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Léi ndi ®Cu

Cdc thanh tuu dat dugc & nita ddu thé ky 20 trong linh vic tu dong hod (TPH)
dda cho phép ché'tao cdc loai mdy tw dong nhiéu truc chinh, mdy té6 hop va cdc duong
day tw dong lién két ciing va mém dung trong sdn xudt hang loat lén va hang khoi. Ciing
trong khodng thoi gian nay, sw phdt trién manh mé cua diéu khién hoc, mot mon khoa
hoc vé cdc quy ludt chung ciia cdc qud trinh diéu khién va truyén tin trong cdc hé thong
6 16 chitc da gép phdn ddy manh su phdt trién va iing dung ciia TDH cdc qud trinh san
xudt vao cong nghiép.

Trong nhitng ndm ctia mita sau thé ky 20, cdc nudc cé nén céng nghiép phdat
trién tién hanh réng rdi tw dong héa trong sdn xudt loat nhd. Diéu nay phdn dnh xu thé
chung ctia nén kinh t€¢"thé gidi chuyén tir san xudt loat lén va hang khéi sang sdn xudt
loat nhd va hang khéi-thay doi hay nén sdn xudt linh hoat. Nho cdc thanh tuu to 16n ciia
cong nghé thong tin va cdc linh vuc khoa hoc khdc, nganh céng nghé ché tao mdy cua
thé giéi da cé nhitng thay doi sdu sdc. Sw xudt hién ctia mot loat cdc cong nghé miii
nhon nhu ky thudt linh hoat (flexible engineering), hé thong diéu hanh sdan xudt qua man
hinh (Visual Manufacturing Systems), ky thudt tao mau nhanh (Rapid Prototyping) va
céng nghé nand da cho phép thuc hién TDH toan phan khong chi trong sdn xudt hang
khoi ma cd trong sdn xudt loat nhé va don chiéc. Chinh su thay doi nhanh ciia sdn xudt
dd lién két chdt ché cong nghé thoéng tin vai cong nghé ché tao mady, lam xudt hién mot
loat cdc thiét bi va hé théng TPDH hoan toan mdi nhu cdc loai may diéu khién so, cdc
trung tdm gia coéng, cdc hé thong diéu khién theo chuong trinh logic PLC
(Programmable Logic Control), cdac hé thong san xudt linh hoat FMS (Flexible
Manufacturing Systems), cdc hé thong san xudt tich hop CIM (Computer Intergrated
Manufacturing) cho phép chuyén doéi nhanh sdan phdm gia céng véi thoi gian chudn bi
sdn xudt it nhdt, rut ngdn chu ky sdn xudt sdn pham, dap iing t6t tinh thay doi nhanh ciia
nén sdan xudt hién dai.

Nhiing thanh céng ban dau cua qud trinh lién két mor sé cong nghé hién dai
trong khdng 10, 15 ndm vita qua da khdng dinh xu thé phdt trién ciia nén |sdn xudt tri
tué trong thé ky 21 trén co s& ciia cdc thiét bi théng minh. Dé ¢ thé tiép cdn va iing
dung dang sdn xudt tién tién nay, ngay tir hém nay, chiing ta da phdi bdt ddu nghién
citu, hoc hdi va chudn bi co sé vdt chdt ciing nhu doi ngii can bé k§ thudt cho né. Viéc
b6 sung, cdi tién noi dung va chuong trinh dao tao trong cdc truong dai hoc va trung
tam nghién citu theo huéng phdt trién nén sdn xudt tri tué la cdn thiét.

TDH qud trinh sdn xudt la mét bo phdn, mot huéng phat trién ciia khoa hoc
TDH. Su phdt trién ciia né gdn lién véi su phat trién ciia nhiéu nganh khoa hoc khdc
nhau. Do dé dé nghién citu ddy dii va toan dién mon hoc |'TDH qud trinh sdn xudt! |,
hoc vién can phdi dugc trang bi kién thitc lién nganh tir cac moén hoc khdac nhu 1Ly



thuyét diéu khién tr dong! |, [INguyén ly mdy ', || Cong nghé ché'tao mdy' |, "|Mdy céng
cuTDHU, [1Phan ti tw dong! |, [1Truyén dong dién! ...

Tdc gid cam on cdc dong chi Lé Xudn Hung dd c6é nhiéu déng gép trong viéc
xdy dung cdc hinh vé minh hoa, cdc dong chi gido vién bo mén Ché tao mdy, khoa Co
khi da c6 nhitng y kién qui bdu vé bé cuc va noi dung cua tai liéu.

Trong qud trinh bién soan, chiing t6i da hét siic c&’ gang bdm sdt chiong trinh
gidng day, dua vao tai liéu nhiing noi dung mai, cdp nhdt tir cudc séng sdan xudt va dao
tao, song van con thiéu sét. Moi y kién déng gép déu dugc hoan ngénh va xin giti cho
tac gid theo dia chi: B6 mon Ché tao mdy, Khoa Co khi, Hoc vién KTQS, 100 Hoang
Quoc Viét, Cau Gidy, Ha néi. Dién thoai: 069515368.

Cdc tdc gid






~_ Chuong 1

Nh+ng vEn ®O c- bfn ciia tu ®éng ho,
1.1. Nh+ng kh,i niOm vu ®pPnh nghUa ¢c- bfn

Co khi hoa (CKH) Ia st dung nang luong phi sinh vat dé thuc hién toan
b6 hodc mot phin cha qud trinh sdn xuat trir viéc diéu khién. Nhiém vu diéu khién
6 day do con nguoi thuc hién. Nhu vay CKH chinh la qua trinh thay th€ lao dong
co bap ciia con ngudi khi thuc hién cac qua trinh san xuét.

Tu dong hoa (TDH) qud trinh san xuat 1a giai phat doan trién ti€p theo
ctia nén san xuat CKH, nghia 12 TDH skt dung ning luong phi sinh vat dé thuc
hién va diéu khién toan bo hoidc mot thanh phéan clia qué trinh san xuét. Tém lai
tw dong héa la su iing dung cdc hé théng co khi, dién, dién tr, mdy tinh,... dé thuc
hién va diéu khién qud trinh ma khéng cdn su can thiép truc tiép ctia con nguoi.

Nhiém vu clia con ngudi 1a kiém tra hoat dong ctia mday méc, khic phuc
céc hong héc sai léch, lap trinh va diéu chinh may dé gia cong cdc san phdm khac
nhau. Nguoi cong nhan khong phai tham gia vao qua trinh gia cong chi tiét hoac
lap rép, do d6 c6 thoi gian dé phuc vu nhiéu may. Xuat hién loai cong nhan trinh
do cao: tho diéu chinh.

Dé TPH qua trinh san xuat can phai c6 va tng dung cc co ciu hoac thiét
bi tu dong phu hop. Diéu dé khong c¢6 nghia 1a TDH qua trinh san xuat chi 1a mot
qua trinh ng dung cédc thanh phén, co ciu hoac so d6 tu dong riéng biét vao cac
qua trinh cong nghé c6 san hoac cdc may méc da c6 hoac sé duoc thiét ké. TBDH
qud trinh san xuét luon gén lién v6i qua trinh hoan thién va déi méi cong nghé.
D6 1a mot bai todn thiét ké-cong nghé téng hop, c6 nhiém vu tao ra k§ thuat hoan
toan méi dua trén co s& cdc qud trinh cong nghé gia cong co, kiém tra, lap rap
tién tién (ké ca phuong phdp cong nghé va thiét bi gia cong méi). Trong cdc qua
trinh san xudt TDH, cac thiét bi va co ciu tr dong doi khi c6 anh hudng nguoc trd
lai ban than cdc qué trinh cong nghé va tiing nguyén cong riéng biét, lam thay déi
no6i dung va mot sé chiic nang diéu khién ban diu ctia né. Tém lai TDH qu4 trinh
san xuét cling c6 thé duoc hiéu nhu 1a téng hop céc bién phap dugc sir dung khi
thiét k& cac qua trinh san xuat va cong nghé mdi, tién tién. Trén co s& cac qua
trinh san xuat va cong nghé do tién hanh thiét 1ap cac hé thong thiét bi c6 nang
suét cao, tu dong thuc hién cac thanh phan cta qua trinh san xuat ma khong can
tGi su tham gia ciia con nguoi.

Trong hé théng chuin bi cong nghé thong nhat, céc hé théng TPH duoc
danh gia theo 3 chi tiéu sau: hinh thic, cap va mic TDH.



Hinh thitc TDH duge phan biét theo TPDH mot (riéng) phan va TDH toan
phan; TDH don va phtc; TPDH so cép va thit cap.

CKH hoac TPH mot phan 1a TDH qué trinh cong nghé hoac hé théng,
trong d6 mot phan chi phi nang lugng cta con ngudi dugc thay th€ bang nang
luong phi sinh vat trir viéc diéu khién khi co gi6i hoa va bao gom ca viéc diéu khién khi
TDH.

CKH hoac TPH toan phan la co khi hod hoac TDH cédc qud trinh cong
nghé trong d6 tit ca cac chi phi nang lugng clia con ngudi dugc thay thé€ bang
nang luong phi sinh vat trir viéc diéu khién khi CKH va bao gém cic viéc diéu khién
khi TDH.

CKH hoac TPH don lién quan dén mot phan hoac toan bo mot thanh
phan clia qué trinh cong nghé hoac hé thong céac qua trinh cong nghé. Vi du
trong nguyén cong tién, viéc cip phoi vao va ldy phoi ra dugc TPH thi day Ia
TPH don. Trong 5 nguyén cong gia cong chi ti€t thi c6 mot nguyén cong TDH.

CKH hoac TPH phiic 12 CKH hoac TPH mot phan hoac toan phan tir
hai thanh phan tr& 1én clia qué trinh cong nghé. Trir viéc diéu khién khi CKH va
bao gém ca viéc diéu khién khi TDH.

Trong truong hop tat ca cac thanh phan cuia QTCN khong loai trir thanh
phan nao dugc CKH hoac TPH thi goi CKH hoac TPH phic toan phan. Thi du ca
5 nguyén cong gia cong chi tiét dicu duoc TDH. Néu nhu khong phai vay thi ta
c6 TDH phtic mot phan.

CKH hoac TPH thuong dugc tién hanh theo mot sd bude. Vi vay, nguoi
ta phan biét CKH hoac TPH so va thit cap.

CKH hoac TPH so cap 1a CKH hoac TPH cdc QTCN dang su dung
nang lugng cua con nguoi.

CKH hoac TPH thit cap 1a CKH hoac TPH cdc QTCN hoac hé thong
cac QTCN da str dung nang luong ctia ngudi hoac may moéc (phi sinh vat) khi
CKH va dang str dung nang luong phi sinh vat khi TDH. Thi du thay thiét bi kiém
tra tu dong trén mdy bang hé thong kiém tra tu dong hoan hao hon, chinh xdc
hon, tin cay hon, thoi gian sir dung nhiéu hon.

Tién bo khoa hoc k¥ thuat khong chi dua trén CKH va TPH so cap ma
con dua trén co s6 TDH thtt cap, noi ma nhitng y tudng cta cac nha khoa hoc
dugc vat chét hod téng hop duge kinh nghiém 1am viéc cta céc hé théng da duoc
CKH va TbH.

Cap tng dung cua CKH va TBH duoc ky hiéu tir 1 dén 10:

- Cép 1 - CKH hoac TPH mot nguyén cong don gian.
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- Cép 2 - CKH hoac TPH mot QTCN hoan chinh.

- Cip 3 - CKH hoac TPH hé thong caic QTCN dugc thuc hién tai mot
phan xuong san xuat.

- Cép 4 - CKH hoac TPbH duogc thuc hién trong pham vi mot xudng san
xudt (hay hé thong mot s6 cong doan san xuét).

- Cap 5 - CKH hoac TPH dugc thuc hién trong pham vi mot nhém
xudng dong nhat vé cong nghé.

- Céip 6 - CKH hoac TPH hé thong cic QTCN duogc thuc hién trong
pham vi mot xi nghiép

- Cap 7 - CKH hoac TPH hé thong cac QTCN trong pham vi mot cong
ty san xuét hoac lién hiép nghién citu khoa hoc (trong cac hé thong cac
xi nghiép riéng biét).

- Cap 8 - CKH hoac TPH cac hé thong QTCN trong pham vi mot viung
kinh t& dia ly.

- Cap 9 - CKH hoac TPH dugc thuc hién trong pham vi mot nganh cong
nghiép.

- Ciap 10 - CKH hoac TPH dugc thuc hién trong pham vi toan bo nén
cong nghiép quoc gia.

Mitc CKH va TPH dac trung cho mitc do anh huéng cua CKH va TbH

dén tinh trang cua QTCN.
C6 7 mic CKH va TPH: thap, nho, vira, 16n, nang cao, cao va toan bo.
V& dinh lugng ngudi ta stt dung hé s6 mitc CKH va TDH. Hé s6 nay tinh
theo cong thirc sau:

= T _Tw
TM +TT TCh
Trong doé:

Ty - Thoi gian thuc hién bang may.

T, - Thoi gian thuc hién bang tay.

T, - Thoi gian chiéc.

Thanh phan thoi gian may Ty, bao gom thoi gian thuc hién hanh trinh
cong tac va doi khi ca hanh trinh chay khong, néu thoi gian nay khong trung véi
thoi gian cong tac. D€ tang hé s6 mic CKH phai rdt nan thoi gian thuc hién bing
tay dé thay, g4 dat, diéu chinh dung cu, giam thoi gian sira chita va diéu chinh cic
co ciu may, thoi gian cap phoi, thu don phoi, nop chi tiét hoan ching vao kho,
loai trir ph€ phdm do diéu chinh sai, thoi gian chudn bi, ban giao may cuéi ca...
Trong bang 1.1 la gia tri cua hé s6 mic CKH va TbH.
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Mo hinh thong tin cia CKH va TPH. D¢ dé sir dung céc s6 liéu di cho
vé tinh trang CKH va TDH nguoi ta dung mo hinh thong tin dang ky hiéu gom 3
thanh phan theo trat tu sau:
Cap  Hinh thic Miic
Thi du: 3TPH2 ¢6 nghia la TDH cap 3 miic 2

Bdang 1.1

S6 mic Tén goi GiatriK

0 Khong 0

1 Thap 0,01...0,25

2 Nho 0,26...0,45

3 Trung 0,46...0,60

4 Lén 0,61...0,75

5 Nang cao 0,76...0,90

6 Cao 0,91...0,98

7 Toan bo 0,99...1

1.2. 8iOu kiOn kinh tO-kii thuEt cfia CKH v T8H

CKH va TPH la phuong tién quan trong nhit dé ting hiéu qua clia san
xuat vi né dam bao chat luong san phdm 6n dinh, ting nang suit lao dong, giam
gi4 thanh san phdm. Ba yéu t6 trén ciing chinh 1a ba yéu t6 dic trung cho cdc diéu
kién duoc goi la nhiing diéu kién kinh t€ - k§ thuat cia CKH va TDH. Du trién
khai ting dung & dau, CKH va TDH ciing phai bao dam dugc ba diéu kién co ban
d6. Ngoai ra CKH va TDH ciing gép phéan cai thién diéu kién lam viéc doc hai,
nang nhoc clia ngudi cong nhan, tang an toan lao dong...

Ta c6 thé phan tich ba diéu kién cu thé nhu sau:

Bao dam chat luong san pham. Chat lugng 13 pham tri rong bao ham
nhiéu yéu t6 dic trung cho tinh chét ctia san phdm. Thi du dep, bén, chinh xac,
gon nhe, dé str dung, it tiéu hao nang luong... CKH va TDH phai bao dam nhiing
tinh chat d6 clia san phdm mot cach 6n dinh, tic 1a cé do tin cay cao. Nhitng yéu
cau nay dat ra nhitng bai toan 16n can phai giai quyét khi tién hanh CKH va TBH.
bo la:

- Phai nghién ctu rong khip, ddy di nhu céu thi truong, thi hi€u ngudi

tiéu dung ciing nhu nhiém vu, k€ hoach san xuét.

- Nghién citu ap dung cong nghé mdi tién tién.

- Nghién cttu thi€t k& san phdm va trang thiét bi cong nghé c6 tinh cong

nghé cao.
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- Ché tao va str dung thiét bi c6 do chinh xac cao, do cing viing 16n, cho

phép lam viéc vé6i do tin ciy cao trong mot thoi gian dai.

- Nghién ctu ché do khai thac, st dung, bao quan stra chita trang thiét bi

mot cach t6i vu.

- Phai dao tao cdn bo c6 1dong yéu nghé, c6 trinh do, ¢6 k§ thuat dé nim

bat va ing dung céc thanh tuu cia CKH va TDH.

Bao dam nang suat lao dong. Nang suét lao dong 1a mot pham trit rong
ma nhi€u nguoi khi nghe hoac néi dén chi 1am tudng 1a nang suét lao dong song.
That ra nang suét lao dong 1a s6 san pham lam ra trong mot don vi thoi gian lao
dong. Thoi gian lao dong & day phai dugc hiéu theo nghia rong: né khong chi don
thudn 1a thoi gian lao dong clia ngudi cong nhan truc tiép diing mdy dé ché tao
san phdm, ma con 1a phan thoi gian da dung vao viéc ché tao ra vat tu, mdy méc,
thiét bi, do g4, dung cu, nang lugng, thoi gian thiét k€, nghién citu, ché thiu... ma
nguoi ta goi la lao dong quéa kha hay lao dong vat hoa. Muon tang nang suat lao
dong, cin phai gidm tong thoi gian di bd ra dé ché tao mot san phadm (bao géom ca
lao dong hién tai va lao dong quéa khw). Theo Mac :"Tdng ndng sudt lao dong
nghia la tang thanh phan lao déng qud khit va giam thanh phdn lao dong hién tai
nhung tong s6 lao dong trong sdan phdm phdi giam xuéng tiic la giam s6 luong lao
déng hién tai nhiéu hon tdang s6 luong lao déng qud khit". D6 1a phuong hudng
chung, phuong phdp co ban dé ting ning suit lao dong.

CKH va TPH céc qua trinh san suat 1a bién phép t6t nhat dé giai quyét
van dé nang suat. TAt nhién dé cé thé CKH va TPH thi phai dau tu nhiéu von,
nhiéu phuong tién..., chi phi s& tang, nghia la thanh phan lao dong qua khi tang.
Mat khac, khi qui trinh cong nghé da tot, thanh phan lao dong hién tai giam dén
mtc t6i da méi c6 thé ting khong nglmg niang suat lao dong.

Nhung phai TPH nhu thé nao d6é dé giam khong ngiing thanh phan lao
dong hién tai. Néu TDH chi don thudn nhdm tang s6 mdy ma mdi cong nhan c6
thé phuc vu thi dén mot ldc ndo d6 miic giam thanh phan lao dong hién tai s& bi
han ché va khong thé b lai mifc ting thanh phén lao dong qu4 khi.

Ha gia thanh san phim. Gi4 thanh san phidm 1a tdng chi phi bang tién
cho cong lao dong cua hoat dong san xuat, kinh doanh tinh trén mot don vi san
pham. Tuy nhién gid thanh ciling phai dugc hiéu theo nghia rong vi né goém rat
nhiéu yéu t6 hop thanh: vat tu, cong tho, tién khau hao may méc, do g4, tién dung
cu cit, dung cu do kiém, dién nuéc, khi hoic hoi... tién van tai, khau hao nha
xudng, san bdi..., cdc chi phi phu khic. Dé giam gi4 thanh phai tim c4ch giam cic

13



chi phi thanh phan. Mot trong nhitng thanh phan dang chd y nhat 1a vat tu, cong
tho, khau hao may méc, nha xuong, cac chi phi qualy...

Chi phi vat tu ¢6 thé giam xuéng bang cach sir dung vat tu ré tién hon, thi
du thay thép bang chat déo, thép bing gang... Nghién citu cic san phdm méi ¢
két ciu hop 1y (don gian, chon hé s6 an toan hgp ly khi tinh toan, giam s6 khau
thanh phan trong xich truyén dong...).

Cong thg c6 thé giam bang cach taing mic do TDH, dic biét 1a nhing
nguy hiém, chi phi cho cong thg cao, ting nang suat thiét bi, ting cudng do lao
dong, t6 chiic lao dong hop 1y, san pham c6 tinh cong nghé cao, c6 nhiéu phan tir
két cau duoc tieu chudn hod va thong nhat hod, dé ché tao, lap rap...

Tién khau hao nha cira, cong trinh c6 thé giam bang cich giam dién tich
str dung, bo tri may maéc, kho bai hgp 1y hoac tham chi khong can kho bai.

Chi phi dién ning cé thé gidm bang cich 4p dung qui trinh cong nghé
hop 1y, tang hé s6 str dung c6 ich cua thiét bi, st dung thiét bi cong nghé cao tiéu
ton it nang luong, hay nghién citu loai nang luong khéc ré tién hon.

Nhitng chi phi khac thudc chi phi gian ti€p nhu chi phi quan 1y, chi phi
cho céc phong ban (tai vu, vat tu, thiét k&, cong nghé, k& todn...) c6 thé giam bing
cach st dung céc thiét bi van phong, thiét bi lién lac, cho phép tang nang suat lao
dong, giam s6 lugng nhan vién van phong, thi du dung mdy tinh c4 nhan, may
chit, mdy pho t6 copy, mdy in, may v&, lam viéc trén hé thong mang, lién lac
bing dién thoai c6 day va khong day, diéu khién qua hé thong quan sdt (camera)
va man hinh...

N6i chung giam gid thanh san phdm 12 mot trong nhitng diéu kién quan
trong ma CKH va TPH can phai dam bao. Khong lam duogc diéu d6 CKH va
TDH sé that bai.

Vé gid thanh céan phai phan biét gid thanh san phdm véi gia thanh cong
nghé. Gi4 thanh cong nghé khéc gid thanh san pham & ché 1a trong muc chi phi
xudng chi ké dén phan lién quan truc tiép dén QTCN: chi phi cho nang luong, sira
chira va khau hao thiét bi, d6 gd, dung cu, vat liéu lau chui, nuéc tron nguoi.

Tuy theo timg dang san xuat, CKH va TDH duoc thuc hién theo ting
cach khac nhau. Trong san xuat hang khoi va loat 16n, cong nghé tién ti€n cho
phép ting dung TPH phiic dang cac duong day, xudng va nha may tu dong. Trong
san xuét hang loat véi cdc QTCN dién hinh va QTCN nhém, TPH duogc dung &
cdc duong day tu dong, mdy tu dong di€u chinh duoc, may véi cdc thiét bi diéu
chinh cho phép sir dung mot thiét bi dé gia cong loat chi tiét khac nhau sau khi da
thay mot s6 phan tr riéng biét va diéu chinh lai. Trong san xuat loat nho nén su
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dung céc thiét bi cho phép diéu chinh nhanh hon. Thi du, mdy diéu khién theo
chuong trinh s6 hay may CNC.
1.3. C,c giai ®o!n ph. t triOn ciia T§H
Trong di€u kién san xuét loat 16n va hang khoi, TDH ¢ giai doan dau bao
dim hiéu qua kinh t€ nhd nang cao chat luong san phdm, ning suét cao, giam so
lugng cong nhan phuc vu va dién tich phan xudng. Phan tich lich st va xu huéng
phét trién ctia tw dong hod trong qué trinh san xuat cé thé chi ra 3 giai doan co
ban ctia su phat trién. Trén moéi giai doan can phai giai quyét nhiéu nhiém vu k¥
thuét phic tap khac nhau:
- Tu dong hod nguyén cong tao ra cic may tu dong va ban tu dong.
- Tu dong ho4 qud trinh cong nghé, tao ra cdc day chuyén san xuit tu
dong.
- Tu dong hoa toan phan qua trinh san xuit, tao ra cac xudng va nha
may tur dong.

May tu dong (phoi thanh) |

Co céau Co céu Co cau
sinh luc truyén luc chip hanh
Co cau Co cau Co céu
cong tac chay khong diéu khién
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Hinh 1-1. So dé cdu triic may tw dong

Giai doan dau cta tu dong hod da tao ra cic mdy tu dong va ban tu dong
c6 nang sudt rit cao. Su xudt hién ctia cic mdy tw dong 1a do su phat trién va hoan
thién két ciu cuia cdc mdy cong tdc. Bén canh cdc co cdu dé thuc hién cdc hanh
trinh cong tac va chay khong trén cic may tu dong cé thém cac co ciu cua hé
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thong diéu khién (hinh 1-1). Néu chi can thi€u mot trong nhiing co ciu co ban dé
thi qud trinh tu dong s& bi gidn doan va dé lap lai chu trinh gia cong can phai c6
su tham gia cua con ngudi. Cac co cau thuong bi thi€u trén cdc may la co ciu cip
phoi. Ly do chu yéu la cac co cau nay rat phic tap, c6 do tin cay thap va thuong
khong ddp tng dé 1am viéc v6i moi hinh dang phiic tap cua phoi. Nhu vay, néu
may tu dong thi€u co cau cap phoi thi s€ tré thanh may ban tu dong va hoat dong
cua né dugce lap lai nho su can thiép ctua con nguai.

€ giai doan nay hinh thic t6 chic san xuét tu dong hod cao nhat la céc
day chuyén san xuat gom cdc mdy tu dong va ban tu dong. Trén cic day chuyén
nly ngudi cong nhan phuc vu mdy tién hanh diéu chinh, kiém tra su hoat dong
diing dan clia qu4 trinh cong nghé va hiéu chinh nhitng hong héc cé thé (thay thé
dung cu diéu chinh cdc co cau...). Tu dong hod & giai doan diu chi bao goém cac
nguyén cong gia cong riéng biét, con cic nguyén cong lap rdp, kiém tra, bao géi
sdn pham thi thudng duogc thuc hién bing tay bang céc phuong tién co khi.

Giai doan hai cua tu dong hoa 1a tu dong hod hé thong may, tao ra cac
dudng day tu dong dé thuc hién nhiéu nguyén cong khdc nhau nhu cat got, ki€ém
tra, lap rap, bao géi... Pudng day tu dong 1a hé¢ théng may tu dong dugc bo tri
theo trinh tu cong nghé va dugc lién két biang cdc phuong tién van chuyén, diéu
khién. Puong day dé tu dong thuc hién mot hé théng cic nguyén cong (thuong la
mot phan hoac toan bo qua trinh cong nghé gia cong chi ti€t). Viéc tao ra cac
duong day tu dong cin phai giai quyét nhitng nhiém vu mdéi phic tap hon rat
nhiéu so véi cdc nhiém vu & giai doan dau. Nhiém vu déu tién Ia phai tao ra hé
thong van chuyén phoi giita cdc may phu hop véi nhip cong tdc khic nhau cua
cdc may, va su khong triung vé thoi gian ctia cac hu hong khac nhau. Nhu vay hé
thong van chuyén phoi gilta cdc may khong chi 1a cdc bang tdi ma con céc hé
thong du trit phoi giita cdc nguyén cong, co ciu diéu khién va canh bdo, bdo vé
hé thong may. Cac hé thong nay can phai phoi hgp su hoat dong clia cidc may
riéng biét véi cdc co cau van chuyén ciing nhu vé6i cac co ciu bao vé khi xuét hién
hu hong (gdy dung cu, kich thuéc vurot qua gi6i han dung sai, kiém tra tinh ding
dan clia cdc lénh diéu khién, tim ki€ém cadc hu hong c6 thé...) hé thong diéu khién
trén co so truc phan phoi s& khong con phi hop do khoang cdch qud 16n. Diéu
nay budc phai tim ki€m hé théng diéu khién méi trén co s& céc thiét bi thuy luc,
dién va dién tu. € giai doan hai cta tu dong hoa ciing can phai giai quyét nhiém
vu tao ra cdc phuong tién kiém tra tw dong, trong d6 cé ca phuong tién kiém tra
chu dong va c6 hiéu chinh qua trinh lam viéc cia may (hinh 1-2).
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DPuong day tu dong
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Hinh 1-2. So' do cdu triic duong ddy tu dong

Tuy thudc vao chung loai may duge sur dung trén day chuyén tu dong ma
ta c6: day chuyén tu dong tir cic may t6 hop, day chuyén tu dong tir cdc may dién
hinh (cdc mdy tién, phay, doa...), duong day tu dong tr cic mdy chuyén dung
(c4c may roto), dudong day tu dong tlr cac may diéu khién s6. Ngoai ra dudong day
tw dong cling c6 thé phan loai theo méi lién hé gitta cdc may. Néu trén duong day
tw dong khong c6 6 trit phoi thi duong day d6 goi 1a duong day lién két cing. Dé
nang cao do tin cay cta duong day tu dong ciing nhu d6 an toan, nguoi ta dua vao
trén dudng day mot hodc mot s6 6 trit phoi giita cdc mdy nham bao dam céc may
hoat dong lién tuc khong phu thudc vao kha nang lam viéc cua cdc may ding
truée va sau n6. Nhitng dudng day nay duge goi 1a dudng day lién két mém.

Hiéu qua kinh t€ cta giai doan nay khong nhitng bao dam tang nang suat
lao dong ma con giam nhiéu lao dong thu cong nho tu dong hod qué trinh van
chuyén phoi giita cdc nguyén cong, kiém tra thu don phoi...

Giai doan ba cla tu dong hoa 1a tu dong hod tong hop cdc qua trinh san
Xudt, tao ra cdc phan xuéng va nha mdy tr dong. Tu dong hod téng hop cin phai
dugc hiéu 1a qué trinh tu dong hod bao quat toan bo hé théng san xuat mot loai
san pham vi du nhu 6 t6. Khi tat c4 c4c giai doan san xudt bat dau tlr nguyén vat
liéu va két thic giai doan lap rap va thir nghiém déu duge tu dong hod. Tu dong
hoa téng hop lién quan dén qud trinh tich tu k¥ thuat cao trong tit ca cdc khau
ctia qua trinh san xuat. Nhitng nhiém vu cuta giai doan nay chu yéu la tu dong hoa
viéc van chuyén phoi giita cdc dudong day va céc phan xudng, thu don va xir Iy
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phoi, diéu hanh san xuat (hinh 1-3). & giai doan nay 4p dung triét dé biét sir dung
céc phuong tién tinh toan nhu may tinh dién tir nhdm khong nhitng giai quyét van
dé diéu hanh san xuat ma con linh hoat chuyén déi doi tuong san xuat ddp tng
cac nhu cau cua cac don dat hanh khac nhau.

Trong nira sau cta thé ky 20 do xuat hién cdc hé théng diéu khién so
cling nhu su phat trién manh mé ctia khoa hoc ky thuat, diac biét 1a dién tir may
tinh... nén da c6 diéu kién dé tu dong hod trong san xuat loat nho, tham chi don
chiéc. C4c thiét bi tw dong hod kiéu nay c6 do linh hoat rat cao, cho phép chuyén
sang gia cong san phadm khac véi chi phi thoi gian va vat chét rat it. Mdy tw dong
diéu khién s6 bat dau dugc st dung rong rii trong nhitng nam 60 cta thé ki trudc
vGi muc tiéu chinh 1a giai quyét van dé tu dong hod trong san xuat loat nho. Khac
Vv6i cac mdy tu dong va ban tu dong kiéu cii, cdc may diéu khién s6 c6 chuong
trinh dugc ma hod va ghi lai trén cac bang duc 16, bia duc 16, bang tir, dia tir, dia
quang (CD, DVD)... Hién nay hé théng diéu khién s6 duoc st dung chi yéu trén
cdc may cat got (tién, phay, khoan, doa). Ngoai ra mot s6 mdy diac ching ciing
duoc trang bi hé thong diéu khién nay 1a cic may gia cong dién vat Ii va dién hoa
(tia Itra dién, chum tia dién tt, tia laze).

Xuong tu dong
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tu dong van chuyén diéu khién
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Hinh 1-3. So' d6 cdu triic xuong tu dong

Ciac hé thong san xuat linh hoat duoc phét trién trong nhitng nim 70 cua
the ky 20. DPay 1a mot t6 hop hodc mot don vi thiét bi cong nghé doc lap (riéng
1é), co:

- Cac hé thong bao dam cho n6 hoat dong trong ch€ do tu dong.
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- C6 kha nang diéu chinh tv dong khi san xuat cdc san phdm ching loai
tu do trong gidi han yéu cau vé kich thude va dac tinh k¥ thuat.

V& cau tric t6 chic thi hé théng san xuét linh hoat ¢6 thé chia ra cac bac
sau:

- Modun san xuat linh hoat.

- Day chuyén tu dong linh hoat va dudng day tu dong hod linh hoat.

- Xudng tu dong hoa linh hoat.

- Nha may tr dong hoa linh hoat.

Theo mitc do tu dong hoa thi cac hé thong san xudt linh hoat dugc chia
thanh cac muec:

- Té6 hop san xuat linh hoat.

- San xuét tu dong hoa linh hoat.

Néu khong yéu cau chi ra thit bac cau tric hoac mic do tu dong hoa thi
thudng str dung thuat ngit tong quét 1a hé thong san xuét linh hoat.

Mo dun san xuét linh hoat bao gom mot don vi thiét bi cong nghé, dugc
trang bi mot hé thong diéu khién chuong trinh s6 va cdc phuong tién tu dong hoa
qué trinh cong nghé, hoat dong doc lap, tu thuc hién chu trinh gia cong nhiéu lan
va ¢6 kha nang n6i ghép véi hé thong & bac cao hon. Truong hop don 1é cla
modun san xuat linh hoat 1a t6 hop cong nghé robot hod c6 kha nang lap ghép véi
hé théng & mic cao hon. Trudng hop tong quit mo dun san xudt linh hoat gom bo
tich trit phoi, d6 ga vé tinh (palet), thiét bi cap va thdo phoi (ké ca robot cong
nghiép), thiét bi thay déi trang bi cong nghé, thiét bi thu don phoi, kiém tra tr
dong (kiém tra du phong, diéu chinh...).

Day chuyén tu dong hoé linh hoat bao gdbm mot s6 moédun san xuét linh
hoat lién két v6i nhau bing mot hé thong diéu khién tu dong hoa, trong dé cac
thiét bi cong nghé dugc ba tri theo trinh tu cong nghé da dugc xac dinh trude.

Néu theo mic do linh hoat ctia c4c thiét bi TDH thi c6 thé phan chia tu
thanh:

1. Tu dong héa cung (Fixed Automation)

D6 1a hé thong gém cac thiét bi chuyén dung dugc sap x€p theo ding
trinh tu cong nghé ché tao san pham. Cong viéc & mdi nguyén cong thudng rat
don gian, vi vay, méi quan hé gitta cdc nguyén cong vé khong gian va thoi gian
phai rat chat ché. TDH cing c6 hiéu qua trong san xuat loat 16n va hang khai khi
chi phi ddu tu ban dau 16n duoc bu dap bang nang suit cao. TDH ciing kém linh
hoat, khong thé hoic khé dap tng su thay déi san pham.
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2. Tu dong hoa theo chuong trinh (Programmable Automation)
Tu dong hoéa theo chuong trinh dugc thuc hién trén céac thi€t bi c6 kha

nang thay déi trinh tu cong téc theo chuong trinh di dugc lap sdn. Mdi san pham
mdi yéu cdu lap lai chuong trinh. TDH theo chuong trinh c6 cdc dac diém sau:

- Pau tr nang cip cho cac thiét bi van nang, lam viéc theo chuong
trinh.

- Linh hoat, dé thich ting v6i su thay déi san pham.

- Su dung c6 hiéu qua trong san xuit don chiéc, loat nho, hay hang loat.

Vi du vé céc thiét bi TDH theo chuong trinh 1a cdc mdy cong cu diéu

khién theo chuong trinh s6 nhu mdy NC va CNC (hinh 1-4), c4c robot cong
nghiép.

Thay dao tudong

True chinh véi tée d&
dén 7500 v/ phit

True A va tryc
B guay

Bé digu
khien m3 SO

Hinh 1-4. Mday diéu khién s6’ CNC

3. Tu dong héa linh hoat (Flexible Automation)
Day 1a dang TDH tién ti€n nhat hién nay va con dang phat trién tiép. C6

hai yéu t6 dé phan biét TDH linh hoat v6i TDH theo chuong trinh:

- C6 thé thay déi chuong trinh ma khong dimg qu4 trinh san xuat.
- C6 thé thay déi trang bi g4 kep ma khong dimng chuong trinh san xuat.
Nho thé, TDH linh hoat dé dang thich dng véi nhiéu d6i tugng san xuat

VGi qui trinh cong nghé, s6 luong, ti€n do khac nhau. Tuy vay, tinh linh hoat cta
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dang TDH linh hoat kém hon so véi TDH theo chuong trinh. So sanh muttc do linh
hoat va pham vi ting dung ctua cdc dang TDH dugc thé hién trén hinh 1-5. Trén
hinh 1-6 1a mot hé thong san xuit linh hoat c6 hé thong cap phoi, du trit phoi va
hé thong tu dong thay dung cu cat.

Ngoai k¥ thuat diéu khién tu dong, su phat trién cia may CNC va cong
nghé gia cong trén chiing con gan lién v6i mot linh vuc khdc cua cong nghé thong
tin: thi€t k& va san xuat cé trg giip cta mdy tinh ma ching ta quen goi la
CAD/CAM. D¢ 1a linh vuc tng dung may tinh vao cong tac thiét k€, tinh toan két
céu, chuin bi cong nghé, t6 chitc san xuit, hoach todn kinh t&,... Mot hé théng
sdn xuat tr dong, c6 kha ning tu thich tng véi su thay déi doi twong san xuat
dugc goi 1a hé thong sdn xudt linh hoat (Flexible Manufacturing System - FMS).
FMS gém mdy cidc CNC, robot, cdc thiét bi van chuyén, thiét bi kiém tra, do
luong.... lam viéc dudi su diéu khién ctia mot mang mdy tinh. Su tich hop moi hé
thong thiét bi san xuit va tich hop moi qua trinh thiét k€ - san xuit - quan tri kinh
doanh nhd mang may tinh v6i cdc phdn mém trg gitp cong tac thi€t k€ va cong
nghé, kinh doanh,... tao nén hé théng sdn xudt tich hop nho mdy tinh (Computer
Integrated Manufacturing - CIM).

San luong !
a0 TDH ciing
TDH theo CT
t.binh )
TDH linh hoat
thifp SX thu cong
thap t.binh cao Tinh linh hoat

Hinh 1-5. So sdanh miic dé linh hoat va pham vi iing dung cua cdc dang TDH

CAD/CAM 1a linh vuc c6 lién quan mat thiét v6i k§ thuat diéu khién so
cac thiét bi san xuat. CAD (Computer Aided Design), dugc dich 1a "'thiét ké co
tro gitp cua mdy tinh", 12 mot linh vuc ting dung cua CNTT vao thiét ké&. N6 trg
gidp cho cac nha thiét k& trong viéc mo hinh hoa, 1ap va xuat cac tai liéu thiét ké

21



dua trén ky thuat do hoa. CAM (Computer Aided Manufacturing), dugc dich la
"sdn xudt co tro gitp cua mdy tinh'"', xuat hién do nhu cau 1ap trinh cho cédc thiét
bi diéu khién s6 (mdy CNC, robot, thiét bi van chuyén, kho tang, kiém tra) va
diéu khién chiing. Ching von xuat hién doc lap véi nhau, nhung ngay cang xich
lai gan nhau va hoa thanh mot mang cuc bo trong ndi bo cong ty. CAD/CAM la
thuat ngit ghép, ding dé chi mot moi trudng thiét ké - sdn xudt véi su tro giip
cua mdy tinh.

Kho dung cu @ :
lh| AT
‘hl '::_- Bl

Phi&n ga

Hinh 1-6. Hé théng san xudt linh hoat (FMS)

1.4. C,c nhiOm v0 ti ®éng haa qu, trxnh sfn xukEt
1.4.1. Nang suat cua cac hé thong TDPH

Thoi gian gia cong mot san phdm hay thoi gian mot chu ky gia cong tinh
theo cong thirc:

T =t, +t, (phit).

Trong do:

t., - Thoi gian cong tdc 1a thoi gian cat got kim loai.

t, - Thoi gian chay khong, gom thoi gian dung cu tién vao, lui ra, dong
mo c4c co cau clia may...

Nang suit Q clia mdy tu dong 1a s6 san phdm mdy lam ra trong mot don
vi thoi gian va biéu dién bing s6 nghich ddo ctia thoi gian mot chu ky gia cong:
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(chi tiét/phtit) (1.1)
ct ck
Néu t, = 0 thi nang sudt bang:
-1- (1.2)
tct
K Ia nang sudt cong nghé cua may, né dac trung cho nang suit ciia mot
chiéc may "1y twong" tu dong cat got lién tuc khong c6 hanh trinh chay khong.

Thay tri s6 t, = % tir cong thiic (1.2) vao (1.1) ta c6:
K 1
) =K =K 1.3
ek, ek, 7 (1.3)
Trong dé:
1= T 89112 he s6 nang sudt cia mdy, n6 xdc dinh mie do sir dung
*-ck

may c6 hiéu qua.

Vi du: trong mot chu ky gia cong t,, = 0,4 ph; t, = 0,8 ph.

Nhu vay K = oi,4 = 25 (ct/ph) va 7 = Fl,s.o,s - 033

Tic 1a thoi gian c6 ich cua may chi chi€ém 33% clia chu ky gia cong.

Theo cong thitc (1.3) thi nang suit Q cta may phu thudc vao nang suat
cong nghé K va hé s6 nang suat . Muon tang Q khong ngimg thi phai dong thoi
tang K va n tic la dong thoi giam t,, va t,. Néu chi giam mot thanh phan nao dé
con mot thanh phan kia van giit nhu cii thi nang suat sé chi tién dén mot gidi han
nhat dinh. C6 hai truong hop nang suat tién dén giGi han.

K 1

= Jim == (ct/ph
Qrmax MlvKe, L, (ct/ph)

Duong 1 (hinh 1-7) chi ring Q = K (nang suét 1y tudng), néu t, = 0.
Nhung vi t, 20 nén c6 duong cong nang suit thuc t€ Q va trong truong hop nay

e an . K e A g 1 ...
du c6 tang K dén dau di nira nang suat Q van tién dén giéi han — cha khong
ck

tang theo ty 1& thuan véi K. C6 hién tuong nhu vay la vi khi tri s6 K tang thi tri s6

cua = 1 lai giam.

+K 1y,

Cac duong cong trén hinh 1- 8 cho ta thdy quan hé giita tri s6 K va n. Dé
hiéu 16 hon diéu dé ta xem vi du gia cong chi tiét hinh tru c¢é chiéu dai L=100
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mm, luong chay dao s = 0,1 (mm/vong). Thoi gian chay khong t =1 phit (dua
dung cu vao, do, kiém tra), s6 vong quay cua truc chinh n,=1000 (vong/ph). Nhu
vy s6 vong quay cén thi€t dé gia cong phoi: n = L- %) =1000 (vong).

S

@ct

07K Il/ 7 K"""""‘""' ''''' T T
/ aﬁ//—-—— 0,5 N \ —

e ey e et e 05—1 _'*\']'——3\_\—"_""—"_1_“
- 0’[‘ - P I — I
AT [

1 7 02 e
i
g 1 Z 3 4 x 0 2 4 6 8§ K

Hinh 1-7. Ndng sudt thuc té' Q Hinh 1-8. Quan hé giita K va n
_ oA R 1 _n,_1000
Nang suit cong nghé: K=—=-=""=1 (ct/ph).
8 & nghs .~ n 1000 © VP

Heé s6 nang suét:

1 1
1+Ki, 1+11
Nang suat cuia may Q = K.n = 1.0,5 = 0,5 (ct/ph).

Bay gio gia st nho nhitng phuong tién dic biét c6 thé nang K = 50

0,5.

/7:

(ct/ph), thi lic d6 hé s6 nang suat:
1
1+5C1
Dé tang nang suat cong nghé I1én 50 Ian can nhitng phi t6n vé k§ thuat rat
16n lao nhung nang suét thuc t€ chi tang c6 hai lan.
Qua d6 c6 thé két luan ring: Muon khong ngimg ting nang suit Q clia
mdy thi dong thoi vé6i viéc giam thoi gian cong téc t., dé ting nang suit cong nghé

n= = 002 va nang suat cua may Q = K.n =50.0,02 = 1 (ct/ph).

K phai giam thoi gian chay khong t,.

Vay lich st phét trién ciia may tu dong c6 thé so lugt biéu dién bang do
thi trén hinh 1-9. Sau khi ché tao loai may dau tién nguoi ta c6 van dung kha nang
clia ching bang céch tang cuong do cong tic tic tang K. Nhung dén mot ldc nao
ddy nang suét hau nhu khong ting miac du taing K. Dé nang cao ning suit hon
nita, can ¢6 loai mady mdéi hoac véi thoi gian chay khong bé hon hoac qui trinh
cong nghé méi t6t hon. Cd thé cdc mdy mdéi lan lugt xuét hién, cic duong nang
sudt cao dan.
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0 K
Hinh 1-9. Cdc giai doan phdt trién may tu dong

Nang suét tang déu trén mdi duong cong la do tang K hay giam t,,.

Cho nén, nhiém vu chu yéu ctia TPH la giam thoi gian chay khong, né c6
tic dung tang nhanh nang suét.

€ trén, nang sudt cua may tinh cho timg chu ky (gia cong mot chi tiét) s€
cao hon néu tinh cho mot thoi gian dai, vi trong méi chu ky chi ¢6 mot loai t6n
that la thoi gian chay may khong, con trong thoi gian dai, may thuong phai nging
lam viéc do nhiéu tén that khac ngoai chu ky. Vi du: thay déi hay diéu chinh lai
mot s6 dung cu da bi mon, stra chita hay diéu chinh lai cdc co cdu mdy, dua phoi
mdi vao mdy, kiém tra san pham, diéu chinh mdy... Cudng do cong tac clia may
cang tang thi t6n that ngoai chu ky cang 16n.

Do d6, nang suat ciia mdy tinh theo cong thic tong quét nhu sau:

% +t1 1+ KKZt

o T tek Tt "L ph

t, =t +t., +... 1a ton thét thoi gian ngoai chu ky cho mot san pham.

thh =t, tt, la tén that thoi gian trong va ngoai chu ky.

Ngudi ta phan tén that thoi gian ra lam 6 loai (hinh 1-5):

- Tén that loai 1: Do cdc hanh trinh chay khong (ton that trong chu ky).

- Ton that loai 2: Lién quan dén viéc thay va diéu chinh dung cu cat.

- Tén that loai 3: Lién quan dén viéc théo, sira va lap céc co céu.

- Tén that loai 4: Tén that do thi€u phoi.

- Tén that loai 5: Ton that do phé pham, do diéu chinh sai hoic do vat
liéu gia cong khong dat, chat lugng phoi xau.

- Tén that loai 6: Lién quan dén viéc thay déi déi tuong gia cong, diéu
chinh lai mdy, thay do ga...
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Hinh 1-10. Biéu dé cdn bdng ndng sudt may tu dong.

Trén hinh 1-10 1a biéu d6 can bang nang suit. AQ,, AQy, AQy, ... AQy;
1a cé4c t6n that ning suat twong ting do: hanh trinh chay khéong (t6n that trong chu
trinh); thay thé& va di€u chinh dung cu; do bén lau, do tin ciy cua cac hé thong tu
dong; cap phoi, t6 chiic, quan Iy san xuat; ph& pham va van dé quan 1y chat luong
san pham; do linh hoat cta thiét bi cong nghé. Nhin vao biéu dé, ta c6 thé nhan
thiy dugc mitc do tén that do cac nguyén nhan, mic do 4nh huéng clia ching dén
nang suat mdy va tim ra bién phdp khiac phuc nhim giam cac tén that dé.

1.4.2. Cac nhiém vu co ban cua TPH

Dé tang ning suét lao dong, ching ta cin phai gidi quyét 6 van dé TDH
ing v6i 6 dang t6n that da néu & trén.

Giam ton that loai 1, AQ;: TDH hanh trinh chay khong, lam tring hanh
trinh chay khong véi cac hanh trinh cong tac, sit dung co ciu chay khong nhanh.

Gidm t6n that loai 2, AQ: TDH thay déi va diéu chinh dung cu cat, st
dung dung cu cit c6 tudi bén cao, diéu chinh dung cu ngoai may, nang cao chat
luong mai dung cu cat, gia cong véi ché do cat hop 1y.

Gidm t6n that loai 3, AQy;: Nang cao do tin cay clia cdc co cdu may, thdo
1ap nhanh céc co cau may, thay cic co cau mdy hu hong bing cic co cau c6 san
hoic di stra chita sdn dé gidm thoi gian cho doi.

Gidm t6n that loai 4, AQ,y: TPH viéc quan Iy san xuat, t6 chiic san xuat
nang dong, cung cap phoi kip thoi cho mdy, TDH viéc cap phoi va van chuyén
phoi cho may.

Giam t6n that loai 5, AQy: TPH viéc kiém tra dé ngan ngira ph& phidm
trong qua trinh san xuat.
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Giam t6n that loai 6, AQy;: TPH viéc diéu chinh may va trang bi cong
nghé dé gia cong céc chi tiét khac, gidm thoi gian chuédn bi va két thiic viéc gia
cong moi loai san pham.

Trudce khi hinh thanh may tu dong va cac hé thong tu dong phic hop, tién
ti€n, phai nghién ciru ky ludng tit ca nhitng bo phan ciu thanh hé thong. Thi du,
truGe khi thiét k&€ mot xudng tu dong dé san xuat 6 bi phai ché tao ra cac may tu
dong, c4c hé thong van chuyén, diéu khién, kiém tra, diéu chinh may...

C6 mot s6 yéu t6 kich thich nhu cau ap dung TDH. Cac yéu t6 nay dong
thoi ciing 1a thach thic va 1a nhiém vu cia TDH. Duéi day 1a mot s6 yéu t6 co
ban:

Giam gia thanh va nang cao nang suat lao dong. Trong moi thoi dai,
céc qué trinh san xuat luon duge diéu khién theo cdc quy luat kinh t€. C6 thé néi
gi4 thanh 12 mot trong nhiing yéu t6 quan trong x4c dinh nhu cau phat trién cia
TPH. Khong mot san phdm nao c6 thé canh tranh dugc néu gid thanh cha né cao
hon céc san pham clng loai, ¢6 tinh niang twong duong cua cic hang khac. Trong
bdi canh nén kinh t&€ luon phai d6i phé véi céc hién twong nhu lam phét, chi phi
cho vét tu, lao dong, quang cdo va ban hang ngay cang tang, budc cong nghiép
ché tao phai tim ki€m cdc phuong phdp san xuat t6t nhat dé giam gi4 thanh san
pham. Mit khac nhu c4u nang cao chat lugng san pham s& lam tang mitc do phic
tap ciia qua trinh gia cong. Khoi luong cic cong viéc don gian cho phép tra luong
thap s&€ giam nhiéu. Chi phi cho dao tao cong nhan va doi ngii phuc vu, gid thanh
thiét bi ciing tang theo. Pay 1a dong luc manh kich thich su phét trién cia TDH.

Cai thién diéu kién san xuat. Cic qud trinh san xuat st dung qua nhiéu
lao dong séng rat dé mat 6n dinh vé gid gidc, vé chat luong gia cong va nang suit
lao dong, gay khé khan cho viéc di€u hanh va quan 1y san xudt. C4c qua trinh san
xudt TDH cho phép loai bé cdc nhugc diém trén. Déng thoi, TDH da thay déi han
tinh chat lao dong, cai thién diéu kién lam viéc cua cong nhéan, nhat la trong cac
khau doc hai, nang nhoc, c6 tinh lap di lap lai va nham chén, khac phuc dan su
khac nhau gitta lao dong tri 6¢ va lao dong chan tay.

Pap ting cuong do cao cua san xuat hién dai. Véi cdc loai san pham c6
sO luwong rdt 16n (hang ty cai trong mot nam) nhu dinh, béng dén dién, khoa kéo...
thi khong thé str dung cdc qué trinh san xuat thi cong dé dép ing san luong yéu
cau véi gia thanh nho nhat.

Thuc hién chuyén mon hoa va hoan doéi san xuat. Chi c6 mot sé it san
phim phiic tap 12 duoc ché tao hoan toan béi mot nha san xuat. Thong thudng
mot hing sé& sir dung nhiéu nha thdu dé cung cép céc bo phan riéng 1& cho minh,
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sau d6 tién hanh lién két, lap rap thanh san phdm téng thé. C4c san pham phiic tap
nhu 6t6, may bay... néu ché tao theo phuong thic trén s& cé rat nhiéu uu diém.
Céc nha thau s& chuyén sau hon v6i san phdm ciia minh. Viéc nghién citu, cai tién
chi phai thuc hién trong mot ving chuyén mon hep, vi thé sé cé chat luong cao
hon, tién do nhanh hon. San xuét ctia cac nha thau cé diéu kién chuyén thanh san
xuat hang khéi. Do mot nha thau tham gia vao qud trinh san xuat mot san phdm
phiic tap nao d6 c6 thé déng vai trd nhu mot nha cung cap cho nhiéu hing khac
nhau, nén kha nang tiéu chuén hod san pham la rit cao. Diéu nay cho phép 4p
dung nguyén tic hodn doi - mot trong cic diéu kién co ban dan t6i su hinh thanh
sang san xuat hang khai khi ché tao cdc san phdm phic tap, s6 luong it. Tuy
nhién, cling khéng nén qua dé cao tAm quan trong cta tiéu chuan hod. Khong cé
tiéu chudn ho4 trong san xuat chi c6 thé gay can trd cho viéc hodn chuyén ¢ mot
muc do nhat dinh, lam tang tiéu ton thoi gian cho cac qua trinh san xuat cac san
phiam phic tap chit khong thé 1am cho cdc qua trinh ndy khong thé thuc hién
duogc. C6 thé néi TPH giit mot vai trd quan trong trong viéc thuc hién tiéu chuin
hoa béi chi c6 nén san xuat TDH méi cho phép ché tao cac san pham c6 kich c&
va dic tinh khong hodc it thay déi véi s6 luong 16n mot cach hiéu qua nhat.

Nang cao kha nang canh tranh va ddp dng diéu kién san xuat-kinh doanh,
ciing nhu nhu ciu vé san phidm s& quyét dinh mic do ap dung TPH can thiét
trong qua trinh sdn xuét. P6i vé6i céc san phdm phitc tap nhu la thu bién, gian
khoan ddu va céc san pham c6 kich ¢&, trong lugng rat 16n khac, s6 lugng s& rat
it. Thoi gian ché tao kéo dai tr vao thang dén vai nam. Khai lugng lao dong rat
16n. Viéc ché tao ching trén cdc day chuyén tu dong, ning suat cao méi c6 thé
lam cho gia thanh san pham thap, hiéu qua kinh t€ dat dugc cao. St dung cac qua
trinh san xuat TDH trinh do cao trong nhitng truong hop nay la rat can thiét.
Chinh yé&u t6 nay 1a mot tdc nhan t6t kich thich qua trinh canh tranh trong co ché
kinh t€ thi trudng. Canh tranh s& loai bd cdc nha san xuat ché tao ra céc san phdm
c6 chat lugng thdp, gid thanh cao. Canh tranh bat budc céc nha san xuat phai cai
tién cong nghé, 4p dung TPH céc qua trinh san xuat dé tao ra san pham t6t hon
v6i gid ré hon. C6 nhiéu vi du vé€ cac nha san xuat khong c6 kha nang hoac khong
muodn cai tién cong nghé va ap dung tu dong hod san xuat nén dan téi that bai
trong thuong truong.

1.5. C,c nguy?@n t¥%c gng dong T&H qu, trxnh sfn xuEt

TDH qua trinh san xuét 1a mot van dé khoa hoc ky thuat phiic tap. Viéc
phét trién va tng dung né trong moi cong doan ciia qua trinh san xuat phai dua
trén co s& cua cac nghién cttu phan tich khoa hoc va c6 tinh hé thong. Sau day la
mot s6 nguyén tac co ban.
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1.5.1. Nguyén tic c6 muc dich va két qua cu thé

Viéc dp dung TPH phai c6 muc dich ro rang va hiéu qua Kinh té du
tinh nhat dinh. Céc thiét bi va hé thong TDH khong chi ¢6 chiic nang m6 phong,
thay thé cac tdc dong cuia con ngudi trong qua trinh san xuit ma ching phai duoc
st dung v6i muc dich thuc hién cong viéc nhanh hon, t6t hon, hiéu qua hon. Cac
thong ké da thuc hién cho thay (60 + 70)% hiéu qua kinh t&€ cua qua trinh dp dung
TPH la do nang suat cua thi€t bi TDH cao hon; (15 + 20)% hiéu qua do chat
luong san phdm dugc nang cao va én dinh hon; chi c6 (10 + 15)% hiéu qua kinh
t€ 1a do giam chi phi tra luong cho cong nhan. Vi vay khi lap cdc du dn phdt trién
va ting dung TDH phdi uu tién hang ddu cho cdc théng s6 vé ndng sudt va chdt
luogng cuia qud trinh gia cong. Trén quan diém nay thi khong phai lic nao viéc st
dung cac qua trinh va thi€t bi TDH ciing phu hop va ¢6 y nghia. Cac robot cong
nghiép st dung trén cdc nguyén cong han, son, phu s€ cho phép niang cao nang
suat, chat lugng gia cong va cai thién diéu kién 1am viéc cho cong nhan. Tuy
nhién néu st dung robot cong nghiép khi cip cac loai phoi c6 trong luong (3 + 5)
kG cho cdc mdy cat kim loai chi cho phép giam khong dédng ké chi phi luong
cong nhan nhung lai kéo dai chu ky gia cong t6i (25 + 40) gidy véi robot mot tay,
va (40 + 50) giay véi robot hai tay trong khi cong viéc nay cong nhan chi can
(10+15) giay. Do d6 TPH cac cong viéc can nhiéu dong tdc trong mot thoi gian
ngan doi khi khong mang lai hiéu qua kinh t€ mong mudn.
1.5.2. Nguyén tac toan dién

Tat ca cac thanh phan quan trong nhét cua qua trinh san xudt nhu doéi
tuong san xudt, cong nghé, cdc thiét bi chinh va phu, cac hé théng diéu khién va
phuc vu, thai phoi va ph€ liéu, doi ngii k§ thuat... déu phai dugc xem xét va giai
quyét triét dé, toan dién & trinh do cao. Chi cin bo sét mot trong céc thanh phan
hoac y€u t6 nao dé cia qua trinh san xuat la toan bd hé théng TPH s€ trd nén
khong hiéu qua va that bai. Viéc thiét 1ap cac hé théng diéu khién vi xir 1y phic
tap va dat tién dé thay déi chi mot thanh phan nao dé clia qud trinh san xuat,
trong khi van gilt nguyén cong nghé lac hau s€ khong dem lai loi ich gi. Chi trén
co sO cua cong nghé tién tién, viéc thiét k€ va tung dung ciac hé thong thiét bi
TPH méi dem lai hiéu qua mong muén. D€ tuan thi nguyén tic ndy phai bam sat
cac muc tiéu va bién phap co ban sau cua TDH:

- TDH phai dugc thuc hién trén tat ca cac cong doan san xudt dé bién
déi chiing v6i muc dich nang cao ning suit lao dong va chat luong
san phdm gia cong.
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- Nang cao chat lugng TPH cua tit ca cac qua trinh chinh va phu ciling
nhu nguyén cong don 1é bing cach hién dai hod, thay thé méi cdc t6
hop trang thiét bi tu dong.

- Gidm chi phi gia cong téng cong cho mot don vi san phim theo
nguyén tac giam chi phi lao dong so6ng, tang ty 1¢ chi phi qua khi.

- Giam s6 cong nhan phuc vu truc tiép trong cac phan xudng va tang s6
chuyén gia va cong nhan bac cao trong Iinh vuc chuén bi san xuat.

- Thiét lap céc t6 hop thiét bi tu dong duge diéu khién tap trung dé thuc
hién cdc qua trinh san xuat.

1.5.3. Nguyén tiac c6 nhu cau

Cic thiét bi TDH, ké ca cac thiét bi tién tién nhat chi c6 thé sir dung va st
dung hiéu qua & noi ma khong cé né 1a khong duoc, chit khong phai ¢ bat ¢ noi
nao c6 thé st dung duoc. Y nghia clia cic co cau va thiét bi TDH hién dai khong
chi b6 hep trong viéc thay thé cdc chic nang diéu khién clia cong nhan khi phuc
vu thiét bi san xuat ma né cho phép mo ra kha nang thiét 1ap cac loai thi€t bi méi
ma trudc né con ngudi khong thé ché tao dugc néu khong cé ching. Nho ching
ma ngldy nay ngudi ta cé thé tao ra dugc céc thiét bi c6 kha niang vuot xa kha
nang vat Iy clia con ngudi binh thuong, dé sir dung & nhitng noi vé6i nhitng cong
viéc ma con nguoi khong thé ti€p can hoic khong thé thuc hién dugc. Céc thiét bi
TPH dé dang diéu khién nhiéu thiét bi cong nghé mot lic. C4c thiét bi TDH hién
dai cho phép thuc hién dong thoi nhiéu dang cong viéc khdc nhau bang nhiéu loai
dung cu véi mic do tap trung cao cidc nguyén cong, do dé trong cidc cong viéc
can nang sudt va cudng do gia cong cao, con ngudi khong thé ganh dua véi thiét
bi TPH dugc.
1.5.4. Nguyén tiac hop diéu kién

Viéc dua vao tng dung cac giai phap ky thuét chua hoan thién 1a khong
thé chdp nhan dugc, diéu nay s& din dén viéc tiéu tén nhiéu tién clia va cong sic
mot cach vo ich. Do d6 phai dinh huéng t6t trong nghién ctu va tng dung k§
thuat TDH phu hop véi diéu kién cu thé.
1.6. C«ng nghO Iy ¢~ sé cfia tu ®éng ho,
1.6.1. Pac diém cua qua trinh cong nghé trong san xuat tu dong hoa

Co s& dé thiét k& cdc thiét bi TDH la qu4 trinh cong nghé. Nhiém vu cua
qué trinh cong nghé 1a ché tao san phdm véi chat luong, s6 lwong xé4c dinh trudce.
Khi xay dung QTCN gia cong trén ciac hé thong tu dong, toan bd qua trinh gia
cong dugc phan chia ra cic thanh phan riéng biét goi la nguyén cong. V€ mat
chat luong, nguyén cong dugc thuc hién theo nhiéu qui luat gia cong khac nhau,
xdy ra trong nhitng diéu kién va van t6c khdc nhau. Diéu nay dan dén su khac
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nhau vé€ lugng cuia cidc nguyén cong, nghia 1a c6 su khic nhau vé thoi gian thuc
hién chiing. Panh gid vé luong theo chi phi thoi gian cho cdc hanh trinh cong tic
va chay khong 1a co s& dé x4c dinh nang suat cia mdy. Khi thiét k€ mdy va
duong day tu dong (c6 thiét k€ qua trinh cong nghé) can phai giai quyét mot loat
cdc van dé xac dinh cdc mat chét va lugng clia qua trinh cong nghé. V& mat chat
lugng can xem xét cac van dé sau:

Lua chon phitong phdp céng nghé gia céng. Mot san pham c6 thé duoc
gia cong khong nhitng nho cdc phuong phip cong nghé gia cong khac nhau ma
con trong gidi han ting dang gia cong c6 thé 4p dung nhiéu phuong phép (so do)
khéac nhau.

Lua chon thir tw gia cong. Khi gia cong chi tiét phic tap thong thuong c6
vo s6 phuong an trinh tu gia cong khac nhau (vi du khi gia cong 16 bu long trén
cac chi tiét dang vo hop).

Lita chon dung cu cdt va dung cu do. Véi cdc phuong phap da chon c6
thé tién hanh gia cong nho cdc dung cu tiéu chuin (mii khoan, ta ro, dao tién),
ciing c6 thé sir dung dung cu cét chuyén dung. Van dé tuong tu ciing c6 thé 4p
dung cho dung cu do.

Lita chon chudn céng nghé trong trudng hop néu cic chuin dé khong
duoc chi ra ¢ nhitng nguyén cong trude.

Vé mat s6 lugng chiing ta cin xem xét:

Lua chon miic dé t6i wu vé phdn tan va tdp trung nguyén céng clia qua
trinh cong nghé. Trong thuc t&€ chi khi gia cong nhiing chi ti€t don gian mdéi st
dung mdy mot vi tri con thong thudong qua trinh cong nghé dugc phan chia ra cac
thanh phan riéng ré€ sau d6 dugc tap trung trén nhitng may khac nhau.

Lita chon ché'dé cdt.

Lua chon cdu triic t6i uu cta cac hé thdng may tu dong.

Khi giai quyét cac nhiém vu nay ching ta can quan tam dén viéc bao
ddm ning sudt cao va chat lugng clia san pham, nghia 14 thoi gian ctia cdc hanh
trinh cong tac cling c6 nghia la nang suat cong nghé K.

Dau hiéu lién tuc cia qua trinh cong nghé. Trong moi phuong phap
cong nghé gia cong déu co tinh tién luc trong qua trinh thuc hién. Thong thudng
nguyén cong cong nghé xdy ra lién tuc cho dén khi cic diéu kién bén ngoai
khong lién quan dén phuong phap d6 budc phai gian doan qua trinh (can phai 1ay
chi tiét va lap phoi méi vao). DAu hiéu lién tuc ciia moi qua trinh cong nghé 1a su
tdc dong lién tuc ctia mot t6 hop dung cu lén vat liéu gia cong va su dich chuyén
lién tuc tuong quan giita dung cu va vat liéu gia cong nham thay déi d6i tuong gia

31



cong. Mot bo dung cu duoc hiéu 1a s6 luong dung cu di va it nhat dé bao dam
ti€n hanh qua trinh cong nghé. S6 lugng dung cu trong b duoc xdc dinh bang
khéi luong va phuong phép gia cong. Bo dung cu c6 thé 1a chay va c6i khi dap, kéo
vuot (hinh 1-11a) hoac khoan, khoét va tard khi gia cong 16 ren (hinh 1-11b).

1

- %{P_}f 4 %\H H
= @@ ' N
a) b)

Hinh 1-11. B¢ dung cu khi gia céng bé mdt chi tiét

A Jh]ll

a) Bo dung cu chay va coi; b) bé dung cu khoan khoét taré

Theo dinh nghia nay thi tinh lién tuc cua qua trinh cong nghé 1a nung
néng chat 1ong trong dong chay nhiét luyén san pham trong céc 10 lién tuc; cac
quéa trinh xeo gidy trén céc loai may cén; dic thép lién tuc; han 6ng cudn xoin
rudt ga; mai doc vo tam, gia cong ren 6 dai 6¢ bang ta r6 dudi cong... Trén hinh
1-12 1a mot s6 qua trinh thé hién tinh lién tuc trong cong nghé ché tao.

Trén hinh 1-12a thé hién day chuyén cdn nguoi thép mong (ton) tir cuon
ton. Dai ton duge trai phang tir cuon 1. Sau khi duge han néi ddu trén mdy han 2,
dai ton duoc nan thang trén thiét bi 3. Céc truc c4n 5 nam giita hai hé théng con
lan tao stic cang. Khi dai ton di qua mdy cat 6 chiing s& dugc cat thanh timg tam.
Truc 7 s& ddy tdm ton ra ngoai va xép thanh chéng 8. Trén hinh 1-12b thé hién
qua trinh in. Gidy 3 sau khi dugc t6i ra tir cudn gidy, di qua mot s6 con lan tao
stic cang s& dén céc truc in 1 va 2. Tiép theo s& dugc gap thanh chéng dé vao hé
thong cét xén.
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Hinh 1-12. Vi du vé cdc qud trinh céng nghé lién tuc
a) Hé thong can thép: 1. Cudn thép (tén); 2. Mdy han néi; 3. Mdy ndn; 4. Cdc
con ldn tao stic cang; 5. Cdc truc cdan; 6. Mday cdt; 7. Truc xép ton; 8. Chong ton.
b) Hé théng in: 1,2 Truc in; 3. Gidy.

M 7

St t— 1)

++

a) b)
Hinh 1-13. Qua trinh c6ng nghé tién
a) Tién chéng tam; b) Tién trén mdy tu déng véi dau dao quay

HAu hét cac phuong phéap cong nghé da biét déu la cidc phuong phép lién
tuc. Vi du tién mat tru ngoai trén mdy tién (hinh 1-13). Dao tién c6 thé dich
chuyén lién tuc theo mot quy dao cho truc va tién hanh gia cong cho dén khi
mon hodc mat kha nang cat got. Tuy nhién khi tién chéng tam (hinh 1-13a) thi
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qué trinh bi gidn doan theo chu ky dé thay déi chi tiét. Qud trinh cong nghé tién
lién tuc c6 thé nhan dugc néu sir dung chuyén dong chay dao doc tuong doi cua
phoi dé thay thé vat liéu gia cong, tic 1a thanh thép (hinh 1-13b). Trong trudng
hop nay vat liéu s& lién tuc dich chuyén so véi diu dao quay trong qué trinh gia
cong. Tuong tu nhu vay do6i v6i mai mat tru chéng tdm trén may mai tron ngoai
(hinh 1-14a) la khong lién tuc, con mai vo tam doc la qua trinh lién tuc, &
day chuyén dong chay dao doc clia chi ti€t bao dam cho qud trinh lién
tuc (hinh 1-14b).

a)

Hinh 1- 14. Qua trinh cong nghé mai tron ngoai

Nhu vay chi nhiing qué trinh cong nghé c¢6 hoi di nhitng dau hiéu da chi
trén (tinh lién tuc trong tdc dong gia cong va tinh lién tuc trong dich chuyén) méi
duoc coi la lién tuc.

Khi thiét k& qué trinh cong nghé ché tao may c6 thé ¢ hai phuong 4n co
ban.

Cdc qud trinh céng nghé lién tuc duogc sit dung riéng ré cho ting nguyén
céng. Boi vi chinh cdc phuong phdp gia cong vé ban chat 1a lién tuc nén kha nang
str dung cdc qua trinh cong nghé lién tuc dugc xdc dinh bang kha nang thay thé
chi tiét gia cong ma khong lam gian doan qua trinh gia cong. R6 rang 1a kha nang
xay dung nhitng qua trinh cong nghé lién tuc phu thudc vao tinh chit ctua phoi va
dang dung cu gia cong. Vi du cat ren bang tard thudong la qud trinh gidn
doan boi vi dé thay thé€ chi ti€t gia cong can phai ding qué trinh dé lay
tard ra (hinh 1—15a). Khi st dung céc taré dudi cong hoic céc taré dudi thang
v6i nhitng g6i d& dan dong quay ta s& dua dai 6¢c da gia cong ren xong ra ngoai.
Vi vay qua trinh cong nghé nay 1a lién tuc (hinh 1-15b, c¢). Cic mdy cuén ong
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xoin dé han ciing 1a loai mdy c6 qué trinh cong nghé lién tuc béi vi cdc méi han
va dich chuyén xoan ctlia vat liéu so v6i dau han xay ra lién tuc. Néu may nay tién
hanh han céc dau bich cta ong thi qua trinh cong nghé s€ gian doan mac du ban
chat clia qua trinh 1a nhu cii.

Hinh 1-15. Gia céng ren bdng ta ré chuéi thing (a), chuéi cong (b)

va goi dé di déng (c)

Néu trong nhitng diéu kién cu thé da cho khong bao dam dugc tinh lién
tuc clia qué trinh cap phoi va ddy chi tiét di gia cong ra ngoai hoic can phai thuc
hién mot s6 nguyén cong thi xuat hién qud trinh céng nghé roi rac va ciing la dac
trung cho nén san xuét ché tao mdy. Tir d6 xuat hién tinh chu ky trong qué trinh
cong nghé va trong hoat dong cua may méc. Nhu viy qua trinh cong nghé gia
cong c6 thé bao gém tir mot s6 tdc dong lién tuc va roi rac dugc thuc hién trén
céc may tdc dong lién tuc va theo chu ky.

Cac may tac dong lién tuc voi qua trinh céng nghé lién tuc c6 dac trung
l1a bo dung cu cong nghé lién tuc nam trong ving gia cong; qua trinh gia cong
dugc thuc hién bang su dich chuyén lién tuc giita dung cu va chi tiét gia cong
theo duong thang, dudng tron hoic qu§ dao nio dé. Diéu nay bao dam cho viéc
thay thé chi ti€t gia cong ma khong gian doan qua trinh gia cong trén cac may tac
dong lién tuc, thong thudng vat liéu gia cong lién tuc duoc van chuyén qua ving
gia cong cua may. Néu diéu kién nay khong dat duoc thi hoat dong clia may s& c6
nhitng gian doan lién quan dén su dan xen c6 chu ky cdc hanh trinh cong tac va
chay khong.

Cac may tac dong lién tuc voi qua trinh c¢éng nghé gian doan c6 dac
trung 1a chi tiét gia cong lién tuc dich chuyén qua viing gia cong v6i mot téc do
nao d6 nham bao dam cho né su lién tuc vao va ra khoi may; trong ving gia cong
mot bo dung cu cong nghé thay thé nhau ti€p xic véi chi ti€t gia cong trong qua
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trinh cling dich chuyén véi téc do clia chi tiét theo dudng thang, duong tron hoic
quy dao nao d6. Pay 1a loai may ma dién hinh 1a may roto.

Nhitng may tac dong gian doan voi cdc qud trinh cong nghé gian doan c6
dac trung 1a khong c6 cdc chuyén dong lién tuc cia chi ti€t gia cong & trong viing
gia cong va tac dong rdi rac cuia bo dung cu cong nghé. Pay 1a diém dic trung
cua da s6 céac loai mdy cong cu hién nay, vi du may tu dong nhiéu truc chinh tac
dong trinh tu. Trén may nay qua trinh gia cong xay ra khi khoi truc chinh ding
yén mang theo cdc phoi da dugc kep chat, sau d6 can phai quay phan do u truc
chinh tur vi tri nay sang vi tri khéc.

Nguyén cong la thanh phan ctia qua trinh cong nghé. Khi thiét k€ qua
trinh cong nghé can phai phan chia khoi lugng gia cong chi tiét ra cac thanh phan
riéng biét goi 1a nguyén cong. Pang ti€c hién nay trong cong nghé ché tao may
khdi niém nguyén cong cong nghé tir thoi san xuat thli cong van chua thay déi. Vi
du nguyén cong cong nghé duoc goi la mot phan cua qua trinh cong nghé duoc
thuc hién trén mot chd 1am viéc va bao gdm céc tic dong cua thiét bi va nguoi
cong nhan trén mot hodc mot s6 d6i tugng gia cong hoidc ldp rdp. Buc - mot
phan cuia nguyén cong dugc dic trung bang su khong doi bé mat gia cong, dung
cu gia cong va ché do gia cong.

Khai niém nguyén cong cong nghé xuat hién tir thoi san xuét thi cong c6
quan hé véi su phan tdn qud trinh cong nghé bang cach chia nho khéi luong gia
cong ra cac thanh phan riéng biét va dugc thuc hién dong thoi trén cdc may va
ché 1am viéc khéc nhau. Puong nhién viéc phan chia nhu vay dua trén co s6 trude
hét l1a do kha nang vat 1y ciia mot con ngudi ciing nhu do rong cua khu vuc ma
nguoi cong nhan dé phuc vu. Tir d6 co s& cta khai niém nguyén cong khong phai
la dac trung clia chinh qua trinh cong nghé, mitc do phan tan va tip trung nguyén
cong ma la chd lam viéc. Chinh vi vay khédi niém nguyén cong ciing ding cho
dén hién nay trong nén san xuat trong tu dong hod khi su phan chia qud trinh
cong nghé duge xac dinh bang khoi luong céc tic dong cong nghé ma con ngudi
c6 thé thuc hién dugc trén chd 1am viéc cia minh nhu mot thanh phan tham gia
truc ti€p vao qua trinh gia cong.

Trong san xuit tu dong hoa, noi con nguoi khong truc ti€p tham gia vao
qua trinh cong nghé, khai niém nay lam nham lan gitta khai niém nguyén cong va
bude cong nghé. Vi du theo dinh nghia nay toan b qué trinh cong nghé thuc hién
trén may nhi€u vi tri trén trung tam gia cong va dudng day tu dong bang vo s6
dung cu cit khdc nhau chi duoc goi 1a mot nguyén cong boi vi & d6 chi c6 mot
ngudi cong nhan phuc vu. Nhu vay khai niém nay khong tinh dén khai lugng cla
qué trinh ciing nhu s6 luong dung cu (dén hang tram) va nhitng dic diém khac
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ctia qua trinh. N&u ci theo khai niém nay thi khi phan chia duong day tu dong ra
lam hai phan, nghia 1a bé sung mot chd 1am viéc thi s& c6 thém mot nguyén cong
mic di qué trinh cong nghé khong c6 gi thay déi. Nhu vay khdi niém nguyén
cong 6 day doi voi nén san xuat tu dong hoa hién dai khong c6 y nghia ca vé mat
cong nghé 1an vé mat cau truc.

V& ban chat da c6 su thay thé€ khai niém nguyén cong bang khdi niém
budc. RS rang 1a d6i véi nhitng di€u kién san xudt tu dong hod noi con ngudi
khong tham gia truc ti€p vao qua trinh cong nghé, toan bo khai luwong nhitng tac
dong cong nghé duogc phan chia ra khong phu thudc vao con ngudi cling nhu chod
lam viéc.

Nguyén cong trong di€u kién san xudt tu dong hoa d6 1a mot phan cua
qua trinh cong nghé dugc thuc hién bang mot co cdu muc dich bao dam cac tac
dong can thiét gitta dung cu va phoi trong qua trinh gia cong. Nhu vay trén cac
may tu dong va duong day tu dong nguyén cong la mot thanh phan cia chu ky
cong tdc dugc thuc hién bing cic co cau muc dich cu thé (ban dao, dau khoan,
dau mai, dau do..., - cac co clu cong tac; co cdu cip phoi, kep chat, quay phan
do; - co cdu chay khong).

Hinh 1-16. Cdc phuong dn (so do) tién mdt tru ngoai

a) Dao di déng, b) Dao diing yén; ¢) Dao réong ban ; d) Dao dinh hinh tiép tuyén, e)
Dao réng; f) Dao réng quay; g) Hai dao; h) bén dao; i) Dao rdang ligc va dinh hinh;
j) Dao chudt phang; k) Dao chuét dang con 6¢; 1) Dao dia; m) Dao chuét dia
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Tinh da phuong an ctia qua trinh cong nghé. Nhu chiing ta di biét mot
san pham c6 thé dugc ché tao nhd nhiéu cong nghé khac nhau va trong méi dang
cong nghé thi cé thé sir dung nhiéu phuong phdp (so d6) khdc nhau. Trén hinh
1-16 chi ra mot s6 phuong phap gia cong mat tru trén may tién tu
dong va ban tu dong. Trong da s6 cac truong hop qua trinh gia cong duoc
thuc hién nhod hai chuyén dong - chuyén dong quay cua chi tiét gia cong va
chuyén dong tinh tién cha dao tién theo huéng ngang hoic doc dudng tam chi
tiét. Khi gia cong bing nhiéu dao céc dao tién ngoai chuyén dong tinh tién doc
theo dudong tam cua chi ti€t can c6 chuyén dong ngang (hinh 1-16g, h). Khi gia
cong bang phuong phdp trén hinh 1-16h cdc dao tién cé chuyén dong tién nhanh
4p sat bdi vi cdc ranh da duge gia cong bang dao tién ranh.

i
.

3

) m)
Hinh 1-17. Cdc so do6 gia céng mdt rdang
a) Phay médun; b) Xoc ting ranh, ¢) Phay truc vit; d) Xoc bdng dao dia; e) Xoc
bang thanh rdng; f) Chuét tirng ranh; i) Xoc tdt cd cdc ranh, j) Gia cong déng
thoi mot s6 phéi; k) Chuét tdt cd cdc ranh, 1) Chuét bang dao dia; 1) Chudt bang
dao quay nghiéng.
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Nhitng dic trung khac nhau ctia cdc dich chuyén giita phoi va dung cu
dan dén nhitng co cau khac nhau va cic may khac nhau nghia la cé su khac nhau
vé cau truc cha cac may tu dong. Ké ca khi tién bang mot dao (hinh 1-16a, b) van
c6 hai loai may khac nhau vé mat nguyén ly: may c6 u truc chinh ¢6 dinh va may
c6 u truc chinh di dong.

Puong nhién tat ca nhitng dang gia cong dugc phan biét khong chi vé
chiat ma con ca vé luong. Trong ting trudong hop riéng biét can phai c¢6 nhiing
chiéu dai dich chuyén khdc nhau cua dung cu, khac nhau vé ché€ do gia cong, luc
céat got khac nhau, do d6 doi vé6i timg phuong phép gia cong s€ c6 cdc co cau
cong tac véi cau triic két cau khdac nhau con vé mdy thi c6 nang suat va cong sudt
khac nhau. Diéu nay la xuat phat diém dé lua chon qu4 trinh cong nghé thich hop
khi tu dong hod. Puong nhién trong ting trudng hop ciing tinh dén nhiing diéu
kién dic th (do cting nho cua chi tiét), ma doi lic 1a co s& dé lua chon phuong
phap gia cong. Trén hinh 1-17 da chi ra mot s6 phuong phéap gia cong rang trén
banh rang truc.

1.6.2. Phuong huéng phat trién co ban cia cong nghé hién dai

Dong luc ctia cong nghé hién dai 1a yéu ciu ngay cang cao vé chit lugng
va s6 lugng ctia san pham. C4c yéu cdu nay tao ra nhu cdu dé hoan thién qu4 trinh
cong nghé, nghién citu cdc phuong phap va phuong tién méi dé gia cong, lap rap
va kiém tra. Yéu cau cao vé chat luong truéc hét 1am ting do chinh x4c cta chi
tiét, tang do béng bé mat gia cong, tang cdc tinh chat co 1y (do bén, bén mon, bén
moi, chéng an mon, chiu nhiét do cao...). Diéu nay lai cang khé khan trong xu thé
tiéu hinh hod cdc san pham, va cudng do lam viéc clia may: t6c do cao tai trong
dong nhiét do cao, ap luc 16n, tai trong 16n... Day la nhitng dac trung ctia nén san
xudt ch€ tao may va khi cu hién dai.

Dong thdi véi viec yéu ciu cao vé chat lugng thi ngay cang doi hoi vé s6
luong san phdm, mot mat lam tang tinh hang khéi, mat khdc 1am thay déi nhanh
doi tuong san xuét. Diéu nay xay ra khong chi do ting san lugng va yéu cau gia
ré clia cdc san phdm cong nghiép ma con do c4c don dat hang riéng ré (dic biét 1a
trong cdc mat hang dan dung).

Nét dic trung clia su phat trién hién dai 1a taing cudng mau thuin giira
chat lugng va tinh hang khéi cua san pham, dac biét 1a trong san xudt cdc san
phiam dan dung. Theo quan diém cta tinh hang khéi vé san lugng va gid ré cla
sdn pham cin phai thiét k& cac qua trinh cong nghé c6 tinh 6n dinh cao, con theo
quan di€ém dép ting cdc nhu cdu vé chat lugng thi lién tuc bién déi nén san xuat,
lién tuc hoan thién va déi méi san pham. Nhu vay viéc ting nhanh san lugng va
thay ddi nhanh san pham lién quan dén su khong phit hop clia cac phuong phéap
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truyén théng va quy mo san xudt. Diéu nay s& c¢6 tac dong c6 tinh cdch mang
trong su phat trién cong nghé va tao ra nhitng tién dé dé xuat hién nhimg qué
trinh cong nghé méi dé gia cong, lap rap, kiém tra...

Cac yéu cau ngay cang cao vé s6 luong va chat luong cé thé duoc thuc
hién trong diéu kién san xuét hang khoi. Khong thé ¢6 nhitng san phdm siéu sach
nhu vat liéu ban dan, vi mach... trong diéu kién san xuét tha céng, noi con ngudi
tham gia truc ti€p. Ciing trong nhiing di€u kién nhiing tinh huéng nhu vay khong
thé dua vao lao dong thli cong dé ddp ing céc nhu cau vé banh keo, diém, san
phdm in an, nuéc giai khat... Tir d6 c6 tinh thong nhat giita cong nghé va tu dong
hod khi giai quyét cac van dé cua ti€n bo ky thuat.

Cac huéng phat trién ctia cong nghé hién dai. Qud trinh cong nghé
tién tién bat ky can phai c6 chat lugng cao hon hoac 1a tang san luong hoac la ca
hai. Néu khong nhu vay thi khong thé coi 1a qu4 trinh tién tién dugce. Chinh vi the
nén c6 thé phan biét ra ba huéng phat trién ctia cong nghé hién dai nhu sau:

- Phat trién cong nghé truyén théng, hoan thién cdc phuong phap va céc
qué trinh da c6. Nhitng phuong phédp nay cho phép gia cong nhitng vat
liéu khéi diém va tao ra nhitng hinh dang ciing nhu tinh chat méi cho
chi tiét.

- Gia cong cdc chi tiét cii da c6 bang cac phuong phdp mdi tién tién hon.
Céc phuong phap nay bao dam budc nhay vé chat trong cong nghé.

- C6 budce dot pha khong nhitng qua trinh ma ca phuong phap gia cong
ma con ca két cau clia cac chi tiét, nghia 1a gia cong céc chi ti€t méi
béng céc phuong phdp tién tién.

Theo huéng thir nhdt ngudi ta di téng hop céc kinh nghiém cua cong
nghé truyén thong va hé théng hoé cic qua trinh cong nghé dé tao ra mot huéng
méi trong cong nghé d6 1a cong nghé nhém - cong nghé gia cong cac chi tiét cé
nhitng dau hiéu chung vé két cau va tinh chat phuc vu (chic nang lam viéc).

Phuong hudng thit hai cua cong nghé hién dai lién quan dén viéc tim
ki€m cac qua trinh cong nghé va phuong phap cong nghé méi tién ti€n. Ching
cho phép nang cao dot bién vé nang sudt so v6i cong nghé truyén thoéng. Theo
huéng nay ngudi ta da st dung nhiéu loai phoi méi, nhi€éu phuong phap cong
nghé mdi ciing nhu cac so do gia cong trén co s& cac qua trinh cong nghé da biét
hoic bang nhitng phuong phép hoan toan méi. Thi du cho huéng nay c6 thé 1a
cong nghé gia cong vong trong va vong ngoai 6 lan trén mdy tu dong nhiéu truc
chinh. C4c loai phoi nhan dugc biang phuong phép dic chinh xéc, dap ngudi, can
ngang... c6 do chinh xac kich thudc rit cao va do d6 lam giam khai luong gia
cong co va tang nang sudt. Néu trong phuong an cii nang sudt cua cac may tu
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dong nhiéu truc chinh 1a 40 giay mot chiéc vé 6 lan thi trong phuong 4n méi thoi
gian da giam dén 10 1an. Trong khi d6 khai luong gia cong cua phuong an cil 1a
170 gram kim loai thi phuong 4n méi 1a 19 gram nghia la giam 9 lan [1].
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Trén hinh 1-18 1a mot s6 so d6 cong nghé can ngang tién ti€n. Theo so do
nay thi céc truc cdn c6 céc ranh xoan vit va khi ching quay thi kim loai s& tao ra
cac vién bi c¢6 do chinh xac cao. Theo phuong 4dn nay nang suat tang 3 dén 4 lan
so v6i phuong phép rén va dap hinh cdu & cdc nha mdy 6 lan 16n; con chi phi thép
hop kim giam dugc 10 dén 15%. Trén cdc hinh 4-19 1a thi du khéc vé 4p dung céc
so do gia cong tién tién cho nang suat va chat lugng cao. & day st dung cong
nghé mai dé gia cong truc bac don gian

Huéng phdt trién thit ba clia cong nghé hién dai lién quan dén cdc dang
chi ti€t méi doi hoi ing dung cong nghé ché tao méi. Day 1a huéng c6 su thay déi
mang tinh cach mang khong nhiing trong cong nghé ma ca két cau. Linh vuc dau
tién dugc ké ra 1a Iinh vuc ché tao cdc thiét bi dién tir tir cdc mdy thu thanh don
gian dén cdc may tinh dién tir hién dai déu dua vao nhiing vi mach cang ngay
cang manh, toc do xu ly cao, nang lugng tiéu thu it, khoi lwong nho... Mot trong
nhitng huéng méi nita 12 st dung céc tia dién tir dé gia cong. Cong nghé nay cho
phép tao ra céc 16 nhé dudng kinh 0,15 dén 0,2 mm trén cac vat liéu siéu cing
nén vonfram va nén titan. Nhiét do gia cong dat dén 2400 dén 2800 do K. Cac
cong nghé dua trén co s& chum tia laze cling duoc tng dung rong rii trong cac
linh vuc khac nhau va mang lai hiéu qua 16n lao.

1.6.3. Moi quan hé giita cong nghé va tu dong hoa

Mbi mot hudng ctia cong nghé hién dai twong Gng v6i nhitng hinh thic tu
dong hoa cua minh. Trude kia tu dong hoa chu yéu cho cac qua trinh san xuat
truyén thong & trong di€u kién san xuat hang khéi noi tng dung chu yéu cic may
tu dong va cac duong day tu dong cac loai. Khi tu dong hoa san xuat loat nho va
san xuat don chiéc ching ta can sir dung cdc mdy diéu khién s, con vé mit cong
nghé thi nén 4p dung cong nghé nhém véi d6 gi gia cong nhém. Diéu nay cho
phép stt dung trong di€u kién san xuat loat cac phuong phép tu dong hod va thiét
bi dic trung cho san xuat hang khoi. Ciing cAn phai nhan manh ring trong rat
nhiéu truong hop dp dung céc cong nghé tién tién lién quan dén tang cudong do
lam viéc clia may hoac véi vi gia cong va cac qua trinh bao dam chat lugng cao
khac chi ¢6 thé duge thuc hién trong diéu kién tu dong hod. Hién nay qud trinh
thiét k& cdc hé thong san xuét linh hoat vin con ti€p tuc nghién ctu va phat trién
va mang lai hiéu qua 16n lao ca vé mat chat lugng 1an vé mat nang suat va diéu
kién lam viéc ctia nguoi cong nhan.

Nguyén tic trung nguyén cong. Diém khic biét co ban giita qua trinh
cong nghé¢ TDH véi qua trinh cong nghé khong TPDH 1a phuong phép bao dam
chat lugng gia cong. Ngoai ra san luong cling duoc chi y khi thiét k&€ qua trinh
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cong nghé TDH: 4p dung triét dé nguyén tic trung nguyén cong. Lay thi du cho
chi tiét trén hinh 1-20. Tién trinh cong nghé gia cong chi tiét c6 thé bao gbém:
Phay mat ddu, khoan 2 16 tam, tién tho va tién tinh céc bac, tién céc rinh thoat
dao va vat mép. Thoi gian gia cong xong mot chi tiét bang téng thoi gian cic
nguyén cong. D6i v6i nguyén cong tién ngoai bac duong kinh [176,2 mm, thoi
gian nguyén cong duoc tinh theo cong thic:

t, = n/n, = (Ld1)/(1000.v.5) = %‘;ﬁ)&? 14 (phit)

Trong do:

n, - S6 vong quay ciia truc chinh dé thuc hién nguyén cong.

n, - Toc do cua truc chinh hay s6 vong quay trong mot phuit (v/phut).

v - Van t6c cat got (m/phut).

1 - Chiéu dai cua trinh gia cong (mm).

s - Luong chay dao (mm/v).

Bang céch dé6 ta c6 thé tinh dugc téng thoi gian gia cong xong mot chi
tiét s& la: t , = >t =618phit.

Nang suét cong nghé 1a K, =1/t', -1
° b61l¢
I ot
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Hinh 1-20. Truc bac

Dic diém quan trong clia cong nghé tu dong hoé 1a phan tdn cong nghé
va tap trung nguyén cong: dong thoi thuc hién bang nhiéu dung cu cat trong mot
nguyén cong hodac mot vi tri cong tac ctia nhi€u nguyén cong khac nhau. Khong
nén 1an 16n khai niém tap trung nguyén cong véi tap trung kha nang cong nghé.
Tap trung kha niang cong nghé xdc dinh tap hop nhitng nguyén cong c6 thé dugc
thuc hién trén mot thi€t bi. Vi du may doa ngang c6 tap trung kha nang cong
nghé cao bdi vi & d6 c6 thé tién hanh tién trong, khoét, phay, khoan, tién ngoai,
cét ren... Tuy nhién khi thuc hién ting nguyén cong nay thi chi ¢6 mot dung cu
lam viéc, nghia l1a khong c6 tap trung nguyén cong. Téap trung nguyén cong duogc
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xac dinh bang s6 luong céc nguyén cong dugc thuc hién dong thoi trén mot may
hodc trén mot duong day tu dong, c6 nghia la trung thoi gian v6i nhau.

Khi str dung phuong phap trung nguyén cong, nang sut cong nghé la:

K =K°U.pg.x

K - Nang suat cong nghé khi 4p dung nguyén tic tring nguyén cong.

U - S6 lugng dung cu lam viéc dong thoi trong mot vi tri.

p - S6 lugng vi tri song song.

q - S6 lugng vi tri ndi tiép.

X - Hé s06 tang cuong ché do gia cong.

Tir cong thic trén ta thidy dé nang cao nang suét can sir dung nhi¢u dung
cu cat trong mot vi tri (tang U); gia cong trén nhiéu vi tri hay phan tan va tap
trung nguyén cong trén nhiéu vi tri (p >1 , q > 1); tang cudng do ché do gia cong
(x >1) bang céch tang toc do cét luong chay dao ché do nhiét...

Gi4 tri cha nang suét cong nghé phai dugc hiéu 1a kha nang cta qua trinh
cong nghé san xuat san phidm theo phuong 4n don gidn nhat va thong thuong 1a
khong TDH. Tuy nhién dé gia cong chi tiét trén mdy tu dong hodc ban tu dong,
thoi gian téng cong sé& it hon rit nhiéu vi c¢6 thé 1am triing c4c hanh trinh cong tac
va chay khong. Vi du, c6 thé gia cong dong thdi mot s6 bac va tién ranh thoat
dao, vt mép (gia cong nhiéu dao). Thoi gian clia cdc hanh trinh cong téc t,, duoc
xac dinh cho cic nguyén cong sau: gia cong mat dau, tién tho va tinh, tién ranh.
Nang suat cong nghé s¢ la:

K=1/t,, =K

U - S6 luong dung cu cat dong thoi gia cong.

Tri s6 K khong chi dac trung cho tinh tién ti€n cta cong nghé ma con
muc do lam tring nguyén cong ciia may. Sir dung rong rai trung nguyén cong la
dac diém co ban ctia qué trinh cong nghé TDH, co s& dé thiét ké tat ca cdc mdy tu
dong nhiéu vi tri va dudng day tu dong.

Kha nang nang cao nang suat bang phuong phap st dung nhiéu dao la
khong 16n. Nhing c6 ging ting s6 luong dao 1am ting s6 luong ban dao, gay khé
khan thodat phoi, lam mat dung cu, tang cong suit may... do d6 giam do tin cay va
lam tang cac ton that ngoai chu ky.

Dé tang nang suat can phai phat trién nguyén tdc tring nguyén céng, tic
la phdn tan qud trinh céng nghé va tdp trung nguyén céng. Diéu nay dan dén viéc
phat trién cdc may nhiéu vi tri.

Phan tan qué trinh cong nghé c6 thé dugc hiéu nhu sau: qud trinh cong
nghé duoc phan chia thanh cidc nguyén cong. Cic nguyén cong dugc thuc hién
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trén cac vi tri khac nhau cia may tu dong hoac duong day tu dong. Phoi di tir vi
tri ndy sang vi tri khéc, tir vi tri ddu tién dén vi tri cudi cing. Theo nguyén tic nay
qua trinh cong nghé trude hét dugc phan chia thanh cac nguyén cong thanh phan,
thoi gian gia cong cdc nguyén cong thanh phin cé thé rit khiac nhau. Nguyén
cong thanh phan 1a mot phan cta qud trinh cong nghé duge thuc hién bang mot
co cdu muc dich va mot dung cu cat tuong ing v6i yéu ciu chat lugng.

Néu qué trinh cong nghé duoc phan tin thanh cic nguyén cong thanh
phan thi toan bo qu4 trinh cong nghé dugc thuc hién bang t6 hgp dung cu trén hé
théng cac may mot vi tri b tri theo thi tu. S6 luong may mot vi tri bang s6 luong
nguyén cong thanh phan. Vi du qua trinh cong nghé gia cong truc & trén cé thé
duoc phan chia thanh 6 nguyén coéng thanh phan: phay mat dau va khoan 16 tam;
tién tho dau thit nhat; tién tho dau thi hai; tién tinh dau thi nhét; tién tinh dau tha
hai; tién ranh va vat mép. Néu toan b 6 nguyén cong nay duogc thuc hién trén cac
may mot vi tri thi ta ¢6 day chuyén 6 may tu dong hoac ban tu dong (mot may
phay - khoan tam, bon mdy tién chép hinh, mot may tién 1an cu6i). Néu qua trinh
phan tan con tiép tuc thi qua trinh gia cong trong giGi han mot nguyén cong cé
thé tr& thanh roi rac, khong lién tuc do can phai b sung dung cu cét dé thuc hién
mot phan clia nguyén coéng thanh phdn, tat yéu x4y ra gidn doan trong gia cong
chi tiét. S6 luong dung cu cit cé thé vuot qua s6 luong t6i thiéu can thiét. Thoi
gian gia cong xong mot chi tiét bang thoi gian nguyén cong thanh phan. Trong
qua trinh gia cong, cling mot lic s6 lugng phoi bang s6 lugng nguyén cong thanh
phan.

Néu goi s6 luong nguyén cong thanh phan la p, thoi gian thuc hién
nguyén cong thanh phan 1a t, va bang nhau thi:

t, = t,/q, K=Ko.q

Tap trung nguyén cong la trung cdc nguyén cong riéng lé dugc thuc hién
dong thoi trong cac may mot vi tri vao mot may tu dong. Nhu vay xudt hién may
nhiéu vi tri, day chuyén tu dong hoat dong theo cdc nguyén tic: tuin tu, song
song, hén hop.

1.6.4. Cac nguyén tac thiét ké qua trinh cong nghé tu dong hoa

Co s& cua ty dong hoa 1a qua trinh cong nghé. Cac qua trinh cong nghé
nay can dam bao nang suat cao, do tin cay, chat lugng va hiéu qua ché tao cac san
phiam. Theo quan diém dé, cic phuwong phép gia cong va lap rédp niang suit cao,
tién tién c6 y nghia 16n trong thi€t k€ qua trinh cong nghé tu dong hoa .

Khi thié€t k& qua trinh cong nghé tu dong héa ngudi ta xem xét mot cach
téng hop cdc thanh phan cha né: cap phoi, dinh vi, kep chit, gia cong, kiém tra,
su van chuyén gifta cdc nguyén cong va luu khol | Do vay, dé ddnh gid kha nang
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va hiéu qua cua tu dong hda, viéc quan trong la phai phan loai ding qua trinh
cong nghé.

Nhém thit nhdt: 1a nhém qué trinh cong nghé gia cong hay lap rdp c6 dic
trung quan trong 1a tinh dinh hudng khat khe cua cdc chi tiét, dung cu tuong doi
so vGi nhau trong qué trinh lam viéc.

Nhém thit hai: 1a nhém qud trinh cong nghé ma khong doi hoi khat khe
ve tinh dinh huéng cua céc chi ti€t. Nhém nay gém c6: nhiét luyén, sdy kho, son
phu, |

Ngoai ra, theo tiéu chi vé€ tinh lién tuc, ngudi ta chia qué trinh cong nghé
ra gian doan va lién tuc. Cac qua trinh cong nghé gidn doan dugc dac trung boi
tinh gidn doan va béi trinh tu nghiém ngat clia cdc dich chuyén cong tdc va chay
khong. Cic qud trinh lién tuc — khong gidn doan, thay déi mot cach déu dan,
khong c6 nhitng nhay vot (vi du, mai vo tam, chu6t). Su phan chia nay mang tinh
udc 1&, bai vi da s6 cac qua trinh két hop ca tinh gidn doan, ca tinh lién tuc.

Dé dam bao nang sudt cao va do tin cAy ngudi ta thuc hién phan tdn qua
trinh cong nghé, nghia 1a chia ching ra thanh céc vi tri, buéc cong nghé. Trong
muc do c6 thé, dé giam chiéu dai quing dudng van chuyén va s6 lugng nguyén
cong, ciing nhu dé hop ly vé mat k§ thuat, ngudi ta thuc hién tap trung buéc va vi
tri gia cong trén mot thi€t bi vao mot nguyén cong. Tinh hiéu qua cua phuong
phdp nay dugc xac dinh bdi cédc tinh todn vé k¥ thuat-kinh t€, boi viéc dong nhat
thiét k&€ cac qua trinh cong nghé tu dong héa san xuét.

Viéc xay dung qua trinh cong nghé tr dong hoéa san xuit duge dac trung
bai cac nét co ban sau:

- Céc qua trinh cong nghé dugc tu dong héa bao gom khong chi cac
loai nguyén cong clia gia cong co, ma con ca cidc nguyén cong gia
cong 4ap luc, nhiét luyén, lip rap, kiém tra, bao géi, van chuyén luu
kho cling nhu c4dc nguyén cong khéc nira.

- Céc yéu cu vé do linh hoat va tu dong héa qua trinh san xuét dua ra
tinh nhat thi€t cia viéc nghién ciu dong bo va chi tiét cong nghé,
phan tich ti mi cac do6i tugng san xuét, nghién citu cong nghé nguyén
cong, hanh trinh, dam bao do tin cay va linh hoat cua qua trinh san
xudt san pham véi chat luong da dat ra. Miic do chi tiét héa cdc giai
phdp cong nghé can phai dugc thuc hién dén giai doan chuén bi
chuong trinh diéu khién cho thiét bi.

- Trong trudng hop c6 nhiéu chi tiét, san pham, thi ¢6 nhiéu céc phuong
an cong nghé.
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- Tang mitc do tich hop cac cong viéc, duge thuc hién badi cac bd phan

cong nghé khac nhau.

Nhitng yéu cau cap thié€t vé hoan thién va rit ngan giai doan chuin bi
cong nghé cho san xuat doi hoi su can thiét trong van dé ti€p can véi viéc thiét k&
qua trinh cong nghé st dung cac phuong phap cua cac hé thong thiét k& tu dong
héa. Viéc nang cao hiéu qua ctia van dé chuén bi tw dong héa qud trinh cong nghé
dugc thiic ddy rit nhiéu boi viéc két hop hop 1y cdc phuong 4n cong nghé dién
hinh va riéng 1é & cdc giai doan clia qua trinh thiét k&, mitc do tiéu chuan héa cao
va chudn héa cao cic cum chi tiét, thiét bi va chinh c4c qud trinh cong nghé, cho
phép tao ra va st dung co so dit liéu phit hop trén co s& nén cong nghé thong tin.

Viéc tng dung cong nghé linh hoat véi viéc str dung k§ thuat may tinh va
cac thiét bi hiéu chinh cua tur dong héa cho phép xay dung lai qué trinh cong
nghé nhanh chéng va hiéu qua cho viéc ché tao cic san pham méi. Diéu nay rat
can thiét trong diéu kién san xuat loat va loat nho - phéd bién trong ché tao mdy.

C6 thé m& ra kha ning tiém tang v ddm bao hiéu suit t6i da cua hé
thong san xuat tu dong héa chi khi viéc chuin bi cong nghé that k§ ludng, xem
xét nhitng nguyén 1y co ban cua cong nghé trude khi thiét k€ hé thong san xuit tu
dong hoa. Chiing ta sé xem xét mot phan dudi day:

1. Nguyén tdc ciia su hoan thién:

D6 1a can phai huéng t6i viéc thuc hién tat ca cdc nguyén cong trong
pham vi mot hé théng san xuat tr dong ma khong cé su chuyén dich clia ban
thanh pham dén bo phan khdc hodc bo phan phu trg. Dé thuc hién nguyén tic nay
céan thi€t: dam bao yéu cdu tinh cong nghé cla san phdm, chuin bi cdc phuong
phdp méi thong nhat héa viéc gia cong va kiém tra, m& rong va khéng ché cic
kiéu thiét bi clia hé théng san xuat tw dong véi nhitng kha ning cong nghé dugc
nang cao.

2. Nguyén tac it nguyén cong:

D6 1a thiét 1ap qué trinh cong nghé véi viéc tap trung c6 thé mot cach toi
da cac nguyén cong, véi s6 lugng nguyén cong va s6 lan ga dat trong cac nguyén
cong 12 t6i thiéu. DE thuc hién nguyén tic nay, can thuc hién c4c bién phip nhu &
nguyén tac 1, ngoai ra, t6i uu héa cac hanh trinh va cong nghé nguyén cong, su
dung céac phuong phap tu dong hoa thiét k& qua trinh cong nghé.

3. Nguyén tdic it lao dong:

Pam bao cong viéc tu dong clia hé thong san xuit tu dong hda trong
pham vi toan bo chu trinh san xuat. D¢ thuc hién nguyén tic ndy, can thiét: 6n
dinh su sai léch cac thong s6 cong nghé dau vao cua hé thong san xuit tu dong
(phoi, dung cu, may, thiét bi), m& rong va niang cao do tin cay cua cac phuong
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phdp ddm bdo thong tin cdc nguyén cong, chuyén sang cdc hé thong diéu khién
thich nghi linh hoat qua trinh cong nghé véi su dich chinh (hé thong) thong ké
clia chuong trinh diéu khién.

4. Nguyén tdc khong (diéu chinh(:

Nghia 1a chuan bi qué trinh cong nghé khong yéu céau diéu chinh céc vi
tri 1am viéc. Nguyén tac nay dac biét can thiét d6i voi cdc hé thong san xuét tu
dong héa nhiéu chic nang. Nguyén tic ndy gan giéng nguyén tac 3, dé thuc hién
no can céc bién phdp nhu & nguyén tac 3.

5. Nguyén tic cong nghé chii dong tu diéu khién:

T6 chite diéu khién qud trinh cong nghé va hiéu chinh cac giai phap thiét
ké trén co s& thong tin hoat dong clia qué trinh cong nghé. Hiéu chinh cé thé 1a
céc thong so6 cong nghé dugc thiét 1ap trong giai doan diéu khién, va cling c6 thé
la cac thong s6 ddu vao ctia chuén bi cong nghé san xuét. Dé thuc hién nguyén
tdc nay cén thiét: chudn bi cdc phuong phap va thuat toan diéu khién thich nghi
qua trinh cong nghé, chuin bi phuong phép théng ké dé hiéu chinh co s& dit liéu
nhdm tao ra hé thong san suét tu dong héa “tu hoc tap”.

6. Nguyén tic vé tinh toi uu:

D6 1a viéc ti€p nhan céc giai phap trong mdi giai doan ctia chuén bi cong
nghé cho san xuét va diéu khién qua trinh cong nghé trén co sé tiéu chi duy nhat
1a tinh t6i wu. D€ thuc hién nguyén tic nay can: chuén bi co s& 1y thuyét cha t6i
wu héa qué trinh cong nghé, chuin bi céc thuat todn t6i wu cho diéu kién lam viéc
ctia hé thong san xudt tw dong héa, chuin bi vé chuong trinh, thiét bi, k§ thuat
cho viéc thuc hién cdc thuat toan da dat ra. Nguyén tac tinh t6i uu tao ra co s
phuong phdp luan thong nhat cho viéc giai quyét cac bai todn cong nghé & moi
muc, moi giai doan, cho phép giai quyét hiéu qua céac bai toan da dat ra.

Ngoai cdc nguyén tic da xem xét & trén, con phai ké dén céc nguyén tic:
cong nghé may tinh, su dam bao thong tin, tich hop, tai liéu khong gidy, cong
nghé nhém, [ | Tat ca ching lién két trong mot hé thong chuin bi cong nghé théng
nhat va diéu khién, dé c6 thé néi (vé mit nguyén tic) vé viéc xay dung ra cong
nghé mai cua hé thong san xuat tu dong hoa, thuc hién cac giai phap ky thuat
hiéu qua hon, thuc hién t6i da kha nang cong nghé va ky thuat ti€ém tang dugc mo
ra cta hé thong san xudt tu dong héa. Nguyén tic cudi cing ciia cong nghé nhém
1a nén tang cho tat ca cac hé théng san xuat tu dong héa, bdi vi chinh né dam bao
tinh mém déo clia san xuat.
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_ Chuong 2
C.c thiOt bb ¢ bfn ciia hO theng ti ®éng

Mot hé thong san xuat tu dong (mdy tu dong, day chuyén san xuat tu
dong, hé thong san xudt linh hoat...) ngoai may cong cu va nguoi van hanh (cong
nhan) con ¢6 cac bd phan khac tham gia vao qua trinh hoat dong ctia hé thong do.
Cac bo phan nay goi 1a cac thi€t bi co ban cta hé thong san xuit tv dong. Cac
thiét bi co ban cta tw dong hod dugc chia thanh bon nhém chinh sau:

- Cam bién.

- B0 phan tich-xtr ly.
Thiét bi chap hanh.
Thiét bi dan dong.

Moi quan hé cua bon nhém thiét bi nay trong hé thong san xuéit tuw dong
duoc thé hién trén hinh 2-1.
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Hinh 2-1. M6i quan hé cua cdc phan tir tu dong trong hé thong sdn xudt.

1. Cdm bién; 2. Bo phan tich-xit ly; 3. Thiét bi chdp hanh; 4. Thiét bi dan déng;
5. Mdy céng cu; 6. Chi tiét; 7. Nguoi vdan hanh.

Hé théng sén xuét truyén théng

Trong hé thong nay con nguoi chit khong phai robot cong nghiép ding &
vi tri van hanh. Robot cong nghiép 1a mot phan cta hé thong tu dong (phia trén
ctia hinh 2-1). Thuc t&, ban than robot cong nghiép ciing la hé thong tich hop day
da toan bd bén nhém phén tir co ban: cam bién, bo phan tich-xur 1y, thiét bi chip
hanh va thiét bi dan dong.
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2.1. CYm biOn
2.1.1. Khai niém va phan loai cam bién

a. Khdi niém

Cam bién la thiét bi ding dé cam nhan bién déi cdc dai 1- gng vat Iy va
céc dai 1- ong khong c6 tinh chat dién can do thanh cac dai 1- ong dién c6 thé do
va xu ly d- gc.

Céc dai 1- ong can do (m) th— dng khong c6 tinh chat dién (nh— nhiét do,
ap sudt...) taic dong 1én cam bién cho ta mot dac tr—ng (s) mang tinh chat dién
(nh— dién tich, dién dp, dong dién hoac tré khang) chita dung thong tin cho phép
xéac dinh gia tri cia dai 1- ong do. Pac tr—ng (s) 1a ham cua dai 1- gng can do
(m):

s = F(m)

Ng— i ta goi (s) l1a dai 1- ong diu ra hoac la phan tng ctia cam bién, (m)
la dai 1- ong dau vao hay kich thich (c6 nguén goc la dai 1- ong can do). Thong
qua do dac (s) cho phép ta nhan biét gia tri cua (m).

Thuc ra khai niém cam bién trong ti€ng Viét c6 phan hep hon so véi tir
"sensor" trong tiéng Anh. Trong ti€ng Anh cam bién doi khi chi 1a cong tic nho
(mini), cong tac hanh trinh, cac thanh ludng kim... Mot s6 cam bién khac theo dai
su hién dién cua chi ti€t, doc ma vach, xac dinh tinh trang ky thuat cua thiét bi
mdy moéc. D6i v6i ngudi st dung, viéc nam duge nguyén 1y cau tao va céac dac
tinh k§ thuat cia cam bién la cén thiét dé van hanh t6t hé théng san xuat tu dong.

b. Phdn loai cdm bién

Cac bo cam bién d- ¢c phan loai theo cac dac tr—ng co ban sau day:

Theo nguyén ly chuyén déi giita d4p tng va kich thich (bang 2.1).

Bang 2.1
Hién t—ong Chuyén doi dap ung va kich thich

- Nhiét dién, quang dién
- Quang ttr, dién tir
Hién t— ong vat ly - Quang dan hoéi

- Ttr dién

- Nhiét tur...

- Bién doi hod hoc

Hod hoc  Bién déi dién hod
- Phan tich phé ...
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- Bién déi sinh hod
Sinh hoc - Bién déi vat Iy
- Hiéu ting trén co thé

Phan loai theo dang kich thich (bang 2.2)

Bang 2.2
. - Bién pha, phan cuc
Am thanh - Pho
- Téc do truyén soéng ...
bién - Dién tich, dong dién
- Dién thé, dién ap
- Dién tr— ong (bién, pha, phan cuc, phé)
- Dién dan, hing s6 dién moi ...
- Tix tr— dng (bién, pha, phan cuc, phd)
Tu - Tur thong, c— ong do tir tr— ong
- Po tir thdm ...
Quang - Bién, pha, phan cuc, ph6
- T6c do truyén
- Hé s6 phat xa, khiic xa
- Hé s6 hap thu, hé s6 bic xa ...
- Vi tri
- Luc, 4p suat
- Gia t6c, van toc
Co -gng suat, do cling
- M6 men
- Khéi 1- gng, ti trong
- Van t6c chét 1- u, do nhét ...
“Nhiét do
Nhiét - Thong 1- gng
- Nhiét dung, ti nhiét ...
- Kiéu
Bic xa - Nang - gng
- C-0ng do...
Theo tinh nang cua bo cam bién (bang 2.3)
Bdng 2.3
Do nhay. - Do chinh xac.
Do phan giai. - Do tuyén tinh.
Do chon loc. - Cong suit tiéu thu.
Dai tan. - Do tré.
Kha nang qua tai. - Toc do dap ung.
Po 6n dinh. - Tudi tho.
Diéu kién moi truong. - Kich thudc, trong luong.
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Phan loai theo pham vi st dung ( bang 2.4).

Bang 2.4
- Cong nghiép - Dan dung
- Nghién ctru khoa hoc - Giao thong
- Moi tr— ong, khi t— ong - Vii tru
- Thong tin, vién thong - Quén su
- Nong nghiép

Phan loai theo thong s6 ciia m6 hinh mach thay thé:

- Cam bién tich cuc c6 dau ra 1a nguén 4p hoac nguén dong.

- Cam bién thu dong d- ¢gc dac tr—ng bang céc thong s6 R, L, C, M...
tuyén tinh hoac phi tuyén.

Cac cam bién d- gc ch€ tao trén co so cac hiéu ung vat 1y va d— oc phan

lam hai loai:

Cdm bién tich cuc: 1a cdc cam bién hoat dong nh— mot may phat, dap
tng (s) la dién tich, dién ap hay dong.

Cdm bién thu déng: 1a cac cam bién hoat dong nh— mot tré khang trong
dé6 dap tng (s) 1a dién trg, do tu cam hoac dién dung.

Cdc cam bién tich cuc d—oc¢ ché tao dua trén co sd tng dung céc hiéu
ting vat Iy bién déi mot dang niang 1- gng nao dé (nhiét, co hoac biic xa) thanh
nang - gng dién. Mot s6 hiéu tng vat Iy dugc ing dung khi ché tao cam bién la:

- Hiéu tng nhiét dién.

- Hiéu ting hoa dién.

- Hiéu tng 4p dién.

- Hiéu ting cam ting dién tur.

- Hiéu tng quang dién: hiéu ng quang dan hay con goi la hiéu tng
quang dién noi); hiéu ung quang phat xa dién tir hay con goi la hiéu
ting quang dién ngoai.

- Hiéu tng quang - dién - tur.

- Hiéu tng Hall.

Cdm bién thu dong th—ong d—oc ché tao tt mot tré khang c6 cac thong
s0 chu yéu nhay véi dai 1-ong can do. Gia tri cta tré khang phu thuoc kich
th— &c¢ hinh hoc, tinh chat dién cua vat liéu ch€ tao (nh— dién tro suét p, do tir
thdm W, hing s6 dién moi €). Vi vay tac dong clia dai 1- gng do c6 thé anh h— dng
riéng biét dén kich th— ¢ hinh hoc, tinh chat dién hoac dong thoi ca hai.
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Su thay d6i thong s6 hinh hoc cta tré khdng gay ra do chuyén dong cta
phan t&r chuyén dong hodc phan tir bién dang clia cam bién. Trong céc cam bién
c6 phan tir chuyén dong, méi vi tri cia phéan tir dong s& tng v6i mot gia tri xdc
dinh cua tr&é khang, cho nén do tr& khdng cé thé xac dinh d—oc vi tri cha déi
t— ong. Trong cam bién ¢ phan tlr bién dang, su bién dang clia phan tir bién dang
d- 6i tac dong cua dai 1- ong do (luc hoac cac dai 1- ong gay ra luc) gay ra su
thay déi cta tr& khang ctia cam bién. Su thay déi tré khang do bién dang lién
quan dén luc tac dong, do d6 lién quan dén dai 1- ong can do. Xéc dinh tré khang
ta c6 thé xac dinh d- oc dai I- gng can do.

Su thay déi tinh chat dién clia cAm bién phu thudc vao ban chat vat liéu
ché tao tr& khdng va yéu t6 tac dong (nhiét do, do chiéu sang, ap sudt, do 4m...).
Dé ché tao cam bién, ng— di ta chon sao cho tinh chét dién ctia n6 chi nhay véi
mot trong cac dai 1- ong vat 1y trén, anh h— ong cua céac dai 1- ong khac 1a khong
dang ké. Khi dé c6 thé thiét 1ap d— oc su phu thuoc don tri giita gia tri dai I- ong
can do va gia tri trd khang clia cam bién.

Trén bang 2.5 gi6i thiéu céc dai I- ong can do c¢6 kha nang lam thay déi
tinh chat dién cua vat liéu su dung ch€ tao cam bién.

Bdang 2.5
Pai I-ong can do | Pac tr—ng nhay cam Loai vat liéu str dung
Nhiét do Dién tro suit (p) Kim loai (Pt, Ni, Cu) Ban dan
Biic xa anh sang Dién trd suét (p) Bén dan
Bién dang bién trd suit (p) Hop kim Ni, Si pha tap Hop
Tir tham (1) kim st tu
Vi tri (nam cham) bién tro suit (p) Vat liéu tir dién tro:Bi, InSb

2.1.2. Cac dac tr—ng co ban

a. Po nhay cua cam bién

D6i v6i cam bién tuyén tinh, gitta bién thién dau ra As va bién thién dau
vao Am c6 su lién hé tuyén tinh: As = S.Am

Dai - gng S trong biéu thiic d- oc goi 12 do nhay clia cam bién.

Dé phép do dat do chinh xdc cao, khi thiét k& va sir dung cam bién can
lam sao cho do nhay S ctia n6é khong déi, nghia Ia it phu thudc nhét vao cac yéu
to sau:

- Gi4 tri cua dai 1- ong can do m va tn s6 thay déi clia né.

- Thoi gian st dung.
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- fInh h—6ng cla cac dai 1- ong vat ly khac (khong phai 1a dai 1- ong

do) cia moi tr— ong xung quanh.

Thong th— ong nha san xuit cung cap gia tri cua do nhay S t— ong tng véi
nhiing diéu kién lam viéc nhat dinh ctua cam bién.

b. Do tuyén tinh

Mot cam bién d- gc goi la tuyén tinh trong mot dai do xac dinh néu trong
dai ché do do6, do nhay khong phu thudc vao dai 1- ong do.

Trong ch€ do finh, do tuyén tinh chinh 1a sy khong phu thuoc ciua do
nhay clia cam bién vao gi4 tri clia dai 1- ong do, thé hién béi cic doan thang trén
dac tr—ng finh clia cam bién va hoat dong ciia cam bién la tuyén tinh chirng nao
dai 1- gng do con nam trong ving nay.

Trong ché€ do dong, d6 tuyén tinh bao gom su khong phu thudc cta do
nhay & ché€ do tinh S(0) vao dai 1- gng do, dong thai cac thong s6 quyét dinh su
hoi dép (nh— tan s6 riéng f cua dao dong khong tat, hé s6 tat dan & ciing khong
phu thudc vao dai 1- ong do.

Né&u cam bién khong tuyén tinh, ng— 6i ta d—a vao mach do céc thiét bi
hiéu chinh sao cho tin hiéu dién nhan d- oc & dau ra ti 1& véi su thay doi cta dai
1- ong do & dau vao. Su hiéu chinh d6 d- gc goi 1a su tuyén tinh hoa.

Do6i v6i cac cam bién khong hoan toan tuyén tinh, ng— oi ta d—a ra khai
niém do léch tuyén tinh, xdc dinh béi do l1éch cuc dai giita d- dng cong chuin va
d- ong thang tot nhit, tinh bang % trong dai do.

c. Sai so va do chinh xdc

Cac bo cam bién ciing nh— cac dung cu do 1- ong khéc, ngoai dai 1- ong
cén do (cam nhan) con chiu tic dong clia nhiéu dai 1- gng vat Iy khiac gay nén sai
sO giita gia tri do d— gc va gia tri thuc cla dai 1- ong can do. Goi Ax la do léch
tuyét doi gitra gia tri do va gia tri thuc x (sai sO tuyét ddi), sai s6 t—ong doi cla
bo cam bién d- oc tinh bang:

5=21006
X

Sai s6 ctia bo cam bién mang tinh chat — Gc tinh b&i vi khong thé biét
chinh xéac gia tri thuc ctia dai 1- gng can do. Khi danh gia sai s6 clia cam bién,
ng- 0i ta th— ong phan ching thanh hai loai: sai s6 hé thong va sai s6 ngau nhién.

Sai s6 hé thong: 1a sai s6 khong phu thudc vao s6 1an do, c6 gia tri khong
déi hoac thay déi cham theo thoi gian do va thém vao mot do 1éch khong dai giira
gid tri thuc va gid tri do d— oc. Sai s6 hé thong th— dng do su thi€u hiéu biét vé hé
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do, do diéu kién st dung khong t6t gay ra. Cac nguyén nhan gay ra sai s hé
thong c6 thé 1a:

- Do nguyén ly clia cam bién.

- Do gi4 tri clia dai 1- gng chuin khong diing.

- Do dac tinh ctia bd cam bién.

- Do diéu kién va ché& do sir dung.

- Do xtr ly két qua do.

Sai s6 ngdu nhién: 1a sai s6 xuat hién c6 do 16n va chiéu khong xdc dinh.
Ta c6 thé du dodn d— oc mot s6 nguyén nhan gay ra sai s6 ngiu nhién nh—ng
khong thé du dodn d— ¢gc do 16n va ddu ctia né. Nhitng nguyén nhan gay ra sai s6
ngiu nhién c6 thé 1a:

- Do su thay déi dac tinh cta thiét bi.

- Do tin hiéu nhiéu ngiu nhién.

- Do céc dai 1- ong anh h-éng khong d- oc tinh dén khi chuin cAm

bién.

Ching ta c6 thé giam thi€u sai s6 ngiu nhién bang mot s6 bién phép thuc
nghiém thich hop nh— bao vé cdc mach do tranh anh h— ong cua nhiéu, tu dong
diéu chinh dién 4p nguén nuoi, but cadc anh h— 6ng nhiét do, tan so, van hanh ding
ché& do hoac thuc hién phép do I- ong thong ké.

d. P nhanh va thoi gian hoi ddp

Do nhanh 1a dac tr—ng clia cam bién cho phép danh gia kha nang theo
kip vé thdi gian cua dai 1- gng dau ra khi dai 1- gng dau vao bién thién. Thoi gian
héi dép 1a dai 1- gng d- oc str dung dé x4c dinh gid tri s6 ctia do nhanh.

m A

Y

Y
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Hinh 2-2. Xdc dinh cac khodng thoi gian ddc tr—ng cho ché' do qua dé.

Do nhanh t, 12 khodng thoi gian tir khi dai 1- ong do thay déi dot ngot dén
khi bién thién cua dai 1- gng dau ra chi con khac gia tri cu6i cing mot 1- ong gidi
han ¢ tinh bang %. Thoi gian hdi dép t— ong tng véi €% xéac dinh khoang thoi
gian cén thiét phai chd doi sau khi c6 su bién thién cua dai 1- ong do d€ 14y gid tri
ctia dau ra v6i do chinh xac dinh tr— 6c. Thoi gian hoi déap dac tr—ng cho ché do
qua do cua cam bién va la ham cua cac thong s6 thoi gian xac dinh ché do nay.

Trong tr— ong hop su thay déi cta dai I- ong do c6 dang bac thang, céc
thong s6 thoi gian gom thoi gian tré khi tang (t,,,) va thoi gian tang (t,,) tng véi su
tang dot ngot cua dai I- ong do hoac thdi gian tré khi giam (t,) va thoi gian giam
(t.) Gng véi su giam dot ngot cua dai 1- ong do. Khoang thoi gian tré khi tang t,,,
1a thoi gian cén thiét dé€ dai 1- ong ddu ra tang tir gid tri ban ddu cia né dén 10%
clia bién thién téng cong cta dai 1- ong nay va khoing thoi gian tang t,, 1a thoi
gian can thiét dé dai 1- ong déu ra tang tir 10% dén 90% bién thién tong cong
ctia né.

T- ong tu, khi dai 1- gng do giam, thoi gian tré khi giam ty 12 thoi gian
can thiét dé dai 1- ong d4u ra gidm tlr gid tri ban dau ctia né dén 10% bién thién
téng cong clia dai 1- ong nay va khodng thoi gian gidm t. 1a thoi gian can thiét dé
dai I- gng diu ra giam tir 10% dén 90% bién thién bién thién téng cong cua no.
Céc thong s6 vé thoi gian t, t,,, t,, t,, t. cia cam bién cho phép ta danh gid vé
thoi gian hoi dap cta né.

e. Gidi han su dung cua cam bién

Trong qua trinh st dung, cac cam bién luon chiu tdc dong cua tng luc co
hoc, tic dong nhiét... Khi cic tdc dong nay v— ot qua ng— dng cho phép, chiing sé&
lam thay déi dic tr—ng lam viéc clia cam bién. B&i vay khi st dung cam bién,
ng- oi sir dung can phai biét rd cac gidi han nay.

1) Vung lam viéc danh dinh

Vung lam viéc danh dinh t-ong tng v6i nhitng di€u kién st dung binh
th— ong clia cam bién. Gidi han clia ving la cac gia tri ng— dng ma cac dai I- ong
do, cac dai 1- ong vat 1y ¢6 lién quan dén dai 1- ong do hoac cac dai I- gng anh
h-dng ¢6 thé th— ong xuyén dat t6i ma khong lam thay déi cdc dac tr—ng lam
viéc danh dinh ctia cam bién.

2) Ving khong gdy nén h— hong

Viung khong gay nén h— hong la ving ma khi ma cac dai 1- ong do hoac
cac dai 1- ong vat 1y c6 lién quan va cac dai 1- ong anh h— 6ng v— ot qua ng— dng
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clia ving lam viéc danh dinh nh-ng van con ndm trong pham vi khong gay nén
h- héng, cdc dic tr- ng clia cam bién c6 thé bi thay d6i nh—ng nhitng thay déi
nay mang tinh thuan nghich, tdc 1a khi tré vé ving lam viéc danh dinh cdc dac
tr— ng cua cam bién 14y lai gia tri ban dau clia ching.

3) Viing khéng pha huy

Viung khong phd huy 1a ving ma khi ma cac dai I- gng do hoac cac dai
1- gng vat Iy c6 lién quan va cac dai 1-ong anh h—dng v— ot qua ng— &ng cua
ving khong gay nén h— hong nh—ng vin con nam trong pham vi khong bi pha
huy, cdc dic tr- ng clia cam bién bi thay déi va nhiing thay déi nay mang tinh
khong thuan nghich, tic 1a khi tré vé viing 1am viéc danh dinh cac dac tr— ng cla
cam bién khong thé 1ay lai gid tri ban dau cta ching. Trong tr— dng hop nay cam
bién vin con st dung d— gc, nh—ng phai tién hanh chuan lai cam bién.
2.1.3. Cong tac, nit bam

a. Cong tdc tay

Dai da s6 cong tic hoat dong bang tay va c6 hai trang thai: dong va ngit.
Mot s6 cong tac c6 nhiéu hon hai trang thai, con mot s6 khac thi chi c6 mot trang
thdi. Cong tic mot trang thai, dugc goi I1a niit an (bdm), trong thiét k& cua ching
c6 10 xo dé tu dong dua cong tic vé trang thdi ban ddu. Cic cong tic lién két
ngudi van hanh hé véi théng san xudt tu dong. Ngudi van hanh st dung cong tic
nham chuyén trang thdi déng ("ON") hoic ngét ("OFF") hoic dua hé théng sang
chu trinh tu dong. C4c cong tic kiém soat trang thdi déng hodc ngit clia mach
dién. Khi cong tac ngat mach dién ma (ho).
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Hinh 2-3. Cdc loai céng tdic
a) Cong tdac mot cuc mot mach dién; b) Coéng tdac mét cuc hai mach dién; ¢) Céng
tac hai cuc mét mach dién; d) Coéng tdc hai cuc hai mach dién; e) Céng tdc xoay;
f) Nut dn.

Cong tac tay bao gom:
- Mot cuc mot mach dién.
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- Mot cuc hai mach dién.

- Hai cuc mot mach dién.

- Hai cuc hai mach dién.

- Cong tic xoay.

- Nut an.

Ky hiéu don gian ciia cong tic thé hién trén hinh 2-3.

b. Cong tdc gidi han

Cong tac giGi han con goi l1a cong tac hanh trinh. Su khiac nhau clia cong
tac giGi han (limit switch) so véi cong tac thudng 1a né chiu tdc dong tir qua trinh
hoat dong cua hé thong chit khong phai do nguoi van hanh. Hién tai c6 hang
nghin kiéu déng, kich c& khé4c nhau. Trén hinh 2-4 12 mét trong cic cong tic gi6i
han.

Day Ia loai cong tac duge sir dung rong rai cho céc qua trinh tu dong cé
chuyén dong ctia thi€t bi chdp hanh. Cuéi hanh trinh, thiét bi chdp hanh tdc dong
lén cong tic dé chuyén sang giai doan ti€p theo clia chu trinh cong t4c.

Hinh 2-4. Céng tdc giéi han
c. Cong tdc ldn cdn (gan)

Hinh 2-5. M¢t s6'loai cong tdic ldn cdn
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Mot s6 loai cong tic hoat dong ma khong doi hoi tiép xidc vat 1y hoac
dugc chi€u sang. Cong tac lan can (proximity switch) trén hinh 2-5 1a loai nhu
vay bdi vi né cam nhan dugc déi tuong & gin ma khong cham vao déi tuong do.
C6 hai loai cong tac lan can: loai thit nhit cam nhan duoc cac doi tuong kim loai
chia sét, con loai thi hai- cam nhan dugc cdc doi twong kim loai chita sat va
khong chita sat.

Véch chén khéng
Khe hd / chira sat

ﬁ Dai tuong kiém tra
AL

Hinh 2-6. Kiém tra déi tuong bdng céng tdc lan cdn

-

[

Céc cong tac lan can ung dung hiéu ung Hall. Khi cho dong dién chay
qua tdm vat liéu mong (thudng la ban dan) dat trong mot tir trudng cé phuong tao
v6i dong dién mot géc s€ xuat hién mot hiéu dién thé theo huéng vuong goc véi
tur truong va dong dién.

Trén hinh 2-6 1a so d6 ing dung cong tic lan can dé phat hién doi tugng
chia sat di qua sau véach chan.

Mot tng dung nita cua cong tac 1an can la xac dinh vi tri cta pittong di
chuyén trong xi lanh d4n dong hoic vi tri cia thang mdy & céc tang.

2.1.4. Cam bién quang dan

a. Hiéu iing quang dan

Hiéu tng quang dan (hay con goi la hiéu tng quang dién noi) 1a hién
t—ong giai phong nhitng hat tai dién (hat dan) trong vat liéu d— 6i tic dung cua
anh sang lam tang do dan dién cua vat liéu.

Cé4c cam bién dua trén hiéu ting quang dan dugc tng dung rong rii hon
cong tac lan can. Mot s6 so do tng dung thé hién trén hinh 2-7.
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a) b) c)
Hinh 2-7. Ba dang bé mdt phdn xa trong hé théng cam bién quang dan.

a) Mdt phan xa khuéch tan; b) Mdt guong, ¢) Mdt phdn xa nguoc.
1. Nguén sdang; 2. Cam bién.

b. Té bao quang dan

Té& bao quang din d— ¢c ché tao cic ban din da tinh thé déng nhat hoic
don tinh thé, ban din riéng hodc ban din pha tap.

- Da tinh thé: CdS, CdSe, CdTe.

PbS, PbSe, PbTe.
- Don tinh thé: Ge, Si tinh khiét hoic pha tap Au, Cu, Sb, In.
Sbln, Asln, PIn, cdHgTe.

Trong thuc té&, t€ bao quang dan d— gc dung trong hai tr— ong hop:

- Diéu khién ro le: khi c6 biic xa 4nh sang chi€u lén t€ bao quang din,
dién tr& clia né giam déng ké, cho dong dién chay qua du 16n, d- oc sir dung truc
ti€p hodc qua khuéch dai dé déng mé role (hinh 2-8).

- Thu tin hiéu quang: dung t&€ bao quang din dé thu va bién tin hiéu
quang thanh xung dién. Cac xung 4nh séng ngit quang d- oc thé hién qua xung
dién, trén co s& dé c6 thé 1ap cdc mach dém vat hoic do toc do quay cua dia.

+ +

R

A

AT

Hinh 2-8. Ding té'bao quang ddn diéu khién role
a) Diéu khién truc tiép b) Piéu khién théng qua tranzito khuyéch dai

c. Photodiot
Khi chiéu siang diot bang biic xa ¢c6 b—6c séng nhé hon b-6c séng
ng— dng, s& xuat hién thém cic cap dién tr - 16 trong. DE céc hat din nay tham
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gia dan dién can phai ngan can su tai hop cua ching, tic 1a nhanh chéng tich roi
cap dién tr -16 trong. Su tdch cap dién tlr - 16 trong chi x4y ra trong viing nghéo
nho tic dung cua dién tr— ong.

S6 hat dan d- oc giai phéng phu thudc vao thong 1- ong dnh sang dat t6i
viing ngheo va kha nang hap thu cta ving nay. Dé tiang thong 1- ong 4nh sing
dén viing nghéo ng- di ta ché tao diot v6i phién ban dan chiéu day rat bé.

Kha nang hap thu biic xa phu thudc rat 16n vao bé rong ving ngheo. Dé
tang kha nang mo rong vung ngheo ng- oi ta dung diot PIN (hinh 2-9), 16p ban
dan riéng I kep gitta hai 16p ban dan P va N, véi loai diot nay chi can dién 4p
ng— oc vai von cé thé mé rong viing ngheéo ra toan bo 16p ban din 1.

@

B

\_"\-\% - +

Hinh 2-9. Cdiu tao diot lpai PIN

So' dé lam viéc & ché’do quang ddan. Dac tr— ng cua ché do quang dan 1a:

- Do tuyén tinh cao.

- Thoi gian hoi dap ngan.

- Dai thong 16n.

Hinh 2-10 trinh bay so d6 do dong ng—oc trong ché do quang dan.

Vs = R+R, = ¢ Vo

o
1 I
VI‘

b r | F7rl

Hinh 2-10. So' d6 mach do dong ng—oc trong ché dé quang dan
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So dé lam viéc o ché do quang thé. Dac tr—ng cua ché do quang thé:

- C6 thé lam viéc & ché€ do tuyén tinh hoac logarit tuy thudc vao tai.

- Yt nhiéu.

- Thoi gian hoi dap 16n.

- Dai thong nho.

- Nhay cam véi nhiét do & ché€ do logarit.

So d6 tuyén tinh (hinh 2-11a): do dong ngan mach I_. Trong ch& do nay:
V,=R_I_.

So d6 logarit (hinh 2-11b) do dién 4p hé mach V.

R,
— AW —
IOC I
\“ _>
pay v, Vo
R.=R,
a) b)

Hinh 2-11. So' dé mach do & ché' dé quang thé

d. Phototranczito

Phototranzito 1 cdc tranzito (hinh 2-12a) ma ving bazo cé thé d—oc
chi€u sang, khong c6 dién ap dat 1én bazo, chi c¢6 dién ap trén C, dong thoi
chuyén ti€p B-C phan cuc ng- gc.

T

%
b)

Hinh 2-12. Phototranzito

A

Dién thé

MmN

)
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a) So dé mach dién; b) So doé t—ong d—ong, ¢) Tdch cap dién tir 16 tréng
khi chiéu sang bazo

Dién 4p dit vao tap trung hau nh— toan bo trén chuyén tié€p B-C (phan
cuc ng— oc) trong khi d6 chénh léch dién 4p gitta E va B thay d6i khong déng ké
(Vg = 0,6 - 0,7)V. Khi chuyén ti€p B-C d- ¢c chiéu sing, né hoat dong giong
nh— photodiot & ch€ do quang th€ véi dong ng— gc: [ = I,+ I,- Trong d6 I, 1a dong
ng— gc trong t6i, I, 1a dong quang dién d- 6i tdc dung clia thong 1- ong @, chi€u
qua bé day X cta bazo (b— 6c séng A < Lg).

C6 thé coi phototranzito nh— t6 hop clia mot photodiot va mot tranzito
(hinh 2-12b). Phodiot cung cap dong quang dién tai bazo, con tranzito cho hiéu
ting khéch dai . Céac dién tr va 16 trong phat sinh trong ving bazo (d- 6i tac
dung cua 4nh sdng) s& biphan chia d—éi tic dung cua dién tr— ong trén chuyén
ti€p B-C.

Trong tr— dng hop tranzito NPN, céc dién tr bi kéo vé phia colecto trong
khi 16 tréng bi giit lai trong ving bazo (hinh 2-12c¢) tao thanh dong dién tir tir E
qua B dén C.

Phototranzito cé thé diing 1am bé chuyén mach, hoic Iam phén tr tuyén
tinh. & ché& do chuyén mach né c6 — u diém so véi photodiot I1a cho phép str dung
mot cach truc ti€p dong chay qua t—ong doi 16n. Ng— oc lai, & ch€ do tuyén tinh,
mac du cho do khuéch dai 16n nh—ng ng— i ta thich dung photodiot vi né c6 do
tuyén tinh tot hon.

Phototranzito chuyén mach. Trong tr—ong hgp nay st dung thong tin
dang nhi phan: c6 hay khong c6 bic xa, hoac anh sang nho hon hay 16n hon
ng— dng. Tranzito chin hodc bao hoa cho phép diéu khién truc ti€p (hodc sau khi
khuéch dai) nh— mot role, diéu khién mot céng logic hoac mot thyristo (hinh 2-13).

I + 3

+ +

a) b) c) d)
Hinh 2-13. Photodiotzito trong ché' dé chuyén mach.
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a) Role; b) Role sau khéch dai; ¢) Cong logic; d) Thyristo

Phototranzito trong ché dé tuyén tinh. C6 hai céch su dung trong ché do
tuyén tinh:

- Do 4nh sang khong ddi (giong nh— mot luxmet).

- Thu nhan tin hiéu thay d6i dang: ®(t) = Dy +D4(t)

Trong d6 ®@,(t) 1a thanh phan thay déi véi bién do nhoé dé sao cho khong
dan t6i phototranzito bi chin hodc bao hoa va c6 thé coi do nhay khong déi.

2.1.5. Cam bién hong ngoai

Cam bién hong ngoai phan tng véi cdc nguoén dnh sang hong ngoai, gan
vGi dnh séang nhin thiy vé phia do.

Cam bién héng ngoai tng dung dé phat hién va kiém tra cdc doi tugng
néng hodc céc doi tuong phat ra hong ngoai. Trong gia cong cat got cam bién
hong ngoai phat hién qua nhiét trong ving gia cong-nhiét do qua cao do mon
dung cu. Cam bién loai nay khong bi nhiéu trong viing dnh sdng nhin thay.

Trén hinh 2-14 12 mét trong nhitng cam bién héng ngoaidé kiém tra nhiét
do6 cua hang novasens (Puc).

Hinh 2-14. Cam bién hong ngoai ciia hang Novasens

2.1.6. Soi quang

Day 1a céc 6ng nhua hoac thuy tinh rat manh (bang soi téc), mém déo c6
thé truyén dir liéu da duoc chuyén ddi thanh 4nh séng véi t6n hao rat nho. Mot
thiét bi & dau thu s& bién d6i 4nh sang nay thanh tin hiéu dién. Khi st dung mot
b6 6ng nhu vay ta cé thé truyén hinh anh ctia mot vat. Trong céc hé thong tu
dong, ngudi ta st dung céc soi riéng 1& dé truyén tia sdng dén cam bién (hinh 2-
15). Nguén sang thuong la tir LED (light-emitting diode) hoac laze dang xung
"ON" va "OFF". Soi quang hién nay dugc sir dung nhiéu dé truyén dit liéu di xa, c6
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dai tan rong va chong dugc can nhiéu dién tir trudng, céc loai tia biic xa va chong nghe
trom.

JL —,
Xung &nh sang Xung &nh sang

Il

o Chuyénddi = - Chuyén déi
Xung dign vao xung dién e ) &nh sdng
thanh dnh séng - — thanh xung dién
Sai guang

Xungdién

Hinh 2-15. So' do truyén dan dit liéu bang soi quang

2.1.7. Cam bién laze

Laze (laser) 1a nguén séang don sac, do chéi 16n, rat dinh hudng va dac
biét 1a tinh lién két manh (cung phan cuc cing pha). D6i v6i nhitng nguén sang
khéc, bitc xa phat ra 1a su chong chéo cua rit nhiéu séng thanh phan c6 phan cuc
va pha khéc nhau. Trong truong hop tia laze, tat ca cac bic xa cau thanh déu cling
pha ciing phan cuc va béi vay khi chong chéo 1én nhau ching tao thanh mot séng
duy nhat va rat xac dinh.

Hinh 2-16. Sir dung tia laze dé xdc dinh vi tri ctia chi tiét
1. Nguén sdang thuong; 2. Nguén laze; 3. Guong cau;
4.Tiéu cu; 5. Khoang lam viéc.

Dic diém chinh cia tia laze 1a ¢6 budc séng don sic hoan toan xdc dinh,
thong luong 16n, c6 kha nang nhan dugc chum tia rat manh véi dé dinh huéng cao
va truyén di trén khoang céch I16n. Trén hinh 2-16 thé hién wu diém cua tia laze so
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Vv6i tia sang thuong khi x4c dinh vi tri clia céc vat thé nhé & khoang cach xa. Su
c6 mat hoac khong cua tia laze phia sau vat thé dugc st dung nhu Ia tin hiéu logic
dé diéu khién hé thoéng tu dong. Tia laze ciing dugc sir dung rong rai trong cdc
thiét bi do, vi du do nhdm bé miit, do kich thuéc dai ctia chi tiét. Cé thé tng dung
ba so d6 trén hinh 2-7 cho cac cam bién laze.

2.2. Coém ph©n tYch

2.2.1. May tinh

May tinh 12 mot phuong tién d€ phan tich, xir Iy c4c tin hiéu ddu vao cua
hé thong tu dong bai vi chiing c6 kha nang vo han vé 1ap trinh xu 1y s6 liéu.

D6i vé6i hé diéu khién trong thoi gian thuc cé nghia 1a su thay déi ctia ddu
vao hé thong s& dugc dap tng ngay lap tic thi may tinh tuwong tu la thich hop
nhat. Mdy tinh s6 khong thé diéu khién trong thoi gian thuc theo diing nghia cta
n6, vi méi buéc 1énh duoc thuc hién trong mot khoang thoi gian chit khong thé
thuc hién dong thoi. D6i véi mdy tinh s6 phai thuc hién nam budc roi rac tir khi
tin hiéu vao thay déi dén khi c6 phan héi. Cac budc doé 1a:

- Doc tin hiéu vao.

- Doc tin hiéu phan hoi.

- Tinh sai s0.

- Thuc hién céc thao tic xtr 1y sai s6 (nhan sai s6 v6i cdc ham diéu

khién).

- Pua ra tin hiéu diéu khién.

Toc do xtr Iy cia mdy tinh s6 da tang lén rat nhiéu nén thuc hién chuong
trinh diéu khién khong mat nhiéu thoi gian tré. Do vay phan 16n céc hiang da
chuyén sang san xuat thiét bi diéu khién s6.

Yéu cau thap nhat cia may tinh s6 1a thiét bi diéu khién logic kha trinh
PLC. Cic modun vao/ra cia PLC ¢6 thé nhan duoc tin hiéu vao tir cic cam bién
dé diéu khién. Céac PLC c6 thé dugc lap trinh truc tuyén qua PC, c¢6 thé chon dang
diéu khién thich hop nhu P (diéu khién ty 1¢), PI (di€u khién ty 1é-tich phan), PD
(diéu khién ty 1é-vi phan) hay PID (diéu khién ty lé-tich phan-vi phan); c6 thé
thay déi hé s6 khuyéch dai, hién thi két qua va c6 thé chon ciu hinh cua hé diéu
khién trén phan mém.

Cic k¥ thuat diéu khién hién dai da dugc phét trién nhd su ti€n bo nhanh
trong cong nghé mdy tinh. Ching ta c6 thé tim thay & day k§y thuat diéu khién mo
hay diéu khién bing mang no ron. K§ thuat diéu khién m¢ da dugc tng dung
rong rai trong céc thiét bi dién dan dung nham tiét kiém nang luong. Cic hé
thong diéu khién mang no ron thi dang dugc tng dung trong mot s6 linh vuc nhu
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du bao khi tugng. Trong san xuat cong nghiép thi cac k¥ thuat méi nay chua duoc
ung dung rong rai.
2.2.2. By dém

Trong cac hé thong san xuit tu dong, doi khi can nhu cau xac dinh bao
nhiéu san phdm duoc ché tao ra tich lu§ trong kho chita hoic di qua trén bang tai.
Chic niang nay c6 thé duoc thuc hién nhd cdc phuong tién bén trong hé théng,
nho may tinh dién tr hoac nho thiét bi chuyén dung bén ngoai - bo d€m. Bo dém
c6 thé 1a co khi, nhung da s6 c4c hé théng san xuit tw dong sir dung bo dém dién
ta. Cac bd d€m nay tinh s6 xung dién ap do dat-tric tao ra khi cé doi tugng san
xuat di qua. Cac bo dém c6 thé dém tang hoic dém giam. Trén hinh 2-17 1a hé
thong dém san pham (chai) di qua cam bién trén bang tai.

| Cam W
Chai
00 00 (B

-—— Bang tai

RN TEVA N

—  Thdi gian

Hién thi — |

Hinh 2-17. Bé dém diing cam bién quang dién dé dém
§6 lugng chai trén ddy chuyén.

2.2.3. Bo thoi gian

Néu cac xung dau vao dugc thuc hién chinh xac theo thoi gian thi bo dém
tr& thanh bo thoi gian hay bo d€m thoi gian (timer), tuong duong vé6i dong ho.
Khi thoi gian troi qua bang gia tri dinh trude, bo thoi gian xuét ra tin hiéu. Ciing
nhu bo dém, bo thoi gian c6 thé dém thuan (ti€n) hodc d€m ngugc (1bi).

Mot trong nhitng tinh chit clia bo thoi gian la kha nang ding hoat dong.
Diéu nay cho phép chiing cong céc khoang thoi gian khi c6 dién dp va bo qua
khoang thoi gian khong c6 dién ap, nghia 1a xac lap thoi gian hoat dong clia qua
trinh khong lién tuc. Bo thoi gian c6 thé 1a mot thiét bi riéng biét (doc lap) trong
hé théng diéu khién cong nghiép hodc 12 mot bo phan cua hé thong diéu khién
duoc lap trinh hoic diéu khién m4y tinh.
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2.2.4. Thiét bi doc ma vach

Cac b doc ma vach thuong dugc coi 1a mot cam bién, nhung chinh xéc
hon ching la thiét bi phan tich, xur 1y (analyzer). Ching gém mot bo quét quang
dién hoac laze két noi véi bo thoi gian va bd dém. Thi tu cac vach ma c6 chiéu
rong khac nhau dugc quét va tinh todn nho thiét bi nay. M6i mot doi tugng tuong
ting v6i t6 hop vach hoac chit c4i.

Qua trinh quét dugc ti€n hanh theo huéng vuong géc véi vach. Sau dé cac
tin hiéu do cam bién phét ra dugc so sdnh v6i nhau dé xac dinh chiéu rong ting
vach. Két hop cdc tin hiéu dugc phan tich dé giai ma rdi dua ra tin hiéu dang chit
cai va chit s6 ma hé thong tu dong ti€p nhan dugc.

Thiét bi quét cdc vach mi, xuat ra tin hiéu dang s6 dé hé thong diéu
khién c6 thé xir Iy dugc thé hién trén hinh 2-18.

Vung net

1 8 gg
T o
gy o
“

Hinh 2-18. So' d6 nguyén ly thiét bi quyet md vach.
1. Nguon laze; 2. Théu kinh; 3. Guong ban xa; 4. Guong quay; 5. B tdch séng
quang (photodetector); 6. Bién doi tin hiéu; 7. Gidi md; 8. May tinh,
9. Ban phim; 10. Cdac md vach, 11. Hién thi.

Quad trinh quét ma vach thudng duogc tién hanh nhd nguodn laze cé ving
lam viéc 16n theo chiéu sau ving do nét. Do vay khong can dinh vi chinh xdc
bang ma vach trén khoang cach xdc dinh ké tir thiét bi quét.

Cic tia quét di theo dudng zic zic cho phép thiét bi tim thdy cdc vach ma
ma khong can dinh huéng chinh xé4c. Con ngudi c6 thé tiép nhan cac ma khéc véi
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ma vach, nhung lai 1a van dé 16n cho céc hé théng tu dong khi lam viéc v6i ma
chit cai-chit s6.
2.2.5. B6 ma hoa quang hoc (Optical encoders)

Kha ning quét nhanh cac vach den tring b6 tri theo cdc vong tron déng
tam trén dia da mo ra kha nang méi cho tu dong hoa. Trén hinh 2-19 1a mot dia
nhu vay. Dia ndy nam trén truc trong cum lap rap ¢ céc cam bién quang cho méi
vong. Cum nay duoc goi la bd ma hoa quang hoc (optical encoder) va dugc dung
dé kiém sodt téc do clia truc. Thong tin vé téc do quay cia truc cé thé dua vao
mdy tinh hodc thiét bi diéu khién dé diéu khién van téc hodc vi tri cua truc. Cac
b6 ma hod quang hoc nay duoc str dung rong rii trong robot va mdy diéu khién
s0. Cac bo ma hoa c6 hai dang 1am viéc trong hé thong twong doi (gia s6) hoac
trong hé thong tuyét doi. Loai tuong d6i cho ta loat xung dién ap ty 1é thuan véi
gbéc quay cua truc. D€ x4c dinh vi trf méi cha truc, mdy tinh can biét vi tri truée
dé. Loai tuyét doi chuyén déi xung dién 4p tuong ng véi vi tri méi trong tliing
thoi diém. Vong gan tam clia dia nhit gdm vach den trang b6 tri léch nhau 180°.
Céc vong tiép theo c6 cac vach léch nhau 90°, 45°... Tin hiéu dau ra c6 dang nhi
phan véi s6 luong tuong tng véi s6 vong trén dia. Khi cam bién doi dién véi vach
trang ta c6 tin hiéu "0", con d6i dién véi vach den-tin hiéu "1". Vi du s6 vong trén
dia 12 8 (can 8 sensor LED) thi tin hiéu ra c6 thé c6 dang 10010110.

Hinh 2 - 19. Bia md hoa quang hoc

Bdng 2.6
Tinh toan gia tri cia goc quay theo tin hiéu encoder
TT Gia tri goc Gia tri tin hiéu Gia tri tinh
vong toan
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
Téng cong 210,94

Vi tin hiéu nhu vay géc quay cua truc la 210,94 (bang 2.6).

Trén hinh 2-20 thé hién mot loai encoder tuyét doi clia hing Belt
electronic (MJ), con trén hinh 2-21 thé hién tng dung encoder dé kiém sodt téc
do quay cua banh xe robot.

SHAFT POSITION ENCODER

"' S . seril M

Mid By

BE Blectronics, In€:
1101 McAlmont

Little Rock, Ark. 72203

Pia encoder
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Hinh 2-21. B6 md hod quang hoc (encoder) kiém sodt toc do
quay cua banh xe robot.

2.3. ThiOt bb chEp hpunh

Céc thiét bi chap hanh 1a bo phan dé thuc hién hoat dong nao dé dudi tac
dong cua tin hiéu phat ra tir thiét bi diéu khién. Hoat dong dé cé thé 1a mot tdc
dong vat 1y, cling c6 thé 1a mot qua trinh nao dé.
2.3.1. Xi lanh thuy luc, khi nén

Céc xi lanh thuc hién cic chuyén dong thang qua lai. Xi lanh khi nén
duogc sir dung rat rong rai boi vi trong nha may cé nguodn khi nén tap trung va
duong 6ng din khi nén di khap noi. Tram khi ép tap trung lam viéc & 4p sudt tir
(80-100) psi (551,581- 689,476) kPa. Trén hinh 2-22 la thi du vé tng dung xi
lanh khi nén trong hé thong san xuat cé robot. Khi qua trinh san xuét can luc dén
200 pound (889 N) ngudi ta st dung thuy luc. , p suat thuy luc c¢6 thé dat 2000
psi (13789520 Pa).

Hinh 2-22. @ng dung xi lanh khi nén dé dan dong tay robot trong hé thong sdn
xudt ti dong. 1-7 la cdc chuyén déng dé déng hop.
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Hinh 2-23. Xi lanh thuy luc hanh trinh kép mot dau truc.
1.Xilanh; 2. Can xi lanh; 3. Puong dan ddu, 4. Pitténg;
5, 7. Jodng bit kin; 6. Lo xo;

Xi lanh thuy luc gébm c¢6 xi lanh hanh trinh don va xi lanh hanh trinh kép.
Xi lanh hanh trinh don chi c6 mot duong dan diau vao budéng dau (hinh 2-23a).
Hanh trinh tré vé€ do 10 xo hoac tu trong cta pittong thuc hién. Xi lanh hanh trinh
kép c6 hai loai: loai mot dau truc (hinh 2-23b) va hai dau truc (hinh 2-23c) tuy
theo chiic nang lam viéc. Cac loai xi lanh nay c6é hai duong dau dan vao hai
buéng clia xi lanh. Xi lanh hanh trinh kép hai diu truc cé luc diy va luc kéo nhu
nhau. Trén hinh 2-24 1a mot thi du vé xi lanh thuy luc hanh trinh kép, mot dau
truc st dung nhiéu trong san xuét cong nghiép.
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Hinh 2-24. Xi lanh thuy luc hanh trinh kép mot dau truc.
2.3.2. Cuodn hit (solenoids)

Véi chuyén dong thiang ngin, nhanh, ém diu va luc nhé thi trong hé
thong tu dong st dung cudn hit (solenoid). Nguyén 1y hoat dong clia cuon hut
dua trén kha nang tao ra mot tir truong hut 16i thép trong cudn day khi cho dong
dién di qua. Khi mat dién 16i thép tr& vé vi tri ban ddu nho 16 xo. Chuyén dong
ctia 16i thép khac vé6i chuyén dong cua pittong 1a rat khoé diéu khién. Nhung diéu
dy khong quan trong.

Mot trong nhitng tng dung ctia cdc cuon hiit dugc sir dung rong rii dé
diéu khién van thuy luc, khi nén nhiam thay déi chiéu chuyén dong ctia ching.
2.3.3. Ro-le

Mot trong nhitng tng dung rong rai clia cudn hit 1a dé déng ngit mach
dién. Mach déng ngat hoat dong véi dién dp thap, dong dién nho hon rat nhiéu so
v6i mach dong luc. Trén hinh 2-25 1a so d6 tng dung ro-le dé dong ngat hai den.
Céc ro-le dung nguoén dién ap mot chiéu, con cdc dén ding dién 4dp 220VAC.Cic
ro-le ¢6 thé néi song song (hinh 2-25a) va nai tiép (hinh 2-25b).

110V ac

f
Role A Rode B _~
/ / z
Sensor A '-.';’ g ‘ﬁ
Sensor B a)
Ro-le A S
/ A

*h l HoC

# b)

Hinh 2-25. So dé diéu khién sit dung ro-le
2.4. ThiOt bb dEn ®éng
2.4.1. Pong co
a. Pong co dién mot chiéu

i}

Dong co dién mot chiéu gébm c6 hai phén :
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Stator c6 dinh véi cac cudn day c¢6 dong dién cam hoac dung nam cham
vinh cttu. Phan nay con d- oc goi la phan cam. Phan cam tao nén tir thong trong
khe hé khong khi.

Rotor véi cdac thanh dan. Khi ¢6 dong dién mot chiéu chay qua va véi
dong tir thong xac dinh, roto s& quay. Phan nay goi la phan tng.

Tuy céch ddu day gitta phan cam so véi phan tng, ta cé nhiing loai dong
co dién mot chiéu khac nhau :

- Dong co kich tir n6i ti€p (hinh 2-26a).

- Dbong co kich tir song song (hinh 2-26b).

- Dong co kich tir hén hop (hinh 2-26c¢).

O

O o To]
a) b) c)
Hinh 2-26. So dé cdc loai déng co dién mot chiéu
Cac thong s6 chu yéu quyét dinh tinh nang lam viéc ctia dong co dién

mot chiéu 12 :
U - Dién dp cung cap cho phan tng;
I - C-ong do dong dién cua phan tng;
r - Dién trd trong cua phan tng;
® - Tu thong;
E - Stic phan dién dong phan tng.
Céc quan hé co ban cua dong co dién mot chiéu 1a :
E=U-Ir =kn®
Trong d6 k 1a hé s6 phu thudc vao dac tinh clia day cuén va s6 thanh dan
ctia phan Ung.
S6 vong quay ctia dong co dién mot chiéu:
_U-=ir
ko
Momen dong C xdc dinh tir ph— ong trinh can bang cong sudt :
kol

El=2mC=C=2—
m

Hay:

Muén diéu chinh t6c do dong co dién mot chiéu ching ta cé thé thuc
hién bang hai cach:
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- Thay déi tir thong @, thong qua viéc diéu chinh dién ap dong kich tir.
Trong tr— ong hop gitt nguyén dién ap phan tng U, tang téc do tir O dén toc do
dinh muc, thi cong suit khong déi con momen giam theo t6c do.

- Diéu chinh dién 4p phan tng. Trong tr— dng hop tir thong khong déi,
khi tang t6c do tir O dén t6c do dinh mic thi momen s& khong déi, con cong suit
tang theo toc do.

Muén dao chiéu quay cua dong co dién mot chiéu can thay déi hoac
chiéu cua tir thong (titc chiéu cta dong dién kich tlr) hodc thay déi chiéu dong
dién phan tng.

b. Pong co dién xoay chiéu

Ta thudng gap cdc dong co khong dong bo di keém mot hé thoéng bign doi
tan s6 (bién tan) dé diéu khién téc do dong co xoay chiéu. Hé théng nay ngay
cang dugc hoan thién khong kém gi dac tinh cta cédc dong co dién mot chiéu. Uu
diém néi bat ctia dong co xoay chiéu la khong dung ddo mach (chéi than) nén
lam viéc tin cdy, bao dudng dé dang, tudi tho cao.

¢. Cdc dong co thuy luc

bong co thuy luc duge wa dung trong giai doan phét trién ban ddu cua
mdy diéu khién s6 (CNC), ngay nay chiing khong con duogc sir dung nhiéu nita.
Uu diém néi bat clia cac dong co thuy luc géan lién vé6i viéc ding hé théng van
séc-vo, nho vay dua ra dugc duong dac tinh t6i uu “moéd men/van toc”. M6 men
cuc dai dat duoc khi van téc bing 0, con dé quay nhanh chiing cin c6 mot hop s6
tang toc.

2.4.2. Pong co budc

Dong co budc duoc c6i loai dong co dién khong dung bo chuyén mach.
Cu thé, cidc méu trong dong co buée 1a stator va rotor 1a nam cham vinh ctru, hoic
trong trudng hop cua dong co bién trd tir, n6 1a nhitng khoi rang lam bang vat liéu
nhe c6 tir tinh. T4t ca cdc mach dao phai duoc diéu khién bén ngoai boi bo diéu
khién, va dic biét, cdc dong co va bo diéu khién duoc thiét k& dé dong co c6 thé
gilt nguyén bat ky vi tri c6 dinh nao. Hau hét cdc dong co buoc cé thé chuyén
dong 6 tan s6 am thanh, cho phép ching quay kha nhanh, ong va ding lai & vi tri
bat ky.

Pong co buée c6 thé sir dung trong hé thong diéu khién vong hé don
gian; nhitng hé¢ thong nay dam bao cho hé théng diéu khién gia toc véi tai trong
tinh; nhung khi tai trong thay déi hoac diéu khién & gia téc 16n nguoi ta van ding
hé diéu khién vong kin vé6i dong co budc.
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Néu mot dong co buée trong hé thong diéu khién hd qua tai, tat ca céc
gid tri vé vi tri ctia dong co déu bi mat va hé théng phai nhan dién lai. Dong co
servo thi khong xay ra van dé nay.

Pong co bude duogc chia lam hai loai: nam cham vinh ctru va bién tro tir
(cling ¢6 loai hén hop nhung khong qué khac biét so v6i dong co nam cham vinh
ctru). Néu mat di nhan trén dong co chiing ta ciing cé thé phan biét hai loai dong
co nay bang cam gidc ma khong cin cap dién cho ching. Pong co nam cham
vinh ctru duong nhu ¢6 cac nic khi xoay nhe rotor ctia ching, trong khi dong co
bién trd tir thi xoay tu do (mac du cling cam thdy c6 nac nhe bdi sy giam tir tinh
trong rotor). Ching ta ciing c6 thé phan biét hai loai dong co nay bing 6m ké.
Pong co bién trg tir thuong c6 ba mau véi mot day chung, trong khi dé dong co
nam cham vinh cu thuong c6 hai mau phan biét, c6 hoac khong cé nit trung tam.
Nt trung tam chi c6 trong dong co nam cham vinh ctru don cuc.

Pong co buéc nam cham vinh ctr ¢6 thé quay tr 1,8 dén 0,72 do mot
buéc. Tuy vay véi mot bo diéu khién t6t cling c6 thé cho dong co quay véi 1/2
buoc hoac nho hon goi 1a vi budc.

a. Pong co bién tro tur

Néu dong co c6 ba cudn day, dugc ndi v6i nhau nhu trén hinh 2-27, véi
mot dau day chung C thi d6 chic chan 1a mot dong co bién tro tir. Khi st dung
dau day chung C néi véi cuc duong clia ngudn va céc cudn day duoc kich thich
theo tha tu lién tuc. Khi cuon day 1 duge cip dién, rang X cua rotor bi hit vao
cuc 1. Néu cuon 1 bi ngit va cap ngudn cho cuodn 2 thi rotor s& quay 30° theo
chiéu kim déng hé va rang Y sé bi hiit vao cuc 2. Néu ci luan phién cip dién cho
ba cudn day thi rotor s€ quay lién tuc.

Hinh 2-27. Ddng co budc bién trd tir
b. Dong co don cuc
Dong co don cuc, ca loai nam cham vinh ctr va hén hop, véi 5, 5 hoic 8

dau day duogc cuén nhu trén hinh 2-28 véi mot dau néi trung tam trén cac cudn
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day. Khi ding cdc ddu néi trung tAm gan vé6i cuc duong cliia nguén, hai ddu con
lai 1an luot néi vé6i dat dé dao chiéu tir trudng duge tao bsi cudn dé.

Hinh 2-28. Dong co budc don cuc

M4u 1 nam 0 cuc trén va dudi cua stator, con mau 2 nam & hai cuc bén
phai va bén trai dong co. Rotor 12 mot nam cham vinh ctr véi 6 cuc, 3 Nam, 3 Béc
x€p xen k& trén vong tron.

Dong co thé hién trén hinh 2-28 ¢6 30°/buéc, nhung ciing c6 loai khac cé
buéc nhoé hon va dat dén 0,72% budc.

Dong dién di qua tir ddu trung tim mau 1 dén dau a tao ra cuc Béc trong
stator trong khi d6 cuc con lai cla stator la cuc Nam. Néu dong dién 6 mau 1 bi
ngat va kich méu 2, rotor s& quay 30° hay mot buéc.

c. Pong co hai cuc

Dong co nam cham vinh ctru hodc hon hop hai cuc (ludng cuc) c6 két cau
co khi giong nhu dong co don cuc, nhung hai mau ctia dong co dugc ndi don gian
hon, khong cé dau trung tam. Vi vy, ban than dong co thi don gian hon, nhung
mach diéu khién dé dao cuc méi cip cuc trong dong co thi phic tap hon (hinh 2-29).
Mach diéu khién cho dong co doi héi mot mach diéu khién cdu H cho mdi mau;
diéu nay cho phép cuc ctia nguén dén mdi dau ctia mau duge diéu khién doc lap.

Hinh 2-29. Dong co budc hai cuc
Dé phan biét dong co nam cham vinh ctr hai cuc vé6i dong co bon day

bién tro tir, ta do dién trd gitta cac cap day. Chud y 1a mot vai dong co nam cham
vinh ctr ¢6 bon mau doc 1ap duge x€p thanh hai bo. Trong moi bo, néu hai mau
dugc x€p noi ti€p véi nhau thi d6 1a dong co hai cuc dién th€ cao. Néu ching
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duogc noi song song thi d6 1a dong co hai cuc dién thé€ thap. Néu ching dugc néi
ti€p v6i mot dau trung tam thi dung nhu dong co don cuc dién thé thap.
d. Dong co nhiéu pha

Hinh 2-30. Déng co budc nhiéu pha

2

Mot bo phan dong co budc khong phd bién nhu cac loai trén, d6 1a dong
co nam cham vinh clru ma céc cudn diay dugc quin ndi ti€p thanh mot vong kin,
goi 1a dong co nhiéu pha (hinh 2-30). Thiét k& phé bién nhat cta loai nay st dung
day n6i 3 pha va 5 pha. Bo diéu khién cin 1/2 cau H cho méi diu ra ctia dong co,
nhung nhitng dong co nay c6 thé cung cdp momen xoén 16n hon so véi loai dong
co budc cung kich thuée. Mot vai dong co 5 pha c6 thé xtr Iy bude dén 0,72°/budc
(500 budc/vong).

Cac thong s6 chi yéu cua dong co b— Ge:

- Géc quay :

Dong co b— 6c quay mot géc xac dinh ting v6i moi xung kich thich. Géc
b— 6c 0 cang nho thi do phan giai vi tri cang cao. S6 b— Gc s 1a mot thong s6 quan
trong :

6

- Téc d6 quay va tan s6 xung :

Toc do quay cua dong co b— e phu thudc vao s6 b— Gc trong mot gidy.
Dai v6i hau hét cdc dong co b—dc, s6 xung cip cho dong co bang s6 b— Gc (tinh
theo phiit) nén toéc do c6 thé tinh theo tin s6 xung f. Téc do quay cia dong co
b— &c tinh theo cong thiic sau :

60f
n=——
S
Trong do:

f - tan s6 xung, b— Gc¢/phiit.
s - s6 budc trong mdt vong qauy.
n - toc do quay, vong/phuit
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Ngoai ra con cac thong s6 quan trong khac nh— do chinh xéac vi tri,
momen va quan tinh cta dong co...

Dong co buic co khuyéch dai thuy luc.

Trong trudng hop nay dong co budc déng vai trd din dong diéu khién
mot dong co thuy luc cong suét 16n. Ban than dong co bude chay dién thuan tuy
c6 cong suat nho va thi€t k€ hoat dong trong viung tan s6 (16 + 18)KHz. Cac hé
théng dong co budc c6 khuyéch dai momen bang thuy luc thudng dugc ding
trong cdc may CNC hang nang nhung vi ly do gid thanh cao va nhitng van dé c6
lién quan quan dén su dung hé thong thuy luc nén ngay mot hi€ém thiy hon cac
truong hop ap dung.

2.4.3. Pong co servo mot chieu

Dong co mot chiéu (DC motor) va dong co bude von la nhitng hé héi tiép
vong hé (khong c6 lién hé nguoc), con dong co servo mot chiéu duogc thiét k& dé
lam viéc v6i nhiing hé héi tiép vong kin (c6 lién hé ngugc).

Khi dong co quay, t6c do va vi tri s& dugc chuyén vé mach diéu khién.
Mach diéu khién hiéu chinh sai léch cho dén khi dat duoc do chinh xac can thiét.
Dong co servo ¢6 nhiéu kiéu dang va kich thuée, duoc str dung trong nhiéu linh
vuc khdc nhau, nhat 1a trong cdc may diéu khién s6 va robot cong nghiép. Trén
hinh 2-31 thé hién loai dong co servo kiéu nam cham vinh ctru.

|

Hinh 2-31. Ddng co servo mot chiéu

1.Vong chan ddu; 2. Stator; 3. Rotor-Nam chdm vinh cit; 4. Cuén ddy stator; 5.
Encoder; 6. &ldn; 7. Khdp néoi.

Truc cua dong co duoc dinh vi nhd vao k¥ thuat goi la diéu bién do rong
xung (Pulse Width Modulation - PWM). Trong hé théng nay mach diéu khién
ddp ting mot tin hiéu s6 gébm cac xung bién dadi tir 1 -2 ms. Cdc xung nay dugc
gtii di 50 lan/giay. Chd y ring khong phai s6 xung trong mot giay diéu khién
dong co servo ma la do rong xung. Pong co servo doi hoi khoang 30 - 60
xung/gidy. Néu s6 nay qua thap, do chinh xac va cong suit sé giam.
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Véi do rong xung 1 mms, dong co servo dugc diéu khién quay theo mot
chiéu, gia st theo chiéu kim déng ho (hinh 2-32)

B6 rong xung diéu khién

1.5m=a

20m=

QLALG

1.0 ms

I Vi tri
Chu ky xung cla
moi tin hiéu

Hinh 2-32. Diéu khién déng co servo bdng diéu bién do réng xung

Véi do rong xung tang 1én 2 ms, dong co quay chiéu nguoc lai. Cong
sufit cung cip cho dong co cling ty 1€ v6i do 1éch gitta vi tri hién tai véi vi tri can
dén. Néu sai léch nho, dong co quay véi téc do thap dé khong vuot qud vi tri can.
Khi dat dén dich (sai léch bang 0), nguén cap cho dong co ciing bang 0 va dong
co dung lai.
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Chuong 3
Tu ®éng ho, cEp ph«i réi
3.1. Chgc n"ng vu ph©n loti

Trong chuong trinh mon hoc “Mdy tr dong” chung ta da nghién cttu céc
co cdu cip phoi dang day, co cau cap phoi thanh dac trung cho cic may tu dong
diéu khién bang truc phan phdi. Trong chuong nay ching ta nghién citu mot s6
thiét bi cap phoi rdi (don 1&), chli yé&u la thiét bi cAp phoi dang 6 va thiét bi cap
phoi dang phéu.

Thiét bi cap phoi 1oi 1a t6 hop cdc co cau bao dam su dich chuyén cua
phoi tir noi chita (trit) vio ving gia cong va day chi tiét di duoc gia cong xong ra
ngoai dén vung luu trit mai.

Thiét bi cdp phoi roi ¢6 thé dugc ché tao thanh cum mdy doc lap hoic
cum gin két hitu co véi may cong cu ciing nhu véi d6 gd may. Phu thudc vao
phuong phép luu trit phoi, céc loai thi€t bi cap phoi roi dugc chia thanh ba nhém:
dang & chita, dang xép 16p va dang phéu. Trong cac thiét bi dang 6 phoi duogc sip
x&p thanh mot day theo trinh tu va da duge dinh huéng. Thong thuong ngudi cong
nhan tu thuc hién cong viéc nay. Su khac biét cua cac thiét bi cap phoi dang 16p 1a
phoi dugc chia trit  thanh mot so6 16p k€ ti€p nhau. Trong cac thi€t bi cap phoi
dang phéu phoi ndm tu do (khong theo trat tu nao ca) trong phéu chita. Dé dua
phoi vao viing gia cong can phai c6 thém co cau dinh huéng.

Trong thuc t€ san xuit cac thiét bi cdp phoi dugc chia thanh loai van
nang, van nang di€u chinh va loai chuyén dung.

Cap, van chuyén va luu gift phoi tu dong phai dugc giai quyét trén co s&
céc qua trinh gia cong cu thé, trinh do thiét bi va do chinh xédc yéu cau. Qua trinh
cép phoi phai dugc thuc hién nhanh, tin cay. Trong thuc t€ gia cong, tén tai nhiéu
loai phoi khac nhau, tuy nhién loai phoi roi chi€ém ty 1€ 16n nhat (trén 70%). Do
dé nghién citu phat trién thiét bi cap phoi roi c6 y nghia kinh t€ - k§ thuat to 16n.
Cac phoi roi rac dugc phan loai theo s6 lugng cac duong truc va cac mat doi xing
cling nhu két cau, hinh dang hinh hoc, trong luong va do 16n cua ching. Trong
thuc tién thuong 4p dung ba loai thiét bi cap phoi roi: dang phéu, dang 6 va dang
két hop.

3.2. ThiOt bb cEp ph«i ding &
3.2.1. Phan loai

Thiét bi c4p phoi dang 6 chita thuong thuc hién viéc dinh huéng va ga dat
s0 bo chi tiét trudc sau d6 dua né vao ving gia cong. Két cdu tiéu biéu ciia mot co
céu cap phoi dang 6 cho trén hinh 3-1. Phoi di duogc dinh huéng so bo trong 6 1
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s€ dugc co ciu cap phoi 3 dua téi co cau kep chat 5. Tai day, nho co cdu cip phoi,
phoi s& dugc dat ding vi tri yéu c4u dé tién hanh gia cong. Dé qua trinh cap phoi
thuc hién an toan, nguoi ta st dung co cau cdch ly 6 va bo ngit dong 2. Sau khi
gia cong xong, chi tiét dugc co cau ddy phoi diy vao d6 g4 din 4 r6i dua ra ngoai.

5 2 3
lolis @
77774
R X X

Hinh 3-1. Thiét bi cdp phéi dang &
1. @& cdp phoi; 2. Bé ngdt dong; 3. Co cdu cdp phoi; 4. P gd dan,
5.Co cdu kep chdat; 6. Co cdu cach ly.

Hinh 3-2. Cdc thiét bi cdp phoi kiéu 6
a, b, ¢ - Dang thdng; e, f, m - Dang cong; d, n - Dang lién hop.

82



| &=
d) e) f) ‘
Hinh 3-3. Cdc thiét cdp phéi nho trong luc
a, b - Kiéu éng; ¢, d, e - Kiéu phéu; f, m - Kiéu phéu - ngdn.

gy J
& & TL Y

Hinh 3-4. Cdc thiét bi phoi ¢6 chuyén déng cudng biic
a, b) Dich chuyén phéi nho trong luong (1. qud ndng, 2. 16 xo); ¢) Dich chuyén

nho 16 xo; d) Dich chuyén phéi nho ma sdt giita phéi va dai di déng 3; e) Dich
chuyén téi co cdiu cdp phoi 6 nho méc 5 trén cdc bang tdi di déng 4.
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Thiét bi cap phoi roi thong thuong cé ciac co ciu va bo phan sau: thung
chita trit phoi, co cau dinh huéng, mang dan, co céu tich dong phoéi, co cdu nap
phoi (dua phoi vao viing gia cong), thanh nap, thanh ddy, co cau céch ly (co ciu
kho4). Tuy nhién & mot s6 thiét bi cdc co cdu c6 thé thuc hién khong phai mot ma
mot s6 chifc niang, nén mot s6 bo phan va co cau ké trén c6 thé khong tén tai.

Trong cdc thiét bi c4p phoi dang 6, phoi dich chuyén trong mang din
bing phuong phép tu chay (nho trong luc), ban tu chdy va cudng bic. Trén céc
hinh 3-2 + hinh 3-4 1a mot s6 két ciu dién hinh cta céc thiét bi cdp phoi.

Hinh 3-3 la cac thiét bi cip phoi dua trén nguyén ly tng dung trong luc.
Phoi phai ¢6 trong luong di 16n dé tu dich chuyén dugc trong mang dan.

Hinh 3-4 12 thiét bi cap phoi c6 chuyén dong cudng bitc. Dich chuyén ctia
phai c6 thé duoc thuc hién nho cic phuong phap nhu dung qua nang 1 (hinh 3-4a, b),
16 x0 2 (hinh 3-4c), luc ma sat gitra phoi véi dai di dong 3 (hinh 3-4d), hoac vau 5
trén mat lam viéc cua bang tai di dong 4 khi cap phoi cho bo nap 6 (hinh 3-4e).
Mot s6 co ciu c6 chuyén dong lic (hinh 3-5¢).

Cac co cau kiéu phéu - ngan (hinh 3-3f, m) cho phép dinh huéng so bo
phoi bén ngoai phéu r6i méi dua vao ngan. Viéc thay thé cac bang nay c6 thé
thuc hién nhanh va tién loi.

3.2.2. Mot s6 co cau chinh cua thiét bi cap phoi dang 6

v
AL

Hinh 3-5. Cdc co cdu tach dong phéi c6 chuyén déng lic va tinh tién qua lai
a, b, c) Cé chuyén dong tinh tién qua lai; d, e, f) Cé chuyé?n dong ldc.

Co cau tach dong phoi. Hinh 3-5 va 3-6 1a so d6 lam viéc cua céc co cidu
tdch dong phoi. Ching c6 thé sir dung dé tach ting phoi hoic mot nhém phoi ra
khoi dong phoi. Cic co cdu ngat dong c6 chuyén dong tinh tién khi hoi
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(hinh 3-5a, b, ¢) va chuyén dong lac (hinh 3-5d, e) stt dung khi ning suat
yéu cau khoang (50 + 70) phoi/phiit. Cic co cdu ngat dong phoi vé6i chuyén
dong thang qua lai 1am viéc khong tin cay khi niang sudt cao (trén 150 phoi/phiit)

do bi tré vi quan tinh. Con céc co cdu trén hinh 3-5f cho phép tach ting nhém 5
phoi mot. Cac bo ngat dong trén hinh 3-6 ¢6 nang suit cao va it bi hong héc hon
do qua trinh lam viéc ém va déu.

d) e)
Hinh 3-6. Cdc co cdu tach dong phéi c6 chuyén déng quay
a, b, ¢) Bé tach dong kiéu tang tréng, d, e) Bo tach dong kiéu xodin oc.

Co cau cap phoi. Co cdu nay 1am nhiém vu chuyén phoi sau co ciu tach
dong vao vung gia cong, dén truc chinh hoac co ciu kep chat ciia may. Pay la co
cau chinh cua thiét bi cip phoi. Thong thuong co ciu nay c6 co ciu gilt phoi 1am
nhiém vu dinh vi chi tiét & vi tri ding dan trong qu4 trinh di chuyén vao va ra
khoi viing gia cong. Két cdu mot s6 loai co cau nap phoi thé hién trén hinh 3-7.

Céc co cau cap phoi chuyén dong tinh tién qua lai (hinh 3—7a, b, c) bao
dam do chinh xéc cap phoi va khong chiém nhiéu khong gian trong qua trinh gia
cong vi ching quay vé 6 chita. Trong cdc co ciu cap phoi (hinh 3—7a, b), phoi
dugc cip nho ranh 1 cua thanh cép 2. Khi thanh cap 2 tr6 vé vi tri ban diu, ranh 1
nam doi dién véi clra s6 clia 6 chia. € vi tri nay phoi tiép theo tu dong roi vao
ranh. Khi thanh cidp chuyén dong vao dén tam truc chinh, phoi dugc diy vao va
kep chat trén truc chinh va giita lai & d6, con thanh cap trd vé vi tri ban dau.

Trong thuc t€ nhiéu 6 chia thuc hién ca chic ning clia co cdu cap phoi.
Trén hinh 3—7c, ta thay 6 chita dich chuyén xuéng tam truc chinh ctia mdy. &
day, phoi di qua 16 trén thanh 6 chita dé vao truc chinh, sau d6 6 chia lui vé vi tri
ban dau. Tuy nhién két cdu ndy cé nhugc diém 1a khi hanh trinh kép ctia thanh
ddy 1 16n thi phoi khong kip roi vao tay giit dé€ di vao truc chinh, do d6 may c6
thé ngimg hoat dong. Ngoai ra t6c do chuyén dong 16n 1am thanh diy chéng mon
va do chinh x4c cap phoi giam.

85



Hinh 3—7d 1a co cau cip phoi c¢é chuyén dong lac. Trén can lac c6 co
cau gitt phoi. Khi phoi 6 vi tri d6i dién véi truc chinh mdy, co cau kep sé& gitt phoi
lai, con can lac thi quay vé vi tri ban ddu. € day mot phoi khac sé roi vao co ciu
giit phoi.

Hinh 3-7. Cdc co cdu cdp phéi

Hinh 3—7e, g ciing 1a co ciu cip phoi c¢6 chuyén dong lic. Tuy nhién
céc co ciu nay mang toan bo phoi ndm trong 6 chita cung ldc. Khi phoi nim déi
dién truc chinh thi chi ti€t duoc co cau ddy vao truc chinh. C4c co ciu nay lam
viéc rat 6n dinh nén dugc sir dung rong rai trong san xut.

Hinh 3—7h la co ciu cap phéi quay tron. Pia quay c6 cac rinh dé chita
phoi. Do dia quay mot chiéu nén hoat dong rat ém diu, khong c6 ti€ng 6n va tin
cay, bén lau.
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Co cau day vao va co cau day ra. Co cau cip phoi lam viéc dong bo véi
co diy vao va co ciu ddy ra. D6 1a hai co cdu dua phoi tir co cau cip phoi vao truc
chinh mdy hoic vao d6 ga va day chi tiét da gia cong tir co cau kep ra ngoai. Trén
mdy tién, co cau ddy vao thuong duogc lip trén dau revolver, u dong, hoic mot vi
tri cia ban dao doc. Co cau ddy vao c6 thé 1a loai gin ctng va loai ¢6 10 xo dé
tranh hong héc khi phoi khong vao ding vi tri. Co cau day ra thuong duge lap
trong truc chinh hoac mam cap dan héi. Co cau ddy ra ciing ¢6 hai loai: cing va
mém. Co cdu ddy ra mém luon bi tdc dong ca 10 xo. Néu khong cé phoi né dich
chuyén vé phia truéc va chiém mot phan vi tri chia phoi & co céu kep chat. Khi
cép phoi, thanh nay bi phoi ddy vao nén 16 xo lai va & trang thai dé cho dén khi
co cau kep thoi tic dong (nha kep).

Trén hinh 3-8 1a thiét bi cap phoi dang vong ngoai 6 lan. Thiét bi nay cé
co cau ddy phoi vao 6. Co cdu nay gébm 6ng 4 lap trén cic 6 lan va dich chuyén
vao ra dugc nho bo truyén thanh riang-banh ring 5. Trén 6ng 4 c6 bac dinh vi 3 dé
gitt phoi khi dua né vé phia truc chinh va lap 1én truc g4 9 cua co cdu ddy phai ra.
Lo xo trén co cau nay bao hiém cho méay khong bi hu hong khi phoi khong vao
duoc truc chinh. Khi co ciu ddy vao 6 tién sang phai, duéi tdc dung ctia 1o xo,
thanh ddy 10 cta co ciu ddy phoi ra s& day chi tiét da dugc gia cong sang phai
truot ra khoi truc ga dén vau 8 réi lan ra ngoai vung gia cong theo mang dan 7.
Cu6i hanh trinh co ciu ddy phoi vao tac dong 1én co ciu tdch dong phoi 2 dé dua
phoi ti€p theo xudng, chuén bi cho chu trinh tiép theo.

1 2 3

Hinh 3-8. Co cdu ddy phoi vao va ddy phoi ra

Trén hinh 3-9 la thiét bi cdp phoi dang vong trong ctia 6 lan. Dy phoi
vao va day phoi ra déu do mot co céu lip trong truc chinh mdy thuc hién. Co cau
nay gbém truc gé 4 vé6i céc vién bi 5 luoén luon bung ra nho 10 xo dé giit phoi. Truc
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3 clia co cau lap trén céc 6 lan 6 nén c6 thé quay tr do chuyén dong tinh tién
trong truc chinh. Phoi ty vao vong chan 8 va dugc kep chat nho chau kep dan hoi
7. Sau khi gia cong xong, phoi dugc ddy ra ngoai nho truc 3 khi truc nay dich
chuyén sang phai. Dé bo vé dao cit khong bi giy khi ddy phoi ra, nguoi ta lap
tdm chan 9 ¢6 cac 16 cho dao di vao. Sau d6 mang dan cung phoi di xudng dua
phoi ti€p theo dong tam véi truc ga 4. Truc 3 ti€p tuc ti€n sang phai va truc ga
chui vao 16 ctia phoi, con phoi duge gitt chat trén d6 nho céc vién bi. Khi truc 3
lui sang trdi, chi tiét chui vao chdu kep dan hoi va bi gitt lai nho vong chan 8. &
day phoi duoc kép chit dé gia cong.
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Hinh 3- 9. M6t co cdu thuc hién hai chitc ndng ddy phéi vao va ddy phéi ra

3.2.3. Mang dan

Ming dan 1a co cau rit quan trong cta moi thiét bi cap phoi. V€ nguyén
1y di chuyén cta phoi trén mang din ta c6 mot s6 loai mang din sau: méang lian
hinh 3-10 a), mang c6 con lan (hinh 3-10b) va méng trugt (hinh 3-10c).

Vé két cau thi mang din gém: mang thang thuong, mang thiang cé con
lan, mang cong, mang 16m, méang dang dudng ray, méang c6 ranh, mang xoén oc,
mang zic zac va mang chuyén dung (hinh 3—10).

Theo tiét dién ngang thi mang c6 thé 1a hinh chit nhat, hinh chit V, cé
hinh dang cua phoi, va mang kin (hinh 3—11).

Vé két cdu thi mang dan c6 thé 12 mang don khéi (hinh 3-11) va mdng
1ap rdp tlr cc chi tiét tiéu chudn (hinh 3—12).
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Hinh 3-10. Cdc loai mdng dan
a) Mdng lan; b) Mdng c¢6 con lin; ¢) Mdang lom va 16i; d) Mdng xodn vit; e)
Mdng zic zdc; f) Mdng khe.

k)

i)
Hinh 3-11. Tiét dién ngang ctia mdng ddn
a) Mdng kin; b) mdng ho; ¢) Mdang chit V; d) Mdng ban nguyét, e) Mdang khe; f)
Mdng chit T; g) Mdng mot phién ddan; h) Mdng hai phién dan; i) Mdng mot
thanh, k) Mdang hai thanh.
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Hinh 3- 12. Két cdu ciia mdng dan
a, b, c: Mang ho; d: Mdng ¢é tdm chdn bao vé; 1. Thanh bén; 2. Tdm do; 3. Chot
lién két; 4. Tam gd trén; 5. Tdam gd dudi; 6. Tdm chdn bdo vé.

Chiéu rong mang va ban kinh cac géc lugn duge xac dinh dua trén co s
bao dam diéu kién chong ket theo hinh dang chi tiét va mang dan. Hién nay, phan
16n cdc mang dan dugc lap rép tir céc chi tiét tieu chudn. C4c bé mat chia mang
dan duoc gia cong (thudng 1a mai) rat can than, dat do nhdm tir cip 8 dén cap 9
(Ra = 0.63 + 0.32 mk) sau khi da nhiét luyén dé nang cao do cing, tinh chong
mon va giam ma sat.

V6i céc loai phoi dich chuyén nhd chuyén dong truot, géc nghiéng cta
méang dan phoi phai 16n hon géc ma sét gitta phoi v6i mang dan. Thudong géc nay
dugc chon 16n hon 25 + 30°. Vi cdc phoi dich chuyén nhd chuyén dong lic, géc
nghiéng cia mang dan khong bé hon 7 + 10°.

Tinh toan kha nang di chuyén cuia phoi trén mang truot. So d6 tinh
todn mang trugt thé hién trén hinh 3-13. Mic do ém diu va toc do trugt cha phoi
trén mang phu thudc vao vat liéu ché tao mang, kich thudc va nhdm bé mat trugt
va do cong clia mang. Cac phoi nang truot t6t hon cac phoi nhe. Trén cac doan
méang cong 16i hoac 16m phoi trugt cham; con trén doan méang dang xicloid phoi
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truot nhanh hon trén mang thing. Géc nghiéng clia ming thudng 1y bang
y=25+30°, con Y, cin phai 1ay nhé hon géc ma sat. Trén hinh 3-13a van téc clia
phoi duogc tinh theo cong thiic:

v=4/2gh(l- f ctgy)+VZ

Van toc cua phoi trén hinh 3-13b la:
v, =y/2g(siny- f cosy,)s,

v, = \/vlf - 2g(sinyl -f cosy)S+v§

B 29(1— f 'ctgy)h+v§ -V
~ 2gf (cosy —ctgysiny,)
= 2g(f cosy; )h—(v2 -v¢)siny,
2gf (cosy - ctgysiny, )siny
trong d6 f' 1a hé s6 ma sat tuong duong; v, la so toc clia phoi; v, 1a van
toc cudi cung cua phoi.

S

b)
Hinh 3-13. So dé tinh todn mdng nghiéng (truot).

Poi v6i mang lan thi van t6c cudi cung cua phoi duge tinh theo cong
thic:

Khi v, > 0 ta cé:

y =\/Zg(rHl kL), .2
k 1,5I‘ 0
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Trong d6 H, - chiéu cao mat phang nghiéng (chiéu cao clia méang);
r= 1/2d - ban kinh ctua phoi; L. - chiéu dai hinh chi€u méng trén mit bang;
k - hé s6 ma st lan.

Mot s6 tinh toan kich thuéc ctia mang d4n thé hién trén hinh 3-14.

Chiéu réng mdng B,,:

- Chi tiét tru truot trén mat dau (hinh 3-14a):

B, = (d +Ad); v6i Ad=(1 +3) mm.

- Chi tiét tru lan (hinh 3-14b):

B,, =1+ Al; v6i Al 1ay theo cong thiic:
Bt

- V6i doan mang cong va véi chi tiét tru %i > 15 truot doc (hinh 3-14c):

Al = ol (3.1)

B, =r, —05/4r; 1> +d +Al; n:i.; sina'=|—; r,=r,—d
2a 2r,

Trong d6: n - s6 chi tiét trong doan cong duogc khéng ché bang géc 6.
- V6i doan mang cong va chi tiét tru | >d truot ding (hinh 3 - 14d):
d

m

Trong d6: n - s6 chi tiét trong doan cong duoc khong ché bang géc 6.
- V61 méng dang chit V (hinh 3-14e):
B, =(0,7+08)d; ¢ = 45° d6i véi chi tiét réng; = 60° d6i véi chi tiét dac.

B, =d+Ad, +(1+15); n=%+1; sina’ =
a

Chiéu cao thanh mdng H ,,:

Dé6i v6i mang ho (hinh 3-14f):

- Déi véi chi tiét dang tru: H_ =(05+ 06)d

- Doi véi chi tiét dang dia, dém: H > 06d

- Déi v6i chi tiét dang tru chi c6 mot mat dau phang: H,_ >(0,7+08)d

D6i v6i mang nira ho, tic 1a c6 go chong vang (hinh 3-14g):

H, =04d; H A >d+AH

Dai véi chi tiét truc bac (hinh 3-14h):

_Db-d,
2

- Khi lan trén bac 16n: H,_ = DT_d A,

- Khi lan trén bac nho: H A,
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Trong d6 A, = (2 +5) mm

y nghia cua cac ky hiéu trong cac cong thic trén nhu sau:

B,, - Chiéu rong mang; d - dudong kinh (chiéu rong) cua chi tiét; Ad - khe
hé& giita chi tiét va thanh mang; 1 - chiéu dai chi tiét; Al - khe hé gitra chi tiét va
thanh méang theo huéng vuong gdéc véi truc cua chi ti€t; ry - ban kinh cong cta
méng; Al - dung sai chiéu dai chi tiét; Ad, - dung sai dudng kinh chi tiét; o - géc
clia méng cong bao 1/2 chi tiét; B, - chiéu rong cia méang dang chit V; H,, -
chiéu cao cta mang; AH = (0,5 + 1) mm - khe ho giira chi tiét va thanh bén cla

mang; 6 - géc bao ciia doan mang cong.

Ad

) )% !
/ Ay z

W, — X o

f)

M
H

Hinh 3-14. So dé tinh todn mdng truot
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Mang c6 con lan (hinh 3-15a) cha yéu sit dung dé van chuyén phoi dang
truc tr may nay sang may khéac. Mot s6 két cau cta con lan dugc thé hién trén
hinh 3-15b. Kich thuée ctia con lan duge xac dinhtheo cong thic:

d,=01D,; D, = 0,9%;DC, = DO—Z(R—\/RZ —rz)C: R-yR?-r?

Trong d6 L - chiéu dai tinh todn cua phoi; D, - duong kinh bién clia con
lan; D,, - duong kinh trong cua con lan; R = 0,7.d/2 - ban kinh cong cua ranh trén
con lan; r - ban kinh phoi; C - chiéu sau ranh trén con lan; n, - s6 con lan d& phoi.

Khoang céch giita cic con lan 1 = 0,95 L/2, con chiéu rong mang dugc
lay theo két cau.

g |
/
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b)
Hinh 3-15. Két cdu mdng triot ¢é con lan

3.3. ThiOt bk cEp ph«i ding phOu
3.3.1. Nguyén ly va két cau chung cua thiét bi cap phéi dang phéu

Trén hinh 3-16 1a mot thiét bi cap phoi dang phéu dién hinh. Thiét bi nay
gbm hai bo phan chinh: dinh huéng—phéu va tay mdy. Giita hai bo phan nay la
méang din. Bo phan dinh huéng—phéu gém phéu 1, co cdu tuyén phoi 3, co ciu
dinh huéng 4, co cau chéng vén cuc (tu phoi) va co ciu nap phoi. Chitc nang cta
tay may 1a cdp phoi da duoc dinh hudng vao ving gia cong (truc chinh), giap hoac
ddy chi tiét da duoc gia cong ra khoéi mdy. Tay mdy gém céc co ciu sau: co ciu
tdch dong phoi 7, co ciu nap (cap) phoi 8, co ciu gilt phoi 9, co cau ddy vao 10,
co ciu ddy ra 11 (hay co ciu thao phoi) va co cau din phoi ra (mang). Mang dan
6 lién két hai bo phan trén dong thoi la noi chia trit phoi dé bu dip su khong
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dong bo gitta mdy va bo phan dinh huéng-phéu. Trong bang 3.1, 3.3, 3.3, 3.4 1a
dac tinh k¥ thuét cia mot s6 loai thiét bi cap phoi dang phéu.
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Hinh 3-16. So doé thiét bi cdp phoi dang phéu dién hinh
Bdng 3.1
Pac tinh k¥ thuat cua cac thiét bi cap phoi dang phéu cé tii chita hoic riang.

Co Linh vuc sit dung | Nang suat trung | So 16 So vong quay
cau binh (phéi/phit) | dinh cua dia cap
cap huéng | hoac s6 hanh
phoi trinh kép/phut

Kiéu | Dé cap phoi hinh tru, 180 + 250 20 + 32 8+ 12
tai c6 trong tam léch so
chita | v6i tam doi xing

hinh hoc
Kiéu | Dé cap phoi hinh tru 180 + 200 30 + 70 3+10
rang | c6 trong tam léch vé

phia day

Bdng 3.2
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Dic tinh k¥ thuat cua cac thiét bi cap phoi dang phéu dinh huéng bang ong.

Kiéu co cau Linh vuc su Nang suat trung So vong quay/phiit
cap phoi dung binh (phéi/phiit) hoac so hanh trinh
kép/phut
éng c6 chuyén | D€ cidp cidc 80 = 100 15 = 30
dong tinh tién loai hinh tru
éng c6 chuyén | Nhu trén 120 = 100 30 = 60
dong quay cung
bo tron phoi
Bdng 3.3
Pic tinh k¥ thuat cia thiét bi cap phoi dang phéu c¢6 méc va vau dinh huéng.
Kiéu co S6 béo | Nangsuat | Hé sé xac
cau dinh . , moc I6n nhat | dinh méc
) Linh vuc su dung o .
hudéng (phoi/phit) phoi
trong phéu
Moéc c6 | D& ciap cdc chi tiét dang 1 20 + 30 0,15
chuyén vong dém véi d,,,, = 4 mm;
dong lac tox = 2,5 mm; chiéu diy
thanh t > 1 mm
Moéc c6 | Dé cép cdc loai nap day cé 1 50 = 70 0,2
chuyén 1>d;d, =20 mm; I, =
dong  tinh | 25 mm; chiéu day t6i thiéu
ti€én khit hoéi | clia thanh t =0,5 = 1 mm
Méc  duoc | Bé cip céac loai nap day, | 9+ 12 120+ 140 | 0,5+0,6
bo tri huéng | bac c6 1> d; d;,, = 6 mm;
tam  trén | d,_,. = 30 mm; chiéu dai 1 >
mat ngoai | 20 mm, chiéu ddy thanh t >
0,3 mm
C6 vau dinh | Dé cdp cdc loai ndp day, | 60 =70 | 140 = 250 0,2
huéng bo tri | bac ¢6 1> d; d,,;, = 10 mm;
nam d,.. = 40 mm; chiéu dai 1 <
nghiéng 90 mm; chiéu day thanh t >
trén mat | 0,03 mm
trong
Bdng 3.4
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Pac tinh k¥ thuat cua thiét bi cap phoi dang phéu c6 co c4u dinh huéng

dang ngan, khe va canh gat.

So vong Chiéu dai bé
Kiéu co Ning suat quaz' hoflc maf cﬁn% tac
L. . ) . chuyén dong | cua ngan
cap cap Linh vuc su dung | trung binh L § N
phoi (phoi/phit) khu h01A h,oac dqu’(mg
trong mot | kinh cua dia
phut (mm)
Ngin Dé cap phoi c6 mil | 120 + 130 30 = 40 300 + 430
nhu dinh tan, vit v.v..
Khe Nhu trén 200 + 250 5+10 450 + 600
Canh gat | Dé cap cac loai phoi | 15+ 200 4+6 10 =16
¢6 hinh dang da dién
(dai 6c va cac loai
khac)
3.3.2. Phéu

Phéu bao dam lugng du trit phoi can thiét dé may lam viéc lau dai va dua
phoi vao co cau dinh huéng.

Dé giam khong gian ctia phéu chinh, doi khi ngudi ta st dung thém mot
phéu phu (hinh 3-17). Trong trudng hop nay, trong phéu 1 (hinh 3-17a) chi cin
mot s6 lugng chi ti€t vira dii dé qud trinh tuyén phoi va dinh huéng xay ra dé
dang. Phéu phu 2 cho phép tao ra mot luong chi tiét du trit d€ 1am viéc trong mot
thoi gian dai. Phéu phu c6 thé di dong (hinh 3-17b) dé 1am cho phoi dé trugt hon,
tranh hién tuong tu cum cua ching. Hinh 3-17a la so d6 ctia mot co cdu cép phoi
kiéu phéu c6 phéu phu c6 dinh. Clra s6 3 s& diéu chinh lugng chi tiét vao phéu.
Hinh ddng ctia phéu phu thugc vao hinh dang phoi va phuong phdp tuyén phoi.

Thé tich phéu dugc tinh theo cong thiic sau:

Vv, T
Vph = ﬁ (32)
Trong do:

V., - thé tich ciia mot phoi (cm?)

T - thoi gian lam viéc lién tuc cua co cau cdp thoi theo phuong phap cap
mot 1an ban dau.

t - thoi gian gia cong mot chi tiét.

K - hé s6 sir dung thé tich.
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Hinh 3-17. Thiét bi cdp phéi dang phéu ¢é phéu phu
Phéu chinh; 2. Phéu phu; 3. Cita sé6.
Vi céc chi tiét dang bi céu, dai 6¢c, vong dém, phoi hinh tru va con, hé s6
K nam trong khoang tir 0,4 (v6i chi tié€t c6 chiéu dai 1 16n hon d nhiéu 14n) t6i
0,65 (v6i chi tiét ¢6 1 < d). Trong gia cong co, thudng ngudi ta st dung phéu cé
chiéu sau khong 16n hon céc kich thuGe khac cua né. Trong trudng hop nay, luc
tidc dong theo phuong thang ditng 1én cac 16p phoi s& khong khic nhiéu so véi

trong lugng clia toan bo luong phoi trong phéu. Khi chiéu sau phéu tang, luc nay
giam ddng ké vi phan 16n trong luong phoi dugc thanh phéu ti€p nhan.

Tai clta ra clia phéu, phoi c6 thé bi ket lai (tu phoi), anh huéng dén nhip
do lam viéc clia co cau cap phoi. Diéu nay cang dé xay ra d6i véi céc chi tiét ¢6
1/d > 4 hoac c6 hinh déng phiic tap. Bang cach thiét k&€ hinh déang phéu hop 1y, sur
dung céc co ciu xdo tron, cat dong... ¢ thé loai bd dugc hién tugng trén.

Mot trong cdc co cdu chdp hanh cua thiét bi cap phoi dang phéu 1a bo
moc phoi. BO méc phoi thuong c6 dang moéc, vau, khe hd trén dia cép, tdi chita,
ong... S6 bd méc phoi va hinh ddang cia né phu thudc vao nang suat phoi yéu cau
va hinh dédng cuia phoi ban diau. Nang suét cua thiét bi cap phoi dang phéu do co
cau dinh huéng quyét dinh va duogc tinh theo cic cong thic sau:

Khi cdp phoi theo chiéc: Q = z.n .k, (3.3a)
Khi cép phoi theo nhém: Q = z.n.q.k,, (3.3b)
Khi cdp lién tuc: Q =k,,.v/l (3.3¢)
Trong doé:

Z - $0 co ciu tuyén phoi (mdc, tdi, khe...).

n - s6 vong quay hodc s6 chuyén dong qua lai trong mot don vi thoi gian.
q - s6 phoi trong mot co cau tuyén phoi.

k,, - hé s6 tuyén phoi.

V - van toc trung binh cua phoi m/phuit.

1 - chiéu dai cuia phoi theo huéng chuyén dong mm.
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3.3.3. Co cau dinh huéng

_ >
aﬁfaﬂﬁ r
b)

Hinh 3-18. dnh hudng cita két cdu chi tiét dén khd ning dinh hiténg
a) Két cdau khong hop 1y, b) Két cdu hop ly

==

=l

i

a)
Hinh 3-19. Dinh hudng chi tiét nho tinh doi xitng
a) Khé dinh huéng; b) Dinh hudng tét

Pay 1a mot trong nhiing co cau da dang nhéat cta thi€t bi cap phoi dang
phéu. Co céu nay thuong thuc hién chic niang dinh huéng vé6i co ciu tuyén phoi
va tao rung dong. Dé dinh huéng phoi ngudi ta thudng dua trén mot s6 yéu t6
sau: tinh d6i xing, phan bd trong tam, két cdu dac biét, vat lieu (nhiém tir hay
khong ching han). Trong trudng hop dic biét, can phéi sir dung hai co cau dinh
huéng va goi ching la cac co cau so cép, thit cap. Trén hinh 3-18 va 3-19 1a mot
s0 chi tiét c6 két cau hop 1y va khong hop 1y theo quan diém dinh huéng phoi.

Du6i day 1a mot s6 co cdu dinh huéng thong dung.

1. Co cdu dinh huong dang khe cé vdu.

Loai nay st dung cho cdc loai phoi nho dang vit vé6i chiéu dai khong 16n
hon 50 mm, dudng kinh nhé hon 10 mm (hinh 3-20). Phoi sau khi dugc dé vao
phéu s€ lot vao khe. Chiéu rong khe 16n hon dudng kinh ngoai cta than, nhung
nho hon dau phoi. Khi dia quay, cdc vdu s& ddy phoi treo trong khe ra phia mang
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din dé dén co ciu cap phoi. Dé phoi dé dang lot vao khe giita phéu va dia quay
ngudi ta tao mat con 60°. Pudng kinh trung binh nho nhat cta khe dugc tinh theo
cong thuc:
D, >4 =(549)L

d d

Chiéu rong khe tinh nhu sau:

|, = 085(d, +d)

2

Dé khoi ket khoang cich tir duong kinh ngoai ciia khe dén vo phéu lay:

l,=15d.

Hinh 3- 20. So' d6 co cdu dinh hudng dang khe ¢6 vdu

2. Co cdu dinh huong dang dao.

Dao 1a mot tam thép c6 két cau bé mat lam viéc da dang va phu thudc vao
két cau, kich thuéc cuia phoi (hinh 3-22¢). Dao c6 thé chuyén dong tinh tién qua
lai hay chuyén dong lac.

Trén hinh 3-21 la so d6 co cau dinh huéng dang dao tinh tién qua lai, con
trén hinh 3-22 1a so d6 co ciu dinh huéng dang dao lac. Dé loai bo cac phoi dinh
huéng khong ding ngudi ta st dung dia céc 3.

Nang suat cua co cau dinh huéng dang dao duogc tinh theo cong thiic:

Q=mnk= nlyK
d

; trong d6 k = 0,3 + 0,4 - hé s6 tuyén phoi; m - s6 luong
1

phoi chita trong khe dinh huéng; L, - chiéu rong cta dao; d, - dudong kinh dau chi
ti€t; n - s6 hanh trinh kép cua dao.
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S6 hanh trinh kép duoc 14y theo cong thic:
0 = 60\/g(sma— f cosa)

2L,

=

Hinh 3-21. So' d6 co cdu dinh huéng dang dao tinh tién qua lai

3. Co cdu dinh huong dang dia c6 hoc

K&t cau va hinh dang ctia hoc phu thudc vao phoi va thuong duge bo tri
theo day cung hoac huéng tam. Loai nay dung cho cac phoi dang truc véid < 15
mm, 1 < 80 mm va ty 1é 1/d = 2,5 + 4 hoac dang dia (hinh 3-23). Khi thiét k€& cic
co cau dinh huéng dang nay can tinh dén khoang céach giita cic hoc: m =1+ & +
Al. Trong d6 0 - chiéu day phan dia giita hai hoc.

Al 1ay theo cong thiic:

L) L
A= 1-=1] +d? <=:1 =(14+16)d
( 2) 5 (14+16)
Puong kinh clia dia D > (8+10)

S6 lugng hoc: z= _ 180

. 5d
arcsin—
D
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G6c nghiéng clia phéu 14y trong khoang 45 + 50°; chiéu day thanh phéu:
(1,5 = 3) mm; hé s6 tuyén phoi: 0,6 + 0,65.

Hinh 3-23. S0 dé co cdu dinh huéng dang hoc
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4. Co cdu dinh huong dang tii.
Loai nay sir dung chii yéu cho phoi dang dia nho. Cc tdi c6 thé b6 tri &
mat trén hay ¢ mat tru cua dia quay (hinh 3-24).

Hinh 3-24. So dé co cdu dinh huéng dang tiii

3.4. ThiOt bb cEp ph«i rung ®éng

Trong s6 cac thiét bi cdp phoi dang phéu, nhém cdac thiét bi cap phoi rung
dong c6 mot vi tri rat quan trong. Dich chuyén cta phoi trong cac thiét bi nay
duogc thuc hién nho luc quéan tinh va ma sat xuat hién khi mang dan phoi c6
chuyén dong rung. Dan dong cuia cdc thiét bi cap phoi dang nay c6 thé 1a cac dau
rung dién tlr, banh léch tam, khi nén hoac thuy luc. Thong dung nhat la cic dau
rung dién tir. Chiing cho phép diéu chinh vo cap nang suat cap phoi.

Phéu cap phoi rung dong cé dau rung dién tir dugc thé hién trén
hinh 3-25. Thiét bi gdbm phéu hinh tron, bén trong hoac bén ngoai phéu cé céac
mdng lan chay theo dudng xoan vit v6i géc nghiéng 6 = 1°35°. Lién két v6i phéu
12 ba co cdu treo, dat nghiéng 25° so v6i mat phang thang diing. Rung dong duoc
3 nam cham dién tao ra. Nguon cap cho 3 nam cham dién nay la nguén xung mot
chiéu duoc tao thanh bing cdch nin 1/2 chu ky dong xoay chiéu. Dé déng bo
hoat dong ca ba nam cham dién duoc n6i song song, con bo nan dong mac noi
ti€p v6i ching. Tan s6 dao dong - 3000 trong mot phit. Chi tiét tir phéu dich
chuyén dén vi tri lam viéc doc theo mang va duéi tdc dong cua trong luc. Néu
mang di chia day thi chi tiét s& tr dong dimg chuyén dong va tu dong dich
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chuyén khi mot chi tiét duogc cap ra ngoai. Diéu chinh ning suat ctia phéu bing

céch thay doi dién 4p cla bién thé tu ngau. Nang suat tir (4 - 120) chiéc/phuit,

cong suat 50 odt. Ciing c6 phéu cap phoi loai nay chi ding mot nam cham dién.
7420

/ 2

I ==l

=

500

L[] LI LA

Hinh 3-25. Co cdu cdp phéi rung dong cé dau rung dién tir
1. Thing chua; 2. Than thung; 3. Ngam; 4. Ddu rung dién tir; 5. Gid treo; 6. Khoi
treo dan hoi; 7. Gia dd; 8. Thdn, 9. Cao su dan hoéi (giam chdn).

Ba dau rung dién tr dugc kep trén gia treo 5. Gia treo duogc ga trén than 8.
Ciing trén than 8, nguoi ta 1ap ba gid d6 7 c¢6 céc khdi treo dan héi 6 v6i ngam
dung dé truyén dao dong cho phéu. Phéu gém thung chia 1 ¢6 mang dén xoén 6¢
lam bing nhom va than 2 ché tao tir tectolit. Cdc bo giam chan cao su 9 dung dé
céch ly rung dong ctia phéu véi chung quanh. Van téc dich chuyén yéu ciu cua
phoi trong mang dan dugc tinh theo cong thiic sau:

V. =Ql 7 (3.4)

Trong do:

Q - nang suét cta co céu.

1, - chiéu dai (hoac duong kinh phoi).

N - hé s6 an toan c6 tinh dén do khong 6n dinh khi chuyén dong, sai sét
khi dinh huéng...
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Ciing xin luu y rang, khi géc nghiéng 0 tang, van téc V. s& giam. Véi 0
= 2° van toc giam (10 - 15)%. Gé6c nghiéng t6i wu cta khai treo & ch€ do cap lién
tuc la:

tga = 3.5)

fmd *Yve

Trong doé:
f,.q - tn s6 sao dong cila mang dan; a =5+ 35°

Céc thong s6 hinh hoc cta thung chida trén phéu phu thudc vao géc nang
clia méang din 0, dung tich va ty 1¢ khai lugng giita phan rung vé6i dé. Thé tich
thung chita ctia phéu s& diéu hoa va bu trir cic hong héc clia may, bao dam cho
nang suét khong déi. Trong lugng clia d€ mdy phai 16n hon 5 + 7 lan so véi trong
lugng phan rung. Géc nghiéng ciia mang duogc xac dinh theo cong thic sau:

6o = arctg(,ul2 .tga) (3.6)

Trong do:

47 - hé s6 ma sét giita phoi va méang dén. Vé6i phoi thép, mang nhom £
=0,3.

Khi biét kich thuéc thing chia, ciing ¢6 thé xdc dinh géc nghiéng mang
theo cong thiic:

t

tgl = -5 (3.7)

Trong doé:

t - budc xoan.

D - dudng kinh trong ctua phéu.

Bién do dao dong clia mang dan khi van téc dich chuyén phoi cho trudce
va s0 khoi treo n =1 s€ dugc xac dinh theo cong thiic:

L =9 m.p®+1

n

3.8
o’ tga (38)

Trong do:

p - s0 chu ky rung ctia mang dan ma trong thoi gian d6, phoi dang nam
trong khong gian & trang thai roi tu do.

g - gia toc trong trudng.

«=2n.f_, - tdn s6 vong cua mang dan.

o va f, 4 - 18y theo cong thiic (3.5).
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Khi chon khéi treo, nén luu y dé tan s6 dao dong riéng ctia hé 16n hon tin
s6 dao dong cua luc kich thich khoang 10%. Chiéu ddy a cua cac khoi treo dang
t4m phang lap ghép c6 thé x4c dinh theo chiéu dai va chiéu rong ctia ching:

2
az_L1 /C#” (3.9)
372\ nib

Trong doé:
1 - chiéu dai cong tac cua 10 xo.
G - trong lugng phan rung.
¢ = 1,1.f,, - tan s6 dao dong riéng cua hé, vai f, - tan s6 dao dong cla
mang dan.
n - sO khoi treo.
i - s6 10 xo trong mot khai treo.
b - chiéu rong 10 xo.
Luc kéo cta dau dién tir P:
_ Xy Eba’i (3.10)
| 1 cosa
Trong do:
Xy - bién do dao dong ciia mang dan (cong thic 3.8).
E - modun dan hoi.
b - chiéu rong 10 xo.
a - chiéu day cua cac khoi treo (tinh theo cong thic 3.9).
i - 80 10 xo0 trong mot khai treo.

1 - chiéu dai 16 xo.
2
%]
¢

o 14y theo cong thic (3.5).

Ching ta hdy xem xét chuyén dong cua chi ti€t trén méng ngang
(hinh 3-26). Khi st dung dan dong dién tir, mdng nhan dugc dao dong di€u hoa
theo qui luét sau:

M- hé s0 déng’ M=

Quing dudng dich chuyén cia mang: S, = g(l— cosct)

Toc do chuyén dong cia mang: v, = %sinat
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Gia t6c chuyén dong clia mang: j, = % cosat

Trong do:

0 - bién do dao dong, mm.

w =211, - Tan s6 dao dong goc, 1/s.

f,, - Tan s6 dao dong clia mang, 1/s.

t - Thoi gian, tinh theo giay s.

Céc luc tac dong 1én chi ti€t nam trén mang gom: luc ma sat F, day 1a luc
c6 gang duy tri chuyén dong cua chi tiét cing véi mang; luc quan tinh mj,; trong
luc mg.

mj,Sinat  mj,

\‘_.R_.___ o mj, cosol R Iy "
F L hN = F
e N e o
Jn \mj};casa \ k{_-.._ mj stnot X
My ‘
Ymg mg
a) b)

Hinh 3-26. So do tinh todn co cdu cdp phéi rung dong

Luc quén tinh dugc tinh nhu sau:

F = R.J = p(mg * mj,sinx)

Trong do;

R - Phan luc tac dong 1én mang.

M - Hé s6 ma sat tinh cua phoi véi mang.

a - Géc nghiéng cua gia dd phéu.

Khi phoi chuyén dong vé phia trudc, tic 1a sang bén phai (hinh 3-26a):

R =mg - mj,sind. Do d6 F = R.{ = p(mg - mj,,sin0)

Diéu kién dé chi tiét truot sang phai so véi méang 1a luc qué tinh 16n hon
luc ma sat: mj, cosd > (mg - mj,,sind)

Gia tri 16n nhat cla gia toc j,, phu thudc vao bién do dao dong A. Trén
hinh 3—27a chi rd su thay déi cta luc qua tinh va luc ma sit theo gia toc cla
mang hodc bién do dao dong. Gia toc j,; 1a gia toc khi chi tiét bat dau dich
chuyén tuong do6i so v6i mang goi l1a gia téc gidi han va dugc xé4c dinh nhu sau :

mj,,cos0 = J(mg - mj,,sind)
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Tedé: j,=— 9N
cosa + using
C6 thé danh gia ché do chuyén dong cua chi tiét trén mang rung theo
bién do dao dong trong mat phang ngang X,... Bién do dao dong clia mang trong
mit phang ndy c6 thé dugc do truc tiép trén thiét bi rung. Tir cong thic gia toc
clia mang trong mat phing ngang:

: oaf .
JnCOSO =——COsx taco:

max

X :écosa
2

Tacé j,cosa =X, &°

“ a) “ b) m]j, cosao
,.‘

F mj, Cosa {

t

mau mgu |

' l Jﬂ(i{
0 7 2| j, 0 7 7
j +1 j- !

Hinh 3- 27. Qud trinh thay déi luc qudn tinh va ma sat khi thay déi gia téc

Bién do t6i han clia dao dong khi chi tiét trugt trén mang sé la:
X, = lcosa: gucosa _ gu
T P (cosa+usina)w?  of(1+ ga)
Khi mang thay déi chiéu chuyén dong, tiic 1a mang dich chuyén sang
phai hay phoi dich chuyén sang trdi (hinh 3—26b), diéu kién dé chi tiét truot trén
mang s€ la:

mj,,cosd > U(mg + mj,,sin0)
Tuong tu nhu trén ta xdc dinh dugc gia toc t6i han j , tir di€u kién (hinh
3—27b):
mj,,cosd = l(mg + mj,,sin0)
Tirds: j,=—9
cosa - using

o= O

o’ (1- 49a)

Gia toc t6i han khi chi ti€t bay 1én roi khoi méang la:
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jo = L . Con bién do t6i han trong trudng hop nay bang:
sina
-9
% wtga

Trong cac co ciu cip phoi rung dong, chi ti€t dugc dinh huéng khi dich
chuyén trong mang rung. Trén hinh 3-28 1a mot s6 phuong phdp dinh huéng phoi
thong dung.

Khi cap phoi dang dia, vong, tim vuong hoac chit nhat theo phuong phap
cidp mot 16p (hinh 3-28a), méang din duoc ché tao nghiéng vé phia tam phéu mot
g6c B =3 + 5° chiéu cao go nho hon chiéu cao phoi. Khi h <d, céc chi tiét dang
mil chup c6 thé dinh huéng trén mat phang nhd céc rinh dinh hinh (hinh 3-28b)
chi cho phép phoi di chuyén bing mit ddy phia du6i. Céc con lan c6 hinh dang
khéc nhau, cdc loai 6ng c6 d < I dugc hat vao phéu nhd cdc tim chan chuyén
dung (hinh 3-28d). C4c chi tiét hai bac c6 thé dinh huéng nho sir dung cdc tim chin
chuyén dung, giit cho phan c6 duong kinh nho nam quay 1én trén (hinh 3-28e).

a<t

Hinh 3- 28. Cdc phuong phdp dinh hudng phéi trong thiét bi cdp phéi rung déng
a) Chi tiét dém, b) tam tron; c¢) éng nhd,; d) Cé bdc ngdn; e) Cé bdc dai, f) Tru tron.

3.5. gng dong r«b«t c«ng nhiOp
3.5.1. So lugc qua trinh phat trién cia robot cong nghiép
Goi y vé mat y tudng cho cic nha sdng ché ky thuat vé nhiing co céu,
mdy moéc bat chude nhitng hoat dong co bap clia con ngudi cé 1& xuét phat tix
Cong hoa Czech. Tir nam 1921, trong v& kich “Rossum’s Universal Robots”, bo
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con nha Rossum di ché tao ra nhitng chiéc may gin giéng véi con ngudi dé phuc
vu con nguoi. Thuat ngit Robot xuét phat tir ti€ng Czech “Robota” c¢6 nghia la
cong viéc tap dich.

Trén thuc t&€, mot trong nhiing robot cong nghiép dau tién dugc cong ty
AMF (My) ch€ tao vao dau nhiing nam 60 cua thé ky trudc, dé 1a robot
Versatran. Ciing vao khoang thoi gian nay, & My xuat hién loai robot Unimate-
1900, ching dugc dung dau tién trong k§ nghé o6t6. Ti€p theo My, cac nude khac
bat ddu san xudt robot cong nghiép: Anh (1967), Thuy Dién va Nhat (1968, theo
ban quyén cua M¥), CHLB Duc (1971), Phap (1972),y (1973),[]

V& mat k¥ thuat, nhitng robot cong nghiép ngay nay, c6 nguén goc tir hai
linh vuc k§ thuat ra doi sém hon, d6 1a cdc co ciu diéu khién tir xa va cdc may
cong cu diéu khién s6. C6 thé noéi, robot 1a su t6 hop kha niang hoat dong linh hoat
clia cdc co cau diéu khién tir xa v6i mic do “tri thitc” ngay cang phong phu cua
hé thong diéu khién theo chuong trinh s6, ciing nhu k¥ thuat ché tao cdc bo cdm
bién, cong nghé lap trinh, su phat trién ctia linh vuc tri tué nhan tao, hé chuyén
gia,l |

Tinh nang lam viéc cua robot ngay cang dugc nang cao, nhat 1a vé kha
nang nhan biét va xu 1y. Cac robot dugc trang bi thém céac loai cam bién khac
nhau dé nhan bié€t moéi trudng xung quanh. Cing véi nhitng thanh tuu to 16n cua
linh vuc dién tir - tin hoc da tao ra cdc th€ hé robot v6i nhi€u tinh nang dac biét.
S6 lugng robot ngay cang tang, gia thanh ngay mot giam. Do vay, robot cong
nghiép da c6 vi tri quan trong trong cdc day chuyén san xuat tu dong.

My 1a nu6c phat minh ra robot, nhung nuéc c¢é nhitng phat trién cao nhat
trong Iinh vuc nghién ctu ché€ tao va sur dung robot lai 1a Nhat Ban.

3.5.2. Cau triic co ban cna robot cong nghiép

Mot robot cong nghiép thuong bao gom cac thanh phan chinh nhu: canh
tay chdp hanh, nguén dong luc, dung cu gan lén khau chap hanh cudi, cdc cam
bién, bo diéu khién, thiét bi day hoc, may tinh,[ ICac phdn mém lap trinh ciing ¢
thé dugc coi 1a mot thanh phan ctia hé théng robot. C4c thanh phin nay c¢é quan
hé nhu hinh 3-29.

Canh tay robot: 1a két cau co khi gom cdc khau lién két v6i nhau bang
céc khép dong dé c6 thé tao nén céc chuyén dong co ban cua robot.

Nguon dong luc: 12 cidc dong co dién (mot chiéu hodc dong co budc),
cac hé thong xilanh tao dong luc cho tay may hoat dong.
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Dung cu thao tac: dugc gan Ién khau chdp hanh cuéi cua robot, chiing
c6 nhiéu kiéu khac nhau tuy theo loai cong viéc thuc hién: dang ban tay dé ndm
bat doi tugng hodc cac cong cu lam viéc nhu mo han, d4 mai, diu phun son, |

Céc cam
bién
h

Bo dié . N
Thiét bi 2 e Ngudn Canh tay

dav hoc ol khitnva | done luc b

2y hoc mdy tinh ong lye robot

. ¥
Cic chuong Dung cu
trinh thao tdc

Hinh 3-29. Cdc thanh phdn chinh cua hé théng robot.

Thiét bi day-hoc: Day cho robot céc thao tic céan thiét theo yéu cau cua
qua trinh 1am viéc, sau dé robot c6 thé tu lap lai cac dong tac da dugc day dé lam
viéc.

Céc phan mém dé 1ap trinh va cic chuong trinh diéu khién robot duogc cai
dat trén mdy tinh, dung dé diéu khién robot thong qua bo diéu khién.

3.5.3. Két cau cua tay may

Tay may la mot thanh phan quan trong, quyét dinh kha nang lam viéc cua
robot. Két cau cua nhiéu tay may dugc phong theo cau tao va chiic nang cua tay
con nguoi. Ngay nay, tay may dugc thiét k€ rat da dang. Trong qua trinh thiét k&
va str dung, ta can quan tam dén céac thong s6 hinh hoc, dong hoc clia tay may,
day 1a nhiing thong s6 lién quan dén kha nang lam viéc clia robot: trudng cong
tdc (tAm véi), s6 bac tu do (thé hién su linh hoat clia robot), do ctng ving, tai
trong nang cho phép, luc kep,! |

Céc khau ctia robot thudng thuc hién 2 chuyén dong co ban:

- Chuyén dong tinh tién (ky hiéu 1a: T) theo 3 truc x, y, z trong khong

gian 3 chiéu,

- Chuyén dong quay (ky hiéu la: R) quanh 3 truc dé.

Tuy thuoc vao s6 khau va su t6 hop céc chuyén dong ma tay mdy cé cic
két cau khac nhau véi ving lam viéc khac nhau. C4c két cau thuong gap cua robot
1a: kiéu toa do Dé cic, toa do tru, toa do cau, robot kiéu SCARA, hé toa do géc...
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Robot kiéu toa dé Pé cdc: 1a tay mdy c6 3 chuyén dong co ban tinh tién
theo phuong cuia cac truc hé toa do goc. Truong cong tac c6 dang khoi chit nhat.
Do két ciu don gian, loai tay may nay c6 do cing viing cao, do chinh xac co khi
dam bdo vi vay n6 thuong dung dé van chuyén phoi liéu, lp rdp, han trong mat
phang... Trén hinh 3-30 12 m6 hinh ctia mot robot kiéu toa do Dé-cac.

Hinh 3-30. Robot kiéu toa do Pé cdc. Hinh 3-31. Robot kiéu toa dé tru.

Robot kiéu toa dé tru (hinh 3-31): Ving lam viéc cua robot c6 dang hinh
tru r6ng. Thuong khép thit nhat chuyén dong quay. Cé nhiéu robot kiéu toa do
tru, nhu: robot Versatran cua hing AMF (My).

Robot kiéu toa dé cdau (hinh 3-32): Ving lam viéc ciia robot ¢6 dang hinh
cau. Thuong do ciing vitng cua loai robot nay thadp hon so véi hai loai trén. Vi du
robot 3 bac tu do, cAu hinh R.R.T lam viéc theo kiéu toa do cau.

Hinh 3-32. Robot kiéu toa do cdu. Hinh 3-33. Robot kiéu toa do géc.

Robot kiéu toa do géc: Pay la kiéu robot dugc dung nhiéu hon ca. Ba
chuyén dong dau tién 1a céc chuyén dong quay, truc quay thit nhat vuong géc véi
hai truc kia. Cac chuyén dong dinh huéng khac ciing la céc chuyén dong quay.
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Ving lam viéc clia tay mdy nay gan giong mot phan khoi cau. Tét ca cac khau
déu nim trong mat phang thang diing nén céc tinh todn co ban 1 bai toin phéang.
Trén hinh 3-33 1a vi du mot robot hoat dong theo hé toa do goc, c6é ciau hinh
RRR.RRR.

Uu diém néi bat cua cdc loai robot hoat dong theo hé toa do géc 1a gon
nhe, tic 1a c6 ving lam viéc tuong doi 16n so véi kich ¢ cua ban than robot, do
linh hoat cao.

Cac robot hoat dong theo hé toa do géc nhu: Robot PUMA cua hang
Unimation - Nokia (My - Phan Lan), IRb-6, IRb-60 (Thuy Dién), Toshiba,
Mitsubishi, Mazak (Nhat Ban),...

Robot kiéu SCARA: Robot SCARA ra doi vao nam 1979 tai truong dai
hoc Yamanashi (Nhat Ban), 12 mot kiéu robot méi nhim ddp ung su da dang cta
cdc qud trinh san xuat. Tén goi SCARA 1a viét tat cua “Selective Compliant
Articulated Robot Arm” (Tay mdy mém déo tuy ). Loai robot nay thuong diung
trong cong viéc lap rap nén SCARA doi khi dugc giai thich 1a tir viét tat clia
“Selective Compliance Assembly Robot Arm”. Ba khép ddu tién cta kiéu Robot
nay c6 cidu hinh R.R.T, c4c truc khép déu theo phuong thing ding. So dé clia
robot SCARA nhu hinh 3-34.

!

rrr

Hinh 3-34. Robot kiéu SCARA.
3.5.4. Hé toa do
Mbi robot thudng gém nhiéu khau lién két v6i nhau qua céc khép, tao
thanh mot xich dong hoc xuat phat tr mot khau co ban. Hé toa do gan véi khau
co ban goi 1a hé toa do chuin. C4c hé toa do trung gian khac gin véi cdc khau
dong goi 1a hé toa do suy rong. Trong ting thoi diém hoat dong, céc toa do suy
rong x4c dinh c4u hinh ctia robot biang c4c dich chuyén dai hoic dich chuyén géc
cta cac khép tinh tién hoac khép quay.
Trong robot ngudi ta thuong dung chit O va chi s6 n dé chi hé toa do gan
1én khau thit n. Nhu vay, hé toa do co ban s& dugc ky hiéu la O, hé toa do gin lén
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khau trung gian tuong tng s& 1a O,, O,,1 ], O, ;, hé¢ toa do gan lén khau chap hanh
cuoi 1a O, (hinh 3-35).

Y

Hinh 3-35. Vi du hé toa dé cua robot.

Quy tic ban tay phai d6i vé6i cac hé toa do cta robot (hinh 3-36): Dung
ban tay phai, xoe 3 ngén: cdi, tro, giita theo 3 phuong vuong géc nhau, chon ngén
cdi 1a phuong va chiéu cua truc z, khi d6 ngén tré chi phuong chiéu cua truc x va
ngén gitta bié€u thi phuong chiéu cua truc y.

Hinh 3-36. Quy tdc ban tay phdi.

3.5.5. Truong cong tac cua robot

Truong cong tac (ving lam viéc, khong gian cong tac) cua robot la toan
bo vung khong gian duoc quét boi khau chap hanh cudi khi robot thuc hién tat ca
céc chuyén dong c6 thé. Trudong cong tac bi rang buodc boi cac thong sé hinh hoc
ctia robot ciing nhu cdc rang budc co hoc cua cac khép. Nguoi ta thuong dung hai
hinh chiéu vuéng géc dé mo ta trudng cong tic ctia mot robot (hinh 3-37).
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Hinh chiéu ding Hinh chiéu bing
Hinh 3-37. Truong céng tdc cua robot.
3.5.6. Phan loai robot cong nghiép

Robot cong nghiép rat phong phii da dang, c6 thé dugc phan loai theo céc
cach sau :

Phan loai theo két cau: Theo két ciu cua tay may nguoi ta phan thanh
robot kiéu toa do Dé- céc, ki€u toa do tru, kiéu toa do cau, kiéu toa do géc, robot
ki€éu SCARA (nhu da trinh bay & trén).

Phan loai theo hé thong truyén dong: Co6 céc dang truyén dong pho
bién la:

H¢é truyén dong dién: Thuong diung cac dong co dién mot chiéu hoac cac
dong co budc. Loai truyén dong nay dé diéu khién, két cau gon.

Hé truyén dong thuy luc: cé thé dat dugc cong suit cao, dap ing nhiing
diéu kién lam viéc nang. Tuy nhién hé théng thuy luc thuong c6 két ciu cong
kénh, ton tai do phi tuyén 16n khé xir 1y khi diéu khién.

H¢ truyén déng khi nén: c6 két cdu gon nhe hon do khong can dan nguoc
nhung lai phai gan lién véi trung tam tao ra khi nén. Hé nay lam viéc vé6i cong
sudlt trung binh va nhod, kém chinh xac, thuong chi thich hop véi cac robot hoat
dong theo chuong trinh dinh san véi cac thao tac don gian “nhac 1én - dat xuong”
(Pick and Place or PTP: Point To Point).

a. Phdn loai theo uing dung:

Dua vao tng dung cua robot trong san xudt c6 Robot son, robot han,
robot 1ap rap, robot chuyén phoi,...

b. Phan loai theo cdch thitc va ddc trung ctia phuong phdp diéu khién:

C6 robot diéu khién h& (mach diéu khién khong cé ciac quan hé phan
hé1i), robot diéu khién kin (hay diéu khién servo): sit dung cam bién, mach phéan
héi d€ tang do chinh xdc va mitc do linh hoat khi diéu khién.
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Ngoai ra con c6 thé cé cac cach phan loai khic tuy theo quan diém va
muc dich nghién cttu. Vi du:

- Theo dang di chuyén ctia robot: c6 robot c6 dinh va di dong.

- Theo vi tri tram diéu khién: c6 robot véi tram diéu khién riéng biét va

tram diéu khién trén robot.

- Theo stic nang ctia robot (tir 1 + 7200)kG.

- Theo khoang cic di chuyén ctia canh tay robot (tir 400 + 2000)mm.

- Theo cong dung: van nang va chuyén dung.

3.5.7. ong dung cua robot cong nghiép trong san xuat

Tu khi ra doi, robot cong nghiép dugc dp dung trong nhiéu linh vuc dudi
g6c do thay thé stic nguodi. Nho d6, nang sudt va hiéu qua san xut tang 1én ro rét.

Nguoi ta st dung robot cong nghiép nham nang cao nang suat, giam gia
thanh, nang cao chat lugng va kha nang canh tranh ctia san pham, cai thién diéu
kién lao dong.

Trong nganh co khi, robot cong nghiép dugc st dung nhi€u trong cong
nghé dic, han, cit got kim loai, son, phun, phu kim loai, thdo lidp van chuyén
phoi, van chuyén san pham! |

Hién nay xuat hién cdc day chuyén san xuat tv dong gom hé théng céc
may CNC véi robot cong nghiép, cac day truyén nay c6 mic do tu dong héa cao,
linh hoat cao.

Ngoai ra, k§ thuat robot ciing dugc st dung trong nhiéu Iinh vuc khdc:
khai thac thém luc dia va dai duong, y hoc, quéc phong, vil trull; robot dugc
dung dé tu dong héa céc qué trinh san xuat gay doc hai cho con ngudi (nhiing
moi truong co tia phong xa, khi doc, nhiét do cao,l 1); hay dung trong nhitng cong
viéc don diéu dé giy mét moi cho con nguoi.

Khi gia cong trén mdy cong cu, robot nhat phoi tir bén ngoai roi dat né
vao vi tri gia cong trén may thi nhat, sau do, trong khi chi ti€t dang dugc gia
cong trén may thi nhat, robot nhat phoi da duogc gia cong trén mdy thi nhit va
dat n6 vao mdy thit hai,[ 1Sau d6, cénh tay robot quay vé may thi nhat 14y chi tiét
vira dugc gia cong xong ra, cip chi ti€t khac vao may nay. Ca thé, robot nhip
nhang thuc hién mot s6 luong cdc nguyén cong cé thé bing hai ba cong nhan
thuc hién bang tay.

Trén hinh 3-38 1a robot SR-10 Shinko (Nhat Ban) dugc str dung dé cap
phoi cho may khoan.

Day chuyén tu dong goém co cau cap phoi 2, may khoan nhiéu truc 4,
bang tai 3 va robot 1. Co ciu cp phoi ga dat phoi vao bang tai, tay may cua robot
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1 chuyén phoi t6i may khoan, dit phoi vao vi tri gia cong, sau khi khoan xong
chuyén phoi t6i bang tai 3. Chu ky dé duoc lap lai tu dong.

d5m

M

Hinh 3-39. Robot phuc vu may tién
1. Ban ddt cdc do ga vé tinh ¢6 chi tiét da gia cong; 2. Cdc mdy tién tu dong;
3. Robot; 4. D6 gd vé tinh véi chi tiét chua gia céng; 5. Panel diéu khién robot;
6. H¢ thong thity luc.
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Trén hinh 3-39 la t6 hgp cong nghé st dung robot cap phoi. T6 hgp nay
g6m hai mdy tién 2 dé gia cong cdc chi tiét dang truc va dia véi két cau da dang.
Trong t6 hop nay ngudi ta st dung robot cap palet (d6 g4 vé tinh) c6 phoi 4 cho
hai mdy tién 2. Sau khi gia cong xong robot dat palet véi chi tiét Ién ban 1.

Trén hinh 3-40 1a t6 hop cong nghé dugc robot phuc vu. Té hop cong
nghé gém 4 trung tam gia cong, hoan thanh chu trinh cong nghé gia cong céc chi
ti€t twong d6i nho véi thoi gian chu trinh duéi 5 phit. Té hop duge trang bi hé
thong bang tai trung tam véi robot ding gitra thuc hién cip phoi va lay chi tiét da
gia cong ra khoi may. C4c trung tam gia cong bé tri hai bén bang tai.

Hién nay, robot ldp rap duoc sir dung rong rai trong cac dang san xuét.
Ching c6 gid thanh khong cao, c6 kha nang diéu chinh nhanh khi chuyén déi
tuong lap rdp, va do 6n dinh cao.

Du

0w

Hinh 3-40. Robot phuc vu cdc trung tam gia coéng
1. Bdng tdi chi tiét da gia cong; 2. Cdc trung tam gia coéng; 3. Tu diéu khién
robot; 4. Robot, 5. Bdng tdi chi tiét chua gia cong; 6. Hé thong thity luc.

Nhin chung, mot robot 1ap rap c6 cdu tao gébm 2 phan: phan than va phan
chéap hanh. C4c robot lap rap c6 thé dugc st dung doc lap hoidc két hop vé6i nhau
trong day chuyén lap rap. Trén hinh 3-41 1a céc so d6 sir dung robot dé thuc hién
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m&i ghép hinh tru ¢6 khe ho. Tay tom xoay 15 cuia robot chinh 1 1ay chi tiét (truc)
5 tir méng chita 6 va chuyén t6i viing lap rdp nhd ban trugt 2 va 4. Robot phu 11
dung tay tém 9 14y bac 7 tir méng chita 8 va dung tay quay 10 di chuyén bac t6i vi
tri 1ap rdp (vi trf ciia truc 5). Robot 1 thuc hién chuyén dong tim ki€m dé dua tam
cua truc trung véi tdm bac. Vi tri twong do6i gitta hai chi ti€t truc - bac dugc xac
dinh bing cidc cam bién 14 gan trén cic 10 xo phang 16 clia co cau chap hanh 3
(robot chinh 1). Sau khi dich chuyén dé tim ki€m, khi tam ctlia cdc chi tiét lap
ghép tring nhau, tay tém 15 dich chuyén xuéng, thuc hién viéc lap truc vao bac.
Sau dé, don vi lap duoc g4 trén 16 clia chi tiét co s& 13 va duoc dich chuyén theo
chu ky nho bang tai 12.

Hinh 3-41. Robot thutc hién ldp rap moi ghép tru c¢é khe hd.

D6i v6i mot quy trinh cong nghé lap rdp c6 thé sit dung mot hoic nhiéu
robot tlly theo miic do phic tap ciia san pham. Cic robot duoc diung trong hé
thong lap rdp tw dong duoc goi l1a “t6 hgp robot cong nghé”. Thong thudng chia ra
lam 4 loai t6 hop chinh sau:

- Mot robot cong nghiép phuc vu mot thiét bi cong nghé (hoac mot vi tri

lam viéc).

- Mot robot cong nghiép c6 kha nang phuc vu mot s6 thiét bi (hoac mot

s0 chd lam viéc)
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Mot s6 robot cong nghiép phuc vu mot thiét bi (hoac mot chd lam
viéc)

Mot vai robot cong nghiép phuc vu mot sé thiét bi (hoiac mot s6 chod
lam viéc).

Nhitng yéu ciu chinh d6i vé6i robot cong nghiép dung trong lap rap:

Do chinh xac dinh vi cao (0,01+1)mm.

Toc do dich chuyén nhanh (0,6+0,8)m/s.

Stic nang tuong doi 16n (t6i 60kG).

Tinh van néang cao.

Gia thanh tay tém thap.

Hé thong diéu khién robot phai c6 kha niang diéu chinh nhanh khi thay
déi doi tuong lap réap.



~ Chuong 4
Tu ®éng ho, kiOm tra vu ph©n loli

Nguyén cong kiém tra chét lugng ctia chi ti€t chi€ém mot ty 1é 16n trong
qui trinh cong nghé. Trong mot s6 linh vuc san xudt, nguyén cong kiém tra chi€ém
tir 25 + 50% thoi gian clia chu ky cong nghé (thoi gian thuc hién qui trinh cong
nghé). Vi du, trong cong nghiép ch€ tao vong bi, thoi gian thuc hién cdc nguyén
cong kiém tra chi€m khoang 25 + 30% thoi gian thuc hién toan bo qui trinh cong
nghé. Véi mic do co khi va TDH qui trinh cong nghé thi cdc nguyén cong kiém
tra ngay cang chiém mot ty trong 16n.

Nhu vay, nguyén cong kiém tra c6 anh hudng rat 16n dén nang suat chat
luong ctia san pham. Kinh nghiém TDH céc nguyén cong kiém tra, vi du nhu cac
thiét bi kiém tra tich cuc va cdc may tu dong kiém tra phan loai di gép phin dang
ké nang cao chat luong sidn phdm va nang suét lao dong. Thi€u TDH qu4 trinh
kiém tra khong thé thanh lap dugc day chuyén tu dong, phan xudng tu dong va
nha mdy tu dong vé6i chu ky hoat dong hoan toan tu dong.

Chic nang ctia kiém tra thé hién qua so d6 dudi day:

Kiémtra |— Giaiphdp

v
o
:q
—

=

Gia cong

T

A

San phdm

Vé mat t6 chiic, kiém tra cé thé dugc tién hanh tai phan xuéng hoic tai
céc phong kiém dinh (KCS)[| Tir c4c théng tin ma kiém tra cung cép ta c6 thé
dua ra giai phap cong nghé tiép theo hodc dé phan loai, phan nhém chi tiét.

Kiém tra nhim dénh gid chat lugng cta chi tié€t qua cac thong so:

- Kiém tra do chinh x4c.

- Kiém tra hinh ddng hinh hoc.

- Kiém tra vi trf twong quan.

- Kiém tra khuyét tat.

- Kiém tra bao hiém (vi tri ctia chi ti€t,su c6 mat cia 16, kiém tra vi tri,

tinh trang dung cu, [ ).

Hé thong kiém tra bao hiém lam viéc khi ndo hoat dong ctia may hay hé
thong may (duong day tu dong) khong tuan theo nhitng qui dinh san. Trén duong
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day tu dong, ngoai nhitng co cdu bao hiém cho ting mdy, ngudi ta thuong st
dung nhitng co cau bao hiém dé kiém tra: vi tri clia chi ti€t sau khi van chuyén
dén vi tri gia cong; vi tri cia dung cu so vdi chi ti€t va tai trong ctia ching; hoat
dong cua hé thong boi tron, lam mat, thai phoi...

Kiém tra vi trf chia chi tiét rat quan trong, néu chi ti€t khong nam ding vi
tri, dung cu gia cong va thiét bi s& bi hu hong. Thong thudong sir dung cong tic
dién hay sensor dé kiém tra vi tri clia mot hay mot s6 diém cua chi tiét so véi vi
tri chudn, dung khi nén dé kiém tra do ti€p xdc clia bé mit ty (dinh vi) trén ban
may...

Kiém tra vi trf va trang thai clia dung cu cat I cin thiét dé bao ddm dung
cu hoat dong binh thuong. Nhiéu lic phai kiém tra chi tiét dé€ dung cu c6 thé lam
viéc duoc, vi du phai kiém tra 16 truéc khi cit ren, kiém tra 16 tam truéc khi
chong tam... Khi dung cu mon, luc cét 16n hay khi phoi cuén vao dung cu, gay ra
momen 16n... thi phai ¢6 co cau ding qua trinh va canh bio cho cong nhan van
hanh.

Su hoat dong ctia hé théng boi tron, 1am mat phai duoc kiém tra chit ché
bing cach sir dung cam bién 4p sudt, cam bién nhiét do, phao ndi... Trong mot s6&
trudng hop c6 thé phai kiém tra nhiét do ctia 6 truc.

Phai kiém tra dé bao dam hé théng thu don phoi lam viéc binh thudng va
déu dan.

Kiém tra bao hiém la hinh thiic phong ngira, thu dong, chi st dung ché
nao that can thiét, thuc su giam dugc lao dong va thi gid clia cong nhan. Diém
chinh 1a ldc thiét k& phai suy tinh nhim gidm tinh trang c6 thé x4y ra hu hong.
4.1. Sat-tric

Mot thiét bi kiém tra tu dong gém cac bo phan:

- Dau do (v6i dat-tric hoac sensor) ¢6 nhiém vu xac dinh cac thong s6
cong nghé va chuyén déi né thanh tin hiéu & dang cén thiét dé diéu
khién.

- Mach khuyéch dai tin hiéu do.

- Cac thiét bi so sanh.

- Co cdu déng ngat.

Ngoai ra con c6 cdc bo phan khic nhu: théan, bé¢, [

Dau do 1a bo phan chinh va quan trong nhét clia cdc thiét bi kiém tra, d6

g4 kiém tra, thié€t bi kiém tra tich cuc, cdc may kiém tra ban tu dong va tu dong.
Cac dau do duoc chia ra 3 loai nhu sau:
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Loai khong c6 thang chia. Loai co ciu nay chi x4ac dinh duoc cac kich
thudc gi6i han ma khong c6 chi s6 cu thé. D6 1a cdc dudng, dat-tric ti€p xiic dién
khong cé thang chia.

Loai c6 thang chia. Loai co cau nay c6 thang chia cho phép xac dinh do
16n clia céc kich thudc kiém tra. D6 1a co cdu do co khi nhu tay don, tay don -
banh rang, 10 xo... va cac thiét bi do khi nén.

Loai t6 hop. Loai co cdu nay két hop cic kha nang ctia hai loai co cdu
trén, né duoc goi 1a cac dat-tric (cdc bo chuyén déi). Céc dat-tric duge dung trong
céc thiét bi kiém tra tw dong (tich cuc va thu dong) la: dat-tric co khi, dat-tric ti€p
xudc dién, dat-tric cam tng, dat-tric dung lugng, dat-tric quang dién, dat-tric khi
nén... Cic dat-tric nay duoc dung dé chuyén déi luong bién dong cua kich thuéc
thang thanh tin hiéu ddu ra ctia thong tin duge ding dé diéu khién qui trinh cong
nghé. Duéi day ta nghién ctru mot so loai dat-tric thong dung.

4.1.1. Pat-tric tiép xic dién

Cic dat-tric tiép xtc dién duoc chia ra: loai giéi han (duoc dung dé kiém
tra kich thu6c giéi han cua chi ti€t) va loai bién do (duoc dung dé kiém tra do
ovan, do dao hudng kinh va céac sai s6 hinh dang khac). Nguyén 1y lam viéc cla
dat-tric ti€p xiic dién 1a chuyén d6i luong dich chuyén thang thanh tin hiéu dién
béng cach déng mo cac cong tac dién.

Theo chiic nang thi cic dat-tric dién ¢6 s6 luong céc cap cong tac khac
nhau. D6 1a céc dat-tric c6 mot cap cong tac, hai cap cong tac va nhiéu cap cong
tic. Céc dat-tric tiép xiic dién con dugc dung dé phan loai c4c chi tiét thinh phdm
theo nhém kich thudc. Loai dat-tric mot cap cong tic cé thé phan loai chi tiét
theo hai nhém (v6i kich thudc 16n hon va nho hon kich thuéc danh nghia). Loai
dat-tric hai cap cong tic c6 thé phan loai chi tiét theo 3 nhém (nhém thanh pham,
nhém phé phiam c6 thé stra dugc, nhém phé pham khong thé sira duoc). Loai dat-
tric nhiéu cip cong tic c6 thé phan loai chi tiét theo nhiéu nhém kh4c nhau. Hinh
4-1 1a mot dat-tric ti€p xdc dién hai cap cong tac.

Thanh do 8 véi diu tiép xic 1 dich chuyén trong c4c bac cta than 4.
Thanh 8 dugc chéng xoay nhd thanh kep 3. Luong dich chuyén clia thanh 8 khi
diéu chinh dat-tric duoc thuc hién nhd dai 6c diéu chinh 2. Luc can thiét dé kiém
tra dugc tao ra nho 10 xo 6. Miéng chit déo 11 véi tay don 9 va hai vong diéu
chinh 12, 13 tao thanh mot khéi doc 1ap. Tay don 9 (c6 hai cong tac di dong K1
va K2) dugc treo trén 10 xo dang chac chit thap 16 xo. Cac cong tac di dong K1 va
K2 duoc bo tri d6i dién véi cdc cong tac ¢d dinh K3 va K4. Cac vong diéu chinh
12 va 13 véi thang chia 0,002 mm dugc dung dé hiéu chinh dat-tric. Tay don 9 va
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thanh do 8 dugc ti€p xidc v6i nhau bang chac 7 (bang hop kim cing) tua trén chot
5 (ch6t 5 tao thanh go vai nho cua tay don 9). Luong dich chuyén cua thanh do 8
gay ra mot sai léch géc ctia tay don va déng hodc md céac cong tiac (cac cong tac
n6i v6i nguon dién) va dé truyén tin hiéu cho cdc co cdu chap hanh clia mdy, cla
thiét bi kiém tra tu dong hodc cho bang 4nh sang ctia d6 g4 kiém tra.
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Hinh 4-1. Dat-tric tiép xiic dién
1. Pdu tiép xiic, 2. Pai 6c¢ diéu chinh; 3. Thanh kep, 4. Than dat-tric; 5. Chét, 6.
Lo xo; 7. Chac; 8. Thanh do; 9. Tay don; 10. Péng hé so, 11. Miéng chdt deo,
12, 13.Vong diéu chinh. K1, K2, K3, K4. Céng tic ¢6 dinh; L. Céng tdc di dong.

Dé quan sét kich thudc ctia chi tiét ngudi ta diing dong ho so 10. Pong ho
so0 10 ti€p xdc v6i mat trén co thanh do 8 bang ddu do clia nd. Sai s6 xir 1y cua cac
dat-tric ti€p xidc dién nam trong khoang (£0,5 - 1) pm. Céc dat-tric ndy thudng
duoc str dung trong cdc d6 g4 kiém tra nhiéu vi tri, trong cdc mdy tu dong kiém
tra phan loai va doi khi trong d6 g4 kiém tra tich cuc.
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Nhugce diém cua céc dat-tric ti€p xdc dién 1a: diém tiép xic cé thé bi
chéy, diém tiép xtic can luon luoén dugc lau sach, thiét bi rat nhay cam véi hoi 4m.
4.1.2. Pat-tric cam ing

Dat-tric cdm ting loai trir dugc c4c nhuoc diém cla dat-tric ti€p xic dién.
Cic dat-tric cdm ing dugc ding rong rai trong céc thiét bi kiém tra tich cuc. Dat-
tric cam ng c6 do chinh xac cao, kich thudc khuon khé nho nhung c6 khéa nang
do dugc & khoang cach xa. Nguyén 1y hoat dong cua dat-tric cam tng la st dung
tinh chat ctia cdc cudn day cam tng (thay doi phan luc khi cé thay déi c4c thong
6 x4c dinh do cam ting). Tin hiéu cua dat-tric cam tng duoc chuyén thanh thong
s6 dién dé tién cho viéc kiém tra nhu 12 hiéu dién thé hay dong dién.
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Hinh 4-2. So' do dat-tric cam iing.
1. Cuon ddy, 2. Nam chdm; 3. Phan ving; 4. Lo xo, 5. Ddu do, 6. Chi tiét; O Khe ho.

Hinh 4-2 la so do cla dat-tric cam tng. Khi xac dinh kich thuée cua chi
ti€t gia cong 6 thi dau do 5 s€ dugc nang l1én hoac ha xudng, do dé khe hd d gitta
phan ting 3 va thanh nam cham 2 cta cuén day 1 s& thay déi. Nhu vay, luc cam
ung cua cudn day duoc tao ra nho 10 xo 4. Trong cdc dat-tric cam tng vé tinh
ngudi ta dung hai cudén cam ting, cho nén do nhay cam cua dat-tric c6 thé tang 1én
hai lan.

4.1.3. Pat-tric rung tiép xic

Két cdu cua dat-tric rung ti€p xdc c6 diu do luon thuc hién céc chuyén
dong dao dong c6 chu ky ti€p xidc v6i bé mat chi tiét can do. Hinh 4-3 1a so d6
cua dat-tric rung ti€p xuc.
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Thanh rung 7 véi dau do 8 duoc treo trén 10 xo 14 6 va thuc hién dao dong
nho thanh nam cham dién 5 (thanh nam cham nay hoat dong nhd nguén dién
cong nghiép). Khi kich thudc cta chi tiét gia cong 9 thay doéi, bién do dao dong
ctia thanh 7 thay déi, do d6 bién do dao dong clia phan tng 4 clia cudn day cua
mdy phét rung 3 trudc cac thanh nam cham c¢6 dinh 2 ciing thay déi. Két qua 1a
trong cuon day ciia may phat rung c6 dong dién xuat hién, dong dién nay dac trng
cho bién do dao dong cuia thanh rung va tuong ting véi su thay déi ctia kich thudc
gia cong. Dé quan sét su thay ddi cta kich thuéc gia cong ngudi ta lap dat-tric vé6i
dong ho 1 hoac vé6i bo khuyéch dai cac tin hiéu.
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Hinh 4-3. So' do dat-tric rung cam iing.
1.Dong ho, 2. Nam chdm; 3. Cudn ddy; 4. Phdn ting; 5. Nam chdm dién; 6. Lo
xo ld; 7. Thanh rung; 8. Pau do; 9. Chi tiét.

4.1.4. Pat-tric dién dung

Hoat dong ctia céc dat-tric dién dung dugc thuc hién trén su thay déi dién
dung ctia tu dién. Tuy thudc vao su thay doi cua kich thuéc chi tiét can kiém tra.
Cic dat-tric dién dung thudng duge ding dé kiém tra cac kich thuéc 16n hoic nho
va it khi dugc dung trong thuc t&€ san xuat.
4.1.5. Pat-tric quang dién

Hoat dong cua céc dat-tric quang dién dugc thuc hién trén nguyén tic
chuyén déi do sai léch cta kich thudc can kiém tra thanh su thay déi dong anh
sdng, sau d6 nho t€ bao quang dién, né dugc chuyén déi thanh tin hiéu dién. Dat-
tric quang dién duoc st dung trong cdc mdy tu dong kiém tra phan loai dé phan
nhém chi tié€t (s6 nhém cé thé dat t6i 50), dé kiém tra céc kich thuéc giéi han
126



trong qué trinh kiém tra tu dong va trong cdc trong hop khdc. Mot s6 dat-tric
dugc trang bi thém thiét bi ghi tu dong, cho nén chiing c6 thé ding trong cac thi
nghiém nghién cttu nhitng déc tinh st dung ctia cdc thiét bi kiém tra tich cuc hoac
dé nghién cttu cdc qud trinh cong nghé.

4.1.6. Yéu cau doi véi s dung va bao quan dat-tric

Céc dat-tric la nhitng phan tir rat nhay cam cua cac hé théng kiém tra. Do
chinh x4c kiém tra chi tiét phu thudc rat nhiéu va do chinh xdc va do 6n dinh cua
dat-tric. Vi vay, diéu chinh va hiéu chinh dat-tric cAn dgc tién hanh hét stic cén
than, con trong qua trinh 1am viéc cén tuan theo céc nguyén tac st dung mot cach
nghiém khic, dic biét 1a khi sir dung dat-tric trong céc thiét bi kiém tra tich cuc.

Dé giam d6 mon cha céc ddu do cla céc dat-tric can tranh cho ddu do
ti€p xtc lién tuc v6i bé mit cla chi tiét can kiém tra. D€ thuc hién diéu nay trong
két cdu cuia c4c thiét bi kiém tra c6 thé lip thém cac bo truyén trung gian.

4.2. Phon loti thiOt bb kiOm tra

Mot thiét bi kiém tra tu dong gém cac bo phan:

- Dau do (v6i dat-tric hoac sensor) ¢6 nhiém vu xac dinh cac thong s6
cong nghé va chuyén déi né thanh tin hiéu & dang cén thiét dé diéu
khién.

- Mach khuyéch dai tin hiéu do.

- C4c thiét bi so sanh.

- Co ciu déng ngat.

Ngoai ra con cic b phan khac nhu: than, bé, [

Dau do 1a bo phan chinh va quan trong nhit clia c4c thiét bi kiém tra, do
g4 kiém tra, thié€t bi kiém tra tich cuc, cdc may kiém tra ban tu dong va tu dong.
Cac dau do duoc chia ra 3 loai nhu sau:

Loai khong c6 thang chia. Loai co ciu nay chi x4ac dinh duogc cac kich
thudc gi6i han ma khong c6 chi s6 cu thé. D6 1a cdc dudng, dat-tric tiép xiic dién
khong c6 thang chia.

Loai c6 thang chia. Loai co cau nay c6 thang chia cho phép xac dinh do
16n clia céc kich thudc kiém tra. D6 1a co cdu do co khi nhu tay don, tay don -
banh rang, 10 xo... va cac thi€t bi do khi nén.

Loai t6 hop. Loai co cdu nay két hop céc kha nang cta hai loai co cdu
trén, né duoc goi 1a cac dat-tric (cdc bo chuyén déi). Céc dat-tric dugc dung trong
céc thiét bi kiém tra tu dong (tich cuc va thu dong) la: dat-tric co khi, dat-tric ti€p
xdc dién, dat-tric cam tng, dat-tric dung lugng, dat-tric quang dién, dat-tric khi
nén... Céc dat-tric nay duoc dung dé chuyén doi luong bién dong cua dai luong
can do (chang han kich thuéc thang) thanh tin hiéu ddu ra cta thong tin duoc
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dung dé diéu khién qui trinh cong nghé. Dua theo mic do TDH nguoi ta chia céc
thiét bi kiém tra ra cdc loai sau day:

Thiét bi kiém tra béng tay.

Thiét bi kiém tra co khi.

Thiét bi kiém tra ban tu dong.

Thiét bi kiém tra tw dong.

Khi str dung thiét bi (d6 g4) kiém tra bing tay thi ngudi cong nhan (ngudi
ki€ém tra) thuc hién tat ca céc thao tdc cin thi€t déu bing tay nhu: g va thdo chi
tiét trén d6 g4, xép dat nhitng chi tiét thanh phdm va ph& pham vao nhitng chd
riéng biét. Qua trinh ddnh gid chat luong cua chi tiét (hay san pham) dugc thuc
hién bing mat thudng hoac bang chi s6 ciia cic dung cu do.

D6i v6i céc thiét bi ki€ém tra ban tu dong thi mot s thao tac nhu: ga, thdo
chi tiét hoac doi khi ca phan loai chi tiét dugc thuc hién bang tay, con lai tat ca
céc thao tdc khac déu duogc thuc hién tr dong. € céc thiét bi kiém tra tw dong thi
tit cA c4c qué trinh kiém tra déu dugc TDH.

Dua theo phuong phap tu dong dén qua trinh gia cong chi tiét thi cac thiét
bi kiém tra duoc chia ra hai loai sau day:

- Kiém tra thu dong.

- Kiém tra chli dong (ki€m tra tich cuc).

Dung cac thiét bi kiém tra thu dong dé x4c dinh cac kich thuéc clia céc
chi tiét, phan loai cac chi tiét ra thanh cdc chinh phdm va phé pham, x4c dinh cac
ph€ pham c6 thé sira chita hodc khong thé sira chita dugc, phan loai chi tiét ra
thanh ting nhém theo kich thuéc.

Céc thiét bi kiém tra tich cuc c6 thé c¢6 dinh kich thuéc kiém tra truc tiép
trong qua trinh gia cong va truyén tin hién vé kich thuéc trong qua trinh gia cong
hoac vé vi tri cia co ciu chidp hanh ctia mdy (u banh dd4 mai) hoac ctua dung cu
cét (da mai). Khi thuc hién kiém tra tich cuc thi khong can ditng mdy va nhu vay
thoi gian ki€m tra tring vé6i thoi gian mdy (thoi gian gia cong). Vi qué trinh kiém
tra kich thudc dugc thuc hién truc tiép trong qua trinh gia cong, cho nén cac thiét
bi kiém tra tich cuc cho phép diéu khién dugc qua trinh cong nghé nhim dam bao
do chinh xac yéu cau. Diéu nay c6 thé dat dugc nhd cic co cau phan héi nguge
cho phép tic dong dén co cau chip hanh ctia mdy dé ngan ngira phé pham. Cac
thiét bi ki€ém tra nay chinh la céc thiét bi kiém tra tu dong. Duéi day 1a mot s6
thiét bi kiém tich cuc thong dung (hinh 4-4).

Hinh 4-4a 1a co cdu dua trén nguyén tic kiém tra truc tiép. Co ciu kiém
tra 4 ti€p xtic véi chi tiét gia cong 5. Nguyén 1y hoat dong clia thiét bi kiém tra
tich cuc trén hinh 4 - 1a dugc giai thich nhu sau: Kich thudc gia cong cua chi tiét
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5 dugc xac dinh bang dat-tric 2. Dat-tric 2 dugc ga trén co ciu do 4. Dat-tric 2
truyén céc tin hiéu qua bo khuéch dai 6 t6i co céu 3 dé dich chuyén dd mai. Cic
deén bao hiéu 1 hoac dong ho so 7 cho biét kich thudc gia cong cua chi tiét.

Hinh 4-4b 1a phuong phédp kiém tra gian ti€p. € day dich chuyén cua u da
mai 8 theo huéng cta chi tiét gia cong 9 duoc kiém tra bang dau do 10.

Trong thuc t€ san xuét ngudi ta thuong dung cac thiét bi kiém tra tich cuc
dua trén nguyén tic kiém tra truc ti€p. Phuong phap kiém tra nay dam bao do
chinh x4c cao va khong bi anh huéng nhiéu cua do ciing viing cua hé thong cong
nghé va céc yéu t6 khac.
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Hinh 4-4. Cdc thiét bi kiém tra tich cuc
a) Kiém tra truc tiép: 1. Pén hiéu; 2. Pat-tric; 3. Co cdu dich chuyén da mai; 4.
Co cdudo; 5. Chi tiét gia cong; 6. B6 khuyéch dai; 7. Dong ho so.
b) Kiém tra gidan tiép: 8. 0 dda mai; 9. Chi tiét gia céng; 10. Pdu do.
¢) Kiém tra truéc khi gia céng: 11. Chi tiét gia cong; 12. Pat-tric; 13. Co cdu
tach; 14. Dung cu; 15. Co cdu mdy.

d) Kiém tra tw dong kich thuéc: 16. Chi tiét gia cong; 17. Dat-tric.

Hinh 4-4c 1a so d6 kiém tra chi tiét 11 truéc khi gia cong dé tranh giy
dao 14 hoac phd v& co cdu mdy 15. Cic phoi phé pham duge co ciu 13 (dugc
diéu khién bing dat-tric 12) tach ra, con cac phoi thanh phidm duoc dua vao gia
cong.
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Hinh 4-1d 1a so d6 kiém tra tu dong kich thuéc cua chi tiét 16 sau khi gia
cong bing mot thiét bi ¢6 gin dat-tric 17 (dat-tric nay kiém tra kich thuéc cua
ting chi tiét gia cong). Thiét bi kiém tra ndy thuc hién mot s6 chitc nang nhu:
phan loai chi tiét thanh pham theo nhém kich thudc, tich cac chi tiét phé pham,
dimg mdy sau khi phét hién cac chi ti€t phé pham, hiéu chinh may.

Trong cic phan xudng co khi ngudi ta thudng sir dung céc thiét bi kiém
tra tich cuc tu diéu chinh. Thiét bi nay gém hai co cau kiém tra: mot co ciu thuc
hién kiém tra tich cuc trong qua trinh gia cong, con co ciu thit hai thuc hién viéc
kiém tra c4c chi tiét thanh pham, c6 nghia 1a kiém tra lai cong viéc clia co ciu thit
nhét. Trong nhitng trudng hop cin thiét thi co ciu thit hai tv dong diéu chinh co
cau thw nhat.

4.3. C c thiOt bb kiOm tra ti ®éng

Céc thiét bi kiém tra tu dong dugc cau tao gom nhitng co ciu sau day:

Co cau ga dat va thao chi tiét. Trong mot s6 thiét bi kiém tra cic co ciu
nay thuc hién luon vai tro cua co ciu kep chat.

Co cau kep chat. Co cau kep chit c6 thé 1a co khi, hoi ép, diu ép, dién
tir...

Co cau van chuyén. Co cau nay duoc dung dé di chuyén chi tiét cin
kiém tra, né c6 thé thuc hién di chuyén gidn doan va lién tuc, di chuyén tu do va
cudng biic.

Co cau ham. Co céu nay dugc dung dé xac dinh vi tri clia ddu do hodc
clia dat-tric.

Co cau dinh vi chi tiét trén vi trf kiém tra. Dinh vi chi tiét c6 thé thuc
hién béng hai con lan, bang hai 16 tam, bang 10...

Co cau do (dat-tric). Co cau nay cin c¢6 do chinh xé4c, do 6n dinh va
nang suit cao.

Co cdu chap hanh, co ciu ghi nhé va co cau khuéch dai.

4.3.1. Kiém tra tu dong bang phuong phap truc tiép

Hinh 4-5 1a cdc so do kiém tra tu dong cdc duong kinh d va chiéu dai 1
cta chi tiét bang cac thiét bi khdac nhau. Trén hinh 4-5a ta thay ca-lip 3 dich
chuyén theo huéng t6i chi tiét can kiém tra 2 (hodc 1) dé kiém tra kich thuéc 16n
nhat va kich thuéc nhoé nhat cta d (hodc 1). Thanh 4 di chuyén cing véi ca-lip,
cho nén thanh 4 s& ti€p xidc hodc khong tié€p véi cdc cong tic 5 va 6. Néu kich
thuGe cua chi tiét nho hon kich thude gidi han nho nhat (min) thi ca-lip tut xuéng
qua nac “khong qua” va tiép xic véi cong tic 6 dé bdo tin hiéu “phé& pham”.
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Hinh 4-5. Cdc so dé kiém tra tu déng kich thuéc ngoai bing cdc phuong phdp
tiép xiic truc tiép
1,2. Chi tiét kiém tra; 3. Ca-lip; 4. Thanh di chuyén; 5, 6. Céng tdc; 7. Ca-lip
hinh chém; 8. Ca-lip phcfng; 9. Kho6iV; 10. Thanh kiém tra; 11. Tay don ldc lu;
12. Co cdu dang kéo, 12. Chi tiét kiém tra.

Hinh 4-5b 1a nguyén Iy kiém tra kich thudc bang ca-lip hinh chém. Tuy
theo kich thuéc clia chi tiét can kiém tra ma ca-lip 7 dich chuyén dé ti€p xic hoic
khong ti€p xidc véi céc cong tac va bdo tin hiéu phé pham cua chi tiét.

Trén hinh 4-5¢ mo6 ta so d6 kiém tra duong kinh hodc chiéu dai cua chi
tiét nho ca-lip phing 8. Hinh 4-5d 1a so d6 kiém tra duong kinh cta chi tiét hinh
tru khi dinh vi trén khoi V s6 9 nho thanh kiém tra 10. So d6 kiém tra kich thudc
clia chi tiét bing tay don 11 chuyén dong lac lu dugc trinh bay trén hinh 4-5e.
Con hinh 4-5g 1a so d6 kiém tra kich thuéc cua chi tiét bang co ciu kiém tra dang

2

“chiéc kéo”. So d6 kiém tra dang nay cé wu diém Ia dich chuyén cta chi tiét 13
theo phuong thang ding khong anh hudng dén két qua kiém tra va né dugc dung
dé kiém tra céc truc bac.

Theo nhitng so d6 kiém tra trén hinh 4-5 thi cdc bé mat lam viéc cta ca-
lip hodc thanh ki€ém tra luon luon ti€p xiic v6i bé mat chi tiét can kiém tra, do d6
ching bi mon nhanh va gidm do chinh xdc ciling nhu do én dinh ctia co cau kiém
tra. D€ khéc phuc nhugc diém nay c6 thé ding thiét bi kiém tra tu dong khong tiép
Xuc truc tiép.
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4.3.2. Kiém tra tu dong biang phuong phap khong tiép xiic truc tiép
Trén hinh 4-6 1a so d6 kiém tra tu dong cdc dudng kinh ctia chi tiét biang
phuong phap khong ti€p xuc truc tiép.
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Hinh 4-6. Cdc so do kiém tra tw déng duong kinh ngoai bang phuong phdp khong

tiép xuc truc tiép
1. Mdit ty; 2. Chi tiét kiém tra; 3. Nguén sdang; 4. Thdu kinh; 5. Khe hd; 6.
Tdm ngdn; 7.Vt kinh; 8. Té bao quang dién; 9, 13, 16. Chi tiét kiém tra; 10. 6ng
dan khi nén; 11. mang; 12. Coéng tac; 14. Léi; 15. Cuén day; 17.Vong phat; 18.
Vong nhdn. 0. Khe ho; p. dp luc.

Hinh 4-6a 1a so d6 kiém tra bang phuong phap quang hoc, sir dung t€ bao
quang dién. Chi tiét can kiém tra 2 ndm giita mat ty 1 va tim ngan 6, tao ra khe
hé& 5 dé€ cho tia sang tir nguon chiéu 3, qua thau kinh 4 di qua. Tia sdng sau khi di
qua khe h& dugc vat kinh 7 thu lai dé truyén t6i t€ bao quang dién 8. Khi kich
thudc cha chi tiét cAn kiém tra thay doi thi khe ho 5 thay déi va thay déi dong anh
sdng, do d6 cudng do dong dién di qua t€ bao quang dién ciing thay déi. Cudng
do dong dién thay déi theo ty 1¢ v6i su thay déi cha kich thuée kiém tra va tao ra
cac tin hiéu tuwong ung trén bang anh sang hoac trén co cau chi thi cta thiét bi
kiém tra.

Hinh 4-6b 1a so d6 kiém tra bing khi nén. €ng dan khi nén duoc dat gan
bé mit cua chi tiét can kiém tra 9. Khi kich thu6c cta chi ti€t can kiém tra thay
déi thi khe hé 8 va 4p luc p cling thay déi, do d6 mang 11 dich chuyén Ién hoac
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xuong dé tiép xic hoic khong tiép xiic véi cong tic 12 cua dat-tric dién - khi nén
ti€p xuc.

Kiém tra dudng kinh cta chi tiét bang thép 13 c6 thé dugc thuc hién bing
phuong phéap cam tng (hinh 4 - 6¢). Két ciu cua thiét bi gébm cudn day 15, 16i 14.
Khi kich thuéc cua chi tiét 13 thay déi thi khe h& gitta 161 14 va chi tiét 13 thay
déi, do d6 dong dién di qua cudn day 15 ciing thay déi.

Hinh 4-6d la so do kiém tra kich thuéc duong kinh ngoai bing phuong
phép siéu am. Nguoén phat siéu am 1a vong phat 17, con co cdu ti€p nhan la vong
nhan 18. Khoang c4ch gilta nguén phat va bé mat chi ti€t can kiém tra 16 duoc do
bing cdch so sanh cdc séng phét ra véi séng chuén.

4.3.3. Kiém tra tu dong duong kinh 16

Trong thuc t€ san xut nguoi ta thuong ding cac mdy kiém tra tu dong va
ban tu dong dé kiém tra dudng kinh 16 (hinh 4-7).

Hinh 4-7a 1a so d6 kiém tra duong kinh 16 1 bang ca-lip giéi han 2, con
hinh 4-7b la so d6 ki€m tra dudng kinh 16 bang ca-lip hinh con 3. Kiém tra dudng
kinh 16 ciing c6 thé duoc thuc hién biang hé thong tay don 4 dang “chiéc kéo”
(hinh 4-7c¢). Ca ba so d6 nay déu thuoc phuong phdp ti€p xic truc ti€p. So do6
kiém tra duong kinh 16 bang ca-lip khi nén 5 (hinh 4-7d) 1a phuong phdp khong
ti€p xuc truc tiép.
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Hinh 4-7. Cdc so dé kiém tra tu déng duong kinh 16
1. Duong kinh 16; 2. Ca-lip gi6i han, 3. Ca-lip hinh cén; 4. Tay don dang kéo, 5.
Ca-lip khi nén; 6. Qud cdu; 8, 10. Chét di déng, 9. M.t phcfng; 11,12. Cong tac,
13.Tay don; 14. Chi tiét kiém tra.
Dé kiém tra cac duong kinh 16 nho ngudi ta sir dung co ciu tay don lac lu
(hinh 4-7¢). & thoi diém ban ddu qua c4du 6 cham vao dudng sinh clia 16 14 & bén
phai. C4c chét di dong 8, 10 dugc gd theo mat phang 9. Khi phan duéi ca tay don
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13 quay quanh truc 7 sang bén trdi thi qua cdu 6 cham vao duong sinh cta 16 &
bén trai. Néu duong kinh 16 ndm trong gidi han cho phép thi cong tac 11 s& dong,
con cong tac 12 s& md. Néu duong kinh 16 qua 16n (phé pham) thi ca hai cong tic
11 va 12 s& déng, con néu dudng kinh qua nhoé (phé pham) thi c4 hai cong tic 11
va 12 s& m6. Céc chot 8 va 10 trd vé vi tri ban dau nhd phan duéi cia tay don 13
quay khi khong c6 chi tiét cin kiém tra 14.

Hinh 4-8. Cdc so dé kiém tra tw déng sai s6 hinh ddng va sai s6'vi tri tuong quan
1,4,6,10,13. Chi tiét can kiém tra; 2, 5, 14, 15, 16. Cdc dat-tric; 3. KhéiV; 7.
Ddu do; 8. Tay don; 9. Céng tdc, 11. Thanh ditng, 12. Thanh ngang. . Khodng

cach tam hai 6.
4.3.4. Kiém tra tu dong sai so hinh dang va sai sé vi tri tuong quan
Hinh 4-8 1a c4c so d6 kiém tra sai s6 vi tri twong quan cta chi tiét. Hinh
4-8a 1a so d6 kiém tra do song song giita hai bé mit cua chi tiét 1. & day nguoi ta
dung dat-tric bién do 2 dé kiém tra sai s6 gi6i han clia do song song giita hai bé
mat ma khong phu thuoc vao chiéu day cua chi tiét 1. Qud trinh kiém tra dugc

thuc hién nho dich chuyén theo phuwong ngang ctia chi tiét 1

Do day, mong cua bac dugc kiém tra theo so d6 trén hinh 4-8b. Trong
nhitng trudng hop nay chi tiét can kiém tra 4 duoc ga trén kh6i V s6 3 va quay du

mot vong. So d6 kiém tra nay c6 sir dung dat-tric bién do 5.

Hinh 4-8c 1a so d6 kiém tra khoang cdch tam 1 ctia céc 16. Thiét bi kiém
tra gébm hai dau do hinh con 7 dugc dua vao hai 16 cua chi tiét 6. Khi khoang cach
tam c6 sai s6 thi tay don 8 bi xoay theo vi tri thing ding va tiép xitic v6i mot
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trong hai cong tac 9. € so do kiém tra nay c6 thé thay thé cac dau do hinh con
béng céc dau do hinh cau.

Hinh 4-8d 1a so d6 kiém tra déng thoi ca dudng kinh trung binh va do
con cua chi tiét hinh tru hoic kiém tra dudng kinh trung binh va dé con cta chi
ti€t hinh con 10. Sai s6 cua kich thude trung binh dugc xéac dinh bang dat-tric khi
thanh do 12 dich chuyén theo phuong thang ditng, con sai s6 do con dich chuyén
theo phuong nam ngang ctia thanh 11.

Hinh 4-8e 1a so d6 kiém tra dong thoi hai kich thudc dudong kinh ¢ hai
dau chi tiét 13 bang céc dat-tric 14 va 16 va do con bang dat-tric 15.

4.3.5. Kiém tra tu dong nhiéu thong sé
17 2 3 4 5 7 3 6 7
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Hinh 4-9. D6 gd kiém tra khi nén nhiéu thong sé
1,2,3,5,6.Pdu ra ciia cdc 6ng noi; 4. Truc gd; 7. Chi tiét cdn kiém tra. D=1.
Duong kinh trong; D,. Puong kinh ngoai; h. Khodng cdch giita hai mdt ddu.

Kiém tra twr dong nhiéu thong s6 dugc dung dé kiém tra dong thoi nhiéu
kich thudc cua chi tiét phic tap trong cing mot lan ga dat. Hinh 4-9 1a d6 ga
kiém tra nhiéu thong s6 cing ldc nhu: dudng kinh ngoai D,, dudng kinh trong D;,
khoang céch giita cdc mat ddu h va do song song giita chiing. Chi tiét can kiém
tra duoc gé trén truc ga 4 va ty vao mat diu cuta 16 phia dué6i. D6 ga c6 cac ong
n6i dau ra 5 dé kiém tra duong kinh trong D;; hai 6ng 3 dé kiém tra duong kinh
ngoai D,; hai 6ng 1 d€ kiém tra kich thudéc h; cic 6ng 2 va 6 dugc dung dé kiém
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tra do song song giita cic mat dau (chi ti€t 7 can duoc xoay 360° trén chét 4). Cac
ddu ra cla céc 6ng (ciing dugc ky hiéu nhu cdc ddu vao nhitng thém dau phay; 1;
2; 3; 5; 6) dugc nodi véi cac thiét bi do khi nén. Cac thiét bi do nay cho biét két
qua kiém tra.

Hinh 4-10 1a d6 g4 kiém tra nhiéu kich thuéc chiéu cao cung ldc. Chi tiét
can kiém tra 12 dugc dat trén ban mép (ban kiém tra). D6 g kiém tra nhiéu thong
s0 ciling dugc dat trén ban kiém tra nay.
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Hinh 4-10. So dé kiém tra ciing liic nhiéu kich thuéc chiéu cao
1,5. Cdc thanh ciing; 2,7,8,9. Cdc dong ho so; 3, 10. Cdc chét diéu chinh; 4.
Lo xo ld; 6. Thanh tuy déng; 11. Chét 1o xo; 12. Chi tiét can kiém tra.
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Cédc dong ho so 2 va 8 dugc gé trén cdc thanh cing 1 va 5, con céc dong
hé so 7 va 9 duogc ga trén cdc thanh tuy dong 6 (c6 thé tu dich chuyén). C4c thanh
tuy dong 6 duoc treo trén cédc 10 xo 1a 4. Cac chét diéu chinh 3 va 10 duge ding
dé dinh vi d6 g4 kiém tra theo chi tiét. Sai léch cta cac kich thuéc dugc ddnh gia
theo cdc dong ho so: sai léch cta h, (theo dong ho so 2); sai léch cua h, (theo
dong ho so 7); sai léch clia h; (theo dong hod so 9). Pong ho so 9 ¢6 diu tiép xic
vGi mat day cua chi ti€t nho chot ¢6 10 xo 11. Sai léch cta kich thuée h, dugc
danh gid theo déng hé so 8. Trudc khi kiém tra cdc déng hé so duoc diéu chinh
ve $6 0.

Trén cac d6 gé kiém tra nhiéu thong s6 c¢6 thé x4c dinh nhiéu kich thudc
chiéu dai dudong kinh cta truc bac, truc khuyu, duong kinh ngoai va kich thuéc
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ranh cla pittong, do dao mat dau cua cic chi tiét phic tap, do dong tam va
khoang cach tdm cua céc chi ti€t dang hop.
4.3.6. Kiém tra tich cuc khi mai tron ngoai

Céc thiét bi kiém tra tich cuc dugc st dung cho nguyén cong mai tron
ngoai cé cic loai: tiép xtic mot diém, ti€p xic hai diém va tiép xiic ba diém.

a. Thiét bi kiém tra tich cuc tiép xiic mot diém.

Hinh 4-11 1a thiét bi kiém tra tich cuc tiép xtic mot diém duoc dung dé
kiém tra ranh ctia vong d& bi.

Hinh 4-11. Thiét bi kiém tra tich cuc ranh ciia vong dé bi
1. Vit vi chinh; 2. Lo xo la; 3. Lo xo; 4. Pat-tric; 5. Tay don, 6. Bo giam chdn, 7.
Bdu do; 8. Chi tiét gia céng; 9. Buéng khi nén; p. dp sudt.

Thiét bi nay dugc lip trén u trudc ctia may mai. Pau do 7 dugc ty sdt vao
bé mat can kiém tra cla chi tié€t gia cong 8 bang 10 xo 3. Dé giam do mon, dau do
dugc ché tao bang hop kim ctng hodc kim cuong. Khi kich thudc gia cong cla
chi tiét giam thi tay don 5 quay nguoc chiéu kim déng ho tdc dong 1én can do clia
dat-tric 4. Pat-tric 4 dugc treo trén 10 xo 14 2. Tin hiéu tir dat-tric dugc truyén téGi
co cau chap hanh ctia mdy (co cau chay dao clia d4 mai) dé an dao va sau d6 dé
dirng may.

Diéu chinh tié€p xiic cua dat-tric duoc thuc hién bang vit vi chinh 1, con
ham dau do dugc thuc hién bang mang khi nén & budng 9. Khi kich thuée gia
cong dat yéu céu thi khi nén véi dp sudt p tu dong di vao budng khi nén 9, cén
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cua budng 9 dich chuyén vé bén phai, lam cho tay don 5 quay theo chiéu kim
dong ho va dau do 7 1ui ra khoi chi tiét gia cong. Bo giam chan diu 6 c6 tac dung
giam do rung cua thiét bi kiém tra. Do chinh xéc cua thiét bi kiém tra tich cuc
ti€p xtic mot diém khong cao vi 4nh hudng clia rung dong cta truc chinh, cia
bién dang nhiét, bién dang do luc cit gay ra. Sai s6 do nam trong khoang
0,02+0,05 mm.

b. Thiét bi kiém tra tich cuc tiép xiic hai diém.

Hinh 4- 12. Thiét bi kiém tra tich cuc tiép xiic hai diém khi mai tron ngoai
1.Thdn; 2. Pau ra; 3,6.Vit; 4. Lo xo ld; 5. Tay treo; 7. Co cdu diéu khién chi
thi; 8, 10. Pdu tiép xiic; 9. Chi tiét can kiém tra; 10.

Hinh 4-12 Ia thiét bi kiém tra tich cuc tiép xuc hai diém duoc dung dé
kiém tra kich thuéc dudng kinh ngoai ctia chi tiét khi mai. Dau tiép xdc 10 dugc
c6 dinh. Vi trf ctia ddu tiép xidc nay duoc diéu chinh bing lwong dich chuyén cua
than 1 nho mot vit & phia trén. Dau ti€p xic di dong 8 dugc ché tao nhu mot chi
ti€t dang cang c6 canh tay don nam doi dién v6i 6ng do ¢ dau ra 2. Vit 3 ¢6 tac
dung diéu chinh khe hé truéc miéng 6ng ra 2 va dé diéu chinh thiét bi. Tat ca
thiét bi dugc treo trén 10 xo 14 4. Lo xo 4 dugc kep chat trén tay treo 5. Tay treo
nay c6 thé quay quanh 10 xo 14 4 t6i vi tri yéu cdu bang vit 6. Vit 6 c6 tac dung
chong 1at cho thiét bi khi né khong lam viéc (khi thiét bi lam viéc thi dau vit 6
khong dugc cham vao than clia thiét bi kiém tra). Trén than ctia co cau diéu khién
- chi thi 7 ¢6 1ap bo 6n dinh 4p luc cua khi nén, mang loc khi, hé¢ théng xi-phong
vi sai véi céac cong tac dién, role dién tir va cdc dén phat sdng.
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Thiét bi kiém tra tich cuc trén day thuc hién dugc ba Iénh: Iénh chuyén
chay dao gia cong tho sang chay dao gia cong tinh, Iénh dong luong chay dao va
lénh Ibi nhanh d4 mai ra xa sau khi da dat dugc kich thudc yéu cau cia chi tiét 9.

Mot thiét bi kiém tra tich cuc khéc duge trinh bay trén hinh 4 - 13. Pay Ia
thiét bi kiém tra v6i céc dat-tric ti€p xdc dién duoc dung dé diéu khién qua trinh
mai tron ngoai.
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Hinh 4-13. Thiét bi kiém tra véi dat-tric dién tiép xiic dé diéu khién qud trinh mai
tron ngodi
1. Xilanh; 2. Mdng; 3. Thanh gd; 4. Vit chan; 5, 11,16, 18, 22. Lo xo; 6. Than
thiét bi; 12. Kim chi thi; 13. Chét xoay; 14, 15. Pdu do; 17. Tay don;, 19.
Pittong; 20. Mdt ty; 23. Chi tiét can mai.

Than 6 cta thiét bi dugc ga trén thanh 3 nho 10 xo 14 5. Thanh 3 c6 thé
dich chuyén 1én xuéng khi cin diéu chinh. Mang 2 dugc gan cing véi pittong 19
ctia xilanh 1. Khi dau di vao budng phai cua xi lanh, pit tong 19 1ui ra khoi vi tri
lam viéc (ra khoi chi ti€t gia cong). Than 6 cua thiét bi duoc ga congxon trén 10
x0 5, do d6 né dam béo cho dau do 14 tiép xidc v6i bé mat cha chi ti€t mai. DE 1o
x0 5 khong bi bién dang khi thié€t bi nam ngoai vi tri 1am viéc nguoi ta diéu chinh
vit chan 4 cho ti€p xidc v6i mat ty 20. Dau do phia duéi 15 dugc kep chat trén tay
don 17. Tay don 17 dugc gé véi than 6 bang 10 xo 14 16. Khi kich thuéc gia cong
(kich thuéc ctia chi tiét mai) giam, dau do nay duoc dich chuyén (dugc nang 1én)
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nho 10 xo 22. Nhu vay, khi mai truc dau do 14 dich chuyén xuéng phia duéi, con
dau do 15 dich chuyén 1én phia trén. Cc dich chuyén nay duoc téng hop lai nho
tay don 17 ¢6 noi két véi kim 12 dé bdo chi thi theo thang chia 9.

Qua trinh hiéu chinh kich thuéc mai dugc thuc hién nho vit vi chinh 21.
Khi xoay vit vi chinh nay (theo chiéu kim déng hé) thi kim 12 dich chuyén vé
phén trén cua thang chia 9. Kim 12 quay quanh chét 13 nho 16 xo 11 dé t€p xic
v6i vit vi chinh 21. Trén kim 12 c6 ldp cong tac tiép xdc 10. Cong tic 10 c6 thé
ti€p xidc voi cong tac 8. Vi tri cha cac ddu do 15 va cong tic 8 duge diéu chinh
béng cdc vit 21 va 7. Khi hai cong tac 10 va 8 cham vao nhau (sau mot hoi gian
gia cong) tac la kich thudc gia cong dat yéu cau thi may tu dong ding lai.

c. Thiét bi kiém tra tich cuc tiép xic ba diém.

3 21
Hinh 4- 14. Thiét bi kiém tra tich cuc tiép xiic ba diém khi mai tron ngoai
1,3,5.Citty; 2.Vong cdp; 6. Dong ho so; 7. Tay don; 8. B6 giam chdn; 9. Hop

chan da mai.

Hinh 4-14 1a thiét bi kiém tra tich cuc tiép xiic ba diém dugc dung dé
kiém tra kich thuéc duong kinh ngoai khi mai. Thiét bi nay gom vong cip 2 véi
hai cit ty ciing 1 va 3 va mot cit ty di dong 5. Trong truong hop nay cit ty 3 la cit
ty diéu chinh. Nho cit ty nay ma ngudi ta ¢é thé diéu chinh chinh xéc vi tri clia
vong cap 2 so véi chi tiét can kiém tra 4. Vong cap 2 dugc treo lac lu trén tay don
7. Tay don 7 duoc kep chat trén bo giam chin bang d4u hoac bang 10 xo 8. Bo
giam chan nay dugc g4 trén hop chin dd mai 9. Két cdu cta thiét bi kiém tra nhu
vay dam bao cho cit ty 1 luon ti€p xic véi chi tiét 4. Khi duong kinh ctia chi tiét
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gia cong giam, dau do (c@ ty di dong) 5 ha xudng va dau kia tdc dong dén dong
hé so 6, gay ra su dich chuyén ctia kim déng hé, cho biét kich thudc gia cong da
dat dén yéu cau hay chua. Khi mai xong, vong cap 2 duogc nhéc Ién tir tir (nho bo
gidm chéin 8) dé c6 khong gian 1ui d4 mai va g4 chi ti€t mé6i. Néu thay dong hé 6
bing mot dat-tric nao dé thi thiét bi kiém tra nay s& trd thanh thiét bi kiém tra tu
dong tich cuc dé diéu khién qu4 trinh mai.

d. Kiém tra tich cuc khi mai cdc mdt tru gidn doan

Dé kiém tra tich cuc céc mat truc gidn doan nhu truc ¢6 céc ranh then,
truc c6 cdc 16 huéng kinh hodc cdc truc then hoa ngudi ta ding céc thiét bi kiém
tra ti€p xtic mot diém, ti€p xtc hai diém va tié€p xic ba diém.

1) Thiét bi kiém tra tich cuc khi mai mdt truc gian doan tiép xiic mot

diém.

Trong thiét bi kiém tra tiép xic mot diém nguoi ta dung dau do cé do
cong 16n, do d6 n6 khong thé roi vao cdc ranh then hoic céc 16 huéng kinh duoc.
Ban kinh clia dau do khi kiém tra truc phai 16n hon ban kinh ctia chi tiét gia cong
(chi tiét can kiém tra), con khi kiém tra 16 thi phai nhé hon ban kinh ctia 16 can
kiém tra. Yéu ciu nay cho phép nang cao tinh chit dong hoc cua thiét bi, tuy
nhién ban kinh dau do tang s& Iam ting sai s6 kiém tra.

2) Thiét bi kiém tra tich cuc khi mai mdt truc gian doan tiép xic hai

diém.

Hinh 4-15 1a so d6 kiém tra tich cuc ti€p xtic hai diém khi mai truc then
hoa. Thiét bi nay rit van ning, né cé thé dung dé kiém tra cdc bé mat lién tuc
(khong gidn doan). Vong cip kiém tra tiép xic hai diém duoc cau tao gém: cic
ma kep tuy dong 18 va 6. Cac mé kep nay duogc treo doc lap trén ciac 10 xo 14 11
va 9. M4 kep 18 duoc néi két v6i 6ng do 17, con ma kep 6 duoc ndi két v6i thanh
diéu chinh 7. Cdc dau do 4 va 5 duoc ché tao tir hop kim ciing, bé mat lam viéc
cta ching 1a hinh tru. Luc do dugc tao ra nho 10 xo 8. Cit ty 10 c6 tic dung ngan
cho céc dau do khong roi vao ranh then hoa cta truc mai. Néu diéu chinh cac dau
do v6i do chinh xac cao thi cdc dau do chi c6é thé roi xudng rinh mot doan
khoang 0,005 + 0,008 mm so v6i bé mat truc gia cong. Céc co cu chi thi va phat
lénh duoc lap xi-phong vi sai v6i cdc ong vao 13 va 14. Bén phai cua xi-phong vi
sai nay c¢6 co ciu doi ap 16 con bén trai cua n6 c6 la co cau do. Van tiét luu 12 ¢6
tdc dung dé gidm dao dong cta luc do va ting quan tinh clia thiét bi kiém tra.
Thiét bi kiém tra trén day c6 kha nang phat 1énh cho mdy ciing nhu phat Iénh cho
chi thi treo thang chia 15. Thiét bi dugc ga trén ban may mai. Co ciu thuy luc 19
c6 tdc dung dé ddy thiét bi kiém tra tdi vi tri can do.
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t Khi' nén
Hinh 4- 15. So do kiém tra tich cuc khi mai then hoa
1.Dd mai, 2. Chi tiét then hoa; 3. Pit-téng; 4, 5. Pdu do; 6, 18. Md kep, 7.
Thanh diéu chinh; 8. Lo xo, 9, 11. Lo xo ld, 10. Cit ty; 12. Van tiét luu, 13, 14.
éng vao; 15. Thang chia; 16. Co cdu doéi dp; 17. €ng do; 19. Co cdu thuy luc.

3) Thiét bi kiém tra tich cuc tiép xiic ba diém khi mai mdt tru gian doan.

Nguyén 1y lam viéc cla thiét bi kiém tra tich cuc tiép xiic ba diém khi
mai mit tru gidn doan ciling giéng nhu nguyén 1y 1am viéc ca thiét bi kiém tra
tich cuc ti€p xtic ba diém khi mai mit tru lién tuc (mat tru khong gidn doan). Cic
dau do déu cé ban kinh cong 16n, trong d6 hai dau do c6 dinh va mot dau do di
dong.

4.3.7. Kiém tra tich cuc khi mai tron trong

Kiém tra tich cuc chi ti€t khi mai tron trong ciing dugc thuc hién bang hai
phuong phap truc tiép va gian tiép. Vé6i phuong phép kiém tra truc tiép thi céc tin
hiéu duoc truyén t6i co cdu chap hanh ctia mdy khi kiém tra truc ti€p kich thudc
16 mai bing ca-lip cing hodc béng thiét bi do tiép xdc hai diém (doi khi bing
thiét bi do tiép xiic mot diém). Vé6i phuong phdp kiém tra gidn tiép thi céc tin hiéu
dugc truyén dén co cau chap hanh clia mdy khi kiém tra dudng kinh 16 bang vi tri clia
hat mai. Phuong phdp kiém tra truc ti€p c6 uu diém hon so véi phuong phap kiém tra
gian ti€p. Trén hinh 4-16 1a céc so d6 kiém tra tich cuc khi mai tron trong béng
cac phuong phép truc tiép.

Khi kiém tra bang ca-lip cing (hinh 4-16a), ca-lip 1 dugc dat trudc chi
tiét gia cong 2. Chi tiét gia cong 2 dugc ga trén d6 ga ciia may mai tron trong. Ca-
lip 1 dugc n6i két véi u sau 3 cia may mai va moi hanh trinh chay dao khi hoi
clia ban mdy, ca-lip lai ti€n gan t6i 16 can kiém tra. Khi dat kich thudc 16 theo yéu
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céu thi ca-lip lot vao 16 cin kiém tra va qua bo chuyén déi dé truyén tin hiéu t6i
co ciu chdp hanh ctia may. Ca-lip bac c6 thé truyén lénh dé thay doi tr luong
chay dao mai tho sang lugng chay dao mai tinh va Iénh dimg may. Kiém tra tich
cuc bang ca-lip ciing dugc ding rong rai khi mai tron trong vi né cé két cdu don
gian va dé str dung. Thiét bi nay con cho phép kiém tra céc bé mit gidn doan.

Hinh 4-16b la so d6 kiém tra tich cuc khi mai tron trong bing thiét bi tiép
xtic mot diém. Khi mai, dudng kinh 16 clia chi tiét 4 ting dan, dau do 5 véi cén 14
s& dich chuyén 1én phia trén va lam quay tay don 13, do d6 cong tic 11 khong
ti€p xidc véi cong tic 10 ma ti€p xic véi cong tic 12. Liic nay tin hiéu duogc
truyén t6i co cau chay dao clia may dé thay déi luong chay dao hoic nging chay
dao. Déng thoi céc tin hiéu twong tng cling dugc truyén t6i bang 4nh sédng dé bat
sdng cdc béng dén c6 cac mau khac nhau. C6 thé quan st bing mat theo dong ho
so 8. Kim cuia dong hé so 8 dich chuyén dugc 1a nhd diu do ty vao cén 7, cén 7
lai duoc ty vao cdn 14 dé c6 dich chuyén. Luc do dugc tao ra nhd 10 xo 6.

Hinh 4-16¢ 1a so d6 kiém tra tich cuc khi mai tron trong bang thiét bi tiép
xtc hai diém. Day la hé thong kiém tra v6i hai tay don. Cdc dau do 19 va 21 khi
mai s€ di ra xa khoi tdm cua chi tiét 20 va lam quay cac tay don 15 va 18.

Vi cdc tay don nay c6é chung diém tiép xidc tai A, cho nén luong dich
chuyén cuia diém A (thudc tay don 15) s& la luong dich chuyén téng cong. Két
qua la diém B cua tay don 15 ciing dich chuyén. Cic cénh tay don cuia cic tay
don 15 va 18 dugc chon sao cho lugng dich chuyén cua diém B béng tong cac
luong dich chuyén clia cdc ddu do 19 va 21, c6 nghia 14, bang lugng thay déi cua
duong kinh 16 gia cong. Luong dich chuyén cta diém B (thuoc tay don 15) dugc
xdc dinh bang du do 17 hodc bang dat-tric truyén tin hiéu cho co ciu chap hanh
ctia mdy. Lo xo 16 ¢6 tic dung tao ra luc do va giit cho c4c tay don 6n dinh tai diém
A.

Trong phan 16n céc trudng hop khi 4p dung phuong phép kiém tra tich
cuc d6i v6i mai tron trong nguoi ta dung cac thiét bi ¢6 kha nang phat ra hai 1énh:
mot lénh dé chuyén luong chay dao gia cong tho sang luong chay dao gia cong
tinh va mot 1énh ngiing chay dao (hoac la ding mdy). Tuy nhién, tuy thudc vao
do chinh xac gia cong chi tiét va chu ky lam viéc cua may, so6 tin hiéu - 1énh c6
thé 16n hon: 1énh thi ba c6 tdc dung kiém tra kich thuéc khi chay ra (sau khi ngat
luong chay dao tinh), con 1énh thit tu d€ kiém tra khi chay ra sau khi ngat luong
chay dao mai tho.
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Hinh 4- 16. Cdc so do kiém tra tich cuc khi mai tron trong
1.Ca-lip; 2,4, 10. Chi tiét mai; 3.6 sau, 5,17, 19,21. Pdu do, 6,9, 11. Lo xo,
7,14.Canty; 8. Pong ho so; 10, 11, 12. Cong tdc, 13, 15, 18. Tay don.

Kiém tra tich cuc bang phuong phép gidn ti€p khi mai tron trong hay
dugc dung trong nhitng trudng hop kich thuéc gia cong thay doi nhiéu va hay
phai diéu chinh lai mdy khi chuyén tir kich thuéc nay sang kich thuéc khac, c6
nghia la khi gia cong cac loat chi ti€t ¢6 s6 lugng nho. VGi phuong phép gian tiép,
qua trinh kiém tra dugc tién hanh nho xdc dinh vi tri ctia dudng sinh clia d4 mai.
Puong sinh nay s& dich chuyén theo phuong huéng kinh khi gia cong. Trong
trudng hop nay nguoi ta thuong dung cac thiét bi do khi nén. Kiém tra kich thuéc
ctia chi tiét dugc thuc hién bang cich do khe hd giita mat ddu cuia ong khi nén va
da mai.

Trong mot s6 truong hop (vi du, khi kiém tra cc 16 c6 dudong kinh nho tir
5 + 10 mm) ngudi ta dung phuong phap kiém tra t6 hop (két hop hai phuong phép
kiém tra truc ti€p va gian ti€p). Trén thiét bi kiém tra dugc lap hai 6ng do khi nén,
mot dé kiém tra vi trf chia bé mat gia cong, con mot dé kiém tra vi tri ctia d4 mai.
Khi mai thi khe hé gitta cac 6ng khi nén s& thay doi, do dé, ap luc trong xi-phong
khi nén s& thay déi (xi-phong khi nén ciu tao gébm hai budng, méi budng dugc
n6i v6i mot ong khi nén). Khi kich thudc gia cong dat yéu cau thi céc tin hiéu -
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lénh duoc truyén t6i cac co cau chdp hanh ctia mdy. Phuong phap kiém tra t6 hop
cho phép dat do chinh xdc cao hon phuong phdp kiém tra gian tiép.

a. Kiém tra tich cuc khi mai doi tiép

Dé lap ghép chinh xéc cdc chi ti€t hinh tru v6i nhau thi cdc kich thudc
truc va 16 phai c¢6 do chinh x4c rat cao (dung sai khoang 1 + 2 um). Dé dam béo
dugc cdc moi lap ghép nhu vay ta phai ché tao dugc cac chi tiét ¢6 do chinh xéac
cao. Pam bao do chinh xdc bang phuong phdp 1ap 14n hoan toan nhiéu khi khong
thuc hién dugc vi 1y do kinh t€, con dp dung phuong phép lap chon lai khong c6
hiéu qua khi san luong san pham 1én.

Dé nang cao do chinh xdc ldp ghép cac chi tiét hinh tru ngudi ta 4p dung
phuong phap kiém tra tich cuc khi “mai déi ti€p”. Theo phuong phdp nay thi mot
trong hai chi tiét 1ap ghép (thudng la bac) dugc ché tao v6i dung sai 16n, con chi
ti€t 1ap ghép khdc (truc) duoc mai stra tw dong khi gia cong trén mdy mai. Khi
thuc hién phuong phap “gia cong doi tiép” thi khong can phai kiém tra kich thuéc
chi tiét thit 2 ma chi can khi kiém tra ddm bao duoc hiéu kich thuéc can thiét clia
céc chi tiét 1ap ghép. Néu dam bao duoc diéu kién d6 thi khe hd hodc do doi clia
moi ghép s& dat yéu ciu. Céc thiét bi dé kiém tra khi “gia cong déi ti€p” thudng
c6 céc dat-tric khi nén hoic céc dat-tric cAm tng. Hinh 4 - 17 1a so d6 kiém tra
tich cuc khi “mai doi ti€p” cac chi tiét hinh tru tron.

Bac 2 duoc gia cong chinh xdc véi duong kinh D, dugc ga trén truc ga 1
O vi tri kiém tra. Trong truc ga 1 dugc lap cdc du ra clia cdc ong khi nén dé tao
thanh khe ho D, - A (khe hé giita cac mat dau clia cadc ong khi nén va mat trong
ctia bac 2). Két cau nhu vay cho phép xac dinh duong kinh ctia bac nho co ciu do
ga trén khoi 3. Khi kich thude thuc hién ctia bac duge xac dinh thi tir khéi 3 tin
hiéu - Iénh dugc phat ra dé dat hiéu kich thuéc can thiét ctia bac va truc 5. Hiéu
kich thudc nay s& dam bao khe h& (hodc do doi) khi ldp ghép. Dé dam bao khe ho
(hoac do doi) khong phu thudc vao duong kinh cta bac thi hiéu cac duong kinh
D, - D, phai luon luon 1a dai lugng c6 dinh (D,: dudng kinh 16 cta bac; D,: dudng
kinh truc).

Do cac kich thuée clia bac khac nhau, vi du, khi tang kich thuéc D,
(nghia 1a tang khe hé D, - A) thi tin hiéu - 1énh dé gia cong truc s& duoc phat ra
vGi cung luong tang cta khe hd s trong thiét bi do khi nén cua vong cap do 4 va
nhu vay c6 thé dat duoc dudng kinh D, cta truc 5 16n hon. Gan day ngudi ta con
dung phuong phap kiém tra tich cuc khi “gia cong déi tiép” cdc mai lap ghép ren
va cac moi lap ghép khéc.
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Hinh 4-17. So dé kiém tra tich cuc khi Omai doi tiépl]
1. Truc gd; 2. bac; 3. Khoi ga; 4. Vong cdp do; 5. Truc tron (chi tiét mai). D,.
Puong kinh 16 bac; D,. Puong kinh truc. s. Khe hd trong thiét bi do.

b. Kiém tra tich cuc khi mai vo tam

Kiém tra tich cuc trén cdc m4dy mai vo tAm c6 mot y nghia quan trong boi
vi cdc may ndy c6 ning sudt cao, dé lap dat trén c4c day chuyén tu dong, dé TDH
qua trinh san xuat.

1) Thiét bi kiém tra tich cuc khong cé hiéu chinh mdy khi mai vé tam

Dé kiém tra tich cuc khi mai vo tam ngudi ta thudng dung cdc thiét bi do
ti€p xtic mot diém, tiép xic hai diém va tiép xic ba diém véi cac dat-tric khi nén
va dién - khi nén.

Hinh 4-18 13 so d6 kiém tra tich cuc khi mai vo tam céc chi tiét clia xe
goong va cac chi tiét cta xe trugt bang khong c6 hiéu chinh may.

& thiét bi kiém tra nay ngudi ta ding vong cap tiép xtc hai diém véi céc
dau do 7 luon ludn ti€p xic vai chi tiét gia cong 8. Cac dau do 7 duoc treo trén 10
x0 14 9. Lo xo 14 9 chiu tic dong clia 10 xo tru 6. Trong truong hop nay khe ho
giita dau ti€p xuc 5 thudc tay don cua dau do phia dudi va mat dau cua 6ng khi 4
(dugc ndi két vé6i dau do phia trén) s€ giam xudng, 1am cho ap luc trong dat-tric
dién - khi nén tang lén. Khi kich thuéc gia cong dat yéu cau (tuong tng véi khe
hé gitta dau ti€p xdc 5 va 6ng 4) thi dat-tric dién - khi nén sé& truyén tin hiéu -
lénh cho may dé chuyén luong chay dao tho sang lugng chay dao tinh va sau dé
s& truyén tin hiéu - 1énh ding may. D€ dua vong cap do t6i chi tiét gia cong va
ddy né ra khoi chi tiét gia cong, trén thiét bi c6 lap xilanh thuy luc 12 (dugc néi
két v6i hé thong thuy luc clia may mai).
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Hinh 4- 18. So' dé kiém tra tich cuc khi mai vé tam
1. Thanh gidng; 2. Truc ciia thanh giang; 3. Cit ty; 4. 6ng khi; 5. Ddu tiép xiic;
6. Lo xo truc; 7. Pau do; 8. Chi tiét gia céng; 9. Lo xo ld; 10.Vdu ty;
11.Can pittong; 12. Xilanh.

Sau khi bat ddu mai khoang 15 + 20 gidy, véi tin hiéu - Iénh, ddu di vao
buéng trdi cta xi lanh 12, pittong cing cén 11 dich chuyén vé bén phai va thong
qua vau ty 10 (vau ty 10 dugc kep chit véi thiét bi kiém tra) dé day thiét bi kiém
tra t6i chi ti€t gia cong cho t6i khi cham vao cit ty 3. Sau khi két thic gia cong,
ddu chdy vao buéng phai clia xi lanh 12, cdn xilanh 11 dich chuyén vé huéng
nguoc lai (tir phai sang trai) va kéo thiét bi do tré vé vi tri ban dau (vi tri khong
lam viéc). Thiét bi kiém tra trén day dugc ga trén truc 2 cta thanh gidng 1. Thanh
giang 1 dugc ga trén mat trén ctia u d4 mai dan dong cia may. Két cau clia vong
cip do (v6i cac dau do 7) cho phép diéu chinh khoang kich thuéc kiém tra tir
(35+70) mm.

Trong qu4 trinh mai do d4 dan bi mon nhanh, chi tiét gia cong c6 thé bi
xé dich, lam thay déi diém tiép xtc cua chi tiét véi céc dau do. Vi vay, néu cic
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dau do khong song song véi nhau thi do chinh x4c clia két qua do s& giam. Dé
loai trir nhuge diém nay trong thiét bi kiém tra duoc lap thém co cau kiém tra do

song song va ga dat chinh xac vi tri cua cac dau do.
1
R 7 co cd hiév chinh

— 2

Hinh 4-19. So dé kiém tra tich cuc véi hiéu chinh mdy khi mai vé tam
1. Pat-tric; 2. Chi tiét; 3. Banh céc,; 4. Nam chdm dién;
5, 7. Truc vit; 6. Banh vit; 8. 6 bdnh dan.
2) Thiét bi kiém tra tich cuc ¢é hiéu chinh may khi mai vé tam.

Khi mai vo6 tam ngudi ta thuong ding thiét bi ki€ém tra tich cuc véi hiéu
chinh may. Chi tiét 2 dugc gia cong trén may mai vo tam theo phuong phap an
dao doc. Sau khi mai cdc chi tiét duoc chuyén t6i vi tri kiém tra bang dat-tric 1
(hinh 4-19). Kich thudc cua cdc chi tiét di sau s& ting dan va gan bang giGi han
trén cta truong dung sai. Khi dat dén kich thudc hiéu chinh thi dat-tric 1 truyén
tin hiéu - Iénh t6i co céu hiéu chinh (hinh 4-19b). Tai day nam cham dién 4 nhan
tin hiéu va 1am cho banh céc 3 dich chuyén di mot rang. Banh céc 3 duge lap
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cing véi truc vit 5. Do dé, banh vit 6 sé quay di mdt géc va lam xoay truc vit 7.
Truc vit 7 dich chuyén u d4 dén 8 d€ thuc hién luong hiéu chinh.
4.3.8. Kiém tra tich cuc khi mai phiang

Phuong phap kiém tra tich cuc khi mai phiang c6é nhitng dic diém sau
day:

Pau do khong tiép xic theo chu ky véi cac chi tiét gia cong (dau do roi
vao cho trong giita céc chi tiét gia cong).

Céc chi tiét gia cong duoc g4 truc tiép 1én ban tir, do dé khong thé kiém
tra truc ti€p duge chiéu cao hoac bé day cua chi tiét.

Khi tinh dén dic diém thit nhat, cdc thiét bi kiém tra tich cuc dugc lap
thém co cau khir Iénh hodc chi thi trong thoi diém ma ddu do nam & khe hé giita
cac chi tiét gia cong. Nguyén ly hoat dong cua céc thi€t bi nay la lam cham qua
trinh phét Iénh hoac ngat két noi ddu do véi co cau chi thi khi dau do di qua khe
hé giita céc chi tiét gia cong. Cac thiét bi kiém tra tich cuc khi mai phang duoc
chia lam hai loai:

- Thiét bi kiém tra tich cuc khong ¢ hiéu chinh mdy.

- Thiét bi kiém tra tich cuc c6 hiéu chinh may.

a. Thiét bi kiém tra tich cuc khong co hiéu chinh mdy khi mai phdng

2 ¥, Khi'nén

Hinh 4-20. So' dé kiém tra tich cuc khéng c6 hiéu chinh mdy khi mai phang
1. Pau dé; 2. Can; 3. Nam chdam dién; 4, 9. Lo xo; 5. €ng; 6. Vit hiéu chinh; 7.
Nam cham dién phanh ham; 8. Tay don.
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Trén hinh 4-20 13 so d6 kiém tra tich cuc khi mai phang khong c6 hiéu
chinh may. Khi do, dau do 1 cham vao chi tiét gia cong, lic nay dau cta vit hiéu
chinh 6 tao v6i mat dau cua 6ng 5 mot khe ho nhat dinh (d6 16n ctia khe hé phu
thuoc vao kich thude ctia chi tiét gia cong). Khi kich thude gia cong dat yéu cau
thi céc tin hiéu - 1énh can thiét duoc truyén t6i co cu chap hanh cia may. Két
qua kiém tra kich thuéc ciing duoc ghi lai trén thang chia ctia thiét bi khi nén. Khi
do, cén 2 dugc ham lai bang bo ngat mach cua nam cham dién 3 va dugc giir tai
vi trf nay bang 10 xo 4, do d6 ddu do 1 khong bi tut xuéng duGi bé mat gia cong
khi di qua khe ho gifra céc chi tiét. Sau moi hanh trinh kép cua ban mdy, dong
dién di vao nam cham dién 3, cdn 2 duoc nang 1én bang tay don 8 clia nam cham
dién phanh ham 7. Lo x0 9 ¢6 tdc dung tao ra luc do can thiét. Nhugc diém cua
thiét bi trén day 1a két ciu phiic tap do c6 bo ngat mach hanh trinh ciia nam cham
dién phanh ham 7 va cic dau do chéng mon (vi ti€p xdc truc ti€p véi bé mat gia
cong). D¢ khic phuc cic nhuge diém nay nguoi ta dung cac thiét bi do khong tiép
Xuc truc tiép.

T T T T T T T T T T T AT
Hinh 4-21. So' dé kiém tra tich cuc khéng tiép xiic truc tiép va khoéng cé hiéu
chinh mdy khi mai phdng
1. Ban tu; 2. Chi tiét gia cong; 3. e€ng khi nén; 4. Co cdu do; 5. Co cdu ham; 6.
Cam; 7. tay quay; 8. Dé: 9. Lo xo ld; 10. Thanh dan; 11. Vit vi chinh; 12. Co cdu
chi thi; 13. Bé 6n dinh dp luc.

Trén hinh 4-21 la so do thiét bi khong tiép xudc truc ti€p va khong c6 hiéu
chinh may dé kiém tra chi tiét trén cdc mdy mai phiang vé6i ban hinh chit nhat va
ban quay tron. Co célu do 4 dugc ga & phia trén cta céac chi tiét gia cong 2. Cac
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chi tiét gia cong dugc ga trén ban tir 1 cua mdy. Co cau do 4 dugc diéu chinh tho
theo thanh dan 10, con diéu chinh tinh bang vit vi chinh 11. Dé ham co céu 5
ngudi ta dung tay quay 7 cua cam 6. Nho tay quay 7 cia cam 6 ma co cdu ham 5
dugc nang 1én va duge treo trén d€ 8 thong qua 10 xo 14 9. BE day cua chi tiét
dugc kiém tra theo khe hd s giita cdc bé mat gia cong va mit dau cua ong khi nén
3. éng khi nén nay dugc néi bang ciac 6ng mém véi céc co céu chi thi 12 va bo 6n
dinh ap luc 13 cta co ciu do khi nén.
b. Thiét bi kiém tra tich cuc c6 hiéu chinh mdy khi mai phdng

Hinh 4-22. So' dé kiém tra tich cuc véi hiéu chinh mdy khi mai phdng
1.6 ddmai; 2. Vit quay; 3. Cdp banh rdang con; 4. Hop giam téc; 5. Déng co
dién diéu chinh; 6. Bé khuyéch dai; 7. Co cdu do; 8. Chi tiét gia céng; 9. Pd mai.

Hinh 4-22 13 so d6 kiém tra tich cuc khi mai phang v6i co cau hiéu chinh
tu dong may mai. Khi mai, cac chi tiét gia cong 8 di qua co ciu do 7 va cham
vao dau do clia co cau do nay. Trong qua trinh mai, dd mai 9 mon nhanh, kich
thuGc cua cdc chi tiét theo chiéu cao s€ tang dan va dén khi bang hodc 16n hon
kich thuéc hiéu chinh thi co ciu do 7 phat tin hiéu - lénh dé diéu chinh mdy. Tin
hiéu di qua bo khuyéch dai 6 va duoc truyén t6i dong co dién diéu chinh 5, qua
hop giam téc 4 va cip banh ring con 3 1am quay vit 2 clia ddu mai 1 dé tao ra mot
luong dich chuyén theo yéu céau. Gi4 tri dich chuyén ctia ddu mai duoc x4c dinh
bang thoi gian quay cia dong co dién diéu chinh 5 ¢6 géan role thoi gian. Toc do
dich chuyén clia ddu mai cé thé thay ddi trong khoang 0,05 - 0,2 mm/phiit (nho
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diéu chinh cdc banh rang thay thé€ cua hop chay dao), do d6 né dam bao dugc
xung di€u chinh can thiét.
4.3.9. Thiét bi kiém tra tich cuc khi mai khon

Mai khon 12 nguyén cong tinh dé gia cong céc 16 tru v6i do chinh xdc cap
IT6, IT7 va do nham dat R, = (0,32 + 0,02) pm. Mai khon dugc thuc hién bang
céc thanh mai véi céc chuyén dong quay va chuyén dong tinh tién di lai, con chi
ti€t ga cong dugc ga c6 dinh trén d6 ga. Trong qua trinh mai khon, cic thanh mai
mon khong déu, do d6 dau khon ¢6 vi tri khong ¢6 dinh so véi tam cua 16 gia
cong. Diéu nay gay khé khin cho viéc dung thiét bi kiém tra tich cuc trong nhiing
trudng hop can ga thiét bi kiém tra nay 1én ddu khon. Cac so d6 kiém tra tich cuc
khi mai khon dugce trinh bay trén hinh 4-23.

Trén hinh 4-23a: co cdu do vé6i phan tir nhay cam 1 dugc lap truc tiép trén
dau khon. Phan tr nhay cam 1 1a mot ong tiét Iuu duogc ndi v6i 6ng khi nén. Tir
phéan tr 1 nay thong tin vé kich thudc gia cong duogc truyén téi dat-tric, ti€p sau
d6 thong tin nay duogc chuyén thanh tin hiéu - 1énh dé truyén t6i cac co cau chap
hanh ctia mdy hoic t6i co cau chi thi 3 dé quan sdt qud trinh gia cong. Co cau
ki€ém tra nay cho phép ki€m tra lién tuc toan bo chiéu dai bé mat gia cong (d6 1a
wu diém chinh ctia thiét bi). Tuy nhién, két cdu cta thiét bi phiic tap va dau do 2
khi lam viéc bi mon nhanh.
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Hinh 4-23. Cdc so dé kiém tra tich cuc khi mai khon
1. Phdn tit nhay cam; 2. Pdu do; 3. Co cdu chi thi; 4. Dat-tric tiép xiic dién; 5.
Ca-lip cimg; 6. Tay don; 7. Dat-tric chuyén doi.

Trén hinh 4-23b: co cau do véi ca-lip cing 5 thuc hién chuyén dong
thang di lai cling vé6i dau khon va khi kich thuéc gia cong dat yéu ciu thi ca-lip
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cing 5 lot vao 16 va déng cong tac cia dat-tric tiép xidc dién 4 dé truyén tin hiéu -
lénh cho dimg méy. Co cau do nay dugc dung rong rai trong san xudt. BE mat lam
viéc clia ca-lip dugc ché tao hinh cdu dé tang kha nang tu dinh vi vao 16 gia cong.

Trén hinh 4-23c 1a co cau do dang tay don lai dugc lap & phia trudéc diu
khon, cho nén né cho phép chi kiém tra duoc mot dau clia 16 gia cong (dau duéi
ctia 16). Hai tay don 6 cta thiét bi do chi lot vao 16 gia cong sau khi dau khon da
ra khoi 16 gia cong. Khi kich thuéc gia cong dat yéu cau, phan trén cla hai tay
don 6 dugc mo rong hét ¢d, con phan dudi cua hai tay don nay déng cong tac tiép
xtic clia dat-tric chuyén déi 7. Tir dat-tric chuyén déi nay tin hiéu - 1énh can thiét
duoc truyén t6i cdc co cidu chap hanh clia mdy dé€ nging qué trinh gia cong. Co
céu kiém tra dang tay don c6 thé lap & phia sau ddu khong. Trong trudng hop nay
n6 s& chi kiém tra duoc kich thuéc & dau trén clia chi tiét.
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Hinh 4-24. Két cdu ciia thiét bi kiém tra tich cuc khong tiép xiic khi mai khon
1. Khép néi ban lé; 2. €ng dan, 3. €ng dau ra; 4. Thdan dau khén; 5. Thanh giit,
6. Chi tiét gia cong.
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Trong cac thiét bi kiém tra tich cuc khi mai khon thong thudng ngudi ta
st dung cac hé thong do khi nén khong ti€p xic. Hinh 4-24 1a két cau ciia mot
thiét bi kiém tra dang nay. Dau khon dugc kep chat véi truc chinh ctia mdy béng
hai khép n6i ban 1€ 1. Khi nén di vao 6ng 2, sau d6 theo hai 6ng dan, khi nén di
xudng ong dau ra 3. éng dau ra 3 dugc ép chat vao than cua dau khon 4. Cic
thanh 5 ¢6 tac dung gitt cho céc dau ra khong bi hong (khong bi mon), dong thoi
chiing ¢6 tac dung dan huéng dam bao do chinh xac dinh tam khi cac thdi khon
mon khong déu. Khi kich thuée 16 gia cong 6 tang thi khe hd gitta mat dau cta
ong dau ra va bé mat gia cong ciing tang, do d6 4p luc khi nén & nhanh (6ng
nhanh) do cta xi-phong vi sai giam. Xi-phong vi sai phai c6 két cdu sao cho khi
kich thudc 16 gia cong dat yéu céu thi 4p luc & ca hai phia phai nhu nhau va lic
nay cong tac dién dugc dong lai va truyén lénh ngling gia cong.

4.4. ThiOt bb kiOm tra ph©n loti ti ®éng

Trong san xuit hang loat 16n va hang khai nguoi ta thuong dung cac thiét
bi kiém tra phan loai tw dong dé kiém tra va phan loai chi tiét sau tirng nguyén
cong. Doi khi cac thiét bi con dugc dung dé déng méc chi tiét. C4c thiét bi tu
dong thong dung thuong la cac thiét bi v6i hé thong do: co khi, ti€p xuc dién, tiép
xtic dién - khi nén va cam tng. Thiét bi kiém tra - phan loai tu dong v6i hé thong
do co khi dé phan loai bi ciu dugc trinh bay trén hinh 4-25.
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Hinh 4-25. Thiét bi kiém tra phdn loai tw déng bi cdu
1. Thiing chita; 2. Xich tdi; 3. Thude ¢é go; 4. Mdng tdach; 5. Thuéc phdng.
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Bi cdu tir thung chita 1 roi vao ranh cuia xich tai 2. Xich tai 2 chuyén dong
gifta hai cdi thuéc: mot cdi thuée phang 5 va mot cdi thudc c6 go 3. Hai thuéc nay
tao thanh mot mang hinh con (bé hep nam o phia duéi). Khe hd giita cdc bé mat
cua cac thudc 3 va 5 tao thanh mot day ca-lip vé6i kich thudc giam dan tir trén
xuong duéi. Khi xich tai chuyén dong tir trén xuong dudi, vién bi lic cham vao bé
mit clia thuée c6 go 3 ma khoang cach tir bé mat dé t6i bé mit clia thuée phang 5
nho hon kich thuée vién bi s€ 1am cho vién bi truot theo thude c6 go va roi vao
thung chda theo mang 4. Nhu vay, moi méang 4 tach dugc mot loai kich thuée cta
bi. Mday tu dong nay cho phép phan loai bi v6i duong kinh (4 + 10) mm véi
khoang phan loai trong pham vi tit 1 dén 10 pm. Pham vi phan loai duoc diéu
chinh vo c4p nho thay doi géc nghiéng clia mot trong hai thudc. Nang suat cla
mdy c6 thé dat (15.000 + 18.000) bi/gio.

Hinh 4-26. Thiét bi kiém tra phdn loai tw déng bi diia

Hinh 4-26 1a so d6 thiét bi phan loai bi diia tu dong véi co cau do quang
dién. Céc chi tiét can kiém tra 2 tir thiing chita quay 1 roi vao co cdu van chuyén
3, sau d6 roi vao méang 4. Thanh ct liéu 5 tach timg chi tiét (bi) nho luc tdc dong
ctia chinh cdc chi tiét (céc bi). Chi tiét nay duogc chuyén t6i chd kiém tra nho dia
7. Vi tri kiém tra duoc c6 dinh bing 10 xo 14 12. Kiém tra kich thudéc cua chi tiét
dugc thuc hén bang thiét bi quang dién 15, thiét bi nay duoc lién két véi céan do

155



13 bang hé thong tay don 14. Tir vi trf kiém tra chi tiét dugc ddy vao mot trong
nhiing ranh cta dia 8 va do dia 8 quay nén chi tiét dugc dua téi thung chua 10. é
phia trén thing chita ¢6 thanh nam cham dién 11, 16i ctia né dai ra dé md day 9
clia ranh thuoc dia 8, do dé chi tiét véi nhém kich thuée thich hgp c6 thé roi vao
thiing chita 10. Cam 6 duoc sir dung dé nang céan do 13 trudc khi chi tiét di vao vi
tri kiém tra.

Thiét bi tu dong nay c6 thé phan loai bi diia theo 5 nhém kich thuée (theo
dudng kinh véi khoang phan loai 1a 0,002 mm, dong thoi mdy ciing c6 thé phan
ra hai nhém phé& pham (loai phé phdm khong sira chita duogc va loai phé pham stra
chita dugc). Nang suit cua may 1a (15.000 + 20.000) bi/gio.
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Chuong 5
o Tu ®éng ho, I¥pr.p

5.1. C,c vEn ®0O chung
5.1.1. Khai niém chung

Lap rap 1a khau cudi ciing clia qud trinh san xuét. Trong qu4 trinh lap rap
ngudi ta thuc hién lién két cc chi ti€t v6i nhau dé tao ra san phdm yéu ciu. Trong
nhitng nam gin day, luong san pham xi hoi taing manh, mitc do phic tap va chat
lugng cua ching ngay cang cao, do vay, khoi luong cac cong viéc cé lién quan
dén lap rap san phdm ngay cang ting, nhu cau vé lap rép tu dong cang hét siic cip
bach. Tuy vay, lap rap tu dong 1a mot van dé rat phiic tap. Khi 4p dung lap rap tu
dong, phai giai quyét mot loat cdc van dé nhu dinh vi, hiéu chinh vi tri tuong doi
clia céc chi tiét vd cum chi tiét, van chuyén, kiém tra, thir nghiém san pham...
Ciing nhu qua trinh gia cong co, qud trinh 1ap rap c6 anh hudng truc ti€p dén chat
luong va tudi tho cha san phdm. Chinh trong qua trinh lip rdp, cdc thong s6 ky
thuat thiét k& s& dugc dam bao. Dé c6 thé thuc hién qua trinh lap rdp tw dong, ban
than céc chi tiét va cum chi tiét tham gia vao qua trinh 1ap rdp phai c6 tinh cong
nghé cao, khong can dén cdc nguyén cong gia cong co va stra ngudi khi lap rép,
dé dinh vi va van chuyén, cho phép sir dung cdc qué trinh cong nghé va thiét bi
1ap rép tién ti€n, hién dai.

Hién nay, viéc 4p dung lap rap tu dong con bi han ch€ boi mot loat céc

khé khan sau day:

- Ton tai mot s6 nguyén cong va mot s6 bude rat khé TDH hoac TDH
ching khong mang lai hiéu qua kinh t&€ cao.

- Miic do tap trung nguyén cong trén mot vi tri 1ap rap bi han ché do yéu
ciu vé khong gian (hay dién tich) lam viéc cua céc co ciu chic nang
16n.

- Mot s6 budc lap rap cin cac trang bi ky thuat chuyén diung doi khi rat
phuc tap, gid thanh cao.

- S6 lwong cdc chi tiét lap rép rat 16n va da dang. Dé lap rép ching,
nhiéu khi phai thiét k& cdc mdy lap rap tu dong chuyén dung, hiéu qua
st dung khong cao.

- Ly thuyét vé lap rap tu dong cho dén nay van chua hoan thién.

- Yéu cau vé dinh huéng, van chuyén va dinh vi cdc chi tiét c6 két cau,
vat liéu va tinh chat khac nhau véi van téc va do chinh xac cao s€ lam
cho céc thiét bi lap rap tu dong trd nén phic tap, dat tién va kém hiéu
qua.
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sau:

Do céc chi tiét cau thanh san pham dugc ché tao tai nhiéu noi, & cc
thoi diém khdc nhau, nén dé xay ra su khong tuong thich vé vat liéu,
do chinh xdc, thoi gian cung tng va nhiéu van dé khic lam cho qud
trinh 1ap rép bi gi4dn doan.

Dé han ché va loai bo cdc véan dé trén, dé 4p dung c6 hiéu qua lap rap tu
dong, phai giai quyét mot s6 vin dé vé t6 chiic, cong nghé va ky thuat tdng hop

Bao dam chat lugng ché tao 6n dinh.

Giam s6 cum chi tiét cau thanh trén co s& 4p dung nguyén tac thiét k&
theo modun.

Nang cao miic do tiéu chuan ho4 cua chi tiét, cum chi tiét.

Chuyén mon hod va tip trung hod san xuat.

Str dung rong i cidc qua trinh cong nghé dién hinh va cong nghé
nhém cé muic do TPH cao.

Nang cao tinh cong nghé cua chi tiét khi lap rdp tu dong.

Nghién citu 4p dung céc phuong phdp lap rdp méi tién tién.

Nghién cttu ap dung cac phuong phap moé hinh hoa va mo6 phong cac
qué trinh cong nghé 1ap rép v6i muc dich t6i vu hod qué trinh.

Str dung cong nghé thong tin trong thiét k& va t6 chiic cdc qud trinh 1ap
rap tu dong.

Nghién cttu, du dodn nhu cdu va xu huéng phét trién cua lap rap tu
dong.

Nghién cttu ché tao c4c thiét bi lap rdp diéu khién theo chuong trinh c6
kha nang diéu chinh nhanh khi déi tuong lap rdp thay déi.

Dao tao doi ngii cong nhan vién lanh nghé.

5.1.2. Cac nhiém vu co ban caa TPH qua trinh lap rap

Hau hét cdc san pham sir dung trong cong nghiép va doi séng hién nay
déu duogc lap rap tir nhiéu chi tiét va cum chi tiét riéng biét. Moi don vi lap rdp
déu c6 chitc nang nhat dinh, ching chi duoc tao ra sau qua trinh lap rdp. Qua
trinh gia cong co ¢6 nhiém vu tao ra cac chi tiét rieng ré dé thuc hién lap ghép véi
nhau thanh cdc don vi lap rdp. Tén tai hai dang mai lap co ban trong céc don vi
lap rdp, d6 1a moi lap c¢6 dinh va mai lap di dong. Trong cac moi lap di dong céc
don vi lap phai c6 vi tri twong quan v6i do chinh xé4c yéu cdu. Vi tri nay thuong

dugc bao dam nhd mot nhém cac don vi lap rap c6 dinh khic. Cdc méi lap co
dinh thuong duogc thuc hién thong qua méi lap c6 do doi hodc méi lap ren. Chiing
la cac bo phan chinh sé ti€p nhan tai trong van hanh cua may.
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Trong qud trinh thuc hién cdc mai lap cd dinh, xuat hién trang thai dng
suat lam bién dang vat liéu. Do d6, kich thudc va hinh ddng hinh hoc cua cdc bé
mat truc ti€p thuc hién chuyén dong cong tic chinh s& bi thay déi. Su thay déi
kich thuéc, hinh déng va vi tri twong quan clia cdc bé mit thuc hién chuyén dong
cong tdc chinh cua cédc mai lap co dinh khi lap rdp dugc goi 1a “quan hé lap rap”.
Quan hé lip rap phu thudc vao diac diém két cdu ctia cac don vi lap rdp, tinh cong
nghé trong lap rap va do chinh xdc ché tao cua céc chi ti€t tham gia vao qud trinh
lap rdp. Nhu vay, lap rdp cling nhu gia cong co ¢6 anh huéng truc tiép dén do
chinh x4c va chat lugng 1am viéc cia cic chuyén dong cong tic cling nhu toan bo
sdn phdm cu6i cung.

Lap rap tu dong c6 mot s6 nhiém vu sau:

Nhiém vu thi nhat cta lap rdp tu dong 1a xdc dinh mic do anh hudng
clia quan hé lip rdp trong cdc méi lap c6 dinh t6i cdc bé mait thuc hién chuyén
dong cong tac chinh.

Nhiém vu thi hai cua ldp rdp tu dong 1a xdc dinh anh hudng cla tai
trong van hanh t6i chudi kich thuéc cong nghé khép kin khi lap rdp. San phdm
trong qua trinh van hanh s& chiu tdc dong cua nhiéu loai tai trong, goi 1a tai trong
van hanh. Céc tai trong nay s€ dugc cac chi ti€t va cac phan tlr cdu thanh ctia cac
don vi lip rdp va san pham ti€p nhan. Duéi tdc dong cla tai trong, xuat hién cic
dich chuyén va bién dang lam thay déi chudi kich thuéc cong nghé khép kin. Khi
tinh todn chudi kich thuéc, néu khong tinh t6i tai trong van hanh, cic thong s6 k¥
thuat thiét k& ctia san pham s& khong dat dugc ¢ diéu kién 1am viéc cu thé. D€ xdc
dinh chuéi kich thudc cong nghé khép kin chinh xac, pht hop véi diéu kién lam
viéc cu thé, ching ta phai tinh t6i khau khép kin ctia chudi dong hoc. Khau khép
kin ctia chuéi dong hoc c6 thé x4c dinh theo phuong trinh sau day:

A=Y AED!

Trong do:

A, - kich thudc khau khép kin ctia chudbi kich thude cong nghé.

A - kich thuée cua cac khau thanh phén trong chubi.

¢, - ham truyén.

D¢ - luong dich chuyén téng cong trong chubi kich thudc ctia don vi lap
do hién tuong khép kin dong hoc khi lam viéc gay ra.

&, - ham truyén, dac trung cho phuong tic dong ctia khau khép kin cua

chudi kich thuée dong hoc.
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Nhiém vu thit ba cua lip rdp tu dong 1a x4c dinh va ddnh gia céc sai s
cong nghé trén cdc nguyén cong lap rdp cdc mai lap c¢6 dinh, tim ki€ém cédc
phuong phdp hop 1y nhim loai bo chiing, nang cao chat lugng ctia méi lap va san
pham. Khi thuc hién qu4 trinh lap rap c6 thé xay ra mot sé sai léch vé ché do va
diéu kién so véi gia tri thiét k&. Cac sai léch nay s& gay ra cac sai s6 cong nghé
lam anh hudng tGi chét lugng qua trinh lap rdp, do tin cAy va nhiéu chi tiéu c6 gid
tri 16n hon ca. Do d6, dé bao dam cho cdc méi lap c6 duge chat lugng yéu cAu,
cén thi€t phai xéac dinh do chinh xdc hop ly ctia cadc bé mat lap rap.

Nhiém vu thit tu cta lap rép tu dong 1a st dung gia cong co dé loai bo
anh hudng cua quan hé lap rap va tai trong van hanh ciing nhu cdc sai s6 cong
nghé xuét hién khi van hanh. Trong mot s6 trudng hop lap rdp, c6 thé loai bo anh
hudng ctia quan hé lap réap t6i chét lugng cia cdc moi lap co dinh thong qua mot
s6 nguyén cong gia cong co bo sung. Vi du, mit guong clia xilanh trong mot s
dong co chi dugc gia cong tinh sau khi né da duoc lap vao than dong co. Bién
phdp nay cho phép loai bo cdc bién dang bé mit thuc hién chuyén dong cong tac
chinh ctia cum (mit guong cua xilanh) duéi tic dong cua luc lap rap. D€ loai bo
anh hudng clia tdi trong van hanh t6i chat lugng san phdm, trong nhiéu trudng
hop, ngudi ta thuc hién gia cong mot trong cidc bé mat thuc hién chuyén dong
cong tdc chinh theo cac profin diac biét da dugc tinh todn truéc (vi du, dé tranh
anh hudng cua gian nd nhiét trong thoi gian lam viéc, mot so pittong dugce ché tao
v6i tiét dién 6van hodc xé ranh phan day). C4 hai trudng hop ké trén cdc nguyén
cong lap rap dugc ghép vao qua trinh gia cong.

Nhiém vu thi nam cta lap rdp tu dong l1a nghién ciqu thiét lap céc
phuong phap va cac co cau chap hanh lam viéc theo nguyén ly sao chép lai quy
dao chuyén dong dic trung ctia cdc moi lap c6 khe hé an toan, khi thuc hién cic
moi lap c6 dinh, loai bo hién tugng ket khi 1ap rdp. Khi chuyén céc méi lap co
dinh vé dang cdc mai lap c6 khe hd, quéa trinh lap rap s& thuc hién dé dang hon,
khong giy ra quan hé lap rdp, chat lugng moi ghép chi phu thudc vao do chinh
xdc truéc d6 ma khong phu thudc vao ban than qud trinh lap rap. C6 nhiéu
phuong phap chuyén cédc méi ghép c6 dinh vé dang c¢6 khe hé nhu dung tdc dong
clia nhiét do dé 1am thay déi ty 1€ kich thudc cdc chi tiét, tao diéu kién lap rdp dé
dang, khong gay hién tuong ket va quan hé lap rdp. D€ thuc hién nhiém vu thi
nam, thudng phai giai quyét hai van dé sau:

- Xac dinh qu§ dao chuyén dong dic trung va vi tri gi6i han clia chiing

cho ca loat chi tiét.
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Xdéc dinh gid tri va phuong tac dong cua luc lap rap hop 1y, sao cho luc
nay khong 1am thay déi quy dao chuyén dong cuia céc chi tiét trong
qua trinh 1ap rap va khong gay bién dang déo trén cac bé mat ti€p xc.

5.1.3. Hoan thién chudn bi cong nghé cia qua trinh lip rap tu dong
Chuén bi cong nghé khi TDH céc qu4 trinh lip rédp bao gobm mot s6 cong

viéc chinh sau day:

Phan tich tinh cong nghé cua két cadu. Néu két ciu chua hoan thién,
can tié€n hanh hoan thién tinh cong nghé ctia két ciu.

Xéc dinh dang va trinh tu thuc hién cdc nguyén cong lap rap tu dong.
Xic dinh cac thong s6 cta hé théng lap rdp nhu s6 vi trf lap rdp, kiéu
co cdu cp phat chi ti€t, cau tric toi vu cua hé thong, két cau cua co
céu van chuyén va diéu khién hé thong.

Xac dinh dién tich va khong gian yéu ciu cua hé thong.

Chuén bi doi ngii nhan vién phuc vu.

Thiét 1ap cac tai liéu cong nghé va k¥ thuat can thiét.

Chuén bi cong nghé cho cdc phan xudng hoidc nha mdy lap rdp tu dong
dé 1ap rap c4c san phdm tir nhiéu cum chi tiét 12 mot bai todn phic tap. Chi trén
co sO cua cac giai phap dong bo, toan dién véi su trg gilp clia cong nghé thong
tin va k¥ thuat mdy tinh méi c6 thé tim duoc c4c giai phdp k¥ thuat hiéu hiéu qua.

Hiéu qua ctia qud trinh chudn bi cong nghé khi lip rép tu dong cé thé
dugc nang 1én néu dp dung mot so giai phap theo cac huéng sau day:

Str dung 1y thuyét graph dé€ mé ta hinh thitc cdc cum lip hodc qu4 trinh
cong nghé.

Thanh lap cdc ngan hang dit liéu vé cdc co cau cua hé thong lap rép va
céc nguyén cong cong nghé 1ap rap.

Cai tién, nghién ctu, thiét lap céc hé thong lap rap diéu khién theo
chuong trinh.

Nghién citu t6 hop céc thiét bi lap rdp c6 miic do tap trung nguyén
cong t6i uu.

Toi wu hoé chubi céc thong s6 co ban clia cac dau lap rap tu dong dé
c6 thé ché tao, lap rdp ching véi tiéu hao vé thoi gian va gia thanh nho
nhat bang phuong phép lap trinh dong.

5.1.4. Mot so phuong huéng phat trién cia TPH lap rap
Dé nang cao hiéu qua cta qua trinh lap rap tu dong, dam bdo trinh do k¥
thuat cao clia né, cin luu y mot s6 bién phap va phuong huéng phat trién sau day:

Dao tao doi ngii chuyén gia bac cao trong linh vuc cong ngh¢ va TbH
céc qud trinh lap rép.
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- Nghién ctiu cdc phuong phdp méi cé hiéu qua dé mo hinh hoa va t6i
uu hod céc qud trinh 1ap rap, qua trinh thiét k€ san pham, thiét k& cong
nghé, thi€t k€& ch€ tao céac trang thiét bi chinh va phu.

- Thiét lap cdc qué trinh cong nghé, cdc phuong phép lap rap méi c6
nang suit cao.

- Thiét lap c4c hé thong lap rép linh hoat dé thuc hién cdc qué trinh lap
rap khi san pham thay déi.

- Thiét 1ap mot hé thong dam bao ky thuat thong nhat cho cac qua trinh
cong nghé lap rdp trén co sO cac thanh twvu méi nhét cia cong nghé
thong tin, cong nghé may tinh va ky thuat do cta thé gidi.

- Thiét 1ap co s6 khoa hoc va kinh t€ cho qua trinh robot hoa cac qua
trinh 1ap rép tu dong.

- Hoan thién phuong phép tinh ché do lap rdp va luong phoi du trit trudc
khi thuc hién lap rap.

- Thiét 1ap va hoan thién co s& khoa hoc xay dung cdc modun k¥ thuét,
cho phép st dung trong cédc linh vuc cong nghiép khac nhau.

- To chic san xuat tap trung cdc modun tiéu chuin c6 tinh t6i nhu cau thuc €.

- Xay dung va hoan thién k¥ thuat thiét k& cho cdc thiét bi lip rap diéu
khién theo day chuyén, c6 kha niang diéu chinh nhanh theo nguyén ly
modun cho céc nhém déi twong dién hinh.

- Thiét k€ ché tao cdc robot va modun lap réap chuyén dung diéu khién
thich nghi.

- Nghién ctu ché tao cdc dung cu lap rép - lam nguoi hiéu qua véi
chung loai va s6 luong du 16n, chat lugng cao.

- Nghién ctu thiét lap cdc phuong phap lap rdp va t6 chic lap rdp méi
cho cédc diéu kién khac nhau.

5.2. TYnh c«ng nghO ciia kOt cEu trong 1%p r p ti ®é ng
5.2.1. Cac yéu cau chung veé tinh cong nghé lap rap tu dong

C6 nhiéu co cdu va ching loai mdy khong thé lap rép tu dong dugc, vi
chiing ¢6 tinh cong nghé rat thap. Trong nhi€u trudng hop, tinh cong nghé trong
lap réap tu dong doi khi lai mau thuan véi tinh cong nghé trong gia cong co. Do d6
tinh cong nghé khi lap rap tu dong rat kho ap dung nhu mot quy tac cho moi
trudng hop, phuong phdp va diéu kién 1ap rap. Miac du vay, ton tai mot s6 yéu cau
chung d6i véi tinh cong nghé cha san pham khi lap rép tu dong.

Yéu cau 1. San pham phai c6 tinh phan chia (c&u thanh tir nhiéu khéi).

K&t cau dugc phan chia thanh cac khoi riéng 1€ s€ thuan tién cho qua trinh ché tao
va lap rap. Viéc TDH gia cong va lap rdp cdc khoi riéng 1€ trén cac cong doan
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khac nhau s& thuc hién dé dang nho céc trang thiét bi don gian. Viéc kiém tra,
hiéu chinh ciing dé dang hon, do chinh x4c cao hon so véi gia cong, lap rap cdc
san pham phic tap.

Yéu cau 2. K&t ciu san pham don gian, yéu cdu nay ciing trang véi tinh
cong nghé trong gia cong co. Hinh dang don gian s€ cho phép s dung cac co ciu
dinh vi don gian véi s6 buéc dinh vi it nhat. két cau cdc 6 chia tu dong ciing don
gian. Viéc van chuyén trong mang dan hodac day chuyén s& dé dang va tin cay
hon, it xay ra cac hién tuong ket va pha v& dinh vi ban dau.

Yeéu cau 3. S6 lugng chi tiét trong cac don vi 1ap cang it cang tot, diéu
nay c6 vé mau thuén véi tinh phan chia cta san pham. Tuy nhién, viéc giam so
chi tiét thanh phan s& cho phép giam bét s6 mai lap, giam bét cac sai s6 cong
nghé va céc dong tdc khi thuc hién ldp ghép san phdm, lam cho thiét bi lap rdp
don gian hon. C6 thé st dung cong nghé tién tién dé tao ra céc chi tiét phiic tap
khong can lap ghép nhu chi tiét bing nhua, ddc ap luc...

Yéu cau 4. Vi tri clia cdc chi tiét phai hogp 1y, 6n dinh. Qua trinh lap rap
s& thuan lgi hon néu vi tri clia chi tiét co s& khong thay déi khi lap rdp, qud trinh
lap rap dugc thuc hién tir mot phia 1a t6t nhat (vi du, tir trén xudng). Néu lap rdp
dugc thuc hién tir hai hoac nhiéu phia riat dé gay ra su c6 va do khong dong bo
clia cac co cau chic nang.

Yéu cau 5. Do chinh xac, dung sai cia cdc bé mat lap ghép phai cho
phép thuc hién 1ap rap bang phuong phdp 1ap 14n hoan toan. Dung sai cac kich
thudc tinh tir bé mit lap ghép t6i cac mit chuin phéi duge tinh toan hop ly, néu
qua trinh dinh vi khong thuc hién duoc truc ti€p bang cdc bé mat lap ghép. Vi du,
khi 1ap rdp chi ti€t dang bac bang tay, néu méi 1ap khong c6 yéu cau dic biét, thi
do dong tam gitta mat tru ngoai véi 16 khong can cao. Nhung néu dp dung phuong
phép lap rap tu dong c6 co cau kep dinh vi bac bang mit tru ngoai thi do léch tam
clia mat ngoai v6i mat trong phai dugc khong ché trong giGi han cho phép.

Nghién ctu k¥ ludng tinh cong nghé cua chi ti€t s€ cho phép xac dinh
chinh x4c kha ning thuc hién lap rdp tu dong va tinh hiéu qua cta qué trinh. Dé
danh gid tinh cong nghé clia san pham, ngoai céc yéu cau trén, con mot loat cdc
chi tiéu phu tro khdc nhu khong duoc cé céc khuyét tat 1am bién déi hinh dang
san pham, cdc khuyét tat gay khé khin cho qu4 trinh dinh vi va lién két chi tiét;
két cau phai cho phép thuc hién qud trinh 1ap rap theo cum bang phuong phép lap
tuan tu. Tinh cong nghé ciing dugc xem xét cho ting phuong phdp lap rap va doi
tuong lap rdp cu thé.
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4

a) b) d) e)
Hinh 5-1. Cdc chi tiét kep 6 tinh cong nghé cao
a) Vit kep c6 ranh trén cd hai dau; b) Vit ¢6 chuéi dan hinh tru: d,, l,. Puong
kinh va chiéu dai tru ddn; c¢) Vit tu khoan 16 va cdt ren khi ldp rdp; d) Dai 6c gdin
nhua deo; e) Vit c6 dém.

Khéng hop ly Hop ly

: - £ &

a)
) I
[
b) %
A
e
N
c)
I A
A |

/27
Hinh 5-2. Két cdu khong hop 1y va hop 1y vé tinh cong nghé ldap rdp
a) Ngéng truc ren, b) Chét ché; ¢) Vit chdn doc truc, d) vit ¢6 dinh ngang truc.

Vi du, dé giam hién tuong nghiéng cta vit khi lap rdp véi 16 ren, ngudi ta
stt dung vit c6 phan tru dan (hinh 5-1b). Dudng kinh d; bang duong kinh trong
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clia ren, con chiéu dai 1,= 0,9d,. Mic du tiéu hao vat liéu c6 tang chiit it, nhung st
dung két cAu nay thuong mang lai hiéu qua kinh t€ khi 1ap rap tu dong.
Trén hinh 5—2 1a mot s6 vi du vé két cau khong hop 1y va hop 1y vé tinh
cong nghé lap rap.
5.2.2. Cac chi tiéu danh gia tinh cong nghé lap rap
Dé danh gid tinh cong nghé clia san pham (don vi lap rdp) nguoi ta dua ra
3 chi tiéu co ban: c6 kha nang lap rap tudn tu, tinh cong nghé cia méi ghép, kha
nang bao dam do chinh xéc lap rap.
Dé danh gid tinh cong nghé lap rdp cia ting chi tiét ngudi ta dua ra
khoang 15 chi tiéu thudc 4 nhém sau:
— Hinh dang va tinh 6n dinh cta cac bé mat: Duy tri duoc hinh dang khi
lap rdp, bé mit 6n dinh, khong bi hu hong...
— Dinh huéng va nap chi tiét vao ving lap rdp: Cdc chi ti€t dang tron
xoay, céc chi ti€t dang lang tru (khai chit nhat).
— Dinh vi chi tiét trong qua trinh lap rdp: Tén tai bé mat dé dinh vi chi
tiét, c6 thé sir dung chuédn cong nghé dé 1am chudn g4 dat khi 1ap rap.
— Tinh lap rap hay kha nang duy tri dinh huéng trong qué trinh lap rép.
Trong timg chi tiéu ngudi ta dua ra nhitng dau hiéu dé cu thé hod. Mdi
mot ddu hiéu dugc danh gid bang diém a (tir O dén 1). Kha nang lap rdp tu dong
tot duoc cho bing 1 con khong thé lap rdp tu dong - cho biang 0. Ngoai ra ngudi
ta con dua ra mic y nghia cua ting chi tiéu q d6i véi tinh cong nghé cua chi tiét.
Tinh cong nghé lap rép tu dong ciia mot chi ti€t duogc tinh nhu sau:

Z G aij
Tj — =1
Qy
T, — Tinh cong nghé lap rap chi tiét thit j.
q; — Hé s6 danh gia mitc do anh hudng cua chi tiéu thit i dén tinh cong
nghé 1ap rdp (Cac hé s6 nhan gid tri trong khoang tir 1 - 10 va duoc x4c dinh theo

(5.1)

diéu kién cu thé).
a, - Diém clia chi tiéu thit i clia chi tiét thi j.
) . m
Q.;— Tong h¢ s6 miic y nghia cua chi tiet thi j : Q, = Z o}
i=1
Vi du 1: Diém ctia mot so chi tiéu:

Trong chi tiéu 1 (nhém 1) c6 dau hiéu l1a kha nang duy tri hinh dang cta
bé mat dau hiéu nay chia thanh 4 miic diém (bang 5.1).
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Trong chi tiéu 2 vé dinh huéng va nap chi tiét vao ving gia cong c¢6 9 dau

hiéu dua vao hinh dang cua céc chi ti€t ma chu yéu la chi ti€t dang tron xoay va

chi ti€t dang hinh hop.
Bang 5.1
biém cua chi tieu 1
Chi tiét hoan toan duy tri hinh dang ctia minh trong qua trinh 1ap rap. 1
Chi tiét c6 thé bi bién dang dudi tdc dung ctia cic luc cong tic cua | 0,9; 0,8;
co ciu dinh huéng nap chi tiét, lap rap, ... 0,7; 0,6;
0,5; 0,4.
Chi tiét thay ddi hinh dang trong phéu cép phoi duéi tdc dung cua
o 1o N o 103,02
trong luong chi ti€t khac hoac thay doi hinh dang duéi tic dung cua 0.1
tu trong: ’
Chi ti€t khong gitt duge hinh dang hinh hoc xdc dinh 0

Vidu2: Mot trong nhitng dau hiéu vé dinh huéng chi tiét theo bang 5.2.

Badng 5.2
biém cua chi tieu 2

Chi ti€t c¢6 hinh dang hinh hoc don gian thuong chi yéu cau mot co 1
cau dinh huéng.
Nhimg chi ti€t c6 mot s6 phan tir két cdu lam phic tap hinh dang | 0,9; 0,8;
hinh hoc va do d6 lam phtc tap qué trinh dinh huéng. € day ciing | 0,7; 0,6;
can tinh dén anh hudng cia vat liéu chi ti€t dén kha nang dinh | 0,5; 0,4
huéng.
Kha nang dinh hudng cta chi tiét 1a dang nghi ngo. 0,3; 0,2;

0,1
Khong thé dinh huéng chi tiét tw dong: 0

Dé nang cao tinh cong nghé ctia két cau can phai: thay déi két cau theo
huéng phan chia san phdm thanh timg khéi hay timg cum, don gian hod céc chi
ti€t va 1ap ghép, giam so luong chi tiét, dua ra cdc gia tri dung sai vé kich thuéc

mot cich hop ly.
5.3. 8bnh vb vy lizgn kOt chi tiOt khi 1%p r,p th ®é
5.3.1. Dinh vi cing Kkhi lip rap tu dong

ng

Cic chi tiét trong qué trinh lap rdp tu dong phai dugc dat trén cdc vi tri
sao cho chiing c6 thé 1ip rap dé dang véi chi tiét khéc khi kich thuéc clia né nim

trong pham vi dung sai cho phép. Pay 1a nhiém vu quan trong nhat clia viéc t6
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chtic cdc qud trinh lap rdp tu dong. Ton tai hai phuong phdp tinh todn va thuc hién
dinh vi twong doi chi tiét: dinh vi cing va tu dinh vi (tu tim ki€m va c6 diéu
khién). Trén hinh 5-3 1a vi tri cia truc va bac truéc khi thuc hién lap rdp béing
phuong phap dinh vi cling.

Truc duge kep vao mot mat ty con bac dugc kep vao mat ty khiac. Khoang
céch giita cdc mat ty 1a h. Trong qu4 trinh lap rép c6 thé xuat hién hién tugng, khi
diém ngoai cling a clia truc chdm qua mép cua 16 bac (vuot ra ngoai diém b, hinh
5-3c). Khi di chuyén xuéng, truc s& ty vao mat ddu cua 16 1am cho qué trinh lap
rdp khong thuc hién dugc. CAn nhidn manh riang, hién tugng nay s& xay ra ca khi
truc va bac dugc ché tao trong pham vi dung sai, nghia la kich thudc d, cua truc
nho hon kich thuéc d, cua 16, va truc dé dang chui vao 16 khi lap rdp bing phuong
phap thu cong. Khi lap rdp tu dong do cdc nguyén nhan nhu do khong dong tam
ciia mat trong v6i mat ngoai clia bac, sai s6 cua kich thuée duong kinh ngoai va
nhiéu yéu t6 khdc, ma qué trinh lap rap khong thuc hién dugc. Do do, cdc chi tiét
dung trong lap rap tu dong phai c6 yéu cdu vé do chinh xac rat chat ché.

Xét diéu kién lap ghép cua truc va bac khi dinh vi cing. Bac dugc dua tir
dudi 1én, truc dua tir trén xuong. Bac c¢6 duong kinh ngoai D, dung sai &,. Do do,
dudng kinh ngoai ctia bac c6 thé thay doi tir Dy, t6i Ds. L6 c6 dudng kinh d, dung
sai 8, nén dudng kinh 16 c6 thé thay ddi tir dy, t6i dos, € 1a do 1éch tam cua 16 véi
duong kinh ngoai clia bac. C4c mit ty c6 dinh ctia bac va truc c6 thé duoc bo tri
tlr hai phia doi dién hinh (5-3¢) hoac ciing mot phia hinh (5-3d). Can luu ¥ rang,
phuong 4n trén hinh (5-3d) kém thuén tién hon khi ldp dit cic co cau dan ddy
clia dau lap rap. Vi tri gi6i han trdi cia diém bén phai a cua 16 s& xuat hién khi
bac c6 duong kinh ngoai Dy, va duong kinh 16 dgy bé nhat, con do léch tam e dat
gia tri 16n nhat va nam léch vé phia bén trdi so v6i dudng tam bac (hinh 5-3a).
Véi cac diéu kién nay khoang céch tinh tir mit ty c6 dinh clia bac t6i diém canh
bén phai a cta 16 (hinh 5-3a) s& c6 gi4 tri:

h=p, —2n “9ou _Du *doy (5.2)

2 2

Khi céc mat ty b6 tri theo phuong 4n nhu trén hinh 5-3c, dé qu4 trinh lap

rap tu dong c6 thé thuc hién dugc, khoang céch tir mat ty c6 dinh cia truc t6i mat

ty c6 dinh ctia bac phai ¢6 gi4 tri ddng bang h. Néu mat ty cua truc nam bén phai
diém a (hinh 5-3a), thi khi truc di chuyén xuéng s& cham vao mit dau cta bac.

Vi tri gi6i han phai ctia diém canh bén trdi b ctia 16 s& 1a vi tri ting v6i bac
c6 duong kinh ngoai 16n nhat Dg; 16 bac ¢6 dudng kinh nho nhat dg,,; con do léch
tam e dat gid tri 16n nhat va nam léch vé phia bén phai so v6i dudng tam bac
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(hinh 5-3b). Khoang c4ch giita mit ty c6 dinh clia bac t6i diém gi6i han phai ctia mép
tréi 16 1a:

h1 =

Khi cdc mat ty phan b6 cung mot phia (hinh 5-3d), khoang cach gitra
ching phai c6 gia tri bing h,. Khodng khong gian giita hai diém a va b (hinh 5-
3a, b) sé& 1a khoang tu do néu kich thudc cua bac nam trong pham vi dung sai cho
phép. Do dé, néu truc c6 kich thuée duong kinh ngoai dys khong 16n hon gia tri
clia ab, con khoang cach giita cac mat ty c6 gia tri ding bang gi4 tri tinh todn
theo cong thic (5.2) va (5.3), qua trinh lap rap tu dong gitta truc va bac s& duoc
thuc hién.

Ds +2dOM ‘e (5.3)

| NNNNNNNN B ]

!

m

Hinh 5-3. Dinh vi ciing chi tiét khi ldp rdp

Xuat phat tir cdc phép tinh hinh hoc va dai s6 dé dang tim duoc cong thic
bao dam diéu kién lap ghép:

min

A :%H+2e (5.4)
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é day: A, - khe hd bé nhat cho phép clia méi lap, A, =dg, —dg;

Néu dung sai ctia céc chi tiét lap rap khong ddp ting duoc cong thiic (5.4),
dé c6 thé thuc hién qué trinh 1dp rép, cdc chi tiét bat buoc phai duoc vat mép.
Luong vat mép duoc xéac dinh tir diéu kién 1ap rép tu do theo cong thitc sau day:

C:J?H—Amin +2e (5.5)

Trong thuc t€, bai toan dinh vi tuong doi chi ti€t khi lap rdap 1a cac bai
todn khong gian nhiéu chiéu, vi ngoai dich chuyén theo céc truc toa do luon ton
tai hién tugng quay quanh mot vai truc toa do hinh (5-4a) do mot trong céc chi
ti€t dugc ché€ tao kém chinh xéc, hoic do mat chudn ché tao bi sai léch
(hinh 5-4b). Cic sai léch do do nghiéng duong tam cé thé dugc loai bd nho
chuyén dong tu do cia mot trong hai chi tiét 1ap rap, vi du, hinh 5-4c.

Viéc dinh vi tu dong céc chi ti€t c6 ren can dac biét quan tam vi dé xay ra
hién tugng dit, hong ren khi lap rédp tu dong. So do lap rap tu dong ciac méi lap
ren c6 thé mo ta trén hinh 5-5.

) Pemmempe oS

a) b) d)
Hinh 5-4. Cdc khd néing xdy ra dé nghiéng duong truc chi tiét trude khi ldp rap

Dai 6c duge dinh tam trén vi tri 1ap bang co cau dan héi, con vit dugc git
trong co cau dinh vi. Co céu dinh tam va co cau dinh vi dugc 1ap dat dong tam véi
sai s6 cho phép. Trén so do ta thay do dich chuyén dudng tam clia c4c chi tiét lap
rap (hinh 5 - 5a) chinh 1a khau khép kin ctua chudi sai s6 dinh vi.

L=1L+L+1 (5.6)

Trong do:

1, - d6 khong dong tam cta co cau dinh vi va dinh hudng;

1, - lwong dich chuyén 16n nhat clia tAm vit so vé6i tAm clia co c4u dinh vi
va duogc tinh theo cong thic sau day:
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S D, O

l,=2+-—"2+2 5.7
2 =5 5t (5.7)
Trong do:

A, - khe hd yéu cau gitta co cdu dinh vi Vi vit;

J, - dung sai duong kinh ngoai cua vit;

J,, - dung sai duong kinh 16 clia co cdu dinh vi.

3
~

Hinh 5-5. Dinh vi cdc chi tiét khi ldp cac moi ghép ren

Luong dich chuyén 16n nhat ctia tam dai 6c so v6i tAm cla co cau dinh
huéng 1; duge tinh theo cong thitc sau day:
|2 = ﬂ + i +_ ¢
2 2 2
Trong doé:
A\, - khe h& yéu cu gitta 16 clia dai 6¢ va chét dinh vi;

(5.8)

J, - dung sai duong kinh 16 dai 6c¢;

0, - dung sai ché tao chot dinh vi.

Luong dich chuyén 16n nhét cho phép ciia dudng tAm cdc mat lap ghép
ctia moéi 1ap ren (khong tinh t6i do nghiéng cua céc dudng tam) theo diéu kién
khong xuét hién hién lem rang (cit chan ren) duoc xac dinh theo cong thic:

l,+1,+1;,=0,325.P
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Véi P 1a budc ren.
Hinh 5-5b 1a hién tuong cét chan ren. G6c nghiéng giéi han khi xuét hién
cét chan ren 3, (hinh 5-5¢) duogc xéc dinh tir cong thic thuc nghiém sau:
P-059,1930° _05P
"~ d+d,+3  d

198, = (5.9)

Trong doé:

d - duong kinh ngoai cua ren;

d., - duong kinh trung binh clia ren;

d, - duong kinh trong cua ren;

d,, - dung sai duong kinh trung binh cuia ren;

J, - dung sai duong kinh trong ctia ren.
5.3.2. Tu dinh vi hay dinh vi tu tim kiém

Do nhitng nhugc diém clia phuong phép dinh vi ciing, phuong phap tu
dinh vi khi lap rap tu dong dia dugc nghién ciu va tng dung rong rai, Theo
phuong phéap nay, mot chi ti€t duogc kep c¢6 dinh, chi tiét con lai ¢6 kha nang dich
chuyén tu do trong khong gian & mot pham vi nhét dinh. Do vay, khi lap rdp, né
c6 kha nang tu dinh vi theo mit 1ap ghép cua chi tiét c6 dinh. Vi du trén hinh 5 -
6a la so do tu dinh vi don gian nhat. Khi cam ¢6 prophin hinh séng quay s& lam
cho chi tiét 1ap rap dao dong va tu roi vao 16 lap clia bac duoc kep c6 dinh trén do
ga lap rap.

gl |
IAA—=—"1.F
) R
LA
jgiz==l
=
py il
O e
s5 56 7

b) d)
Hinh 5-6. Ldp rdp theo phuong phdp dinh vi tu tim kiém
b): 1,7.Than c6" dinh; 2, 6. Phdn di déng; 3. Chi tiét lip rap, 4. Lo xo; 5. Co
cdu chdp hanh; D. diét. ¢), d): 1. Co cdu tao chuyén déng dinh huéng; 2. Thanh
don; 3. Than; 4. D6 ga ldp rdp; 5. Chi tiét ldp rdp.
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Hinh 5-6b 1a co cdu tu dinh vi dua trén nguyén 1y rung dong. Hai nam
cham dién bo tri vudng géc v6i nhau ¢6 phan than ¢6 dinh 1 va 7 dugc 1ap cing
v6i than ¢d dinh clia d6 ga lap rap. Phan di dong 2 va 6 clia cac nam cham nay
dugc gan vao co ciu chap hanh 5 clia d6 g4. Trén co cdu chap hanh c6 chi tiét lap
rap 3. Co cdu chap hanh c6 kha nang dich chuyén theo hai phuong tic dong cua
cdc nam cham va tr& vé vi tri can bang nhd 10 xo 4. Chi tiét lap rap con lai cé
chuyén dong theo phuong vuéng géc véi mat phang ctia ban vé. Khi mach diéu
khién dugc cdp nguén dién c6 pha léch nhau 90°, co cau chap hanh 5 s& c6
chuyén dong theo quy dao tron hoic elip, tao diéu kién cho qu4 trinh lap rdp xay
ra dé dang.

Hinh 5-6¢ va d 1a co cau tu dinh vi c6 cum cong tdc di dong. Dé tao cho
dau lap rép c6 chuyén dong yéu cAu, trong rinh cta than 3 ngudi lap thanh don 2.
Thanh don c6 kha nang quay quanh chét di dong c¢6 tam O. Mot dau clia thanh
don duge gin véi co cau tao chuyén dong dinh huéng 1, con dau kia gin véi do
g4 lap 4, trén c6 chi tiét can lap 5. Tuy thuoc vao dang chuyén dong clia co cau
tao chuyén dong dinh huéng, quj dao chuyén dong ctia d6 ga c6 thé c6 dang
xo0an 6c¢ (hinh 5- 6¢) hodc quay (hinh 5-6d).

Trén hinh 5-7 12 mot co cau lap rap tu dong dugc thiét k& theo nguyén tic

tu dinh vi.
¥
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Hinh 5-7. Ddu ldp rdap hoat déng theo nguyén tdic tu dinh vi
1. Mdt 1y, 2, 3. Chi tiét ldp rap; 4. D6 ga tu lua; 5. Tdm chan; 6. Lo xo.
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Qua trinh dinh vi trén cdc d6 g4 nay thuc hién qua hai giai doan. Dau tién
céc chi tiét 1ap rap duogc dinh vi so bo bang cdch ddy sat vao mat ty 1 (hinh 5-7a).
Sau do luc lap rép P s& dich chuyén chi tiét 2 theo phuong phap lap rép véi chi tiét
3 cta cum lip rdp. Néu chi tiét 2 gip can tr6 do qué trinh dinh vi so bo chua
chinh xac va c6 sai s6 A, thi chi tiét s& dugc dinh vi 1an cu6i nho mat con dinh vi
No.

Tai diém tiép xiic K ctia c4c chi tiét s& xudt hién luc P, lam cho chi tiét 2
dich chuyén theo phuong cin thiét dé c6 thé thuc hién lap rap duoc. D6 ga tu lua
4 dugc 1ap dat & trang thdi can bing trung tAm so véi clra s6 clia tim chin 5 nho
céc 10 xo b6 tri hudéng tam 6 (hinh 5-7b). Khi gd dat so bo chi tiét 2 1én vi tri lap
rap ctia may tu dong, bé mit 1ap ghép clia né phai ndm trong trudng tim ki€m A,
nghia la trong ving di chuyén clia d6 g4 tu lwa. Gi4 tri t6i thiéu cla trudng tim
ki€ém A,,;, duoc biéu dién trén hinh 5 - 7c. C6 thé thay déi gid tri cuia trudng tim
ki€m béng céch diéu chinh lai co cau. Gi4 tri cua trudng tim ki€ém A duoc xéac
dinh theo cong thirc sau:

A>Do; Vi DAy =D A+ A, (5.10)

Trong doé:

A\, - sai s6 dinh huéng téng cong cua chi tiét ¢6 dinh (mm);

A, - d6 chinh xac dinh huéng so bo chi ti€t c6 dinh (mm);
A, - sai sO ché tao chi tiét ¢6 dinh (mm);

Thot gian dinh vi dugc xac dinh theo cong thirc:

t=A (5.11)
an
€ day:

n - s6 dao dong trong 1 phuit;
a - bién do dao dong duoc chon bang mot nira khe hd yéu ciu % (hinh

5-7c) ctia m6i lap (néu chi tiét duoc vat mép, dinh luong nay cé thé tang).

Néu khe hé ctia méi ldp bé, dé c6 thé thuc hién lap rap tu dong, yéu ciu
do chinh xdc cta qua trinh dinh vi rit cao, do d6 thiét bi lap rap phai duoc ché tao
rat chinh xac. Lap rap tu dong s& rat kho khan khi thuc hién cac mai lap ma mot
trong s6 cdc bé mat lip ghép khong c6 mot mat chudn 6n dinh va tin cay. Hién
tuong nay thuodng xdy ra véi cac chi ti€t c¢6 hinh ddng khong can xing, ngan hodc
chua qua gia cong... Cong nghiép ché€ tao dung cu thudong gap cac truong hop
nay. Lap rdp theo phuong phdp tu dinh vi ¢6 nhugc di€ém 1a qud trinh tim ki€m
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lam tring tAm ctia cdc chi tiét lap ghép hoan toan mang tinh ngiu nhién, do tin

cay khong cao.

@ anN (S

c)

Hinh 5-8. So' dé thiét bi ldp rap véi duong tam nghiéng

So d6 cua thiét bi lap rdp tu dinh vi (hay tu dinh huéng) véi dudng tam
nghiéng thé hién trén hinh 5-8. Céc giai doan lip tu dinh huéng khi lap bac vao
truc dugc mo ta trén hinh 5-8a. Ban dau chi tiét duoc dinh huéng sao cho duong
tam cuia ching tao ra mot géc twong doi 16n. Bac 2 cing tdm ép 3 c6 thé dich
chuyén tuong déi so véi chét 1 trong huéng vuong géc v6i mat phang hinh vé
hodc theo mit diu ctia né. Nho chuyén dong ngang trong mit phang ctia hinh vé
dau truc s& chui vao 10.

€ giai doan dau clia qua trinh tu dinh vi, cac chi tiét ti€p xic véi nhau
theo cdc canh clia cdc bé mat 1ap m6i ghép chi tai mot diém, thi du diém Al, do
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sai s6 dinh huéng trong huéng vuéng géc v6i mat phang hinh vé&. Duéi tac dung
ctia luc hinh thanh tai diém ti€p xic cta cdc chi tiét, bac dich chuyén theo huéng
ngang va lam giam sai s6 dinh huéng. Tai thoi diém sai s6 dinh huéng bi loai trir,
nghia 1a céc chi tiét tiép xic thém & diém A2, s& bat dau giai doan hai clia qué
trinh tu dinh huéng. Bac bi ép giita truc va tdm ép 3 tao nén ap luc theo hudng cta
mili tén.

Truc ti€p tuc chuyén dong lam cdc chi tiét ti€p xdc thém diém A3 (giai
doan III), con cac diém A1, A2 dan dén tién sat nhau dé cudi cing trung nhau tai
diém A4 & phia bén kia ctia diém A3. Khi d6 bac chui vao truc duéi tdc dung cuia
luc ép (giai doan 1V).

Trén hinh 5-8c so dé thiét bi dé lip rap chi tiét theo nguyén 1y trén. Truc
7 lap trén mam quay 8. C6c 6 dugc dua dén truc ép 9 nhd thiét bi cip phoi rung
dong 5. Truc ép 9 lap trén dau lap rap 1. Pau nay c6 thé quay xung quanh dudng
tam ctia minh (vuoéng géc véi hinh vé). Nho luc ép cua 10 xo 4 dau lap rap 1 ty lén
chét 2. Lo xo 3 ddy truc ép 9 xuong dudéi.

Khi truc 7 quay cing mam 8, ddu mit cta né chui vao 16 clia c6c va kéo
coc cung truc ép 9 quay theo. Liic nay 10 xo 4 bi kéo doang ra, con 10 xo 3 nén
lai. Khi quay cuing truc 7, coc¢ 6 luén ludn ty go 16 1én dau truc cho dén khi ching
déng tam v6i nhau. Dudi tic dung clia 10 xo 3 c6c s€ chui vao 16, cong dau lap
rap 1 s€ trd vé vi tri ban dau nho 10 xo 4.

5.3.3. Céc phuong phdp va co cdu dinh vi ¢6 diéu khién khi lap rap

Str dung dinh vi ciing s& 1am cho qud trinh lap réap kho khan, boi do tin
cay cua qud trinh dinh vi thdp. Phuong phdp tu dinh vi dugc nghién ciu phat trién
manh mé&. Tuy nhién do duong tdm ctlia cac chi tiét trong vung tim ki€m c6 vi tri
ngau nhién, nén chuyén dong tim ki€ém sé& tuan theo quy luat x4c suat. Do vay,
néu diéu kién ldp rdp khong 6n dinh s& dan t6i do tin ciy cla qué trinh lap rap
thap. Tuy nhién, néu thuc hién mot s6 diéu kién phdi hop nhat dinh, ching ta c6
thé 1ap rdp ma khong can qud trinh tim ki€m ké trén. Ching ta s& nghién ciu cac
diéu kién nay. Sau khi dugc 18y ra khoi co cau cap phoi tu dong, cac chi tiét dugc
dua vao co cau dinh vi va kep chat. Vi tri cta cac chi tiét trong khong gian thong
thudng s& bi dich chuyén trong mat phang XOY nhu trén hinh 5-9.

Coi truc 1 trén co ciu kep cua tay may va bac 2 trong co cau dinh vi c6
dinh c6 vi tri nhu trén hinh 5-9. Gia sir duong tam cuta ching song song véi nhau,
hinh chiéu ctia dudng tam truc trén XOY 1a diém O, s& ¢6 vi tri tuong déi so véi
goc toa do O theo ban kinh vecto E , con vi tri hinh chiéu O, cua duong tam bac

ciing trong mat phang nay duoc biéu thi bang vecto E Do léch tam gitta O, va
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O, la ban kinh vecto e= 0,0,. D€ dinh vi chi tiét chinh x4c cén bao dam diéu

kién e= 0,0, =0, nghia la tam O, va O, phai trung nhau.

Z}

N

Ty
N

o, [9
Hinh 5 - 9. Dinh vi ¢6 diéu khién khi ldp rdp

Trong thuc t€, vi tri cia O, va O, dugc xdc dinh thong qua do 16n cua
vecto e va géc ¢ tao véi truc OY phu thudc vao rit nhiéu yéu t6 va khong thé xéc
dinh chinh x4c dugc. Néu tién hanh dich chuyén diém O, t6i O, theo dudng ngén
nhat 0,0, ta s& loai bé duoc qué trinh tim kién. Qué trinh dich chuyén cé thé do
mot hoic c4 hai chi tiét thuc hién dong thoi. Dé thuc hién dugc chuyén dong nay,
thiét bi phai c6 cac giai phap thiét k& twong tng. Ngoai ra, phai c6 thém co ciu
kiém tra va co cdu chip hanh. Co céu kiém tra s& xéc dinh gid tri ctia dich chuyén
va tao ra céc lénh can thiét dé loai bo do khong déng tam béng tdc dong cla co
cau chdp hanh. Nhu vay, trong thanh phan cua co cau dinh vi phai c¢6 cac bo
chuyén déi va bo truyén trung gian, vi du, hé¢ khuéch dai va role... dé bao dam
cho cdc chi tiét c6 vi tri yéu cau truée khi l1ap rap.

Dinh vi ¢6 diéu khién c6 thé thuc hién theo ba phuong 4n. Trong phuong
an tht nhat, co cau kiém tra s& tim ra gia tri tuyét doi cta e va géc ¢ (hinh 5-9)
r6i 1énh cho co ciu chap hanh thuc hién dich chuyén theo phuong dé cho t6i khi
nao co cdu phan hoéi xac dinh ring sai léch da duge loai bo. Lic nay, co ciu chap
hanh s& nhan duogc 1énh ding lai va thuc hién c6 dinh cho ti€t. Két ciu cuia thiét bi
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theo phuong 4n thi nhét thudong phic tap vi cin nhé hai dai lugng e va ¢ dong
thoi. Phuong 4n thit hai cling khé thuc hién vi v6i méi mot 1an thuc hién méi lap
méi cling loai, co ciu chdp hanh lai phai thuc hién chuyén dong quay theo cac
duong trong c6 ban kinh khac nhau. Vi thé, trong thuc t€ k¥ thuat, phuong an thi
ba dugc st dung rong rai nhat.

Tuy thudc vao nguyén tic diéu khién co cau chap hanh, co cau dinh vi c6
diéu khién duoc chia l1am hai loai: diéu khién theo sai léch va diéu khién theo
kich thich. Khi diéu khién theo sai léch, co cau chdp hanh tu dong ding lai khi sai
léch da duoc lai bd, con khi diéu khién theo kich thich, luc tong hop tac dong lén
chi tiét di dong s& bang khong khi sai léch bi loai bo.

Co céu dinh vi c6é diéu khién theo phuong 4n thit ba v6i hé thong diéu
khién theo sai léch duoc trinh bay & trén hinh 5-10.

Hinh 5-10. So dé ciia co cdu dinh vi diéu khién theo sai léch
1. Dong co; 2. Bo khuyéch dai; 3. Bé so sanh; 4. Dé gd; 5. Bac cdn ldp; 6. Truc,
7.Pdu ldp; CB,, CB,. Bé6 cam bién.

Chuyén dong tir dong co 1, qua bo truyén truc vit 9 va 16 xo 14 8 s& lam
cho dau lap rap 7 dich chuyén theo miii tén L. Truc 6 dugc g4 trén diu 7; bac can
lap 5 dugc ga trén do ga 4. Dong co 1 qua bo khuyéch dai 2 va bo so sanh 3 dugc
noi véi cdc cdm bién CB, va CB,. Cic cam bién c6 thé duoc ché tao theo nhiéu
ki€u (cam tGng, quang dién...).
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Do duong tam clia bac va truc khong trung nhau, cdc cam bién CBI va
CB2 sé hinh thanh nén céc tin hiéu khic nhau. C4c tin hiéu nay dugc so sanh
trong bo so sanh 3, sai léch cta chiing s& duoc khuéch dai va dung dé diéu khién
dong co 1am dich chuyén diu lap rdp theo phuong giam sai léch. Dich chuyén
theo phuong T ciling dugc thuc hién tuong tu. Khi tam bac trung véi tam truc, tin
hiéu sai léch tir cic bo cam tng s& bang khong, dong co tu dong dimg lai, truc s&
dugc 1ap vé6i bac nho luc F. Trong vi du nay, qud trinh dinh vi chi thuc hién theo
mot phuong.

Tén tai nhiéu phuong phdp lap rdp ma qud trinh 1am tring tam cta céc
chi tiét lap ghép dugc thuc hién nho céc chuyén dong c6é cha dinh theo mot quy
dao ngéin nhat 0,0, (hinh 5-11a).

Hinh chi€u ctua duong tam truc O, trong hé toa do hai chiéu duogc dac

trung bang doan 1 tao véi truc X mot géc ¢.
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Hinh 5 - 11. Dinh vi theo nguyén ly khi dong hoc
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Hinh 5-11b 1a so d6 lap rap dua trén nguyén ly khi dong hoc. Day 1a so
d6 lap rap dua vao nguyén 1y dinh vi c6 diéu khién theo kich thich. Néu dua dong
khi nén véi ap luc nhat dinh qua 16 tir duéi 1én s€ tao ra mot luc R c6 tic dung
dinh tam truc véi 16 theo phuong O,0,. Luc nay c6 thé tinh dugc theo cong thiic:

V2

R=p.—. 5.12
P (5.12)

Véi: § - dién tich mat cat ngang cta truc, S, = LH
H - chiéu dai day cung (mm);
L - chiéu dai dudng sinh ctia truc
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Hinh 5 - 12. Co cdu dinh vi ¢6é diéu khién theo luc kich thich
1. Thanh ddy; 2. Truc; 3, 19. Duong ddn dp; 4, 7, 20. Pdu dp; 5, 15. Chét c6
dinh; 6. Van tiét luu cia dau; 7, 8. Pai éc; 9. Cam; 10. Thanh truot; 11. Phién
gd; 12. Thanh treo; 13. Chi tiét ga, 14, 21. Lo xo; 16. Tam dd; 17. Chi tiét can
lip rap; 18. KhoiV; 22. Md kep.
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Trong trudong hop chung, qua trinh dinh vi cin thuc hién theo nhiéu
phuong véi phuong thifc tuong tu. Xét co cau dinh vi cé diéu khién theo luc kich
thich (hinh 5-12) diung dé lap truc 2 véi 16 trén chi tiét c¢6 hinh khéi V s6 17.

Dau lap rdp gém khoi V s6 18 va ma kep 22. M4 kep 22 dugc kep chit
vao khéi V s6 18 nho 10 xo 21. Pau lap duoc dua vao vi tri lap rdp nhd mot dan
dong riéng (khong biéu dién trén hinh 5-12). Trong dau lap rdp la truc 2, phia trén
c6 thanh day 1. Phia duéi, trén tim d& 16 1a chi tiét can lap réap 17 ¢6 16 s& lap véi
truc. Chi tiét 17 duge dinh vi va c6 dinh nhd co cau lap trén phién gd 11. Co cau
nay dugc hinh thanh tir hai chot ¢ dinh 15 tao v6i nhau mot géc 120° va chot di
dong 5 lap trén thanh truot 10. Hai ch6t c6 dinh duoc ga c¢6 dinh trén than cla
thanh treo 12. Khi phién g 11 chuyén dong lén phia trén theo phuong G, thanh
trugt 10 dudi tac dong cua 10 xo 14 s€ truot ra khoi cam 9 gé trén chi tiét 13. Lic
nay chot 5 va 15 s& thuc hién dinh vi chi tiét 17 theo 16 lap rap. Néu tam 16 bac va
truc khong tring nhau, co ciu dinh vi c6 chu dich s& bat diu 1am ciéc. Co ciu nay
lam viéc nho hé théng diéu khién khi nén, gébm dau 4p 4 va 7. Van tiét luu cua
dau 4p 4 chinh la truc 2, con van tiét luu (clra khi) clia dau ap 7 1a chi tiét s6 6
dugc gan cling v6i thanh trugt 10 ga trén dai 8.
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Hinh 5-13. So dé hé théng khi nén diéu khién theo luc kich thich

Hé thong khi nén lién két v6i ddu 4p 4 nho dudng din 3, dugc dung dé
dinh vi truc, con hé thong khi nén lién két v6i dau dp 7 s& do dudng kinh D cta 16
bac. Hé thong khi nén lién két véi dau 4p 20 bang dudng din 19 dung dé xac dinh
duong kinh d cua truc 2. Gia tri cia d va D sé dugc so sanh v6i nhau. Do vay, c6
thé ddnh gid duoc gid tri khe hé ctia méi lap. Khe ho S, s& xéc dinh vi tri cua
dudng sinh bén phai cua truc. Con khe hd S, sé xédc dinh dudng kinh D cua 16 va
vi tri dudng sinh bén phai ctia né. Biang cach do S,; xdc dinh dugc gia tri cla
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duong kinh truc d. So sanh S, va S; ta biét dugc tuong quan cua duong kinh D va
d. Con khi so sanh S, va S, ta biét dugc vi tri twrong quan cua cac duong tam truc
va bac trudc khi lap rdp. Pau 1ap rdp c6 khaéi V s& dich chuyén tuong déi so
vGi co cdu cdp phoi tu dong (khong vé trén hinh) bang mang dan héi M nhu
trén hinh 5-13.

Heé thong khi nén dugc diéu chinh sao cho khi truc va bac ¢ kich thuéc
danh nghia dpy va Dpy thi céc khe hd S5 va S, bang nhau (hinh 5-13). Ngoai ra,
néu cic duong sinh bén phai clia truc va bac cling nam trén mot duong thang, thi
cdc khe hd S, va S, cling bang nhau. Trong diéu kién nay buéng khi v6i mang
dan héi M ciing v6i truc s& nam ¢ trang thai can bang. Khi S;; > S, thi truc chua
dat duoc vi tri can bang cua mang dan hoéi. Con khi S,; < S, truc s& nam de lén
mot phan cta mat dau chi ti€t 17 (hinh 5-12). Trong ca hai trudong hop, buéng dan
héi s& dich chuyén dau lap rdp c6 truc vé vi tri can bing. Thanh ddy 1 (hinh 5-12)
s& ddy truc vao 16 cua chi tiét 17. Sau khi lap truc, ddu lap rdp vé6i khoi V s6 18
dugc hoéi vi vé€ bén phai, mo kep 22 md ra, phién ga 11 ha xuéng lam cho truc di
xuong hét chiéu dai lap yéu cdu va cum lip s& duoc diy ra ngoai.

5.3.4. Diéu khién va xac dinh ché do lap rap tu dong

Trong qué trinh 1ap r4p san phdm, co cau lap rép s& c6 cac tdc dong luc,
nhiét va ly ho4 lén cac bé mat lap ghép. Cac thanh phan clia luc tdc dong c6 thé 1a
luc lap rap F,, luc kep F, va luc quén tinh F,. Céc luc nay sé€ tdc dong lén cdc chi
ti€t tham gia vao qud trinh 1ap réap, 1én ciac bé mat lap ghép cta ching va 1én toan
bo san pham. Xéc dinh quy luat phan bé cta cic luc nay trong hé thong cong
nghé rit khoé. D€ c6 thé thuc hién qud trinh lap rép, ddm bao chat lugng, thoi gian
va gia thanh nho nhat, do an toan cao nhét can giai quyét mot s van dé sau:

- Xac dinh d6i tuong ti€p nhan tac dong cta luc 1ap rdp trén san pham.

- X4c dinh gia tri t6i han cta luc tdc dong 1én céac co cau ti€p nhan tac

dong cua luc.

- Xac dinh gia tri t6i thiéu can thiét ctia luc dé thuc hién qu4 trinh lap.

- So sénh luc t6i han véi luc t6i thiéu dé quyét dinh ché do lap rap va

diéu khién hop 1y.

- Xac dinh diéu kién diéu khién ctia cdc tac dong cong nghé.

- Xac dinh cac phuong phdp va chon co cau diéu khién clia cdc tac dong

cong nghé.

Céc véan dé trén chinh 12 noi dung cua ly thuyét thiét k& cdc hé thong lap
rap tu dong ké ca cdc hé théng ngudi mdy cong nghiép sit dung trong céc qué
trinh san xuat co khi. Tuy vay nhitng noi dung nay khong nim trong khuon khé
clia gi4o trinh. Nhitng ai quan tdm c6 thé tham khao trong [1], [2], [6].
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