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Lêi nãi ®Çu 
C¸c thµnh tùu ®¹t ®−îc ë nöa ®Çu thÕ kû 20 trong lÜnh vùc tù ®éng ho¸ (T§H) 

®· cho phÐp chÕ t¹o c¸c lo¹i m¸y tù ®éng nhiÒu trôc chÝnh, m¸y tæ hîp vµ c¸c ®−êng 

d©y tù ®éng liªn kÕt cøng vµ mÒm dïng trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín vµ hµng khèi. Còng 

trong kho¶ng thêi gian nµy, sù ph¸t triÓn m¹nh mÏ cña ®iÒu khiÓn häc, mét m«n khoa 

häc vÒ c¸c quy luËt chung cña c¸c qu¸ tr×nh ®iÒu khiÓn vµ truyÒn tin trong c¸c hÖ thèng 

cã tæ chøc ®· gãp phÇn ®Èy m¹nh sù ph¸t triÓn vµ øng dông cña T§H  c¸c qu¸ tr×nh s¶n 

xuÊt vµo c«ng nghiÖp. 

Trong nh÷ng n¨m cña nöa sau thÕ kû 20, c¸c n−íc cã nÒn c«ng nghiÖp ph¸t 

triÓn tiÕn hµnh réng r·i tù ®éng hãa trong s¶n xuÊt lo¹t nhá. §iÒu nµy ph¶n ¸nh xu thÕ 

chung cña nÒn kinh tÕ thÕ giíi chuyÓn tõ s¶n xuÊt lo¹t lín vµ hµng khèi sang s¶n xuÊt 

lo¹t nhá vµ hµng khèi-thay ®æi hay nÒn s¶n xuÊt linh ho¹t. Nhê c¸c thµnh tùu to lín cña 

c«ng nghÖ th«ng tin vµ c¸c lÜnh vùc khoa häc kh¸c, ngµnh c«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y cña 

thÕ giíi ®· cã nh÷ng thay ®æi s©u s¾c. Sù xuÊt hiÖn cña mét lo¹t c¸c c«ng nghÖ mòi 

nhän nh− kü thuËt linh ho¹t (flexible engineering), hÖ thèng ®iÒu hµnh s¶n xuÊt qua mµn 

h×nh (Visual Manufacturing Systems), kü thuËt t¹o mÉu nhanh (Rapid Prototyping) vµ 

c«ng nghÖ nan« ®· cho phÐp thùc hiÖn T§H toµn phÇn kh«ng chØ trong s¶n xuÊt hµng 

khèi mµ c¶ trong s¶n xuÊt lo¹t nhá vµ ®¬n chiÕc. ChÝnh sù thay ®æi nhanh cña s¶n xuÊt 

®· liªn kÕt chÆt chÏ c«ng nghÖ th«ng tin víi c«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y, lµm xuÊt hiÖn mét 

lo¹t c¸c thiÕt bÞ vµ hÖ thèng T§H hoµn toµn míi nh− c¸c lo¹i m¸y ®iÓu khiÓn sè, c¸c 

trung t©m gia c«ng, c¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn theo ch−¬ng tr×nh logic PLC 

(Programmable Logic Control), c¸c hÖ thèng s¶n xuÊt linh ho¹t FMS (Flexible 

Manufacturing Systems), c¸c hÖ thèng s¶n xuÊt tÝch hîp CIM (Computer Intergrated 

Manufacturing) cho phÐp chuyÓn ®æi nhanh s¶n phÈm gia c«ng víi thêi gian chuÈn bÞ 

s¶n xuÊt Ýt nhÊt, rót ng¾n chu kú s¶n xuÊt s¶n phÈm, ®¸p øng tèt tÝnh thay ®æi nhanh cña 

nÒn s¶n xuÊt hiÖn ®¹i.  

Nh÷ng thµnh c«ng ban ®Çu cña qu¸ tr×nh liªn kÕt mét sè c«ng nghÖ hiÖn ®¹i 

trong kh¶ng 10, 15 n¨m võa qua ®· kh¼ng ®Ønh xu thÕ ph¸t triÓn cña nÒn es¶n xuÊt trÝ 

tuÖe trong thÕ kû 21 trªn c¬ së cña c¸c thiÕt bÞ th«ng minh. §Ó cã thÓ tiÕp cËn vµ øng 

dông d¹ng s¶n xuÊt tiªn tiÕn nµy, ngay tõ h«m nay, chóng ta ®· ph¶i b¾t ®Çu nghiªn 

cøu, häc hái vµ chuÈn bÞ c¬ së vËt chÊt còng nh− ®éi ngò c¸n bé kü thuËt cho nã. ViÖc 

bæ sung, c¶i tiÕn néi dung vµ ch−¬ng tr×nh ®µo t¹o trong c¸c tr−êng ®¹i häc vµ trung 

t©m nghiªn cøu theo h−íng ph¸t triÓn nÒn s¶n xuÊt trÝ tuÖ lµ cÇn thiÕt. 

T§H qu¸ tr×nh s¶n xuÊt lµ mét bé phËn, mét h−íng ph¸t triÓn cña khoa häc 

T§H. Sù ph¸t triÓn cña nã g¾n liÒn víi sù ph¸t triÓn cña nhiÒu ngµnh khoa häc kh¸c 

nhau. Do ®ã ®Ó nghiªn cøu ®Çy ®ñ vµ toµn diÖn m«n häc eT§H qu¸ tr×nh s¶n xuÊte, 

häc viªn cÇn ph¶i ®−îc trang bÞ kiÕn thøc liªn ngµnh tõ c¸c m«n häc kh¸c nh− eLý 
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thuyÕt ®iÒu khiÓn tù ®énge, eNguyªn lý m¸ye, eC«ng nghÖ chÕ t¹o m¸ye, eM¸y c«ng 

cô T§He, ePhÇn tö tù ®énge, eTruyÒn ®éng ®iÖne...  

T¸c gi¶ c¶m ¬n c¸c ®ång chÝ Lª Xu©n Hïng ®· cã nhiÒu ®ãng gãp trong viÖc 

x©y dùng c¸c h×nh vÏ minh ho¹, c¸c ®ång chÝ gi¸o viªn bé m«n ChÕ t¹o m¸y, khoa C¬ 

khÝ ®· cã nh÷ng ý kiÕn quÝ b¸u vÒ bè côc vµ néi dung cña tµi liÖu.  

Trong qu¸ tr×nh biªn so¹n, chóng t«i ®· hÕt søc cè g¾ng b¸m s¸t ch−¬ng tr×nh 

gi¶ng d¹y, ®−a vµo tµi liÖu nh÷ng néi dung míi, cËp nhËt tõ cuéc sèng s¶n xuÊt vµ ®µo 

t¹o, song vÉn cßn thiÕu sãt. Mäi ý kiÕn ®ãng gãp ®Òu ®−îc hoan ngªnh vµ xin göi cho 

t¸c gi¶ theo ®Þa chØ: Bé m«n ChÕ t¹o m¸y, Khoa C¬ khÝ, Häc viÖn KTQS, 100 Hoµng 

Quèc ViÖt, CÇu GiÊy, Hµ néi. §iÖn tho¹i: 069515368.      

  

 C¸c t¸c gi¶ 
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Ch−¬ng 1 
Nh÷ng vÊn ®Ò c¬ b¶n cña tù ®éng ho¸ 

1.1. Nh÷ng kh¸i niÖm vµ ®Þnh nghÜa c¬ b¶n  
C¬ khÝ ho¸ (CKH) lµ sö dông n¨ng l−îng phi sinh vËt ®Ó thùc hiÖn toµn 

bé hoÆc mét phÇn cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt trõ viÖc ®iÒu khiÓn. NhiÖm vô ®iÒu khiÓn 

ë ®©y do con ng−êi thùc hiÖn. Nh− vËy CKH chÝnh lµ qu¸ tr×nh thay thÕ lao ®éng 

c¬ b¾p cña con ng−êi khi thùc hiÖn c¸c qu¸ tr×nh s¶n xuÊt. 

Tù ®éng ho¸ (T§H) qu¸ tr×nh s¶n xuÊt lµ giai ph¸t ®o¹n triÓn tiÕp theo 

cña nÒn s¶n xuÊt CKH, nghÜa lµ T§H sö dông n¨ng l−îng phi sinh vËt ®Ó thùc 

hiÖn vµ ®iÒu khiÓn toµn bé hoÆc mét thµnh phÇn cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt. Tãm l¹i 

tù ®éng hãa lµ sù øng dông c¸c hÖ thèng c¬ khÝ, ®iÖn, ®iÖn tö, m¸y tÝnh,... ®Ó thùc 

hiÖn vµ ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh mµ kh«ng cÇn sù can thiÖp trùc tiÕp cña con ng−êi. 

NhiÖm vô cña con ng−êi lµ kiÓm tra ho¹t ®éng cña m¸y mãc, kh¾c phôc 

c¸c háng hãc sai lÖch, lËp tr×nh vµ ®iÒu chØnh m¸y ®Ó gia c«ng c¸c s¶n phÈm kh¸c 

nhau. Ng−êi c«ng nh©n kh«ng ph¶i tham gia vµo qu¸ tr×nh gia c«ng chi tiÕt hoÆc 

l¾p r¸p, do ®ã cã thêi gian ®Ó phôc vô nhiÒu m¸y. XuÊt hiÖn lo¹i c«ng nh©n tr×nh 

®é cao: thî ®iÒu chØnh.  

§Ó T§H qu¸ tr×nh s¶n xuÊt cÇn ph¶i cã vµ øng dông c¸c c¬ cÊu hoÆc thiÕt 

bÞ tù ®éng phï hîp. §iÒu ®ã kh«ng cã nghÜa lµ T§H qu¸ tr×nh s¶n xuÊt chØ lµ mét 

qu¸ tr×nh øng dông c¸c thµnh phÇn, c¬ cÊu hoÆc s¬ ®å tù ®éng riªng biÖt vµo c¸c 

qu¸ tr×nh c«ng nghÖ cã s½n hoÆc c¸c m¸y mãc ®· cã hoÆc sÏ ®−îc thiÕt kÕ. T§H 

qu¸ tr×nh s¶n xuÊt lu«n g¾n liÒn víi qu¸ tr×nh hoµn thiÖn vµ ®æi míi c«ng nghÖ. 

§ã lµ mét bµi to¸n thiÕt kÕ-c«ng nghÖ tæng hîp, cã nhiÖm vô t¹o ra kü thuËt hoµn 

toµn míi dùa trªn c¬ së c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng c¬, kiÓm tra, l¾p r¸p 

tiªn tiÕn (kÓ c¶ ph−¬ng ph¸p c«ng nghÖ vµ thiÕt bÞ gia c«ng míi). Trong c¸c qu¸ 

tr×nh s¶n xuÊt T§H, c¸c thiÕt bÞ vµ c¬ cÊu tù ®éng ®«i khi cã ¶nh h−ëng ng−îc trë 

l¹i b¶n th©n c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ vµ tõng nguyªn c«ng riªng biÖt, lµm thay ®æi 

néi dung vµ mét sè chøc n¨ng ®iÒu khiÓn ban ®Çu cña nã. Tãm l¹i T§H qu¸ tr×nh 

s¶n xuÊt còng cã thÓ ®−îc hiÓu nh− lµ tæng hîp c¸c biÖn ph¸p ®−îc sö dông khi 

thiÕt kÕ c¸c qu¸ tr×nh s¶n xuÊt vµ c«ng nghÖ míi, tiªn tiÕn. Trªn c¬ së c¸c qu¸ 

tr×nh  s¶n xuÊt vµ c«ng nghÖ ®ã tiÕn hµnh thiÕt lËp c¸c hÖ thèng thiÕt bÞ cã n¨ng 

suÊt cao, tù ®éng thùc hiÖn c¸c thµnh phÇn cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt mµ kh«ng cÇn 

tíi sù tham gia cña con ng−êi. 

Trong hÖ thèng chuÈn bÞ c«ng nghÖ thèng nhÊt, c¸c hÖ thèng T§H ®−îc 

®¸nh gi¸ theo 3 chØ tiªu sau: h×nh thøc, cÊp vµ møc T§H. 
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H×nh thøc T§H ®−îc ph©n biÖt theo T§H mét (riªng) phÇn vµ T§H toµn 

phÇn; T§H ®¬n vµ phøc; T§H s¬ cÊp vµ thø cÊp. 

CKH hoÆc T§H mét phÇn lµ T§H qu¸ tr×nh c«ng nghÖ hoÆc hÖ thèng, 

trong ®ã mét phÇn chi phÝ n¨ng l−îng cña con ng−êi ®−îc thay thÕ b»ng n¨ng 

l−îng phi sinh vËt trõ viÖc ®iÒu khiÓn khi c¬ giíi ho¸ vµ bao gåm c¶ viÖc ®iÒu khiÓn khi 

T§H.  

CKH hoÆc T§H toµn phÇn lµ c¬ khÝ ho¸ hoÆc T§H c¸c qu¸ tr×nh c«ng 

nghÖ trong ®ã tÊt c¶ c¸c chi phÝ n¨ng l−îng cña con ng−êi ®−îc thay thÕ b»ng 

n¨ng l−îng phi sinh vËt trõ viÖc ®iÒu khiÓn khi CKH vµ bao gåm c¸c viÖc ®iÒu khiÓn 

khi T§H. 

CKH hoÆc T§H ®¬n liªn quan ®Õn mét phÇn hoÆc toµn bé mét thµnh 

phÇn cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ hoÆc hÖ thèng  c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. VÝ dô 

trong nguyªn c«ng tiÖn, viÖc cÊp ph«i vµo vµ lÊy ph«i ra ®−îc T§H th× ®©y lµ 

T§H ®¬n. Trong 5 nguyªn c«ng gia c«ng chi tiÕt th× cã mét nguyªn c«ng T§H. 

CKH hoÆc T§H phøc lµ CKH hoÆc T§H mét phÇn hoÆc toµn phÇn  tõ 

hai thµnh phÇn trë lªn cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. Trõ viÖc ®iÒu khiÓn khi CKH vµ 

bao gåm c¶ viÖc ®iÒu khiÓn khi T§H. 

Trong tr−êng hîp tÊt c¶ c¸c thµnh phÇn cña QTCN kh«ng lo¹i trõ thµnh 

phÇn nµo ®−îc CKH hoÆc T§H th× gäi CKH hoÆc T§H phøc toµn phÇn. ThÝ dô c¶ 

5 nguyªn c«ng gia c«ng chi tiÕt ®iÒu ®−îc T§H. NÕu nh− kh«ng ph¶i vËy th× ta 

cã T§H phøc mét phÇn. 

CKH hoÆc T§H th−êng ®−îc tiÕn hµnh theo mét sè b−íc. V× vËy, ng−êi 

ta ph©n biÖt CKH hoÆc T§H s¬ vµ thø cÊp. 

CKH hoÆc T§H s¬ cÊp lµ CKH hoÆc T§H c¸c QTCN ®ang sö dông 

n¨ng l−îng cña con ng−êi. 

CKH hoÆc T§H thø cÊp lµ CKH hoÆc T§H c¸c QTCN hoÆc hÖ thèng 

c¸c QTCN  ®· sö dông n¨ng l−îng cña ng−êi hoÆc m¸y mãc (phi sinh vËt) khi 

CKH vµ ®ang sö dông n¨ng l−îng phi sinh vËt khi T§H. ThÝ dô thay thiÕt bÞ kiÓm 

tra tù ®éng trªn m¸y b»ng hÖ thèng kiÓm tra tù ®éng hoµn h¶o h¬n, chÝnh x¸c 

h¬n, tin cËy h¬n, thêi gian sö dông nhiÒu h¬n. 

TiÕn bé khoa häc kü thuËt kh«ng chØ dùa trªn CKH vµ T§H s¬ cÊp mµ 

cßn dùa trªn c¬ së T§H thø cÊp, n¬i mµ nh÷ng ý t−ëng cña c¸c nhµ khoa häc 

®−îc vËt chÊt ho¸ tæng hîp ®−îc kinh nghiÖm lµm viÖc cña c¸c hÖ thèng ®· ®−îc 

CKH vµ T§H. 

CÊp øng dông cña CKH vµ T§H ®−îc ký hiÖu tõ 1 ®Õn 10: 

- CÊp 1 - CKH hoÆc T§H mét nguyªn c«ng ®¬n gi¶n. 
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- CÊp 2 - CKH hoÆc T§H mét QTCN hoµn chØnh. 

- CÊp 3 - CKH hoÆc T§H hÖ thèng c¸c QTCN ®−îc thùc hiÖn t¹i mét 

ph©n x−ëng s¶n xuÊt. 

- CÊp 4 - CKH hoÆc T§H ®−îc thùc hiÖn trong ph¹m vi mét x−ëng s¶n 

xuÊt (hay hÖ thèng mét sè c«ng ®o¹n s¶n xuÊt). 

- CÊp 5 - CKH hoÆc T§H ®−îc thùc hiÖn trong ph¹m vi mét nhãm 

x−ëng ®ång nhÊt vÒ c«ng nghÖ. 

- CÊp 6 - CKH hoÆc T§H hÖ thèng c¸c QTCN ®−îc thùc hiÖn trong 

ph¹m vi mét xÝ nghiÖp 

- CÊp 7 - CKH hoÆc T§H hÖ thèng c¸c QTCN trong ph¹m vi mét c«ng 

ty s¶n xuÊt hoÆc liÖn hiÖp nghiªn cøu khoa häc (trong c¸c hÖ thèng c¸c 

xÝ nghiÖp riªng biÖt). 

- CÊp 8 - CKH hoÆc T§H c¸c hÖ thèng QTCN trong ph¹m vi mét vïng 

kinh tÕ ®Þa lý. 

- CÊp 9 - CKH hoÆc T§H ®−îc thùc hiÖn trong ph¹m vi mét ngµnh c«ng 

nghiÖp. 

- CÊp 10 - CKH hoÆc T§H ®−îc thùc hiÖn trong ph¹m vi toµn bé nÒn 

c«ng nghiÖp quèc gia. 

Møc CKH vµ T§H ®Æc tr−ng cho møc ®é ¶nh h−ëng cña CKH vµ T§H 

®Õn t×nh tr¹ng cña QTCN. 

Cã 7 møc CKH vµ T§H: thÊp, nhá, võa, lín, n©ng cao, cao vµ toµn bé. 

VÒ ®Þnh l−îng ng−êi ta sö dông hÖ sè møc CKH vµ T§H. HÖ sè nµy tÝnh 

theo c«ng thøc sau: 

ch

M

TM

M

T

T

TT

T
K =

+
=  

Trong ®ã: 

TM - Thêi gian thùc hiÖn b»ng m¸y. 

TT - Thêi gian thùc hiÖn b»ng tay. 

Tch - Thêi gian chiÕc. 

Thµnh phÇn thêi gian m¸y TM bao gåm thêi gian thùc hiÖn hµnh tr×nh 

c«ng t¸c vµ ®«i khi c¶ hµnh tr×nh ch¹y kh«ng, nÕu thêi gian nµy kh«ng trïng víi 

thêi gian c«ng t¸c. §Ó t¨ng hÖ sè møc CKH ph¶i rót n¾n thêi gian thùc hiÖn b»ng 

tay ®Ó thay, g¸ ®Æt, ®iÒu chØnh dông cô, gi¶m thêi gian söa ch÷a vµ ®iÒu chØnh c¸c 

c¬ cÊu m¸y, thêi gian cÊp ph«i, thu dän phoi, nép chi tiÕt hoµn chØng vµo kho, 

lo¹i trõ phÕ phÈm do ®iÒu chØnh sai, thêi gian chuÈn bÞ, bµn giao m¸y cuèi ca... 

Trong b¶ng 1.1 lµ gi¸ trÞ cña hÖ sè møc CKH vµ T§H. 



 

 12

M« h×nh th«ng tin cña CKH vµ T§H. §Ó dÔ sö dông c¸c sè liÖu ®· cho 

vÒ t×nh tr¹ng CKH vµ T§H ng−êi ta dïng m« h×nh th«ng tin d¹ng ký hiÖu gåm 3 

thµnh phÇn theo trËt tù sau: 

CÊp H×nh thøc Møc 

ThÝ dô: 3T§H2 cã nghÜa lµ T§H cÊp 3 møc 2 

B¶ng 1.1 

Sè møc Tªn gäi Gi¸ trÞ K 

0 Kh«ng 0 

1 ThÊp 0,01...0,25 

2 Nhá 0,26...0,45 

3 Trung 0,46...0,60 

4 Lín 0,61...0,75 

5 N©ng cao 0,76...0,90 

6 Cao 0,91...0,98 

7 Toµn bé 0,99...1 

 
1.2. §iÒu kiÖn kinh tÕ-kü thuËt cña CKH vµ T§H 

CKH vµ T§H lµ ph−¬ng tiÖn quan träng nhÊt ®Ó t¨ng hiÖu qu¶ cña s¶n 

xuÊt v× nã ®¶m b¶o chÊt l−îng s¶n phÈm æn ®Þnh, t¨ng n¨ng suÊt lao ®éng, gi¶m 

gi¸ thµnh s¶n phÈm. Ba yÕu tè trªn còng chÝnh lµ ba yÕu tè ®Æc tr−ng cho c¸c ®iÒu 

kiÖn ®−îc gäi lµ nh÷ng ®iÒu kiÖn kinh tÕ - kü thuËt cña CKH vµ T§H. Dï triÓn 

khai øng dông ë ®©u, CKH vµ T§H còng ph¶i b¶o ®¶m ®−îc ba ®iÒu kiÖn c¬ b¶n 

®ã. Ngoµi ra CKH vµ T§H còng gãp phÇn c¶i thiÖn ®iÒu kiÖn lµm viÖc ®éc h¹i, 

nÆng nhäc cña ng−êi c«ng nh©n, t¨ng an toµn lao ®éng... 

Ta cã thÓ ph©n tÝch ba ®iÒu kiÖn cô thÓ nh− sau: 

B¶o ®¶m chÊt l−îng s¶n phÈm. ChÊt l−îng lµ ph¹m trï réng bao hµm 

nhiÒu yÕu tè ®Æc tr−ng cho tÝnh chÊt cña s¶n phÈm. ThÝ dô ®Ñp, bÒn, chÝnh x¸c, 

gän nhÑ, dÔ sö dông, Ýt tiªu hao n¨ng l−îng... CKH vµ T§H ph¶i b¶o ®¶m nh÷ng 

tÝnh chÊt ®ã cña s¶n phÈm mét c¸ch æn ®Þnh, tøc lµ cã ®é tin cËy cao. Nh÷ng yªu 

cÇu nµy ®Æt ra nh÷ng bµi to¸n lín cÇn ph¶i gi¶i quyÕt khi tiÕn hµnh CKH vµ T§H. 

§ã lµ:   

- Ph¶i nghiªn cøu réng kh¾p, ®Çy ®ñ nhu cÇu thÞ tr−êng, thÞ hiÕu ng−êi 

tiªu dïng còng nh− nhiÖm vô, kÕ ho¹ch s¶n xuÊt. 

- Nghiªn cøu ¸p dông c«ng nghÖ míi tiªn tiÕn. 

- Nghiªn cøu thiÕt kÕ s¶n phÈm vµ trang thiÕt bÞ c«ng nghÖ cã tÝnh c«ng 

nghÖ cao. 
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- ChÕ t¹o vµ sö dông thiÕt bÞ cã ®é chÝnh x¸c cao, ®é cøng v÷ng lín, cho 

phÐp lµm viÖc víi ®é tin cËy cao trong mét thêi gian dµi. 

- Nghiªn cøu chÕ ®é khai th¸c, sö dông, b¶o qu¶n söa ch÷a trang thiÕt bÞ 

mét c¸ch tèi −u. 

- Ph¶i ®µo t¹o c¸n bé cã lßng yªu nghÒ, cã tr×nh ®é, cã kü thuËt ®Ó n¾m 

b¾t vµ øng dông c¸c thµnh tùu cña CKH vµ T§H. 

B¶o ®¶m n¨ng suÊt lao ®éng. N¨ng suÊt lao ®éng lµ mét ph¹m trï réng 

mµ nhiÒu ng−êi khi nghe hoÆc nãi ®Õn chØ lÇm t−ëng lµ n¨ng suÊt lao ®éng sèng. 

ThËt ra n¨ng suÊt lao ®éng lµ sè s¶n phÈm lµm ra trong mét ®¬n vÞ thêi gian lao 

®éng. Thêi gian lao ®éng ë ®©y ph¶i ®−îc hiÓu theo nghÜa réng: nã kh«ng chØ ®¬n 

thuÇn lµ thêi gian lao ®éng cña ng−êi c«ng nh©n trùc tiÕp ®øng m¸y ®Ó chÕ t¹o 

s¶n phÈm, mµ cßn lµ phÇn thêi gian ®· dïng vµo viÖc chÕ t¹o ra vËt t−, m¸y mãc, 

thiÕt bÞ, ®å g¸, dông cô, n¨ng l−îng, thêi gian thiÕt kÕ, nghiªn cøu, chÕ thö... mµ 

ng−êi ta gäi lµ lao ®éng qu¸ khø hay lao ®éng vËt ho¸. Muèn t¨ng n¨ng suÊt lao 

®éng, cÇn ph¶i gi¶m tæng thêi gian ®· bá ra ®Ó chÕ t¹o mét s¶n phÈm (bao gåm c¶ 

lao ®éng hiÖn t¹i vµ lao ®éng qu¸ khø). Theo M¸c :"T¨ng n¨ng suÊt lao ®éng 

nghÜa lµ t¨ng thµnh phÇn lao ®éng qu¸ khø vµ gi¶m thµnh phÇn lao ®éng hiÖn t¹i 

nh−ng tæng sè lao ®éng trong s¶n phÈm ph¶i gi¶m xuèng tøc lµ gi¶m sè l−îng lao 

®éng hiÖn t¹i nhiÒu h¬n t¨ng sè l−îng lao ®éng qu¸ khø". §ã lµ ph−¬ng h−íng 

chung, ph−¬ng ph¸p c¬ b¶n ®Ó t¨ng n¨ng suÊt lao ®éng. 

CKH vµ T§H c¸c qu¸ tr×nh s¶n suÊt lµ biÖn ph¸p tèt nhÊt ®Ó gi¶i quyÕt 

vÊn ®Ò n¨ng suÊt. TÊt nhiªn ®Ó cã thÓ CKH vµ T§H th× ph¶i ®Çu t− nhiÒu vèn, 

nhiÒu ph−¬ng tiÖn..., chi phÝ sÏ t¨ng, nghÜa lµ thµnh phÇn lao ®éng qu¸ khø t¨ng. 

MÆt kh¸c, khi qui tr×nh c«ng nghÖ ®· tèt, thµnh phÇn lao ®éng hiÖn t¹i gi¶m ®Õn 

møc tèi ®a míi cã thÓ t¨ng kh«ng ngõng n¨ng suÊt lao ®éng. 

Nh−ng ph¶i T§H nh− thÕ nµo ®ã ®Ó gi¶m kh«ng ngõng thµnh phÇn lao 

®éng hiÖn t¹i. NÕu T§H chØ ®¬n thuÇn nh»m t¨ng sè m¸y mµ mçi c«ng nh©n cã 

thÓ phôc vô th× ®Õn mét lóc nµo ®ã møc gi¶m thµnh phÇn lao ®éng hiÖn t¹i sÏ bÞ 

h¹n chÕ vµ kh«ng thÓ bï l¹i møc t¨ng thµnh phÇn lao ®éng qu¸ khø. 

H¹ gi¸ thµnh s¶n phÈm. Gi¸ thµnh s¶n phÈm lµ tæng chi phÝ b»ng tiÒn 

cho c«ng lao ®éng cña ho¹t ®éng s¶n xuÊt, kinh doanh tÝnh trªn mét ®¬n vÞ s¶n 

phÈm. Tuy nhiªn gi¸ thµnh còng ph¶i ®−îc hiÓu theo nghÜa réng v× nã gåm rÊt 

nhiÒu yÕu tè hîp thµnh: vËt t−, c«ng thî, tiÒn khÊu hao m¸y mãc, ®å g¸, tiÒn dông 

cô c¾t, dông cô ®o kiÓm, ®iÖn n−íc, khÝ hoÆc h¬i... tiÒn vËn t¶i, khÊu hao nhµ 

x−ëng, s©n b·i..., c¸c chi phÝ phô kh¸c. §Ó gi¶m gi¸ thµnh ph¶i t×m c¸ch gi¶m c¸c 
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chi phÝ thµnh phÇn. Mét trong nh÷ng thµnh phÇn ®¸ng chó ý nhÊt lµ vËt t−, c«ng 

thî, khÊu hao m¸y mãc, nhµ x−ëng, c¸c chi phÝ qu¶ lý... 

Chi phÝ vËt t− cã thÓ gi¶m xuèng b»ng c¸ch sö dông vËt t− rÎ tiÒn h¬n, thÝ 

dô thay thÐp b»ng chÊt dÎo, thÐp b»ng gang... Nghiªn cøu c¸c s¶n phÈm míi cã 

kÕt cÊu hîp lý (®¬n gi¶n, chän hÖ sè an toµn hîp lý khi tÝnh to¸n, gi¶m sè kh©u 

thµnh phÇn trong xÝch truyÒn ®éng...). 

C«ng thî cã thÓ gi¶m b»ng c¸ch t¨ng møc ®é T§H, ®Æc biÖt lµ nh÷ng 

nguy hiÓm, chi phÝ cho c«ng thî cao, t¨ng n¨ng suÊt thiÕt bÞ, t¨ng c−êng ®é lao 

®éng, tæ chøc lao ®éng hîp lý, s¶n phÈm cã tÝnh c«ng nghÖ cao, cã nhiÒu phÇn tö 

kÕt cÊu ®−îc tiªu chuÈn ho¸ vµ thèng nhÊt ho¸, dÔ chÕ t¹o, l¾p r¸p... 

TiÒn khÊu hao nhµ cöa, c«ng tr×nh cã thÓ gi¶m b»ng c¸ch gi¶m diÖn tÝch 

sö dông, bè trÝ m¸y mãc, kho b·i hîp lý hoÆc thËm chÝ kh«ng cÇn kho b·i. 

Chi phÝ ®iÖn n¨ng cã thÓ gi¶m b»ng c¸ch ¸p dông qui tr×nh c«ng nghÖ 

hîp lý, t¨ng hÖ sè sö dông cã Ých cña thiÕt bÞ, sö dông thiÕt bÞ c«ng nghÖ cao tiªu 

tèn Ýt n¨ng l−îng, hay nghiªn cøu lo¹i n¨ng l−îng kh¸c rÎ tiÒn h¬n. 

Nh÷ng chi  phÝ kh¸c thuéc chi phÝ gi¸n tiÕp nh− chi phÝ qu¶n lý, chi phÝ 

cho c¸c phßng ban (tµi vô, vËt t−, thiÕt kÕ, c«ng nghÖ, kÕ to¸n...) cã thÓ gi¶m b»ng 

c¸ch sö dông c¸c thiÕt bÞ v¨n phßng, thiÕt bÞ liªn l¹c, cho phÐp t¨ng n¨ng suÊt lao 

®éng, gi¶m sè l−îng nh©n viªn v¨n phßng, thÝ dô dïng m¸y tÝnh c¸ nh©n, m¸y 

ch÷, m¸y ph« t« copy, m¸y in, m¸y vÏ, lµm viÖc trªn hÖ thèng m¹ng, liªn l¹c 

b»ng ®iÖn tho¹i cã d©y vµ kh«ng d©y, ®iÒu khiÓn qua hÖ thèng quan s¸t (camera) 

vµ mµn h×nh... 

Nãi chung gi¶m gi¸ thµnh s¶n phÈm lµ mét trong nh÷ng ®iÒu kiÖn quan 

träng mµ CKH  vµ T§H cÇn ph¶i ®¶m b¶o. Kh«ng lµm ®−îc ®iÒu ®ã CKH vµ 

T§H sÏ thÊt b¹i. 

VÒ gi¸ thµnh cÇn ph¶i ph©n biÖt gi¸ thµnh s¶n phÈm víi gi¸ thµnh c«ng 

nghÖ. Gi¸ thµnh c«ng nghÖ kh¸c gi¸ thµnh s¶n phÈm ë chç lµ trong môc chi phÝ 

x−ëng chØ kÓ ®Õn phÇn liªn quan trùc tiÕp ®Õn QTCN: chi phÝ cho n¨ng l−îng, söa 

ch÷a vµ khÊu hao thiÕt bÞ, ®å g¸, dông cô, vËt liÖu lau chïi, n−íc tr¬n nguéi. 

Tuú theo tõng d¹ng s¶n xuÊt, CKH vµ T§H ®−îc thùc hiÖn theo tõng 

c¸ch kh¸c nhau. Trong s¶n xuÊt hµng khèi vµ lo¹t lín, c«ng nghÖ tiªn tiÕn cho 

phÐp øng dông T§H phøc d¹ng c¸c ®−êng d©y, x−ëng vµ nhµ m¸y tù ®éng. Trong 

s¶n xuÊt hµng lo¹t víi c¸c QTCN ®iÓn h×nh vµ QTCN nhãm, T§H ®−îc dïng ë 

c¸c ®−êng d©y tù ®éng, m¸y tù ®éng ®iÒu chØnh ®−îc, m¸y víi c¸c thiÕt bÞ ®iÒu 

chØnh cho phÐp sö dông mét thiÕt bÞ ®Ó gia c«ng lo¹t chi tiÕt kh¸c nhau sau khi ®· 

thay mét sè phÇn tö riªng biÖt vµ ®iÒu chØnh l¹i. Trong s¶n xuÊt lo¹t nhá nªn sö 
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dông c¸c thiÕt bÞ cho phÐp ®iÒu chØnh nhanh h¬n. ThÝ dô, m¸y ®iÒu khiÓn theo 

ch−¬ng tr×nh sè hay m¸y CNC. 
1.3. C¸c giai ®o¹n ph¸t triÓn cña T§H 

Trong ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt lo¹t lín vµ hµng khèi, T§H ë giai ®o¹n ®Çu b¶o 

®¶m hiÖu qu¶ kinh tÕ nhê n©ng cao chÊt l−îng s¶n phÈm, n¨ng suÊt cao, gi¶m sè 

l−îng c«ng nh©n phôc vô vµ diÖn tÝch ph©n x−ëng. Ph©n tÝch lÞch sö vµ xu h−íng 

ph¸t triÓn cña tù ®éng ho¸ trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt cã thÓ chØ ra 3 giai ®o¹n c¬ 

b¶n cña sù ph¸t triÓn. Trªn mçi giai ®o¹n cÇn ph¶i gi¶i quyÕt nhiÒu nhiÖm vô kü 

thuËt phøc t¹p kh¸c nhau: 

- Tù ®éng ho¸ nguyªn c«ng t¹o ra c¸c m¸y tù ®éng vµ b¸n tù ®éng. 

- Tù ®éng ho¸ qu¸ tr×nh c«ng nghÖ, t¹o ra c¸c d©y chuyÓn s¶n xuÊt tù 

®éng. 

- Tù ®éng ho¸ toµn phÇn qu¸ tr×nh s¶n xuÊt, t¹o ra c¸c x−ëng vµ nhµ 

m¸y tù ®éng. 

 

H×nh 1-1. S¬ ®å cÊu tróc m¸y tù ®éng 

 

Giai ®o¹n ®Çu cña tù ®éng ho¸ ®· t¹o ra c¸c m¸y tù ®éng vµ b¸n tù ®éng 

cã n¨ng suÊt rÊt cao. Sù xuÊt hiÖn cña c¸c m¸y tù ®éng lµ do sù ph¸t triÓn vµ hoµn 

thiÖn kÕt cÊu cña c¸c m¸y c«ng t¸c. Bªn c¹nh c¸c c¬ cÊu ®Ó thùc hiÖn c¸c hµnh 

tr×nh c«ng t¸c vµ ch¹y kh«ng trªn c¸c m¸y tù ®éng cã thªm c¸c c¬ cÊu cña hÖ 

M¸y tù ®éng (ph«i thanh) 

C¬ cÊu 
sinh lùc 

C¬ cÊu 
truyÒn lùc 

C¬ cÊu 
chÊp hµnh 

C¬ cÊu 
c«ng t¸c 

C¬ cÊu 
ch¹y kh«ng 

C¬ cÊu 
®iÒu khiÓn 
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thèng ®iÒu khiÓn (h×nh 1-1). NÕu chØ cÇn thiÕu mét trong nh÷ng c¬ cÊu c¬ b¶n ®ã 

th× qu¸ tr×nh tù ®éng sÏ bÞ gi¸n ®o¹n vµ ®Ó lÆp l¹i chu tr×nh gia c«ng cÇn ph¶i cã 

sù tham gia cña con ng−êi. C¸c c¬ cÊu th−êng bÞ thiÕu trªn c¸c m¸y lµ c¬ cÊu cÊp 

ph«i. Lý do chñ yÕu lµ c¸c c¬ cÊu nµy rÊt phøc t¹p, cã ®é tin cËy thÊp vµ th−êng 

kh«ng ®¸p øng ®Ó lµm viÖc víi mäi h×nh d¹ng phøc t¹p cña ph«i. Nh− vËy, nÕu 

m¸y tù ®éng thiÕu c¬ cÊu cÊp ph«i th× sÏ trë thµnh m¸y b¸n tù ®éng vµ ho¹t ®éng 

cña nã ®−îc lÆp l¹i nhê sù can thiÖp cña con ng−êi. 

ë giai ®o¹n nµy h×nh thøc tæ chøc s¶n xuÊt tù ®éng ho¸ cao nhÊt lµ c¸c 

d©y chuyÒn s¶n xuÊt gåm c¸c m¸y tù ®éng vµ b¸n tù ®éng. Trªn c¸c d©y chuyÒn 

nµy ng−êi c«ng nh©n phôc vô m¸y tiÕn hµnh ®iÒu chØnh, kiÓm tra sù ho¹t ®éng 

®óng ®¾n cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ vµ hiÖu chØnh nh÷ng háng hãc cã thÓ (thay thÕ 

dông cô ®iÒu chØnh c¸c c¬ cÊu...). Tù ®éng ho¸ ë giai ®o¹n ®Çu chØ bao gåm c¸c 

nguyªn c«ng gia c«ng riªng biÖt, cßn c¸c nguyªn c«ng l¾p r¸p, kiÓm tra, bao gãi 

s¶n phÈm th× th−êng ®−îc thùc hiÖn b»ng tay b»ng c¸c ph−¬ng tiÖn c¬ khÝ. 

Giai ®o¹n hai cña tù ®éng ho¸ lµ tù ®éng ho¸ hÖ thèng m¸y, t¹o ra c¸c 

®−êng d©y tù ®éng ®Ó thùc hiÖn nhiÒu nguyªn c«ng kh¸c nhau nh−  c¾t gät, kiÓm 

tra, l¾p r¸p, bao gãi...  §−êng d©y tù ®éng lµ hÖ thèng m¸y tù ®éng ®−îc bè trÝ 

theo tr×nh tù c«ng nghÖ vµ ®−îc liªn kÕt b»ng c¸c ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn, ®iÒu 

khiÓn. §−êng d©y ®ã tù ®éng thùc hiÖn mét hÖ thèng c¸c nguyªn c«ng (th−êng lµ 

mét phÇn hoÆc toµn bé qu¸ tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng chi tiÕt). ViÖc t¹o ra c¸c 

®−êng d©y tù ®éng cÇn ph¶i gi¶i quyÕt nh÷ng nhiÖm vô míi phøc t¹p h¬n rÊt 

nhiÒu so víi c¸c nhiÖm vô ë giai ®o¹n ®Çu. NhiÖm vô ®Çu tiªn lµ ph¶i t¹o ra hÖ 

thèng vËn chuyÓn ph«i gi÷a c¸c m¸y phï hîp víi nhÞp c«ng t¸c kh¸c nhau cña 

c¸c m¸y, vµ sù kh«ng trïng vÒ thêi gian cña c¸c h− háng kh¸c nhau. Nh− vËy hÖ 

thèng vËn chuyÓn ph«i gi÷a c¸c m¸y kh«ng chØ lµ c¸c b¨ng t¶i mµ cßn c¸c hÖ 

thèng dù tr÷  ph«i gi÷a c¸c nguyªn c«ng, c¬ cÊu ®iÒu khiÓn vµ c¶nh b¸o, b¶o vÖ 

hÖ thèng m¸y. C¸c hÖ thèng nµy cÇn ph¶i phèi hîp sù ho¹t ®éng cña c¸c m¸y 

riªng biÖt víi c¸c c¬ cÊu vËn chuyÓn còng nh− víi c¸c c¬ cÊu b¶o vÖ khi xuÊt hiÖn 

h− háng (g·y dông cô, kÝch th−íc v−ît qua giíi h¹n dung sai, kiÓm tra tÝnh ®óng 

®¾n cña c¸c lÖnh ®iÒu khiÓn, t×m kiÕm c¸c hù háng cã thÓ...) hÖ thèng ®iÒu khiÓn 

trªn c¬ s¬ trôc ph©n phèi sÏ kh«ng cßn phï hîp do kho¶ng c¸ch qu¸ lín. §iÒu 

nµy buéc ph¶i t×m kiÕm hÖ thèng ®iÒu khiÓn míi trªn c¬ së c¸c thiÕt bÞ thuû lùc, 

®iÖn vµ ®iÖn tö. ë giai ®o¹n hai cña tù ®éng ho¸ còng cÇn ph¶i gi¶i quyÕt nhiÖm 

vô t¹o ra c¸c ph−¬ng tiÖn kiÓm tra tù ®éng, trong ®ã cã c¶ ph−¬ng tiÖn kiÓm tra 

chñ ®éng vµ cã hiÖu chØnh qu¸ tr×nh lµm viÖc cña m¸y (h×nh 1-2). 
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H×nh 1-2. S¬ ®å cÊu tróc ®−êng d©y tù ®éng 

 

Tuú thuéc vµo chñng lo¹i m¸y ®−îc sö dông trªn d©y chuyÒn tù ®éng mµ 

ta cã: d©y chuyÒn tù ®éng tõ c¸c m¸y tæ hîp, d©y chuyÒn tù ®éng tõ c¸c m¸y ®iÓn 

h×nh (c¸c m¸y tiÖn, phay, doa...), ®−êng d©y tù ®éng tõ c¸c m¸y chuyªn dïng 

(c¸c m¸y r«to), ®−êng d©y tù ®éng tõ c¸c m¸y ®iÒu khiÓn sè. Ngoµi ra ®−êng d©y 

tù ®éng còng cã thÓ ph©n lo¹i theo mèi liªn hÖ gi÷a c¸c m¸y. NÕu trªn ®−êng d©y 

tù ®éng kh«ng cã æ tr÷ ph«i th× ®−êng d©y ®ã gäi lµ ®−êng d©y liªn kÕt cøng. §Ó 

n©ng cao ®é tin cËy cña ®−êng d©y tù ®éng còng nh− ®é an toµn, ng−êi ta ®−a vµo 

trªn ®−êng d©y mét hoÆc mét sè æ tr÷ ph«i gi÷a c¸c m¸y nh»m b¶o ®¶m c¸c m¸y 

ho¹t ®éng liªn tôc kh«ng phô thuéc vµo kh¶ n¨ng lµm viÖc cña c¸c m¸y ®øng 

tr−íc vµ sau nã. Nh÷ng ®−êng d©y nµy ®−îc gäi lµ ®−êng d©y liªn kÕt mÒm. 

HiÖu qu¶ kinh tÕ cña giai ®o¹n nµy kh«ng nh÷ng b¶o ®¶m t¨ng n¨ng suÊt 

lao ®éng mµ cßn gi¶m nhiÒu lao ®éng thñ c«ng nhê tù ®éng ho¸ qu¸ tr×nh vËn 

chuyÓn ph«i gi÷a c¸c nguyªn c«ng, kiÓm tra thu dän phoi...  

Giai ®o¹n ba cña tù ®éng ho¸ lµ tù ®éng ho¸ tæng hîp c¸c qu¸ tr×nh s¶n 

xuÊt, t¹o ra c¸c ph©n x−ëng vµ nhµ m¸y tù ®éng. Tù ®éng ho¸ tæng hîp cÇn ph¶i 

®−îc hiÓu lµ qu¸ tr×nh tù ®éng ho¸ bao qu¸t toµn bé hÖ thèng s¶n xuÊt mét lo¹i 

s¶n phÈm vÝ dô nh−  « t«. Khi tÊt c¶ c¸c giai ®o¹n s¶n xuÊt b¾t ®Çu tõ nguyªn vËt 

liÖu vµ kÕt thóc giai ®o¹n l¾p r¸p vµ thö nghiÖm ®Òu ®−îc tù ®éng ho¸. Tù ®éng 

ho¸ tæng hîp liªn quan ®Õn qu¸ tr×nh tÝch tô kü thuËt cao trong tÊt c¶ c¸c kh©u 

cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt. Nh÷ng nhiÖm vô cña giai ®o¹n nµy chñ yÕu lµ tù ®éng ho¸ 

viÖc vËn chuyÓn ph«i gi÷a c¸c ®−êng d©y vµ c¸c ph©n x−ëng, thu dän vµ xö lý 

§−êng d©y tù ®éng 
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phoi, ®iÒu hµnh s¶n xuÊt (h×nh 1-3). ë giai ®o¹n nµy ¸p dông triÖt ®Ó biÕt sö dông 

c¸c ph−¬ng tiÖn tÝnh to¸n nh− m¸y tÝnh ®iÖn tö nh»m kh«ng nh÷ng gi¶i quyÕt vÊn 

®Ò ®iÒu hµnh s¶n xuÊt mµ cßn linh ho¹t chuyÓn ®æi ®èi t−îng s¶n xuÊt ®¸p øng 

c¸c nhu cÇu cña c¸c ®¬n ®Æt hµnh kh¸c nhau. 

Trong nöa sau cña thÕ kû 20 do xuÊt hiÖn c¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn sè 

còng nh− sù ph¸t triÓn m¹nh mÏ cña khoa häc kü thuËt, ®Æc biÖt lµ ®iÖn tö m¸y 

tÝnh... nªn ®· cã ®iÒu kiÖn ®Ó tù ®éng ho¸ trong s¶n xuÊt lo¹t nhá, thËm chÝ ®¬n 

chiÕc. C¸c thiÕt bÞ tù ®éng ho¸ kiÓu nµy cã ®é linh ho¹t rÊt cao, cho phÐp chuyÓn 

sang gia c«ng s¶n phÈm kh¸c víi chi phÝ thêi gian vµ vËt chÊt rÊt Ýt. M¸y tù ®éng 

®iÒu khiÓn sè b¾t ®Çu ®−îc sö dông réng r·i trong nh÷ng n¨m 60 cña thÕ kØ tr−íc 

víi môc tiªu chÝnh lµ gi¶i quyÕt vÊn ®Ò tù ®éng ho¸ trong s¶n xuÊt lo¹t nhá. Kh¸c 

víi c¸c m¸y tù ®éng vµ b¸n tù ®éng kiÓu cò, c¸c m¸y ®iÒu khiÓn sè cã ch−¬ng 

tr×nh ®−îc m· ho¸ vµ ghi l¹i trªn c¸c b¨ng ®ôc lç, b×a ®ôc lç, b¨ng tõ, ®Üa tõ, ®Üa 

quang (CD, DVD)... HiÖn nay hÖ thèng ®iÒu khiÓn sè ®−îc sö dông chñ yÕu trªn 

c¸c m¸y c¾t gät (tiÖn, phay, khoan, doa). Ngoµi ra mét sè m¸y ®Æc chñng còng 

®−îc trang bÞ hÖ thèng ®iÒu khiÓn nµy lµ c¸c m¸y gia c«ng ®iÖn vËt lÝ vµ ®iÖn ho¸ 

(tia löa ®iÖn, chïm tia ®iÖn tö, tia laze). 

H×nh 1-3. S¬ ®å cÊu tróc x−ëng tù ®éng 

 

C¸c hÖ thèng s¶n xuÊt linh ho¹t ®−îc ph¸t triÓn trong nh÷ng n¨m 70 cña 

thÕ kû 20.  §©y lµ mét tæ hîp hoÆc mét ®¬n vÞ thiÕt bÞ c«ng nghÖ ®éc lËp (riªng 

rÏ), cã: 

- C¸c hÖ thèng b¶o ®¶m cho nã ho¹t ®éng trong chÕ ®é tù ®éng. 
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- Cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh tù ®éng khi s¶n xuÊt c¸c s¶n phÈm chñng lo¹i 

tù do trong giíi h¹n yªu cÇu vÒ kÝch th−íc vµ ®Æc tÝnh kü thuËt. 

VÒ cÊu tróc tæ chøc th× hÖ thèng s¶n xuÊt linh ho¹t cã thÓ chia ra c¸c bËc 

sau: 

- M«®un s¶n xuÊt linh ho¹t. 

- D©y chuyÒn tù ®éng linh ho¹t vµ ®−êng d©y tù ®éng ho¸ linh ho¹t. 

- X−ëng tù ®éng ho¸ linh ho¹t. 

- Nhµ m¸y tù ®éng ho¸ linh ho¹t. 

Theo møc ®é tù ®éng ho¸ th× c¸c hÖ thèng s¶n xuÊt linh ho¹t ®−îc chia 

thµnh c¸c møc: 

- Tæ hîp s¶n xuÊt linh ho¹t. 

- S¶n xuÊt tù ®éng ho¸ linh ho¹t. 

NÕu kh«ng yªu cÇu chØ ra thø bËc cÊu tróc hoÆc møc ®é tù ®éng ho¸ th× 

th−êng sö dông thuËt ng÷ tæng qu¸t lµ hÖ thèng s¶n xuÊt linh ho¹t. 

M« ®un s¶n xuÊt linh ho¹t bao gåm mét ®¬n vÞ thiÕt bÞ c«ng nghÖ, ®−îc 

trang bÞ mét hÖ thèng ®iÒu khiÓn ch−¬ng tr×nh sè vµ c¸c ph−¬ng tiÖn tù ®éng ho¸ 

qu¸ tr×nh c«ng nghÖ, ho¹t ®éng ®éc lËp, tù thùc hiÖn chu tr×nh gia c«ng nhiÒu lÇn 

vµ cã kh¶ n¨ng nèi ghÐp víi hÖ thèng ë bËc cao h¬n. Tr−êng hîp ®¬n lÎ cña 

m«®un s¶n xuÊt linh ho¹t lµ tæ hîp c«ng nghÖ r«b«t ho¸ cã kh¶ n¨ng l¾p ghÐp víi 

hÖ thèng ë møc cao h¬n. Tr−êng hîp tæng qu¸t m« ®un s¶n xuÊt linh ho¹t gåm bé 

tÝch tr÷ ph«i, ®å g¸ vÖ tinh (palet), thiÕt bÞ cÊp vµ th¸o ph«i (kÓ c¶ r«b«t c«ng 

nghiÖp), thiÕt bÞ thay ®æi trang bÞ c«ng nghÖ, thiÕt bÞ thu dän phoi, kiÓm tra tù 

®éng (kiÓm tra dù phßng, ®iÒu chØnh...). 

D©y chuyÒn tù ®éng ho¸ linh ho¹t bao gåm mét sè m«®un s¶n xuÊt linh 

ho¹t liªn kÕt víi nhau b»ng mét hÖ thèng ®iÒu khiÓn tù ®éng ho¸, trong ®ã c¸c 

thiÕt bÞ c«ng nghÖ ®−îc bè trÝ theo tr×nh tù c«ng nghÖ ®· ®−îc x¸c ®Þnh tr−íc. 

NÕu theo møc ®é linh ho¹t cña c¸c thiÕt bÞ T§H th× cã thÓ ph©n chia tù 

thµnh: 

1. Tù ®éng hãa cøng (Fixed Automation) 

§ã lµ hÖ thèng gåm c¸c thiÕt bÞ chuyªn dïng ®−îc s¾p xÕp theo ®óng 

tr×nh tù c«ng nghÖ chÕ t¹o s¶n phÈm. C«ng viÖc ë mçi nguyªn c«ng th−êng rÊt 

®¬n gi¶n, v× vËy, mèi quan hÖ gi÷a c¸c nguyªn c«ng vÒ kh«ng gian vµ thêi gian 

ph¶i rÊt chÆt chÏ. T§H cøng cã hiÖu qu¶ trong s¶n xuÊt lo¹t lín vµ hµng khèi khi 

chi phÝ ®Çu t− ban ®Çu lín ®−îc bï ®¾p b»ng n¨ng suÊt cao. T§H cøng kÐm linh 

ho¹t, kh«ng thÓ hoÆc khã ®¸p øng sù thay ®æi s¶n phÈm. 
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2. Tù ®éng hãa theo ch−¬ng tr×nh (Programmable Automation) 

Tù ®éng hãa theo ch−¬ng tr×nh ®−îc thùc hiÖn trªn c¸c thiÕt bÞ cã kh¶ 

n¨ng thay ®æi tr×nh tù c«ng t¸c theo ch−¬ng tr×nh ®· ®−îc lËp s½n. Mçi s¶n phÈm 

míi yªu cÇu lËp l¹i ch−¬ng tr×nh. T§H theo ch−¬ng tr×nh cã c¸c ®Æc ®iÓm sau: 

- §Çu t−  n©ng cÊp cho c¸c thiÕt bÞ v¹n n¨ng, lµm viÖc theo ch−¬ng 

tr×nh. 

- Linh ho¹t, dÔ thÝch øng víi sù thay ®æi s¶n phÈm. 

- Sö dông cã hiÖu qu¶ trong s¶n xuÊt ®¬n chiÕc, lo¹t nhá, hay hµng lo¹t.  

VÝ dô vÒ c¸c thiÕt bÞ T§H theo ch−¬ng tr×nh lµ c¸c m¸y c«ng cô ®iÒu 

khiÓn theo ch−¬ng tr×nh sè nh− m¸y NC vµ CNC (h×nh 1-4), c¸c robot c«ng 

nghiÖp. 

 
H×nh 1-4. M¸y ®iÒu khiÓn sè CNC 

 

3. Tù ®éng hãa linh ho¹t (Flexible Automation) 

§©y lµ d¹ng T§H tiªn tiÕn nhÊt hiÖn nay vµ cßn ®ang ph¸t triÓn tiÕp. Cã 

hai yÕu tè ®Ó ph©n biÖt T§H linh ho¹t víi T§H theo ch−¬ng tr×nh: 

- Cã thÓ thay ®æi ch−¬ng tr×nh mµ kh«ng dõng qu¸ tr×nh s¶n xuÊt. 

- Cã thÓ thay ®æi trang bÞ g¸ kÑp mµ kh«ng dõng ch−¬ng tr×nh s¶n xuÊt. 

Nhê thÕ, T§H linh ho¹t dÔ dµng thÝch øng víi nhiÒu ®èi t−îng s¶n xuÊt 

víi qui tr×nh c«ng nghÖ, sè l−îng, tiÕn ®é kh¸c nhau. Tuy vËy, tÝnh linh ho¹t cña 
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d¹ng T§H linh ho¹t kÐm h¬n so víi T§H theo ch−¬ng tr×nh. So s¸nh møc ®é linh 

ho¹t vµ ph¹m vi øng dông cña c¸c d¹ng T§H ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 1-5. Trªn 

h×nh 1-6 lµ  mét hÖ thèng s¶n xuÊt linh ho¹t cã hÖ thèng cÊp ph«i, dù tr÷ ph«i vµ 

hÖ thèng tù ®éng thay dông cô c¾t. 

Ngoµi kü thuËt ®iÒu khiÓn tù ®éng, sù ph¸t triÓn cña m¸y CNC vµ c«ng 

nghÖ gia c«ng trªn chóng cßn g¾n liÒn víi mét lÜnh vùc kh¸c cña c«ng nghÖ th«ng 

tin: thiÕt kÕ vµ s¶n xuÊt cã trî gióp cña m¸y tÝnh mµ chóng ta quen gäi lµ 

CAD/CAM. §ã lµ lÜnh vùc øng dông m¸y tÝnh vµo c«ng t¸c thiÕt kÕ, tÝnh to¸n kÕt 

cÊu, chuÈn bÞ c«ng nghÖ, tæ chøc s¶n xuÊt, ho¹ch to¸n kinh tÕ,... Mét hÖ thèng 

s¶n xuÊt tù ®éng, cã kh¶ n¨ng tù thÝch øng víi sù thay ®æi ®èi t−îng s¶n xuÊt 

®−îc gäi lµ hÖ thèng s¶n xuÊt linh ho¹t (Flexible Manufacturing System - FMS). 

FMS gåm m¸y c¸c CNC, robot, c¸c thiÕt bÞ vËn chuyÓn, thiÕt bÞ kiÓm tra, ®o 

l−êng,... lµm viÖc d−íi sù ®iÒu khiÓn cña mét m¹ng m¸y tÝnh. Sù tÝch hîp mäi hÖ 

thèng thiÕt bÞ s¶n xuÊt vµ tÝch hîp mäi qu¸ tr×nh thiÕt kÕ - s¶n xuÊt - qu¶n trÞ kinh 

doanh nhê m¹ng m¸y tÝnh víi c¸c phÇn mÒm trî gióp c«ng t¸c thiÕt kÕ vµ c«ng 

nghÖ, kinh doanh,... t¹o nªn hÖ thèng s¶n xuÊt tÝch hîp nhê m¸y tÝnh (Computer 

Integrated Manufacturing - CIM). 

H×nh 1-5.  So s¸nh møc ®é linh ho¹t vµ ph¹m vi øng dông cña c¸c d¹ng T§H  

 

CAD/CAM lµ lÜnh vùc cã liªn quan mËt thiÕt víi kü thuËt ®iÒu khiÓn sè 

c¸c thiÕt bÞ s¶n xuÊt. CAD (Computer Aided Design), ®−îc dÞch lµ "thiÕt kÕ cã 

trî gióp cña m¸y tÝnh", lµ mét lÜnh vùc øng dông cña CNTT vµo thiÕt kÕ. Nã trî 

gióp cho c¸c nhµ thiÕt kÕ trong viÖc m« h×nh ho¸, lËp vµ xuÊt c¸c tµi liÖu thiÕt kÕ 

 
T§H cøng 

  

TÝnh linh ho¹t  

S¶n l−îng  

cao  

t.b×nh  

thÊp  

thÊp  t.b×nh  cao  

 
T§H linh ho¹t 

   
SX thñ c«ng 

  

 
T§H theo CT 
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dùa trªn kü thuËt ®å ho¹. CAM (Computer Aided Manufacturing), ®−îc dÞch lµ 

"s¶n xuÊt cã trî gióp cña m¸y tÝnh", xuÊt hiÖn do nhu cÇu lËp tr×nh cho c¸c thiÕt 

bÞ ®iÒu khiÓn sè (m¸y CNC, robot, thiÕt bÞ vËn chuyÓn, kho tµng, kiÓm tra) vµ 

®iÒu khiÓn chóng. Chóng vèn xuÊt hiÖn ®éc lËp víi nhau, nh−ng ngµy cµng xÝch 

l¹i gÇn nhau vµ hoµ thµnh mét m¹ng côc bé trong néi bé c«ng ty. CAD/CAM lµ 

thuËt ng÷ ghÐp, dïng ®Ó chØ mét m«i tr−êng thiÕt kÕ - s¶n xuÊt víi sù trî gióp 

cña m¸y tÝnh. 

 
H×nh 1-6. HÖ thèng s¶n xuÊt linh ho¹t (FMS) 

 
1.4. C¸c nhiÖm vô tù ®éng hãa qu¸ tr×nh s¶n xuÊt 
1.4.1. N¨ng suÊt cña c¸c hÖ thèng T§H 

Thêi gian gia c«ng mét s¶n phÈm hay thêi gian mét chu kú gia c«ng tÝnh 

theo c«ng thøc: 

ckct ttT +=  (phót). 

Trong ®ã: 

tct - Thêi gian c«ng t¸c lµ thêi gian c¾t gät kim lo¹i. 

tck - Thêi gian ch¹y kh«ng, gåm thêi gian dông cô tiÕn vµo, lïi ra, ®ãng 

më c¸c c¬ cÊu cña m¸y... 

N¨ng suÊt Q cña m¸y tù ®éng lµ sè s¶n phÈm m¸y lµm ra trong mét ®¬n 

vÞ thêi gian vµ biÓu diÔn b»ng sè nghÞch ®¶o cña thêi gian mét chu kú gia c«ng: 
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ckct ttT
Q

+
== 11

  (chi tiÕt/phót)        (1.1) 

NÕu tck = 0 th× n¨ng suÊt b»ng: 

K
t

Q
ct

== 1
                              (1.2) 

K lµ n¨ng suÊt c«ng nghÖ cña m¸y, nã ®Æc tr−ng cho n¨ng suÊt cña mét 

chiÕc m¸y "lý t−ëng" tù ®éng c¾t gät liªn tôc kh«ng cã hµnh tr×nh ch¹y kh«ng. 

Thay trÞ sè 
K

tct

1=  tõ c«ng thøc (1.2) vµo (1.1) ta cã: 

η.
1

1

.1
K

Kt
K

tK

K
Q

ckck

=
+

=
+

=      (1.3) 

Trong ®ã:  

cktK.1

1

+
=η  gäi lµ hÖ sè n¨ng suÊt cña m¸y, nã x¸c ®Þnh møc ®é sö dông 

m¸y cã hiÖu qu¶. 

VÝ dô: trong mét chu kú gia c«ng tct = 0,4 ph; tck = 0,8 ph.  

Nh− vËy 5,2
4,0

1 ==K  (ct/ph) vµ 33,0
8,0.5,21

1 =
+

=η   

Tøc lµ thêi gian cã Ých cña m¸y chØ chiÕm 33% cña chu kú gia c«ng. 

Theo c«ng thøc (1.3) th× n¨ng suÊt Q cña m¸y phô thuéc vµo n¨ng suÊt 

c«ng nghÖ K vµ hÖ sè n¨ng suÊt η. Muèn t¨ng Q kh«ng ngõng th× ph¶i ®ång thêi 

t¨ng K vµ η tøc lµ ®ång thêi gi¶m tct  vµ tck. NÕu chØ gi¶m mét thµnh phÇn nµo ®ã 

cßn mét thµnh phÇn kia vÉn gi÷ nh− cò th× n¨ng suÊt sÏ chØ tiÕn ®Õn mét giíi h¹n 

nhÊt ®Þnh. Cã hai tr−êng hîp n¨ng suÊt tiÕn ®Õn giíi h¹n. 

ckck
K ttK

K
Q

1

.1
limmax =

+
=

∞→
     (ct/ph) 

§−êng 1 (h×nh 1-7) chØ r»ng Q = K (n¨ng suÊt lý t−ëng), nÕu tck = 0. 

Nh−ng v× tck ≠ 0 nªn cã ®−êng cong n¨ng suÊt thùc tÕ Q vµ trong tr−êng hîp nµy 

dï cã t¨ng K ®Õn ®©u ®i n÷a n¨ng suÊt  Q vÉn tiÕn ®Õn giíi h¹n 
ckt

1
 chø kh«ng 

t¨ng theo tû lÖ thuËn víi K. Cã hiÖn t−îng nh− vËy lµ v× khi trÞ sè K t¨ng th× trÞ sè 

cña  
cktK.1

1

+
=η  l¹i gi¶m. 

C¸c ®−êng cong trªn h×nh 1- 8 cho ta thÊy quan hÖ gi÷a trÞ sè K vµ η. §Ó 

hiÓu râ h¬n ®iÒu ®ã ta xem vÝ dô gia c«ng chi tiÕt h×nh trô cã chiÒu dµi L=100 
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mm, l−îng ch¹y dao s = 0,1 (mm/vßng). Thêi gian ch¹y kh«ng tck=1 phót (®−a 

dông cô vµo, ®o, kiÓm tra), sè vßng quay cña trôc chÝnh ntc=1000 (vßng/ph). Nh− 

vËy sè vßng quay cÇn thiÕt ®Ó gia c«ng ph«i: 1000
1,0

100 ===
s

L
n  (vßng). 

 
H×nh 1-7.  N¨ng suÊt thùc tÕ Q       H×nh 1-8. Quan hÖ gi÷a K vµ η 

 

N¨ng suÊt c«ng nghÖ:    1
1000
10001 ====

n

n

t
K tc

ck

 (ct/ph). 

HÖ sè n¨ng suÊt: 

cktK.1

1

+
=η  = 

1.11

1

+
 = 0,5. 

N¨ng suÊt cña m¸y Q = K.η = 1.0,5 = 0,5 (ct/ph). 

B©y giê gi¶ sö nhê nh÷ng ph−¬ng tiÖn ®Æc biÖt cã thÓ n©ng K = 50 

(ct/ph), th× lóc ®ã hÖ sè n¨ng suÊt: 

02,0
1.501

1 ≈
+

=η  vµ n¨ng suÊt cña m¸y Q = K.η = 50.0,02 = 1 (ct/ph). 

§Ó t¨ng n¨ng suÊt c«ng nghÖ lªn 50 lÇn cÇn nh÷ng phÝ tæn vÒ kü thuËt rÊt 

lín lao nh−ng n¨ng suÊt thùc tÕ chØ t¨ng cã hai lÇn. 

Qua ®ã cã thÓ kÕt luËn r»ng: Muèn kh«ng ngõng t¨ng n¨ng suÊt Q cña 

m¸y th× ®ång thêi víi viÖc gi¶m thêi gian c«ng t¸c tct ®Ó t¨ng n¨ng suÊt c«ng nghÖ 

K ph¶i gi¶m thêi gian ch¹y kh«ng tck. 

VËy lÞch sö ph¸t triÓn cña m¸y tù ®éng cã thÓ so l−ît biÓu diÔn b»ng ®å 

thÞ trªn h×nh 1-9. Sau khi chÕ t¹o lo¹i m¸y ®Çu tiªn ng−êi ta cè vËn dông kh¶ n¨ng 

cña chóng b»ng c¸ch t¨ng c−êng ®é c«ng t¸c tøc t¨ng K. Nh−ng ®Õn mét lóc nµo 

®Êy n¨ng suÊt hÇu nh− kh«ng t¨ng mÆc dï t¨ng K. §Ó n©ng cao n¨ng suÊt h¬n 

n÷a, cÇn cã lo¹i m¸y míi hoÆc víi thêi gian ch¹y kh«ng bÐ h¬n hoÆc qui tr×nh 

c«ng nghÖ míi tèt h¬n. Cø thÕ c¸c m¸y míi lÇn l−ît xuÊt hiÖn, c¸c ®−êng n¨ng 

suÊt cao dÇn. 



 

 25 

 
H×nh 1-9. C¸c giai ®o¹n ph¸t triÓn m¸y tù ®éng  

 

N¨ng suÊt t¨ng ®Òu trªn mçi ®−êng cong lµ do t¨ng K hay gi¶m tck. 

Cho nªn, nhiÖm vô chñ yÕu cña T§H lµ gi¶m thêi gian ch¹y kh«ng, nã cã 

t¸c dông t¨ng nhanh n¨ng suÊt. 

ë trªn, n¨ng suÊt cña m¸y tÝnh cho tõng chu kú (gia c«ng mét chi tiÕt) sÏ 

cao h¬n nÕu tÝnh cho mét thêi gian dµi, v× trong mçi chu kú chØ cã mét lo¹i tæn 

thÊt lµ thêi gian ch¹y m¸y kh«ng, cßn trong thêi gian dµi, m¸y th−êng ph¶i ngõng 

lµm viÖc do nhiÒu tæn thÊt kh¸c ngoµi chu kú. VÝ dô: thay ®æi hay ®iÒu chØnh l¹i 

mét sè dông cô ®· bÞ mßn, söa ch÷a hay ®iÒu chØnh l¹i c¸c c¬ cÊu m¸y, ®−a ph«i 

míi vµo m¸y, kiÓm tra s¶n phÈm, ®iÒu chØnh m¸y… C−êng ®é c«ng t¸c cña m¸y 

cµng t¨ng th× tæn thÊt ngoµi chu kú cµng lín. 

Do ®ã, n¨ng suÊt cña m¸y tÝnh theo c«ng thøc tæng qu¸t nh− sau: 

ttckct ttt
Q

++
= 1

 = 
∑+ phtK

K

.1
 

...21 ++= tttttt ttt  lµ tæn thÊt thêi gian ngoµi chu kú cho mét s¶n phÈm. 

ttckph ttt +=∑  lµ tæn thÊt thêi gian trong vµ ngoµi chu kú. 

Ng−êi ta ph©n tæn thÊt thêi gian ra lµm 6 lo¹i (h×nh 1-5): 

- Tæn thÊt lo¹i 1: Do c¸c hµnh tr×nh ch¹y kh«ng (tæn thÊt trong chu kú). 

- Tæn thÊt lo¹i 2: Liªn quan ®Õn viÖc thay vµ ®iÒu chØnh dông cô c¾t. 

- Tæn thÊt lo¹i 3: Liªn quan ®Õn viÖc th¸o, söa vµ l¾p c¸c c¬ cÊu. 

- Tæn thÊt lo¹i 4: Tæn thÊt do thiÕu ph«i. 

- Tæn thÊt lo¹i 5: Tæn thÊt do phÕ phÈm, do ®iÒu chØnh sai hoÆc do vËt 

liÖu gia c«ng kh«ng ®¹t, chÊt l−îng ph«i xÊu.  

- Tæn thÊt lo¹i 6: Liªn quan ®Õn viÖc thay ®æi ®èi t−îng gia c«ng, ®iÒu 

chØnh l¹i m¸y, thay ®å g¸... 
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H×nh 1-10. BiÓu ®å c©n b»ng n¨ng suÊt m¸y tù ®éng. 

 

Trªn h×nh 1-10 lµ biÓu ®å c©n b»ng n¨ng suÊt.  ∆QI,  ∆QII, ∆QIII, ... ∆QVI 

lµ c¸c tæn thÊt n¨ng suÊt t−¬ng øng do: hµnh tr×nh ch¹y kh«ng (tæn thÊt trong chu 

tr×nh); thay thÕ vµ ®iÒu chØnh dông cô; ®é bÒn l©u, ®é tin cËy cña c¸c hÖ thèng tù 

®éng; cÊp ph«i, tæ chøc, qu¶n lý s¶n xuÊt; phÕ phÈm vµ vÊn ®Ò qu¶n lý chÊt l−îng 

s¶n phÈm; ®é linh ho¹t cña thiÕt bÞ c«ng nghÖ. Nh×n vµo biÓu ®å, ta cã thÓ nhËn 

thÊy ®−îc møc ®é tæn thÊt do c¸c nguyªn nh©n, møc ®é ¶nh h−ëng cña chóng ®Õn 

n¨ng suÊt m¸y vµ t×m ra biÖn ph¸p kh¾c phôc nh»m gi¶m c¸c tæn thÊt ®ã. 

1.4.2. C¸c nhiÖm vô c¬ b¶n cña T§H 

§Ó t¨ng n¨ng suÊt lao ®éng, chóng ta cÇn ph¶i gi¶i quyÕt 6 vÊn ®Ò T§H 

øng víi 6 d¹ng tæn thÊt ®· nªu ë trªn. 

Gi¶m tæn thÊt lo¹i 1, ∆QI: T§H hµnh tr×nh ch¹y kh«ng, lµm trïng hµnh 

tr×nh ch¹y kh«ng víi c¸c hµnh tr×nh c«ng t¸c, sö dông c¬ cÊu ch¹y kh«ng nhanh. 

Gi¶m tæn thÊt lo¹i 2, ∆QII: T§H thay ®æi vµ ®iÒu chØnh dông cô c¾t, sö 

dông dông cô c¾t cã tuæi bÒn cao, ®iÒu chØnh dông cô ngoµi m¸y, n©ng cao chÊt 

l−îng mµi dông cô c¾t, gia c«ng víi chÕ ®é c¾t hîp lý. 

Gi¶m tæn thÊt lo¹i 3, ∆QIII: N©ng cao ®é tin cËy cña c¸c c¬ cÊu m¸y, th¸o 

l¾p nhanh c¸c c¬ cÊu m¸y, thay c¸c c¬ cÊu m¸y h− háng b»ng c¸c c¬ cÊu cã s½n 

hoÆc ®· söa ch÷a s½n ®Ó gi¶m thêi gian chê ®îi. 

Gi¶m tæn thÊt lo¹i 4, ∆QIV: T§H viÖc qu¶n lý s¶n xuÊt, tæ chøc s¶n xuÊt 

n¨ng ®éng, cung cÊp ph«i kÞp thêi cho m¸y, T§H viÖc cÊp ph«i vµ vËn chuyÓn 

ph«i cho m¸y. 

Gi¶m tæn thÊt lo¹i 5, ∆QV: T§H viÖc kiÓm tra ®Ó ng¨n ngõa phÕ phÈm 

trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt. 
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Gi¶m tæn thÊt lo¹i 6, ∆QVI: T§H viÖc ®iÒu chØnh m¸y vµ trang bÞ c«ng 

nghÖ ®Ó gia c«ng c¸c chi tiÕt kh¸c, gi¶m thêi gian chuÈn bÞ vµ kÕt thóc viÖc gia 

c«ng mçi lo¹i s¶n phÈm. 

Tr−íc khi h×nh thµnh m¸y tù ®éng vµ c¸c hÖ thèng tù ®éng phøc hîp, tiªn 

tiÕn, ph¶i nghiªn cøu kü l−ìng tÊt c¶ nh÷ng bé phËn cÊu thµnh hÖ thèng. ThÝ dô, 

tr−íc khi thiÕt kÕ mét x−ëng tù ®éng ®Ó s¶n xuÊt æ bi ph¶i chÕ t¹o ra c¸c m¸y tù 

®éng, c¸c hÖ thèng vËn chuyÓn, ®iÒu khiÓn, kiÓm tra, ®iÒu chØnh m¸y... 

Cã mét sè yÕu tè kÝch thÝch nhu cÇu ¸p dông T§H. C¸c yÕu tè nµy ®ång 

thêi còng lµ th¸ch thøc vµ lµ nhiÖm vô cña T§H. D−íi ®©y lµ mét sè yÕu tè c¬ 

b¶n: 

Gi¶m gi¸ thµnh vµ n©ng cao n¨ng suÊt lao ®éng. Trong mäi thêi ®¹i, 

c¸c qu¸ tr×nh s¶n xuÊt lu«n ®−îc ®iÒu khiÓn theo c¸c quy luËt kinh tÕ. Cã thÓ nãi 

gi¸ thµnh lµ mét trong nh÷ng yÕu tè quan träng x¸c ®Þnh nhu cÇu ph¸t triÓn cña 

T§H. Kh«ng mét s¶n phÈm nµo cã thÓ c¹nh tranh ®−îc nÕu gi¸ thµnh cña nã cao 

h¬n c¸c s¶n phÈm cïng lo¹i, cã tÝnh n¨ng t−¬ng ®−¬ng cña c¸c h·ng kh¸c. Trong 

bèi c¶nh nÒn kinh tÕ lu«n ph¶i ®èi phã víi c¸c hiÖn t−îng nh− l¹m ph¸t, chi phÝ 

cho vËt t−, lao ®éng, qu¶ng c¸o vµ b¸n hµng ngµy cµng t¨ng, buéc c«ng nghiÖp 

chÕ t¹o ph¶i t×m kiÕm c¸c ph−¬ng ph¸p s¶n xuÊt tèt nhÊt ®Ó gi¶m gi¸ thµnh s¶n 

phÈm. MÆt kh¸c nhu cÇu n©ng cao chÊt l−îng s¶n phÈm sÏ lµm t¨ng møc ®é phøc 

t¹p cña qu¸ tr×nh gia c«ng. Khèi l−îng c¸c c«ng viÖc ®¬n gi¶n cho phÐp tr¶ l−¬ng 

thÊp sÏ gi¶m nhiÒu. Chi phÝ cho ®µo t¹o c«ng nh©n vµ ®éi ngò phôc vô, gi¸ thµnh 

thiÕt bÞ còng t¨ng theo. §©y lµ ®éng lùc m¹nh kÝch thÝch sù  ph¸t triÓn cña T§H. 

C¶i thiÖn ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt. C¸c qu¸ tr×nh s¶n xuÊt sö dông qu¸ nhiÒu 

lao ®éng sèng rÊt dÔ mÊt æn ®Þnh vÒ giê giÊc, vÒ chÊt l−îng gia c«ng vµ n¨ng suÊt 

lao ®éng, g©y khã kh¨n cho viÖc ®iÒu hµnh vµ qu¶n lý s¶n xuÊt. C¸c qu¸ tr×nh s¶n 

xuÊt T§H cho phÐp lo¹i bá c¸c nh−îc ®iÓm trªn. §ång thêi, T§H ®· thay ®æi h¼n 

tÝnh chÊt lao ®éng, c¶i thiÖn ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña c«ng nh©n, nhÊt lµ trong c¸c 

kh©u ®éc h¹i, nÆng nhäc, cã tÝnh lÆp ®i lÆp l¹i vµ nhµm ch¸n, kh¾c phôc dÇn sù 

kh¸c nhau gi÷a lao ®éng trÝ ãc vµ lao ®éng ch©n tay. 

§¸p øng c−êng ®é cao cña s¶n xuÊt hiÖn ®¹i. Víi c¸c lo¹i s¶n phÈm cã 

sè l−îng rÊt lín (hµng tû c¸i trong mét n¨m) nh− ®inh, bãng ®Ìn ®iÖn, kho¸ kÐo... 

th× kh«ng thÓ sö dông c¸c qu¸ tr×nh s¶n xuÊt thñ c«ng ®Ó ®¸p øng s¶n l−îng yªu 

cÇu víi gi¸ thµnh nhá nhÊt. 

Thùc hiÖn chuyªn m«n ho¸ vµ ho¸n ®æi s¶n xuÊt. ChØ cã mét sè Ýt s¶n 

phÈm phøc t¹p lµ ®−îc chÕ t¹o hoµn toµn bëi mét nhµ s¶n xuÊt. Th«ng th−êng 

mét h·ng sÏ sö dông nhiÒu nhµ thÇu ®Ó cung cÊp c¸c bé phËn riªng lÎ cho m×nh, 
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sau ®ã tiÕn hµnh liªn kÕt, l¾p r¸p thµnh s¶n phÈm tæng thÓ. C¸c s¶n phÈm phøc t¹p 

nh− «t«, m¸y bay... nÕu chÕ t¹o theo ph−¬ng thøc trªn sÏ cã rÊt nhiÒu −u ®iÓm. 

C¸c nhµ thÇu sÏ chuyªn s©u h¬n víi s¶n phÈm cña m×nh. ViÖc nghiªn cøu, c¶i tiÕn 

chØ ph¶i thùc hiÖn trong mét vïng chuyªn m«n hÑp, v× thÕ sÏ cã chÊt l−îng cao 

h¬n, tiÕn ®é nhanh h¬n. S¶n xuÊt cña c¸c nhµ thÇu cã ®iÒu kiÖn chuyÓn thµnh s¶n 

xuÊt hµng khèi. Do mét nhµ thÇu tham gia vµo qu¸ tr×nh s¶n xuÊt mét s¶n phÈm 

phøc t¹p nµo ®ã cã thÓ ®ãng vai trß nh− mét nhµ cung cÊp cho nhiÒu h·ng kh¸c 

nhau, nªn kh¶ n¨ng tiªu chuÈn ho¸ s¶n phÈm lµ rÊt cao. §iÒu nµy cho phÐp ¸p 

dông nguyªn t¾c ho¸n ®æi - mét trong c¸c ®iÒu kiÖn c¬ b¶n dÉn tíi sù h×nh thµnh 

s¹ng s¶n xuÊt hµng khèi khi chÕ t¹o c¸c s¶n phÈm phøc t¹p, sè l−îng Ýt. Tuy 

nhiªn, còng kh«ng nªn qu¸ ®Ò cao tÇm quan träng cña tiªu chuÈn ho¸. Kh«ng cã 

tiªu chuÈn ho¸ trong s¶n xuÊt chØ cã thÓ g©y c¶n trë cho viÖc ho¸n chuyÓn ë mét 

møc ®é nhÊt ®Þnh, lµm t¨ng tiªu tèn thêi gian cho c¸c qu¸ tr×nh s¶n xuÊt c¸c s¶n 

phÈm phøc t¹p chø kh«ng thÓ lµm cho c¸c qu¸ tr×nh nµy kh«ng thÓ thùc hiÖn 

®−îc. Cã thÓ nãi T§H gi÷ mét vai trß quan träng trong viÖc thùc hiÖn tiªu chuÈn 

ho¸ bëi chØ cã nÒn s¶n xuÊt T§H míi cho phÐp chÕ t¹o c¸c s¶n phÈm cã kÝch cì 

vµ ®Æc tÝnh kh«ng hoÆc Ýt thay ®æi víi sè l−îng lín mét c¸ch hiÖu qu¶ nhÊt. 

N©ng cao kh¶ n¨ng c¹nh tranh vµ ®¸p øng ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt-kinh doanh, 

còng nh− nhu cÇu vÒ s¶n phÈm sÏ quyÕt ®Þnh møc ®é ¸p dông T§H cÇn thiÕt 

trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt. §èi víi c¸c s¶n phÈm phøc t¹p nh− lµ tµu biÓn, giµn 

khoan dÇu vµ c¸c s¶n phÈm cã kÝch cì, träng l−îng rÊt lín kh¸c, sè l−îng sÏ rÊt 

Ýt. Thêi gian chÕ t¹o kÐo dµi tõ vµo th¸ng ®Õn vµi n¨m. Khèi l−îng lao ®éng rÊt 

lín. ViÖc chÕ t¹o chóng trªn c¸c d©y chuyÒn tù ®éng, n¨ng suÊt cao míi cã thÓ 

lµm cho gi¸ thµnh s¶n phÈm thÊp, hiÖu qu¶ kinh tÕ ®¹t ®−îc cao. Sö dông c¸c qu¸ 

tr×nh s¶n xuÊt T§H tr×nh ®é cao trong nh÷ng tr−êng hîp nµy lµ rÊt cÇn thiÕt. 

ChÝnh yÕu tè nµy lµ mét t¸c nh©n tèt kÝch thÝch qu¸ tr×nh c¹nh tranh trong c¬ chÕ 

kinh tÕ thÞ tr−êng. C¹nh tranh sÏ lo¹i bá c¸c nhµ s¶n xuÊt chÕ t¹o ra c¸c s¶n phÈm 

cã chÊt l−îng thÊp, gi¸ thµnh cao. C¹nh tranh b¾t buéc c¸c nhµ s¶n xuÊt ph¶i c¶i 

tiÕn c«ng nghÖ, ¸p dông T§H c¸c qu¸ tr×nh s¶n xuÊt ®Ó t¹o ra s¶n phÈm tèt h¬n 

víi gi¸ rÎ h¬n. Cã nhiÒu vÝ dô vÒ c¸c nhµ s¶n xuÊt kh«ng cã kh¶ n¨ng hoÆc kh«ng 

muèn c¶i tiÕn c«ng nghÖ vµ ¸p dông tù ®éng ho¸ s¶n xuÊt nªn dÉn tíi thÊt b¹i 

trong th−¬ng tr−êng. 
1.5. C¸c nguyªn t¾c øng dông T§H qu¸ tr×nh s¶n xuÊt  

T§H qu¸ tr×nh s¶n xuÊt lµ mét vÊn ®Ò khoa häc kü thuËt phøc t¹p. ViÖc 

ph¸t triÓn vµ øng dông nã trong mäi c«ng ®o¹n cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt ph¶i dùa 

trªn c¬ së cña c¸c nghiªn cøu ph©n tÝch khoa häc vµ cã tÝnh hÖ thèng. Sau ®©y lµ 

mét sè nguyªn t¾c c¬ b¶n. 
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1.5.1. Nguyªn t¾c cã môc ®Ých vµ kÕt qu¶ cô thÓ 

ViÖc ¸p dông T§H ph¶i cã môc ®Ých râ rµng vµ hiÖu qu¶ kinh tÕ dù 

tÝnh nhÊt ®Þnh. C¸c thiÕt bÞ vµ hÖ thèng T§H kh«ng chØ cã chøc n¨ng m« pháng, 

thay thÕ c¸c t¸c ®éng cña con ng−êi trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt mµ chóng ph¶i ®−îc 

sö dông víi môc ®Ých thùc hiÖn c«ng viÖc nhanh h¬n, tèt h¬n, hiÖu qu¶ h¬n. C¸c 

thèng kª ®· thùc hiÖn cho thÊy (60 ÷ 70)% hiÖu qu¶ kinh tÕ cña qu¸ tr×nh ¸p dông 

T§H lµ do n¨ng suÊt cña thiÕt bÞ T§H cao h¬n; (15 ÷ 20)% hiÖu qu¶ do chÊt 

l−îng s¶n phÈm ®−îc n©ng cao vµ æn ®Þnh h¬n; chØ cã (10 ÷ 15)% hiÖu qu¶ kinh 

tÕ lµ do gi¶m chi phÝ tr¶ l−¬ng cho c«ng nh©n. V× vËy khi lËp c¸c dù ¸n ph¸t triÓn 

vµ øng dông T§H ph¶i −u tiªn hµng ®Çu cho c¸c th«ng sè vÒ n¨ng suÊt vµ chÊt 

l−îng cña qu¸ tr×nh gia c«ng. Trªn quan ®iÓm nµy th× kh«ng ph¶i lóc nµo viÖc sö 

dông c¸c qu¸ tr×nh vµ thiÕt bÞ T§H còng phï hîp vµ cã ý nghÜa. C¸c r«b«t c«ng 

nghiÖp sö dông trªn c¸c nguyªn c«ng hµn, s¬n, phñ sÏ cho phÐp n©ng cao n¨ng 

suÊt, chÊt l−îng gia c«ng vµ c¶i thiÖn ®iÒu kiÖn lµm viÖc cho c«ng nh©n. Tuy  

nhiªn nÕu sö dông r«b«t c«ng nghiÖp khi cÊp c¸c lo¹i ph«i cã träng l−îng (3 ÷ 5) 

kG cho c¸c m¸y c¾t kim lo¹i chØ cho phÐp gi¶m kh«ng ®¸ng kÓ chi phÝ l−¬ng 

c«ng nh©n nh−ng l¹i kÐo dµi chu kú gia c«ng tíi (25 ÷ 40) gi©y víi r«b«t mét tay, 

vµ (40 ÷ 50) gi©y víi r«b«t hai tay trong khi c«ng viÖc nµy c«ng nh©n chØ cÇn 

(10÷15) gi©y. Do ®ã T§H c¸c c«ng viÖc cÇn nhiÒu ®éng t¸c trong mét thêi gian 

ng¾n ®«i khi kh«ng mang l¹i hiÖu qu¶ kinh tÕ mong muèn. 

1.5.2. Nguyªn t¾c toµn diÖn 

TÊt c¶ c¸c thµnh phÇn quan träng nhÊt cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt nh− ®èi 

t−îng s¶n xuÊt, c«ng nghÖ, c¸c thiÕt bÞ chÝnh vµ phô, c¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn vµ 

phôc vô, th¶i phoi vµ phÕ liÖu, ®éi ngò kü thuËt... ®Òu ph¶i ®−îc xem xÐt vµ gi¶i 

quyÕt triÖt ®Ó, toµn diÖn ë tr×nh ®é cao. ChØ cÇn bá sãt mét trong c¸c thµnh phÇn 

hoÆc yÕu tè nµo ®ã cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt lµ toµn bé hÖ thèng T§H sÏ trë nªn 

kh«ng hiÖu qu¶ vµ thÊt b¹i. ViÖc thiÕt lËp c¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn vi xö lý phøc 

t¹p vµ ®¾t tiÒn ®Ó thay ®æi chØ mét thµnh phÇn nµo ®ã cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt, 

trong khi vÉn gi÷ nguyªn c«ng nghÖ l¹c hËu sÏ kh«ng ®em l¹i lîi Ých g×. ChØ trªn 

c¬ së cña c«ng nghÖ tiªn tiÕn, viÖc thiÕt kÕ vµ øng dông c¸c hÖ thèng thiÕt bÞ 

T§H míi ®em l¹i hiÖu qu¶ mong muèn. §Ó tu©n thñ nguyªn t¾c nµy ph¶i b¸m s¸t 

c¸c môc tiªu vµ biÖn ph¸p c¬ b¶n sau cña T§H: 

- T§H ph¶i ®−îc thùc hiÖn trªn tÊt c¶ c¸c c«ng ®o¹n s¶n xuÊt ®Ó biÕn 

®æi chóng víi  môc ®Ých n©ng cao n¨ng suÊt lao ®éng vµ chÊt l−îng 

s¶n phÈm gia c«ng. 
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- N©ng cao chÊt l−îng T§H cña tÊt c¶ c¸c qu¸ tr×nh chÝnh vµ phô còng 

nh− nguyªn c«ng ®¬n lÎ b»ng c¸ch hiÖn ®¹i ho¸, thay thÕ míi c¸c tæ 

hîp trang thiÕt bÞ tù ®éng. 

- Gi¶m chi phÝ gia c«ng tæng céng cho mét ®¬n vÞ s¶n phÈm theo 

nguyªn t¾c gi¶m chi phÝ lao ®éng sèng, t¨ng tû lÖ chi phÝ qu¸ khø. 

- Gi¶m sè c«ng nh©n phôc vô trùc tiÕp trong c¸c ph©n x−ëng vµ t¨ng sè 

chuyªn gia vµ c«ng nh©n bËc cao trong lÜnh vùc chuÈn bÞ s¶n xuÊt. 

- ThiÕt lËp c¸c tæ hîp thiÕt bÞ tù ®éng ®−îc ®iÒu khiÓn tËp trung ®Ó thùc 

hiÖn c¸c qu¸ tr×nh s¶n xuÊt. 

1.5.3. Nguyªn t¾c cã nhu cÇu 

C¸c thiÕt bÞ T§H, kÓ c¶ c¸c thiÕt bÞ tiªn tiÕn nhÊt chØ cã thÓ sö dông vµ sö 

dông hiÖu qu¶ ë n¬i mµ kh«ng cã nã lµ kh«ng ®−îc, chø kh«ng ph¶i ë bÊt cø n¬i 

nµo cã thÓ sö dông ®−îc. ý  nghÜa cña c¸c c¬ cÊu vµ thiÕt bÞ T§H hiÖn ®¹i kh«ng 

chØ bã hÑp trong viÖc thay thÕ c¸c chøc n¨ng ®iÒu khiÓn cña c«ng nh©n khi phôc 

vô thiÕt bÞ s¶n xuÊt mµ nã cho phÐp më ra kh¶ n¨ng thiÕt lËp c¸c lo¹i thiÕt bÞ míi 

mµ tr−íc nã con ng−êi kh«ng thÓ chÕ t¹o ®−îc nÕu kh«ng cã chóng. Nhê chóng 

mµ ngµy nay ng−êi ta cã thÓ t¹o ra ®−îc c¸c thiÕt bÞ cã kh¶ n¨ng v−ît xa kh¶ 

n¨ng vËt lý cña con ng−êi b×nh th−êng, ®Ó sö dông ë nh÷ng n¬i víi nh÷ng c«ng 

viÖc mµ con ng−êi kh«ng thÓ tiÕp cËn hoÆc kh«ng thÓ thùc hiÖn ®−îc. C¸c thiÕt bÞ 

T§H dÔ dµng ®iÒu khiÓn nhiÒu thiÕt bÞ c«ng nghÖ mét lóc. C¸c thiÕt bÞ T§H hiÖn 

®¹i cho phÐp thùc hiÖn ®ång thêi nhiÒu d¹ng c«ng viÖc kh¸c nhau b»ng nhiÒu lo¹i 

dông cô víi møc ®é tËp trung cao c¸c nguyªn c«ng, do ®ã trong c¸c c«ng viÖc 

cÇn n¨ng suÊt vµ c−êng ®é gia c«ng cao, con ng−êi kh«ng thÓ ganh ®ua víi thiÕt 

bÞ T§H ®−îc. 

1.5.4. Nguyªn t¾c hîp ®iÒu kiÖn 

ViÖc ®−a vµo øng dông c¸c gi¶i ph¸p kü thuËt ch−a hoµn thiÖn lµ kh«ng 

thÓ chÊp nhËn ®−îc, ®iÒu nµy sÏ dÉn ®Õn viÖc tiªu tèn nhiÒu tiÒn cña vµ c«ng søc 

mét c¸ch v« Ých. Do ®ã ph¶i ®Þnh h−íng tèt trong nghiªn cøu vµ øng dông kü 

thuËt T§H phï hîp víi ®iÒu kiÖn cô thÓ. 
1.6. C«ng nghÖ lµ c¬ së cña tù ®éng ho¸ 
1.6.1. §Æc ®iÓm cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ trong s¶n xuÊt tù ®éng ho¸ 

C¬ së ®Ó thiÕt kÕ c¸c thiÕt bÞ T§H lµ qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. NhiÖm vô cña 

qu¸ tr×nh c«ng nghÖ lµ chÕ t¹o s¶n phÈm víi chÊt l−îng, sè l−îng x¸c ®Þnh tr−íc. 

Khi x©y dùng QTCN gia c«ng trªn c¸c hÖ thèng tù ®éng, toµn bé qu¸ tr×nh gia 

c«ng ®−îc ph©n chia ra c¸c thµnh phÇn riªng biÖt gäi lµ nguyªn c«ng. VÒ mÆt 

chÊt l−îng, nguyªn c«ng ®−îc thùc hiÖn theo nhiÒu qui luËt gia c«ng kh¸c nhau, 

xÈy ra trong nh÷ng ®iÒu kiÖn vµ vËn tèc kh¸c nhau. §iÒu nµy dÉn ®Õn sù kh¸c 
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nhau vÒ l−îng cña c¸c nguyªn c«ng, nghÜa lµ cã sù kh¸c nhau vÒ thêi gian thùc 

hiÖn chóng. §¸nh gi¸ vÒ l−îng theo chi phÝ thêi gian cho c¸c hµnh tr×nh c«ng t¸c 

vµ ch¹y kh«ng lµ c¬ së ®Ó x¸c ®Þnh n¨ng suÊt cña m¸y. Khi thiÕt kÕ m¸y vµ 

®−êng d©y tù ®éng (cã thiÕt kÕ qu¸ tr×nh c«ng nghÖ) cÇn ph¶i gi¶i quyÕt mét lo¹t 

c¸c vÊn ®Ò x¸c ®Þnh c¸c mÆt chÊt vµ l−îng cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. VÒ mÆt chÊt 

l−îng cÇn xem xÐt c¸c vÊn ®Ò sau: 

Lùa chän ph−¬ng ph¸p c«ng nghÖ gia c«ng. Mét s¶n phÈm cã thÓ ®−îc 

gia c«ng kh«ng nh÷ng nhê c¸c ph−¬ng ph¸p c«ng nghÖ gia c«ng kh¸c nhau mµ 

cßn trong giíi h¹n tõng d¹ng gia c«ng cã thÓ ¸p dông nhiÒu ph−¬ng ph¸p (s¬ ®å) 

kh¸c nhau. 

Lùa chän thø tù gia c«ng. Khi gia c«ng chi tiÕt phøc t¹p th«ng th−êng cã 

v« sè ph−¬ng ¸n tr×nh tù gia c«ng kh¸c nhau (vÝ dô khi gia c«ng lç bu l«ng trªn 

c¸c chi tiÕt d¹ng vá hép). 

Lùa chän dông cô c¾t vµ dông cô ®o. Víi c¸c ph−¬ng ph¸p ®· chän cã 

thÓ tiÕn hµnh gia c«ng nhê c¸c dông cô tiªu chuÈn (mòi khoan, ta r«, dao tiÖn), 

còng cã thÓ sö dông dông cô c¾t chuyªn dïng. VÊn ®Ò t−¬ng tù còng cã thÓ ¸p 

dông cho dông cô ®o. 

Lùa chän chuÈn c«ng nghÖ trong tr−êng hîp nÕu c¸c chuÈn ®ã kh«ng 

®−îc chØ ra ë nh÷ng nguyªn c«ng tr−íc. 

VÒ mÆt sè l−îng chóng ta cÇn xem xÐt: 

Lùa chän møc ®é tèi −u vÒ ph©n t¸n vµ tËp trung nguyªn c«ng cña qu¸ 

tr×nh c«ng nghÖ. Trong thùc tÕ chØ khi gia c«ng nh÷ng chi tiÕt ®¬n gi¶n míi sö 

dông m¸y mét vÞ trÝ cßn th«ng th−êng qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®−îc ph©n chia ra c¸c 

thµnh phÇn riªng rÏ sau ®ã ®−îc tËp trung trªn nh÷ng m¸y kh¸c nhau. 

Lùa chän chÕ ®é c¾t. 

Lùa chän cÊu tróc tèi −u cña c¸c hÖ thèng m¸y tù ®éng. 

Khi gi¶i quyÕt c¸c nhiÖm vô nµy chóng ta cÇn quan t©m ®Õn viÖc b¶o 

®¶m n¨ng suÊt cao vµ chÊt l−îng cña s¶n phÈm, nghÜa lµ thêi gian cña c¸c hµnh 

tr×nh c«ng t¸c còng cã nghÜa lµ n¨ng suÊt c«ng nghÖ K. 

DÊu hiÖu liªn tôc cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. Trong mäi ph−¬ng ph¸p 

c«ng nghÖ gia c«ng ®Òu cã tÝnh tiªn lôc trong qu¸ tr×nh thùc hiÖn. Th«ng th−êng 

nguyªn c«ng c«ng nghÖ x¶y ra liªn tôc cho ®Õn khi c¸c ®iÒu kiÖn bªn ngoµi 

kh«ng liªn quan ®Õn ph−¬ng ph¸p ®ã buéc ph¶i gi¸n ®o¹n qu¸ tr×nh (cÇn ph¶i lÊy 

chi tiÕt vµ l¾p ph«i míi vµo). DÊu hiÖu liªn tôc cña mäi qu¸ tr×nh c«ng nghÖ lµ sù 

t¸c ®éng liªn tôc cña mét tæ hîp dông cô lªn vËt liÖu gia c«ng vµ sù dÞch chuyÓn 

liªn tôc t−¬ng quan gi÷a dông cô vµ vËt liÖu gia c«ng nh»m thay ®æi ®èi t−îng gia 
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c«ng. Mét bé dông cô ®−îc hiÓu lµ sè l−îng dông cô ®ñ vµ Ýt nhÊt ®Ó b¶o ®¶m 

tiÕn hµnh qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. Sè l−îng dông cô trong bé ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 

khèi l−îng vµ ph−¬ng ph¸p gia c«ng. Bé dông cô cã thÓ lµ chµy vµ cèi khi dËp, kÐo 

vuèt (h×nh 1-11a) hoÆc khoan, khoÐt vµ tar« khi gia c«ng lç ren (h×nh 1-11b). 

 
H×nh 1-11.  Bé dông cô khi gia c«ng bÒ mÆt chi tiÕt 

a) Bé dông cô chµy vµ cèi; b) bé dông cô khoan khoÐt tar« 

 

Theo ®Þnh nghÜa nµy th× tÝnh liªn tôc cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ lµ nung 

nãng chÊt láng trong dßng ch¶y nhiÖt luyÖn s¶n phÈm trong c¸c lß liªn tôc; c¸c 

qu¸ tr×nh xeo giÊy trªn c¸c lo¹i m¸y c¸n; ®óc thÐp liªn tôc; hµn èng cuèn xo¾n 

ruét gµ; mµi däc v« t©m, gia c«ng ren ë ®ai èc b»ng ta r« ®u«i cong... Trªn h×nh 

1-12 lµ mét sè qu¸ tr×nh thÓ hiÖn tÝnh liªn tôc trong c«ng nghÖ chÕ t¹o. 

Trªn h×nh 1-12a thÓ hiÖn d©y chuyÒn c¸n nguéi thÐp máng (t«n) tõ cuén 

t«n. D¶i t«n ®−îc tr¶i ph¼ng tõ cuén 1. Sau khi ®−îc hµn nèi ®Çu trªn m¸y hµn 2, 

d¶i t«n ®−îc n¾n th¼ng trªn thiÕt bÞ 3. C¸c trôc c¸n 5 n»m gi÷a hai hÖ thèng con 

l¨n t¹o søc c¨ng.  Khi d¶i t«n ®i qua m¸y c¾t 6 chóng sÏ ®−îc c¾t thµnh tõng tÊm. 

Trôc 7 sÏ ®Èy tÊm t«n ra ngoµi vµ xÕp thµnh chång 8. Trªn h×nh 1-12b thÓ hiÖn 

qu¸ tr×nh in. GiÊy 3 sau khi ®−îc tëi ra tõ cuén giÊy, ®i qua mét sè con l¨n t¹o 

søc c¨ng sÏ ®Õn c¸c trôc in 1 vµ 2. TiÕp theo sÏ ®−îc gÊp thµnh chång ®Ó vµo hÖ 

thèng c¾t xÐn.  
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H×nh 1-12. VÝ dô vÒ c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ liªn tôc 

a) HÖ thèng c¸n thÐp: 1. Cuén thÐp (t«n); 2. M¸y hµn nèi; 3. M¸y n¾n; 4. C¸c 

con l¨n t¹o søc c¨ng; 5. C¸c trôc c¸n; 6. M¸y c¾t; 7. Trôc xÕp t«n; 8. Chång t«n. 

b) HÖ thèng in: 1, 2 Trôc in; 3. GiÊy. 

 
a)                                                  b) 

H×nh 1-13. Qu¸ tr×nh c«ng nghÖ tiÖn  

a) TiÖn chèng t©m; b) TiÖn trªn m¸y tù ®éng víi ®Çu dao quay 

 

HÇu hÕt c¸c ph−¬ng ph¸p c«ng nghÖ ®· biÕt ®Òu lµ c¸c ph−¬ng ph¸p liªn 

tôc. VÝ dô tiÖn mÆt trô ngoµi trªn m¸y tiÖn (h×nh 1-13). Dao tiÖn cã thÓ dÞch 

chuyÓn liªn tôc theo mét quü ®¹o cho tr−íc vµ tiÕn hµnh gia c«ng cho ®Õn khi 

mßn hoÆc mÊt kh¶ n¨ng c¾t gät. Tuy nhiªn khi tiÖn chèng t©m (h×nh 1-13a) th× 
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qu¸ tr×nh bÞ gi¸n ®o¹n theo chu kú ®Ó thay ®æi chi tiÕt. Qu¸ tr×nh c«ng nghÖ tiÖn 

liªn tôc cã thÓ nhËn ®−îc nÕu sö dông chuyÓn ®éng ch¹y dao däc t−¬ng ®èi cña 

ph«i ®Ó thay thÕ vËt liÖu gia c«ng, tøc lµ thanh thÐp (h×nh 1-13b). Trong tr−êng 

hîp nµy vËt liÖu sÏ liªn tôc dÞch chuyÓn so víi ®Çu dao quay trong qu¸ tr×nh gia 

c«ng. T−¬ng tù nh− vËy ®èi víi mµi mÆt trô chèng t©m trªn m¸y mµi trßn ngoµi 

(h×nh 1-14a) lµ kh«ng liªn tôc, cßn mµi v« t©m däc lµ qu¸ tr×nh liªn tôc, ë 

®©y chuyÓn ®éng ch¹y dao däc cña chi tiÕt b¶o ®¶m cho qu¸ tr×nh liªn 

tôc (h×nh 1-14b). 

 
H×nh 1- 14. Qu¸ tr×nh c«ng nghÖ mµi trßn ngoµi 

 

Nh− vËy chØ nh÷ng qu¸ tr×nh c«ng nghÖ cã héi ®ñ nh÷ng dÊu hiÖu ®· chØ 

trªn (tÝnh liªn tôc trong t¸c ®éng gia c«ng vµ tÝnh liªn tôc trong dÞch chuyÓn) míi 

®−îc coi lµ liªn tôc. 

Khi thiÕt kÕ qu¸ tr×nh c«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y cã thÓ cã hai ph−¬ng ¸n c¬ 

b¶n. 

C¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ liªn tôc ®−îc sö dông riªng rÏ cho tõng nguyªn 

c«ng. Bëi v× chÝnh c¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng vÒ b¶n chÊt lµ liªn tôc nªn kh¶ n¨ng 

sö dông c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ liªn tôc ®−îc x¸c ®Þnh b»ng kh¶ n¨ng thay thÕ 

chi tiÕt gia c«ng mµ kh«ng lµm gi¸n ®o¹n qu¸ tr×nh gia c«ng. Râ rµng lµ kh¶ n¨ng 

x©y dùng nh÷ng qu¸ tr×nh c«ng nghÖ liªn tôc phô thuéc vµo tÝnh chÊt cña ph«i vµ 

d¹ng dông cô gia c«ng. VÝ dô c¾t  ren b»ng tar« th−êng lµ qu¸ tr×nh gi¸n 

®o¹n bëi v× ®Ó thay thÕ chi tiÕt gia c«ng cÇn ph¶i dõng qu¸ tr×nh ®Ó lÊy 

tar« ra (h×nh 1–15a). Khi sö dông c¸c tar« ®u«i cong hoÆc c¸c tar« ®u«i th¼ng 

víi nh÷ng gèi ®ì dÉn ®éng quay ta sÏ ®−a ®ai èc ®· gia c«ng ren xong ra ngoµi. 

V× vËy qu¸ tr×nh c«ng nghÖ nµy lµ liªn tôc (h×nh 1-15b, c). C¸c m¸y cuèn èng 
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xo¾n ®Ó hµn còng lµ lo¹i m¸y cã qu¸ tr×nh c«ng nghÖ liªn tôc bëi v× c¸c mèi hµn 

vµ dÞch chuyÓn xo¾n cña vËt liÖu so víi ®Çu hµn x¶y ra liªn tôc. NÕu m¸y nµy tiÕn 

hµnh hµn c¸c ®Çu bÝch cña èng th× qu¸ tr×nh c«ng nghÖ sÏ gi¸n ®o¹n mÆc dï b¶n 

chÊt cña qu¸ tr×nh lµ nh− cò. 

 
H×nh 1-15. Gia c«ng ren b»ng ta r« chu«i th¼ng (a), chu«i cong (b) 

vµ gèi ®ì di ®éng (c)  

NÕu trong nh÷ng ®iÒu kiÖn cô thÓ ®· cho kh«ng b¶o ®¶m ®−îc tÝnh liªn 

tôc cña qu¸ tr×nh cÊp ph«i vµ ®Èy chi tiÕt ®· gia c«ng ra ngoµi hoÆc cÇn ph¶i thùc 

hiÖn mét sè nguyªn c«ng th× xuÊt hiÖn qu¸ tr×nh c«ng nghÖ rêi r¹c vµ còng lµ ®Æc 

tr−ng cho nÒn s¶n xuÊt chÕ t¹o m¸y. Tõ ®ã xuÊt hiÖn tÝnh chu kú trong qu¸ tr×nh 

c«ng nghÖ vµ trong ho¹t ®éng cña m¸y mãc. Nh− vËy qu¸ tr×nh c«ng nghÖ gia 

c«ng cã thÓ bao gåm tõ mét sè t¸c ®éng liªn tôc vµ rêi r¹c ®−îc thùc hiÖn trªn 

c¸c m¸y t¸c ®éng liªn tôc vµ theo chu kú.  

C¸c m¸y t¸c ®éng liªn tôc víi qu¸ tr×nh c«ng nghÖ liªn tôc cã ®Æc tr−ng 

lµ bé dông cô c«ng nghÖ liªn tôc n»m trong vïng gia c«ng; qu¸ tr×nh gia c«ng 

®−îc thùc hiÖn b»ng sù dÞch chuyÓn liªn tôc gi÷a dông cô vµ chi tiÕt gia c«ng 

theo ®−êng th¼ng, ®−êng trßn hoÆc quü ®¹o nµo ®ã. §iÒu nµy b¶o ®¶m cho viÖc 

thay thÕ chi tiÕt gia c«ng mµ kh«ng gi¸n ®o¹n qu¸ tr×nh gia c«ng trªn c¸c m¸y t¸c 

®éng liªn tôc, th«ng th−êng vËt liÖu gia c«ng liªn tôc ®−îc vËn chuyÓn qua vïng 

gia c«ng cña m¸y. NÕu ®iÒu kiÖn nµy kh«ng ®¹t ®−îc th× ho¹t ®éng cña m¸y sÏ cã 

nh÷ng gi¸n ®o¹n liªn quan ®Õn sù ®an xen cã chu kú c¸c hµnh tr×nh c«ng t¸c vµ 

ch¹y kh«ng. 

C¸c m¸y t¸c ®éng liªn tôc víi qu¸ tr×nh c«ng nghÖ gi¸n ®o¹n cã ®Æc 

tr−ng lµ chi tiÕt gia c«ng liªn tôc dÞch chuyÓn qua vïng gia c«ng víi mét tèc ®é 

nµo ®ã nh»m b¶o ®¶m cho nã sù liªn tôc vµo vµ ra khái m¸y; trong vïng gia c«ng 

mét bé dông cô c«ng nghÖ thay thÕ nhau tiÕp xóc víi chi tiÕt gia c«ng trong qu¸ 
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tr×nh cïng dÞch chuyÓn víi tèc ®é cña chi tiÕt theo ®−êng th¼ng, ®−êng trßn hoÆc 

quü ®¹o nµo ®ã. §©y lµ lo¹i m¸y mµ ®iÓn h×nh lµ m¸y r«to. 

Nh÷ng m¸y t¸c ®éng gi¸n ®o¹n víi c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ gi¸n ®o¹n cã 

®Æc tr−ng lµ kh«ng cã c¸c chuyÓn ®éng liªn tôc cña chi tiÕt gia c«ng ë trong vïng 

gia c«ng vµ t¸c ®éng rêi r¹c cña bé dông cô c«ng nghÖ. §©y lµ ®iÓm ®Æc tr−ng 

cña ®a sè c¸c lo¹i m¸y c«ng cô hiÖn nay, vÝ dô m¸y tù ®éng nhiªu trôc chÝnh t¸c 

®éng tr×nh tù. Trªn m¸y nµy qu¸ tr×nh gia c«ng x¶y ra khi khèi trôc chÝnh ®øng 

yªn mang theo c¸c ph«i ®· ®−îc kÑp chÆt, sau ®ã cÇn ph¶i quay ph©n ®é ô trôc 

chÝnh tõ vÞ trÝ nµy sang vÞ trÝ kh¸c.  

Nguyªn c«ng lµ thµnh phÇn cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. Khi thiÕt kÕ qu¸ 

tr×nh c«ng nghÖ cÇn ph¶i ph©n chia khèi l−îng gia c«ng chi tiÕt ra c¸c thµnh phÇn 

riªng biÖt gäi lµ nguyªn c«ng. §¸ng tiÕc hiÖn nay trong c«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y 

kh¸i niÖm nguyªn c«ng c«ng nghÖ tõ thêi s¶n xuÊt thñ c«ng vÉn ch−a thay ®æi. VÝ 

dô nguyªn c«ng c«ng nghÖ ®−îc gäi lµ mét phÇn cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®−îc 

thùc hiÖn trªn mét chç lµm viÖc vµ bao gåm c¸c t¸c ®éng cña thiÕt bÞ vµ ng−êi 

c«ng nh©n trªn mét hoÆc mét sè ®èi t−îng gia c«ng hoÆc l¾p r¸p. B−íc - mét 

phÇn cña nguyªn c«ng ®−îc ®Æc tr−ng b»ng sù kh«ng ®æi bÒ mÆt gia c«ng, dông 

cô gia c«ng vµ chÕ ®é gia c«ng. 

Kh¸i niÖm nguyªn c«ng c«ng nghÖ xuÊt hiÖn tõ thêi s¶n xuÊt thñ c«ng cã 

quan hÖ víi sù ph©n t¸n qu¸ tr×nh c«ng nghÖ b»ng c¸ch chia nhá khèi l−îng gia 

c«ng ra c¸c thµnh phÇn riªng biÖt vµ ®−îc thùc hiÖn ®ång thêi trªn c¸c m¸y vµ 

chç lµm viÖc kh¸c nhau. §−¬ng nhiªn viÖc ph©n chia nh− vËy dùa trªn c¬ së tr−íc 

hÕt lµ do kh¶ n¨ng vËt lý cña mét con ng−êi còng nh− ®é réng cña khu vùc mµ 

ng−êi c«ng nh©n ®ã phôc vô. Tõ ®ã c¬ së cña kh¸i niÖm nguyªn c«ng kh«ng ph¶i 

lµ ®Æc tr−ng cña chÝnh qu¸ tr×nh c«ng nghÖ, møc ®é ph©n t¸n vµ tËp trung nguyªn 

c«ng mµ lµ chç lµm viÖc. ChÝnh v× vËy kh¸i niÖm nguyªn c«ng còng ®óng cho 

®Õn hiÖn nay trong nÒn s¶n xuÊt trong tù ®éng ho¸ khi sù ph©n chia qu¸ tr×nh 

c«ng nghÖ ®−îc x¸c ®Þnh b»ng khèi l−îng c¸c t¸c ®éng c«ng nghÖ mµ con ng−êi 

cã thÓ thùc hiÖn ®−îc trªn chç lµm viÖc cña m×nh nh− mét thµnh phÇn tham gia 

trùc tiÕp vµo qu¸ tr×nh gia c«ng. 

Trong s¶n xuÊt tù ®éng ho¸, n¬i con ng−êi kh«ng trùc tiÕp tham gia vµo 

qu¸ tr×nh c«ng nghÖ, kh¸i niÖm nµy lµm nhÇm lÉn gi÷a kh¸i niÖm nguyªn c«ng vµ 

b−íc c«ng nghÖ. VÝ dô theo ®Þnh nghÜa nµy toµn bé qu¸ tr×nh c«ng nghÖ thùc hiÖn 

trªn m¸y nhiÒu vÞ trÝ trªn trung t©m gia c«ng vµ ®−êng d©y tù ®éng b»ng v« sè 

dông cô c¾t kh¸c nhau chØ ®−îc gäi lµ mét nguyªn c«ng bëi v× ë ®ã chØ cã mét 

ng−êi c«ng nh©n phôc vô. Nh− vËy kh¸i niÖm nµy kh«ng tÝnh ®Õn khèi l−îng cña 

qu¸ tr×nh còng nh− sè l−îng dông cô (®Õn hµng tr¨m) vµ nh÷ng ®Æc ®iÓm kh¸c 
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cña qu¸ tr×nh. NÕu  cø theo kh¸i niÖm nµy th× khi ph©n chia ®−êng d©y tù ®éng ra 

lµm hai phÇn, nghÜa lµ bæ sung mét chç lµm viÖc th× sÏ cã thªm mét nguyªn c«ng 

mÆc dï qu¸ tr×nh c«ng nghÖ kh«ng cã g× thay ®æi. Nh− vËy kh¸i niÖm nguyªn 

c«ng ë ®©y ®èi víi nÒn s¶n xuÊt tù ®éng ho¸ hiÖn ®¹i kh«ng cã ý nghÜa c¶ vÒ mÆt 

c«ng nghÖ lÉn vÒ mÆt cÊu trôc. 

VÒ b¶n chÊt ®· cã sù thay thÕ kh¸i niÖm nguyªn c«ng b»ng kh¸i niÖm 

b−íc. Râ rµng lµ ®èi víi nh÷ng ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt tù ®éng ho¸ n¬i con ng−êi 

kh«ng tham gia trùc tiÕp vµo qu¸ tr×nh c«ng nghÖ, toµn bé khèi l−îng nh÷ng t¸c 

®éng c«ng nghÖ ®−îc ph©n chia ra kh«ng phô thuéc vµo con ng−êi còng nh− chç 

lµm viÖc. 

Nguyªn c«ng trong ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt tù ®éng ho¸ ®ã lµ mét phÇn cña 

qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®−îc thùc hiÖn b»ng mét c¬ cÊu môc ®Ých b¶o ®¶m c¸c t¸c 

®éng cÇn thiÕt gi÷a dông cô vµ ph«i trong qu¸ tr×nh gia c«ng. Nh− vËy trªn c¸c 

m¸y tù ®éng vµ ®−êng d©y tù ®éng nguyªn c«ng lµ mét thµnh phÇn cña chu kú 

c«ng t¸c ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸c c¬ cÊu môc ®Ých cô thÓ (bµn dao, ®Çu khoan, 

®Çu mµi, ®Çu ®o..., - c¸c c¬ cÊu c«ng t¸c; c¬ cÊu cÊp ph«i, kÑp chÆt, quay ph©n 

®é; - c¬ cÊu ch¹y kh«ng).  

 
H×nh 1-16. C¸c ph−¬ng ¸n (s¬ ®å) tiÖn mÆt trô ngoµi 

a) Dao di ®éng; b) Dao ®øng yªn; c) Dao réng b¶n ; d) Dao ®Þnh h×nh tiÕp tuyÕn; e) 

Dao rçng; f) Dao rçng quay; g) Hai dao; h) bèn dao; i) Dao r¨ng l−îc vµ ®Þnh h×nh; 

j) Dao chuèt ph¼ng; k) Dao chuèt d¹ng con èc; l) Dao ®Üa; m) Dao chuèt ®Üa 
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TÝnh ®a ph−¬ng ¸n cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. Nh− chóng ta ®· biÕt mét 

s¶n phÈm cã thÓ ®−îc chÕ t¹o nhê nhiÒu c«ng nghÖ kh¸c nhau vµ trong mçi d¹ng 

c«ng nghÖ th× cã thÓ sö dông nhiÒu ph−¬ng ph¸p (s¬ ®å) kh¸c nhau. Trªn h×nh 

1-16 chØ  ra  mét  sè ph−¬ng ph¸p gia  c«ng mÆt  t rô trªn m¸y tiÖn tù 

®éng vµ b¸n tù ®éng.  Trong ®a sè c¸c tr−êng hîp qu¸ tr×nh gia c«ng ®−îc 

thùc hiÖn nhê hai chuyÓn ®éng - chuyÓn ®éng quay cña chi tiÕt gia c«ng vµ 

chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña dao tiÖn theo h−íng ngang hoÆc däc ®−êng t©m chi 

tiÕt. Khi gia c«ng b»ng nhiÒu dao c¸c dao tiÖn ngoµi chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn däc 

theo ®−êng t©m cña chi tiÕt cÇn cã chuyÓn ®éng ngang (h×nh 1-16g, h). Khi gia 

c«ng b»ng ph−¬ng ph¸p trªn h×nh 1-16h c¸c dao tiÖn cã chuyÓn ®éng tiÕn nhanh 

¸p s¸t bëi v× c¸c r·nh ®· ®−îc gia c«ng b»ng dao tiÖn r·nh. 

 
H×nh 1-17. C¸c s¬ ®å gia c«ng mÆt r¨ng 

a) Phay m«®un; b) Xäc tõng r·nh; c) Phay trôc vÝt; d) Xäc b»ng dao ®Üa; e) Xäc 

b»ng thanh r¨ng; f) Chuèt tõng r·nh; i) Xäc tÊt c¶ c¸c r·nh; j) Gia c«ng ®ång 

thêi mét sè ph«i; k)  Chuèt tÊt c¶ c¸c r·nh; l) Chuèt b»ng dao ®Üa; l) Chuèt b»ng 

dao quay nghiªng.  
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Nh÷ng ®Æc tr−ng kh¸c nhau cña c¸c dÞch chuyÓn gi÷a ph«i vµ dông cô 

dÉn ®Õn nh÷ng c¬ cÊu kh¸c nhau vµ c¸c m¸y kh¸c nhau nghÜa lµ cã sù kh¸c nhau 

vÒ cÊu trôc cña c¸c m¸y tù ®éng. KÓ c¶ khi tiÖn b»ng mét dao (h×nh 1-16a, b) vÉn 

cã hai lo¹i m¸y kh¸c nhau vÒ mÆt nguyªn lý: m¸y cã ô trôc chÝnh cè ®Þnh vµ m¸y 

cã ô trôc chÝnh di ®éng. 

§−¬ng nhiªn tÊt c¶ nh÷ng d¹ng gia c«ng ®−îc ph©n biÖt kh«ng chØ vÒ 

chÊt mµ cßn c¶ vÒ l−îng. Trong tõng tr−êng hîp riªng biÖt cÇn ph¶i cã nh÷ng 

chiÒu dµi dÞch chuyÓn kh¸c nhau cña dông cô, kh¸c nhau vÒ chÕ ®é gia c«ng, lùc 

c¾t gät kh¸c nhau, do ®ã ®èi víi tõng ph−¬ng ph¸p gia c«ng sÏ cã c¸c c¬ cÊu 

c«ng t¸c víi cÊu tróc kÕt cÊu kh¸c nhau cßn vÒ m¸y th× cã n¨ng suÊt vµ c«ng suÊt 

kh¸c nhau. §iÒu nµy lµ xuÊt ph¸t ®iÓm ®Ó lùa chän qu¸ tr×nh c«ng nghÖ thÝch hîp 

khi tù ®éng ho¸. §−¬ng nhiªn trong tõng tr−êng hîp còng tÝnh ®Õn nh÷ng ®iÒu 

kiÖn ®Æc thï (®é cøng nhá cña chi tiÕt), mµ ®«i lóc lµ c¬ së ®Ó lùa chän ph−¬ng 

ph¸p gia c«ng. Trªn h×nh 1-17 ®· chØ ra mét sè ph−¬ng ph¸p gia c«ng r¨ng trªn 

b¸nh r¨ng trôc. 

1.6.2. Ph−¬ng h−íng ph¸t triÓn c¬ b¶n cña c«ng nghÖ hiÖn ®¹i 

§éng lùc cña c«ng nghÖ hiÖn ®¹i lµ yªu cÇu ngµy cµng cao vÒ chÊt l−îng 

vµ sè l−îng cña s¶n phÈm. C¸c yªu cÇu nµy t¹o ra nhu cÇu ®Ó hoµn thiÖn qu¸ tr×nh 

c«ng nghÖ, nghiªn cøu c¸c ph−¬ng ph¸p vµ ph−¬ng tiÖn míi ®Ó gia c«ng, l¾p r¸p 

vµ kiÓm tra. Yªu cÇu cao vÒ chÊt l−îng tr−íc hÕt lµm t¨ng ®é chÝnh x¸c cña chi 

tiÕt, t¨ng ®é bãng bÒ mÆt gia c«ng, t¨ng c¸c tÝnh chÊt c¬ lý (®é bÒn, bÒn mßn, bÒn 

mái, chèng ¨n mßn, chÞu nhiÖt ®é cao...). §iÒu nµy l¹i cµng khã kh¨n trong xu thÕ 

tiÓu h×nh ho¸ c¸c s¶n phÈm, vµ c−êng ®é lµm viÖc cña m¸y: tèc ®é cao t¶i träng 

®éng nhiÖt ®é cao, ¸p lùc lín, t¶i träng lín...  §©y lµ nh÷ng ®Æc tr−ng cña nÒn s¶n 

xuÊt chÕ t¹o m¸y vµ khÝ cô hiÖn ®¹i. 

§ång thêi víi viÖc yªu cÇu cao vÒ chÊt l−îng th× ngµy cµng ®ßi hái vÒ sè 

l−îng s¶n phÈm, mét mÆt lµm t¨ng tÝnh hµng khèi, mÆt kh¸c lµm thay ®æi nhanh  

®èi t−îng s¶n xuÊt. §iÒu nµy x¶y ra kh«ng chØ do t¨ng s¶n l−îng vµ yªu cÇu gi¸ 

rÎ cña c¸c s¶n phÈm c«ng nghiÖp mµ cßn do c¸c ®¬n ®Æt hµng riªng rÏ (®Æc biÖt lµ 

trong c¸c mÆt hµng d©n dông).  

NÐt ®Æc tr−ng cña sù ph¸t triÓn hiÖn ®¹i lµ t¨ng c−êng m©u thuÉn gi÷a 

chÊt l−îng vµ tÝnh hµng khèi cña s¶n phÈm, ®Æc biÖt lµ trong s¶n xuÊt c¸c s¶n 

phÈm d©n dông. Theo quan ®iÓm cña tÝnh hµng khèi vÒ s¶n l−îng vµ gi¸ rÎ cña 

s¶n phÈm cÇn ph¶i thiÕt kÕ c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ cã tÝnh æn ®Þnh cao, cßn theo 

quan ®iÓm ®¸p øng c¸c nhu cÇu vÒ chÊt l−îng th× liªn tôc biÕn ®æi nÒn s¶n xuÊt, 

liªn tôc hoµn thiÖn vµ ®æi míi s¶n phÈm. Nh− vËy viÖc t¨ng nhanh s¶n l−îng vµ 

thay ®æi nhanh s¶n phÈm liªn quan ®Õn sù kh«ng phï hîp cña c¸c ph−¬ng ph¸p 
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truyÒn thèng vµ quy m« s¶n xuÊt. §iÒu nµy sÏ cã t¸c ®éng cã tÝnh c¸ch m¹ng 

trong sù ph¸t triÓn c«ng nghÖ vµ t¹o ra nh÷ng tiÒn ®Ò ®Ó xuÊt hiÖn nh÷ng qu¸ 

tr×nh c«ng nghÖ míi ®Ó gia c«ng, l¾p r¸p, kiÓm tra... 

C¸c yªu cÇu ngµy cµng cao vÒ sè l−îng vµ chÊt l−îng cã thÓ ®−îc thùc 

hiÖn trong ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt hµng khèi. Kh«ng thÓ cã nh÷ng s¶n phÈm siªu s¹ch 

nh− vËt liÖu b¸n dÉn, vi m¹ch... trong ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt thñ c«ng, n¬i con ng−êi 

tham gia trùc tiÕp. Còng trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nh÷ng t×nh huèng nh− vËy kh«ng 

thÓ dùa vµo lao ®éng thñ c«ng ®Ó ®¸p øng c¸c nhu cÇu vÒ b¸nh kÑo, diªm, s¶n 

phÈm in Ên, n−íc gi¶i kh¸t... Tõ ®ã cã tÝnh thèng nhÊt gi÷a c«ng nghÖ vµ tù ®éng 

ho¸ khi gi¶i quyÕt c¸c vÊn ®Ò cña tiÕn bé kü thuËt. 

C¸c h−íng ph¸t triÓn cña c«ng nghÖ hiÖn ®¹i. Qu¸ tr×nh c«ng nghÖ 

tiªn tiÕn bÊt kú cÇn ph¶i cã chÊt l−îng cao h¬n hoÆc lµ t¨ng s¶n l−îng hoÆc lµ c¶ 

hai. NÕu kh«ng nh− vËy th× kh«ng thÓ coi lµ qu¸ tr×nh tiªn tiÕn ®−îc. ChÝnh v× thÕ 

nªn cã thÓ ph©n biÖt ra ba h−íng ph¸t triÓn cña c«ng nghÖ hiÖn ®¹i nh− sau: 

- Ph¸t triÓn c«ng nghÖ truyÒn thèng, hoµn thiÖn c¸c ph−¬ng ph¸p vµ c¸c 

qu¸ tr×nh ®· cã. Nh÷ng ph−¬ng ph¸p nµy cho phÐp gia c«ng nh÷ng vËt 

liÖu khëi ®iÓm vµ t¹o ra nh÷ng h×nh d¹ng còng nh− tÝnh chÊt míi cho 

chi tiÕt. 

- Gia c«ng c¸c chi tiÕt cò ®· cã b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p míi tiªn tiÕn h¬n. 

C¸c ph−¬ng ph¸p nµy b¶o ®¶m b−íc nh¶y vÒ chÊt trong c«ng nghÖ. 

- Cã b−íc ®ét ph¸ kh«ng nh÷ng qu¸ tr×nh mµ c¶ ph−¬ng ph¸p gia c«ng 

mµ cßn c¶ kÕt cÊu cña c¸c chi tiÕt, nghÜa lµ gia c«ng c¸c chi tiÕt míi 

b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p tiªn tiÕn. 

Theo h−íng thø nhÊt ng−êi ta ®· tæng hîp c¸c kinh nghiÖm cña c«ng 

nghÖ truyÒn thèng vµ hÖ thèng ho¸ c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®Ó t¹o ra mét h−íng 

míi trong c«ng nghÖ ®ã lµ c«ng nghÖ nhãm - c«ng nghÖ gia c«ng c¸c chi tiÕt cã 

nh÷ng dÊu hiÖu chung vÒ kÕt cÊu vµ tÝnh chÊt phôc vô (chøc n¨ng lµm viÖc).  

Ph−¬ng h−íng thø hai cña c«ng nghÖ hiÖn ®¹i liªn quan ®Õn viÖc t×m 

kiÕm c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ vµ ph−¬ng ph¸p c«ng nghÖ míi tiªn tiÕn. Chóng 

cho phÐp n©ng cao ®ét biÕn vÒ n¨ng suÊt so víi c«ng nghÖ truyÒn thèng. Theo 

h−íng nµy ng−êi ta ®· sö dông nhiÒu lo¹i ph«i míi, nhiÒu ph−¬ng ph¸p c«ng 

nghÖ míi còng nh− c¸c s¬ ®å gia c«ng trªn c¬ së c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®· biÕt 

hoÆc b»ng nh÷ng ph−¬ng ph¸p hoµn toµn míi. ThÝ dô cho h−íng nµy cã thÓ lµ 

c«ng nghÖ gia c«ng vßng trong vµ vßng ngoµi æ l¨n trªn m¸y tù ®éng nhiÒu trôc 

chÝnh. C¸c lo¹i ph«i nhËn ®−îc b»ng ph−¬ng ph¸p ®óc chÝnh x¸c, dËp nguéi, c¸n 

ngang... cã ®é chÝnh x¸c kÝch th−íc rÊt cao vµ do ®ã lµm gi¶m khèi l−îng gia 

c«ng c¬ vµ t¨ng n¨ng suÊt. NÕu trong ph−¬ng ¸n cò n¨ng suÊt cña c¸c m¸y tù 
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®éng nhiÒu trôc chÝnh lµ 40 gi©y mét chiÕc vá æ l¨n th× trong ph−¬ng ¸n míi thêi 

gian ®· gi¶m ®Õn 10 lÇn. Trong khi ®ã khèi l−îng gia c«ng cña ph−¬ng ¸n cò lµ 

170 gram kim lo¹i th× ph−¬ng ¸n míi lµ 19 gram nghÜa lµ gi¶m 9 lÇn [1]. 

 
H×nh 1-18. C¸n bi cÇu vµ trôc vÝt trªn m¸y c¸n ngang 

 
H×nh 1-19. Gia c«ng cæ trôc b»ng c«ng nghÖ mµi 

1 o 5: C¸c b−íc c«ng nghÖ gia c«ng 
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Trªn h×nh 1-18 lµ mét sè s¬ ®å c«ng nghÖ c¸n ngang tiªn tiÕn. Theo s¬ ®å 

nµy th× c¸c trôc c¸n cã c¸c r·nh xo¾n vÝt vµ khi chóng quay th× kim lo¹i sÏ t¹o ra 

c¸c viªn bi cã ®é chÝnh x¸c cao. Theo ph−¬ng ¸n nµy n¨ng suÊt t¨ng 3 ®Õn 4 lÇn 

so víi ph−¬ng ph¸p rÌn vµ dËp h×nh cÇu ë c¸c nhµ m¸y æ l¨n lín; cßn chi phÝ thÐp 

hîp kim gi¶m ®−îc 10 ®Õn 15%. Trªn c¸c h×nh 4-19 lµ thÝ dô kh¸c vÒ ¸p dông c¸c 

s¬ ®å gia c«ng tiªn tiÕn cho n¨ng suÊt vµ chÊt l−îng cao. ë ®©y sö dông c«ng 

nghÖ mµi ®Ó gia c«ng trôc bËc ®¬n gi¶n 

H−íng ph¸t triÓn thø ba cña c«ng nghÖ hiÖn ®¹i liªn quan ®Õn c¸c d¹ng 

chi tiÕt míi ®ßi hái øng dông c«ng nghÖ chÕ t¹o míi. §©y lµ h−íng cã sù thay ®æi 

mang tÝnh c¸ch m¹ng kh«ng nh÷ng trong c«ng nghÖ mµ c¶ kÕt cÊu. LÜnh vùc ®Çu 

tiªn ®−îc kÓ ra lµ lÜnh vùc chÕ t¹o c¸c thiÕt bÞ ®iÖn tö tõ c¸c m¸y thu thanh ®¬n 

gi¶n ®Õn c¸c m¸y tÝnh ®iÖn tö hiÖn ®¹i ®Òu dùa vµo nh÷ng vi m¹ch cµng ngµy 

cµng m¹nh, tèc ®é xö lý cao, n¨ng l−îng tiªu thô Ýt, khèi l−îng nhá... Mét trong 

nh÷ng h−íng míi n÷a lµ sö dông c¸c tia ®iÖn tö ®Ó gia c«ng. C«ng nghÖ nµy cho 

phÐp t¹o ra c¸c lç nhá ®−êng kÝnh 0,15 ®Õn 0,2 mm trªn c¸c vËt liÖu siªu cøng 

nÒn vonfram vµ nÒn titan. NhiÖt ®é gia c«ng ®¹t ®Õn 2400 ®Õn 2800 ®é K. C¸c 

c«ng nghÖ dùa trªn c¬ së chïm tia laze còng ®−îc øng dông réng r·i trong c¸c 

lÜnh vùc kh¸c nhau vµ mang l¹i hiÖu qu¶ lín lao. 

1.6.3. Mèi quan hÖ gi÷a c«ng nghÖ vµ tù ®éng ho¸ 

Mçi mét h−íng cña c«ng nghÖ hiÖn ®¹i t−¬ng øng víi nh÷ng h×nh thøc tù 

®éng ho¸ cña m×nh. Tr−íc kia tù ®éng ho¸ chñ yÕu cho c¸c qu¸ tr×nh s¶n xuÊt 

truyÒn thèng ë trong ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt hµng khèi n¬i øng dông chñ yÕu c¸c m¸y 

tù ®éng vµ c¸c ®−êng d©y tù ®éng c¸c lo¹i. Khi tù ®éng ho¸ s¶n xuÊt lo¹t nhá vµ 

s¶n xuÊt ®¬n chiÕc chóng ta cÇn sö dông c¸c m¸y ®iÒu khiÓn sè, cßn vÒ mÆt c«ng 

nghÖ th× nªn ¸p dông c«ng nghÖ nhãm víi ®å g¸ gia c«ng nhãm. §iÒu nµy cho 

phÐp sö dông trong ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt lo¹t c¸c ph−¬ng ph¸p tù ®éng ho¸ vµ thiÕt 

bÞ ®Æc tr−ng cho s¶n xuÊt hµng khèi. Còng cÇn ph¶i nhÊn m¹nh r»ng trong rÊt 

nhiÒu tr−êng hîp ¸p dông c¸c c«ng nghÖ tiªn tiÕn liªn quan ®Õn t¨ng c−êng ®é 

lµm viÖc cña m¸y hoÆc víi vi gia c«ng vµ c¸c qu¸ tr×nh b¶o ®¶m chÊt l−îng cao 

kh¸c chØ cã thÓ ®−îc thùc hiÖn trong ®iÒu kiÖn tù ®éng ho¸. HiÖn nay qu¸ tr×nh 

thiÕt kÕ c¸c hÖ thèng s¶n xuÊt linh ho¹t vÉn cßn tiÕp tôc nghiªn cøu vµ ph¸t triÓn 

vµ mang l¹i hiÖu qu¶ lín lao c¶ vÒ mÆt chÊt l−îng lÉn vÒ mÆt n¨ng suÊt vµ ®iÒu 

kiÖn lµm viÖc cña ng−êi c«ng nh©n. 

Nguyªn t¾c trïng nguyªn c«ng. §iÓm kh¸c biÖt c¬ b¶n gi÷a qu¸ tr×nh 

c«ng nghÖ T§H víi qu¸ tr×nh c«ng nghÖ kh«ng T§H lµ ph−¬ng ph¸p b¶o ®¶m 

chÊt l−îng gia c«ng. Ngoµi ra s¶n l−îng còng ®−îc chó ý khi thiÕt kÕ qu¸ tr×nh 
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c«ng nghÖ T§H: ¸p dông triÖt ®Ó nguyªn t¾c trïng nguyªn c«ng. LÊy thÝ dô cho 

chi tiÕt trªn h×nh 1-20. TiÕn tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng chi tiÕt cã thÓ bao gåm: 

Phay mÆt ®Çu, khoan 2 lç t©m, tiÖn th« vµ tiÖn tinh c¸c bËc, tiÖn c¸c r·nh tho¸t 

dao vµ v¸t mÐp. Thêi gian gia c«ng xong mét chi tiÕt b»ng tæng thêi gian c¸c 

nguyªn c«ng. §èi víi nguyªn c«ng tiÖn ngoµi bËc ®−êng kÝnh ∅76,2 mm, thêi 

gian nguyªn c«ng ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

tpi = np/ntc = (π.d.l))/(1000.v.s) = 4,1
2,0.161.1000

190.2,76.14,3
 (phót) 

Trong ®ã: 

np - Sè vßng quay cña trôc chÝnh ®Ó thùc hiÖn nguyªn c«ng. 

ntc - Tèc ®é cña trôc chÝnh hay sè vßng quay trong mét phót (v/phót).  

v - VËn tèc c¾t gät (m/phót). 

l - ChiÒu dµi cña tr×nh gia c«ng (mm).  

s - L−îng ch¹y dao (mm/v). 

B»ng c¸ch ®ã ta cã thÓ tÝnh ®−îc tæng thêi gian gia c«ng xong mét chi 

tiÕt sÏ lµ: 618'
0 ==∑ pip tt phót. 

N¨ng suÊt c«ng nghÖ lµ 
618

1
'/1'

0 ==
optK   

 
H×nh 1-20. Trôc bËc 

 

§Æc ®iÓm quan träng cña c«ng nghÖ tù ®éng ho¸ lµ ph©n t¸n c«ng nghÖ 

vµ tËp trung nguyªn c«ng: ®ång thêi thùc hiÖn b»ng nhiÒu dông cô c¾t trong mét 

nguyªn c«ng hoÆc mét vÞ trÝ c«ng t¸c cña nhiÒu nguyªn c«ng kh¸c nhau. Kh«ng 

nªn lÉn lén kh¸i niÖm tËp trung nguyªn c«ng víi tËp trung kh¶ n¨ng c«ng nghÖ. 

TËp trung kh¶ n¨ng c«ng nghÖ x¸c ®Þnh tËp hîp nh÷ng nguyªn c«ng cã thÓ ®−îc 

thùc hiÖn trªn mét thiÕt bÞ. VÝ dô m¸y doa ngang cã tËp trung kh¶ n¨ng c«ng 

nghÖ cao bëi v× ë ®ã cã thÓ tiÕn hµnh tiÖn trong, khoÐt, phay, khoan, tiÖn ngoµi, 

c¾t ren... Tuy nhiªn khi thùc hiÖn tõng nguyªn c«ng nµy th× chØ cã mét dông cô 

lµm viÖc, nghÜa lµ kh«ng cã tËp trung nguyªn c«ng. TËp trung nguyªn c«ng ®−îc 
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x¸c ®Þnh b»ng sè l−îng c¸c nguyªn c«ng ®−îc thùc hiÖn ®ång thêi trªn mét m¸y 

hoÆc trªn mét ®−êng d©y tù ®éng, cã nghÜa lµ trïng thêi gian víi nhau. 

Khi sö dông ph−¬ng ph¸p trïng nguyªn c«ng, n¨ng suÊt c«ng nghÖ lµ: 

xqpUKK o ...=  

K - N¨ng suÊt c«ng nghÖ khi ¸p dông nguyªn t¾c trïng nguyªn c«ng. 

U - Sè l−îng dông cô lµm viÖc ®ång thêi trong mét vÞ trÝ. 

p - Sè l−îng vÞ trÝ song song. 

q - Sè l−îng vÞ trÝ nèi tiÕp. 

x - HÖ sè t¨ng c−êng chÕ ®é gia c«ng. 

Tõ c«ng thøc trªn ta thÊy ®Ó n©ng cao n¨ng suÊt cÇn sö dông nhiÌu dông 

cô c¾t trong mét vÞ trÝ (t¨ng U); gia c«ng trªn nhiÒu vÞ trÝ hay ph©n t¸n vµ tËp 

trung nguyªn c«ng trªn nhiÒu vÞ trÝ (p >1 , q > 1); t¨ng c−êng ®é chÕ ®é gia c«ng 

(x >1) b»ng c¸ch t¨ng tèc ®é c¾t l−îng ch¹y dao chÕ ®é nhiÖt... 

Gi¸ trÞ cña n¨ng suÊt c«ng nghÖ ph¶i ®−îc hiÓu lµ kh¶ n¨ng cña qu¸ tr×nh 

c«ng nghÖ s¶n xuÊt s¶n phÈm theo ph−¬ng ¸n ®¬n gi¶n nhÊt vµ th«ng th−êng lµ 

kh«ng T§H. Tuy nhiªn ®Ó gia c«ng chi tiÕt trªn m¸y tù ®éng hoÆc b¸n tù ®éng, 

thêi gian tæng céng sÏ Ýt h¬n rÊt nhiÒu v× cã thÓ lµm trïng c¸c hµnh tr×nh c«ng t¸c 

vµ ch¹y kh«ng. VÝ dô, cã thÓ gia c«ng ®ång thêi mét sè bËc vµ tiÖn r·nh tho¸t 

dao, v¸t mÐp (gia c«ng nhiÒu dao). Thêi gian cña c¸c hµnh tr×nh c«ng t¸c tpo ®−îc 

x¸c ®Þnh cho c¸c nguyªn c«ng sau: gia c«ng mÆt ®Çu, tiÖn th« vµ tinh, tiÖn r·nh. 

N¨ng suÊt c«ng nghÖ sÏ lµ: 

UKtK p
'
00/1 ==   

U - Sè l−îng dông cô c¾t ®ång thêi gia c«ng. 

TrÞ sè K kh«ng chØ ®Æc tr−ng cho tÝnh tiªn tiÕn cña c«ng nghÖ mµ cßn 

møc ®é lµm trïng nguyªn c«ng cña m¸y. Sö dông réng r·i trïng nguyªn c«ng lµ 

®Æc ®iÓm c¬ b¶n cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ T§H, c¬ së ®Ó thiÕt kÕ tÊt c¶ c¸c m¸y tù 

®éng nhiÒu vÞ trÝ vµ ®−êng d©y tù ®éng. 

Kh¶ n¨ng n©ng cao n¨ng suÊt b»ng ph−¬ng ph¸p sö dông nhiÒu dao lµ 

kh«ng lín.  Nh÷ng cè g¾ng t¨ng sè l−îng dao lµm t¨ng sè l−îng bµn dao, g©y khã 

kh¨n tho¸t phoi, lµm m¸t dông cô, t¨ng c«ng suÊt m¸y... do ®ã gi¶m ®é tin cËy vµ 

lµm t¨ng c¸c tæn thÊt ngoµi chu kú. 

§Ó t¨ng n¨ng suÊt cÇn ph¶i ph¸t triÓn nguyªn t¾c trïng nguyªn c«ng, tøc 

lµ ph©n t¸n qu¸ tr×nh c«ng nghÖ vµ tËp trung nguyªn c«ng. §iÒu nµy dÉn ®Õn viÖc 

ph¸t triÓn c¸c m¸y nhiÒu vÞ trÝ. 

Ph©n t¸n qu¸ tr×nh c«ng nghÖ cã thÓ ®−îc hiÓu nh− sau: qu¸ tr×nh c«ng 

nghÖ ®−îc ph©n chia thµnh c¸c nguyªn c«ng. C¸c nguyªn c«ng ®−îc thùc hiÖn 
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trªn c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau cña m¸y tù ®éng hoÆc ®−êng d©y tù ®éng. Ph«i ®i tõ vÞ 

trÝ nµy sang vÞ trÝ kh¸c, tõ vÞ trÝ ®Çu tiªn ®Õn vÞ trÝ cuèi cïng. Theo nguyªn t¾c nµy 

qu¸ tr×nh c«ng nghÖ tr−íc hÕt ®−îc ph©n chia thµnh c¸c nguyªn c«ng thµnh phÇn, 

thêi gian gia c«ng c¸c nguyªn c«ng thµnh phÇn cã thÓ rÊt kh¸c nhau. Nguyªn 

c«ng thµnh phÇn lµ mét phÇn cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®−îc thùc hiÖn b»ng mét 

c¬ cÊu môc ®Ých vµ mét dông cô c¾t t−¬ng øng víi yªu cÇu chÊt l−îng. 

NÕu qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®−îc ph©n t¸n thµnh c¸c nguyªn c«ng thµnh 

phÇn th× toµn bé qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®−îc thùc hiÖn b»ng tæ hîp dông cô trªn hÖ 

thèng c¸c m¸y mét vÞ trÝ bè trÝ theo thø tù. Sè l−îng m¸y mét vÞ trÝ b»ng sè l−îng 

nguyªn c«ng thµnh phÇn. VÝ dô qu¸ tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng trôc ë trªn cã thÓ 

®−îc ph©n chia thµnh 6 nguyªn c«ng thµnh phÇn: phay mÆt ®Çu vµ khoan lç t©m; 

tiÖn th« ®Çu thø nhÊt; tiÖn th« ®Çu thø hai; tiÖn tinh ®Çu thø nhÊt; tiÖn tinh ®Çu thø 

hai; tiÖn r·nh vµ v¸t mÐp. NÕu toµn bé 6 nguyªn c«ng nµy ®−îc thùc hiÖn trªn c¸c 

m¸y mét vÞ trÝ th× ta cã d©y chuyÒn 6 m¸y tù ®éng hoÆc b¸n tù ®éng (mét m¸y 

phay - khoan t©m, bèn m¸y tiÖn chÐp h×nh, mét m¸y tiÖn lÇn cuèi). NÕu qu¸ tr×nh 

ph©n t¸n cßn tiÕp tôc th× qu¸ tr×nh gia c«ng trong giíi h¹n mét nguyªn c«ng cã 

thÓ trë thµnh rêi r¹c, kh«ng liªn tôc do cÇn ph¶i bæ sung dông cô c¾t ®Ó thùc hiÖn 

mét phÇn cña nguyªn c«ng thµnh phÇn, tÊt yÕu xÈy ra gi¸n ®o¹n trong gia c«ng 

chi tiÕt. Sè l−îng dông cô c¾t cã thÓ v−ît qu¸ sè l−îng tèi thiÓu cÇn thiÕt. Thêi 

gian gia c«ng xong mét chi tiÕt b»ng thêi gian nguyªn c«ng thµnh phÇn. Trong 

qu¸ tr×nh gia c«ng, cïng mét lóc sè l−îng ph«i b»ng sè l−îng nguyªn c«ng thµnh 

phÇn. 

NÕu gäi sè l−îng nguyªn c«ng thµnh phÇn lµ p, thêi gian thùc hiÖn 

nguyªn c«ng thµnh phÇn lµ tp vµ b»ng nhau th×: 

tp = tp0/q, K = K0.q  

TËp trung nguyªn c«ng lµ trung c¸c nguyªn c«ng riªng lÎ ®−îc thùc hiÖn 

®ång thêi trong c¸c m¸y mét vÞ trÝ vµo mét m¸y tù ®éng. Nh− vËy xuÊt hiÖn m¸y 

nhiÒu vÞ trÝ, d©y chuyÒn tù ®éng ho¹t ®éng theo c¸c nguyªn t¾c: tuÇn tù, song 

song, hçn hîp. 

1.6.4. C¸c nguyªn t¾c thiÕt kÕ qu¸ tr×nh c«ng nghÖ tù ®éng ho¸ 

C¬ së cña tù ®éng ho¸ lµ qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. C¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ 

nµy cÇn ®¶m b¶o n¨ng suÊt cao, ®é tin cËy, chÊt l−îng vµ hiÖu qu¶ chÕ t¹o c¸c s¶n 

phÈm. Theo quan ®iÓm ®ã, c¸c ph−¬ng ph¸p gia c«ng vµ l¾p r¸p n¨ng suÊt cao, 

tiªn tiÕn cã ý nghÜa lín  trong thiÕt kÕ qu¸ tr×nh c«ng nghÖ tù ®éng hãa  . 

Khi thiÕt kÕ qu¸ tr×nh c«ng nghÖ tù ®éng hãa ng−êi ta xem xÐt mét c¸ch 

tæng hîp c¸c thµnh phÇn cña nã: cÊp ph«i, ®Þnh vÞ, kÑp chÆt, gia c«ng, kiÓm tra, 

sù vËn chuyÓn gi÷a c¸c nguyªn c«ng vµ l−u kho� Do vËy, ®Ó ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng 
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vµ hiÖu qu¶ cña tù ®éng hãa, viÖc quan träng lµ ph¶i ph©n lo¹i ®óng qu¸ tr×nh 

c«ng nghÖ. 

Nhãm thø nhÊt: lµ nhãm qu¸ tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng hay l¾p r¸p cã ®Æc 

tr−ng quan träng lµ tÝnh ®Þnh h−íng kh¾t khe cña c¸c chi tiÕt, dông cô t−¬ng ®èi 

so víi nhau trong qu¸ tr×nh lµm viÖc. 

Nhãm thø hai: lµ nhãm qu¸ tr×nh c«ng nghÖ mµ kh«ng ®ßi hái kh¾t khe 

vÒ tÝnh ®Þnh h−íng cña c¸c chi tiÕt. Nhãm nµy gåm cã: nhiÖt luyÖn, sÊy kh«, s¬n 

phñ,� 

Ngoµi ra, theo tiªu chÝ vÒ tÝnh liªn tôc, ng−êi ta chia qu¸ tr×nh c«ng nghÖ 

ra gi¸n ®o¹n vµ liªn tôc. C¸c qóa tr×nh c«ng nghÖ gi¸n ®o¹n ®−îc ®Æc tr−ng bëi 

tÝnh gi¸n ®o¹n vµ bëi tr×nh tù nghiªm ngÆt cña c¸c dÞch chuyÓn c«ng t¸c vµ ch¹y 

kh«ng. C¸c qu¸ tr×nh liªn tôc – kh«ng gi¸n ®o¹n, thay ®æi mét c¸ch ®Òu ®Æn, 

kh«ng cã nh÷ng nh¶y vät (vÝ dô, mµi v« t©m, chuèt). Sù ph©n chia nµy mang tÝnh 

−íc lÖ, bëi v× ®a sè c¸c qu¸ tr×nh kÕt hîp c¶ tÝnh gi¸n ®o¹n, c¶ tÝnh liªn tôc. 

§Ó ®¶m b¶o n¨ng suÊt cao vµ ®é tin cËy ng−êi ta thùc hiÖn ph©n t¸n qu¸ 

tr×nh c«ng nghÖ, nghÜa lµ chia chóng ra thµnh c¸c vÞ trÝ, b−íc c«ng nghÖ. Trong 

møc ®é cã thÓ, ®Ó gi¶m chiÒu dµi qu·ng ®−êng vËn chuyÓn vµ sè l−îng nguyªn 

c«ng, còng nh− ®Ó hîp lý vÒ mÆt kü thuËt, ng−êi ta thùc hiÖn tËp trung b−íc vµ vÞ 

trÝ gia c«ng trªn mét thiÕt bÞ vµo mét nguyªn c«ng. TÝnh hiÖu qu¶ cña ph−¬ng 

ph¸p nµy ®−îc x¸c ®Þnh bëi c¸c tÝnh to¸n vÒ kü thuËt-kinh tÕ, bëi viÖc ®ång nhÊt 

thiÕt kÕ c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ tù ®éng hãa s¶n xuÊt. 

ViÖc x©y dùng qu¸ tr×nh c«ng nghÖ tù ®éng hãa s¶n xuÊt ®−îc ®Æc tr−ng 

bëi c¸c nÐt c¬ b¶n sau: 

- C¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®−îc tù ®éng hãa bao gåm kh«ng chØ c¸c 

lo¹i nguyªn c«ng cña gia c«ng c¬, mµ cßn c¶ c¸c nguyªn c«ng gia 

c«ng ¸p lùc, nhiÖt luyÖn, l¾p r¸p, kiÓm tra, bao gãi, vËn chuyÓn l−u 

kho còng nh− c¸c nguyªn c«ng kh¸c n÷a. 

- C¸c yªu cÇu vÒ ®é linh ho¹t vµ tù ®éng hãa qu¸ tr×nh s¶n xuÊt ®−a ra 

tÝnh nhÊt thiÕt cña viÖc nghiªn cøu ®ång bé vµ chi tiÕt c«ng nghÖ, 

ph©n tÝch tØ mØ c¸c ®èi t−îng s¶n xuÊt, nghiªn cøu c«ng nghÖ nguyªn 

c«ng, hµnh tr×nh, ®¶m b¶o ®é tin cËy vµ linh ho¹t cña qu¸ tr×nh s¶n 

xuÊt s¶n phÈm víi chÊt l−îng ®· ®Æt ra. Møc ®é chi tiÕt hãa c¸c gi¶i 

ph¸p c«ng nghÖ cÇn ph¶i ®−îc thùc hiÖn ®Õn giai ®o¹n chuÈn bÞ 

ch−¬ng tr×nh ®iÒu khiÓn cho thiÕt bÞ. 

- Trong tr−êng hîp cã nhiÒu chi tiÕt, s¶n phÈm, th× cã nhiÒu c¸c ph−¬ng 

¸n c«ng nghÖ. 
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- T¨ng møc ®é tÝch hîp c¸c c«ng viÖc, ®−îc thùc hiÖn bëi c¸c bé phËn 

c«ng nghÖ kh¸c nhau. 

Nh÷ng yªu cÇu cÊp thiÕt vÒ hoµn thiÖn vµ rót ng¾n giai ®o¹n chuÈn bÞ 

c«ng nghÖ cho s¶n xuÊt ®ßi hái sù cÇn thiÕt trong vÊn ®Ò tiÕp cËn víi viÖc thiÕt kÕ 

qu¸ tr×nh c«ng nghÖ sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p cña c¸c hÖ thèng thiÕt kÕ tù ®éng 

hãa. ViÖc n©ng cao hiÖu qu¶ cña vÊn ®Ò chuÈn bÞ tù ®éng hãa qu¸ tr×nh c«ng nghÖ 

®−îc thóc ®Èy rÊt nhiÒu bëi viÖc kÕt hîp hîp lý c¸c ph−¬ng ¸n c«ng nghÖ ®iÓn 

h×nh vµ riªng lÎ ë c¸c giai ®o¹n cña qu¸ tr×nh thiÕt kÕ, møc ®é tiªu chuÈn hãa cao 

vµ chuÈn hãa cao c¸c côm chi tiÕt, thiÕt bÞ vµ chÝnh c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ, cho 

phÐp t¹o ra vµ sö dông c¬ së d÷ liÖu phï hîp trªn c¬ së nÒn c«ng nghÖ th«ng tin. 

ViÖc øng dông c«ng nghÖ linh ho¹t víi viÖc sö dông kü thuËt m¸y tÝnh vµ 

c¸c thiÕt bÞ hiÖu chØnh cña tù ®éng hãa cho phÐp x©y dùng l¹i qu¸ tr×nh c«ng 

nghÖ nhanh chãng vµ hiÖu qu¶ cho viÖc chÕ t¹o c¸c s¶n phÈm míi. §iÒu nµy rÊt 

cÇn thiÕt trong ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt lo¹t vµ lo¹t nhá - phæ biÕn trong chÕ t¹o m¸y. 

Cã thÓ më ra kh¶ n¨ng tiÒm tµng vµ ®¶m b¶o hiÖu suÊt tèi ®a cña hÖ 

thèng s¶n xuÊt tù ®éng hãa chØ khi viÖc chuÈn bÞ c«ng nghÖ thËt kü l−ìng, xem 

xÐt nh÷ng nguyªn lý c¬ b¶n cña c«ng nghÖ tr−íc khi thiÕt kÕ hÖ thèng s¶n xuÊt tù 

®éng hãa. Chóng ta sÏ xem xÐt mét phÇn d−íi ®©y: 

1. Nguyªn t¾c cña sù hoµn thiÖn: 

§ã lµ cÇn ph¶i h−íng tíi viÖc thùc hiÖn tÊt c¶ c¸c nguyªn c«ng trong 

ph¹m vi mét hÖ thèng s¶n xuÊt tù ®éng mµ kh«ng cã sù chuyÓn dÞch cña b¸n 

thµnh phÈm ®Õn bé phËn kh¸c hoÆc bé phËn phô trî. §Ó thùc hiÖn nguyªn t¾c nµy 

cÇn thiÕt: ®¶m b¶o yªu cÇu tÝnh c«ng nghÖ cña s¶n phÈm, chuÈn bÞ c¸c ph−¬ng 

ph¸p míi thèng nhÊt hãa viÖc gia c«ng vµ kiÓm tra, më réng vµ khèng chÕ c¸c 

kiÓu thiÕt bÞ cña hÖ thèng s¶n xuÊt tù ®éng víi nh÷ng kh¶ n¨ng c«ng nghÖ ®−îc 

n©ng cao. 

2. Nguyªn t¾c Ýt nguyªn c«ng: 

§ã lµ thiÕt lËp qu¸ tr×nh c«ng nghÖ víi viÖc tËp trung cã thÓ mét c¸ch tèi 

®a c¸c nguyªn c«ng, víi sè l−îng nguyªn c«ng vµ sè lÇn g¸ ®Æt trong c¸c nguyªn 

c«ng lµ tèi thiÓu. §Ó thùc hiÖn nguyªn t¾c nµy, cÇn thùc hiÖn c¸c biÖn ph¸p nh− ë 

nguyªn t¾c 1, ngoµi ra, tèi −u hãa c¸c hµnh tr×nh vµ c«ng nghÖ nguyªn c«ng, sö 

dông c¸c ph−¬ng ph¸p tù ®éng hãa thiÕt kÕ qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. 

3. Nguyªn t¾c Ýt lao ®éng: 

§¶m b¶o c«ng viÖc tù ®éng cña hÖ thèng s¶n xuÊt tù ®éng hãa trong 

ph¹m vi toµn bé chu tr×nh s¶n xuÊt. §Ó thùc hiÖn nguyªn t¾c nµy, cÇn thiÕt: æn 

®Þnh sù sai lÖch c¸c th«ng sè c«ng nghÖ ®Çu vµo cña hÖ thèng s¶n xuÊt tù ®éng 

(ph«i, dông cô, m¸y, thiÕt bÞ), më réng vµ n©ng cao ®é tin cËy cña c¸c ph−¬ng 
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ph¸p ®¶m b¶o th«ng tin c¸c nguyªn c«ng, chuyÓn sang c¸c hÖ thèng ®iÒu khiÓn 

thÝch nghi linh ho¹t qu¸ tr×nh c«ng nghÖ víi sù  dÞch chØnh (hÖ thèng) thèng kª 

cña ch−¬ng tr×nh ®iÒu khiÓn. 

4. Nguyªn t¾c kh«ng o®iÒu chØnho: 

NghÜa lµ chuÈn bÞ qu¸ tr×nh c«ng nghÖ kh«ng yªu cÇu ®iÒu chØnh c¸c vÞ 

trÝ lµm viÖc. Nguyªn t¾c nµy ®Æc biÖt cÇn thiÕt ®èi víi c¸c hÖ thèng s¶n xuÊt tù 

®éng hãa nhiÒu chøc n¨ng. Nguyªn t¾c nµy gÇn gièng nguyªn t¾c 3, ®Ó thùc hiÖn 

nã cÇn c¸c biÖn ph¸p nh− ë nguyªn t¾c 3. 

5. Nguyªn t¾c c«ng nghÖ chñ ®éng tù ®iÒu khiÓn: 

Tæ chøc ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh c«ng nghÖ vµ hiÖu chØnh c¸c gi¶i ph¸p thiÕt 

kÕ trªn c¬ së th«ng tin ho¹t ®éng cña qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. HiÖu chØnh cã thÓ lµ 

c¸c th«ng sè c«ng nghÖ ®−îc thiÕt lËp trong giai ®o¹n ®iÒu khiÓn, vµ còng cã thÓ 

lµ c¸c th«ng sè ®Çu vµo cña chuÈn bÞ c«ng nghÖ s¶n xuÊt. §Ó thùc hiÖn nguyªn 

t¾c nµy cÇn thiÕt: chuÈn bÞ c¸c ph−¬ng ph¸p vµ thuËt to¸n ®iÒu khiÓn thÝch nghi 

qu¸ tr×nh c«ng nghÖ, chuÈn bÞ ph−¬ng ph¸p thèng kª ®Ó hiÖu chØnh c¬ së d÷ liÖu 

nh»m t¹o ra hÖ thèng s¶n suÊt tù ®éng hãa “tù häc tËp”. 

6. Nguyªn t¾c vÒ tÝnh tèi −u:  

§ã lµ viÖc tiÕp nhËn c¸c gi¶i ph¸p trong mçi giai ®o¹n cña chuÈn bÞ c«ng 

nghÖ cho s¶n xuÊt vµ ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh c«ng nghÖ trªn c¬ së tiªu chÝ duy nhÊt 

lµ tÝnh tèi −u. §Ó thùc hiÖn nguyªn t¾c nµy cÇn: chuÈn bÞ c¬ së lý thuyÕt cña tèi 

−u hãa qu¸ tr×nh c«ng nghÖ, chuÈn bÞ c¸c thuËt to¸n tèi −u cho ®iÒu kiÖn lµm viÖc 

cña hÖ thèng s¶n xuÊt tù ®éng hãa, chuÈn bÞ vÒ ch−¬ng tr×nh, thiÕt bÞ, kü thuËt 

cho viÖc thùc hiÖn c¸c thuËt to¸n ®· ®Æt ra. Nguyªn t¾c tÝnh tèi −u t¹o ra c¬ së 

ph−¬ng ph¸p luËn thèng nhÊt cho viÖc gi¶i quyÕt c¸c bµi to¸n c«ng nghÖ ë mäi 

møc, mäi giai ®o¹n, cho phÐp gi¶i quyÕt hiÖu qu¶ c¸c bµi to¸n ®· ®Æt ra. 

Ngoµi c¸c nguyªn t¾c ®· xem xÐt ë trªn, cßn ph¶i kÓ ®Õn c¸c nguyªn t¾c: 

c«ng nghÖ m¸y tÝnh, sù ®¶m b¶o th«ng tin, tÝch hîp, tµi liÖu kh«ng giÊy, c«ng 

nghÖ nhãm,� TÊt c¶ chóng liªn kÕt trong mét hÖ thèng chuÈn bÞ c«ng nghÖ thèng 

nhÊt vµ ®iÒu khiÓn, ®Ó cã thÓ nãi (vÒ mÆt nguyªn t¾c) vÒ viÖc x©y dùng ra c«ng 

nghÖ míi cña hÖ thèng s¶n xuÊt tù ®éng hãa, thùc hiÖn c¸c gi¶i ph¸p kü thuËt 

hiÖu qu¶ h¬n, thùc hiÖn tèi ®a kh¶ n¨ng c«ng nghÖ vµ kü thuËt tiÒm tµng ®−îc më 

ra cña hÖ thèng s¶n xuÊt tù ®éng hãa. Nguyªn t¾c cuèi cïng cña c«ng nghÖ nhãm 

lµ nÒn t¶ng cho tÊt c¶ c¸c hÖ thèng s¶n xuÊt tù ®éng hãa, bëi v× chÝnh nã ®¶m b¶o 

tÝnh mÒm dÎo cña s¶n xuÊt. 



 

 49 

Ch−¬ng 2 
C¸c thiÕt bÞ c¬ b¶n cña hÖ thèng tù ®éng 

Mét hÖ thèng s¶n xuÊt tù ®éng (m¸y tù ®éng, d©y chuyÒn s¶n xuÊt tù 

®éng, hÖ thèng s¶n xuÊt linh ho¹t...) ngoµi m¸y c«ng cô vµ ng−êi vËn hµnh (c«ng 

nh©n) cßn cã c¸c bé phËn kh¸c tham gia vµo qu¸ tr×nh ho¹t ®éng cña hÖ thèng ®ã. 

C¸c bé phËn nµy gäi lµ c¸c thiÕt bÞ c¬ b¶n cña hÖ thèng s¶n xuÊt tù ®éng. C¸c 

thiÕt bÞ c¬ b¶n cña tù ®éng ho¸ ®−îc chia thµnh bèn nhãm chÝnh sau: 

- C¶m biÕn. 

- Bé ph©n tÝch-xö lý.  

- ThiÕt bÞ chÊp hµnh. 

- ThiÕt bÞ dÉn ®éng. 

Mèi quan hÖ cña bèn nhãm thiÕt bÞ nµy trong hÖ thèng s¶n xuÊt tù ®éng 

®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 2-1. 

 
H×nh 2-1. Mèi quan hÖ cña c¸c phÇn tö tù ®éng trong hÖ thèng s¶n xuÊt. 

1. C¶m biÕn; 2. Bé ph©n tÝch-xö lý; 3. ThiÕt bÞ chÊp hµnh; 4. ThiÕt bÞ dÉn ®éng; 

5. M¸y c«ng cô; 6. Chi tiÕt; 7. Ng−êi vËn hµnh.  

 

Trong hÖ thèng nµy con ng−êi chø kh«ng ph¶i robot c«ng nghiÖp ®øng ë 

vÞ trÝ vËn hµnh. Robot c«ng nghiÖp lµ mét phÇn cña hÖ thèng tù ®éng (phÝa trªn 

cña h×nh 2-1). Thùc tÕ, b¶n th©n robot c«ng nghiÖp còng lµ hÖ thèng tÝch hîp ®Çy 

®ñ toµn bé bèn nhãm phÇn tö c¬ b¶n: c¶m biÕn, bé ph©n tÝch-xö lý, thiÕt bÞ chÊp 

hµnh vµ thiÕt bÞ dÉn ®éng. 
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2.1. C¶m biÕn 

2.1.1. Kh¸i niÖm vµ ph©n lo¹i c¶m biÕn  

a. Kh¸i niÖm  

−C¶m biÕn lµ thiÕt bÞ dïng ®Ó c¶m nhËn biÕn ®æi c¸c ®¹i l îng vËt lý vµ 

−c¸c ®¹i l îng kh«ng cã tÝnh chÊt ®iÖn cÇn ®o thµnh c¸c ®¹i −l îng ®iÖn cã thÓ ®o 

−vµ xö lý ® îc. 

− − −C¸c ®¹i l îng cÇn ®o (m) th êng kh«ng cã tÝnh chÊt ®iÖn (nh  nhiÖt ®é, 

−¸p suÊt...) t¸c ®éng lªn c¶m biÕn cho ta mét ®Æc tr ng (s) mang tÝnh chÊt ®iÖn 

−(nh  ®iÖn tÝch, ®iÖn ¸p, dßng ®iÖn hoÆc trë kh¸ng) chøa ®ùng th«ng tin cho phÐp 

− − −x¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña ®¹i l îng ®o. §Æc tr ng (s) lµ hµm cña ®¹i l îng cÇn ®o 

(m):  

s  =  F(m)             

− −Ng êi ta gäi (s) lµ ®¹i l îng ®Çu ra hoÆc lµ ph¶n øng cña c¶m biÕn, (m) 

− −lµ ®¹i l îng ®Çu vµo hay kÝch thÝch (cã nguån gèc lµ ®¹i l îng cÇn ®o). Th«ng 

qua ®o ®¹c (s) cho phÐp ta nhËn biÕt gi¸ trÞ cña (m).  

Thùc ra kh¸i niÖm c¶m biÕn trong tiÕng ViÖt cã phÇn hÑp h¬n so víi tõ 

"sensor" trong tiÕng Anh. Trong tiÕng Anh c¶m biÕn ®«i khi chØ lµ c«ng t¾c nhá 

(mini), c«ng t¾c hµnh tr×nh, c¸c thanh l−ìng kim... Mét sè c¶m biÕn kh¸c theo dâi 

sù hiÖn diÖn cña chi tiÕt, ®äc m· v¹ch, x¸c ®Þnh t×nh tr¹ng kü thuËt cña thiÕt bÞ 

m¸y mãc. §èi víi ng−êi sö dông, viÖc n¾m ®−îc nguyªn lý cÊu t¹o vµ c¸c ®Æc 

tÝnh kü thuËt cña c¶m biÕn lµ cÇn thiÕt ®Ó vËn hµnh tèt hÖ thèng s¶n xuÊt tù ®éng. 

b. Ph©n lo¹i c¶m biÕn  

− −C¸c bé c¶m biÕn ® îc ph©n lo¹i theo c¸c ®Æc tr ng c¬ b¶n sau ®©y:  

Theo nguyªn lý chuyÓn ®æi gi÷a ®¸p øng vµ kÝch thÝch (b¶ng 2.1).  

B¶ng 2.1  

−HiÖn t îng  ChuyÓn ®æi ®¸p øng vµ kÝch thÝch  

−HiÖn t îng vËt lý  

- NhiÖt ®iÖn, quang ®iÖn 

- Quang tõ, ®iÖn tõ 

- Quang ®µn håi 

- Tõ ®iÖn 

- NhiÖt tõ...  

Ho¸ häc  

- BiÕn ®æi ho¸ häc 

- BiÕn ®æi ®iÖn ho¸ 

- Ph©n tÝch phæ ...  
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Sinh häc 

- BiÕn ®æi sinh ho¸ 

- BiÕn ®æi vËt lý  

- HiÖu øng trªn c¬ thÓ 

Ph©n lo¹i theo d¹ng kÝch thÝch (b¶ng 2.2)  

B¶ng 2.2  

¢m thanh  
- Biªn pha, ph©n cùc 
- Phæ 
- Tèc ®é truyÒn sãng ...  

§iÖn  - §iÖn tÝch, dßng ®iÖn 
- §iÖn thÕ, ®iÖn ¸p 
- −§iÖn tr êng (biªn, pha, ph©n cùc, phæ) 
- §iÖn dÉn, h»ng sè ®iÖn m«i ...  

Tõ  
- −Tõ tr êng (biªn, pha, ph©n cùc, phæ) 
- − −Tõ th«ng, c êng ®é tõ tr êng 
- §é tõ thÈm ...  

Quang  - Biªn, pha, ph©n cùc, phæ 
- Tèc ®é truyÒn 
- HÖ sè ph¸t x¹, khóc x¹ 
- HÖ sè hÊp thô, hÖ sè bøc x¹ ...   

C¬  

- VÞ trÝ 
- Lùc, ¸p suÊt 
- Gia tèc, vËn tèc 
-øng suÊt, ®é cøng 
- M« men 
- −Khèi l îng, tØ träng 
- −VËn tèc chÊt l u, ®é nhít ...  

NhiÖt  
- NhiÖt ®é 
- −Th«ng l îng 
- NhiÖt dung, tØ nhiÖt ...  

Bøc x¹  
- KiÓu 
- −N¨ng l îng 
- −C êng ®é...  

 
Theo tÝnh n¨ng cña bé c¶m biÕn (b¶ng 2.3) 

B¶ng 2.3 

- §é nh¹y. - §é chÝnh x¸c. 

- §é ph©n gi¶i. - §é tuyÕn tÝnh. 

- §é chän läc. - C«ng suÊt tiªu thô. 

- D¶i tÇn. - §é trÔ. 

- Kh¶ n¨ng qu¸ t¶i. - Tèc ®é ®¸p øng. 

- §é æn ®Þnh. - Tuæi thä. 

- §iÒu kiÖn m«i tr−êng. - KÝch th−íc, träng l−îng. 
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Ph©n lo¹i theo ph¹m vi sö dông ( b¶ng 2.4).  

B¶ng 2.4  

- C«ng nghiÖp - D©n dông 

- Nghiªn cøu khoa häc - Giao th«ng 

- − −M«i tr êng, khÝ t îng - Vò trô 

- Th«ng tin, viÔn th«ng - Qu©n sù 

- N«ng nghiÖp  
 

Ph©n lo¹i theo th«ng sè cña m« h×nh m¹ch thay thÕ: 

- C¶m biÕn tÝch cùc cã ®Çu ra lµ nguån ¸p hoÆc nguån dßng.  

- − −C¶m biÕn thô ®éng ® îc ®Æc tr ng b»ng c¸c th«ng sè R, L, C, M... 

tuyÕn tÝnh hoÆc phi tuyÕn.  

−C¸c c¶m biÕn ® îc chÕ t¹o trªn c¬ së c¸c hiÖu øng −vËt lý vµ ® îc ph©n 

lµm hai lo¹i: 

C¶m biÕn tÝch cùc: −lµ c¸c c¶m biÕn ho¹t ®éng nh  mét m¸y ph¸t, ®¸p 

øng (s) lµ ®iÖn tÝch, ®iÖn ¸p hay dßng.  

C¶m biÕn thô ®éng: −lµ c¸c c¶m biÕn ho¹t ®éng nh  mét trë kh¸ng trong 

®ã ®¸p øng (s) lµ ®iÖn trë, ®é tù c¶m hoÆc ®iÖn dung.  

−C¸c c¶m biÕn tÝch cùc ® îc chÕ t¹o dùa trªn c¬ së øng dông c¸c hiÖu 

−øng vËt lý biÕn ®æi mét d¹ng n¨ng l îng nµo ®ã (nhiÖt, c¬ hoÆc bøc x¹) thµnh 

−n¨ng l îng ®iÖn. Mét sè hiÖu øng vËt lý ®−îc øng dông khi chÕ t¹o c¶m biÕn lµ:  

- HiÖu øng nhiÖt ®iÖn. 

- HiÖu øng ho¶ ®iÖn. 

- HiÖu øng ¸p ®iÖn. 

- HiÖu øng c¶m øng ®iÖn tõ.  

- HiÖu øng quang ®iÖn: hiÖu øng quang dÉn hay cßn gäi lµ hiÖu øng 

quang ®iÖn néi); hiÖu øng quang ph¸t x¹ ®iÖn tö hay cßn gäi lµ hiÖu 

øng quang ®iÖn ngo¹i. 

- HiÖu øng quang - ®iÖn - tõ. 

- HiÖu øng Hall. 

− −C¶m biÕn thô ®éng th êng ® îc chÕ t¹o tõ mét trë kh¸ng cã c¸c th«ng 

−sè chñ yÕu nh¹y víi ®¹i l îng cÇn ®o. Gi¸ trÞ cña trë kh¸ng phô thuéc kÝch 

− −th íc h×nh häc, tÝnh chÊt ®iÖn cña vËt liÖu chÕ t¹o (nh  ®iÖn trë suÊt ρ, ®é tõ 

thÈm µ, h»ng sè ®iÖn m«i ε −). V× vËy t¸c ®éng cña ®¹i l îng ®o cã thÓ −¶nh h ëng 

−riªng biÖt ®Õn kÝch th íc h×nh häc, tÝnh chÊt ®iÖn hoÆc ®ång thêi c¶ hai.  
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Sù thay ®æi th«ng sè h×nh häc cña trë kh¸ng g©y ra do chuyÓn ®éng cña 

phÇn tö chuyÓn ®éng hoÆc phÇn tö biÕn d¹ng cña c¶m biÕn. Trong c¸c c¶m biÕn 

cã phÇn tö chuyÓn ®éng, mçi vÞ trÝ cña phÇn tö ®éng sÏ øng víi mét gi¸ trÞ x¸c 

−®Þnh cña trë kh¸ng, cho nªn ®o trë kh¸ng cã thÓ x¸c ®Þnh ® îc vÞ trÝ cña ®èi 

−t îng. Trong c¶m biÕn cã phÇn tö biÕn d¹ng, sù biÕn d¹ng cña phÇn tö biÕn d¹ng 

− −d íi t¸c ®éng cña ®¹i l îng ®o (lùc hoÆc c¸c ® −¹i l îng g©y ra lùc) g©y ra sù 

thay ®æi cña trë kh¸ng cña c¶m biÕn. Sù thay ®æi trë kh¸ng do biÕn d¹ng liªn 

−quan ®Õn lùc t¸c ®éng, do ®ã liªn quan ®Õn ®¹i l îng cÇn ®o. X¸c ®Þnh trë kh¸ng 

− −ta cã thÓ x¸c ®Þnh ® îc ®¹i l îng cÇn ®o.  

Sù thay ®æi tÝnh chÊt ®iÖn cña c¶m biÕn phô thuéc vµo b¶n chÊt vËt liÖu 

chÕ t¹o trë kh¸ng vµ yÕu tè t¸c ®éng (nhiÖt ®é, ®é chiÕu s¸ng, ¸p suÊt, ®é Èm...). 

−§Ó chÕ t¹o c¶m biÕn, ng êi ta chän sao cho tÝnh chÊt ®iÖn cña nã chØ nh¹y víi 

− −mét trong c¸c ®¹i l îng vËt lý trªn, ¶nh h ëng c −ña c¸c ®¹i l îng kh¸c lµ kh«ng 

− −®¸ng kÓ. Khi ®ã cã thÓ thiÕt lËp ® îc sù phô thuéc ®¬n trÞ gi÷a gi¸ trÞ ®¹i l îng 

cÇn ®o vµ gi¸ trÞ trë kh¸ng cña c¶m biÕn.  

−Trªn b¶ng 2.5 giíi thiÖu c¸c ®¹i l îng cÇn ®o cã kh¶ n¨ng lµm thay ®æi 

tÝnh chÊt ®iÖn cña vËt liÖu sö dông chÕ t¹o c¶m biÕn.  

B¶ng 2.5  

−§¹i l îng cÇn ®o  −§Æc tr ng nh¹y c¶m  Lo¹i vËt liÖu sö dông  

NhiÖt ®é  §iÖn trë suÊt (ρ) Kim lo¹i (Pt, Ni, Cu) B¸n dÉn  

Bøc x¹ ¸nh s¸ng  §iÖn trë suÊt (ρ) B¸n dÉn  

BiÕn d¹ng  §iÖn trë suÊt (ρ) 
Tõ thÈm (µ)  

Hîp kim Ni, Si pha t¹p Hîp 

kim s¾t tõ  

VÞ trÝ (nam ch©m)  §iÖn trë suÊt (ρ)  VËt liÖu tõ ®iÖn trë:Bi, InSb  

 

2.1.2. −C¸c ®Æc tr ng c¬ b¶n  

a. §é nh¹y cña c¶m biÕn 

§èi víi c¶m biÕn tuyÕn tÝnh, gi÷a biÕn thiªn ®Çu ra ∆s vµ biÕn thiªn ®Çu 

vµo ∆m cã sù liªn hÖ tuyÕn tÝnh: ∆s = S.∆m        

− −§¹i l îng S trong biÓu thøc ® îc gäi lµ ®é nh¹y cña c¶m biÕn.  

§Ó phÐp ®o ®¹t ®é chÝnh x¸c cao, khi thiÕt kÕ vµ sö dông c¶m biÕn cÇn 

lµm sao cho ®é nh¹y S cña nã kh«ng ®æi, nghÜa lµ Ýt phô thuéc nhÊt vµo c¸c yÕu 

tè sau:  

- Gi¸ trÞ cña ®¹i −l îng cÇn ®o m vµ tÇn sè thay ®æi cña nã. 

- Thêi gian sö dông.  
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- ¶ − − −nh h ëng cña c¸c ®¹i l îng vËt lý kh¸c (kh«ng ph¶i lµ ®¹i l îng 

−®o) cña m«i tr êng xung quanh.  

− −Th«ng th êng nhµ s¶n xuÊt cung cÊp gi¸ trÞ cña ®é nh¹y S t ¬ng øng víi 

nh÷ng ®iÒu kiÖn lµm viÖc nhÊt ®Þnh cña c¶m biÕn. 

b. §é tuyÕn tÝnh 

−Mét c¶m biÕn ® îc gäi lµ tuyÕn tÝnh trong mét d¶i ®o x¸c ®Þnh nÕu trong 

−d¶i chÕ ®é ®ã, ®é nh¹y kh«ng phô thuéc vµo ®¹i l îng ®o.  

Trong chÕ ®é tÜnh, ®é tuyÕn tÝnh chÝnh lµ sù kh«ng phô thuéc cña ®é 

nh¹y cña c¶m biÕn −vµo gi¸ trÞ cña ®¹i l îng ®o, thÓ hiÖn bëi c¸c ®o¹n th¼ng trªn 

−®Æc tr ng tÜnh cña c¶m biÕn vµ ho¹t ®éng cña c¶m biÕn lµ tuyÕn tÝnh chõng nµo 

−®¹i l îng ®o cßn n»m trong vïng nµy.  

Trong chÕ ®é ®éng, ®é tuyÕn tÝnh bao gåm sù kh«ng phô thuéc cña ®é 

nh¹y ë ch −Õ ®é tÜnh S(0) vµo ®¹i l îng ®o, ®ång thêi c¸c th«ng sè quyÕt ®Þnh sù 

−håi ®¸p (nh  tÇn sè riªng f
0

 cña dao ®éng kh«ng t¾t, hÖ sè t¾t dÇn ξ còng kh«ng 

−phô thuéc vµo ®¹i l îng ®o.  

− −NÕu c¶m biÕn kh«ng tuyÕn tÝnh, ng êi ta ® a vµo m¹ch ®o c¸c thiÕt bÞ 

hiÖu chØ −nh sao cho tÝn hiÖu ®iÖn nhËn ® îc ë ®Çu ra tØ lÖ víi sù thay ®æi cña ®¹i 

− −l îng ®o ë ®Çu vµo. Sù hiÖu chØnh ®ã ® îc gäi lµ sù tuyÕn tÝnh ho¸. 

− −§èi víi c¸c c¶m biÕn kh«ng hoµn toµn tuyÕn tÝnh, ng êi ta ® a ra kh¸i 

niÖm ®é lÖch tuyÕn tÝnh, x¸c ®Þnh bëi ®é lÖc −h cùc ®¹i gi÷a ® êng cong chuÈn vµ 

−® êng th¼ng tèt nhÊt, tÝnh b»ng % trong d¶i ®o.  

c. Sai sè vµ ®é chÝnh x¸c  

− − −C¸c bé c¶m biÕn còng nh  c¸c dông cô ®o l êng kh¸c, ngoµi ®¹i l îng 

−cÇn ®o (c¶m nhËn) cßn chÞu t¸c ®éng cña nhiÒu ®¹i l îng vËt lý kh¸c g©y nªn sai 

− −sè gi÷a gi¸ trÞ ®o ® îc vµ gi¸ trÞ thùc cña ®¹i l îng cÇn ®o. Gäi ∆x lµ ®é lÖch 

−tuyÖt ®èi gi÷a gi¸ trÞ ®o vµ gi¸ trÞ thùc x (sai sè tuyÖt ®èi), sai sè t ¬ng ®èi cña 

−bé c¶m biÕn ® îc tÝnh b»ng:  

%100
x

x∆=δ   

Sai sè cña bé c¶m biÕn mang tÝnh ch −Êt íc tÝnh bëi v× kh«ng thÓ biÕt 

−chÝnh x¸c gi¸ trÞ thùc cña ®¹i l îng cÇn ®o. Khi ®¸nh gi¸ sai sè cña c¶m biÕn, 

− −ng êi ta th êng ph©n chóng thµnh hai lo¹i: sai sè hÖ thèng vµ sai sè ngÉu nhiªn.  

Sai sè hÖ thèng: lµ sai sè kh«ng phô thuéc vµo sè lÇn ®o, cã gi¸ trÞ kh«ng 

®æi hoÆc thay ®æi chËm theo thêi gian ®o vµ thªm vµo mét ®é lÖch kh«ng ®æi gi÷a 

− −gi¸ trÞ thùc vµ gi¸ trÞ ®o ® îc. Sai sè hÖ thèng th êng do sù thiÕu hiÓu biÕt vÒ hÖ 
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®o, do ®iÒu kiÖn sö dông kh«ng tèt g©y ra. C¸c nguyªn nh©n g©y ra sai sè hÖ 

thèng cã thÓ lµ: 

- Do nguyªn lý cña c¶m biÕn.  

- −Do gi¸ trÞ cña ®¹i l îng chuÈn kh«ng ®óng.  

- Do ®Æc tÝnh cña bé c¶m biÕn.  

- Do ®iÒu kiÖn vµ chÕ ®é sö dông. 

- Do xö lý kÕt qu¶ ®o.  

Sai sè ngÉu nhiªn: lµ sai sè xuÊt hiÖn cã ®é lín vµ chiÒu kh«ng x¸c ®Þnh. 

Ta cã thÓ d − −ù ®o¸n ® îc mét sè nguyªn nh©n g©y ra sai sè ngÉu nhiªn nh ng 

−kh«ng thÓ dù ®o¸n ® îc ®é lín vµ dÊu cña nã. Nh÷ng nguyªn nh©n g©y ra sai sè 

ngÉu nhiªn cã thÓ lµ:  

- Do sù thay ®æi ®Æc tÝnh cña thiÕt bÞ.  

- Do tÝn hiÖu nhiÔu ngÉu nhiªn.  

- − −Do c¸c ®¹i l îng ¶nh h ë −ng kh«ng ® îc tÝnh ®Õn khi chuÈn c¶m 

biÕn.  

Chóng ta cã thÓ gi¶m thiÓu sai sè ngÉu nhiªn b»ng mét sè biÖn ph¸p thùc 

− −nghiÖm thÝch hîp nh  b¶o vÖ c¸c m¹ch ®o tr¸nh ¶nh h ëng cña nhiÔu, tù ®éng 

−®iÒu chØnh ®iÖn ¸p nguån nu«i, bï c¸c ¶nh h ëng nhiÖt ®é, tÇn sè, vËn hµnh ®óng 

−chÕ ®é hoÆc thùc hiÖn phÐp ®o l êng thèng kª.  

d. §é nhanh vµ thêi gian håi ®¸p  

−§é nhanh lµ ®Æc tr ng cña c¶m biÕn cho phÐp ®¸nh gi¸ kh¶ n¨ng theo 

− −kÞp vÒ thêi gian cña ®¹i l îng ®Çu ra khi ®¹i l îng ®Çu vµo biÕn thiªn. Thêi gian 

håi ®¸p lµ − −®¹i l îng ® îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh gi¸ trÞ sè cña ®é nhanh.  
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H×nh 2-2. −X¸c ®Þnh c¸c kho¶ng thêi gian ®Æc tr ng cho chÕ ®é qu¸ ®é.  

 

§é nhanh tr −lµ kho¶ng thêi gian tõ khi ®¹i l îng ®o thay ®æi ®ét ngét ®Õn 

khi biÕn thiªn cña ®¹ − −i l îng ®Çu ra chØ cßn kh¸c gi¸ trÞ cuèi cïng mét l îng giíi 

h¹n ε −tÝnh b»ng %. Thêi gian håi ®¸p t ¬ng øng víi ε% x¸c ®Þnh kho¶ng thêi 

−gian cÇn thiÕt ph¶i chê ®îi sau khi cã sù biÕn thiªn cña ®¹i l îng ®o ®Ó lÊy gi¸ trÞ 

cña ®Çu ra víi ®é chÝnh x¸c ®Þnh tr− −íc. Thêi gian håi ®¸p ®Æc tr ng cho chÕ ®é 

qu¸ ®é cña c¶m biÕn vµ lµ hµm cña c¸c th«ng sè thêi gian x¸c ®Þnh chÕ ®é nµy. 

− −Trong tr êng hîp sù thay ®æi cña ®¹i l îng ®o cã d¹ng bËc thang, c¸c 

th«ng sè thêi gian gåm thêi gian trÔ khi t¨ng (tdm) vµ thêi gian t¨ng (tm) øng víi sù 

−t¨ng ®ét ngét cña ®¹i l îng ®o hoÆc thêi gian trÔ  khi gi¶m (tdc) vµ thêi gian gi¶m 

(tc −) øng víi sù gi¶m ®ét ngét cña ®¹i l îng ®o. Kho¶ng thêi gian trÔ khi t¨ng tdm 

−lµ thêi gian cÇn thiÕt ®Ó ®¹i l îng ®Çu ra t¨ng tõ gi¸ trÞ ban ®Çu cña nã  ®Õn 10% 

−cña biÕn thiªn tæng céng cña ®¹i l îng nµy vµ kho¶ng thêi gian t¨ng tm lµ thêi 

−gian cÇn thiÕt ®Ó ®¹i l îng ®Çu ra t¨ng  tõ 10% ®Õn 90% biÕn thiªn tæng céng 

cña nã.  

− −T ¬ng tù, khi ®¹i l îng ®o gi¶m, thêi gian trÓ khi gi¶m tdc lµ thêi gian 

cÇn −thiÕt ®Ó ®¹i l îng ®Çu ra gi¶m tõ gi¸ trÞ ban ®Çu cña nã ®Õn  10% biÕn thiªn 

−tæng céng cña ®¹i l îng nµy vµ kho¶ng thêi gian gi¶m tc lµ thêi gian cÇn thiÕt ®Ó 

−®¹i l îng ®Çu ra gi¶m tõ 10% ®Õn 90% biÕn thiªn biÕn thiªn tæng cæng cña nã. 

C¸c th«ng sè vÒ thêi gian tr, tdm, tm, tdc, tc cña c¶m biÕn cho phÐp ta ®¸nh gi¸ vÒ 

thêi gian håi ®¸p cña nã.  

e. Giíi h¹n sö dông cña c¶m biÕn  

Trong qu¸ tr×nh sö dông, c¸c c¶m biÕn lu«n chÞu t¸c ®éng cña øng lùc c¬ 

− −häc, t¸c ®éng nhiÖt... Khi c¸c t¸c ®éng nµy v ît qu¸ ng ìng cho phÐp, chóng sÏ 

−lµm thay ®æi ®Æc tr ng lµm viÖc cña c¶m biÕn. Bëi vËy khi sö dông c¶m biÕn, 

−ng êi sö dông cÇn ph¶i biÕt râ c¸c giíi h¹n nµy. 

1) Vïng lµm viÖc danh ®Þnh  

−Vïng lµm viÖc danh ®Þnh t ¬ng øng víi nh÷ng ®iÒu kiÖn sö dông b×nh 

−th êng cña c¶m b − −iÕn. Giíi h¹n cña vïng lµ c¸c gi¸ trÞ ng ìng mµ c¸c ®¹i l îng 

− − −®o, c¸c ®¹i l îng vËt lý cã liªn quan ®Õn ®¹i l îng ®o hoÆc c¸c  ®¹i l îng ¶nh 

− − −h ëng cã thÓ th êng xuyªn ®¹t tíi mµ kh«ng lµm thay ®æi c¸c ®Æc tr ng lµm 

viÖc danh ®Þnh cña c¶m biÕn. 

2) Vïng kh«n −g g©y nªn h  háng  

− −Vïng kh«ng g©y nªn h  háng lµ vïng mµ khi mµ c¸c ®¹i l îng ®o hoÆc 

− − − − −c¸c ®¹i l îng vËt lý cã liªn quan vµ c¸c  ®¹i l îng ¶nh h ëng v ît qua ng ìng 
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−cña vïng lµm viÖc danh ®Þnh nh ng vÉn cßn n»m trong ph¹m vi kh«ng g©y nªn 

−h  háng, c¸c ®Æc t − −r ng cña c¶m biÕn cã thÓ bÞ thay ®æi nh ng nh÷ng thay ®æi 

nµy mang tÝnh thuËn nghÞch, tøc lµ khi trë vÒ vïng lµm viÖc danh ®Þnh c¸c ®Æc 

−tr ng cña c¶m biÕn lÊy l¹i gi¸ trÞ ban ®Çu cña chóng. 

3) Vïng kh«ng ph¸ huû  

Vïng kh«ng ph¸ hñy lµ vïng mµ khi mµ c¸c ®¹ −i l îng ®o hoÆc c¸c ®¹i 

− − − − −l îng vËt lý cã liªn quan vµ c¸c  ®¹i l îng ¶nh h ëng v ît qua ng ìng cña 

− −vïng kh«ng g©y nªn h  háng nh ng vÉn cßn n»m trong ph¹m vi kh«ng bÞ ph¸ 

−hñy, c¸c ®Æc tr ng cña c¶m biÕn bÞ thay ®æi vµ nh÷ng thay ®æi nµy mang tÝnh 

kh«ng thuË −n nghÞch, tøc lµ khi trë vÒ vïng lµm viÖc danh ®Þnh c¸c ®Æc tr ng cña 

−c¶m biÕn kh«ng thÓ lÊy l¹i gi¸ trÞ ban ®Çu cña chóng. Trong tr êng hîp nµy c¶m 

− −biÕn vÉn cßn sö dông ® îc, nh ng ph¶i tiÕn hµnh chuÈn l¹i c¶m biÕn.  

2.1.3. C«ng t¾c, nót bÊm 

a. C«ng t¾c tay 

§¹i ®a sè c«ng t¾c ho¹t ®éng b»ng tay vµ cã hai tr¹ng th¸i: ®ãng vµ ng¾t. 

Mét sè c«ng t¾c cã nhiÒu h¬n hai tr¹ng th¸i, cßn mét sè kh¸c th× chØ cã mét tr¹ng 

th¸i. C«ng t¾c mét tr¹ng th¸i, ®−îc gäi lµ nót Ên (bÊm), trong thiÕt kÕ cu¶ chóng 

cã lß xo ®Ó tù ®éng ®−a c«ng t¾c vÒ tr¹ng th¸i ban ®Çu. C¸c c«ng t¾c liªn kÕt 

ng−êi vËn hµnh hÖ víi thèng s¶n xuÊt tù ®éng. Ng−êi vËn hµnh sö dông c«ng t¾c  

nh»m chuyÓn tr¹ng th¸i ®ãng ("ON") hoÆc ng¾t ("OFF") hoÆc ®−a hÖ thèng sang 

chu tr×nh tù ®éng. C¸c c«ng t¾c kiÓm so¸t tr¹ng th¸i ®ãng hoÆc ng¾t cña m¹ch 

®iÖn. Khi c«ng t¾c ng¾t m¹ch ®iÖn më (hë). 

 

 
   H×nh 2-3. C¸c lo¹i c«ng t¾c  

a) C«ng t¾c mét cùc mét m¹ch ®iÖn; b) C«ng t¾c mét cùc hai m¹ch ®iÖn; c) C«ng 

t¾c hai cùc mét m¹ch ®iÖn; d) C«ng t¾c hai cùc hai m¹ch ®iÖn; e) C«ng t¾c xoay; 

f) Nót Ên.  

 

C«ng t¾c tay bao gåm: 

- Mét cùc mét m¹ch ®iÖn. 
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- Mét cùc hai m¹ch ®iÖn. 

- Hai cùc mét m¹ch ®iÖn. 

- Hai cùc hai m¹ch ®iÖn. 

- C«ng t¾c xoay. 

- Nót Ên. 

Ký hiÖu ®¬n gi¶n cña c«ng t¾c thÓ hiÖn trªn h×nh 2-3.  

b. C«ng t¾c giíi h¹n 

C«ng t¾c giíi h¹n cßn gäi lµ c«ng t¾c hµnh tr×nh. Sù kh¸c nhau cña c«ng 

t¾c giíi h¹n (limit switch) so víi c«ng t¾c th−êng lµ nã chÞu t¸c ®éng tõ qu¸ tr×nh 

ho¹t ®éng cña hÖ thèng chø kh«ng ph¶i do ng−êi vËn hµnh. HiÖn t¹i cã hµng 

ngh×n kiÓu d¸ng, kÝch cì kh¸c nhau. Trªn h×nh 2-4 lµ mét trong c¸c c«ng t¾c giíi 

h¹n.  

§©y lµ lo¹i c«ng t¾c ®−îc sö dông réng r·i cho c¸c qu¸ tr×nh tù ®éng cã 

chuyÓn ®éng cña thiÕt bÞ chÊp hµnh. Cuèi hµnh tr×nh, thiÕt bÞ chÊp hµnh t¸c ®éng 

lªn c«ng t¾c ®Ó chuyÓn sang giai ®o¹n tiÕp theo cña chu tr×nh c«ng t¸c. 

 
H×nh 2-4. C«ng t¾c giíi h¹n 

c. C«ng t¾c l©n cËn (gÇn) 

 
H×nh 2-5. Mét sè lo¹i c«ng t¾c l©n cËn 
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Mét sè lo¹i c«ng t¾c ho¹t ®éng mµ kh«ng ®ßi hái tiÕp xóc vËt lý hoÆc 

®−îc chiÕu s¸ng. C«ng t¾c l©n cËn (proximity switch) trªn h×nh 2-5 lµ lo¹i nh− 

vËy bëi v× nã c¶m nhËn ®−îc ®èi t−îng ë gÇn mµ kh«ng ch¹m vµo ®èi t−îng ®ã. 

Cã hai lo¹i c«ng t¾c l©n cËn: lo¹i thø nhÊt c¶m nhËn ®−îc c¸c ®èi t−îng kim lo¹i 

chøa s¾t, cßn lo¹i thø hai- c¶m nhËn ®−îc c¸c ®èi t−îng kim lo¹i chøa s¾t vµ 

kh«ng chøa s¾t.  

 
H×nh 2-6. KiÓm tra ®èi t−îng b»ng c«ng t¾c l©n cËn 

 

C¸c c«ng t¾c l©n cËn øng dông hiÖu øng Hall. Khi cho dßng ®iÖn ch¹y 

qua tÊm vËt liÖu máng (th−êng lµ b¸n dÉn) ®Æt trong mét tõ tr−êng cã ph−¬ng t¹o 

víi dßng ®iÖn mét gãc sÏ xuÊt hiÖn mét hiÖu ®iÖn thÕ theo h−íng vu«ng gãc víi 

tõ tr−êng vµ dßng ®iÖn. 

Trªn h×nh 2-6 lµ s¬ ®å øng dông c«ng t¾c l©n cËn ®Ó ph¸t hiÖn ®èi t−îng 

chøa s¾t ®i qua sau v¸ch ch¾n.  

Mét øng dông n÷a cña c«ng t¾c l©n cËn lµ x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña pitt«ng di 

chuyÓn trong xi lanh dÉn ®éng hoÆc vÞ trÝ cña thang m¸y ë c¸c tÇng. 

2.1.4. C¶m biÕn quang dÉn  

a. HiÖu øng quang dÉn  

HiÖu øng quang dÉn (hay cßn gäi lµ hiÖu øng quang ®iÖn néi) lµ hiÖn 

− −t îng gi¶i phãng nh÷ng h¹t t¶i ®iÖn (h¹t dÉn) trong vËt liÖu d íi t¸c dông cña 

¸nh s¸ng lµm t¨ng ®é dÉn ®iÖn cña vËt liÖu.  

C¸c c¶m biÕn dùa trªn hiÖu øng quang dÉn ®−îc øng dông réng r·i h¬n 

c«ng t¾c l©n cËn. Mét sè s¬ ®å øng dông thÓ hiÖn trªn h×nh 2-7. 
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H×nh 2-7. Ba d¹ng bÒ mÆt ph¶n x¹ trong hÖ thèng c¶m biÕn quang dÉn. 

a) MÆt ph¶n x¹ khuÕch t¸n; b) MÆt g−¬ng; c) MÆt ph¶n x¹ ng−îc. 

1. Nguån s¸ng; 2. C¶m biÕn. 

b. TÕ bµo quang dÉn 

−TÕ bµo quang dÉn ® îc chÕ t¹o c¸c b¸n dÉn ®a tinh thÓ ®ång nhÊt hoÆc 

®¬n tinh thÓ, b¸n dÉn riªng hoÆc b¸n dÉn pha t¹p.  

- §a tinh thÓ: CdS, CdSe, CdTe.  

                         PbS, PbSe, PbTe.  

- §¬n tinh thÓ:  Ge, Si tinh khiÕt hoÆc pha t¹p Au, Cu, Sb, In.  

                            SbIn, AsIn, PIn, cdHgTe.  

Trong thùc tÕ, tÕ bµo − −quang dÉn ® îc dïng trong hai tr êng hîp:  

- §iÒu khiÓn r¬ le: khi cã bøc x¹ ¸nh s¸ng chiÕu lªn tÕ bµo quang dÉn, 

−®iÖn trë cña nã gi¶m ®¸ng kÓ, cho dßng ®iÖn ch¹y qua ®ñ lín, ® îc sö dông trùc 

tiÕp hoÆc qua khuÕch ®¹i ®Ó ®ãng më r¬le (h×nh 2-8).  

- Thu tÝn hiÖu quang: dïng tÕ bµo quang dÉn ®Ó thu vµ biÕn tÝn hiÖu 

−quang thµnh xung ®iÖn. C¸c xung ¸nh s¸ng ng¾t qu·ng ® îc thÓ hiÖn qua xung 

®iÖn, trªn c¬ së ®ã cã thÓ lËp c¸c m¹ch ®Õm vËt hoÆc ®o tèc ®é quay cña ®Üa.   

 
H×nh 2-8. Dïng tÕ bµo quang dÉn ®iÒu khiÓn r¬le  

a) §iÒu khiÓn trùc tiÕp b) §iÒu khiÓn th«ng qua tranzito khuyÕch ®¹i  

 

c. Photo®iot  

− −Khi chiÕu s¸ng ®i«t b»ng bøc x¹ cã b íc sãng nhá h¬n b íc sãng 

−ng ìng, sÏ xuÊt hiÖn thªm c¸c cÆp ®iÖn tö - lç trèng. §Ó c¸c h¹t dÉn nµy tham 
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gia dÉn ®iÖn cÇn ph¶i ng¨n c¶n sù t¸i hîp cña chóng, tøc lµ nhanh chãng t¸ch rêi 

cÆp ®iÖn tö -lç trèng. Sù t¸ch cÆp ®iÖn tö - lç trèng chØ xÈy ra trong vïng nghÌo 

−nhê t¸c dông cña ®iÖn tr êng.  

−Sè h¹t dÉn ® îc −gi¶i phãng phô thuéc vµo th«ng l îng ¸nh s¸ng ®¹t tíi 

−vïng nghÌo vµ kh¶ n¨ng hÊp thô cña vïng nµy. §Ó t¨ng th«ng l îng ¸nh s¸ng 

−®Õn vïng nghÌo ng êi ta chÕ t¹o ®i«t víi phiÕn b¸n dÉn chiÒu dµy rÊt bÐ.  

Kh¶ n¨ng hÊp thô bøc x¹ phô thuéc rÊt lín vµo bÒ réng vïng nghÌo. §Ó 

−t¨ng kh¶ n¨ng më réng vïng nghÌo ng êi ta dïng ®i«t PIN (h×nh 2-9), líp b¸n 

dÉn riªng I kÑp gi÷a hai líp b¸n dÉn P vµ N, víi lo¹i ®i«t nµy chØ cÇn ®iÖn ¸p 

−ng îc vµi v«n cã thÓ më réng vïng nghÌo ra toµn bé líp b¸n dÉn I.  

 
H×nh 2-9. CÊu t¹o ®i«t läai PIN  

 

S¬ ®å lµm viÖc ë chÕ ®é quang dÉn. −§Æc tr ng cña chÕ ®é quang dÉn lµ: 

- §é tuyÕn tÝnh cao.  

- Thêi gian håi ®¸p ng¾n.  

- D¶i th«ng lín. 

H×nh 2-10 −tr×nh bµy s¬ ®å ®o dßng ng îc trong chÕ ®é quang dÉn.  
 

 
H×nh 2-10. −S¬ ®å m¹ch ®o dßng ng îc trong chÕ ®é quang dÉn  
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S¬ ®å lµm viÖc ë chÕ ®é quang thÕ. −§Æc tr ng cña chÕ ®é quang thÕ:  

- Cã thÓ lµm viÖc ë chÕ ®é tuyÕn tÝnh hoÆc logarit tuú thuéc vµo t¶i.  

- Ýt nhiÔu.  

- Thêi gian håi ®¸p lín.  

- D¶i th«ng nhá.  

- Nh¹y c¶m víi nhiÖt ®é ë chÕ ®é logarit.  

S¬ ®å tuyÕn tÝnh (h×nh 2-11a): ®o dßng ng¾n m¹ch Isc. Trong chÕ ®é nµy: 

V
0 
= R

m
.I
sc . 

S¬ ®å logarit (h×nh 2-11b) ®o ®iÖn ¸p hë m¹ch Voc.  

                              
H×nh 2-11. S¬ ®å m¹ch ®o ë chÕ ®é quang thÕ  

 

d. Phototranzito  

Phototranzito lµ c¸c tranzito (h×nh 2-12a) −mµ vïng baz¬ cã thÓ ® îc 

chiÕu s¸ng, kh«ng cã ®iÖn ¸p ®Æt lªn baz¬, chØ cã ®iÖn ¸p trªn C, ®ång thêi 

chuyÓn tiÕp B- −C ph©n cùc ng îc.  

 
H×nh 2-12. Phototranzito 
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− −a) S¬ ®å m¹ch ®iÖn;  b) S¬ ®å t ¬ng ® ¬ng; c) T¸ch cÆp ®iÖn tö lç trèng 

khi chiÕu s¸ng baz¬ 

−§iÖn ¸p ®Æt vµo tËp trung hÇu nh  toµn bé trªn chuyÓn tiÕp B-C (ph©n 

−cùc ng îc) trong khi ®ã chªnh lÖch ®iÖn ¸p gi÷a E vµ B thay ®æi kh«ng ®¸ng kÓ 

(VBE ≈ 0,6 - 0,7)V. Khi chuyÓn tiÕp B- −C ® îc chiÕu s¸ng, nã ho¹t ®éng gièng 

−nh  photo −®iot ë chÕ ®é quang thÕ víi dßng ng îc: I
r 
= I

0 
+ I

P 

. Trong ®ã I0 lµ dßng 

−ng îc trong tèi, IP − −lµ dßng quang ®iÖn d íi t¸c dông cña th«ng l îng Φ0 chiÕu 

−qua bÒ dµy X cña baz¬ (b íc sãng λ < λS).  

−Cã thÓ coi phototranzito nh  tæ hîp cña mét photodiot vµ mét tranzito 

(h×nh 2-12b). Phodiot cung cÊp dßng quang ®iÖn t¹i baz¬, cßn tranzito cho hiÖu 

øng khÕch ®¹i β. −C¸c ®iÖn tö vµ lç trèng ph¸t sinh trong vïng baz¬ (d íi t¸c 

− −dông cña ¸nh s¸ng) sÏ bÞph©n chia d íi t¸c dông cña ®iÖn tr êng trªn chuyÓn 

tiÕp B-C.  

Tro −ng tr êng hîp tranzito NPN, c¸c ®iÖn tö bÞ kÐo vÒ phÝa colect¬ trong 

khi lç trèng bÞ gi÷ l¹i trong vïng baz¬ (h×nh 2-12c) t¹o thµnh dßng ®iÖn tö tõ E 

qua B ®Õn C. 

Phototranzito cã thÓ dïng lµm bé chuyÓn m¹ch, hoÆc lµm phÇn tö tuyÕn 

tÝnh. ë chÕ ®é chuyÓn m¹ −ch nã cã u ®iÓm so víi photodiot lµ cho phÐp sö dông 

−mét c¸ch trùc tiÕp dßng ch¹y qua t ¬ng ®èi lín. −Ng îc l¹i, ë chÕ ®é tuyÕn tÝnh, 

mÆc dï cho ®é khuÕch ®¹i lín − −nh ng ng êi ta thÝch dïng photo®iot v× nã cã ®é 

tuyÕn tÝnh tèt h¬n.  

Phototranzito chuyÓn m¹ch. −Trong tr êng hîp nµy sö dông th«ng tin 

d¹ng nhÞ ph©n: cã hay kh«ng cã bøc x¹, hoÆc ¸nh s¸ng nhá h¬n hay lín h¬n 

−ng ìng. Tranzito chÆn hoÆc b¶o hoµ cho phÐp ®iÒu khiÓn trùc tiÕp (hoÆc sau khi 

−khuÕch ®¹i) nh  mét r¬le, ®iÒu khiÓn mét cæng logic hoÆc mét thyristo (h×nh 2-13).  

 

 
a)                                 b)                          c)                                           d) 

H×nh 2-13. Photodiotzito trong chÕ ®é chuyÓn m¹ch. 
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a) R¬le;  b) R¬le sau khÕch ®¹i; c) Cæng logic; d) Thyristo  

 

Phototranzito trong chÕ ®é tuyÕn tÝnh. Cã hai c¸ch sö dông trong chÕ ®é 

tuyÕn tÝnh:   

- § −o ¸nh s¸ng kh«ng ®æi (gièng nh  mét luxmet).  

- Thu nhËn tÝn hiÖu thay ®æi d¹ng:  Φ(t) = Φ0 
+Φ1(t)  

Trong ®ã Φ1(t) lµ thµnh phÇn thay ®æi víi biªn ®é nhá ®Ó sao cho kh«ng 

dÉn tíi phototranzito bÞ chÆn hoÆc b¶o hoµ vµ cã thÓ coi ®é nh¹y kh«ng ®æi.  

2.1.5. C¶m biÕn hång ngo¹i 

C¶m biÕn hång ngo¹i ph¶n øng víi c¸c nguån ¸nh s¸ng hång ngo¹i, gÇn 

víi ¸nh s¸ng nh×n thÊy vÒ phÝa ®á. 

C¶m biÕn hång ngo¹i øng dông ®Ó ph¸t hiÖn vµ kiÓm tra c¸c ®èi t−îng 

nãng hoÆc c¸c ®èi t−îng ph¸t ra hång ngo¹i. Trong gia c«ng c¾t gät c¶m biÕn 

hång ngo¹i ph¸t hiÖn qu¸ nhiÖt trong vïng gia c«ng-nhiÖt ®é qu¸ cao do mßn 

dông cô. C¶m biÕn lo¹i nµy kh«ng bÞ nhiÔu trong vïng ¸nh s¸ng nh×n thÊy. 

Trªn h×nh 2-14 lµ mét trong nh÷ng c¶m biÕn hång ngo¹i®Ó kiÓm tra nhiÖt 

®é cña h·ng novasens (§øc). 

 
H×nh 2-14. C¶m biÕn hång ngo¹i cña h·ng Novasens 

 

2.1.6. Sîi quang 

§©y lµ c¸c èng nhùa hoÆc thuû tinh rÊt m¶nh (b»ng sîi tãc), mÒm dÎo cã 

thÓ truyÒn d÷ liÖu ®· ®−îc chuyÓn ®æi thµnh ¸nh s¸ng víi tæn hao rÊt nhá. Mét 

thiÕt bÞ ë ®Çu thu sÏ biÕn ®æi ¸nh s¸ng nµy thµnh tÝn hiÖu ®iÖn. Khi sö dông mét 

bã èng nh− vËy ta cã thÓ truyÒn h×nh ¶nh cña mét vËt. Trong c¸c hÖ thèng tù 

®éng, ng−êi ta sö dông c¸c sîi riªng rÏ ®Ó truyÒn tia s¸ng ®Õn c¶m biÕn (h×nh 2-

15). Nguån s¸ng th−êng lµ tõ LED (light-emitting diode) hoÆc laze d¹ng xung 

"ON" vµ "OFF". Sîi quang hiÖn nay ®−îc sö dông nhiÒu ®Ó truyÒn d÷ liÖu ®i xa, cã 
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d¶i tÇn réng vµ chèng ®−îc can nhiÔu ®iÖn tõ tr−êng, c¸c lo¹i tia bøc x¹ vµ chèng nghe 

trém. 

 
H×nh 2-15. S¬ ®å truyÒn dÉn d÷ liÖu b»ng sîi quang 

2.1.7. C¶m biÕn laze 

Laze (laser) lµ nguån s¸ng ®¬n s¾c, ®é chãi lín, rÊt ®Þnh h−íng vµ ®Æc 

biÖt lµ tÝnh liªn kÕt m¹nh (cïng ph©n cùc cïng pha). §èi víi nh÷ng nguån s¸ng 

kh¸c, bøc x¹ ph¸t ra lµ sù chång chÐo cña rÊt nhiÒu sãng thµnh phÇn cã ph©n cùc 

vµ pha kh¸c nhau. Trong tr−êng hîp tia laze, tÊt c¶ c¸c bøc x¹ cÊu thµnh ®Òu cïng 

pha cïng ph©n cùc vµ bëi vËy khi chång chÐo lªn nhau chóng t¹o thµnh mét sãng 

duy nhÊt vµ rÊt x¸c ®Þnh. 

 
H×nh 2-16. Sö dông tia laze ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña chi tiÕt 

1. Nguån s¸ng th−êng; 2. Nguån laze; 3. G−¬ng cÇu; 

4. Tiªu cù; 5. Kho¶ng lµm viÖc. 

 

§Æc ®iÓm chÝnh cña tia laze lµ cã b−íc sãng ®¬n s¾c hoµn toµn x¸c ®Þnh, 

th«ng l−îng lín, cã kh¶ n¨ng nhËn ®−îc chïm tia rÊt m¶nh víi ®é ®Þnh h−íng cao 

vµ truyÒn ®i trªn kho¶ng c¸ch lín. Trªn h×nh 2-16 thÓ hiÖn −u ®iÓm cña tia laze so 
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víi tia s¸ng th−êng khi x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña c¸c vËt thÓ nhá ë kho¶ng c¸ch xa. Sù 

cã mÆt hoÆc kh«ng cña tia laze phÝa sau vËt thÓ ®−îc sö dông nh− lµ tÝn hiÖu logÝc 

®Ó ®iÒu khiÓn hÖ thèng tù ®éng. Tia laze còng ®−îc sö dông réng r·i trong c¸c 

thiÕt bÞ ®o, vÝ dô ®o nh¸m bÒ mÆt, ®o kÝch th−íc dµi cña chi tiÕt. Cã thÓ øng dông 

ba s¬ ®å trªn h×nh 2-7 cho c¸c c¶m biÕn laze. 
2.2. Côm ph©n tÝch 
2.2.1. M¸y tÝnh 

M¸y tÝnh lµ mét ph−¬ng tiÖn ®Ó ph©n tÝch, xö lý c¸c tÝn hiÖu ®Çu vµo cña 

hÖ thèng tù ®éng bëi v× chóng cã kh¶ n¨ng v« h¹n vÒ lËp tr×nh xö lý sè liÖu. 

§èi víi hÖ ®iÒu khiÓn trong thêi gian thùc cã nghÜa lµ sù thay ®æi cña ®Çu 

vµo hÖ thèng sÏ ®−îc ®¸p øng ngay lËp tøc th× m¸y tÝnh t−¬ng tù lµ thÝch hîp 

nhÊt. M¸y tÝnh sè kh«ng thÓ ®iÒu khiÓn trong thêi gian thùc theo ®óng nghÜa cña 

nã, v× mçi b−íc lÖnh ®−îc thùc hiÖn trong mét kho¶ng thêi gian chø kh«ng thÓ 

thùc hiÖn ®ång thêi. §èi víi m¸y tÝnh sè ph¶i thùc hiÖn n¨m b−íc rêi r¹c tõ khi 

tÝn hiÖu vµo thay ®æi ®Õn khi cã ph¶n håi. C¸c b−íc ®ã lµ: 

- §äc tÝn hiÖu vµo. 

- §äc tÝn hiÖu ph¶n håi. 

- TÝnh sai sè. 

- Thùc hiÖn c¸c thao t¸c xö lý sai sè (nh©n sai sè víi c¸c hµm ®iÒu 

khiÓn). 

- §−a ra tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn. 

Tèc ®é xö lý cña m¸y tÝnh sè ®· t¨ng lªn rÊt nhiÒu nªn thùc hiÖn ch−¬ng 

tr×nh ®iÒu khiÓn kh«ng mÊt nhiÒu thêi gian trÔ. Do vËy phÇn lín c¸c h·ng ®· 

chuyÓn sang s¶n xuÊt thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn sè.  

Yªu cÇu thÊp nhÊt cña m¸y tÝnh sè lµ thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn logÝc kh¶ tr×nh 

PLC. C¸c m«®un vµo/ra cña PLC cã thÓ nhËn ®−îc tÝn hiÖu vµo tõ c¸c c¶m biÕn 

®Ó ®iÒu khiÓn. C¸c PLC cã thÓ ®−îc lËp tr×nh trùc tuyÕn qua PC, cã thÓ chän d¹ng 

®iÒu khiÓn thÝch hîp nh− P (®iÒu khiÓn tû lÖ), PI (®iÒu khiÓn tû lÖ-tÝch ph©n), PD 

(®iÒu khiÓn tû lÖ-vi ph©n) hay PID (®iÒu khiÓn tû lÖ-tÝch ph©n-vi ph©n); cã thÓ 

thay ®æi hÖ sè khuyÕch ®¹i, hiÓn thÞ kÕt qu¶ vµ cã thÓ chän cÊu h×nh cña hÖ ®iÒu 

khiÓn trªn phÇn mÒm.   

C¸c kü thuËt ®iÒu khiÓn hiÖn ®¹i ®· ®−îc ph¸t triÓn nhê sù tiÕn bé nhanh 

trong c«ng nghÖ m¸y tÝnh. Chóng ta cã thÓ t×m thÊy ë ®©y kü thuËt ®iÒu khiÓn mê 

hay ®iÒu khiÓn b»ng m¹ng n¬ ron. Kü thuËt ®iÒu khiÓn mê ®· ®−îc øng dông 

réng r·i trong c¸c thiÕt bÞ ®iÖn d©n dông nh»m tiÕt kiÖm n¨ng l−îng. C¸c hÖ 

thèng ®iÒu khiÓn m¹ng n¬ ron th× ®ang ®−îc øng dông trong mét sè lÜnh vùc nh− 
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dù b¸o khÝ t−îng. Trong s¶n xuÊt c«ng nghiÖp th× c¸c kü thuËt míi nµy ch−a ®−îc 

øng dông réng r·i. 

2.2.2. Bé ®Õm 

Trong c¸c hÖ thèng s¶n xuÊt tù ®éng, ®«i khi cÇn nhu cÇu x¸c ®Þnh bao 

nhiªu s¶n phÈm ®−îc chÕ t¹o ra tÝch luü trong kho chøa hoÆc ®i qua trªn b¨ng t¶i. 

Chøc n¨ng nµy cã thÓ ®−îc thùc hiÖn nhê c¸c ph−¬ng tiÖn bªn trong hÖ thèng, 

nhê m¸y tÝnh ®iÖn tö hoÆc nhê thiÕt bÞ chuyªn dông bªn ngoµi - bé ®Õm. Bé ®Õm 

cã thÓ lµ c¬ khÝ, nh−ng ®a sè c¸c hÖ thèng s¶n xuÊt tù ®éng sö dông bé ®Õm ®iÖn 

tö. C¸c bé ®Õm nµy tÝnh sè xung ®iÖn ¸p do ®at-tric t¹o ra khi cã ®èi t−îng s¶n 

xuÊt ®i qua. C¸c bé ®Õm cã thÓ ®Õm t¨ng hoÆc ®Õm gi¶m. Trªn h×nh 2-17 lµ hÖ 

thèng ®Õm s¶n phÈm (chai) ®i qua c¶m biÕn trªn b¨ng t¶i. 

 
H×nh 2-17. Bé ®Õm dïng c¶m biÕn quang ®iÖn ®Ó ®Õm 

sè l−îng chai trªn d©y chuyÒn. 

2.2.3. Bé thêi gian 

NÕu c¸c xung ®Çu vµo ®−îc thùc hiÖn chÝnh x¸c theo thêi gian th× bé ®Õm 

trë thµnh bé thêi gian hay bé ®Õm thêi gian (timer), t−¬ng ®−¬ng víi ®ång hå. 

Khi thêi gian tr«i qua b»ng gi¸ trÞ ®Þnh tr−íc, bé thêi gian xuÊt ra tÝn hiÖu. Còng 

nh− bé ®Õm, bé thêi gian cã thÓ ®Õm thuËn (tiÕn) hoÆc ®Õm ng−îc (lïi). 

Mét trong nh÷ng tÝnh chÊt cña bé thêi gian lµ kh¶ n¨ng dõng ho¹t ®éng. 

§iÒu nµy cho phÐp chóng céng c¸c kho¶ng thêi gian khi cã ®iÖn ¸p vµ bá qua 

kho¶ng thêi gian kh«ng cã ®iÖn ¸p, nghÜa lµ x¸c lËp thêi gian ho¹t ®éng cña qu¸ 

tr×nh kh«ng liªn tôc. Bé thêi gian cã thÓ lµ mét thiÕt bÞ riªng biÖt (®éc lËp) trong 

hÖ thèng ®iÒu khiÓn c«ng nghiÖp hoÆc lµ mét bé phËn cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn 

®−îc lËp tr×nh hoÆc ®iÒu khiÓn m¸y tÝnh.   
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2.2.4. ThiÕt bÞ ®äc m· v¹ch 

C¸c bé ®äc m· v¹ch th−êng ®−îc coi lµ mét c¶m biÕn, nh−ng chÝnh x¸c 

h¬n chóng lµ thiÕt bÞ ph©n tÝch, xö lý (analyzer). Chóng gåm mét bé quÐt quang 

®iÖn hoÆc laze kÕt nèi víi bé thêi gian vµ bé ®Õm. Thø tù c¸c v¹ch m· cã chiÒu 

réng kh¸c nhau ®−îc quÐt vµ tÝnh to¸n nhê thiÕt bÞ nµy. Mçi mét ®èi t−îng t−¬ng 

øng víi tæ hîp v¹ch hoÆc ch÷ c¸i. 

Qu¸ tr×nh quÐt ®−îc tiÕn hµnh theo h−íng vu«ng gãc víi v¹ch. Sau ®ã c¸c 

tÝn hiÖu do c¶m biÕn ph¸t ra ®−îc so s¸nh víi nhau ®Ó x¸c ®Þnh chiÒu réng tõng 

v¹ch. KÕt hîp c¸c tÝn hiÖu ®−îc ph©n tÝch ®Ó gi¶i m· råi ®−a ra tÝn hiÖu d¹ng ch÷ 

c¸i vµ ch÷ sè mµ hÖ thèng tù ®éng tiÕp nhËn ®−îc.  

ThiÕt bÞ quÐt c¸c v¹ch m·, xuÊt ra tÝn hiÖu d¹ng sè ®Ó hÖ thèng ®iÒu 

khiÓn cã thÓ xö lý ®−îc thÓ hiÖn trªn h×nh 2-18. 

 
H×nh 2-18. S¬ ®å nguyªn lý thiÕt bÞ quýet m· v¹ch. 

1. Nguån laze; 2. ThÊu kÝnh; 3. G−¬ng b¸n x¹; 4. G−¬ng quay; 5. Bé t¸ch sãng 

quang (photodetector); 6. BiÕn ®æi tÝn hiÖu; 7. Gi¶i m·; 8. M¸y tÝnh;  

9. Bµn phÝm; 10. C¸c m· v¹ch; 11. HiÓn thÞ. 

 

Qu¸ tr×nh quÐt m· v¹ch th−êng ®−îc tiÕn hµnh nhê nguån laze cã vïng 

lµm viÖc lín theo chiÒu s©u vïng ®é nÐt. Do vËy kh«ng cÇn ®Þnh vÞ chÝnh x¸c 

b¶ng m· v¹ch trªn kho¶ng c¸ch x¸c ®Þnh kÓ tõ thiÕt bÞ quÐt.    

C¸c tia quÐt ®i theo ®−êng zic z¾c cho phÐp thiÕt bÞ t×m thÊy c¸c v¹ch m· 

mµ kh«ng cÇn ®Þnh h−íng chÝnh x¸c. Con ng−êi cã thÓ tiÕp nhËn c¸c m· kh¸c víi 
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m· v¹ch, nh−ng l¹i lµ vÊn ®Ò lín cho c¸c hÖ thèng tù ®éng khi lµm viÖc víi m· 

ch÷ c¸i-ch÷ sè.   

2.2.5. Bé m· ho¸ quang häc (Optical encoders) 

Kh¶ n¨ng quÐt nhanh c¸c v¹ch ®en tr¾ng bè trÝ theo c¸c vßng trßn ®ång 

t©m trªn ®Üa ®· më ra kh¶ n¨ng míi cho tù ®éng ho¸. Trªn h×nh 2-19 lµ mét ®Üa 

nh− vËy. §Üa nµy n»m trªn trôc trong côm l¾p r¸p cã c¸c c¶m biÕn quang cho mçi 

vßng. Côm nµy ®−îc gäi lµ bé m· ho¸ quang häc (optical encoder) vµ ®−îc dïng 

®Ó kiÓm so¸t tèc ®é cña trôc. Th«ng tin vÒ tèc ®é quay cña trôc cã thÓ ®−a vµo 

m¸y tÝnh hoÆc thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn ®Ó ®iÒu khiÓn vËn tèc hoÆc vÞ trÝ cña trôc. C¸c 

bé m· ho¸ quang häc nµy ®−îc sö dông réng r·i trong robot vµ m¸y ®iÒu khiÓn 

sè. C¸c bé m· ho¸ cã hai d¹ng lµm viÖc trong hÖ thèng t−¬ng ®èi (gia sè) hoÆc 

trong hÖ thèng tuyÖt ®èi. Lo¹i t−¬ng ®èi cho ta lo¹t xung ®iÖn ¸p tû lÖ thuËn víi 

gãc quay cña trôc. §Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ míi cña trôc, m¸y tÝnh cÇn biÕt vÞ trÝ tr−íc 

®ã. Lo¹i tuyÖt ®èi chuyÓn ®æi xung ®iÖn ¸p t−¬ng øng víi vÞ trÝ míi trong tõng 

thêi ®iÓm. Vßng gÇn t©m cña ®Üa nhÊt gåm v¹ch ®en tr¾ng bè trÝ lÖch nhau 180o. 

C¸c vßng tiÕp theo cã c¸c v¹ch lÖch nhau 90o, 45o... TÝn hiÖu ®Çu ra cã d¹ng nhÞ 

ph©n víi sè l−îng t−¬ng øng víi sè vßng trªn ®Üa. Khi c¶m biÕn ®èi diÖn víi v¹ch 

tr¾ng ta cã tÝn hiÖu "0", cßn ®èi diÖn víi v¹ch ®en-tÝn hiÖu "1". VÝ dô sè vßng trªn 

®Üa lµ 8 (cÇn 8 sensor LED) th× tÝn hiÖu ra cã thÓ cã d¹ng 10010110. 

 
H×nh 2 - 19.  §Üa m· ho¸ quang häc 

B¶ng 2.6 

TÝnh to¸n gi¸ trÞ cña gãc quay theo tÝn hiÖu encoder 

TT 

vßng 

Gi¸ trÞ gãc Gi¸ trÞ tÝn hiÖu Gi¸ trÞ tÝnh 

to¸n 

1 180 1 180 

2 90 0 0 
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3 45 0 0 

4 22,5 1 22,5 

5 11,25 0 0 

6 5,625 1 5,625 

7 2,8125 1 2,8125 

8 1,40625 0 0 

Tæng céng 210,94 

 

Víi tÝn hiÖu nh− vËy gãc quay cña trôc lµ 210,94 (b¶ng 2.6). 

Trªn h×nh 2-20 thÓ hiÖn mét lo¹i encoder tuyÖt ®èi cña h·ng Belt 

electronic (Mü), cßn trªn h×nh 2-21 thÓ hiÖn øng dông encoder ®Ó kiÓm so¸t tèc 

®é quay cña b¸nh xe robot.  

 
H×nh 2-20. Bé m· ho¸ quang häc tuyÖt ®èi (encoder) ®Ó kiÓm so¸t tèc ®é quay. 
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H×nh 2-21. Bé m· ho¸ quang häc (encoder) kiÓm so¸t tèc ®é 

quay cña b¸nh xe robot. 

 
2.3. ThiÕt bÞ chÊp hµnh 

C¸c thiÕt bÞ chÊp hµnh lµ bé phËn ®Ó thùc hiÖn ho¹t ®éng nµo ®ã d−íi t¸c 

®éng cña tÝn hiÖu ph¸t ra tõ thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn. Ho¹t ®éng ®ã cã thÓ lµ mét t¸c 

®éng vËt lý, còng cã thÓ lµ mét qu¸ tr×nh nµo ®ã.  

2.3.1. Xi lanh thuû lùc, khÝ nÐn 

C¸c xi lanh thùc hiÖn c¸c chuyÓn ®éng th¼ng qua l¹i. Xi lanh khÝ nÐn 

®−îc sö dông rÊt réng r·i bëi v× trong nhµ m¸y cã nguån khÝ nÐn tËp trung vµ 

®−êng èng dÉn khÝ nÐn ®i kh¾p n¬i. Tr¹m khÝ Ðp tËp trung lµm viÖc ë ¸p suÊt tõ 

(80-100) psi (551,581- 689,476) kPa. Trªn h×nh 2-22 lµ thÝ dô vÒ øng dông xi 

lanh khÝ nÐn trong hÖ thèng s¶n xuÊt cã robot. Khi qu¸ tr×nh s¶n xuÊt cÇn lùc ®Õn 

200 pound (889 N) ng−êi ta sö dông thuû lùc. ¸ p suÊt thuû lùc cã thÓ ®¹t 2000 

psi (13789520 Pa). 

 
H×nh 2-22. øng dông xi lanh khÝ nÐn ®Ó dÉn ®éng tay robot trong hÖ thèng s¶n 

xuÊt tù ®éng. 1-7 lµ c¸c chuyÓn ®éng ®Ó ®ãng hép. 
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H×nh 2-23. Xi lanh thuû lùc hµnh tr×nh kÐp mét ®Çu trôc. 

1. Xi lanh; 2. C¸n xi lanh; 3. §−êng dÉn dÇu; 4. Pitt«ng; 

5, 7. Jo¨ng bÞt kÝn; 6. Lß xo; 

 

Xi lanh thuû lùc gåm cã xi lanh hµnh tr×nh ®¬n vµ xi lanh hµnh tr×nh kÐp. 

Xi lanh hµnh tr×nh ®¬n chØ cã mét ®−êng dÉn dÇu vµo buång dÇu (h×nh 2-23a). 

Hµnh tr×nh trë vÒ do lß xo hoÆc tù träng cña pitt«ng thùc hiÖn. Xi lanh hµnh tr×nh 

kÐp cã hai lo¹i: lo¹i mét ®Çu trôc (h×nh 2-23b) vµ hai ®Çu trôc (h×nh 2-23c) tuú 

theo chøc n¨ng lµm viÖc. C¸c lo¹i xi lanh nµy cã hai ®−êng dÇu dÉn vµo hai 

buång cña xi lanh. Xi lanh hµnh tr×nh kÐp hai ®Çu trôc cã lùc ®Èy vµ lùc kÐo nh− 

nhau. Trªn h×nh 2-24 lµ mét thÝ dô vÒ xi lanh thñy lùc hµnh tr×nh kÐp, mét ®Çu 

trôc sö dông nhiÒu trong s¶n xuÊt c«ng nghiÖp. 
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H×nh 2-24. Xi lanh thuû lùc hµnh tr×nh kÐp mét ®Çu trôc. 

2.3.2. Cuén hót (solenoids) 

Víi chuyÓn ®éng th¼ng ng¾n, nhanh, ªm dÞu vµ lùc nhá th× trong hÖ 

thèng tù ®éng sö dông cuén hót (solenoid). Nguyªn lý ho¹t ®éng cña cuén hót 

dùa trªn kh¶ n¨ng t¹o ra mét tõ tr−êng hót lâi thÐp trong cuén d©y khi cho dßng 

®iÖn ®i qua.  Khi mÊt ®iÖn lâi thÐp trë vÒ vÞ trÝ ban ®Çu nhê lß xo. ChuyÓn ®éng 

cña lâi thÐp kh¸c víi chuyÓn ®éng cña pitt«ng lµ rÊt khã ®iÒu khiÓn. Nh−ng ®iÒu 

Êy kh«ng quan träng. 

Mét trong nh÷ng øng dông cña c¸c cuén hót ®−îc sö dông réng r·i ®Ó 

®iÒu khiÓn van thuû lùc, khÝ nÐn nh»m thay ®æi chiÒu chuyÓn ®éng cña chóng. 

2.3.3. R¬-le 

Mét trong nh÷ng øng dông réng r·i cña cuén hót lµ ®Ó ®ãng ng¾t m¹ch 

®iÖn. M¹ch ®ãng ng¾t ho¹t ®éng víi ®iÖn ¸p thÊp, dßng ®iÖn nhá h¬n rÊt nhiÒu so 

víi m¹ch ®éng lùc. Trªn h×nh 2-25 lµ s¬ ®å øng dông r¬-le ®Ó ®ãng ng¾t hai ®Ìn. 

C¸c r¬-le dïng nguån ®iÖn ¸p mét chiÒu, cßn c¸c ®Òn dïng ®iÖn ¸p 220VAC.C¸c 

r¬-le cã thÓ nèi song song (h×nh 2-25a) vµ nèi tiÕp (h×nh 2-25b). 

 
H×nh 2-25.  S¬ ®å ®iÒu khiÓn sö dông r¬-le 

2.4. ThiÕt bÞ dÉn ®éng 
2.4.1. §éng c¬  

a. §éng c¬ ®iÖn mét chiÒu 

§éng c¬ ®iÖn mét chiÒu gåm cã hai phÇn :  
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Stator cè ®Þnh víi c¸c cuén d©y cã dßng ®iÖn c¶m hoÆc dïng nam ch©m 

−vÜnh c÷u. PhÇn nÇy cßn ® îc gäi lµ phÇn c¶m. PhÇn c¶m t¹o nªn tõ th«ng trong 

khe hë kh«ng khÝ.  

Rotor víi c¸c thanh dÉn. Khi cã dßng ®iÖn mét chiÒu ch¹y qua vµ víi 

dßng tõ th«ng x¸c ®Þnh, roto sÏ quay. PhÇn nÇy gäi lµ phÇn øng.  

 Tuú c¸ch ®Êu d©y gi÷a phÇn c¶m so víi phÇn øng, ta cã nh÷ng lo¹i ®éng 

c¬ ®iÖn mét chiÒu kh¸c nhau :  

- §éng c¬ kÝch tõ nèi tiÕp (h×nh 2-26a). 

- §éng c¬ kÝch tõ song song (h×nh 2-26b). 

- §éng c¬ kÝch tõ hæn hîp (h×nh 2-26c).  

 
a)                                        b)                                             c) 

 H×nh 2-26.  S¬ ®å c¸c lo¹i ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu 

C¸c th«ng sè chñ yÕu quyÕt ®Þnh tÝnh n¨ng lµm viÖc cña ®éng c¬ ®iÖn 

mét chiÒu lµ :  

U - §iÖn ¸p cung cÊp cho phÇn øng;  

I  - −C êng ®é dßng ®iÖn cña phÇn øng;  

r  - §iÖn trë trong cña phÇn øng;  

Φ - Tõ th«ng;  

E - Søc ph¶n ®iÖn ®éng phÇn øng.  

C¸c quan hÖ c¬ b¶n cña ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu lµ :  

Φ=−= knIrUE     

Trong ®ã k lµ hÖ sè phô thuéc vµo ®Æc tÝnh cña d©y cuèn vµ sè thanh dÉn 

cña phÇn øng.  

Sè vßng quay cña ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu: 

Φ
−=

k

IrU
n   

−M«men ®éng C x¸c ®Þnh tõ ph ¬ng tr×nh c©n b»ng c«ng suÊt :  

π
π Ik

CnCEI
Φ=⇒= 22       

Hay:   

Muèn ®iÒu chØnh tèc ®é ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu chóng ta cã thÓ thùc 

hiÖn b»ng hai c¸ch:  
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- Thay ®æi tõ th«ng Φ, th«ng qua viÖc ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p dßng kÝch tõ. 

−Trong tr êng hîp gi÷ nguyªn ®iÖn ¸p phÇn øng U, t¨ng tèc ®é tõ 0 ®Õn tèc ®é 

®Þnh møc, th× c«ng suÊt kh«ng ®æi cßn momen gi¶m theo tèc ®é.  

- §iÒu chØnh ®iÖn ¸p p −hÇn øng. Trong tr êng hîp tõ th«ng kh«ng ®æi, 

khi t¨ng tèc ®é tõ 0 ®Õn tèc ®é ®Þnh møc th× m«men sÏ kh«ng ®æi, cßn c«ng suÊt 

t¨ng theo tèc ®é.  

Muèn ®¶o chiÒu quay cña ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu cÇn thay ®æi hoÆc 

chiÒu cña tõ th«ng (tøc chiÒu cña dßng ®iÖn kÝch tõ) hoÆc thay ®æi chiÒu dßng 

®iÖn phÇn øng.  

b. §éng c¬ ®iÖn xoay chiÒu 

Ta th−êng gÆp c¸c ®éng c¬ kh«ng ®ång bé ®i kÌm mét hÖ thèng biÕn ®æi 

tÇn sè (biÕn tÇn) ®Ó ®iÒu khiÓn tèc ®é ®éng c¬ xoay chiÒu. HÖ thèng nµy ngµy 

cµng ®−îc hoµn thiÖn kh«ng kÐm g× ®Æc tÝnh cña c¸c ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu. ¦u 

®iÓm næi bËt cña ®éng c¬ xoay chiÒu lµ kh«ng dïng ®¶o m¹ch (chæi than) nªn 

lµm viÖc tin cËy, b¶o d−ìng dÔ dµng, tuæi thä cao. 

c. C¸c ®éng c¬ thuû lùc 

§éng c¬ thuû lùc ®−îc −a dïng trong giai ®o¹n ph¸t triÓn ban ®Çu cña 

m¸y ®iÒu khiÓn sè (CNC), ngµy nay chóng kh«ng cßn ®−îc sö dông nhiÒu n÷a. 

¦u ®iÓm næi  bËt cña c¸c ®éng c¬ thuû lùc g¾n liÒn víi viÖc dïng hÖ thèng van 

sÐc-vo, nhê vËy ®−a ra ®−îc ®−êng ®Æc tÝnh tèi −u “m« men/vËn tèc”. M« men 

cùc ®¹i ®¹t ®−îc khi vËn tèc  b»ng 0, cßn ®Ó quay nhanh chóng cÇn cã mét hép sè 

t¨ng tèc. 

2.4.2. §éng c¬ b−íc 

§éng c¬ b−íc ®−îc cãi lo¹i ®éng c¬ ®iÖn kh«ng dïng bé chuyÓn m¹ch. 

Cô thÓ, c¸c mÊu trong ®éng c¬ b−íc lµ stator vµ rotor lµ nam ch©m vÜnh cöu, hoÆc 

trong tr−êng hîp cña ®éng c¬ biÕn trë tõ, nã lµ nh÷ng khèi r¨ng lµm b»ng vËt liÖu 

nhÑ cã tõ tÝnh. TÊt c¶ c¸c m¹ch ®¶o ph¶i ®−îc ®iÒu khiÓn bªn ngoµi bëi bé ®iÒu 

khiÓn, vµ ®Æc biÖt, c¸c ®éng c¬ vµ bé ®iÒu khiÓn ®−îc thiÕt kÕ ®Ó ®éng c¬ cã thÓ 

gi÷ nguyªn bÊt kú vÞ trÝ cè ®Þnh nµo. HÇu hÕt c¸c ®éng c¬ b−¬c cã thÓ chuyÓn 

®éng ë tÇn sè ©m thanh, cho phÐp chóng quay kh¸ nhanh, éng vµ dõng l¹i ë vÞ trÝ  

bÊt kú. 

§éng c¬ b−íc cã thÓ sö dông trong hÖ thèng ®iÒu khiÓn vßng hë ®¬n 

gi¶n; nh÷ng hÖ thèng nµy ®¶m b¶o cho hÖ thèng ®iÒu khiÓn gia tèc víi t¶i träng 

tÜnh; nh−ng khi t¶i träng thay ®æi hoÆc ®iÒu khiÓn ë gia tèc lín ng−êi ta vÉn dïng 

hÖ ®iÒu khiÓn vßng kÝn víi ®éng c¬ b−íc. 
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NÕu mét ®éng c¬ b−íc trong hÖ thèng ®iÒu khiÓn hë qu¸ t¶i, tÊt c¶ c¸c 

gi¸ trÞ vÒ vÞ trÝ cña ®éng c¬ ®Òu bÞ mÊt vµ hÖ thèng ph¶i nhËn diÖn l¹i. §éng c¬ 

servo th× kh«ng x¶y ra vÊn ®Ò nµy. 

§éng c¬ b−íc ®−îc chia lµm hai lo¹i: nam ch©m vÜnh cöu vµ biÕn trë tõ 

(còng cã lo¹i hçn hîp nh−ng kh«ng qu¸ kh¸c biÖt so víi ®éng c¬ nam ch©m vÜnh 

cöu). NÕu mÊt ®i nh·n trªn ®éng c¬ chóng ta còng cã thÓ ph©n biÖt hai lo¹i ®éng 

c¬ nµy b»ng c¶m gi¸c mµ kh«ng cÇn cÊp ®iÖn cho chóng. §éng c¬ nam ch©m 

vÜnh cöu d−êng nh− cã c¸c nÊc khi xoay nhÑ rotor cña chóng, trong khi ®éng c¬ 

biÕn trë tõ th× xoay tù do (mÆc dï còng c¶m thÊy cã nÊc nhÑ bëi sù gi¶m tõ tÝnh 

trong rotor). Chóng ta còng cã thÓ ph©n biÖt hai lo¹i ®éng c¬ nµy b»ng «m kÕ. 

§éng c¬ biÕn trë tõ th−êng cã ba mÊu víi mét d©y chung, trong khi ®ã ®éng c¬ 

nam ch©m vÜnh cö th−êng cã hai mÊu ph©n biÖt, cã hoÆc kh«ng cã nót trung t©m. 

Nót trung t©m chØ cã trong ®éng c¬ nam ch©m vÜnh cöu ®¬n cùc. 

§éng c¬ b−íc nam ch©m vÜnh cö cã thÓ quay tõ 1,8 ®Õn 0,72 ®é mét 

b−íc. Tuy vËy víi mét bé ®iÒu khiÓn tèt còng cã thÓ cho ®éng c¬ quay víi 1/2 

b−¬c hoÆc nhá h¬n gäi lµ vi b−íc.  

a. §éng c¬ biÕn trë tõ 

NÕu ®éng c¬ cã ba cuén d©y, ®−îc nèi víi nhau nh− trªn h×nh 2-27, víi 

mét ®Çu d©y chung C th× ®ã ch¾c ch¾n lµ mét ®éng c¬ biÕn trë tõ. Khi sö dông 

®Çu d©y chung C nèi víi cùc d−¬ng cña nguån vµ c¸c cuén d©y ®−îc kÝch thÝch 

theo thø tù liªn tôc. Khi cuén d©y 1 ®−îc cÊp ®iÖn, r¨ng X cña rotor bÞ hót vµo 

cùc 1. NÕu cuén 1 bÞ ng¾t vµ cÊp nguån cho cuén 2 th× rotor sÏ quay 300 theo 

chiÒu kim ®ång hå vµ r¨ng Y sÏ bÞ hót vµo cùc 2. NÕu cø lu©n phiªn cÊp ®iÖn cho 

ba cuén d©y th× rotor sÏ quay liªn tôc. 

 
H×nh 2-27.  §éng c¬ b−íc biÕn trë tõ 

b. §éng c¬ ®¬n cùc 

§éng c¬ ®¬n cùc, c¶ lo¹i nam ch©m vÜnh cö vµ hçn hîp, víi 5, 5 hoÆc 8 

®Çu d©y ®−îc cuèn nh− trªn h×nh 2-28 víi mét ®Çu nèi trung t©m trªn c¸c cuén 
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d©y. Khi dïng c¸c ®Çu nèi trung t©m g¾n víi cùc d−¬ng cña nguån, hai ®Çu cßn 

l¹i lÇn l−ît nèi víi ®Êt ®Ó ®¶o chiÒu tõ tr−êng ®−îc t¹o bëi cuén ®ã. 

 
H×nh 2-28.  §éng c¬ b−íc ®¬n cùc 

MÊu 1 n»m ë cùc trªn vµ d−íi cña stator, cßn mÊu 2 n»m ë hai cùc bªn 

ph¶i vµ bªn tr¸i ®éng c¬. Rotor lµ mét nam ch©m vÜnh cö víi 6 cùc, 3 Nam, 3 B¾c 

xÕp xen kÏ trªn vßng trßn. 

§éng c¬ thÓ hiÖn trªn h×nh 2-28 cã 300/b−íc, nh−ng còng cã lo¹i kh¸c cã 

b−íc nhá h¬n vµ ®¹t ®Õn 0,720/ b−íc. 

Dßng ®iÖn ®i qua tõ ®Çu trung t©m mÊu 1 ®Õn ®Çu a t¹o ra cùc B¾c trong 

stator trong khi ®ã cùc cßn l¹i cña stator lµ cùc Nam. NÕu dßng ®iÖn ë mÊu 1 bÞ 

ng¾t vµ kÝch mÊu 2, rotor sÏ quay 300 hay mét b−íc. 

c. §éng c¬ hai cùc 

§«ng c¬ nam ch©m vÜnh cöu hoÆc hçn hîp hai cùc (l−ìng cùc) cã kÕt cÊu 

c¬ khÝ gièng nh− ®éng c¬ ®¬n cùc, nh−ng hai mÊu cña ®éng c¬ ®−îc nèi ®¬n gi¶n 

h¬n, kh«ng cã ®Çu trung t©m. V× vËy, b¶n th©n ®éng c¬ th× ®¬n gi¶n h¬n, nh−ng 

m¹ch ®iÒu khiÓn ®Ó ®¶o cùc mçi cÆp cùc trong ®éng c¬ th× phøc t¹p h¬n (h×nh 2-29). 

M¹ch ®iÒu khiÓn cho ®éng c¬ ®ßi hái mét m¹ch ®iÒu khiÓn cÇu H cho mçi mÊu; 

®iÒu nµy cho phÐp cùc cña nguån ®Õn mçi ®Çu cña mÊu ®−îc ®iÒu khiÓn ®éc lËp. 

 
H×nh 2-29.  §éng c¬ b−íc hai cùc 

§Ó ph©n biÖt ®éng c¬ nam ch©m vÜnh cö hai cùc víi ®éng c¬ bèn d©y 

biÕn trë tõ, ta ®o ®iÖn trë gi÷a c¸c cÆp d©y. Chó ý lµ mét vµi ®éng c¬ nam ch©m 

vÜnh cö cã bèn mÊu ®éc lËp ®−îc xÕp thµnh hai bé. Trong mçi bé, nÕu hai mÊu 

®−îc xÕp nèi tiÕp víi nhau th× ®ã lµ ®éng c¬ hai cùc ®iÖn thÕ cao. NÕu chóng 
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®−îc nèi song song th× ®ã lµ ®éng c¬ hai cùc ®iÖn thÕ thÊp. NÕu chóng ®−îc nèi 

tiÕp víi mét ®Çu trung t©m th× dïng nh− ®éng c¬ ®¬n cùc ®iÖn thÕ thÊp. 

d. §éng c¬ nhiÒu pha 

 
H×nh 2-30.  §éng c¬ b−íc nhiÒu pha 

 

Mét bé phËn ®éng c¬ b−íc kh«ng phæ biÕn nh− c¸c lo¹i trªn, ®ã lµ ®éng 

c¬ nam ch©m vÜnh cöu mµ c¸c cuén d©y ®−îc quÊn nèi tiÕp thµnh mét vßng kÝn, 

gäi lµ ®éng c¬ nhiÒu pha (h×nh 2-30). ThiÕt kÕ phæ biÕn nhÊt cña lo¹i nµy sö dông 

d©y nèi 3 pha vµ 5 pha. Bé ®iÒu khiÓn cÇn 1/2 cÇu H cho mçi ®Çu ra cña ®éng c¬, 

nh−ng nh÷ng ®éng c¬ nµy cã thÓ cung cÊp momen xo¾n lín h¬n so víi lo¹i ®éng 

c¬ b−íc cïng kÝch th−íc. Mét vµi ®éng c¬ 5 pha cã thÓ xö lý b−íc ®Õn 0,720/b−íc 

(500 b−íc/vßng). 

−C¸c th«ng sè chñ yÕu cña ®éng c¬ b íc:  

- Gãc quay :  

−§éng c¬ b íc quay mét gãc x¸c ®Þnh øng víi mçi xung kÝch thÝch. Gãc 

−b íc θ cµng nhá th× ®é ph©n gi¶i vÞ trÝ cµng cao. −Sè b íc s lµ mét th«ng sè quan 

träng :  

θ

0360=s    

-  Tèc ®é quay vµ tÇn sè xung :  

− −Tèc ®é quay cña ®éng c¬ b íc phô thuéc vµo sè b íc trong mét gi©y. 

§èi − −víi hÇu hÕt c¸c ®éng c¬ b íc, sè xung cÊp cho ®éng c¬ b»ng sè b íc (tÝnh 

theo phót) nªn tèc ®é cã thÓ tÝnh theo tÇn sè xung f. Tèc ®é quay cña ®éng c¬ 

−b íc tÝnh theo c«ng thøc sau :  

s

f
n

60=  

Trong ®ã: 

f - −tÇn sè xung, b íc/phót. 

s - sè b−íc trong mét vßng qauy. 

n - tèc ®é quay, vßng/phót  
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−Ngoµi ra cßn c¸c th«ng sè quan träng kh¸c nh  ®é chÝnh x¸c vÞ trÝ, 

momen vµ qu¸n tÝnh cña ®éng c¬...  

§éng c¬ b−íc cã khuyÕch ®¹i thuû lùc. 

Trong tr−êng hîp nµy ®éng c¬ b−íc ®ãng vai trß dÉn ®éng ®iÒu khiÓn 

mét ®éng c¬ thuû lùc c«ng suÊt lín. B¶n th©n ®éng c¬ b−íc ch¹y ®iÖn thuÇn tuý 

cã c«ng suÊt nhá vµ thiÕt kÕ ho¹t ®éng trong vïng tÇn sè (16 ÷ 18)KHz. C¸c hÖ 

thèng ®éng c¬ b−íc cã khuyÕch ®¹i m«men b»ng thuû lùc th−êng ®−îc dïng 

trong c¸c m¸y CNC h¹ng nÆng nh−ng v× lý do gi¸ thµnh cao vµ nh÷ng vÊn ®Ò cã 

liªn quan quan ®Õn sö dông hÖ thèng thuû lùc nªn ngµy mét hiÕm thÊy h¬n c¸c 

tr−êng hîp ¸p dông. 

2.4.3. §éng c¬ servo mét chiÒu 

§éng c¬ mét chiÒu (DC motor) vµ ®éng c¬ b−íc vèn lµ nh÷ng hÖ håi tiÕp 

vßng hë (kh«ng cã liªn hÖ ng−îc), cßn ®éng c¬ servo mét chiÒu ®−îc thiÕt kÕ ®Ó 

lµm viÖc víi nh÷ng hÖ håi tiÕp vßng kÝn (cã liªn hÖ ng−îc). 

Khi ®éng c¬ quay, tèc ®é vµ vÞ trÝ sÏ ®−îc chuyÓn vÒ m¹ch ®iÒu khiÓn. 

M¹ch ®iÒu khiÓn hiÖu chØnh sai lÖch cho ®Õn khi ®¹t ®−îc ®é chÝnh x¸c cÇn thiÕt. 

§éng c¬ servo cã nhiÒu kiÓu d¸ng vµ kÝch th−íc, ®−îc sö dông trong nhiÒu lÜnh 

vùc kh¸c nhau, nhÊt lµ trong c¸c m¸y ®iÒu khiÓn sè vµ robot c«ng nghiÖp. Trªn 

h×nh 2-31  thÓ hiÖn lo¹i ®éng c¬ servo kiÓu nam ch©m vÜnh cöu. 

 
H×nh 2-31.  §éng c¬ servo mét chiÒu 

1. Vßng ch¾n dÇu; 2. Stator; 3. Rotor-Nam ch©m vÜnh cö; 4. Cuén d©y stator; 5. 

Encoder; 6. æ l¨n; 7. Khíp nèi. 

 

Trôc cña ®éng c¬ ®−îc ®Þnh vÞ nhê vµo kü thuËt gäi lµ ®iÒu biÕn ®é réng 

xung (Pulse Width Modulation - PWM). Trong hÖ thèng nµy m¹ch ®iÒu khiÓn 

®¸p øng mét tÝn hiÖu sè gåm c¸c xung biÕn ®æi tõ 1 -2 ms. C¸c xung nµy ®−îc 

göi ®i 50 lÇn/gi©y. Chó ý r»ng kh«ng ph¶i sè xung trong mét gi©y ®iÒu khiÓn 

®éng c¬ servo mµ lµ ®é réng xung. §éng c¬ servo ®ßi hái kho¶ng 30 - 60 

xung/gi©y. NÕu sè nµy qu¸ thÊp, ®é chÝnh x¸c vµ c«ng suÊt sÏ gi¶m. 
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Víi ®é réng xung 1 mms, ®éng c¬ servo ®−îc ®iÒu khiÓn quay theo mét 

chiÒu, gi¶ sö theo chiÒu kim ®ång hå (h×nh 2-32) 

 
H×nh 2-32.  §iÒu khiÓn ®éng c¬ servo b»ng ®iÒu biÕn ®é réng xung 

 

Víi ®é réng xung t¨ng lªn 2 ms, ®éng c¬ quay chiÒu ng−îc l¹i. C«ng 

suÊt cung cÊp cho ®éng c¬ còng tû lÖ víi ®é lÖch gi÷a vÞ trÝ hiÖn t¹i víi vÞ trÝ cÇn 

®Õn. NÕu sai lÖch nhá, ®éng c¬ quay víi tèc ®é thÊp ®Ó kh«ng v−ît qu¸ vÞ trÝ cÇn. 

Khi ®¹t ®Õn ®Ých (sai lÖch b»ng 0), nguån cÊp cho ®éng c¬ còng b»ng 0 vµ ®éng 

c¬ dõng l¹i. 
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Ch−¬ng 3 
Tù ®éng ho¸ cÊp ph«i rêi  

3.1. Chøc n¨ng vµ ph©n lo¹i  
Trong ch−¬ng tr×nh m«n häc “M¸y tù ®éng” chóng ta ®· nghiªn cøu c¸c 

c¬ cÊu cÊp ph«i d¹ng d©y, c¬ cÊu cÊp ph«i thanh ®Æc tr−ng cho c¸c m¸y tù ®éng 

®iÒu khiÓn b»ng trôc ph©n phèi. Trong ch−¬ng nµy chóng ta nghiªn cøu mét sè 

thiÕt bÞ cÊp ph«i rêi (®¬n lÎ), chñ yÕu lµ thiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng æ vµ thiÕt bÞ cÊp 

ph«i d¹ng phÔu.  

ThiÕt bÞ cÊp ph«i rêi lµ tæ hîp c¸c c¬ cÊu b¶o ®¶m sù dÞch chuyÓn cña 

ph«i tõ n¬i chøa (tr÷) vµo vïng gia c«ng vµ ®Èy chi tiÕt ®· ®−îc gia c«ng xong ra 

ngoµi ®Õn vïng l−u tr÷ míi. 

ThiÕt bÞ cÊp ph«i rêi cã thÓ ®−îc chÕ t¹o thµnh côm m¸y ®éc lËp hoÆc 

côm g¾n kÕt h÷u c¬ víi m¸y c«ng cô còng nh− víi ®å g¸ m¸y. Phô thuéc vµo 

ph−¬ng ph¸p l−u tr÷ ph«i,  c¸c lo¹i thiÕt bÞ cÊp ph«i rêi ®−îc chia thµnh ba nhãm: 

d¹ng æ chøa, d¹ng xÕp líp vµ d¹ng phÔu. Trong c¸c thiÕt bÞ d¹ng æ ph«i ®−îc s¾p 

xÕp thµnh mét d·y theo tr×nh tù vµ ®· ®−îc ®Þnh h−íng. Th«ng th−êng ng−êi c«ng 

nh©n tù thùc hiÖn c«ng viÖc nµy. Sù kh¸c biÖt cña c¸c thiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng líp lµ 

ph«i ®−îc chøa tr÷  thµnh mét sè líp kÕ tiÕp nhau. Trong c¸c thiÕt bÞ cÊp ph«i 

d¹ng phÔu ph«i n»m tù do (kh«ng theo trËt tù nµo c¶) trong phÔu chøa. §Ó ®−a 

ph«i vµo vïng gia c«ng cÇn ph¶i cã thªm c¬ cÊu ®Þnh h−íng. 

Trong thùc tÕ s¶n xuÊt c¸c thiÕt bÞ cÊp ph«i ®−îc chia thµnh lo¹i v¹n 

n¨ng, v¹n n¨ng ®iÒu chØnh vµ lo¹i chuyªn dïng.     

CÊp, vËn chuyÓn vµ l−u gi÷ ph«i tù ®éng ph¶i ®−îc gi¶i quyÕt trªn c¬ së 

c¸c qu¸ tr×nh gia c«ng cô thÓ, tr×nh ®é thiÕt bÞ vµ ®é chÝnh x¸c yªu cÇu. Qu¸ tr×nh 

cÊp ph«i ph¶i ®−îc thùc hiÖn nhanh, tin cËy. Trong thùc tÕ gia c«ng, tån t¹i nhiÒu 

lo¹i ph«i kh¸c nhau, tuy nhiªn lo¹i ph«i rêi chiÕm tû lÖ lín nhÊt (trªn 70%). Do 

®ã nghiªn cøu ph¸t triÓn thiÕt bÞ cÊp ph«i rêi cã ý nghÜa kinh tÕ - kü thuËt to lín. 

C¸c ph«i rêi r¹c ®−îc ph©n lo¹i theo sè l−îng c¸c ®−êng trôc vµ c¸c mÆt ®èi xøng 

còng nh− kÕt cÊu, h×nh d¸ng h×nh häc, träng l−îng vµ ®é lín cña chóng. Trong 

thùc tiÔn th−êng ¸p dông ba lo¹i thiÕt bÞ cÊp ph«i rêi: d¹ng phÔu, d¹ng æ vµ d¹ng 

kÕt hîp.   
3.2. ThiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng æ  
3.2.1. Ph©n lo¹i 

ThiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng æ chøa th−êng thùc hiÖn viÖc ®Þnh h−íng vµ g¸ ®Æt 

s¬ bé chi tiÕt tr−íc sau ®ã ®−a nã vµo vïng gia c«ng. KÕt cÊu tiªu biÓu cña mét c¬ 

cÊu cÊp ph«i d¹ng æ cho trªn h×nh 3-1. Ph«i ®· ®−îc ®Þnh  h−íng s¬ bé trong æ 1 
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sÏ ®−îc c¬ cÊu cÊp ph«i 3 ®−a tíi c¬ cÊu kÑp chÆt 5. T¹i ®©y, nhê c¬ cÊu cÊp ph«i, 

ph«i sÏ ®−îc ®Æt ®óng vÞ trÝ yªu cÇu ®Ó tiÕn hµnh gia c«ng. §Ó qu¸ tr×nh cÊp ph«i 

thùc hiÖn an toµn, ng−êi ta sö dông c¬ cÊu c¸ch ly 6 vµ bé ng¾t dßng 2. Sau khi 

gia c«ng xong, chi tiÕt ®−îc c¬ cÊu ®Èy ph«i ®Èy vµo ®å g¸ dÉn 4 råi ®−a ra ngoµi. 

 
H×nh 3-1. ThiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng  æ 

1. æ  cÊp ph«i; 2. Bé ng¾t dßng; 3. C¬ cÊu cÊp ph«i; 4. §å g¸ dÉn; 

5. C¬ cÊu kÑp chÆt; 6. C¬ cÊu c¸ch ly. 

 
H×nh 3-2. C¸c thiÕt bÞ cÊp ph«i kiÓu æ 

a, b, c - D¹ng th¼ng; e, f, m - D¹ng cong; d, n - D¹ng liªn hîp. 
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H×nh 3-3. C¸c thiÕt cÊp ph«i nhê träng lùc 

a, b - KiÓu èng; c, d, e - KiÓu phÔu; f, m - KiÓu phÔu - ng¨n. 

 

 
H×nh 3-4. C¸c thiÕt bÞ ph«i cã chuyÓn ®éng c−ìng bøc 

a, b) DÞch chuyÓn ph«i nhê träng l−îng (1. qu¶ n©ng, 2. lß xo); c) DÞch chuyÓn 

nhê lß xo; d) DÞch chuyÓn ph«i nhê ma s¸t gi÷a ph«i vµ ®ai di ®éng 3; e) DÞch 

chuyÓn tíi c¬ cÊu cÊp ph«i 6 nhê mãc 5 trªn c¸c b¨ng t¶i di ®éng 4. 
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ThiÕt bÞ cÊp ph«i rêi th«ng th−êng cã c¸c c¬ cÊu vµ bé phËn sau: thïng 

chøa tr÷ ph«i, c¬ cÊu ®Þnh h−íng, m¸ng dÉn, c¬ cÊu t¸ch dßng ph«i, c¬ cÊu n¹p 

ph«i (®−a ph«i vµo vïng gia c«ng), thanh n¹p, thanh ®Èy, c¬ cÊu c¸ch ly (c¬ cÊu 

kho¸). Tuy nhiªn ë mét sè thiÕt bÞ c¸c c¬ cÊu cã thÓ thùc hiÖn kh«ng ph¶i mét mµ 

mét sè chøc n¨ng, nªn mét sè bé phËn vµ c¬ cÊu kÓ trªn cã thÓ kh«ng tån t¹i.  

Trong c¸c thiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng æ, ph«i dÞch chuyÓn trong m¸ng dÉn 

b»ng ph−¬ng ph¸p tù ch¶y (nhê träng lùc), b¸n tù ch¶y vµ c−ìng bøc. Trªn c¸c 

h×nh  3-2 ÷ h×nh 3-4 lµ mét sè kÕt cÊu ®iÓn h×nh cña c¸c thiÕt bÞ cÊp ph«i. 

H×nh 3-3 lµ c¸c thiÕt bÞ cÊp ph«i dùa trªn nguyªn lý øng dông träng lùc. 

Ph«i ph¶i cã träng l−îng ®ñ lín ®Ó tù dÞch chuyÓn ®−îc trong m¸ng dÉn. 

H×nh 3-4 lµ thiÕt bÞ cÊp ph«i cã chuyÓn ®éng c−ìng bøc. DÞch chuyÓn cña 

ph«i cã thÓ ®−îc thùc hiÖn nhê c¸c ph−¬ng ph¸p nh− dïng qu¶ n©ng 1 (h×nh 3-4a, b), 

lß xo 2 (h×nh 3-4c), lùc ma s¸t gi÷a ph«i víi ®ai di ®éng 3 (h×nh 3-4d), hoÆc vÊu 5 

trªn mÆt lµm viÖc cña b¨ng t¶i di ®éng 4 khi cÊp ph«i cho bé n¹p 6 (h×nh 3-4e). 

Mét sè c¬ cÊu cã chuyÓn ®éng l¾c (h×nh 3-5c). 

C¸c c¬ cÊu kiÓu phÔu - ng¨n (h×nh 3-3f, m) cho phÐp ®Þnh h−íng s¬ bé 

ph«i bªn ngoµi phÔu råi míi ®−a vµo ng¨n. ViÖc thay thÕ c¸c b¨ng nµy cã thÓ 

thùc hiÖn nhanh vµ tiÖn lîi. 

3.2.2. Mét sè c¬ cÊu chÝnh cña thiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng æ 

 
H×nh 3-5. C¸c c¬ cÊu t¸ch dßng ph«i cã chuyÓn ®éng l¾c vµ tÞnh tiÕn qua l¹i 

a, b, c) Cã chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn qua l¹i; d, e, f) Cã chuyÓn ®éng l¾c. 

 

C¬ cÊu t¸ch dßng ph«i. H×nh 3-5 vµ 3-6 lµ s¬ ®å lµm viÖc cña c¸c c¬ cÊu 

t¸ch dßng ph«i. Chóng cã thÓ sö dông ®Ó t¸ch tõng ph«i hoÆc mét nhãm ph«i ra 

khái dßng ph«i. C¸c c¬ cÊu ng¾t dßng cã chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn khø håi 
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(h×nh 3-5a, b, c) vµ chuyÓn ®éng l¾c (h×nh 3-5d, e) sö dông khi n¨ng suÊt 

yªu cÇu kho¶ng (50 ÷ 70) ph«i/phót. C¸c c¬ cÊu ng¾t dßng ph«i víi chuyÓn 

®éng th¼ng qua l¹i lµm viÖc kh«ng tin cËy khi n¨ng suÊt cao (trªn 150 ph«i/phót) 

do bÞ trÔ v× qu¸n tÝnh. Cßn c¸c c¬ cÊu trªn h×nh 3-5f cho phÐp t¸ch tõng nhãm 5 

ph«i mét. C¸c bé ng¾t dßng trªn h×nh 3-6 cã n¨ng suÊt cao vµ Ýt bÞ háng hãc h¬n 

do qu¸ tr×nh lµm viÖc ªm vµ ®Òu. 

 
H×nh 3-6. C¸c c¬ cÊu t¸ch dßng ph«i cã chuyÓn ®éng quay 

a, b, c) Bé t¸ch dßng kiÓu tang trèng; d, e) Bé t¸ch dßng kiÓu xo¾n èc. 

 

C¬ cÊu cÊp ph«i. C¬ cÊu nµy lµm nhiÖm vô chuyÓn ph«i sau c¬ cÊu t¸ch 

dßng vµo vïng gia c«ng, ®Õn trôc chÝnh hoÆc c¬ cÊu kÑp chÆt cña m¸y. §©y lµ c¬ 

cÊu chÝnh cña thiÕt bÞ cÊp ph«i. Th«ng th−êng c¬ cÊu nµy cã c¬ cÊu gi÷ ph«i lµm 

nhiÖm vô ®Þnh vÞ chi tiÕt ë vÞ trÝ ®óng ®¾n trong qu¸ tr×nh di chuyÓn vµo vµ ra 

khái vïng gia c«ng. KÕt cÊu mét sè lo¹i c¬ cÊu n¹p ph«i thÓ hiÖn trªn h×nh 3-7. 

C¸c c¬ cÊu cÊp ph«i chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn qua l¹i (h×nh 3–7a, b, c) b¶o 

®¶m ®é chÝnh x¸c cÊp ph«i vµ kh«ng chiÕm nhiÒu kh«ng gian trong qu¸ tr×nh gia 

c«ng v× chóng quay vÒ æ chøa. Trong c¸c c¬ cÊu cÊp ph«i (h×nh 3–7a, b), ph«i 

®−îc cÊp nhê r·nh 1 cña thanh cÊp 2. Khi thanh cÊp 2 trë vÒ vÞ trÝ ban ®Çu, r·nh 1 

n»m ®èi diÖn víi cöa sæ cña æ chøa. ë vÞ trÝ nµy ph«i tiÕp theo tù ®éng r¬i vµo 

r·nh. Khi thanh cÊp chuyÓn ®éng vµo ®Õn t©m trôc chÝnh, ph«i ®−îc ®Èy vµo vµ 

kÑp chÆt trªn trôc chÝnh vµ gi÷a l¹i ë ®ã, cßn thanh cÊp trë vÒ vÞ trÝ ban ®Çu. 

Trong thùc tÕ nhiÒu æ chøa thùc hiÖn c¶ chøc n¨ng cña c¬ cÊu cÊp ph«i. 

Trªn h×nh 3–7c, ta thÊy æ chøa dÞch chuyÓn xuèng t©m trôc chÝnh cña m¸y. ë 

®©y, ph«i ®i qua lç trªn thµnh æ chøa ®Ó vµo trôc chÝnh, sau ®ã æ chøa lui vÒ vÞ trÝ 

ban ®Çu. Tuy nhiªn kÕt cÊu nµy cã nh−îc ®iÓm lµ khi hµnh tr×nh kÐp cña thanh 

®Èy 1 lín th× ph«i kh«ng kÞp r¬i vµo tay gi÷ ®Ó ®i vµo trôc chÝnh, do ®ã m¸y cã 

thÓ ngõng ho¹t ®éng. Ngoµi ra tèc ®é chuyÓn ®éng lín lµm thanh ®Èy chãng mßn 

vµ ®é chÝnh x¸c cÊp ph«i gi¶m. 
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H×nh 3–7d lµ c¬ cÊu cÊp ph«i cã chuyÓn ®éng l¾c. Trªn cÇn l¾c cã c¬ 

cÊu gi÷ ph«i. Khi ph«i ë vÞ trÝ ®èi diÖn víi trôc chÝnh m¸y, c¬ cÊu kÑp sÏ gi÷ ph«i 

l¹i, cßn cÇn l¾c th× quay vÒ vÞ trÝ ban ®Çu. ë ®©y mét ph«i kh¸c sÏ r¬i vµo c¬ cÊu 

gi÷ ph«i. 

 
H×nh 3-7. C¸c c¬ cÊu cÊp ph«i 

 

H×nh 3–7e, g còng lµ c¬ cÊu cÊp ph«i cã chuyÓn ®éng l¾c. Tuy nhiªn 

c¸c c¬ cÊu nµy mang toµn bé ph«i n»m trong æ chøa cïng l¾c. Khi ph«i n»m ®èi 

diÖn trôc chÝnh th× chi tiÕt ®−îc c¬ cÊu ®Èy vµo trôc chÝnh. C¸c c¬ cÊu nµy lµm 

viÖc rÊt æn ®Þnh nªn ®−îc sö dông réng r·i trong s¶n xuÊt.  

H×nh 3–7h lµ c¬ cÊu cÊp ph«i quay trßn. §Üa quay cã c¸c r·nh ®Ó chøa 

ph«i. Do ®Üa quay mét chiÒu nªn ho¹t ®éng rÊt ªm dÞu, kh«ng cã tiÕng ån vµ tin 

cËy, bÒn l©u. 
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C¬ cÊu ®Èy vµo vµ c¬ cÊu ®Èy ra. C¬ cÊu cÊp ph«i lµm viÖc ®ång bé víi 

c¬ ®Èy vµo vµ c¬ cÊu ®Èy ra. §ã lµ hai c¬ cÊu ®−a ph«i tõ c¬ cÊu cÊp ph«i vµo trôc 

chÝnh m¸y hoÆc vµo ®å g¸ vµ ®Èy chi tiÕt ®· gia c«ng tõ c¬ cÊu kÑp ra ngoµi. Trªn 

m¸y tiÖn, c¬ cÊu ®Èy vµo th−êng ®−îc l¾p trªn ®Çu revolver, ô ®éng, hoÆc mét vÞ 

trÝ cña bµn dao däc. C¬ cÊu ®Èy vµo cã thÓ lµ lo¹i g¾n cøng vµ lo¹i cã lß xo ®Ó 

tr¸nh háng hãc khi ph«i kh«ng vµo ®óng vÞ trÝ. C¬ cÊu ®Èy ra th−êng ®−îc l¾p 

trong trôc chÝnh hoÆc m©m cÆp ®µn håi. C¬ cÊu ®Èy ra còng cã hai lo¹i: cøng vµ 

mÒm. C¬ cÊu ®Èy ra mÒm lu«n bÞ t¸c ®éng cña lß xo. NÕu kh«ng cã ph«i nã dÞch 

chuyÓn vÒ phÝa tr−íc vµ chiÕm mét phÇn vÞ trÝ cña ph«i ë c¬ cÊu kÑp chÆt. Khi 

cÊp ph«i, thanh nµy bÞ ph«i ®Èy vµo nÐn lß xo l¹i vµ ë tr¹ng th¸i ®ã cho ®Õn khi 

c¬ cÊu kÑp th«i t¸c ®éng (nh¶ kÑp). 

Trªn h×nh 3-8  lµ thiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng vßng ngoµi æ l¨n. ThiÕt bÞ nµy cã 

c¬ cÊu ®Èy ph«i vµo 6. C¬ cÊu nµy gåm èng 4 l¾p trªn c¸c æ l¨n vµ dÞch chuyÓn 

vµo ra ®−îc nhê bé truyÒn thanh r¨ng-b¸nh r¨ng 5. Trªn èng 4 cã b¹c ®Þnh vÞ 3 ®Ó 

gi÷ ph«i khi ®−a nã vÒ phÝa trôc chÝnh vµ l¾p lªn trôc g¸ 9 cña c¬ cÊu ®Èy ph«i ra. 

Lß xo trªn c¬ cÊu nµy b¶o hiÓm cho m¸y kh«ng bÞ h− háng khi ph«i kh«ng vµo 

®−îc trôc chÝnh. Khi c¬ cÊu ®Èy vµo 6 tiÕn sang ph¶i, d−íi t¸c dông cña lß xo, 

thanh ®Èy 10 cña c¬ cÊu ®Èy ph«i ra sÏ ®Èy chi tiÕt ®· ®−îc gia c«ng sang ph¶i 

tr−ît ra khái trôc g¸ ®Õn vÊu 8 råi l¨n ra ngoµi vïng gia c«ng theo m¸ng dÉn 7. 

Cuèi hµnh tr×nh c¬ cÊu ®Èy ph«i vµo t¸c ®éng lªn c¬ cÊu t¸ch dßng ph«i 2 ®Ó ®−a 

ph«i tiÕp theo xuèng, chuÈn bÞ cho chu tr×nh tiÕp theo. 

 
H×nh 3-8. C¬ cÊu ®Èy ph«i vµo vµ ®Èy ph«i ra 

 

Trªn h×nh 3-9 lµ thiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng vßng trong cña æ l¨n. §Èy ph«i 

vµo vµ ®Èy ph«i ra ®Òu do mét c¬ cÊu l¾p trong trôc chÝnh m¸y thùc hiÖn. C¬ cÊu 

nµy gåm trôc g¸ 4 víi c¸c viªn bi 5 lu«n lu«n bung ra nhê lß xo ®Ó gi÷ ph«i. Trôc 
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3 cña c¬ cÊu l¾p trªn c¸c æ l¨n 6 nªn cã thÓ quay tù do chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn 

trong trôc chÝnh. Ph«i tú vµo vßng chÆn 8 vµ ®−îc kÑp chÆt nhê chÊu kÑp ®µn håi 

7. Sau khi gia c«ng xong, ph«i ®−îc ®Èy ra ngoµi nhê trôc 3 khi trôc nµy dÞch 

chuyÓn sang ph¶i. §Ó b¶o vÖ dao c¾t kh«ng bÞ g·y khi ®Èy ph«i ra, ng−êi ta l¾p 

tÊm ch¾n 9 cã c¸c lç cho dao ®i vµo. Sau ®ã m¸ng dÉn cïng ph«i ®i xuèng ®−a 

ph«i tiÕp theo ®ång t©m víi trôc g¸ 4. Trôc 3 tiÕp tôc tiÕn sang ph¶i vµ trôc g¸ 

chui vµo lç cña ph«i, cßn ph«i ®−îc gi÷ chÆt trªn ®ã nhê c¸c viªn bi. Khi trôc 3 

lïi sang tr¸i, chi tiÕt chui vµo chÊu kÑp ®µn håi vµ bÞ gi÷ l¹i nhê vßng chÆn 8. ë 

®©y ph«i ®−îc kÐp chÆt ®Ó gia c«ng. 

 

 
H×nh 3- 9. Mét c¬ cÊu thùc hiÖn hai chøc n¨ng ®Èy ph«i vµo vµ ®Èy ph«i ra 

 

3.2.3. M¸ng dÉn 

M¸ng dÉn lµ c¬ cÊu rÊt quan träng cña mäi thiÕt bÞ cÊp ph«i. VÒ nguyªn 

lý di chuyÓn cña ph«i trªn m¸ng dÉn ta cã mét sè lo¹i m¸ng dÉn sau: m¸ng l¨n 

h×nh 3-10 a), m¸ng cã con l¨n (h×nh 3-10b) vµ m¸ng tr−ît (h×nh 3-10c). 

VÒ kÕt cÊu th× m¸ng dÉn gåm: m¸ng th¼ng th−êng, m¸ng th¼ng cã con 

l¨n, m¸ng cong, m¸ng lâm, m¸ng d¹ng ®−êng ray, m¸ng cã r·nh, m¸ng xo¾n èc, 

m¸ng zic z¾c vµ m¸ng chuyªn dông (h×nh 3–10). 

Theo tiÕt diÖn ngang th× m¸ng cã thÓ lµ h×nh ch÷ nhËt, h×nh ch÷ V, cã 

h×nh d¹ng cña ph«i, vµ m¸ng kÝn (h×nh 3–11). 

VÒ kÕt cÊu th× m¸ng dÉn cã thÓ lµ m¸ng ®¬n khèi (h×nh 3-11) vµ m¸ng 

l¾p r¸p tõ c¸c chi tiÕt tiªu chuÈn (h×nh 3–12). 
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H×nh 3-10. C¸c lo¹i m¸ng dÉn 

a) M¸ng l¨n; b) M¸ng cã con l¨n; c) M¸ng lâm vµ låi; d) M¸ng xo¾n vÝt; e) 

M¸ng zic z¾c; f) M¸ng khe. 

 

 
H×nh 3-11. TiÕt diÖn ngang cña m¸ng dÉn 

a) M¸ng kÝn; b) m¸ng hë; c) M¸ng ch÷ V; d) M¸ng b¸n nguyÖt; e) M¸ng khe; f) 

M¸ng ch÷ T; g) M¸ng mét phiÕn dÉn; h) M¸ng hai phiÕn dÉn; i) M¸ng mét 

thanh; k) M¸ng hai thanh.  
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H×nh 3- 12. KÕt cÊu cña m¸ng dÉn 

a, b, c: M¸ng hë; d: M¸ng cã tÊm chÆn b¶o vÖ; 1. Thµnh bªn; 2. TÊm ®ì; 3. Chèt 

liªn kÕt; 4. TÊm g¸ trªn; 5. TÊm g¸ d−íi; 6. TÊm chÆn b¶o vÖ. 

 

ChiÒu réng m¸ng vµ b¸n kÝnh c¸c gãc l−în ®−îc x¸c ®Þnh dùa trªn c¬ së 

b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn chèng kÑt theo h×nh d¸ng chi tiÕt vµ m¸ng dÉn. HiÖn nay, phÇn 

lín c¸c m¸ng dÉn ®−îc l¾p r¸p tõ c¸c chi tiÕt tiªu chuÈn. C¸c bÒ mÆt cña m¸ng 

dÉn ®−îc gia c«ng (th−êng lµ mµi) rÊt cÈn thËn, ®¹t ®é nh¸m tõ cÊp 8 ®Õn cÊp 9 

(Ra = 0.63 ÷ 0.32 mk) sau khi ®· nhiÖt luyÖn ®Ó n©ng cao ®é cøng, tÝnh chèng 

mßn vµ gi¶m ma s¸t. 

Víi c¸c lo¹i ph«i dÞch chuyÓn nhê chuyÓn ®éng tr−ît, gãc nghiªng cña 

m¸ng dÉn ph«i ph¶i lín h¬n gãc ma s¸t gi÷a ph«i víi m¸ng dÉn. Th−êng gãc nµy 

®−îc chän lín h¬n 25 ÷ 30o. Víi c¸c ph«i dÞch chuyÓn nhê chuyÓn ®éng l¾c, gãc 

nghiªng cña m¸ng dÉn kh«ng bÐ h¬n 7 ÷ 10o.  

TÝnh to¸n kh¶ n¨ng di chuyÓn cña ph«i trªn m¸ng tr−ît. S¬ ®å tÝnh 

to¸n m¸ng tr−ît thÓ hiÖn trªn h×nh 3-13. Møc ®é ªm dÞu vµ tèc ®é tr−ît cña ph«i 

trªn m¸ng phô thuéc vµo vËt liÖu chÕ t¹o m¸ng, kÝch th−íc vµ nh¸m bÒ mÆt tr−ît 

vµ ®é cong cña m¸ng. C¸c ph«i nÆng tr−ît tèt h¬n c¸c ph«i nhÑ. Trªn c¸c ®o¹n 

m¸ng cong låi hoÆc lâm ph«i tr−ît chËm; cßn trªn ®o¹n m¸ng d¹ng xicloid ph«i 
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tr−ît nhanh h¬n trªn m¸ng th¼ng. Gãc nghiªng cña m¸ng th−êng lÊy b»ng  

γ=25÷30O, cßn γ1 cÇn ph¶i lÊy nhá h¬n gãc ma s¸t. Trªn h×nh 3-13a vËn tèc cña 

ph«i ®−îc t×nh theo c«ng thøc: 

( ) 2
0

'12 vctgfghv +−= γ  

VËn tèc cña ph«i trªn h×nh 3-13b lµ: 

( ) 11
' cossin2 SfgvI γγ −=  

( ) 2
0

'
1

2 cossin2 vSfgvv kII +−−= γγ  

( )
( )1

'

22
0

'

1 sincos2

12

γγγ
γ
ctggf

vvhctgfg
S k

−
−+−=  

( ) ( )
( ) γγγγ

γγ
sinsincos2

sincos2

1
'

1
22

01
'

ctggf

vvhfg
S k

−
−−=  

trong ®ã f' lµ hÖ sè ma s¸t t−¬ng ®−¬ng; vo lµ s¬ tèc cña ph«i; vk lµ vËn 

tèc cuèi cïng cña ph«i.  

 
H×nh 3-13. S¬ ®å tÝnh to¸n m¸ng nghiªng (tr−ît). 

 

§èi víi m¸ng l¨n th× vËn tèc cuèi cïng cña ph«i ®−îc tÝnh theo c«ng 

thøc: 

( )
r

LkrHg
vk 5,1

2 ''
1 −=  víi vo = 0 

Khi vo > 0 ta cã: 

( ) 2
0

''
1

5,1

2
v

r

LkrHg
vk +−=  
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Trong ®ã H1 - chiÒu cao mÆt ph¼ng nghiªng (chiÒu cao cña m¸ng); 

r= 1/2d - b¸n kÝnh cña ph«i; L ' - chiÒu dµi h×nh chiÕu m¸ng trªn mÆt b»ng; 

k' - hÖ sè ma s¸t l¨n. 

Mét sè tÝnh to¸n kÝch th−íc cña m¸ng dÉn thÓ hiÖn trªn h×nh 3-14. 

ChiÒu réng m¸ng B
m
: 

- Chi tiÕt trô tr−ît trªn mÆt ®Çu (h×nh 3-14a): 

Bm ≈ (d +∆d); víi  ∆d = (1 ÷ 3) mm. 

- Chi tiÕt trô l¨n (h×nh 3-14b): 

Bm = l + ∆l; víi ∆l lÊy theo c«ng thøc: 

l
f

ld
l −

+
+=∆

2

22

1
       (3.1) 

- Víi ®o¹n m¸ng cong vµ víi chi tiÕt trô 5,1≥d
l  tr−ît däc (h×nh 3-14c):  

'2245,0 ldlrrB HHm ∆++−−= ; 
'2α

θ=n ; 
0

'

2
sin

r

l=α ; drr H −=0  

Trong ®ã: n - sè chi tiÕt trong ®o¹n cong ®−îc khèng chÕ b»ng gãc θ. 

- Víi ®o¹n m¸ng cong vµ chi tiÕt trô dl ≥  tr−ît ®øng (h×nh 3 - 14d):  

( )5,112 ÷+∆+= ddBm ; 1
2 '

+=
α
θ

n ; 








 −
=

2
2

sin '

d
r

d

H

α  

Trong ®ã: n - sè chi tiÕt trong ®o¹n cong ®−îc khèng chÕ b»ng gãc θ. 

- Víi m¸ng d¹ng ch÷ V (h×nh 3-14e): 

( )dBm 8.07,0 ÷= ; ϕ = 450 ®èi víi chi tiÕt rçng; ϕ= 600 ®èi víi chi tiÕt ®Æc. 

ChiÒu cao thµnh m¸ng H
m
: 

§èi víi m¸ng hë (h×nh 3-14f): 

- §èi víi chi tiÕt d¹ng trô: ( )dH m 6,05,0 ÷=   

- §èi víi chi tiÕt d¹ng ®Üa, ®Öm: dH m 6,0>  

- §èi víi chi tiÕt d¹ng trô chØ cã mét mÆt ®Çu ph¼ng: ( )dH m 8,07,0 ÷>  

§èi víi m¸ng nöa hë, tøc lµ cã gê chèng v¨ng (h×nh 3-14g): 

dH m 4,0= ; HdH m ∆+>'  

§èi víi chi tiÕt trôc bËc (h×nh 3-14h): 

- Khi l¨n trªn bËc nhá: 12
∆+−= dD

H m  

- Khi l¨n trªn bËc lín: 12
∆−−= dD

H m  
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Trong ®ã ∆1 = (2 ÷ 5) mm 

ý  nghÜa cña c¸c ký hiÖu trong c¸c c«ng thøc trªn nh− sau: 

Bm - ChiÒu réng m¸ng; d - ®−êng kÝnh (chiÒu réng) cña chi tiÕt; ∆d - khe 

hë gi÷a chi tiÕt vµ thµnh m¸ng; l - chiÒu dµi chi tiÕt; ∆l - khe hë gi÷a chi tiÕt vµ 

thµnh m¸ng theo h−íng vu«ng gãc víi trôc cña chi tiÕt; rH - b¸n kÝnh cong cña 

m¸ng; ∆l' - dung sai chiÒu dµi chi tiÕt; ∆d2 - dung sai ®−êng kÝnh chi tiÕt; α' - gãc 

cña m¸ng cong  bao 1/2 chi tiÕt; '
mB  - chiÒu réng cña m¸ng d¹ng ch÷ V; Hm - 

chiÒu cao cña m¸ng; ∆H = (0,5 ÷ 1) mm - khe hë gi÷a chi tiÕt vµ thµnh bªn cña 

m¸ng; θ - gãc bao cña ®o¹n m¸ng cong. 

 

 

 
H×nh 3-14. S¬ ®å tÝnh to¸n m¸ng tr−ît 
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M¸ng cã con l¨n (h×nh 3-15a) chñ yÕu sö dông ®Ó vËn chuyÓn ph«i d¹ng 

trôc tõ m¸y nµy sang m¸y kh¸c. Mét sè kÕt cÊu cña con l¨n ®−îc thÓ hiÖn trªn 

h×nh 3-15b. KÝch th−íc cña con l¨n ®−îc x¸c ®Þnhtheo c«ng thøc: 

clDd 1,00 ≥ ; ( ) 2222
00 ;2;

2
9,0 rRRCrRRDD

L
D cl −−=−−−==  

Trong ®ã L - chiÒu dµi tÝnh to¸n cña ph«i; D0 - ®−êng kÝnh biªn cña con 

l¨n; Dcl - ®−êng kÝnh trong cña con l¨n; R = 0,7.d/2 - b¸n kÝnh cong cña r·nh trªn 

con l¨n; r - b¸n kÝnh ph«i; C - chiÒu s©u r·nh trªn con l¨n; n0 - sè con l¨n ®ì ph«i. 

Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c con l¨n l ≈ 0,95 L/2, cßn chiÒu réng m¸ng ®−îc 

lÊy theo kÕt cÊu. 

 
H×nh 3-15. KÕt cÊu m¸ng tr−ît cã con l¨n 

 
3.3. ThiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng phÔu  
3.3.1. Nguyªn lý vµ kÕt cÊu chung cña thiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng phÔu 

Trªn h×nh 3-16 lµ mét thiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng phÔu ®iÓn h×nh. ThiÕt bÞ nµy 

gåm hai bé phËn chÝnh: ®Þnh h−íng–phÔu vµ tay m¸y. Gi÷a hai bé phËn nµy lµ 

m¸ng dÉn. Bé phËn ®Þnh h−íng–phÔu gåm phÔu 1, c¬ cÊu tuyÓn ph«i 3, c¬ cÊu 

®Þnh h−íng 4, c¬ cÊu chèng vãn côc (tô ph«i) vµ c¬ cÊu n¹p ph«i. Chøc n¨ng cña 

tay m¸y lµ cÊp ph«i ®· ®−îc ®Þnh h−íng vµo vïng gia c«ng (trôc chÝnh), g¾p hoÆc 

®Èy chi tiÕt ®· ®−îc gia c«ng ra khái m¸y. Tay m¸y gåm c¸c c¬ cÊu sau: c¬ cÊu 

t¸ch dßng ph«i 7, c¬ cÊu n¹p (cÊp) ph«i 8, c¬ cÊu gi÷ ph«i 9, c¬ cÊu ®Èy vµo 10, 

c¬ cÊu ®Èy ra 11 (hay c¬ cÊu th¸o ph«i) vµ c¬ cÊu dÉn ph«i ra (m¸ng). M¸ng dÉn 

6 liªn kÕt hai bé phËn trªn ®ång thêi lµ n¬i chøa tr÷ ph«i ®Ó bï ®¾p sù kh«ng 
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®ång bé gi÷a m¸y vµ bé phËn ®Þnh h−íng-phÔu. Trong b¶ng 3.1, 3.3, 3.3, 3.4 lµ 

®Æc tÝnh kü thuËt cña mét sè lo¹i thiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng phÔu. 

 
H×nh 3-16. S¬ ®å thiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng phÔu ®iÓn h×nh 

B¶ng 3.1 

§Æc tÝnh kü thuËt cña c¸c thiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng phÔu cã tói chøa hoÆc r¨ng. 

C¬ 

cÊu 

cÊp 

ph«i 

LÜnh vùc sö dông N¨ng suÊt trung 

b×nh (ph«i/phót) 

Sè lç 

®Þnh 

h−íng 

Sè vßng quay 

cña ®Üa cÊp 

hoÆc sè hµnh 

tr×nh kÐp/phót 

KiÓu 

tói 

chøa 

§Ó cÊp ph«i h×nh trô, 

cã träng t©m lÖch so 

víi t©m ®èi xøng 

h×nh häc 

180 ÷ 250 20 ÷ 32 8 ÷ 12 

KiÓu 

r¨ng 

§Ó cÊp ph«i h×nh trô 

cã träng t©m lÖch vÒ 

phÝa ®¸y 

180 ÷ 200 30 ÷ 70 3 ÷ 10 

 

B¶ng 3.2 
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§Æc tÝnh kü thuËt cña c¸c thiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng phÔu ®Þnh h−íng b»ng èng. 

KiÓu c¬ cÊu 

cÊp ph«i 

LÜnh vùc sö 

dông 

N¨ng suÊt trung 

b×nh (ph«i/phót) 

Sè vßng quay/phót 

hoÆc sè hµnh tr×nh 

kÐp/phót 

èng cã chuyÓn 

®éng tÞnh tiÕn 

§Ó cÊp c¸c 

lo¹i h×nh trô 
80 ÷ 100 15 ÷ 30 

èng cã chuyÓn 

®éng quay cïng 

bé trén ph«i 

Nh− trªn 120 ÷ 100 30 ÷ 60 

B¶ng 3.3 

§Æc tÝnh kü thuËt cña thiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng phÔu cã mãc vµ vÊu ®Þnh h−íng. 

KiÓu c¬ 

cÊu ®Þnh 

h−íng 

trong phÔu  

LÜnh vùc sö dông 

Sè bé 

mãc 

N¨ng suÊt 

lín nhÊt 

(ph«i/phót) 

HÖ sè x¸c 

®Þnh mãc 

ph«i 

Mãc cã 

chuyÓn 

®éng l¾c 

§Ó cÊp c¸c chi tiÕt d¹ng 

vßng ®Öm víi dmax = 4 mm; 

tmax = 2,5 mm; chiÒu dÇy 

thµnh t > 1 mm 

1 20 ÷ 30 0,15 

Mãc cã 

chuyÓn 

®éng tÞnh 

tiÕn khø håi 

§Ó cÊp c¸c lo¹i n¾p ®Ëy cã 

l > d; dmax = 20 mm; lmax = 

25 mm; chiÒu dÇy tèi thiÓu 

cña thµnh t = 0,5 ÷ 1 mm 

1 50 ÷ 70 0,2 

Mãc ®−îc 

bè trÝ h−íng 

t©m trªn 

mÆt ngoµi 

§Ó cÊp c¸c lo¹i n¾p ®Ëy, 

b¹c cã l > d; dmin = 6 mm; 

dmax = 30 mm; chiÒu dµi l > 

20 mm, chiÒu dÇy thµnh t > 

0,3 mm 

9 ÷ 12 120 ÷ 140 0,5 ÷ 0,6 

Cã vÊu ®Þnh 

h−íng bè trÝ 

n»m 

nghiªng 

trªn mÆt 

trong 

§Ó cÊp c¸c lo¹i n¾p ®Ëy, 

b¹c cã l > d; dmin = 10 mm; 

dmax = 40 mm; chiÒu dµi l < 

90 mm; chiÒu dÇy thµnh t > 

0,03 mm 

60 ÷ 70 140 ÷ 250 0,2 

B¶ng 3.4 
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§Æc tÝnh kü thuËt cña thiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng phÔu cã c¬ cÊu ®Þnh h−íng 

d¹ng ng¨n, khe vµ c¸nh g¹t. 

KiÓu c¬ 

cÊp cÊp 

ph«i 

LÜnh vùc sö dông 

N¨ng suÊt 

trung b×nh 

(ph«i/phót) 

Sè vßng 

quay hoÆc 

chuyÓn ®éng 

khø håi 

trong mét 

phót 

ChiÒu dµi bÒ 

mÆt c«ng t¸c 

cña ng¨n 

hoÆc ®−êng 

kÝnh cña ®Üa 

(mm) 

Ng¨n §Ó cÊp ph«i cã mò 

nh− ®inh t¸n, vÝt v.v.. 
120 ÷ 130 30 ÷ 40 300 ÷ 430 

Khe Nh− trªn 200 ÷ 250 5 ÷ 10 450 ÷ 600 

C¸nh g¹t §Ó cÊp c¸c lo¹i ph«i 

cã h×nh d¸ng ®a diÖn 

(®ai èc vµ c¸c lo¹i 

kh¸c) 

15 ÷ 200 4 ÷ 6 10 ÷16 

3.3.2. PhÔu 

PhÔu b¶o ®¶m l−îng dù tr÷ ph«i cÇn thiÕt ®Ó m¸y lµm viÖc l©u dµi vµ ®−a 

ph«i vµo c¬ cÊu ®Þnh h−íng. 

§Ó gi¶m kh«ng gian cña phÔu chÝnh, ®«i khi ng−êi ta sö dông thªm mét 

phÔu phô (h×nh 3-17). Trong tr−êng hîp nµy, trong phÔu 1 (h×nh 3-17a) chØ cÇn 

mét sè l−îng chi tiÕt võa ®ñ ®Ó qu¸ tr×nh tuyÓn ph«i vµ ®Þnh h−íng x¶y ra dÔ 

dµng. PhÔu phô 2 cho phÐp t¹o ra mét l−îng chi tiÕt dù tr÷ ®Ó lµm viÖc trong mét 

thêi gian dµi. PhÔu phô cã thÓ di ®éng (h×nh 3-17b) ®Ó lµm cho ph«i dÔ tr−ît h¬n, 

tr¸nh hiÖn t−îng tô côm cña chóng. H×nh 3-17a lµ s¬ ®å cña mét c¬ cÊu cÊp ph«i 

kiÓu phÔu cã phÔu phô cè ®Þnh. Cöa sæ 3 sÏ ®iÒu chØnh l−îng chi tiÕt vµo phÔu. 

H×nh d¸ng cña phÔu phô thuéc vµo h×nh d¸ng ph«i vµ ph−¬ng ph¸p tuyÓn ph«i. 

ThÓ tÝch phÔu ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

Kt

TV
V ct

ph .

.
=         (3.2) 

Trong ®ã: 

Vct - thÓ tÝch cña mét ph«i (cm3) 

T - thêi gian lµm viÖc liªn tôc cña c¬ cÊu cÊp th«i theo ph−¬ng ph¸p cÊp 

mét lÇn ban ®Çu. 

t - thêi gian gia c«ng mét chi tiÕt. 

K - hÖ sè sö dông thÓ tÝch. 
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H×nh 3-17. ThiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng phÔu cã phÔu phô 

PhÔu chÝnh; 2. PhÔu phô; 3. Cöa sæ. 

Víi c¸c chi tiÕt d¹ng bi cÇu, ®ai èc, vßng ®Öm, ph«i h×nh trô vµ c«n, hÖ sè 

K n»m trong kho¶ng tõ 0,4 (víi chi tiÕt cã chiÒu dµi l lín h¬n d nhiÒu lÇn) tíi 

0,65 (víi chi tiÕt cã 1 < d). Trong gia c«ng c¬, th−êng ng−êi ta sö dông phÔu cã 

chiÒu s©u kh«ng lín h¬n c¸c kÝch th−íc kh¸c cña nã. Trong tr−êng hîp nµy, lùc 

t¸c ®éng theo ph−¬ng th¼ng ®øng lªn c¸c líp ph«i sÏ kh«ng kh¸c nhiÒu so víi 

träng l−îng cña toµn bé l−îng ph«i trong phÔu. Khi chiÒu s©u phÔu t¨ng, lùc nµy 

gi¶m ®¸ng kÓ v× phÇn lín träng l−îng ph«i ®−îc thµnh phÔu tiÕp nhËn. 

T¹i cöa ra cña phÔu, ph«i cã thÓ bÞ kÑt l¹i (tô ph«i), ¶nh h−íng ®Õn nhÞp 

®é lµm viÖc cña c¬ cÊu cÊp ph«i. §iÒu nµy cµng dÔ x¶y ra ®èi víi c¸c chi tiÕt cã 

l/d > 4 hoÆc cã h×nh d¸ng phøc t¹p. B»ng c¸ch thiÕt kÕ h×nh d¸ng phÔu hîp lý, sö 

dông c¸c c¬ cÊu x¸o trén, c¾t dßng... cã thÓ lo¹i bá ®−îc hiÖn t−îng trªn. 

Mét trong c¸c c¬ cÊu chÊp hµnh cña thiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng phÔu lµ bé 

mãc ph«i. Bé mãc ph«i th−êng cã d¹ng mãc, vÊu, khe hë trªn ®Üa cÊp, tói chøa, 

èng...  Sè bé mãc ph«i vµ h×nh d¸ng cña nã phô thuéc vµo n¨ng suÊt ph«i yªu cÇu 

vµ h×nh d¸ng cña ph«i ban ®Çu. N¨ng suÊt cña thiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng phÔu do c¬ 

cÊu ®Þnh h−íng quyÕt ®Þnh vµ ®−îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc sau: 

Khi cÊp ph«i theo chiÕc: Q = z.n.km    (3.3a) 

Khi cÊp ph«i theo nhãm: Q = z.n.q.km    (3.3b) 

Khi cÊp liªn tôc: Q =km.v/l     (3.3c) 

Trong ®ã: 

z - sè c¬ cÊu tuyÓn ph«i (mãc, tói, khe...). 

n - sè vßng quay hoÆc sè chuyÓn ®éng qua l¹i trong mét ®¬n vÞ thêi gian. 

q - sè ph«i trong mét c¬ cÊu tuyÓn ph«i. 

km - hÖ sè tuyÓn ph«i. 

v - vËn tèc trung b×nh cña ph«i m/phót. 

l - chiÒu dµi cña ph«i theo h−íng chuyÓn ®éng mm. 
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3.3.3. C¬ cÊu ®Þnh h−íng 

 
H×nh 3-18. ¶nh h−ëng cña kÕt cÊu chi tiÕt ®Õn kh¶ n¨ng ®Þnh h−íng 

a) KÕt cÊu kh«ng hîp lý; b) KÕt cÊu hîp lý 

 
H×nh 3-19. §Þnh h−íng chi tiÕt nhê tÝnh ®èi xøng 

a) Khã ®Þnh h−íng; b) §Þnh h−íng tèt 

 

§©y lµ mét trong nh÷ng c¬ cÊu ®a d¹ng nhÊt cña thiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng 

phÔu. C¬ cÊu nµy th−êng thùc hiÖn chøc n¨ng ®Þnh h−íng víi c¬ cÊu tuyÓn ph«i 

vµ t¹o rung ®éng. §Ó ®Þnh h−íng ph«i ng−êi ta th−êng dùa trªn mét sè yÕu tè 

sau: tÝnh ®èi xøng, ph©n bè träng t©m, kÕt cÊu ®Æc biÖt, vËt liÖu (nhiÔm tõ hay 

kh«ng ch¼ng h¹n). Trong tr−êng hîp ®Æc biÖt, cÇn ph¶i sö dông hai c¬ cÊu ®Þnh 

h−íng vµ gäi chóng lµ c¸c c¬ cÊu s¬ cÊp, thø cÊp. Trªn h×nh 3-18 vµ 3-19 lµ mét 

sè chi tiÕt cã kÕt cÊu hîp lý vµ kh«ng hîp lý theo quan ®iÓm ®Þnh h−íng ph«i. 

D−íi ®©y lµ mét sè c¬ cÊu ®Þnh h−íng th«ng dông. 

1. C¬ cÊu ®Þnh h−íng d¹ng khe cã vÊu. 

Lo¹i nµy sö dông cho c¸c lo¹i ph«i nhá d¹ng vÝt víi chiÒu dµi kh«ng lín 

h¬n 50 mm, ®−êng kÝnh nhá h¬n 10 mm (h×nh 3-20). Ph«i sau khi ®−îc ®æ vµo 

phÔu sÏ lät vµo khe. ChiÒu réng khe lín h¬n ®−êng kÝnh ngoµi cña th©n, nh−ng 

nhá h¬n ®Çu ph«i. Khi ®Üa quay, c¸c vÊu sÏ ®Èy ph«i treo trong khe ra phÝa m¸ng 
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dÉn ®Ó ®Õn c¬ cÊu cÊp ph«i. §Ó ph«i dÏ dµng lät vµo khe gi÷a phÔu vµ ®Üa quay 

ng−êi ta t¹o mÆt c«n 600. §−êng kÝnh trung b×nh nhá nhÊt cña khe ®−îc tÝnh theo 

c«ng thøc: 

( )
d

l

d

l
D

22

min 85
4 ÷≈>  

ChiÒu réng khe tÝnh nh− sau:  

( )
2

85,0 1
2

dd
l

+=  

§Ó khái kÑt kho¶ng c¸ch tõ ®−êng kÝnh ngoµi cña khe ®Õn vá phÔu lÊy: 

dl 5,11 = . 

 
H×nh 3- 20. S¬ ®å c¬ cÊu ®Þnh h−íng d¹ng khe cã vÊu 

 

2. C¬ cÊu ®Þnh h−íng d¹ng dao.  

Dao lµ mét tÊm thÐp cã kÕt cÊu bÒ mÆt lµm viÖc ®a d¹ng vµ phô thuéc vµo 

kÕt cÊu, kÝch th−íc cña ph«i (h×nh 3-22c). Dao cã thÓ chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn qua 

l¹i hay chuyÓn ®éng l¾c. 

Trªn h×nh 3-21 lµ s¬ ®å c¬ cÊu ®Þnh h−íng d¹ng dao tÞnh tiÖn qua l¹i, cßn 

trªn h×nh 3-22 lµ s¬ ®å c¬ cÊu ®Þnh h−íng d¹ng dao l¾c. §Ó lo¹i bá c¸c ph«i ®Þnh 

h−íng kh«ng ®óng ng−êi ta sö dông ®Üa cãc 3. 

N¨ng suÊt cña c¬ cÊu ®Þnh h−íng d¹ng dao ®−îc tÝnh theo c«ng thøc: 

1

..
d

knL
knmQ d== ; trong ®ã k = 0,3 ÷ 0,4 - hÖ sè tuyÓn ph«i; m - sè l−îng 

ph«i chøa trong khe ®Þnh h−íng; Ld - chiÒu réng cña dao; d1 - ®−êng kÝnh ®Çu chi 

tiÕt; n - sè hµnh tr×nh kÐp cña dao. 
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Sè hµnh tr×nh kÐp ®−îc lÊy theo c«ng thøc: 

( )
dL

fg
n

2

cossin
60max

αα −=  

 
H×nh 3-21. S¬ ®å c¬ cÊu ®Þnh h−íng d¹ng dao tÞnh tiÖn qua l¹i 

 

3. C¬ cÊu ®Þnh h−íng d¹ng ®Üa cã hèc 

KÕt cÊu vµ h×nh d¹ng cña hèc phô thuéc vµo ph«i vµ th−êng ®−îc bè trÝ 

theo d©y cung hoÆc h−íng t©m. Lo¹i nµy dïng cho c¸c ph«i d¹ng trôc víi d < 15 

mm, l < 80 mm vµ tû lÖ l/d = 2,5 ÷ 4 hoÆc d¹ng ®Üa (h×nh 3-23). Khi thiÕt kÕ c¸c 

c¬ cÊu ®Þnh h−íng d¹ng nµy cÇn tÝnh ®Õn kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c hèc: m = l + δ + 

∆l. Trong ®ã δ - chiÒu dµy phÇn ®Üa gi÷a hai hèc. 

∆l lÊy theo c«ng thøc: 

( )dl
L

d
L

ll 6,14,1;
22

2
2

÷=<+






 −=∆  

§−êng kÝnh cña ®Üa ( )lD 108÷≥  

Sè l−îng hèc: 

D

d
z

5
arcsin

180≈  
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Gãc nghiªng cña phÔu lÊy trong kho¶ng 45 ÷ 50o; chiÒu dµy thµnh phÔu: 

(1,5 ÷ 3) mm; hÖ sè tuyÓn ph«i: 0,6 ÷ 0,65. 

 
H×nh 3-22. S¬ ®å c¬ cÊu ®Þnh h−íng d¹ng dao l¾c 

 
H×nh 3-23. S¬ ®å c¬ cÊu ®Þnh h−íng d¹ng hèc 
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4. C¬ cÊu ®Þnh h−íng d¹ng tói. 

Lo¹i nµy sö dông chñ yÕu cho ph«i d¹ng ®Üa nhá. C¸c tói cã thÓ bè trÝ ë 

mÆt trªn hay ë mÆt trô cña ®Üa quay (h×nh 3-24). 

 

 
H×nh 3-24. S¬ ®å c¬ cÊu ®Þnh h−íng d¹ng tói 

 
3.4. ThiÕt bÞ cÊp ph«i rung ®éng 

Trong sè c¸c thiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng phÔu, nhãm c¸c thiÕt bÞ cÊp ph«i rung 

®éng cã mét vÞ trÝ rÊt quan träng. DÞch chuyÓn cña ph«i trong c¸c thiÕt bÞ nµy 

®−îc thùc hiÖn nhê lùc qu¸n tÝnh vµ ma s¸t xuÊt hiÖn khi m¸ng dÉn ph«i cã 

chuyÓn ®éng rung. DÉn ®éng cña c¸c thiÕt bÞ cÊp ph«i d¹ng nµy cã thÓ lµ c¸c ®Çu 

rung ®iÖn tõ, b¸nh lÖch t©m, khÝ nÐn hoÆc thuû lùc. Th«ng dông nhÊt lµ c¸c ®Çu 

rung ®iÖn tõ. Chóng cho phÐp ®iÒu chØnh v« cÊp n¨ng suÊt cÊp ph«i. 

PhÔu cÊp ph«i rung ®éng cã ®Çu rung ®iÖn tõ ®−îc thÓ hiÖn trªn 

h×nh 3-25. ThiÕt bÞ gåm phÔu h×nh trßn, bªn trong hoÆc bªn ngoµi phÔu cã c¸c 

m¸ng l¨n ch¹y theo ®−êng xo¾n vÝt víi gãc nghiªng θ = 1o35’. Liªn kÕt víi phÔu 

lµ ba c¬ cÊu treo, ®Æt nghiªng 250 so víi mÆt ph¼ng th¼ng ®øng. Rung ®éng ®−îc 

3 nam ch©m ®iÖn t¹o ra. Nguån cÊp cho 3 nam ch©m ®iÖn nµy lµ nguån xung mét 

chiÒu ®−îc t¹o thµnh b»ng c¸ch n¾n 1/2 chu kú dßng xoay chiÒu. §Ó ®ång bé 

ho¹t ®éng c¶ ba nam ch©m ®iÖn ®−îc nèi song song, cßn bé n¾n dßng m¾c nèi 

tiÕp víi chóng. TÇn sè dao ®éng - 3000 trong mét phót. Chi tiÕt tõ phÔu dÞch 

chuyÓn ®Õn vÞ trÝ lµm viÖc däc theo m¸ng vµ d−íi t¸c ®éng cña träng lùc. NÕu 

m¸ng ®· chøa ®Çy th× chi tiÕt sÏ tù ®éng dõng chuyÓn ®éng vµ tù ®éng dÞch 
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chuyÓn khi mét chi tiÕt ®−îc cÊp ra ngoµi. §iÒu chØnh n¨ng suÊt cña phÔu b»ng 

c¸ch thay ®æi ®iÖn ¸p cña biÕn thÕ tù ngÉu. N¨ng suÊt tõ (4 - 120) chiÕc/phót, 

c«ng suÊt 50 o¸t. Còng cã phÔu cÊp ph«i lo¹i nµy chØ dïng mét nam ch©m ®iÖn. 

 
H×nh 3-25. C¬ cÊu cÊp ph«i rung ®éng cã ®Çu rung ®iÖn tõ 

1. Thïng ch−a; 2. Th©n thïng; 3. Ngµm; 4. §Çu rung ®iÖn tõ; 5. Gi¸ treo; 6. Khèi 

treo ®µn håi; 7. Gi¸ ®ì; 8. Th©n; 9. Cao su ®µn håi (gi¶m chÊn). 

 

Ba ®Çu rung ®iÖn tõ ®−îc kÑp trªn gi¸ treo 5. Gi¸ treo ®−îc g¸ trªn th©n 8. 

Còng trªn th©n 8, ng−êi ta l¾p ba gi¸ ®ì 7 cã c¸c khèi treo ®µn håi 6 víi ngµm 

dïng ®Ó truyÒn dao ®éng cho phÔu. PhÔu gåm thïng chøa 1 cã m¸ng dÉn xo¾n èc 

lµm b»ng nh«m vµ th©n 2 chÕ t¹o tõ tect«lit. C¸c bé gi¶m chÊn cao su 9 dïng ®Ó 

c¸ch ly rung ®éng cña phÔu víi chung quanh. VËn tèc dÞch chuyÓn yªu cÇu cña 

ph«i trong m¸ng dÉn ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau: 

η.. phyc lQV =         (3.4) 

Trong ®ã: 

Q - n¨ng suÊt cña c¬ cÊu. 

lph - chiÒu dµi (hoÆc ®−êng kÝnh ph«i). 

η - hÖ sè an toµn cã tÝnh ®Õn ®é kh«ng æn ®Þnh khi chuyÓn ®éng, sai sãt 

khi ®Þnh h−íng... 
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Còng xin l−u ý r»ng, khi gãc nghiªng θ t¨ng, vËn tèc Vyc sÏ gi¶m. Víi θ 

= 2o vËn tèc gi¶m (10 - 15)%. Gãc nghiªng tèi −u cña khèi treo ë chÕ ®é cÊp liªn 

tôc lµ: 

vcmd Vf
tg

.

206=α        (3.5) 

Trong ®ã: 

fmd - tÇn sè sao ®éng cña m¸ng dÉn; o355 ÷=α  

C¸c th«ng sè h×nh häc cña thïng chøa trªn phÔu phô thuéc vµo gãc n©ng 

cña m¸ng dÉn θ, dung tÝch vµ tû lÖ khèi l−îng gi÷a phÇn rung víi ®Õ. ThÓ tÝch 

thïng chøa cña phÔu sÏ ®iÒu hoµ vµ bï trõ c¸c háng hãc cña m¸y, b¶o ®¶m cho 

n¨ng suÊt kh«ng ®æi. Träng l−îng cña ®Õ m¸y ph¶i lín h¬n 5 ÷ 7 lÇn so víi träng 

l−îng phÇn rung. Gãc nghiªng cña m¸ng ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

( )αµθ tgarctg l .2
max =       (3.6) 

Trong ®ã: 
2
lµ  - hÖ sè ma s¸t gi÷a ph«i vµ m¸ng dÉn. Víi ph«i thÐp, m¸ng nh«m 2

lµ  

= 0,3. 

Khi biÕt kÝch th−íc thïng chøa, còng cã thÓ x¸c ®Þnh gãc nghiªng m¸ng 

theo c«ng thøc: 

D

t
tg

.π
θ =          (3.7) 

Trong ®ã: 

t - b−íc xo¾n. 

D - ®−êng kÝnh trong cña phÔu. 

Biªn ®é dao ®éng cña m¸ng dÉn khi vËn tèc dÞch chuyÓn ph«i cho tr−íc 

vµ sè khèi treo n = l sÏ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

αω
π

tg

lpg
xn

.

..
2

22 +
=        (3.8) 

Trong ®ã: 

p - sè chu kú rung cña m¸ng dÉn mµ trong thêi gian ®ã, ph«i ®ang n»m 

trong kh«ng gian ë tr¹ng th¸i r¬i tù do. 

g - gia tèc träng tr−êng. 

mdf..2πω =  - tÇn sè vßng cña m¸ng dÉn. 

α vµ fmd - lÊy theo c«ng thøc (3.5). 
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Khi chän khèi treo, nªn l−u ý ®Ó tÇn sè dao ®éng riªng cña hÖ lín h¬n tÇn 

sè dao ®éng cña lùc kÝch thÝch kho¶ng 10%. ChiÒu dÇy a cña c¸c khèi treo d¹ng 

tÊm ph¼ng l¾p ghÐp cã thÓ x¸c ®Þnh theo chiÒu dµi vµ chiÒu réng cña chóng: 

3

2

..

.

372

1

bin

G
a

ϕ=        (3.9) 

Trong ®ã: 

l - chiÒu dµi c«ng t¸c cña lß xo. 

G - träng l−îng phÇn rung. 

ϕ = 1,1.fmd - tÇn sè dao ®éng riªng cña hÖ, víi fmd - tÇn sè dao ®éng cña 

m¸ng dÉn. 

n - sè khèi treo. 

i - sè lß xo trong mét khèi treo. 

b - chiÒu réng lß xo. 

Lùc kÐo cña ®Çu ®iÖn tõ P: 

αµ cos..

....
3

3

l

iabEx
P H=        (3.10) 

Trong ®ã: 

xH - biªn ®é dao ®éng cña m¸ng dÉn (c«ng thøc 3.8). 

E - m«®un ®µn håi. 

b - chiÒu réng lß xo. 

a - chiÒu dÇy cña c¸c khèi treo (tÝnh theo c«ng thøc 3.9). 

i - sè lß xo trong mét khèi treo. 

l - chiÒu dµi lß xo. 

µ - hÖ sè ®éng, 
22




















−

=

ϕ

µ
mdf

l

l
 

α lÊy theo c«ng thøc (3.5). 

Chóng ta h·y xem xÐt chuyÓn ®éng cña chi tiÕt trªn m¸ng ngang 

(h×nh 3-26). Khi sö dông dÉn ®éng ®iÖn tõ, m¸ng nhËn ®−îc dao ®éng ®iÒu hoµ 

theo qui luËt sau: 

Qu·ng ®−êng dÞch chuyÓn cña m¸ng: ( )tSm ωδ
cos1

2
−=   

Tèc ®é chuyÓn ®éng cña m¸ng: tvm ωδω
sin

2
=  
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Gia tèc chuyÓn ®éng cña m¸ng: tjm ωδω
cos

2

2

=  

Trong ®ã: 

δ - biªn ®é dao ®éng, mm. 

ω = 2πfm - TÇn sè dao ®éng gãc, 1/s. 

fm - TÇn sè dao ®éng cña m¸ng, 1/s. 

t - Thêi gian, tÝnh theo gi©y s.  

C¸c lùc t¸c ®éng lªn chi tiÕt n»m trªn m¸ng gåm: lùc ma s¸t F, ®©y lµ lùc 

cè g¾ng duy tr× chuyÓn ®éng cña chi tiÕt cïng víi m¸ng; lùc qu¸n tÝnh mjm; träng 

lùc mg.  

 
H×nh 3-26.  S¬ ®å tÝnh to¸n c¬ cÊu cÊp ph«i rung ®éng 

 

Lùc qu¸n tÝnh ®−îc tÝnh nh− sau: 

F = R.µ = µ(mg ± mjmsinα) 

Trong ®ã; 

R - Ph¶n lùc t¸c ®éng lªn m¸ng. 

µ - HÖ sè ma s¸t tÜnh cña ph«i víi m¸ng. 

α - Gãc nghiªng cña gi¸ ®ì phÔu.   

Khi ph«i chuyÓn ®éng vÒ phÝa tr−íc, tøc lµ sang bªn ph¶i (h×nh  3-26a): 

R = mg - mjmsinα. Do ®ã F = R.µ = µ(mg - mjmsinα) 

§iÒu kiÖn ®Ó chi tiÕt tr−ît sang ph¶i so víi m¸ng lµ lùc qu¸ tÝnh lín h¬n 

lùc ma s¸t: mjmcosα > µ(mg - mjmsinα) 

Gi¸ trÞ lín nhÊt cña gia tèc jm phô thuéc vµo biªn ®é dao ®éng A. Trªn 

h×nh 3–27a chØ râ sù thay ®æi cña lùc qu¸ tÝnh vµ lùc ma s¸t theo gia tèc cña 

m¸ng hoÆc biªn ®é dao ®éng. Gia tèc j+1 lµ gia tèc khi chi tiÕt b¾t ®Çu dÞch 

chuyÓn t−¬ng ®èi so víi m¸ng gäi lµ gia tèc giíi h¹n vµ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau : 

mjmcosα = µ(mg - mjmsinα) 
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Tõ ®ã : 
αµα sincos1 +

=+
gm

j  

Cã thÓ ®¸nh gi¸ chÕ ®é chuyÓn ®éng cña chi tiÕt trªn m¸ng rung theo 

biªn ®é dao ®éng trong mÆt ph¼ng ngang Xmax. Biªn ®é dao ®éng cña m¸ng trong 

mÆt ph¼ng nµy cã thÓ ®−îc ®o trùc tiÕp trªn thiÕt bÞ rung. Tõ c«ng thøc gia tèc 

cña m¸ng trong mÆt ph¼ng ngang:  

αδωα cos
2

cos
2

=mj  ta cã : 

 αδ
cos

2max =X  

Ta cã 2
maxcos ωα Xjm =  

 
H×nh 3- 27. Qu¸ tr×nh thay ®æi lùc qu¸n tÝnh vµ ma s¸t khi thay ®æi gia tèc 

 

Biªn ®é tíi h¹n cña dao ®éng khi chi tiÕt tr−ît trªn m¸ng sÏ lµ: 

( ) ( )αµω
µ

ωαµα
αµ

ω
α

tg

gg
jx

+
=

+
== ++ 1sincos

coscos
22211  

Khi m¸ng thay ®æi chiÒu chuyÓn ®éng, tøc lµ m¸ng dÞch chuyÓn sang 

ph¶i hay ph«i dÞch chuyÓn sang tr¸i (h×nh 3–26b), ®iÒu kiÖn ®Ó chi tiÕt tr−ît trªn 

m¸ng sÏ lµ: 

mjmcosα > µ(mg + mjmsinα) 

T−¬ng tù nh− trªn ta x¸c ®Þnh ®−îc gia tèc tíi h¹n j-1 tõ ®iÒu kiÖn (h×nh 

3–27b): 

mjmcosα = µ(mg + mjmsinα)   

Tõ ®ã : 
αµα sincos1 −

=−
gm

j  

( )αµω
µ

tg

g
x

−
=− 121  

Gia tèc tíi h¹n khi chi tiÕt bay lªn rêi khái m¸ng lµ:  



 

 109

αsin

g
jo =  . Cßn biªn ®é tíi h¹n trong tr−êng hîp nµy b»ng: 

αω tg

g
xo 2=  

Trong c¸c c¬ cÊu cÊp ph«i rung ®éng, chi tiÕt ®−îc ®Þnh h−íng khi dÞch 

chuyÓn trong m¸ng rung. Trªn h×nh 3-28 lµ mét sè ph−¬ng ph¸p ®Þnh h−íng ph«i 

th«ng dông. 

Khi cÊp ph«i d¹ng ®Üa, vßng, tÊm vu«ng hoÆc ch÷ nhËt theo ph−¬ng ph¸p 

cÊp mét líp (h×nh 3-28a), m¸ng dÉn ®−îc chÕ t¹o nghiªng vÒ phÝa t©m phÔu mét 

gãc β = 3 ÷ 5o, chiÒu cao gê nhá h¬n chiÒu cao ph«i. Khi h ≤ d, c¸c chi tiÕt d¹ng 

mò chôp cã thÓ ®Þnh h−íng trªn mÆt ph¼ng nhê c¸c r·nh ®Þnh h×nh (h×nh 3-28b) 

chØ cho phÐp ph«i di chuyÓn b»ng mÆt ®¸y phÝa d−íi. C¸c con l¨n cã h×nh d¸ng 

kh¸c nhau, c¸c lo¹i èng cã d < l ®−îc hÊt vµo phÔu nhê c¸c tÊm ch¾n chuyªn 

dïng (h×nh 3-28d). C¸c chi tiÕt hai bËc cã thÓ ®Þnh h−íng nhê sö dông c¸c tÊm ch¾n 

chuyªn dïng, gi÷ cho phÇn cã ®−êng kÝnh nhá n»m quay lªn trªn (h×nh 3-28e). 

 
H×nh 3- 28. C¸c ph−¬ng ph¸p ®Þnh h−íng ph«i trong thiÕt bÞ cÊp ph«i rung ®éng 

a) Chi tiÕt ®Öm; b) tÊm trßn; c) èng nhá; d) Cã bËc ng¾n; e) Cã bËc dµi; f) Trô tr¬n. 

  
3.5. øng dông r«b«t c«ng nhiÖp 
3.5.1. S¬ l−îc qu¸ tr×nh ph¸t triÓn cña robot c«ng nghiÖp 

Gîi ý vÒ mÆt ý t−ëng cho c¸c nhµ s¸ng chÕ kü thuËt vÒ nh÷ng c¬ cÊu, 

m¸y mãc b¾t ch−íc nh÷ng ho¹t ®éng c¬ b¾p cña con ng−êi cã lÏ xuÊt ph¸t tõ 

Céng hßa Czech. Tõ n¨m 1921, trong vë kÞch “Rossum’s Universal Robots”, bè 
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con nhµ Rossum ®· chÕ t¹o ra nh÷ng chiÕc m¸y gÇn gièng víi con ng−êi ®Ó phôc 

vô con ng−êi. ThuËt ng÷ Robot xuÊt ph¸t tõ tiÕng Czech “Robota” cã nghÜa lµ 

c«ng  viÖc t¹p dÞch. 

Trªn thùc tÕ, mét trong nh÷ng robot c«ng nghiÖp ®Çu tiªn ®−îc c«ng ty 

AMF (Mü) chÕ t¹o vµo ®Çu nh÷ng n¨m 60 cña thÕ kû tr−íc, ®ã lµ robot 

Versatran. Còng vµo kho¶ng thêi gian nµy, ë Mü xuÊt hiÖn lo¹i robot Unimate-

1900, chóng ®−îc dïng ®Çu tiªn trong kü nghÖ «t«. TiÕp theo Mü, c¸c n−íc kh¸c 

b¾t ®Çu s¶n xuÊt robot c«ng nghiÖp: Anh (1967), Thôy §iÓn vµ NhËt (1968, theo 

b¶n quyÒn cña Mü), CHLB §øc (1971), Ph¸p (1972), ý  (1973),� 

VÒ mÆt kü thuËt, nh÷ng robot c«ng nghiÖp ngµy nay, cã nguån gèc tõ hai 

lÜnh vùc kü thuËt ra ®êi sím h¬n, ®ã lµ c¸c c¬ cÊu ®iÒu khiÓn tõ xa vµ c¸c m¸y 

c«ng cô ®iÒu khiÓn sè. Cã thÓ nãi, robot lµ sù tæ hîp kh¶ n¨ng ho¹t ®éng linh ho¹t 

cña c¸c c¬ cÊu ®iÒu khiÓn tõ xa víi møc ®é “tri thøc” ngµy cµng phong phó cña 

hÖ thèng ®iÒu khiÓn theo ch−¬ng tr×nh sè, còng nh− kü thuËt chÕ t¹o c¸c bé c¶m 

biÕn, c«ng nghÖ lËp tr×nh, sù ph¸t triÓn cña lÜnh vùc trÝ tuÖ nh©n t¹o, hÖ chuyªn 

gia,� 

TÝnh n¨ng lµm viÖc cña robot ngµy cµng ®−îc n©ng cao, nhÊt lµ vÒ kh¶ 

n¨ng nhËn biÕt vµ xö lý. C¸c robot ®−îc trang bÞ thªm c¸c lo¹i c¶m biÕn kh¸c 

nhau ®Ó nhËn biÕt m«i tr−êng xung quanh. Cïng víi nh÷ng thµnh tùu to lín cña 

lÜnh vùc ®iÖn tö - tin häc ®· t¹o ra c¸c thÕ hÖ robot víi nhiÒu tÝnh n¨ng ®Æc biÖt. 

Sè l−îng robot ngµy cµng t¨ng, gi¸ thµnh ngµy mét gi¶m. Do vËy, robot c«ng 

nghiÖp ®· cã vÞ trÝ quan träng trong c¸c d©y chuyÒn s¶n xuÊt tù ®éng. 

Mü lµ n−íc ph¸t minh ra robot, nh−ng n−íc cã nh÷ng ph¸t triÓn cao nhÊt 

trong lÜnh vùc nghiªn cøu chÕ t¹o vµ sö dông robot l¹i lµ NhËt B¶n. 

3.5.2. CÊu tróc c¬ b¶n cña robot c«ng nghiÖp 

Mét robot c«ng nghiÖp th−êng bao gåm c¸c thµnh phÇn chÝnh nh−: c¸nh 

tay chÊp hµnh, nguån ®éng lùc, dông cô g¾n lªn kh©u chÊp hµnh cuèi, c¸c c¶m 

biÕn, bé ®iÒu khiÓn, thiÕt bÞ d¹y häc, m¸y tÝnh,�C¸c phÇn mÒm lËp tr×nh còng cã 

thÓ ®−îc coi lµ mét thµnh phÇn cña hÖ thèng robot. C¸c thµnh phÇn nµy cã quan 

hÖ nh− h×nh 3-29. 

C¸nh tay robot: lµ kÕt cÊu c¬ khÝ gåm c¸c kh©u liªn kÕt víi nhau b»ng 

c¸c khíp ®éng ®Ó cã thÓ t¹o nªn c¸c chuyÓn ®éng c¬ b¶n cña robot. 

Nguån ®éng lùc: lµ c¸c ®éng c¬ ®iÖn (mét chiÒu hoÆc ®éng c¬ b−íc), 

c¸c hÖ thèng xilanh t¹o ®éng lùc cho tay m¸y ho¹t ®éng. 
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Dông cô thao t¸c: ®−îc g¾n lªn kh©u chÊp hµnh cuèi cña robot, chóng 

cã nhiÒu kiÓu kh¸c nhau tïy theo lo¹i c«ng viÖc thùc hiÖn: d¹ng bµn tay ®Ó n¾m 

b¾t ®èi t−îng hoÆc c¸c c«ng cô lµm viÖc nh− má hµn, ®¸ mµi, ®Çu phun s¬n,� 

 
H×nh 3-29. C¸c thµnh phÇn chÝnh cña hÖ thèng robot. 

ThiÕt bÞ d¹y-häc: D¹y cho robot c¸c thao t¸c cÇn thiÕt theo yªu cÇu cña 

qu¸ tr×nh lµm viÖc, sau ®ã robot cã thÓ tù lÆp l¹i c¸c ®éng t¸c ®· ®−îc d¹y ®Ó lµm 

viÖc. 

C¸c phÇn mÒm ®Ó lËp tr×nh vµ c¸c ch−¬ng tr×nh ®iÒu khiÓn robot ®−îc cµi 

®Æt trªn m¸y tÝnh, dïng ®Ó ®iÒu khiÓn robot th«ng qua bé ®iÒu khiÓn. 

3.5.3. KÕt cÊu cña tay m¸y 

Tay m¸y lµ mét thµnh phÇn quan träng, quyÕt ®Þnh kh¶ n¨ng lµm viÖc cña 

robot. KÕt cÊu cña nhiÒu tay m¸y ®−îc pháng theo cÊu t¹o vµ chøc n¨ng cña tay 

con ng−êi. Ngµy nay, tay m¸y ®−îc thiÕt kÕ rÊt ®a d¹ng. Trong qu¸ tr×nh thiÕt kÕ 

vµ sö dông, ta cÇn quan t©m ®Õn c¸c th«ng sè h×nh häc, ®éng häc cña tay m¸y, 

®©y lµ nh÷ng th«ng sè liªn quan ®Õn kh¶ n¨ng lµm viÖc cña robot: tr−êng c«ng 

t¸c (tÇm víi), sè bËc tù do (thÓ hiÖn sù linh ho¹t cña robot), ®é cøng v÷ng, t¶i 

träng n©ng cho phÐp, lùc kÑp,� 

C¸c kh©u cña robot th−êng thùc hiÖn 2 chuyÓn ®éng c¬ b¶n: 

- ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn (ký hiÖu lµ: T) theo 3 trôc x, y, z trong kh«ng 

gian 3 chiÒu, 

- ChuyÓn ®éng quay (ký hiÖu lµ: R) quanh 3 trôc ®ã. 

Tïy thuéc vµo sè kh©u vµ sù tæ hîp c¸c chuyÓn ®éng mµ tay m¸y cã c¸c 

kÕt cÊu kh¸c nhau víi vïng lµm viÖc kh¸c nhau. C¸c kÕt cÊu th−êng gÆp cña robot 

lµ: kiÓu to¹ ®é §Ò c¸c, to¹ ®é trô, to¹ ®é cÇu, robot kiÓu SCARA, hÖ to¹ ®é gãc... 
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Robot kiÓu to¹ ®é §Ò c¸c: lµ tay m¸y cã 3 chuyÓn ®éng c¬ b¶n tÞnh tiÕn 

theo ph−¬ng cña c¸c trôc hÖ to¹ ®é gèc. Tr−êng c«ng t¸c cã d¹ng khèi ch÷ nhËt. 

Do kÕt cÊu ®¬n gi¶n, lo¹i tay m¸y nµy cã ®é cøng v÷ng cao, ®é chÝnh x¸c c¬ khÝ 

®¶m b¶o v× vËy nã thuêng dïng ®Ó vËn chuyÓn ph«i liÖu, l¾p r¸p, hµn trong mÆt 

ph¼ng... Trªn h×nh 3-30 lµ m« h×nh cña mét robot kiÓu to¹ ®é §Ò-c¸c. 

                   
H×nh 3-30. Robot kiÓu täa ®é §Ò c¸c.         H×nh 3-31. Robot kiÓu täa ®é trô. 

 

Robot kiÓu to¹ ®é trô (h×nh 3-31): Vïng lµm viÖc cña robot cã d¹ng h×nh 

trô rçng. Th−êng khíp thø nhÊt chuyÓn ®éng quay. Cã nhiÒu robot kiÓu to¹ ®é 

trô, nh−: robot Versatran cña h·ng AMF (Mü). 

Robot kiÓu to¹ ®é cÇu (h×nh 3-32): Vïng lµm viÖc cña robot cã d¹ng h×nh 

cÇu. Th−êng ®é cøng v÷ng cña lo¹i robot nµy thÊp h¬n so víi hai lo¹i trªn. VÝ dô 

robot 3 bËc tù do, cÊu h×nh R.R.T lµm viÖc theo kiÓu to¹ ®é cÇu. 

                 
H×nh 3-32. Robot kiÓu täa ®é cÇu.          H×nh 3-33. Robot kiÓu täa ®é gãc. 

 

Robot kiÓu to¹ ®é gãc: §©y lµ kiÓu robot ®−îc dïng nhiÒu h¬n c¶. Ba 

chuyÓn ®éng ®Çu tiªn lµ c¸c chuyÓn ®éng quay, trôc quay thø nhÊt vu«ng gãc víi 

hai trôc kia. C¸c chuyÓn ®éng ®Þnh h−íng kh¸c còng lµ c¸c chuyÓn ®éng quay. 
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Vïng lµm viÖc cña tay m¸y nµy gÇn gièng mét phÇn khèi cÇu. TÊt c¶ c¸c kh©u 

®Òu n»m trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng nªn c¸c tÝnh to¸n c¬ b¶n lµ bµi to¸n ph¼ng. 

Trªn h×nh 3-33 lµ vÝ dô mét robot ho¹t ®éng theo hÖ to¹ ®é gãc, cã cÊu h×nh 

RRR.RRR. 

¦u ®iÓm næi bËt cña c¸c lo¹i robot ho¹t ®éng theo hÖ to¹ ®é gãc lµ gän 

nhÑ, tøc lµ cã vïng lµm viÖc t−¬ng ®èi lín so víi kÝch cì cña b¶n th©n robot, ®é 

linh ho¹t cao.  

C¸c robot ho¹t ®éng theo hÖ to¹ ®é gãc nh−: Robot PUMA cña h·ng 

Unimation - Nokia (Mü - PhÇn Lan), IRb-6, IRb-60 (Thôy §iÓn), Toshiba, 

Mitsubishi, Mazak (NhËt B¶n),...  

Robot kiÓu SCARA: Robot SCARA ra ®êi vµo n¨m 1979 t¹i tr−êng ®¹i 

häc Yamanashi (NhËt B¶n), lµ mét kiÓu robot míi nh»m ®¸p øng sù ®a d¹ng cña 

c¸c qu¸ tr×nh s¶n xuÊt. Tªn gäi SCARA lµ viÕt t¾t cña “Selective Compliant 

Articulated Robot Arm” (Tay m¸y mÒm dÎo tuú ý). Lo¹i robot nµy th−êng dïng 

trong c«ng viÖc l¾p r¸p nªn SCARA ®«i khi ®−îc gi¶i thÝch lµ tõ viÕt t¾t cña 

“Selective Compliance Assembly Robot Arm”. Ba khíp ®Çu tiªn cña kiÓu Robot 

nµy cã cÊu h×nh R.R.T, c¸c trôc khíp ®Òu theo ph−¬ng th¼ng ®øng. S¬ ®å cña 

robot SCARA nh− h×nh 3-34. 

 
H×nh 3-34.  Robot kiÓu SCARA. 

3.5.4. HÖ täa ®é 

Mçi robot th−êng gåm nhiÒu kh©u liªn kÕt víi nhau qua c¸c khíp, t¹o 

thµnh mét xÝch ®éng häc xuÊt ph¸t tõ mét kh©u c¬ b¶n. HÖ täa ®é g¾n víi kh©u 

c¬ b¶n gäi lµ hÖ täa ®é chuÈn. C¸c hÖ täa ®é trung gian kh¸c g¾n víi c¸c kh©u 

®éng gäi lµ hÖ täa ®é suy réng. Trong tõng thêi ®iÓm ho¹t ®éng, c¸c täa ®é suy 

réng x¸c ®Þnh cÊu h×nh cña robot b»ng c¸c dÞch chuyÓn dµi hoÆc dÞch chuyÓn gãc 

cña c¸c khíp tÞnh tiÕn hoÆc khíp quay. 

Trong robot ng−êi ta th−êng dïng ch÷ O vµ chØ sè n ®Ó chØ hÖ täa ®é g¾n 

lªn kh©u thø n. Nh− vËy, hÖ täa ®é c¬ b¶n sÏ ®−îc ký hiÖu lµ O0, hÖ täa ®é g¾n lªn 
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kh©u trung gian t−¬ng øng sÏ lµ O1, O2,�, On-1, hÖ täa ®é g¾n lªn kh©u chÊp hµnh 

cuèi lµ On (h×nh 3-35). 

 
H×nh 3-35. VÝ dô hÖ to¹ ®é cña robot. 

 

Quy t¾c bµn tay ph¶i ®èi víi c¸c hÖ täa ®é cña robot (h×nh 3-36): Dïng 

bµn tay ph¶i, xße 3 ngãn: c¸i, trá, gi÷a theo 3 ph−¬ng vu«ng gãc nhau, chän ngãn 

c¸i lµ ph−¬ng vµ chiÒu cña trôc z, khi ®ã ngãn trá chØ ph−¬ng chiÒu cña trôc x vµ 

ngãn gi÷a biÓu thÞ ph−¬ng chiÒu cña trôc y. 

 
H×nh 3-36. Quy t¾c bµn tay ph¶i. 

 

3.5.5. Tr−êng c«ng t¸c cña robot 

Tr−êng c«ng t¸c (vïng lµm viÖc, kh«ng gian c«ng t¸c) cña robot lµ toµn 

bé vïng kh«ng gian ®−îc quÐt bëi kh©u chÊp hµnh cuèi khi robot thùc hiÖn tÊt c¶ 

c¸c chuyÓn ®éng cã thÓ. Tr−êng c«ng t¸c bÞ rµng buéc bëi c¸c th«ng sè h×nh häc 

cña robot còng nh− c¸c rµng buéc c¬ häc cña c¸c khíp. Ng−êi ta th−êng dïng hai 

h×nh chiÕu vu«ng gãc ®Ó m« t¶ tr−êng c«ng t¸c cña mét robot (h×nh 3-37). 
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H×nh 3-37. Tr−êng c«ng t¸c cña robot. 

3.5.6. Ph©n lo¹i robot c«ng nghiÖp 

Robot c«ng nghiÖp rÊt phong phó ®a d¹ng, cã thÓ ®−îc ph©n lo¹i theo c¸c 

c¸ch sau : 

Ph©n lo¹i theo kÕt cÊu: Theo kÕt cÊu cña tay m¸y ng−êi ta ph©n thµnh 

robot kiÓu to¹ ®é §Ò- c¸c, kiÓu to¹ ®é trô, kiÓu to¹ ®é cÇu, kiÓu to¹ ®é gãc, robot 

kiÓu SCARA (nh− ®· tr×nh bµy ë trªn).  

Ph©n lo¹i theo hÖ thèng truyÒn ®éng: Cã c¸c d¹ng truyÒn ®éng phæ 

biÕn lµ:  

HÖ truyÒn ®éng ®iÖn: Th−êng dïng c¸c ®éng c¬ ®iÖn mét chiÒu hoÆc c¸c 

®éng c¬ b−íc. Lo¹i truyÒn ®éng nµy dÔ ®iÒu khiÓn, kÕt cÊu gän.  

HÖ truyÒn ®éng thuû lùc: cã thÓ ®¹t ®−îc c«ng suÊt cao, ®¸p øng nh÷ng 

®iÒu kiÖn lµm viÖc nÆng. Tuy nhiªn hÖ thèng thuû lùc th−êng cã kÕt cÊu cång 

kÒnh, tån t¹i ®é phi tuyÕn lín khã xö lý khi ®iÒu khiÓn.  

HÖ truyÒn ®éng khÝ nÐn: cã kÕt cÊu gän nhÑ h¬n do kh«ng cÇn dÉn ng−îc 

nh−ng l¹i ph¶i g¾n liÒn víi trung t©m t¹o ra khÝ nÐn. HÖ nµy lµm viÖc víi c«ng 

suÊt trung b×nh vµ nhá, kÐm chÝnh x¸c, th−êng chØ thÝch hîp víi c¸c robot ho¹t 

®éng theo ch−¬ng tr×nh ®Þnh s½n víi c¸c thao t¸c ®¬n gi¶n “nhÊc lªn - ®Æt xuèng” 

(Pick and Place or PTP: Point To Point). 

a. Ph©n lo¹i theo øng dông:  
Dùa vµo øng dông cña robot trong s¶n xuÊt cã Robot s¬n, robot hµn, 

robot l¾p r¸p, robot chuyÓn ph«i,...  

b. Ph©n lo¹i theo c¸ch thøc vµ ®Æc tr−ng cña ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn:  
Cã robot ®iÒu khiÓn hë (m¹ch ®iÒu khiÓn kh«ng cã c¸c quan hÖ ph¶n 

håi), robot ®iÒu khiÓn kÝn (hay ®iÒu khiÓn servo): sö dông c¶m biÕn, m¹ch ph¶n 

håi ®Ó t¨ng ®é chÝnh x¸c vµ møc ®é linh ho¹t khi ®iÒu khiÓn.  
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Ngoµi ra cßn cã thÓ cã c¸c c¸ch ph©n lo¹i kh¸c tuú theo quan ®iÓm vµ 

môc ®Ých nghiªn cøu. VÝ dô: 

- Theo d¹ng di chuyÓn cña robot: cã robot cè ®Þnh vµ di ®éng. 

- Theo vÞ trÝ tr¹m ®iÒu khiÓn: cã robot víi tr¹m ®iÒu khiÓn riªng biÖt vµ 

tr¹m ®iÒu khiÓn trªn robot. 

- Theo søc n©ng cña robot (tõ 1 ÷ 7200)kG. 

- Theo kho¶ng c¸c di chuyÓn cña c¸nh tay robot (tõ 400 ÷ 2000)mm. 

- Theo  c«ng dông: v¹n n¨ng vµ chuyªn dïng. 

3.5.7. øng dông cña robot c«ng nghiÖp trong s¶n xuÊt 

Tõ khi ra ®êi, robot c«ng nghiÖp ®−îc ¸p dông trong nhiÒu lÜnh vùc d−íi 

gãc ®é thay thÕ søc ng−êi. Nhê ®ã, n¨ng suÊt vµ hiÖu qu¶ s¶n xuÊt t¨ng lªn râ rÖt. 

Ng−êi ta sö dông robot c«ng nghiÖp nh»m n©ng cao n¨ng suÊt, gi¶m gi¸ 

thµnh, n©ng cao chÊt l−îng vµ kh¶ n¨ng c¹nh tranh cña s¶n phÈm, c¶i thiÖn ®iÒu 

kiÖn lao ®éng.  

Trong ngµnh c¬ khÝ, robot c«ng nghiÖp ®−îc sö dông nhiÒu trong c«ng 

nghÖ ®óc, hµn, c¾t gät kim lo¹i, s¬n, phun, phñ kim lo¹i, th¸o l¾p vËn chuyÓn 

ph«i, vËn chuyÓn s¶n phÈm� 

HiÖn nay xuÊt hiÖn c¸c d©y chuyÓn s¶n xuÊt tù ®éng gåm hÖ thèng c¸c 

m¸y CNC víi robot c«ng nghiÖp, c¸c d©y truyÒn nµy cã møc ®é tù ®éng hãa cao, 

linh ho¹t cao. 

Ngoµi ra, kü thuËt robot còng ®−îc sö dông trong nhiÒu lÜnh vùc kh¸c: 

khai th¸c thÒm lôc ®Þa vµ ®¹i d−¬ng, y häc, quèc phßng, vò trô�; robot ®−îc 

dïng ®Ó tù ®éng hãa c¸c qu¸ tr×nh s¶n xuÊt g©y ®éc h¹i cho con nguêi (nh÷ng 

m«i tr−êng cã tia phãng x¹, khÝ ®éc, nhiÖt ®é cao,�); hay dïng trong nh÷ng c«ng 

viÖc ®¬n ®iÖu dÔ g©y mÖt mái cho con ng−êi. 

Khi gia c«ng trªn m¸y c«ng cô, robot nhÆt ph«i tõ bªn ngoµi råi ®Æt nã 

vµo vÞ trÝ gia c«ng trªn m¸y thø nhÊt, sau ®ã, trong khi chi tiÕt ®ang ®−îc gia 

c«ng trªn m¸y thø nhÊt, robot nhÆt ph«i ®· ®−îc gia c«ng trªn m¸y thø nhÊt vµ 

®Æt nã vµo m¸y thø hai,�Sau ®ã, c¸nh tay robot quay vÒ m¸y thø nhÊt lÊy chi tiÕt 

võa ®−îc gia c«ng xong ra, cÊp chi tiÕt kh¸c vµo m¸y nµy. Cø thÕ, robot nhÞp 

nhµng thùc hiÖn mét sè l−îng c¸c nguyªn c«ng cã thÓ b»ng hai ba c«ng nh©n 

thùc hiÖn b»ng tay. 

Trªn h×nh 3-38 lµ robot SR-10 Shinko (NhËt B¶n) ®−îc sö dông ®Ó cÊp 

ph«i cho m¸y khoan. 

D©y chuyÒn tù ®éng gåm c¬ cÊu cÊp ph«i 2, m¸y khoan nhiÒu trôc 4, 

b¨ng t¶i 3 vµ robot 1. C¬ cÊu cÊp ph«i g¸ ®Æt ph«i vµo b¨ng t¶i, tay m¸y cña robot 
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1 chuyÓn ph«i tíi m¸y khoan, ®Æt ph«i vµo vÞ trÝ gia c«ng, sau khi khoan xong 

chuyÓn ph«i tíi b¨ng t¶i 3. Chu kú ®ã ®−îc lÆp l¹i tù ®éng. 

 
H×nh 3-38. Robot phôc vô m¸y khoan 

 
H×nh 3-39. Robot phôc vô m¸y tiÖn 

1. Bµn ®Æt c¸c ®å g¸ vÖ tinh cã chi tiÕt ®· gia c«ng; 2. C¸c m¸y tiÖn tù ®éng;  

3. Robot; 4. §å g¸ vÖ tinh víi chi tiÕt ch−a gia c«ng; 5. Panel ®iÒu khiÓn robot; 

6. HÖ thèng thñy lùc. 
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Trªn h×nh 3-39 lµ tæ hîp c«ng nghÖ sö dông robot cÊp ph«i. Tæ hîp nµy 

gåm hai m¸y tiÖn 2 ®Ó gia c«ng c¸c chi tiÕt d¹ng trôc vµ ®Üa víi kÕt cÊu ®a d¹ng. 

Trong tæ hîp nµy ng−êi ta sö dông robot cÊp palet (®å g¸ vÖ tinh) cã ph«i 4 cho 

hai m¸y tiÖn 2. Sau khi gia c«ng xong robot ®Æt palet víi chi tiÕt lªn bµn 1.  

Trªn h×nh 3-40 lµ tæ hîp c«ng nghÖ ®−îc robot phôc vô. Tæ hîp c«ng 

nghÖ gåm 4 trung t©m gia c«ng, hoµn thµnh chu tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng c¸c chi 

tiÕt t−¬ng ®èi nhá víi thêi gian chu tr×nh d−íi 5 phót. Tæ hîp ®−îc trang bÞ hÖ 

thèng b¨ng t¶i trung t©m víi robot ®øng gi÷a thùc hiÖn cÊp ph«i vµ lÊy chi tiÕt ®· 

gia c«ng ra khái m¸y. C¸c trung t©m gia c«ng bè trÝ hai bªn b¨ng t¶i. 

HiÖn nay, robot l¾p r¸p ®−îc sö dông réng r·i trong c¸c d¹ng s¶n xuÊt. 

Chóng cã gi¸ thµnh kh«ng cao, cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh nhanh khi chuyÓn ®èi 

t−îng l¾p r¸p, vµ ®é æn ®Þnh cao. 

 
H×nh 3-40. Robot phôc vô c¸c trung t©m gia c«ng 

1. B¨ng t¶i chi tiÕt ®· gia c«ng; 2. C¸c trung t©m gia c«ng; 3. Tñ ®iÒu khiÓn 

robot; 4. Robot; 5. B¨ng t¶i chi tiÕt ch−a gia c«ng; 6. HÖ thèng thñy lùc. 

 

Nh×n chung, mét robot l¾p r¸p cã cÊu t¹o gåm 2 phÇn: phÇn th©n vµ phÇn 

chÊp hµnh. C¸c robot l¾p r¸p cã thÓ ®−îc sö dông ®éc lËp hoÆc kÕt hîp víi nhau 

trong d©y chuyÒn l¾p r¸p. Trªn h×nh 3-41 lµ c¸c s¬ ®å sö dông robot ®Ó thùc hiÖn 
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mèi ghÐp h×nh trô cã khe hë. Tay tãm xoay 15 cña robot chÝnh 1 lÊy chi tiÕt (trôc) 

5 tõ m¸ng chøa 6 vµ chuyÓn tíi vïng l¾p r¸p nhê bµn tr−ît 2 vµ 4. Robot phô 11 

dïng tay tãm 9 lÊy b¹c 7 tõ m¸ng chøa 8 vµ dïng tay quay 10 di chuyÓn b¹c tíi vÞ 

trÝ l¾p r¸p (vÞ trÝ cña trôc 5). Robot 1 thùc hiÖn chuyÓn ®éng t×m kiÕm ®Ó ®−a t©m 

cña trôc trïng víi t©m b¹c. VÞ trÝ t−¬ng ®èi gi÷a hai chi tiÕt trôc - b¹c ®−îc x¸c 

®Þnh b»ng c¸c c¶m biÕn 14 g¾n trªn c¸c lß xo ph¼ng 16 cña c¬ cÊu chÊp hµnh 3 

(robot chÝnh 1). Sau khi dÞch chuyÓn ®Ó t×m kiÕm, khi t©m cña c¸c chi tiÕt l¾p 

ghÐp trïng nhau, tay tãm 15 dÞch chuyÓn xuèng, thùc hiÖn viÖc l¾p trôc vµo b¹c. 

Sau ®ã, ®¬n vÞ l¾p ®−îc g¸ trªn lç cña chi tiÕt c¬ së 13 vµ ®−îc dÞch chuyÓn theo 

chu kú nhê b¨ng t¶i 12. 

 
H×nh 3-41. Robot thùc hiÖn l¾p r¸p mèi ghÐp trô cã khe hë. 

 

§èi víi mét quy tr×nh c«ng nghÖ l¾p r¸p cã thÓ sö dông mét hoÆc nhiÒu 

robot tïy theo møc ®é phøc t¹p cña s¶n phÈm. C¸c robot ®−îc dïng träng hÖ 

thèng l¾p r¸p tù ®éng ®−îc gäi lµ “tæ hîp robot c«ng nghÖ”. Th«ng th−êng chia ra 

lµm 4 lo¹i tæ hîp chÝnh sau: 

- Mét robot c«ng nghiÖp phôc vô mét thiÕt bÞ c«ng nghÖ (hoÆc mét vÞ trÝ 

lµm viÖc). 

- Mét robot c«ng nghiÖp cã kh¶ n¨ng phôc vô mét sè thiÕt bÞ (hoÆc mét 

sè chç lµm viÖc) 
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- Mét sè robot c«ng nghiÖp phôc vô mét thiÕt bÞ (hoÆc mét chç lµm 

viÖc) 

- Mét vµi robot c«ng nghiÖp phôc vô mét sè thiÕt bÞ (hoÆc mét sè chç 

lµm viÖc). 

Nh÷ng yªu cÇu chÝnh ®èi víi robot c«ng nghiÖp dïng trong l¾p r¸p: 

- §é chÝnh x¸c ®Þnh vÞ cao (0,01÷1)mm. 

- Tèc ®é dÞch chuyÓn nhanh (0,6÷0,8)m/s. 

- Søc n©ng t−¬ng ®èi lín (tíi 60kG). 

- TÝnh v¹n n¨ng cao. 

- Gi¸ thµnh tay tãm thÊp. 

- HÖ thèng ®iÒu khiÓn robot ph¶i cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh nhanh khi thay 

®æi ®èi t−îng l¾p r¸p. 
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Ch−¬ng 4 
Tù ®éng ho¸ kiÓm tra vµ ph©n lo¹i 

Nguyªn c«ng kiÓm tra chÊt l−îng cña chi tiÕt chiÕm mét tû lÖ lín trong 

qui tr×nh c«ng nghÖ. Trong mét sè lÜnh vùc s¶n xuÊt, nguyªn c«ng kiÓm tra chiÕm 

tõ 25 ÷ 50% thêi gian cña chu kú c«ng nghÖ (thêi gian thùc hiÖn qui tr×nh c«ng 

nghÖ). VÝ dô, trong c«ng nghiÖp chÕ t¹o vßng bi, thêi gian thùc hiÖn c¸c nguyªn 

c«ng kiÓm tra chiÕm kho¶ng 25 ÷ 30% thêi gian thùc hiÖn toµn bé qui tr×nh c«ng 

nghÖ. Víi møc ®é c¬ khÝ vµ T§H qui tr×nh c«ng nghÖ th× c¸c nguyªn c«ng kiÓm 

tra ngµy cµng chiÕm mét tû träng lín. 

Nh− vËy, nguyªn c«ng kiÓm tra cã ¶nh h−ëng rÊt lín ®Õn n¨ng suÊt chÊt 

l−îng cña s¶n phÈm. Kinh nghiÖm T§H c¸c nguyªn c«ng kiÓm tra, vÝ dô nh− c¸c 

thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc vµ c¸c m¸y tù ®éng kiÓm tra ph©n lo¹i ®· gãp phÇn ®¸ng 

kÓ n©ng cao chÊt l−îng s¶n phÈm vµ n¨ng suÊt lao ®éng. ThiÕu T§H qu¸ tr×nh 

kiÓm tra kh«ng thÓ thµnh lËp ®−îc d©y chuyÓn tù ®éng, ph©n x−ëng tù ®éng vµ 

nhµ m¸y tù ®éng víi chu kú ho¹t ®éng hoµn toµn tù ®éng. 

Chøc n¨ng cña kiÓm tra thÓ hiÖn qua s¬ ®å d−íi ®©y: 

 

 

 

 

 

 

 

VÒ mÆt tæ chøc, kiÓm tra cã thÓ ®−îc tiÕn hµnh t¹i ph©n x−ëng hoÆc t¹i 

c¸c phßng kiÓm ®Þnh (KCS)� Tõ c¸c th«ng tin mµ kiÓm tra cung cÊp ta cã thÓ 

®−a ra gi¶i ph¸p c«ng nghÖ tiÕp theo hoÆc ®Ó ph©n lo¹i, ph©n nhãm chi tiÕt. 

KiÓm tra nh»m ®¸nh gi¸ chÊt l−îng cña chi tiÕt qua c¸c th«ng sè: 

- KiÓm tra ®é chÝnh x¸c. 

- KiÓm tra h×nh d¸ng h×nh häc. 

- KiÓm tra vÞ trÝ t−¬ng quan. 

- KiÓm tra khuyÕt tËt. 

- KiÓm tra b¶o hiÓm (vÞ trÝ cña chi tiÕt,sù cã mÆt cña lç, kiÓm tra vÞ trÝ, 

t×nh tr¹ng dông cô, �). 

HÖ thèng kiÓm tra b¶o hiÓm lµm viÖc khi nµo ho¹t ®éng cña m¸y hay hÖ 

thèng m¸y (®−êng d©y tù ®éng) kh«ng tu©n theo nh÷ng qui ®Þnh s½n. Trªn ®−êng 

Gia c«ng KiÓm tra Xö lý Gi¶i ph¸p 

S¶n phÈm 
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d©y tù ®éng, ngoµi nh÷ng c¬ cÊu b¶o hiÓm cho tõng m¸y, ng−êi ta th−êng sö 

dông nh÷ng c¬ cÊu b¶o hiÓm ®Ó kiÓm tra: vÞ trÝ cña chi tiÕt sau khi vËn chuyÓn 

®Õn vÞ trÝ gia c«ng; vÞ trÝ cña dông cô so víi chi tiÕt vµ t¶i träng cña chóng; ho¹t 

®éng cña hÖ thèng b«i tr¬n, lµm m¸t, th¶i phoi... 

KiÓm tra vÞ trÝ cña chi tiÕt rÊt quan träng, nÕu chi tiÕt kh«ng n»m ®óng vÞ 

trÝ, dông cô gia c«ng vµ thiÕt bÞ sÏ bÞ h− háng. Th«ng th−êng sö dông c«ng t¾c 

®iÖn hay sensor ®Ó kiÓm tra vÞ trÝ cña mét hay mét sè ®iÓm cña chi tiÕt so víi vÞ 

trÝ chuÈn, dïng khÝ nÐn ®Ó kiÓm tra ®é tiÕp xóc cña bÒ mÆt tú (®Þnh vÞ) trªn bµn 

m¸y... 

KiÓm tra vÞ trÝ vµ tr¹ng th¸i cña dông cô c¾t lµ cÇn thiÕt ®Ó b¶o ®¶m dông 

cô ho¹t ®éng b×nh th−êng. NhiÒu lóc ph¶i kiÓm tra chi tiÕt ®Ó dông cô cã thÓ lµm 

viÖc ®−îc, vÝ dô ph¶i kiÓm tra lç tr−íc khi c¾t ren, kiÓm tra lç t©m tr−íc khi 

chèng t©m... Khi dông cô mßn, lùc c¾t lín hay khi phoi cuèn vµo dông cô, g©y ra 

m«men lín... th× ph¶i cã c¬ cÊu dõng qu¸ tr×nh vµ c¶nh b¸o cho c«ng nh©n vËn 

hµnh. 

Sù ho¹t ®éng cña hÖ thèng b«i tr¬n, lµm m¸t ph¶i ®−îc kiÓm tra chÆt chÏ 

b»ng c¸ch sö dông c¶m biÕn ¸p suÊt, cµm biÕn nhiÖt ®é, phao næi... Trong mét sè 

tr−êng hîp cã thÓ ph¶i kiÓm tra nhiÖt ®é cña æ trôc. 

Ph¶i kiÓm tra ®Ó b¶o ®¶m hÖ thèng thu dän phoi lµm viÖc b×nh th−êng vµ 

®Òu ®Æn. 

KiÓm tra b¶o hiÓm lµ h×nh thøc phßng ngõa, thô ®éng, chØ sö dông chç 

nµo thËt cÇn thiÕt, thùc sù gi¶m ®−îc lao ®éng vµ th× giê cña c«ng nh©n. §iÓm 

chÝnh lµ lóc thiÕt kÕ ph¶i suy tÝnh nh»m gi¶m t×nh tr¹ng cã thÓ xÈy ra h− háng. 
4.1. §at-tric 

Mét thiÕt bÞ kiÓm tra tù ®éng gåm c¸c bé phËn: 

- §Çu ®o (víi ®at-tric hoÆc sensor) cã nhiÖm vô x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè 

c«ng nghÖ vµ chuyÓn ®æi nã thµnh tÝn hiÖu ë d¹ng cÇn thiÕt ®Ó ®iÒu 

khiÓn. 

- M¹ch khuyÕch ®¹i tÝn hiÖu ®o. 

- C¸c thiÕt bÞ so s¸nh. 

- C¬ cÊu ®ãng ng¾t. 

Ngoµi ra cßn cã c¸c bé phËn kh¸c nh−: th©n, bÖ, � 

§Çu ®o lµ bé phËn chÝnh vµ quan träng nhÊt cña c¸c thiÕt bÞ kiÓm tra, ®å 

g¸ kiÓm tra, thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc, c¸c m¸y kiÓm tra b¸n tù ®éng vµ tù ®éng. 

C¸c ®Çu ®o ®−îc chia ra 3 lo¹i nh− sau: 
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Lo¹i kh«ng cã thang chia. Lo¹i c¬ cÊu nµy chØ x¸c ®Þnh ®−îc c¸c kÝch 

th−íc giíi h¹n mµ kh«ng cã chØ sè cô thÓ. §ã lµ c¸c d−ìng, ®at-tric tiÕp xóc ®iÖn 

kh«ng cã thang chia. 

Lo¹i cã thang chia. Lo¹i c¬ cÊu nµy cã thang chia cho phÐp x¸c ®Þnh ®é 

lín cña c¸c kÝch th−íc kiÓm tra. §ã lµ c¬ cÊu ®o c¬ khÝ nh− tay ®ßn, tay ®ßn - 

b¸nh r¨ng, lß xo... vµ c¸c thiÕt bÞ ®o khÝ nÐn. 

Lo¹i tæ hîp. Lo¹i c¬ cÊu nµy kÕt hîp c¸c kh¶ n¨ng cña hai lo¹i c¬ cÊu 

trªn, nã ®−îc gäi lµ c¸c ®at-tric (c¸c bé chuyÓn ®æi). C¸c ®at-tric ®−îc dïng trong 

c¸c thiÕt bÞ kiÓm tra tù ®éng (tÝch cùc vµ thô ®éng) lµ: ®at-tric c¬ khÝ, ®at-tric tiÕp 

xóc ®iÖn, ®at-tric c¶m øng, ®at-tric dung l−îng, ®at-tric quang ®iÖn, ®at-tric khÝ 

nÐn... C¸c ®at-tric nµy ®−îc dïng ®Ó chuyÓn ®æi l−îng biÕn ®éng cña kÝch th−íc 

th¼ng thµnh tÝn hiÖu ®Çu ra cña th«ng tin ®−îc dïng ®Ó ®iÒu khiÓn qui tr×nh c«ng 

nghÖ. D−íi ®©y ta nghiªn cøu mét sè lo¹i ®at-tric th«ng dông. 

4.1.1. §at-tric tiÕp xóc ®iÖn 

C¸c ®at-tric tiÕp xóc ®iÖn ®−îc chia ra: lo¹i giíi h¹n (®−îc dïng ®Ó kiÓm 

tra kÝch th−íc giíi h¹n cña chi tiÕt) vµ lo¹i biªn ®é (®−îc dïng ®Ó kiÓm tra ®é 

«van, ®é ®¶o h−íng kÝnh vµ c¸c sai sè h×nh d¸ng kh¸c). Nguyªn lý lµm viÖc cña 

®at-tric tiÕp xóc ®iÖn lµ chuyÓn ®æi l−îng dÞch chuyÓn th¼ng thµnh tÝn hiÖu ®iÖn 

b»ng c¸ch ®ãng më c¸c c«ng t¾c ®iÖn. 

Theo chøc n¨ng th× c¸c ®at-tric ®iÖn cã sè l−îng c¸c cÆp c«ng t¾c kh¸c 

nhau. §ã lµ c¸c ®at-tric cã mét cÆp c«ng t¾c, hai cÆp c«ng t¾c vµ nhiÒu cÆp c«ng 

t¾c. C¸c ®at-tric tiÕp xóc ®iÖn cßn ®−îc dïng ®Ó ph©n lo¹i c¸c chi tiÕt thµnh phÈm 

theo nhãm kÝch th−íc. Lo¹i ®at-tric mét cÆp c«ng t¾c cã thÓ ph©n lo¹i chi tiÕt 

theo hai nhãm (víi kÝch th−íc lín h¬n vµ nhá h¬n kÝch th−íc danh nghÜa). Lo¹i 

®at-tric hai cÆp c«ng t¾c cã thÓ ph©n lo¹i chi tiÕt theo 3 nhãm (nhãm thµnh phÈm, 

nhãm phÕ phÈm cã thÓ söa ®−îc, nhãm phÕ phÈm kh«ng thÓ söa ®−îc). Lo¹i ®at-

tric nhiÒu cÆp c«ng t¾c cã thÓ ph©n lo¹i chi tiÕt theo nhiÒu nhãm kh¸c nhau. H×nh 

4-1 lµ mét ®at-tric tiÕp xóc ®iÖn hai cÆp c«ng t¾c. 

Thanh ®o 8 víi ®Çu tiÕp xóc 1 dÞch chuyÓn trong c¸c b¹c cña th©n 4. 

Thanh 8 ®−îc chèng xoay nhê thanh kÑp 3. L−îng dÞch chuyÓn cña thanh 8 khi 

®iÒu chØnh ®at-tric ®−îc thùc hiÖn nhê ®ai èc ®iÒu chØnh 2. Lùc cÇn thiÕt ®Ó kiÓm 

tra ®−îc t¹o ra nhê lß xo 6. MiÕng chÊt dÎo 11 víi tay ®ßn 9 vµ hai vßng ®iÒu 

chØnh 12, 13 t¹o thµnh mét khèi ®éc lËp. Tay ®ßn 9 (cã hai c«ng t¾c di ®éng K1 

vµ K2) ®−îc treo trªn lß xo d¹ng ch¹c ch÷ thËp lß xo. C¸c c«ng t¾c di ®éng K1 vµ 

K2 ®−îc bè trÝ ®èi diÖn víi c¸c c«ng t¾c cè ®Þnh K3 vµ K4. C¸c vßng ®iÒu chØnh 

12 vµ 13 víi thang chia 0,002 mm ®−îc dïng ®Ó hiÖu chØnh ®at-tric. Tay ®ßn 9 vµ 
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thanh ®o 8 ®−îc tiÕp xóc víi nhau b»ng ch¹c 7 (b»ng hîp kim cøng) tùa trªn chèt 

5 (chèt 5 t¹o thµnh gê vai nhá cña tay ®ßn 9). L−îng dÞch chuyÓn cña thanh ®o 8 

g©y ra mét sai lÖch gãc cña tay ®ßn vµ ®ãng hoÆc më c¸c c«ng t¾c (c¸c c«ng t¾c 

nèi víi nguån ®iÖn) vµ ®Ó truyÒn tÝn hiÖu cho c¸c c¬ cÊu chÊp hµnh cña m¸y, cña 

thiÕt bÞ kiÓm tra tù ®éng hoÆc cho b¶ng ¸nh s¸ng cña ®å g¸ kiÓm tra. 

 

 
H×nh 4-1. §at-tric tiÕp xóc ®iÖn 

1. §Çu tiÕp xóc; 2. §ai èc ®iÒu chØnh; 3. Thanh kÑp; 4. Th©n ®at-tric; 5. Chèt; 6. 

Lß xo; 7. Ch¹c; 8. Thanh ®o; 9. Tay ®ßn; 10. §ång hå so; 11. MiÕng chÊt dÎo; 

12, 13. Vßng ®iÒu chØnh. K1, K2, K3, K4. C«ng t¾c cè ®Þnh; L. C«ng t¾c di ®éng. 

 

§Ó quan s¸t kÝch th−íc cña chi tiÕt ng−êi ta dïng ®ång hå so 10. §ång hå 

so 10 tiÕp xóc víi mÆt trªn c¬ thanh ®o 8 b»ng ®Çu ®o cña nã. Sai sè xö lý cña c¸c 

®at-tric tiÕp xóc ®iÖn n»m trong kho¶ng (±0,5 - ±1) µm. C¸c ®at-tric nµy th−êng 

®−îc sö dông trong c¸c ®å g¸ kiÓm tra nhiÒu vÞ trÝ, trong c¸c m¸y tù ®éng kiÓm 

tra ph©n lo¹i vµ ®«i khi trong ®å g¸ kiÓm tra tÝch cùc. 
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Nh−îc ®iÓm cña c¸c ®at-tric tiÕp xóc ®iÖn lµ: ®iÓm tiÕp xóc cã thÓ bÞ 

ch¸y, ®iÓm tiÕp xóc cÇn lu«n lu«n ®−îc lau s¹ch, thiÕt bÞ rÊt nh¹y c¶m víi h¬i Èm. 

4.1.2. §at-tric c¶m øng 

§at-tric c¶m øng lo¹i trõ ®−îc c¸c nh−îc ®iÓm cña ®at-tric tiÕp xóc ®iÖn. 

C¸c ®at-tric c¶m øng ®−îc dïng réng r·i trong c¸c thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc. §at-

tric c¶m øng cã ®é chÝnh x¸c cao, kÝch th−íc khu«n khæ nhá nh−ng cã kh¶ n¨ng 

®o ®−îc ë kho¶ng c¸ch xa. Nguyªn lý ho¹t ®éng cña ®at-tric c¶m øng lµ sö dông 

tÝnh chÊt cña c¸c cuén d©y c¶m øng (thay ®æi ph¶n lùc khi cã thay ®æi c¸c th«ng 

sè x¸c ®Þnh ®é c¶m øng). TÝn hiÖu cña ®at-tric c¶m øng ®−îc chuyÓn thµnh th«ng 

sè ®iÖn ®Ó tiÖn cho viÖc kiÓm tra nh− lµ hiÖu ®iÖn thÕ hay dßng ®iÖn. 

 
H×nh 4-2. S¬ ®å ®at-tric c¶m øng. 

1. Cuén d©y; 2. Nam ch©m; 3. PhÇn øng; 4. Lß xo; 5. §Çu ®o; 6. Chi tiÕt; δ. Khe hë. 

 

H×nh 4-2 lµ s¬ ®å cña ®at-tric c¶m øng. Khi x¸c ®Þnh kÝch th−íc cña chi 

tiÕt gia c«ng 6 th× ®Çu ®o 5 sÏ ®−îc n©ng lªn hoÆc h¹ xuèng, do ®ã khe hë δ gi÷a 

phÇn øng 3 vµ thanh nam ch©m 2 cña cuén d©y 1 sÏ thay ®æi. Nh− vËy, lùc c¶m 

øng cña cuén d©y ®−îc t¹o ra nhê lß xo 4. Trong c¸c ®at-tric c¶m øng vÖ tinh 

ng−êi ta dïng hai cuén c¶m øng, cho nªn ®é nhËy c¶m cña ®at-tric cã thÓ t¨ng lªn 

hai lÇn. 

4.1.3. §at-tric rung tiÕp xóc 

KÕt cÊu cña ®at-tric rung tiÕp xóc cã ®Çu ®o lu«n thùc hiÖn c¸c chuyÓn 

®éng dao ®éng cã chu kú tiÕp xóc víi bÒ mÆt chi tiÕt cÇn ®o. H×nh 4-3 lµ s¬ ®å 

cña ®at-tric rung tiÕp xóc. 
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Thanh rung 7 víi ®Çu ®o 8 ®−îc treo trªn lß xo l¸ 6 vµ thùc hiÖn dao ®éng 

nhê thanh nam ch©m ®iÖn 5 (thanh nam ch©m nµy ho¹t ®éng nhê nguån ®iÖn 

c«ng nghiÖp). Khi kÝch th−íc cña chi tiÕt gia c«ng 9 thay ®æi, biªn ®é dao ®éng 

cña thanh 7 thay ®æi, do ®ã biªn ®é ®ao ®éng cña phÇn øng 4 cña cuén d©y cña 

m¸y ph¸t rung 3 tr−íc c¸c thanh nam ch©m cè ®Þnh 2 còng thay ®æi. KÕt qu¶ lµ 

trong cuén d©y cña m¸y ph¸t rung cã dßng ®iÖn xuÊt hiÖn, dßng ®iÖn nµy ®Æc trng 

cho biªn ®é dao ®éng cña thanh rung vµ t−¬ng øng víi sù thay ®æi cña kÝch th−íc 

gia c«ng. §Ó quan s¸t sù thay ®æi cña kÝch th−íc gia c«ng ng−êi ta l¾p ®at-tric víi 

®ång hå 1 hoÆc víi bé khuyÕch ®¹i c¸c tÝn hiÖu. 

 
H×nh 4-3. S¬ ®å ®at-tric rung c¶m øng. 

1. §ång hå; 2. Nam ch©m; 3. Cuén d©y; 4. PhÇn øng; 5. Nam ch©m ®iÖn; 6. Lß 

xo l¸; 7. Thanh rung; 8. §Çu ®o; 9. Chi tiÕt. 

 

4.1.4. §at-tric ®iÖn dung 

Ho¹t ®éng cña c¸c ®at-tric ®iÖn dung ®−îc thùc hiÖn trªn sù thay ®æi ®iÖn 

dung cña tô ®iÖn. Tuú thuéc vµo sù thay ®æi cña kÝch th−íc chi tiÕt cÇn kiÓm tra. 

C¸c ®at-tric ®iÖn dung th−êng ®−îc dïng ®Ó kiÓm tra c¸c kÝch th−íc lín hoÆc nhá 

vµ Ýt khi ®−îc dïng trong thùc tÕ s¶n xuÊt. 

4.1.5. §at-tric quang ®iÖn 

Ho¹t ®éng cña c¸c ®at-tric quang ®iÖn ®−îc thùc hiÖn trªn nguyªn t¾c 

chuyÓn ®æi ®é sai lÖch cña kÝch th−íc cÇn kiÓm tra thµnh sù thay ®æi dßng ¸nh 

s¸ng, sau ®ã nhê tÕ bµo quang ®iÖn, nã ®−îc chuyÓn ®æi thµnh tÝn hiÖu ®iÖn. §at-

tric quang ®iÖn ®−îc sö dông trong c¸c m¸y tù ®éng kiÓm tra ph©n lo¹i ®Ó ph©n 

nhãm chi tiÕt (sè nhãm cã thÓ ®¹t tíi 50), ®Ó kiÓm tra c¸c kÝch th−íc giíi h¹n 
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trong qu¸ tr×nh kiÓm tra tù ®éng vµ trong c¸c trêng hîp kh¸c. Mét sè ®at-tric 

®−îc trang bÞ thªm thiÕt bÞ ghi tù ®éng, cho nªn chóng cã thÓ dïng trong c¸c thÝ 

nghiÖm nghiªn cøu nh÷ng ®Æc tÝnh sö dông cña c¸c thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc hoÆc 

®Ó nghiªn cøu c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ. 

4.1.6. Yªu cÇu ®èi víi sö dông vµ b¶o qu¶n ®at-tric 

C¸c ®at-tric lµ nh÷ng phÇn tö rÊt nh¹y c¶m cña c¸c hÖ thèng kiÓm tra. §é 

chÝnh x¸c kiÓm tra chi tiÕt phô thuéc rÊt nhiÒu vµ ®é chÝnh x¸c vµ ®é æn ®Þnh cña 

®at-tric. V× vËy, ®iÒu chØnh vµ hiÖu chØnh ®at-tric cÇn ®îc tiÕn hµnh hÕt søc cÈn 

thËn, cßn trong qu¸ tr×nh lµm viÖc cÇn tu©n theo c¸c nguyªn t¾c sö dông mét c¸ch 

nghiªm kh¾c, ®Æc biÖt lµ khi sö dông ®at-tric trong c¸c thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc. 

§Ó gi¶m ®é mßn cña c¸c ®Çu ®o cña c¸c ®at-tric cÇn tr¸nh cho ®Çu ®o 

tiÕp xóc liªn tôc víi bÒ mÆt cña chi tiÕt cÇn kiÓm tra. §Ó thùc hiÖn ®iÒu nµy trong 

kÕt cÊu cña c¸c thiÕt bÞ kiÓm tra cã thÓ l¾p thªm c¸c bé truyÒn trung gian. 
4.2. Ph©n lo¹i thiÕt bÞ kiÓm tra 

Mét thiÕt bÞ kiÓm tra tù ®éng gåm c¸c bé phËn: 

- §Çu ®o (víi ®at-tric hoÆc sensor) cã nhiÖm vô x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè 

c«ng nghÖ vµ chuyÓn ®æi nã thµnh tÝn hiÖu ë d¹ng cÇn thiÕt ®Ó ®iÒu 

khiÓn. 

- M¹ch khuyÕch ®¹i tÝn hiÖu ®o. 

- C¸c thiÕt bÞ so s¸nh. 

- C¬ cÊu ®ãng ng¾t. 

Ngoµi ra cßn c¸c bé phËn kh¸c nh−: th©n, bÖ, � 

§Çu ®o lµ bé phËn chÝnh vµ quan träng nhÊt cña c¸c thiÕt bÞ kiÓm tra, ®å 

g¸ kiÓm tra, thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc, c¸c m¸y kiÓm tra b¸n tù ®éng vµ tù ®éng. 

C¸c ®Çu ®o ®−îc chia ra 3 lo¹i nh− sau: 

Lo¹i kh«ng cã thang chia. Lo¹i c¬ cÊu nµy chØ x¸c ®Þnh ®−îc c¸c kÝch 

th−íc giíi h¹n mµ kh«ng cã chØ sè cô thÓ. §ã lµ c¸c d−ìng, ®at-tric tiÕp xóc ®iÖn 

kh«ng cã thang chia. 

Lo¹i cã thang chia. Lo¹i c¬ cÊu nµy cã thang chia cho phÐp x¸c ®Þnh ®é 

lín cña c¸c kÝch th−íc kiÓm tra. §ã lµ c¬ cÊu ®o c¬ khÝ nh− tay ®ßn, tay ®ßn - 

b¸nh r¨ng, lß xo... vµ c¸c thiÕt bÞ ®o khÝ nÐn. 

Lo¹i tæ hîp. Lo¹i c¬ cÊu nµy kÕt hîp c¸c kh¶ n¨ng cña hai lo¹i c¬ cÊu 

trªn, nã ®−îc gäi lµ c¸c ®at-tric (c¸c bé chuyÓn ®æi). C¸c ®at-tric ®−îc dïng trong 

c¸c thiÕt bÞ kiÓm tra tù ®éng (tÝch cùc vµ thô ®éng) lµ: ®at-tric c¬ khÝ, ®at-tric tiÕp 

xóc ®iÖn, ®at-tric c¶m øng, ®at-tric dung l−îng, ®at-tric quang ®iÖn, ®at-tric khÝ 

nÐn... C¸c ®at-tric nµy ®−îc dïng ®Ó chuyÓn ®æi l−îng biÕn ®éng cña ®¹i l−îng 

cÇn ®o (ch¼ng h¹n kÝch th−íc th¼ng) thµnh tÝn hiÖu ®Çu ra cña th«ng tin ®−îc 
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dïng ®Ó ®iÒu khiÓn qui tr×nh c«ng nghÖ. Dùa theo møc ®é T§H ng−êi ta chia c¸c 

thiÕt bÞ kiÓm tra ra c¸c lo¹i sau ®©y: 

- ThiÕt bÞ kiÓm tra b»ng tay. 

- ThiÕt bÞ kiÓm tra c¬ khÝ. 

- ThiÕt bÞ kiÓm tra b¸n tù ®éng. 

- ThiÕt bÞ kiÓm tra tù ®éng. 

Khi sö dông thiÕt bÞ (®å g¸) kiÓm tra b»ng tay th× ng−êi c«ng nh©n (ng−êi 

kiÓm tra) thùc hiÖn tÊt c¶ c¸c thao t¸c cÇn thiÕt ®Òu b»ng tay nh−: g¸ vµ th¸o chi 

tiÕt trªn ®å g¸, xÕp ®Æt nh÷ng chi tiÕt thµnh phÈm vµ phÕ phÈm vµo nh÷ng chç 

riªng biÖt. Qu¸ tr×nh ®¸nh gi¸ chÊt l−îng cña chi tiÕt (hay s¶n phÈm) ®−îc thùc 

hiÖn b»ng m¾t th−êng hoÆc b»ng chØ sè cña c¸c dông cô ®o. 

§èi víi c¸c thiÕt bÞ kiÓm tra b¸n tù ®éng th× mét sè thao t¸c nh−: g¸, th¸o 

chi tiÕt hoÆc ®«i khi c¶ ph©n lo¹i chi tiÕt ®−îc thùc hiÖn b»ng tay, cßn l¹i tÊt c¶ 

c¸c thao t¸c kh¸c ®Òu ®−îc thùc hiÖn tù ®éng. ë c¸c thiÕt bÞ kiÓm tra tù ®éng th× 

tÊt c¶ c¸c qu¸ tr×nh kiÓm tra ®Òu ®−îc T§H. 

Dùa theo ph−¬ng ph¸p tù ®éng ®Õn qu¸ tr×nh gia c«ng chi tiÕt th× c¸c thiÕt 

bÞ kiÓm tra ®−îc chia ra hai lo¹i sau ®©y: 

- KiÓm tra thô ®éng. 

- KiÓm tra chñ ®éng (kiÓm tra tÝch cùc). 

Dïng c¸c thiÕt bÞ kiÓm tra thô ®éng ®Ó x¸c ®Þnh c¸c kÝch th−íc cña c¸c 

chi tiÕt, ph©n lo¹i c¸c chi tiÕt ra thµnh c¸c chÝnh phÈm vµ phÕ phÈm, x¸c ®Þnh c¸c 

phÕ phÈm cã thÓ söa ch÷a hoÆc kh«ng thÓ söa ch÷a ®−îc, ph©n lo¹i chi tiÕt ra 

thµnh tõng nhãm theo kÝch th−íc. 

C¸c thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc cã thÓ cè ®Þnh kÝch th−íc kiÓm tra trùc tiÕp 

trong qu¸ tr×nh gia c«ng vµ truyÒn tÝn hiÖn vÒ kÝch th−íc trong qu¸ tr×nh gia c«ng 

hoÆc vÒ vÞ trÝ cña c¬ cÊu chÊp hµnh cña m¸y (ô b¸nh ®¸ mµi) hoÆc cña dông cô 

c¾t (®¸ mµi). Khi thùc hiÖn kiÓm tra tÝch cùc th× kh«ng cÇn dõng m¸y vµ nh− vËy 

thêi gian kiÓm tra trïng víi thêi gian m¸y (thêi gian gia c«ng). V× qu¸ tr×nh kiÓm 

tra kÝch th−íc ®−îc thùc hiÖn trùc tiÕp trong qu¸ tr×nh gia c«ng, cho nªn c¸c thiÕt 

bÞ kiÓm tra tÝch cùc cho phÐp ®iÒu khiÓn ®−îc qu¸ tr×nh c«ng nghÖ nh»m ®¶m b¶o 

®é chÝnh x¸c yªu cÇu. §iÒu nµy cã thÓ ®¹t ®−îc nhê c¸c c¬ cÊu ph¶n håi ng−îc 

cho phÐp t¸c ®éng ®Õn c¬ cÊu chÊp hµnh cña m¸y ®Ó ng¨n ngõa phÕ phÈm. C¸c 

thiÕt bÞ kiÓm tra nµy chÝnh lµ c¸c thiÕt bÞ kiÓm tra tù ®éng. D−íi ®©y lµ mét sè 

thiÕt bÞ kiÓm tÝch cùc th«ng dông (h×nh 4-4). 

H×nh 4-4a lµ c¬ cÊu dùa trªn nguyªn t¾c kiÓm tra trùc tiÕp. C¬ cÊu kiÓm 

tra 4 tiÕp xóc víi chi tiÕt gia c«ng 5. Nguyªn lý ho¹t ®éng cña thiÕt bÞ kiÓm tra 

tÝch cùc trªn h×nh 4 - 1a ®−îc gi¶i thÝch nh− sau: KÝch th−íc gia c«ng cña chi tiÕt 
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5 ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ®at-tric 2. §at-tric 2 ®−îc g¸ trªn c¬ cÊu ®o 4. §at-tric 2 

truyÒn c¸c tÝn hiÖu qua bé khuÕch ®¹i 6 tíi c¬ cÊu 3 ®Ó dÞch chuyÓn ®¸ mµi. C¸c 

®Ìn b¸o hiÖu 1 hoÆc ®ång hå so 7 cho biÕt kÝch th−íc gia c«ng cña chi tiÕt. 

H×nh 4-4b lµ ph−¬ng ph¸p kiÓm tra gi¸n tiÕp. ë ®©y dÞch chuyÓn cña ô ®¸ 

mµi 8 theo h−íng cña chi tiÕt gia c«ng 9 ®−îc kiÓm tra b»ng ®Çu ®o 10. 

Trong thùc tÕ s¶n xuÊt ng−êi ta th−êng dïng c¸c thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc 

dùa trªn nguyªn t¾c kiÓm tra trùc tiÕp. Ph−¬ng ph¸p kiÓm tra nµy ®¶m b¶o ®é 

chÝnh x¸c cao vµ kh«ng bÞ ¶nh h−ëng nhiÒu cña ®é cøng v÷ng cña hÖ thèng c«ng 

nghÖ vµ c¸c yÕu tè kh¸c. 

 
H×nh 4-4. C¸c thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc 

a) KiÓm tra trùc tiÕp: 1. §Ìn hiÖu; 2. §at-tric; 3. C¬ cÊu dÞch chuyÓn ®¸ mµi; 4. 

C¬ cÊu ®o; 5. Chi tiÕt gia c«ng; 6. Bé khuyÕch ®¹i; 7. §ång hå so. 

b) KiÓm tra gi¸n tiÕp: 8. ô ®¸ mµi; 9. Chi tiÕt gia c«ng; 10. §Çu ®o. 

c) KiÓm tra tr−íc khi gia c«ng: 11. Chi tiÕt gia c«ng; 12. §at-tric; 13. C¬ cÊu 

t¸ch; 14. Dông cô; 15. C¬ cÊu m¸y. 

d) KiÓm tra tù ®éng kÝch th−íc: 16. Chi tiÕt gia c«ng; 17. §at-tric. 

H×nh 4-4c lµ s¬ ®å kiÓm tra chi tiÕt 11 tr−íc khi gia c«ng ®Ó tr¸nh gÉy 

dao 14 hoÆc ph¸ vì c¬ cÊu m¸y 15. C¸c ph«i phÕ phÈm ®−îc c¬ cÊu 13 (®−îc 

®iÒu khiÓn b»ng ®at-tric 12) t¸ch ra, cßn c¸c ph«i thµnh phÈm ®−îc ®−a vµo gia 

c«ng. 
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H×nh 4-1d lµ s¬ ®å kiÓm tra tù ®éng kÝch th−íc cña chi tiÕt 16 sau khi gia 

c«ng b»ng mét thiÕt bÞ cã g¾n ®at-tric 17 (®at-tric nµy kiÓm tra kÝch th−íc cña 

tõng chi tiÕt gia c«ng). ThiÕt bÞ kiÓm tra nµy thùc hiÖn mét sè chøc n¨ng nh−: 

ph©n lo¹i chi tiÕt thµnh phÈm theo nhãm kÝch th−íc, t¸ch c¸c chi tiÕt phÕ phÈm, 

dõng m¸y sau khi ph¸t hiÖn c¸c chi tiÕt phÕ phÈm, hiÖu chØnh m¸y. 

Trong c¸c ph©n x−ëng c¬ khÝ ng−êi ta th−êng sö dông c¸c thiÕt bÞ kiÓm 

tra tÝch cùc tù ®iÒu chØnh. ThiÕt bÞ nµy gåm hai c¬ cÊu kiÓm tra: mét c¬ cÊu thùc 

hiÖn kiÓm tra tÝch cùc trong qu¸ tr×nh gia c«ng, cßn c¬ cÊu thø hai thùc hiÖn viÖc 

kiÓm tra c¸c chi tiÕt thµnh phÈm, cã nghÜa lµ kiÓm tra l¹i c«ng viÖc cña c¬ cÊu thø 

nhÊt. Trong nh÷ng tr−êng hîp cÇn thiÕt th× c¬ cÊu thø hai tù ®éng ®iÒu chØnh c¬ 

cÊu thø nhÊt. 
4.3. C¸c thiÕt bÞ kiÓm tra tù ®éng 

C¸c thiÕt bÞ kiÓm tra tù ®éng ®−îc cÊu t¹o gåm nh÷ng c¬ cÊu sau ®©y: 

C¬ cÊu g¸ ®Æt vµ th¸o chi tiÕt. Trong mét sè thiÕt bÞ kiÓm tra c¸c c¬ cÊu 

nµy thùc hiÖn lu«n vai trß cña c¬ cÊu kÑp chÆt. 

C¬ cÊu kÑp chÆt. C¬ cÊu kÑp chÆt cã thÓ lµ c¬ khÝ, h¬i Ðp, dÇu Ðp, ®iÖn 

tõ... 

C¬ cÊu vËn chuyÓn. C¬ cÊu nµy ®−îc dïng ®Ó di chuyÓn chi tiÕt cÇn 

kiÓm tra, nã cã thÓ thùc hiÖn di chuyÓn gi¸n ®o¹n vµ liªn tôc, di chuyÓn tù do vµ 

c−ìng bøc. 

C¬ cÊu h·m. C¬ cÊu nµy ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña ®Çu ®o hoÆc 

cña ®at-tric. 

C¬ cÊu ®Þnh vÞ chi tiÕt trªn vÞ trÝ kiÓm tra. §Þnh vÞ chi tiÕt cã thÓ thùc 

hiÖn b»ng hai con l¨n, b»ng hai lç t©m, b»ng lç... 

C¬ cÊu ®o (®at-tric). C¬ cÊu nµy cÇn cã ®é chÝnh x¸c, ®é æn ®Þnh vµ 

n¨ng suÊt cao. 

C¬ cÊu chÊp hµnh, c¬ cÊu ghi nhí vµ c¬ cÊu khuÕch ®¹i. 

4.3.1. KiÓm tra tù ®éng b»ng ph−¬ng ph¸p trùc tiÕp 

H×nh 4-5 lµ c¸c s¬ ®å kiÓm tra tù ®éng c¸c ®−êng kÝnh d vµ chiÒu dµi l 

cña chi tiÕt b»ng c¸c thiÕt bÞ kh¸c nhau. Trªn h×nh 4-5a ta thÊy ca-lÝp 3 dÞch 

chuyÓn theo h−íng tíi chi tiÕt cÇn kiÓm tra 2 (hoÆc 1) ®Ó kiÓm tra kÝch th−íc lín 

nhÊt vµ kÝch th−íc nhá nhÊt cña d (hoÆc l). Thanh 4 di chuyÓn cïng víi ca-lÝp, 

cho nªn thanh 4 sÏ tiÕp xóc hoÆc kh«ng tiÕp víi c¸c c«ng t¾c 5 vµ 6. NÕu kÝch 

th−íc cña chi tiÕt nhá h¬n kÝch th−íc giíi h¹n nhá nhÊt (min) th× ca-lÝp tôt xuèng 

qua nÊc “kh«ng qua” vµ tiÕp xóc víi c«ng t¾c 6 ®Ó b¸o tÝn hiÖu “phÕ phÈm”. 
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H×nh 4-5. C¸c s¬ ®å kiÓm tra tù ®éng kÝch th−íc ngoµi b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p 

tiÕp xóc trùc tiÕp 

1, 2. Chi tiÕt kiÓm tra; 3. Ca-lÝp; 4. Thanh di chuyÓn; 5, 6. C«ng t¾c; 7. Ca-lÝp 

h×nh chªm; 8. Ca-lÝp ph¼ng; 9. Khèi V; 10. Thanh kiÓm tra; 11. Tay ®ßn l¾c l−; 

12. C¬ cÊu d¹ng kÐo; 12. Chi tiÕt kiÓm tra. 

 

H×nh 4-5b lµ nguyªn lý kiÓm tra kÝch th−íc b»ng ca-lÝp h×nh chªm. Tuú 

theo kÝch th−íc cña chi tiÕt cÇn kiÓm tra mµ ca-lÝp 7 dÞch chuyÓn ®Ó tiÕp xóc hoÆc 

kh«ng tiÕp xóc víi c¸c c«ng t¾c vµ b¸o tÝn hiÖu phÕ phÈm cña chi tiÕt. 

Trªn h×nh 4-5c m« t¶ s¬ ®å kiÓm tra ®−êng kÝnh hoÆc chiÒu dµi cña chi 

tiÕt nhê ca-lÝp ph»ng 8. H×nh 4-5d lµ s¬ ®å kiÓm tra ®−êng kÝnh cña chi tiÕt h×nh 

trô khi ®Þnh vÞ trªn khèi V sè 9 nhê thanh kiÓm tra 10. S¬ ®å kiÓm tra kÝch th−íc 

cña chi tiÕt b»ng tay ®ßn 11 chuyÓn ®éng l¾c l− ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 4-5e. 

Cßn h×nh 4-5g lµ s¬ ®å kiÓm tra kÝch th−íc cña chi tiÕt b»ng c¬ cÊu kiÓm tra d¹ng 

“chiÕc kÐo”. S¬ ®å kiÓm tra d¹ng nµy cã −u ®iªm lµ dÞch chuyÓn cña chi tiÕt 13 

theo ph−¬ng th¼ng ®øng kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn kÕt qu¶ kiÓm tra vµ nã ®−îc dïng 

®Ó kiÓm tra c¸c trôc bËc. 

Theo nh÷ng s¬ ®å kiÓm tra trªn h×nh 4-5 th× c¸c bÒ mÆt lµm viÖc cña ca-

lÝp hoÆc thanh kiÓm tra lu«n lu«n tiÕp xóc víi bÒ mÆt chi tiÕt cÇn kiÓm tra, do ®ã 

chóng bÞ mßn nhanh vµ gi¶m ®é chÝnh x¸c còng nh− ®é æn ®Þnh cña c¬ cÊu kiÓm 

tra. §Ó kh¾c phôc nh−îc ®iÓm nµy cã thÓ dïng thiÕt bÞ kiÓm tra tù ®éng kh«ng tiÕp 

xóc trùc tiÕp. 
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4.3.2. KiÓm tra tù ®éng b»ng ph−¬ng ph¸p kh«ng tiÕp xóc trùc tiÕp 

Trªn h×nh 4-6 lµ s¬ ®å kiÓm tra tù ®éng c¸c ®−êng kÝnh cña chi tiÕt b»ng 

ph−¬ng ph¸p kh«ng tiÕp xóc trùc tiÕp. 

 
H×nh 4-6. C¸c s¬ ®å kiÓm tra tù ®éng ®−êng kÝnh ngoµi b»ng ph−¬ng ph¸p kh«ng 

tiÕp xóc trùc tiÕp 

1. MÆt tú; 2. Chi tiÕt kiÓm tra; 3. Nguån s¸ng; 4. ThÊu kÝnh; 5. Khe hë; 6. 

TÊm ng¨n; 7. VËt kÝnh; 8. TÕ bµo quang ®iÖn; 9, 13, 16. Chi tiÕt kiÓm tra; 10. èng 

dÉn khÝ nÐn; 11. mµng; 12. C«ng t¾c; 14. Lâi; 15. Cuén d©y; 17. Vßng ph¸t; 18. 

Vßng nhËn. δ. Khe hë; p. ¸p lùc. 

H×nh 4-6a lµ s¬ ®å kiÓm tra b»ng ph−¬ng ph¸p quang häc, sö dông tÕ bµo 

quang ®iÖn. Chi tiÕt cÇn kiÓm tra 2 n»m gi÷a mÆt tú 1 vµ tÊm ng¨n 6, t¹o ra khe 

hë 5 ®Ó cho tia s¸ng tõ nguån chiÕu 3, qua thÊu kÝnh 4 ®i qua. Tia s¸ng sau khi ®i 

qua khe hë ®−îc vËt kÝnh 7 thu l¹i ®Ó truyÒn tíi tÕ bµo quang ®iÖn 8. Khi kÝch 

th−íc cña chi tiÕt cÇn kiÓm tra thay ®æi th× khe hë 5 thay ®æi vµ thay ®æi dßng ¸nh 

s¸ng, do ®ã c−êng ®é dßng ®iÖn ®i qua tÕ bµo quang ®iÖn còng thay ®æi. C−êng 

®é dßng ®iÖn thay ®æi theo tû lÖ víi sù thay ®æi cña kÝch th−íc kiÓm tra vµ t¹o ra 

c¸c tÝn hiÖu t−¬ng øng trªn b¶ng ¸nh s¸ng hoÆc trªn c¬ cÊu chØ thÞ cña thiÕt bÞ 

kiÓm tra. 

H×nh 4-6b lµ s¬ ®å kiÓm tra b»ng khÝ nÐn. èng dÉn khÝ nÐn ®−îc ®Æt gÇn 

bÒ mÆt cña chi tiÕt cÇn kiÓm tra 9. Khi kÝch th−íc cña chi tiÕt cÇn kiÓm tra thay 

®æi th× khe hë δ vµ ¸p lùc p còng thay ®æi, do ®ã mµng 11 dÞch chuyÓn lªn hoÆc 
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xuèng ®Ó tiÕp xóc hoÆc kh«ng tiÕp xóc víi c«ng t¾c 12 cña ®at-tric ®iÖn - khÝ nÐn 

tiÕp xóc. 

KiÓm tra ®−êng kÝnh cña chi tiÕt b»ng thÐp 13 cã thÓ ®−îc thùc hiÖn b»ng 

ph−¬ng ph¸p c¶m øng (h×nh 4 - 6c). KÕt cÊu cña thiÕt bÞ gåm cuén d©y 15, lâi 14. 

Khi kÝch th−íc cña chi tiÕt 13 thay ®æi th× khe hë gi÷a lâi 14 vµ chi tiÕt 13 thay 

®æi, do ®ã dßng ®iÖn ®i qua cuén d©y 15 còng thay ®æi. 

H×nh 4-6d lµ s¬ ®å kiÓm tra kÝch th−íc ®−êng kÝnh ngoµi b»ng ph−¬ng 

ph¸p siªu ©m. Nguån ph¸t siªu ©m lµ vßng ph¸t 17, cßn c¬ cÊu tiÕp nhËn lµ vßng 

nhËn 18. Kho¶ng c¸ch gi÷a nguån ph¸t vµ bÒ mÆt chi tiÕt cÇn kiÓm tra 16 ®−îc ®o 

b»ng c¸ch so s¸nh c¸c sãng ph¸t ra víi sãng chuÈn. 

4.3.3. KiÓm tra tù ®éng ®−êng kÝnh lç 

Trong thùc tÕ s¶n xuÊt ng−êi ta th−êng dïng c¸c m¸y kiÓm tra tù ®éng vµ 

b¸n tù ®éng ®Ó kiÓm tra ®−êng kÝnh lç (h×nh 4-7). 

H×nh 4-7a lµ s¬ ®å kiÓm tra ®−êng kÝnh lç 1 b»ng ca-lÝp giíi h¹n 2, cßn 

h×nh 4-7b lµ s¬ ®å kiÓm tra ®−êng kÝnh lç b»ng ca-lÝp h×nh c«n 3. KiÓm tra ®−êng 

kÝnh lç còng cã thÓ ®−îc thùc hiÖn b»ng hÖ thèng tay ®ßn 4 d¹ng “chiÕc kÐo” 

(h×nh 4-7c). C¶ ba s¬ ®å nµy ®Òu thuéc ph−¬ng ph¸p tiÕp xóc trùc tiÕp. S¬ ®å 

kiÓm tra ®−êng kÝnh lç b»ng ca-lÝp khÝ nÐn 5 (h×nh 4-7d) lµ ph−¬ng ph¸p kh«ng 

tiÕp xóc trùc tiÕp. 

 
H×nh 4-7. C¸c s¬ ®å kiÓm tra tù ®éng ®−êng kÝnh lç 

1. §−êng kÝnh lç; 2. Ca-lÝp giíi h¹n; 3. Ca-lÝp h×nh c«n; 4. Tay ®ßn d¹ng kÐo; 5. 

Ca-lÝp khÝ nÐn; 6. Qu¶ cÇu; 8, 10. Chèt di ®éng; 9. MÆt ph¼ng; 11, 12. C«ng t¾c; 

13. Tay ®ßn; 14. Chi tiÕt kiÓm tra. 

§Ó kiÓm tra c¸c ®−êng kÝnh lç nhá ng−êi ta sö dông c¬ cÊu tay ®ßn l¾c l− 

(h×nh 4-7e). ë thêi ®iÓm ban ®Çu qu¶ cÇu 6 ch¹m vµo ®−êng sinh cña lç 14 ë bªn 

ph¶i. C¸c chèt di ®éng 8, 10 ®−îc g¸ theo mÆt ph¼ng 9. Khi phÇn d−íi c¶ tay ®ßn 
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13 quay quanh trôc 7 sang bªn tr¸i th× qu¶ cÇu 6 ch¹m vµo ®−êng sinh cña lç ë 

bªn tr¸i. NÕu ®−êng kÝnh lç n»m trong giíi h¹n cho phÐp th× c«ng t¾c 11 sÏ ®ãng, 

cßn c«ng t¾c 12 sÏ më. NÕu ®−êng kÝnh lç qu¸ lín (phÕ phÈm) th× c¶ hai c«ng t¾c 

11 vµ 12 sÏ ®ãng, cßn nÕu ®−êng kÝnh qu¸ nhá (phÕ phÈm) th× c¶ hai c«ng t¾c 11 

vµ 12 sÏ më. C¸c chèt 8 vµ 10 trë vÒ vÞ trÝ ban ®Çu nhê phÇn d−íi cña tay ®ßn 13 

quay khi kh«ng cã chi tiÕt cÇn kiÓm tra 14. 

 
H×nh 4-8. C¸c s¬ ®å kiÓm tra tù ®éng sai sè h×nh d¸ng vµ sai sè vÞ trÝ t−¬ng quan 

1, 4, 6, 10, 13. Chi tiÕt cÇn kiÓm tra; 2, 5, 14, 15, 16. C¸c ®at-tric; 3. Khèi V; 7. 

§Çu ®o; 8. Tay ®ßn; 9. C«ng t¾c; 11. Thanh ®øng; 12. Thanh ngang. l. Kho¶ng 

c¸ch t©m hai lç. 

4.3.4. KiÓm tra tù ®éng sai sè h×nh d¸ng vµ sai sè vÞ trÝ t−¬ng quan 

H×nh 4-8 lµ c¸c s¬ ®å kiÓm tra sai sè vÞ trÝ t−¬ng quan cña chi tiÕt. H×nh 

4-8a lµ s¬ ®å kiÓm tra ®é song song gi÷a hai bÒ mÆt cña chi tiÕt 1. ë ®©y ng−êi ta 

dïng ®at-tric biªn ®é 2 ®Ó kiÓm tra sai sè giíi h¹n cña ®é song song gi÷a hai bÒ 

mÆt mµ kh«ng phô thuéc vµo chiÒu dµy cña chi tiÕt 1. Qu¸ tr×nh kiÓm tra ®−îc 

thùc hiÖn nhê dÞch chuyÓn theo ph−¬ng ngang cña chi tiÕt 1 

§é dµy, máng cña b¹c ®−îc kiÓm tra theo s¬ ®å trªn h×nh 4-8b. Trong 

nh÷ng tr−êng hîp nµy chi tiÕt cÇn kiÓm tra 4 ®−îc g¸ trªn khèi V sè 3 vµ quay ®ñ 

mét vßng. S¬ ®å kiÓm tra nµy cã sö dông ®at-tric biªn ®é 5. 

H×nh 4-8c lµ s¬ ®å kiÓm tra kho¶ng c¸ch t©m l cña c¸c lç. ThiÕt bÞ kiÓm 

tra gåm hai ®Çu ®o h×nh c«n 7 ®−îc ®−a vµo hai lç cña chi tiÕt 6. Khi kho¶ng c¸ch 

t©m cã sai sè th× tay ®ßn 8 bÞ xoay theo vÞ trÝ th¼ng ®øng vµ tiÕp xóc víi mét 
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trong hai c«ng t¾c 9. ë s¬ ®å kiÓm tra nµy cã thÓ thay thÕ c¸c ®Çu ®o h×nh c«n 

b»ng c¸c ®Çu ®o h×nh cÇu. 

H×nh 4-8d lµ s¬ ®å kiÓm tra ®ång thêi c¶ ®−êng kÝnh trung b×nh vµ ®é 

c«n cña chi tiÕt h×nh trô hoÆc kiÓm tra ®−êng kÝnh trung b×nh vµ ®é c«n cña chi 

tiÕt h×nh c«n 10. Sai sè cña kÝch th−íc trung b×nh ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ®at-tric khi 

thanh ®o 12 dÞch chuyÓn theo ph−¬ng th¼ng ®øng, cßn sai sè ®é c«n dÞch chuyÓn 

theo ph−¬ng n»m ngang cña thanh 11. 

H×nh 4-8e lµ s¬ ®å kiÓm tra ®ång thêi hai kÝch th−íc ®−êng kÝnh ë hai 

®Çu chi tiÕt 13 b»ng c¸c ®at-tric 14 vµ 16 vµ ®é c«n b»ng ®at-tric 15. 

4.3.5. KiÓm tra tù ®éng nhiÒu th«ng sè 

 
H×nh 4-9. §å g¸ kiÓm tra khÝ nÐn nhiÒu th«ng sè  

1, 2, 3, 5, 6. §Çu ra cña c¸c èng nèi; 4. Trôc g¸; 7. Chi tiÕt cÇn kiÓm tra. D=1. 

§−êng kÝnh trong; D2. §−êng kÝnh ngoµi; h. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai mÆt ®Çu. 

 

KiÓm tra tù ®éng nhiÒu th«ng sè ®−îc dïng ®Ó kiÓm tra ®ång thêi nhiÒu 

kÝch th−íc cña chi tiÕt phøc t¹p trong cïng mét lÇn g¸ ®Æt. H×nh 4-9 lµ ®å g¸ 

kiÓm tra nhiÒu th«ng sè cïng lóc nh−: ®−êng kÝnh ngoµi D2, ®−êng kÝnh trong D1, 

kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mÆt ®Çu h vµ ®é song song gi÷a chóng. Chi tiÕt cÇn kiÓm 

tra ®−îc g¸ trªn trôc g¸ 4 vµ tú vµo mÆt ®Çu cña lç phÝa d−íi. §å g¸ cã c¸c èng 

nèi ®Çu ra 5 ®Ó kiÓm tra ®−êng kÝnh trong D1; hai èng 3 ®Ó kiÓm tra ®−êng kÝnh 

ngoµi D2; hai èng 1 ®Ó kiÓm tra kÝch th−íc h; c¸c èng 2 vµ 6 ®−îc dïng ®Ó kiÓm 



 

 136

tra ®é song song gi÷a c¸c mÆt ®Çu (chi tiÕt 7 cÇn ®−îc xoay 360o trªn chèt 4). C¸c 

®Çu ra cña c¸c èng (còng ®−îc ký hiÖu nh− c¸c ®Çu vµo nh÷ng thªm dÊu phÈy; 1; 

2; 3; 5; 6) ®−îc nèi víi c¸c thiÕt bÞ ®o khÝ nÐn. C¸c thiÕt bÞ ®o nµy cho biÕt kÕt 

qu¶ kiÓm tra. 

H×nh 4-10 lµ ®å g¸ kiÓm tra nhiÒu kÝch th−íc chiÒu cao cïng lóc. Chi tiÕt 

cÇn kiÓm tra 12 ®−îc ®Æt trªn bµn m¸p (bµn kiÓm tra). §å g¸ kiÓm tra nhiÒu th«ng 

sè còng ®−îc ®Æt trªn bµn kiÓm tra nµy. 

  
H×nh 4-10. S¬ ®å kiÓm tra cïng lóc nhiÒu kÝch th−íc chiÒu cao 

1, 5. C¸c thanh cøng; 2, 7, 8, 9. C¸c ®ång hå so; 3, 10. C¸c chèt ®iÒu chØnh; 4. 

Lß xo l¸; 6. Thanh tuú ®éng; 11. Chèt lß xo; 12. Chi tiÕt cÇn kiÓm tra. 

 

C¸c ®ång hå so 2 vµ 8 ®−îc g¸ trªn c¸c thanh cøng 1 vµ 5, cßn c¸c ®ång 

hå so 7 vµ 9 ®−îc g¸ trªn c¸c thanh tuú ®éng 6 (cã thÓ tù dÞch chuyÓn). C¸c thanh 

tuú ®éng 6 ®−îc treo trªn c¸c lß xo l¸ 4. C¸c chèt ®iÒu chØnh 3 vµ 10 ®−îc dïng 

®Ó ®Þnh vÞ ®å g¸ kiÓm tra theo chi tiÕt. Sai lÖch cña c¸c kÝch th−íc ®−îc ®¸nh gi¸ 

theo c¸c ®ång hå so: sai lÖch cña h1 (theo ®ång hå so 2); sai lÖch cña h2 (theo 

®ång hå so 7); sai lÖch cña h3 (theo ®ång hå so 9). §ång hå so 9 cã ®Çu tiÕp xóc 

víi mÆt ®¸y cña chi tiÕt nhê chèt cã lß xo 11. Sai lÖch cña kÝch th−íc h4 ®−îc 

®¸nh gi¸ theo ®ång hå so 8. Tr−íc khi kiÓm tra c¸c ®ång hå so ®−îc ®iÒu chØnh 

vÒ sè 0. 

Trªn c¸c ®å g¸ kiÓm tra nhiÒu th«ng sè cã thÓ x¸c ®Þnh nhiÒu kÝch th−íc 

chiÒu dµi ®−êng kÝnh cña trôc bËc, trôc khuûu, ®−êng kÝnh ngoµi vµ kÝch th−íc 
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r·nh cña pitt«ng, ®é ®¶o mÆt ®Çu cña c¸c chi tiÕt phøc t¹p, ®é ®ång t©m vµ 

kho¶ng c¸ch t©m cña c¸c chi tiÕt d¹ng hép. 

4.3.6. KiÓm tra tÝch cùc khi mµi trßn ngoµi 

C¸c thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc ®−îc sö dông cho nguyªn c«ng mµi trßn 

ngoµi cã c¸c lo¹i: tiÕp xóc mét ®iÓm, tiÕp xóc hai ®iÓm vµ tiÕp xóc ba ®iÓm. 

a. ThiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc tiÕp xóc mét ®iÓm. 
H×nh 4-11 lµ thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc tiÕp xóc mét ®iÓm ®−îc dïng ®Ó 

kiÓm tra r·nh cña vßng ®ì bi. 

  
H×nh 4-11. ThiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc r·nh cña vßng ®ì bi 

1. VÝt vi chØnh; 2. Lß xo l¸; 3. Lß xo; 4. §at-tric; 5. Tay ®ßn; 6. Bé gi¶m chÊn; 7. 

§Çu ®o; 8. Chi tiÕt gia c«ng; 9. Buång khÝ nÐn; p. ¸p suÊt. 

 

ThiÕt bÞ nµy ®−îc l¾p trªn ô tr−íc cña m¸y mµi. §Çu ®o 7 ®−îc tú s¸t vµo 

bÒ mÆt cÇn kiÓm tra cña chi tiÕt gia c«ng 8 b»ng lß xo 3. §Ó gi¶m ®é mßn, ®Çu ®o 

®−îc chÕ t¹o b»ng hîp kim cøng hoÆc kim c−¬ng. Khi kÝch th−íc gia c«ng cña 

chi tiÕt gi¶m th× tay ®ßn 5 quay ng−îc chiÒu kim ®ång hå t¸c ®éng lªn c¸n ®o cña 

®at-tric 4. §at-tric 4 ®−îc treo trªn lß xo l¸ 2. TÝn hiÖu tõ ®at-tric ®−îc truyÒn tíi 

c¬ cÊu chÊp hµnh cña m¸y (c¬ cÊu ch¹y dao cña ®¸ mµi) ®Ó ¨n dao vµ sau ®ã ®Ó 

dõng m¸y. 

§iÒu chØnh tiÕp xóc cña ®at-tric ®−îc thùc hiÖn b»ng vÝt vi chØnh 1, cßn 

h·m ®Çu ®o ®−îc thùc hiÖn b»ng mµng khÝ nÐn ë buång 9. Khi kÝch th−íc gia 

c«ng ®¹t yªu cÇu th× khÝ nÐn víi ¸p suÊt p tù ®éng ®i vµo buång khÝ nÐn 9, c¸n 
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cña buång 9 dÞch chuyÓn vÒ bªn ph¶i, lµm cho tay ®ßn 5 quay theo chiÒu kim 

®ång hå vµ ®Çu ®o 7 lïi ra khái chi tiÕt gia c«ng. Bé gi¶m chÊn ®Çu 6 cã t¸c dông 

gi¶m ®ä rung cña thiÕt bÞ kiÓm tra. §é chÝnh x¸c cña thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc 

tiÕp xóc mét ®iÓm kh«ng cao v× ¶nh h−ëng cña rung ®éng cña trôc chÝnh, cña 

biÕn d¹ng nhiÖt, biÕn d¹ng do lùc c¾t g©y ra. Sai sè ®o n»m trong kho¶ng 

0,02÷0,05 mm. 

b. ThiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc tiÕp xóc hai ®iÓm. 

 
H×nh 4- 12. ThiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc tiÕp xóc hai ®iÓm khi mµi trßn ngoµi 

1. Th©n; 2. §Çu ra; 3, 6. VÝt; 4. Lß xo l¸; 5. Tay treo; 7. C¬ cÊu ®iÒu khiÓn chØ 

thÞ; 8, 10. §Çu tiÕp xóc; 9. Chi tiÕt cÇn kiÓm tra; 10.  

 

H×nh 4-12 lµ thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc tiÕp xóc hai ®iÓm ®−îc dïng ®Ó 

kiÓm tra kÝch th−íc ®−êng kÝnh ngoµi cña chi tiÕt khi mµi. §Çu tiÕp xóc 10 ®−îc 

cè ®Þnh. VÞ trÝ cña ®Çu tiÕp xóc nµy ®−îc ®iÒu chØnh b»ng l−îng dÞch chuyÓn cña 

th©n 1 nhê mét vÝt ë phÝa trªn. §Çu tiÕp xóc di ®éng 8 ®−îc chÕ t¹o nh− mét chi 

tiÕt d¹ng cµng cã c¸nh tay ®ßn n»m ®èi diÖn víi èng ®o ë ®Çu ra 2. VÝt 3 cã t¸c 

dông ®iÒu chØnh khe hë tr−íc miÖng èng ra 2 vµ ®Ó ®iÒu chØnh thiÕt bÞ. TÊt c¶ 

thiÕt bÞ ®−îc treo trªn lß xo l¸ 4. Lß xo 4 ®−îc kÑp chÆt trªn tay treo 5. Tay treo 

nµy cã thÓ quay quanh lß xo l¸ 4 tíi vÞ trÝ yªu cÇu b»ng vÝt 6. VÝt 6 cã t¸c dông 

chèng lËt cho thiÕt bÞ khi nã kh«ng lµm viÖc (khi thiÕt bÞ lµm viÖc th× ®Çu vÝt 6 

kh«ng ®−îc ch¹m vµo th©n cña thiÕt bÞ kiÓm tra). Trªn th©n cña c¬ cÊu ®iÒu khiÓn 

- chØ thÞ 7 cã l¾p bé æn ®Þnh ¸p lùc cña khÝ nÐn, mµng läc khÝ, hÖ thèng xi-ph«ng 

vi sai víi c¸c c«ng t¾c ®iÖn, r¬le ®iÖn tõ vµ c¸c ®Ìn ph¸t s¸ng. 



 

 139

ThiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc trªn ®©y thùc hiÖn ®−îc ba lÖnh: lÖnh chuyÓn 

ch¹y dao gia c«ng th« sang ch¹y dao gia c«ng tinh, lÖnh ®ãng l−îng ch¹y dao vµ 

lÖnh lïi nhanh ®¸ mµi ra xa sau khi ®· ®¹t ®−îc kÝch th−íc yªu cÇu cña chi tiÕt 9. 

Mét thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc kh¸c ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 4 - 13. §©y lµ 

thiÕt bÞ kiÓm tra víi c¸c ®at-tric tiÕp xóc ®iÖn ®−îc dïng ®Ó ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh 

mµi trßn ngoµi. 

 
H×nh 4-13. ThiÕt bÞ kiÓm tra víi ®at-tric ®iÖn tiÕp xóc ®Ó ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh mµi 

trßn ngoµi 

1. Xilanh; 2. M¸ng; 3. Thanh g¸; 4. VÝt chÆn; 5, 11, 16, 18, 22. Lß xo; 6. Th©n 

thiÕt bÞ; 12. Kim chØ thÞ; 13. Chèt xoay; 14, 15. §Çu ®o; 17. Tay ®ßn; 19. 

Pitt«ng; 20. MÆt tú; 23. Chi tiÕt cÇn mµi. 

 

Th©n 6 cña thiÕt bÞ ®−îc g¸ trªn thanh 3 nhê lß xo l¸ 5. Thanh 3 cã thÓ 

dÞch chuyÓn lªn xuèng khi cÇn ®iÒu chØnh. M¸ng 2 ®−îc g¾n cøng víi pitt«ng 19 

cña xilanh 1. Khi dÇu ®i vµo buång ph¶i cña xi lanh, pit t«ng 19 lïi ra khái vÞ trÝ 

lµm viÖc (ra khái chi tiÕt gia c«ng). Th©n 6 cña thiÕt bÞ ®−îc g¸ c«ngx«n trªn lß 

xo 5, do ®ã nã ®¶m b¶o cho ®Çu ®o 14 tiÕp xóc víi bÒ mÆt cña chi tiÕt mµi. §Ó lß 

xo 5 kh«ng bÞ biÕn d¹ng khi thiÕt bÞ n»m ngoµi vÞ trÝ lµm viÖc ng−êi ta ®iÒu chØnh 

vÝt chÆn 4 cho tiÕp xóc víi mÆt tú 20. §Çu ®o phÝa d−íi 15 ®−îc kÑp chÆt trªn tay 

®ßn 17. Tay ®ßn 17 ®−îc g¸ víi th©n 6 b»ng lß xo l¸ 16. Khi kÝch th−íc gia c«ng 

(kÝch th−íc cña chi tiÕt mµi) gi¶m, ®Çu ®o nµy ®−îc dÞch chuyÓn (®−îc n©ng lªn) 
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nhê lß xo 22. Nh− vËy, khi mµi trôc ®Çu ®o 14 dÞch chuyÓn xuèng phÝa d−íi, cßn 

®Çu ®o 15 dÞch chuyÓn lªn phÝa trªn. C¸c dÞch chuyÓn nµy ®−îc tæng hîp l¹i nhê 

tay ®ßn 17 cã nèi kÕt víi kim 12 ®Ó b¸o chØ thÞ theo thang chia 9. 

Qu¸ tr×nh hiÖu chØnh kÝch th−íc mµi ®−îc thùc hiÖn nhê vÝt vi chØnh 21. 

Khi xoay vÝt vi chØnh nµy (theo chiÒu kim ®ång hå) th× kim 12 dÞch chuyÓn vÒ 

phÇn trªn cña thang chia 9. Kim 12 quay quanh chèt 13 nhê lß xo 11 ®Ó tÕp xóc 

víi vÝt vi chØnh 21. Trªn kim 12 cã l¾p c«ng t¾c tiÕp xóc 10. C«ng t¾c 10 cã thÓ 

tiÕp xóc víi c«ng t¾c 8. VÞ trÝ cña c¸c ®Çu ®o 15 vµ c«ng t¾c 8 ®−îc ®iÒu chØnh 

b»ng c¸c vÝt 21 vµ 7. Khi hai c«ng t¾c 10 vµ 8 ch¹m vµo nhau (sau mét hêi gian 

gia c«ng) tøc lµ kÝch th−íc gia c«ng ®¹t yªu cÇu th× m¸y tù ®éng dõng l¹i. 

c. ThiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc tiÕp xóc ba ®iÓm. 
 

 
H×nh 4- 14. ThiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc tiÕp xóc ba ®iÓm khi mµi trßn ngoµi 

1, 3, 5. C÷ tú; 2. Vßng cÆp; 6. §ång hå so; 7. Tay ®ßn; 8. Bé gi¶m chÊn; 9. Hép 

ch¾n ®¸ mµi. 

 

H×nh 4-14 lµ thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc tiÕp xóc ba ®iÓm ®−îc dïng ®Ó 

kiÓm tra kÝch th−íc ®−êng kÝnh ngoµi khi mµi. ThiÕt bÞ nµy gåm vßng cÆp 2 víi 

hai c÷ tú cøng 1 vµ 3 vµ mét c÷ tú di ®éng 5. Trong tr−êng hîp nµy c÷ tû 3 lµ c÷ 

tú ®iÒu chØnh. Nhê c÷ tû nµy mµ ng−êi ta cã thÓ ®iÒu chØnh chÝnh x¸c vÞ trÝ cña 

vßng cÆp 2 so víi chi tiÕt cÇn kiÓm tra 4. Vßng cÆp 2 ®−îc treo l¾c l− trªn tay ®ßn 

7. Tay ®ßn 7 ®−îc kÑp chÆt trªn bé gi¶m chÊn b»ng dÇu hoÆc b»ng lß xo 8. Bé 

gi¶m chÊn nµy ®−îc g¸ trªn hép ch¾n ®¸ mµi 9. KÕt cÊu cña thiÕt bÞ kiÓm tra nh− 

vËy ®¶m b¶o cho c÷ tú 1 lu«n tiÕp xóc víi chi tiÕt 4. Khi ®−êng kÝnh cña chi tiÕt 
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gia c«ng gi¶m, ®Çu ®o (c÷ tú di ®éng) 5 h¹ xuèng vµ ®Çu kia t¸c ®éng ®Õn ®ång 

hå so 6, g©y ra sù dÞch chuyÓn cña kim ®ång hå, cho biÕt kÝch th−íc gia c«ng ®· 

®¹t ®Õn yªu cÇu hay ch−a. Khi mµi xong, vßng cÆp 2 ®−îc nhÊc lªn tõ tõ (nhê bé 

gi¶m chÊn 8) ®Ó cã kh«ng gian lïi ®¸ mµi vµ g¸ chi tiÕt míi. NÕu thay ®ång hå 6 

b»ng mét ®at-tric nµo ®ã th× thiÕt bÞ kiÓm tra nµy sÏ trë thµnh thiÕt bÞ kiÓm tra tù 

®éng tÝch cùc ®Ó ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh mµi. 

d. KiÓm tra tÝch cùc khi mµi c¸c mÆt trô gi¸n ®o¹n 
§Ó kiÓm tra tÝch cùc c¸c mÆt trôc gi¸n ®o¹n nh− trôc cã c¸c r·nh then, 

trôc cã c¸c lç h−íng kÝnh hoÆc c¸c trôc then hoa ng−êi ta dïng c¸c thiÕt bÞ kiÓm 

tra tiÕp xóc mét ®iÓm, tiÕp xóc hai ®iÓm vµ tiÕp xóc ba ®iÓm. 

1) ThiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc khi mµi mÆt trôc gi¸n ®o¹n tiÕp xóc mét 

®iÓm. 

Trong thiÕt bÞ kiÓm tra tiÕp xóc mét ®iÓm ng−êi ta dïng ®Çu ®o cã ®é 

cong lín, do ®ã nã kh«ng thÓ r¬i vµo c¸c r·nh then hoÆc c¸c lç h−íng kÝnh ®−îc. 

B¸n kÝnh cña ®Çu ®o khi kiÓm tra trôc ph¶i lín h¬n b¸n kÝnh cña chi tiÕt gia c«ng 

(chi tiÕt cÇn kiÓm tra), cßn khi kiÓm tra lç th× ph¶i nhá h¬n b¸n kÝnh cña lç cÇn 

kiÓm tra. Yªu cÇu nµy cho phÐp n©ng cao tÝnh chÊt ®éng häc cña thiÕt bÞ, tuy 

nhiªn b¸n kÝnh ®Çu ®o t¨ng sÏ lµm t¨ng sai sè kiÓm tra. 

2) ThiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc khi mµi mÆt trôc gi¸n ®o¹n tiÕp xóc hai 

®iÓm. 

H×nh 4-15 lµ s¬ ®å kiÓm tra tÝch cùc tiÕp xóc hai ®iÓm khi mµi trôc then 

hoa. ThiÕt bÞ nµy rÊt v¹n n¨ng, nã cã thÓ dïng ®Ó kiÓm tra c¸c bÒ mÆt liªn tôc 

(kh«ng gi¸n ®o¹n). Vßng cÆp kiÓm tra tiÕp xóc hai ®iÓm ®−îc cÊu t¹o gåm: c¸c 

m¸ kÑp tuú ®éng 18 vµ 6. C¸c m¸ kÑp nµy ®−îc treo ®éc lËp trªn c¸c lß xo l¸ 11 

vµ 9. M¸ kÑp 18 ®−îc nèi kÕt víi èng ®o 17, cßn m¸ kÑp 6 ®−îc nèi kÕt víi thanh 

®iÒu chØnh 7. C¸c ®Çu ®o 4 vµ 5 ®−îc chÕ t¹o tõ hîp kim cøng, bÒ mÆt lµm viÖc 

cña chóng lµ h×nh trô. Lùc ®o ®−îc t¹o ra nhê lß xo 8. C÷ tú 10 cã t¸c dông ng¨n 

cho c¸c ®Çu ®o kh«ng r¬i vµo r·nh then hoa cña trôc mµi. NÕu ®iÒu chØnh c¸c ®Çu 

®o víi ®é chÝnh x¸c cao th× c¸c ®Çu ®o chØ cã thÓ r¬i xuèng r·nh mét ®o¹n 

kho¶ng 0,005 ÷ 0,008 mm so víi bÒ mÆt trôc gia c«ng. C¸c c¬ cÊu chØ thÞ vµ ph¸t 

lÖnh ®−îc l¾p xi-ph«ng vi sai víi c¸c èng vµo 13 vµ 14. Bªn ph¶i cña xi-ph«ng vi 

sai nµy cã c¬ cÊu ®èi ¸p 16 cßn bªn tr¸i cña nã cã lµ c¬ cÊu ®o. Van tiÕt l−u 12 cã 

t¸c dông ®Ó gi¶m dao ®éng cña lùc ®o vµ t¨ng qu¸n tÝnh cña thiÕt bÞ kiÓm tra. 

ThiÕt bÞ kiÓm tra trªn ®©y cã kh¶ n¨ng ph¸t lÖnh cho m¸y còng nh− ph¸t lÖnh cho 

chØ thÞ treo thang chia 15. ThiÕt bÞ ®−îc g¸ trªn bµn m¸y mµi. C¬ cÊu thuû lùc 19 

cã t¸c dông ®Ó ®Èy thiÕt bÞ kiÓm tra tíi vÞ trÝ cÇn ®o. 
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H×nh 4- 15. S¬ ®å kiÓm tra tÝch cùc khi mµi then hoa 

1. §¸ mµi; 2. Chi tiÕt then hoa; 3. Pit-t«ng; 4, 5. §Çu ®o; 6, 18. M¸ kÑp; 7. 

Thanh ®iÒu chØnh; 8. Lß xo; 9, 11. Lß xo l¸; 10. C÷ tú; 12. Van tiÕt l−u; 13, 14. 

èng vµo; 15. Thang chia; 16. C¬ cÊu ®èi ¸p; 17. èng ®o; 19. C¬ cÊu thuû lùc. 

 

3) ThiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc tiÕp xóc ba ®iÓm khi mµi mÆt trô gi¸n ®o¹n. 

Nguyªn lý lµm viÖc cña thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc tiÕp xóc ba ®iÓm khi 

mµi mÆt trô gi¸n ®o¹n còng gièng nh− nguyªn lý lµm viÖc cña thiÕt bÞ kiÓm tra 

tÝch cùc tiÕp xóc ba ®iÓm khi mµi mÆt trô liªn tôc (mÆt trô kh«ng gi¸n ®o¹n). C¸c 

®Çu ®o ®Òu cã b¸n kÝnh cong lín, trong ®ã hai ®Çu ®o cè ®Þnh vµ mét ®Çu ®o di 

®éng. 

4.3.7. KiÓm tra tÝch cùc khi mµi trßn trong 

KiÓm tra tÝch cùc chi tiÕt khi mµi trßn trong còng ®−îc thùc hiÖn b»ng hai 

ph−¬ng ph¸p trùc tiÕp vµ gi¸n tiÕp. Víi ph−¬ng ph¸p kiÓm tra trùc tiÕp th× c¸c tÝn 

hiÖu ®−îc truyÒn tíi c¬ cÊu chÊp hµnh cña m¸y khi kiÓm tra trùc tiÕp kÝch th−íc 

lç mµi b»ng ca-lÝp cøng hoÆc b»ng thiÕt bÞ ®o tiÕp xóc hai ®iÓm (®«i khi b»ng 

thiÕt bÞ ®o tiÕp xóc mét ®iÓm). Víi ph−¬ng ph¸p kiÓm tra gi¸n tiÕp th× c¸c tÝn hiÖu 

®−îc truyÒn ®Õn c¬ cÊu chÊp hµnh cña m¸y khi kiÓm tra ®−êng kÝnh lç b»ng vÞ trÝ cña 

h¹t mµi. Ph−¬ng ph¸p kiÓm tra trùc tiÕp cã −u ®iÓm h¬n so víi ph−¬ng ph¸p kiÓm tra 

gi¸n tiÕp. Trªn h×nh 4-16 lµ c¸c s¬ ®å kiÓm tra tÝch cùc khi mµi trßn trong b»ng 

c¸c ph−¬ng ph¸p trùc tiÕp. 

Khi kiÓm tra b»ng ca-lÝp cøng (h×nh 4-16a), ca-lÝp 1 ®−îc ®Æt tr−íc chi 

tiÕt gia c«ng 2. Chi tiÕt gia c«ng 2 ®−îc g¸ trªn ®å g¸ cña m¸y mµi trßn trong. Ca-

lÝp 1 ®−îc nèi kÕt víi ô sau 3 cña m¸y mµi vµ mçi hµnh tr×nh ch¹y dao khø håi 

cña bµn m¸y, ca-lÝp l¹i tiÕn gÇn tíi lç cÇn kiÓm tra. Khi ®¹t kÝch th−íc lç theo yªu 
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cÇu th× ca-lÝp lät vµo lç cÇn kiÓm tra vµ qua bé chuyÓn ®æi ®Ó truyÒn tÝn hiÖu tíi 

c¬ cÊu chÊp hµnh cña m¸y. Ca-lÝp bËc cã thÓ truyÒn lÖnh ®Ó thay ®æi tõ l−îng 

ch¹y dao mµi th« sang l−îng ch¹y dao mµi tinh vµ lÖnh dõng m¸y. KiÓm tra tÝch 

cùc b»ng ca-lÝp cøng ®−îc dïng réng r·i khi mµi trßn trong v× nã cã kÕt cÊu ®¬n 

gi¶n vµ dÔ sö dông. ThiÕt bÞ nµy cßn cho phÐp kiÓm tra c¸c bÒ mÆt gi¸n ®o¹n. 

H×nh 4-16b lµ s¬ ®å kiÓm tra tÝch cùc khi mµi trßn trong b»ng thiÕt bÞ tiÕp 

xóc mét ®iÓm. Khi mµi, ®−êng kÝnh lç cña chi tiÕt 4 t¨ng dÇn, ®Çu ®o 5 víi c¸n 14 

sÏ dÞch chuyÓn lªn phÝa trªn vµ lµm quay tay ®ßn 13, do ®ã c«ng t¾c 11 kh«ng 

tiÕp xóc víi c«ng t¾c 10 mµ tiÕp xóc víi c«ng t¾c 12. Lóc nµy tÝn hiÖu ®−îc 

truyÒn tíi c¬ cÊu ch¹y dao cña m¸y ®Ó thay ®æi l−îng ch¹y dao hoÆc ngõng ch¹y 

dao. §ång thêi c¸c tÝn hiÖu t−¬ng øng còng ®−îc truyÒn tíi b¶ng ¸nh s¸ng ®Ó bËt 

s¸ng c¸c bãng ®Ìn cã c¸c mµu kh¸c nhau. Cã thÓ quan s¸t b»ng m¾t theo ®ång hå 

so 8. Kim cña ®ång hå so 8 dÞch chuyÓn ®−îc lµ nhê ®Çu ®o tú vµo c¸n 7, c¸n 7 

l¹i ®−îc tú vµo c¸n 14 ®Ó cã dÞch chuyÓn. Lùc ®o ®−îc t¹o ra nhê lß xo 6. 

H×nh 4-16c lµ s¬ ®å kiÓm tra tÝch cùc khi mµi trßn trong b»ng thiÕt bÞ tiÕp 

xóc hai ®iÓm. §©y lµ hÖ thèng kiÓm tra víi hai tay ®ßn. C¸c ®Çu ®o 19 vµ 21 khi 

mµi sÏ ®i ra xa khái t©m cña chi tiÕt 20 vµ lµm quay c¸c tay ®ßn 15 vµ 18. 

V× c¸c tay ®ßn nµy cã chung ®iÓm tiÕp xóc t¹i A, cho nªn l−îng dÞch 

chuyÓn cña ®iÓm A (thuéc tay ®ßn 15) sÏ lµ l−îng dÞch chuyÓn tæng céng. KÕt 

qu¶ lµ ®iÓm B cña tay ®ßn 15 còng dÞch chuyÓn. C¸c c¸nh tay ®ßn cña c¸c tay 

®ßn 15 vµ 18 ®−îc chän sao cho l−îng dÞch chuyÓn cña ®iÓm B b»ng tæng c¸c 

l−îng dÞch chuyÓn cña c¸c ®Çu ®o 19 vµ 21, cã nghÜa lµ, b»ng l−îng thay ®æi cña 

®−êng kÝnh lç gia c«ng. L−îng dÞch chuyÓn cña ®iÓm B (thuéc tay ®ßn 15) ®−îc 

x¸c ®Þnh b»ng ®Çu ®o 17 hoÆc b»ng ®at-tric truyÒn tÝn hiÖu cho c¬ cÊu chÊp hµnh 

cña m¸y. Lß xo 16 cã t¸c dông t¹o ra lùc ®o vµ gi÷ cho c¸c tay ®ßn æn ®Þnh t¹i ®iÓm 

A. 

Trong phÇn lín c¸c tr−êng hîp khi ¸p dông ph−¬ng ph¸p kiÓm tra tÝch 

cùc ®èi víi mµi trßn trong ng−êi ta dïng c¸c thiÕt bÞ cã kh¶ n¨ng ph¸t ra hai lÖnh: 

mét lÖnh ®Ó chuyÓn l−îng ch¹y dao gia c«ng th« sang l−îng ch¹y dao gia c«ng 

tinh vµ mét lÖnh ngõng ch¹y dao (hoÆc lµ dõng m¸y). Tuy nhiªn, tuú thuéc vµo 

®é chÝnh x¸c gia c«ng chi tiÕt vµ chu kú lµm viÖc cña m¸y, sè tÝn hiÖu - lÖnh cã 

thÓ lín h¬n: lÖnh thø ba cã t¸c dông kiÓm tra kÝch th−íc khi ch¹y rµ (sau khi ng¾t 

l−îng ch¹y dao tinh), cßn lÖnh thø t− ®Ó kiÓm tra khi ch¹y rµ sau khi ng¾t l−îng 

ch¹y dao mµi th«. 
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H×nh 4- 16. C¸c s¬ ®å kiÓm tra tÝch cùc khi mµi trßn trong 

1. Ca-lÝp; 2, 4, 10. Chi tiÕt mµi; 3. ô sau; 5, 17, 19, 21. §Çu ®o; 6, 9, 11. Lß xo; 

7, 14. C¸n tú; 8. §ång hå so; 10, 11, 12. C«ng t¾c; 13, 15, 18. Tay ®ßn. 

 

KiÓm tra tÝch cùc b»ng ph−¬ng ph¸p gi¸n tiÕp khi mµi trßn trong hay 

®−îc dïng trong nh÷ng tr−êng hîp kÝch th−íc gia c«ng thay ®æi nhiÒu vµ hay 

ph¶i ®iÒu chØnh l¹i m¸y khi chuyÓn tõ kÝch th−íc nµy sang kÝch th−íc kh¸c, cã 

nghÜa lµ khi gia c«ng c¸c lo¹t chi tiÕt cã sè l−îng nhá. Víi ph−¬ng ph¸p gi¸n tiÕp, 

qu¸ tr×nh kiÓm tra ®−îc tiÕn hµnh nhê x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña ®−êng sinh cña ®¸ mµi. 

§−êng sinh nµy sÏ dÞch chuyÓn theo ph−¬ng h−íng kÝnh khi gia c«ng. Trong 

tr−êng hîp nµy ng−êi ta th−êng dïng c¸c thiÕt bÞ ®o khÝ nÐn. KiÓm tra kÝch th−íc 

cña chi tiÕt ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch ®o khe hë gi÷a mÆt ®Çu cña èng khÝ nÐn vµ 

®¸ mµi. 

Trong mét sè tr−êng hîp (vÝ dô, khi kiÓm tra c¸c lç cã ®−êng kÝnh nhá tõ 

5 ÷ 10 mm) ng−êi ta dïng ph−¬ng ph¸p kiÓm tra tæ hîp (kÕt hîp hai ph−¬ng ph¸p 

kiÓm tra trùc tiÕp vµ gi¸n tiÕp). Trªn thiÕt bÞ kiÓm tra ®−îc l¾p hai èng ®o khÝ nÐn, 

mét ®Ó kiÓm tra vÞ trÝ cña bÒ mÆt gia c«ng, cßn mét ®Ó kiÓm tra vÞ trÝ cña ®¸ mµi. 

Khi mµi th× khe hë gi÷a c¸c èng khÝ nÐn sÏ thay ®æi, do ®ã, ¸p lùc trong xi-ph«ng 

khÝ nÐn sÏ thay ®æi (xi-ph«ng khÝ nÐn cÊu t¹o gåm hai buång, mçi buång ®−îc 

nèi víi mét èng khÝ nÐn). Khi kÝch th−íc gia c«ng ®¹t yªu cÇu th× c¸c tÝn hiÖu - 
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lÖnh ®−îc truyÒn tíi c¸c c¬ cÊu ch¸p hµnh cña m¸y. Ph−¬ng ph¸p kiÓm tra tæ hîp 

cho phÐp ®¹t ®é chÝnh x¸c cao h¬n ph−¬ng ph¸p kiÓm tra gi¸n tiÕp. 

a. KiÓm tra tÝch cùc khi mµi ®èi tiÕp 
§Ó l¾p ghÐp chÝnh x¸c c¸c chi tiÕt h×nh trô víi nhau th× c¸c kÝch th−íc 

trôc vµ lç ph¶i cã ®é chÝnh x¸c rÊt cao (dung sai kho¶ng 1 ÷ 2 µm). §Ó ®¶m b¶o 

®−îc c¸c mèi l¾p ghÐp nh− vËy ta ph¶i chÕ t¹o ®−îc c¸c chi tiÕt cã ®é chÝnh x¸c 

cao. §¶m b¶o ®é chÝnh x¸c b»ng ph−¬ng ph¸p l¾p lÉn hoµn toµn nhiÒu khi kh«ng 

thùc hiÖn ®−îc v× lý do kinh tÕ, cßn ¸p dông ph−¬ng ph¸p l¾p chän l¹i kh«ng cã 

hiÖu qu¶ khi s¶n l−îng s¶n phÈm lín. 

§Ó n©ng cao ®é chÝnh x¸c l¾p ghÐp c¸c chi tiÕt h×nh trô ng−êi ta ¸p dông 

ph−¬ng ph¸p kiÓm tra tÝch cùc khi “mµi ®èi tiÕp”. Theo ph−¬ng ph¸p nµy th× mét 

trong hai chi tiÕt l¾p ghÐp (th−êng lµ b¹c) ®−îc chÕ t¹o víi dung sai lín, cßn chi 

tiÕt l¾p ghÐp kh¸c (trôc) ®−îc mµi söa tù ®éng khi gia c«ng trªn m¸y mµi. Khi 

thùc hiÖn ph−¬ng ph¸p “gia c«ng ®èi tiÕp” th× kh«ng cÇn ph¶i kiÓm tra kÝch th−íc 

chi tiÕt thø 2 mµ chØ cÇn khi kiÓm tra ®¶m b¶o ®−îc hiÖu kÝch th−íc cÇn thiÕt cña 

c¸c chi tiÕt l¾p ghÐp. NÕu ®¶m b¶o ®−îc ®iÒu kiÖn ®ã th× khe hë hoÆc ®é d«i cña 

mèi ghÐp sÏ ®¹t yªu cÇu. C¸c thiÕt bÞ ®Ó kiÓm tra khi “gia c«ng ®èi tiÕp” th−êng 

cã c¸c ®at-tric khÝ nÐn hoÆc c¸c ®at-tric c¶m øng. H×nh 4 - 17 lµ s¬ ®å kiÓm tra 

tÝch cùc khi “mµi ®èi tiÕp” c¸c chi tiÕt h×nh trô tr¬n. 

B¹c 2 ®−îc gia c«ng chÝnh x¸c víi ®−êng kÝnh D1 ®−îc g¸ trªn trôc g¸ 1 

ë vÞ trÝ kiÓm tra. Trong trôc g¸ 1 ®−îc l¾p c¸c ®Çu ra cña c¸c èng khÝ nÐn ®Ó t¹o 

thµnh khe hë D1 - A (khe hë gi÷a c¸c mÆt ®Çu cña c¸c èng khÝ nÐn vµ mÆt trong 

cña b¹c 2). KÕt cÊu nh− vËy cho phÐp x¸c ®Þnh ®−êng kÝnh cña b¹c nhê c¬ cÊu ®å 

g¸ trªn khèi 3. Khi kÝch th−íc thùc hiÖn cña b¹c ®−îc x¸c ®Þnh th× tõ khèi 3 tÝn 

hiÖu - lÖnh ®−îc ph¸t ra ®Ó ®¹t hiÖu kÝch th−íc cÇn thiÕt cña b¹c vµ trôc 5. HiÖu 

kÝch th−íc nµy sÏ ®¶m b¶o khe hë (hoÆc ®é d«i) khi l¾p ghÐp. §Ó ®¶m b¶o khe hë 

(hoÆc ®é d«i) kh«ng phô thuéc vµo ®−êng kÝnh cña b¹c th× hiÖu c¸c ®−êng kÝnh 

D1 - D2 ph¶i lu«n lu«n lµ ®¹i l−îng cè ®Þnh (D1: ®−êng kÝnh lç cña b¹c; D2: ®−êng 

kÝnh trôc). 

Do c¸c kÝch th−íc cña b¹c kh¸c nhau, vÝ dô, khi t¨ng kÝch th−íc D1 

(nghÜa lµ t¨ng khe hë D1 - A) th× tÝn hiÖu - lÖnh ®Ó gia c«ng trôc sÏ ®−îc ph¸t ra 

víi cïng l−îng t¨ng cña khe hë s trong thiÕt bÞ ®o khÝ nÐn cña vßng cÆp ®o 4 vµ 

nh− vËy cã thÓ ®¹t ®−îc ®−êng kÝnh D2 cña trôc 5 lín h¬n. GÇn ®©y ng−êi ta cßn 

dïng ph−¬ng ph¸p kiÓm tra tÝch cùc khi “gia c«ng ®èi tiÕp” c¸c mèi l¾p ghÐp ren 

vµ c¸c mèi l¾p ghÐp kh¸c. 
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H×nh 4-17.  S¬ ®å kiÓm tra tÝch cùc khi smµi ®èi tiÕps 

1. Trôc g¸; 2. b¹c; 3. Khèi g¸; 4. Vßng cÆp ®o; 5. Trôc tr¬n (chi tiÕt mµi). D1. 

§−êng kÝnh lç b¹c; D2. §−êng kÝnh trôc. s. Khe hë trong thiÕt bÞ ®o. 

 

b. KiÓm tra tÝch cùc khi mµi v« t©m 
KiÓm tra tÝch cùc trªn c¸c m¸y mµi v« t©m cã mét ý nghÜa quan träng bëi 

v× c¸c mµy nµy cã n¨ng suÊt cao, dÔ l¾p ®Æt trªn c¸c d©y chuyÓn tù ®éng, dÔ T§H 

qu¸ tr×nh s¶n xuÊt. 

1) ThiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc kh«ng cã hiÖu chØnh m¸y khi mµi v« t©m 

§Ó kiÓm tra tÝch cùc khi mµi v« t©m ng−êi ta th−êng dïng c¸c thiÕt bÞ ®o 

tiÕp xóc mét ®iÓm, tiÕp xóc hai ®iÓm vµ tiÕp xóc ba ®iÓm víi c¸c ®at-tric khÝ nÐn 

vµ ®iÖn - khÝ nÐn. 

H×nh 4-18 lµ s¬ ®å kiÓm tra tÝch cùc khi mµi v« t©m c¸c chi tiÕt cña xe 

goßng vµ c¸c chi tiÕt cña xe tr−ît b¨ng kh«ng cã hiÖu chØnh m¸y. 

ë thiÕt bÞ kiÓm tra nµy ng−êi ta dïng vßng cÆp tiÕp xóc hai ®iÓm víi c¸c 

®Çu ®o  7 lu«n lu«n tiÕp xóc víi chi tiÕt gia c«ng 8. C¸c ®Çu ®o 7 ®−îc treo trªn lß 

xo l¸ 9. Lß xo l¸ 9 chÞu t¸c ®éng cña lß xo trô 6. Trong tr−êng hîp nµy khe hë 

gi÷a ®Çu tiÕp xóc 5 thuéc tay ®ßn cña ®Çu ®o phÝa d−íi vµ mÆt ®Çu cña èng khÝ 4 

(®−îc nèi kÕt víi ®Çu ®o phÝa trªn) sÏ gi¶m xuèng, lµm cho ¸p lùc trong ®at-tric 

®iÖn - khÝ nÐn t¨ng lªn. Khi kÝch th−íc gia c«ng ®¹t yªu cÇu (t−¬ng øng víi khe 

hë gi÷a ®Çu tiÕp xóc 5 vµ èng 4) th× ®at-tric ®iÖn - khÝ nÐn sÏ truyÒn tÝn hiÖu - 

lÖnh cho m¸y ®Ó chuyÓn l−îng ch¹y dao th« sang l−îng ch¹y dao tinh vµ sau ®ã 

sÏ truyÒn tÝn hiÖu - lÖnh dõng m¸y. §Ó ®−a vßng cÆp ®o tíi chi tiÕt gia c«ng vµ 

®Èy nã ra khái chi tiÕt gia c«ng, trªn thiÕt bÞ cã l¾p xilanh thuû lùc 12 (®−îc nèi 

kÕt víi hÖ thèng thuû lùc cña m¸y mµi). 
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H×nh 4- 18. S¬ ®å kiÓm tra tÝch cùc khi mµi v« t©m 

1. Thanh gi»ng; 2. Trôc cña thanh gi»ng; 3. C÷ tú; 4. èng khÝ; 5. §Çu tiÕp xóc; 

6. Lß xo trôc; 7. §Çu ®o; 8. Chi tiÕt gia c«ng; 9. Lß xo l¸; 10. VÊu tú; 

11. C¸n pitt«ng; 12. X ilanh. 

Sau khi b¾t ®Çu mµi kho¶ng 15 ÷ 20 gi©y, víi tÝn hiÖu - lÖnh, dÇu ®i vµo 

buång tr¸i cña xi lanh 12, pitt«ng cïng c¸n 11 dÞch chuyÓn vÒ bªn ph¶i vµ th«ng 

qua vÊu tú 10 (vÊu tú 10 ®−îc kÑp chÆt víi thiÕt bÞ kiÓm tra) ®Ó ®Èy thiÕt bÞ kiÓm 

tra tíi chi tiÕt gia c«ng cho tíi khi ch¹m vµo c÷ tú 3. Sau khi kÕt thóc gia c«ng, 

dÇu ch¶y vµo buång ph¶i cña xi lanh 12, c¸n xilanh 11 dÞch chuyÓn vÒ h−íng 

ng−îc l¹i (tõ ph¶i sang tr¸i) vµ kÐo thiÕt bÞ ®o trë vÒ vÞ trÝ ban ®Çu (vÞ trÝ kh«ng 

lµm viÖc). ThiÕt bÞ kiÓm tra trªn ®©y ®−îc g¸ trªn trôc 2 cña thanh gi»ng 1. Thanh 

gi»ng 1 ®−îc g¸ trªn mÆt trªn cña ô ®¸ mµi dÉn ®éng cña m¸y. KÕt cÊu cña vßng 

cÆp ®o (víi c¸c ®Çu ®o 7) cho phÐp ®iÒu chØnh kho¶ng kÝch th−íc kiÓm tra tõ 

(35÷70) mm. 

Trong qu¸ tr×nh mµi do ®¸ dÉn bÞ mßn nhanh, chi tiÕt gia c«ng cã thÓ bÞ 

xª dÞch, lµm thay ®æi ®iÓm tiÕp xóc cña chi tiÕt víi c¸c ®Çu ®o. V× vËy, nÕu c¸c 
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®Çu ®o kh«ng song song víi nhau th× ®é chÝnh x¸c cña kÕt qu¶ ®o sÏ gi¶m. §Ó 

lo¹i trõ nh−îc ®iÓm nµy trong thiÕt bÞ kiÓm tra ®−îc l¾p thªm c¬ cÊu kiÓm tra ®é 

song song vµ g¸ ®Æt chÝnh x¸c vÞ trÝ cña c¸c ®Çu ®o. 

 
H×nh 4-19.  S¬ ®å kiÓm tra tÝch cùc víi hiÖu chØnh m¸y khi mµi v« t©m 

1. §at-tric; 2. Chi tiÕt; 3. B¸nh cãc; 4. Nam ch©m ®iÖn; 

5, 7. Trôc vÝt; 6. B¸nh vÝt; 8. ô  b¸nh dÉn. 

2) ThiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc cã hiÖu chØnh m¸y khi mµi v« t©m. 

 

Khi mµi v« t©m ng−êi ta th−êng dïng thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc víi hiÖu 

chØnh m¸y. Chi tiÕt 2 ®−îc gia c«ng trªn m¸y mµi v« t©m theo ph−¬ng ph¸p ¨n 

dao däc. Sau khi mµi c¸c chi tiÕt ®−îc chuyÓn tíi vÞ trÝ kiÓm tra b»ng ®at-tric 1 

(h×nh 4-19). KÝch th−íc cña c¸c chi tiÕt ®i sau sÏ t¨ng dÇn vµ gÇn b»ng giíi h¹n 

trªn cña tr−êng dung sai. Khi ®¹t ®Õn kÝch th−íc hiÖu chØnh th× ®at-tric 1 truyÒn 

tÝn hiÖu - lÖnh tíi c¬ cÊu hiÖu chØnh (h×nh 4-19b). T¹i ®©y nam ch©m ®iÖn 4 nhËn 

tÝn hiÖu vµ lµm cho b¸nh cãc 3 dÞch chuyÓn ®i mét r¨ng. B¸nh cãc 3 ®−îc l¾p 
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cøng víi trôc vÝt 5. Do ®ã, b¸nh vÝt 6 sÏ quay ®i mét gãc vµ lµm xoay trôc vÝt 7. 

Trôc vÝt 7 dÞch chuyÓn ô ®¸ dÉn 8 ®Ó thùc hiÖn l−îng hiÖu chØnh. 

4.3.8. KiÓm tra tÝch cùc khi mµi ph¼ng 

Ph−¬ng ph¸p kiÓm tra tÝch cùc khi mµi ph¼ng cã nh÷ng ®Æc ®iÓm sau 

®©y: 

§Çu ®o kh«ng tiÕp xóc theo chu kú víi c¸c chi tiÕt gia c«ng (®Çu ®o r¬i 

vµo chç trèng gi÷a c¸c chi tiÕt gia c«ng). 

C¸c chi tiÕt gia c«ng ®−îc g¸ trùc tiÕp lªn bµn tõ, do ®ã kh«ng thÓ kiÓm 

tra trùc tiÕp ®−îc chiÒu cao hoÆc bÒ dµy cña chi tiÕt. 

Khi tÝnh ®Õn ®Æc ®iÓm thø nhÊt, c¸c thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc ®−îc l¾p 

thªm c¬ cÊu khö lÖnh hoÆc chØ thÞ trong thêi ®iÓm mµ ®Çu ®o n»m ë khe hë gi÷a 

c¸c chi tiÕt gia c«ng. Nguyªn lý ho¹t ®éng cña c¸c thiÕt bÞ nµy  lµ lµm chËm qu¸ 

tr×nh ph¸t lÖnh hoÆc ng¾t kÕt nèi ®Çu ®o víi c¬ cÊu chØ thÞ khi ®Çu ®o ®i qua khe 

hë gi÷a c¸c chi tiÕt gia c«ng. C¸c thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc khi mµi ph¼ng ®−îc 

chia lµm hai lo¹i: 

- ThiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc kh«ng cã hiÖu chØnh m¸y. 

- ThiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc cã hiÖu chØnh m¸y. 

a. ThiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc kh«ng cã hiÖu chØnh m¸y khi mµi ph¼ng 

 
H×nh 4-20. S¬ ®å kiÓm tra tÝch cùc kh«ng cã hiÖu chØnh m¸y khi mµi ph¼ng 

1. §Çu ®ã; 2. C¸n; 3. Nam ch©m ®iÖn; 4, 9. Lß xo; 5. èng; 6. VÝt hiÖu chØnh; 7. 

Nam ch©m ®iÖn phanh h·m; 8. Tay ®ßn. 
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Trªn h×nh 4-20 lµ s¬ ®å kiÓm tra tÝch cùc khi mµi ph¼ng kh«ng cã hiÖu 

chØnh m¸y. Khi ®o, ®Çu ®o 1 ch¹m vµo chi tiÕt gia c«ng, lóc nµy ®Çu cña vÝt hiÖu 

chØnh 6 t¹o víi mÆt ®Çu cña èng 5 mét khe hë nhÊt ®Þnh (®é lín cña khe hë  phô 

thuéc vµo kÝch th−íc cña chi tiÕt gia c«ng). Khi kÝch th−íc gia c«ng ®¹t yªu cÇu 

th× c¸c tÝn hiÖu - lÖnh cÇn thiÕt ®−îc truyÒn tíi c¬ cÊu chÊp hµnh cña m¸y. KÕt 

qu¶ kiÓm tra kÝch th−íc còng ®−îc ghi l¹i trªn thang chia cña thiÕt bÞ khÝ nÐn. Khi 

®o, c¸n 2 ®−îc h·m l¹i b»ng bé ng¾t m¹ch cña nam ch©m ®iÖn 3 vµ ®−îc gi÷ t¹i 

vÞ trÝ nµy b»ng lß xo 4, do ®ã ®Çu ®o 1 kh«ng bÞ tôt xuèng d−íi bÒ mÆt gia c«ng 

khi ®i qua khe hë gi÷a c¸c chi tiÕt. Sau mçi hµnh tr×nh kÐp cña bµn m¸y, dßng 

®iÖn ®i vµo nam ch©m ®iÖn 3, c¸n 2 ®−îc n©ng lªn b»ng tay ®ßn 8 cña nam ch©m 

®iÖn phanh h·m 7. Lß xo 9 cã t¸c dông t¹o ra lùc ®o cÇn thiÕt. Nh−îc ®iÓm cña 

thiÕt bÞ trªn ®©y lµ kÕt cÊu phøc t¹p do cã bé ng¾t m¹ch hµnh tr×nh cña nam ch©m 

®iÖn phanh h·m 7 vµ c¸c ®Çu ®o chãng mßn (v× tiÕp xóc trùc tiÕp víi bÒ mÆt gia 

c«ng). §Ó kh¾c phôc c¸c nh−îc ®iÓm nµy ng−êi ta dïng c¸c thiÕt bÞ ®o kh«ng tiÕp 

xóc trùc tiÕp. 

 
H×nh 4-21. S¬ ®å kiÓm tra tÝch cùc kh«ng tiÕp xóc trùc tiÕp vµ kh«ng cã hiÖu 

chØnh m¸y khi mµi ph¼ng 

1. Bµn tõ; 2. Chi tiÕt gia c«ng; 3. èng khÝ nÐn; 4. C¬ cÊu ®o; 5. C¬ cÊu h·m; 6. 

Cam; 7. tay quay; 8. §Õ; 9. Lß xo l¸; 10. Thanh dÉn; 11. VÝt vi chØnh; 12. C¬ cÊu 

chØ thÞ; 13. Bé æn ®Þnh ¸p lùc. 

 

Trªn h×nh 4-21 lµ s¬ ®å thiÕt bÞ kh«ng tiÕp xóc trùc tiÕp vµ kh«ng cã hiÖu 

chØnh m¸y ®Ó kiÓm tra chi tiÕt trªn c¸c m¸y mµi ph¼ng víi bµn h×nh ch÷ nhËt vµ 

bµn quay trßn. C¬ cÊu ®o 4 ®−îc g¸ ë phÝa trªn cña c¸c chi tiÕt gia c«ng 2. C¸c 
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chi tiÕt gia c«ng ®−îc g¸ trªn bµn tõ 1 cña m¸y. C¬ cÊu ®o 4 ®−îc ®iÒu chØnh th« 

theo thanh dÉn 10, cßn ®iÒu chØnh tinh b»ng vÝt vi chØnh 11. §Ó h·m c¬ cÊu 5 

ng−êi ta dïng tay quay 7 cña cam 6. Nhê tay quay 7 cña cam 6 mµ c¬ cÊu h·m 5 

®−îc n©ng lªn vµ ®−îc treo trªn ®Õ 8 th«ng qua lß xo l¸ 9. BÒ dµy cña chi tiÕt 

®−îc kiÓm tra theo khe hë s gi÷a c¸c bÒ mÆt gia c«ng vµ mÆt ®Çu cña èng khÝ nÐn 

3. èng khÝ nÐn nµy ®−îc nèi b»ng c¸c èng mÒm víi c¸c c¬ cÊu chØ thÞ 12 vµ bé æn 

®Þnh ¸p lùc 13 cña c¬ cÊu ®o khÝ nÐn. 

b. ThiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc cã hiÖu chØnh m¸y khi mµi ph¼ng 

 
H×nh 4-22. S¬ ®å kiÓm tra tÝch cùc víi hiÖu chØnh m¸y khi mµi ph¼ng 

1. ô  ®¸ mµi; 2. VÝt quay; 3. CÆp b¸nh r¨ng c«n; 4. Hép gi¶m tèc; 5. §éng c¬ 

®iÖn ®iÒu chØnh; 6. Bé khuyÕch ®¹i; 7. C¬ cÊu ®o; 8. Chi tiÕt gia c«ng; 9. §¸ mµi. 

 

H×nh 4-22 lµ s¬ ®å kiÓm tra tÝch cùc khi mµi ph¼ng víi c¬ cÊu hiÖu chØnh 

tù ®éng m¸y mµi. Khi mµi, c¸c chi  tiÕt gia c«ng 8 ®i qua c¬ cÊu ®o 7 vµ ch¹m 

vµo ®Çu ®o cña c¬ cÊu ®o nµy. Trong qu¸ tr×nh mµi, ®¸ mµi 9 mßn nhanh, kÝch 

th−íc cña c¸c chi tiÕt theo chiÒu cao sÏ t¨ng dÇn vµ ®Õn khi b»ng hoÆc lín h¬n 

kÝch th−íc hiÖu chØnh th× c¬ cÊu ®o 7 ph¸t tÝn hiÖu - lÖnh ®Ó ®iÒu chØnh m¸y. TÝn 

hiÖu ®i qua bé khuyÕch ®¹i 6 vµ ®−îc truyÒn tíi ®éng c¬ ®iÖn ®iÒu chØnh 5, qua 

hép gi¶m tèc 4 vµ cÆp b¸nh r¨ng c«n 3 lµm quay vÝt 2 cña ®Çu mµi 1 ®Ó t¹o ra mét 

l−îng dÞch chuyÓn theo yªu cÇu. Gi¸ trÞ dÞch chuyÓn cña ®Çu mµi ®−îc x¸c ®Þnh 

b»ng thêi gian quay cña ®éng c¬ ®iÖn ®iÒu chØnh 5 cã g¾n r¬le thêi gian. Tèc ®é 

dÞch chuyÓn cña ®Çu mµi cã thÓ thay ®æi trong kho¶ng 0,05 - 0,2 mm/phót (nhê 
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®iÒu chØnh c¸c b¸nh r¨ng thay thÕ cña hép ch¹y dao), do ®ã nã ®¶m b¶o ®−îc 

xung ®iÒu chØnh cÇn thiÕt. 

4.3.9. ThiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc khi mµi kh«n 

Mµi kh«n lµ nguyªn c«ng tinh ®Ó gia c«ng c¸c lç trô víi ®é chÝnh x¸c cÊp 

IT6, IT7 vµ ®é nh¸m ®¹t Ra = (0,32 ÷ 0,02) µm. Mµi kh«n ®−îc thùc hiÖn b»ng 

c¸c thanh mµi víi c¸c chuyÓn ®éng quay vµ chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn ®i l¹i, cßn chi 

tiÕt ga c«ng ®−îc g¸ cè ®Þnh trªn ®å g¸. Trong qu¸ tr×nh mµi kh«n, c¸c thanh mµi 

mßn kh«ng ®Òu, do ®ã ®Çu kh«n cã vÞ trÝ kh«ng cè ®Þnh so víi t©m cña lç gia 

c«ng. §iÒu nµy g©y khã kh¨n cho viÖc dïng thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc trong nh÷ng 

tr−êng hîp cÇn g¸ thiÕt bÞ kiÓm tra nµy lªn ®Çu kh«n. C¸c s¬ ®å kiÓm tra tÝch cùc 

khi mµi kh«n ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 4-23. 

Trªn h×nh 4-23a: c¬ cÊu ®o víi phÇn tö nh¹y c¶m 1 ®−îc l¾p trùc tiÕp trªn 

®Çu kh«n. PhÇn tö nh¹y c¶m 1 lµ mét èng tiÕt l−u ®−îc nèi víi èng khÝ nÐn. Tõ 

phÇn tö 1 nµy th«ng tin vÒ kÝch th−íc gia c«ng ®−îc truyÒn tíi ®at-tric, tiÕp sau 

®ã th«ng tin nµy ®−îc chuyÓn thµnh tÝn hiÖu - lÖnh ®Ó truyÒn tíi c¸c c¬ cÊu chÊp 

hµnh cña m¸y hoÆc tíi c¬ cÊu chØ thÞ 3 ®Ó quan s¸t qu¸ tr×nh gia c«ng. C¬ cÊu 

kiÓm tra nµy cho phÐp kiÓm tra liªn tôc toµn bé chiÒu dµi bÒ mÆt gia c«ng (®ã lµ 

−u ®iÓm chÝnh cña thiÕt bÞ). Tuy nhiªn, kÕt cÊu cña thiÕt bÞ phøc t¹p vµ ®Çu ®o 2 

khi lµm viÖc bÞ mßn nhanh. 

 
H×nh 4-23. C¸c s¬ ®å kiÓm tra tÝch cùc khi mµi kh«n 

1. PhÇn tö nh¹y c¶m; 2. §Çu ®o; 3. C¬ cÊu chØ thÞ; 4. §at-tric tiÕp xóc ®iÖn; 5. 

Ca-lÝp cøng; 6. Tay ®ßn; 7. §at-tric chuyÓn ®æi. 

 

Trªn h×nh 4-23b: c¬ cÊu ®o víi ca-lÝp cøng 5 thùc hiÖn chuyÓn ®éng 

th¼ng ®i l¹i cïng víi ®Çu kh«n vµ khi kÝch th−íc gia c«ng ®¹t yªu cÇu th× ca-lÝp 
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cøng 5 lät vµo lç vµ ®ãng c«ng t¾c cña ®at-tric tiÕp xóc ®iÖn 4 ®Ó truyÒn tÝn hiÖu - 

lÖnh cho dõng m¸y. C¬ cÊu ®o nµy ®−îc dïng réng r·i trong s¶n xuÊt. BÒ mÆt lµm 

viÖc cña ca-lÝp ®−îc chÕ t¹o h×nh cÇu ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng tù ®Þnh vÞ vµo lç gia c«ng. 

Trªn h×nh 4-23c lµ c¬ cÊu ®o d¹ng tay ®ßn l¹i ®−îc l¾p ë phÝa tr−íc ®Çu 

kh«n, cho nªn nã cho phÐp chØ kiÓm tra ®−îc mét ®Çu cña lç gia c«ng (®Çu d−íi 

cña lç). Hai tay ®ßn 6 cña thiÕt bÞ ®o chØ lät vµo lç gia c«ng sau khi ®Çu kh«n ®· 

ra khái lç gia c«ng. Khi kÝch th−íc gia c«ng ®¹t yªu cÇu, phÇn trªn cña hai tay 

®ßn 6 ®−îc më réng hÕt cì, cßn phÇn d−íi cña hai tay ®ßn nµy ®ãng c«ng t¾c tiÕp 

xóc cña ®at-tric chuyÓn ®æi 7. Tõ ®at-tric chuyÓn ®æi nµy tÝn hiÖu - lÖnh cÇn thiÕt 

®−îc truyÒn tíi c¸c c¬ cÊu chÊp hµnh cña m¸y ®Ó ngõng qu¸ tr×nh gia c«ng. C¬ 

cÊu kiÓm tra d¹ng tay ®ßn cã thÓ l¾p ë phÝa sau ®Çu kh«ng. Trong tr−êng hîp nµy 

nã sÏ chØ kiÓm tra ®−îc kÝch th−íc ë ®Çu trªn cña chi tiÕt. 

 
H×nh 4-24. KÕt cÊu cña thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc kh«ng tiÕp xóc khi mµi kh«n 

1. Khíp nèi b¶n lÒ; 2. èng dÉn; 3. èng ®Çu ra; 4. Th©n ®Çu kh«n; 5. Thanh gi÷; 

6. Chi tiÕt gia c«ng. 
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Trong c¸c thiÕt bÞ kiÓm tra tÝch cùc khi mµi kh«n th«ng th−êng ng−êi ta 

sö dông c¸c hÖ thèng ®o khÝ nÐn kh«ng tiÕp xóc. H×nh 4-24 lµ kÕt cÊu cña mét 

thiÕt bÞ kiÓm tra d¹ng nµy. §Çu kh«n ®−îc kÑp chÆt víi trôc chÝnh cña m¸y b»ng 

hai khíp nèi b¶n lÒ 1. KhÝ nÐn ®i vµo èng 2, sau ®ã theo hai èng dÉn, khÝ nÐn ®i 

xuèng èng ®Çu ra 3. èng ®Çu ra 3 ®−îc Ðp chÆt vµo th©n cña ®Çu kh«n 4. C¸c 

thanh 5 cã t¸c dông gi÷ cho c¸c ®Çu ra kh«ng bÞ háng (kh«ng bÞ mßn), ®ång thêi 

chóng cã t¸c dông dÉn h−íng ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c ®Þnh t©m khi c¸c thái kh«n 

mßn kh«ng ®Òu. Khi kÝch th−íc lç gia c«ng 6 t¨ng th× khe hë gi÷a mÆt ®Çu cña 

èng ®Çu ra vµ bÒ mÆt gia c«ng còng t¨ng, do ®ã ¸p lùc khÝ nÐn ë nh¸nh (èng 

nh¸nh) ®o cña xi-ph«ng vi sai gi¶m. Xi-ph«ng vi sai ph¶i cã kÕt cÊu sao cho khi 

kÝch th−íc lç gia c«ng ®¹t yªu cÇu th× ¸p lùc ë c¶ hai phÝa ph¶i nh− nhau vµ lóc 

nµy c«ng t¾c ®iÖn ®−îc ®ãng l¹i vµ truyÒn lÖnh ngõng gia c«ng. 
4.4. ThiÕt bÞ kiÓm tra ph©n lo¹i tù ®éng 

Trong s¶n xuÊt hµng lo¹t lín vµ hµng khèi ng−êi ta th−êng dïng c¸c thiÕt 

bÞ kiÓm tra ph©n lo¹i tù ®éng ®Ó kiÓm tra vµ ph©n lo¹i chi tiÕt sau tõng nguyªn 

c«ng. §«i khi c¸c thiÕt bÞ cßn ®−îc dïng ®Ó ®ãng m¸c chi tiÕt. C¸c thiÕt bÞ tù 

®éng th«ng dông th−êng lµ c¸c thiÕt bÞ víi hÖ thèng ®o: c¬ khÝ, tiÕp xóc ®iÖn, tiÕp 

xóc ®iÖn - khÝ nÐn vµ c¶m øng. ThiÕt bÞ kiÓm tra - ph©n lo¹i tù ®éng víi hÖ thèng 

®o c¬ khÝ ®Ó ph©n lo¹i bÞ cÇu ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 4-25. 

 
H×nh 4-25. ThiÕt bÞ kiÓm tra ph©n lo¹i tù ®éng bi cÇu 

1. Thïng chøa; 2. XÝch t¶i; 3. Th−íc cã gê; 4. M¶ng t¸ch; 5. Th−íc ph¼ng. 
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Bi cÇu tõ thïng chøa 1 r¬i vµo r·nh cña xÝch t¶i 2. XÝch t¶i 2 chuyÓn ®éng 

gi÷a hai c¸i th−íc: mét c¸i th−íc ph¼ng 5 vµ mét c¸i th−íc cã gê 3. Hai th−íc nµy 

t¹o thµnh mét m¸ng h×nh c«n (bÒ hÑp n»m ë phÝa d−íi). Khe hë gi÷a c¸c bÒ mÆt 

cña c¸c th−íc 3 vµ 5 t¹o thµnh mét d·y ca-lÝp víi kÝch th−íc gi¶m dÇn tõ trªn 

xuèng d−íi. Khi xÝch t¶i chuyÓn ®éng tõ trªn xuèng d−íi, viªn bi lóc ch¹m vµo bÒ 

mÆt cña th−íc cã gê 3 mµ kho¶ng c¸ch tõ bÒ mÆt ®ã tíi bÒ mÆt cña th−íc ph¼ng 5 

nhá h¬n kÝch th−íc viªn bi sÏ lµm cho viªn bi tr−ît theo th−íc cã gê vµ r¬i vµo 

thïng chøa theo m¸ng 4. Nh− vËy, mçi m¸ng 4 t¸ch ®−îc mét lo¹i kÝch th−íc cña 

bi. M¸y tù ®éng nµy cho phÐp ph©n lo¹i bi víi ®−êng kÝnh (4 ÷ 10) mm víi 

kho¶ng ph©n lo¹i trong ph¹m vi tõ 1 ®Õn 10 µm. Ph¹m vi ph©n lo¹i ®−îc ®iÒu 

chØnh v« cÊp nhê thay ®æi gãc nghiªng cña mét trong hai th−íc. N¨ng suÊt cña 

m¸y cã thÓ ®¹t (15.000 ÷ 18.000) bi/giê. 

 
H×nh 4-26. ThiÕt bÞ kiÓm tra ph©n lo¹i tù ®éng bi ®òa 

 

H×nh 4-26 lµ s¬ ®å thiÕt bÞ ph©n lo¹i bi ®òa tù ®éng víi c¬ cÊu ®o quang 

®iÖn. C¸c chi tiÕt cÇn kiÓm tra 2 tõ thïng chøa quay 1 r¬i vµo c¬ cÊu vËn chuyÓn 

3, sau ®ã r¬i vµo m¸ng 4. Thanh c¾t liÖu 5 t¸ch tõng chi tiÕt (bi) nhê lùc t¸c ®éng 

cña chÝnh c¸c chi tiÕt (c¸c bi). Chi tiÕt nµy ®−îc chuyÓn tíi chç kiÓm tra nhê ®Üa 

7. VÞ trÝ kiÓm tra ®−îc cè ®Þnh b»ng lß xo l¸ 12. KiÓm tra kÝch th−íc cña chi tiÕt 

®−îc thùc hÖn b»ng thiÕt bÞ quang ®iÖn 15, thiÕt bÞ nµy ®−îc liªn kÕt víi c¸n ®o 
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13 b»ng hÖ thèng  tay ®ßn 14. Tõ vÞ trÝ kiÓm tra chi tiÕt ®−îc ®Èy vµo mét trong 

nh÷ng r·nh cña ®Üa 8 vµ do ®Üa 8 quay nªn chi tiÕt ®−îc ®−a tíi thïng chøa 10. ë 

phÝa trªn thïng chøa cã thanh nam ch©m ®iÖn 11, lâi cña nã dµi ra ®Ó më ®¸y 9 

cña r·nh thuéc ®Üa 8, do ®ã chi tiÕt víi nhãm kÝch th−íc thÝch hîp cã thÓ r¬i vµo 

thïng chøa 10. Cam 6 ®−îc sö dông ®Ó n©ng cÇn ®o 13 tr−íc khi chi tiÕt ®i vµo vÞ 

trÝ kiÓm tra. 

ThiÕt bÞ tù ®éng nµy cã thÓ ph©n lo¹i bi ®òa theo 5 nhãm kÝch th−íc (theo 

®−êng kÝnh víi kho¶ng ph©n lo¹i lµ 0,002 mm, ®ång thêi m¸y còng cã thÓ ph©n 

ra hai nhãm phÕ phÈm (lo¹i phÕ phÈm kh«ng söa ch÷a ®−îc vµ lo¹i phÕ phÈm söa 

ch÷a ®−îc). N¨ng suÊt cña m¸y lµ (15.000 ÷ 20.000) bi/giê. 
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Ch−¬ng 5 
Tù ®éng ho¸ l¾p r¸p 

5.1. C¸c vÊn ®Ò chung 
5.1.1. Kh¸i niÖm chung 

L¾p r¸p lµ kh©u cuèi cïng cña qu¸ tr×nh s¶n xuÊt. Trong qu¸ tr×nh l¾p r¸p 

ng−êi ta thùc hiÖn liªn kÕt c¸c chi tiÕt víi nhau ®Ó t¹o ra s¶n phÈm yªu cÇu. Trong 

nh÷ng n¨m gÇn ®©y, l−îng s¶n phÈm x· héi t¨ng m¹nh, møc ®é phøc t¹p vµ chÊt 

l−îng cña chóng ngµy cµng cao, do vËy, khèi l−îng c¸c c«ng viÖc cã liªn quan 

®Õn l¾p r¸p s¶n phÈm ngµy cµng t¨ng, nhu cÇu vÒ l¾p r¸p tù ®éng cµng hÕt søc cÊp 

b¸ch. Tuy vËy, l¾p r¸p tù ®éng lµ mét vÊn ®Ò rÊt phøc t¹p. Khi ¸p dông l¾p r¸p tù 

®éng, ph¶i gi¶i quyÕt mét lo¹t c¸c vÊn ®Ò nh− ®Þnh vÞ, hiÖu chØnh vÞ trÝ t−¬ng ®èi 

cña c¸c chi tiÕt vµ côm chi tiÕt, vËn chuyÓn, kiÓm tra, thö nghiÖm s¶n phÈm... 

Còng nh− qu¸ tr×nh gia c«ng c¬, qu¸ tr×nh l¾p r¸p cã ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn chÊt 

l−îng vµ tuæi thä cña s¶n phÈm. ChÝnh trong qu¸ tr×nh l¾p r¸p, c¸c th«ng sè kü 

thuËt thiÕt kÕ sÏ ®−îc ®¶m b¶o. §Ó cã thÓ thùc hiÖn qu¸ tr×nh l¾p r¸p tù ®éng, b¶n 

th©n c¸c chi tiÕt vµ côm chi tiÕt tham gia vµo qu¸ tr×nh l¾p r¸p ph¶i cã tÝnh c«ng 

nghÖ cao, kh«ng cÇn ®Õn c¸c nguyªn c«ng gia c«ng c¬ vµ söa nguéi khi l¾p r¸p, 

dÔ ®Þnh vÞ vµ vËn chuyÓn, cho phÐp sö dông c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ vµ thiÕt bÞ 

l¾p r¸p tiªn tiÕn, hiÖn ®¹i. 

HiÖn nay, viÖc ¸p dông l¾p r¸p tù ®éng cßn bÞ h¹n chÕ bëi mét lo¹t c¸c 

khã kh¨n sau ®©y: 

- Tån t¹i mét sè nguyªn c«ng vµ mét sè b−íc rÊt khã T§H hoÆc T§H 

chóng kh«ng mang l¹i hiÖu qu¶ kinh tÕ cao. 

- Møc ®é tËp trung nguyªn c«ng trªn mét vÞ trÝ l¾p r¸p bÞ h¹n chÕ do yªu 

cÇu vÒ kh«ng gian (hay diÖn tÝch) lµm viÖc cña c¸c c¬ cÊu chøc n¨ng 

lín. 

- Mét sè b−íc l¾p r¸p cÇn c¸c trang bÞ kü thuËt chuyªn dïng ®«i khi rÊt 

phøc t¹p, gi¸ thµnh cao. 

- Sè l−îng c¸c chi tiÕt l¾p r¸p rÊt lín vµ ®a d¹ng. §Ó l¾p r¸p chóng, 

nhiÒu khi ph¶i thiÕt kÕ c¸c m¸y l¾p r¸p tù ®éng chuyªn dïng, hiÖu qu¶ 

sö dông kh«ng cao. 

- Lý thuyÕt vÒ l¾p r¸p tù ®éng cho ®Õn nay vÉn ch−a hoµn thiÖn. 

- Yªu cÇu vÒ ®Þnh h−íng, vËn chuyÓn vµ ®Þnh vÞ c¸c chi tiÕt cã kÕt cÊu, 

vËt liÖu vµ tÝnh chÊt kh¸c nhau víi vËn tèc vµ ®é chÝnh x¸c cao sÏ lµm 

cho c¸c thiÕt bÞ l¾p r¸p tù ®éng trë nªn phøc t¹p, ®¾t tiÒn vµ kÐm hiÖu 

qu¶. 
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- Do c¸c chi tiÕt cÊu thµnh s¶n phÈm ®−îc chÕ t¹o t¹i nhiÒu n¬i, ë c¸c 

thêi ®iÓm kh¸c nhau, nªn dÔ x¶y ra sù kh«ng t−¬ng thÝch vÒ vËt liÖu, 

®é chÝnh x¸c, thêi gian cung øng vµ nhiÒu vÊn ®Ò kh¸c lµm cho  qu¸ 

tr×nh l¾p r¸p bÞ gi¸n ®o¹n. 

§Ó h¹n chÕ vµ lo¹i bá c¸c vÊn ®Ò trªn, ®Ó ¸p dông cã hiÖu qu¶ l¾p r¸p tù 

®éng, ph¶i gi¶i quyÕt mét sè vÊn ®Ò vÒ tæ chøc, c«ng nghÖ vµ kü thuËt tæng hîp 

sau: 

- B¶o ®¶m chÊt l−îng chÕ t¹o æn ®Þnh. 

- Gi¶m sè côm chi tiÕt cÊu thµnh trªn c¬ së ¸p dông nguyªn t¾c thiÕt kÕ 

theo m«®un. 

- N©ng cao møc ®é tiªu chuÈn ho¸ cña chi tiÕt, côm chi tiÕt. 

- Chuyªn m«n ho¸ vµ tËp trung ho¸ s¶n xuÊt. 

- Sö dông réng r·i c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ ®iÓn h×nh vµ c«ng nghÖ 

nhãm cã møc ®é T§H cao. 

- N©ng cao tÝnh c«ng nghÖ cña chi tiÕt khi l¾p r¸p tù ®éng. 

- Nghiªn cøu ¸p dông c¸c ph−¬ng ph¸p l¾p r¸p míi tiªn tiÕn. 

- Nghiªn cøu ¸p dông c¸c ph−¬ng ph¸p m« h×nh ho¸ vµ m« pháng c¸c 

qu¸ tr×nh c«ng nghÖ l¾p r¸p víi môc ®Ých tèi −u ho¸ qu¸ tr×nh. 

- Sö dông c«ng nghÖ th«ng tin trong thiÕt kÕ vµ tæ chøc c¸c qu¸ trÝnh l¾p 

r¸p tù ®éng. 

- Nghiªn cøu, dù ®o¸n nhu cÇu vµ xu h−íng ph¸t triÓn cña l¾p r¸p tù 

®éng. 

- Nghiªn cøu chÕ t¹o c¸c thiÕt bÞ l¾p r¸p ®iÒu khiÓn theo ch−¬ng tr×nh cã 

kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh nhanh khi ®èi t−îng l¾p r¸p thay ®æi. 

- §µo t¹o ®éi ngò c«ng nh©n viªn lµnh nghÒ. 

5.1.2. C¸c nhiÖm vô c¬ b¶n cña T§H qu¸ tr×nh l¾p r¸p 

HÇu hÕt c¸c s¶n phÈm sö dông trong c«ng nghiÖp vµ ®êi sèng hiÖn nay 

®Òu ®−îc l¾p r¸p tõ nhiÒu chi tiÕt vµ côm chi tiÕt riªng biÖt. Mçi ®¬n vÞ l¾p r¸p 

®Òu cã chøc n¨ng nhÊt ®Þnh, chóng chØ ®−îc t¹o ra sau qu¸ tr×nh l¾p r¸p. Qu¸ 

tr×nh gia c«ng c¬ cã nhiÖm vô t¹o ra c¸c chi tiÕt riªng rÏ ®Ó thùc hiÖn l¾p ghÐp víi 

nhau thµnh c¸c ®¬n vÞ l¾p r¸p. Tån t¹i hai d¹ng mèi l¾p c¬ b¶n trong c¸c ®¬n vÞ 

l¾p r¸p, ®ã lµ mèi l¾p cè ®Þnh vµ mèi l¾p di ®éng. Trong c¸c mèi l¾p di ®éng  c¸c 

®¬n vÞ l¾p ph¶i cã vÞ trÝ t−¬ng quan víi ®é chÝnh x¸c yªu cÇu. VÞ trÝ nµy th−êng 

®−îc b¶o ®¶m nhê mét nhãm c¸c ®¬n vÞ l¾p r¸p cè ®Þnh kh¸c. C¸c mèi l¾p cè 

®Þnh th−êng ®−îc thùc hiÖn th«ng qua mèi l¾p cã ®é d«i hoÆc mèi l¾p ren. Chóng 

lµ c¸c bé phËn chÝnh sÏ tiÕp nhËn t¶i träng vËn hµnh cña m¸y. 
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Trong qu¸ tr×nh thùc hiÖn c¸c mèi l¾p cè ®Þnh, xuÊt hiÖn tr¹ng th¸i øng 

suÊt lµm biÕn d¹ng vËt liÖu. Do ®ã, kÝch th−íc vµ h×nh d¸ng h×nh häc cña c¸c bÒ 

mÆt trùc tiÕp thùc hiÖn chuyÓn ®éng c«ng t¸c chÝnh sÏ bÞ thay ®æi. Sù thay ®æi 

kÝch th−íc, h×nh d¸ng vµ vÞ trÝ t−¬ng quan cña c¸c bÒ mÆt thùc hiÖn chuyÓn ®éng 

c«ng t¸c chÝnh cña c¸c mèi l¾p cè ®Þnh khi l¾p r¸p ®−îc gäi lµ “quan hÖ l¾p r¸p”. 

Quan hÖ l¾p r¸p phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm kÕt cÊu cña c¸c ®¬n vÞ l¾p r¸p, tÝnh c«ng 

nghÖ trong l¾p r¸p vµ ®é chÝnh x¸c chÕ t¹o cña c¸c chi tiÕt tham gia vµo qu¸ tr×nh 

l¾p r¸p. Nh− vËy, l¾p r¸p còng nh− gia c«ng c¬ cã ¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn ®é 

chÝnh x¸c vµ chÊt l−îng lµm viÖc cña c¸c chuyÓn ®éng c«ng t¸c còng nh− toµn bé 

s¶n phÈm cuèi cïng. 

L¾p r¸p tù ®éng cã mét sè nhiÖm vô sau: 

NhiÖm vô thø nhÊt cña l¾p r¸p tù ®éng lµ x¸c ®Þnh møc ®é ¶nh h−ëng 

cña quan hÖ l¾p r¸p trong c¸c mèi l¾p cè ®Þnh tíi c¸c bÒ mÆt thùc hiÖn chuyÓn 

®éng c«ng t¸c chÝnh. 

NhiÖm vô thø hai cña l¾p r¸p tù ®éng lµ x¸c ®Þnh ¶nh h−ëng cña t¶i 

träng vËn hµnh tíi chuçi kÝch th−íc c«ng nghÖ khÐp kÝn khi l¾p r¸p. S¶n phÈm 

trong qu¸ tr×nh vËn hµnh sÏ chÞu t¸c ®éng cña nhiÒu lo¹i t¶i träng, gäi lµ t¶i träng 

vËn hµnh. C¸c t¶i träng nµy sÏ ®−îc c¸c chi tiÕt vµ c¸c phÇn tö cÊu thµnh cña c¸c 

®¬n vÞ l¾p r¸p vµ s¶n phÈm tiÕp nhËn. D−íi t¸c ®éng cña t¶i träng, xuÊt hiÖn c¸c 

dÞch chuyÓn vµ biÕn d¹ng lµm thay ®æi chuçi kÝch th−íc c«ng nghÖ khÐp kÝn. Khi 

tÝnh to¸n chuçi kÝch th−íc, nÕu kh«ng tÝnh tíi t¶i träng vËn hµnh, c¸c th«ng sè kü 

thuËt thiÕt kÕ cña s¶n phÈm sÏ kh«ng ®¹t ®−îc ë ®iÒu kiÖn lµm viÖc cô thÓ. §Ó x¸c 

®Þnh chuçi kÝch th−íc c«ng nghÖ khÐp kÝn chÝnh x¸c, phï hîp víi ®iÒu kiÖn lµm 

viÖc cô thÓ, chóng ta ph¶i tÝnh tíi kh©u khÐp kÝn cña chuçi ®éng häc. Kh©u khÐp 

kÝn cña chuçi ®éng häc cã thÓ x¸c ®Þnh theo ph−¬ng tr×nh sau ®©y: 
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Trong ®ã: 

∆A  - kÝch th−íc kh©u khÐp kÝn cña chuçi kÝch th−íc c«ng nghÖ. 

iA  - kÝch th−íc cña c¸c kh©u thµnh phÇn trong chuçi. 

iξ  - hµm truyÒn. 
δ
ξD  - l−îng dÞch chuyÓn tæng céng trong chuçi kÝch th−íc cña ®¬n vÞ l¾p 

do hiÖn t−îng khÐp kÝn ®éng häc khi lµm viÖc g©y ra. 

qξ  - hµm truyÒn, ®Æc tr−ng cho ph−¬ng t¸c ®éng cña kh©u khÐp kÝn cña 

chuçi kÝch th−íc ®éng häc. 
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NhiÖm vô thø ba cña l¾p r¸p tù ®éng lµ x¸c ®Þnh vµ ®¸nh gi¸ c¸c sai sè 

c«ng nghÖ trªn c¸c nguyªn c«ng l¾p r¸p c¸c mèi l¾p cè ®Þnh, t×m kiÕm c¸c 

ph−¬ng ph¸p hîp lý nh»m lo¹i bá chóng, n©ng cao chÊt l−îng cña mèi l¾p vµ s¶n 

phÈm. Khi thùc hiÖn qu¸ tr×nh l¾p r¸p cã thÓ x¶y ra mét sè sai lÖch vÒ chÕ ®é vµ 

®iÒu kiÖn so víi gi¸ trÞ thiÕt kÕ. C¸c sai lÖch nµy sÏ g©y ra c¸c sai sè c«ng nghÖ 

lµm ¶nh h−ëng tíi chÊt l−îng qu¸ tr×nh l¾p r¸p, ®é tin cËy vµ nhiÒu chØ tiªu cã gi¸ 

trÞ lín h¬n c¶. Do ®ã, ®Ó b¶o ®¶m cho c¸c mèi l¾p cã ®−îc chÊt l−îng yªu cÇu, 

cÇn thiÕt ph¶i x¸c ®Þnh ®é chÝnh x¸c hîp lý cña c¸c bÒ mÆt l¾p r¸p. 

NhiÖm vô thø t− cña l¾p r¸p tù ®éng lµ sö dông gia c«ng c¬ ®Ó lo¹i bá 

¶nh h−ëng cña quan hÖ l¾p r¸p vµ t¶i träng vËn hµnh còng nh− c¸c sai sè c«ng 

nghÖ xuÊt hiÖn khi vËn hµnh. Trong mét sè tr−êng hîp l¾p r¸p, cã thÓ lo¹i bá ¶nh 

h−ëng cña quan hÖ l¾p r¸p tíi chÊt l−îng cña c¸c mèi l¾p cè ®Þnh th«ng qua mét 

sè nguyªn c«ng gia c«ng c¬ bæ sung. VÝ dô, mÆt g−¬ng cña xilanh trong mét sè 

®éng c¬ chØ ®−îc gia c«ng tinh sau khi nã ®· ®−îc l¾p vµo th©n ®éng c¬. BiÖn 

ph¸p nµy cho phÐp lo¹i bá c¸c biÕn d¹ng bÒ mÆt thùc hiÖn chuyÓn ®éng c«ng t¸c 

chÝnh cña côm (mÆt g−¬ng cña xilanh) d−íi t¸c ®éng cña lùc l¾p r¸p. §Ó lo¹i bá 

¶nh h−ëng cña t¶i träng vËn hµnh tíi chÊt l−îng s¶n phÈm, trong nhiÒu tr−êng 

hîp, ng−êi ta thùc hiÖn gia c«ng mét trong c¸c bÒ mÆt thùc hiÖn chuyÓn ®éng 

c«ng t¸c chÝnh theo c¸c pr«fin ®Æc biÖt ®· ®−îc tÝnh to¸n tr−íc (vÝ dô, ®Ó tr¸nh 

¶nh h−ëng cña gi·n në nhiÖt trong thêi gian lµm viÖc, mét sè pÝtt«ng ®−îc chÕ t¹o 

víi tiÕt diÖn «van hoÆc xÎ r·nh phÇn ®¸y). C¶ hai tr−êng hîp kÓ trªn c¸c nguyªn 

c«ng l¾p r¸p ®−îc ghÐp vµo qu¸ tr×nh gia c«ng. 

NhiÖm vô thø n¨m cña l¾p r¸p tù ®éng lµ nghiªn cøu thiÕt lËp c¸c 

ph−¬ng ph¸p vµ c¸c c¬ cÊu chÊp hµnh lµm viÖc theo nguyªn lý sao chÐp l¹i quü 

®¹o chuyÓn ®éng ®Æc tr−ng cña c¸c mèi l¾p cã khe hë an toµn, khi thùc hiÖn c¸c 

mèi l¾p cè ®Þnh, lo¹i bá hiÖn t−îng kÑt khi l¾p r¸p. Khi chuyÓn c¸c mèi l¾p cè 

®Þnh vÒ d¹ng c¸c mèi l¾p cã khe hë, qu¸ tr×nh l¾p r¸p sÏ thùc hiÖn dÔ dµng h¬n, 

kh«ng g©y ra quan hÖ l¾p r¸p, chÊt l−îng mèi ghÐp chØ phô thuéc vµo ®é chÝnh 

x¸c tr−íc ®ã mµ kh«ng phô thuéc vµo b¶n th©n qu¸ tr×nh l¾p r¸p. Cã nhiÒu 

ph−¬ng ph¸p chuyÓn c¸c mèi ghÐp cè ®Þnh vÒ d¹ng cã khe hë nh− dïng t¸c ®éng 

cña nhiÖt ®é ®Ó lµm thay ®æi tû lÖ kÝch th−íc c¸c chi tiÕt, t¹o ®iÒu kiÖn l¾p r¸p dÔ 

dµng, kh«ng g©y hiÖn t−îng kÑt vµ quan hÖ l¾p r¸p. §Ó thùc hiÖn nhiÖm vô thø 

n¨m, th−êng ph¶i gi¶i quyÕt hai vÊn ®Ò sau: 

- X¸c ®Þnh quü ®¹o chuyÓn ®éng ®Æc tr−ng vµ vÞ trÝ giíi h¹n cña chóng 

cho c¶ lo¹t chi tiÕt. 
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- X¸c ®Þnh gi¸ trÞ vµ ph−¬ng t¸c ®éng cña lùc l¾p r¸p hîp lý, sao cho lùc 

nµy kh«ng lµm thay ®æi quü ®¹o chuyÓn ®éng cña c¸c chi tiÕt trong 

qu¸ tr×nh l¾p r¸p vµ kh«ng g©y biÕn d¹ng dÎo trªn c¸c bÒ mÆt tiÕp xóc. 

5.1.3. Hoµn thiÖn chuÈn bÞ c«ng nghÖ cña qu¸ tr×nh l¾p r¸p tù ®éng 

ChuÈn bÞ c«ng nghÖ khi T§H c¸c qu¸ tr×nh l¾p r¸p bao gåm mét sè c«ng 

viÖc chÝnh sau ®©y: 

- Ph©n tÝch tÝnh c«ng nghÖ cña kÕt cÊu. NÕu kÕt cÊu ch−a hoµn thiÖn, 

cÇn tiÕn hµnh hoµn thiÖn tÝnh c«ng nghÖ cña kÕt cÊu. 

- X¸c ®Þnh d¹ng vµ tr×nh tù thùc hiÖn c¸c nguyªn c«ng l¾p r¸p tù ®éng. 

- X¸c ®Þnh c¸c th«ng sè cña hÖ thèng l¾p r¸p nh− sè vÞ trÝ l¾p r¸p, kiÓu 

c¬ cÊu cÊp ph¸t chi tiÕt, cÊu tróc tèi −u cña hÖ thèng, kÕt cÊu cña c¬ 

cÊu vËn chuyÓn vµ ®iÒu khiÓn hÖ thèng. 

- X¸c ®Þnh diÖn tÝch vµ kh«ng gian yªu cÇu cña hÖ thèng. 

- ChuÈn bÞ ®éi ngò nh©n viªn phôc vô. 

- ThiÕt lËp c¸c tµi liÖu c«ng nghÖ vµ kü thuËt cÇn thiÕt. 

ChuÈn bÞ c«ng nghÖ cho c¸c ph©n x−ëng hoÆc nhµ m¸y l¾p r¸p tù ®éng 

®Ó l¾p r¸p c¸c s¶n phÈm tõ nhiÒu côm chi tiÕt lµ mét bµi to¸n phøc t¹p. ChØ trªn 

c¬ së cña c¸c gi¶i ph¸p ®ång bé, toµn diÖn víi sù trî gióp cña c«ng nghÖ th«ng 

tin vµ kü thuËt m¸y tÝnh míi cã thÓ t×m ®−îc c¸c gi¶i ph¸p kü thuËt hiÖu hiÖu qu¶. 

HiÖu qu¶ cña qu¸ tr×nh chuÈn bÞ c«ng nghÖ khi l¾p r¸p tù ®éng cã thÓ 

®−îc n©ng lªn nÕu ¸p dông mét sè gi¶i ph¸p theo c¸c h−íng sau ®©y: 

- Sö dông lý thuyÕt graph ®Ó m« t¶ h×nh thøc c¸c côm l¾p hoÆc qu¸ tr×nh 

c«ng nghÖ. 

- Thµnh lËp c¸c ng©n hµng d÷ liÖu vÒ c¸c c¬ cÊu cña hÖ thèng l¾p r¸p vµ 

c¸c nguyªn c«ng c«ng nghÖ l¾p r¸p. 

- C¶i tiÕn, nghiªn cøu, thiÕt lËp c¸c hÖ thèng l¾p r¸p ®iÒu khiÓn theo 

ch−¬ng tr×nh. 

- Nghiªn cøu tæ hîp c¸c thiÕt bÞ l¾p r¸p cã møc ®é tËp trung nguyªn 

c«ng tèi −u. 

- Tèi −u ho¸ chuçi c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña c¸c ®Çu l¾p r¸p tù ®éng ®Ó 

cã thÓ chÕ t¹o, l¾p r¸p chóng víi tiªu hao vÒ thêi gian vµ gi¸ thµnh nhá 

nhÊt b»ng ph−¬ng ph¸p lËp tr×nh ®éng. 

5.1.4. Mét sè ph−¬ng h−íng ph¸t triÓn cña T§H l¾p r¸p 

§Ó n©ng cao hiÖu qu¶ cña qu¸ tr×nh l¾p r¸p tù ®éng, ®¶m b¶o tr×nh ®é kü 

thuËt cao cña nã, cÇn l−u ý mét sè biÖn ph¸p vµ ph−¬ng h−íng ph¸t triÓn sau ®©y: 

- §µo t¹o ®éi ngò chuyªn gia bËc cao trong lÜnh vùc c«ng nghÖ vµ T§H 

c¸c qu¸ tr×nh l¾p r¸p. 
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- Nghiªn cøu c¸c ph−¬ng ph¸p míi cã hiÖu qu¶ ®Ó m« h×nh ho¸ vµ tèi 

−u ho¸ c¸c qu¸ tr×nh l¾p r¸p, qu¸ tr×nh thiÕt kÕ s¶n phÈm, thiÕt kÕ c«ng 

nghÖ, thiÕt kÕ chÕ t¹o c¸c trang thiÕt bÞ chÝnh vµ phô. 

- ThiÕt lËp c¸c qu¸ tr×nh c«ng nghÖ, c¸c ph−¬ng ph¸p l¾p r¸p míi cã 

n¨ng suÊt cao. 

- ThiÕt lËp c¸c hÖ thèng l¾p r¸p linh ho¹t ®Ó thùc hiÖn c¸c qu¸ tr×nh l¾p 

r¸p khi s¶n phÈm thay ®æi. 

- ThiÕt lËp mét hÖ thèng ®¶m b¶o kü thuËt thèng nhÊt cho c¸c qu¸ tr×nh 

c«ng nghÖ l¾p r¸p trªn c¬ së c¸c thµnh tùu míi nhÊt cña c«ng nghÖ 

th«ng tin, c«ng nghÖ m¸y tÝnh vµ kü thuËt ®o cña thÕ giíi. 

- ThiÕt lËp c¬ së khoa häc vµ kinh tÕ cho qu¸ tr×nh r«b«t ho¸ c¸c qu¸ 

tr×nh l¾p r¸p tù ®éng. 

- Hoµn thiÖn ph−¬ng ph¸p tÝnh chÕ ®é l¾p r¸p vµ l−îng ph«i dù tr÷ tr−íc 

khi thùc hiÖn l¾p r¸p. 

- ThiÕt lËp vµ hoµn thiÖn c¬ së khoa häc x©y dùng c¸c m«®un kü thuËt, 

cho phÐp sö dông trong c¸c lÜnh vùc c«ng nghiÖp kh¸c nhau. 

- Tæ chøc s¶n xuÊt tËp trung c¸c m«®un tiªu chuÈn cã tÝnh tíi nhu cÇu thùc tÕ. 

- X©y dùng vµ hoµn thiÖn kü thuËt thiÕt kÕ cho c¸c thiÕt bÞ l¾p r¸p ®iÒu 

khiÓn theo d©y chuyÒn, cã kh¶ n¨ng ®iÒu chØnh nhanh theo nguyªn lý 

m«®un cho c¸c nhãm ®èi t−îng ®iÓn h×nh. 

- ThiÕt kÕ chÕ t¹o c¸c r«b«t vµ m«®un l¾p r¸p chuyªn dïng ®iÒu khiÓn 

thÝch nghi. 

- Nghiªn cøu chÕ t¹o c¸c dông cô l¾p r¸p - lµm nguéi hiÖu qu¶ víi 

chñng lo¹i vµ sè l−îng ®ñ lín, chÊt l−îng cao. 

- Nghiªn cøu thiÕt lËp c¸c ph−¬ng ph¸p l¾p r¸p vµ tæ chøc l¾p r¸p míi 

cho c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau. 
5.2. TÝnh c«ng nghÖ cña kÕt cÊu trong l¾p r¸p tù ®é ng  
5.2.1. C¸c yªu cÇu chung vÒ tÝnh c«ng nghÖ l¾p r¸p tù ®éng 

Cã nhiÒu c¬ cÊu vµ chñng lo¹i m¸y kh«ng thÓ l¾p r¸p tù ®éng ®−îc, v× 

chóng cã tÝnh c«ng nghÖ rÊt thÊp. Trong nhiÒu tr−êng hîp, tÝnh c«ng nghÖ trong 

l¾p r¸p tù ®éng ®«i khi l¹i m©u thuÉn víi tÝnh c«ng nghÖ trong gia c«ng c¬. Do ®ã 

tÝnh c«ng nghÖ khi l¾p r¸p tù ®éng rÊt khã ¸p dông nh− mét quy t¾c cho mäi 

tr−êng hîp, ph−¬ng ph¸p vµ ®iÒu kiÖn l¾p r¸p. MÆc dï vËy, tån t¹i mét sè yªu cÇu 

chung ®èi víi tÝnh c«ng nghÖ cña s¶n phÈm khi l¾p r¸p tù ®éng. 

Yªu cÇu 1. S¶n phÈm ph¶i cã tÝnh ph©n chia (cÊu thµnh tõ nhiÒu khèi). 

KÕt cÊu ®−îc ph©n chia thµnh c¸c khèi riªng lÎ sÏ thuËn tiÖn cho qu¸ tr×nh chÕ t¹o 

vµ l¾p r¸p. ViÖc T§H gia c«ng vµ l¾p r¸p c¸c khèi riªng lÎ trªn c¸c c«ng ®o¹n 
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kh¸c nhau sÏ thùc hiÖn dÔ dµng nhê c¸c trang thiÕt bÞ ®¬n gi¶n. ViÖc kiÓm tra, 

hiÖu chØnh còng dÔ dµng h¬n, ®é chÝnh x¸c cao h¬n so víi gia c«ng, l¾p r¸p c¸c 

s¶n phÈm phøc t¹p. 

Yªu cÇu 2. KÕt cÊu s¶n phÈm ®¬n gi¶n, yªu cÇu nµy còng trïng víi tÝnh 

c«ng nghÖ trong gia c«ng c¬. H×nh d¸ng ®¬n gi¶n sÏ cho phÐp sö dông c¸c c¬ cÊu 

®Þnh vÞ ®¬n gi¶n víi sè b−íc ®Þnh vÞ Ýt nhÊt. kÕt cÊu c¸c æ chøa tù ®éng còng ®¬n 

gi¶n. ViÖc vËn chuyÓn trong m¸ng dÉn hoÆc d©y chuyÒn sÏ dÔ dµng vµ tin cËy 

h¬n, Ýt x¶y ra c¸c hiÖn t−îng kÑt vµ ph¸ vì ®Þnh vÞ ban ®Çu. 

Yªu cÇu 3. Sè l−îng chi tiÕt trong c¸c ®¬n vÞ l¾p cµng Ýt cµng tèt, ®iÒu 

nµy cã vÎ m©u thuÉn víi tÝnh ph©n chia cña s¶n phÈm. Tuy nhiªn, viÖc gi¶m sè 

chi tiÕt thµnh phÇn sÏ cho phÐp gi¶m bít sè mèi l¾p, gi¶m bít c¸c sai sè c«ng 

nghÖ vµ c¸c ®éng t¸c khi thùc hiÖn l¾p ghÐp s¶n phÈm, lµm cho thiÕt bÞ l¾p r¸p 

®¬n gi¶n h¬n.  Cã thÓ sö dông c«ng nghÖ tiªn tiÕn ®Ó t¹o ra c¸c chi tiÕt phøc t¹p 

kh«ng cÇn l¾p ghÐp nh− chi tiÕt b»ng nhùa, ®óc ¸p lùc... 

Yªu cÇu 4. VÞ trÝ cña c¸c chi tiÕt ph¶i hîp lý, æn ®Þnh. Qu¸ tr×nh l¾p r¸p 

sÏ thuËn lîi h¬n nÕu vÞ trÝ cña chi tiÕt c¬ së kh«ng thay ®æi khi l¾p r¸p, qu¸ tr×nh 

l¾p r¸p ®−îc thùc hiÖn tõ mét phÝa lµ tèt nhÊt (vÝ dô, tõ trªn xuèng). NÕu l¾p r¸p 

®−îc thùc hiÖn tõ hai hoÆc nhiÒu phÝa rÊt dÔ g©y ra sù cè vµ ®é kh«ng ®ång bé 

cña c¸c c¬ cÊu chøc n¨ng. 

Yªu cÇu 5. §é chÝnh x¸c, dung sai cña c¸c bÒ mÆt l¾p ghÐp ph¶i cho 

phÐp thùc hiÖn l¾p r¸p b»ng ph−¬ng ph¸p l¾p lÉn hoµn toµn. Dung sai c¸c kÝch 

th−íc tÝnh tõ bÒ mÆt l¾p ghÐp tíi c¸c mÆt chuÈn ph¶i ®−îc tÝnh to¸n hîp lý, nÕu 

qu¸ tr×nh ®Þnh vÞ kh«ng thùc hiÖn ®−îc trùc tiÕp b»ng c¸c bÒ mÆt l¾p ghÐp. VÝ dô, 

khi l¾p r¸p chi tiÕt d¹ng b¹c b»ng tay, nÕu mèi l¾p kh«ng cã yªu cÇu ®Æc biÖt, th× 

®é ®ång t©m gi÷a mÆt trô ngoµi víi lç kh«ng cÇn cao. Nh−ng nÕu ¸p dông ph−¬ng 

ph¸p l¾p r¸p tù ®éng cã c¬ cÊu kÑp ®Þnh vÞ b¹c b»ng mÆt trô ngoµi th× ®é lÖch t©m 

cña mÆt ngoµi víi mÆt trong ph¶i ®−îc khèng chÕ trong giíi h¹n cho phÐp. 

Nghiªn cøu kü l−ìng tÝnh c«ng nghÖ cña chi tiÕt sÏ cho phÐp x¸c ®Þnh 

chÝnh x¸c kh¶ n¨ng thùc hiÖn l¾p r¸p tù ®éng vµ tÝnh hiÖu qu¶ cña qu¸ tr×nh. §Ó 

®¸nh gi¸ tÝnh c«ng nghÖ cña s¶n phÈm, ngoµi c¸c yªu cÇu trªn, cßn mét lo¹t c¸c 

chØ tiªu phô trî kh¸c nh− kh«ng ®−îc cã c¸c khuyÕt tËt lµm biÕn ®æi h×nh d¸ng 

s¶n phÈm, c¸c khuyÕt tËt g©y khã kh¨n cho qu¸ tr×nh ®Þnh vÞ vµ liªn kÕt chi tiÕt; 

kÕt cÊu ph¶i cho phÐp thùc hiÖn qu¸ tr×nh l¾p r¸p theo côm b»ng ph−¬ng ph¸p l¾p 

tuÇn tù. TÝnh c«ng nghÖ còng ®−îc xem xÐt cho tõng ph−¬ng ph¸p l¾p r¸p vµ ®èi 

t−îng l¾p r¸p cô thÓ. 
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H×nh 5-1. C¸c chi tiÕt kÑp cã tÝnh c«ng nghÖ cao 

a) VÝt kÑp cã r·nh trªn c¶ hai ®Çu; b) VÝt cã chu«i dÉn h×nh trô: d1, l1. §−êng 

kÝnh vµ chiÒu dµi trô dÉn; c) VÝt tù khoan lç vµ c¾t ren khi l¾p r¸p; d) §ai èc g¾n 

nhùa dÎo; e) VÝt cã ®Öm. 

 

 
H×nh 5-2. KÕt cÊu kh«ng hîp lý  vµ hîp lý vÒ  tÝnh c«ng nghÖ l¾p r¸p   

a) Ngçng trôc ren; b) Chèt chÎ; c) VÝt chÆn däc trôc; d) vÝt cè ®Þnh ngang trôc. 

 

VÝ dô, ®Ó gi¶m hiÖn t−îng nghiªng cña vÝt khi l¾p r¸p víi lç ren, ng−êi ta 

sö dông vÝt cã phÇn trô dÉn (h×nh 5-1b). §−êng kÝnh d1 b»ng ®−êng kÝnh trong 
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cña ren, cßn chiÒu dµi l1= 0,9d1. MÆc dï tiªu hao vËt liÖu cã t¨ng chót Ýt, nh−ng sö 

dông kÕt cÊu nµy th−êng mang l¹i hiÖu qu¶ kinh tÕ khi l¾p r¸p tù ®éng. 

Trªn h×nh 5–2 lµ mét sè vÝ dô vÒ kÕt cÊu kh«ng hîp lý vµ hîp lý vÒ tÝnh 

c«ng nghÖ l¾p r¸p. 

5.2.2. C¸c chØ tiªu ®¸nh gi¸ tÝnh c«ng nghÖ l¾p r¸p 

§Ó ®¸nh gi¸ tÝnh c«ng nghÖ cña s¶n phÈm (®¬n vÞ l¾p r¸p) ng−êi ta ®−a ra 

3 chØ tiªu c¬ b¶n: cã kh¶ n¨ng l¾p r¸p tuÇn tù, tÝnh c«ng nghÖ cña mèi ghÐp,  kh¶ 

n¨ng b¶o ®¶m ®é chÝnh x¸c l¾p r¸p. 

§Ó ®¸nh gi¸ tÝnh c«ng nghÖ l¾p r¸p cña tõng chi tiÕt ng−êi ta ®−a ra 

kho¶ng 15 chØ tiªu thuéc 4 nhãm sau: 

− H×nh d¹ng vµ tÝnh æn ®Þnh cña c¸c bÒ mÆt: Duy tr× ®−îc h×nh d¹ng khi 

l¾p r¸p, bÒ mÆt æn ®Þnh, kh«ng bÞ h− háng... 

− §Þnh h−íng vµ n¹p chi tiÕt vµo vïng l¾p r¸p: C¸c chi tiÕt d¹ng trßn 

xoay, c¸c chi tiÕt d¹ng l¨ng trô (khèi ch÷ nhËt). 

− §Þnh vÞ chi tiÕt trong qu¸ tr×nh l¾p r¸p: Tån t¹i bÒ mÆt ®Ó ®Þnh vÞ chi 

tiÕt, cã thÓ sö dông chuÈn c«ng nghÖ ®Ó lµm chuÈn g¸ ®Æt khi l¾p r¸p. 

− TÝnh l¾p r¸p hay kh¶ n¨ng duy tr× ®Þnh h−íng trong qu¸ tr×nh l¾p r¸p. 

Trong tõng chØ tiªu ng−êi ta ®−a ra nh÷ng dÊu hiÖu ®Ó cô thÓ ho¸. Mçi 

mét dÊu hiÖu ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng ®iÓm a (tõ 0 ®Õn 1). Kh¶ n¨ng l¾p r¸p tù ®éng 

tèt ®−îc cho b»ng 1 cßn kh«ng thÓ l¾p r¸p tù ®éng - cho b»ng 0. Ngoµi ra ng−êi 

ta cßn ®−a ra møc ý nghÜa cña tõng chØ tiªu q ®èi víi tÝnh c«ng nghÖ cña chi tiÕt. 

TÝnh c«ng nghÖ l¾p r¸p tù ®éng cña mét chi tiÕt ®−îc tÝnh nh− sau: 

ctj

m

i

i
ji

j Q

aq
T
∑

== 1       (5.1) 

Tj – TÝnh c«ng nghÖ l¾p r¸p chi tiÕt thø j. 

qi – HÖ sè ®¸nh gi¸ møc ®é ¶nh h−ëng cña chØ tiªu thø i ®Õn tÝnh c«ng 

nghÖ l¾p r¸p (C¸c hÖ sè nhËn gi¸ trÞ trong kho¶ng tõ 1 - 10 vµ ®−îc x¸c ®Þnh theo 

®iÒu kiÖn cô thÓ). 
i
ja  - §iÓm cña chØ tiªu thø i cña chi tiÕt thø j. 

Qctj – Tæng hÖ sè møc ý nghÜa cña chi tiÕt thø j : ∑
=

=
m

i
ictj qQ

1

 

VÝ dô 1: §iÓm cña mét sè chØ tiªu:  

Trong chØ tiªu 1 (nhãm 1) cã dÊu hiÖu lµ kh¶ n¨ng duy tr× h×nh d¹ng cña 

bÒ mÆt dÊu hiÖu nµy chia thµnh 4 møc ®iÓm (b¶ng 5.1). 
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Trong chØ tiªu 2 vÒ ®Þnh h−íng vµ n¹p chi tiÕt vµo vïng gia c«ng cã 9 dÊu 

hiÖu dùa vµo h×nh d¹ng cña c¸c chi tiÕt mµ chñ yÕu lµ chi tiÕt d¹ng trßn xoay vµ 

chi tiÕt d¹ng h×nh hép. 

B¶ng 5.1 

§iÓm cña chØ tiªu 1 

Chi tiÕt hoµn toµn duy tr× h×nh d¹ng cña m×nh trong qu¸ tr×nh l¾p r¸p. 1 

Chi tiÕt cã thÓ bÞ biÕn d¹ng d−íi t¸c dông cña c¸c lùc c«ng t¸c cña 

c¬ cÊu ®Þnh h−íng n¹p chi tiÕt, l¾p r¸p, ...  

0,9; 0,8; 

0,7; 0,6; 

0,5; 0,4. 

Chi tiÕt thay ®æi h×nh d¸ng trong phÔu cÊp ph«i d−íi t¸c dông cña 

träng l−îng chi tiÕt kh¸c hoÆc thay ®æi h×nh d¹ng d−íi t¸c dông cña 

tù träng:  

0,3; 0,2; 

0,1 

Chi tiÕt kh«ng gi÷ ®−îc h×nh d¹ng h×nh häc x¸c ®Þnh 0 

 

VÝ dô 2:  Mét trong nh÷ng dÊu hiÖu vÒ ®Þnh h−íng chi tiÕt theo b¶ng 5.2. 

B¶ng 5.2 

§iÓm cña chØ tiªu 2 

Chi tiÕt cã h×nh d¹ng h×nh häc ®¬n gi¶n th−êng chØ yªu cÇu mét c¬ 

cÊu ®Þnh h−íng.  

1 

Nh÷ng chi tiÕt cã mét sè phÇn tö kÕt cÊu lµm phøc t¹p h×nh d¸ng 

h×nh häc vµ do ®ã lµm phøc t¹p qu¸ tr×nh ®Þnh h−íng. ë ®©y còng 

cÇn tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña vËt liÖu chi tiÕt ®Õn kh¶ n¨ng ®Þnh 

h−íng. 

0,9; 0,8; 

0,7; 0,6; 

0,5; 0,4 

Kh¶ n¨ng ®Þnh h−íng cña chi tiÕt lµ ®¸ng nghi ngê. 0,3; 0,2; 

0,1  

Kh«ng thÓ ®Þnh h−íng chi tiÕt tù ®éng:  0 

 

§Ó n©ng cao tÝnh c«ng nghÖ cña kÕt cÊu cÇn ph¶i: thay ®æi kÕt cÊu theo 

h−íng ph©n chia s¶n phÈm thµnh tõng khèi hay tõng côm, ®¬n gi¶n ho¸ c¸c chi 

tiÕt vµ l¾p ghÐp, gi¶m sè l−îng chi tiÕt, ®−a ra c¸c gi¸ trÞ dung sai vÒ kÝch th−íc 

mét c¸ch hîp lý. 
5.3. §Þnh vÞ vµ liªn kÕt chi tiÕt khi l¾p r¸p tù ®é ng 
5.3.1. §Þnh vÞ cøng khi l¾p r¸p tù ®éng 

C¸c chi tiÕt trong qu¸ tr×nh l¾p r¸p tù ®éng ph¶i ®−îc ®Æt trªn c¸c vÞ trÝ 

sao cho chóng cã thÓ l¾p r¸p dÔ dµng víi chi tiÕt kh¸c khi kÝch th−íc cña nã n»m 

trong ph¹m vi dung sai cho phÐp. §©y lµ nhiÖm vô quan träng nhÊt cña viÖc tæ 
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chøc c¸c qu¸ tr×nh l¾p r¸p tù ®éng. Tån t¹i hai ph−¬ng ph¸p tÝnh to¸n vµ thùc hiÖn 

®Þnh vÞ t−¬ng ®èi chi tiÕt: ®Þnh vÞ cøng vµ tù ®Þnh vÞ (tù t×m kiÕm vµ cã ®iÒu 

khiÓn). Trªn h×nh 5-3 lµ vÞ trÝ cña trôc vµ b¹c tr−íc khi thùc hiÖn l¾p r¸p b»ng 

ph−¬ng ph¸p ®Þnh vÞ cøng. 

Trôc ®−îc kÑp vµo mét mÆt tú cßn b¹c ®−îc kÑp vµo mÆt tú kh¸c. Kho¶ng 

c¸ch gi÷a c¸c mÆt tú lµ h. Trong qu¸ tr×nh l¾p r¸p cã thÓ xuÊt hiÖn hiÖn t−îng, khi 

®iÓm ngoµi cïng a cña trôc chêm qua mÐp cña lç b¹c (v−ît ra ngoµi ®iÓm b, h×nh 

5-3c). Khi di chuyÓn xuèng, trôc sÏ tú vµo mÆt ®Çu cña lç lµm cho qu¸ tr×nh l¾p 

r¸p kh«ng thùc hiÖn ®−îc. CÇn nhÊn m¹nh r»ng, hiÖn t−îng nµy sÏ x¶y ra c¶ khi 

trôc vµ b¹c ®−îc chÕ t¹o trong ph¹m vi dung sai, nghÜa lµ kÝch th−íc db cña trôc 

nhá h¬n kÝch th−íc do cña lç, vµ trôc dÔ dµng chui vµo lç khi l¾p r¸p b»ng ph−¬ng 

ph¸p thñ c«ng. Khi l¾p r¸p tù ®éng do c¸c nguyªn nh©n nh− ®é kh«ng ®ång t©m 

cña mÆt trong víi mÆt ngoµi cña b¹c, sai sè cña kÝch th−íc ®−êng kÝnh ngoµi vµ 

nhiÒu yÕu tè kh¸c, mµ qu¸ tr×nh l¾p r¸p kh«ng thùc hiÖn ®−îc. Do ®ã, c¸c chi tiÕt 

dïng trong l¾p r¸p tù ®éng ph¶i cã yªu cÇu vÒ ®é chÝnh x¸c rÊt chÆt chÏ. 

XÐt ®iÒu kiÖn l¾p ghÐp cña trôc vµ b¹c khi ®Þnh vÞ cøng. B¹c ®−îc ®−a tõ 

d−íi lªn, trôc ®−a tõ trªn xuèng. B¹c cã ®−êng kÝnh ngoµi D, dung sai δH. Do ®ã, 

®−êng kÝnh ngoµi cña b¹c cã thÓ thay ®æi tõ DM tíi Dδ. Lç cã ®−êng kÝnh do dung 

sai δb, nªn ®−êng kÝnh lç cã thÓ thay ®æi tõ dOM tíi dOδ, e lµ ®é lÖch t©m cña lç víi 

®−êng kÝnh ngoµi cña b¹c. C¸c mÆt tú cè ®Þnh cña b¹c vµ trôc cã thÓ ®−îc bè trÝ 

tõ hai phÝa ®èi diÖn h×nh (5-3c) hoÆc cïng mét phÝa h×nh (5-3d). CÇn l−u ý r»ng, 

ph−¬ng ¸n trªn h×nh (5-3d) kÐm thuËn tiÖn h¬n  khi l¾p ®Æt c¸c c¬ cÊu dÉn ®Èy 

cña ®Çu l¾p r¸p. VÞ trÝ giíi h¹n tr¸i cña ®iÓm bªn ph¶i a cña lç sÏ xuÊt hiÖn khi 

b¹c cã ®−êng kÝnh ngoµi DM vµ ®−êng kÝnh lç dOM bÐ nhÊt, cßn ®é lÖch t©m e ®¹t 

gi¸ trÞ lín nhÊt vµ n»m lÖch vÒ phÝa bªn tr¸i so víi ®−êng t©m b¹c (h×nh 5-3a). 

Víi c¸c ®iÒu kiÖn nµy kho¶ng c¸ch tÝnh tõ mÆt tú cè ®Þnh cña b¹c tíi ®iÓm c¹nh 

bªn ph¶i a cña lç (h×nh 5-3a) sÏ cã gi¸ trÞ: 

e
dDdD

Dh OMMOMM
M −

+
=

−
−=

22
    (5.2) 

Khi c¸c mÆt tú bè trÝ theo ph−¬ng ¸n nh− trªn h×nh 5-3c, ®Ó qu¸ tr×nh l¾p 

r¸p tù ®éng cã thÓ thùc hiÖn ®−îc, kho¶ng c¸ch tõ mÆt tú cè ®Þnh cña trôc tíi mÆt 

tú cè ®Þnh cña b¹c ph¶i cã gi¸ trÞ ®óng b»ng h. NÕu mÆt tú cña trôc n»m bªn ph¶i 

®iÓm a (h×nh 5-3a), th× khi trôc di chuyÓn xuèng sÏ ch¹m vµo mÆt ®Çu cña b¹c. 

VÞ trÝ giíi h¹n ph¶i cña ®iÓm c¹nh bªn tr¸i b cña lç sÏ lµ vÞ trÝ øng víi b¹c 

cã ®−êng kÝnh ngoµi lín nhÊt Dδ; lç b¹c cã ®−êng kÝnh nhá nhÊt dOM; cßn ®é lÖch 

t©m e ®¹t  gi¸ trÞ lín nhÊt vµ n»m lÖch vÒ phÝa bªn ph¶i so víi ®−êng t©m b¹c 
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(h×nh 5-3b). Kho¶ng c¸ch gi÷a mÆt tú cè ®Þnh cña b¹c tíi ®iÓm giíi h¹n ph¶i cña mÐp 

tr¸i lç lµ: 

e
dD

h OM +
+

=
21

δ        (5.3)  

Khi c¸c mÆt tú ph©n bè cïng mét phÝa (h×nh 5-3d), kho¶ng c¸ch gi÷a 

chóng ph¶i cã gi¸ trÞ b»ng h1. Kho¶ng kh«ng gian gi÷a hai ®iÓm a vµ b (h×nh 5-

3a, b) sÏ lµ kho¶ng tù do nÕu kÝch th−íc cña b¹c n»m trong ph¹m vi dung sai cho 

phÐp. Do ®ã, nÕu trôc cã kÝch th−íc ®−êng kÝnh ngoµi dbδ kh«ng lín h¬n gi¸ trÞ 

cña ab, cßn kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c mÆt tú cã gi¸ trÞ ®óng b»ng gi¸ trÞ tÝnh to¸n 

theo c«ng thøc (5.2) vµ (5.3), qu¸ tr×nh l¾p r¸p tù ®éng gi÷a trôc vµ b¹c sÏ ®−îc 

thùc hiÖn. 

 
H×nh 5-3. §Þnh vÞ cøng chi tiÕt khi l¾p r¸p 

 

XuÊt ph¸t tõ c¸c phÐp tÝnh h×nh häc vµ ®¹i sè dÔ dµng t×m ®−îc c«ng thøc 

b¶o ®¶m ®iÒu kiÖn l¾p ghÐp: 

eH 2
2min +=∆

δ
       (5.4) 
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ë ®©y: min∆  - khe hë bÐ nhÊt cho phÐp cña mèi l¾p, δOOM dd −=∆min  

NÕu dung sai cña c¸c chi tiÕt l¾p r¸p kh«ng ®¸p øng ®−îc c«ng thøc (5.4), 

®Ó cã thÓ thùc hiÖn qu¸ tr×nh l¾p r¸p, c¸c chi tiÕt b¾t buéc ph¶i ®−îc v¸t mÐp. 

L−îng v¸t mÐp ®−îc x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn l¾p r¸p tù do theo c«ng thøc sau ®©y: 

ec H 2
2 min +∆−=

δ
       (5.5) 

Trong thùc tÕ, bµi to¸n ®Þnh vÞ t−¬ng ®èi chi tiÕt khi l¾p r¸p lµ c¸c bµi 

to¸n kh«ng gian nhiÒu chiÒu, v× ngoµi dÞch chuyÓn theo c¸c trôc to¹ ®é lu«n tån 

t¹i hiÖn t−îng quay quanh mét vµi trôc to¹ ®é h×nh (5-4a) do mét trong c¸c chi 

tiÕt ®−îc chÕ t¹o kÐm chÝnh x¸c, hoÆc do mÆt chuÈn chÕ t¹o bÞ sai lÖch 

(h×nh 5-4b). C¸c sai lÖch do ®é nghiªng ®−êng t©m cã thÓ ®−îc lo¹i bá nhê 

chuyÓn ®éng tù do cña mét trong hai chi tiÕt l¾p r¸p, vÝ dô, h×nh 5-4c. 

ViÖc ®Þnh vÞ tù ®éng c¸c chi tiÕt cã ren cÇn ®Æc biÖt quan t©m v× dÔ x¶y ra 

hiÖn t−îng ®øt, háng ren khi l¾p r¸p tù ®éng. S¬ ®å l¾p r¸p tù ®éng c¸c mèi l¾p 

ren cã thÓ m« t¶ trªn h×nh 5-5. 

 
H×nh 5-4. C¸c kh¶ n¨ng x¶y ra ®é nghiªng ®−êng trôc chi tiÕt tr−íc khi l¾p r¸p 

 

§ai èc ®−îc ®Þnh t©m trªn vÞ trÝ l¾p b»ng c¬ cÊu ®µn håi, cßn vÝt ®−îc gi÷ 

trong c¬ cÊu ®Þnh vÞ. C¬ cÊu ®Þnh t©m vµ c¬ cÊu ®Þnh vÞ ®−îc l¾p ®¹t ®ång t©m víi 

sai sè cho phÐp. Trªn s¬ ®å ta thÊy ®é dÞch chuyÓn ®−êng t©m cña c¸c chi tiÕt l¾p 

r¸p (h×nh 5 - 5a) chÝnh lµ kh©u khÐp kÝn cña chuçi sai sè ®Þnh vÞ. 

L = l1 + l2 + l3       (5.6) 

Trong ®ã: 

l1 - ®é kh«ng ®ång t©m cña c¬ cÊu ®Þnh vÞ vµ ®Þnh h−íng; 

l2 - l−îng dÞch chuyÓn lín nhÊt cña t©m vÝt so víi t©m cña c¬ cÊu ®Þnh vÞ 

vµ ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau ®©y: 
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2222
opbbl

δδ
+

∆
+=        (5.7) 

Trong ®ã: 

b∆  - khe hë yªu cÇu gi÷a c¬ cÊu ®Þnh vÞ víi vÝt; 

bδ  - dung sai ®−êng kÝnh ngoµi cña vÝt; 

opδ  - dung sai ®−êng kÝnh lç cña c¬ cÊu ®Þnh vÞ. 

 
H×nh 5-5. §Þnh vÞ c¸c chi tiÕt khi l¾p c¸c mèi ghÐp ren 

 

L−îng dÞch chuyÓn lín nhÊt cña t©m ®ai èc so víi t©m cña c¬ cÊu ®Þnh 

h−íng l3 ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau ®©y: 

2222
φδδ

++
∆

= rrl        (5.8) 

Trong ®ã: 

r∆  - khe hë yªu cÇu gi÷a lç cña ®ai èc vµ chèt ®Þnh vÞ; 

rδ  - dung sai ®−êng kÝnh lç ®ai èc; 

φδ  - dung sai chÕ t¹o chèt ®Þnh vÞ. 

L−îng dÞch chuyÓn lín nhÊt cho phÐp cña ®−êng t©m c¸c mÆt l¾p ghÐp 

cña mèi l¾p ren (kh«ng tÝnh tíi ®é nghiªng cña c¸c ®−êng t©m) theo ®iÒu kiÖn 

kh«ng xuÊt hiÖn hiÖn lÑm r¨ng (c¾t ch©n ren) ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

l1 + l2 + l3 = 0,325.P 

c) 
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Víi P lµ b−íc ren. 

H×nh 5-5b lµ hiÖn t−îng c¾t ch©n ren. Gãc nghiªng giíi h¹n khi xuÊt hiÖn 

c¾t ch©n ren βmax (h×nh 5-5c) ®−îc x¸c ®Þnh tõ c«ng thøc thùc nghiÖm sau: 

d

P

dd

tgP
tg

o
cp .5,030..5,0

11
max =

++
−

−=
δ

δ
β      (5.9) 

Trong ®ã: 

d - ®−êng kÝnh ngoµi cña ren; 

dcp -  ®−êng kÝnh trung b×nh cña ren; 

d1 - ®−êng kÝnh trong cña ren;  

cpδ  - dung sai ®−êng kÝnh trung b×nh cña ren; 

1δ  - dung sai ®−êng kÝnh trong cña ren. 

5.3.2. Tù ®Þnh vÞ hay ®Þnh vÞ tù t×m kiÕm 

Do nh÷ng nh−îc ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p ®Þnh vÞ cøng, ph−¬ng ph¸p tù 

®Þnh vÞ khi l¾p r¸p tù ®éng ®· ®−îc nghiªn cøu vµ øng dông réng r·i, Theo 

ph−¬ng ph¸p nµy, mét chi tiÕt ®−îc kÑp cè ®Þnh, chi tiÕt cßn l¹i cã kh¶ n¨ng dÞch 

chuyÓn tù do trong kh«ng gian ë mét ph¹m vi nhÊt ®Þnh. Do vËy, khi l¾p r¸p, nã 

cã kh¶ n¨ng tù ®Þnh vÞ theo mÆt l¾p ghÐp cña chi tiÕt cè ®Þnh. VÝ dô trªn h×nh 5 - 

6a lµ s¬ ®å tù ®Þnh vÞ ®¬n gi¶n nhÊt. Khi cam cã pr«phin h×nh sãng quay sÏ lµm 

cho chi tiÕt l¾p r¸p dao ®éng vµ tù r¬i vµo lç l¾p cña b¹c ®−îc kÑp cè ®Þnh trªn ®å 

g¸ l¾p r¸p. 

 
H×nh 5-6. L¾p r¸p theo ph−¬ng ph¸p ®Þnh vÞ tù t×m kiÕm 

b): 1, 7. Th©n cè  ®Þnh; 2, 6. PhÇn di ®éng; 3. Chi tiÕt l¾p r¸p; 4. Lß xo; 5. C¬ 

cÊu chÊp hµnh; D. ®i«t. c), d): 1. C¬ cÊu t¹o chuyÓn ®éng ®Þnh h−íng; 2. Thanh 

®ßn; 3. Th©n; 4. §å g¸ l¾p r¸p; 5. Chi tiÕt l¾p r¸p. 
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H×nh 5-6b lµ c¬ cÊu tù ®Þnh vÞ dùa trªn nguyªn lý rung ®éng. Hai nam 

ch©m ®iÖn bè trÝ vu«ng gãc víi nhau cã phÇn th©n cè ®Þnh 1 vµ 7 ®−îc l¾p cøng 

víi th©n cè ®Þnh cña ®å g¸ l½p r¸p. PhÇn di ®éng 2 vµ 6 cña c¸c nam ch©m nµy 

®−îc g¾n vµo c¬ cÊu chÊp hµnh 5 cña ®å g¸. Trªn c¬ cÊu chÊp hµnh cã chi tiÕt l¾p 

r¸p 3. C¬ cÊu chÊp hµnh cã kh¶ n¨ng dÞch chuyÓn theo hai ph−¬ng t¸c ®éng cña 

c¸c nam ch©m vµ trë vÒ vÞ trÝ c©n b»ng nhê lß xo 4. Chi tiÕt l¾p r¸p cßn l¹i cã 

chuyÓn ®éng theo ph−¬ng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng cña b¶n vÏ. Khi m¹ch ®iÒu 

khiÓn ®−îc cÊp nguån ®iÖn cã pha lÖch nhau 90o, c¬ cÊu chÊp hµnh 5 sÏ cã 

chuyÓn ®éng theo quü ®¹o trßn hoÆc elÝp, t¹o ®iÒu kiÖn cho qu¸ tr×nh l¾p r¸p x¶y 

ra dÔ dµng. 

H×nh 5-6c vµ d lµ c¬ cÊu tù ®Þnh vÞ cã côm c«ng t¸c di ®éng. §Ó t¹o cho 

®Çu l¾p r¸p cã chuyÓn ®éng yªu cÇu, trong r·nh cña th©n 3 ng−êi l¾p thanh ®ßn 2. 

Thanh ®ßn cã kh¶ n¨ng quay quanh chèt di ®éng cã t©m O. Mét ®Çu cña thanh 

®ßn ®−îc g¾n víi c¬ cÊu t¹o chuyÓn ®éng ®Þnh h−íng 1, cßn ®Çu kia g¾n víi ®å 

g¸ l¾p 4, trªn cã chi tiÕt cÇn l¾p 5. Tuú thuéc vµo d¹ng chuyÓn ®éng cña c¬ cÊu 

t¹o chuyÓn ®éng ®Þnh h−íng, quü ®¹o chuyÓn ®éng cña ®å g¸ cã thÓ cã d¹ng 

xo¾n èc (h×nh 5- 6c) hoÆc quay (h×nh 5-6d). 

Trªn h×nh 5-7 lµ mét c¬ cÊu l¾p r¸p tù ®éng ®−îc thiÕt kÕ theo nguyªn t¾c 

tù ®Þnh vÞ. 

 
H×nh 5-7. §Çu l¾p r¸p ho¹t ®éng theo nguyªn t¾c tù ®Þnh vÞ 

1. MÆt tú; 2, 3. Chi tiÕt l¾p r¸p; 4. §å g¸ tù lùa; 5. TÊm ch¾n; 6. Lß xo. 



 

 173

Qu¸ tr×nh ®Þnh vÞ trªn c¸c ®å g¸ nµy thùc hiÖn qua hai giai ®o¹n. §Çu tiªn 

c¸c chi tiÕt l¾p r¸p ®−îc ®Þnh vÞ s¬ bé b»ng c¸ch ®Èy s¸t vµo mÆt tú 1 (h×nh 5-7a). 

Sau ®o lùc l¾p r¸p P sÏ dÞch chuyÓn chi tiÕt 2 theo ph−¬ng ph¸p l¾p r¸p víi chi tiÕt 

3 cña côm l¾p r¸p. NÕu chi tiÕt 2 gÆp c¶n trë do qu¸ tr×nh ®Þnh vÞ s¬ bé ch−a 

chÝnh x¸c vµ cã sai sè ∆O, th× chi tiÕt sÏ ®−îc ®Þnh vÞ lÇn cuèi nhê mÆt c«n ®Þnh vÞ 

∆Φ. 

T¹i ®iÓm tiÕp xóc K cña c¸c chi tiÕt sÏ xuÊt hiÖn lùc PO lµm cho chi tiÕt 2 

dÞch chuyÓn theo ph−¬ng cÇn thiÕt ®Ó cã thÓ thùc hiÖn l¾p r¸p ®−îc. §å g¸ tù lùa 

4 ®−îc l¾p ®Æt ë tr¹ng th¸i c©n b»ng trung t©m so víi cöa sæ cña tÊm ch¾n 5 nhê 

c¸c lß xo bè trÝ h−íng t©m 6 (h×nh 5-7b). Khi g¸ ®Æt s¬ bé chi tiÕt 2 lªn vÞ trÝ l¾p 

r¸p cña m¸y tù ®éng, bÒ mÆt l¾p ghÐp cña nã ph¶i n»m trong tr−êng t×m kiÕm A, 

nghÜa lµ trong vïng di chuyÓn cña ®å g¸ tù lùa. Gi¸ trÞ tèi thiÓu cña tr−êng t×m 

kiÕm Amin ®−îc biÓu diÔn trªn h×nh 5 - 7c. Cã thÓ thay ®æi gi¸ trÞ cña tr−êng t×m 

kiÕm b»ng c¸ch ®iÒu chØnh l¹i c¬ cÊu. Gi¸ trÞ cña tr−êng t×m kiÕm A ®−îc x¸c 

®Þnh theo c«ng thøc sau: 

OA ∆> ; víi ∑∑ ∆+∆=∆ HcO      (5.10) 

Trong ®ã: 

O∆  - sai sè ®Þnh h−íng tæng céng cña chi tiÕt cè ®Þnh (mm); 

c∆  - ®é chÝnh x¸c ®Þnh h−íng s¬ bé chi tiÕt cè ®Þnh (mm); 

H∆  - sai sè chÕ t¹o chi tiÕt cè ®Þnh (mm); 

Thêi gian ®Þnh vÞ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

an

A
t =         (5.11) 

ë ®©y: 

n - sè dao ®éng trong 1 phót; 

a - biªn ®é dao ®éng ®−îc chän b»ng mét nöa khe hë yªu cÇu 
2

3A
 (h×nh 

5-7c) cña mèi l¾p (nÕu chi tiÕt ®−îc v¸t mÐp, ®Þnh l−îng nµy cã thÓ t¨ng). 

NÕu khe hë cña mèi l¾p bÐ, ®Ó cã thÓ thùc hiÖn l¾p r¸p tù ®éng, yªu cÇu 

®é chÝnh x¸c cña qu¸ tr×nh ®Þnh vÞ rÊt cao, do ®ã thiÕt bÞ l¾p r¸p ph¶i ®−îc chÕ t¹o 

rÊt chÝnh x¸c. L¾p r¸p tù ®éng sÏ rÊt khã kh¨n khi thùc hiÖn c¸c mèi l¾p mµ mét 

trong sè c¸c bÒ mÆt l¾p ghÐp kh«ng cã mét mÆt chuÈn æn ®Þnh vµ tin cËy. HiÖn 

t−îng nµy th−êng x¶y ra víi c¸c chi tiÕt cã h×nh d¸ng kh«ng c©n xøng, ng¾n hoÆc 

ch−a qua gia c«ng... C«ng nghiÖp chÕ t¹o dông cô th−êng gÆp c¸c tr−êng hîp 

nµy. L¾p r¸p theo ph−¬ng ph¸p tù ®Þnh vÞ cã nh−îc ®iÓm lµ qu¸ tr×nh t×m kiÕm 
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lµm trïng t©m cña c¸c chi tiÕt l¾p ghÐp hoµn toµn mang tÝnh ngÉu nhiªn, ®é tin 

cËy kh«ng cao. 

 
H×nh 5-8. S¬ ®å thiÕt bÞ l¾p r¸p víi ®−êng t©m nghiªng 

 

S¬ ®å cña thiÕt bÞ l¾p r¸p tù ®Þnh vÞ (hay tù ®Þnh h−íng) víi ®−êng t©m 

nghiªng thÓ hiÖn trªn h×nh 5-8.  C¸c giai ®o¹n l¾p tù ®Þnh h−íng khi l¾p b¹c vµo 

trôc ®−îc m« t¶ trªn h×nh 5-8a. Ban ®Çu chi tiÕt ®−îc ®Þnh h−íng sao cho ®−êng 

t©m cña chóng t¹o ra mét gãc t−¬ng ®èi lín. B¹c 2 cïng tÊm Ðp 3 cã thÓ dÞch 

chuyÓn t−¬ng ®èi so víi chèt 1 trong h−íng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng h×nh vÏ 

hoÆc theo mÆt ®Çu cña nã. Nhê chuyÓn ®éng ngang trong mÆt ph¼ng cña h×nh vÏ 

®Çu trôc sÏ chui vµo lç.  

ë giai ®o¹n ®Çu cña qu¸ tr×nh tù ®Þnh vÞ, c¸c chi tiÕt tiÕp xóc víi nhau 

theo c¸c c¹nh cña c¸c bÒ mÆt l¾p mèi ghÐp chØ t¹i mét ®iÓm, thÝ dô ®iÓm A1, do 
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sai sè ®Þnh h−íng trong h−íng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng h×nh vÏ. D−íi t¸c dông 

cña lùc h×nh thµnh t¹i ®iÓm tiÕp xóc cña c¸c chi tiÕt, b¹c dÞch chuyÓn theo h−íng 

ngang vµ lµm gi¶m sai sè ®Þnh h−íng. T¹i thêi ®iÓm sai sè ®Þnh h−íng bÞ lo¹i trõ, 

nghÜa lµ c¸c chi tiÕt tiÕp xóc thªm ë ®iÓm A2, sÏ b¾t ®Çu giai ®o¹n hai cña qu¸ 

tr×nh tù ®Þnh h−íng. B¹c bÞ Ðp gi÷a trôc vµ tÊm Ðp 3 t¹o nªn ¸p lùc theo h−íng cña 

mòi tªn. 

Trôc tiÕp tôc chuyÓn ®éng lµm c¸c chi tiÕt tiÕp xóc thªm ®iÓm A3 (giai 

®o¹n III), cßn c¸c ®iÓm A1, A2 dÇn dÇn tiÕn s¸t nhau ®Ó cuèi cïng trïng nhau t¹i 

®iÓm A4 ë phÝa bªn kia cña ®iÓm A3. Khi ®ã b¹c chui vµo trôc d−íi t¸c dông cña 

lùc Ðp (giai ®o¹n IV). 

Trªn h×nh 5-8c s¬ ®å thiÕt bÞ ®Ó l¾p r¸p chi tiÕt theo nguyªn lý trªn. Trôc 

7 l¾p trªn m©m quay 8. Cèc 6 ®−îc ®−a ®Õn trôc Ðp 9 nhê thiÕt bÞ cÊp ph«i rung 

®éng 5. Trôc Ðp 9 l¾p trªn ®Çu l¾p r¸p 1. §Çu nµy cã thÓ quay xung quanh ®−êng 

t©m cña m×nh (vu«ng gãc víi h×nh vÏ). Nhê lùc Ðp cña lß xo 4 ®Çu l¾p r¸p 1 tú lªn 

chèt 2. Lß xo 3 ®Èy trôc Ðp 9 xuèng d−íi. 

Khi trôc 7 quay cïng m©m 8, ®Çu mót cña nã chui vµo lç cña cèc vµ kÐo 

cèc cïng trôc Ðp 9 quay theo. Lóc nµy lß xo 4 bÞ kÐo do·ng ra, cßn lß xo 3 nÐn 

l¹i. Khi quay cïng trôc 7, cèc 6 lu«n lu«n tú gê lç lªn ®Çu trôc cho ®Õn khi chóng 

®ång t©m víi nhau. D−êi t¸c dông cña lß xo 3 cèc sÏ chui vµo lç, cong ®Çu l¾p 

r¸p 1 sÏ trë vÒ vÞ trÝ ban ®Çu nhê lß xo 4. 

5.3.3. C¸c ph−¬ng ph¸p vµ c¬ cÊu ®Þnh vÞ cã ®iÒu khiÓn khi l¾p r¸p 

Sö dông ®Þnh vÞ cøng sÏ lµm cho qu¸ tr×nh l¾p r¸p khã kh¨n, bëi ®é tin 

cËy cña qu¸ tr×nh ®Þnh vÞ thÊp. Ph−¬ng ph¸p tù ®Þnh vÞ ®−îc nghiªn cøu ph¸t triÓn 

m¹nh mÏ. Tuy nhiªn do ®−êng t©m cña c¸c chi tiÕt trong vïng t×m kiÕm cã vÞ trÝ 

ngÉu nhiªn, nªn chuyÓn ®éng t×m kiÕm sÏ tu©n theo quy luËt x¸c suÊt. Do vËy, 

nÕu ®iÒu kiÖn l¾p r¸p kh«ng æn ®Þnh sÏ dÉn tíi ®é tin cËy cña qu¸ tr×nh l¾p r¸p 

thÊp. Tuy nhiªn, nÕu thùc hiÖn mét sè ®iÒu kiÖn phèi hîp nhÊt ®Þnh, chóng ta cã 

thÓ l¾p r¸p mµ kh«ng cÇn qu¸ tr×nh t×m kiÕm kÓ trªn. Chóng ta sÏ nghiªn cøu c¸c 

®iÒu kiÖn nµy. Sau khi ®−îc lÊy ra khái c¬ cÊu cÊp ph«i tù ®éng, c¸c chi tiÕt ®−îc 

®−a vµo c¬ cÊu ®Þnh vÞ vµ kÑp chÆt. VÞ trÝ cña c¸c chi tiÕt trong kh«ng gian th«ng 

th−êng sÏ bÞ dÞch chuyÓn trong mÆt ph¼ng XOY nh− trªn h×nh 5-9. 

Coi trôc 1 trªn c¬ cÊu kÑp cña tay m¸y vµ b¹c 2 trong c¬ cÊu ®Þnh vÞ cè 

®Þnh cã vÞ trÝ nh− trªn h×nh 5-9. Gi¶ sö ®−êng t©m cña chóng song song víi nhau, 

h×nh chiÕu cña ®−êng t©m trôc trªn XOY lµ ®iÓm O1 sÏ cã vÞ trÝ t−¬ng ®èi so víi 

gèc to¹ ®é O theo b¸n kÝnh vect¬ 1r , cßn vÞ trÝ h×nh chiÕu O2 cña ®−êng t©m b¹c 

còng trong mÆt ph¼ng nµy ®−îc biÓu thÞ b»ng vect¬ 2r . §é lÖch t©m gi÷a O1 vµ 
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O2 lµ b¸n kÝnh vect¬ 21OOe = . §Ó ®Þnh vÞ chi tiÕt chÝnh x¸c cÇn b¶o ®¶m ®iÒu 

kiÖn 021 == OOe , nghÜa lµ t©m O1 vµ O2 ph¶i trïng nhau. 

 
H×nh 5 - 9. §Þnh vÞ cã ®iÒu khiÓn khi l¾p r¸p 

 

Trong thùc tÕ, vÞ trÝ cña O1 vµ O2 ®−îc x¸c ®Þnh th«ng qua ®é lín cña 

vect¬ e  vµ gãc ϕ t¹o víi trôc OY phô thuéc vµo rÊt nhiÒu yÕu tè vµ kh«ng thÓ x¸c 

®Þnh chÝnh x¸c ®−îc. NÕu tiÕn hµnh dÞch chuyÓn ®iÓm O1 tíi O2 theo ®−êng ng¾n 

nhÊt O1O2 ta sÏ lo¹i bá ®−îc qu¸ tr×nh t×m kiÕn. Qu¸ tr×nh dÞch chuyÓn cã thÓ do 

mét hoÆc c¶ hai chi tiÕt thùc hiÖn ®ång thêi. §Ó thùc hiÖn ®−îc chuyÓn ®éng nµy, 

thiÕt bÞ ph¶i cã c¸c gi¶i ph¸p thiÕt kÕ t−¬ng øng. Ngoµi ra, ph¶i cã thªm c¬ cÊu 

kiÓm tra vµ c¬ cÊu chÊp hµnh. C¬ cÊu kiÓm tra sÏ x¸c ®Þnh gi¸ trÞ cña dÞch chuyÓn 

vµ t¹o ra c¸c lÖnh cÇn thiÕt ®Ó lo¹i bá ®é kh«ng ®ång t©m b»ng t¸c ®éng cña c¬ 

cÊu chÊp hµnh. Nh− vËy, trong thµnh phÇn cña c¬ cÊu ®Þnh vÞ ph¶i cã c¸c bé 

chuyÓn ®æi vµ bé truyÒn trung gian, vÝ dô, hÖ khuÕch ®¹i vµ r¬le... ®Ó b¶o ®¶m 

cho c¸c chi tiÕt cã vÞ trÝ yªu cÇu tr−íc khi l¾p r¾p. 

§Þnh vÞ cã ®iÒu khiÓn cã thÓ thùc hiÖn theo ba ph−¬ng ¸n. Trong ph−¬ng 

¸n thø nhÊt, c¬ cÊu kiÓm tra sÏ t×m ra gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña e vµ gãc ϕ (h×nh 5-9) 

råi lÖnh cho c¬ cÊu chÊp hµnh thùc hiÖn dÞch chuyÓn theo ph−¬ng ®ã cho tíi khi 

nµo c¬ cÊu ph¶n håi x¸c ®Þnh r»ng sai lÖch ®· ®−îc lo¹i bá. Lóc nµy, c¬ cÊu chÊp 

hµnh sÏ nhËn ®−îc lÖnh dõng l¹i vµ thùc hiÖn cè ®Þnh cho tiÕt. KÕt cÊu cña thiÕt bÞ 
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theo ph−¬ng ¸n thø nhÊt th−êng phøc t¹p v× cÇn nhí hai ®¹i l−îng e vµ ϕ ®ång 

thêi. Ph−¬ng ¸n thø hai còng khã thùc hiÖn v× víi mçi mét lÇn thùc hiÖn mèi l¾p 

míi cïng lo¹i, c¬ cÊu chÊp hµnh l¹i ph¶i thùc hiÖn chuyÓn ®éng quay theo c¸c 

®−êng trong cã b¸n kÝnh kh¸c nhau. V× thÕ, trong thùc tÕ kü thuËt, ph−¬ng ¸n thø 

ba ®−îc sö dông réng r·i nhÊt. 

Tuú thuéc vµo nguyªn t¾c ®iÒu khiÓn c¬ cÊu chÊp hµnh, c¬ cÊu ®Þnh vÞ cã 

®iÒu khiÓn ®−îc chia lµm hai lo¹i: ®iÒu khiÓn theo sai lÖch vµ ®iÒu khiÓn theo 

kÝch thÝch. Khi ®iÒu khiÓn theo sai lÖch, c¬ cÊu chÊp hµnh tù ®éng dõng l¹i khi sai 

lÖch ®· ®−îc l¹i bá, cßn khi ®iÒu khiÓn theo kÝch thÝch, lùc tæng hîp t¸c ®éng lªn 

chi tiÕt di ®éng sÏ b»ng kh«ng khi sai lÖch bÞ lo¹i bá. 

C¬ cÊu ®Þnh vÞ cã ®iÒu khiÓn theo ph−¬ng ¸n thø ba víi hÖ thèng ®iÒu 

khiÓn theo sai lÖch ®−îc tr×nh bµy ë trªn h×nh 5-10. 

 

 
 

H×nh 5-10. S¬ ®å cña c¬ cÊu ®Þnh vÞ ®iÒu khiÓn theo sai lÖch 

1. §éng c¬; 2. Bé khuyÕch ®¹i; 3. Bé so s¸nh; 4. §Õ g¸; 5. B¹c cÇn l¾p; 6. Trôc; 

7. §Çu l¾p; CB1, CB2. Bé c¶m biÕn. 

 

ChuyÓn ®éng tõ ®éng c¬ 1, qua bé truyÒn trôc vÝt 9 vµ lß xo l¸ 8 sÏ lµm 

cho ®Çu l¾p r¸p 7 dÞch chuyÓn theo mòi tªn L. Trôc 6 ®−îc g¸ trªn ®Çu 7; b¹c cÇn 

l¾p 5 ®−îc g¸ trªn ®å g¸ 4. §éng c¬ 1 qua bé khuyÕch ®¹i 2 vµ bé so s¸nh 3 ®−îc 

nèi víi c¸c c¶m biÕn CB1 vµ CB2. C¸c c¶m biÕn cã thÓ ®−îc chÕ t¹o theo nhiÒu 

kiÓu (c¶m øng, quang ®iÖn...). 
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Do ®−êng t©m cña b¹c vµ trôc kh«ng trïng nhau, c¸c c¶m biÕn CB1 vµ 

CB2 sÏ h×nh thµnh nªn c¸c tÝn hiÖu kh¸c nhau. C¸c tÝn hiÖu nµy ®−îc so s¸nh 

trong bé so s¸nh 3, sai lÖch cña chóng sÏ ®−îc khuÕch ®¹i vµ dïng ®Ó ®iÒu khiÓn 

®éng c¬ lµm dÞch chuyÓn ®Çu l¾p r¸p theo ph−¬ng gi¶m sai lÖch. DÞch chuyÓn 

theo ph−¬ng T còng ®−îc thùc hiÖn t−¬ng tù. Khi t©m b¹c trïng víi t©m trôc, tÝn 

hiÖu sai lÖch tõ c¸c bé c¶m øng sÏ b»ng kh«ng, ®éng c¬ tù ®éng dõng l¹i, trôc sÏ 

®−îc l¾p víi b¹c nhê lùc F. Trong vÝ dô nµy, qu¸ tr×nh ®Þnh vÞ chØ thùc hiÖn theo 

mét ph−¬ng. 

Tån t¹i nhiÒu ph−¬ng ph¸p l¾p r¸p mµ qu¸ tr×nh lµm trïng t©m cña c¸c 

chi tiÕt l¾p ghÐp ®−îc thùc hiÖn nhê c¸c chuyÓn ®éng cã chñ ®Þnh theo mét quü 

®¹o ng¾n nhÊt O1O2 (h×nh 5-11a). 

H×nh chiÕu cña ®−êng t©m trôc O1 trong hÖ to¹ ®é hai chiÒu ®−îc ®Æc 

tr−ng b»ng ®o¹n l t¹o víi trôc x mét gãc ϕ. 

 

 
H×nh 5 - 11.  §Þnh vÞ theo nguyªn lý khÝ ®éng häc 
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H×nh 5-11b lµ s¬ ®å l¾p r¸p dùa trªn nguyªn lý khÝ ®éng häc. §©y lµ s¬ 

®å l¾p r¸p dùa vµo nguyªn lý ®Þnh vÞ cã ®iÒu khiÓn theo kÝch thÝch. NÕu ®−a dßng 

khÝ nÐn víi ¸p lùc nhÊt ®Þnh qua lç tõ d−íi lªn sÏ t¹o ra mét lùc R cã t¸c dông 

®Þnh t©m trôc víi lç theo ph−¬ng O1O2. Lùc nµy cã thÓ tÝnh ®−îc theo c«ng thøc: 

.
2

.
2v

R ρ=         (5.12) 

Víi: LS  - diÖn tÝch mÆt c¾t ngang cña trôc, LHS L =  

H - chiÒu dµi d©y cung (mm); 

L - chiÒu dµi ®−êng sinh cña trôc 

 
H×nh 5 - 12. C¬ cÊu ®Þnh vÞ cã ®iÒu khiÓn theo lùc kÝch thÝch 

1. Thanh ®Èy; 2. Trôc; 3, 19. §−êng dÉn ¸p; 4, 7, 20. §Çu ¸p; 5, 15. Chèt cè 

®Þnh; 6. Van tiÕt l−u cña ®Çu; 7, 8. §ai èc; 9. Cam; 10. Thanh tr−ît; 11. PhiÕn 

g¸; 12. Thanh treo; 13. Chi tiÕt g¸; 14, 21. Lß xo; 16. TÊm ®ì; 17. Chi tiÕt cÇn 

l¾p r¸p; 18. Khèi V; 22. M¸ kÑp. 
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Trong tr−êng hîp chung, qu¸ tr×nh ®Þnh vÞ cÇn thùc hiÖn theo nhiÒu 

ph−¬ng víi ph−¬ng thøc t−¬ng tù. XÐt c¬ cÊu ®Þnh vÞ cã ®iÒu khiÓn theo lùc kÝch 

thÝch (h×nh 5-12) dïng ®Ó l¾p trôc 2 víi lç trªn chi tiÕt cã h×nh khèi V sè 17. 

§Çu l¾p r¸p gåm khèi V sè 18 vµ m¸ kÑp 22. M¸ kÑp 22 ®−îc kÑp chÆt 

vµo khèi V sè 18 nhê lß xo 21. §Çu l¾p ®−îc ®−a vµo vÞ trÝ l¾p r¸p nhê mét dÉn 

®éng riªng (kh«ng biÓu diÔn trªn h×nh 5-12). Trong ®Çu l¾p r¸p lµ trôc 2, phÝa trªn 

cã thanh ®Èy 1. PhÝa d−íi, trªn tÊm ®ì 16 lµ chi tiÕt cÇn l¾p r¸p 17 cã lç sÏ l¾p víi 

trôc. Chi tiÕt 17 ®−îc ®Þnh vÞ vµ cè ®Þnh nhê c¬ cÊu l¾p trªn phiÕn g¸ 11. C¬ cÊu 

nµy ®−îc h×nh thµnh tõ hai chèt cè ®Þnh 15 t¹o víi nhau mét gãc 120o vµ chèt di 

®éng 5 l¾p trªn thanh tr−ît 10. Hai chèt cè ®Þnh ®−îc g¸ cè ®Þnh trªn th©n cña 

thanh treo 12. Khi phiÕn g¸ 11 chuyÓn ®éng lªn phÝa trªn theo ph−¬ng G, thanh 

tr−ît 10 d−íi t¸c ®éng cña lß xo 14 sÏ tr−ît ra khái cam 9 g¸ trªn chi tiÕt 13. Lóc 

nµy chèt 5 vµ 15 sÏ thùc hiÖn ®Þnh vÞ chi tiÕt 17 theo lç l¾p r¸p. NÕu t©m lç b¹c vµ 

trôc kh«ng trïng nhau, c¬ cÊu ®Þnh vÞ cã chñ ®Ých sÏ b¾t ®Çu lµm ciÖc. C¬ cÊu nµy 

lµm viÖc nhê hÖ thèng ®iÒu khiÓn khÝ nÐn, gåm ®Çu ¸p 4 vµ 7. Van tiÕt l−u cña 

®Çu ¸p 4 chÝnh lµ trôc 2, cßn van tiÕt l−u (cöa khÝ) cña ®Çu ¸p 7 lµ chi tiÕt sè 6 

®−îc g¾n cøng víi thanh tr−ît 10 g¸ trªn ®ai 8. 

 
H×nh 5-13. S¬ ®å hÖ thèng khÝ nÐn ®iÒu khiÓn theo lùc kÝch thÝch  

 

HÖ thèng khÝ nÐn liªn kÕt víi ®Çu ¸p 4 nhê ®−êng dÉn 3, ®−îc dïng ®Ó 

®Þnh vÞ trôc, cßn hÖ thèng khÝ nÐn liªn kÕt víi ®Çu ¸p 7 sÏ ®o ®−êng kÝnh D cña lç 

b¹c. HÖ thèng khÝ nÐn liªn kÕt víi ®Çu ¸p 20 b»ng ®−êng dÉn 19 dïng ®Ó x¸c ®Þnh 

®−êng kÝnh d cña trôc 2. Gi¸ trÞ cña d vµ D sÏ ®−îc so s¸nh víi nhau. Do vËy, cã 

thÓ ®¸nh gi¸ ®−îc gi¸ trÞ khe hë cña mèi l¾p. Khe hë Su1, sÏ x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña 

®−êng sinh bªn ph¶i cña trôc. Cßn khe hë Su2 sÏ x¸c ®Þnh ®−êng kÝnh D cña lç vµ 

vÞ trÝ ®−êng sinh bªn ph¶i cña nã. B»ng c¸ch ®o Su3 x¸c ®Þnh ®−îc gi¸ trÞ cña 
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®−êng kÝnh trôc d. So s¸nh Su2 vµ Su3 ta biÕt ®−îc t−¬ng quan cña ®−êng kÝnh D vµ 

d. Cßn khi so s¸nh Su1 vµ Su2 ta biÕt ®−îc vÞ trÝ t−¬ng quan cña c¸c ®−êng t©m trôc 

vµ b¹c tr−íc khi l¾p r¸p. §Çu l¾p r¸p cã khèi V sÏ dÞch chuyÓn t−¬ng ®èi so 

víi c¬ cÊu cÊp ph«i tù ®éng (kh«ng vÏ trªn h×nh) b»ng mµng ®µn håi M nh− 

trªn h×nh 5-13. 

HÖ thèng khÝ nÐn ®−îc ®iÒu chØnh sao cho khi trôc vµ b¹c cã kÝch th−íc 

danh nghÜa dDN vµ DDN th× c¸c khe hë Su3 vµ Su2 b»ng nhau (h×nh 5-13). Ngoµi ra, 

nÕu c¸c ®−êng sinh bªn ph¶i cña trôc vµ b¹c cïng n»m trªn mét ®−êng th¼ng, th× 

c¸c khe hë Su1 vµ Su2 còng b»ng nhau. Trong ®iÒu kiÖn nµy buång khÝ víi mµng 

®µn håi M cïng víi trôc sÏ n»m ë tr¹ng th¸i c©n b»ng. Khi Su3 > Su2 th× trôc ch−a 

®¹t ®−îc vÞ trÝ c©n b»ng cña mµng ®µn håi. Cßn khi Su1 < Su2 trôc sÏ n»m ®Ì lªn 

mét phÇn cña mÆt ®Çu chi tiÕt 17 (h×nh 5-12). Trong c¶ hai tr−êng hîp, buång ®µn 

håi sÏ dÞch chuyÓn ®Çu l¾p r¸p cã trôc vÒ vÞ trÝ cÇn b»ng. Thanh ®Èy 1 (h×nh 5-12) 

sÏ ®Èy trôc vµo lç cña chi tiÕt 17. Sau khi l¾p trôc, ®Çu l¾p r¸p víi khèi V sè 18 

®−îc håi vÞ vÒ bªn ph¶i, má kÑp 22 më ra, phiÕn g¸ 11 h¹ xuèng lµm cho trôc ®i 

xuèng hÕt chiÒu dµi l¾p yªu cÇu vµ côm l¾p sÏ ®−îc ®Èy ra ngoµi. 

5.3.4. §iÒu khiÓn vµ x¸c ®Þnh chÕ ®é l¾p r¸p tù ®éng 

Trong qu¸ tr×nh l¾p r¸p s¶n phÈm, c¬ cÊu l¾p r¸p sÏ cã c¸c t¸c ®éng lùc, 

nhiÖt vµ lý ho¸ lªn c¸c bÒ mÆt l¾p ghÐp. C¸c thµnh phÇn cña lùc t¸c ®éng cã thÓ lµ 

lùc l¾p r¸p Fc, lùc kÑp Fk vµ lùc qu¸n tÝnh Fq. C¸c lùc nµy sÏ t¸c ®éng lªn c¸c chi 

tiÕt tham gia vµo qu¸ tr×nh l¾p r¸p, lªn c¸c bÒ mÆt l¾p ghÐp cña chóng vµ lªn toµn 

bé s¶n phÈm. X¸c ®Þnh quy luËt ph©n bè cña c¸c lùc nµy trong hÖ thèng c«ng 

nghÖ rÊt khã. §Ó cã thÓ thùc hiÖn qu¸ tr×nh l¾p r¸p, ®¶m b¶o chÊt l−îng, thêi gian 

vµ gi¸ thµnh nhá nhÊt, ®é an toµn cao nhÊt cÇn gi¶i quyÕt mét sè vÊn ®Ò sau: 

- X¸c ®Þnh ®èi t−îng tiÕp nhËn t¸c ®éng cña lùc l¾p r¸p trªn s¶n phÈm. 

- X¸c ®Þnh gi¸ trÞ tíi h¹n cña lùc t¸c ®éng lªn c¸c c¬ cÊu tiÕp nhËn t¸c 

®éng cña lùc. 

- X¸c ®Þnh gi¸ trÞ tèi thiÓu cÇn thiÕt cña lùc ®Ó thùc hiÖn qu¸ tr×nh l¾p. 

- So s¸nh lùc tíi h¹n víi lùc tèi thiÓu ®Ó quyÕt ®Þnh chÕ ®é l¾p r¸p vµ 

®iÒu khiÓn hîp lý. 

- X¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn ®iÒu khiÓn cña c¸c t¸c ®éng c«ng nghÖ. 

- X¸c ®Þnh c¸c ph−¬ng ph¸p vµ chän c¬ cÊu ®iÒu khiÓn cña c¸c t¸c ®éng 

c«ng nghÖ. 

C¸c vÊn ®Ò trªn chÝnh lµ néi dung cña lý thuyÕt thiÕt kÕ c¸c hÖ thèng l¾p 

r¸p tù ®éng kÓ c¶ c¸c hÖ thèng ng−êi m¸y c«ng nghiÖp sö dông trong c¸c qu¸ 

tr×nh s¶n xuÊt c¬ khÝ. Tuy vËy nh÷ng néi dung nµy kh«ng n»m trong khu«n khæ 

cña gi¸o tr×nh. Nh÷ng ai quan t©m cã thÓ tham kh¶o trong [1], [2], [6]. 
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