
tuyén tinh ngoai vi cuc nhay ho#c bién d8i thanh day s& CCD. Vi tri clia chum tia phan xa trén may do
tao thanh tin hiéu lién quan dén khoang cach tir may phat dén vi tri dich.

Bé mat dich khdng cb Igi nhu cac bé mat phan xa cao, mdu séc khac nhau va su thay ddi ¢6 thé anh
hudng dén dd chinh xac clia phép do. Tuy nhién véi su trg gidp clia cdng nghé ky thuat hién dai bing
may diéu chinh mat d6 sang tu déng, cac anh hudng nay sé giam téi mic t6i thiéu hosc dugc bl hoan
toan.

A.4.1.2 Phéng ngira trong str dung

Hé théng nay it phu thudc vao dd nham bé mat clia déi tugng kiém.

Viéc truyén va phan chiéu clia chum tia laze yéu ciu phal c6 mdi trudng sach.

Kich thudc clia cam bién rat quan trong (dugc so sanh vai dong dlén xody va cam bién dién dung)

A.4.2 Dung cu do bing laze

A.4.21 Khéinigm

Dung cu nay dudc thiét k& dé do dudng kinh day va 6ng. Hé théng bao gdm mét ngudn sang laze, can
quét lang try, hé théng do gbc quay, bang thdi gian, va hai cp day s6 CCD phat hién ra vi tri clia chum
tia. Dudng kinh dich va vi tri tam clia né dugc tinh toan tir vi tri chum tia va t8c d6 quay cla lang tru. Mot
hé thdng c6 thé do ¢ vi tri tm clia truc ga va dudng kinh clia truc d& sao cho cé thé phat hién sai léch
clia dudng tam truc chinh clia may.
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A.4.2.2 Phéng ngtra khi sir dung
Do chinh xac va sy I3p lai phu thudc vao s6 Iugng phép do trung binh. Néu dé chinh xac yéu ciu tét
hon 1um thi phai c6 han 100 phép do. Ngudn laze yéu ciu thdi gian d6t néng, sy dét nong trude ciing
dugc yéu céu dsi véi phép do chinh xac.

A.5 Kiém su &n dinh nhiét d

Su 6n dinh nhiét d6 clia cdm bién dung dé kiém nhiét rat quan trong. M6t s6 cAm bién dich chuyén
dugc ché tao bang cac vét ligu khac nhau tao su sai léch nhiét phirc tap clia cam bién. Trudc khi sir
dung hé théng cam bién dé kiém tra nhiét theo tiéu chudn nay thi phal kiém tra tac dong nhiét ctia
chinh hé théng cam bién nay.

Qui trinh kiém cd ban nhu sau:

a) chudn bi mét d6 g4 dac biét dé kep than cam bién va phan ciing vimg clia d8i tuong ki€m. Vat lidu
clia d6 ga c6 hai dang. Dang th{r nhat dugc 1am biing thép dudc st dung dé kiém tra sai léch clia cam
bién lién quan dén thanh phan clia thép thuong dugc st dung déi véi may va cdu tric clia gia do. Dang
thir hai dugc ché tao bang vat liéu gian nd thdp dugc st dung dé phat hién sai léch tuyét ddi clia cam
bién.

b) I&p cam bién dudc kiém vao d6 ga dac biét. Khodng cach L giita diém o8 dinh va bé mat dich (np) (
xem Hinh A.1). Khoang cach nay tac dong truc tiép dén sai léch nhiét clia hé théng do.

c) 1ap cam bién nhiét d6 1én trén bé mat cla dé ga va do su thay ddi nhiét d6.

d) @3t hé thdng kiém vao mét phong cb thé diéu khién su thay di nhiét 6 hosc dat vao noi khac ¢ thé
thay d8i dugc nhiét dd méi trudng.

e) thay d6i nhiét do va kiém tra dif liéu ddu ra clia cAdm bién va nhiét d6. Mirc thay ddi nhiét do phai
cham dé cho toan bd thanh phén clia hé thdng thir dat t6i cling mét nhiét d. Chu ky thay ddi nhiét dé
khac nhau phai dugc thuc hién d€ nhan biét hé s6 gian nd clia cam bién, khdng tuyén tinh va thdi gian
tré;

f) trong mét vai trudng hop, bé khuyéch dai clia cam bién cb thé ciing cb d6 léch nhiét d6. Do db c6 thé
diing d€ kiém tra tinh naing cla bd khuyéch dai bing ap dung cling mét qui trinh kiém.

~3

I — \ ,
Chi dan: S GO | s -2 s it Jf

1 N3p (dich) B
2 Cam bién : :
3 Céam bién nhiét d6

4 Buléng c6 dinh

Hinh A.1 B ga dién hinh dé kiém ndp bd cam kiém
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Phuluc B
(Tham khao)

Huéng dan vé s& lugng yéu cdu dai vai bd bién déi dich chuyén

Tiéu chudn nay qui dinh sl dung 5 bd bién ddi chuyén dong dé do bién ddi nhiét tuyén tinh doc theo
truc X, Y va Z cling nhu bién ddi nhiét géc quanh truc X va Y. Mdt vai may cdng cu diéu khién s& (NC)
nhu may tién va may mai phing diéu khién s, khong c6 yéu cdu do dich chuyén trong toan b ba
chiéu. Trong trudng hgp nay, s& Iuong clia bd bién di dich chuyén dudc yéu cdu dé do bién d8i nhiét
c6 thé gidm. Bang B1 chi dan mdt s6 vi du vé s& Iugng cac bd bién ddi dich chuyén can thiét d6i véi cac
loai may céng cu khac nhau. Bang nay chi dap (mg nhu mét vi du dé dinh dang bd bién ddi dich
chuyén, c4c cdu tric may tuong ty cb thé dinh dang bd bién ddi tuong tu.

B6i véi cac may kich thudc nhd, 18p dat cac cam bién khé khan, cho phép bd qua viéc do sai léch gée.
86 lugng clia bd bién ddi dich chuyén c6 thé tang dé phép do chinh xac han. D& bl gian nd nhiét ciia
truc kiém va gia kep b bién ddi phai sir dung bd bién ddi dich chuy&n nhd nhu chi dan trén Hinh B1.

Bang B.1 - S& lugng bd bién ddi dich chuy@n déi véi cac may cong cu diu khién s& khac nhau

X1 X2 Y1 Y2 z Téng
Trung tam gia cdng ngang * * by o N 5
Trung tam gia cdng ding # * " * " 5
May tién diéu khién s6 - . * 3
Trung tdm gia cdng tién " b " * " 5
May mai phang * * * 2(3)
May mai chép hinh * B * . : 5
May khoan " " o g 2
May doa * * * " 4(5)
May mai tron trong * o * = - 5
May mai tron ngoai o . * 3
May mai dudng huéng " ‘ * * 4

Gan day, mdt phuong phap méi va mét thiét vi méi da dudc phat trién dé do bién ddi nhiét clia may
cdng cy nhu chi dan trén Hinh B.2. Muc dich d& 4p dung cho cac thiét bi van ning trong tuong lai d8i
véi may céng cu cb tdc d6 cao va cb thé lam cho phép do chinh xac hon. Trong thiét bi nay, ba cam
bién dugc dat trén bé mat cdu clia dung cu qui chiéu va ba cam bién dugc @3t vao bé mat mat ciia may
@& do sai léch nhiét géc va sai l&ch tinh tién clia truc chinh ngugc véi ban. Thiét bi nay phi hap véi téc
d6 quay cao khi phan nhé ra clia dung cu chudn so véi du truc chinh nhd d&n mlc cb thé.
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Chi din

1 Thanh kiém

2 Khung chinh

3 Bo bién ddi dich chuyén
4 DPEkiém

Hinh B.1 Dinh dang chin cam bi&n dé bu sy gidn nd nhiét clia truc kiém va gia kiem

Hon nifa chi c6 thanh phan bién ddi nhiét c6 thé dat dudc béng phuong phap ba diém nay, bing viéc
tach ching khoi su gidn nd nhiét clia dung cu chuan va gia kiém cam bién va su gidn nd ly tam clia
dung cu chuén.

Phuong phap tinh toan dsi véi gia tri trung binh D, D, D, d4u ra clia cam bién S, ,S,, S.

1N
D,==25.,)

D, =%}}::s,(9,) .(B.1)

l N
D, =—%5.(6,)
phuong trinh @& tinh toan sai léch A,, A, va d6 gian nd AR (xem Hinh B.3)

AR D,
Ay |1 cos¢ sing |=|D, ...(B.2)
Ax

[3

1 cosrt -sinr
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Chi dan

Gia kiém diing cho cam bién

Bu I&ng ¢6 dinh véi ban

Cam bién nhiét a6 khéng khi xung quanh
B6 bién ddi dich chuyén

Cam bién nhiét a6 géi da truc chinh

-

g AW N

Hinh B.2 Cd ciu c6 dong dién xoay chiéu dé kiém ETVE va bién doi nhiét clia ciu tric gay ra do
sy quay cla truc chinh trén trung tam gia céng cé truc chinh thing dimg

Phuong phap tinh toan gié tri trung binh D, D, D, béng dif liéu dau ra clia cadm bién S, S,, S,
N
zS, (9;) ...(B.3)

Phuong trinh tinh todn sai léch gbc A6, , A8, va sai léch A, (xem Hinh B.4)
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A1 =R
AR o Da
Ay (1 —R,cosa R,sina |=|Db ...(B.4)
Ax D¢

I —R,cosf —R,sinf

Hinh B.3 Nguyén ly do déi véi Ax, Ay, AR
Mét s6 kiéu bd bién ddi dich chuyén nhu cam bién dong xoay hoc cam bién quang hoc sdi bi tac dung

bdi tinh khong déng nhét clia vat liéu. Trong trudng hop nhu vay, dé tranh cac tac déng nay can c6 may
d vi tri gbc ho#c co cau khdi dong quay c6 bd thu nhan dir liéu phi hgp ho&c phdn mém phén tich.
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3
Chi d&n
1 D&u khdi dong § Céac bd bién déi dich chuyén
2 Cam bién quang hoc 6 U révonve
3 Giads 7 Mamcip
4 Truc kiém

Hinh B.5 Thiét bj quang hoc duing dé nhan biét géc quay cla truc chinh
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Phuluc C
(Tham khao)

Cac hudng dan dai véi mai trudng nhiét ctia may cong cu

May cdng cu c6 rét nhiéu ngudn nhiét bén trong tao ra su phan phdi nhiét khéng déu bén trong ciu
tric. Mdt s cac ngudn nhiét nay la truc chinh, déng co truc chinh, ddng cd chay dao, khdi déng tir thuy
luc va khi nén. DY tang nhiét lam bién dang cau tric va anh hudng dén dic tinh clia may. Dic tinh clia
may céng cu ciing anh hudng manh mé bdi dac tinh nhiét clla méi trudng (mét s6 mau may céng cu
dugc cung cap kém theo bd diéu khién nhiét. Trong trudng hdp nay, anh hudng clia méi trudng khdng
dang ké). Mac du méi trudng c6 thé nh hudng co Igi dén su phan phdi nhiét db clia két cau may bing
viéc di chuyén nhiét sinh ra do nguén nhiét trong, né ciing c6 thé lam tang nhiét dd bd sung do su doi
luu va birc xa nhiét clia cdu tric may. Thém vao dé, nhiét dd clia chat 1dng 1am ngudi va khdng khi thuc
t& c6 thé anh hudng dang ké dén dc tinh chung clia may cong cu.

Dac tinh nhiét clia mbi trudng ma may van hanh dudc xac dinh bdi nha cung cap ho#c nha ché tao may
dé bao dam phu hap véi dé chinh xac qui dinh. Cac théng s6 quan trong xac dinh d4c tinh nhiét bao
gdm van téc khdng khi xung quanh, tAn s6 va bién d cla bién di nhiét dd khdng khi xung quanh,
nhiét d6 trung binh clia méi trudng xung quanh, gradien nhiét do thing ding va ndm ngang trong moi
truang.

C.1 Luu lugng va toc do

Luu lugng va téc dd khong khi xung quanh 1a su quan trong dau tién trong viéc dléu khién bién ddi
nhiét o va gradien nhiét do clia bd phan may. Diéu nay cb nghia la cac b phan cb6 ngudn nhiét bén
trong (vi du déng co ndm bén trong than may ho#c nhiét nhan dugc do bilfc xa (vi du, do dén dién) cd
nhiét do gan véi nhiét @ trung binh clia khéng khi xung quanh. Mat khac, luu téc d6 va van téc khong
khi cao ¢6 xu hudng gay ra sy mét moi ddi v&i con ngudi.

C.2 T4n sd va bién dd clia cac mirc bién doi nhiét do

Su d4c trung kich thudc clia mét ddi tugng ddi véi su bién ddi nhiét dd xung quanh phu thudc vao kich
thudc, hé s6 gian nd va hing s6 thdi gian clia ddi tudng. Hang s& thdi gian clia mdt déi tugng c6 thé
danh gia tir dién tich b& mt clia n6, hé s& che phl va kha nang thu nhan nhiét. Vi du, vi mét dau do
bing thép cé dién tich mit cit ngang 25mm x 25mm, chiéu dai 250mm cé h&ng s6 thdi gian 0,5h theo
dsi uu tu nhién. Hang s& thdi gian 1a thdi gian dau do dat 63,2% cla tdng thay ddi ca né sau budc
thay ddi theo nhiét dd méi trudng. Su phan (ing cham hozc quan tinh nhiét rat quan trong dé xac dinh
méi trudng. Quan tinh trung binh cao ¢6 bién ddi nhiét do véi tin s& cao trong khéng khi xung quanhh
c6 thé dudc chap nhan.

Mac du cac bd phan may khac nhau cé thé cb hdng sé thdi gian khac nhau, néi chung phén 16n may
cdng cu cb hing s thai gian nhiét 16n. Két qua t6t thudng dat dudc trong mot méi trudng ¢ mot tan s6
bién ddi nhiét dd (trong khéng khi)15 dén 30 chu ky trén mét gid va nhiét dé tang dén 0,5°C .
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C.3 Nhiét do trung binh

Lua chon nhiét @6 trung binh clia méi trudng anh hudng dén chi phi ctia thiét bi lam lanh va lam néng,
cach nhiét va su phan phéi dong nhiét. Van hanh tai mét nhiét do khac véi nhiét do tiéu chuan la 20°C
gay ra su sai hdng dién thé trong phép do d4c tinh may ciing nhu do cac bd phan may. Nhu vay danh
gia nhiét dé khac véi 20°C theo chiéu dai do c6 thé dat dugc bang tinh toan su khac nhau gilta su gian
nd clia chiéu dai do clia may dugc kiém va su gian nd chiéu dai do clia cac bd phan hozc thiét bi kiém.
Tuy nhién, d6 tin cay lién quan dén phép do nhiét dd va hé sé gian nd nhiét thuc clia vat liéu gay ra do
tin cdy trong sy danh gia nay. Han nita, qui trinh nay khéng dé lam véi trudng hgp cb chiéu dai do khac
nhau. Vi du, trudng hop thdn may bang gang c6 chiéu day khac nhau. Thanh phan vat liéu cb thé
khong dong nhat gay ra hé sé gian nd khéng giong nhau. Lugng bién ddi trong hé s& gidn nd phal la
5% néu nhu sy phan bd khong déng déu nhu mét duding déc thiing ding, su tang va gidm nhiét do
trung binh sé gy ra sy uén déng dang dé tao ra bdi dudng déc nhiét do thdng dimg. Diéu nay chi cb
thé dugc tranh béng viéc phai diéu khién nhiét dd chinh xac & 20°C va rat khé thuc hién trong méi
trudng may dién hinh.

C.4 Gradien nhiét do

Su ton tai clia gradient nhiét dd ching té 1a cac bd phan khac nhau clia méi trudng cb nhiét dd trung
binh khac nhau va do d6 nhiét d6 trung binh s& khac 20°C va sé khac nhau theo vi tri trong phong. Do
phifc tap sé tang thém khi gradient nhiét do nay thay ddi theo thdi gian. Su dich chuyén cac bd phan
méay hodc phdi gia cdng tif vi tri nay dén médt vi tri khac sé& gay ra suf sai léch hinh hoc.

Méy cdng cu bi &nh hudng bdi gradien nhiét @6 theo cac cach khac nhau. Vi du, mét may cb tru may
th&ng diing cao (chuyén dong theo phuong truc Z) s& cé sai léch vi tri luy tién cla truc Z trén mdt don vi
chuyén déng, néu c6 mot gradient nhiét d thing dimg. Ngoal ra, néu dudng trugt thang ding tién doc
theo truc réng cdngxdn thi truc réng sé chiu sy thay ddi nhat thdi clia chiéu dal khi 1én cao hosic xudng
th&p. Gradient thing dimg cling gay nén dd vong clia dudng chiéu nim ngang gy ra sai s§ goc va sai
s6 do khong thang clia cac chuyén déng.

Gradient nhiét dd xay ra bdi vi ngudn nhiét tn tai ndm trong pham vi clia mél trudng. Ngudn nhiét
chinh 1a mét trgi, dén dién c6 dinh, dong co truyén dong ban dao va truc chinh, thiét bi dién va con
ngudi. Mét phong dién hinh, chi cé dén chigu sang va van hanh thuting chi c6 gradien nho haon 0,2 °C
trong mét chiéu nao d6. Tuy nhién, cing mét phong véi thiét bi dugc cai dat o6 thé co gradien nhiét do
cao hon 10 dén 20 |an gan cac mat ngoai may, ta dién v.v... Su ting Iuu t&c 1am ngudi s& lam giam
gradien nhiét do.

Ngudi sif dung may cdng cu phal xem xét cac &nh hudng clia méi trudng khi kiém va sif dung cac may
nay. D& bdo dam van hanh may ndm trong dung sai xac dinh, nha cung cip ho3c nha ché tao may
cdng cu phai cung cdp dic tinh mdi trudng cho may dudc ché tao. Vi du vé dic tinh ky thuat nhiét cla
méi trudng dugc cho trong Bang C1.
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Bang C1 - Vi du cac yéu cdu nhiét clia méi trudng

Pham vi nhiét 36 ctia may c6 thé dat dudgc dd chinh xac; 15°C dén 30°C
Pham vi nhiét dd van hanh an toan; 0°C dén 50°C
Bién doi nhiét do trén gid; 1°C

Su bién doi cla nhiét do trén chu ky 24 gio; 50

Bién doi cta nhiét d trong khong gian may 0,5°C/m
Pham vi nhiét d6 chat 1dng lam ngudi 18°C dén 22°C
Pham vi nhiét d6 khéng khi dung dugc 18°C dén 25°C
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