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(57) Sang ché dé xuit thiét bi do duong kinh trong theo phuong phap khong tiép xtic co
truc d (10), hai cam bién dich chuyén bang laze (25) c6 cac mit dau cam bién (25f) duoc
lap c¢b dinh & cac vi tri d6i xting nhau ciia dau cum cam bién (21) va kéo dai doc cac phia
dbi dién cua truc d& (10). Cac cam bién dich chuyén bang laze (25) dugc giir bang cach lip
vao dau cum cam bién (21). Hai guong phan xa dang goc (28) duoc dat d6i dién voi cac 16
phat tia laze (25¢) cua cac cam bién dich chuyén bang laze (25) tuong ung. Cac cam bién
dich chuyen bang laze (25) va cac guong phan xa dang goc (28) déu duoc d& cung nhau
boi ddu cum cam bién (21) dé tao ra cum cam bién (20). Thiét bi do duong kinh trong theo
phuong phap khéng tiép xuc nay c6 thé do dugce dudng kinh trong cia chi tiét hinh tru can
do, v6i hiéu suit cong viéc va do chinh xac & muc cao.
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Linh vwc k§ thuét dwge dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bj do duong kinh trong theo phwong phép khong tiép
xuc nhd st dung cac cam bién dich chuyén bang laze dé do duwdng kinh trong cua chi

tiét hinh tru can do.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Pé do duong kinh trong nhur dudng kinh trong cia xi lanh déng co ddt trong,
mot dung cu do duong kinh xi lanh thong thuong dugce st dung dé thuc hién phép do
theo phuong phép tiép xtc, song phép do nay c6 han ché vé do chinh xéc, va cong
viéc do khong hiéu qua va doi hoi nhiéu thoi gian va cdng stc.

Dé giai quyét vin d& nay, mot thiét bi do dudng kinh trong theo phwong phép
khong tiép xtc nho¢ st dung cic cdm bién dich chuyén béng laze d3 duogc d& xuét (vi
du, xem cong bd don yéu cau cip bing doc quyén sing ché Nhat Ban sb 2000-

105106).

Thiét bi do duong kinh trong theo phuong phap khong tiép xtic duge boc 19
trong cong bd don yéu ciu cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban s6 2000-105106 c6
hai cam bién dich chuyén bing laze duoc d& & vi tri gitta clia mot truc, va hai guong
phéan xa dang goc dugce lép vao dau ngoai cua truc nay & vi tri nam cach xa cac cam
bién dich chuyén bing laze. Hai gwong phan xa dang goc 1an lugt huéng vé phia hai

cam bién dich chuyén bang laze.

Khi do, truc dugc dich chuyén déng tam vdi dudng truc tdm cuda chi tiét hinh
tru can do. Sau d6, hai gwong phan xa dang goc dugc 16ng vao phan trong cia chi tiét
hinh tru cin do. Vao thoi diém nay, hai cam bién dich chuyén bing laze nim & bén
ngoai chi tiét hinh tru can do, va cic cam bién dich chuyén bing laze phét ra cic chum
tia laze vé phia cac guwong phan xa dang goc twong tng. Theo cich phét ra chum tia
laze nhu vay, cac chum tia laze dugc phan xa theo cac goc vudng bdi cac guong phan
xa dang goc va chiéu 1én bé mit theo chu vi trong ctia chi tiét hinh tru can do. Pén

lwot minh, cac chum tia laze chiéu ra nay dugc phan xa bdi bé mat theo chu vi trong
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ctia chi tiét hinh tru va quay tré lai, va sau d6 cac chum tia laze quay tré lai nay dugc
phan xa mot 1an nita theo cdc gbc vudng boi cac guong phan xa dang goc. Tiép do,
cac chum tia laze phan xa nay dugc thu béi cac cam bién dich chuyén bing laze. Nhu
vdy, khoang cach cho dén khi chiim tia laze dat dén bé mait theo chu vi trong cta chi
tiét hinh tru dugc xdc dinh, va duong kinh trong cta chi tiét hinh tru dugce do tir di

liéu vé khoang cach di dugc ctia chum laze do dugc.

Céc cam bién dich chuyén bang laze theo giai phép da biét ¢6 kich thudce 16n.
Theo giai phap da biét néu trong cong b6 don yéu ciu cip bing ddc quyén sang ché
Nhat Ban sb 2000-105106, cac cam bién dich chuyén béng laze dugc bd tri & mot
khoang cach 16n so vdi cac guong phan xa dang goc, va khong thé 16ng hai cam bién
dich chuyén bang laze c6 kich thudc 16n vao trong chi tiét hinh tru cdn do, ma chi hai

guong phan xa dang goc dugc 16ng véo trong chi tiét hinh tru dé thuc hién phép do.

Theo cach nay, khodng cach 16n tir cidc cam bién dich chuyén bang laze dén cac
guong phan xa dang goc khién cho khoang cach téi thiéu c6 thé do dwgc 16n hon.
Diéu nay khién cho khé thuc hién phép do nhd st dung cac cam bién dich chuyén

bing laze véi d0 chinh xac & murc cao va voi khoang cach do dit trude 1a nho nhat.

Bén chét ky thuit ciia sang ché

Sang ché da dugce tao ra dé giai quyét cac van dé néu trén va muc dich cla séng
ché 1a dé xuét thiét bi do duong kinh trong theo phuong phap khong tiép xtc c6 kha
ning do duong kinh trong cia chi tiét hinh tru cAn do v&i hidu suét cong viéc dugc cai

thién va con ¢6 do chinh xéc cao.

Pé dat duge muc dich néu trén, sang ché dé xuét thiét bj do dwong kinh trong
theo phuong phép khéng tiép xic, bao gdm cac cam bién dich chuyén bang laze dé
chiéu ra cac chum tia laze, va cac guong phan xa dang goc dé tiép nhan cac chum tia
laze chiéu ra tir cdc cam bién dich chuyén bang laze nhdm 1an lugt phan xa céc chum
tia laze nay theo cac goc vuodng, dé huéng vé phia bé mit theo chu vi trong ctia chi tiét
hinh tru can do, cac guong phan xa dang goc ¢6 tac dung tiép nhan cac chuim tia laze
bi phan xa trén bé mit theo chu vi trong cua chi tiét hinh tru dé lan luot hudéng céc
chum tia laze nhan dugc ndy quay nguoc trg lai cac cam bién dich chuyén bang laze,

khién cho cdc cam bién dich chuyén bang laze phat hién dugc chiim tia laze bi phan
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xa dé do duong kinh trong cta chi tiét hinh tru, trong do: thiét bi do dudng kinh trong
theo phuong phap khong tiép xic nay bao gdm truc dd, diu cum cam bién c6 phan &
tam duogc lép ¢b dinh vao dAu cua truc 45, diu cum cam bién c6 hinh dang dia c6
duong kinh duoc lam 16n; cidc cam bién dich chuyén bang laze dugc trang bi dudi
dang mot cdp va co cac mat dau cam bién dugc lép ¢ dinh vao dau cum cam bién &
cac vi tri dbi xuing nhau cua dau cum cam bién so v6i dudng truc tAm cua truc do, cac
cam bién dich chuyén bing laze kéo dai doc cac phia dbi dién cua truc d& va duoc gift
& cac vi tri & phia trong theo hudng kinh cua bé mit theo chu vi ngoai ciia ddu cum
cam bién dé 1an luot phat ra cac chum tia laze qua cac 16 phét tia laze duoc tao ra trén
c4c mit ddu cam bién; cac gwong phén xa dang goc dugc trang bi dudi dang mot cdp
va lan luot dugc bd tri dbi dién véi cac 16 phat tia laze cua hai cam bién dich chuyén
bang laze, cic gwong phan xa dang goc 1an luot dugc bd tri trén cac chi tiét gitr guong
14p trén du cum cam bién; va hai cam bién dich chuyén bing laze va hai guong phén

xa dang goéc déu dugc d& cung nhau trén dau cum cdm bien d€ tao ra cum cam bicn.

Nho két cdu néu trén, cic gwong phén xa dang goc 1an luot duoc bd tri dbi dién
v6i cac 16 phat tia laze cla cac cam bién dich chuyén bang laze, va cic cam bién dich
chuyén bang laze va cac guong phan xa dang goc déu duge d& cing nhau boi dau cum
cam bién dé tao ra cum cam bién. Vi ly do nay, d4u cum cam bién cia cum cam bién,
cung véi cac guong phan xa dang goc, co thé dugc 16ng vao phan trong cia chi tiét
hinh tru cn do, va & trang thai nay, hai cam bién dich chuyén béng laze c6 kha ning
xé4c dinh céac chidu dai dudng di cua chum tia laze tir cac 16 phat tia laze twong Gng
thong qua cac guong phan xa dang goc dén bé mit theo chu vi trong cua chi tiét hinh
tru can do. Nhu vay, chidu dai duong di cia chum tia laze c6 thé d& dang dugc dat
trong pham vi do c6 khoang cich tuong dbi nho cta cam bién dich chuyén bang laze
c6 do phan giai cao ma c6 kha nang do v6i do chinh x4c cao. Do vy, do chinh xac va
dd tin cdy cua phép do duong kinh trong cua chi tiét hinh tru cn do c6 thé dugc cai
thién bang cach xic dinh chiéu dai dudng di clia chum tia laze v6i d§ chinh xac & mirc

cao va voi hiéu suat cong viéc ¢ mic cao.

Theo mdt phurong 4n duge wu tién clia sang ché, cac mit dau cam bién duoc tao
ra ¢6 dang hinh tron, va cac 16 phat tia laze duoc tao ra trén cdc mat dau cam bién; va

khoang cach, ma chum tia laze chiéu ra tir mdi 16 phét tia laze di qua do dé dén guong
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phan xa dang goc tuong ng, nho hon khoang cich xac dinh dugc bang cach ldy
khoang cach do tdi thiéu trong pham vi do dit trudc cua cam bién dich chuyén bang

laze trir di ban kinh cta bé mit cua mat dau cdm bién.

Nho ddu hiéu nay, khoang cach theo phuong thing dimg tir 16 phét tia laze &
tAm ctia mdt diu cam bién hinh tron dén vi tri ma & d6 chum tia laze chiéu lén ph?m
goc guong phan xa dang goc duge lam nhé hon khoang cach xac dinh dugce bang cach
14y khoang cach do ti thiéu trong pham vi do dit trude cta cam bién dich chuyén
b%mg laze trir di mot tri s dinh trude cia ban kinh ctia mat d4u cam bién, tri sb )
dinh cta ban kinh ciia mat ddu cam bién 1a thong sd co ban ding cho phép do nay.
Piéu nay cho phép dé dang dat chiéu dai dudng di ctia chum tia laze trong pham vi do
dugc yéu cdu bdi cim bién dich chuyén bang laze c6 dd phan giai cao ma c6 kha nang

dat do chinh x4c & muc cao.

Theo mot phuong an dugce uvu tién cia sang ché, hai cam bién dich chuyén bang
laze dugc bao quanh bdi vé bdo vé cam bién hinh tru kéo dai doc theo bé mit theo chu

vi ngoai ctia dau cum cam bién.

Nhor ddu hidu nay, hai cdm bién dich chuyén bang laze dugc bao quanh bdi vo
bao vé cam bién hinh tru kéo dai doc theo bé& mit theo chu vi ngoai cla dau cum cam
bién. Vi ly do ndy, hai cdm bién dich chuyén bang laze c6 thé duge bao vé bdi vo bao
v€ cam bién khoi bi tiép xuc vGi ngudi van hanh, chi tiét hinh tru can do, va cac yéu td
tuong tu.

Theo mot phuong an dugce wu ti€n tiép theo clia sang ché, hai gwong phan xa
dang goc dugce che bdi nip day bao vé guong dang hinh try c6 diy phing, nip day bio
vé guong dugc dit 1én trén mat dau cua diu cum cam bién; va nép day bao v€ guong
6 céc chi tiét bang vat liéu trong sudt lip trong céac phén tuong ng véi cdc ving ma

cdc chum tia laze di qua d6 khi bi phan xa boi cac guong phan xa dang goc.

Nho ddu hiéu nay, mic du cac dudng di cia chum tia laze, ma cdc chum tia
laze di qua d6, dugc dam bao song nip day bao vé guong co thé dugc str dung khong
chi dé bao vé hai guong phan xa dang goc khoi bi tiép xtic v6i ngudi van hanh, chi tiét
hinh tru can do, va céc yéu tb twong tw, ma con ngin chan dugc su xam nhép cua byi

d& tranh anh hudng cta bui dén cic chiim tia phan xa tlr cac gwong phan xa dang goc
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nham duy tri dugc dd chinh xac cao.

Thiét bi do duong kinh trong theo phuwong phap khong tiép xtic nay c6 cum xir
ly s6 hoc. Cum xir ly s6 hoc nay thuc hién viéc xt ly s6 hoc trén co s& bu nguoc hai
14n d6i véi dit liéu do dudng kinh trong cuia chi tiét hinh tru cdn do. Puong kinh trong
duoc do trén co s& chiéu dai duong di cia chum tia laze xdc dinh dugc boi cam bién
dich chuyén bang laze. Nho d6, cum xtr ly s6 hoc suy ra duong kinh trong ctia vong
tron bao ndi tiép, duong kinh trong nay gin bing cac tri s6 do bang dung cu do duong

kinh thong thuong tir dit li€u do.

Chi tiét hinh tru can do, vi dy, xi lanh ma pit tong chuyén dong truot theo cach
tinh tién trong do, cin dugc tao khe ho dau giira chi tiét truot va chi tiét hinh try. Do
véy, viéc do dugc duong kinh trong ctia vong tron bao ndi tiép nhur 1a phuong phép do
nhd st dung dung cu do dudng kinh thong thuong, 6 tinh dén khe hé diu nay 1a didu

mong muon.

Khi cic cam bién dich chuyén bang laze dugc st dung dé thu duoc dir ligu do
bao gbm cac két qua do chinh x4c cua cac vét 16m siéu nhé trén bé mit theo chu vi
trong cda xi lanh, thi xuét hién nhu cau phai loai bé dit liéu do biéu thi céc trj sb khéc
rat dang ké ra khoi dit liéu do thu dugc theo cach nay dé xac dinh duong kinh trong

cua vong tron bao ndi ti€p.

Nhé két cdu néu trén, cum xt 1y s6 hoc thuc hién viéc xt 1y sb hoc trén co s&
b nguoc hai lan trén dit liéu do duong kinh trong cta chi tiét hinh tru can do. Puong
kinh trong dugc do trén co s¢ chiéu dai duong di cia chum tia laze, ma chiéu dai
duong di cia chum tia laze nay dugc xac dinh boi cac cam bién dich chuyén bang
laze. Nhor d6, cum xir 1y s6 hoc nay suy ra duong kinh trong ciia vong tron bao ndi
tiép, duong kinh trong nay gin bang céc tri s6 do bang dung cu do dudng kinh thong
thuong tir dit liéu do. Piéu nay cho phép do v6i do chinh xéc cao duong kinh trong
ctia chi tiét hinh tru can do, ma cin ¢6 khe ho dau gitta chi tiét hinh try, nhu xi lanh

dong co va chi tiét truot.

Theo sang ché, cic guong phan xa dang goc lan lugt dugc bo tri gén v6i cac 16
phat tia laze cua cac cam bién dich chuyén bang laze, va cac cam bién dich chuyén

bing laze va cac guong phan xa dang goc duge d& cung nhau trong dau cum cam bién
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dé tao ra cum cam bién. Vi Iy do nay, mic du dau cum cam bién ciia cum cam bién,
cing véi cac guong phan xa dang goc, duge 16ng vao phan trong cua chi tiét hinh tru
cin do, cac cam bién dich chuyén bang laze c6 thé x4c dinh céc chiéu dai duong di
clia chum tia laze tir cac 15 phat tia laze twong (mg thong qua cac guong phan xa dang
gbc dén bé mit theo chu vi trong cta chi tiét hinh tru cin do. Nhu vy, chiéu dai
duong di ctia chum tia laze ¢6 thé d& dang dugc dit trong pham vi do c6 khoang cach
trong dbi nhod clia cam bién dich chuyén bang laze c6 do phan giai cao ma c6 kha
ning do véi do chinh x4c cao. Do vdy, d¢ chinh xdc va dg tin cdy cua phép do duong
kinh trong cla chi tiét hinh tru can do ¢ thé duoc cai thién bang cach xé4c dinh céc
chidu dai dudong di ctia chum tia laze v6i dd chinh xdc ¢ mirc cao va v6i hiéu sut
cong viéc ¢ murc cao.
MO ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh chiéu canh téng thé cta thiét bi do dudng kinh trong theo phuong
phép khong tiép xtic theo mt phwong 4n clia sing ché;

Fig.2 1a hinh v& phdi canh tbng thé clia cum cdm bién;

Fig.3 12 hinh v& phéi canh thé hién phin co ban ciia cum cam bién khi nhin

cum cam bién theo chiéu nghiéng tir trén xudng, véi vé bao vé cam bién da duogc théo
ra;

Fig.4 12 hinh v& phoi canh thé hién phan co ban cua cym cam bién khi nhin
cum cam bién theo chiéu nghiéng tir dudi 1én, véi v6 bao vé cam bién va nap day bao
vé guong da dugc thdo ra;

Fig.5 1a hinh v& mat cdt ctia cum cam bién;

Fig.6 12 hinh v& mit cat thé hién trang thai ma mau chuan dang vong dugc bo
tri va dat trong cum cam bién;

Fig.7 1a hinh v& mt cat thé hién trang thai ma cym cam bién dich chuyén
xudng dudi dé duge 1ong vao trong hinh try can do nham bat dau phép do;

Fig.8 1a do thi thé hién mot vi du vé dit liéu do co céc sai sd cua duong kinh
trong trude khi xir 1y s0 hoc, trong d6 vige xir 1y s6 hoc trén co sO bu nguge duge thuc

hién hai lan;
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Fig.9 1a db thi giai thich viéc xur Iy s6 hoc trén co s& bu ngugc 1an thtr nhat;
Fig.10 la dd thi giai thich vigc xur ly s6 hoc trén co s& bu ngugc 1an tht hai;

Fig.11 14 d0 thi thé hién viéc két hop ca céc sai sb cua duong kinh trong trude

khi xtt Iy s6 hoc va céc sai s0 ciia dudng kinh trong sau khi xtr 1y so hoc; va

Fig.12 1a d thi thé hién, theo cdch két hop, ca dit liéu do c6 céc sai sd cua
dudng kinh trong do dugc trén thuc té, va dit liéu do c6 cac sai s6 ciia duong kinh

trong da duogc tinh bang cach thuc hién viée xtt ly sb hoc trén co s& bu nguoc hai lan.

M6 ta chi tiét cac phwong 4n dwgc wu tién ciia sing ché

Sang ché theo mot phuong an clia né sé duge md ta dudi day c6 dya vao cac
hinh v&.

Fig.1 1a hinh chiéu canh tong thé cta thiét bi do dudng kinh trong theo phuong

phap khong tiép xtic 1 theo mot phuong 4n clia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén hinh v& nay, tru dimg 3 duge lip thing dtng trén aé 2,
va thanh ray chuyén dong thing 4 tao thanh chi tiét dn hudng thing dugc lap trén
mit bén cua tru dimg 3. Thanh ray chuyén dong thing 4 dugc dinh hudng theo
phuong thing dimg, cac khdi chuyén dong thdng 5 duoc lip theo cach trugt duoc trén
thanh ray chuyén dong thing 4, va chi tiét do co thé nang lén/ha xudng 6 dugc lap
theo cach c6 thé dich chuyén theo phuong thing dimg thong qua cac khdi chuyén
dong thing 5.

Dong co dién trg dong din dong lén trén/xuéng dudi 7 duogc bd tri & dau trén
ciia tru dimg 3, va dong co dién trg dong din dong 7 van hanh dé dich chuyeén chi tiét
d& o thé nang lén/ha xudng 6 1én trén va xubng dudi theo chuyén dong dugc dan
hudng theo dudng thing.

Chi tiét d& c6 thé nang 1én/ha xubng 6 d& truc d hinh try 10 theo huéng doc
truc theo cach ma truc d& 10 co thé quay dugc quanh duong truc tdm Lc ctla truc d
10. Truc d& 10 nhd xubng duéi theo phuong thing ding. Cum cam bién 20 duoc lap
1én trén dau dudi cua truc @ 10.

Xi lanh khi nén dé tao chuyén dong quay 9 duoc b6 tri trén chi tiét d& co thé

nang 1&én/ha xudng 6, va xi lanh khi nén dé tao chuyén dong quay 9 vén hanh nham
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quay truc d& 10 cling nhu cum cam bién 20 quanh dudng truc tim Le.

Nhu vay, cum cam bién 20, cung v&i chi tiét d& c6 thé nang 1én/ha xubng 6, c6
thé duge dich chuyén theo phuong thing ding bang cich van hanh dong co dién trg
dong dan dong lén trén/xuéng duéi 7, va cum cam bién 20, cung véi truc d& 10, c6 thé

duoc quay bang cach din dong xi lanh khi nén d8 tao chuyén dong quay 9.

Theo Fig.4 va Fig.5, cum cam bién 20 duoc lép vao truc do 10. Cum cam bién
20 ¢6 diu cum cam bién 21 dang dia c6 duong kinh 16n d8 tao ra hinh dang go. Phin
& tAm cua ddu cum cam bién 21 ty tir phia du6i vao mat dau dudi cua truc 4 10, va

dAu cum cam bién 21 duoc lap vao truc d& 10 nho bu 16ng 22 dugc vin ren vao do.

Cac 16 lép cam bién 21h dugc khoan vao trong dau cum cam bién 21 & céc vi
tri d6i xmg nhau so v6i dudng truc tim Lc ciia truc d& 10 & hai phia dbi dién cua truc
d& 10, cac 15 1ip cam bién 21h kéo dai xuyén qua chiéu cao cua diu cum cam bién 21,
nhu ¢6 thé nhin thdy duoc trén Fig.3. Cac dAu cam bién hinh tru 25H ctia hai cam bién
dich chuyén bang laze 25 ¢c6 cac dAu dudi ctia diu cam bién dugc lip vao trong va

duge gitt ¢b dinh trong céc 18 1ip cam bién 21h tuong (mg.

Theo Fig.3, d4u cum cam bién 21 c6 cac 16 ren 21s dugc khoan theo mot goc
vudng so véi cic 16 Iip cam bién 21h theo cach kéo dai tir chu vi ngoai vé phia cac 16
1ip cam bién 21h tuong tmg. Céc vit dinh vi 27 dugc vdn vao trong cac 16 ren 21s, va
cac dau ngoai ctia cac vit dinh vi 27 ép 1én cdc mdt bén cla cac diu cam bién hinh tru
25H clia cac cam bién dich chuyén bing laze 25 khién cho cac cam bién dich chuyén
bang laze 25 dugc gitr c¢b dinh v6i cac dau cam bién hinh try 25H dugc lip vao trong
céc 15 1ip cam bién 21h.

MB&i vit dinh vi 27 ¢ dau ma héc cdm sau canh duoc tao ra trong do, khién cho
vit dinh vi 27 ¢co thé dugc vin vao trong va dugc giit ¢d dinh trong 15 ren 21s nho sir
dung chia van co d4u sau canh hay mot dung cu tuong tu. DPau cua mdi vit dinh vi 27
ndm chim trong 16 ren 21s tuong tmg, va nhu vay d4u nay khong nho ra khoi bé mit
theo chu vi ngoai cua dAu cum cam bién 21.

Do vay, viéc ndgi long vit dinh vi 27 tao diéu kién thuén loi cho viéc diéu chinh

hodc tai dinh vi vi tri lép ctia cam bién dich chuyén béng laze 25.

Lién quan dén mdi cam bién dich chuyén bing laze 25, 16 phat tia laze 25¢
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dugc tao ra ¢ chinh gitra bé mit ciia mat diu cam bién 25f hinh tron trén mdi dau cam
bién 25H. Va theo phuong 4n ndy, sau khi cam bién dich chuyén bing laze 25 dugc
lép vao trong 16 lép cam bién 21h cia diu cum cam bién 21 thi bé mat cia mat dau
cam bién 25f ndm ngang biang v6i mit diu day 21f cia diu cum cam bién 21 theo
cach dugc dé 10 ra trén mit dau ddy 21f nhu dugc minh hoa trén Fig.4. Chum tia laze

chiéu xudng duéi tir 16 phat tia laze 25e clia mat du cam bién 25f.

Céc chi tiét gitr guong 23 dugc bb tri ¢d dinh theo cach nhd xudng dudi giita
hai mat diu cam bién 25f twong tmg trén mat dAu day 21f clia diu cum cam bién 21.
Céc chi tiét gitr guong 23 ¢6 cac phan nim ngang 23a 1an luot kéo dai tir d6 ra phia
ngoai theo hudng kinh nhu dugc thé hién trén Fig.4 va Fig.5. Cac phin nam ngang
23a 1an lugt dugc bd tri d6i dién voi cac mat diu cam bién 25f theo chiéu tir trén

xuong dudi.

Céac guong hinh lang try 28 lan luot dwoc lip va duge giit trén cac phan nim
ngang 23a cua cédc chi tit gitt gwong 23, mdi guwong hinh lang tru 28 1a mét guong
phan xa c6 hinh dang mot khéi 1ap phuong dugc lam véat goc theo duong chéo aé
khién cho chum tia laze chiéu ra tir mdi 18 phat tia laze 25¢ dugc hudng ra phia ngoai

theo hudng kinh.

Mbi guong hinh ling tru 28 duoc bb tri ngay bén duéi 16 phét tia laze 25¢ trén

mit diu cam bién 25f.

Mbi guong hinh ling try 28 c6 mit phan xa nghiéng hudng 1€n trén, va mat
phan xa huéng ra phia ngoai theo huéng kinh. Chum tia laze chiéu théng dimg xudng
duéi tir mdi 16 phat tia laze 25¢ cua cac dau cam bién 25H, va sau d6 chum tia laze
nay bi phan xa trén mat phan xa cla mdi guong hinh lang tru 28 theo phuong nam
ngang theo huéng kinh ra phia ngoai so v6i duong truc tim Lc cla truc d& 10 (theo

hudng ra xa duong truc tim Lc).

Céc diu cam bién 25H ctia hai cam bién dich chuyén bing laze 25 dugc d& nho
céc diu dudi cta ching dugc lap vao trong dAu cum cam bién 21 theo cach ma cac
dAu cam bién 25H dugc lip thang ding theo hudéng 1én phia trén. Nhu duge minh hoa
trén Fig.2, cac ddu cam bién 25H duoc bao quanh béi vo bao vé cam bién hinh tru 31.

V4 bao vé cam bién 31 kéo dai 1én phia trén tir chu vi ngoai ctia dau cum cam bién 21.
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Miéng & diu trén cta voé bao vé cam bién 31 dugc bit kin béi chi tiét bit dau
dang vong 32 c6 hinh dang mot tAm hinh khuyén c6 go & khoéang giita theo chiéu cao

cua truc do 10.

Duong kinh ngoai ctia chi tiét bit ddu dang vong 32 bang dudng kinh ngoai cia
diu cum cam bién 21. Vo bio vé cam bién hinh tru 31 ¢4 dau dudi duoc lap khép
quanh dau cum cam bién 21 tir phia ngoai, va v6 bao vé cam bién hinh tru 31 c¢6 dau
trén dugc lap khép quanh chi tiét bit dau dang vong 32 tr phia ngoai. Chi tiét bit dau
32 ¢6 dang vong duoc lip vao dAu trén ctia vo bao vé cam bién 31 nho cic vit 33, va
d4u ngoai ctia mdi vit 33 dugc gai vao ranh theo chu vi ngoai dugc tao ra trén mat
ngoai cua tryc d& 10. Nhu vy, vo bdo vé cam bién 31 duoc d& boi truc d& 10 thong

qua chi tiét bit dau dang vong 32 nhu dugc thé hién trén Fig.2.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, hai cam bién dich chuyén bang laze 25 c6 cic
cap quang 26 1An luot kéo dai tir ddu trén clia cac dAu cam bién 25H. Cac cép quang
26 di xuyén qua chi tiét bit dau dang vong 32 dé nbi vao cum xtr ly s6 hoc 40 dugc bd
tri & bén ngoai.

Nhur duoc thé hién trén Fig.2, Fig.3 va Fig.5, mat dau ddy 21f (xem Fig.4) clia
dAu cum cam bién 21 duoc day kin boi ndp day bao vé guong 35 c6 dang hinh tru ¢
day phang, khién cho cac chi tiét giit guong 23 va cac guong hinh lang tru 28 duoc
bao boc béi nip day bao vé guong 35 nay. Céc chi tiét gitt guong 23 dugc treo trén
mat déu day 21f cla d4u cum cam bién 21, va cac guong hinh lang tru 28 dugc gitt

béi cac chi tiét giit guong 23 tuong ng.

Niép day bao vé guong 35 dugce tao ra voi thanh theo chu vi 35s ¢6 hinh try tron
nhén va thanh ddy 35b dang dia. Mot vau lép dugc tao ra trén thanh day 35b, va vau
lép nay duoc lép theo kiéu vin ren vao mit dau day 21f cua dau cum cam bién 21 nhor
bu l6ng 37, khién cho ndp day bao vé guong 35 dugc lap ¢6 dinh vao diu cum cam
bién 21.

Thanh theo chu vi 35s ctia ndp day bao vé guong 35 dugc trang bi cac chi tiét
bing vat lidu trong subt 36 trong cac ving ma cdc chum tia laze di xuyén qua do sau
khi cic chum tia laze nay lan lugt bi phan xa trén hai gwong hinh lang tru 28 tuong

tng dé di theo phuong nam ngang ra phia ngoai theo cac hudéng nguoc nhau twong hd.
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Nhu duge mo ta trén day, hai cam bién dich chuyén bang laze 25 va hai guong
hinh lang tru 28 dugc d& cung nhau theo cach lién khéi béi diu cum cam bién 21 nhu

mot khéi thong nhAt, va cum cam bién 20 dugc tao cAu hinh nhu vay.

Trong cum cam bién 20 dugc tao ra dudi dang mot khdi théng nhét nhu vay,
dau cum cam bién 21 dugc vin nhd cac bu 1ong 22 vao mat dau day cua tryc d& 10
kéo dai xudng duéi tir chi tiét d& co thé nang 1én/ha xudng 6. Cum cam bién 20 do vay
dugce lip vao truc d& 10, va dudng tryc tdm Le cla tryc 4o 10 cling chinh 1a dudng

tAm cua cum cam bién 20.

Cén phai nhan thdy rang vo bao vé cam bién 31 dugc lap theo cach bao quanh
hai ddu cam bién 25H, va nip ddy bao vé guong 35 dugc 14p vao mat dau day cua dau

cum cam bién 21 tir phia dudi dé che hai guong hinh lang tru 28.

Nhu duge minh hoa trén Fig.2, hai cam bién dich chuyén bang laze 25 dugc
bao quanh bdi vo bao vé cam bién hinh tru 31 kéo dai 1én trén doc theo bé mat theo
chu vi ngoai cua d4u cum cam bién 21. Vi Iy do nay, hai cam bién dich chuyén bing
laze 25 dwoc bao vé bdi vo bao vé cam bién 31 khoi bi tiép xtic v6i ngudi van hanh,

céac chi tiét hinh tru can do, va cac chi tiet khac.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.3, hai guong hinh lang tru 28 dugc che béi nap
day bao vé& guong 35 c6 dang hinh try tron tru co day, lép vao mat dau day 21f cua
diu cum cam bién 21. Va, cc chi tiét bang vt lidu trong sudt 36 dugc lip vao cac
phan cua nép diy bao vé guong 35 tuong Gng v6i cic ving ma cdc chum tia laze di
xuyén qua do theo phuong nim ngang do bi phén xa béi cac guong hinh lang try 28
nim bén trong ndp day bao vé guong 35. Nhu vy, méc du mot duong dan tia sang dé
tao ra duong di cho chum tia laze dugc ddm bao, song ndp day bao vé guong 35 co thé
duoc st dung khong chi dé bao vé hai guong hinh lang try 28 khoi bi tiép xtic véi
ngudi van hanh, cac chi tiét hinh tru can do, va céc chi tiét khac, ma con ngin chin
dugc sy xAm nhép cua bui dé tranh anh hudéng cia bui dén tia sang phan xa tir cac

guong hinh lang tru 28 nhdm duy tri duge d6 chinh xac & mirc cao.

Mic di mdi cam bién dich chuyén bang laze 25 cla thiét bi do duong kinh
trong theo phuong phép khong tiép xuc 1 12 mot cam bién c¢6 d6 chinh x4c & muc cao

& do phan giai 10-nm, song cam bién dich chuyén bang laze 25 1a mdt cam bién c6
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Kich thude nhoé véi diu cam bién hinh tru 25H c6 dudng kinh ngoai 8 mm va chiéu dai

42 mm.

Pé dat dugc do phan giai 10-nm, pham vi do dugc gidi han trong khoang tu

11,3 mm dén 12,35 mm.

Theo Fig.5, duong kinh ngoai D cua dAu cum cam bién 21 clia cum cam bién
20 cua thiét bi do dudng kinh trong theo phuong phap khong tiép xuc 1 12 42 mm, va
duong kinh ngoai D nay gin bang duong kinh ngoai clia vé bdo vé cam bién 31. Do
vdy, cum cam bién 20 khép vira vao bén trong hinh tru ctia vé bao vé cam bién 31 ¢6

duong kinh bing duong kinh ngoai D.

Khoang céach “d” gilta céc tdm cua cac 16 phat tia laze 25¢ cua hai dau cam bién

25H 1231 mm.

MB3i cam bién dich chuyén bang laze 25 hoat dong dé do chiéu dai duong di
cua chum tia laze tir vi tri ma chum tia laze chiéu ra tir 16 phat tia laze 25¢ dén vi tri
ma chum tia laze dat dén bé mat theo chu vi trong cta chi tiét hinh tru can do sau khi
bi phan xa theo cac gbc vudng bdi guong hinh lang tru 28. Do vay, néu ldy chiéu dai
duong di cia chum tia laze ndy trir di khoang céach theo phuong thang dimg “v” giita
15 phat tia laze 25¢ va mit phan xa clia guong hinh lang tru 28 ma chum tia laze chiéu
vao thi co6 thé tinh duoc khoang cach theo phuong nim ngang gitta guong hinh lang
tru 28 va bé mit theo chu vi trong cla chi tiét hinh tru cin do. Sau d6, hai khoang cach
theo phuong ndm ngang thu duge boi hai cam bién dich chuyén bang laze 25, va
khoang céach “d” gifta hai 15 phat tia laze 25¢ dugc cong vao nhau, va do vay co thé

tinh dugc duong kinh trong cta chi tiét hinh tru.

Mbi guwong hinh lang tru 28 duoc b tri ngay bén dudi 16 phat tia laze 25e
tuong Gng trén bé mit ciia mat diu cam bién 25f. Khoang cach theo phuong thing
dtmg “v” bang khoang 2,5 mm, khoang cich theo phuong thing ding “v” 1a khoang
cach giira 15 phat tia laze 25¢ va mat phan xa nghiéng 45 do cia guong hinh ling tru

28 ma chum tia laze chiéu vao doé.

Hinh dang mat dAu cam bién 25f ctia diu cam bién hinh tru 25H 12 hinh tron,
va 16 phat tia laze 25e dugc tao ra ¢ tam cua hinh tron nay. Ban kinh “r” cta bé mat

clia mat diu cam bién hinh tron 25f 12 4 mm (bang mot nira duong kinh ngoai 8 mm
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ctia dAu cam bién 25H).

Tri sb ¢d dinh 4 mm ctia ban kinh “r” cla bé mit ciia mit dAu cam bién 25f 1a
mdt thong s6 quan trong dé tinh to4n, va tri s6 ¢ dinh 4 mm nay dugc trir vao khoang
cach do ti thiéu 11,3 mm trong pham vi do nim trong khoang tr 11,3 mm dén 12,35
mm cia cam bién dich chuyén bing laze 25. Theo phép trir ndy, s& thu dugc tri s67,3
mm. Khoang cach theo phuong thing ding “v” (2,5 mm) ctia chum tia laze nh6 hon
tri 6 7,3 mm nén c6 thé d& dang dat chiéu dai duong di ctia chum tia laze trong pham

vi do cin thiét cia cam bién dich chuyén bang laze 25.

Quy trinh do bang cach st dung thiét bi do duong kinh trong theo phuong phéap
khong tiép xuc 1 dé do duodng kinh trong cua xi lanh dong co dét trong s& dugc mo ta

c6 dua vao Fig.6 va Fig.7.

Xi lanh 50 cin do theo phwong phéap do nay la mot vét duc duge lap dng 16t xi
lanh 50s bang thép dtc ¢ dudng kinh trong 12 50 mm.

Trudce tién, nhu duoc minh hoa trén Fig.6, mAu chuin dang vong 55 duoc dinh
vi theo cach ma tdm ctia mau chuén dang vong 55 nay nim thang hang véi dudng truc
tam Lc cta cum cam bién 20, va sau d6 hai cam bién dich chuyén bing laze 25 dugc
khéi dong.

M3u chuin dang vong 55, dugc chuén bi sdn dé do dudng kinh trong cua xi

lanh 50 cin do theo phwong phép do nay, c6 duong kinh trong thuc té 1a 50,0000 mm.

Mau chuin dang vong 55 dugc dinh vi badng cach sip duong truc tm cta mau
chudn dang vong 55 thing hang véi duong truc tdm Lc cia cum cam bién 20, va
duong kinh trong clia mau chuén dang vong 55 dugc do trén co s& chiéu dai duong di
ctia chim tia laze ma dwoc xac dinh béi mdi cam bién dich chuyén bang laze 25, va tri
s6 do dugc cua dudng kinh trong cuia mAu chuén dang vong 55 dugc dit trude bang

khong (zero) bing céach coi tri sé tham chiéu 50 mm 13 bang khong (zero).
Sau d6, phép do duoc bt dAu dbi véi xi lanh 50 can do.

Do hai cam bién dich chuyén bang laze 25 da dugc dit trudc bang khong (zero)
dugc st dung dé do duong kinh trong cta xi lanh 50, tri s6 do cta dudng kinh trong

cua xi lanh 50 dugc dua ra dudi dang sai s6 duong kinh trong so v6i duong kinh trong
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bing 50 mm.

Puong truc tdm cua éng 16t xi lanh 50s duoc sdp thang hang v6i dudng truc
tAm Lc ciia cum cam bién 20, va tiép d6 xi lanh 50 dugc dat bén dudi cum cam bién

20.

Sau d6, nhu duoc minh hoa trén Fig.7, cum cam bién 20, duoc d& bai truc do
10, dich chuyén xudng dudi vao trong xi lanh 50, va phép do dugc bét dau ¢ vi tri c6
d6 cao dinh truéc (dugc thé hién trén Fig.7 boi duong nét lién), ma ¢ d6 dau cum cam
bién 21 cta cum cam bién 20, cing véi cac guong hinh lang tru 28, dugc lé)ng vao

trong dng 16t xi lanh 50s.

Khi cum cam bién 20 ndm & vi trf ¢6 do cao dinh trudc va & tu thé ma hai dau
cam bién 25H duge bd tri & hai phia bén nhu dugc thé hién trén Fig.7 bsi duong nét

lién, phép do dugc bét dau.

Trong khi cum cam bién 20 dugc gitt & tu thé nay, dong co dién trg dong dan
dong lén trén/xuéng dudi 7 duoc kich hoat dé dich chuyén cum cam bién 20 xuéng
du6i voi te @ khong ddi dinh trude (1500 mm/phat), va thu duge cac dit liéu do &
cac d0 cao khac nhau theo cac budc dinh trude bdi hai cam bién dich chuyén béng

laze 25.

Khi cum cam bién 20 dich chuyén xuéng dudi dén vi tri c6 do cao dinh trudc
duoc biéu thi trén Fig.7 boi cac duong hai chdm — mot gach, xi lanh khi nén dé tao
chuyén ddng quay 9 dugc kich hoat khién cho truc d& 10, cung v6i cum cam bién 20,
quay 90 do quanh dudng truc tim Lc. Sau do6, phép do duoc bt dau lai & trang thai

ma cum cam bién 20 di dugc quay di 90 do.

Trong lan do tiép theo, dong co dién trg dong dan dong 1én trén/xudng dudi 7
dugc kich hoat dé nang cum cam bién 20 1én trén véi cung tdc do khong ddi nhu khi
cum cam bién 20 dugc ha xuéng, va cum cam bién 20 dich chuyén 1én trén dén vi tri
c6 d0 cao dinh trudc noi ma phép do thir nhét dugc bit ddu. Trong qua trinh dich
chuyén 1én phia trén nay, s& thu duoc dit liéu do ¢ cdc khoang cach theo cac buéce

dinh truéc béi hai cam bién dich chuyén bang laze 25.

Theo cach nady, cac duong kinh trong tai cdc ving vudng goc tuong hd nhau

ctia dng 16t xi lanh 50s tuan ty dugc do & cac vi tri 6 d6 cao & cac khoang cach theo
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cac budc dinh trude.

Do viy, thiét bi do duong kinh trong theo phwong phap khong tiép xtic 1 c6
kha nang do dudng kinh trong cta xi lanh cta dong co dét trong voi hidu suit cong
viéc & muc cao.

Nhu dugc md ta trén day, thiét bi do duong kinh trong theo phuong phap
khong tiép xic 1 ¢6 cum cam bién 20 dugc tao két cAu sao cho dau cum cam bién 21
d& ddng thoi ca hai cam bién dich chuyén bang laze 25 va hai guong hinh lang tru 28,
hai guong hinh lang try 28 dugc lap & khoang céch theo phuong thing dung “v” (2,5
mm) ngay bén dudi cac 16 phat tia laze 25e cua cac cam bién dich chuyén bang laze
25 twong ung. Vi ly do nay, & trang thai ma d4u cum cam bién 21 clia cum cam bién
20, cing véi cac guong hinh lang tru 28, dugc 1dng vao phan trong cua xi lanh 50, hai
cam bién dich chuyén bang laze 25 c6 kha ning xac dinh céc chiéu dai duong di cta
chiim tia laze tir cc 18 phat tia laze 25e twong tmg thong qua céc guong hinh lang tru
28 dén bé mit theo chu vi trong cta xi lanh 50. Diéu nay tao diéu kién thuan loi cho
viéc dat chidu dai duong di cia chum tia laze trong pham vi do trong khoang tir 11,3
mm dén 12,35 mm, va pham vi do nay twong tng v6i khoang cach tuong d6i nho ctia
cam bién dich chuyén bang laze c6 do phén giai cao 25 c6 kha nang dat d6 chinh xac
& mitc cao. Két qua 13, cic cam bién dich chuyén bang laze c6 do phén giai cao 25
duoc st dung dé do cac chiéu dai duong di cia chum tia laze v6i d6 chinh xac ¢ muc
cao va ca hiéu suit cong viéc cao. Diéu nay cho phép nang cao do chinh xac i véi

duong kinh trong ctia xi lanh 50.

Céc vét 16m va cac khuyét tat trong ty trén bé mit theo chu vi trong clia xi lanh
khong thé do dugc thong qua phép do theo phuong phap tiép xtc, khi str dung dung
cu do duong kinh théng thuong va/hodc cac dung cu twong tw. Tuy nhién, cam bién
dich chuyén bang laze 25 1a mot cam bién c6 d6 chinh xdc & muc cao & do phan giai
10-nm, va cam bién dich chuyén bang laze 25 ¢6 thé do dugc cac vét 1om va cic
khuyét tat tuong tu nay véi do chinh xac cao.

Vi duy, trong truong hop dng 16t xi lanh 50s can do theo phuong phap do nay
dwoc lam bang gang, ma gang thi ¢ ham lugng cic bon duéi dang graphit cao. Do
véy, cac 10 graphit dudi dang cac 16 rd sau bi phén tan trén khip bé mit theo chu vi

trong cta 6ng 16t xi lanh 50s ngay ca khi bé mit theo chu vi trong nay di dugc gia
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cong bdi phuong phap doa chinh x4c.

Do cam bién dich chuyén bang laze 25 c6 diém roi c6 dudng kinh rat nhé nén
no6 phat hién duoc ca day cua 16 graphit khi thuc hién phép do. Tuy nhién, do hinh
dang ctia cac 16 graphit khong bi tao ra boi vige gia cong, cac 16 graphit dugc do nhu

14 céc tri s6 do rat dang ké, va do vay phép do duong kinh trong bi anh huong bét loi.

Nghia 13, trong phép do duong kinh trong nay, can phai loai bo cac tri s6 do thu
duoc khi phat hién duogc cac vét 16m sdu va cac khuyét tat tuong tu, nhu cac 16

graphit, von khong bi tao ra boi viée gia cong.

Khi phép do duge thuc hién nho st dung dung cu do duong kinh thong thuong
v6i dau do c6 dudng kinh 16n hon nhiéu so v6i cam bién dich chuyén bang laze 25, thi
s& khong phat hién duoc cac 16 graphit va phép do dugc thuc hién trong khi céc 16
graphit vé ban chit da bi bé qua. Két qua 13, phép do duong kinh trong khong bi anh

huéng.

Khi phép do dugc thuc hién nho st dung cam bién dich chuyén bang laze 25
v&i do chinh x4c & murc cao, thi duong kinh trong thuc dugc xac dinh bing cach loai
b6 céc tri sb do qua cao sinh ra do phat hién dugc cac vét 16m nhu céc 16 graphit. Dé
lam dugc diéu nay, cum xu ly sb hoc 40 thuc hién viée xir Iy sb hoc trén dir liéu do dé
suy ra duong kinh trong ctia vong tron bao ndi tiép bang cach thyc hién viée xt ly s6

hoc trén co s& bu ngugc hai lan.

Trong qua trinh xur ly sb hoc, viée xur ly s6 hoc trén co s& bu nguoc dugc thuc
hién hai lan dé suy ra duong kinh trong cta vong tron bao ndi tiép, duong kinh trong
ndy gan bang tri s6 do dugc bing dung cu do dudng kinh thong thuong tir dit ligu do.

Do vdy, viéc xtt ly s0 hoc nay dugc goi la “xtt Iy bu ngugc”.

Phuong phap bu ngugce la viéc xir ly s6 hoc kiéu méi dugc mo ta trong don yéu
cdu cip bang doc quyén sing ché Nhat Ban s6 H6-103346A va da biét trong linh vuc
k¥ thuat nay. Phuong phap bu ngugc la phuong phép chu yéu dugc dung trong cong
viéc phay diéu khién sé ding cho cac chi tiét c6 dang hinh 14p thé (ba chiéu), ké ca
mat cong, va phuong phdp bu nguge ciling 1a phwong phép xac dinh bé mat chuyén
dong ma dung cu dich chuyén trén d6, tir hinh dang can c6 va hinh dang cua dung cu

trong quy trinh gia cong dinh hinh.
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Bé mit gia cong la bé mat bu cho hinh dang ctia dung cu tinh tir bé mit chuyén
dong cua tdm dung cy. Vi ly do nay, bé mit bu duge suy ra theo cach ngugce lai, bé
mit bu duge tao ra boi bé mit bao clia mép c4t khi dung cu dich chuyén theo huéng
ngugc trén bé mit c6 hinh dang cin c6. Bé mat bu nho @6 tré thanh bé mat chuyén

dong cua tam dung cu.

Tom lai, bé mit bao ctia mép cat khi dung cu dich chuyén theo huéng nguoc
trén bé mat ¢ hinh dang can co, dugc suy ra nhu la bé mat bu, va day chinh la

phuong phép bu ngugc.

Phuong phap bu nguge nay dugc ap dung cho viée xut ly sé hoc dbi vé6i phép
do duong kinh trong cua 6ng 16t xi lanh 50s nho st dung cic cam bién dich chuyén

bang laze 25.

Pé dé hiéu, viéc xt Iy s hoc trén co s& bu nguge, duge ap dung cho phép do
duong kinh trong cua 6ng 16t xi lanh 50s, s& dugc mo ta c6 dua vao cac dd thi duoc
thé hién trén cac hinh vé tir Fig.8 dén Fig.11 nho st dung mot vi du ma trong do6 cac

thong sb can cho viée xi ly s6 hoc duoc dat & tri sO cuc nho.

Céc hinh v& tir Fig.8 dén Fig.11 minh hoa céc vi du dugc thé hién dudi dang dd
thi ctia dit liéu v& cac sai s6 ctia dudng kinh trong duge do & cac khoang cach véi cac
budc dinh trude.

[P

Trong vi du nay, cac budc dinh trude “p béng 0,2 mm.

Fig.8 thé hién dir liéu do (sai ) duong kinh trong) thu dugc khi viéc dat trude
bing khong (zero) dugc thuc hién dbi voi duong kinh trong cta chi tiét hinh tru can
do, dudng kinh trong nay dua trén cac chiéu dai duong di cia chum tia laze ma dugc
x4c dinh béi cac cam bién dich chuyén bang laze 25. Trén Fig.8, céc tri s6 do dugc tai
cac diém do theo cac budc dinh trude “p” duoc thé hién béi cac diém tron mau den,
va cac duong ndi duge thé hién dé ndi cac diém tron mau den dé biéu thi cac tri s6 do

duoc theo cach tudn tu.
Fig.9 thé hién viéc xur ly s& hoc trén co s& bl nguge 1an thir nhét.

Trude hét, mot vong tron ¢6 ban kinh R duge vach ra xung quanh mdi tri s6 do

dugce (di€ém tron mau den).
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Vong tron ¢6 ban kinh R tuong mg véi diu do c6 dang hinh cdu ciia dung cu
do duong kinh thong thuong. Pé da hidu, ban kinh R cua déu do dugc dit & tri sb cuc
nhd. ‘

Cu thé 13, trén Fig.9 va Fig.10, ban kinh R clia diu do dugc dit nim trong

khoang tir 0,75 mm dén 1,0 mm.

Theo Fig.9, cac dudng thang dung dugc vach ra di qua céc vi tri do theo cac
budc dinh trude 1an luot cit qua cac duong tron c6 ban kinh R, cac dudng tron nay
duoc dinh tAm quanh céc tri sb do duoc twong g (cac diém tron mau den e). Trong
s6 cac diém giao cit clia cdc duong tron va cac duong thang dtimg, thi diém giao cit
(diém tron mau tring o) c6 tri s6 thip nhat trén céc dudng thang dimg & céc vi tri do

duoc lua chon. Pay chinh 1a viée xit Iy s6 hoc trén co s& bu nguoc lan thir nhat.

Fig.9 thé hién cac duong nét dut ndi cic diém giao cat dugc bi€u thi bdi céc

diém tron mau trang “o” theo cach tuan ty.

Tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.10, vong tron c¢6 ban kinh R dugce vach ra
xung quanh mdi diém giao cit duge chon (diém tron mau tring o). Trong s6 cac diém
giao cdt clia cac duong tron nay va dudng thing dung di qua vi tri do & cac bude dinh
truede “p”, thi diém giao cit (diém hinh tam gidc A) c6 tri s6 16n nhét dbi véi mdi
duong thing ding di qua vi tri do dugc lya chon. Day chinh 1a viée xir Iy s6 hoc trén
co s& bu nguoc lan thi hai.

Trén Fig.10, cac dudng nét dut tudn tu ndi cac diém giao cit dugc biéu thi béi
cac diém hinh tam gidc “A”.

Theo céach nay, viéc xu ly bu nguoc dugce thuc hién béng cach thuc hién viéc
xtr Iy s6 hoc trén co s& bu ngugce hai lan.

Fig.11 1a so dd thé hién céc tri sb do duge (diém tron mau den e) thu duoc
trude khi xir Iy bu nguge va cac duong @b thi nét lién nim chong 1én céc tri sd do
duoc (cac diém giao cat: diém hinh tam gidc A) sau khi xir 1y bu nguge va cac duong
dd thi nét dut.

Céc tri s6 do duge (cée diém giao cit: diém hinh tam gidc A) biéu thi duong

kinh trong cua vong tron bao ndi tiép ma gan bang tri s6 do dugc bang dung cu do
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duong kinh thong thudng tir tri sé do duoc (cac diém tron mau den o).

Nhu duoc thé hién trén Fig.11, céc tri s6 do qua cao dugc loai bd khi suy ra

duong kinh trong ctia vong tron bao noi tiép.

Trén céc hinh vé tir Fig.8 dén Fig.11, @& da hidu, ban kinh R clia ddu do ding
cho viéc xtt ly sb hoc dugc dit & tri sb cuc nho, béng 0,23 mm. Tuy nhién, trén thuc té
tir cac két qua do thir nghi¢m, ban kinh R cta dau do dugc dit trong khoéng tir 20 mm

dén 30 mm dé ding cho viéc tinh toan.

Fig.12 thé hién cac tri s6 do duge thuc té va céc tri sd tinh toan. Tri s6 do thu
dwoc boi hai cam bién dich chuyén bang laze 25 dé do duong kinh trong cia bng 16t xi
lanh 50s, va céc tri sd tinh toan thu dugc bang cach thuc hién viée xt ly s6 hoc theo

céch bd sung ngugc nhd st dung d4u do c6 ban kinh R 1a 25 mm.

Nhu duoc thé hién trén Fig.12, tri s§ do dugc (cac dudng nét lién manh) thu
duoc bai phép do clia cdc cam bién dich chuyén bang laze 25 c6 d phan giai 10-nm,
va tri sb do duge (cdc dudong nét lién manh) thay dbi 1én xudng mot cach dot ngdt.
Tuy nhién, céc tri s6 tinh toan (dudng nét dam) sau khi xir Iy bu nguoc mdi la duong

biéu thi duong kinh trong cia vong tron bao ndi tiép.

Fig.12 cing thé hién tri s6 do bing dung cu do dudng kinh thong thuong
(dwong nét dut) khi dung cu do dudng kinh thong thudng dugc dung dé do.

Céac tri sb tinh toan (duong nét ddm) sau khi xit ly bu nguge biéu thi ring
duong kinh trong cua vong tron bao ndi tiép gan bing tri s6 do dugc bang dung cu do
duong kinh thong thuong, va ddng thoi duong kinh trong ctia dng 16t xi lanh 50s dugc
do v6i @0 chinh xac & mirc cao hon tri s6 do dugc bﬁng dung cu do duong kinh thong
thuong.

Céac tri sb do dugc khic nhau rat dang ké trong sb céac tri sd do duge (cac
duong nét lién manh) thu duoc bang cach xac dinh va do cac vét 16m sdu nhu cac 18
graphit va cac khuyét tat twong tw, va dudng kinh trong dugc tinh bang cach loai bd
céc tri s6 do duoc khac nhau rat dang ké nay thdng qua viée xtt ly bu nguoc.

Nhu duge mo ta trén day, viée xu ly s6 hoc trén co so bu ngugc duge thyuce hién

hai 14n trén dit liéu do cta duong kinh trong cua 6ng 16t xi lanh 50s dé suy ra duong
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kinh trong ctia vong tron bao noi tiép ma gin bang tri s6 do dwgc bing dung cu do
duong kinh thong thuong tir dit liéu do, va viéc xir ly bl nguge nay cho phép thuc
hién phép do c6 hiéu suét cao va do chinh x4c cao d6i v6i duong kinh trong cu thé cua

dng 16t xi lanh 50s ma can dé tao ra khe hé dau giira pit tong va dng 16t xi lanh 50s.

Thiét bi do dudng kinh trong theo phwong phap khong tiép xtic 1 thuc hién xtt
Iy bu nguoc trén dit liéu do dugce xdc dinh boi cdc cam bién dich chuyén béng laze 25
dé suy ra duong kinh trong cua vong tron bao ndi tiép. Nhu vy, thiét bi do duong
kinh trong theo phuong phép khong tiép xtc 1 1a thich hop dé do chi tiét da dugc gia
cong hoan chinh nho phuong phdp mai 15 tinh va dé do dudng kinh trong cla xi lanh
6 céac vét 16m sau trong d6 do do nham bé mat cao ciia bé mit theo duong kinh trong

ctia xi lanh, nhu xi lanh trudce khi mai doa.

Cu thé 13, trong quy trinh mai 15 tinh, khi nhiéu cong doan mai 16 tinh dugc
thue hién bang cach st dung cing mot dung cu mai 18, néu str dung nhiéu qua mot s6
luong nhét dinh cong doan mai 13, thi d& tao ra cac sai khac vé chét lugng gia cong.
Trong cac truong hop nay, thiét bi do duong kinh trong theo phuong phap khong tiép
xuc 1 thyc hién phép do v6i do chinh xac khién cho dé& dang phat hién dugc sy Xuét

hién cta céc cho c6 khuyét tat.

Theo cach nay, thiét bi do dudng kinh trong theo phuong phép khong tiép xtic
1 1a thich hop dé do dudng kinh trong ciia xi lanh c6 d nham bé mt cao nhu chi tiét
dd duoc gia cong hoan chinh nho phuwong phap mai 16 tinh trude khi mai doa. Ngoai
ra, tht nhién, thiét bi do dudng kinh trong theo phuwong phap khong tiép xic 1 c6 thé

duogc ap dung dé do duong kinh trong cta xi lanh sau khi mai doa.

Hon thé nira, ¢6 thé thuc hién phép do voi dd chinh xé4c cao trén dudng kinh
trong cua vong tron bao ndi tiép ngay ca trong mot san pham hoan chinh c6 mot s6
luong nhét dinh khe hé xuét hién trong qua trinh gia cong do c6 su khac nhau vé do
cting, do c6 thay dbi vé chidu day cua chi tiét hinh tru can do.

Mic du thiét bi do dudng kinh trong theo phwong phap khong tiép xuc theo
mot phuong &n cua sang ché d3 dugc mo ta trén day, sang ché theo cac phuong an cla
n6 khong chi gidi han & phuong 4n néu trén, va sang ché ¢6 thé dugc 4p dung cho

nhiéu phuong 4n khac ma khong vugt qua pham vi- cua sang ché.
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Vi duy, ngoai xi lanh, dudng kinh trong cua chi tiét hinh try nhu Ong, dau ndi
dng va cac chi tiét twong ty co thé duoc do vé6i hi¢u suat cling nhu do chinh xac & muc

cao.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi do dudng kinh trong theo phwong phap khong tiép xuc, bao gdm cac cam
bién dich chuyén bang laze (25) dé chiéu ra cac chum tia laze, va cic guong phan
xa dang goc (28) dé tiép nhén cic chum tia laze chiu ra tir cac cam bién dich
chuyén bang laze (25) nhdm 14n lugt phan xa cac chum tia laze ndy theo cac goc
vudng, dé hudéng vé phia bé mit theo chu vi trong cta chi tiét hinh tru (50) can do,
cac guong phan xa dang goc (28) ¢6 tac dung tiép nhan cac chum tia laze bi phan xa
trén bé mat theo chu vi trong cta chi tiét hinh tru dé 1an luot huéng cac chum tia
laze nhan dugc nay quay ngugc trd lai cac cam bién dich chuyén bang laze (25),
khién cho cac cam bién dich chuyén bang laze (25) phét hién dugc chum tia laze bi
phan xa dé do duong kinh trong cia chi tiét hinh tru (50), trong do:

thiét bi do dudng kinh trong theo phwong phap khong tiép xtic nay bao gbm truc
dd (10), diu cum cam bién (21) ¢6 phan & tim dugc lap cb dinh vao déu cua truc d&
(10), d4u cum cam bién (21) ¢6 hinh dang dia c6 duong kinh dugc lam 16n;

c4c cam bién dich chuyén bang laze (25) dugc trang bi du6i dang mét cap va co
cdc mit ddu cam bién (25f) duoc lép ¢b dinh vao diu cum cam bién (21) & céc vi tri
d6i xtmg nhau cta dAu cum cam bién (21) so v6i duong truc tAm (Lc) cua truc do
(10), cac cam bién dich chuyén bing laze (25) kéo dai doc cac phia dbi dién cua
truc d& (10) va dugc gilt & cac vi tri & phia trong theo hudéng kinh cua bé mit theo
chu vi ngoai cua dAu cum cam bién (21) dé phat ra cdc chum tia laze, lan luot qua
cac 15 phat tia laze (25¢) dugc tao ra trén cic mét dAu cam bién (25f);

cac guong phan xa dang goc (28) duoc trang bi dudi dang mot cap va 1an luot
dugc bd tri ddi dién véi cac 16 phat tia laze (25¢) cua hai cam bién dich chuyén
bang laze (25), cdc guong phan xa dang goc (28) 1an luot duge bd tri trén cac chi
tiét gitr gwong (23) 14p trén ddu cum cam bién (21); va

hai cam bién dich chuyén bang laze (25) va hai guong phan xa dang goéc (28)

déu dugc d& cuing nhau trén dAu cum cam bién (21) dé tao ra cum cam bién (20).

2. Thiét bi do duong kinh trong theo phuong phéap khong tiép xuc theo diém 1, trong
do:

cac mit ddu cam bién (25f) dugc tao ra c6 dang hinh tron, va céc 16 phét tia laze
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(25¢) dugc tao ra trén cac mat dAu cam bién (25f); va

khoang cach (v), ma chum tia laze chiéu qua mdi 15 phat tia laze (25¢) di qua d6
dé dén guong phan xa dang goc (28) tuwong Ung, nho hon khoang cach xac dinh
duoc bang cach 14y khoang cach do ti thiéu trong pham vi do dit trude cua cam
bién dich chuyén bang laze (25) trir di ban kinh (r) cta bé mit cia mit ddu cam

bién (25%).

. Thiét bi do dudng kinh trong theo phuong phap khong tiép xtc theo diém 2, trong
d6 hai cam bién dich chuyén bang laze (25) dugc bao quanh bdi vo bao vé cam bién

hinh tru (31) kéo dai doc theo bé mit theo chu vi ngoai cua d4u cum cam bién (21).

. Thiét bi do dudng kinh trong theo phuong phap khong tiép xuc theo diém 3, trong
do:

hai gwong phén xa dang goc (28) dugc che boi ndp day bao vé guong (35) dang
hinh tru c6 day phéng, nép day bao vé guong (35) duoc dit 1én trén mat dau (219)
ctia ddu cum cam bién (21); va

nip day bao vé guong (35) ¢o céac chi tiét bang vt lidu trong sudt (36) lap trong
cac phan twong g véi cac ving ma cac chum tia laze di qua d6 khi bi phan xa boi

cac guong phan xa dang goc (28).

. Thiét bi do duodng kinh trong theo phwong phéap khong tiép xuc theo diém bét ky
trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6 thiét bi nay con bao gom:

cum Xt ly s6 hoc (40) dé thuc hién viée xir ly sb hoc trén co sé bu ngugc hai lan
dbi vé6i dix liéu do duong kinh trong cua chi tiét hinh tru (50) can do, dudong kinh
trong dugc do trén co s& chiu dai duong di ctia chum tia laze xac dinh dugc béi
cac cam bién dich chuyén bang laze (25), dé nho d6 suy ra duong kinh trong cia
vong tron bao ndi tiép, duong kinh trong nay gin bang céc tri s6 do bang dung cu

do duong kinh thong thudng tir dit liéu do.
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Fig.1
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Fig.2
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