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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi chan doan (10) bao gém: bo thu tin sd quay truc ding
(26) duoc tao cAu hinh dé thu tdn sb quay truc dung (Fm) cta truc ding; bd thu bude (28)
dugc tao cAu hinh dé thu bude (D) cua cac dudng soc, ma dugc tao ra trén bé mit cua chi
tiét gia cong; bo thu tdc do cap (30) duogc tao cau hinh dé thu téc do cap (V) cua cong cu
khi viéc gia cong bé mit guong dugc thyc hién trén be mit cta chi tiét gia cong; may tinh
tan s6 dudng soc (32) duoc tao ciu hinh dé tinh tan s6 dudng soc (Fp), von 13 nguyén nhan
gay ra cac duong soc, tir budc (D) ciia cac dudng soc va toc do cap (V) cia cong cy; may
tinh tan sb nhan qua (34) duoc tao ciu hinh dé tinh tan s nhan qua (Fc), ma gy ra cac
rung dong cua tan s6 duong soc (Fp); va bo théng bao (24) dugc tao cau hinh dé chi bao
xem lidu c6 thiét bi ngoai vi, ma tao ra cic rung dong & tan s6 nhan qua (Fc), quanh may
cong cu (12) hay khong.
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Linh vie ky thuit dwge dé cap
Sang ché dé cap dén thiét bi chin doan va phuong phap chin doan ding dé
chin do4n nguyén nhén giy ra cac dudng soc xay ra trén bé mit ctia vat gia cong

hodc chi ti€t gia cong can dugc gia cong.bé mét guong bdi may cong cu.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhitng nam gin ddy, trong linh vuc gia cong bé mat (bé mit gia cong)
ctia chi tiét gia cong bing cic may cong cu, v4i sy phét trién va tién bo clia cac cong
cu va may cong cu, bé mat gia cong tr¢ nén co chét lugng cao khién cho c6 thé thu
dugc bé mit gia cong gin v6i bé mit gwong. Tuy nhién, do cac rung dong clia cac
thiét bi ngoai vi quanh may cong cu, c6 thé ¢ truong hop ma trong d6 cac dudng
soc x4y ra trén b mit gia cong sau khi quy trinh gia cong bé mit guwong.

Déi v6i k§ thuat thong thuong dé gia cong vét cin dugc gia cong bsi may
coéng cu, cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sé 2013-000850 boc 16 k§ thuat
ngan chin cac rung dong kéu lach cach trong khi gia cong chi tiét gia cong bing
cach phat hién cic tin sb ctia cic rung dong kéu lach cach sinh ra trong khi gia cong,
danh gi4 tAn s6 ty nhién cia truc ding & trang thai quay clia nd, trén co s& cac tin sd
phét hién duoc cia cac rung dong kéu lach cach va tin sb quay cta truc ding cta
may cong cu, va thay dbi tin sb quay truc dimg trén co s& tdn sd tu nhién di duge
dénh gia.

Tuy nhién, cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2013-000850 khong
goiy gi nhdm chi rd hodc xac dinh céc tin sb cia cac thiét bi ngoai vi, ma tao ra cac

dudng soc nhu vay.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich cta sang ché 12 dé xuét thiét bi chén doan va phuong phap
chin doan dé chi bao hoic dua ra thong bao vé céac tan s6 cua cac thiét bi ngoai vi,
ma gdy ra cic dudng soc xay ra trén bé mit ciia chi tiét gia cong trong khi gia cong
bé mit guong trong may cong cu.

Theo khia canh thir nhét, sang ché d& xuit thiét bi chdn doan dung dé chén
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doan nguyén nhan giy ra cac dudng soc, ma dugc tao ra trén bé mit cua chi tiét gia
cong, ma trén do viéc gia cong bé mit guong d4 duoc thuc hién boi may cong cu
bing cach di chuyén cong cu gin vao truc ding tuong di véi chi tiét gia cong, bao
gbm: b thu tin sb quay truc ding dugc tao cAu hinh d thu tan s& quay truc ding
cua truc dang; bo thu bude dugce tao cAu hinh dé thu budc cua céac duong soc, ma
duoc tao ra trén bé mit cua chi tiét gia cong; bd thu tdc do cép dugc tao cu hinh dé
thu tbc do cip ctia cong cu khi viée gia cong bé meflf guong dugc thuc hién trén bé
mit cua chi tiét gia cong; may tinh tin sb duong soc dugc tao ciu hinh dé tinh tan sb
dudng soc, von 14 nguyén nhén gy ra cac dudng soc, tir budc clia céc dudng soc va
tdc do cép cua cOng cy; may tinh tAn sd nhan qué dugc tao cAu hinh dé tinh tan sb
nhén qua, ma giy ra cic rung dong ciia tin sd dudng soc, tir tan sb quay truc ding va
tan sb du&ng soc; va b thong bao duogce tao cAu hinh dé chi bao xem liéu c6 thiét bi
ngoai vi, ma tao ra cic rung dong & tdn s6 nhan qua quanh may cong cu hay khong.

Theo khia canh thir hai, sing ché dé xuét phuong phap chin doan nguyén
nhan gly ra cac dudng soc, ma dugc tao ra trén bé mit cta chi tiét gia cong, ma trén
d6 viéc gia cong bé mit gwong di dwoc thuc hién bdi may cong cu bang cich di
chuyén cong cu gin vao truc dimg twong ddi vdi chi tiét gia cong, bao gdm: budc
thir nhat dé, nho bd thu tn sb quay truc dung, thu tin sd quay truc ding cta truc
dang; budc thi hai dé, nhor bo thu bude, thu bude cia cac duong soc, ma dugc tao ra
trén bé mat cda chi tiét gia cong; budc thir ba dé, nho bo thu tde dd cép, thu toc do
cip cua cong cu khi viéc gia cong bé mit gwong duge thuc hién trén bé mit cia chi
tiét gia cong; budc thir tr dé, nho may tinh tin s6 dudng soc, tinh tan s duong soc,
vén 12 nguyén nhan gy ra cac dudng soc, tir budc ctia cac dudng soc va toe do cip
ctia cong cuy; bude thir ndm dé, nho may tinh tdn sd nhan qua, tinh tAn sb nhan qua,
ma gdy ra cac rung dong cua tin sd dudng soc, tir tAn s quay truc ding va tan sb
duong soc; va budce thi sau dé, nhor bo thong bao, chi bdo xem li€u co thiét bi ngoai
vi, ma tao ra cc rung dong & tdn s6 nhan qua quanh may coéng cu hay khong.

Theo séng ché, c6 thé thong bao tdn s cua thiét bi ngoai vi, ma c6 thé 1a
nguyén nhan giy ra cac dudng soc xay ra trén bé mit ciia chi tiét gia cong khi may
cong cu thuc hién viéc gia cong bé mat guong. Két qua 13, c6 thé thuc hién bién phéap
chéng rung dbi véi thiét bi ngoai vi. Két qua 13, c6 thé thuc hién chinh xéc viéc gia

cérig b& mat guong trong khi ngin khong cho xay ra cac dudng soc khi gia cong bé
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mat guong trén bé mét cua chi ti€t gia cong & cac quy trinh ti€p theo va sau do.
Céc muc dich, dau hi€u, va lgi ich néu trén va khac s€ dugc hiéu ré hon khi
doc phan mo ta dudi day cé dua vao cac hinh vé kém theo, ma trong d6 phuong éan

thyc hién uu tién cia séng ché dugc the hién bang vi du minh hoa.

MG ta vin tit cac hinh v& |

FIG.1 1 so dd khéi thé hién hé théng gia cong c6 thiét bi chén doan theo
phuong an thyc hién sang ché; '

FIG.2 14 so dd cong nghé thé hién hoat dong (phwong phap chin doan) clia
thiét bi chan doan duoc thé hién trén FIG.1 trude khi gia cong bé mit guong;

FIG.3 14 so db cong nghé thé hién hoat dong (phwong phap chin doan) cia
thiét bi chan doan duoc thé hién trén FIG.1 sau khi gia cong bé mit guong; va

FIG.4 14 biéu db thé hién vi du v& két qua do dd nham bé mit cia bé mit chi

tiét gia cong.

MBO ta chi tiét sang ché

Thiét bi chén doan va phuong phap chin doan theo sing ché s& dugc md ta
chi tiét dudi ddy bang phuong 4n thuc hién wu tién ¢6 dwa vao cc hinh vé& kém theo.

Két cAu ctia thiét bi theo phuong an thuc hién sang ché (Giai thich vé thiét bi
c¢hén doan 10)

Nhu dugc thé hién trén FIG.1, thiét bi chin doén 10 theo phuong an thuc hién
sang ché dugc lip vao hé thdng gia cong 16 c6 may cong cu 12 va thiét bi diéu khién
bang sb 14, va nhan dang (chin doan) nguyén nhan giy ra cic dudng soc, ma duge
tao ra trén bé& mat (bé mit gia cong) cua chi tiét gia cong can duge gia cong bdi may
cong cu 12. |

Hé théng gia cong 16 bao gém thiét bi chin doan 10, may cong cu 12, thiét bi
diéu khién bing sb 14, cam bién nhiét do (thiét bj do nhiét do cua truc dimg) 18 va
thiét bi do d6 nham bé mat 20. Thiét bi didu khién bang sé 14 diéu khién may cong
cu 12 dé thuc hién viéc gia cong dinh trudc trén chi tiét gia cong, va cép dén thiét bi
chén doan 10 thong tin vé cac diéu kién gia cong ctia may cong cu 12 ddi véi chi tiét
gia cong nhu téc d6 cip V ciia cong cu, s6 luong réng cit Cn ciia cong cu, tan sb

quay truc dimg Fm cua truc dimg, v.v.. May cong cu 12 bao gdm truc dimg, khéng
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duoc thé hién trén hinh vé, cong cu gén vao truc ding, va cac bd phén tuong tu. May
cong cu 12 thyce hién viée gia cong bé mit guong trén bé mit (bé mit gia cong) cia
chi tiét gia cong bang cach di chuyén twong d6i cong cu va chi tiét gia cong.

Cam bién nhiét 36 18 do nhiét 6 Tc cua truc ding va cép ra tin hiéu phat
hién chi bao nhiét d6 cta truc dimg do dugc Tc dén thiét bi chan doan 10. Thiét bi do
d6 nham bé mit 20 do d6 nham bé mit ciia bé mit chi tiét gia cong sau khi gia cong.
b& miit guong va cip ra tin hiéu phét hién chi bio do nham bé mit do duoc dén thiét
bi chin doén 10. Cam bién nhiét d¢ 18 va thiét bi do &6 nhédm bé mat 20 ¢6 thé 1a céc
bd phan cAu thanh cua thiét bi chin doan 10 hodc c6 thé 1a céc thiét bi riéng biét so
v6i thiét bi chén doén 10.

Thiét bi chdn doan 10 bao gdm bd chin doan 22 ding dé chan doan nguyén
nhan gdy ra cac duong soc, ma dugc tad ra trén bé mit ca chi tiét gia cong, trén co
s& cac thong tin khac nhau dugc cép tir thiét bi diéu khién bang sb 14, cam bién nhiét
do 18 va thiét bi do d6 nham bé mat 20, va bd thong bao 24 dé chi bao hoic dua
thong bao vé két qua chin doan bdi bd chin doan 22 ra bén ngoai. Bd chan doan 22
bao gdm bd thu tin sb quay truc dimg 26, bd thu budc 28, bd thu toe do cip 30, may
tinh tin sb duong soc 32, may tinh tan sd nhan qué 34, bd nhé 36, b thu sb lugng
rang 37, may tinh tan sb rung dong cong cu 38, va bd xac dinh 40.

B6 thu tdn sb quay truc ding 26 thu tdn sé quay truc ding Fm cua truc dimg
duoc cép tir thiét bi diéu khién bang sb 14. Bd thu budc 28 thu budc (khoang cach)
D ctia cac dudng soc xay ra trén bé mit cia chi tiét gia cong, trén co s dd nham bé
mit dugc do boi thibt bi do do nham bé mat 20. B thu toe do clp 30 thu tbe do chp
V cia cong cu khi gia cong bé mit guoﬁg, dugc cép tir thiét bi didu khién bang sb
14. '

May tinh tin s6 dudng soc 32 tinh tan sé dudng soc Fp clia cac dudng soc
trén co s& bude D thu dugc nhd bd thu budce 28 va tée dd cép V thu dugce nho bd thu
tdc do clp 30. Cu thé 13, may tinh tin s§ duong soc 32 tinh tdn sé dudng soc Fp nho
dung phuong trinh quan hé Fp [Hz] =V [mm/gidy}/D [mm].

May tinh tin s6 nhin qua 34 tinh tin s§ nhan qua Fe, tin sb nay gdy ra tin sb
dudng soc Fp, trén co s& tAn sb quay truc ding Fm thu dugce nhd bd thu tin sé quay
truc dirng 26 va tdn sb dudng soc Fp, dugc tinh nhé may tinh tin s6 dudng soc 32.

Quy trinh tinh cu thé s& dugc md ta dudi day.
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B0 nh¢ 36 luu tri tan sb rung dong tu nhién Fe cta truc ding theo nhiét do
Tc, hodc nhiét do cua truc ding. Vi du, co thé do tan s rung dong tu nhién Fe cua
truc dimg bang cach phat hién gia téc cua truc ding khi sy rung dong duoc tac dung
vao truc dung tlr bo tao rung, khong dugce thé hién trén hinh v&, nhd cam bién gia tdc
(vi du, cam bién gia téc kiéu Doppler dung laze). Trong trudng hop ndy, vao thdi
diém van chuyén tir nha may, tdn sé rung dong tu nhién Fe cta truc ding theo nhiét
d6 Tc c6 thé duoc luu trit trong bd nhd 36. Luu ¥ rang, bd nhé 36 ciing c6 thé cb
chtre ning 1am bd nhé dém ding cho thiét bi chin doan 10 d& luu trit cAc thong tin
khac.

Bé thu s6 lwong rang 37 thu s luong ring cit Cn cua cong cu tir thiét bi didu
khién bang sb 14. May tinh tdn s rung dong cong cu 38, trén co s& tan sd quay truc
dung Fm va s luong ring cit Cn clia céng cu, tinh tAn sb rung dong cong cu Ft, ma
tai 46 cong cu rung dong khi truc dimg quay. Cu thé 13, may tinh tin sd rung dong
cong cu 38 tinh tin sd rung dong cong cu Ft nhd ding phuong trinh quan h¢ Ft [Hz]
=Fm [Hz] x Cn.

Bo x4c dinh 40 thu tir bd nhé 36 tan sd rung dong tu nhién Fe twong tng véi
nhiét do cua truc dang Tc, dugc phét hién bdi cam bién nhiét d6 18, va xac dinh xem
lidu tri s6 tuyét ddi chénh léch gitta tan sb rung dong tu nhién thu dugc Fe va tan sb
rung dong cong cu Ft ¢6 nhé hon hoic bang tri sé ngudng TH hay khong. Trong
truong hop ndy, vi du, chénh 1éch giira tin s6 rung dong tu nhién Fe va ty 1& dinh
tfuéc cta tin sd rung dong tu nhién Fe (vi du, Fe/1,5) co thé dugc dat 1am tri sb
ngudng TH. N6i cach khac, tri s6 ngudng TH c6 thé phu thudc vao tan s rung dong
tu nhién Fe.

B thong bao 24 1a phuong tién thong bado nhu man hién thi, loa, dén, v.v., n6
chi bao truc tiép két qua chin doan tir bd chan doan 22 ra bén ngoai, hodc phuong
tién ddu ra chi bdo gian tiép két qua chin doan ra bén ngoai bang cach cap két qua
chin dodn ra bd hién thi, khong dugc thé hién trén hinh v&, hodc cac bd phén tuong
tu cua thi_ét bi diéu khién bang s 14. Két qua chin doan duoc thong bao nhd bd
théng bao 24 bao gdm théng tin dé chi bdo xem lidu c6 thiét bi ngoai vi, ma tao ra
rung dong & tin s nhan qua Fc, dugc tinh nho mAy tinh tdn sé nhan qua 34, quanh
mdy cong cu 12 hay khong, va thong tin dé chi bao ring nguyén nhan xay ra cac

duong soc 1a cac rung dong cua tan s6 rung dong cong cu Ft, tic 13, cae duong soc bi

-6-
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gdy ra bdi cong cu rung dong, khi b xac dinh 40 xac dinh r?mg tri s6 tuyét dbi bﬁng
hozic nhé hon tri s6 ngudng TH.

Hoat dong ctia thiét bi theo phuong 4n thuc hién (Giai thich vé phuong phap
chén doén)

Tiép theo, hoat d6ng (phuong phap chin do4n) cua thiét bj chin doan 10 theo
phuong 4n thuc hién sang ché s& dugc mo ta c6 dya vao cac hinh v& tir FIG.2 dén
FIG.4. O day, quy trinh chén doan dugc thuc hién trude khi gia cong bé mit guong
trén bé mit ctia chi tiét gia cong (xem FIG.2) va quy trinh chin doan dugc thuc hién
sau khi gia cong bé mit guong (xem FIG.3) s& duoc md ta. Giai thich vé& hoat dong
s€ dugc dua ra con dua vao FIG.1 khi cin thiét.

Truéc hét, quy trinh chén doan trude khi gia cong bé mit guong s& duogc giai
thich c6 dwa vao FIG.2. O bude S1, bo thu tan sd quay truc ding 26 (xém FIG.1) thu
tan s quay truc dimg Fm. Trong phdn mé t4 lién quan dén FIG.2, tAn sb quay truc
dimg Fm dugc gia st bang khoang 200 [Hz].

Tiép theo, & budc S2, bod thu sb lwong rang 37 thu sb luong ring cit Cn cia
coéng cu. Trong phan giai thich lién quan dén FIG.2, s6 luong ring cit Cn dugc gia
sir bang khoang 2.

Tiép theo, & budc S3, may tinh tin sé rung déng cong cu 38 tinh tin sb rung
dong cong cu Ft clia cong cu lién quan dén chuyén dong quay cia truc dung, trén co
s& tan s quay truc ding Fm thu duoc & bude S1 va sb luong ring cit Cn cua cong
cu thu dugc & bude S2. Trong phan giai thich lién quan d&én FIG.2, do Fm = 200
[Hz] va Cn =2, tin s rung dong cong cu Ft khoang 400 [Hz] (=200 [Hz] x 2).

Tiép theo, & budc S4, bd xac dinh 40 thu tin s rung dong tu nhién Fe tuong
g véi nhiét d6 cia truc dimg Tc dugc phat hién béi cam bién nhiét d6 18 tir bd nhé
36. Trong phén giai thich lién quan d&én FIG.2, tin sb rung dong tw nhién Fe duoc gia
sir bang khoang 500 [Hz].

Tiép theo, & budc SS, bd xé4c dinh 40 x4c dinh xem li¢u c6 |Ft - Fel, tic 1a, tri
s§ tuyét dbi chénh léch gitra tin sé rung dong cong cu Ft, duoc tinh & bude S3 va tin
s6 rung dong tu nhién Fe thu duoc & budc S4, bang hodc nhod hon tri sd ngudng TH
hay khong. Trong phéan giai thich lién quan dén FIG.2, do tri s6 nguong TH dugc gia
sir khién cho TH = Fe - Fe/l,5, tri s6 ngudng TH vao khoang 166,67 [Hz] (= 500 -
500/1,5). |
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O bude S5, khi xac dinh dugc ring tri s6 tuyét dbi chénh léch ([Ft - Fe|) bang
hodc nhé hon tri sé nguong TH (bude S5: CO), bd xac dinh 40 x4c dinh rang diéu
kién hién tai s& gy ra su bit thudong, va viéc diéu khién tiép tuc dén bude tiép theo
S6. Mit khac, néu xac dinh dugce & bude S5 rfmg tri sb tuyét dbi chénh 1éch (JFt- Fe|)
khéng bang hoic khong nh6 hon tri s6 ngudng TH, tic 13, néu tri s6 tuyét d6i 16n
hon tri sb ngudng TH, bd xac dinh 40 xac dinh ring diéu kién hién tai 13 binh
thuong, va sau d6 hoat dong hién tai dugc két thuc.

O bude S6, bd théng bao 24 thong bao cho ngudi van hanh biét ring cac
duong soc bi géy ra do tn sb rung dong cong cu Ft. Khi nhan dugc thong tin nay,
ngudi van hanh c6 thé nhén ra ring tAn s6 rung dong cong cu Ft 1a nguyén nhéan gy
ra cac dudng soc, va c6 thé thay dbi tin sé rung dong cong cu Ft bang cach thay d6i
it nhit mot trong sb tan sd quay truc dimg Fm va sb lugng ring cat Cn. |

Tiép theo, quy trinh chdn doan sau khi gia cong bé mit guong s& duge mo ta
c¢6 dua vao FIG.3. O budc S10 (bude thir nhét), bd thu tin s quay truc dimg 26 thu
tin sb quay truc ding Fm trong khi gia cong bé mit guong. Trong phén mo ta lién
quan dén FIG.3, tn s6 quay truc dimg Fm dugc gia sir bang khoang 200 [Hz].

Tiép theo, & budc S11 (budc thi hai), bd thu budc 28 thu budc D cua céc
dudng soc xay ra trén bé mat chi tiét gia cong, trén co s& d6 nham bé mit duge do
boi thiét bi do d6 nham bé mat 20. Trong phan giai thich lién quan dén FIG.3, budc
D ciia cac dudng soc duoc gia sir bang khoang 0,2 [mm]. FIG.4 thé hién vi du vé két
qua do d6 nham bé mit dugce do béi thiét bi do d6 nham bé miit 20. Trén FIG.4, truc
hoanh biéu thi khoang céch doc theo bé mit cia chi tiét gia cong, va truc tung biéu
thi chénh 1éch vé do cao cia bé& mit so v&i tri s& chin 0. Hon nita, bd thu budc 28 ¢6
thé tinh budc D ciia cac dudng soc, trén co s& tham s6 dd nham bé mat tir trong sb
céc gid tri do béi thiét bi do do nham bé mt 20, vi du, chidu rong trung binh cita cac
thanh phin bién dang d6 nham Rsm, chidu rong trung binh ciia cac thanh phan bién
dang chinh Psm, hoidc chiéu rong trung binh ciia cic thanh phan bién dang do séng
Wsm.

Tiép theo, & bude S12 (bude thir ba), bd thu tée dd cip 30 thu tde do cip V
ctia cong cu khi gia cong bé mit guong. Trong phan mo ta lién quan dén FIG.3, tbc
do cip V dugc dit khoang 8 [mm/gidy].

Tiép theo, & budc S13 (budce thir tr), may tinh tan s6 duong soc 32 dﬁrig budc
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D thu dugc nho bd thu bude 28 & bude S11 va tde do cip V thu duge nhd b thu tde
d6 cip 30 & bude S12 dé tinh tAn sé dudng soc Fp, ma giy ra cac dudng soc. Trong
phén giai thich lién quan dén FIG.3, do D = 0,2 [mm] va V = 8 [mm/gidy], tin sb
duodng soc Fp khoang 40 [Hz] (= 8 [mm/gidy]/0,2 [mm)]).

Sau d6, & bude S14 (bude thir ndm), may tinh tan s nhan qua 34 ding tan sd
quay truc ding Fm thu dugc nhd b thu tin sb quay truc dimg 26 & bude SiO va tin
sb dudng soc Fp, dugce tinh nhd may tinh tan sb duong soc 32 & bude S13 dé tinh tin
s6 nhan qua Fc, tAn s6 nay 1a nguyén nhén tao ra tin sé dudng soc Fp.

Trong truong hop ndy, may tinh tin s nhan qua 34 tinh hai tn sé nhan qua
Fc, mdt tin s6 thu dugc biang cach bd sung tin sé dudng soc Fp vao tan sé quay truc
dimg Fm va tan s6 kia thu duwoc bang cach l4y tan sé quay truc ding Fm trir di tAn sb
dudng soc Fp.

Cu thé 13, cac tan s nhan qua Fc duge tinh theo cac phuong trinh quan hé Fe
= Fm + Fp va Fc = Fm - Fp. Trong phan gii thich lién quan dn FIG.3, do Fm = 200
[Hz] va Fp = 40 [Hz], cac tin s§ nhan qua Fc bang 240 [Hz] (= 200 + 40) va 160
[Hz] (= 200 - 40).

Theo cach khac, méy tinh tin s& nhin qua 34 tinh cic tin sé nhan qua Fe,
biang cach bd sung N 1an hoic 1/N 14n tdn sé dudng soc Fp vao tin sé quay truc dimg
Fm va bang cach ldy tin sb quay truc dimg Fm trir di N 14n hodic 1/N lan tin sb
duong soc Fp . O ddy, N 1a s6 nguyén 16n hon hodc bang 2. Cu thé hon, c4c tdn sb
nhin qua Fc dugc tinh tir cdc phuong trinh qﬁan hé Fc=Fm + N x Fp va Fc = Fm -
N x Fp, hodc tir cdc phuong trinh quan hé Fc = Fm + (1/N) x Fp va Fc = Fm - (1/N)
x Fp.

Sau do, & bude S15 (budce thi sdu), bd thong bao 24 thong bao cho nguoi van
hanh biét két qua chén doan bao gdm cac tAn sé nhan qua Fc (240 [Hz] va 160 [Hz)),
tc 13, bd thong bao 24 yéu cau nguodi van hanh xem li€u c6 thiét bi ngoai vi, ma tao
ra cac rung dong & cac tdn s§ nhan qua Fc, & ngoai vi clia méay cbng cu 12 hay
khong. Két qua 13, trén co s& két qua chin doan dugc thong bdo, ngudi van hanh
kiém tra xem liéu c6 thiét bi ngoai vi, ma tao ra cac rung dong & cac tan sd nhan qua
Fc & xung quanh mdy cong cu 12 hay khong, va néu c6 thiét bi ngoai vi, ngudi van
hanh c6 thé thuc hién tac dong thich hop trén thiét bi dé ngan chin cac rung dong.

Do vay, c6 thé thuc hién viéc gia céng bé mit guong chinh x4c hon & céc quy trinh
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tiép theo va sau d6 trong khi ngiin khong cho xay ra cic dudng soc.

Cac y tuong k¥ thuat thu dugce tir phuong an thuc hién ‘

CAac y twong k§ thuat, ma c6 thé hiéu dugc tir phwong 4n thuc hién néu trén,
s& dugc mo ta dudi day.

Thiét bi chén doan 10 ding dé chén doan nguyén nhan gay ra cac duong soc,
ma dugc tao ra trén bé mit cia chi tiét gia cong, ma trén d6 viéc gia cong bé mit
guong dd dugc thuc hién bdi may cong cu 12 bang cach di chuyén cong cu gin vao
truc démg tuong déi véi chi tiét gia cong, bao gdbm: bd thu tin sd quay truc ding 26
dugc tao cdu hinh dé thu tin sé quay truc ding Fm cia truc dimg; bo thu budc 28
duoc tao cAu hinh dé thu bude D cia cac dudng soc, ma dugc tao ra trén bé mdt cua
chi tiét gia cong; bd thu tdc d6 cip 30 duoc tao cdu hinh dé thu téc do cip V cua
cong cu khi viée gia cong bé mit guong duoc thuc hién trén bé mit cia chi tiét gia
cong; may tinh tdn sé dudong soc 32 duge tao cdu hinh dé tinh tin sé duong soc Fp,
vbn 12 nguyén nhan giy ra cic dudng soc, tir bude D cua cic dudng soc va tde do
cip V cta cong cu; may tinh tin s§ nhan qua 34 dugc tao cAu hinh @ tinh tin sb
nhan qua Fc, ma gy ra cac rung dong cuia tan sb dudng soc Fp, tir tan sb quay truc
dimg Fm va tan sd duong soc Fp; va bo thong bao 24 dugce tao cdu hinh dé chi bao
xem liéu c6 thiét bi ngoai vi, ma tao ra cdc rung dong & tAn s6 nhan qua Fc quanh
may cong cu 12 hay khong.

Nho két cAu néu trén, c6 thé thong bao cho ngudi van hanh biét vé tan sb cta
thiét bi ngoai vi, ma c6 thé 1a nguyén nhan gy ra céc du’(‘mg soc xay ra trén bé mit
ctia chi tiét gia cong khi may cong cu 12 thuc hién viéc gia cong bé mit guong. Két
qua 13, c6 thé thuc hién bién phép 'chéng rung dbi vai thiét bi ngoai vi, vi vay thuc
hién chinh xé4c viéc gia cong bé mit gwong trong khi ngin khong cho xay ra cac
dudng soc khi gia cong bé mit guong trén bé mit cia chi tiét gia cong & cac quy
trinh tiép theo va sau do.

May tinh tin s6 nhan qua 34 c6 thé tinh cac tdn s§ nhan qua Fc bang cach bd
sung tin s dudng soc Fp vao tin sb quay truc ding Fm va bing cach l4y tin sé quay
truc dimg Fm trir di tAn s6 duong soc Fp. Piéu nay khién cho c6 thé dua ra chinh x4c
thong bao v& nguyén nhin xay ra cac dudng soc.

May tinh tin s& nhan qua 34 c6 thé tinh cac tin s nhan qua Fc bang cach bd

sung N 14n hodc 1/N 14n tin s duong soc Fp cho tin sb quay truc ding Fm va bing
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cach 14y tdn sb quay truc dimg Fm trir di N 14n hodc 1/N 1an tan sé duong soc Fp.
Ciing trong trudng hop nay, c6 thé théng bdo chinh xdc cho ngudi van hanh biét vé
nguyén nhan x4y ra cic dudng soc.

Thiét bi chin doan 10 c6 thé con c6: bd nhd 36 duoc tao ciu hinh dé luu trix
tn sb rung dong tu nhién Fe cta truc dimg; may tinh tin sb rung dong cdng cu 38
- dugc tao cAu hinh @ tinh tin sb rung dong cong cu Ft cia cong cu lién quan dén
chﬁyén dong quay ciia truc dimg, tir tan sé quay truc diing Fm va sb luong ring cat
Cn ctia cong cy; va bd xac dinh 40 dugc tao cAu hinh dé x4c dinh xem liéu tri sb |
tuyét ddi ([Ft - Fe|) chénh léch giita tan s6 rung dong tu nhién Fe va tdn s rung dong
cong cu Ft ¢6 bang hodc nho hon tri s ngudng TH hay khéng, va bd thong bao 24
c6 thé chi bao ring cac dudng soc bi giy ra do rung dong cta tn sé rung dong cong
cu Ft trong trudng hop ma bd xac dinh 40 xac dinh rang tri sb tuyét dbi ([Ft - Fe|)
bang hoéc nhé hon tri s ngudong TH. V&i két ciu nay, co thé théng bao cho ngudi
vén hanh biét ring c6 nguy co 1a cic duong soc xay ra do rung dong ciia cong cu
truéc khi gia cong bé mit gwong dugc thuc hién trén bé mit cia chi tiét gia cong.
Két qua 13, bang céch thay dbi cac diéu kién gia cong ding dé gia cong bé mit
guong hodc céc thtr tuong tu, c6 thé thuc hién viée gia cong bé mit guong trong khi
ngén khong cho xay ra cac dudong soc.

Thiét bi chin doan 10 ¢ thé con c6 thiét bi do nhiét do cua truc dimg 18 dugc
tao cAu hinh dé do nhiét do coa truc dimg Tc, va bd nhé 36 ¢6 thé luu trir tin sb rung
dong tu nhién Fe theo nhiét do cua truc ding Tc, va bd xac dinh 40 cé thé.xéc dinh
xem liéu tri s6 tuyét @i ([Ft - Fe|) chénh l&ch gitta tin sb rung dong tu nhién Fe
teong ng vGi nhiét do cia truc dung Tc va tan sb rung dong cong cu Ft béng hodc
nho hon tri s6 ngudong TH hay khéng. Két qua 13, c6 thé xac dinh chinh x4c xem liéu
¢6 nguy co 1 cac dudng soc c¢6 thé xay ra do cong cu rung ddng, trong khi xem xét
nhiét do cua truc ding Tc hay khong.

Bo thu bude 28 ¢6 thé thu bude D ciia cac dudng soc tir d6 nham bé mit cia
bé mit chi tiét gia cong, dugc do béi thiét bi do d6 nham bé mit 20. Do vy, c6 thé
chinh xac nhan dang nguyén nhan tao ra cac dudng soc.

B6 thu bude 28 co thé tinh bude D cia cac dudng soc, trén co s¢ tham sb6 do
nham bé mit theo két qua do cua thiét bj do d6 nham bé mit 20. Ciing trong trudng

- hop nay, c6 thé chinh x4c nhan dang nguyén nhan tao ra cic dudng soc.
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Phuong phép chin doan nguyén nhan gy ra cic dudng soc, ma duge tao ra
trén bé mit cua chi tiét gia cong, ma trén d6 viéc gia cong bé mit guong da dugc
thuc hién bdi may cong cu 12 bang cach di chuyén céng cu gin vao truc dimg tuong
d6i voi chi tiét gia cong bao gdm: budc thir nhit (budc S10) dé, nhd bd thu tin sb
quay truc ding 26, thu tin sb quay truc dimg Fm cia truc dtng; budce thir hai (budc
S11) dé, nho bd thu budce 28, thu bude (D) cia cac dudng soc, ma duoc tao ra trén
bé mit cta chi tiét gia cong; budc thir ba (budc S12) dé, nho bd thu toe do cép 30,
thu téc d6 cdp V clia cong cu khi viée gia cong bé mit guong duge thuc hién trén bé
mit cta chi tiét gia cong; budce thir tu (bude S13) dé, nhd may tinh tin sé dudng soc
32, tinh tin s6 dudng soc Fp, von 12 nguyén nhan giy ra cac dudng soc, tir bude (D)
clia cac dudng soc va téc d6 cip V cua cong cy; bude thir ndm (bude S14) dé, nho
may tinh tin sd nhan qua 34, tinh tin s§ nhan qua Fc, ma giy ra cic rung dong cia
tan sd dudng soc Fp, tir tn sb quay truc ding Fm va tin sé dudng soc Fp; va buéce
thi sau (budc S15) dé, nhd bd thong bao 24, chi bao xem liéu c6 thiét bi ngoai vi,
ma tao ra cac rung déng & tan sé nhan qua Fc quanh may cong cu 12 hay khong.

Ciing trong trudng hop ndy, c6 thé thong bao cho ngudi van hanh biét vé tin
sd ctia thiét bj ngoai vi, ma c6 thé 1a nguyén nhan gy ra cac dudng soc xay ra trén
bé mit cia chi tiét gia cong khi may cong cu 12 thuc hién viéc gia cong bé mit
guong. Két qua 13, c6 thé thuc hién bién phéap chdng rung dbi véi thiét bi ngoai vi, vi
véy thuc hién chinh xé4c viéc gia cong bé mit guong trong khi ngin khéng cho xay ra
cac dudng soc khi gia cong bé mit guong trén bé mit cia chi tiét gia cong & cac quy
trinh tiép theo va sau do.

Sang ché khong bi gi6i han cu thé & thiét bi va phuong phap theo cic phuong
an thuc hién néu trén, va c6 thé c6 cac cai bién khac nhau trong pham vi bdo h ctua

sang ché.
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" YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi chan doan (10) ding dé chin do4n nguyén nhan gy ra cac duong SQc, ma
duoc tao ra trén bé mit cua chi tiét gia cong, ma trén d6 viéc gia cong bé mat guong
da duge thuc hién bdi may cong cu (12) bang cach di chuyén cong cu gan vao truc
ding tuong dbi véi chi tiét gia cong, thiét bj chin doan nay bao gdm:

bo thu tan sb quay truc dﬁng (26) dugc tao ciu hinh dé thu tin s quay truc
ding (Fm) cta truc ding;

b6 thu budc (28) duge tao cdu hinh dé thu bude (D) cia cac dudng soc, ma
duoc tab ra trén bé mit cua chi tiét gia cong;

b6 thu téc do cip (30) duoc tao ciu hinh dé thu téc d6 cip (V) cia cong cu
khi viéc gia cong bé mat guong dugc thuc hién trén b& mat cua chi tiét gia cong;

may tinh tin sd dudng soc (32) duoc tao ciu hinh dé tinh tin s6 dudng soc
(Fp), von 1a nguyén nhan gy ra cic dudng soc, tir bude (D) cua cac dudng soc va
tbc d6 cap (V) ctia cong cu;

mdy tinh tin s6 nhan qua (34) duoc tao cAu hinh dé tinh tin sé nhan qua (Fc),
ma gay ra cac rung dong clia tan sé dudng soc (Fp), tir tin sb quay truc ding (Fm) va
tn sé duong soc (Fp); va

b thong bao (24) duogc tao cAu hinh dé chi bio xem liéu c6 thiét bi ngoai vi,

ma tao ra cic rung déng & tin s6 nhan qua (Fc) quanh méay coéng cu (12) hay khéng.

2. Thiét bj chin doan (10) theo diém 1, trong d6 mdy tinh tin sb nhan qua (34) dugc
tao c4u hinh d& tinh céc tin sd nhan qua (Fc) bang cach bd sung tan s6 dudng soc
(Fp) vao tin sé quay truc dimg (Fm) va bang cach iy tin sb quay truc dting (Fm) trir

di tAn sé duong soc (Fp).

3. Thiét bi chin doan (10) theo diém 2, trong d6 may tinh tin s6 nhan qua (34) dugc
tao cAu hinh dé tinh cac tin sb nhan qua (Fc) bang cach bd sung N 14n hoic 1/N lan
tan s6 duong soc (Fp) vao tin sé quay truc dimg (Fm) va bang cach 14y tir tin sb
quay truc démg (Fm) trir di N 14n hozic 1/N 14n tin s dudng soc (Fp), trong d6 N 1a

s6 nguyén 16n hon hoic bang 2.
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4. Thiét bi chin doan (10) theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6
thiét bi nay con c6:

bd nhd (36) duoc tao ciu hinh dé luu trir tin sb rung dong tu nhién (Fe) cua
- truc dung;

méy tinh tin sb rung déng cong cu (38) dugc tao ciu hinh dé tinh tin sb rung
dong cong cu (Ft) clia cong cu lién quan dén chuyén dong quay ciia truc dimg, tir tin
s6 quay truc ding (Fm) va s luong ring cét (Ch) ctia cong cuy; va

bd xé4c dinh (40) duoc tao cdu hinh dé xac dinh xem liéu c6 tri sd tuyét dbi
([Ft - Fe|) chénh léch gitta tin sb rung dong tu nhién (Fe) va tan sb rung dong cong
cu (Ft) bang hodc nhé hon tri s6 ngudng (TH) hay khong,

trong d6 bo thong bao (24) duoc tao ciu hinh d& chi bao ring cac dudng soc
bi g?iy ra do rung dong cua tin sb rung dong cong cu (Ft) trong truong hop ma bd
xé4c dinh (40) x4c dinh ring tri s6 tuyét dbi ([Ft - Fe|) bing hosic nhé hon tri sb
ngudng (TH).

5. Thiét bi chin doan (10) theo diém 4, trong d6 thiét bi nay con co: thiét bi do nhiét
dd cua truc ding (18) duoc tao cAu hinh dé do nhiét do (Tc) cta truc ding, trong do:
b6 nhé (36) dugce tao cu hinh dé luu trir tin s rung dong tu nhién (Fe) theo
nhiét do (Tc) cda truc ding; va
bo x4c dinh (40) duoc tao ciu hinh dé x4c dinh xem liéu tri s6 tuyét ddi (JFt -
Fe|) chénh 1éch giita tin sé rung dong tw nhién (Fe) twong tmg v6i nhiét d6 (Tc) cia
truc dung va tan sb rung dong cong cu (Ft) bang hodc nhd hon tri sé ngudng (TH)

hay khong.

6. Thiét bi chin doan (10) theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 bd
thu budc (28) duogc tao ciu hinh @ thu budc (D) cta cac dudng soc tir d6 nham bé

mit ctia bé mit cta chi tiét gia cong, dugc do bi thiét bi do dd nham bé mit (20).
7. Thiét bj chin doan (10) theo diém 6, trong d6 bd thu budc (28) dugc tao ciu hinh

dé tinh budc (D) cua cic dudng soc, trén co sé tham sé dd nham bé mit theo két qua
do ctia thiét bi do 6 nham bé mat (20).
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8. Phuong phéap chin doan nguyén nhin giy ra cac dudng soc, ma dugc tao ra trén
bé mit cta chi tiét gia cong, ma trén d6 viéc gia cong bé miat guong da dugc thuc
hién bdi may cong cu (12) bang cach di chuyén céng cu gin vio truc dimg twong dbi
v6i chi tiét gia cong, phuong phap nay bao gdm cac budc:

buéc thir nhit dé, nhd bd thu tin sb quay truc dimg (26), thu tin sb quay truc
ding (Fm) cua truc dung;
| budc thi hai dé, nhd bd thu bude (28), thu budc (D) clia céc dudng soc, ma
duoc tao ra trén bé mit ca chi tiét gia cc‘)ng;

budc thit ba @&, nho bd thu tde d6 cip (30), thu tbe d6 cip (V) cua cong cu khi
viéc gia cong bé mit gwong dugc thyc hién trén bé mit cta chi tiét gia cong;

budc thi tu dé, nho may tinh tin sé dudng soc (32), tinh tin sb dudng soc
(Fp), von 1a nguyéri nhéin gdy ra cac dudng soc, tir budc (D) cua cac duong soc va
tdc do Cép (V) clia cong cuy;

budce thit nam dé, nho may tinh tin sd nhin qua (34), tinh tin sé nhan qua
(Fc), ma giy ra céc rung dong cia tin sé dudng soc (Fp), tir tin s6 quay truc ding
(Fm) va tan sé duong soc (Fp); va

budc thi sau dé, nhd bd thong bao (24), chi bao xem liéu c¢6 thiét bi ngoai vi,

ma tao ra cac rung déng & tan s6 nhan qua (Fc) quanh may cong cu (12) hay khong.

9. Phuong phap chan doan theo diém 8, trong d6 may tinh tin sé nhan qua (34) tinh
cac tan s nhan qua (Fc) bang cach bd sung tan s duong soc (Fp) vao tin s6 quay
truc dimg (Fm) va bang cach iy tin sd quay truc ding (Fm) trir di tin sé dudng soc
(Fp).

10. Phuong phap chén doén theo diém 9, trong d6 may tinh tin sé nhan qua (34) tinh
cac tan sb nhan qua (Fc) bang cach bd sung N 14n hoic 1/N 14n tdn s§ duong soc
(Fp) vao tin sb quay truc dimg (Fm) va bang cach 14y tin sé quay truc ding (Fm) trir
di N 14n hodc 1/N 14n tin s§ duong soc (Fp), trong d6 N 14 s6 nguyén 16n hon hosc

bing 2.

11. Phuong phéap chén doan theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 8 dén 10, trong d6

phuong phép nay con cd cac budce::
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Iwu trit tAn s rung dong tu nhién (Fe) cta truc ding trong bd nhd (36);

tinh tan s6 rung dong cong cu (Ft) clia cong cu lién quan dén chuyén dong
quay cia truc ding, tir tin sd quay truc dung (Fm) va sb luong riang cit (Cn) cia
cong cu, bang may tinh tin sb rung dong cong cu (38); va

xac dinh xem 1iéu. c6 tri s& tuyét ddi ([Ft - Fe|) chénh léch giita tin sé rung
dong tu nhién (Fe) va tin sd rung dong cong cu (Ft) bang hoic nhd hon tri sb
ngudng (TH) hay khong, nhdr b6 xac dinh (40), |

trong d6 bd thong bao (24) chi bio ring cac dudng soc bi giy ra do rung dong
clia tin s§ rung dong cong cu (Ft) trong trudng hop ma bd xac dinh (40) x4c dinh
rang tri s tuyét di ([Ft - Fe|) bang hodc nhé hon trj s ngudng (TH).

12. Phurong phap chin doan theo didm 11, trong do:

b6 nhd (36) luu tri tn sb rung dong tu nhién (Fe) theo nhiét do (Tc) cua truc
ding duge do béi thiét bj do nhiét do cua truc dimg (18); va

bo xé4c dinh (40) xac dinh xem liéu tri s6 tuyét ddi (|Ft - Fe|) chénh léch giita
tan s rung dong tu nhién (Fe) twong Gmg véi nhiét do (Tc) cia truc dimg va tin sd

rung dong cong cu (Ft) bing hodc nhé hon tri sé ngudng (TH) hay khong.

13. Phuong phap chin doan theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 8 dén 12, trong d6
bd thu budc (28) thu bude (D) ciia cac dudng soc tir dd nham bé mit ctia bé mit cia

chi tiét gia cong, dugc do béi thiét bj do @6 nham bé mit (20).
14. Phuong phap chin doan theo diém 13, trong d6 bd thu budc (28) tinh budc (D)

ciia cac dudng soc, trén co s& tham sb d6 nham bé mit theo két qua do cta thiét bi
do d6 nham bé mit (20).
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FIG. 3

S10
Thu tdn s6 quay truc ditng Fm khi gia cong
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Thu budc D ctia dudng soc
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