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L&i néi dau

Céac 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 kiém may cdng cu - Phan 2: Xac dinh do chinh xac va kha nang dinh vi
truc.

TCVN 7011 - 3 : 2007 Quy tc 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 — May cong cu bién soan, Téng cuc Tiéu chudn Do
ludng Chét luong dé nghi, B6 Khoa hoc va Céng nghé céng bé.



TIEUCHUAN QUOC GIA TCVN 7011 -1 : 2007

Xuat ban lan 1

Qui tic kiém may cong cu-
Phén 1 - D6 chinh xac hinh hoc cua may khi van hanh trong diéu

kién khong tai hoac gia cong tinh

Test code for machine tools -

Part 1: Geometric accuracy of machines operating under no-load or finishing conditions

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay qui dinh cac phuong phap kiém dé chinh xac clia may cong cu khi van hanh trong diéu
kién khong tai ho¥c gia cong tinh bang kiém hinh hoc va kiém gia cong. Cac phuong phap nay ciing
dugc ap dung ddi véi cac dang may cdng nghiép khac khi kiém hinh hoc va kiém gia cong ¢6 lién quan.

Tiéu chudn nay ap dung cho cac may cong cu I&p d4t c6 dinh, khdng xach tay khi lam viéc, dugc sUf
dung dé gia cong kim loai, gia cdng gb v.v... bing viéc tao cét got phoi hoc béng bién dang déo.

Tiéu chudn nay chi lién quan dén viéc kiém do chinh xac hinh hoc. Tiéu chudn nay khéng ap dung dé
kiém van hanh may (dd rung, kiém chuyén dong giat cuc clia cac bd phan v.v.. va ciing khong dung dé
kiém tra @c tinh (t6c dd truc chinh, téc do tién) vi cac kiém nay phai dudc tién hanh trudc khi kiém do
chinh xac may.

Khi mot phuong phap do khéng dugc md ta trong tiéu chudn nay thi phai chi ra phuong tién tuong
duong hodc phuong tién t6t hon cb thé sif dung cho cac phép do.

2 Qui dinh chung
2.1 Dinh nghia cé lién quan dén kiém hinh hoc
Su khac nhau gilta cac dinh nghia hinh hoc va cac dinh nghia trong tiéu chudn nay nhu sau:

Céc dinh nghia hinh hoc chi 12 ly thuyét va lién quan dén cac dudng va mat tudng tugng. Vi vay doi khi
cho phép cac dinh nghia hinh hoc khéng thé ap dung dugc trong thuc té. Chung khdng tinh dén két cdu
thuc t&€ hozc kha nang thuc hanh clia viéc kiém tra hinh hoc.
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Céc dinh nghia vé do ludng Ia thyc, vi ching tinh dén cac bé mat va dudng thuc cb thé tiép can dé do.
Chlng bao ham trong mét két qua duy nhat cia toan bd sai léch hinh hoc vi mé va vi mé. Chung cho
phép mét két qua c6 thé anh hudng dén toan bd nguyén nhan, khdng cb su phan biét gitra cac sai s8.
Néu co su phan biét thi do nha ché tao qui dinh.

Tuy nhién, trong mét vai trudng hgp, cac dinh nghia hinh hoc (vi du dinh nghia d6 d30), trugt chiéu truc
chu ky, v.v... van c6 trong tiéu chudn nay dé loai trir bat ky mét nham lan nao va lam ré ngén ngit dudc
sf dung. Khi mé ta phuong phap kiém, dung cu do va dung sai, phai dua trén cac dinh nghia vé do
ludng nay.

2.2 Phuong phap kiém va sur dung dung cu do

Khi kim may céng cu, néu phuong phap do chi cho phép kiém tra dung sai khéng dugc vugt qua (vi du
cac dau do gidi han) hoic néu sai léch thuc chi dudc xac dinh bang cac phép do ¢b dd chinh xac cao
can nhiéu thdi gian, thi phuong phap kiém chi can dam bao dudc gidi han clia dung sai khéng bi vugt
qua I du.

Can phai nhan manh réng d6 chinh xac ctia phép do do dung cu ciing nhu phuong phap dugc sif dung
phai dugc xem xét trong qua trinh kiém. Dung cu do khéng dugc gay ra bat ky sai s& nao clia phép do
vugt qua mot phan da cho clia dung sai dudc kiém tra. Khi @ chinh xéc cla thiét bi dugc sit dung thay
d8i tir phong thi nghiém nay dén phang thi nghiém khac, thi phai hiéu chudn dung cu tai méi phép do.
May dudc kiém va cac dung cu phai dudc bdo vé dé tranh gi6 Ilia va tranh anh sang nhiéu hosc bic xa
nhiét (anh ning mit trdi, dén dién @t qua gan, v.v...) va nhiét d6 ctia dung cu do phai 8n dinh truc khi
do. May phai dugc bao vé phl hdp véi sy thay ddi clia nhiét dd bén ngoai.

T6t nhét 1a cac phép do nén dudc I3p lai. K&t qua kiém nhan dudc bang cach Idy gia tri trung binh cla
cac két qua do. Tuy nhién, cac phép do khac nhau khéng dugc dua ra cac sai léch quéa khac nhau.

Né&u cbd két qua khac nhau phai tim nguyén nhan trong phuadng phap do hoic dung cu do hoac trong
chinh may cong cu.

Pé chi dan chinh xac hon, xem Phu luc A.
2.3 Dung sai
2.3.1 Dung sai phép do khi kiém may cong cu

Dung sai ma c4c gi tri sai léch gidi han khdng bi vugt quéa cb lién quan dén kich thudc, hinh dang, vi tri
va sut chuyén déng, 1a cac yéu t& can thiét dsi véi dd chinh xac Iam viéc va ddi véi su Iap rap dung cu,
cac bd phan va phu ting quan trong.

Ciing c6 cac dung sai chi ap dung d6i v6i mau thi.
2.3.1.1 Don vi va pham vi do

Khi thiét Iap dung sai, cin chi dan:
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a) don vi do dugc sif dung;
b) chuén do, cac gia tri dung sai va vi tri cia né so vdi chuén do;
c) pham vi do dugc thuc hién,
Dung sai va pham vi do phai biéu thi trén cing mét hé don vi do, dac biét la dung sai.

kich thuéc chi dugc chi dan khi khdng thé dinh nghia chiing bing cach vién dan théng thudng theo tiéu
chudn nay cho cac bd phan clia may. Céc dung sai lién quan d&n géc phai biéu thi bing don vi do géc
(d6, phit, gidy) hoac tang clia goc (milimét / milimét).

Khi biét dung sai clia mét kich thudc da cho, dung sai clia kich thudc khac co thé dudc so sanh véi
dung sai clia kich thudc da cho, dugc xac dinh béng qui tic ty 1&. BGi véi cac kich thudc cb su khac
nhau I6n so vdi kich thudc tham chiéu thi khdng thé &p dung dudc qui tic ty 1&: dung sai phai 16n hon
d6i véi kich thudc nhd va nhd hon dsi véi kich thudc I6n so véi dung sai dudc xac dinh theo qui tic nay.

2.3.1.2 Cac qui tic vé dung sai

St dung dung sai gém d6 chinh xac clia dung cu do va phudng phap kiém. Do dé dd chinh xac clia
phép do phai dudc luu y trong dung sai cho phép (xem 2.2).

Vi DU:
Dung sai dd dao: x mm
Do khong chinh xac clia dung cu, sai $6 do: y mm
Hiéu cho phép 18n nhat clia cac sé chi trong khi kiém: ( x - y ) mm

Sai s6 do d6 chinh xac sinh ra tif su so sanh cac phép do trong phong thi nghiém, dd chinh xac hinh
dang ctia cac bd phan may dugc sif dung nhu cac bé mat chudn bao gém cac bé mat bi che bdi dau do
ho#c diém dd clia dung cu do, phai dugc xem xét .

Sai léch thuc dugc tinh bang trung binh cdng cda nhiéu sé chi do nguyén nhan sai sd trén.
Céc dudng hoac cac mat dudc Iua chon lam yéu t& chudn truc ti€p lién quan d&n may céng cu

(vi du, dudng gilra hai mai tdm may tién, truc chinh clia may doa, dudng hudng clia may bao v.v...).
chiéu clia dung sai phai dudc dinh nghia theo qui tic da cho trong 2.3.2.4.

2.3.2 Suchia nho dung sai
2.3.2.1 Dung sai dudc ap dung cho miu kiém va cac bd phan riéng cia may céng cu

Can luu y t8i qui tic chi dan dung sai hinh hoc trén ban vé cho trong TCVN 5906 : 2006 ap dung cho d6
chinh xac hinh hoc clia cac bd phan riéng. Cac qui tic nay can thuc hién trén ban vé ché tao.
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2.3.2.1.1 Dung sai kich thudc

Dung sai kich thudc chi dan trong tiéu chudn nay chi diing cho dung sai kich thuéc clia mau kiém dé
kiém gia céng, kich thudc 18p rap dung cu cit va dung cu do vao may cdng cu (16 cbn truc chinh, 16 dau
rovonve). Chiing tao thanh cac gidi han sai I&ch cho phép tit cac kich thudc danh nghia. Dung sai dudc
bidu thi theo dan vi do chiéu dai (vi du, sai léch clia & truc va dudng kinh 16, dé 18p dat va dinh tam dung

cu).

Cac sai léch dugc chi dan bang s& hoac béng ki hiéu mién dung sai dudc cho trong ISO 286-1.
+0,012

Vidu: 807" ho#c 80 6.

2.3.2.1.2 Dung sai hinh dang

Dung sai hinh dang gidi han cac sai léch cho phép so véi hinh dang hinh hoc ly thuyét (vi du sai léch
d8i véi mot mat phang, d6i vai duding thing, d6i véi tru tron xoay, d6i véi profin clia ren hodc rang banh
rang). Dung sai nay dudc biéu thi bang don vi do chiéu dai hoic do géc do kich thudc clia bé mat dau
do ho#c bé mit dd chi c6 phan sai s6 hinh dang la dude phat hién. Do dé, phai yéu cau do chinh xac
cao nhat va qui dinh dién tich clia bé mat dugc bao bdi dau do hoZic bé mat da.

B& mat va hinh dang clia ddu do va phai phii hgp vdi d6 nham clia bé mat dugc do (mot tam kiém va
ban may clia may bao ¢d I16n khéng dudc do vdi cling mét dau do).

2.3.2.1.3 Dung sai vi tri

Dung sai vi tri giéi han sai l&éch cho phép d6i vdi vi tri clia bd phan lién quan d&n mét duding théng, mot
mat phing hoac mét bd phan khac clia may (vi du, sai léch dé song song, dd vuéng gbéc, dd théng
v.v...). Cac sai léch nay dugc biéu thi theo don vi do chiéu dai hosc géc.

Khi dung sai vi tri dudc xac dinh bdi hai phép do trong hai mat phiing khac nhau, dung sai phai dudc ¢
dinh trong m&i m#t phéng, khi ma sai I&ch tif hai m&t phing nay khéng anh hudng dén do chinh xac lam
viéc clia may cong cu trong cling mét hudng.

CHU THICH 1: Khi mét vi tri dudc xac dinh lién quan dén cac bé mat c6 sai s6 hinh dang thi sai s& nay cdn dugc
tinh dé&n khi ¢d dinh dung sai vi tri,

2.3.2.1.4 Anh hudng clia sai s& hinh dang dén viéc xac dinh céc sai s& vi tri

Khi xac dinh sai s vi tri tuong di cGa hai bé mat hoc cla hai dudng (xem Hinh 1, dudng XY va ZT)
dugc xac dinh, sé chi cia dung cu do ¢ chira mét sd sai s6 hinh dang. Phai qui dinh mét nguyén tic 1a
viéc kiém tra chi ap dung cho sai s& téng, gdm ca sai s6 hinh dang clia hai bé mat hoc hai dudng
thdng. Do d6 dung sai phai dudc Iuu y dén dung sai hinh dang clia cac bé mét lién quan. (N&u cd kha
nang, cac kiém tra so bd cb thé xac dinh sai s6 hinh dang clia dudng va mit phng c6 lién quan dén
viéc xac dinh sai s6 vi tri).

10
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Khi vé dd thi (xem Hinh 1) cac s6 chi m n khac nhau clia dung cu do sé& la mét dudng cong nhu ab. Vé
nguyén tic s6 dudc xac dinh bing duding thdng AB thay cho dudng cong nay nhu qui dinh trong
'5.2.1.1.1

i a
A

e

-

Hinh 1

2.3.2.1.5 Dung sai cuc bd

Dung sai hinh dang va dung sai vi tri thudng lién quan dén hinh dang ho#c vi tri cla toan bd bé mat. (vi
du 0,03 trén 1000 d8i v&i do thing va do phang). Tuy nhién, cé thé chi cdn gidi han sai léch cho phép
trén mdt phan chiéu dai véi mét gia tri khac nhau. Diéu nay dat dudc bang xac 1ap mdt dung sai cuc bd
lien quan dén mét phan clia tng chiéu dai.

Sai léch cuc bd 1a khoang cach giifa hai dudng song song véi hudng chung clia mét phan clia dudng
ho#c qui dao clia bd phan cé chifa sai léch 18n nhat cla chiéu dai cuc bd (xem Hinh 2).

Chiéu
dai
Sai léch & Sai léch cuc bd
iléc mg/ s la -
U7 S N

Hinh 2
Cach xac lap gia tri clia dung sai cuc b (Teu be):
- Tir tiéu chudn lién quan dén may cong cu va déi vi méi phép kiém riéng biét
hodc

- Nhu mét phan clia dung sai t8ng (Ty,,) dudc qui dinh khéng thdp hon gia tri nho nhét (thudng la
0,001mm). (xem Hinh 3).

Trén thuc té, sai léch cuc bd thudng khong thé nhan thdy vi chiing bao gdm céac bé mat dd va bé mat
do clia dung cu do. Tuy nhién, khi cac bé mat do tuong déi nhé (ddu do clia déng hé do hosc dong hd

1"
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do vi), dung cu do cin bao d3m sao cho mi do ty vao bé mat c6 do nhan rét cao (thudc thdng, truc
kiém).

ki
(=] "
5 :
° :
! o
Chiéu dai
Hinh 3
Totng
Toers™ I, L
VIDU: Tyne=0,03 mm
L, =1000mm
L, =100 mm
Thi,
0,03
T ,=—— 100
e %1000
=0,003mm

2.3.2.2 Dung sai dudc 4p dung ddi véi dich chuyén cia bd phan may céng cu
CHU THICH: D4 chinh xac dinh vi va kha nang dinh vi 13p lai clia may diéu khién s phai ap dung theo
TCVN 7011 - 2: 2006.

2.3.2.2.1 Dung sai dinh vi

Dung sai dinh vi gi6i han sai léch cho phép clia vi tri dat dugc bdi mot diém trén bd phan chuyén dong
s0 véi vi tri dich clia né sau khi chuyén déng.

viDU 1 (xem Hinh 4)

Tai diém cudi dich chuyén clia ban dao, sai léch d |a khoang cach giifa vi tri that dat t6i va vi tri dich.
Dung sai dinh vi la p.

12
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Vi tri thuc

Vi tri dich

?

Hinh 4
vipy 2

Géc quay cia truc chinh lién quan dén dich chuyén géc clia mét bang chia dugce ndi ghép vdi truc chinh
(xem Hinh 5). Dung sai vi tri la p.

\p p— . ]
_M Vi tri dich
e

[

Vi trf thuc

Hinh §

2.3.2.2.1.1 Dung sai do lap lai

Dung sai do I3p lai gi6i han pham vi sai léch, khi I3p lai cac chuyén dong tién dén diém dich clng
huéng ho3c ngudc hudng.

2.3.2.2.2 Dung sai hinh dang cua qui dao

Dung sai hinh dang clia qui dao gidi han sai léch cia qui dao thuc clia mdt diém trén bd phan chuyén
ddng so vdi qui dao ly thuyét (xem Hinh 6). Ching dugc qui dinh theo don vi do chiéu dai.

Dung sai i

1L 03

‘_\Qui dao ly thuyét
Hinh 6

13
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- —Sailech

Dung sai (cuc bd)

Qui dao thue

Sailéch
“Dung sai tdng

Qui'dao quidinh

Hinh 7
2.3.2.2.3 Dung sai vi tri tuong déi ctia chuyén dong theo dudng thing (xem Hinh 7)

Dung sai vi tri tuong d6i clia chuyén déng theo dudng th&ng gidi han sai léch cho phép gilta qui dao clia
mét diém trén bd phan chuyén ddng va hudng qui dinh (vi du, dung sai clia @6 song song hodc dd
vudng géc gilta qui dao va mdt dudng hozc mét bé mat. Ching dugc bidu thi béng don vi do chiéu dai
véi chiéu dai tdng L hodc bét ky chiéu dai do / nao).

2.3.2.2.4 Dung sai cuc bd clia sy dich chuyén mét bd phan

Dung sai dinh vi, hinh dang ctia qui dao va hudng cia chuyén déng theo dudng théng ciing lién quan
dén t8ng chiéu dai dich chuyén ctia bd phan. Khi can thiét c6 dung sai cuc b, dinh nghia va xac dinh
gia tri dung sai cuc b6 tudng tu nhu qui dinh trong 2.3.2.1.5

2.3.2.3 Céac dung sai tdng hoc dung sai toan b

Dung sai t8ng dé gidi han tdng hop clia nhidu sai léch c6 thé dugc xac dinh bang mét phép do, khdng
can thiét phai biét timg sai l&ch.

Vi DU (xem Hinh 8)

Sai léch d dao clia mét truc 12 tdng sai léch hinh dang (d6 tron clia dudng tron ab, tai ddy dau do cla
déng ho tiép xdc véi dudng tron), sai léch vi tri ciia dudng tam hinh hoc va truc quay khéng trung hap)

va sai léch clia d6 tron clia 16 8 bi.

Hinh 8

14
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2.3.2.4 Ki hiéu va vi tri cia dung sai ddi véi vi tri tuong doi cta goc giifa cac truc, dudng hudng,

V.V...

Khi vi tri dung sai so vdi vi tri danh nghia la d6i x(mg, c6 thé sif dung ki hiéu +. Néu vi tri khéng d6i ximg
thi phai qui dinh vi tri chinh xac bang cach so véi may hosc mét trong cac bd phan cia may.

2.3.2.5 Dinh nghia qui uéc cua cac truc va cac chuyén déng

Pé tranh sl dung cac thuat ngif truc hoanh, truc tung, v.v... c6 kha nang tao ra sy nham I&n, cac truc
quay va dich chuyén clia may dugc dat tén bdi cac chir cai (vidu X,Y,Z, v.v...) va dau hiéu phu hgp véi
ISO 841.

3 Céac budc chuin bi
3.1 Léip dit may trudc khi kiém

Trudc khi kim mét may cdng cu phai dudc I3p dat trén méng phu hgp va chinh théing béng theo huéng
dan cla nha ché tao.

3.1.1 Chinh thing bing

Thao tac ban d4u cia viéc 1&p dat may bao gém (xem 3.1) chinh thang béng mdy thao tac nay dudc
xéac dinh béng thiét bj chuyén dung.

Muc dich clia chinh thing biing 1a dat dugc mét vi tri 8n dinh finh clia may dé thun Igi cho cac phép do

tiép theo, dac biét cac phép do nay cé lién quan dén dé thang ciia mét s8 bd phan.

3.2 Piéu kién clia may truéc khi kiém

3.2.1 Thao d& mot s& bd phan

V& nguyén téc, viéc kiém dugc tién hanh trén may da I4p rap xong hoan toan nén viéc thao mot s6 bd
phan chi dugc tién hanh trong truding hop dac biét khi cé chi dan clia nha ché tao

(vi du thdo ban may dé kiém tra dudng hudng ).

3.2.2 Diéu kién nhiét dé clia mot s& bd phan trudc khi kiém

Muc dich clia viéc danh gia dé chinh xac clia may trong diéu kién gén giéng nhu véi cac diéu kién van
hanh théng thudng nhu vé boi tron va lam néng. Khi kiém thuc té va kiém hinh hoc, cac bd phan nhu
truc chinh, c6 kha nang lam néng may va do dé c6 thé thay d6i vi tri hodc hinh dang, phai dugc dua vé
nhiét d6 chinh xac bing viéc cho may chay khéng tai phi hop véi diéu kién sif dung va hudng dan clia
nha ché tao.

Piéu kién dac biét co thd ap dung v8i cac may chinh xac cao va mdt s§ may diéu khién s6, ddi voi
nhitng may nay su dao déng nhiét dd cé anh hudng rd rét dén dd chinh xac.
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Can phai xem xét su thay d8i kich thudc clia may trong sust mét chu ky 1am viéc théng thudng tir nhiét
do clia méi trudng xung quanh dén nhiét @d lam viéc. Trinh tu 1am néng so bd va nhiét @& méi trudng

xung quanh tai vi tri may dugc kiém tuy thudc vao su thoa thuan giifa nha ché tao va ngudi st dung.
Céc khu vuc chinh c6 bién ddi nhiét c6 thé 14 nguyén nhan gay ra:

a) su dich chuyén két cau ( bao gém truc chinh ) @c biét trong cac mat phang chinh va mit phang
chiéu truc;

b) bd truyén dan chiéu truc va hé théng dinh vi cé lién hé ngudc rat quan trong khi d6 chinh xac dinh vi
phu thudc vao vit dan.

3.2.3 Van hanh va chat tai

Kiém hinh hoc phai dugc tién hanh khi may & trang thai dimg hoac khi may chay khong tai. Diéu nay do
nha ché tao qui dinh, vi du, trong trudng hgp may cé cong suét I6n thi may phai dugc chat tai mét hosc
nhiéu mau thit.

4 Kiém gia cong

4.1 Tién hanh kiém

Kiém gia cong phai dugc tién hanh trén mau thir tiéu chudn hosc mau thir do ngudi sif dung cung cép.
Viéc thuc hién cac kiém gia cong nay khéng yéu cdu cac thao tac khac vdi cac thao tac ma may da
dudc trang bi. Kiém gia cong phai bao gém ca kiém cac nguyén cong tinh ma may da dudc thiét ké.

S6 ludng chi tiét gia cdng ho3c trudng hgp cb thé sé lugng cit dugc tién hanh trén chi tiét da cho phai
c6 kha nang dé xac dinh d6 chinh xac danh nghfa. Néu can thiét phai tinh d&n su mai mon clia dung cu
cit.

Trang thai, kich thudc, vat liéu va do chinh xac cla chi tiét gia cong va cac diéu kién cét phai dugc thoa
thuén gilfa nha ché tao va ngudi st dung trir khi c6 cac tiéu chuén qui dinh riéng.

4.2 Kiém tra chi tiét gia cong trong cac kiém gia cong

Kiém tra chi tiét gia cdng trong kiém gia cong phai dugc tién hanh biing cac dung cu do dudc lua chon
véi mitc d6 nao clia phép do dudc tién hanh va dd chinh xac dudc yéu ciu.

Céc dung sai dudc chi dan trong 2.3.2.1, d%c biét trong 2.3.2.1.1 v 2.3.2.1.2 dudc sif dung cho
cac phép kiém nay.

Trong mét s6 trudng hap, cac kiém gia cong cé thé dugc thay thé hoc b8 sung bing cac kiém dic biét
dugc dinh nghia trong cac tiéu chudn tudng (ng (vi du, kiém sai léch khi c6 tai, kiém déng hoc v.v...).

5 Kiém hinh hoc

5.1 Yéu cduchung
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D6i vi mdi phép ki€m hinh hoc da cho vé hinh dang, vi tri ho3ic sy dich chuyén clia dudng hodc bé mat
clia may nhu:

- d6 thang (xem 5.2);

- @ phang (xem 5.3);

- dd song song, d6 cach déu va do tring nhau (xem 5.4);

- dd vudng géc (xem 5.5);

- su quay (xem 5.6);

dinh nghia ", phuong phép do va cach xac dinh dung sai da cho d cac phén trén.

D&i véi mbi phép kiém, chi diin it nhat mdt phuong phap do va chi dén nguyén tac va thiét bi dugc sir
dung.

Khi sir dung cac phuong phap do khac thi d chinh xac ciia phép do it nhat phai bang dé chinh xac chi
dan trong tiéu chudn nay.

Mac dii can cb sy dan gian, cac phuong phap do phai dudc Iua chon cé hé théng tif cac phuong phap
chi diing cac dung cu do don gian nhu thuéc thdng, ke vudng, truc kiém, try do, nivé chinh xac va déng
hé do, can tién hanh do theo cac phuang phap khac, dc biét cb thé sir dung cac thiét bi quang, trong
thuc t& thudng sif dung dé ché tao may cdng cu va trong cac phong kiém tra. Phép kiém cac bd phan
may cdng cu cb kich thudc 16n thudng yéu ciu sif dung cac thiét bi dac biét dé thuan tién va nhanh
chéng.

5.2 Do thing

Ki€m hinh hoc vé dé thdng bao gém nhu sau:

- @6 thing clia mot dudng trén mét mat phdng hoac trong khdng gian, xem 5.2.1;
- d6 théng clia cac bd phan, xem 5.2.2;

- d6 thang clia chuyén dong, xem 5.2.3.

5.2.1. D6 thing clia mot dudng trong mot mit phing hoic trong khong gian
5.2.1.1 BPinh nghia

52111

Do thing ctia mét dudng trong mét phang

(xem Hinh 9)

" Xem 2.1
17



TCVN 7011-1: 2007

Mét dudng thang dat trong mot mat phdng dudc xem Ia thing trén mot chidu dai da cho khi toan bd cac
diém ctia né ndm giita hai dudng thang song song so véi hudng chung clia dudng ma khoang cach
tuong ddi gilta chiing bang dung sai.

Huéng chung ciia dudng hoc cac dudng tuong trung phai dudc xac dinh sao cho sai léch @6 thing nho
nhéat. Diéu nay cé thé dinh nghia qui udc :

- b&ng hai diém dugc Iya chon thich hgp gan cac diém cudi clia dudng dudc kiém tra (trong nhiéu
trudng hop cac bd phan gan cac diém cudi khong dudc cha y vi thudng cb cac sai léch cuc bd khong
dang ké)

ho#c

- bang mot doan thang dugc tinh toan tif cac diém clia d6 thi (vi du phuong phap binh phudng nhd

nhét).
I~ e
Hinh 9 Hinh 10

Do thing cta dudng trong khdng gian (xem Hinh 10)

M6t duding thing trong khdng gian dudc cho 12 thing trén mét chiéu dai da cho khi m&i mét hinh chiéu
trén hai mat phang vudng géc, song song véi huéng chung clia duting thdng 1a thing (xem 5.2.1.1.1)

CHU THICH 3: Trong mbi mat phing dung sai c6 thé khac nhau.

Budng thing dic trung

Duding thiing chusn

Sai léch d6 théng

Hinh 11
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52.1.2 Cac phudng phap do do thing
Cé hai phuong phap do do thing, gém:
- Phép do chiéu dai ;
- Phép do gbc.

Chuén thuc t& d6i véi d6 thang c6 thé theo qui luat tu nhién (thuéc thdng, day cang v.v...) hoc dudc
so sanh vdi dudng chudn da cho bang mét nivé chinh xac, chum anh sang v.v...

Céc dung cu thudng dung:
a) D3i vi chiéu dai dudi 1600mm: nivd chinh xac hoic chudn vat ly (vi du thudc thang);

b) D&i véi chiéu dal 16n hon 1600mm: Cac dudng chuan (nivd chinh xac, thiét bi quang hodc cb day
cing).

5.2.1.2.1 Céac phuong phéap cd ban dua trén phép do chiéu dai

Mbt chudn thuc t& (chudn do thang) phai dugc @t trén vi tri phi hgp lién quan dén dudng dugc kiém tra
(xem Hinh 11), @ cho phép sif dung mét dung cu do phu hgp.

Dung cu cung c&p cac s6 chi sai léch clia cac dudng dugc kidm ddi véi chudn clia dd thdng, cac & chi
c6 thé nhan dugc tai cac diém khac nhau (dugc phan b ddng déu ho#c tuy ¥) trén toan bd chiéu dai
ctia dudng dugc kiém (khoang cach clia diém dugc lya chon phu thudc vao cac dung cu dugc sl dung).

Can d8 vi tri clia chudn dd thang sao cho s& chi clia hai ddu mut gan nhu nhau. Khi d6 cac s6 chi dugdc
vé truc ti€p béng céac ty 1& phu hgp.

K&t qua do dudc xac dinh bing cac dudng dic trung (xem 5.2.1.1.1). Céac sai léch dugc hiéu chinh theo
cac gia tri tuong (mg bdi cac doan Mm'.

Sai léch ciia d thing dudc dinh nghia la khodng cach gilta hai doan thing song song véi dudng tugng
trung, cham vao bién cao nhat va thdp nhat clia dung sai.

CHU THICH 4 : Khi d déc clia duding tugng trung cao thi phai xem xét dd khuyéch dai théng dimg.

5.2.1.2.1.1 Phuong phap do bing thudc thing

5.2.1.2.1.1.1 Do trong mat phing thing dimg

Thuéc théng dugc dat trén hai khéi dinh vi, néu c6 thé, cac diém dat tuong (mg véi d6 vong nhé nhat do
trong Iuc (d6i vdi gbi da téi uu, xem A.2).

Phép do phai dudc tién hanh bing viéc di chuyén doc theo thuéc thdng mét déng hd so dudc Iap trén
mét gia dd cb 03 diém tiép xdc. Mot trong 3 diém tiép xtc nay @4t trén dudng cla bé mat dugc do va
diu do clia dong hd so ndm trén dudng vudng gbc ddi vdi diém tiép xtc va tiép xac v6i thudc thang
(xem Hinh 12).
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Thuc thang

_ Gia 6 dong T
Nhs \)

Thuéc thing O (D
dan hu’t'mg’

77 ;&4;1/'2{%//////%//./’7/%74

/ Khéi dic song song Bé mat dugc kiém tra

“~PIém tiép xdc trén dubing
vudng géc véi dau do

Hinh 12

B phan chuyén déng dugc di chuyén theo mét dudng thing (thudc thing din hudng).

Né&u cb yéu cau, cac sai s6 da biét clia thudc thing dudc tinh trong két qua.

5.2.1.2.1.1.2 Do trong mdt mit phiang ndm ngang

Trong trudng hgp nay, nén sif dung mét song song clia thudc thang ndm trén mat phing.
Mat chudn dugc tiép xtc qua mdt déng hd so dich chuyén tiép xtc véi mat phing dugc kiém.

(xem Hinh13). Thudc théng dugc dat dé cho cac s6 chi nhu nhau & hai ddu mut ctia dudng; sai léch
trén dudng thing so véi dudng thang dugc néi véi hai ddu mut c6 thé dudc biéu thi truc tiép.

Cén phai cha y rang bat ké @6 vong nao do trong Iuc clia thudc thing trén gia dd clia nd, khéng lam
thay ddi dé thing clia mat chudn trong thuc t& .

Mbt d4c diém khac clia phuong phap thudc thing ddi véi phép do do thing trong mat phing ndm

ngang I cho phép do sai léch @6 thang clia hai mat chudn ciia thudc va bé mat dudc kiém .
Khi

.’./ aéc -
- Y
[ o o000 0 o]
Bé matduockidm U N Matchudn

e Boc 1n thif nhat o N e,

Mat chusn

0 Qn /",

[C o oooo ool

|
U »; u
—~————Boc I&n thir hai

Hinh 13

.

g .
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D§i véi muc dich nay sir dung phuong phap dao chiéu, bao gém, sau khi phép do thir nht nhu mé ta &
trén, quay thudc théng 180° so v4i truc doc va xoay ngang trén cing mét mat chudn dao ngudc lai véi
ciing mét déng hé so, déng hé nay cling dudc dao ngugc lai ludn dugc ty trén bé mat duoc kiém.

—Sai léch db thang clia bé mat

— S ___S6doc Ian thir nhat E,
2 i
|
|

Z

N |
“\L_._“ S8 doc lan tht hai E,

[ Budng cong M

L_Sai lach dé thing clia thudc
thang

Hinh 14

Ca hai dudng cong sai léch E, va E, thé hién trén Hinh14 1a tgng clia sai léch bé mat va sai léch thudc
thdng trén mat mat va 13 hiéu giifa cac sai léch nay trén mét mat khac.

Puding cong trung binh M Ia sai léch clia mat chudn clia thuéc thing. Sai léch ME, hosic ME, bing sai
léch do thing clia bé mat dugc kiém.

5.2.1.2.1.2 Phuong phap ciing day va kinh hién vi

Mét day bang thép cé dudng kinh khoang 0,1mm dudc cing ra va dé gan song song déi véi dudng
dugc kiém (xem Hinh15), vi du, trong truding hop dudng MN dugc dit trong mat phing ndm ngang véi
mot kinh hién vi dugc dat thang dimg va dudc trang bi mét thiét bi do dich chuyén ngang cuc nhd, né c6
kha n3ng doc dudc sai léch clia dudng d6i véi day cing d4c trung cho chudn do trong mat phing do
nam ngang XY (xem A.9).

Day cang F va dudng dudc kiém tra phai ndm trong cling mdt mat phing vuéng goc véi bé mat dudc
xem xét c6 chira MN.

Gia da kinh hién vi dugc @it trén mat phing chita dudng dugc kiém tai hai diém, trong do diém P dugc
dat & vi tri trong mat phiing vudng géc vai mat phing dugc xem xét, chifa truc cia kinh hién vi quang
(xem Hinh 15).

Khéng ding phudng phap cang day khi tinh do vong f clia day F. Do d6 trong trudng hgp cla Hinh 15
véi kinh hién vi dudc dat ndm ngang, cé thé do dd thdng clia dudng RS trong mét mat phing thing
dimg khi dd vong clia day dudc biét tai méi diém, nhung dé vong nay rat khé xac dinh véi dd chinh xac
phu hop.
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Mat cit theo mat phiing X-Y

Hinh 15
5.2.1.2.1.3 Phuong phap éng ngam thing hang

Khi sif dung 6ng ngdm thang hang (xem Hinh 16), su chénh léch theo chidu cao a, tuong (g véi
khoang cach gilta dudng tdm quang clia 6ng ngdm va d&u hiéu chi trén dich, dugc doc truc tiép trén
dudng chir thap hoic béng phuong tién pan me quang (xem A10) .

Pudng tam quang clia 6ng ngdm trd thanh chudn cta phép do.

B&ng viéc quay toan bd 6ng ngdm va dich, c6 thé kim tra d6 thng clia dudng thing trong bat ky mat
phing nao.

Gia da dich phai d4t trén bé mat chita dudng dudc kiém tra tai nhiéu diém dugc yéu cau dé dam bao
&n dinh va dan huéng.

M6t trong cac diém P clia gia dd dich phai dugc dit trén dudng dugc kiém va dude xi Iy cdn than nhu
mé ta trong 5.2.1.2.1.2

Dich phai dugc dat vudng gbc véi bé mat chifa dudng dudc kiém tra tai diém P.

Phai chu y phong nglra dé di chuyén cac bd phan chuyén dong theo dudng thing va song song vGi
dudng truc quay ctia kinh hién vi.

Trong trudng hop chiéu dai do 16n hon, d6 chinh xac bi &nh hudng bdi su bién ddi clia chi s§ khic xa
clia khéng khi gép phan vao sai léch clia chiim sang.

Kinh hién vi
Budng chir thap

Hinh 16
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Dung cu do giao Guong phan xa
DI6t quang 4 phuong vi thoa lang tru .

T ; Volaston
Thiét bi ghi 7 5
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| Nguén laze t} .......... A __L."
L - s
==, 7

T ANt PN ,/.;/'/_éf' iz

Hinh 17 Hinh 18
5.2.1.2.1.4 Phuong phap ky thuat lade thing hang (xem Hinh 17).

M6t chum lade dudc sif dung nhu 1a mét chudn do. Chum tia ¢ hudng di téi may do dung diét quay bén
phuong vi, may nay dudc di chuyén doc theo truc chiim lade. Sai léch ndm ngang va thdng ding cla
tam may do ddi vai chiim tia dugc phét hién va di qua thiét bi ghi. Nén tham khao

céac chi dan clia nha ché tao dung cu do.

Phai chii y déu dén mét trong céc diém P clia gia d3 may dd nhu duge mé ta trong 5.2.1.2.1.3
5.2.1.2.1.5 Phuong phap ky thuat dung cu do giao thoa lade (Hinh 18).

Diing guong phan xa hinh chit V xac dinh chudn clia phép do.

Mét dung cu do lade va mat bé phan quang dic biét dudc sir dung dé phat hién su thay déi vi tri clia
mét dich lién quan dén truc ddi xiing ctia guong phan xa nay. Khi cac bo phan quang va cac phuong
phap do chinh x4c thay d&i nén tham khao cac chi dan clia nha ché tao (xem A.13).

Phai chti y déu véi mét trong cac diém P clia gia d6 may do nhu dugc mé ta trong 5.2.1.2.1.3
5.2.1.2.2 Phuong phép dua trén phép do géc

Trong phuong phap nay mdt phan tif chuyén dong tiép xtc véi dudng dugc kiém tai hai diém P va Q
cach nhau mot khoang cach d (xem Hinh 19). Phan tir chuyén déng dugc dich sao cho hai vi tri ké
tiép P,Q, va P,Q,, P, triing véi Q,. Dt mdt dung cu trén mot mat phéng vuéng géc cb chita dudng dugc
kiém, do géc oy va a, chia phan tif chuyén déng so véi chudn do.

CHU THICH 5 Phén giita cac buéc clia cac phan tir chuyén déng khong dugc kiém bang phuong phap nay. Phép
kiém nay c6 thé dudc tién hanh bing mét thudc thing c6 chiéu dai phi hgp.

Hinh 19
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Két qua dugc xit ly nhu sau (xem Hinh 20). Cac théng sé dugi day vé thanh db thi vdi ti 1& phu hop.

- Theo hoanh dé, cac khodng cach buéc d tuong (mg véi dudng dugc kiém .

- Theo tung dé, la cac hiéu tuong d6i clia mic so véi chudn do, hiéu tudng déi clia cac mitc dudc tinh
nhu sau:

Eh,,-dtga

Pudng chudn °|

Hinh 20

—Thubc thang dan hudng

Hinh 21

Céc diém khac nhau P, Py, P, ... P, ...P, clia dudng dugc kiém c6 thé dugdc dat vdi dé phéng dai theo
ty 1& yéu cau.

Céc dudng tugng trung dudc xac dinh tir chinh dudng d6, vi du bdi hai ddu mat P, P, (xem 5.2.1.1.1)
Sai léch db thdng da dugc dinh nghia (theo 5.2.1.2.1) bing khoang cach doc theo truc XY giita hai
doan thang song song véi duding dac trung tiép xic véi dudng cong tai di€m cao nhét va thap nhat.

CHU THICH 6 Céac diém ty P va Q clia phén ti chuyén déng phai c6 dién tich i d& giam thiu anh hudng clia
céc khuyét tat b&é mat nhd nhat. Cén thiét phai chudn bi cac diém ty rat cdn than va lam sach bé mit dé sai léch
12 nhd nht cé thé &nh hudng dén duding cong chung.

CHU THICH 7 Cac phuong phéap nay ciing c6 thé ap dung trén cac khoang cach 16n nhung trong trudng hap nay,
gia tri d phai dugc lua chon sao cho c6 thé tranh duge s6 lugng I6n c4c sai s6 clia s§ ghi va sai s6 tich luf.
5.2.1.2.2.1 Phudng phap nivd chinh xac

Dung cu do Ia nivo chinh xac (xem Hinh A.6) dudc dat lién tiép trén dudng dudc kiém dugc biéu thi

trong 5.2.1.2.2. Chuin do la éng thuy chudn ndm ngang clia dung cu dé do cac géc nhd trong mat
phéng thang diing (xem Hinh 19).
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Néu dudng dudc do khéng ndm ngang thi nivé sé dudc 13p trén mét khéi dd ¢ géc phu hgp.
(xem Hinh 21).

Khi kiém tra dudng AB, nivd va gia dd clia nb phai dugc kep theo huéng khong déi [vi du, bang phuong
tién clia mét thudc thang dan hudng (xem Hinh 21)].

CHU THICH 8 Nivd chi dugc phép kiém tra do thang trong mat phing thdng dimg, ddi véi viéc kiém tra mot
dudng trong mat phing th(r hai phai sir dung phuong phap khac (vi du, day cang va kinh hién vi).

5.2.1.2.2.2 Phuong phap tu chuin truc

Trong phuong phap nay sif dung mét 8ng chudn truc dugc 1&p déng truc (xem Hinh 22), bat ky suf quay
nao clia guong chuyén dong M xung quanh dudng tam nim ngang gay ra mét su dich chuyén théng
dimg ctia hinh anh dudng chif thap trong mat phing trung tam. Phép do dich chuyén nay dudc tién
hanh vdi pan me thi giac, cho phép xac dinh sai léch gbc clia dau kep guong (xem A.11).

Chudn do gdm truc quang ctia kinh hién vi dugc xac dinh bdi tdm cla dudng chif thap.

CHU THICH 9 Bing cach quay panme thi gidc mot goc 90°, c6 thé do géc quay clia guong chuyén ddng quanh
mét truc thang dimg biing cac dung cu ¢6 kha nang do dugc ddng thdi ca hai gbc cb gia tri

CHU THICH 10 Phuong phap nay dac biét phii hop véi chiéu dai I6n hon vi nguge véi kinh hién vi thdng hang, né
it bi anh hudng bdi cac thay ddi vé chi s& clia khiic xa khéng khi do hanh trinh kép ctia chim anh sang.

CHU THICH 11 Trong phuong phap nay, 8ng ty chudn truc dugc Iap thich hgp trén bd phan c6 dudng dudc kiém.
5.2.1.2.2.3 Phudng phap do béng dung cu do giao thoa lade (do géc) (xem Hinh 23)

Trong phuong phap nay, dung cu do giao thoa phai dugc c6 dinh chic chén trén cling mdt bé phan cé
dudng dugc kiém.

Phuong phap nay dc biét phii hap véi phép do t6i han vi né it bi anh hudng bdi cac thay ddi vé chi s6
clia khuc xa khong khi.

Chuén do dugc tao thanh bdi hai chum tia song song F, va F, phat ra tir dung cu do giao thoa.
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Guong cb thé di chuyén
n N

Ong chusn truc tu déng g A 2S5

Hinh 22
Nguén laze

E.

Dung cu do giao tthoa Phan tf chuyén déng

Hinh 23

5.2.1.3 Dung sai
5.2.1.3.1 Dinh nghia

Dung sai t dugc gidi han trong mat phing do bdi hai duding thdng cach nhau mét khoang cach t va song
song v@i dudng tugng trung AB (xem Hinh 24). Sai léch 16n nhat dudc chi dan 1a MN.

Pham vi do phai dugc qui dinh (chi I16i ho3c 16m), nghia la chiéu dai dugc kiém va kha nang bé tri dung
sai lién quan dén dudng thdng d4c trung (hoic mat phéng) dugc dinh nghia trén.

Trong phén I8n trudng hop, cac bd phan tién sat dén diém cuéi, thudng cb dung sai cuc bd khéng quan
trong c6 thé dugc bd qua.

5.2.1.3.2 Xac dinh gidi han dung sai
Dung sai nho nhét T, dugc qui dinh cho bat ky chiéu dai do nao L nhd hon ho#c béng L, (xem Hinh 25).
Dung sai I6n nhat T, dugdc xac dinh cho bét ky chiéu dai do 16n hon hodc bang L,

DGi vi bat ky chiéu dal do trung gian (gilfa L, va L,), dung sai T,,dugc tinh toan bing phuong phap ty

1é:
LSL| _)T[L] =T1

Li<L<l, - T(L,=T,+T’_T'

(L_L])

2 1

LzL,»>Ty=T,
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Dung sai

Ly Ly

Chiéu dai do,L

Hinh 24 Hinh 25
5.2.2 Do thing cta bd phan
5.2.2.1 Pinh nghia
Céc diéu kién vé do thang clia mét bd phan giéng nhu dé thdng clia mot dudng (xem 5.2.1.1).
5.22.2 Phl;rdng phép do do thing
La ky thuat do do thing clia mét dudng (xem 5.2.1.2).
5.2.2.2.1 Ranh chuin hoic bé mit chuin cla ban may

Trong trudng hdp, do sai léch huéng, dung cu phai doc sai léch trong mat phing vuéng géc véi duding
qua diém P ho#c Q véi khoang h dugc giit nhé nhat (xem Hinh 26).

Y Xem Hinh 27

ey

Trong trudng hdp phép do sai léch géc, khoang cach d xac dinh khoang cach diém do

Hinh 26

(xem Hinh 27).

Phén tif chuyén ddng t6t nhat nén n&m trén 3 diém trén bé mit S, , S, , S; va bao gém hai bé mat da
lam viéc P va Q trén dudng dudc kiém (xem Hinh 27).
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\—B& mat chudn

Hinh 27 Hinh 28

Sai léch do6 thdng clia bé mat chudn phifc tap (xem Hinh 28) dugc do trong mat phéng lam viéc cla
duding hudng (cac dudng HH va VV) va khéng vuéng géc véi mat phing chuén.

5.22.2.2 DPudng hudng

Sy dan huéng dugc dam bdo béing dudng huéng hoac cac thiét bi phic tap hon khdng thé thao da
dugc ma khong pha v3 cau tric may. Viéc kiém tra dudng huéng lién quan dén su do dd thing va chi
nén tién hanh néu bd phan c6 thé dugc ti€p can. Cac dudng huéng phifc tap hon phai dugc kiém tra
nhu bd phéan do chuyén ddng dudng thang clia bd phan chuyén déng (xem 5.2.3).

Sai léch d6 théng phai ludn dugc kiém tra trong mat phing Iam viéc. Thdng thudng cac kiém nay c6 thé
lién quan dén dudng nam ngang (Hinh 29 dudng AA) hoic dudng thing ditng (Hinh 29 dutng BB),
ngoai trif mot s6 két cdu may (xem Hinh 36).

Phai chi y rang, hinh dang doc clia duding hudng khong cén thiét phai thiing vi c6 thé xut hién trong
mat phéng lam viéc mét hinh dang d3c biét, do ngudi ché tao qui dinh.

Bé& mat dan huéng cé thé bao gém nhu sau:
a) Mbt mat phang ho3c nhiéu mat nhd dude ndi ciing véi nhau;

b) Nhiéu doan mat phang hep, dudng huéng tru hodc cum hai dudng huéng.

Hinh 29

5.2.2.2.2.1 Cac bé mat chirv

B phén chuyén dong phai dugc da trén bé mat tai bon diém tiép xdc. N6 ciing dudc hé trg bdi diém bd
sung trén mot bé mat khac clia dudng huéng dé &n dinh.

28



TCVN 7011-1 : 2007
Hinh 30, Hinh 31 chidan viéc sl dung ranh lang tru va Hinh 29 I3 ranh V nguoc.

CHU THICH 12 Biém d3 b3 sung khdng nén diing mét Iyc dinh vi I6n trén bé phan chuyén dong.

ddphy
Hinh 30 Hinh 31
5.22.2.2.2 Cac bé mit lang tru

B9 phan chuyén déng trén bdn diém dugc dat trén khdi lang tru. Day I3 dang clia mdt khdi V ngudc
chiéu (xem Hinh 32, Hinh 33).

Su phong ngira nhu vay phai dugdc ti€n hanh nhu & trén d6i véi khdi dd phu.

\_Diém da phu

Diém da phu

Hinh 32 Hinh 33
5.2.2.2.2.3 Cac bé mit thing dimg don

Bd phan chuyén déng dugc tiép xdc bdi 2 diém, P va Q trén bé mat dugc do. Can cb ba diém d3 bé
sung d€ dén hudng bd phan chuyén dong. Chang dudc Iya chon d& bio dam din huéng khéng anh
hudng dén vi tri clia hai diém tiép xuc van hanh khi do (xem Hinh 34 va 35).

CHU THICH 13 Khi sai léch dugc do tryc tiép, dung cu dugc do trén mat phiing vudng géc véi bé mat thong qua
mot trong cac diém tiép xdc va khi do sai léch gbc, khoang cach d xac dinh budc do.
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177 |
Mat phing chudn  —

Diém da phu thém

Hinh 34 Hinh 35
5.2.2.2.2.4 Than may cé duéng huéng nghiéng (xem Hinh 36)

Trong trudng hop nay, mit phing lam viéc clia phan tif chuyén déng dudc dat nghiéng so véi mat
phng ndm ngang.

Sai léch clia d6 thing dugc do trong mit phing lam viéc (dudng AB) va mot mait phdng vudng goc véi
nd.

Mat
phéing
lam viéc

Hinh 36

5.2.2.2.3 Dung sai
Xem 5.2.1.3
5.2.3 Chuyén ddng theo dudng thing

Kiém chuy&n déng dudng thdng clia mét bd phan may cong cu dudc yéu ciu khdng chi dé bio dam
ring may sé tao ra mét chi tiét thing hoic phdng ma con vi dé chinh x4c vi tri clia mét diém trén chi tiét
c6 lién quan dén chuyén déng thing.

5.2.3.1 Dinh nghia (xem Hinh 37)

Chuyén déng dudng thdng clia mdt bd phan chuyén dong luén lién quan dén 6 sai léch thanh phan:
a) Mét sailéch vi tri theo hudng chuyén déng;

b) Hai sai léch clia qui dao mdt diém trén bd phan chuyén déng;

c) Ba sailéch géc clia mét bd phan chuyén déng.
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a2 Huding
chuyén déng

EXZ sailéch dudng EAZ bugc
EYZ sailéch dudng EBZ Su tréch dudng Sai léch goc
EZZ sailéch vitri ECZ lan

Hinh 37

5.2.3.1.1 Sai léch vi tri
Sai léch vi tri dudc ap dung trong 2.3.2.2.1 va trong TCVN 7011 - 2.
5.2.3.1.2 Sai léch dudng thing

Sai léch dudng thing ciia chuyén dong theo duding thang dugc xac dinh bing dé thing clia qui dao clia
diém 1am viéc hoac diém dic trung clia bd phan chuyén dong. Diém lam viéc la vi tri cla dung cy khi
bd phan chuyén déng mang dung cu. Khi bd phan chuyén dong mang phoi, tam clia ban ¢ thé coi nhu
14 diém dc trung.

5.2.3.1.3 Sai léch géc

B4t cir mot bd phan nao duge chuyén déng déu lién quan dén sai léch géc. Cac sai léch goc nay duge
goi 1a 1an, budc va sy chéch dudng nhu chi dan trén Hinh 37.

Toan bd sai kch nay s& anh hudng dén chuydn dong theo dudng théng. Khi do chuyén déng theo
dudng thng mdt qui dao clia diém dc trung, két qua do bao gdm toan bd anh hudng clia sai léch géc,
nhung anh hudng clia cac sai léch goc nay s& khac khi vi tri mét diém clia bd phan chuyén dong khac
so véi diém dc trung va phai ti€n hanh mét phép do riéng. Gia tri cia méi sai léch gbc 1a goc 16n nhét
dugc ddi hudng theo duding ngang clia bd phan chuyén déng.

5.2.3.2 Phuong phap do
5.2.3.2.1 Phuong phap do sai léch dudng thing
DE v& qui dao diém lam viéc clia mét bd phan chuyén déng, sif dung phudng phép sau.

5.2.3.2.1.1 Phuong phap diing thudc thing va déng hd so (xem 5.2.1.2.1.1.2).
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Khi str dung thudc thang va mét déng hé so, thudng ¢ dinh thuéc thdng v6i bé phan dugc sl dung la
mot chudn (ban 1am viéc clia may phay, trung tam gia cong, may mai, bang may tién, v.v...). Ddng hé
so dudc két néi véi diém dat dung cu véi ddu do clia n6 & vi tri gan nhét c6 thé dsi véi ving lam viéc
clia dung cu (xem A2 va A.7).

5.2.3.2.1.2 Phuong phap dung kinh hién vi va day cing (xem 5.2.1.2.1.2)

Vi tri 14p dat gidng nhu diing thudc thing va déng hé so, day cang dc trung cho thudc thing va kinh
hién vi d4c trung cho déng hé so (xem A.9).

5.2.3.2.1.3 Phuong phap éng ngim thang hang (xem 5.2.1.2.1.3)

Khi sif dung mét 6ng ngdm thing hang, dudng chif thap dugc ndi véi dudng chudn, dich dudc ndi véi
nai dt dung cu va tam cia né dudc dat gan nhét c6 thé i viing lam viéc clia dung cu (xem A.10).

5.2.3.2.1.4 Phuong phap st dung lade (xem 5. 2.1.2.1.4 va 5.2.1.2.1.5)

Khi sif dung lade (do truc tiép bing dung cu giao thoa do d¢ thang), c4c thiét bi xac dinh chudn do phai
duoc ¢8 dinh chic chén ddi véi bd phan dudc Iua chon lam chudn. Céac phan tif chuyén déng dugc c8
dinh vdi gia dao va tam clia né phai & vi tri gan nh&t c6 thé dGi v6i viing lam viéc clia dung cu (xem
A.13).

5.2.3.2.1.5 Phuong phép st dung do géc (xem 5.2.1.2.2 va 5.2.3.2.2)

Phuong phap nay khéng diing @& kiém tra cac sai léch dudng thing. DE kiém tra sai léch d6 théng
duding hudng, phan tir chuyén déng c6 hai chan P va Q cach nhau mét khoang d (xem Hinh 19) va
duding huéng dugc kiém lién tuc theo cac doan d .

Trong trudng hdp nay, bd phan chuyén déng thudng khdng c6 cac chan nhu vay va tiép xic bé mét trén
toan bd chiéu dai clia né.

Két qua dat dudc c6 thé khac mét chut so v6i qui dao thuc. Gid st bé mat tron nhdn va bd phan
chuyén ddng di chuyén bao quanh bé mat, sai léch dudng thing c6 thé dugc thifa nhan bdi qua trinh
chi ra trong Hinh 38.

Tal diém do thr i, sai léch gbc 1a 6,. Gia sl 6, ¢ anh hudng tir diém gilta i -1 va i dén i va i+1. Khi 6 thay
d8i thi khoang cach do phai thay ddi theo.

- Sai léch dudng
: 1 Diém do
5

Hinh 38
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5.2.3.2.2 Phuong phap do sai léch géc

Khi chuyén déng trong mat phéng na&m ngang, mét nivd chinh xac cé thé do budc va db lan, trong khi
d6 mét ng tu chudn truc va lade c6 thé do dugc sai léch budc.

5.2.3.2.2.1 Phudng phap ding nivé chinh xac (xem 5.2.1.2..2)

Khi st dung mét nivé chinh xac, dung cu do dugc cé dinh véi bd phan chuyén déng. Bé phan dugc
chuyén déng gia tang va sé chi clia nivd dudc ghi lai sau méi lan chuyén dong.

5.2.3.2.2.2 Phuong phap sif dung mdt éng tur chudn tryc (xem 5.2.1.2.2.2)

Khi stf dung 6ng tu chudn truc guong dudc I&p trén bd phéan chuyén déng va éng tu chudn tryc 13p trén
dudng chudn.

5.2.3.2.2.3 Phuong phap s dung lade (xem 5.2.1.2.2.3)

Khi sir dung lade, dung cu do giao thoa diéu khién tif xa va chum tia dugc ¢g dinh trén dudng chudn va
guong phan xa lade dugc I4p trén bd phan chuyén dong hoc déng sau mam cip

5.2.3.3 Dung sai
5.2.3.3.1 Dung sai d&i véi sai léch dudng ctia chuyén déng theo dudng thing

Dung sai xac dinh sai léch cho phép clia chuyén dong theo dudng thang clia qui dao diém lam viéc
ho#c diém d4c trung lién quan dén dudng dac trung (hudng chung clia qui dao); dung sai clia cac sai
l&ch hai duding c6 thé khac nhau.

5.2.3.3.2 Dung sai d&i vdi sai léch géc clia chuyén déng theo dudng thing

Dung sai xac dinh sai léch gbc cho phép clia chuyén déng theo dudng théng clia bd phan.
Dung sai clia sai léch géc cd thé khac so véi ba thanh phan, budc, xoay va léch.

5.3 Do phing

5.3.1 Dinh nghia

Mat mat phéng dugc coi la phéng nam trong pham vi do khi toan bé cac diém nam trong hai mat phéng
song song d8i véi huéng chung clia mét mat phdng va cach hudng chung mét gia tri da cho.

Huéng chung clia mat phéng hoac mat phé‘mg dic trung dudc xac dinh sao cho sai léch do phéng 13
nhd nhat, nghia la m&i mit phéng dugc qui udc:

- b&ng ba diém dudc Ita chon thuan Igi trong mat phing kiém (thudng bd phan gén véi canh cb sai
léch cuc bd nhd nhat c6 thé bd qua).

hoac:

- trén mét mat phing dugc tinh toan tir cac diém dugc vé bang phuong phap binh phuong nhé nhat.
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5.3.2 Phuong phap do

5.3.2.1 Do do phang bing tam kiém

Trong phudng phép do bang tdm kiém, tdm dugc phi mét I6p bdt 6xit bac hoac éxit crom loang trong
dau nhe. Sau khi phi, tdm dugc dat [én trén bé mat dudc do, dich chuyén nhe t&m réi nhac Ién, ghi lai
su phan bé cac diém tiép xtic trén mét don vi bé mat. Su phan bd nay déu trén toan bd bé mat va bing
mot gia tri d& cho. Phuong phap nay chi ap dung d6i v6i cac bé mat cb kich thuéc nhd va dd nham
tuong d6i nhd (cac bé mat duge cao hodc mai).

5.3.2.1.1 Phép do béing tam kiém va déng hé so

Thiét bi do bao gém mét tam kiém va mét déng hé so dudc kep trong médt gia da co6 mat dé dich
chuyén trén bé mat tam.

C6 hai dang do:

a) bd phan dugc do dat trén bé mat tdm (kich thudce clia tim kiém va Hinh dang clia gia dd déng hé so
phai i 16n dé c6 thé do dudc toan bd bé mit (xem Hinh 39).
D6 phing dugc do

> |

D% phéng dugc do

L-T&m kiém( chudn do)

Tam kiém ( chudn do)
Hinh 39 Hinh 40

b) tdm kiém dugc dat di dién véi bé mat do. Trong trudng hop nay, phép kiém co thé c6 tim kiém co
kich thuéic giong bé mat dugc do (xem Hinh 40).

D3t mdt mau Hinh vudng dé xac dinh vi tri clia diém do.
C6 thé tranh dugc sai s6 clia cac s6 chi do sai léch clia b& mét bing:
a) st dung mét dong hé so c6 dau do tron nhéd khong anh hudng bdi dd nham ;

b) d&t c&n mau c6 cac mit song song gilfa bé mit dugc do va dau do clia déng hé so phat hién dudc
khuyét tat bé mat (bé mt duge cao hosic bé mat dugc bao, v.v...).

CHU THICH 14 : Trong I4n I3p @4t thir nhat (Hinh 39) vi tri ciia d8ng hé so bi anh hudng béi sy bién ddi b déc
trén bé mat clia tdm kiém. Phuong phap nay diing cho tdm kiém c6 d6 chinh xac cao, khéng c6 kha nang dé tinh
sai léch clia tdm kiém, phuong phap nay dudc ding cho cac bd phan nhd.

Khi I3p dat 1an thit hai (Hinh 40), phép do dugc tién hanh bing viéc dat gia déng hd so vudng géc vdi tam kidm,
c6 thé tinh dugc sai Iéch clia bé mat trong khi xir Iy két qua.
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5.3.2.2 Phép do dé phing biing thuéc thing
5.3.2.2.1 Phép do ho duéng thing bing su dich chuyén mét thudc thing

Mat phing ly thuyét trén d6 bé tri cac diém chudn dudc xac dinh dau tién. D6 véi muc dich nay, ba
diém, a, b va c trén bé mit dugc kiém, dudc chon lam diém khong (diém zérd) (xem Hinh 41). Dt ba
c&n mau c6 chiéu day bing nhau trén ba diém sao cho bé mat trén clia can mau xac dinh mat phéng
chudn déi véi bé mat dugc so sanh.

(0) (0)

- - o me

~

- s
' {0)

Hinh 41

Diém th(r tu d nim trén mat phing chudn dudc Iua chon theo cach sau: sif dung cin mau cb thé diéu
chinh chiéu cao, mét thudc thing dat trén a va ¢ va mét can mau diéu chinh dugc dat trén mot diém e
trén bé mat va cho tiép xic véi bé mat dudi cla thude thdng. Bai vay, cac bé mat trén clia can mau a,
b, c, € s& ndm trén cling mdt mat phang. Khi do sai léch clia diém d dugc tim thdy bing cach dat thuc
théng trén diém b va diém e va mét can mau diéu chinh dude dudc dat tai diém d va bé mat trén clia né
dugc dua vao mit phing xac dinh bdi bé mat trén clia can mau & vi tri kiém .

Bang viéc dat thudc kiém 1én trén a va d rdi dat 1én trén b va c, sé tim dugc sai léch cla tit ca cac
diém trung gian ndm trén bé mat nim gilta a va d va gilfa a va c. Sai léch clia cac diém nim giita a va
b, ¢ va d cb thé tim dudc theo cling mot cach nhu vay (Phai tinh dén bat ky dé véng cho phép nao clia
thudc kiém).

Dé dat dugc sé chi bén trong hinh chi nhat hoic hinh vudng nhu da dinh nghfa & trén, chi can dat can
mau Ién trén diém f va diém g. Vi du, sai léch clia cac diém da biét, cac can mau da dude diéu chinh
dén chiéu cao chinh xac. Thudc thiing dudc dat trén d6, va véi sy trd gitp clia ciin mau, cb thé do dugc
sai léch gilfa cac bé mat va thudc thdng. C6 thé sir dung dung cu dé do do thang nhu vi du trén Hinh
12.

5.3.2.2.2 Phép do biing thudc thing, nivé chinh xac va déng hé so (Hinh 42)

Trong phuong phap nay, chudn do dudc tao ra bdi hai thudc thiing dit song song véi nivé chinh xac
(xem A.6)

Hai thuéc thdng R, va R, dudc I3p dat trén cac gia dd (can mau) a, b, ¢, d trong @6 cb ba gia c6 cling
chiéu cao va mét gia c6 thé diéu chinh dugc chiéu cao, dugc I&p dat sao cho cac bé mat trén cla ching
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song song bdi sif dung mét nivé chinh xac. Nhu vay, hai dudng thiing R, va R, 1a déng phéng. Mot
thu6c thing chudn R dudc dat trén R, va R, trén bat ky dudng f-g clia ke vudng chudn, cho phép sai
léch dudc doc bdi dong hé so G (hodc bang can mau tiéu chusn).

Hai thudc thang R, va R, phai dli ciing ving dé sao cho d véng do khéi lugng ciia thudc thing chudn
la khéng dang ké.

Mt phang chudn

Hinh 42 Hinh 43

MGt chusn do dudgc thiét Iap va sai léch so véi chudn do L dugc xac dinh va vé ra db thi. D6 thi s& dugc
xac dinh theo cac diém khac nhau theo mau vudng (xem Hinh 43), bao pht Ién toan bd bé mat clia mat
phéng do. Viéc lua chon khodng céch cac diém phu thudc vao dung cu dudc sl dung.

5.3.2.3 Phép do dé phing bing nivé chinh xac

Phudng phap nay chi cho phép huéng chudn do khéng thay ddi (ndm ngang) dugc duy tri khi dung cu di
chuyén tir vi tri nay dén vi tri khac.

Do @6 théng clia mot dudng bing phuong phap sai léch géc (5.2.1.2.2) 1a co s ciia phuong phap do
nay.

5.3.2.3.1 Phép do bé mit chir nhat

Mt phng chudn dugc xac dinh bdi hai dudng thing OmX va O0'Y, trong d6, O, m va O’ |2 ba diém
trén bé mat dugc kiém (Hinh 44),

e IFH
[Erppgt—2 2 Al
0':/: A
]

L - B

i

Hinh 44
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Hai dudng OX va QY dudc Iua chon vudng gbc véi nhau va néu cb thé song song véi cac canh bén
ngoai clia bé mat dugc do. Phép do dugc bt dau & mét trong nhiing géc O clia bé mat va trong huéng
OX. Bién dang cho méi duding OA va OC dudc xac dinh bang phuong phap chi din trong 5.1.2.2.1.
Bién dang ctia hai dudng doc O'A’, O"A" va CB dugc xac dinh sao cho bao pht toan b bé mat.

Céac phép do phu thém cé thé dudc tién hanh theo mM, m'M’, v.v dé xac nhan lai phép do trudc dé.

Khi chiéu rong clia bé mat dugc do khéng tuang ximg véi chiéu dai cla né, giong nhu dang kiém tra
chéo phai tién hanh do doc theo dudng chéo cia né.

Giai thich két qua do (xem Hinh 45 va Hinh 46)

T két qua do cac dusng Omm’A va O0'0"C, st dung qui trinh chi ra trén Hinh 20, vé d6 thi dia hinh
clia Omm'A va 00'0"C. Déi véi db thi clia duding O'A’, O"A” va CB, cac diém bét du phaila O', 0" va
C. Trong trudng hop Hinh 45, toan bd dd thi rat gan di voi chudn do va mat phing nay cb thé goi 13
mat phing d@4c trung, nhung trong trudng hop Hinh 46 cac dudng dic trung clia cac dudng Omm’A va
00'0"C theo huéng OX' va OY'. Trong trudng hop nhu vay, mat phing dac trung c6 kha nang 13 mt
phéng chifa OX' va OY’, nghia 13 mat phing OABC.

Hinh 45 Hinh 46
5.3.2.3.2 Phép do cac bé mat mit phing cé6 dudng bao tron

Cac bé mat mat phing rong c6 cac dudng bao tron khdng thich hgp véi mét mau vudng truc giao ma
mau d6 bd di mét s& cac bd phan khéng dugc kiém tra. Do d@6, can uu tién khdo sat bang sir dung chu

A
N\

Hinh 47 Hinh 48

vi dudng tron va dudng kinh (xem Hinh 47)
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CHU THICH 15 Déi v6i cac mat phang nhd, cac phép do d6 phing dudc tién hanh theo cach don gian biing viéc
do do thing;

- Do d6 thing clia hai dudng kinh vudng géc vdi nhau;

- Do d6 thang clia cac canh hinh vudng dugc tao bdi su ndi clia cac diém bién xa nhat (xem Hinh 48)

MGt nivd chinh xac dugc dat trén mét gia da finh A va dugc di chuyén theo cac doan déu vong quanh
chu vi clia tam.

b) Kiém tra dudng kinh

Viéc kiém nay dugc tién hanh biing cach sif dung bat ky mét phudng phap do db thing clia mét duding
nao (xem 5.2.1)

5.3.2.4 Phép do dé phing biing cic phudng phap quang
5.3.2.4.1 Phép do biing mdt éng ty chuin truc

Budng thing OX va OY dinh ra mat phing chun dudc xac dinh bdi truc quang clia 6ng tu chudn truc
trong hai vi tri va néu ¢6 thé cach nhau 90°. Phudng phap cho trong 5.2.1.2.2.2 nhu sau.

Mat phang chudn clia phép do dudc xac dinh bing hudng clia truc quang ciia 6ng chudn truc OX va
OY. Nhu vay, d6i vdi phép do O'A’, O"A” va CB, truc quang clia 6ng tu chudn truc phai song song véi
OX (xem Hinh 44).

5.3.2.4.2 Phép do béng ke vudng quét quang

Khi sif dung ke vuéng quét quang (14ng tru n&m canh) dé do, mat phdng chudn dudc thiét 1ap & tam cla
ba diém dich chudn (AB,C) dugc d4t trén chu vi bé mat (xem Hinh 49). Cac ke nay phai dugc dinh
huéng sao cho truc quang clia 6ng ngédm vuéng géc mat phing chudn va dich thir tu dugc sif dung dé
do vi tri clia bat ky diém nao trén bé mat (xem A.12)

B1ém dich thir tu

“—Ke vudng quét quang

Hinh 49
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5.3.2.4.3 Phép do bing lade thing hang

Trong phuong phap nay, mét médun quét dudc két hop véi mét lade thang hang dé xac dinh mat phing
chuén cho phép do véi sy trg gilp clia chudn cac dudng thang ddng phéng
( xem Hinh 50 va A.13)

Diét quang bén

Ong ngém lade phuong vi

7

N

& F

Ny
Modun quét @
TR T
Hinh 50
5.3.2.4.4 Phép do béng hé thong do lade

Phép do vé dia hinh clia mét bé mat dugc khoi phuc lai tir viéc kiém tra d6 thang clia cac duding khac
nhau bang do sai léch gbc (xem A.13)

Trinh tu clia phép do dudc chi dan trong Hinh 51, trong d6 cac dudng tir 1 dén 8 dugc md ta theo biéu
ao

L3p guang phan xa
Guong quay thir hai___ p ( véi cac guang phan xa)
- -~ c
Dung cu giao g 4
thoa tach biét va ¢ 1
doén udn
]
Déu laze - \ :
| 3
| gc '
Guong quay thif nhdt — Chan — ;l;]réun‘;c

Hinh 51

L&n lugt kiém tra cac dudng tir 1 dén 8. Két qua cac sé chi dugc phan tich bang xU ly dir liéu tao ra dd
thi clia d6 phéng t&m kiém theo dang hinh chiéu truc do (xem Hinh 52)

CHU THICH 16 Chim lade dat ndm ngang dugc diéu chinh theo huéng yéu cdu bing viéc diéu chinh guong
quay. Tuy nhién, diéu nay c6 thé anh hudng dén huéng thing diing clia chiim lade.
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5.3.2.5 Phép do béng may do toa do

D6 phang bé mat cb thé duge do blng may do toa d6 (CMM). Mat phing chudn dudc thiét 1ap tif phan
mém CMM theo 5.3.1 va xac dinh d phing so v&i mét phing nay (xem Hinh 43).

5.3.3 Dung sai

Mién dung sai clia d6 phang dudc gi6i han bdi hai mat phing, cach nhau mét khoang t, song song Vi
huéng chung clia mat phang (mat phng dai dién).

Pham vi do va vi tri clia dung sai so v6i mat phang dic trung.

Dung sai clia d6 phéng dudc chi dan nhu sau:

- Dung sai d6 phéng: ...mm khi, gilfa cac ddu mut, cho phép mat phing cb d6 16i va do I6m

- B9 16m (hoZc @6 16i) dén :...mm khi, giifa cac dau mat, chi cho phép mat phéng c6 @6 I6m hozc db I8i.

- Dung sai cuc bg : ..mm d6i véi ..mm x... mm khi dung sai nay dudc xac dinh va cho phép c6 d6 I5m va
do 16i.

Hon nifa dung sai trong trudng hap nay dudc biét dén nhu 1a “dung sai cuc bg”.

Chu thich 17: Céc két qua kiém c6 thé bi anh huBng bdi tinh trang bé mit tiép xic clia ddu do ciia dung cu. Khi
can thiét, tinh trang clia bé mat tiép xdc nay phai duoc x4c dinh.

5.4 D6 song song, do cach déu, dd tring nhau

Phép do cac dung sai trén dugc xac dinh trong cac muc sau:
- d6 song song clia cac dudng va cac mit phing, xem 5.4.1;
- d6 song song clia chuyén dong, xem 5.4.2;

- dd cach déu, xem 5.4.3;

- d6 dong truc, d6 tring nhau ho#c dé thang hang, xem 5.4.4.
5.4.1 D3 song song clia cac dudng va cic mit phing

5.4.1.1 Pinh nghia
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Mét duding dudc coi la song song v&i mét mat phang, néu khi do khoang cach clia dudng nay tir duding
d&c trung (xem 5.2.1.1.1) cach diém giao clia mat phéng va mat phang phap tuyén cb chita dudng nay
v8i mét s6 ludng diém thi hiéu 16n nhat dat dugc trong mét pham vi da cho khoéng dudc 1n hon gié tri
qui dinh trudc.

Hai dudng dugc coi 14 song song khi mét trong hai dudng nay song song v&i hai mat phing di qua
dudng dic trung clia dudng kia. Dung sai clia d6 song song khéng can thiét gidng hét nhau trong hai
mat phang.

Hai mat phang dudc coi Ia song song khi pham vi I8n nhat clia khodng cach tir mat phéng dac trung
clia mét trong hai mat phdng nay dén mat phang kia dugc do trén toan bo bé mét trong it nhat hai
huéng, khong dugc vugt qua gia tri thoa thuan trén chiéu dai xac dinh.

Pham vi I8n nhat nghia I3 hiéu gitfa kich thudc I6n nhat va kich thudc nhod nhat dat dugc khi do.

Hiéu nay dudc do trong cac mat phing da cho (ndm ngang, thdng ding, vudng gbc véi bé mét kiém,
¢4t ngang truc kiém, v.v...) nam trong chiéu dai da cho (vi du trén chiéu dai 300mm hoc trén toan b
bé mat)

CHU THICH 18: B song song dudc dinh nghia 1a higu clia khoang cach tif dudng dic trung (holic mét phéng dic
trung) clia mét duding (hodic mdt mat phing) dén dudng hoac mat phing kia. Néu dudng thdng (hoc mat phang)
dugc Iua chon 1am chugn bi d3o ngudc thi két qua c6 thé khac.

5.4.1.2 Phudng phap do

5.4.1.2.1 Yéu ciu chung déi vdi truc

Khi phép do do song song lién quan dén truc thi chinh truc d6 phai dugc dac trung bdi cac bé mét tru cé
dé chinh xac hinh dang cao, dugc gia cong phi hdp va da chiéu dai. Néu bé mat truc chinh khéng dap
(mg dudc diéu kién trén, hodc néu la bé mat bén trong khdng cho phép cb khe hd thi sif dung mét bé
mat tru trg giup (truc kiém).

Su ¢6 dinh va dinh tam truc kiém phai dugc tién hanh trén ddu mut clia truc hoc trén phén 16 tru hoac
16 con dudc thiét ké dé 1&p dung cu hoic d6 ga khac.

Khi 1&p mét truc kiém vao truc chinh dé d3c trung cho dudng tam quay, phai tinh dén thuc té, la khong
thé dinh tam truc kiém chinh xac trén duong tam quay. Khi truc chinh quay, dudng tam ctia truc kiém
mé t& mat hipebdloit (hoZic mdt bé mat con, néu dudng tam cia truc kiém cét dudng tam quay) va cho
hai vi tri B-B’ n&m trong mt phng kiém (xem Hinh 53).
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Hinh 53
Phép do dd song song trong diéu kién nay chiu anh hudng cla su dinh hudng truc chinh tai bat ky géc
nao nhung phai dudc I4p lai sau khi quay truc chinh 180°. Sai léch d6 song song trong mat phéng da
cho 14 trung binh s6 hoc cta hai lan do.
Truc kiém ciing c6 thé dua vao vi tri trung binh A (dugc goi la: “vi tri trung binh clia d6 dao” phép do chi
chiu &nh hudng trong vi tri nay.
Phuong phap thf nhat nhanh nhu phuong phap thif hai nhung chinh xac hon.
CHU THICH 19 Thuét ngif *vi tri trung binh clia d6 do" dugc hiéu nhu sau: trong mat phéng kiém, dau do dugc
dua vao tiép xuc véi bé mat tru dc trung cho dudng tam quay. Doc tri s§ clia dung cu do khi quay cham truc

chinh. Truc chinh & vi tri trung binh clia @& dao khi kim chi cho s6 chi trung binh gilta hai dau mut clia hanh trinh

fruc chinh.
5.4.1.2.2 Db song song clia hai mit phing

C6 thé sir dung cac phudng phap sau dé kiém tra dé song song clia hai mat phdng. Phép do dugc tién
hanh theo hai hudng, t6t nhat 1a vudng géc véi nhau.

5.4.1.2.2.1 Thuéc thing va dong hé so

Déng hd so dudc I3p trén mot gia dd c6 dé phing va dugc din hudng béng viéc tiép xuc véi thubc
thing, dudc di chuyén trén mot mat phing bing quang dudng xac dinh. Dau do trugt doc trén mat
ph&ng thif hai (xem Hinh 54)

Khéi dan _ ﬁ . /—G'a
Thuéc thing dan huéng ™ : £
huéng < 2

SRR T

Mt phing chudn

Hinh 54 Hinh 55
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5.4.1.2.2.2 Phudng phap nivo chinh xac

Nivo dudc dat trén gia ndi hai mat phang da dudc so sanh. Boc lién tuc cac s6 do doc theo cac mat
phéng va hiéu I6n nhat clia cac s6 doc (gbc) cho sai léch do song song gbc va sé doc (g6c) nhan véi |

cho sai léch d6 song song dudng (xem Hinh 55 va Hinh A.6).

NE&u viéc ndi hai mat phéng khé khan, khéng st dung dudc gia thi do doc theo mbi mat phing theo
dudng ndm ngang dudc sif dung nhu chudn do (5.2.1.2.2). So sanh s§ chi tai cac vi tri tuong (ng chi ra
dd song song.

5.4.1.2.3 P song song cua hai truc

Cac phép do dugc tién hanh trong hai mat phing:

- Trong mét mat phing di qua hai truc ?

- Sau d6, néu c6 thé, trong mat phing thir hai vudng géc véi mat phing thir nhét.

5.4.1.2.3.1 Mit phing dl qua hai truc ?

Dung cu do dugc kep trén mot gia dd vai mot mat day co hinh dang phi hgp dé sao cho né trugt doc
theo mdt mat tru dac trung cho mét trong hai truc, ddu do trugt doc theo mat tru d4c trung cho truc thir
hai .

Dé xac dinh s8 chi nhd nhat gilta cac truc tai diém bat ky, dung cu phai di chuyén nhe nhang theo mét

huéng vudng goc véi truc (xem Hinh 56). N&u can thiét, phai tinh dén d6 vong clia mat tru do khdi lugng
thi phai cb gia dd trong suét qua trinh do.

5.4.1.2.3.2 Mt phing thir hai vudng géc véi mit phing thir nhat

Phuong phap do nay yéu cdu mét mat phang trd gitp, néu cb thé song song véi mat phéng di qua hai
truc. Néu mat phing trg giGip nay ton tai vi thuc t€ hai truc sé song song véi mot bé mat may, do song
song clia mdi truc coi nhu tach riéng, phai dugc xac dinh lién quan dén bé mat nay trong phuong phap
dugc mé ta trong 5.4.1.2.4. Néu khdéng phép do phai dudc tién hanh vdi chun 1a mot mét phéng ly
thuyé&t bing mét nivd c6 6ng thuy chudn diéu chinh dugc. Do vay nivd phai dugc dat Ién trén hai mat try
d3c trung cho hai truc va bot khi phai dugc dat & vi tri khong (zérd). Néu hai truc khéng nam trong cling
mdt mit phéng ndm ngang thi diing mét ¢d cau phu ¢d dinh hodc cé thé diéu chinh dugc (xem Hinh 57
va 58)

2 piéu nay cb nghia la mdt mat phing dl qua mot trong hai truc va cang gén véi truc thir hai cang t6t
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Hinh 56 Hinh 57 Hinh 58

Dich chuyén nivé doc theo truc véi quang dudng xac dinh, doc chi s6. Phép do dugc biéu thi trong gidi
han clia khoang cach gilfa cac truc. Vi du, néu khodng cach la 300mm va chi s§ doc cla nivd Ia
0,06mm/1000mm, thi sai léch clia do song song sé 14 0,06 x 0,3 = 0,018mm.

5.4.1.2.4 Db song song clia mot truc véi mot mit phing

Dung cu do phai dudc dat trén mot gia 3 cd d& phing va dudc di chuyén doc theo mét mat phing
dugc xac dinh. Dau do trugt doc theo mat tru (truc kiém) d@4c trung cho truc (xem Hinh 59)

T T T
Hinh 59

Tai mdi diém do, s& nhan dugc s6 chi nhd nhat bang di chuyén nhe nhang dung cu do theo huéng
vudng gbc ddi véi truc.

Trong trudng hogp, truc quay, phai cb dl cac phép do & vi tri trung binh va hai vi tri bién
(xem Hinh 60).

CHU THICH 20: Béi véi sai léch d6 song song clia mt tru d4c trung cho truc, (xem 5.4.1.2.1)
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5.4.1.2.5 B§ song song clia mét truc ddi véi giao tuyén hai mit phiang

Dung cu do dudc kep trén gia da véi day c6 hinh dang phi hgp dat trén hai mat phing. Dung cu dugc di
chuyén véi khoang cach xac dinh doc theo duting thing clia giao tuyén va dau do sé trugt doc mat tru
dac trung cho truc (xem Hinh 61). Phép do phai tién hanh trong hai mat phang vuéng géc dude lua
chon cho nguyén céng quan trong nhét clia may cong cu.

CHU THICH 21 Béi véi sai léch d6 song song clia mét tru d3c trung cho truc, xem 5.4,1.2.1
5.4.1.2.6 D song song clia hai mét phing déi véi mit phdng thit ba

Khi giao tuyén va mat phang thf ba dudc dugc bé tri thuan tién ddi véi nhau, sir dung mét khéi I3p rap
va nivo chinh xac (xem Hinh 62). B 1ap rap chuyén déng doc theo giao tuyén va su thay di clia cac s6
chi géc nhan véi | d3c trung cho sai léch do song song (xem 5.4.1 2.3.2)

Nivé chinh xac ,

l__f__J " Céc bé mét dinh vi

Cac mat dinh vi
Hinh 62

N&u mat phéng thir ba khéng dudc dat & vi tri thuan tién thi phai sir dung mdt ddng hé so va mét db ga
I&p rap (xem Hinh 63). Dau do clia dong hé phai dat vudng gbéc so véi mat phéng thir ba, va doc lién tuc
s chi clia déng hé doc theo dudng giao tuyén.

Bai véi cac qui trinh do khac xem 5.4.1.2.2

Goc 6m giita cac mét dinh vi clia d6 ga 13p rap phai &n khdp chinh xac véi géc giao nhau clia hai mt
phéng. Diéu nay phai dugc kiém tra véi chét danh du giéng nhu bdt dé cla tho I13p rap.

o=
%ﬁgp

Hinh 63 Hinh 64
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5.4.1.2.7 D song song giira hai dudng thing, méi mdt dudng dugc tao bdi giao tuyén cla hai
mat phéng

Phép do c6 thé tién hanh nhu trong 5.4.1.2.5. Dau do clia dung cu do ty Ién trén mét khdi V dudc truot
doc trén hai mat phing tao giao tuyén thir hai. Phép do phai dugc tién hanh trén hai mat phing vudng
gbc ddi vai mat phing khac (xem Hinh 64)

Phuong phap nay yéu cau dung cu do phai dudc I&p clng viing, didu kién nay chi ap dung dsi véi
trudng hop hai dudng thing gan nhau, vé nguyén tic chi dugc sl dung it nhat mét nivd ddi véi phép do
d6 song song trong mat phéng thang dimg (xem Hinh 65).

CHU THICH 22: Néu phép do tryc ti&p mat phang hoac duding thing khé khan do trd ngai clia cac bd phan may
cdng cu ndm trong pham vi do thi phép do c6 thé lién quan dén mat phing chudn dudc tao bdi, vi du, mat phing
ngang dugc xac dinh bdi mét nivd chinh xac.

= |

Hinh 65
5.4.1.3 Dung sai
Dung sai @6 song song clia cac dudng thing hozc cac bé mat clia mat phing duge cho nhu sau:
Dung sai d6 song song ...mm
Né&u dd song song chi dugc do véi chiéu dai da cho, chiéu dai nay phai dudc chi dan, vidu :
0,02mm trén chiéu dai do 300mm b4t ky.

V& nguyén tac, chiéu clia sai léch khéng quan trong, tuy nhién, néu sai léch do song song chi cho phép
theo mét chiéu thi phai chi d4n chiéu, vi du:

Dau tu do clia truc chinh chi cho phép hudng 1én (so v8i bé mat ban may).

Phai luu y 12 dung sai d6 song song bao gém dung sai hinh dang clia cac duding va bé mit tuong (ng,
va két qua do phu thudc vao bé mit ddu do va bé mat nay cn dudc qui dinh khi ¢b yéu ciu.

5.4.2 Do song song clia chuyén déng
5.4.2.1 Pinh nghia
Thuat nglr “d6 song song” clia chuyén déng dua vao vi tri qui dao clia diém lam viéc

(xem 5.2.3.1.2) clia mdt bd phéan chuyén dong clia may lién quan dén:
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- M6t mét phéng (gia d8 hoac duding huéng)
- Mét dudng thang (truc, giao tuyén clia cac mat phang).
- Qui dao clia ciia mét diém trén bd phan chuyén dong khac clia may.
5.4.2.2 Phudng phap do
5.4.2.2.1 Khai niém chung

Céc phuong phap do thudng giéng cac phuong phap do d6 song song clia cac duding thing va mat
phing d sl dung.

B& phan chuyén dong phai dugc di chuyén xa dén mic ¢é thé, theo phuong phap théng thudng dé tinh
dén tac ddng clia khe hd va sai léch trong dudng hudng.

5.4.2.2.2 Do song song giifa mdt qui dao va mdt mat phing
5.4.2.2.2.1 M3t phing ndm trén chinh bd phan chuyén déng

Mét déng hé so dudc gén trén mdt bd phan o8 dinh clia may va dau do ty vudng géc véi bé mat dudge
do. Bd phan chuyén ddng dugc di chuyén trén khoang cach da dinh (xem Hinh 66) .

Céc phép do nay dugc ap dung dién hinh cho cac may phay va may mai khi phdi dudc I3p trén ban
may.

Bdng hé so dugc Iap trén dau truc chinh, nhu chi dan trén Hinh 66 va ban may dudc di chuyén ngang,
két qua clia s6 chi clia déng hd s& phan &nh db chinh xac (d6 song song) dudc mong mudn clia phdi

gia cdng tinh.
LA el P A
Trugt (tuy chon)
Ban may
Hinh 66
5.4.2.2.2.2 Mt phing khdng nim trén bd phan chuyén déng

Dung cu do dudc gin trén bd phan chuyén déng va dich chuyén trén khodng cach xac dinh; ddu do
dugc dugc ty vudng gbc vdi bé mat va trugt doc theo bé mat nay (xem Hinh 67).

Néu ddu do khéng thé ty truc ti€p Ién bé mat (vi du, canh clia ranh hep) thi sir dung hai phuong phap

sau:

- DUng mét dé ga don bay géc (xem Hinh 68)
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- Dung mdt bé phan ¢6 hinh dang phu hdp (xem Hinh 69)

Juye

R ]

Hinh 67 Hinh 68 Hinh 69
5.4.2.2.3 Do song song cua mdt qui dao ddi véi mat truc

Dung cu do dudc c6 dinh véi bd phan chuyén dong & mot khodng cach da dinh va chuyén dong theo bd
phan nay. Dau do trugt trén mat tru hoAc truc kiém dic trung cho truc (xem Hinh 70)

Khi truc quay, st dung vi tri trung binh (xem 5.4.1.2.1).

Trit khi tat c& cac mat phdng déu c6 tdm quan trong ngang nhau, néu cé thé, phép do phai dudc tién
hanh trén hai mat phang vudng gbc dudc Iua chon Ia quan trong nhat véi thuc t& sif dung may.

Hinh 70 Hinh 71
5.4.2.2.4 Do song song ctia mdt qui dao déi véi giao tuyén chia hai mit phing

D6 song song gilta mét trong hai m&t phang va qui dao phai dudc do tach riéng, theo 5.4.2.2.2. Vi tri
clia dudng giao nhau dugc suy ra tif vi tri cia mat phng.

5.4.2.2.5 Do song song giira hai qui dao

Mbt déng hé so dude gén 1én mdt trong cac bd phan chuyén déng clia may sao cho ddu do clia nd
dugc ty vao mét diém da cho trén bd phan chuyén dong khac. Hai bd phan nay chuyén déng ciing véi
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nhau theo cling mét hudng bang khoang cach da dinh va su thay ddi cac s chi clia dung cu do Gudc
ghi lai (xem Hinh 71).

Khi tat ca cac mat phing ql.ian trong nhu nhau, phép do nay phai dugc ti€n hanh trong hai mat phang
vudng géc dudc lua chon theo thuc t€ sir dung may.

5.4.2.3 Dung sai

Dung sai d6 song song clia chuyén déng cho phép thay d8i trong khodng cach ngén nhat gitta qui dao
clia mét diém da cho trén bd phan chuyén dong va mot mit phang, mét dudng thdng hosic qui dao
khac nam trong chiéu dai da dinh.

Dai v&i phuong phap xac dinh dung sai, xem 5.4.1.3
5.4.3 D6 cich déu
5.4.3.1 Dinh nghia

D9 cach déu lién quan dén khoang cach giifa cac truc va mét mat phang chudn. C6 d6 cach déu khi
mat phéng di qua truc song song v8i mat phang chudn. Truc c6 thé la truc khac hozc cung mét truc
nhung & céc vi tri khac nhau sau khi xoay.

5.4.3.2 Phuong phap do

5.4.3.2.1 Khéal niém chung

Do cach déu gidng do song song gilta mot mét phang di qua truc va mét phiing chudn.

Kiém d6 cach déu giita hai truc hosic mét truc quay mot mat phang, thuc té 1a do dé song song

(xem 5.4.1.2.4). Viéc kiém, du tién Ia kiém tra hai truc song song vi mét mat phing sau d6 kiém
chiing ¢6 cling mdt khoang cach so véi mat phang chudn nay béng viéc sif dung cling mét déng hé so
trén hai mat tru dac trung cho cac truc (xem Hinh 72)

Néu cac mat tru nay khéng giéng nhau thi phai tinh dén su khac nhau clia ban kinh cac tiét dién dugc
kiém.

Hinh 72

5.4.3.2.2 Trudng hop dic biét kiém dd cach déu cta hai truc so véi mit phing xoay clia mét

trong hai truc

49



TCVN 7011-1: 2007
Mat phéng xoay clia bd phan mang mét trong hai truc khong thé tiép can hodc khéng thé cho phép
dung cu do chuyén ddng. Khi d6 can thiét phai gat thém mét mat phéng phu song song v&i mét phéng
xoay (xem Hinh 73).

M3t phing
phu =

Mat phing -—
xoay 7

Hinh 73

Cén dat va c8 dinh mat phing phu nay sao cho khi c6 mdt nivd dat trén d6, néu cé thé trong hai hudng
vudng géc, khdng cb sai léch khi bd phan chuyén dong xoay.

D6 cach déu cla truc khi kiém (n&m trong diém gilra cling nhu ndm & cac vi tri bién) cling nhu truc ¢
dinh déu lién quan dén mat phing phu.

CHU THICH 23 : Khi sif dung mat phng phu n&m ngang hoc nghiéng thi ddng hd so phai dat & vi tri g6c dé
dam bao khéng cé su dich chuyén khong binh thudng khi xoay.

5.4.3.3 Dung sai

Hiéu cho phép clia khodng cach khong dugc @t trudc mot dau hiéu ma phai 1a gia tri chung cho toan
bd huéng song song dén mat phang chudn.

Néu hiéu chi cho phép trong mét huéng thi phai qui dinh huéng, vi du
- Truc 1 cao hon truc 2.

5.4.4 Do dong truc, dd tring nhau hodc do thing hang?

5.4.4.1 Dinh nghia

Hai dudng hoc hai truc dudc goi 1a déng truc, tring nhau ho#c thdng hang khi khodng cach tuong
quan clia ching trén mét chiéu dai qui dinh khéng dugc vugt qua mét gia tri da cho. Khoang cach do
dugc cb thé dugc @4t trén cac doan théing thuc hoc trén phan kéo dai clia né.

Tt “th&ing hang"déi khi duge st dung trong thuc t& véi y nghfa chung clia 46 song song. & day né chi xem xét
dén hai truc két hgp véi nhau hosic mét truc kéo dai vugt xa truc khac.
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5.4.4.2 Phuong phép do

Dung cu do dugc gan trén mét can va dugc quay 360° xung quanh mot truc. Kim ctia dung cu do dich
chuyén trén mot tiét dién da cho A trén mét mat tru dic trung cho truc thir hai (xem Hinh 74). B4t ky su
bién d8i nao trong s6 chi s& d4c trung cho hai Ian sai léch clia d6 déng truc. Do tiét dién Ita chon dé do
c6 thé giao véi ¢ hai truc, viéc kiém c6 thé dugc tién hanh trén tiét dién B.

Néu sai léch dugc xac dinh trong hai mét phang qui dinh (vi du mat phang H va mat phing V trong Hinh
74), céc bién d8i trong hai mat phang nay sé dudc ghi tach rdi .

Trong trudng hop can thiét, dac biét 13 trudng hgp cac truc ndm ngang, phai co sy l&p rép rat cing
ving. Khi yéu cdu dd chinh xac cao phai st dung déng thdi, hai dung cu do cach nhau 180° dé loai trit
anh hudng clia dé vang. Cé thé sif dung mét gia d3, sai léch clia gia dugc bd qua khi khdi luong gap
d6i khéi lugng clia ddng hd so. Trong trudng hop kiém nay, sif dung déng hé so cb khéi luong rat nhe.
Do huéng do thay ddi trong khi quay so véi huéng cla trong luc, nén phai tinh dén d6 nhay clia dung cu
do déi véi trong Iuc.

Khi mét trong hai truc 14 mét truc quay, can mang dung cu do phéi dudc ¢d dinh véi truc kiém dic trung
cho truc quay khi ma suf quay anh hudng dén truc. Néu dung cu do dudc yéu ciu & quay quanh mét
truc g4 ¢8 dinh, thi né phai I3p trén mét & truot véi Iugng khe hd nhd nhat. G nay phai c6 di chidu dai
dé bao dam sé chi khéng bi anh hudng bdi khe hd trong & (xem Hinh 75).

N&u ca hai truc déu Ia truc quay, truc kiém dudc do cb thé dudc dat & vi tri trung binh trong mét phing
do (xem 5.4.1.2.1)

Hinh 74 Hinh 75

5.4.4.3 Dung sai

Khi huéng sai léch clia 3 dong truc clia hai truc hoac hai duong khéng quan trong thi dung sai cho nhu

sau:
- Dung sai d6 dong truc clia truc 1 so véi truc 2 1a :..mm trén chiéu dai da cho.

Trong truding hop d4c biét, c6 thé cho thém chi dan phu thudc vao diéu kién van hanh, vi du:
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Truc 1 chi cao hon truc 2.

Hoéac
Dau tu do clia truc1 chi duge hudng ra phia ngoai so véi truc 2.

Trong trudng hop khac, diéu nay thuan tién dé dua thém vao, ngoal dung sai theo do ddng truc, con
thém dung sai d6 song song gilfa hai truc (xem Hinh 76).

a) Dung sai d6 déng truc gilra truc1 so véi truc 2 Ia: T mm trén chiéu dai da cho.

b) Dung sai clia 6 song song giifa truc 1 va truc 2 1a :T" trén chiéu dai da cho (T'<T).

Truc 1
—_——
— Truc2-t]
.\ T I -.| -.i
E— _.h.l._.!
_Chiéudaido _ _
Hinh 76

5.5 Do vuong hodc dé vudng gdc

D6 vudng va do vudng gbée thudng dudc st dung vdi cling y nghia:
Cac phép do dd vudng va dé vudng gbc theo cac quan diém sau:
- D6 vuéng géc clia dudng thing va mit phing, xem 5.5.1;

- D6 vudng géce clia chuyén déng, xem 5.5.2.

5.5.1 D3 vudng géc clia cac dudng thing va mit phing
5.5.1.1 Dinh nghia

Hai mat phdng, hai duding thing, hodc mét dudng thing va mét mat phing dudc goi 1a vudng géc khi
sai léch d6 song song lién quan dén hinh vuéng tiéu chudn khéng dudc vuot qua mét gia tri da cho.
Hinh vudng chudn nay c6 thé 13 mét ke vudng hoac nivd vuéng hodc c6 thé gém dudng hosc mat
phéng déng hoc.

5.5.1.2 Phuong phép do
5.5.1.2.1 Khai niém chung

Phép do dd vudng géc, trong thuc t& 14 phép do dd song song, thudng ap dung cac khai niém chung
sau.

B6i véi mét truc quay, sif dung phuong phap sau: mot can mang ddng hd so dudc gén trén truc chinh
va dau do dugc diéu chinh song song véi truc quay. Do truc chinh quay, déng hé so vé ra mét dudng
trdn, mat phang clia né vudng gée véi truc quay. Sai léch d6 song song gilfa mat phéng clia duding tron
va mat phang c6 thé dugc do bing viéc quét mit phing dugc kiém tra béng kim clia déng hé so.
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Sai léch nay biéu thi su lién quan dén dudng kinh clia duang tron clia chuyén dong quay ctia dung cu
(xem Hinh 77).

a) Néu khdng qui dinh mat phéng kiém, déng hé so dudc quay hét 360° va Iay d6 bién déi I6n nhat clia
s6 chi clia dung cu do.

b) N&u mat phéng kiém dudc qui dinh (vi du mat phing | va II), hiéu s& ghi trong hai vi tri ciia déng ho,
cach nhau 180°, phai dugc ghi lai cho m&i mat phing nay.

M3t phing |
Mt phing II

P

Hinh 77 Hinh 78

DE loal trir anh hudng trugt chiéu truc c6 chu ky (xem 5.6.1.2.2) ciia truc chinh c6 th€ 1am phép do
khéng chinh xac, sif dung d6 ga c6 hai can bang nhau mang hai dung cu do, d3t cach nhau 180°. L&y
trung binh s6 chi clia ddng hé so véi diéu kién ddng hé so dudc dat & vi tri "khdng” trong cling mot diém
ti€p xuc.

Viéc kiém nay ciing dugc kiém tra vdi chi mdt déng hd so. Sau khi kiém I4n thir nhat, dung cu do dudc
di chuyén dén géc 180° so vdi truc chinh va viéc kiém dugc 1ap lai.

Néu can thiét, khe hd chiéu truc sé bi loai bd bing Iuc chiéu truc phii hgp (xem 5. 6.2.1.1)
5.5.1.2.2 Hai mit phing vudng géc véi nhau

M6t tru vudng dugc dat 1én mot mat phing ( xem Hinh 78 ). Béng hé so dudc di chuyén doc theo mat
phéng khac va Iay s6 chi tai cac khodng bing nhau. Quay tru vuéng 180° va doc s6

chi lan thi hai. L&y gia tri trung binh dat dugc tif hai 1an ghi.
5.5.1.2.3 Hai truc vuong géc vdi nhau
5.5.1.2.3.1 Hai truc la cac truc ¢ dinh

Ke vudng c6 day phu hop duge dat 1én trén tru, dic trung cho mét trong hai truc (xem Hinh 79). Bd
song song gilta ¢an tu do va truc th(r hai dudc do bang phudng phap da mé ta c6 lién quan dén phép do
dd song song (xem 5.4.1.2.4)
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Hinh 79 Hinh 80
5.5.1.2.3.2 Mot trong hai truc la truc quay

M6t ddng hd so dudc gan vao mét can I&p trén mét truc ga d&c trung cho truc quay va dugc cho tiép
xUc véi hai diém A va B trén tru d%c trung cho truc kia (xem Hinh 80). Su thay déi trén s& chi dugc biéu
thi lién quan dén khoang cach AB.

Néu truc thi hai ciing 1a truc quay, tru @4c trung cho truc nay dugc dua dén vi tri trung binh clia 4o dao
trong mat phang do theo phuong phap da mé ta cé lién quan dé&n phép do dd song song

(xem 5.4.1.2.1).

5.5.1.2.4 M6t truc va mot mit phing vudng géc véi nhau

5.5.1.2.4.1 Truc cd dinh

M6t ke vudng cd mét day phu hgp duge dat ti€p xac v8i mét tru dic trung cho mét truc.

D6 song song clia can tif do d6i véi mat phang dudc do theo hai huéng vudng géc biing phuong phap
da cho cb lién quan dén phép do dd song song (xem 5.4.1.2.2)

5.5.1.2.4.2 Truc quay

Mét déng hé so dudc gan véi mét can cd dinh trén truc chinh va thao tac nhu da cho 5.5.1.2.1.
5.5.1.2.5 Mét truc vudng géc véi giao tuyén ctia hai mat phing.

5.5.1.2.5.1 Truc cd dinh

M6t ke vudng c6 mét day phu hgp duge dat ti€p xdc véi tru dac trung cho truc (xem Hinh 82). B§ song
song gilta dau tu do clia n6 va giao tuyén dudc do bang phuong phap cb lién quan dén phép do dd
song song (xem 5.4.1.2).
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Hinh 81 Hinh 82 Hinh 83
5.5.1.2.5.2 Truc quay

Mt dng hé so dudc gén vao mét cin I4p trén truc chinh, ddu do clia déng hd dudc ty vao médt khéi V
tua trén bé mit clia hai mat phiing giao nhau. Truc chinh dugc quay nifa vong va khéi V dich chuyén
mang dau do tiép xtic v&i cling mét diém trén khéi V (xem Hinh 83).

5.5.1.2.6 Khi giao tuy&n clia hai mat phing vudng géc véi mét mit phing khac.

Mot ke vudng (xem Hinh 84) hosc mét dong hd so (xem Hinh 85 va 86) tuy theo su phu hop, duge 1&p
ghép véi mdt d& phii hop, dudc phép ty 1én cac mat phng giao nhau.

Do song song gilfa canh tu do va mat phéng thif ba ho3c giao tuyén cé thé dugc do bang phuong phap
d3 mo ta cb lien quan dén phép do d song song (xem 5.4.1.2.2 hoic 5.4.1.2.6). Phép do phai dugc
ti€n hanh & vi tri xa tai mic c6 thé trong hai mat phéng vudng géc (xem Hinh 85 va 86).

-1

Hinh 84 Hinh 85 Hinh 86

5.5.1.2.7 Khi hai dudng thing ma mdi dudng thing Ia giao tuyén clia hai mit phang vudng géc
véi nhau

M6t ke vudng c6 d& phi hop dugc dat trén mét trong cac giao tuyén. DO song song clia canh tu do ddi
véi dudng thing thir hai ciia giao tuyén dugc kiém tra bang phuong phap da mo ta c6 lién quan dén
phép do do song song (xem 5.4.1.2.6).

CHU THICH 24 Né&u phép do tryc tiép cac mat phing va dudng thdng c6 kho khan do khoang cach giifa ching
hoac do trd ngai bdi cac bé phan may thi cd thé thuc hién phép do lién quan dén mot mat phing chudn, vi du sUf
dung mét nivo.
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5.5.1.3 Dung sai

Dung sai do vudng goc c6 thé dugc cho bang hai cach.

1) Khi d6 vuéng gbéc dugc do bang mét ke chudn, dung sai clia d6 vudng géc dugdc cho tudng tu nhu
dung sai clia do song song.

Nghia |3, Dung sai d vuéng gbc...mm ddi vdi bt ky chiéu dai do...mm.

2) Khi d6 vudng géc lién quan dén mét truc dude do 1a hiéu s6 clia cac s6 chi clia duong kinh dugc do,
nghia Ia, dung sai clia d6 vudng géc...mm /...mm.

Khi sai léch @ vudng gbc chi dudc phép theo mét huéng, thi phai chi din huéng, vi du, dau tu do clia
truc chinh trén mat tru may (chi vao bé mat ban may trong trudng hop truc chinh théng dimg).

5.5.2 Db vudng géc clia chuyén déng
5.5.2.1 Dinh ngha

Thuat ngir “d6 vuéng géc clia chuyén dong”, dsi véi may cong cu, d6i vdi cac vi tri ké tiép trén qui dao
clia mot diém trén moét bd phan chuyén déng clia may lién quan dén:

- mot mat phing (gia d8 hoac dudng huéng);

- mdt dudng thang (truc ho#c giao tuyén clia hai mat phéng);
- qui dao clia mét diém trén bd phéan chuyén dong khac.
5.5.2.2 Phuong phap do

5.5.2.2.1 Khal niém chung

Phép do d6 vudng gbc clia chuyén ddng trd thanh phép do d6 song song béng viéc sit dung mdt ke
vudng phll hop ddi véi diéu kién da cho (xem 5.4.2).

B6 phan chuyén déng dugc truyén déng theo phuong phép théng thudng dé biéu 16 cac anh hudng cla
khe hd va khuyét tat trén dudng huéng.

5.5.2.2.2 D vudng géc giifa qui dao clia mdt diém va mét mit phing

Mét ke vudng dugc dat trén mot mat phé&ng (xem Hinh 87). D6 song song giifa chuyén déng va canh tu
do phéi dugc do theo hai hudng song song, phl hop véi 5.4.2.2.2.2)

Hinh 87 Hinh 88
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5.5.2.2.2 Qui dao ctia mét diém vudng goc ddi véi mot truc

M6t ke vudng, c6 dé phu hgp dugc dat ty trén mdt tru dac trung cho truc (xem Hinh 88). Phép do dd
song song giifa chuy&n dong va canh tu do ciia ke vudng dudc tién hanh theo 5.4.2.2.2.2.

Néu truc 1a mét truc quay, truc ga dc trung cho truc phai dugc dat trén vi tri trung binh clia d6 dao
trong mat phing do. Trong trudng hop dic biét u truc chinh may tién c6 kha nang I&p mot tam kiém.
Dau tién doc s8 chi ctia déng hd so tai mdt diém trén t&m kiém dugc dat trén mét dudng kinh song song
v6i chuyén déng. Lan doc thir hai ciing tai cing mét diém sau khi quay truc chinh 180°. Hiéu dai s6 clia
hai s chi cho biét sai léch clia dd vudng géc trén chiéu dai do. Truc ciing cb thé sl dung nhu chi dan
trong 5.5.1.2.4.2, qui dao sé& dugc dic trung bdi mdt thuc théng song song Vi truc.

5.5.2.2.4 Hai qui dao vuong géc vdi nhau

Hai qui dao dudc so sanh bang mét mot ke vudng phi hdp dudgc 1ap trén mét khéi do va thude théng. Vi
du: bd dung cu do dudc chi dan trén Hinh 89.

Mbt canh clia ke vudng c6 thé vach ra qui dao | mét cach chinh xac bang mét dong ho so va qui dao i
dugc do theo 5.4.2.

Canh clia ke vuéng ciing c6 thé dat song song d6i vi qui dao | véi 6 nghiéng I6n hon dung sai dé cho
phép ddng hd so chi lam viéc trong mét hudng, loai trir su kéo & ching. Trong trudng hgp dudi day sai
léch clia d6 vudng géc phai béng higu clia pham vi s8 chi clia hai dong ho so ddi véi cling mot pham vi
do.

Do vong ctia bd phan dugce chét tai can phai dugec xem xét .

Phép do nay ciing c6 thé dugc thuc hién bang phudng phap quang (xem Hinh 90).

Guong phan xa

Chum anh sang m

&ng ty chudn truc &
S
=—3 Léing try quang
Hinh 89 Hinh 90
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5.5.2.3 Dung sai

Dung sai d6 vudng géc clia chuyén déng da cho Ia su bién déi cho phép do trong pham vi chiéu dai da
cho (vi du, 300mm) clia khodng cach ngan nhat giita qui dao clia diém trén bd phan chuyén déng clia
may va canh tu do clia ke vuéng.

Péi véi phuong phap xac dinh dung sai, xem 5.5.1.3.
5.6 Su quay

Céc phép do lién quan dén chuyén dong quay gém c6
- d6 dao, xem 5.6.2;

- trugt chiéu truc chu ky, xem 5.6.2;

- d6 d4o m#t ddu, xem 5.6.3

5.6.1 Do dao

5.6.1.1 Pinh nghia

5.6.1.1.1 Do tron

D6 tron la sai s6 dang tron clia mot bd phan nao doé trong mat phang vudng géc ddi véi truc clia nd tai
mét diém da cho.

D&i véi mét truc, gid tri clia dd tron duge cho bdi hiéu gilta dudng kinh vong ngoai ti€p va dudng kinh ¢
thé do dudc nhé nhét clia truc.

DGi vdi 16, gia tri clia @6 trdn dugc cho bdi hiéu gilta Gudng kinh clia dudng tron noi tiép va dudng kinh
I6n nhat do dudc clia clia 16, m&i mdt vong dudc do trong mit phang vudng goc vdi truc.

Véi cac phuong phap do théng thudng, trong thuc t&, dinh nghia nay khéng thé ap dung mét cach cimg
nh3c. Tuy nhién, khi do dé tron clia mét b phan, dinh nghia nay dudc gilr va phuong phap sl dung
dugc Iua chon sao cho két qua gan phu hgp dén mitc c6 thé véi dinh nghia nay.

5.6.1.1.2 Do léch tam (xem Hinh 91)

Khoang cach gilta hai truc song song khi mét truc quay quanh mét truc kia (d6 léch tam khong phai 1a
mot sai s6 nhung la mét ddi tugng kich thude cb dung sai).

___,___......__._.___........._s_

Do léch tam
1

Hinh 91
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5.6.1.1.3 D& dao hudng kinh ctia mét truc tai mot diém

Khi truc hinh hoc clia mét chi tiét khéng déng truc véi truc quay thi khoang cach giifa hai truc nay dudc
goi la dd dao hudng kinh.

- — —Pbdio
Truc quay = @ AT |
Truc hinh hoc =0 |
Z |
N& \’\,\'__Tém quay
i
i +e——— D dA0 hudng kinh

Hinh 92

5.6.1.1.4 Do dao clia mot bo phan tai mot tiét dién da cho

N&u khéng tinh dén @6 tron, d6 dao bang hai lan G6 dao hudng kinh clia truc trong tiét dién da cho (xem
Hinh 92).

Théng thudng do d6 dao gém

- @6 dao hudng kinh cla truc,

- @6 tron clia bd phan, va

- sai léch hudng kinh chuyén déng clia truc quay (sai s6 cba & d8).

Piéu quan trong phai luu y khi kiém hinh hoc clia may cong cu, 6 ddo huéng kinh clia mét truc dugc
do béng su quan sat do dao clia mét chi tiét dugc 13p trén truc. D& tranh bat ky suf 1an 16n trong suy nghi
clia con ngudi trong viéc kiém may va dé loai trir bat ky mét sy rii ro clia sai hdng, chi sif dung thuéat
ngif 6 ddo trong tiéu chudn nay va dung sai dugc chi dan da cho dugc ap dung c6 hé thdng ddi véi 4o
d40 dé sao cho s6 chi clia dung cu do khéng dudc chia hét cho hai. Cac phuong phép do dugc dat ra
phai tinh dén diéu nay.

CHU THICH 25: P6&i v6i 8 bi, bi va vong cach quay moét vong khi truc quay hon hai vong va
thuding 13 d6 @30 clia truc theo mdi chu ky 1p lai nhiéu vong quay. Do d6, d6 ddo phai dugc do trén nhiéu vong
quay, nhung it nhat 1a hai vong quay.

TU quan diém cla hé théng do, 8 d3 clia mdt mat tru hoZc mét cdn phai cé6 mét truc tring hop chinh
xac véi mét truc quay néu do trén chidu dai da cho (sau khi c¢8 dinh truc kiém trong 8 43 nay), d6 dao
tai mdi diém do khéng dugc 16n hon gia tri cho phép.

5.6.1.2 Phuong phap do

5.61.2.1 Phong ngifa trudc khi kiém (xem 3.2.2)
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Trudc khi tién hanh kiém, truc chinh phai dugc quay di dé bao dam cho mang béi tron sé khong thay
ddi trong qua trinh kiém va nhiét @6 dat dudc cé thé dudc xem xét nhu nhiét dd lam viéc théng thudng
clia may.

5.6.1.2.2 B& mit ngoai

Dau do clia déng hd so dugc dat ti€p xdc véi bé mat quay dudc do va sé chi clia dung cu do dat dudc
khi truc chinh quay cham (xem Hinh 93).

Hinh 93

Trén bé mat con, dau do dugc dat vudng géc véi dudng sinh va phai tinh toan anh hudng clia d6 cén
dén két qua. Hon nifa, dudng kinh clia dudng tron dugc kiém sé thay ddi néu cb bat ky su dich chuyén
chiéu truc trong khi truc chinh quay. Diéu nay gay ra do dao I6n hon dé do thuc. Do d6 mit con chi
dugc st dung dé do @6 do néu nhu d6 con khong 18n. Su trugt chiéu truc cla truc chinh (xem 5.6.2.1)
trong bét ky trudng hop dudc do nao va diéu nay cé thé anh hudng dén phép do dudc tinh toan theo
géc con.

K&t qua clia phép do cb thé bi anh hudng bdi luc ddy ngay trén ddu do clia déng hé so, dé tranh sai s6t
mi kim phai ciig vimmg va sap thing hang véi truc clia bé mat quay.

5.6.1.2.3 Bé mit trong

Déng hd so khong thé dugc sir dung truc tiép trén mat tru hoic 16 con, sif dung mét truc ga I3p vao
trong 16. Phén tru nhé ra cla truc kiém nay dugc dung dé kiém theo cac muc trude. Tuy nhién néu kiém
nay chi ti€n hanh trén mot tiét dién cla truc kiém thi vi tri clia chi mét dudng tron dugc do lién quan dén
truc s& dugc xac dinh. Vi dudng tam clia truc ga cb thé cat truc quay trong mat phang do, phép do phai
dudgc tién hanh trén hai mat cit A va B cach nhau mét khodng cach xac dinh (xem Hinh 94).

Vi du, mét phép do dugc ti€n hanh & gan vi tri 13p truc kiém con mét phép do khac dugc ti€n hanh &
cach vi tri trudc mét khodng cach xac dinh. Do cac van dé vé kha ning I3p ghép khi dua truc kiém vao
16 d3c biét 1a cac 16 cdn nén cac thao tac nay phai dugce I4p lai it nhat bén I4n, truc kiém phai dudc quay
di mdt gée 90° tuong (g vdi truc chinh. Két qua do 1a trung binh clia cac s8 chi clia ddng ho.

Trong méi trudng hop, d6 ddo phai dugc do trong mit phing thiing ditng réi do trong mit phing ndm
ngang (vi tri C,vavi tri C,trong Hinh 94).
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Hinh 94

Cac phuong phap trén yéu cau cac gial thich sau:
Cén c6 cac budc d€ gidm t6i mitc nhd nhat anh hudng luc kéo tiép tuyén clia dung cu do véi dau do.

Kiém dd do truc chinh béng gia cong va kiém phai tru chi xem xét cac sai léch trong géi d3 cua truc
chinh. Thuc t& nay dua dén cac kiém lam cho khéng c6 théng tin vé hinh dang chinh xac clia 15 tru hosc
16 cdn ho#c vi tri thuc cia 16 lién quan dén truc quay.

Cac phudng phap trén chi ap dung déi véi truc chinh dugc 18p vao cac 8 bi va 8 Ian. Truc chinh ty dinh
tam khi quay (vi du bang ap suét thuy fuc) cé thé dugc kiém chi khi 1am viéc tai t5c d6 binh thudng.
Trong trudng hdp nhu vay, phai sif dung cac dung cu do khéng tiép xuc, vi du, bd cam bién dién dung,
dau do dién tir hodc bat ky mét dung cu do nao phu hop.

5.6.1.3 Dung sai

Dung sai do ddo Ia sai léch cho phép theo qui dao clia cac diém tai tiét dién cha bé mat quay. N6
khong dugc dit trudc bang mot ddu hiéu. N6 bao gém sai s6 hinh dang clia bé mat quay. Sy dich
chuyén va sai léch dd song song clia truc clia mét phéng nay lién quan dén truc quay (sai so vi tri) va
su dich chuyén cla truc quay néu bé mit ctia & bi hoac 16 khong tron (sai léch trong & d3). Déi véi cac
bé mat ¢ kich thudc nhd hudng truc (vi du ddu truc chinh clia may mai), chi can mot mat phing do,
nhung d6i véi cac bé mat dai hon, phai cé thém mat phing do riéng.

Khi cé yéu cau xac dinh phép do do dao chi trong mat phdng da cho hoc trén mét chidu dai xac dinh,
phai qui dinh mat phdng ho¥c chiéu dai nay.

5.6.2 Trugt chiéu truc chu ky

5.6.2.1 Dinh nghia

5.6.2.1.1 Khe hd chiéu truc nhé nhat

Khe hé chiéu truc nhd nhat 12 gia tri nhd nhat c6 thé clia su dich chuyén chiéu truc b phan quay, dugc
do tai ché ty clia méi diém trong nhiéu vi tri bao quanh truc clia n6 (xem Hinh 95)

5.6.2.1.2 Trugt chiéu truc

Pham vi chuyén ddng qua lai doc theo truc clia mét bd phan quay khi bd phan nay dugc quay, khong
tinh dén anh hudng clia khe hd chiéu truc nhd nhat do luc chiéu truc P theo hudng da cho (xem Hinh

95).
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Khi trugt chiéu truc clia mdt bo phan quay con ném trong viing dung sai, bd phan nay cb thé dugc xem

la c8 dinh theo chiéu truc clia né.
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J = Khe hé chiéu truc 16n nhat
j = Khe hd chiéu truc nhé nhat
d = Truot chiéu truc chu ky
Hinh 95
5.6.2.2 Phuong phap do
5.6.2.2.1 Yéu cau chung

Dé loai trir &nh hudng clia khe hd & bi chén phai dat mét Iuc nhé vao truc chinh theo huéng do, dau do
clia dong hé so phai dugc dat vao tam quay clia mat trude. LAy sd chi clia déng hé so khi quay truc
chinh lién tuc vdi tc d6 cham, luc sé dudc duy tri theo hudng da dinh.

Né&u truc chinh réng thi phai Idp mét truc kiém ngén c6 mit trudc vudng géc véi truc va dau do ¢b phan
ti€p xuc dugce vé tron ty vao mat nay (xem Hinh 96). Cach khac, c6 thé sif dung truc kiém c6 mat tron
véi ddu do c6 phan tiép xtc phdng (xem Hinh 97). Néu truc chinh ¢6 16 tam, phai diing vién bi bing
thép dua vao 16 tam dé dau do c6 phan tiép xtc phing ty vao (xem Hinh 98)

Hinh 96 Hinh 97

o

Hinh 98
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5.6.2.2.2 Ung dung

D6 truot chiéu truc chu ky cé thé dugc do béng mét thiét bi cho phép tac dung Iuc doc theo truc va mét
déng hé so dugc dat trén cling mot truc.

Dai véi vit me, Iuc chiéu truc cb thé dugc tac dong vao do su dich chuyén clia ban dao khi ¢6 dai 6¢
truyén dong. Cac tdm mat dau quay ngang dudc dd thich hgp trén & chan bing chinh khéi lugng clia
ching. Tuy nhién, khi sif dung mét 8 chan cb tai trong dat trudc, khéng can cb Iuc tac ddng vao truc
chinh .

Néu cb thé dat déng hé so trén truc, gia tri do trugt chiéu truc c6 thé dat dugc biing sl dung hai déng
hd so (xem Hinh 99). S8 chi clia ddng hé dugc I4y tai cac vi tri gbc khac nhau. Gia tri d6 truot chiéu truc
dugc 18y bang hiéu gilra cac gia tri trung binh I6n nhat va nhé nhat.

CHU THICH 26 Néu 8 chan & dang bi hosc dang con Ian thi phép do phai dugc tién hanh khi quay it nhat hai

vong.

Cén tién hanh cac budc dé€ gidm tdi mirc nhd nhat anh hudng clia luc kéo ti€p tuyén véi ddu do cla
dung cu do.

Vitri1

Luc chiéu truc

Hinh 99
5.6.2.3 Dung sai

Dung sai dd truot chiéu truc xac dinh gi6i han clia @ trugt chiéu truc cla truc chinh khi quay cham véi
Itc chiéu truc nhe. Hudng clia truc phai dugc chi dan (vi du, @&t mét Iuc nhe hudng vé phia than may).
Cé thé can tién hanh hai phép do béng dat mét luc dau tién trén hudng thir nhat rdi dat trén hudng dsi
dién. Trong trudng hop nay c6 thé biéu thi cac dung sai cho hai hudng.

5.6.3 Do dao mit ddu
5.6.3.1 Pinh nghia
D6 dao clia mét bé mat quay xung quanh mét truc:

a) D6 ddo mat dau clia bé mat
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D6 dao mat dau Ia sai léch clia bé mat phdng khi bé mat nay quay quanh mét truc va khéng con
vudng géc véi truc. D6 dao dugc cho bdi khodng cach H clia hai mét phang vuéng géc déi véi truc, gilta
c4c mat phang nay cac diém clia bé mat dudc di chuyén khi quay.

b) D6 dao mat dau tai noi cach truc mét khodng cach d

Do dao dugc dic trung bdi khodng cach h gilra hai b& mat vuéng gbc ddi véi truc nay, gilta cac mat
phéng, phan clia bé mat dugc mé ta bdi su chuyén dong clia tru quay, dudng kinh clia tru la 2d va tru
¢6 truc dGi ximg la truc quay ly thuyét clia bé mat.

D6 dio mat dau la két qua clia cac sai léch bién ddi clia clia bé mat va truc quay (h, h,,h;) (xem Hinh
100, 101 va 102)

a) bé mat khéng phing;
b) bé mat va truc quay khéng vudng géc;
¢) su dich chuyén chiéu truc ¢6 chu ky clia truc.

CHU THICH 27 Khi mat phéng lién quan ¢6 mét truc hinh hoc (phén A, Hinh 103) khéng triing véi truc quay thi dé
d4o huéng kinh sinh ra d6 dao mat dau. Sai léch nay la do sai léch dé vudng géc clia mat mat déi véi truc quay.

=

Hinh 100

Hinh 102 Hinh 103

5.6.3.2 Phuong phap do

Sy kiém tra d6 ddo mat dau lién quan dén sy quay clia tim kiém. D3i tugng kiém Ia toan bd cac diém
trong cling mét duding tron trén mat mat ciia cling mét tdm, vubng géc véi truc quay va vi tri chiéu truc
clia mat phdng nay khong thay ddi khi quay truc chinh. Do xu huéng clia 46 dio mat dau Ia 1am tang
khoang cach clia né dén truc quay, phép do phai tién hanh trén chu vi dudng tron tuong (g véi cac
diém xa nhat so véi dudng tam .
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Déng hé so phai dudc dat & mot khodng cach da cho A so véi diém tam va vudng géc véi mat mat
(xem Hinh 104) va dat lién tiép tai mét loat cac diém dit cach nhau theo vong chu vi. Phai ghi lai higu
giita cac s8 chi 16n nhéat va nhé nhét clia déng hd so tai mbi diém nay; hiéu 18n nhat nay sé 1a dé dao
mat dau. Truc chinh dugc quay lién tuc véi téc dd cham va chiu tac déng mét Iuc nhe & dau mat dé loai
trir anh hudng cla khe hd trong 6 chan. Cac td&m mat ddu ndm ngang dugc chi dan trong 5.6.2.2.2,
dugc d& pht hop trén 8 chan béng chinh khéi Iugng clia ching .

Phai xac dinh hudng tac déng cla luc nhe dat vao truc chinh khi kiém (vi du, tac déng mét luc nhe
huéng vé phia than).

Vi tri thay déi cila déng hé so
\.' L

Luc chiéu truc

Hinh 104

CHU THICH 28 Néu cé yéu cdu dé phan tich ngudn géc clia dé dao mit dau, sai léch clla bé mat va sai léch
clia truc phéi dudc do tach riéng. Trong bét ky trudng hop nao ciing can do sy dich chuyén chiéu tryc cia truc.
Néu tdm kiém dudc gia cong sau khi I&p (nghia 14 dudc gia cong trén chinh may céng cu ma tdm nay dudc I3p
vao), déng hd so dudc gilf & vi tri “khéng" khi d4t dung cu. DAt miii do cla déng hd tai gée 180° so véi vi tri
“khong” s& cho do dao mat dau h, gié tri clia 36 d4o bang hai 1&n do dich chuyén doc truc.

5.6.3.3 Dung sai

Dung sai, dugc do lién quan dén mit phing vudng géc véi truc quay, dic trung cho sai léch cho phép
I6n nhat tai bat ky diém nao clia tat ca cac qui dao clia cac diém trén dudng tron da cho clia bé mat
dugdc do, dung sai bao gém cac sai s6 hinh dang clia mat mat, géc clia mat mat lién quan dén truc
quay, d6 dao huéng kinh va d6 trugt chiéu truc cb chu ky cta truc chinh. Tuy nhién dung sai nay khéng
bao gém khe hd nhd nhét va khe hd I6n nhét clia bé phan quay (xem Hinh 95,100 dén 102).

6 Céc kiém dic biét
6.1 Su chia
6.1.1 Pinh nghia sai s6

Phan nay dé cap cac dinh nghia clia cac sai s& chia clia cac thang chia dd, tay quay kiéu truyén dong
banh rang, cac tdm chia, budc cla vit dan, v.v...

Nhin chung cé thé thifa nhan cac sai s6 sau:
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a) sai sb riéng clia khoang chia;

b) sai s6 ké tiép clia khoang chia;

¢) sai s6 cuc bd clia khoang chia;

d) sai s tich luy (ho#c cac budc trong khoang da cho);

e) sai s8 t8ng clia khoang chia;

6.1.1.1 Sai s riéng cia khoang chia

Hiéu dai s6 gilfa s thuc va s6 danh nghia ctia khoang chia.
vibu

(ab —a'b’) d6i véi khoang chia th(r hai clia Hinh 105 (khoang chia a dudc xem xét & day la khodng cach
gilta hai doan théng ké tiép; nhiéu khoang chia tao thanh mét doan).

6.1.1.2 Sai s& ké tiép clia khodng chia
Sai s§ thuc giifa hai sai s& k€ ti€p bang hiéu dai s clia céc sai s riéng clia hai khodng chia.
vipy

(ab - a'b’) — (bc - b'c’) = ab — be trong Hinh 105 d6i véi khoang chia thi hai, lién quan dén khoang chia
thr ba.

6.1.1.3 Sai s& cuc bd clia khoang chia

Téng clia cac lugng (gia tri tuyét ddi) clia hai sai s6 riéng duong va 4m 16n nhat trong mét khoang)
vi by

Bién dd MN trong khodng 0 dén 6 clia Hinh 106.

N&u toan bd sai s6 c6 cling ddu (duong hozic m) trong mét khodng xac dinh thi sai s6 clia khodng chia
béng gia tri tuyét dGi I6n nhat clia c4c sai s& riéng.

6.1.1.4 Sai s4 tich luy

Hiéu gilra t8ng clia cac khoang chia k va gia tri danh nghia ly thuyét clia t8ng nay. Budc trong day
khoang chia ¢ thé dugc xac dinh bang tinh toan t8ng dai s6 clia sai s6 riéng clia mdi mét khoang chia
hoac bang su so sanh vi tri thuc clia kim dung cu do vdi vi tri ma n6 s& ¢c6 néu cac khoang chia cb sai
s6 tu do (xem Hinh 105)

6.1.1.5 Sai s& tdng ctia khoang chia

Téng clia cac gia tri (gia tri tuyét d6i) clia cac doan am va duong I6n nhét trong khodng da cho. Khoang
nay c6 thé tuong ing véi toan bd thubce, cho vi du 360°, bién dd RS trong Hinh 108.

6.1.1.6 D4 thj dic trung cho cac sai s6 nay
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Lay mét thudc chia d6, cb vach da cho, véi cac thang chia ly thuyét, cac khoang chia dudc chi dan trén
Hinh 105:

1) Néu vé médt dd thi ( xem Hinh 106 ) ¢6 hoanh dd la cac khoang chia va tung do Ia cac sai s riéng ,
bién dd 16n nhat MN dc trung cho sai s6 cuc bd clia khoang chia trong doan 0 dén 6 . B4i vdi toan bd
loat clia thuéc, sai s6 cuc bd nay dudc d3c trung bdi PH.

2) N&u v& mét dé thi (xem Hinh 107) ¢ hoanh db 1a cac khoang chia va tung dd clia sai s6 ké tiép cla
khoang chia, d6 thi nay cho phép cac vi tri clia sai s 18n nhét trong doan da cho

3) Néu vé mét dd thi (xem Hinh 108) cb hoanh dd |4 cac khoang chia va tung dd vi tri cia mdi khoang
chia lién quan dén vi tri ly thuyét clia nd, bién dd 16n nhat RS chi ra bang dé thi, d4c trung cho sai s6
téng clia khodng chia.

Phai cht y 14 Hinh 106 ¢6 thé suy ra tif Hinh 108 nhu sau: tung dé clia buéc thir k cGia Hinh 106 béing
hiéu gilta tung d6 clia cac budc thir k va k-1 clia Hinh 108 .

6.1.2 Phuong phap do

Do phép do sai s& clia khoang chia thudng yéu ciu cac dung cu dic biét, nén can tham khao cac chu
thich dé cap dén déi tugng nay.

6.1.3 Dung sai

Théng thudng, khdng can thiét phai dinh dung sai cho méi sai s6 trong 5 sai s6 dugc dinh nghia. Do vay
dsi véi cac khoang chia theo dudng thang, dung sai luén dudc chi din bing sai s& tich luy (hodc budc)
trong mét khoang da cho. Vi du, 300mm; d6i v6i khoang chia theo dudng tron thudng cho sai s& riéng
va sai s téng.

CHU THICH 29 Khi kiém may céng cu, thudng sai s6 chia bao gém cac sai s6 gay ra bdi thiét bi diéu khién duoc
str dung trong viéc chia, Céc gia tri riéng clia sai s6 thanh phén (vi du, sai s6 chia, vi tri léch tam cla thang do lién
quan dén truc quay, khe hé bé phan, v.v...) tao thanh sai s& t8ng, khi sai s6 t8ng dudc 18y cliing véi nhau. Ngudi
sl dung may cong cu it quan tdm dén sai s& thanh phan nay.

CHU THICH 30 Can chu y dén thyc té 1a dd chinh xac cho bdi ca cau chia theo dudng tron, ngoai ra dd chinh xac
thuc chét clia dia chia, phu thudc vao sai léch d6 dong tam clia né I&p trén truc clia truc chinh may cong cu.

6.2 Xac dinh cac sai léch vi tri theo dudng thidng ctia cum vit me

DE xac dinh cac sai léch nay, can phai kiém tra kich thuéc hinh hoc clia tat ca cac phan tr tham gia vao
céc sai léch, dac biét 14 vit me (vit dan).

Vé dac tinh, bat ky moét b sai s6 nao déu c6 hai thanh phan, sai s8 chu ky va sai sé luy tién, bo qua
anh hudng clia cac sai s& do kha nang 13p lai va thdi gian. Sai s6 chu ky c6 thé dugc xem xét nhu bat
ky mét sai s& thanh phan nao dugc 13p lai it nhdt mét Ian doc truc vit me clia may cdng cu, sai s luy

“Sai s6 riéng ab-a'b’ c6 thé dugc dit trong dang (aa'+a'b) — (a'b +bb') hozic nhu (b'b — a'a); cong thifc nay dic
trung cho hiéu thuc gilta mbi cap clia dudng clia mot khoang chia da cho (xem hinh 105).
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tién 1a mdt sai s6 khéng chu ky. Dac biét véi may c6 vi tri tét (off) truc tiép vit me, sai s6 chu ky c6 thé
déng gép phan I18n vao sai sé tdng.

D6 chinh xac budc chia vit me chi la mét trong cac yéu t6 s diéu khién do chinh xéac dich chuyén. Khe
hd trong mdt s3 bd phan va cac dé vang rat quan trong. Co thé thuc hién dé gén lién mbi yéu t6 déi véi
dung sai riéng ma dung sai tdng thé tuong (mg véi dd chinh xac mong dgi clia may.

Do d6 khi kiém may cong cu, chi ¢6 sai léch clia thanh phan vit me can thiét dugc xac dinh bang viéc
kiém hinh hoc va kiém thuc té.

D3&i véi kiém hinh hoc, ¢6 thé sir dung mét s& phudng phéap, bao gém sif dung mét vit me va déng hd
s0, c&n mau va déng hd so hoic phép do giao thoa lade.

D6i véi viéc kiém gia cong, phai do phoi gia cong va chiéu dai clia né, vi du trong trudng hgp dac biét
clia mdt vit me may tién, kiém gia cong cé thé tién hanh biing viéc ga dat phéi trén may tai diém bat ky
doc theo than may va quay vit me dén chiéu dai I6n nhat t6i 300mm. Kiém budc dat dudc trén phéi, vi
du bang mét may do.

6.3 Khe hd géc
6.3.1 Binh nghia

Khe hd gbc clia mdt bd phan chuyén déng duge xac dinh bang su dich chuyén géc dugc cho phép
béng khe hd cé thé tén tai trong hé thdng khoa clia nd khi bd phan da duge khoa.

6.3.2 Phuong phap do (kiém thiét bi / bd phan chi thi)

Phép kiém nay cb thé tién hanh bang cach cd dinh mét thanh ¢6 du chiéu dai vubng géc véi truc quay
dé thuc hién phép do trén khodng cach da cho trén thiét bi / b phan chi thi. Tai khodng cach nay, mét
dong hé so dugc I&p sao cho dau do clia nd ty vao thanh. Mémen xodn tac dong Ién thiét bi theo mot
huéng réi tdc dong Ién hudng ddi dién va hiéu clia ching dugc doc trén dong hé so. Gia tri cia mémen
xodn dugc Ita chon khéng cong thém bat ky mét sai s6 dang k& nao do sai léch clia bd phan / thiét bi
chi thi.
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6.3.3 Dung sai khe hd géc

Dung sai ciia khe hd géc la khe hd géc 16n nhét cho phép dugc biéu thi nhu mét géc hozc tang clia
goc.

6.4 Kha niing I3p lai chi thj géc cta thiét bi
6.4.1 Dinh nghia

Khé n#ng 13p lai clia chi thi géc dudc dinh nghia 13 hiéu (pham vi) 16n nhét clia dich chuyén géc do két
quéa clia mdt loat cac thir nghiém khi ti€p can bat ky mét vi tri dich clia gbc nao trong cling diéu kién vé
huéng va téc do tiép can (khi c6 thé thuc hién dugc, can cb su kep chat dat tai cudi moi lan tiép can va
g6m ca khe hd gbc).

D3&i v6i kha nang I3p lai vi tri géc diéu khién s8 lién tuc, xem TCVN 7011 - 2.

6.4.2 Phuong phap do

Viéc kiém dugc tién hanh giéng nhu cach kiém véi khe hd géc, véi moét can va mot dong hé so. BEi véi
mot vi tri chi thi da cho, bd phan chuyén dong phai dugc quay hét mét vong. Hiéu I8n nhét gilta cac s
chi dugc tién hanh gitta chét k& ti€p d4c trung kha nang 1ap lai tuong (g Vdi vi tri nay. Cac phép do
phai dudc Iap lai tai méi vi tri chi thi.

6.4.3 Dung sai lap lai

Dung sai 12ip lai Ia pham vi cho phép clia cac sai léch g6c do duge, dugc biéu thi nhu mét gbc hodc tang
clia g6¢c nay, bao gém dung sai khe hd géc (trong thuc t€, dung sai 13p lai khdng thé xac dinh riéng
dung sai clia khe hd géc).

6.5 Su giao nhau cua truc

6.5.1 Pinh nghia

Hai truc khdng song song dudc goi la giao nhau khi khodng cach ngén nhét gilfa ching nam trong dung
sai xac dinh.

6.5.2 Phuong phap do
6.5.2.1 Phép do truc tiép

Piém giao nhau clia hai truc khdng song song c6 thé dudc xac dinh béng cac phép do gilfa cac truc dac
trung cho cac truc nay. Céac phuong phap nay ciing gidng nhu cac phuang phap kiém tra d6 cach déu
hai truc v6i mdt mat phang phu (xem 5.4.3.2.1). Sy kiém tra nay s& d& dang hon néu cac truc dugc
thay thé b&ng hai thanh dugc gia cong phu hgp, v&i mot mat phéng trong mot mat phéng song song v&i
truc cOa ching. Phép do dudc tién hanh giifa hai mat phing dé xac dinh sai léch clia su giao nhau
(xem Hinh 109).

6.5.2.2 Phép do gian tiép
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Phép do gian tiép cb thé dugc tién hanh bing sit dung mdt mat phang tham khao riéng biét, vi du mét
tdm kiém dugc dat song song vdi hai truc. Cac phép do doc 1ap dudc I8y tif mat phéng chudn dén mai
truc va dugdc so sanh.

6.5.3 Dung sai hai tryc cit nhau

Khoang cach gilta hai truc c&t nhau, khi khéng quan trong ma truc 1 di qua trudc hodc sau truc 2, duge
cho nhu sau:

Khoang cach cla truc 1 ddi vdi truc 2 :+...mm,

Trong trudng hop khéc, khi dung sai phu thudc vao diéu kién van hanh, thi dugc qui dinh nhu sau:
...mm khi truc1 cao hon truc 2.

6.6 Do tron

Mét dudng ndm trong mot mit phng dugc goi 1a tron khi toan bd cac diém cla nbé ndm gilta hai dudng
tron dong tm ma khoang cach hudng kinh clia ching khéng duge vugt qua gia tri da cho, (xem Hinh
110).

Hinh 109

Hinh 110

D6 trdn ¢ thé lién quan dén hinh dang clia phoi kim hozc hinh dang clia qui dao dugc vach ra bdi cac
b6 phan chuyén déng.

6.6.2 Phuong phéap do trén phéi kiém
6.6.2.1 May do dé tron cé cam bién quay ho3c ban quay

Trong c3 hai trudng hap phéi kiém dugc dat vao gilta ban (d6 Iéch tam nhd cé thé dugc bu trlr). Trong
trudng hop th(r nhéat, dung cu dugc quay quanh phdi ki€m (xem Hinh 111), trong khi & trudng hop thir
hai thi ban quay (xem Hinh 112). V& d6 thi trong hé toa d doc cuc dé danh gia dd tron.
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Hinh 111 Hinh 112
6.6.2.2 Méy do toa do
M6t dung cu di chuyén doc theo chu vi dat vi tri cia mi diém & dang céc toa d6 X va Y

(xem Hinh 113). Tur dir liéu nay, xac dinh bién dang tron va sai léch dudng tron.

.___. -—

z‘.:{*f @

| x

Hinh 113 Hinh 114
6.6.2.3 Phép chiéu bién dang

Duang bién dang dugc kiém tra béng viéc chiéu dudng nay Ién trén man hinh dé tao ra hinh anh clia
dudng tron (xem Hinh 114). Hai dudng tron dong tam d&c trung cho viing dung sai va sai léch d6 tron.

CHU THICH 31 Phuong phép nay dugc han ché cho phoi kiém nhd hon do kich thubc clia may chiéu.
6.6.2.4 Phuong phéap khéi V

Phoi kiém duoc dat trén hai khéi V (t5t nhat 1a véi géc 6m 108°). Quay phdi kiém va sai léch do tron
dugc do bang mét ddng hd so (xem Hinh 115).
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TIPS L LTSI

Hinh 115

Chi dan:
1 - Dau do mét kich thuéc

2 - D6 ga quay dic biét

3 - Truc kiém
Hinh 116
6.6.3 Phép do chuyén ddng tron clia may diéu khién s& (NC)

Céc chuyén dong tron cé thé bi anh hudng bdi tac dong chia téc dd tién. Cac két qua dudc so sanh vdi
két qua dat dudc trén cac chi tiét dudc gia cong, néu duding kinh va tdc do tién dé gia cong va dé do
truc tiép chuyén ddng tron giéng nhau.

6.6.3.1 Dau doé quay mét chiéu

Dau do mét kich thudc, vi du, ddu do dién, dugc di chuyén bang may NC trén mét qui dao tron. Dau do
dugc quay biing mot dé ga quay dac biét va do su dich chuyén so v6i truc kim (Hinh 116) hoic mét
mau tron (xem Hinh 118) hoc dich dudc ¢6 dinh trén mét d6 ga quay d3c biét va dudc quay cung véi
dau dod (xem Hinh 117). Tin hiéu clia diu do dugc vé thanh mét dudng trdn (mét dudng tron dudc chi ra
trong Hinh 110). So d tron c6 thé dugc tao ra, vi du bng mot may vé dong bd, bang su danh gia cla
may tinh ho3ic bang viéc sif dung mét dung cu phan tich trong d6 ga quay va may vé.

6.6.3.2 Mau tron va diu do hai chiéu

Mét d4u do phing (hai chiéu) dugc di chuyén bdi may NC trén mét qui dao tron tuong ddi véi mau tron
khéng quay dau do (xem 118). Dudng kinh dugc lap trinh clia qui dao trdn dugc lya chon sao cho déu
dd hai chiéu ludn tiép xdc véi mau tron. Hai tin hiéu clia dau do dugc vé truc tiép trén may vé XY tao ra
bidu @ tron (mét bidu dé tran dugc chi dan trong Hinh 110).
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1 D& ga quay dic biét 1
2 D6 gaquay dic biét 2
3 Dau dd mét kich thudc

4 Dich

Hinh 117

1 Pau do hai chiéu
2 Méu tron

3 Ban trugt clia may

Hinh 118

1 Bi
: 2 8ng kep

Dén may vé
va may tinh

Hinh 119

6.6.3.3 Cian bi dng Iong

Mbt can bi 6ng Iéng (xem Hinh 119) dugc gan vao hai 6ng kep phil hop trén may NC, mot 6ng kep dat
trén ban méy cdn mét 8ng I&p vao ddu truc chinh duoc di chuyén theo qui dao tron so véi ban. Do su
thay d6i khoang cach giifa hai bi. Tin hidu do dugc vé& thanh mét bidu dé tron (biéu d6 tron dudc chidan
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trén Hinh 110). Biéu dd tron c6 thé dugc tao ra, vi du bing mét may vé déng bd hoc béng sy danh gia
clia may tinh.

6.7 Do tru

CHU THICH 32 Mic di viéc kidm tra do tron, do thing va do song song bing dung sai d9 tru 1a mét ky thuat tién
ich, phép do dé tru theo dinh nghia clia né c6 thé hién nay rat khé khan. Cac dic tinh riéng bao gom do tru dugc
duing cho cac chi tiét ¢ lién quan.

6.7.1 Pinh nghia

Mot bé mat dugce goi 1a hinh try khi toan b cac diém clia né ndm gilfa hai tru trdn xoay dong truc,
Khoang cach hudng kinh clia chiing khdng dugc vugt qua gia tri da cho (xem Hinh120).

6.7.2 Phuong phép do

Toan bd qui trinh bao gém phép do sai léch kich thuéc d6i véi chuén tru.

Dung sai d6 tru

!
'

| — o — — 1

Hinh 120
6.7.2.1 May do toa do

Bién dang tron clia mdi mit cit duge xac dinh bdi mot dau do quét quanh chu vi (xem Hinh 121)

Hinh 121
6.7.2.2 May do dd tron c6 ddu do quay hodc ban quay

Trong cA hai trudng hap mau kiém dudc dat vao gilta ban va ddu dd c6 thé di chuyén song song Vi
dudng tam clia ban quay. Trong trudng hdp thif nhat, ddu dod duge quay quanh mau kiém (xem Hinh
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111), trong khi & trudng hop thir hai thi ban quay (xem Hinh 112). D6 try dugc xac dinh bdi su chong
Hinh chia biéu do cuc 14y & cac mat c3t khac nhau.

CHU THICH 33 Phuong phap nay cho db chinh xac cao véi do thing hang, nhung yéu cau thiét bi dat tién.
6.7.2.3 Phuong phap khdi V

M3u kiém dugc da trén hai khéi V (khdi V t6t nhat c6 géc 6m108°). Mau kiém dudc quay va sai léch clia
db tron dugc do baing mot déng hd so (xem Hinh115). Qui trinh dugc 13p lai tai mot s6 mat cét dé cung
cép s6 chi clia do tru.

6.8 Do khong déi cia dudng kinh gia cong
6.8.1 Dinh nghia

Pudng kinh dudc goi 1a khdng ddi khi su thay déi gitta cac dudng kinh gia cong tai cac khoang doc theo
phéi kim dudc do trong mdt mat phing chiéu truc, ndm trong khoang dudng kinh 16n nhét va nhé nhat
da cho (xem Hinh 122).

6.8.2 Phuong phap do
6.8.2 Thudc vin hodc dung cu do hai diém gidng nhau

S8 chi dugc I3y tai mbi mot dai chi trong mét mat phdng. Phép do ¢ thé dugc tién hanh khi phoi kiém
con dang kep trén may cong cu (xem Hinh 123).

&/

. e CETTETE Y g

6.8.2.2 Pau do chiéu cao

M3u kiém dugc ¢ dinh theo phuong ndm ngang gilta hai miii tAm ho#c dugc d3 bdi cac khéi V. Cac
diém cao nhat ho#c thap nhét clia dudng kinh gia cong dudc do bang dau do chiéu cao (xem Hinh 124)

-Béau do chiéu —,
cao \

Hinh 124
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Phu luc A
( Tham khao )
Dung cu va thiét bi dé kiém may céng cu
A1 Yéu ciu chung

Thiét bi do dudc mé ta trong phu luc ndy dudc sif dung dé kiém hinh hoc clia may cdng cu. Khi can thiét
tham khao cac tiéu chudn khac phi hop .

Muc A2 dén A5 mé ta cac dung cu chinh xac dé kiém may cong cu. Dé chinh xac may & d6 chinh xac
clia dung cu do diing véi muc dich kiém tra (khéng dung cho cac phong tiéu chuén).

Khi ¢6 thé thuc hién dudc, cac sai s6 do ddi v6i cac dung cu nay dugc 18y bang ho#c it hon 10% cla
mién dung sai cho cac yéu t& dugc kiém.

Thiét bi do phai dugc hiéu chudn tai cac khoang khdong thay di so v6i cac tiéu chudn tham khao da
biét, d6i v6i cac yéu cdu clia hé théng do Iudng. Néu can thiét, phai cung cdp cac biéu dd hiéu chuén

dé chi ra diéu kién cha thiét bi.

Thiét bi do chi dudc sit dung khi nhiét dd xung quanh 8n dinh va phai gilt 8n dinh dén mic c6 thé trong
qua trinh kiém.

Phai chi y 3& ngan chin su lam nhiéu loan dén thiét bi do rung dong, tir trudng, su cham dién, v.v...
A.2 Thudc thing
A2.1 Mo ta

Thuéc théng 13 d3c trung quan trong ddi véi do chinh xac da cho, vé mét dudng chudn théng, bang
chudn nay céc sai léch clia do thdng va dd phéng clia mot bé mat c6 thé duge xac dinh.

C6 hai kiéu co ban clia thudc thing:

- thuéc thng c6 dang hinh cung (xem Hinh A.1 a) véi mét canh;

- thudc thang véi hai bé mat song song, dang nay c6 thé :

- m#t cit don vdi mot gan dc hodc gan nhe (¢6 16), (xem Hinh A1 b)
- mat c&t hinh chif nhat phang (xem Hinh A.1 ¢)

Thudc thing phai dugc nhiét luyén va c6 trang thai 8n dinh.

A.2.2 b6 chinh xac

D& kiém may cdng cu, thudc thang phai theo cac diéu kién sau:

A.2.2.1 Sai léch cho phép
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Momen quan tinh clia cac mat cit phai bao dim sao cho dd vong tu nhién clia thudc thang, khi dat Ién
trén hai géi d& & tal hai dau mat khdng dugce vuot qua 0,01mm trén 1000mm.

Gia tri chinh x4c clia d vong tu nhién, d4c trung cho d6 vang 1n'nhét clia thudc théng phéi dugc danh

d&u trén mét trong cac bé mat clia chung.
A.2.2.2 D5 phing va do thang cla cac mat lam viéc

Cac sai s6 vé @ phéng va dd thang clia cac mat 1am viéc clia thudc thang khi dugc da tai cac vi tri
thuan lgi ( xem Hinh A.1) khdng dugc vudt qua dal Iugng sau:

(2+0,01L)
1000

Trong dé, L la chiéu dai 1am viéc, tinh theo mm.
Ngoai ra, sai s& trén bat ky chiéu dai ndo dé€n 300mm khdng dugc Ién hon 0,005mm.
A.2.2.3 Do song song cua cac mat lam viéc

Déi vai thube thdng co hai mat song song, sai s6 vé d6 song song clia cac mat l1am viéc theo mm
khéng dudc 18n hon 1,5 1an dung sai d6 théng clia ching, nghia la sé bang;

1,5(2+0,01L)
1000

A2.2.4 Do thing clia cac mit bén, theo mm

10(2+0,01L)
1000

A.2.2.5 Do song song cua cac mat bén, theo mm

15@2+0,01L)
1000
— ) sgms
LR
e _
(5555565 i
w wn -L-_ — —
o k Gai da tét
p [7 . SIS I o ‘H‘
P ‘L 1, 4 nA |
W : mét lam viéc
S : mat bén

Hinh A.1 Céc vi tri d& t3t nhat déi véi thudc thing
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A.2.2.6 Do vudng géc clia cac mat bén doi véi mat lam viéc
+0,0025 d6i v6i mét chiéu dal do 10mm
A.2.2.7 Bé mit tinh cia cac bé mat lam viéc
Céc bé mat lam viéc dugc sir dung khi do phai 12 mat dugc gia cong tinh ho#c cao.
A.2.2.8 Chiéu rong cla thudc thing

Khi thuéc thdng dugc sif dung véi mét nivd, chiéu réng clia cac mat lam viéc khéng dugc 16n hon
35mm.

A.2.3 Phong ngtra khi sir dung

Thuéc thang thuéng dugc sif dung theo phuong nam ngang, ciing c6 thé dat & cac mat bén véi mat 1am
viéc théng dimg hozc dt trén gi d8 vai mit lam viéc ndm ngang.

Trong céc trudng hgp dudi ddy, vi tri g6i d8 phai dudc Iua chon thich hgp sao cho dd véng tu nhién 1a
nhd nhét. Trong trudng hop thudc thing cé mat cit ngang déu, géi dd dudc dat véi khoang cach bing
5L / 9 va d4t tai khoang cach 2L / 9 so véi dadu mat ( xem Hinh A.1 ). Cac vi tri d&c biét nay déi véi cac
g6i dd phai dugc danh dau rd rang trén thudc thing.

Khi mét thudc thang khong dudc @t trén hai g6i dd 6t nhat clia chiing va d3c biét khi né dugc da tai
hai dau mut thi phai tinh dd véng tu nhién ctia né.

Bang A.1 chi ra cac vi du, nam thudc thing c6 chiéu dai khac nhau dugc dit theo cac diéu kién trén .
Do vong ty nhién phu thudc tryc ti€p vao mé dun dan hdi E cla vét liéu dugc st dung . Gia tri clia do
véng cho trong bang A.2 tuong (ng véi thudc thang 1am bang gang thong thudng E= 98kN/mm?.Trong
trudng hgp vét liéu bang thép , E= 196kN/mm?, G vang sé gidm mét nlfa. Trong trudng hdp gang chat
lugng cao , cho vi du E= 147kN/mm?, d6 vong sé tinh theo ty 1& ddi v8i médun dan héi.

A.3 Truc kiém c6 chudi cén

Mét truc kiém d4c trung, ndm trong gidi han da cho Ia truc dudc diing kim dd dao ho#c vi tri lién quan
dén cac bd phan khac clia may cong cu.

A3 1Mo ta

Truc kiém c6 chudi cdn dugc I3p vao 16 con clia truc chinh may dudc kiém, phan tru dudc sif dung 1am
chudn do (xem Hinh A.2 a) va b)). Truc dudc lam bing thép chat ludng cao va dudc toi cing khéng ma
ho#c dudc ma crom cing.

Truc kiém cb céc dic tinh sau:

a) cac 16 tam phai dudc mai hodic mai nghién, c6 ranh bo vé & cac ddu mut, ding dé ché tao va kiém
tra ;
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b) bén dudng chudn r cach nhau 90°( 1,2,3,4 ); khoang céch gifa cac déu tai hai ddu mat cGia phan tru
d4c trung cho chiéu dai do | : 75mm, 150mm, 200mm, 300mm hoac 500mm;

¢) trong trudng hop cdn Morse va hé mét c6 d cén nhd, tryc kiém ty dinh tam trong 16 con
[ xem Hinh A2 a)]. Trén truc phai c6 phan ren dé c6 thé dung dai ¢ thao truc kiém ra khdi 16 con;

d) trong trudng hop chudi cb d6 con I6n [ xem Hinh A.2 b)], truc kiém phai c6 mdt 16 ren d& c6 dinh truc
kiém bing truc ren hosc bing mdt chét ham nhu duge sif dung véi thiét bi thay dao tu déng [ xem
Hinh A.2 c)].

P& tranh truc ki€m bi 30 ngudc cac dau khi mai, cho phép Iap phén kéo dai P vao truc kiém cb chiéu
dal tir 14mm dén 32mm va dudng kinh nhd hon khong dang ké so véi phan tru [ xem Hinh A.2 d)).
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Kich thuéc tinh bang milimét
Chiéu dai Kiéu réng Kiéu binh thudng
Lam viéc | Téng Mitcit | lugng? M3t cat lugng?
kg kg
1 300 340 . ot
[ ‘1 '. E! ﬁ 2
Al 90 8 i:Eﬁ_i 2 {* 1
e K
AR
2 | 500 540 ‘ i .
= ] o gt
o A% 4 3
Gia da tt nhat ds
3 800 840 5
| 1315 $40 . |
!OOOOOOOOOOQ‘OO_! ' 5
Al s -![B
4 1000 1040 1316050 __
[coocoocoo000800] 12
: e _______‘fi“
Gia da tat nhat
5 1600 1640 ~416 ¢ 100 615 ¢ 80 e 1"
[[O IS CHES) | CRSWS)| (@) O]I f“f;@@ -
A e _Iﬂ -4 I_w__

1) Chiéu dal tBng phai I6n hon chiéu dal 1am viéc mét chit a8 sao cho khi kim khéng st d

th&ng ma cac ddu mat nay khé bgia cbng chinh x4c.
Khdi Iugng ciia thudc dugc ché tao

ung hai dau mat clia thuéc

ng gang xam, s& I6n han mét chut khi thudc dugc 1am béng thép.

Bang A.2 - d Cac yéu ciu dd chinh xac tuong img vdi nam thudc thing trong Bang A.1

Kich thuée tinh bang milimét

d%od:?:; I;::i g;:l Cac mat lam viéc Céc mat canh
STT | Kich thudc mit va thudc
dugc ché tao 5thang | POsong | DO Dd song | D6 vubng goc dbi
b&ng gang? ; 9| song thang song véi mat lam viéc
1 300 thuong | 0,001 0,005 | 0,0075 | 0,050 0,075 +0,008
300 réng
2 500 thudng | 0,003 0,007 | 0,0105 | 0,070 0,105 +0,012
500 réng
3 600 0,004 0,010 | 0,0150 | 0,100 0,150 10,020
4 1000 0,008 0,012 | 0,0180 | 0,120 0,180 40,025
5 1600 0,016 0,018 | 0,0270 | 0,180 0,270 0,045
1) E =98 kN /mm?.
2) Dung sai cuc bd =0,005 mm trén chiéu dal 300mm
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Hinh A.3 1a vi du clia mét loat cac truc phl hgp. Kich thudc ngoai (dudng kinh va chiéu dai) va dutng
bién 16 clia truc nay dudc xac dinh dé sao cho (trif con Morse s& 0 va s& 1) d6 vong tai dau tu do do
khéi lugng cia phan nhé ra clia truc kiém va dd véng gay ra bdi luc ép ctia ddng hé so la khéng dang
ké khi kiém véi cac dung cu nay.

Bang A.3 cho céac gia tri clia d6 vang. Cac d6 vong nay dudc tinh toan véi E= 206 kN/mm?, trudng hgp
déi vi cac gia tri nhd hon mot chat (E= 176kN/mm? dén 186kN/mm?), d6 vdng van khong dang ké.
Trong trudng hdp dd cén 7/24, bang A.4 chi dan su tuong (g gilra kich thuéc phan tru va kich thudc
clia con.

Né&u truc kiém cb kich thudc khac véi kich thudc cho trong Hinh A.3 dudc sif dung dé kiém do thang
hang thi phai danh dau rd rang trén truc dé phan biét dé vong clia ching va phai luu y khi kiém may

DGi v6i cac truc kim c¢b khéi lugng trén 5kg c6 xu hudng gay ra dd vang cla truc chinh, khi kiém phai
It y d6n gia tri nay.

A.3.2 Bo chinh xac
Truc kiém phai dat dudc cac yéu cau cho trong bang A.3, A4 va A5,

Pé dat dugc su 13p ghép 6t trong 16 con truc chinh clia may dudc kiém, do chinh xac clia chudi con
phai bang dlng véi d6 chinh xac clia dau do con.

Kich thudc tinh bang milimét

~ 4 dudng chudi
Sl ng chuén (r)

6

4 duong chudn (r) | 2% . l

—

o s —

o
i

5
20, ! o

4 dudng chuan (r)

‘, _ m ST

<4 dudng chuén (r) 5

Hinh A.2 Truc kiém c6 con Morse va cén hé mét
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Bang A.3 - Truc kiém — Céc gia tri dé véng

2 . K . ae
Chigu | Truc ki€m khéng c6 phén kéo dai Truc kiém c6 phén kéo dai
dai Kieu A Kidu C
lam z
viéc i R D9 vdng bd Khoi R 0§ vong bod sung
Khai B3 sung khi tai . | B khi tai trongPtéc Nh
S6 con | vong ty | yronamrac d 0% " | vangty | go 0% an
o | el | voariedere | any | e | UEY | ezl | g | Do
o xd tng | xapxi tang
pxi bin
bing P .
kg mm mm mm
mm mm g kg mm
Morse s8 | 75 011 | 000065 | 50 | 00009 |00016 | 012 | 00009 50 | 00008 | 00018 | Cé tinh
0 75 013 | 00005 | so |o00007 |o00012 | 014 [ 00007 50 | 00007 | 00014 dg" ds
:"""” 6 | 450 073 | 00015 | 100 |00006 |00021 | 079 | 00019 100 | 00006 | 00025 | "
Morse 8 | 200 096 |o00018 | 100 | 00007 |o00025 | 108 | 00022 100 | 0,0007 | 0,0029
2 300 2.2 0,0033 | 100 | 00007 | 0.004 228 | 00039 100 | 00007 | 0,0046
Morse s6 | 300 3 0,0026 | 100 | 00006 |00032 | 314 | 00031 100 00006 | 00037 | DO
3 500 10 00058 | 100 | 000035 |00062 | 10,32 | 0.,0066 100 | 0,00035 | 0,007 :ﬁggg
:1"'“ s 0,00015 dgng
k
Morse &5 | 590 15 00035 | 100 | 0,00015 | 00037 | 1524 | 0,0039 100 0,0041
5
Morse s6
6
Mét 80 va
16n han
1) Cac hinh chi su phil hap véi su khac nhau theo theo do vang tu nhién tai hai ddu mat clia chiéu dai do
Bang A.4 — Truc kiém - Phén tru clia chudi con 7/24
o 50
Socon7/24 30 40 45 -
Truc ngan Truc dai
Chiéu dai do, | 200mm 300mm 300mm 300mm 500mm
- -~ 7
e cla . s
il 3 4vas 4vas 4vas 6
truc kiém

Bang A.5 - Truc kiém — Céc yéu cdu
Kich thudc tinh b&ng milimét
Chiéu dai do,l 75 150 200 300 500
Tong do dao doc theo toan bd chiéu dai 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003

Su bién doi 16n nhat theo dudng kinh cta
phén tru

0,002 0,002 0,003 0,003 0,003

D06 chinh xac clia chubi cdn phai tuong (ing véi dau do

ng sai con A
Dung cbn

Trong trudng hdp truc kiém réng, cac bac & hai dau phai cling vimg va ¢& dinh chic chén dé khdng bi
bién dang & vi tri Ip ( vi du, 13p ghép chat).

Kiém may bing mét truc kiém I3p vao giita hai miii tam va kiém do déo tai mot s6 diém cb khoang cach
bing nhau doc theo dudng tam truc kiém va do dudng kinh clia phén tru trong hai mat phang chiéu
truc tuong (ng véi bén dudng chugn. Dung sai cho trong bang A.5 phai theo méi tudng quan véi chiéu
dai do. B& mat clia phan try phai dugc mai tinh dé giam ma sat tai diém tiép xdc ciia kim déng hé so.
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Cén mét 80
<va 16n hon

Kich thugc tinh bang milimét

-

— s e —

Con Morse s6
4vas65

a’//’zzg;w//////mzr/;;mm'/z//;-""—""'""""'"'—'—-’-:"-'-:-':;:S :

= -
L T s LR, 2o e mreee e e eas s recs.

—

o
-
i

e Lo

Cén Morse s&

il

s 82 e
sl ol e
M35x15 ) 223 25
4 dudng 0, 1mm, !
khodng tréng 90°
—\ L a &
Y 4 - —M27x1 s 8

i
|
|
J
IS
>

Morse s6 2 é }
a

=" 4duing 0,1mm, -
2 8 khoang tréng 90° : ;
ZA— X
Morse s6 0 VY P o+ i
Lt
vasé 1 E z
Iy 1" 1%
)
4 dudng 0,1
nho&-nndn;‘&

CHU THICH:
1 Phai cung c8p mét dai 6¢ thao cho méi mét truc kiém

4 dudng rong
0,1mm,khoang tréng
90° danh du trén
phén try tir 1 dén 4 va
trén phan mat diu

“~—nRoS

Morse s’ 3, ~
Con mét

Morse ;GAO; 1va2

2 B3c biét véi chudi con , theo qui dinh clia tiéu chudn nay, kich thuéc D, phal duge xac dinh. Truc kiém phai cé

16 tAm & dang bao vé dugc mai va mai nghién tai mi ddu mut.

3 Phén dugc chi dn trong duding gach ngang la phan clia truc kiém dugc chi dan trong hinh A.2 d); phan kéo dai
P dugc cong thém @é trg giup ché tao. Chiéu dai tng sé tang Ién do dai lugng nay va ciing chi & 15 dAu tién, dau

cudi khéng thay ddi Morse

Hinh A.3 Truc kiém
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A.3.3 Phong ngira khi sir dung

Chudi con cla truc kiém phai dugc I3p khit trong 16 con truc chinh may dudc kiém; can chd y dén truc
chinh.

DE& kiém dd dao, truc kiém dugc I&p vao truc chinh trong 4 vi tri, mdi vi tri cach vi tri trudc 90° va 8y gia

tri trung binh clia bdn két qua do.

Dé kiém tra d6 chinh xac clia vi tri ndm ngang mét bé phan hoc hai bé phan song song phai tién hanh
do lién tuc trén hai dudng chudn d6i dién trén bé mat tru cha truc kiém, quay truc kiém va truc chinh di
180°.

Sau khi 1&p truc kiém vao trong 16 con truc chinh, phai dé thai gian tiéu tan nhiét clia tay ngudi van
hanh va dé& nhiét én dinh réi mdi ti€n hanh kiém.

Trong trudng hap, truc kiém cb cén Morse s& 0 va sb 1, can thiét phai tinh dé véng tu nhién clia chiing.
Khi kiém chi dugc sir dung véi déng hé so cé s6 chi dén 0,001mm va cb Iuc ty khdng dudc vuot qua
0,5N. Bdng hd so phai dugc dat vao mat bén dudi clia truc kiém dé chéng lai d6 véng tu nhién cla truc
kiém.

A.4 Tryc kiém chdng tam hai ddu

A4.1 Mota

Trong khi truc kiém c6 chudi con dudc duing d&c trung cho mét truc quay thi mét truc kiém I18p gilta hai
mdi tam ( xem Hinh A.4 ) d4c trung cho mdt dudng thang di qua hai diém. dudng tam cla truc kiém
phai thdng va triing véi dudng tam clia mit tru ngoai.

Trén mdi dau c6 bon vach ddu ndm trong hai mt phing chiéu truc vudng géc véi nhau, cac 16 tam
dudc 16m vao dé bao vé. Cac truc kiém nay thudng dudc ché tao bing 6ng thép kéo néng dé& han . Hai
dau 8ng dudc I3p vdi bac da gia cong tinh c6 16 tam dudc mai va mai nghién dung dé gia cong va kiém.
Céc bac phai ciing viing va phai bao dam c6 dinh trén trén &ng va bao dam khong bi bién dang tai vi tri
I&p bén ngoai 6ng phai mai va phai dat do tru yéu ciu. Qua trinh gia cdng yéu ciu chiéu day thanh ma
chiéu day nay thudng khéng c6 sén & 6ng théng thuding; dé 1a viéc can thiét dé gia c6 cho cac 6ng ap
sudt cao.Vat liéu truc phai dugc 8n dinh trudc khi mai 1an cudi. Phan tru phai dugc 1am cimmg va cho
phép ma crém cling dé lam tang su chéng mai mén clia chung.

FH - L] o T
JL 5 st e ? S \\\\Q
@ “‘,‘*:— —-———-1—\'—\3————
ap T EEseseeSSs S 4’ f&",_
L
S —— ‘ — el

Hinh A.4 Truc kiém l3p giira hai mii tam
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A.4.2 Do chinh xac

Van dé thuc su lién quan dén truc kiém I3p gilta hai mai tdm 1 @6 chinh xac ché tao ching . Do dd
thing clia may cong cu dudc kiém ddi hdi dugc do dén do chinh xac 0,01mm trén chiéu dai do 300mm
nén truc kiém phai c6 do thing khéng nhd hon 0,003mm trén cling chidu dai do .

Khi truc kiém cé chiéu dai 16n hon 300mm thi truc phai c6 dang &ng, chiéu day cla &ng phai dudc lua
chon sao cho giam dugc khéi Iugng nhung khéng gidam dé cing vimg.

Déi véi truc kiém c6 chiéu dai I16n hon 1600mm, rat khé ché tao chinh xac. V@i cac thiét bi cb chiéu dai
16n, can thiét phai sif dung cac phuong phap kiém thay thé khac nhu thiét bi quang, kéo day va kinh
hién vi, v.v....

Céc vi du trong bang A.6 cho bén pham vi phi hop clia truc kiém dé thyc hién cac phép kiém chinh
dugc yéu cAu trén may cdng cu.

Truc kiém dugc kiém bang cach I8p vao gilta hai mdi tam va kiém tai cac doan béng nhau, vi du cac
doan 50mm hozc 100mm, do dé do va dudng kinh trong hai mat phang chiéu truc vudng géc véi nhau.
Cac mat phing nay tuong (g vdi bdn dudng chudn dudc danh dau trén bé mat try.

Bang A.6 — C4c dang tru kiém

Chiéu dai toan | Pudng | Pudng Do chinh xac

bdo kinh kinh w < Hoan

ngoal | trong Khéliumg | 60 ,‘:f.’“%,"" Sy bién chinh bé
co nhien doi lén Do dio mit
L D d déu 8ng nhattheo | 16n nhat
ngoai dm’mg
mm mm mm m kinh mm
mm
150 < L < 300 40 0 1,5dén 3 g.woi dén | 0,003 0,003 Mai tinh
301 < L< 500 63 50 2,7d6n4,5 g-%; dén | 0,003 0,003
501<L<1000 | 80 61 83dén 165 | 99000 %M | 0,004 0,007
0,003 dé

1001<L<1600 | 125 105 28,2d6n45 | o019 " | 0,005 0,010
) E = 206 kN/mm?

A.4.3 Phong ngira khi sir dung

Pé kiém tra d6 song song, dau do clia dong hd so dugc dat lén dudng chudn trén bé mat tru clia truc
kiém va trén vi tri d6i dién sau khi quay truc kiém di mot géc 180°. Kiém nhic lai hai vi tri di xiing clia
dudng chudn sau khi d4o dau truc kiém. Gié tri trung binh clia bdn 14n do la két qua kiém. Phuong phéap
do nay dung @€ loai trir phén I6n c4c nguyén nhan clia sai léch sinh ra do @6 chinh xac ciia truc kiém.

A.5 Thuéc vudng géc (ke kiém)

Céc dang chinh clia ke vudng la:
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Ke kiém dic trung bdi mét mat phing va mét canh tai géc vuéng, c6 hoac khdng ¢ gan tang cudng [
xem Hinh A.5 a)];

1) Ke kiém I&ng try, d%c trung bdi mot truc vudng géc véi mdt mat phéng
[ xem Hinh A.5 b) va Hinh A.5 c)];

2) Ke kiém kiéu khéi co hodc khéng ¢ gan tang cudng [ xem Hinh A.5 d)).

Hinh A.5 Cac kiéu chinh cla ke kiém
A5.1 Mo ta

Kich thudc clia ke kiém thuting khong 16n han 500mm. Dé kiém tra d6 vudng géc trén mét canh I6n sir
dung phuang phap quang la thuc t€ hon ca.

Ke kiém duoc 1am bang thép, gang ho#c béng vat liéu phi hgp khac, ching phai dugc lam ciing va én
dinh.

A.5.2 Do chinh xac

Ke ki€m phai cau tric sao cho phii hgp vdi cac yéu cau sau.

A.5.2.1 Dung sai d phing va do thing

Dung sai d phéng clia ke vudng cb hai canh ho#c dung sai 6 thing clia ke kiém tru dugc cho bang:

(2+0,01L)
1000

Trong d6, L 1a chiéu dai lam viéc, tinh theo mm.
A.5.2.2 Dung sai d vuong géc
0,005 mm déi véi bat ky chiéu dai do clia 300mm. Géc ¢ thé nhod hon hoc 18n hon 90°

D3i v6i dang ke vudng chi dan trén Hinh A.5 a) , ca hai bé mat 1am viéc cla canh théng ding phai
vudng goc vdi canh day .
A.5.2.3 Gia cong tinh mit lam viéc
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Cac mat lam viéc phai dugc mai tinh hoac cao.

A.5.2.4 Dung sai vé do cimg vimg cta ke kiém c6 hai canh

Khi tai trong 2,5 N dudc dat tai diém bién cla médt canh y&u han trong hai canh clia ke kiém trong
hudng song song ddi véi canh kia ( xem Hinh A.6), 36 vong tinh theo mm, khéng dugc vugt qua:

(0,7VL)
1000

Trong d4, L la chiéu dai lam viéc canh ngén hon clia ke vuéng, tinh bang mm

Hinh A.6 Phép do cimg vimg ctia ke kiém c6 hai canh
A.5.3 Phong ngira khi sir dung

Dung sai dd vudéng gbc trén cac may cong cu thudng thay d8i tir 0,03mm/1000mm dén
0,05mm/1000mm. Ke kiém thudng dung dé ap dung cho céc dung sai ndy. Tuy nhién, déi véi cac dung
sai nho hon phai tinh toan sai s6 clia ke vuéng dugc sif dung. Khi sif dung, cdn xem xét ki mét s
phudng phap do khac khong lién quan dén viéc sif dung ke kiém.

A.6 Nivo chinh xac

Céac nivd con ( Hinh A.7 ) va nivd dién ( xem Hinh A.8 ) la hai dang nivé chinh xac.

Cac dang nivd ¢b hai chlfc nang chinh:

a) xac dinh mifc tuyét déi;

b) so sanh su thay ddi nhd clia géc hoic dd déc

D6 chinh xac yéu cu clia 14n kiém dugc thuc hién xéac dinh d6 nhay va dang cla nivé dudc yéu céu.
A.6.1 Nivd con

A6.1.1 Mo ta

Nivé dugc Ip véi mét thube van hodc vdi vach chia @8 trén 8ng, c6 ho#c khdng c6 vit diéu chinh.

Trong trudng hgp th(r nhét, sy thay ddi theo dd déc dugc doc trén sai léch clia thudc van; trong trudng
hop thir hai doc truc tiép trén vach chia do cta 6ng.
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Su khéng déi cha nivé hodc dd nhay hién thi, n, la sy thay ddi theo do nghiéng, dugc bi€u thi bing
milimét trén milimét (hodc theo gidy cla cung) tao ra sy dich chuyén clia bong béng( bot ) theo mét
vach chia.

A.6.1.2 Do chinh xac

D& kiém may cong cu, nivd phai c6 do chinh xac 0,005mm/1000mm dén 0,01mm/1000mm va bong

béng dich chuyén di it nhat mét vach chia ddi véi su thay ddi clia goc khang 1én hon 0,05mm/1000mm.
boé phéng clia dé€ phai theo dung sai sau:
0,004mm d&i vai chiéu dai L < 250mm:;
0,006mm déi véi 250mm < L < 500mm.
Trong trudng hdp nivd cb day phéng khéng bién ddi lién tuc thi quan trong & day khang 16i.
A.6.1.3 Phong ngira khi st dung

Viéc kiém v8i mét nivd phai ti€n hanh trong théi gian ngdn nhét c6 thé va phép do dudc nhic lal trong
hudng dao chiéu dé tinh dén cac su bién ddi nhiét d6 cb thé xay ra gilta s6 chi ddu tién va sé chi cudi
clng.

Do &ng thuy clia nivé cé kha nzing bién dang theo thdi gian, nén nivé cén phai dugc hiéu chuén lai theo
céac chu ky thudng xuyén. Ngay, thang clia méi mét Ian higu chudn phai dudc ghi trén td két qua hiéu
chun nivé.

A.6.2 Nivo dién
A.6.2.1 M5 ta va do chinh xac

So sanh vdi nivd cdn, nivd dién ¢é dd nhay han, cho két qué nhanh hon va it bi anh hudng bdi nhiét d6
va c6 thé giao tiép tu ddng vdi thiét bi in.

A.6.2.2 Phong ngtra khi sir dung

Do d6 khuyéch dai cla nivd dién cé thé diéu chinh dudc va quan trong la do khuyéch dai dugc hiéu
chudn dinh ky bing sl dung mét thanh hinh sin gay ra dé nghiéng nivé theo mét gbc da cho. Mét s&
nivd dién bi anh hudng bat Igi do luc cla tir trudng, vi du, mam cap tir hoac dé€ clia ddng hd so cb tir.
Phai bado dam bé mat clia nivd vudng géc véi huéng do va nivd phai ndm trong qui dinh cla nha ché
tao dung cu. Khi kiém tra nivd tuyét dsi, phai I8y hai gia tri s& chi clia nivé, sd chi thit hai dugc I8y sau
khi quay nivo di mét goc 180°.

K&t qua dugc xac dinh bing trung binh cdng gia tri hai s chi clia nivd.
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Hinh A.7 Nivd cén dléu chinh dugc

Khi khao sat phép do dia hinh, diéu quan trong I biét dugc khoang cach L la cac vi tri gilia clia cac
diém tua ( xem Hinh A.7 va A.8 ) va ldy s& ghi bing di chuyén nivé va diém tua clia n6 theo s6 gia clia

L giira méi 1an doc, bio dam chic chan ring chan cudi dugc dit cung mot diém dat chan dau khi do
1&n trudc

Hinh A.8 Nivé dién
Cb hai dang dau do:ddng hd so va dau do dién
A.7.1 Ddng hd so (xem Hinh A.9 va A.10)
D3i vdi cac chi tiét clia ddng hé so, tham khao ISO 463. Khi kiém thong thuding c6 thé st dung ddng hd

so 0,01mm nhung ddi véi cac phép kiém chinh xac hon (vi du, d ddo truc chinh may cdng cu) phai st
dung ddng hd so c6 do phan gial 0,001mm.

e A T

g

Hinh A.9 Pong hd so

Hinh A.10 BPdng ho so
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Dc tinh chd yéu clia dung cu nay la:
a) Cac sai s6 dudng cong;
b) Gia tri 16n nhat clia hién tugng tré;
c) Gia tri I6n nhét cla luc do tai ddu hanh trinh va cudi hanh trinh clia dau do ;

d) Su bién déi cuc bd 16n nhat clia luc do thudng c6 cac gia tri khac nhau clia sy dich chuyén di vao
hoac di ra clia tru trugt tai méi vi tri clia hanh trinh;

e) Kha nang I3p lai khi sif dung d4o ngudc.

Trong trudng hop nay sif dung déng hé so cb hanh trinh ngdn va trong thuc té ching c6 gia tri tré thap
va luc ti€p xdc nhe.

A.7.2 Pau do dién

DA&u do dién bao gébm cb6 mét ddu do dudc ndi vSi médt , bd khuyéch dai. Bo khuyéch dai nay c¢b kha
nang hién thi su dich chuyén dudng clia ddu do véi d6 chinh xac cao Dau do cb thé dugc thiét k& &
dang d4u tir hodc ddu don bdy (xem Hinh A.11 va A.12).

Hinh A.11  Ddu tir Hinh A.12 DPiu don bay
A.7.3 Phéng ngira khi sir dung
Gi4 d3 dung cho dau do va dau do dién phai dli dd cimg dé phong ngifa cac sai s6 khéng mong mudn.
Dau do ctia ddng hod so hodc dau do dién phai vudng gbc vai bé mit dugc kiém dé tranh sai sot.
A8 Ban kiém
A8.1 Mota

Kich thuéc clia ban kiém c6 pham vi tif 160mm x100mm dén 2500mm x1600mm. Céc ban bang gang
nhd han 400mm x 250mm dugc trang bi tay ndm thich hop dé cho phép thao tac (xem Hinh A.13). Cac
ban kiém béng gang 16n hon 400mm x 250mm phai cb tay cAm théo dugc. Ban kiém béng da granit
khéng cb tay cdm (xem Hinh A.14).

Hinh A.13 Ban kiém bing thép ho3c ban kiém bing gang
91



TCVN 7011-1: 2007

Hinh A.14 Ban kiém granit dién hinh

A.8.2 Phong ngira khi sir dung

Ban kiém c6 kich thudc dén 1000mm x 630mm dugc trang bi v6i ba chan d8 c6 thé diéu chinh dugc,
chan an toan dé phong nghiéng dugc dat riéng & cudi ban véi kich thudc 400mm x 250mm va dai hon.

Ban kiém cd 16n 1000mm x 630mm dugc da trén 5 hoic nhiéu hon 5 chan d@é€ diéu chinh dugc (xem
Hinh A. 15).

[ L 2 Chi d&n
I 2
I A, B, C Chan d3 clia ban kiém
| . 8 bao dam dd vong nhd nhét do
¢ khéi lugng clia nd
A _l M,N Chéan @3 an toan
) _____’._M_.___ ._..4..2
l 2
C
N t
2U/9 Lgﬁ

Hinh A.15 Vi tri chan d& cta ban kiém ¢ 16n
A.9 Kinh hién vi véi day cang (xem Hinh A.16)
A9.1 Mota

Dung cu do bao gém mét kinh hién vi c6 dudng chi thap va thudc van diéu chinh dugc @€ chi dan do
chinh x&c vi tri d6i véi day cing.

_—Kinh hién vi

Hinh A.16 Kinh hién vi véi day cin
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A9.2 Do chinh xac
Kinh hién vi c6 thé dugc diéu chinh trén may bing mét nivé chinh xac (cd thé thuc hién vdi su trg gitp

clia kinh hién vi). Hai ddu day dugc néi béing vach chéo chif thap clia kinh hién vi do. S ghi dudc Iay
theo mat phdng ndm ngang do ban ndm ngang.

A.9.3 Phong ngira khi sir dung

Phai cdn than khi diéu khién day, day nay phai i do cang va khéng bi ndi. Budng kinh clia day phai
nhd dén mitc c6 thé, trong bat ky trudng hdp nao ciing khéng dudc Ién hon 0,1mm. Khi kiém véi d6 dai
dén 20m va I16n hon khéng can thiét phong ngifa dic biét.

A.10 Ong 18ng thing hang
A10.1 Mo ta
Ong 18ng théng hang (Hinh A.17) ¢b ca ciu dugc thiét k& dé kiém do thang, db song song va dd vuéng

gbc. Théng qua sy l&p d4t thdu kinh @4t trong than 6ng, hinh chiéu day chéo dimg va ngang cb thé
dugc chiéu 1én mot bang.

A.10.2 Do chinh xac
Su dich chuyén thdng dimg va n3m ngang clia vach chéo chif thap dén diém dich dugdc do truc tiép

theo milimét bang panme dang mit s6 (Hinh A.18). Thang do chia dé diéu tiéu thay ddi vi tri cla thau
kinh diléu tiéu, cho phép cac dich dudc diéu chinh tiéu diém tir diém khong dén vo cuc. Tiéu diém cla

céc day chéo chit thap dat dudc tai thi kinh. Ong 18ng phan 18n dugc I&p trén mét d& ndm ngang (Hinh
A.17) bao gdm ngdng cdu dé cho phép diéu chinh ngang va thing dimg duding ngam.

Ngdng ciu —\

Pléu chinh ggn me mat
phdnbén ~ s
—Pléu chinh thing

dima
Hinh A.17 Ong 18ng thing hang trén mét d& nim ngang

D6 thang c6 thé dugc do bang dich chuyén dich doc theo dudng ngdm (Hinh 19). DS ga lam cho nivd
chinh xac va ke vudng quang s& md réng kha nang clia dung cu dé do dd song song va dé vudng goc.
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Hinh A.18 Hinh chiéu ctia day chéo nhau, dich va pan me mit s&
A.10.3 Phong ngifa khi sirdung
Can phai phong ngtra khi sif dung nhitng diéu sau:
a) Tranh sl dung khi thay di nhiét d6 c6 thé gay ra khic xa quéa mc ;
b) Bao dam day lap dich cb tir tinh dugc 1am sach;

c) Bao dam s& ghi clia pan me mat s& thé hién chinh xac, vi du. +ve khéng dugc nhdm véi —ve. Qui
tac qui udc dugc dé xuat 1a nguyén ly “LURD” (xem Hinh A.20) (vi du, sang tral, di I&én, sang phai, di
xuéng);

d) Bao dam cho viéc chinh tiéu diém dugc sic nét;
e) Bao dam dung cu phai dugc Iap d4t cing vimg.

A.11 Ong tu chudn tryc (Hinh A.21)

Chiéu cao

/_ bing nhau
~es )

........

— . - _.EF__ /..._
: %/////;/////////////////7///////////////4///////1

Hinh A19 Kiém tra d thing biing do sy dich chuyén so véi dudng ngam

1]

Hinh A.20 Nguyén Iy LURD Hinh A.21 Ong ty chuin truc
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A11.1 Mota

Cac day dich chiém vi tri clia nguén sang, dudc minh hoa bang mét dén va tu dién & canh bén, anh
sang dugc phan chiéu doc theo truc quang bdi guong phan xa trong subt.

Hinh &nh dugc phan chiéu clia day, dudc tao ra trong cling mét mét phang nhu chinh ban than cac day

dudc quan séat théng qua mét kinh hién vi cdng suét thdp dugc I&p v8i mét thi kinh clia pan me,
bing cac thi kinh nay, do su bién ddi theo vi tri clia Hinh anh dugc phan chiéu.
A.11.2 Do chinh xac

Trén than panme dugc chia d6 theo 1/2 gidy va véi mét bé mit phan xa t6t, no cb thé cho cac sé ghi
I3p lai trong pham vi 1/4 giay.

A.11.3 Phéng ngira khi str dung

Trong qua trinh do, kinh vién vong clia 8ng chudn truc tu déng phai dugc 1am lién khdi véi thanh phan
dd trén dudng kiém tra va dudc lap trén mot gia dd cing vimg va 6n dinh. BAt ky mdt sai léch nao cla
may ciing phai chu y.

Pay 1a diéu quan trong dé tranh sy rung dong hodc sy thay déi nhiét dd nhanh.

A.12 Ke kiém quang di chuyén nhanh

A121 Mbta

Ke kiém quang di chuy@n nhanh dudc sif dung dé két ni vdi 6ng 16ng thdng hang va ba dich chusn dé
tao mat phéng chudn dung kiém tra do phéng ctia mot mat phang (xem Hinh A.22). M6t 6ng 16ng dugc
1&p trén mét khung, trén d6 c6 mang thiét bi quang quay, mét lang tru ngii giac. Khung gdém mét gia do
diéu chinh dudc tao ra su quét mat phang bing mét dung cu dat & tdm clia céc dich chuén.

A.12.2 Do chinh xac

Céc dich dudc mb 3 trong A.10 va mdt pan me mat s6 trén mét khéi quang quay, do sy dich chuyén
th&ng dimg clia diém dich di véi cac day chéo chir thap.

A.12.3 Phéng ngtra khi sir dung
a) Tranh c6 su thay déi nhiét o c6 thé gay ra khic xa quéa mirec.
b) Bao dam day l&p dich cb tur tinh dugc lam sach.

c) Bao dam s& ghi clia pan me mit s6 thé hién chinh xac, vi du. +ve khdng dudc nham véi —ve. Qui
tic qui udc dugc dé xuét 1a nguyén ly “LURD” (xem Hinh A.20) (vi du, sang trai, di Ién, sang phai, di

xuéng).
d) Bao dam cho viéc chinh tiéu diém dugc sic nét .

e) Bao dam dung cu phai dudc I&p dat cing ving.
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A.13 Dung cu do giao thoa la ze

A13.1 Mota

Su phat trién clia dung cu do giao thoa da cung cap cho cdng nghiép may cong cu véi mét tiéu chudn
dd chinh xac cao ¢6 thé sif dung trén toan bé cac dang va kich thuéc clia may cong cu

Hién nay ky thuat lade néang - heli rat 8n dinh d&c trung cho trang thai sang tao theo tiéu chuin chiéu
dai lade va trong thuc t&, cac gidi han da tré thanh tiéu chudn chiéu dai dugc chap nhan.

Dich thirtu ( c6 thé dat & bat ky vi tri
Bich chudn

““.___Ke vuéng quang di chuyén
nhanh

Hinh A.22 Lép dit ke kiém quang di chuyén nhanh

A13.2 Do chinh xac

D6 chinh xac clia dung cu giao thoa dugc x&c dinh bang chiéu dai song lade va t6t hon 0,5 phan trén
mot triéu.

Dung cu giao thoa lade c¢é kha naing do 5 trong 6 bac tu do; dinh vi dudng, d6 thing theo phuong nam
ngang, dé théng theo phuong thing dimg, budc va sy quay chéch ciing nhu la dé vudng géc giita hai
truc. Toan bd sau bac tu do c6 tdm quan trong nhu nhau vi sai s6 dinh vi, do cac chuyén déng géc
khéng mong muén hoZc do su chuyén dich khéng théng, lam cho sai sd dinh vi dudng trén mét truc toa
dd ¢b kha néng 16n hon,

Céc ngudn gdc sai s8 dudc xem xét trude khi bt dau do 1a:

a) Sais6 mdi trudng

D&i v6i phép do dudng thdng can thiét phai nhan ra ring do chinh xac tuyét d6i clia dung cu do giao
thoa dudc xac dinh truc tip bang diéu kién mdi trudng xung quanh da biét chinh xac, trén thuc t&, diéu
kién &n dinh. Mot sai s& x&p xi mdt phan triéu s& ganh chiu mdi mét sai s& clia 1°C trong nhiét & moi
trudng xung quanh, &p suét tuyét déi 2,5 mmHg va do &m tuong déi 30%. Cac sai s6 nay cb thé khic
phuc mét phan bing sif dung bu bang tay ho3c bu tu dong, c6 thé dudc ndi ghép véi sy hién thi clia
lade.
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Biéu quan trong nhat la gilr nguyén cac diéu kién 8n dinh trong suét chu ky kiém.
b) Nhiét a6 bé mat gia cong

Ngudn géc sai s6 dang ké khac trong viéc danh gia dung cu do giao thoa may céng cu I anh hudng
clia nhiét trén chinh may céng cu. Dai véi cac may cong cu sif dung vit me béng thép dé xac dinh vi tri
clia dai dao thi cac anh hudng nay dac trung cho mét su gian nd xap xi bang 0,0000108mm/mm khi
nhiét d6 cla vit me ting Ién1°C. Néu téng dich chuyén ctia dai dao Ia 1000mm thi anh hudng nay dc
trung cho suf thay déi kha naing theo chiéu dai 0,0108mm trén °C thay ddi theo nhiét d6 cua vit me.

c) Saisé quidao chay khéng

Qui dao chay khong la sai s6 dugc két hop véi sy thay ddi theo diéu kién mdi trudng trong khi do. Theo
thuat nglr don gian, d6 1a mét sai s do chiéu dai khéng bl cla cla qui dao dén lade va nd xay ra khi
cac diéu kién khi quy&n bao quanh chiim tia lade thay d8i (gay ra mét sy thay di trong chiéu dai séng
lade) va khi nhiét d6 trong vat liéu ma trén dé Iap dung cu do giao thoa quang va vat phan xa dich (do
khoang cach giifa dung cu do giao thoa va guong phan xa & d&ng sau tang Ién hoc giam di (xem Hinh
23).

Vung qui dao chay khéng clia qui dao do lade |4 khodng cach gitfa dung cu do giao thoa quang va vi tri
dat lai (ho#c vi tri 0) clia phép do. Néu khéng cb suf chuyén ddng gilta dung cu do giao thoa va géc lap
phuang (guong phan xa sau) va diéu kién méi trudng bao quanh qui dao chim lade thay d3i thi chiéu
dai séng sé thay ddi trén toan bd qui dao (L, + L,). Néu gia tri bu tc dé anh sang thay ddi dé hiéu chinh
véi diéu kién mdi trudng mdi thi hé théng do lade sé hiéu chinh d6i véi su thay ddi clia chiéu dai séng
lade trén khoang cach L, nhung hiéu chinh sé khdng xay ra trén khoang cach qui dao chét L,.

d) Saisd Cosin

Su khéng thang hang clia qui dao chum lade véi truc chuyén dong clia may cdng cu sé gay ra mét sai
s8 gilta khodng cach do va khoang cach thuc bi dich chuyén. Sai s& khong thdng hang nay thudng dua
dén sai s6 cosin, bdi vi lugng sai s& ty 1é vdi cosin clia gbc tao bdi su khong théng hang giita chum tia
va chuyén déng.

Dung cu do giao thoa _
y Qui dao chaykhdng

i /
Dau laze }Eé f T d20 00 IE:I
| lj__ Qui dao d |

d

L

Dung cu do giao

thoa dich chuyén
! Pautaze |} )i'.._—ﬁ]

U L L J

1

Hiéu chinh su Iap dat d6i vdi sai s6 qui dao chét nhd nhat

Hinh A.23 Sai s qui dao chay khdng
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Khi hé théng do lade khdng thing hang véi truc chuyén dong clia may cong cu , sai s6 cosin sé gay ra
khoang cach dugc do ngan han khoang cach thuc (xem Hinh A.24).

Khoang cach do béng hé thong do lade 1a Ly, khi khoang cach thuc dudc dich chuyén biing may cong
cu 1a Ly, . Khi vé mt cung trdn ¢b ban kinh Ly,s co diém tam tai vi tri A, ngudi ta cb thé dé dang nhin
thdy Luus ngén hon L,

Chi ¢6 cach loai trit sai 8 cosin 1 tao qui trinh théng hang tét trong khi I3p d@at.
c) Saisé bu Abbe

Néu mét phép do dugc I8y tai mét vi tri ¢6 su bl do sy dich chuyén do thi bat ky mét chuyén dong géc
nao clia phan tif sé c6 saisd (xem Hinh A.25).

Qui tic ngbn tay céi tién ich cho sai s gan dang dsi véi mét chuyén déng géc. Déi véi mét cung gidy
clia chuyén déng géc, sai s6 dua ra xap xi bang Sum/m clia bl. D&i véi 200mm bl Abbe va chuyén
déng géc 2 cung gidy, sai sd theo dich chuyén do 1a 200mm x Sum/m/cung-gidy x 2 cung - gidy = 2 um.

A.13.3 Phong ngtra khi sir dung

Khi I3p @&t hé théng do lade d& danh gia mét may cong cu , phai theo ba huéng dan sau:
a) Iua chon I4p @4t chinh xac dé do cac théng s& theo yéu cau;

b) sai s6 dién ap nhd nhat clia nguén (d6 thang hang, sy b, qiii dao chay khéng v.v...);
¢) md phdng diéu kién lam viéc cla may céng cu gén giéng nhu cb thé;

M&i khi 18p dat riéng phai phan tich c&n than dé bao dam ring phép do sai s6 may cong cu dic trung
cho sai s6 clia phéi gia cdng. Phép do sé& phan anh cac chuyén déng tuong quan clia dung cu cit va
phéi. Khi do ludn phai Idp mdt bd phan quang vao noi dung cu cét lam viéc va mdt bé phan quang khac
tai vi tri clia phoi.

Dung cu do lade phai dugc dit dé s6 lugng do 16n nhat ma khéng cén dinh vi lai dau lade. Mac du hé
théng do lade rét chinh xac nhung dé chinh xac clia chiing phu thudc vao lic I3p dat ban ddu va sy loai
bd cac sai s6 dién ap.
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