TIEU CHUAN QUOC GIA
TCVN 7011-7:2013

ISO 230-7:2006

QUI TAC KIEM MAY CONG CU - PHAN 7: DO CHINH XAC HINH HOC CUA CAC TRUC TAM
CUA CHUYEN BONG QUAY

Test code for machine tools - Part 7: Geometric accuracy of axes of rotation
L&i néi dau
TCVN 7011-7:2013 hoan toan twong duwong véi ISO 230-7:2006.

TCVN 7011-7:2013 do Ban k¥ thuat tiéu chuan quéc gia TCVN/TC 39 May cong cu bién soan,
T6ng cuc Tiéu chuén Do Ivdng Chéat lwgng dé nghi, B Khoa hoc va Cong nghé céng ba.

BO TCVN 7011 (ISO 230) Qui téc ki€ém may cong cu bao gbm cac phan sau:

- TCVN 7011-1:2007 (ISO 230-1:1996) Phén 1: B6 chinh xac hinh hoc cta may khi van hanh
trong diéu kién khong tai hodc gia cbéng tinh;

- TCVN 7011-2:2007 (ISO 230-2:1997) Phén 2: Xac dinh do chinh xac va kha nang 13p lai dinh vi
cla truc diéu khién sé;

- TCVN 7011-3:2007 (ISO 230-3:2001) Phan 3: Xac dinh cac anh hwdng nhiét;
- TCVN 7011-4:2013 (ISO 230-4:2005) Phan 4: Kiém db tron cho may cbng cu diéu khién s6;
- TCVN 7011 -5:2007 (ISO 230-5:2000) Phan 5: Xac dinh tiéng 6n do may phat ra;

- TCVN 7011-6:2007 (ISO 230-6:2002) Phan 6: Xéac dinh do chinh xac dinh vi theo cac duwdong
chéo khéi va duwong chéo bé mét (Kiém s dich chuyén theo duwong chéo);

- TCVN 7011-7:2013 (ISO 230-7:2006) Phan 7: B¢ chinh xac hinh hoc cta céc truc tdm cla
chuyén déng quay;

- TCVN 7011-8:2013 (ISO/TR 230-8:2010) Phéan 8: Rung dong;

- TCVN 7011-9:2013 (ISO/TR 230-9:2005) Phan 9: U¢c luong dé khéng dam bao do cho cac
phép ki€m mdy céng cu theo bé TCVN 7011 (ISO 230), céng thikc co ban.

Bo ISO 230 Qui téc kiém may cong cu con c6 cac phan sau:

- 1SO 230-10:2011 Part 10: Determination of the measuring performance of probing systems of
numerically controlled machine tools;

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

QUI TAC KIEM MAY CONG CU - PHAN 7: DO CHINH XAC HINH HOC CUA CAC TRUC TAM
CUA CHUYEN BONG QUAY

Test code for machine tools - Part 7: Geometric accuracy of axes of rotation
1. Pham vi ap dung

Tiéu chuén nay dwa ra cac phwong phap quy dinh dac tinh k§ thuat va phwong phap kiém dé
chinh xac hinh hoc clia cac truc tm ctia chuyén dong quay (sau day goi la truc tam quay) duwoc
slr dung trong cac may cong cu. Cac truc chinh, cac dau chuyén dong quay, cac ban chuyén
dong quay va xoay clia cac may cong cu tao thanh cac truc tm quay, tat ca cac truc tam nay
déu cé cac chuyén dong khong theo duw dinh trong khong gian do két qua clia nhiéu ngudn sai
s0.



Tiéu chuén nay &p dung cho céc tinh chat sau clia cac truc chinh:
- Truc tdm ctia chuyén dong quay cd sai so;
- Sy dich chuyén cua truc tam do téc do.

Céc tinh chét quan trong khac cla truc chinh nhw sw dich chuyén cuda truc tdm do nhiét va sw
dich chuyén cla truc tdm do thay ddi clia nhiét 6 maéi trirng duwgc dé cap trong TCVN 7011-3
(ISO 230-3).

Tiéu chuén nay khong ap dung cho cac tinh chét sau cua truc chinh:

- B6 chinh xéac dinh vi géc (xem TCVN 7011-1 (ISO 230-1) va TCVN 7011 -2 (ISO 230-2));

- D6 dao clia cac bé mat va bo phan (xem TCVN 7011-1 (ISO 230-1));

- Bac tinh ky thuat ctia mat phan cach gia dao;

- Cac dai lwgng do rung quén tinh (xem TCVN 7011-8 (ISO 230-8));

- Céac dai lvong do tiéng 6n (xem xem TCVN 7011-5 (ISO 230-5));

- Dai t6c do quay va do chinh xac (xem 1ISO 10791-6 va ISO 13041-6);

- Céac phép do hodc phwong phap can bang (xem ISO 1940-1 va ISO 6103);

- Ton that chay khong tai (tbn that cong suét);

- D6 troi do nhiét (xem TCVN 7011-3 (ISO 230-3)).

2. Tai liéu vién dan

Cac tai liéu vién dan sau réat can thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. D6i voi cac tai liéu vién
dan c6 ghi nam céng b6 thi 4p dung phién ban dwoc néu. B6i v&i cac tai liéu vién dan khéng ghi
nam cong bo thi ap dung phién ban mai nhat, bao gbm ca cac sira déi (néu co).

TCVN 7011-1:2007 (ISO 230-1:1996) Qui tdc kiém may céng cu - Phan 1: D6 chinh xac hinh hoc
ctia may khi van hanh trong diéu kién khong tai hodc gia cong tinh;

TCVN 7011-2 (ISO 230-2) Qui tdc kiém may céng cu - Phan 2: Xac dinh dé chinh xac va kha
nang lap lai dinh vi cta truc diéu khién s6;

TCVN 7011-3 (ISO 230-3) Qui tdc kiEm may céng cu - Phan 3: Xac dinh cac énh hwéng cia
nhiét;
ISO 841:2001, Industrial automation systems and integration - Numerical control of machines -

Coordinate system and motion nomenclature (Cac hé théng va té hop tw déng trong céng nghiép
- Digu khién sé ctia mdy - Hé théng toa dé va danh muc chuyén doéng).

3. Thuat ngi? va dinh nghia

Tiéu chuén nay ap dung cac thuét ngir va dinh nghia sau:
3.1. Khai niém chung

3.1.1. Cum truc chinh (spindle unit)

B6 phan cung cdp mot truc tam quay.

CHU THICH: Céc b phan khac nhu ban quay, ngdng truc va miii tam quay duoc bao gém trong
dinh nghta nay.

3.1.2. Truc chinh (spindle)
Phan quay (rotor)
Thanh phan quay cda cum truc chinh.

3.1.3. HAc truc chinh (spindle housing)



Phan tinh (stator)
Thanh phan tinh tai ctia cum truc chinh.
3.1.4. O truc (bearing)

Thanh phan ctia cum truc chinh diing dé d& truc chinh (phan quay) va cho phép chuyén dong
quay gitra truc chinh va héc truc chinh.

3.1.5. Truc tam quay (axis of rotation)
Doan thang quanh né xay ra chuyén dong quay.
Xem Hinh 1a).

CHU THICH: Théng thuweng, trong chuyén déng quay, doan thng nay tinh tién (hwéng kinh va
chi@u truc) va nghiéng trong hé toa dé chuan do dé khong chinh xac clia cac 6 truc va mat twa 6
truc, chuyén dong ctia két cau hodac sw dich chuyén cua truc tdm nhw da chi ra trén cac Hinh 1a)
va b).

3.1.6. Cac truc cua hé toa doé chuan (reference coordinate axes)

Cac truc X, Y, va Z vudng goc véi nhau va cé dinh déi véi mot vat thé (d6i twong) xac dinh.
Xem Hinh 1a).

CHU THICH: Vat thé xac dinh c6 thé 1a ¢d dinh hoac quay.

3.1.7. Chiéu dwong (positive direction)

Theo ISO 841, chiéu chuyén dong lam tang kich thwéc duong cla chi tiét gia cong.

3.1.8. Truc chinh hoan hao (perfect spindle)

Truc chinh khdng c6 chuyén dong cé sai s6 cla truc tam quay clia né so v&i dwdng truc trung
binh (cta truc chinh).

3.1.9. Chi tiét gia cong hoan hao (perfect workpiece)
Vat thé rdn c6 mot bé mat quay hoan hado quanh mét dwong tam.
3.1.10. Bwéng truc trung binh (axis average line)

Mbt doan thdng dwoc dinh vi theo cac truc clia hé toa dd chuén biéu thi vi tri trung binh cla truc
tdm quay.

Xem Hinh 1a).

CHU THICH 1: Buwong truc trung binh 1a mot thuat ngir hiru ich cho mo ta cac thay déi ve vi tri
clia mot truc tam quay dap lai cac thay doi clia tai trong, nhiét dd hodc téc do.

CHU THICH 2: Trir khi ¢6 quy dinh khac, duéng truc trung binh nén dwoc xac dinh bang tinh
toan tam binh phwong nhd nhéat clia hai tap hop dir liéu ciia chuyén dong cé sai s6 hwéng kinh
dwoc lay & cac vi tri riéng biét doc truc (xem 3.4).

CHU THICH 3: ISO 841 dinh nghta truc Z ctia mdt may la truc "song song v&i truc chinh chinh
clia may". Diéu nay ngu y rang truc Z clia may song song véi dudng truc trung binh ciia truc
chinh chinh. Tuy nhién vi dinh nghia vé duwdng truc trung binh cling 4p dung cho cac truc chinh
khac va céc truc tam quay cho nén, théng thuwdng khong phai tat ca cac truc tam quay déu song
song v&i truc Z clia may. Mot dwong truc trung binh chi nén song song véi truc Z clia may néu
né gan lién vai truc chinh chinh cia may.

3.1.11. Sw dich chuyén cua truc tam (axis shift)

Sw dich chuyén trong d6i gan nhw tinh gitra dung cu cét va chi tiét gia cong clia dwdng truc
trung binh do thay d6i cac diéu kién.

Xem Hinh 1c).



CHU THICH: Céac nguyén nhan cla sw dich chuyén cua truc tam bao gdm dich chuyén do nhiét,
cac thay ddi cla tai trong, cac thay d6i clia tée do.

3.1.12. Cam bién dich chuyén (displacement sensor)
Thiét bi do dich chuyén gitra hai d6i twong quy dinh.

Vi DU: Dung cu do dién dung, bién ap vi sai bién déi tuyén tinh (LVDT), dau do dong xoay, giao
thoa ké laser, dung cu do c6 chi béo bang s6.

3.1.13. Vong cau truc (structural loop)
Cum cac bd phan duy tri vi tri trong doi gitka hai d6i twong quy dinh.

CHU THICH: Mét cap dién hinh cla cac déi twong quy dinh 1a dung cu cét va chi tiét gia cong,
vong cau trdc co thé bao gom truc chinh, cac 6 truc va hdc truc chinh, u triedc clia may, duong
hwéng va than may, dung cu cat va do ga kep chat.
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CHU DAN:
1. Truc chinh (phan quay) 4. Truc tam quay (tai géc C)

2. Chuyén dong cd6 sai s clia truc tam quay 5. H6c truc chinh (phan tinh)
(trwéc goc C)

3. Buong truc trung binh

a) Cac truc cua hé toa dd chuan, truc tam quay, dwong truc trung binh va chuyén déng cé
sai sO cua truc chinh



CHU DAN:

EXC Chuyén dong hwéng kinh theo chiéu X
EYC Chuyén dong huéng kinh theo chiéu Y
EZC Chuyén dong chiéu truc

EAC Chuyén dong nghiéng quanh truc X
EBC Chuyén dong nghiéng quanh truc Y
ECC Sai s dinh vi goc

3 Truc chuén

b) Cac chuyén dong c6 sai s6 cua truc
tam quay

CHU DAN

XOC Vitricia C

YOC Vitricoa C

AOC Vubng géc ctia C v6i Y
BOC Vubng goc clia C véi X

c) Cac sai s6 vi tri (d6 dich chuyén cta
truc tam) cta dwong truc trung binh

Hinh 1 - Céac truc clia hé toa dd chudn, truc tam quay, dwong truc trung binh va chuyén
dong co6 sai s6 cua truc chinh dwoc chi ra doi véi truc chinh C hodc truc tam quay C

3.1.14. Hwéng cam bién (sensitive direction)

Hwéng vubng goc véi bé mat cla chi tiét gia cong hoan hao di qua diém gia cong hoic diém do

tlre thoi.
Xem Hinh 2.

CHU THICH: B6i véi mdt huéng cam bién cd dinh, cac két qua do dich chuyén tuong ddi gitra
dung cu cat va chi tiét gia cong twong dwong véi sai sé hinh dang clia bé mat dwoc gia céng cta

chi tiét gia cong.
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a) Trwong hop chung ctia chuyén ddng cé sai so
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b) Chuyén dong cé sai s6 chiéu (doc) c) Chuyén dbng c6 sai s6 mit dau (mat
truc mut)
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d) Chuyén ddng co6 sai s6 hwéng kinh e) Chuyén déng c6 sai s6 nghiéng
CHU DAN:

1. Truc chinh 6. Hwédng cAm hién

2. Chi tiét gia cong hoan hao 7. Vi tri chiéu truc

3. Budng truc trung binh 8. Vi tri duwdng kinh

4. Cam bién dich chuyén 9. GAc xac dinh hwéng cam bién

5. Chuyén dong c6 sai s6

Hinh 2 - Trwo'ng hop chung ctia chuyén déng c6 sai s6 va cac chuyén déng co sai s6
chiéu truc, méat dau, hwéng kinh va nghiéng déi véi hwéng cam bién co dinh

3.1.15. Chiéu khong cam bién (non-sensitive direction)
Bat clr chiéu nao vudng goc véi hwéng cdm bién.
3.1.16. Hwéng cam bién cd dinh (fixed sensitive direction)

Hwéng cam bién & dé chi tiét gia cong dwoc quay bdi truc chinh va diém gia cong hoadc diém do
¢o dinh.

3.1.17. Hwéng cam bién quay (rotating sensitive direction)

Huwdng cam bién & do chi tiét gia cong cé dinh va diém gia cong hodc diém do quay cling vai truc
chinh.

CHU THICH: May tién c6 huwéng cam bién c6 dinh, may doa toa dd c6 hwdng cdm bién quay.
3.1.18. B0 dao (runout)

Dich chuyén téng do dwoc bang cam bién dich chuyén ap vao mot bé mat di dong hoic duoc
chuyén dong déi véi mot bé mat c6 dinh.

CHU THICH 1: Béi v6i do dao ctia mot bd phan tai mot tiét dién da cho, xem 5.6.1.1.4, TCVN
7011-1:2007 (1SO 230-1:1996).



CHU THICH 2: Céc thuat ngi? “TIR" (s6 doc téng clia dung cu chi bao - total indicator reading) va
"FIM" (chuyén déng day du cla dung cu chi bao - full indicator movement) twong dwong véi do
dao.

3.1.19. b6 dao cua diém tinh dinh (stationary point runout)

Dich chuyén téng do dwoc bang cam bién dich chuyén ap vao mét diém trén mot bé mét quay co
chuyén dong ngang khong dang ké so v&i cam bién khi ca cam bién va bé mét quay cung véi
nhau.

Xem Hinh 3.

_jY_ __{){__.___ _\_:

Hinh 3 - Cac so d6 vng dung mau vé sir dung dé dao cua diém tinh tai (kifm hwéng kinh
déi véi dé dong tam va kiém mat dau ddi véi do song song)
3.1.20. D06 vudng goc (squareness)
Do trwc giao (perpendicularity)

Quan hé géc gitta hai mét phang, hai dwéng thdng hodc mét dwdng thang va mot mat phéng
trong do sai léch géc so véi 90° khdng vuot qua mot gia tri da cho.

CHU THICH: M6t bé mat phng la “vubng géc” véi mot truc tam quay néu nhan dwoc cac tam
préfin tring nhau trén mot bi€u do cwc clia chuyén dong doc truc va mat dau hoéc hai biéu do
cuc clia chuyén dong mat dau & cac ban kinh khac nhau. Béi véi may cong cu, dé vudng géc
clia chuyén déng &m chi cac vi tri lién ti€p trén quy dao ctia mot diém chirc nang trén mot bo
phan di dong ctia may so véi mot mat phéng (b6 phan d& hodc dwdng huéng), mot dudng thdng
(dudng truc hodc giao tuyén ctia hai mat phang) hodc qui dao ctia mot diém chirc ndng trén mot
bd phén di déng khac. Xem 5.5, TCVN 7011-1:2007 (ISO 230-1:1996).

3.1.21. Hanh trinh tw do (khe hé) (play)

Trang thai do cirng virng bang khéng trén mdt pham vi gi¢i han ctia do dich chuyén do khe hé
gitra cac thanh phan clia mot vong cau trdc.

3.1.22. Tinh tré (hysteresis)

Dich chuyén tinh tién (hodc géc) gitta hai d6i twong do sy tac dong hodc loai bo tuan tw cac luc
(hodc mdémen) bang nhau theo cac chiéu déi dién.

CHU THICH: Tinh tré gay ra bi cac co cau, nhu khe hé chia truyén dong, khe hé clia dudng
huwéng, bién dang co hoc va cac méi ndi bi léng.



3.1.22.1. Tinh tré thiét lap (setup hysteresis)

Tinh tré cha cac bd phan khac nhau trong mot thiét 1ap kiém, thudng la do cac méi ndi co khi bi
I6ng.

3.1.22.2. Tinh tré cia may (machine hysteresis)
Tinh tré cha két cAu may khi chiu tac déng cla céc tai trong riéng.
3.2. Chuyén déng c6 sai sd (error motion)

Dich}chuyén twong d6i khong dugc dv dinh (cla truc tam quay) theo huéng cdm bién gitra dung
cu cat va chi tiét gia céng.

CHU THICH: Céac chuyén dong c6 sai sd duoc quy dinh bi vi tri va hwédng nhu dwoc thé hién
trén Hinh 2a) va khéng bao gbm cac chuyén dong do s dich chuyén truc tam lién quan dén cac
thay déi vé nhiét do, tai hoac toc dod quay.

3.2.1. Truc tdm ctia chuyén dong quay cé sai so (axis of rotation error motion)

Céc thay déi vé vi tri va huéng clia truc tam quay so vé&i dwdng truc trung binh clia n6 1a mét
ham sé cua g6c quay truc chinh.

CHU THICH: C6 thé do chuyén dong c6 sai s6 ndy nhuw la cac chuyén dong clia bé méat clia mot
vat mau kiém hinh tru ho&c hinh cau hoan hao cé dwong tam triing vai truc tam quay.

3.2.2. Chuyén déng c6 sai s cua két cau (structural error motion)

Chuyén déng c6 sai s do sw kich thich bén trong hodc bén ngoai va chiu anh hwdng ctia do dan
hoi, khéi lvgng va sy can rung ctia vong cau truc.

Xem 3.6.

3.2.3. Chuyén ddng c6 sai so clia 6 truc (bearing error motion)
Chuyén déng c6 sai so do 0 truc khéng hoan hao.

CHU THICH: Xem Phu luc A.

3.2.4. Chuyén dong c6 sai s6 tong (total error motion)

Chuyén dong cd sai s6 toan bd ghi duwgc gom cac thanh phan chuyén déng cé sai s6 déng bo va
khong dong bo cula truc chinh va két cau.

3.2.5. Chuyén dong c6 sai s6 tinh (static error motion)

Trudng hop dic biét clia chuyén dong cé sai sd trong do chuyén dong co sai s6 duoc 1dy mau
v@i truc chinh dirng yén & mot loat cac vi tri quay riéng biét.

CHU THICH: Pai lwvgng nay dwoc sir dung dé do chuyé&n déng co sai s6 loai trir bat clr cac anh
hwédng dong lwc nao.

3.2.6. Chuyén dong cé sai s6 déng bo (synchronous error motion)
Phan clia chuyén dong cé sai s6 téng xay ra & cac boi sd nguyén clia tan s6 quay.

CHU THICH; bay la dwdng bao trung binh clia biéu dd cuwc clia chuy&n dong co sai s6 téng trén
s6 vong quay.

3.2.7. Chuyén dong cé sai s6 co ban (fundamental error motion)
Phan clia chuyén déng c6 sai so téng xay ra & tan s6 quay cua truc chinh.
3.2.8. Chuyén ddng c6 sai sd déng b con dw (residual synchronous error motion)

Phan clia chuyén déng cd sai sd dong bd xay ra & cac bdi s6 nguyén clia tan s6 quay khac voi
tan s6 quay co ban.

3.2.9. Chuyén déng c6 sai sd khéng déng b (asynchronous error motion)



Phan clia chuyén dong c6 sai so téng xay ra & cac tan s6 khac véi cac bdi s6 nguyén cla tan s6
quay.

CHU THICH 1: Chuyén dong c6 sai s6 khdng dong bd l1a cac sai léch ctia chuyén dong c6 sai s6
tong so v&i chuyén ddng c6 sai s6 dong bo.

CHU THICH 2: Chuyén ddng c6 sai s6 khong dong bd gdém cé cac thanh phan chuyén dong co
sai so.
a) Khéng c6 chu ky;

b) C6 chu ky, nhwng xay ra & cac tan so khac véi tan sd quay cua truc chinh va cac bdi so
nguyén ctia né, va

¢) C6 chu ky & cac tan so la hai bac ba (diéu hoa bac hai) clia tan sd quay cua truc chinh.
3.2.10. Chuyén dong c6 sai s6 hwéng kinh (radial error motion)

Chuyén dong co sai so theo chiéu vuéng géc véi dwdng truc trung binh va tai mot vi tri chiéu truc
quy dinh.

Xem Hinh 2d).

CHU THICH 1: Chuyén dong c6 sai s6 nay c6 thé duoc do gidng nhu cac chuyén dong theo
phwong hwéng kinh clia bé mét clia mét vat mau ki€m hinh cau hodc tru hoan hao véi duong
tdm cUa no trung v&i truc tam quay.

CHU THICH 2: Thuat ngi¥ “ddé dao hwdng kinh" cé mét nghia da dugc chdp nhan, bao gdém ca
sai s6 do dinh tam va do khong tron cla chi ti€t gia céng, va vi vay né khong twong duong véi
chuyén dong c6 sai s6 hudng kinh.

3.2.11. Chuyén dbng c6 sai s6 hwéng kinh thuan tdy (pure radial error motion)

Chuyén dong co sai so trong dé truc tam quay ludn song song véi dwdng truc trung binh va
chuyén dong vuéng géc véi duong truc trung binh theo hwdng cam bién.

CHU THICH: Chuyén ddng c6 sai s6 hwdng kinh thuan ty chi la khai niém cia chuyén déng cé
sai s6 hwéng kinh khi khong cé chuyén déng c6 sai sd nghiéng. Khong nén co thir do sai s6 nay.

3.2.12. Chuyén dong c6 sai s6 nghiéng (tilt error motion)
Chuyén dong cdé sai so theo chiéu tao thanh mét géc so véi dudng truc trung binh.
Xem Hinh 2e).

CHU THICH 1: C6 thé danh gia chuyén dong nay béng céch do dong thoi chuyén dong c6 sai s6
hwéng kinh trong hai mat phang hwéng kinh riéng biét cach nhau mét khoang doc theo dudng
truc trung binh.

CHU THICH 2: C4c sai s6 "tao cdn", "lac Iu", "dao", “tao thap" la cac thuat ngir khdng wa dung
déi voi chuyén dong cé sai sé nghiéng.

CHU THICH 3: Thuat ngi¥ "chuyén dong co sai s6 nghiéng" da duoc Iwa chon thay vi "chuyén
déng co sai s6 goc" dé tranh nham lan v&i chuyén dong quay quanh truc hodc vaéi sai sé dinh vi
goc clia cac b phan nhu cac ban quay.

3.2.13. Chuyén ddng c6 sai s6 chiéu truc (axial error motion)
Chuyén dong cé sai s6 dong truc véi dwong truc trung binh.
Xem Hinh 2b).

CHU THICH 1: C6 thé do chuyén dong nay nhu Ia cac chuyén dong theo chiéu truc doc theo
dwong truc trung binh clia bé mat mot dia phang hoan hao hodc vat mau kiém hinh cau c6
dwong tam trung va&i truc tam quay.

CHU THICH 2: “Trwot chiéu truc", “dd dao mat dau”, “sai s6 dang pitténg", “d&o xién veo" 1a cac



thuat ngtr khéng wa dung cho chuyén dong cé sai sé chiéu truc.

3.2.14. Chuyén ddng c6 sai s6 mat dau (face error motion)

Chuyén dong c6 sai s6 song song v@i duong truc trung binh & mét vi tri hwdng kinh quy dinh.
Xem Hinh 2c).

CHU THICH: Chuyén déng c6 sai s6 mat dau la t6 hop cta cac chuyén dong co sai s6 chiéu truc

va nghiéng. Thuat nglr “d6 ddo mat dau” cé nghia da duoc thira nhan twong tw nhw “dé dao

huéng kinh" va vi vay khéng twong dwong véi chuyén déng co sai s6 mat dau.
3.2.15. Po chuyén ddng c6 sai so (error motion measurement)

HO so do chuyén ddng c6 sai s6 bao gbm tat c& cac thong tin thich hop vé may, dung cu do va
cac diéu kién kiém.

3.3. Biéu d6 cwc cuia chuyén doéng c6 sai s6 (error motion polar plot)

Sw biéu thi cac chuyén dong c6 sai s6 clia cac truc tam quay dwoc tao ra bang cach vé biéu do
dich chuyén theo gdc quay clia truc chinh.

Xem Hinh 4.

3.3.1. Biéu d6 cwc ctia chuyén dong c6 sai s6 tong (total error motion polar plot)

Bi€u d6 cuc cua toan bd chuyén dong co sai s6 da ghi dwoc.

3.3.2. Bi€u d6 cuc cua chuyén dong c6 sai s6 dong bd (synchronous error motion polar plot)

Bi€u do cuwc clia cac thanh phan chuyén dong cé sai s c6 cac tan s6 la cac bodi sé nguyén cia
tan s6 quay.

CHU THICH: C6 thé chap nhan viéc lap biéu dd cuc clia chuy&n dong c6 sai s6 dong bd bang
cach tinh trung binh bi€éu d6 cwc ctia chuyén déng co sai so tong.
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b) Chuyén déng c6 sai s6 dong bd ¢) Chuyén déng c6 sai s6 khéng dong bd

d) Chuyén ddng co6 sai s6 trong e) Chuyén dbng c6 sai sd ngoai

Hinh 4 - Cac biéu d6 cwc cltia chuyén déng c6 sai so

3.3.3. Bi€u d6 cuwc cua chuyén dong co6 sai s6 khéng déng bd (asynchronous error motion
polar plot)

Bi€u do cwc clia phan chuyén ddng cé sai s6 téng xay ra & cac tan s6 khong phai 1a cac bbi s6
nguyén cua tan sé quay.

3.3.4. Bi€u do cwc cua chuyén dong cé sai s6 co ban (fundamental error motion polar plot)

Puwong tron phi hop nhat di qua bi€éu do cuwc clia chuyén dong cé sai s6 chiéu truc déng bo hodc
mat dau quanh mdt tam profin cuc da quy dinh.

3.3.5. Biéu d6 cwc cua chuyén déng c6 sai s6 chiéu truc (axial error motion polar plot)

Bi€u d6 cwc cla chuyén dong co sai s6 chiéu truc bao gém ca cac chuyén ddng c6 sai s6 chiéu
truc dong bo va khong déng bd con dw.

3.3.6. Biéu d6 cwc chuyén dong c6 sai s6 déng bo con dw (residual synchronous error
motion polar plot)

Bi€u d6 cwc cua phan chuyén dong cd sai s6 dong bd xay ra & cac tan sé khac cac tan sé co
béan.

CHU THICH: Sw phan chia chuyén dong c6 sai s6 ddng bd thanh cac thanh phan co ban va con
dw chi &p dung cho cac chuyén dong cé sai s6 chiéu truc va mat dau. Theo cac chiéu hudng
kinh va nghiéng, chuyén déng cé sai sd co’ ban khéng xuét hién - gia tri do dwoc xay ra & tan sé
co ban khong phai la mot dac tinh cda truc tam quay.

3.3.7. Biéu do cwc cua chuyén dong cé sai s6 trong (inner error motion polar plot)
Puwong bao clia ranh gidi phia trong clia bi€éu do cwc cla chuyén dong cé sai s6 téng.
3.3.8. Biéu d6 cwc cua chuyén déng c6 sai s6 ngoai (outer error motion polar plot)
Puwong bao clia ranh gidi bén ngoai clia biu dd cuwc clia chuyén dong co sai s6 téng.
3.4. Tam cua chuyén ddng c6 sai s6 (error motion centre)

Tam dwoc xac dinh dé danh gia cac biéu dé cuwc cla chuyén dong c6 sai s6.

Xem Hinh 5.

CHU THICH: Bang 1 trinh bay cac tam duoc wu tién st dung dé danh gia cac gia tri chuyén
dong c6 sai s6. NEu khoéng quy dinh tam thi tam wu tién dwoc thira nhan.



2 Bi€u db cuwc cua chuyén dong c6 sai s6

® Gia tri clia chuyén dong cé sai s6 ddi vdi tam LSC (dwong tron xac dinh theo phwong phap binh
phwong nhé nhat).

Hinh 5 - Biéu dd cwc cua chuyén dong cé sai s6, tam PC (bi€u d6 cwc) va tdm LSC (dwong
tron binh phwong nhé nhat) va gia tri ciia chuyén dong c6 sai s6 doi véi tam LSC

Bang 1 - Tam wu tién cda cac loai chuyén déng c6 sai s6

Loai chuyén déng c6 sai sd Tam wu tién
Chuyén déng c6 sai s6 hudng kinh Tam LSC
Chuyén déng c6 sai s6 nghiéng Tam LSC
Chuyén déng c6 sai sd chiéu truc Tam PC
Chuyén déng c6 sai s6 mat dau Tam PC

3.4.1. Tam biéu dé cwc, tam PC (polar chart centre, PC centre)

Tam cua biéu db6 cuc.

3.4.2. Tam profin cwc (polar profile centre)

Tam thu duoc tir préfin cuc bang phwong phap toan hoc hodc phwong phap db thi.

3.4.3. Tam dwong tron xac dinh bang phwong phap binh phwong nhé nhéat, tam LSC (least-
squares circle centre, LSC centre)

Tam cda mot dwong tron lam gidm téi mde nhd nhét tong s6 cac binh phuwong ciia mot s6 lwong
thich hop cac sai léch hwéng kinh cach déu nhau dugc do tir tam t&i bi€u do cuc clia chuyén
dong co sai s6.

3.4.4. Tam chia tach nhé nhat theo chiéu hwéng kinh, tam MRS (minimum radial separation
centre, MRS centre)

Tam lam giam t&i mirc nhd nhét khoang chénh léch theo hwéng kinh yéu cau coé chira biéu do
cuwre cla chuyén dong cé sai s gitra hai dworng tron dong tam.

3.4.5. Tam dworng tron ndi ti€p I&n nhat, tam MIC (maximum inscribed circle centre, MIC
centre)

Tam clia dwong tron I&n nhat co thé vé duoc trong biéu db cuc clia chuyén dong co sai so.

3.4.6. Tam dwdng tron ngoai tiép nhé nhat, tam MCC (minimum circumscribed circle centre,
MCC centre)

Tam dwong tron nhd nhat sé chira vira dang biéu dé cuc ctia chuyén dong co sai so.

CHU THICH 1: Trr khi ¢6 quy dinh khac, tam préfin cwc dwoc xac dinh bang biéu dd cuc cla
chuyén dong cé sai s6 déng bo.

CHU THICH 2: Mét chi tiét gia cong dwoc dinh tam véi sai s8 dinh tam bang khong (0) khi tam
clia bi€u d6 cuyc trung véi tam préfin cuwc da chon.



3.5. Gia tri ciia chuyén ddng c6 sai s6 (error motion value)

DBanh gia do I&n ctia mot thanh phan chuyén dong c6 sai s6 trén mot sd vong quay quy dinh.
CHU THICH: Trong hau hét cac trierng hop, mét gia tri chuyén dong co sai s6 bang hiéu sé cac
ban kinh cla hai dutng tron déng tdm sé bao boc vira diing bi€u do cuc cla chuyén dong co sai
s6 twong rng va gid tri thu dwgc phu thudc vao vi tri cdla tam chung ctia hai dwong tron nay. Cac
dinh nghia 3.5.1 dén 3.5.7 dugc trinh bay dudi dang cac biéu do cuc dé gilp hi€u biét hién
twong va cac tinh toan. Phan tich toan hoc cho phép tinh toan cac gia tri ma khéng can phai vé
cac biéu do cuc.

3.5.1. Gia tri chuyén ddng cé sai so tong (total error motion value)

Hiéu so co ty 1é cla cac ban kinh cla hai dwong tron déng tam tir mét tdm clia chuyén déng co
sai s6 dugc quy dinh vira di chra bi€éu do cwc cla chuyén dong co sai s6 tong.

CHU THICH: B6n gié tri chuyé&n dong c6 sai s6 tdng dwoc dinh nghia: chuyén dong c6 sai sé
hwéng kinh tdng, chuyén dong c6 sai sé nghiéng téng, chuyén déng cé sai sb chiéu truc téng va
chuyén dong cé sai s6 mat dau tong.

3.5.2. Gia tri chuyén dong c6 sai s6 dong bd (synchronous error motion value)

Hiéu s6 cd ty 1é clia cac ban kinh clia hai dwong tron déng tam tlr mét tam cutia chuyén dong cé
sai s6 duwgc quy dinh vira di chira bi€u d6 cwe clia chuyén dong cé sai s6 déng bo.

Xem hinh 6

3 Gia tri chuyén dong cé sai s6 khéng dong bo
P Gia tri chuyén déng cé sai so déng bo
¢ Bi€éu d6 chuyén dong cé sai sé déng bo

Hinh 6 - Bi€u d6 cwc cua chuyén dong cé sai s, cac gia tri cua chuyén déng cé sai so
khong dong b6 va dong bo



3.5.3. Gia tri chuyén déng c6 sai s6 khéng dong bé (asynchronous error motion value)

Chiéu réng I&n nhat cé ty 1é cda biéu do cuc clia chuyén dong c6 sai sd khong dong bo dugc do
doc theo mét dworng huwéng kinh di qua tdm cla profin cwc quy dinh.

Xem Hinh 6.

CHU THICH: Gia tri chuyén dong c6 sai s6 khong dong bd duoc xac dinh tir biu do cuwc cla
chuyén dong c6 sai s tong nhw 1a chiéu réng hwdng kinh I&n nhét cla “dai may" tai mot vi tri
g6c bat ky quanh chu vi. Bay la phép do duy nhat khéng dung cac dwdng tron dong tam, vi né
doi héi sw thay doi hwdng kinh quanh toan bo chu vi. D€ bao dam hoan toan ding, gia tri chuyén
déng co sai s6 khdng dong bd can dwoc do doc theo mot dworng hwdng kinh tir tam clia biéu do
cuwc (PC) nhu la tir tAm thich hop nhét, cho du phép do nay trai nguoc véi phép do cd cam giac
la dang (xem Hinh 6).

3.5.4. Gia tri chuyén ddong c6 sai s6 chiéu truc co’ ban (fundamental axial error motion value)

Gié tri trong dwong vGi hai 1an khoang cach co ty 1€ gitra tdm clia biéu dd cuwc (PC) va mot tam
préfin cuwc quy dinh clia biéu dd cwc clia chuyén déng cé sai s6 dong bo.

CHU THICH 1: C6 thé Iwa chon day la bién do ctia thanh phan tan sé quay.

CHU THICH 2: Khdng c6 gia tri chuyén ddng c6 sai s6 hwéng kinh co ban - theo chiéu huéng
kinh, chuyén déng cd sai s xay ra & tan sé quay dwoc gay ra bai mét vat mau chuan & ngoai
tam va khéng phai la dac tinh cda truc tam quay.

3.5.5. Gia tri chuyén dong c6 sai s6 dong bd con dw (residual synchronous error motion
value)

Hiéu so c6 ty 1é cla cac ban kinh cla hai dwong tron déng tam tir mét tdm clia chuyén déng co
sai s6 dwgc quy dinh vira di chira bi€u do cwc clia chuyén dong cé sai s6 dong bo con duw.

3.5.6. Gia tri chuyén ddng cé sai so trong (inner error motion value)

Hiéu so co ty 1é cla cac ban kinh clia hai dwong tron déng tam tlr mot tam clia cac chuyén dong
6 sai s6 dugc quy dinh vira du chira bi€u dé cuwc clia chuyén dong cé sai so trong.

3.5.7. Gia tri chuyén déng c6 sai s6 ngoai (outer error motion value)

Hiéu s6 cd ty Ié clia cac ban kinh clia hai dwong tron déng tam tlr mét tdm ctia chuyén déng cé
sai s6 dwgc quy dinh vira di chira biéu do6 cwe clia chuyén déng cé sai s6 ngoai.

3.6. Chuyén ddng c6 sai sd cua két cau (structural error motion)

Chuyén déng c6 sai s6 do sw kich thich bén trong hodc bén ngoai va chiu anh hudng ctia dé dan
hoi, khéi lvgng va sy can rung ctia vong cau truc.

CHU THICH: Chuyén ddng c6 sai s6 clia két cdu co thé tac dong lai d6i vai chuyén dong quay
clia truc chinh va c6 thé anh hwdng dén cac phép do.

3.6.1. Chuyén ddng c6 sai s6 cuia két cau véi truc chinh quay (structural error motion with
rotating spindle)

Chuyén dbng clia mot thanh phan clia vong cdu tric so v@i thanh phan khac, dwgc do trong khi
truc chinh quay.

CHU THICH: Trong mot s may, hé théng dan dong cda truc chinh cé thé truyén cac sai léch Ion
cho két cau.

3.6.2. Chuyén déng c6 sai s6 cuia két cdu véi truc chinh khéng quay (structural error motion
with non-rotating spindle)

Chuyén dong clia mot hodc nhiéu thanh phan cla vong két cu so véi truc tam quay, duoc do
trong khi truc chinh khéng quay.

CHU THICH: Trong nhiéu &rng dung, diéu quan trong la phai cach ly cac ngudn chuyén ddng cia



két cau v&i cac ngudn bén ngoai, nghia la cAc bom chét lam méat hodc bom thady lwc hoac sw
kich thich do rung ctia san gay ra.

3.6.3. Biéu do6 cua chuyén dong c6 sai s6 cla két cau (structural error motion plot)

Biéu dd dich chuyén thdng theo thi gian la phwong phap phd bién nhat dé ghi chuyén dong cia
két cau.

CHU THICH: Tuy nhién, c6 thé can dén biéu dd cuwc dé phan tich chuyén déng co sai s cla két
cau, chuyén dong nay la dong bd v&i chuyén dong quay cla truc chinh.

3.6.4. Gia tri chuyén ddng c6 sai s6 cuia két cdu (structural motion value)

Dai (I&n nhat-nhd nhéat) cua dich chuyén do duoc trong thoi gian da dinh va cac diéu kién van
hanh quy dinh.

3.7. Sw dich chuyén cuia truc tam do thay d6i téc dd (axis shift caused by speed change)
3.7.1. Dich chuyén hwéng kinh (radial shift)

Dich chuyén cla truc tdm theo chiéu vudng gbc véi dwong truc trung binh.

3.7.2. Dich chuyén nghiéng (tilt shift)

Dich chuyén cla truc tdm theo chiéu tao thanh mot géc véi dwdng truc trung binh.

3.7.3. Dich chuyén chiéu truc (axial shift)

Dich chuyén cla truc tdm theo chiéu song song véi dwdng truc trung binh.

3.7.4. Dich chuyé&n mat dau (face shift)

T6 hop clia cac dich chuyén chiéu truc va nghiéng trong truc tam quay dwgc do tai mot vi tri
hwéng kinh quy dinh.

3.7.5. Bi€u d6 dich chuyén cua truc tdm do t6c dd (speed-induced axis shift plot)
Biéu dd dworng thang clia sw dich chuyén trong truc tam quay do téc do quay thay déi.
3.7.6. Gia tri dich chuyén cua truc tam do téc doé (speed-induced axis shift value)

Hiéu so gilra cac s6 do dich chuyén I&n nhat va nhé nhat ctia mot cam bién dich chuyén don
(ho&c t6 hop clia cac cam bién dich chuyén cho cac phép do nghiéng va mat dau) & céac téc do
quay khac nhau quy dinh.

4. Cac lwu y ban dau
4.1. bon vi do

Trong tiéu chudn nay, tat ca cac kich thwdc dai dugce tinh bang milimét, tat ca cac sai léch clia
kich thudc dai (chuyén dong c6 sai s6) duoc tinh bang micrémét. Hon niva tat ca cac kich thuéc
goc duoc tinh bang dd va tat ca cac sai léch ctia kich thwéde goc (chuyén dong cé sai s6) duoc
tinh bang micrdradian hodc giay (cung).

4.2. Vién dan TCVN 7011-1 (ISO 230-1)

Dé &ap dung tiéu chudn nay can vién dan TCVN 7011-1 (ISO 230-1), dic biét la déi vai l1ap dat
may tredc khi kiém, lam ndng cac bé phan chuyén déng va do chinh xac dwoc khuyén nghi clia
thiét bi kiém.

4.3. Dung cu do dwoc khuyén nghi va thiét bi kiém

Céc dung cu do dwgc khuyén nghi & day chi la cac vi du. Cé thé sir dung cac dung cu do khac
€6 kha nang do cung céac dai lwvgng va c6 cung mot dé chinh xac hodc dd chinh xac cao hon.

a) Hé théng do dich chuyén (gan nhuw) khong ti€p xGc khong nhay véi cac thay déi vé kim twong
clia vat kiEm mau, c6 pham vi do, d6 phan giai, dd 6n dinh nhiét, do chinh xac va dai tan thich
hop. Dai tan yéu cau phu thudc vao sb lwong cac chuyén dong soéng trén vong quay can duwoc



phan tich va dai tbc do cua truc chinh. B6i v&i hau hét cac may céng cu, mot dai tan 10 kHz la cé
thé chap nhan dwogc déi véi cac tdc do quay dén 6000 r/min. Cac dai tan cao hon theo ty 1&é dwoc
yéu cau cho cac téc do truc chinh cao hon.

b) Thiét bi thu thap di¥ liéu nhw hé théng dwa trén may tinh (Computer) dé 18y mau va lwu gilr cac
di¥ liéu vé dich chuyén cho sw phan tich ti€p sau.

c¢) Cac truc ga kiém c6 két cdu duoc quy dinh trong cac tiéu chuan riéng clia may hodc duoc
théa thuan gitra nha cung cap/nha san xuat va ngudi st dung, xem A.3, TCVN 7011-1:2007
(1ISO 230-1:1996).

d) Bd ga dé I&p cac cam bién dich chuyén.

Phai kiém tra do chinh xac 1au dai ciia thiét bi do, vi du, bang cac phép kiém doé dich chuyén cla
b6 chuyén déi.

Céc dung cu do phai dugc 8n dinh vé nhiét tride khi bat dau kiém.
4.4. Mo6i trwong

May va dung cu do, néu cé lién quan, phai dwgc gilr trong méi triedrng kiém trong thi gian da dai
(nén trong mot dém) dé dat t&i trang thai 6n dinh vé nhiét treée khi kiEm. Chang phai dwgc bao
vé tranh gi6 lta va birc xa tr bén ngoai nhw &nh sang mat troi, cac thiét bi gia nhiét cao.

4.5. Truc tdm quay dwoc kiém

Truc tam quay phai dwoc I&p rap hoan chinh va van hanh day dd. Phai tién hanh cac phép kiém
truc tam quay trong diéu kién khong tai.

CHU THICH: Pay khéng phai la kiém kiéu d6i véi cum truc chinh. Cac phép kiém cla cung mot
cum truc chinh trong cac may khac nhau cé thé cho céac két qua khac nhau do lap rap, cac tac
dong cua nhiét va tinh trang rung.

4.6. Lam noéng truc tam quay

CAac phép kiém phai dwoc thwe hién sau mot quy trinh lam noéng thich hgp theo quy dinh clia nha
san xuét va’/hoac thdéa thuan gitra nha cung cp/nha san xuét va nguoi str dung.

Né&u khéng quy dinh cac diéu kién khac, cac chuyén dong so bd phai dwgc han ché & mirc chi
can thiét cho diéu chinh dung cu do hodc cac dau quay, cac ban quay va ban xoay. Truc chinh
can dwoc kiém sau khi da duoc lam ndng tai mot nira tbc do quay Ién nhat cda né trong thoi
gian toi thiéu la 10 min.

5. Cac phwong phap kiém chuyén dong co6 sai s6

5.1. Quy dinh chung

CAac chuyén dong c6 sai s6 theo hwéng cadm bién lan Iwot gay ra sai s6 hinh dang va sai s6 gia
cong tinh bi gidn doan d6i v&i chi tiét gia cong va nhw vay cac chuyén dong co sai so rat quan
trong d6i v&i s bi€u thi dac tring tinh nang cia may céng cu. Cac chuyén dong cé sai s6 vudng
géc véi huéng cdm bién dugc xem la theo chiéu khéng cam bién va khdng dwgc danh gia. Tuy
nhién co thé co cac tac dong thir cap rat dang ké trong mot so6 treang hop (nhw la cac chi tiét
quay rat nho).

5.2. Cac théng s6 kiém va ddc tinh k§ thuat

Can quan tam dén cac thong s6 sau ddi véi moi phép do:

a) Cac vi tri huéng kinh, chiéu truc hodc mat dau tai dé thwc hién cac phép do;

b) Sw nhan biét tat ca cac vat mau kiém, dich va do ga dugc st dung;

c) Bia diém thiét lap do;

d) Vi tri chia bat ky cac giai doan dinh vi quay hodc tinh tién dwoc néi véi bd phan duoc kiém;

e) Géc dinh huéng clia hwdéng cdm bién, vi du cac goc chiéu truc, hwéng kinh hodc trung gian,



khi thich hop;

f) Trinh bay két qua do, vi du, gia tri chuyén dong cé sai s6, biéu db cuwc, biéu doé theo thoi gian,
biéu do tan so;

g) Téc db quay cla truc chinh (bang khéng déi vai chuyén dong c sai s6 tinh);

h) Khoang thoi gian tinh bang gidy hodc sd vong quay cua truc chinh;

i) Qui trinh lam néng thich hop hoac qui trinh chay ra;

j) Béap trng tan s6 cta dung cu do, duoc cho bang Héc hodc s6 chu trinh trén vong quay bao
gom ca cac dac tinh dirng clia bat ¢ bo loc dién tir nao, va trong tredng hgp dung cu do kiéu ky
thuat s6, do phan giai cta dich chuyén va téc dé |ay mau;

k) Vong céu tric bao gdm vi tri va dinh hwéng cla cac cdm bién so véi hdc truc chinh tir d6 bao
lai chuyén dong cé sai s6, cac déi twong quy dinh dung dé xac dinh vi tri cAc dwdng tam truc
chinh va céac truc ctia hé toa do chuén, va cac thanh phan két néi cac doi twong nay;

I) Thoi gian va ngay do;
m) Kiéu va tinh trang hiéu chuén cla tat ca cac dung cu do dugc str dung cho phép kiém.

n) Cac diéu kién van hanh khac cé thé anh hwdng dén phép do nhw nhiét d6 méi trieéng xung
quanh.

5.3. Chuyén dong cta két ciu, truc chinh dwoc ngat

5.3.1. Quy dinh chung

Cac phép kiém nay duoc thiét ké dé chi ra chuyén dong twong doi gitra truc chinh va chi tiét gia
cbng gay ra béi ban than may va méi trwong.

5.3.2. Qui trinh kiém

Thiét lap kiém twong tw nhw thiét lap cho phép kiém ETVE nhw dwgc mé ta trong 5.2 clia TCVN
7011-3 (ISO 230-3).

Trudec tién, do chuyén dong cla két cdu vai ngudn dién clia may va cac hé théng phu duoc dong
mach, nhwng cac truyén déng ciia may duoc ngat, dé la vi tri dirng khan cép.

Sau dé, do chuyén dong clia két cdu véi ngudn dién clia may va cac hé thong phu dugc déng
mach, nhw la cac bd phan thiy lwc dwgc déng mach va cac truyén déng cda may dugc déng
mach, d6 la véi may & ché do chay dao.

5.3.3. Phan tich cac két qua

Gia tri chuyé’q dong cua két cdu la dich chuyén dinh t&i day dwoc quan tréc trong mot thoi gian
twong déi ngan (vi du 1s).

5.4. Kiém truc chinh - Hwéng cam bién quay
5.4.1. Quy dinh chung

CAac phép kiém nay ap dung cho cac nguyén cong gia cong co c6 huwdng cam bién quay, vi du
nhuw khoan, doa, phay va mai theo dwong cong tua.

5.4.2. Chuyén dong c6 sai s6 hwéng kinh
5.4.2.1. Thiét 1ap kiém

Hinh 7 thé hién so do thiét Iap kiém cho phép do. Trong thiét Iap nay, Iap mot bi kiém chinh xac
hodc mét vat mau kiém thich hop khac, nhw mét vat hinh tru dugc I&p vao truc chinh ctia may.
Céc cam bién dich chuyén duoc 1p v&i ban may theo cac chiéu vudng géc. Bi dugc dinh tam
trén truc tam quay dé giam t¢i murc t6i thi€u dé l1éch tam. Vi tri gc cla truc chinh dugc do bang
dung cu do géc nhu 1a co cdu ma hoéa quay duoc 1ap trén truc chinh.

Thay cho co' cdu ma hoa quay, vi tri goc cuia truc chinh cling c6 thé duwoc xac dinh bang 1p bi co



doé léch tam twong déi nhd. DO 1éch tAm nay phat ra cac tin hiéu hinh sin cé sw dich chuyén pha
90° mét Ian trén mdi vong quay, chdng Ién cac tin hiéu ra ctia cdm bién dich chuyén. Nhw vay, cé
thé tinh toan vi tri géc bang céc tin hiéu hinh sin can thiét cho 1ap biéu dd cuc. Thiét 1ap kiém cho
trvdng hop nay duoc cho trén Hinh 8.

5.4.2.2. Qui trinh kiém
Phai thurc hién cac phép do chuyén déng co sai s6 hudng kinh & ba téc dé cla truc chinh 2

a) Cho truc chinh quay & 10 % t6c do I&n nhat hoac & téc d6 nhd nhéat va ghi lai cac s6 doc cla
ca hai cdm bién dich chuyén nhw la mét ham sé cla vi tri goc cua truc chinh;

b) Cho truc chinh quay & 50 % t6¢c dé I&n nhéat va ghi lai cac s6 doc clia ca hai cadm bién dich
chuyén nhuw la mét ham s clia vi tri goc cuda truc chinh;

¢) Cho truc chinh quay & 100 % téc¢ dd Ién nhét va ghi lai cac s6 doc ctia ca hai cam bién dich
chuyén nhw la mét ham so clia vi tri goc cla truc chinh.
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CHU DAN:

1. Vat mau chuén (bi kiém)
2. Ban may

3. Truc chinh

4. Dung cu do vi tri géc

5. Cam bién dich chuyén

Hinh 7 - So d6 thiét 1ap ki€m chuyén déng c6 sai s6 hwéng kinh véi hwéng cam bién quay
khi stir dung dung cu do vi tri géc va vat mau kiém (bi) chuan dwoc dinh tam (Phwong
phap Vanherck/Peters)

2 Nguoi str dung may nén quan sat mot cach don gian tin hiéu ra cia hé théng chi béo sai s6
trong khi thay déi toc do truc chinh mot cach tir tlr trong suét toan bé pham vi téc d6. Cé thé
guan sat cac t6c do tai dé cac két qua clia chuyén dong cé sai s6 vurot qua mirc do chuyén dong
c6 sai so cua két cdu. Nén tranh str dung cac téc do nay trong gia cong.
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CHU DAN

1. Tdm l&c v

2. Cam bién th&ng dirng

3. Cam bién nam ngang

4. Dich chuyén cta bi kiém theo chiéu dung cu cét.

Hinh 8 - Phwong phap kiém cho chuyén dong hwéng kinh véi hwéng cam bién quay va bi
dworc lap 1éch tam so vé&i truc chinh (phwong phap Tlusty)

5.4.2.3. Phan tich div liéu

Chuyén dong co sai s6 hudng kinh dugc xac dinh bang cach ghi lai cac dich chuyén hwdng kinh
clia truc chinh (b6 phan quay) nhw la cac ham s6 cua vi tri géc cla truc chinh doi véi chuan ding
yén duoc do bang hai cdm bién dich chuyén dugc dit vudng goc vai nhau va bang tinh toan va
hién thi biéu d6 cuc clia chuyén dong c6 sai sé theo cong thirc sau:

r(@)=r, - AX(0)cosb + AY(8)sinB
Trong doé
la vi tri goc cua truc chinh;

r( ) la chuyén dong co sai s6 hwédng kinh & vi tri géc ~;

X( ) latin hiéu ra ctia cdm bién dich chuyén huéng theo truc X;

Y( ) latin hiéu ra ctia cAm bién dich chuyén hwéng theo truc Y;
. & gia tri ctia ban kinh thiét Iap b&i sw chinh thdng clia cac cAdm bién dich chuyén va vat mau
kiém.
O mbi téc dd, phai lap mot biéu dd cuc clia chuyén dong cé sai s8 cla truc chinh cho s6 vong
quay thich hop . Bi€u dbé dién hinh cho mot tdc do truc chinh don dwgc cho trén Hinh 4a). D6i
vGi muc dich clia tiéu chuan nay, chi cé hai gia tri chuyén ddng c6 sai s6 sé& dwoc tinh toan tl
bi€u d6 chuyén dong c6 sai s6. Gia tri chuyén dong cé sai sé khong dong bo phai la chiéu rong

I&n nhat co ty 1é cla bi€u do cuwc cla chuyén dong co sai s6 tong (triwde khi lay trung binh) duoc
do doc theo dworng hwéng kinh di qua tam bi€u do cuc, nhuv dwgc thé hién trén Hinh 4c) va Hinh

% P6i véi cac truc chinh, s6 vong quay téi thiéu la 20, d6i véi cac ban quay, s6 vong quay t6i
thi€u la 4 vong theo chiéu kim déng hd va 4 vong theo chiéu ngwoc chiéu kim déng hd; déi véi
cac dau quay va ban xoay, s vong quay téi thi€u la 2 vong theo chiéu kim déng hd va 2 vong
theo chiéu ngwoc chiéu kim déng ho.



6. Tiép sau, biéu dd cuc clia chuyén dong co sai s6 dong bd phai dwoc tinh toan bang 1dy trung
binh cac két qua cla biéu do cwc clia chuyén dong cé sai s6 tong doi v&i tong s6 vong quay. Mot
biéu dd cuwc cla chuyén dong c6 sai s6 dong bo dién hinh dwoc chi ra la dwdng nét dam trén
Hinh 4b) va Hinh 6. Gia tri chuyén dong cé sai s6 hwéng kinh dong b6 la hiéu so co ty |1é cac ban
kinh clia hai dwtng tron déng tdm dwoc dinh tdm tai tdm LSC chi vira di chra biéu do cuc clia
chuyén dong co sai s6 dong bd. Cac gia tri chuyén dong cé sai sé hudng kinh phai dwgc quy
dinh vé&i vi tri chiéu truc tai do thuwe hién cac phép do. Phai bao céo céac gia tri chuyén dong co sai
s6 hudng kinh ddng bd va khéng dong bd twong rng véi mdi mot trong ba téc dd cuia truc chinh.

5.4.3. Chuyén dong c6 sai s6 nghiéng
5.4.3.1. Thiét lap kiém

Do chuyén déng cé sai sd nghiéng doi hoi phai thue hién cac phép do chuyén dong cé sai s
hwdng kinh tai hai diém riéng biét trong khong gian, nhu dwoc thé hién trén Hinh 9. Mot vat mau
ki€ém c6 hai vién bi dwgc dat cach nhau mét khoang hodc mot truc ga tru cé thé dwgc kep chat
Vi truc chinh va thang hang vai truc tam quay cla truc chinh. Cac khoang cach nhé nhat dugc
khuyén nghi gitra cac vién bi/cdm bién dich chuyén cho cac c& truc chinh khac nhau dwgc cho
trong Bang 2.

C6 hai phurong phap dwoc dé cap dé do chuyén dong co sai s6 nghiéng. Phuong phap 1 mo ta
viéc str dung hai cdm bién va phwong phap 2 mo ta viéc sir dung bon cam bién dé do do
nghiéng. Ca hai phuong phap déu dugc chap nhan.

CHU DAN

A Céac cam bién (1 dén 5)
B Dung cu do goéc

C Truc chinh

D Truc kiém

E D6 ga



