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lu ctia bd phan cit dbi véi mat phang nidm ngang; va bo xir ly dugc tao cAu hinh dé: so
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Linh vue k§ thuit dwee dé cap

Sang ché dé cap dén may ciat co, va cy thé hon 1a may cat ¢é ¢6 bo xit Iy dugc tao

cAu hinh dé 1am ting dd an toan van hanh.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

May cit cd cb cac thiét ké khac nhau, bao gdm may cit c6 ddy tay, may cit co ngdi
141, may cét co tu dong, va dang két hop ciia chiing. Nhin chung, médy cét co bao gdm
mot hodc nhidu bd phan cit bao gé)m, vi du nhu, mdt hodic nhidu ludi sic, ma xén tham
¢6 bén dudi dén do cao mong mubn. Thong thudng, bd phan cét dugc quay & téc do cao

dé tao ra su cat sach s€.

Khong hiém gip viéc may cit c6 b 14t nghiéng trong qua trinh st dung, cu thé 1a
khi vin hanh khong ding hodc trén b& mit dbc. Trong trudng hop ndy, bd phan cit dang

quay c6 thé & tu thé gay nguy hiém ngay 14p tirc cho ngudi diéu khién.
Theo d6, mong mudn c6 may cit c6 c6 dd an toan van hanh ting 1én.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Céc khia canh va vu di€ém cua sang ché s& dugc néu mot phan trong phan md ta
sau day, hodc c6 thé 13 hién nhién tir phan mo ta nay, hodc c6 the bi€t dugc thong qua

viéc thuc hanh sang ché.

Theo mot khia canh, sang ché dé cap dén may cét co bao gdm than, bo phan cét
dwgc ghép ndi véi than, moto duge tao cAu hinh dé truyén dong bo phan cét, cam bién
¢6 chira dung cu do gia tdc dugc tao cdu hinh aé phat hién d¢ dich chuyén gdc ciia may
cét cd dbi véi truc thing dimg va d6 lac lu clia by phéan c4t d6i v6i mit phang ndm ngang,
va b xt ly. B xtr ly dugc tao cAu hinh dé so sanh do dich chuyén goc dugc phat hién
vGi gia tri ngudng nghiéng, so sanh do l4c lu dugc phét hién véi gia tri ngudng 4o lic
Iu, va diéu khién téc d6 hoat dong ciia bd phan cit khi do dich chuyén gbc vuot qua gia
tri ngudng nghiéng hodc khi d lic lu vuot qua gia tri ngudng do lac I,

Theo khia canh khéc, sang ché dé cap dén may cét co bao gbm cam bién c6 chira
dung cuy do gia tdc dugce tao cAu hinh dé phat hién 4o dich chuyén gbc cia may cét ¢b

d6i v6i truc théng dimg va do lic lu ctia it nhat 1 mot phan ctua méy cit co khi do doi
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v mat phéng ndm ngang; va b xt ly duoc tao cAu hinh dé: so sanh dd dich chuyén
goc duge phat hién véi gia tri ngudng nghiéng; so sanh d0 lic lu dugc phat hién véi gia
tri ngudng dd 1 Iu; va didu chinh ddc diém van hanh ciia may cét co khi do dich chuyén

gbc vugt qué gié tri ngudng nghiéng hodc khi @6 14c lu vuot qua gia tri ngudng do lic

lu.

Theo khia canh khéc nita, sang ché dé cap dén phuong phép vén hanh may cét co.
Phuong phép nay bao gdm cac budc di chuyén may cét co qua bé mit véi bd phén cit
cia may cét cé dang quay. Phuong phéap nay con bao gébm budc, v6i cam bién MEM,
phat hién do dich chuyén géc clia may cét co dbi véi truc thing ding va do l4c lu cla
bd phén cat déi v6i mat phing nam ngang. Phuong phéap nay con bao gdm budce xtt Iy
d6 dich chuyén gbc dugce phat hién va do l5c lu bang cach so sanh do dich chuyén goc
duoc phat hién véi gid tri ngudng nghiéng; so sanh d6 lic lu dugc phét hién véi gia tri
ngudng do lac lu; va didu khién tdc d6 hoat dong ctia bd phan cat khi dd dich chuyén
gbc vuot qué gia tri ngudng nghiéng hoac khi do lic lu vuot qua gia tri ngudng dd lic
lu.

Céc dAu hiéu, khia canh va loi ich nay va cac dAu hiéu, khia canh va lgi ich khac
cia sang ché s& trd nén d3 hiéu hon khi tham chiéu dén phan md ta dudi ddy va cc yéu
ciu bao ho kém theo. Céc hinh v€ kem theo, ma dugc két hop & trong va cAu thanh mot
phan ctia ban mo ta nay, minh hoa cac phuong 4n cua sang ché va cling v6i phén mo t,
giai thich cac nguyén ly cia sang ché.

M0 ta vén tit cac hinh vé

Su boc 16 day du va gitp cho co thé thuc hién dugc sang ché, bao gdm phuong
thirc t&t nhit ctia n6, huéng dén ngudi co trinh do trung binh trong linh vuc, dugc néu
trong ban md ta nay, ma c6 tham chiu dén céac hinh v& kém theo.

HINH 1 bao gébm hinh chiéu phbi canh cta may cét co theo mot phuong an cla
sang ché;

HINH 2 bao gébm hinh v& dang so dd cua thiét bi logic ciia méay cit co theo mot
phuong 4n cta sang ché;

HINH 3 bao gbm hinh v& dang so dd cia may cét cd theo mot phuong 4n cia sang

ché;
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HINH 4 bao gdm céc séng tugng trung cho do dich chuyén géc va do lac lu nhu
dugc phét hién bang thiét bi logic ciia may cit co theo mot phuong 4n cla sang ché;

HINH 5 bao gébm phwong phap st dung méy cit co theo mdt phuong dn cua sing

7
A

ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Bay gi¢ tham chidu chi tiét dén cac phuong én cua sang ché, m@t hozic nhiéu vi du
ctia chiing dugc minh hoa trong cac hinh vé&. Viéc sir dung 1ap lai cta cac ky tu tham
chiéu trong ban mé ta va hinh v& dugc dy dinh dé thé hién cac déu hiéu hogc thanh phan
gidng nhau hodc twong tu nhau clia sing ché. Mbi vi du duoc dua ra dé giai thich cho
sang ché, khong lam gidi han sang ché. Trén thuc té, ngudi c6 trinh d9 trung binh trong
linh vuc hiéu rd ring cac cai bién va thay ddi khac nhau c6 thé dugc tao ra trong sang
ché ma khong nim ngoai pham vi va tinh than coa sang ché. Vi dy nhu, cac dAu hiéu
dugc minh hoa hodc duge mo ta dudi dang mot phﬁn ciia mot phuong an co thé duogc st
dung v&i phuong én khac dé tao ra phuong 4n khéc nita. Do d6, du dinh rang sang ché
bao gdm céc cai bién va thay ddi nay khi nam trong pham vi cua c4c yéu cu bao hd

kém theo va cac dang tuong duong cliia chung.

Nhu dung trong ban md ta nay, cac thuat ngt “thtr nhét," "tht hai," va "tht ba" c6
thé duoc sir dung thay thé 13n nhau dé phan biét thanh phan nay v6i thanh phan khéc va
khong nhét thiét biéu thi tht tu hodc mirc d§ quan trong cua cac thanh phé‘tn cu thé. Nhu
dung trong ban md ta nay, cac thuat ngit v& su xAp xi, chéng han nhu "thuong 13," hodc
“khoang" bao gdm cac gid tri ndm trong khoang 16n hon hogc nh6 hon mudi phén trim
S0 v6i gia tri duge chi ra. Khi dung trong ngit canh clia goc hodc chidu, cic thuét ngit
nay bao gdbm trong khoang 16n hon hodc nhd hon mudi dd so voi goc hodc chiéu duge
chi ra. Vi du nhu, "thuong la thing dimg" bao gbm chiéu nam trong khoang mudi do
ctia chidu thing démg theo chiéu bat ky, vi du, theo chidu kim ddng hd hoidc ngugc chiéu

kim ddng h.

Bay gi¢ tham chiéu dén cac Hinh v&, sang ché dé cap chung dén may cit co voi
tinh ndng mang lai sy an toan. HINH 1 minh hoa hinh chiéu phéi canh cia may cét co
vi du 100 (trong ban mo ta nay dugc dé cap dén thay thé 13n nhau v6i "may cit") theo
mot phuong 4n dugc md ta trong ban mo ta nay. May cit co 100 bao gdm than 102 duge

ghép nbi v6i tay cim 104. Than 102 c6 thé x4c dinh khu vuc cat 106 bao gbm mdt hoic
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nhiéu bd phan cét 118 (HINH 3) duoc tao chu hinh d8 cit 6 hodc 16p phit mit dat khéc.
Bo phan cit 118 ¢6 thé bao gdm, vi du nhu, céc ludi ¢b dinh, cac ludi quay va/hoiic sgi
day.

Than 102 ¢6 thé chira dung mbto 120 (HINH 2) dwogc tao cau hinh dé truyén dong
b phéan cét 118. Theo mdt phuong an, mdto 120 ¢6 thé dugc cip ngudn bang ddng co,
ching han nhu dong co xang. Theo phuong 4n khac, méto 120 c6 thé duge cAp ngudn

bang dc quy 108 hodc thong qua b cim dién ngoai.

Theo phuong 4n dugc minh hoa, may cét c6 100 1a may cét co day tay. May cét o
100 dugc van hanh béi ngudi sit dung ma dang ding sau tay cAm 104 va diy may cat
¢4 100 qua bé mit bén dudi. Theo phuong 4n khéc, may cét ¢6 100 c6 thé bao gdm may
cat co hd trg déy tay, bao gém, vi du nhu, mot hodc nhiéu banh xe duoc cép nguén 110
ma hd trg trong viée di chuyén may cét ¢6 100 qua bé mit bén dudi. Mot hodc nhiéu
banh xe dugc cip ngudn 110 c6 thé dugc cip ngudn bang ciing mdt mdto 120 nhu da
md ta & trén va/hodc bang mot hodc nhiéu moto riéng ré. Theo phuong dn khéac, may cit
¢6 100 c6 thé bao gdm may c4t cd ngdi 1ai hodc may c&t c6 ngdi 141 mot phan. Theo
phuong an khac nita, may cét c6 100 c6 thé bao gdm méy cat co ty dong, hodc ban tu
dong, tuc la, may cit ¢ dugc tao cAu hinh dé van hanh ma khong doi hdi luc tac dong

vao tich cuc tir nguoi diéu khién.

My cét co 100 c6 thé bao gdm tui chira méu cat 112 duge tao céu hinh dé nhan
cac méu chtra miu cit béan ra tir khu vyc cit 106. Thi 112 c6 thé théo ra dugc tir than
102 dé cho phép ngudi didu khién 1am rdng cic mau chira méu cét khi tai 112 tré nén
ddy. Cam bién 114 c6 thé phat hién sy c6 mit cua tai 112. Khi tai 112 duge thdo ra tir
mdy cit c6 100, cam bién 114 c6 thé tao ra tin hiéu thong béo cho by phn xir Iy, vi du

nhu, bd xir Iy dugc mo ta sau day, cta tai 112 da dugc théao ra.

Tham chiéu dén HINH 2, may cét cd 100 c6 thé con bao gdm thiét bi logic 116 ¢6
mot hosic nhidu thanh phan dién t va/hode bd xir 1. Thiét bi logic 116 c6 thé 1a cum
bang mach in (printed circuit board assembly - PCBA) bao gdm céc thanh phan khéc
nhau nhu dién trd, mach tich hop, tu dién, may bién ap, va thanh phﬁn tuong tu. Thiét
bi logic 116 ¢6 thé duge ndi dién v6i mdto 120 va cong tc bo diéu khién moto 122.
Cong tic bd didu khién moto 122 ¢6 thé duge dinh vi doc theo tay cam 104 cuia may cit

¢4 100 dé cho phép nguoi diéu khien di€u khién mét cach chon loc su véan hanh cua it
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nhét 12 mot dic diém cia may cit ¢4 100, ching han nhu sy van hanh ctia b phan cit
118. Theo mot phuong an, thiét bi logic 116 ¢6 thé dugc sip xép nbi tiép v6i moto 120
va cong tic bd diéu khién moto 122. Trong khi hoat ddng, thiét b logic 116 c6 thé diéu
khién dic diém van hanh cua may cét ¢4 100 dé dap g véi tac d(f)rig vao cla ngudi
dung tai cOng téc bd didu khién moto 122.

Thiét bi logic 116 ¢6 thé bao gdm cam bién phat hién d6 nghiéng 124 dugc tao chu
hinh dé phét hién dic diém van hanh cia may cit ¢ 100. Vi du nhu, cam bién phat hién
d6 nghiéng 124 c6 thé theo doi do dich chuyén géc cua may cét c6 100 ddi véi truc
thing ding cta ching. Truc thing dﬁng c6 thé twong tng véi tryc cua gia tdc trong luc.
Cam bién phét hién d0 nghiéng 124 ¢6 thé con phat hién do lac Iu cta bo phén cit 118
dbi v6i mit phing nam ngang (vi du nhu, mit phing X-Y), nhu duge md ta chi tiét hon

sau day.

Cam bién phat hién @0 nghiéng 124 c6 thé 13 mot phan ciia PCBA da duge mo ta
& trén, vi du nhu, dugce han vao do, hodc mot phﬁn cuia by phan diing mot minh trong sy
k&t ndi dién tir véi mot hoge nhidu b x 1y ciia thiét bi logic 116. Theo mot phuong én,
cam bién phat hién do nghiéng 124 bao gbm cam bién vi co dién tir (micro-electro-
mechanical - MEM). Cam bién MEM c6 thé bao gdbm mdt hodc nhiéu mach tich hop,
dung cu do gia tdc, tu dién, dién trd, va thanh phén twong tu. Theo phuong 4n khic, cam
bién phat hién d9 nghiéng 124 c6 thé bao gdbm dung cu do gia tdc ap suét dién trd va/hodc
4p dién. Theo mdt phuong én, cam bién MEM c6 thé ¢6 kich thuéc dién tich nhd hon 1
cm?, ching han nhu nho hon 0,75 cm?, ching han nhu nh6 hon 0,5 cm?, chang han nhu

nhé hon 0,25 cm?, ching han nhu nhé hon 0,1 cm?.

Tham chiéu dén HINH 3, cam bién phat hién do nghiéng 124 c6 thé duoc tao cAu
hinh dé phat hién d6 dich chuyén goc, a, cua may cét ¢4 100 hodc mot ph'?m cua ching,
vi du nhu, than 102, d6i v6i truc thiang dimg 126. Vi du nhu, khi mdy cit c6 100 duoc
di chuyén doc theo bé mit, do nghiéng goc thay dbi ctia bé mit ¢6 thé 1am cho médy cit
¢6 100 b nghiéng. Khi may cét co 100 bi nghiéng, cdm bién phat hién do nghiéng 124
c6 thé phét hién dd dich chuyén géc clia may cit ¢6 100 twong quan voi truc thang dimg

126.

Theo mdt phuong 4n, cim bién phat hién do nghiéng 124 ¢6 thé phat hién d¢ dich

chuyén goc nhu 1a Kkét qué cua lyc dugc cam nhén tac dung boi lyc kéo trong luc. Khi
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méy cit cé 100 hoan toan ndm ngang, do vay do dich chuyén géc, a, cia may cit co 100
bang 0°, cam bién phat hién dd nghiéng 124 c6 thé phat hién gia tc trong luc bang xap
xi 9,8 m/s2. Cu thé hon, khi nim ngang, gia tdc trong luc duge phat hién co thé thuong
ndm trong khoang tir xAp xi 9,76 m/s> dén 9,83 m/s* thry thude vao vi tri dia Iy. Khi may
cit cé 100 bit ddu bi nghiéng, gia tdc trong luc dugce phat hién bang cim bién phat hién
d6 nghiéng 124 ¢6 thé gidm di. Vi du nhu, khi méy cat c6 100 bi nghiéng v6i do dich
chuyén goc bang xap xi 45°, khi do d6i v6i truc thang dimg 126, gia tdc trong luc duge
phat hién c6 thé bing xAp xi 6,93 m/s?, vi du nhu, khoang 0,707 1an (1/+/2) gia tbc trong

luc khi may cét ¢6 100 ndm & chidu thing ding.

Lai tham chiéu dén HINH 2, thiét bi logic 116 ¢o thé con bao gém b xi ly 128
dugc tao cdu hinh dé phén tich do dich chuyén goc dugc phat hién ciia may cét ¢6 100.
B6 xit Iy 128 c6 thé 1a mot phan ciia PCBA da dugc mo ta & trén, vi du nhu, duge han
vao do, hoac mot phﬁn ctia bd phan ding mot minh trong su két néi dién tr v6i cam
bién phét hién do nghiéng 124. B xur ly 128 6 thé bao gém mot hodc nhiéu bd phan
xir Iy bao gdm mot hodc nhidu bd phan logic 130 va thiét bi luu trit nhé 132. Thiét bi
lyu trit nhé 132 ¢6 thé 1ap trinh dugc dé nhéan gia tri ngudng nghiéng chi ra d§ dich
chuyén géc, van hanh dinh mirc 16n nhit ciia may cét co 100 trong kha nidng van hanh
an toan. Gi4 tri ngudng nghiéng c6 thé chi ra do dich chuyén géc dugce liu tién ma tai do
lugng cua d¢ dich chuyén goc bd sung bat ky c6 thé dwoc cho 1a nguy hiém. Vi dy nhu,
theo mot phwrong 4n, gia tri ngudng nghiéng c6 thé bang xap xi 45°, khi do 61 véi truc
thing démg 126. Theo phuong 4n cu thé hon, gia tri ngudng nghiéng c6 thé bao gdm
bién do sai sb, vi du nhu, bién d goc bang £ 15° gia tri ngudng nghiéng. Sy bao gbm
clia bién do sai s6 ¢6 thé dic biét thich hop dbi véi cam bién phat hién dd nghiéng do
phéan giai thap 124 va dé cho phép tao ra dd bién thién va dung sai ddi v6i vi tri va goc

14p dit ctia cam bién phat hién do nghiéng 124 tai nha may.

Boxtly 128 ¢ thé x4c dinh do dich chuyén goc clia may cit ¢ 100 dua trén lyc
dwoc cam nhan bing cdm bién phét hién do nghiéng 124. Vi du nhw, b xir Iy 128 c6 thé
sir dung ham sb luong gidc dé xac dinh do dich chuyén goc ctia may c4t ¢6 100 dé dap

Gng v6i lyc duge cam nhén cua cam bién phat hién do nghiéng 124.

Bo xtr ly 128 cb thé duogc tao cau hinh dé so sanh do dich chuyén géc duge phat
hién bang cam bién phat hién do nghiéng 124 véi gia tri ngudng nghiéng. Khi 4o dich
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chuyén goc duge phat hién vuot qué gia tri ngudng nghiéng, bo xir Iy 128 c6 thé tao ra
tin hiéu dé diéu khién dic diém van hanh ciia may cit ¢6 100, vi du nhu, tbc do hoat
dong ctia bd phan cat 118. Theo phwong 4n cu thé, bo xr ly 128 ¢6 thé lam giam tbc do
ctia bd phan cat 118 khi gia tri ngudng nghiéng bi vuot qua. Theo phuong an cu thé hon,
bd xir Iy 128 co thé chdm dat su quay ctia bd phén cit 118 khi do dich chuyén goc duge

phét hién vugt qué gia tri ngudng nghiéng.

Theo mét phuong 4n, bo Xt ly 128 dugc tao cAu hinh dé doi mot khoang thoi gian
sau khi do dich chuyén goc duge phét hién vuot qua gid tri ngudng nghiéng trudce khi
gdy ra su diéu chinh cua dic diém van hanh cia may cit ¢6 100, vi du nhu, chdm dut su
quay cda b phén cit 118. Khoang thoi gian c6 thé dugc 1ap trinh vao va duge luu trit
trong thiét bi luu trit nhé 132 va co thé bao gdm khoang thoi gian it nhit 1a 1 gidy, ching
han nhu it nhét 1 2 gidy, it nhét 1 3 gidy, it nhét 12 4 gidy, hodc it nhdt 12 5 gidy. Viéc
tri hoan su didu chinh cta dic diém \}én hanh, vi du nhu, chdm dit su quay ctia b phan
cit 118, c6 thé ngan chin viéc may cat co 100 nging hoat dong khong mong mudn d6i
v6i do dich chuyén géc nhét thoi khong thuong di kém v6i may cit co bi 1at nghiéng.
Vi du nhu, may cit cd 100 c6 thé bi nghiéng vé phia sau & tay cAm boi nguoi didu khién
khi ddi huéng nhanh may cét ¢o. Tuc 13, khi bt ngd d6i hudéng ciia may cit co, khong
hiém gap viéc ngudi didu khién 4n xubng tay cdm, 1am cho may cit co bi xoay trén cac
banh sau va 1am cho n6 d& bi di huéng hon. Trong trudng hop ndy, it khi mong mudn
12 may cét co 100 bi nging hoat dong nhu 1a két qua ctia do dich chuyén géc vuot qua
gi4 tri ngudng nghiéng. Theo d6, khodng thoi gian tri hodn ¢c6 thé dugc chon dé giam
b6t su nging hoat dong khong mong muén. Trong cic trudng hop nhét dinh, bd xit ly
128 c6 thé c6 thé dugc tao cAu hinh dé biét dac diém van hanh, vi du nhu, gbc xoay dugc
st dung bdi nguoi didu khién dé thay dbi vi tri, va cap nhat cac gia tri, vi du nhu, thoi

gian tri hodn, nho d6 ngén chin sy ngimg hoat dong khong mong mudn.

Theo mét phuong an, bd xit 1y 128 c6 thé dugc tao cAu hinh d€ loc nhicu tir 4o
dich chuyén goc dugce phat hién, a. Nhidu c6 thé dugc két hop véi do lic lu trong mit
phéng nim ngang. DY 14c Iu c6 thé duoc gay ra boi mot hodc nhiéu lui khong can bang
cua bd phén cit 118, do l4¢ lw mdto, hodc dang tuwong tu. Cu thé 13, @0 lic lu c6 thé dugc
tao ra béi su quay 1éch tdm, khong cén bz:ing cua bd phan cit 118. Do l4c lu ciia bd phan

cht 118 c6 thé dugc phét hién bing cam bién phét hi¢n do nghiéng 124 & dang sy dao
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dong cua d6 dich chuyén géc, a, cia may cit co 100 tuong quan v6i truc thing dtng

126.

Tham chiéu dén HINH 4, cam bién phat hién d6 nghiéng c6 thé phat hién do dich
chuyén goc tuyét déi ctia may cit co 100, nhu duoe minh hoa bing dudng 404. D9 dich
chuydn goc tuyét dbi c6 thé bao gdm ca do nghiéng va df ldc lu. Bo xtr 1y 128 c6 thé st
dung su xéc dinh thuit toan dé loc ra sy dao dong gly ra boi do 14c lu. Sy dao dong da
duoc loc thuong duge minh hoa bang séng hinh sin 400 ma gay ra béi momen quay va
d6 lc Iu ctia bo phan cit 118 quay vong tron quanh truc 360° & cac khoéﬁg cach thoi

gian xap xi bang nhau.

Séng nhin chung 1a hinh sin 400 c6 thé xac dinh c4c dinh 402 va cic chd 16m 404
dbi voi truc thang dimg 126. Céac dinh 402 ¢ thé nhin chung 13 twong quan véi d6 dich
chuyén goc theo hudng thir nhit va céc chd 16m 404 c6 thé nhin chung 13 trong quan
v&i d6 dich chuyén goc theo huéng thir hai ngugc lai véi hudng thi nhét. Céc dinh 402
¢6 thé x4c dinh bién do thit nhat, a1, va cac chd 16m 404 c6 thé xac dinh bién d6 thi hai,
2. Theo mot phuong an, bién do thi nhét va bién d6 thir hai c6 thé xép xi bang nhau.
Séng nhin chung 1a hinh sin 400 c6 thé xac dinh thém cac khoang c4ch thoi gian giita
céc hudng cin bang, tic 13, khong duge dich chuyén goc. Khoang cach thoi gian thi
nhét, T1, c6 thé dugc x4c dinh khi séng nhin chung 12 hinh sin 400 & pha dinh va khoang
cach thoi gian tht hai, T2, ¢o thé duogc xé4c dinh khi séng nhin chung 12 hinh sin 400 &
pha 16m. Theo mot phwong 4n, cdc khoang cach thoi gian thir nhét va thir hai c6 thé xép

xi bang nhau.

B6 xi ly 128 c6 thé duoc tao cAu hinh dé loc nhiu két hop voi do lic Tu (vi du
nhu, su xuat hién ciia séng nhin chung 14 hinh sin 400) tr 40 dich chuyén géc dugc phat
hién nhim ﬁluc dich xac dinh do dich chuyén géc, o, cia may cit co 100 va dé phan
tach do I4c I d& x4c dinh d6 lic Iu ciia bo phan cét 118. Vi du nhu, bo xit ly 128 ¢6 thé
bao gom logic dugc tao cAu hinh @& phat hién hoic suy ra song hinh sin 400 va lam giam

b6t su bao gdm ctia do 14¢ lu thu dugc tir phép tinh do dich chuyén géc.

Viéc trir séng hinh sin 400 tir do dich chuyén goc tuyét dbi d3 duoc phat hién cua
may cht ¢6 100 dugc minh hoa bang dudng 404 1a cach dugc don gian hoa dé xac dinh
d6 dich chuyén géc thuc su cuia may cit ¢ 100 ddc lap voi do lic lu. Do dich chuyén

gbc thuc sy duge minh hoa bing dudng 406. Trong phuong én vi du dugc minh hoa, rd
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rang 1a d¢ dich chuyén goc ciia méy cit ¢6 100 tang 1én theo thoi gian, doc 1ap véi do
l&¢ Iu. Theo mot phuong an, bd xir ly 128 ¢ thé sit dung do dich chuyén goc thuc su

clia may cit co 100 khi so sénh véi gié tri ngudng nghiéng.

Theo mot phuong an, bd xit Iy 128 c6 thé dugc tao cAu hinh dé theo ddi thém do
l4c lu dugc phat hién trong d6 dich chuyén géc, vi du nhu, séng nhin chung 12 hinh sin
400, va tao ra tin hiéu khi bién d ctia séng nhin chung la hinh sin 400 vuot qua mic do
an toan dinh mirc. Piéu ndy c6 thé xay ra vi du nhu, néu su hu hong xay ra d6i véi mot
hoidc nhiéu ludi cta bd phan cit 118, néu d6i khi tré nén bi méc & trong bd phan cit 118,
hodc néu bd phan cit 118 tré nén bi bién dang, dAn dén tinh trang tai c6 goc, 1&ch tAm.
D6 lic Iu thu duoc duge phat hién bing cam bién phat hign do nghiéng 124 ¢6 thé chdm
dit sy quay cuia bd phin c4t 118 dé ngan chin sy hu hong d6i v6i may cat cé 100 hoic

sy ton thuong doi véi nguoi dicu khién.

Theo mdt phwong 4n, cam bién phat hién do nghiéng 124 dugc tao cAu hinh dé
phéat hién do l4¢ lu cta bo phan cit 118 d6i voi mat phéng nam ngang duoc thé hién
bing dudng 134 trén HINH 3. Nhu d2 mo ta & trén di voi HINH 4, do 15c lu c6 thé biéu
hién du6i dang séng nhin chung 13 hinh sin 400. D§ lic Iu thu duge c6 thé dugc so sinh
bang bd xtt ly 128 véi gia tri ngudng dd lic lu. Gié tri ngudng o lic lu co thé twong
Ung v6i ngudng an toan do l4c lu dinh trude. Khi d6 lic lu vuot qué gia tri ngudng dd
15c lu, bo xir Iy 128 ¢6 thé tao ra tin hiéu dé didu khién dic diém véan hanh ctia may cit
¢6 100, vi du nhu, téc do hoat dong ctia b phan cit 118. Theo phuong én cu thé, bd xit
Iy 128 c6 thé lam giam téc d6 ctia bd phan cat 118 khi gia tri ngudng do lic lu bi vuot
qua. Theo phuong an cu thé hon, bd xtr Iy 128 ¢6 thé chdm duat sy quay cua bd phan cét

118 khi dd l4c lu vuot qua gié tri ngudng do l4c lu.

Gié tri ngudng do l4c Iu c6 thé khac véi gid tri ngudng nghiéng. Vi du nhu, bién

d6 cua do lic lr dugc phép c6 thé nho hon bién @6 dugc dat cho gia tri ngudng nghiéng.

Theo mét phuong an, tuong tu voi ngudng nghiéng, bd xtr ly 128 dugc tao chu
hinh dé doi mot khoang thoi gian sau khi do l4c Iu vuot qua gia tri ngudng do lic lu
trude khi gy ra su didu chinh cta dic diém van hanh ciia may cét ¢6 100, vi du nhu,
chdm dat sy quay cua bd phan cit 118. Khoang thoi gian ¢ thé duoc 1ap trinh vao va

-dugc luu trit trong thiét bi luu trit nhG 132 va 6 thé bao gdm khoéang thoi gian it nhét 12
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| gidy, ching han nhu it nhit 13 2 gidy, it nhat 1a 3 gidy, it nhét 12 4 gidy, hogc it nhét 13
5 giay.

Theo mot phuong an, bd xur Iy 128 ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé ngan chin may cat
¢6 100 bi khéi dong khi cam bién 124 phét hién ra va d¢ dich chuyén géc 16n hon gia
tri dat trude, vi du nhu, gia tri ngudng nghiéng hodc gid tri xac dinh khac (vi du nhu, gia
tri ngudng nghiéng khoi dong khac véi gia tri ngudng nghiéng). Déi voi vin dé nay,
may cit cé 100 c6 thé duge luu trit & huong thang ding ma khong c6 nguy co tinh co
lam quay bd phén cat 118. Bo xtr Iy 128 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé tri hodn su khéi
dong cda bo phan cit 118 dén khi may cét co 100 ndm ngang trong mdt khoang thoi
gian, vi du nhu, it nhit 1 1 gidy, it nhit 1a 2 giay, it nhdt1a 3 gidy, it nhét 13 4 gidy, hodc
it nhét 1 5 gidy. Su tri hodn c6 thé dugc 1ap trinh va dugc luu trit trong thiét bi luu trix

nh¢g 132.

Nhu d3 mod ta & trén, may cit ¢4 100 c6 thé bao gém cam bién 114 duge tao ciu
hinh dé phat hién sy thdo ra cua tai 112. Theo mot phuong &n, cam bién 114 c6 thé
truyén thong trang théi cia ti 112 v6i bd xtt 1y 128 ma c6 thé ngit su van hanh cia bd

phan c4t 118 khi tai dugce phat hién 12 dugc thio ra.

Theo mot phuong é4n, may cét ¢6 100 c6 thé con bao gdm cim bién nhiét do dugc
tao cAu hinh d& theo ddi nhiét do cia it nhét 12 mot thanh phan ctia méy cét co 100, vi
du nhw, PCBA. Cam bién nhiét do c6 thé duge tao cAu hinh dé phét hién nhiét do cua it
nhat 13 mot thanh phin va giri tin hiéu dén thiét bi logic 116 chi ra nhi¢t do dugc phat
hién. Theo mot phuong 4n, bd xir Iy 128 ¢6 thé sir dung thong tin tir cam bién nhiét do
d8 tac dong dén sy van hanh ciia may cét c6 100. Vi du nhu, bd xir ly 128 ¢6 thé 1am
ngung hoat dong mAy cit cé 100 hogc 1am thay d6i trang thai van hanh cua chung khi
nhiét do dugc phat hién vuot qua ngudng nhi€t do. Ngudng nhiét d6 c6 thé duogc luu trit
trong thiét bi luu trit nhd 132.

Theo mot phuong 4n, may cét co 100 c6 thé con bao gdbm cong téc an toan, ching
han nhu, vi du nhu, cong tic ngét an toan 136, dugc tao cAu hinh dé tao ra chtrc ning an
toan, chéng han nhu tat may cét ¢6 100 néu tinh trang dugc cam nhén béng cam bién
124 ring bd xtr ly 128 x4c dinh vuot qua gia tri ngudng nghiéng. Dé 1am vi du, cong tic
ngét an toan 136 c6 thé duoc sip xép trong su truyén thong dién voi 4c quy va cong tic

bo diéu khién moto 122.

10
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HINH 5 minh hoa phuong phap 500 cla viéc sit dung may cit cé. Phuong phap
500 bao gébm buéc 502 di chuyén may c4t c6 qua bé mit v6i bd phan cét cia may cit co
dang quay. Theo mét phuong an, bude 502 6 thé dugc thuc hién b%mg cach déy may
cht co. Theo phuong 4n khac, bude 502 ¢6 thé dugce thuc hién véi banh xe 6 it nht 1a
mdt phan chay bing moto clia may cit c¢6. Phuong phép 500 con bao gdm budc 504,
bing cam bién vi co dién tir, phat hién do dich chuyén goc clia may cét co dbi véi truc
thing dimg va do l4c lu ctia bd phan c&t dbi v6i mat phing nam ngang. Phuong phép

500 con bao gdm budc 506 xit Iy do dich chuyén goc duge phét hién va df lic lu.

Phuong phap 500 co thé con bao gdbm budc 508 so sanh do dich chuyén gbc dugce
phat hién tir budc 506 v6i gid tri ngudng nghiéng. Sau d6 bo xir 1y ¢6 thé didu khién tdc
do hoat dong ctia bo phan cit khi do dich chuyén géc vuot qua gia tri ngudng nghiéng
trong budc 510. Phuong phép nay con ¢c6 thé bao gébm budc 512 so sanh dd lic I duge
phat hién v6i gia tri ngudng dd l4¢ lu. Sau @6 bo xir 1y c6 thé didu khién tdc @6 hoat

dong ctia bd phan cit khi d¢ lic lu vuot qua gid tri ngudng do 1ic lu trong budc 514.

May cét cé theo mot hodc nhiéu phuong 4n duge md ta trong ban md ta nay co thé
_ thé hién d6 an toan Vﬁnbhe‘mh ting l1én. Tlc 1a, may cit ¢6 co thé duoc tao cdu hinh dé
giam tdc hodc 1am dimg su quay ctia b phén c4t khi may cit cé dugc phét hién 1a bi
nghiéng, do d6 bo phan cat bi 10 ra va cé thé c6 kha ning giy tdn hai cho nguoi diéu
khién hodc nguoi khac & gén do.

Phén md ta nay st dung cac vi du @2 boc 10 sang ché, bao gbdm phuong 4n t6t nhat,
va ciing gitp cho ngudi c6 trinh dd trung binh trong linh vuc bat ky c6 thé thuc hanh
sang ché, bao gdbm viéc tao ra va sir dung thiét bi hoic hé théng bat ky va thuc hién
phuong phéap két hop bét ky. Pham vi c6 thé bao ho cua sang ché duge xac dinh boi cac
yéu ciu bao ho, va co thé bao gom cac vi du khéc c6 thé nghi dén béi nhitng ngudi co
trinh d6 trung binh trong linh vuc. Céc vi du khac nay dugc du dinh 13 thudc pham vi
clia cac yéu cu bao hd néu chiing bao gdm céc thanh phan cAu tric khong khac voi
ngdn ngft ciia yéu cAu bao hd, hodc néu ching bao gdm céc thanh phin céu tric twong

duong v6i su khéc biét khong dang ke so v6i tlr ngon ngir cla cac yéu cau bao ho.

11
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YEU CAU BAO HQ
1. M4y cét cb c6 chira:
thén;

bd phén cit duoc ghép ndi véi than;

mbto dugc tao cdu hinh dé truyén dong b phén cét;

cam bién co6 chtra dung cu do gia tbc duoc tao cdu hinh dé& phét hién do dich
chuyén géc clia may cit cé dbi v6i truc thang ding va do lic lu cta bd phan cit dbi véi
mat phéngrném ngang; va

bd x1t ly duogc tao cAu hinh dé:

so sanh @9 dich chuyén géc dugc phat hién véi gia tri ngudng nghiéng;

so sanh dd lic lu duoc phét hién véi gia tri ngudng 46 l5c lu; va

didu khién téc do hoat dong ciia bd phan cit khi d6 dich chuyén goc vuot qua gia
tri ngudng nghiéng hodc khi do l4c lu vuogt qué gia tri ngudng do lac I
2. May cét cé theo diém 1, trong d6 bo xir ly con dugce tao cAu hinh dé chim dut sy
quay cda b phan cht khi @6 dich chuyén goc vugt qua gia tri ngudng nghiéng hodc do
lic lu vuot qua gid tri ngudng do lac Lu.
3. May cét co theo diém 2, trong d6, trudc khi chdm dat sy quay cua bd phin cét,
b6 xit Iy dugce tao cAu hinh dé doi trong mot khoang thdi gian sau khi d6 dich chuyén
goc duge phat hién vuot qua gid tri ngudng nghiéng.
4. May cét cé theo diém 3, trong d6 do dich chuyén goc duge phat hién phai van &
trén gia tri ngudng nghiéng trong toan by khoang thoi gian dé bo xi Iy chim dut su
quay cua bd phan cit, va trong d6 khoang thoi gian nay it nhét 13 2 gidy.
5. May cét cé theo diém 1, trong d6 gia tri ngudng nghiéng bang 45° + 15°, khi do
d6i v6i truc thing ding.
6. May cét cé theo diém 1, trong 6 cam bién c6 chira cam bién vi co dién tir (micro-
electro-mechanical - MEM) dugc sdp dat trén bé cia than clia mdy cit co.
7. May cit co theo diém 1, trong d6 bd xit Iy con dugc tao cu hinh dé loc nhiéu tr
do dich chuyén goc duge phat hién, nhiéu nay dugc Kkét hop v6i do l4c lu.
8. M4y cit cé theo diém 1, trong d6 b xir Iy con dugce tao cAu hinh dé ngan chin
su khoi dong cua sy quay ctia bd phan c&t khi may cét co bi t4t va gia tri ngudng nghiéng

bi vugt qua.

12
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9. M4y cét cé theo diém 1, trong d6 bo xr 1y con dugc tao chu hinh @& didu khién
t6c dd hoat dong ciia bd phan c4t khi cam bién tui phét hién ra ring thi chira mau ct clia
may cét cé dugce théo ra.
10.  Méy cét ¢ theo diém 1, trong d6 bd xi Iy con duoge tao cdu hinh dé diéu khién
téc dd hoat dong ctia bd phan cét khi cam bién nhiét do theo ddi nhiét do cua it nhét 12
mot thanh phan ciia may cit cé vugt qui ngudng nhiét do.
11. M4y cét co theo diém 1, trong d6 bo xur ly duoc sdp dat ndi tiép gilta moto va
cong the bo didu khién moto dugc tao chu hinh dé dugc kich hoat bdi ngudi diéu khién.
12. M4y cit co c6 chira:

cam bién c6 chita dung cu do gia tdc duogc tao cAu hinh dé phat hién d¢ dich
chuyén géc clia may cht cb dbi v6i truc thing dimg va do lic lu cua it nhét 13 mot phan
clia may cét cé khi do dbi v6i mat phing nam ngang; va

b6 xtt 1y duge tao chu hinh dé:

so sanh d3 dich chuyén goc dugc phat hién véi gid tri ngudng nghiéng;

so sanh d 14c lu dugc phét hién véi gia tri ngudng do lic lu; va

didu chinh dic diém van hanh clia may ct ¢6 khi do dich chuyén géc vuot qué
gi4 tri ngudng nghiéng hodc khi do l4c lu vuot qua gia tri ngudng do lic lu.
13. My cht co theo didm 12, trong d6 bd xi 1y dugc tao cu hinh dé didu chinh dic
didm vAn hanh ctia méy ct co sau khi gia tri ngudng duge phat hién bi vuot qua trong
khoang thoi gian it nhét 1a 2 giay.
14. My cét co theo diém 12, trong do gié tri ngudng nghiéng béng 45° + 15°, khi do
dbi v6i truc thing dimeg.
15. M4y cit co theo diém 12, trong d6 bd xir ly con dugc tao cAu hinh dé loai bd
nhidu tir b dich chuyén géc duge cam nhan, nhidu nay dugc két hop véi do l4c lu.
16. M4y cét cé theo diém 12, trong d6 bd xit ly con dugc tao cAu hinh dé ngan chin
su khoi dong may cét c6 khi may cét cd bi t4t va gia tri ngudng nghiéng bi vugt qua.
17. Phuong phéap van hanh may c4t co, phuong phép nay bao gdm céc budc:

di chuyén may cét c6 qua bé mit v6i bd phén cit clia may cét cé dang quay;

bing cam bién vi co dién tir (MEM), phat hién do dich chuyén goc ctia may cét
c6 dbi véi truc thing dimg va do 1ic lu ctia bd phén cat d6i v6i mat phing nim ngang;

xt ly d¢ dich chuyén gbc dugc phat hién va do 15c Iu béang cach:

so sanh @9 dich chuyén géc dugce phat hign voi gid tri ngudng nghiéng;

13
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so sanh dd iic lu dugc phat hién v6i gia tri ngudng do lic lu; va

diéu khién téc d6 hoat dong ctia bd phan cét khi d6 dich chuyén goc vugt qua gid
tri ngudng nghiéng hodc khi do 14c lu vuot qué gia tri ngudng do lac lu.
18.  Phuong phép theo diém 17, trong d6 viéc didu khién téc do hoat dong cia bd
phéan cét bao gf‘)m viéc chdm dut su quay cua bd phan cat khi d6 dich chuyén gbc vugt
qué gia tri ngudng nghiéng hodc do lic lu vuot qua gia tri ngudng dd lic lu trong mot
khoang thoi gian sau khi do dich chuyén goc duogc phét hién vuot qué gia tri ngudng
nghiéng hodc 4o lic lu dugc phat hién vugt qua ngudng 40 lic I,
19.  Phuong phép theo didm 17, con bao gdm budc loc nhiéu tir 49 dich chuyén géc
dugc phat hién, nhidu nay duoc két hop véi dd lac lu.
20.  Phuong phép theo diém 17, con chira budc:

diéu khién téc @6 hoat dong cua bd phan cit khi cam bién t0i phét hién ra rang
tai chira mAu cit ctia may cit co dugc thao ra; va

didu khién tbc d6 hoat ddng ctia bd phan cét khi cam bién nhiét do theo doi nhigt

d6 cua it nhét 12 mdt thanh phén ctia may cit co vuot qua ngudng nhiét do.
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| 4/4
500
\ 512
DI CHUYEN MAY CAT CO QUA BE MAT VOI BO PHAN CAT
CUA MAY CAT CO DANG QUAY
Y
504
BANG CAM BIEN VI CO PIEN TU, PHAT HIEN DO DICH
CHUYEN GOC CUA MAY CAT CO BOI VOI TRUC
THANG DUNG VA PO LAC LU CUA BO PHAN CAT
DOI VOI MAT PHANG X-Y
506
XU’ LY PO DICH CHUYEN GOC VA DO LAC LU
DPUGC PHAT HIEN BANG CACH:
Y Y
508 512
SO SANH DO DICH / SO SANH PO LAC LU /
CHUYEN GOC BUGC PUGC PHAT HIEN VOI
PHAT HIEN VOI GIA TRT GIA TRINGUONG
NGUGNG NGHIENG PO LAC LU
A A
PIRUKHIEN TOCHQ | 3]0 | PIEUKHIENTOCDO | 514
HOAT DONG CUA BO |/ | HOATDONG CUA BO
PHAN CAT KHI DO DICH PHAN CATKHIDQ
CHUYEN GOC VUQT LAC LU VUOT QUA
QUA GIA TRINGUONG GIA TRINGUONG
NGHIENG DO LACLU

HINH 5





