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(54) CONG CU THU CONG

(57) Sang ché dé cap dén cong cu thu cong rat tot vé kha nang thi cong va van hanh va co
kha nang quan ly moémen quay siét chét chinh xac. Vén dé dugc mo ta ¢ trén dugc giai
quyét bai cong cu thu cong (1) bao gdm dung cu kep (10) bao gdm phan glu mui (12) ma
gilt thdo ra duoc mii, va cam bién mémen quay (30) ma thudc loai tir gido, va bao gém
phan phat hién (33) ma xuyén qua duoc boi miii (20) duoc gilt boi phan gitt mii (12) va
bao quanh chu vi bén ngoai ciia miii (20), cam bién momen quay (30) c6 kha ning phat
hién khong tiép xiic moémen quay tic dong trén miii (20), va dugc bd tri thao ra duoc vao
dung cu kep (10). Cam bién mémen quay (30) co thé duoc tao két cau can phai dugc tao ra
dé 1ap dugc vao dung cu kep (10) véi miii (20) duoc ldp vao phan gitt miii (12) cia dung
cu kep (10).
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cip dén cong cu thll cong véi cdm bien mémen quay, va mii va cam

bién mdmen quay dugc sir dung trong dung cu thi cong.

Tinh trang ky thuét ciia sing ché

Theo c4c quy trinh san xuit khac nhau ching han nhu quy trinh san xuét chit ban
dan, hé thdng didu khién chét luu (vi du, dé cip dén tai lidu sang ché 1) trong d6 céc
thiét bi chét luu khac nhau, ching han nhu van chuyén mach, bo hiéu chinh, va bd didu
khién ludng khéi luong, dugce tich hop duge sir dung nham cép khi xt Iy duoc do mot
cach chinh x4c dén khoang xtr 1y

Trong quy trinh 13p rap ctia hé thdng didu khién chét luu ching han nhu dwgc mo
ta & trén, luong 16n céac thao tac siét chat bang cac bu 16ng, chiang han nhu cac bu long
6 luc giac, duogc doi héi trong khi chit lugng l4p rap cao dugc yéu ciu.
Céc tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Pon yéu ciu cdp bang doc quyén sang ché Nhat Ban duoc boc 10 sb
2016-050635
Tai liéu sang ché 2: Pon yéu ciu cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban duoc boc 16 s6

2012-86284

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Céc van dé can phai dugc giai quyét boi sang ché

Viéc quan Iy mdmen quay cua thao tac siét chit 1a bat bude dé duy tri va quan ly
chat lwong lap rap va, ding cho cic cong cu ty dong loai dugc dan dong bang dién hoic
chat Iuu, s6 lwong 16n cac cong cu ¢6 kha nang quan 1y chinh x4c moémen quay da dugc
dé xuat (vi du, d& cap dén tai lidu sang ché 2).

Tuy nhién, theo giai phap k¥ thuat da biét, cong cu thii cong thich hop cho thao tac
siét chit bu long hodc thao tac tuong tu dugce thuc hién mdt cach tha cong béng cach s
dung dung cu din dong, co 18, hodc dung cu tuong tu, c6 kha ning quan Iy mémen quay

chinh x4c, va rat tot vé kha nang thi cong va van hanh khong hién cé.
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Muc dich cua sang ché 1a dé dé xuét cong cu thii cong rat tot vé kha nang thi cong
va van hanh va c¢6 kha ndng quan ly momen quay siét chat chinh x4c.

Muc dich khéc cia sang ché 1a dé dé xuét miii va cam bién mdmen quay thich hop
dung cho cong cu thi cong duge mod ta ¢ trén.

Phuong tién giai quyét cac vén dé

Cong cu tht cong theo sang ché bao gdm dung cu kep bao gbdm phan giir mii ma
gitt thédo ra dugc miii, va cam bién mémen quay ma thudc loai tr gido, va bao g@)m phr?m
phat hién ma dugc xuyén qua boi mili dugc gilt boi phén giit miii va bao quanh chu vi
bén ngoai ciia mili, cAm bién moémen quay c6 kha nang phat hién khong tiép xtic mdmen
quay tac dong trén mili, va dugc bd tri thao ra duge vao dung cu kep.

Tét hon 14, két cdu c6 thé dugc chip nhan trong d6 cam bién mémen quay dugc
tao ra can phai lip duge vio dung cu kep véi mili dugc lip vao phan gitt miii ctia dung
cu kep.

Tét hon 13, két cu c6 thé duge chap nhan trong d6 miii bao gbm phéan dau mit c6
kha ning gin v6i bd phan gan chit, phan dau dé duoc lap vao phin giit mili, va phan
truc kéo dai gitra phin ddu mut va phan dau dé, va phén cam bién ctia mdmen quay cam
bién phat hién khong tiép xic mdmen quay tac dong trén miii bang cach st dung mot
phén ctia phan truc ctia miii dudi dang phan dugc kiém soét.

Tét hon nita 13, két cAu c6 thé duoc chép nhan trong d6 mat cit cla phén duoc kiém
so4t ctia phan truc ciia mili dugc tao ra dudi dang hinh da giac.

Tt hon nita 13, két cdu c6 thé dugc chép nhan trong dé phén duoc kiém soat dugc
tao ra d& c6 ving mit cit 16n hon ving mit cit cla phén truc khong phai phan dugc
kiém soat.

Trong truong hop nay, duong kinh cta vong tron ndi tiép trong mit cit ctia phan
duoc kidm soat ciia miii c6 thé bang hoic nho hon 10 mm.

Sang ché co thé duge ap dung vao cong cu thi cong c6 mémen quay siét chat 16n
nhét c6 kha ning siét chit bd phan gin chit bang hodc nho hon 10 N-m.

Miii theo sang ché 1 mili duge str dung trong cong cu thii cdng c6 két cdu dugec mod
t4 & trén, va bao gdbm phan dau mut mot phén dugc tao ra bang vt lidu tir gido va c6 kha
nang khép vai b phan gén chat, phan dau dé duoc lap vao phan gitr miii, va phan truc

kéo dai gitra phan dau mut va phan dau de.
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Cam bién momen quay theo sang ché 12 cam bién mémen quay duoc sir dung trong
cong cu thu cong co két cAu duge mo ta & trén, va bao gdm phan phat hién dugc tao ra
can phai xuyén qua dugc béi mili, va phén 1ap dugc lap théo ra dugc vao dung cu kep.
Hiéu qué cua sang ché

Theo sang ché, co6 thé thu dugc cong cu thi cong rat t6t vé kha ning thi cong va

van hanh va c6 kha ning quan Iy mdmen quay siét chit chinh xac.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& phbi cinh bén ngoai ctia cong cu thi cong theo mdt phwong én clia
sang ché.

Fig.2 12 hinh v& phéi canh cta dung cu kep;

Fig.3 14 hinh v& phéi canh ctia mili;

Fig.4 12 hinh v& phéi canh ctia cam bién moémen quay;

Fig.5 12 hinh chiéu ding bao gdm mat cét ctia mot phan ctia cong cu thi cong trén
Fig.1.

Fig.6 la so dd khéi chirc néng thé hién vi du két chu ciia hé théng dién ctia cam bién
momen quay.

Fig.7 12 hinh v& thé hién cai bién ctia dung cu kep.

Fig.8A 1a hinh vé& phéi canh thé hién vi du st dung cta cong cu thu cong theo mot
phuong 4n cua sang ché.

Fig.8B 14 hinh chiéu dimg ctia hé théng didu khién chat luu va cong cu thu cong
trén Fig.8A.

Fig.9A 1a hinh v& thé hién vi du khac (loai hinh tron) cuia miii.

Fig.9B la hinh v& thé hién vi du khac (loai hinh luc gic) ctia miii.

Fig.9C la hinh v€ thé hién vi du khac (loai hinh t& gidc) ctia mii.

Fig.9D la hinh vé& thé hién vi du khac (loai hinh tam gidc) ctia mii.

Fig.9E 1a hinh v& thé hién vi du khac (loai dugc chia thanh hai bé mat) ciia mii.

Fig.9F 1a hinh vé& thé hién vi du khac (loai dugc chia thanh hai bé mét) cta mii.

Fig.9G 1a hinh v& thé hién vi du khac (loai dugc tao dang hinh sao) cua mii.

Fig.10 12 so d6 thé hién cac két qua mo6 phong ctia bién dang dugc tao ra khi mémen

quay dugc ap dung vao milii loai hinh luc giac.
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Fig.11 12 so d6 thé hién cac két qua mo6 phong cuia bién dang duoc tao ra khi momen
quay duoc ap dung vao mili loai hinh tron.

Fig.12 1a db thi thé hién mot vi du ctia mdi lién quan gilta mémen quay cua cam
bién moémen quay va dién 4p dugc phat hién theo phuong an nay.

Fig.13 la hinh v€& gidi thich vé nguyén ly van hanh ctia cam bién mémen quay.

Fig.14 12 so d0 gii thich hiéu qua ctia tinh di hudéng tir tinh trén do tir hoa cia mang
tur gido.

Fig.15 la so 6 mbi lién quan gitta dién 4p va momen quay.

Fig.16 12 hinh chiéu diing bao gOm mit cit ctia mot phan ctia cong cu thi cong theo

phuong an khéc.

MG ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n ciia sing ché dwgc mo ta bén duéi dwa vao cac hinh ve. Cén phai
lwu ¥ rang, trong ban md ta va cic hinh vé nay, cdc bd phan c4u thanh c6 gin nhu ciing
chirc nang dugc biéu thi béng cach str dung cung s6 tham chiéu, va cac phén mo ta lap
lai cua n6 dugc bo qua.

Phuong 4n thtr nhét

Fig.1 dén Fig.5 minh hoa két cdu ctia dung cu din dong 1 déng vai tro nhu cong cu
thi cong theo phuong an thir nhat.

Dung cu dan dong 1 bao gdm dung cu kep 10, miii 20, va cam bién mémen quay
30. Dung cu dan dong 1 dugc sir dung dé gén chat bu 16ng b luc giac (b0 phan gén chat)
va duoc st dung trong pham vi mdémen quay siét chat 16n nhit bang hodc nhé hon 10
N-m, nhung khéng chi han ché & do.

B6 phén gan chit duge st dung 1a bu 1ong b luc giac, bu 16ng dau sau canh, vit
khoét 16m vit ngang, hodc dung cu twong tu, nhung khong chi han ché ¢ do.

Dung cu kep 10, nhu dugce thé hién trén Fig.2, bd phan hinh tru gém c6 vat liéu
ching han nhu nhua, va bao gbm phan than chinh 11 véi nhiéu duong ranh khong truot
duoc tao ra trén bé mat chu vi bén ngoai cua no, ph?m gitt miii 12 c¢6 dang hinh tru va
duoc tao ra trén phén dau mut, va phén lép cam bién 13 ma dugc tao ra gifra phﬁn than

chinh 11 va phan gitr miii 12 va lip thao ra dugc cam bién mdmen quay 30. L giit 12a
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ma 13 16 bit c6 mit cit hinh luc giac déu duoc tao ra trong ph?m gitt miii 12, va miii 20
dugc chén vao trong va duoc giit béi 16 gitt 12a nay.

Miii 20, nhu duoc thé hién trén Fig.3, bao gdm phan dau dé 22 ma c6 mit cat hinh
luc gidc déu va duge chén vao trong va dugc giit béi phan gitr miii 12 ctia dung cu kep
10 dwoc md ta & trén, phan diu mut 21 déi dién v6i phin ddu dé 22, va phan truc 23 kéo
dai giita phan du dé 22 va phan diu muat 21. Cac mat cét hinh lyc gi4c ctia phan dau
mut 21 va phén truc 23 duoc tao ra dé c6 cung cac kich thude. Cac vung mat cit cla
phin dau mat 21 va phan truc 23 nhé hon céc ving mit cét cua phin dau dé 22. Phan
diu mut 21 an khép v6i 16 hinh luc giac cua bu 16ng 6 luc gide. Nhu dugc mo ta sau,
mdt phan ctia phan truc 23 gin phan dau dé 22 1a phan duoc kiém soat 24 can phai duge
phat hién bdi cam bién momen quay 30.

Miii 20 cu thé 1 duoc tao thanh bing hop kim thép chang han nhu thép cacbon,
thép niken-crom-molypden, va thép crom-vanadi.

Phan dugc kiém soat 24 duoc tao thanh béng vat liéu tir gido, va dugc ma voi, vi
du, Ni (40%) - Fe (60%) dé su 1am tang do nhay phat hién.

Lién quan dén cac kich thuéc ctia mi 20, vi dy, deong kinh cua vong tron ndi tiép
trong mat cét ciia phan dau dé 22 bang hodc nhé hon 10 mm, duwdng kinh ctia vong tron
noi tiép trong mit cit ciia phan truc 23 bang khoang 4 mm, va tbng do dai bang khoang
200 mm, nhung cac kich thudc nay khong chi han ché & d6 va duoc lua chon mot cach
thich hop xét dén kha ning thi cong va van hanh.

Trong miii 20, phan truc 23 va phén duogc kiém soat 24 ¢ thé duoc tao ra lién khbi
hodc c6 thé dugc tach biét.

Cam bién mémen quay 30, nhu duoc thé hién trén Fig.4 va Fig.5, bao gdm phan
v 31, phén lip 32, phin phét hién 33, va phin hdc mach 35.

Phén phét hién 33 bao gbm 15 xuyén 33a dugc taora & phan trung tim ctia né, va
miii 20 xuyén qua 16 xuyén 33a nay. O phén trong ctia phan phat hién 33, phan giit cudn
day 33b c6 dang hinh tru duoc tao ra dé xac dinh mot phén cua 16 xuyén 33a, va cudn
day 36 dung cho viéc kich thich va viéc phat hién dugc b tri trén bé mat chu vi bén
ngoai ctia phan gitr cuén day 33b. Chu vi bén ngoai cta phén duoc kiém soat 24 cua

miii 20 xuyén qua phan phat hién 33 duoc bao quanh béi cudn day 36.
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Phén vo 31, phan lip 32, va phn phat hién 33 duogc tao ra lién khéi bang vat lidu
nhua, va khoang 39 dugc tao ra trong phan trong ctia phan vo 31. Khoang 39 c6 kha
nang chira phan gitt miii 12 cta dung cu kep 10 qua phan lap 32.

Phn I4p 32 duoc tao ra dudi dang hinh tru duoc 14p khit v6i phn ldp cam bién 13
cua dung cu kep 10 & ving chu vi bén trong cua no, va duge lap cb dinh vao phan lip
cam bién 13 boi bd phan vit (khong dugc thé hién trén hinh vé).

Phan héc mach 35 chira phan cimg dugc tao két cAu boi bo vi xtt 1y, bd nhé, dcquy,
mach dau vao/dau ra bén ngoai, mach truyén thong, cac mach khac nhau ding cho viéc
phat hién momen quay, va tuong ty, va van hanh theo phan mém duge doi héi dugc luu
trir trong bd nhd.

Dung cu dan dong 1, nhu duoc thé hién trén Fig.5, cho phép cam bién mémen quay
30 cén phai dugc gin sau khi mili 20 dugc 1ap vao dung cu kep 10. Do d6, néu rang
dung cu kep 10 va mili 20 1a cac cong cu c6 chung muc dich thudng duge sir dung, bang
cach gan sau cam bién moémen quay 30, c6 thé phat hién moémen quay tac dong trén miii
20 ma khong anh huéng dén kha nang thi cong hodc van hanh cua cac cong cu.

Cén phai luu y rang trong khi phwong dn nay minh hoa trudong hgp trong d6 cam
bién momen quay 30 c6 thé duge gin sau, két chu trong d6 cam bién mémen quay 30
duogc gin vao dung cu kep 10 tir trude va mili 20 tiép theo duoc lap vao dung cu kep 10
¢6 thé ciing dugc chap nhan.

Fig.6 12 so db khéi chirc ning thé hién mot vi du cua hé théng dién clia cam bién
momen quay 30.

Theo sang ché, trong khi cudn day 36 co thé 1a mot cudn day, hai cudn day, cu thé
14 cudn day kich thich 36a va cudn day phat hién 36b, c6 thé duoc sir dung.

Theo phuong 4n nay, trudng hop hai cudn day 1a cudn day kich thich va cudn day
phat hién s& dugc mo ta.

Hé¢ théng dién cua cam bién momen quay 30 bao gém mach dao dong 110, bo
khuéch dai dém 120, mach diéu chinh pha 130, bo chuyén d6i dién 4p thanh cuong do
dong dién (V-I) 140, b dao dién 160, mach phat hién dong bd héa 170, va by khuéch
dai dao 180.

(Phia kich thich)



37200

Mach dao dong 110 tao ra tin hiéu tAn s tham chiéu (100 kHz) ma kich thich cudn
day kich thich 36a.

Tin hiéu dugc dua ra tir mach dao dong 110 dén mach phia kich thich duéi dang
song hinh sin, nhung dugc dua ra dén mach diéu chinh pha 130 qua bd khuéch dai dém
120 d& van hanh mot cach bén ving mach dao dong 110.

Mach diéu chinh pha 130 diéu chinh pha cla dang song va dua ra két qua dén bo
chuyén d6i V- 140.

B chuyén ddi V-1 140 chuyén ddi dién ap diu vao thanh dong dién va dua ra dong
dién dén cuodn day kich thich 36.

(Phia phat hién)

Cudn day phét hién 36b dua ra dién ap dugc cam duoc tao ra boi hi€u qua trr giao
nguge dén mach phat hién dong bd hoa 170.

Song hinh vuong dugc dua ra tir mach dao dong 110 dén phia phét hién duéi dang
tin hiéu tham chiéu. T4n sb ctia séng hinh vudng nay gidng nhu tan s ciia séng hinh sin
dua ra dén phia kich thich. Séng hinh vudng dua ra dugc phan nhanh thanh hai, mot
trong s6 ching dugc dua ra dén mach phat hién ddng bd hoéa 170 nhu, va mit khéac cia
ching duge dao vé pha béi bd dao dién 160 va dua ra mach phat hién dong bd hoa 170.

Mach phat hién dong bd héa 170 phat hién mot cach ddng thoi dién ap dugc cam
tir cudn day phat hién 36b dya vao tin hi¢u tham chiéu va dua ra dién ap dugc cam dén
bo khuéch dai dao 180.

B6 khuéch dai ddo 180 tinh trung binh diu ra tir mach phét hién déng bo hoa 170,
thue hién viéc diéu chinh bu va viée didu chinh loi, va dwa ra két qua dudi dang tin hiéu
moémen quay SG. Tin hiéu mémen quay SG duoc luu trit trong bd nh¢ (khdng duge thé
hién trén hinh v&) hodc duogc truyén ra bén ngoai dudi dang tin hiéu khong day qua mach
truyén thong.

Cén phai luu ¥ 14, theo phuong 4n nay, mach diéu chinh pha 130 duoc lap dit &
phia sau cia b khuéch dai dém 120 va & phia trude ciia bd chuyén doi V-I 140, nhung
c6 thé duoc lap dat gitta cudn day phat hién 36b va mach phét hién dong bd hoa 170.

Nhu duge md ta & trén, trong cam bién momen quay 30, sy thay dbi vé momen
quay tac dong trén phan duoc kiém soat ctia miii 20 dugc phét hién bsi cudn day 36 vi

su thay ddi vé do tir thAm cuia vat liéu tir gido tao ra miii 20.



37200

Fig.7 minh hoa phuong 4n cai bién cuia dung cu kep 10.

Dung cu din dong 1A dugc thé hién trén Fig.7 bao gdm thanh b trg 50 dugc bd
tri true giao véi dung cu kep 10.

Béng cach bd tri thanh bd trg 50 cho dung cu kep 10, c6 thé mot cach thu cong tao
ra mémen quay siét chit va néi long 16n hon.

Trong ban mo t4 nay, vi du cong tac bang cach st dung dung cu din dong 1A s&
dugc mo ta trén Fig.8A va Fig.8B.

Heé thdng didu khién chat Iuu 200 dwgc thé hién trén Fig.8A va Fig.8B dugc su
dung dé cung cap cac khi khac nhau dén budng phan Gng ching han nhu hé théng san
xuét cht ban dan va, trén kim loai tim dé BS, nhiéu (ba hang) cum diéu khién chét luu
duge tao két cAu béi cac thiét bi chat luu khac nhau 210, 220, 230, 240, 280, 250 gém
c6 cac van tu dong va céac bo diéu khién luéng khdi lugng bd tri mét cach tuong Uing
theo phuong doc dugc bb tri song song.

Nhiéu khéi ndi 260, 270 dugc bd tri trén kim loai tAm dé BS bao gém cac duong
ludng ma ndi cac thiét bi chét luu khac nhau. Céc than cta cac thiét bi chat huu va cac
khdi mdi 260, 270 duge ghép bdi cac bu 16ng 6 luc gidc BT.

Dung cu dan dong 1A dugc st dung cho thao tac siét chat cua bu 1ong & luc giac
BT. Khi c4c thiét bi chat luu khac nhau dugc tich hgp va bu 1ong 6 luc gide BT dugc
siét chit, dung cu dan dong 1A c6 thé siét chit bu 16ng & luc gidc BT trong khi dugc lam
nghiéng sao cho miii ciia dung cu ddn dong 1A khong can trd cac thiét bi chit luu. Thao
tac nhu vy khong dé dang dé thuc hién béi momen quay siét chat chinh xac dung cho
s6 lugng 16n céac bu 16ng 6 luc giac BT.

Theo phuong 4n nay, béi vi day cép niang lugng khong duge nbi v6i dung cu dan
dong 1A va cam bién momen quay dugc giam thidu 30 dugc gan vao sau phan dé cua
mili, kha nang thi cong va van hanh cuia thao tac siét chat bu 16ng chang han nhu dugc
mo ta & trén dugc dam bao. Ngoai ra, bdi vi mdmen quay siét chat co thé duoc phét hién
trong thoi gian thuc trong subt thao tac siét chat, c6 thé thuc hién thao tac lap cua hé
théng v6i mdmen quay siét chit chinh xéc.

Phuong an thir hai
Fig.9A dén Fig.9G la cac hinh vé thé hién cac phuong 4n khac ctia mii.
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Trong céc miii tir 20A dén 20G duoc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.9A dén Fig.9G,
phin diu mut 21A c6 mit cit hinh luc gidc déu, va dudng kinh cta vong tron ndi tiép 1a
3 mm.

Phén truc 23 A 14 thanh tron ¢6 duong kinh bang 4 mm. CAc hinh dang mat cit cia
cac phr?m duoc kiém soat tir 24A dén 24G duoc dinh vi trong ph?ln dé cua phén truc 23A
mdi hinh dang khac so v6i hinh dang cua phan truc 23A. Cic diém quan trong 1a (1) c4c
viing mit cat clia cac phén duoc kiém soat tir 24A dén 24G duge mé rong hon so v6i
ving mit cit ciia phan truc 23A, va (2) céc hinh dang mat cat cua cac phan duge kiém
sodt tir 24B dén 24G ctia cac miii tir 20B dén 20G khong tron.

Phén duogc kiém sodt 24 A trén Fig.9A 14 loai tron ¢6 duong kinh (10 mm) 16n hon
duong kinh ctia phan truc 23A.

Phan duoc kiém soét 24B trén Fig.9B 1a loai sau canh déu (v&i vong tron noi tiép
10 mm).

Phan duoc kiém soat 24C trén Fig.9C 1 loai ttr gidc (hinh vudng).

Phan duoc kiém soat 24D trén Fig.9D 1a loai hinh tam giac déu.

Phin dwoc kiém soét 24F trén Fig.9E 1a loai dugc tach biét hai bé mat.

Phin duoc kiém soat 24F trén Fig.9F 1a loai dwoc tach biét hai bé mat (v6i dudng
kinh ngoai bang 8 mm).

Phan duogc kiém soat 24G trén Fig.9G 1a loai hinh sao.

DPé do mémen quay v6i do b phéan gén chat duoc siét chit boi miii, chi can phat
hién moémen quay tac dong trén miii.

Trong khi hiéu qua tir gido ngugc dugc str dung dé phat hién momen quay tac dong
trén miii, can chuyén dbi su thay dbi vé& d6 thdm tir tinh cia bé mat truc (phﬁn dugc kiém
so4t) nho mémen quay dugc ap dung vao su thay dbi tré khang cia cudn day solenoit
cubn quanh truc (phan duoc kiém so4t), va phat hién mémen quay dudi dang dién ap
khong c4n bang cia mach cau.

MB&i lién quan gitta tng suit (bién dang) tc dong trén b& mit cta truc (phan dugc
kiém sodt) va duong kinh cua truc (phin dugc kiém soat) dugc thé hién béi phuong
trinh sau.

6= 16T/ (nD?)
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Trong ban md t4 nay, o la Ging sut (bién dang) trén bé mit cia truc (phén duoc
kiém so4t), T 1a momen quay tac dong trén truc (phan dugc kiém soat), va D 1a duong
kinh cta truc (phan duoc kiém soat).

Nghia 13, khi cing mdmen quay duoc dp dung vao cac mili ¢6 cac duong kinh truc
khac nhau (phan duogc kiém soat), tmg suét (bién dang) trén bé mit cua truc (phan dugc
kiém soat) ting 1én mot cach déng ké dbi vé6i cac bit c6 dudng kinh truc nhé hon (phan
duoc kiém soat).

Ung suét (bién dang) trén b& mat cia truc (phan duge kiém so4t) thay doi do tir
thAm cta bé mit cua truc (phén duoc kiém soat).

Trong khi su thay dbi vé& do tir thAm xay ra boi cac su dinh hudng cua céc vi tir
duoc tao két cAu trén su thay doi ty 1 nguyén tir phan tng v6i luc tir bén ngoai, su thay
d6i khong xay ra nita (trang thai dugc bdo hoa) khi cac su dinh huéng ctia céc vi tir dugce
sap thang hang mot cach hoan toan.

Dé phat hién mot cach chinh x4c moémen quay dugc ap dung vao (truc) mii, sy
thay dbi vé do tir thdm t8t hon 14 tuyén tinh trong pham vi mdmen quay dugc ap dung.

Ung suét (bién dang) ma xép thing hang mdt cach hoan toan cac sy dinh hudng
cua cac vi tur trén 16p bé mit cua truc (ph?m duoc kiém soat) khong dbi, va do do, khi nd
luc dugc thuc hién dé ap dung cing mémen quay, duong kinh cua truc (phén duogc kiém
soat) cang nhé, su thay dbi vé do tir thAm bién mét (trd nén duoc bdo hoa) cang c6 kha
nang trude khi dat tdi mdmen quay duoc doi hoi can phai duoc 4p dung.

V6i mii ¢4 duge sir dung thong thudng, sy thay dbi dién ap theo moémen quay cua
cam bién mdmen quay tir giao mot cach nhanh chéong tré nén duoc bio hoa. Vi du, khi
nd luc dugce thuce hién dé siét chat bod phan gén chat vao momen quay béng 3N'm béng
cach st dung miii @4 thuong duoc st dung (duong kinh cia phan duoc kiém soét: 4
mm), dién ap (dau ra) tir cam bién mdmen quay tré nén khong d6i trudc khi momen
quay dat dén 3 N-m.

Do do, cac vung mat cit clia Cac ph??m duoc kiém soét 24A dén 24G dugc mo rong
hon so vé6i phan truc 23A.

Khi nd luc duge thue hién dé 4p dung cing mémen quay, ing suit (bién dang) trén
truc bé mat giam xubng vi dudng kinh cla truc (phan duoc kiém so4t) ting 1én. Do do,

tham chi khi mdomen quay da dugc ap dung mot cach hoan toan, c6 thé dé€ lam cac su
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dinh hudng cua céc vi tu trén 16p bé mit cua truc (ph?m duoc kiém soat) khong duoc
sap thang hang mot cach hoan toan. Trong trang thai nhu vay, su thay d6i vé do tir thim
1a tuyén tinh trong pham vi mémen quay duoc ap dung.

Tuy nhién, nhu dugc hiéu tir Fig.8A va Fig.8B, bsi vi khoang cach gilta cac thiét
bi chét luu khéc nhau trén hé théng didu khién chat luu 200 khong rdng, ¢6 gioi han véi
dd mo rong cua duong kinh bén ngoai ciia mii (phan duoc kiém soat).

Do @6, cac hinh dang mat cat clia cac phén duoc kiém soat tir 24B dén 24G cia cac
miii tir 20B dén 20G duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.9B dén Fig.9G khong tron.
Vi két cAu nay, do bao hoa ctia dAu ra tir cam bién moémen quay c6 thé bi tré nita. Diéu
nay l1a bdi vi dd 16n cua ung suét (bién dang) trén bé mit truc phu thudc vao duong kinh,
va do d6 tmg suét (bién dang) c6 thé dugc phan bd bang cach khién cho hinh dang khong
tron ngay ca voi cung vung mat cét.

Mo phong

Trong ban mo ta nay, Fig.10 thé hién cac két qua mo phéng cia bién dang duoc tao
ra khi mémen quay dugc ap dung vao mii.

Fig.10 1a so db thé hién bién dang duoc tao ra & mili loai hinh luc giac. Ngoai ra,
dudi dang mot vi du so sanh, Fig.11 thé hién bién dang dugc tao ra ¢ miii loai tron. Vung
mat cit cia mili loai tron trén Fig.11 1a giéng nhu vung mat cit ctia miii loai hinh luc
giac trén Fig.10.

Céc diéu kién mé6 phong nhu sau.

- Diéu kién bién

Momen quay siét chit: 3N'm
- Cac dac tinh vat liéu

SNCM439

Mbdun dan héi theo chiéu doc: 207 GPa

Heé sb bién dang ngang (Poisson): 0,3

0,2% ung suét pha huy: 980 MPa
Do bén kéo: 1720 MPa
Do gidn dai 16n nhét: 0,6

Mat do (t/mm?>): 7,89 x 107
Vung tng dung: Than
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- Céc diéu kién rang budc: Bé& mat tiép xuc cing, phan chén 13 hinh luc gi4c
- Hé s6 ma sat: Bé mat SUS/SUS, n=0,3

Nhu duoc hiéu tir Fig.10, trén bé mat ctia miii loai hinh luc giac, lugng bién dang
tang 1én mot cach dan dan tir phﬁn mép vé phia phf?m tam cua phén bé mit det, va su
phan bd ung suét duoc tao ra & phﬁn bé mit det.

Mait khac, nhu dugce thé hién trén Fig.11, trén bé mit cta mii loai tron, ung suét
duoc tao ra mot cach ddng déu, va luong bién dang 16n hon lugng bién dang ctia phan
mép cia mili loai hinh luc gidc.

Fig.12 thé hién mot vi du cua mdi lién quan giita momen quay ctia cdm bién moémen
quay va dién ap dugc phat hién theo phuong an nay.

Cén phai luu y ring phén duge kiém sot ctia miii c6 dang hinh sau canh trong d6
khoang cach gitta hai bé mit song song 1a 6,35 mm (1/4 inch).

Trong ban md ta nay, phan giai thich bd sung duogc néu trén nguyén 1y van hanh
clia cam bién moémen quay.

Vi du, Fig.13 minh hoa truong hop trong d6 cudn day solenoit duogc bd tri bao
quanh truc dugc ma véi mang tir gido pecmaloy ¢6 hop phén 65% Ni va 35% Fe. Cudn
day solenoit 13, vi du, ddy déng ¢6 duong kinh tir 0,2 dén 0,3 mm va 140 vong. Dong
dién i duogc cp tir ngudn cép nang lugng kich thich dong xoay chiéu (alternating current
- AC) qua dién tr6 R. L dugc néu duéi dang hé¢ sb tu cam cta cudn day, dién ap ty 1€ véi
tr¢ khédng cudn day, cu thé 1a i x (R + joL), duoc tao ra gitta ca hai dau ctia cudn day.
Trong ban mo ta nay, o chira tan sé goc cua dong dién kich thich AC va j chi ra don vi
éo‘. Khi mémen quay truc (luc xoin) T duge 4p dung nhu dugce thé hién trén Fig.13, tmg
suét chinh o theo phuong 45° va -6 theo phuong -45 ° so v6i phuong truc doc dugce tao
ra dudi dang mot cap trén bé mit cia truc. Sau d6, Gng sudt nay duogc truyén dén mang
tr gido dugc ma trén truc.

D [m] dugc néu dudi dang duong kinh bén ngoai cia truc va T [N-m] dudi dang
momen quay, Ung suat chinh ¢

[N/m?] da dugc tim ra boi cong thirc sau. Trong ban md ta nay, do day cua mang
tir giao dd nhd hon D, va phan luc d6i v6i su xodn co thé duge bo qua.

[Cong thtrc 1]
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Do do, tinh di hudng tr tinh (dugc néu dudi dang Ku) duge cam trong mang tir
gigo. As duoc néu (gia sit As > 0 dé don gian héa) dudi dang hing sb tir gido duge bao
hoa ddi cua mang tir gido, Ku xuét hién theo phuong tng suit chinh duong nhu dugc

thé hién trén Fig.14. Do 16n nay dugc néu bdi cong thire sau.

[Cong thic 2]
3. 167 4 8AT
K =222 = (2)
u 2 3 3
D D

Trong cong thirc (2), trong khi gia sir ring cac modun dan hdi ctia vat lidu truc va
mang tir gido gibng nhau, khi do chénh giira hai moédun dan hdi duoc xét dén, cong thirc
(2) chi can dugc nhén béi ty 18 dwoc biéu dién boi (mddun dan hdi ngang clia mang tir
gia0) / (modun dan hdi ngang cia vat lidu truc).

Hiéu qua cua tinh di hudng tir tinh Ku trén d9 tir hda J (trung binh thé tich cua cac
vi tlr) ciia mang tlr giao 1a phuong J dugc gitt theo phuwong Ku. Mit khéc, tir truong kich
thich H c6 xu huéng thu hut do tir hoa J theo phuong do. Téng clia ving mat cét cta
mang tlr gido va sb lugng clia cac vong clia cudn diy dugc nhan bdi su bién thién thoi
gian cua J cos6 la dién ap dugc cam cua cudn day. (H 1a tr truong thay thé va do d6 0
dao dong vé do 16n & tin s6 d6). Do rong dao dong cua 0 trén Fig.14 giam xubng khi
Ku tang 1én, va tang 1én khi Ku giam xudng. Nghia 13, do rong dao dong ctia 6 gidm
xubng va dién ap duoc cam cta cudn ddy giam xubng khi momen quay T tang 1én, va
su nguoc lai 1a dang khi mdémen quay T gidm xudng.

Dién 4p dau ra v thu duoc bang cach khuéch dai dién ap dugce cam khi can va thuc
hién viéc phat hién dong bd giam xudng mot cach déu déu so v6i mémen quay T nhur
dugc thé hién trén Fig.15.

Tir diéu nay, moémen quay T ¢ thé duoc phét hién tir sy thay dbi vé dién ap v. O
thoi diém nay, néu duong kinh bén ngoai D ctia truc 16n, dudng cong nay tré nén tuyén

tinh hon, va cam bién moémen quay c6 pham vi dong luc 16n c6 thé thu duoc.
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Trong khi mdt cudn day dugc st dung trén Fig.13, con ¢o thé 4p dung cudn day
th hai theo cach giéng nhu cudn day thir nhét, va thu duoc dién 4p dau ra tir cudn day
thir hai. Theo cach nay, su lam giam dién ap khong tuong thich véi moémen quay dugc
tao ra & phan dién tré ctia cudn day thir nhit ¢6 thé dugc triét tiéu, va viéc phat hién co
thé dwoc thuc hién véi do chinh xéc cao hon. Ngoai ra, bing cach diéu chinh sd lugng
cia céc vong ciia cudn day thi nhat, c6 thé didu chinh dong dién kich thich can thiét i,
do d6 tao diéu kién thuan loi cho két cAu ma lam gidm sy hao tdn nang luong.

Phuong &n tht ba

Fig.16 minh hoa phuong an khéc cua mili. Cén phai lvu y rang, trén Fig.16, cac
phan giéng nhau nhur cac phan trén Fig.5 duoc thé hién bang cach st dung céc s6 chi
dan gibng nhau, va cic phan mo ta cia ching dugc bé qua.

Mii 40 duoc tao két cdu bang cach két hop thanh kéo dai 41 va miii thay thé 42.
Thanh kéo dai 41 bao gdm phn gift miii thir hai 43 & phia ddu diu mit cia né, va miii
thay thé 42 duoc gitt thay thé dwgc béi phan gift miii thtr hai 43. Tuong ty v6i phan giit
mii 12, phan gitt mili tha hai 43 c¢6 cAu tric & cia mat cat hinh luc giac déu.

Mot phan ciia phan truc 23 cta thanh kéo dai 41 1a phan dugc kiém soat 24 trong
d6 moémen quay dugc phat hién boi cam bién moémen quay 30.

Tri s6 duoc phat hién béi cam bién mémen quay 30 bi anh huéng béi trang thai xir
Iy b& mat, ching han nhu loai va do day ciia 16p ma va do d6, khi két ciu cta phéan dugc
kiém so4t 24 thay d6i béi su thay thé ctia miii hodc bd phan twong tu, tri s6 mémen quay
tot hon 14 duge hiéu chuén lai.

Bing cach tao ra két cdu trong d6 thanh kéo dai 41 va mii thay thé 42 ¢6 thé duogc
chia, c6 thé thay thé chi miii thay thé 42 ma khong anh huong dén phan dugc kiém soét
24,Véthuc}ﬂénsuthaythérnﬁf&ongkhoéngthéigkulngén[Ngoéimgbéivikhéngcé
su han ché v& vat liéu hodc viéc xir Iy bé mat di v6i miii duge st dung duéi dang miii
thay thé 42, miii muc dich chung c6 thé duoc str dung, ma 1am giam chi phi thay thé miii
va tao diéu kién thuén loi cho viée xir Iy cac dinh vit ddc biét ma doi hoi hinh dang dau
khéc sau canh.

M5 ta céc s6 chi dan
1, 1A Dung cu dan dong
10 Dung cu kep
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Phén than chinh
Phan gitt miii
L gitt

Phan lap cdm bién

20, 20A dén 20G  Miii

21,21A

22

23, 23A

Phan diu mut
Phin dau dé

Phén truc

24, 24A d&n24G  Phan duoc kiém soét

30
31
32
33
33a
33b
35
36
36a
36b
39
40
41
42
43
50
110
120
130
140
160
170

Cam bién momen quay
Phén v

Phén lap

Phan phat hién

Ld xuyén

Phan giit cudn diy
Phan héc mach
Cudn day

Cudn day kich thich
Cudn day phat hién
Khoang

Mii

Thanh kéo dai

Miii thay thé

Phén giit mii thir hai
Thanh b6 tro

Mach dao dong

Bo khuéch dai dém
Mach diéu chinh pha
Bo chuyén d6i V-I
B0 dao dién

Mach phat hién dong bo héa
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B6 khuéch dai dao
Hé théng diéu khién chét luu

210 dén 250,280  Thiét bi chat lvu

260, 270
BS
BT

w)

Khéi ndi

Kim loai tim dé

Bu 16ng 6 luc giac
buong kinh bén ngoai
Tir trudng kich thich mot chidu
Do tir hoa

Tinh di huéng tu tinh
bién tro

Tin hi€u moémen quay
MoOmen quay

Dong dién

Dién ép

Ung suét chinh
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YEU CAU BAO HQ

1. Cong cu thu cong bao gbm:

mili bao gom:

phén dau dé, phan dau mut c6 kha ning in khép véi bd phan gén chat, va phan
truc ma cung va kéo dai giira phan ddu mat va phan du dé, phan truc c6 phén dugc
kiém soat, va vat liéu tir gido dugc bd trf trén chu vi cua phén duoc kiém soat;

dung cu kep bao gdm phan giit miii ma giit thao ra dugc phan du dé cua miii; va

cam bién mémen quay ma thudc loai tir gido, va bao gdm phan phét hién ma dugc
xuyén qua bai miii duge giit bdi phan giit mili va bao quanh chu vi bén ngoai clia phan
duoc kiém soat ctia mili v6i khe hé, va cam bién moémen quay bao gdm phén lip ma cin
phai duoc lip trén dung cu kep, cam bién mémen quay c6 kha ning phat hién khong
tiép xic momen quay tac dong trén miii, va duge bb tri thao roi duoc vao dung cu kep,
trong do

cam bién momen quay duge b tri trén dung cu kep dé bao quanh chu vi bén
ngoai ctia phan gitt mili, va mili duge 14p trén phén giit miii kéo dai qua cdm bién momen

quay va phan phat hién ra bén ngoai clia cam bién moémen quay.

2. Cong cu tha cong theo diém 1, trong d6 cam bién mémen quay dugec tao ra dé co thé

lap vao dung cu kep v6i miii duge 1dp vao phan giltt mii.

3. Cong cu thil cong theo diém 1, trong d6 mit cit cta phan dugc kiém sodt clia mili

dugc tao thanh dang hinh da giéc.

4. Codng cu thd cong theo diém 3, trong d6 phan dugc kiém soat duge tao ra dé c6 ving

mit cat 16n hon hodc bing ving mét cat cua phan truc khac phan dugc kiém soat.

5. Céng cu thi cong theo diém 1, trong d6 duong kinh ctia vong tron ndi tiép trong mit

cat ciia phan dugc kiém soat cia mili bang hodc nho hon 10 mm.

6. Cong cu thu cong theo diém 1, trong d6 miii bao gdm thanh kéo dai va miii thay thé,
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thanh kéo dai bao gdm phén dau dé va phan truc, va mii thay thé bao gdbm phan dau

mut.

7. Cong cu thi cong theo diém 1, trong d6 mdmen quay siét chit toi da c6 kha nang siét

chat bo phéan gén chat béng hodc nho hon 10 N-m.

8. Cong cu thu cong theo diém 1, trong d6 cam bién moémen quay bao gém mach xir ly

ma x1 1y tin hiéu phat hién dugce phat hién boi phén phat hién.

9. Cong cu thu cong theo diém 1, trong d6 phan phét hién bao gbdm cudn day solenoit

duge tao ra dé xuyén qua dugc bdi mili.
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Fig.14
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