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Loi noi dau

D méi cong nghé ludn luon la nhu cdu cdp bach clia moi nén san
<udt va moi qudc gia. DOT VO nén céng nghiép co khi, cde phuong phap
cong nghé truyén théng nhi: dite, rén, ddp, tién, phay, mdi V.v.... khong
con ddp ing dirge nh cdu ngay cang ¢do cria sy phat trién san phdm
trong thoi dai hién dui nita. Ngay nay trong san xudt va doi séng xudt
hién ngay cang whiéu cde san phdm hode chi 116t ¢6 hinh dang phic tap
hodc dige lam ti¥ cdc var liéu cing rdt kho gia cong cdt got. Thue 1€ d6
dsi hdi phdi phat trién cdc phitong phap cong nghé méi, trong do ¢6 gid
cong tia lita dién. Plutong phdp nay con goi la gia ¢ong EDM (Electrical
Discharge Machining). Thitc ra gia cong tid lia dién khong phdi la mot
phuong phap cong nghé rat méi d6i voi thé gidi vi né da duoc dp dung
vao sdn xudt duge hon ntta thé ky qua. Ngdy nay cong nghé nay dd dwoc
hién dai hod cao, dén mite cdc mdy gia cOng tia liva dién da duoc ché tao
hang logt va duge trang bi cdc hé thong diéu khién s6 CNC. Tay Au Bdc
My va Nhdt Bdn la nhitng trung tam Iém, phdt trién vd yudt khdu nhiéu
nhdt cac loai mdy nay. Céc mese khde nhie Han Quéc, bai Loun, Trung
Quée v.v... ciang dd cé ngay cang nhiéu cde mdy EDM ctia ho trén thi
tricony thé giol.

Trong khodng mot thap ky trd lat day, cong nghé gia céng EDM da
tham nhdp vao Viét Nun. S ligng cdc co sO can xudt va nghién ci e}
b ta nhdp cde may gid céng tia hiu dién ngdy cang nhiéu. Tuy nhién
viée ddo tuo vé cong nghé nay chita thue sy ditge quan tam ¢ cde truong
dai hoc ky thudt va cde Vien nghién ci.

Trong hoan cdnh do, viée viét va xudt bdn mot tai liéu gido khou vé
cong nghé gia cong tid lira dién la hét sic cdn thiét vi ¢ Viét Nam cho dén
nay chiua 6 mot tai liéu nao neong ot dioc xudt ban. Trong cde truong
dai hoc Viét Num ciing chia 6 quyén sdch nao vé cong nghé nay.

Tdc gid hy vong ring, tai lieu "Gia cong tia lita dién CNC" nay s€
déng vai tro ld cubn sdch dau tién diege sit dung lam tdi liéu gido khoa
trong cdc truong dai hoc ky thudt. Cuén séch nay la can thiét d6i voi sinh
vién, hoc vién cao hoc ciing nht vde ky su, cdn bé khoa hoc ¢ong nghé
nganh ¢o khi.

Do day la cudn sach ddic tién dioc chiing toi bién sogn vé cong nghé
gia cong tid hta dién nén chée chdn con c6 nhige diém, thiéu sét. Tdc gid



xin chdn thanh cam on nhitng ¥ kién déng gép ctia ddc gid.

Nhitng y kién ddong gop xin gii 16i: Trung tam dao tao IMI - Vién
May va Dung cu cong nghiép - 46 Lang Ha, Péng Pa - Ha Noi.

Xin chdan thanh cdm on!

Tac gia



Chuong 1

KHAI QUAT VE GIA CONG TIA LUA DIEN

1.1. Surxuat hién cia mdt cong nghé mdi

Trong nira thé ky qua, nhu cdu vé cdc vat ligu cing, 1au mon va siéu
cting sk dung cho tuabin mdy dién, dong co mdy bay, dung cy, khuon
mAu... tang 1&n khong ngimg & cde nude cong nghiép phat trién. Viéc gia
cong nhiing vat liéu dé bang cong nghe cit got thong thudng (tién, phay,
mai v.v... ) 12 vo cling khé, doi khi khong thé thuc hién dwoc.

Céch day gin 200 nam, nha nghién ciu ty phién nguti Anh Joseph
Priestley (1733 - 1809), trong cdc thi nghiém clia minh di nhan thaycd
mot hiéu qua in mon vat liéu gy ra bdi sy phong dién. Nhung mii dén
nam 1943, thong qua hang Joat cdc nghién ciu vé tudi bén cla cdc thiét
bi déng dién, hai vo chéng Lazarenko ngudi Nga mdi tim ra cdnh cua dén
t6i cong nghé gia cong tia lira dien. Ho bat dau sir dyng tia lra dién dé
1am mét qué trinh hét kim loai ma khong phu thude vio do cing cua vat
liéu do.

Khi céc tia lira dien duoc phéng ra, vat liéu mat phoi s& bi hat di bai
mot qud trinh dién - nhiét thong qua sir nong chdy va bac hoi kim loai, nd
thay cho tdc dong co hoc cua dung cu vao phoi. Qua trinh hét kim loai
bing dién nhiét bai su phdng dién duoc goi la "gia cong tia lka dién” -
(nguyén gdc ti€éng Anh 13 "Electrical Discharge Machining", goi tar 1a gia
cong EDM).

1.2. Dic diém cla gia cong tia lia dién

Ba dic diém 16n cha cong nghé nay [a

— Dién cuc (déng vai trd dung cy) lai c6 d6 cling th4p hon nhiéu
140 so véi do cling chia phoi. Néi ném na 1a: 16y cdi mém dé cat
céi ciing. Dién cyc 1a dong, graphit, con phoi 12 thép da t61 hodc
hop kim cimg.

—  Vat liéu dung cu va vat liéu phoi déu phai dan dién.

— Khi gia cong phai sir dung mot chét long dién méi, do la mot
dung dich khong dan dién & diéu kién binh thudng.
So d6 & hinh 1 cho ta mot céi nhin tdng quét vé cdc vat lieu c6 thé
duoc gia cong bang tia lra dién.
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Hinh 1. Cac vét lidu o6 thé gia cong bdng tia litu dién

Nguyén 1y hét vat ligu bit budc phai theo 1a: vat lidu phal din dién.
Céc vat lieu din dién kém nhu gém va kim cuong ciing ¢6 thé gia cong
dugc. G kim cuong, tu né c6 thé t6ng hop 1 i6p cacbon dén di¢n trén bé
mat phoi.

C6 hai phuong phap cong nghé gia céng tia lira dién duge sir dung
rong rai trong cong nghiép la:

- Gia cong tia lita dién ding dién cuc dinh hinh, goi tat 1a phuong
phdp "xung dinh hinh". Theo d6, dién cyc la mot hinh khong gian bat ky
ma né in hinh cha minh 1én phéi tao thanth mot 1éng khuon (hinh 2, a).
Thuat ngit ti€ng Anh cla phuong phép nay 1a "EDM - Die sinking".

- Gia cong tia lita dién bing cét day. (3 day, dién cuc 1a mot day
manh (d = 0,1 - 0,3mm) dugc cudn lién tuc va duge chay theo mot
congtua cho trude. N6 s& cét phoi theo ding congtua dé. (hinh 2, b).
Thuat ngif tiéng Anh cila gia cong tia 1ira dién cat day [a "EDM - Wire
Cutting".



1.3. Sytién b clia cac may gia cong tia Ioa dién

Céc mdy dau tién cta thdi k¥ nhitng nam 50 - 60 ciia the ki 20 it nr
dong héa va khong tién diing 1dm.

Ngay nay, v6i cdc thuat todn diéu khién méi, véi cdc he thong diéu
khién CNC cho phép gia cong dat nang sust va chat lugng cao ma khéng
cdn dén sy tham gia truc ti€p cha con ngudi. Cic mdy gia cong tia lra
dién ngay nay dugc dic tnmg bdi mic do ty dong hoéa cao.

Cac he thong diéu khi€n CNC trén thi trudmg da cé tién bé rat nhiéu,
dic biér la mdy cit day.

Cac he¢ diéu khién CNC trong nhiéu nim qua di cé mit & céc may
xung dinh hinh, nhung da mét nhiéu thdi gian hon dé c6 thé tan dung moi
kha ning cda ching. Céc chuyén déng hanh tinh vi chuyén déng theo
congtua cha mot dién cuc ¢6 hinh ddng don gian cho phép gia cong xung
dinh hinh cdc hinh ding phic tap. Uu diém cia phuong phdp nay 14 & ché
viéc ché tao dién cuc sé ré hon va néu sir dung dién cuc quay thi didu kién
dong chay s& 16t hon va dién cuc an mon déu hon. Mot trong nhiing dé (i
nghién cifu chinh dang dugc thyc hién & Tay Au va Nhat Ban 12 gia cong
3 chiéu dat d¢ chinh x4c cao. Tuy nhién ho vin chua dat duge két qua
mong mudn.

gién cic ddy
Bign cue dinh Finh

Phéi Ehii
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Hinh 2. S0 d6 gia cong a) xung dink hinh; b) cdt bing ddy

Slr dung 161 wu cong nghé gia cong tia lia dién nhu mot k¥ thuét san
xudt doi héi phéi 4p dung rat nhiéu bi quyét c6ng nghé (Know how). Ngay
nay c6 khuynh hudng dua ra nhiéu mdy théng minh, chon mdy va diéu
chinh nhiéu théng s6 ma ngudi st dung di dat tir trude. Diéu d6 lam giam
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bét cdc dir liéu ddu vao ma ngudi diing mdy phai quan tam. Khuynh huéng
nay la manh nhat déi véi mdy cét day, & do cdc thuat todn diéu khién tao
duge mot lugng hét vat ligu t6i uu va lam giam bét nguy co diit day.

O cdc may xung dinh hinh, nhd cé he théng didu khién CNC nén
khong cdn phai ding ngudi ding may cé kinh nghiém ma vin dat hiéu
qua va chit lugng gia cong cao. Dicu kién gia cong (nhu su thodt phoi)
thay déi rat nhién trong gia cong xung dinh hinh, dén mifc rat khé phat
trién chién luge diéu khién tliy chon phit hop véi tdt ca cdc hoan canh.
Mot s6 nha ché tao mdy (nhir MITSUBISHI) cung cap nhiing hé thdng
diéu khién lién hé ngugc ma trong nhimg diéu kién khé khan nhat (nhu
gia cong 16 tit ma khong c¢é thoat phoi cudng biic) ciing cho két qua tot
hon so vdi két qua nhan duge do su di€u chinh cdc thong s6 cua mot
ngudi ding mdy cé kinh nghiém. Trong moi trudng hgp, hau hét cic may
déu c¢6 mic do tu dong héa cho phép lam viéc rdt 1lau khong cé nguoi
dimg mdy, dit rang khong phai ludn luén trong diéu kién téi vu. Cing véi
s xau day tu dong & mdy cit day, su tich phoi, thay pallet (thuong duge
cung cip bdi cdc hang ché tao phu ting nhu hing EROWA) va kha nang
lap trinh thi mic do ty dong héa trong gia cong tia lira dién da ting 1én rit
nhiéu.

1.4. Thi trudng may gia cong tia I(a dién trén thé gidi

Viéc ban cdc mdy gia cong tia [a dién trén pham vi th€ gidi tang 6%
mdi nam va vao cudi nhimg nam 90 1a khoang 12.000 miy mot nam.

Nhat Ban 13 nudc san xudt va st dung nhiéu méy gia cong tia lra dién
nhit, chiém 35% téng s6 may trén thi trudng the gidi. Thi hai 1a chau Au
v 30%, sau d6 1a My v6i 15% vi Chau A v6i 12% téng s mdy.

Pham vi clia cdc mdy duoc budn bin trén thi trudng the gidi 1a rat
rong va da dang : tit nhilng mdy rdt 16n (nhu midy NASSOVIA) dén mdy
rit nho va dic biét dé gia cong t€ vi, tir mdy ré tién, it tr dong héa c&
(10.000 + 15.000 ) USD/mdy cua Trung quéc, Pai Loan, dén ¢d vai trim
ngin USD/mdy clia Tay Au va Nhat Ban hoin toan tw dong héa véi céc he
théng CAD/ CAM hién dai.

D6i véi ngudi sir dung, diéu quan trong 14 phai x4c dinh cic yéu cau
cu thé phit hop véi san pham vi guy mé sdn xudt ctia minh va sau dé cén
phan tich cdc tny chon san ¢6 cua cic hing sdn xuat may tir moi goc do
dé dua ra quyét dinh diing dan nhat trude khi mua mdy.

8



1.5. S¢ dé médt may xung dinh hinh

1a-Béng co servd truc Y
1b - Dong co servo tryc X
1¢ -Bang co servd truc 2
le 2 - D&u mang dién cye
= 3- Thung chat dién mai
L~ 4 - Phai

-’ 5 - Bién cyc
2 — . ﬁ g 2
, o~~~ &=~ " §- Ban lnugt doc X
o A 7-Ban trugt ngang Y
4 8 - Ha théng didu khién servd
5 9- Man hinh video

10- Tii cép dién va cée cdu chi
£1- Thing chia va x{ [ chat dign
moi
12- Bam tuén hoan
13-Bo loc
14 -Budng &ng cap chét dign moi
! 17 15- 8ng théo chat dign mbi
=3 7 16- May phat tia Iira dién
. 17- Khe hd phong tia ilra dign

Hinh 3. So dé mét mdy xung dinh hinh

M4y xung dinh hinh ¢6 3 phan chinh sau:

- Phan co khi

- He thdng ti dién va dién tir diéu khién

- Cum dung dich dién mén.

+ Phén co khi bao gém :

- Khung méy téng hop.

- Thiing chét dién moi cho phoéi

- Ban kep phéi

- He théng 1ap dién cuc va dién cuc

- C4c ban truot va ban quay dé tao cdc chuyén dong cdn thiét.



+ H¢ théng di¢n, di¢n tir diéu khién bao gém:

- May phét xung

- He théng dicu khién qud trinh phéng dien

- He théng diéu khién CNC.

Hing CHAMILLES d san xust cic mdy méi trén thi truong. Chiing
duge khép kin hoin toan d€ dip (ng cic quy dinh cta cong déng Chau

Au nam 1993. Hién nay cé khuynh huéng 1am cic may gon nhe hon
truge.

Céc mdy gia cong tia lira dién cit bang day, vé nguyén tic ciing ¢6 3
phén chinh nhu trén. Tuy nhién, phdn co khi c6 mot s6 ket cdu khic bigt
so v6i may xung dinh hinh, dé phd hop véi viéc b tri vi didu khién dién
cue day (xin xem thém chuong 9).
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Chuong 2
CO SO CONG NGHE GIA CONG TIA LUA PIEN

2.1. Ban chat vat ly cla qua trinh phéng tia I{m dién.

Hi¢p héi ky su Ditc (VDI) dinh nghia sy phéng tia lira dién 12" su
tach vit lieu nhé tia Itra dién ", Vay, vat liéu duoc téch ra nhu the nio?

Mot dién dp duogc dat gilta dién cyc va phéi. Vi du nhu & hinh 4.

1- Thiing chifa
2-Khe hd

3- Dién cue

4- Chdt dien mai

5- Phai

Hinh 4. 8o d6 nguyén Ii gia céng tia hitu dién

Khoéng gian gitta 2 dién cuc d6 duge dién ddy bdi mot chat 1éng cich
dién goi 14 chat dién méi. (Dielectric).

Cho 2 dién cuc 4p lai gdn nhau, dén mot khodng céch nio dé thi Xay
ra su phéng tia lra dién. Mot dong dién xuit hién 1 cdch tic thoi.

Khi phéng tia lta dién, céc dien cuc khong ti€p xiic véi nhau. Néu
chung cham vao nhau thi s& khong c6 tia lra dién ma s& xay ra mot dong
ngan mach, ¢6 hai déi véi qué trinh gia cong. Néu khe hd 16n qua thi lai
khong thé xay ra su phéng tia 10 dién, 1am giam nang sudt gia cong.

D6 thi ¢ hinh 5 cho thdy dién bién cla dién 4p va dong dién & mot
mdy xung dinh hinh, duoc sinh ra béi mot mdy phdt finh, trong nhimng
khoang that gian xdc dinh cha mot chu ky xung. Pay 1a d6 thi dién hinh
cta chu ky Xung trong gia cong tia Ira dién. Dic diém cha dé thi nay 1a
dong dién i, ctia xung bao gi¥ cling xu4t hién tr& hon mot khoang thdi gian
t, (o tré dénh lira) so v6i thoi diém bit diu cé dién dp méy phat u,. uvai,
lacac gid tri trung binh cta dién 4p va dong dién khi phéng tia lita dlen
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t, - 4 k&o dai xung
t;- D tré dénh ra

t -B5 kéo dai xung may xung
may phat

t,- Khodng cach xung

t,- Thési gian chu ki xung

U- Dién &p méay phat md

U,- Bién ap phdng tia IZa dién

l,- Ddng phdng tia 10a dién

O hinh 6, ¢6 thé phan biét 3 pha trong mot chu k¥ phéng tia lira
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Hinh 5. D6 thi dién ap va dong dién trong mét xung phéng dién
dién.

Pha I : Ddnh lua

May phdt ting dién
ap khoi dong qua mot khe
ho (déng dién dp mdy phat
u). Duéi anh hudng clia
dién trudong, tr cuc am
(catét) bit dau phat ra cic
dién tlr va chiing bi hit vé
phia cuc duong (anét).Su
phét dién tir giy ra su tang
cuc bd tinh dan dién cha
chat dién moi ¢ khe ho.

Cic bé mit cia 2 dién
cuc  khong hoan toan
phing. Dién trudng s&
manh nhat & hai diém gin
nhau nhét. Chat dién moi
bi i6n hda. Tit ca cdc phan
tlr dén dién (dién tr va'i6n
duong) déu héi tu quanh
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diém nay trong khoang khong gian & giira hai dién cyc va ching tao nén
mot cdi cau. Mot kénh phong dien dot nhien duge hinh thanh ngang qua
cau. Su phéng dién duoc bét ddu.

Pha II: Su hinh thanh kénh phong dién

&5 thoi diém phong dién, dién ap bat dau giam (hinb 5). S& lugng cic
phén tir dén dign ( dién (it va ion duong) tang lén mot cach khung khi€p
va dong dién bat dau chay giira c4c dign cuc. Dong dién nay cung c&p
mot mat do nang luong khéng 16 1am cho dung dich dién moi boc hoi cuc
bo. Ap sut trong cic bong béng hoi s€ ddy chét long dién moi sang hai
bén. Nhung do c6 do nhdt nén chat dién moéi tao ra mot sy can trd, han
ché su 16n 1én cha kénh phéng dién giita cac dién cuc.

Pha I1I: Néng chdy va boc hot vdt liéu

L&i cha bot hai bao gém mét kénh plasma. Plasma nay 12 mot chat
khi c6 14n céc dién t& va cdc ion duong & Ap sudt rat cao (khoang lkbar)
vh nhiét do cuc 16n (10.000°C). Khi kénh plasma nay duoc tao thanh day
da thi dién 4p qua Khe h& dat t6i mttc cha dién 4p phéng tia lta dién Ue.
Gia tri cha dién dp Ue 1a mot hing s6 vat 1y phu thudc vao su phoi hop
vt liéu anot/catdt va bing 25V d6i véi cap vat ligu ddéng/ thép.

Chat dién moi giit kénh plasma va ciing 12 gilf cho nang luong co
maot do tap trung cuc bo. S vi cham cha céc dién tir én andt v clia cdc
ion duong 1én catot 1am nong chay va boc hai cdc dién cyc.

M4y phét s& ngat dong dién sau Kkhi da didn ra mét xung ¢ hiéu qua.
Dién 4p bi ngit dot ngot. Kénh phéng dién bién mat. Ap sudt cling bi mét
dot ngot. Diu ndy Kkhign cho kim loai néng chay bét ngdy, bi ddy ra khoi
kénh phéng dign va béc hat.

Su phéng dién c6 thé kéo dai tif vai micrd gidy dén vai tram micro
gidy, thy thugc vao cong dung. Giita cdc xung ¢6 mot do tré t, (12 thai
gian giifta céc xung), cho phép chit dign moi thoi ion héa va dé co thii
gian van chuyén phoi ra khoi khe hy giita cdc dién cyc nh dong chay cta
chat dien moi. O day, chit dign moi cla vat ligu dién cuc bi tich ra. Mo
bé mat dién cuc déu dé lai mot "miéng nii lra” bi an mon, nhung s¥ an
mon nay khong nhu nhau. Cuc 430 an mon nhiéu hon (thudng la cuc
duong) thi s€ danh cuc dé cho phoi. Cuc nao {t an mon s& dugc danh cho
dien cuc. Diéu nay khong phai 1a lwon luon c8 dinh. N6 con phu thude
vio ché do phéng dién, vao viéc chon cap vat lieu va su dau cue.
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2.2. Co cau tach vat ligu

Céc dac tinh tdch vét ligu dau tien phu thudc vao nang luong tich vat
licw. Néu goi nang luogng tach vat fieu 1a We thi ta c6 déng thiic sau :

Wwe=Ue.lc. te

Trong d6 :Ue, le, 1a cac gid tri trung binh cua dién ap va dong tia Ira
dién dugc 1dy trong khoang thdi gian xung. Do Ue 13 mot hing s6 vat 1y
phu thudc vao cap vat lieu dien cyc/phoi nén vé thuc chit , nang huong
tach vat liéu chi phy thudc vao dong dién va thoi gian xung

Déng dién tong cong trong kénh plasma qua khe ho phong dien la
téng clia dong cdc dign it chay 16i cyc duong (andt) va dong cédc ion
duong chay tdi cuc am (catot). Do khoi lugng chia cdc ion duong 16n hon
wrén 100 l4n so v6i khoi lugng clia cdc dién tir, nén cé thé bd qua téc do

-

ciia céc ion duong khi xudt phat cdc xung dién so vdi toc do cha dién tit

Mat do dién tl¥ tap trung (6i bé mat cyuc duong (andt) cao hon nhiéu
14n so v6i mat do ion duong tap trung 16} bé mat cuc am (catot) trong khi
mic do tang cia dong dién rt 16n trong khoanh khac ddu tien cha su
phéng dién. Diéu nay 12 nguyén nhin gay ra su néng chay rit manh G cuc
duong (anét) trong chu ky nay.

Dong ion duong chi dat 161 cuc 4m (catot) trong mMicro giay dau tién.
Cac ion duong gay ra su néng chay va béc hoi cha vat ligu catot. Do d6
c6 hién tugng dién cuc bi mon.

Vat liéu dién cuc khi tiép xiic v6i plasma nay & mot pha ¢6 4p luc
cao t¢1 1 kbar va nhiét do cuc cao 16i 10.000°C trong kénh plasma.

Mot 1y do quan trong cia sy t6ng ra vat liéu bi chay léng 1a su dot
ngot bién mat ctia kénh plasma khi dong dién bi ngat. Ngay tic khéc 4p
sudt wt xudng bang 4p sut xung quanh sau Khi ngit dong dign. Nhung
nhiét do clia chat long lai khong tut nhanh nhu thé. Diéu nay gay ra su nd
va béc hoi cla chit 16ng nong chay hién ¢6. Toc do cht dong dién va miic
4o sut ciia xung dong dién s& quyé€t dinh t6c do sut dp suat va sy bat bude
né vat ligu chay long. Thoi gian syt coa dong dien 1 yéu 6 quy€t dinh
d6i v6i do nham bé mat gia cong.

Vi luong vat liéu dugc hét di phu thuge vao dién 4p, cuong do dong
dién va thdi gian nén ngudi ta ¢6 thé nghién cifu mot céch chinh xac tudn
tu theo thoi gian clia dién 4p va dong dién trong lic phong tia lira dién.
Ngudi ta do dién dp va dong dién g céc khoang thoi gian da cho tir thoi
diém dong dién (1 = 0 dén thoi diém ngit dién (nghta 14, vio khoang
t = 300 ps).
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Tir mot loat cac diém ddnh dau do ludong duoc thiét 1ap cho quan h¢
thoi gian/ dién dp va thoi gian/dong dign, ¢6 thé. hinh dung cu thé dién
bién chia qui trinh phéng tia lra dign theo hinh 7 .

ok b= OMS) Uy 2120V
2 : b=30M5 | Up=120¥
bys e5pMs | Uz= 60V
U, =120 5| U = 42V
ty <1505 Ug = 30V
{p=240 pS| Ug = 30V
. 3 Oufing cong dién dp ty=300 fSY Uy = 30V

!
124

ty=3taps| ug= 0V
421 ‘s ) 7
300
0 L e
o' 3048 120 150 240 e E{us)
HOL Duing cong dong dién _
30 Y f ] t|= G,lfs 1,'044
29 4 $ T

b= 0M5}1p = 0A

by= 45MS | 132204
20 L =120M5) 14 = 294
ty=150p511g= 304
Ly = 260 5| Ip + 30A
ty = 300 MS| [ =30A
ty = 310 M3 | Iy = 0A

P2 g1 30

61 3pes 120 150 240 w0 L)

Hinh 7. Dién bién ciia mot qud trink phdng tia hia dién

2.3. Pic tinh vé dién cua sy phong tia Iira dién

Dua vao cdc dic tinh thdi gian chia su phéng tia lira dién ngudi ta cd
thé nhén ra cc dac tinh vé dién. Céc dac tinh nay chinh 12 cdc thong s6
diéu chinh quan trong nhat cta qua trinh gia cong.

M3i may phat ciia thiét bi gia cong tia lira dién déu c6 nhiém vy la
cung cdp ning lugng lam viéc can thigt, Truéc day ngudi ta sit dung cic
mdy phét c6 m bu. Nhuoc diém cda loai may nay 13 50% cla nang luong
tich trit trong dién tr& nap bi bién thanh nhigt. Vi vay, loai mdy ndy chi cé
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hiéu sufit khoang 50%. Ngay nay cdc tu blt nay chi cdn dugc sir dung
trong céc bo ngat xung dé thuc hien t6i wu viéc gia cong don gian.

M4y phit hién dai ctia mét thiet bi gia cong tia I{ta dién 13 mét mdy
phat xung tinh. & day nang lugng duoc didu khién bing dién tir nhing
khong c6 yéu 16 bu. Nguyen Iy tic dung cha mdy phat xung tinh thue
hién dugc trude hét thong qua sy phit trién cia transistor manh va cic san
phdm dién 1 hien dai. Mdy phat xung tinh ¢6 vu viét 1én & do linh hoat
clia cdc thong s6 diéu chinh. Qua d6 méi truong hop gia cong cé thé
duge gidi quyet dudi quan diém Ia dien cyc phdi it mén nhét va chat
lugng bé mat gia cong 12 t6i wu. Muén vy, tat ca céc thong s6 clia qué
trinh gia c6ng phai duoc didu chinh cho phit hgp.

Céc thong s6 d6 gom cé:
- Dién dp dénh Ita U ;

bay Ia dien 4p cdn thi€t dé din t6i sy phong tia lira dien. N6 duroc
cung cép cho dién cyc va phéi khi mdy phit duge déng dien, gay ra su
phong tia lira dién dé dot chay vat li¢u. Dién dp ddnh lta U, cang 16n thi
phong dién cang nhanh vi cho phép khe hé phéng dien cang 16m.

- Thi gian tré ddnh lia t,

Do 1a thai gian giiia lic déng dien mdy phat va hic xdy ra phéng tia
lira di¢n. Khi déng dién mdy phat, lic ddu chua x4y ra diéu gi. bién 4p
duy trl & gid tri cha dién 4p danh lita U,, dong dién vin bang khong. Sau
mot thoi gian tré t, méi xay ra su phéng tia lira di¢n. Dong dién it zéro
votlén gid tril,.

- Bién dp phéng tia lira dién U_:

Khi bat ddu phéng tia lra dién thi dien dp xut tir U, xuéng gid tri U,.
Day 1a dién 4p trung binh trong su6t thdi gian phong tia lira dien. U, la
mdt hing s6 vat 1y phu thuéc vao cdp vat liéu dién cuc/ phsi. U, khong
diéu chinh ducc.

- Dong phéng tia lira dien 1_:

¥

Dong dign 1, 1a gi4 tri trung binh clia dong dién tir khi bat ddu phéng
tia Ira di¢n dén khi ngit dién. Khi bét ddu phéng tia liva dién, dong dién
tir z&r6 tang manh 1én gid tri L, kém theo sy dot chdy. I, anh hudng 16n
nhét 1én lugng hét vat lieu, 1én d6 mon dién cuc 1én va chat luong bé mat
gia cong. Nhin chung, I, cang lén thi luong hét vat lieu cang 16n, do
nhim gia céng cang 16n, nhung d6 mon dien cuc gidm.

- Théi gian phéng tia lira dién ¢

t. 12 khodng thdi gian gifia hic bat ddu phong tia lia dien va ldc ngit
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dién, tic thoi gian ¢6 dong dién 1, trong mot 1an phong dién.
- Do kéo dai xung t;

Pay 1a khoéng thdi gian giita hai 1dn déng - ngdt cia mdy phét trong
cling mot chu ky phéng tia lira dign. Do kéo dai xung 1 la tdng cla thoi
gian tré ddnh lira I, va thoi gian phoéng tia 1ra dign t:

f=t, + 1,

Po kéo dai xung anh huong 1én :

+ Ty 1& hét vat ligu

+ Do mon dién cuc

+ Chalt lugng bé mat gia cong

- Khoang cach xung t,

Day 1a khoang théi gian gita 2 lan déng ngat clia mdy phdt gita 2
chu ky xung k& ti€p nhau. 1, con dugc goi la do kéo dai nghi cua xung.

Phai giit cho t, nhé nhu ¢é thé duge dé ¢6 the dat mot luong hét vat
lieu t6i da. Nhung khoang cdch xung t, lai phai di 16n d€ c6 du thoi gian
thoi ion héa chat dién moi trong Khe hd phong dién. Nha d6 s€ trénh dugc
cic 161 cha qué trinh nhu su tao hé quang hoic dong dién ngan mach.
Ciing trong thdi gian clia khoang cich xung t,, dong chay s& day cdc vat
lieu d3 bi an mon ra khoi khe ho phéng dién.

2.4. Lugng hét vat liéu
- Ning luong phéng tia lira dién va lugng hot vat ligu
Céc yé€u t6 tac dong 1én lugng hét vat licu la:
+ Dién 4p phong tia 14a dién U,
+ Dong phéng tia lira dién [,
+ Thoi gian phéng tia lira dién t,
Tir dang thitc clia ning lugng phéng tia lira dien : W, =U L. 1,

Ta thay rang, dudi dién Ki¢n binh thuong thi khi Ue, Ie, te cang 1on
thi nang lugng phéng tia 1Ura dién cang Ién.

Trong thuc t&, lugng hét vt lieu ¢6 thé duge xdc dinh qua céc thong
s dituchinh1a: L ¢, ¢, va U,
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- Su déng déu khi hét vat ligu

Khi xdy ra sy phéng tia lira dién, trén bé mat phéi xuat hien 1° ‘miéng
nii lira" rat nho & 1 diém A ndo dé cd khoang céch gan nhat tdi dién cuc
(vi thue t&'1a mat phoi khéng bao gid bing phang tuyét déi (xem hinh 8)

Khi ngudn dién ap dugc dong ngit mot ldn nita, s& lai Xay ra phong
tia llra dién, nhung & mot vi tri khéc, vi du, vi tri B.

Khi mdy phat déng -
ngat lién tuc thi su phéng ‘l ‘.
tia Iira dién s€ san sinh ra w W
mot loat "miéng nidi lra" \\

ké ti€p nhau. Nho d6, vat
ligu dugc hét di mot cach  Hinh 8. Cdce “miéng niti lita” duoc hinh thanh

ddng déu trén bé mat. lién 1iép

Bé mat duge gia cong tia 1da dién s& hinh thinh do sut tao nén céc

“miéng nii lra" i ti d6. Néu nang luong phéng dién duge gidm mot cich

phit hop thi " miéng ndi la” s& ¢6 kich thudc cuc nhé va ta nhan duge
moét bé mat ¢6 do béng cao.

2.5. Chat lugng bé mit khi gia céng tia Ita dién
Chét lugng bé mat 1a mot khai niém tdng hop, bao gém:
+ D¢ nhim bé mat
+ Vet nit t& vi trén bé mat
+ Cach anh hudng nhiét & 16p bé miit.

400 600 800 1900 1- Lép trang
- Hv 9 Laptoi cimg
1
J- Lop anh hudng
2 nhiét
3 \ 4- Lép khéng anh
hudng

S khde bigt df cing dién hinh
trony ldp BE mot

Hinh 9. Viing dnh hudng nhiét ciia bé mdt phoi
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Vé d6 nhdm bé mit, khi gia cong tho s& c6 do nham 16n, tao ra bé
mat tho, xu xi. Khi gia cong tinh s& nhén duge bé mat ¢6 d6 nham nhé,
bé mat tinh, nhén. Bé mat cang tho thi cang gidm dic tinh chéng mai mon
co hoc va ting nguy co bi an modn hoi hoc.

Dé xédc dinh d6é nhdm, ngudi ta do gia tri d¢ nham cuc dai R__, (tic
chi€u cao 16n nhit giita cc dinh va céc thung liing cha nh‘ip 1nthd bé miit)
va d6 nhdm trung binh R, (tic gid tri trung binh s6 hoc cha it ca cic
nhdp nho bé mat. Can chy ¥ ring, khong bao gi dugc nhdm 14n gitta R,
vaR,,

- Ve vet nift t€ vi va cdc 16p dnh hudng nhiét, ngudi ta 6 thé mai mot
mat cdt clia mau thlr dé soi va chup anh trén kinh hién vi kim tuong. Sau

khi gia cong tho cé thé thdy rd cdc vét nitt t€ vi va mot vung bi anh huong
nhiét (hinh 9)

Hinh 9 cho thay r5 cdu tric céc 16p bé mat phoi va su thay déi dé
cling cta ching theo chiéu sau,

Phan biét cdc 16p va cédc cau triic sau day:

L. Lép trang, d6 1a 16p ket tinh lai, v6i cdc vét nit t€ vi do ing sudt
du vi néng lanh dot ngot 1ap di 13p lai. Do kéo dai xung t, cang 16n thi 16p
nay cang day.

2. Lép bi t6i clng, véi céu triic tron, 16p nay c¢é do cing tang vot
(trén 1000 HV) so véi kim loai nén.

3. Lop bi anh huong nhiét, do nhiét do & day da vuot qud nhiét do
osténit (Fe - Fe;C) trong mot thoi gian ngédn. Do ciing ctia 16p nay giam
S0 vO1 16p t6i cimg, con khoang durgi 800 HV.

4. Dugi cung la 16p khong bi anh huéng nhiét. N6 trd lai do ciing
binh thudng cla var liéu nén.

Cic 16p 6 viing 1 va vitng 2 (hinh 9) c6 &nh hudng rdt xau nhur:

- Cdc vet nit 1€ vi va ing sudt du 1am gidm do bén madi clia vat lien,
chi tiét.

- Lép trang gay khé khan dé 1ang dong mot 16p pha dinh bam, vi du,
phu TiN.,

- Lop t61 cing vai cdu tric don dé€ phd hong chi tiét khi Eim viée chiu
tai trong va dap.

Dé khic phyc cic dnh huéng xdu néi trén ciia 16p bé mat, khi gia
cong tia lira dién nén str dung nhiéu budc gia cong k& ti€p nhau: gia cong
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tho, ban tinh va tinh. Nhe d6, khong nhimng giam duge d6 nhim bé mat,
ma con 14y di dugc viing bi anh hudng nhiét véi cc 16p trang va 16p 16i

-

clng.

Ngay trong lic gia cong tho ngudi ta ciing c6 thé giam duge viing
anh hudng nhiét do sir dung céc xung c6 hinh ding dac biét hodc sl dung
k§ thuat téng hop nhu gia cong tia lira dién két hop véi gia cong bang siéu
am.

2.6. Po chinh xac tao hinh khi gia céng tia lua dién

Gia cong tia lira dién diéu khién xung dinh hinh 1a mét phuong phép
gia cong in hinh. D6 chinh xdc in hinh phu thuéc vao nhiéu yeu to:

- Do chinh xdc cha mdy (d6 én dinh vé€ co, do chinh xdc vi tri, hé
thdng chay dao cic ban truot).

- Cic thong s& diéu chinh vé dién khi gia cong (U, L, 1, v.v...).

- Tinh chit eha dién cuc (vat liéu dién cuc, do chinh xac kich
thude...)

- D& chinh xdc 1ap trinh (d6 chinh xdc cla quy dao dung cu dugc lap
trinh) v.v...

V¢é do chinh xdc cha mdy, trudc hét nha ché tao phai quan tam b tri
mdy cho 161 wu. Diéu ndy nha ché tao chi ¢6 the dnh hudng & miic do gisi
han vi phai quan tam dén quan hé vé gid thanh, cong sudt hodc do lén
chdp nhan duge clia mdy. Ngudi sir dung ciing cdn quan tam nhimg dicu
kién phit hop nhu nhiét d6 trong phong vi viée giit cho nhiét d6 clia chat
dién moi 12 hing s6.

Ngudi sit dung phai chiu trdch nhiém vé céc thong s6 di€u chinh. Vi
gia cong xung dinh hinh 1a phuong phédp in hinh nén d6 khong chinh xéc
cha dién cuc sé duge in 1én phoi. Khong bao gi¢r dat duoc do chinh xéc
ctia phoi cao hon do chinh xdc cua dién cuc.

Bén canh dnh hudng cta sai sd vi trf, cia d6 mon dién cuc va su phat
trién nhiét thi khe h& phéng dién c6 anh hudng quan trong lén do chinh
x4c gia cong. Chiéu rong cha khe hd phéng dién thudng duoc kiém tra
bang céch so sanh dién 4p trung binh duge do qua khe hd phéng dién vai
mot dién 4p goc dit trude. Néu ¢ mét su khdc nhau trong hai dién dp nay
thi co cdu servo s& diéu chinh khoang cdch khe hd phong dién.

Tinh trang clia chit dién moéi ciing c6 anh hudng quan trong 1én dién
ap droc do. Véi mot mat do cha vat liéu duge hét di ¢6 mat trong khe hd
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phéng dién 16n hon so v&i khi chat dién mbi loang, thi suf cé mit clia cac
phan tir dan di¢n s& lam tang cudmg do tir truong d6i v6i cling mot chiéu
rong khe hd phéng dién. Tu d6 dua dén su khdc nhau gilia chiéu rong Khe
hé phéng dién mit bén va mat trude.

Khe ho phéng dién mat bén 1a khoang céch giffa pho1 va mat bén cla
dien cuc, noi ma chi ¢d su phéng dién roi rac. Pinh nghia ddy du va 18
rang vé cc loai khe ho phéng dién dugc trinh bay & chuong 5.

- Po chinh xéc 1ap trinh khong chi phu thudc vao ngudi sir dung ma
con phu thuoc vao nha san xudt mdy. Vi du, khi 1ap trinh cho gia cong
theo mot duding cong nao do, ngudi 1ap trinh phai tan dung moi kha nang
didu khién chia méy dé miéu ta dudng cong d6 ddng nhu né cé thé c6
duoc. Mat khéc, nhiém vu ciia nha ché tao 12 phai cung cép mot he diéu
khién c6 kha nang thuc hién chinh xdc cic dudng cong cho trude mot
cdch c6 hiéu qua.

Tém lai do chinh xdc khi gia cong xung dinh hinh duoc tong hop
trong bang 2.1:

Bang 2.1
P& chinh xac cia may Théng s& 13m vige
- D6 &n dinh cla may - vat ligu phoi
- B4 6n dinh chdng rung - 88 lugng dign cuc
- Do 6n dinh nhiét - Cudng 5 dong dign
- D9 chinh xéc céc vach do -Po kéo dai xung t;
- Tu thé chia cac truyén Gong - Khoang cach xung 4
- Sy b3 tri clia méay - Dién ap lam viéc
- Nhigt d0 trong phéng - Pidu chinh chay dao
- Dung dich dién moi - D6 mon dign cuc
- Nhiat do dung dich dign mdi
P9 chinh xac dién cuc P chinh xac 1ap trinh ~
- Vat ligu dien cyc - DB chinh x4c diéu khién theo 1 duong cong
- D6 g kep chat dién cuc - Do chinh x4c ma nho do cH thé ap trinh mgt
- Lirgng du clia dign cyc dudng cong.
- Kha nang gitr duge kich thude - Vigg tap chon chuéin toa dd
- Tinh chat bé mat
- Sur syc ria dign cye ' -




2.7. Suymon dién cuc

Qua trinh gia c¢6ng xung dinh hinh khong dugc thire hién vdi su hét
vat liéu cha mot 18p rieng 1é. Vit tiéu duge hét di tir phoi cho dén khi khe
hé giita dién cuc va phoi 16n dén mifc khong thé xay ra sy phéng dién
nita. Néu dién cuc tinh tién déu d€ duy trl duge chiéu rong khe hd ban dau
thi né s& gia cong ngay cang sau hon vao vat liéu phoi tao ra 1 am ban
ciia dién cyc & trong phéi.

Dén day ta da hi¢u vat ligu phéi duge hét di nhur the ndo va bit rang
qud trinh d6 c6 thé duge diéu chinh qua mét s6 thong s6 diéu chinh.

Tuy nhién, trong qué trinh gia cong, chinh dién cuc ciing bi hét di
moét 16p mong vat liéu clia nd, tuy rat nho so véi lugng hét vat ligu phoi.
Su hét vat liéu tir dién cyc nay la khong mong mudn vi né gay ra dé mon
dién cuc.

C6 thé giit cho 4o mon dién cye la nho nhat bang cdch chon phu hop
vat liéu dién cuc va phoi va x4c dinh sit ddu cuc phlt hop. Viéc chen cic
tham s& an mon dién cuc ciing téc déng 1én d6 mon dién cuc. Do khong
chinh xdc khi gia cong ciing thudng 12 két qua cha d6 mon dién cuyc.

Ngudi ta xdc dinh mot thong s6 goi 1a " d6 mon tuong d6i" 6 cla
dién cuc:

0= L2 100%
#,
Trong d6: V. 1a thé tich vat liéu bi mét di & dién cyc.
V,, 12 thé tich vat liéu phoi duoc hét di.

Anh huéng 1én dé mdn tuong déi 8 chia dién cic c6 cac yéu t sau:

+ Su ph6i hop vat liéu dién cuc/ phoi

+ Dong dién I, hay budc dong dién

+ Do kéo dai xung

+ Sur dau cuc.

Dé d6 mon dién cuc 1 t8i thiéu, ngudi van hanh mdy phai c6 hiéu
biét chi tiét vé& cdc nguyén nhén cia né.

- Gi4 tri d6 mdn duge xac dinh chi yéu béi sy phdi hop vat liéu dién
cuc / phdi. D6 mon dién cyc trong trudng hop cap vat lidu graphit/cacbit
cao hon thuc su so véi trudmg hop vonfram - dong /cacbit.
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- Sut dédu cuc 13 yéu t8 quyét dinh thi hai sau khi da chon sy phoi hop
vat higu dién cyc / phoi. Ta s& fim thdy céc chi dan vé su diu cyc trong
cac bang vé dién cuc duge ghi ciing v6i vat liéu phoi, lugng hot vat liéu
va d6 mon dién cuc.

- Dong dién 1, hay budc dong dién cling tdc dong 1en 46 mon dién
cuc. Trong trudng hop ciia hai su phoi hop vat liéu thong dung nhat la
déng/ thép va graphit / thép thi d6 mon tuong ddi O ca dién cuc s& giam
khi tang dong dién 1., hodc tang budc dong dien. Bude dong dién 1a mot
thong s ding dé sir dung thay cho dong phéng tia lira dién 1. Phu thudc
vio tung kiéu médy xung dinh hinh ma dong phong tia lira dién I, duge
didu chinh & 18 hoic 21 buée xac dinh.

Céc buée dong dien L, =05+ 3MA.

Vidu: 0,5A e 80A
\ \
bude dong dién = 1 bude dong dién = 21

Vi du, khi gia cong tho, cap vat liéu dién cuc/ phoi la déng / thép,
dung budc dong dién 16m, thi 46 mon tuong d&i ca dign cue 1a

8,,= (0,5 +3)%.

Nhung khi gia cong tinh, v6i budc dong dién nho thi 4o mon twong
d6i ciia dién cuc 1a: 0y, = (5 + 10)%.

Déi v6i s phoi hop vét liu graphit/ thép, néu budc dong dién tang
thi nén thay déi sy ddu cuc d¢ tang lueng hét vat ligu:

- Gia cong tinh: dién cue ddu vao cuc duong.

- Gia cong tho: dién cuc dau vao cue am.

Do kéo dai xung t, clng anh huong 1én do mon tuang doi 6 cua dién
cuc. Trong trudng hop cap vat licu déng/ thép va graphit/thép, do mon
twong doi © s& gidm khi tang d6 kéo dai xung t.. D8I voi céc cap vat higu
khac cin xem bang chi dan.

2 8. Cac hién tugng xau khi gia cong tia Ifa dign

Khi so sanh cdc dudng dac tinh dien 4p/ thoi gian va dong dién / thoi
gian & trudng hop phéng dién 1y tudng vdi céc truomg hop khéc, s€ dé
dang nhan thdy céc hién tuong x&u d6 cdn phai dugc hiéu 16 dé biét
nguyén nhan phit sinh ra chiing va khic phyc ching, tao diéu kién nang
cao hiéu qua gia cong va dat chét lugng bé mat gia cong hoan hao.
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+ Ho quang (su phéng dien khong ¢6 thoi gian tré dat chdy)

Sw phéng dién lap lai & ciing mot ché ma khong c6 thoi gian tr€ dot chdy
ty duge goi 14 hé quang dién (hinh 10,b). N6 ¢6 thé duogc phét hién khi do va
ki€m tra mdy phat nhe hé thong dién tir dua vao cic dudng dac tinh thi gian
cia dudng cong dién
ap.

Nguyén  nhan
cha hé quang: theo
su phéng dién cé
mot s6 16n cic phin | v

tir vat lieu lo Iimg 7 7
trong chiat dién moj
phia trén céc "miéng ¢ ! ! t

nii 1" di bj in
mon dién. Hon nia
c6 mét s6 i6n vin
cOn & bén trén cdc
“miéng nii 1ira”, Chinh sir t6n tai clta cdc i6n nay gay ra hé quang, trudc
khi ching bi mét dién va bi ddy ra khoi khe hé phéng dién béi dong dien
chat dién méi. Hé quang xay ra & khoang céch giita cic xung,

a) Phéng dién li tudng b) H3 quang
Hink 10. Hién ntong hé quang dién

Néu khoang céch xung qui ngan thi mot cdu tia lira di¢n duge tap
hop béi cic ion va cde phén tlr bi in mon dién vin duge duy tri, xung tiép
theo s&€ xay ra lap tirc va dét chdy & cing mét diém véi xung ¢é truée.
Nhu vay, mot su phéng dien lien tigp 1ap di 1ap lai s& x4y ra & cling mot
di€m cta phoi. Khi dé s& khéng xdy ra cdc mieng "nii léa” an mon lieq
ti€p bén canh nhau, m3 & tao ra 118 sau trén bé mit phoi. C3 dién cuc va
phoi déu bj h hai va chiing khong thé sir dung duoc nita.

Tém lai, hé quang s& x4y ra khi:

- Dong chay ciia chat dien moi qua yéu .

- Khodng cich xung t, qua ngén.

+ Ngdn mach, sut dp.

Dong dién chay tir dién cuc qua phoi ma khong ¢é si phéng tia hia
dién duoc goi 12 dong ngin mach. Cic phép do va kiém tra bang dién tir

€ phat hién duoc dong ngan mach khi dién 4p sut t6i mot gid tri rat thap,
X8p xi z¢r6, trong khi dong dién dat gid tri max (hinh 1 1.a).

Su ngdn mach khong chi ngan can su hét vat litu ma con 1Am hu hai
cdu tric cia phoi. Dong dien manh khi ngan mach s& tao ra nhiet 4nh
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hudng sau vao phoi. Tém lai, dong ngén mach bi g4y ra béi:

- Su 1iép xdc tryc tiép cha dién cuc vao phoi.

- Cdc phén tir bi ket trong khe hé phéng dién.

- Chiéu rong khe hd qua nho va dong chay qud yéu.

+ Xung mach mé khéng 6 dong dién.

Diéu kién ma
trong d6 cic xung
khong giy ra su
phong tia Ira dién thi
duge goi 1a cdc xung
mach ma. Cic phép
do dién tr sé xic
nhan ring ¢6 1 xung
mach mé& khi dién 4p
dénh lra khéng sut
gidm (hinh 11.b). Su _
ting s6 lrong  céc a} Ngén mach - xut 4p . b) Xung mach hét
xung mach mo s
lam gidm hiéu qua
phdng dién.

Iu I u !

Hinh 11. Hién twong ngdn mach sut dp
va xung mach hé

Céc xung mach mé bi gay ra béi:

- Chiéu rong khe hé& phéng dien qué 16n.

- Dong chdy qua manh, thdi hét i6n ra khoi viing gia cong.

Cédc xung mach mé khéng gdy ra su hét vét lieu va ciing khong Iam
hur hai bé mat gia cong. Chiing chi [am gidm ndng sudt gia cong.

+ Sy qud nhiét ciia chdt dién moi.

Khi vimg gia cong rat rong nhung chiéu rong khe ho phéng dién lai
qua nho (gia cong tinh khuoén I6n), chit dién méi tr& nén néng dén miic
né bi phan huy rat manh thanh cacbon.

Cdc phin tir cacbon nay khi duoc tao nén s& lam tang tinh din dién
cia chat dién moi khién cho qua trinh gia coéng bt nhiéu loan bdi hé
quang thudng xuyén.

Néu cacbon ciing bi ling dong trén mit dién cuc thi né s& gay ra su

-

khong dn dinh do ngén mach.
Khi chat dién moi bi qua nhiét, phai tim céch t6i wru hod didu kién
dong chay va cho gia cong theo phuong thitc nhap.
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2.9, Cach tranh cac 16i trong qua trinh xung dinh hinh

Bén canh viéc t01 vu hod cic thong sd clia qué trinh gia cong, hé diéu
khién clia mot s6 mdy xung dinh hinh CNC cdn cé cic tuy chon bé sung
dé tranh hodc ngdn ngira 16i trong qu4 trinh gia cong dé la:

+ Phéng tia lra dién vdi phuong thitc nhap.

+ Phéng tia 10a dién vé6i su ngin ngira 161 tu dong

Hé diéu khién MULTIFROM - 1 cta hiing DECKEL (Pric) }a mét vi
du vé viéc c6 2 tuy chon néi trén.

Phuong thitc nhdp

Theo phuong thifc nhip, hé diéu khién 1am gidn doan qud trinh
phong dién sav timg thoi gian nhit dinh va cho nit dién cuc 18n. Sau d6é
né lai ha dién cuc xudng va hoi phuc lai sir gia cong.

Thoi gian gidn doan d€ riit dién cuc I1én, ha xuéng cho phép chat dién
moi duge théi i6n hod va dé cho dong chdy mang cdc phén tir dd b an
mon dién ra khoi khe hd. Céc 18t nhu hdé quang va ngan mach xay ra it
hon.

Khi dang phuong thitc nhip thi ¢dn ¢é cdc thong s6 diéu chinh: th&i
gian phéng tia llra dién t, va khoang céch rit dién cyc len AW.

Thoi gian phéng tia Ira dién t, 13 thdi gian cho phép d6i véi qud trinh
phdng dién. D¢ kéo dai cla ¢, phu thudc vio bude dong dién tuong Ung va
diéu kién trong khe hd phéng dién.

Khoang cdch it dién cuc 1én AW cho thidy quy dao ma doc theo dé
hé diéu khién s& nit cuc dién 1én dé hoan thinh thoi gian phéng dién t..

Dua trén cic dit liéu xdc dinh déi v6i t, vh AW, hé diéu khién nhan
biét ring qui trinh gia cong dang ducc thuc hién & phuong thirc nhip.

Su t ddng ngdn ngira loi khi phéng dién

Hé diéu khién CNC clia mdy xung dinh hinh hién dai ddi hoi phai cé
kha nang tu dong ngan ngira 16i.

+ Ngdn ngita hé quang LS

Su ngin ngira hé quang cho thdy cdc dic tinh thoi gian cha dién dp
trong toan bo dé kéo dai xung. Néu hé diéu khién phat hién bit k¥ mét xu
thé nao dé c6 thé tao hé quang, né s& khong cho tao ra cdc budc dong
dién va phai ch moét s6 lugng xung nhét dinh.

Trong thdi gian ndy, chat dién méi bit ddu ngudi di va théi i6n hod.
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Sau mot s6 luong xung nhat dinh, hé didu khién lai déng dién d¢€ tao
ra céc budc dong dien va phuc héi lai su gia cong.

He diéu khién c6 thé lgi dung tinh chét ngan ngira hé quang dé nit
nhanh dién cuc 1én nhim céi thién diéu kién dong chdy trong khe ho.
Trong lic dong dién bi dap tht, n6 kiém tra xem khoang cdch rit dién cye
lén AW di duoc lap trinh chua. Néu mot khoang cich AW duoc tim
thdy, he diéu khién lap tdc rit dien cuc 1én 1 gid tri nhét dinh. Chat dién
moi di dugc i6n hod va di bi ban trong khe hd c6 thé dugce thay thé.

(G miy MULTIFROM - 1, su ngan ngira hd quang duge lap trinh
theo cac giai doan. O giai doan cao hon thi sy ngan ngita nhay cam hon
v hé diéu khién sém phan tng lai hé quang hon.

+ Ngdn ngita ngdn mach KS

Tinh chit ngan ngira ngin mach ctng dugc bidu thi & dién dp. Néu
mot sy ngin mach bi phét hign, hé diéu khién s& ngat bude dong dién va
ché mot sd luong xung.

Trong thoi gian nay, he thong diéu khién khe h& phéng dién s& cho
mot 1énh dé nit dién cuc 1én.

Sau moét s6 luong xung nhit dinh, hé didu khién kiém tra lai khe ho
d6i v6i dong ngan mach. Néu c6 mot sy ngén mach thi né s& rut dién cuc
1én cao hon. Néu khong c6 dong ngin mach, h¢ diéu Khién lai déng dién
dé cho céc budc dong dién trdr lai va phuc héi sit gia cong.

Heé diéu khién ciing c6 thé 1dy mot khoang céch it dién cuc lén da
1ap trinh dua vao bo nhé dung dé ngin ngira ngin mach. Trinh tu nay
cling gidng nhu ngan ngita hé quang. Su ngan ngita ngin mach ciing dugc
lap trinh theo cdc giai doan. Giai doan cao hon thi sy ngan mach s&€ nhay
cim hon va he diéu khién s& phan dng lai som hon doi v&i dong ngan
mach.

+ T61 wu hod s ngdn ngia 16i:

N&u céc sy diéu chinh d8i v6i L, t, 1, 42 gay nén su khong dn dinh
dang ké cha trinh ty gia cong thi khong thdy dugc su tang do nhay cam
ciia su ngan ngira 16i. He diéu khién chi cdn 1am gidn doan qud trinh gia
cong mot cich thudng xuyén hon {hi s& din i luong hét vat ligu thap. Vi
vay, cin 1am theo trinh tr sau day:

- Trudc tién, dat diéu chinh cho L, &, 1 va dong chay d6i véi mitc do
hét vat ligu cao nhat co thé dudc.

- Dinh 16 céc gia tri phit hop v6i LS, KS, AW va t, d6i véi cic diéu
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kién an mon nay.
- Chon cdc yéu t6 LS, KS thién vé "qud nhay cam” hon Ia "qua
khong nhay cam".

- Néu cdc 161 xay ra thudng xuyén thi thay d6i AW va t, sao cho 16
nay dugc dén bit chic chan.

Ngoai ra, viéc trdnh cdc 161 thudng gap cla qud trinh xung dinh hinh
nhw: hé quang, ngén mach, xung mach md va sy qué nhiét caa chét dien
moi cdn dugc quan tam thudng xuyén .

+ Trdnh hé quang:

Pic tinh dién hinh cha hé quang 1a sy phéng tia lira dién s6m ma
khong cé thoi gian tré ddnh lira. HO quang xay ra khi chit di¢gn moi
khong dii thdi gian dé thoi i6n hod hodic khi khe hd qud sit gin v6i cac
phdn t{r d bi an mon dién, tao ra sy phong dién nhiéu 14n lap di 1ap lai &
cting mot diém, 1am hur hai bé mat phoi va mat dién cyc.

Khi ¢é nguy co xay ra hé quang thi phai:

- Kéo dai khoang cich xung t, dé chit dién moi ¢é thoi gian i6n hod.
 Giam that gian phong tia lira dién t,

- Tang yéu 16 diéu chinh tham khao REP (xem hinh 16)

- CAi thién diéu kién dong chay.

+ Trdnh ngdn mach:

Dic tinh dién hinh cha su ngén mach 12 giam dién dp khe hd dén mot
gid tri cuc thdp, xdp xi zero, dong phdéng tia lira dién tang dén max.

Su ngan mach x4y ra khi dién cuc va cham phéi phoi hodc bi dinh
vi0 cdc phdn tir d3 bi an mon dién c6 trong khe hd phéng dién. Su ngan
mach 1am hu hai viing mép canh ctla phot va 1am giam luong hét vat ligu.

Khi ¢ nguy co xay ra ngén mach thi phai:

- Tang y&u t6 diéu chinh tham khio REP (xem hinh 16).
- Giam thoi gian an mon dién t,.

- Cai thién diéu kién dong chay.

+ Trdanh xung mach ma:

Xung mach m& khong gay ra su phéng tia Ilra dién . Dac diém dién
hinh clia xung mach mé& 14 s gidm hién quad phéng dién, tuy ring nd
khong 1am hur hai bé mat phoi va dién cuc.
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Khi ¢6 mach mé thi phai:
- Gidm y&u t6 diéu chinh tham khao REP.

- T6i wru ho4 do nhay cam chiéu réng khe hd VM (xem hinh 17).

+ Trdanh su qud nhigt ciiy chd dién moi.:
Khi chit dién mei bi qué nhiét thi phai:
- T6i un hod diéu kien dong chay.

- Cho gia cong theo phuong thite nhip.
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Chuong 3

CAC THONG SO PIEU CHINH QUA TRINH
XUNG PINH HINH

Muc tiéu cila gia cong Xung dinh hinh 1a: thoi gian gia cong ngan,
chat lugng bé mat gia cong cao va d6 chinh xac kich thude cao.

Tuy nhién, ¢6 dat duge cic muc tiéu do hay khong con phu thudc
vio viee chon mét loat céc thong s3 didu chinh phi hop va céc théng 50
gia cong tia lira dién. -

3.1. Dong phong tia lUa dién, budc dong dién

Dong phéng tia lira dién I, 6 anh hudng 16n nhat 1én chat luong bé
mat va lugng hot vat li¢u. Déng cang manh thi lugng hét vat liéu cang lon
va bé mat gia cong cang tho.

Nh di biét, dé dac tnmg cho dong phéng tia 1ia dién, & mot s6 heé
didu khién con dung khai niém "budc dong dien". Budc dong dién cang
ién titc 1a dong phong tia lira dién cang 16n. Phu thudc vao kiéu mdy, 18
hodc 21 budc dong dign, s& ¢6 dong phoéng tia la dign ti 0,5A + 80A.

Budc dong dién va d6 mon dién cuc

Cung voi sy phdi hop vat licu dién cuc/phoi va su dau cuc, budc
dong dién ciing anh huémg manh mé 1én d6 mon dién cuc (xem 2.7 "Su
an mon dién cue” ). Do mon dién cyc cang 1on thi do chinh xac tai tao
trén phoi cang thap.

DGi véi hai cap vét lieu phd bién nhdt 1a déng / thép va graphit / thep
thi bude dong dién va do mon dién cuc tic dong qua lai nhu sau:

+ Khi gia cong tho: D6 mon tuong d46i 6 cha dién cyc s& giam néu
budc dong dién tang. Didu dé ¢ nghia 12 budc dong dién cao hon thi
luong hdt vat ligu tang trong khi d6 mdn tuong d6i O cha dién cuc gidm,

+ Khi gia cong tinh: Do mon tuong déi 6 cha dién cyc tang khi budc
dong dién giam. Diéu dé c6 nghia 12 bude dong dién thap hon, lugng hét
vat lidu giam trong khi do mon tuong d6i © cha dién cuc tang.

Birdc dong dién va dién tich bé mqit bi dn mon:
Khi gia cong xung dinh hinh bing dién cyc nhd thi cuong do dién

tap trung trén mot vang nhé. Néu ding dién cuc ¢6 dién tich 16n thi
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cudng do dong dién phai phan b trén mot dién tich 16n. Vi vay xudt hién
khéi niem "do tap trung bé mat" cha dong dien, goi 1a "mat do dong dién”
(A/mm?).

Mat do dong dién cao s& sinh ra luong nhiét 16n 1am qua nhiét dién
cyc va gdy mon dién cyc nhanh hon. Vi vay, dé gia cong mot viing nho
cin chon bude dong dién nhé hon vi nguoc lai.

Sur chon ding bude dong dién:

P& gia cong xung dinh hinh & mot giai doan don 1é (tirc chi ding duy
nhat 1 dién cuc), néu cén chon budc dong dién sao cho né cho phép dat
duoc lugng hét vat ligu 16n nhat ¢6 thé duoc, trong khi vin duy tri do thd
vi d6 mai mon dién cyc trong cic gidi han yéu ciu.

D6i v6i gia cong xung dinh hinh nhiéu giai doan, (tic 14n lugt dung
nhiéu dién cuc) thi vin nén bit ddu véi budc dong dién cao hon réi sau dé
dung budc dong dién thap hon sau khi da thay déi dién cyc.

D6 mon tuong d6i O cia dién cuc rit cao trong giai doan gia cong
tinh cu6i cung. Tuy ring diéu dé anh hudng manh Ién do chinh xdc kich
thude nhung thuc ra chi ¢6 mot vai micrémét duge hot di & giai doan cudi
ciing nay. Vi vy, dd mon tuyét d6i clia dien cuc vin khong déng ké.

Trong bang 3.1 1 diéu cén nhé khi chon budc dong dién:

Bang 3.4
Budc dong dién 160 Budc dong dign nho
- Lugng hét vat fieu: lon - Lugng hét vat ligu: nho
- B& mit gia cong: tho - B& mit gia cong: nhan bong
- Do man tuong d6i ©: thap - Do mén tuong 46i 6: cao

3.2. bd kéo dai xung t,

Do kéo dai xung 13 khodng thoi gian giifa hai 14n déng - ngat cha mdy
phat trong mot chu ky phong dien. Do kéo dai xung t, anh huong én:

+ Luong hét vat higu '

+ Do mon dién cuc

+ D6 nhdm bé mat gia cong.

Sau day ta khdo sét k§ hon tinh quy ludt ctia anh hudng d6 - t, va
lugng hét vat liéu (hinh 12.a)-
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Né&u d6 kéo dai xung giilt nguyén bang hang sé thi tic dong cua dong
phéng tia dién s& lau hon. Ban déu, lugng hot vat ligu ting nhung chi ting

dén gid tri cyc dai & mot do kéo dai xung nhit dinh nio dé, sau d6 giam
di.
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Hinh 12. Quan hé giita t, vor V., O va R,

Gi4 tri cuc dai clia lugng hot vat ligu tuong ung voi mot do kéo dai
xung t6i wu. Néu van tiép tuc tng do kéo dai xung thi nang luong phéng
dién khong con durge sir dung them nita dé hdt vat liéu phol.

Khi d6 bé mit phoi vi chit dién moi bi néng moét cich khong can
thiét.

- t, va do mon dién cyc (hinh 12.b)

Do mon tuong d6i O cha dién cuc s€ giam di khi tang dé kéo dal
xung t,, tham chi c& sau khi dat luong hét vat liéw cuc dal.

- t, vanhdm bé mat R, (hinh 12.c)

Do tic dung cla dong dién duy tri lau hon khi tang do kéo dai xung
nén chiéu cao nhip nhé R, tang, ngay ca sau diém dat duge lugng hot
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vit liéu cuc dai.
- Chon diing do dai kéo xung t;:

Do kéo dai xung duge chon phu thudc vao bude dong dién. Do kéo
dai xung cdn duge ting tuong déi véi bude dong dién 16n hon. D6 ting
budc dong dién s& khong c6 hieu qua néu do kéo dai xung qui ngan.

3.3. Khoang cach xung t,

Khoang céch xung t, 12 thoi gian gilta 2 14n ngit va déng clia mdy
phét thuéc hai chu ky phéng dién k€ ti€p nhau. Khodng céch xung
thudng dugc chon dé phan 4nh mot ty I& di cho déi v6i do kéo dai xung.

- t, va lugng hot vat liéu:

Cing véi t/ t,, khoang cich xung c6 mot hiéu qua thyc sy doi véi
Irgng hét vat liu.

Khoang céch xung t, cang 16n thi lugng hét vat lieu V,_, cang nho, va
ngugc lai (hinh 13)

Hinh 13. Khodng cdch xung t;va luong hot vt liéu

Neéu khoing cdch xung qué ngén thi cht dién moi khéng duo thoi
gian dé thoi ion hod. Cédc phén tlf d4 bi 4n mdn dién va nhiét cba chit dién
moi khong thé duge dua di khéi khe hd phéng dién trong khoang thoi
gian qué ngdn niy. K&t qud la xay ra hé quang va ngén mach. Chét lugng
bé mit bi gidm va luong hét vat ligu bi sut.

- Chon diing khoang c4ch xung theo nguyén téc sau:
+ C6 ty 1& diing cho d6 kéo dai xung (t/t,)
+ Chon t, ngin nhu cé thé dugc d6i véi lugng hét vat lieu 16n
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+ Chon t, d0 16n dé€ tranh cdc 16 cha qu4 trinh.
STy et ¢

Trong 4p dung thyc t&, do kéo dai xung t, vi khoang cdch xung t,
duge xdc dinh boi ty 1€ t/ t, phu thuoc vao kiéu may. TV 1é nay cang 1én
khi gia cong cang tho, cang nho khi gia cong tinh vi rét tinh

- Khi gia céng rdt tho: chon t/t, > 10

Khi gia cong tho: chon t/t, = 10. Tuy nhién, gi4 trj cia t, khong nén
qué nho dé tranh cdc khuyét tat clhia qué trinh,

Khi gia cong tinh, chon t/t, = (5 - 10). Ly do 1a khi gia céng tinh,
khe hé phéng dién gidm, nguy co tao ra cdc 16i qud trinh s& nhiéu hon.
Do d6 cén tang khoang cdch xung t, nén lam giam t/t,.

Khi gia cong rit tinh, khe ho con nho hon nita, do dé cdn phai tang
o khi€n cho t/t; giam nhiéu, tham chi t/t; < 1 (thudng chon t/t, = 0,4).

3.4. Bién ap danh Ila U,

bi¢n dp danh lira U, ding dé khoi du cho su phéng tia lita dien sau
d6. Cing véi bude dong dién, U, chi phéi chiéu rong khe ho phéng dién.

Tuy nhién, tic dong clia U, len két qud gia céng thirc t&€ 1A nhod hon so
véi tic dong coa bude dong dign, do kéo dai xung t, va khoang céch Xung f,.

Khéng bao gitr dugc 1dn 10n dién dp danh lira U, véi dién ap phéng
tia lra dién U,! U, c6 thé thay ddi dugc , con U, 12 mot hing s6 vat Iy phu
thude vao cap vat ligu dién cuc / phoi. Ban than U, khong thé diéu chinh
dugc. '

3.5. Khe ha phong dién

Cho t6i nay, ta dé c6 rat nhiéu cdc thong s6 diéu chinh nhu: I, t, t,,
U, ma chidng chi tic dong len su phéng tia lira dién.

DéE du kién duge lugng hét vat lieu tir ddu dén cudi sau mot s6 1an
phéng tia lira dién thi van dé 1a phdi duy tri khe hd v6i mot chidu rong (6
uu. Qua trinh d6 goi 12 sur diéu khién khe hé phéng dién. D6 1 cdch dé
dim bdo chic chin rang dién cuc ti€p tuc in xuéng dé tham nhap vio
phoi.

So d6 hinh 14 cho thy vai trd quan trong cia sit diéu chinh qua trinh
phong tia lra dign va tuong quan cha né d6i véi cdc thong s6 diéu chinh
qué trinh phéng tia lira dién.
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Sy phing Sy diéu khién
tig la dign khe hi
Gio cdng

xung dink hink

Hinh 14. Vai tro cia sy didu khién khe hé phéng dién

- Do chiéu rong khe hd phéng dién

Viéc do chiéu rong khe hi phéng dién duge thue hién mot cdch gidn
ti€p qua viec do dién 4p phéng tia lira dien U,. Dién 4p U, chinh 13 mét
dai dién chinh xdc khi dién cyc da tién ddy dd gdn dén phoi dé€ sinh ra su
phéng tia lra dién. Néu dién 4p U, tang thi chiéu rong khe hé ciing tang.
Cac chuyén gia thudng coi dién 4p U, 12 dién dp khe ho.

- Dién 4p khe ho va khe hd phéng dién

D¢ duy tri mot chiéu rong khe hé phéng dién 1a hing s6 thi dién 4p
khe hd giita dién cuc va phot cdn do lién tycva dién cuc phai dugc diéu
chinh.

Su diéu chinh khe ho nay bing tay 12 khong thé dugc. N6 phai duoc
thuc hién bang mét hé diéu khién dién ti.

- Diéu khién khe h& phéng dién

Hé diéu khién dién tir biét chinh x4c dién 4p khe hé nio tuong ting
v6i modt khe hd rong bao nhiéu. Vi viy, né cho nhiing 4p dién khe hd dé
thay d6i duge va diéu khién duge. N6 so sanh dién ap ndy véi mot gid tri
danh nghia va diéu chinh chiéu rong khe hd cho phit hop.

Neéu dién 4p khe hé duoc do giam xudng (do dién cuc ha xuéng qui
nhiéu) thi h¢ diéu khién biét ring khe hd dd tré nén qud hep v né ra lénh
dé dong ca servd nang dién cyc lén mot lugng phit hop.
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Xét mét chu ki thoi
gian rong hon, he dién
khién Tien tyc ha dién cyc
xudng dé hét vat lieu lien
tuc va déu dan, cé nang
sudt tot. Trong thuat ngi
ky thuat, su tu dong diéu
khién khe hé nay duoc goi
[a"diéu khién serv6" (hinh
15)

~ Su diéu chinh truge
khe hd phéng dien:

Ngudi van hanh may
chon L, t, t, vd U, phit hop
vO1 d6 tinh yéu cdu cha bé Hinh 15. Diéu khién servo
mat gia cong va lugng hét
vat liéu mong muén. He diéu khién s& ty dong diéu chinh chiéu réng khe
h& d¢ 1am tuwong ximg budc dong dién va dien 4p dénh lira.

Tuy nhién, viéc dit chidu rong khe ho bai hé théng diéu khién theo
cach nay cé thé khong luon luén phi hop mot cich 1y tuémg d6i véi céc
diéu kién gia cong tia iita dién riéng r&. Vi du, trong trudng hgp gia cong
mat ranh siu thi cin khe hd phong dién cé chiéu rong 16n hon mot chiit
dé cho phép céc phan tir di bi an mon dién duoc théi di dé dang khoi khe
hé phéng dien.

Vi vay, chiéu rong khe hé phéng dién c6 thé duoc diéu chinh truée
tr h¢ diéu khién dé phi hop véi viec gia cong. '

3.6. Yéu t3 diéu chinh tham khio REP

Cling v6i sy diéu khién khe hé, yéu t6 diéu chinh tham khdo REP Ia
thong s¢ diéu chinh ding cho sy diéu chinh lai khe hé dién cuc "rong ra”
hay "hep lai".

+ REP thap ding dé diéu chinh khe hé hep lai.
+ REP cao diing d€ diéu chinh khe hé rong ra (hinh 16).

Khi I, t, t, U, di cho truse, c6 thé t6i wu hoi qud trinh xung dinh
hinh d€ tuan theo cdc dién ki¢n hinh hoc nhu hinh dang kich thude di¢n
cyc va dong chay.

- Sur dat y&u 16 diéu chinh tham khio REP:

V6i chiéu rong khe hd nhé ¢6 thé dat dugc higu qua gia cong cao va
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do d6, lugng hdt vat liu 13 cao cho ca hai trudng hop: gia cong tinh (budc
dong dién thip ) va gia cong tho (budc dong dign cao). Vi viy, yéu ]
REP durge giit cho thdp nhu co thé duoc trong thuc & d& c6 thé didu chinh
lai gin sit. Tuy shién, néu yéu t6 REP qué thap thi dé& c6 chc khuy€lt tat
do xay ra ho quang v ngat mach mot cich thudng xuyén hon, do do
giam hi¢u qua gia cong.

Nguge lai, néu yéu 1§ ditu chinh tham khao REP qué cao thi ¢ic
xung dong dién md xdy ra thuong xuyén hon va cing lam giam hi¢u qua
gia cong.

HOOE® OOOL®

Yéu 8 Yéu 16
REP thip REP cao

giéu chinh triic
khe ho

Hinh 16. Yéu 15 diéu chinh tham khdao REP

- Quy tic dat yéu 16 didu chinh tham khdo REP :

Khi lap trinh cdc dit tieu cha qud trinh xung dinh hinh, cén tuan theo
céc qui tic sau day:

+ Didu tién, x4c dinh céc thong <6 cha qué trinh L, 1. &, val,.

+ Sau dé dat yéu 16 dicu chinh tham khao REP dé phoi hop cac diéu
kién hinh hoc.

- Céc yéu 16 REP thip diing cho gia cong tho.
- Cac yéu t6 REP cao diing cho hoc sau va hep.
_Yé&u 16 REP cao diing cho gia cong tinh.

- Tang yéu t6 REP néu xay ra cac 101 qua trinh.
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3.7. Bd nhay cam diéu khién khe hd VM

Dau tién, hé diéu khién doc 1uét cde diém dat va cdc gi tri thuc t€,
so sanh ching va cho cic 1énh diéu khién tuong tng t6i déng ca servo.

Vi t6e do hoac d6 nhay cdm chia hé diéu khién khe hé phéng dién c6
thé 1am yé&u hi¢u qua trong nhiing trudng hop gia cong nhat dinh, nén hé
diéu khién MULTIFORM - 1 cho phép hiéu chinh dé nhay cam bang yéu
t0 dac biet VM.

Céc nha chuyén moén coi d¢ nhay cam cia hé diéu khién khe hé
phéng dién 1a "do nhay cam servo".

- Su diéu chinh lai mot cdch nhay cadm (VM 16n).

Sy diéu chinh lai mot cdch nhay cdm dua dén két qua 13 ¢6 su téc
dong vao mdt s6 1én cdc 1énh trong mot don vi thefi gian. Trong trudng
hop xdu nhdt, dong co servd lam chuyén déng céc ban truot tién lén, lai
vé nhanh dén miic lam cho dién cuc rung dong, khién hiéu qua phéng
dién giam.

Didu kbiéh kbe ho

Nhay cdm khdpg nhiy com
¥
&6ng cot Servo 8imy o Servo

i T
it )///

Rung déng NgGn moch

HB quang
Xung mach ho

Hinh 17. D¢ nhay cam diéu chinh khe hd VM
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- Su diédu chinh lai mét cdch khong nhay cam (VM nho).

Su diéu chinh lai mot cdch khong nhay cam tic Ja chi tao ra mot it
cac lénh didu khién trong mot don vi thoi gian. Trong trudng hop xéu
nhat, dién cuc gilt qué lau trong ving chiéu réng khe hé phéng dién qud
rong hodc qud hep. Céc 18i qué trinh nhu ngén mach ho guang va céic
xung dién m& s& xiy ra thudng xuyén hon, 1am gidm hiéu qua gia cong.

Hinh 17 14 so d6 mé ta mot cach truc quan ¥ nghia cia dé nhay cam
didu khién khe ha VM.

3.8. "Sir phéng dién nét". Khi két thic gia cong ERE
- Su diéu khién vi tri (dinh vi).

Beén canh vong diéu khién chay dao, h¢ thong diéu khién ¢on cé mot
vong diéu khién thif hai ding cho vi trf dién cyc. Khi da dat téi diém lap
trinh vi tri dién cuc thi ngay lap tirc, h¢ dicu khién vi tri déng mdy phét va
ngit hé diéu khién khe hd.

Su phéng tia Hra dign va ban than qud trinh xung dinh hinh sé sém
hoan thanh khi dién cuc dat t6i diém dat vi trf trong qua trinh chuyén
dong chay dao clia né. He dieu khién lai tiép tuc chuong trinh gia cong
véi budc tiép theo. Trong trudng hop nay, dinh nhap nho van con o (rén
bé mat gia cong. Kich thude cudi ciing vin duy tri nhung chat luong bé
mat gia cong la chua thoa ddng. Chinh vi vdy ma cén dén mot qua trinh
goi 12 " su phéng dién not".

a} Khang ¢o phong dién nét b) Cé phéng dién ndt
Hinh 18 Su phéng dién not
- Su phéng dién not

Sau khi dién cuc dat t6i vi tri diém dat, thay vi chuyén dong ngay
dién cuc t61 vi tri tiép theo thi he diéu khién lai giit né & vi tri cha diém
dit d6 trong mot khoang thdi gian ngan. Trong thoi gian dd, nhd su
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phéng dién ndt ma céc tia lira dien 2y ¢6 thé hét di cde dinh nhdp nho con
lai (hinh 18).

Trinh tr nay trong ky thuét xung dinh hinh goi la "su phéng dién
not" c6 thé so sanh "sir phong dién nét" véi thei glan quay tai ché cla
dung cu & ddy 16 khi khoan (dwelltime).

- Thuc hién thot gian phéng dien nét bang ERE.

C6 thé sir dung chinh lenh ERE ndy d€ ngit may phét theo 4 cich
khic nhau dé hoic 12 duy (i dien cue & vi trf diém dat cu6i cing hoac 1a
rit ndt né vé vi tri ban diu ciia ng.

- Doc gia c6 thé tim thay nhiéu théng tin chi tiét hon vé ERE trong (ai
liéu cua hing san xudt mdy.
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Chuong 4

CHAT BIEN MOI VA HE THONG DONG CHAY

4.1. Cac nhiém vy cua chat dién moi

Chét dién moi (Dielectric) ¢6 4 nhiém vu chinh sau day:

+ Cach dién

+ 16n hod

+ Lam nguoi

+ Van chuyén phoi.

- Cich dién

Nhiém vu bao trim cia chét long dién moi 12 cdch dién giita dién
cyc va phoi. N6 phdi dam bao su cdch ly giita dién cuc véi phoi khi khe
h& chua di hep. Chi ¢6 mét khoach cich nhd nhit c6 thé cé giita dién cuc
va phol mdi cho phép dong phong tia lira dién di qua. Néu khe hé nhd thi
lurgng hét vat ligu va do chinh xdc in hinh tang.

Tuy nhién, luong hét vat liéu cling ting khi khoang cach xung ngin.
Chét dién méi phdi duge théi ion hod nhanh nhu ¢6 thé dugc sau xung
nay.

Chét dién moi duge dung trong thuce t€ it khi nguyén chat. Vi vay,
trude tién né phai dwge din qua mot hé théng loc. Mic di vay, vin luén
ludn ¢on sot lai cac phén ti t€ vi cha vat liéu. Di€u ndy phai duoc tinh dén
khi chon chit dién méi.

- I6n hod

Chét dién moi phai tao nén nhimg diéu kién 51 wu cho su phéng
dién, nghia 12 né phéi dugc ion hod & vao thdi diém chuin bi phéng dién,
nghia 1a, phai c6 kha nang tao nén mot ciu phéng dién. Diéu ndy gidp
cho su tép trung ning luong & kénh plasma, gitip cho su hét vat lieu khi
phdng tia lra dién.

Néu xung bi ngit thi chat dién méi phai duge thoi ion hod, tao diéu
kién d€ su phéng dién ti€p theo xdy ra & mot vi tri khdc. Chat dien moi
cling bao trim kénh phong dién, nhd d6 c6 thé dat duge mat do nang
luong cao, ting hiéu qua phéng dién.
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- Lam ngudi

() kénh phéng dién, trong khoang thai glan cuc ngén (c& phan trigu
giay), nhiet do c6 thé 1én t6i 10.000°C. Nhiét xudt hi¢n & dy cén phai
duge chuyén di, néu khéng thi do mon di¢n cuc s€ tang 1én. Bé mit phoi
ciing bi hu hai do qué nhigt.

Ban than chit dién méi cling khong dugc phép bi qué nhiét. Su qud
nhiét 1am cho chat dién moi dé bi phan huy thanh khi v cacbon tu do.
Khf nay dua d&n su mé rong khong mong mudn cia kénh phéng dién va
1am giam lugng hét vat ligu.

Céc can cacbon lang trén bé mat dign cyc s& gay ra sy ngan mach. Vi
vly, c4n tao ra mot dong chdy di qua khe hé phéng dién dé 1am nguéi ¢
dién cyuc va phoi.

- Van chuyén phoi

Néu chit dién moi bi bin s&é gay ra su in hinh khong chinh xdc va
cc khuyét tat qua trinh. Sy bdn cha chat dién méi chi yéu 1a do cic phan
tit dd bi an mon codn lo limg hoac ling dong trong khe ho phong dién. Mot
ty 1¢ qué 16n clia cdc phén tit nay din dén sy phong dién that thudng va
gay ra sai s6 in hinh, nguy cd tao h6 quang va ngén mach ting 1én.

Vi vay, phdi c6 mot hé théng dong chiy cla chat dién moi dé van
chuyén c4c phdn tir i an mon dé6 di khéi khe ho phéng dign va dam bao
chdt dién moi sach cho khe h&. Dang chdy mang theo céc phédn tir da bi
4n mon s& dugc dua téi hé théng loc dé sau d6 lai ti€p tuc dua chat dién
moi sach téi viing gia cong.

4.2. Cac loai chat dién mdi va tiéu chuan danh gia ching
Cdc logi chdt dién moi:

Cho dén nay, c6 hai loai chét dién moi chi yéu dung cho hai phuong
phdp gia cong tia lira dién khdc nhau, d6 la:

- Hydrocacbon: ch yéu diing cho xung dinh hinh.
- Nuéic khit khodng: chii y&u ding cho cat day.

Ngoai ra, trén thi trudng thé gidi vira xuét hién mot loai chit dign
méi mdi nhat dua trén thanh phén chinh 1a nuée. N6 ¢é do nhdt cao hon
nuée va hieu qua 1am nguodi t6t hon ddu. N6 duge ding chi yéu cho gia
cong xung dinh hinh véi dién cyc graphit 1on va budc dong dién 16n. Do
dé né c6 luong hét vat lieu rat cao. Vi chat dién moi nay c6 thanh phin
chinh 12 nuéc nén dong dién d6 1 rdt 16n khi gia cong tinh. N6 lam cho
khé nhan duge bé mat tinh va do nhdm R, < 10pum.

max —
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Hydrocacbon duge chia ra 3 nhém trén co cd dac tinh hod hoc, dé
la:

+ Parafin
+ Dau khodng.
+ Cédc din xudt cua xang.

Cic tiéu chufn nhu thanh phdn hoa hoc, 49 nhat, v.v... s€ quyé'tldi,nh
" chat lugng va kha nang 4p dung chdt dién moi. Ddu khodng chat lugng
cao ¢6 duge nho k¥ thuat tinh ché€ dac biét. '

Céc dan xudt cha xang bao gbm '100% céc san phdm thom déu cho
hiéu qua cao nén dung lam chét dién moi. Tuy nhién, tiée ring lai khong
cho phép sir dung ching do ching c6 mui, gay hai sttc khoé va hai moi
trudng.

- Cdie tidu chudn ddnh gid chat diégn moi

Chat dien moi duge danh gid dua trén mot loat c4c tieu chudn sau
day:

+ Bén 14u, it hao phi.

+ Vé sinh, khong hai da, khong dac, khong khé ngii.

+ C6 diém chdy tuong déi cao (khé chdy).

+ Cé mat 4o, do dam dac nhat dinh.

+ C6 do trong sudt dé d& quan sdt ving gia cong.

+ C6 do nhét nhat dinh.

+ C6 kha nang din dién véi dicu Kién nhat dinh.

+ Céch dién & diéu kién binh thutng. |

+ C6 kha nang truyén dién ap.

+ C6 kha nang bi 16n hod.

+ C6 kha niang duge loc sach.

+ Gi4 cé phai chang.

Trong céc tiéu chudn trén, ding quan tam hang dau 1a do nhét cla
chat dign moéi, vi né anh hudng truc tiép lén kenh phdng dién. Po nhét
dic trung cho "ma sdt trong”, 1 tré& luc cta chit long d6i voi su chdy. b6

ahét duge do bing mm?/s. Do nhét quyét dinh sy mé rong kénh phong
dién.
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D6 nhét cia chat dién méi cang cao thi kénh phéng dién cang duoc

tap trung hon, hiéu qua phéng dién cao hon.

Dé gia cong tho, sit dung chat dién moi cé do nhét cao, véi gia tri do

nhét dén 4 mm?/s.

Dé gia cong tinh, sit dung chat dién moi ¢6 do nhét thip, vdi gia tri
d6 nhét dén 2 mm’/s.

Trong thuc € st dung, dé
dung mot chit dién moi c6 do nhét trung binh cho ca gia cong tho va

tinh.

tranh phai thay chat dién moéi, c6 thé sir

T4t ca céc hing diu 16n trén the gidi déu ban cdc chat dién moi ding
cho gia cong tia lira dién.

Cin luu ¥ ring, khi gia cong tinh va rét tinh, chdt dién moi phai
chiy qua nhiing khe h& phéng dién rat nho nén phaj sur dung chat dién
moi ¢é do nhét nho.

Bang 4.1: D4c tinh mét s& chat dién mai trén thi trudng

Tén san pham Hing Piém Pénhét | Pothom | Nhidt
cung cép chay V20/v40 dd soi
(°C) (mm/s) (%) {'C)
SE - Fluid 180 CASTROL 106 3,25/2,1 - 240
EDM - Fluid TEXACO 127 .
Krista - Oit - 60 60 -6 18 180
EDM-Fluid - 90 90
EDM-Fluid-110 SHELL 110
EOM-Fluid-120 120
DE - Fiuid 30 ESSO 75 2,318 1 200
DE - Fluid 36 105 34123 1 235
Fluxelf ELF 90 2519 - 216
Erodierfluid 56 MOBIL 87 2017 -
CMT Cool 7- 22 CMT-RAUNHEIM | 112 3,502.5 - -
BP-Dielektriki80 | BP 70 1,813 0.1 195
BP-Dielektrik180 90 3,523 05 195
IME-82 OIL - HELD 82 3,2)- 0.3 213
IME - 110 106 34/ 10 240
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Cdc yéu t6 an toan cua chdt dién méi

Vi nhiét d¢ trong khe ho phéng dién rdt cao, ban than chat dién moi
trG 1én rdt néng nén rat cin trinh ding cdc chét dién moi c¢6 diém chay
thap (& chdy),

Mat khic phai chac chin ring khi béc hoi va cdc san phdm ling cin
ctia chét dién méi phai khong hai cho siic khoé.

Trong céc chét dién moi trén co s& nude, dong dién do rat 16n ¢é hai
khi gia céng tinh.

108
= Dung dich khon chiy
E dugc va ding fgn
| pou dvec e ding
bR
&
s 5
§ Dav dvde ding
S vy théc

! 10 100 1000
Dign tich bé mdt bagt ding (cm?)

Hinh 19. Chon chdt dién moi phu thuée vao
hé mat hoat dong cia dién cuc

So d6 hinh 19 Ia so d6 4p dung chat dién méi nhur mét ham s& cia
dong dién do va dién tich bé mit hoat déng clia dién cuc.

Phi hop nhat cho gia cong tinh van 12 ddu, vi ddu c6 kha ning dién
moi thip. Trén thi trudng cling ¢6 cdc mdy gia cong xung dinh hinh cho
phép thay th€ chat dign moi khi gia cong tho va gia cong tinh (vi du, may
SODIC). Khi gia cong tinh ¢6 thé sit dung su 6 nhiém nhén tao cta chit
di¢n moi, vi du, dwa vao cic phdn tir nho li ti din dién (nhém) lam ting
tinh dan dién cha chat dién méi, giita khe hé 16n, cho phép tranh dugc cic
vét dom den thuong xut hién lic dc trén phoi sau khi gia céng tinh.

- Khi gia cong tia lra dién cat day thi ding nudc khir Khodng. Khi
dd, do khe hé nhé nén it ¢6 vin dé hon lién quan dén su béc hoi cha cde
bot khi dugc tao nén trong chat dién moéi. Tuy nhién, nuéc khir khodng
doi hoi céc chat kiém ché.

Trong gia cong xung dinh hinh thi khong thé diing nwée khit khodng
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vi bé miit dién cuc (16n hon nhiéu so véi cit day) s& cho dong dién do qua
16n.
4.3. Cac loai déng chay chat dién mai

Dé dat dugc két quéa gia cong t8i wu, mot diéu 16i cin thiét 1a phai
suc rira t6t viung khe hd phéng dién bing cich tac ra mot dong chay
thudng xuyén cua chét dién moi. Dong chay chat dién méi ¢é dnh hudng
quyét dinh 1én két qua gia c¢ong xung dinh hinh. Néu chat dién méi cing
lodng va siic cang bé mat cang nhé thi cang thich hop véi nhiém vu suc
rira. Néu suc rita cang kém cang kém thi gia cong cang 1au. Néu suc rira
khong du thi s& t6n tai cdc san phim da bi an mon trong khe hd phéng
dién, 13 nguyén nhan tao ra cdc 161 qud trinh nhu ngén mach hoac hé
quang, 1am hu hai bé mat phéi va dién cuc.

Viéc chon cén than cic thong s6 gia ¢ong xung dinh hinh s& 1a vo
ich néu dicu kién dong chay khong dép ting duge qua trinh gia cong do.

Thong thurong ¢6 cdc phuong phap tao dong chay chit dién moéi nhu
sau:

+ Dong chay bén ngoai.

+ Dong chay dp Iuc: tir dién cuc hodc tir phai.
+ Dong chay hiit: qua dién cuc hoic qua phoi.
+ Dong chay phéi hep.

+ Dong chdy nhip.

+ Dong chiy chuyén dong dién cuc.

Sau day nghién ciu timg loai dong chay.

- Dong chay bén ngoadi

Dong chay bén ngoai Voi suc rda
12 phuong phdp suc rira phé chat dién mbi
bién nhat (con goi 1 suc ign oyt J

raa hd). Né duge st dung
khi hinh hgc cia dién cuc
va phéi khong cho phép tao
16 khoan cho dong chay

N
(hinh 20). st
O dong chdy ben k \\\

ngoai, chdt dién moi duge
dua truc tip dén khe had  Hink 20. Dong chdy hén ngoai

Phii
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phéng dién boi mot mot miéng voi.

Trong trudng hop nay cdn chit § dén tu theé clia miéng voi.

+ Khi [ong khuén rong miéng voi phai gan ndm ngang.

+ Khi 16ng khuén sau thi miéng vdi phai gdn thing dimg.

Néu miéng voi khong duge dit dudi mot gée phir hop thi s& gay ra
18i dong chay. Cic phan tir di bi An mon dién sé tich tu trong céc goc cua
1ong khuon, hi¢u qua cita dong chay bén ngoai bi gidm. Khi né cin phéi
hop dong chay véi dong chay nhap.

- Dong chdy dap luc

Cung véi dong chay bén ngoai, dong chay 4p luc 1a mot trong nhiing
phuong phdp dong chiy quan trong nhat. Trong k¥ thuat nay chét dién
mdi duge dua cudng biic vio khe hd phéng dién qua céc 16 & dién cuc
hoidc & phoi.

Trong cdc trudng hop nay, dong chdy dp luc chi ¢é hiéu qua néu nhu
vi€éc tdch cdc phan tr di bi an mdn dién ra khoéi khe hd mat bén khéng
gay ra qué nhiéu su phong tia lita dién, n€u khéng s& cé nguy ¢o tao ra sai
s6 in hinh va bién ddi hinh déng, vi du, tao ra thanh cén & mat bén long
khuon.

Chit dign mbi Cht dign méi Bién ot

Bign eyt

e T

\\\\\\)\L W/////f\//// 4

Hinh 21. Dong chdy dap lwe

Hinh 21a 1a dong chdy 4p luc dugc thuc hién qua 1 16 & dién cuc.
Hinh 21b 1a dong chéy ap luc dwogc thye hién qua mot 16 & ddy phoi.

Su tao ra cdc sai s6 in hinh va thay déi hinh ddng chi yéu cé thé xay
ra n€u dp luc dong chay qud thip hodc qud cao. Cic 16 khoan léch tam va
hinh hoc khéng d6i xiing cling c6 thé gay ra cdc sai s6 nhu vay.

Cén luu ¥ rang, néu ding phuong 4n dé chat dien méi chiy qua mot
16 cia dién uc (hinh 21a) thi khi két thic gia cong xung dinh hinh s& dé
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lai mot 161 & phéi ma né cdn duge cat di trong budc gia cong tiép theo.
- Dong chdy hiit.

Theo phuong phdp nay, chat dién méi da ban duogc hit ra khoi khe hé
phéng dién qua mét 16 & dién cyc (hinh 22) hoac mot 16 & phoi .

Phuong phdp hut

nay lam giam su phdng g huit chin khing Ding chdt dién mor
tia lta dién bé sung & —
khe h& mit bén, do céc ign ¢ /

phan tir by tich ra khong

bi ddy lén trén kénh ;;
phéng dign. Vi the, i

T T -
thwong dung phuong \q/&‘q-’
phip nay khi gia cong \
tinh | ln cuci va & roi k AN AN
cin dat duge cdc thanh Hinh 22. Dong hiit qua dién cuc’

khuoén song song.
Dong chdy hit khéng t¢t 52 xdy ra khi 1ong khuon sau vit hep,

Khi d6 can dac biét chi ¥ 13 phai luén ludn ¢é di dung cich dién mdi
trong khe hd phéng dién d¢€ cho qud trinh gia cong khéng bi mét 6n dinh.
Khi suc riza theo kiéu hit ciing céan tich dé€n mot gid tri nho cla khe ho
phoéng dién. Doi khi do khong di chat dién méi trong khe hé, cé thé xuat
hién "khe ho khd” gity hy hel b2 mit phoi.

Trong trudng hep 1ong khuon sin ¢ 16 thing & ddy ngudi ta thudng
str dung s hat qua phdi tireo kiéu “voi dm” (hinh 23), "voi dm" duoc diut
dudi phoi v chit dién moi ban duge it qua phoi.

Dign cife Midng git? dién cifc
Phél : _ Nén  Dign e \ Hit
AN A NGi bult \ V4

{ —) .
N | ,_J ‘ Da?@ chit § f(‘(?_ Phi
e mo!
AT

Hinlr 23. Donyg chdy hit que phéi Hinh 24. Dényg chdy phé: hop
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- Dong chdy phoi hop.
Mot sur ph6i hop cia dong chay dp luc va dong chay hit s& ngin
. ngira cdc 161 dong chay va cic hau qua xfu cia ching. Trong phuong
phip ndy, chdt dién moi duge dua cudng biic vio mot diu cla Khe ho
phéng dién va hiit ra & dau Kia (hinh 24)

Dong chay phéi hop thudng 1a céch dé dat duge két qua tot nhét
trong trudng hop dién cuc rong va c6 hinh ding phuc tap.

- Déng chdy nhdp.

Vi hé didu khién MULTIFORM - 1, ¢6 thé 1ap trinh dong chay theo
céch ma né thue hién cic chiic ning lién tuc hodc la chi thuc hién chirc
nang khi dién cuc nang lén.

Dong chay nhip 1a dong chdy chi tic dong khi dién cuc nang 1én.
Déng chay nhip thuong duec thyc hién khi 1ong khuén sau, dién cuc nho
hodc ding cho gia cong tinh.

Dong chay nhip chi c6 thé ding cho su phéng tia ita dién trong
phitong thic nhip ma & do, qud trinh gia cOng bi gidn doan sau mot chu
k¥ nhat dinh cla thoi gian phong tia lia dién t..

Heé diéu khién s& nang dién cuc 1én mot khoang xac dinh AW vi sau
d6 lai ha dién cuc xudng.

Cic tham s& diéu chinh dong chay nhip bao gém:

+ Thoi gian &n mon dign t,,

+ Khoang cach nang dién cuc 1&n AW.

+ Phuong thic dong chay SPL la phuong thic chay lién tuc hay
nhip, véi diéu kién dong chay la dong chay ap luc, dong chay hit hay
dong chay phéi hop.

- Dong chdy do chuyén déng
dién cuc

Dong chay do chuyén dong
dién cuc c6 tic dong dai véi chat -
dién moi trong khe ho phdng \ -
dién la nhd vao chinh chuyén -3

dong cua dién cuc. \\*\ \_ % -
+ \ _
O céac long khuoén sau va ‘

hep, su ti€n - lui cia dién cuc s€ Hinh 25. Dong chdy do chuyén dong

déu dan bom chit dién moi sach dién cuc
vho khe hé& phéng dién (hinh 25).

|
|
|
|

n
NN
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4.4. Gac 15i cua dong chay

- Léi do ap hite cao va s rung déng

Do 4p luc cao ciia dong
chay, dién cuc cé thé phai chiu
mot lyc d6i khang rdt manh.
Téc dong cua dong chay tuong
tu nhu 1a mot céi kich thuy luc,
dac biét khi [dng khuén sdu va
hep. Cic dinh 4p luc cao dic
biet c6 thé xay ra rung dong
cha dién cuc, vi tri diém dat
cha dién cyc bi 1énh di (hinh
26). Bién dang va céc 16i qué
trinh ¢6 thé xay ra. Cic may
cia hing DECKEL, vi du nhu
miay MULTIFORM - 1, dic
biét cimg vimg va tranh dugc
hién trgng nay.

- Lot do sie giam dp luc
dong chdy

Nhuoe diém cla phuong
phip dong chay dp luc va dong
chay hat ta giam dp luc khi khe
ho dac bigt hep va dai.

Cac phan tir da bi an mon
dlen lam tic nghén khe h& gay

ra bién dang hinh ding long
khuon.

Vi

tri’ dt

dién cifc

J,;

Vi tri b éch

:§ fiL

Hinh 26. Vi tri tdm dién cuc bi léch do dp
lee cao cida dong chdy

r-\‘@

!

N

K

1

N\ — == et

|
t

SO

[

Hinh 27. Si téic nghén phoi gdy hién
dang khe ho phing dién

4.5. Dong chay dugc 1ap trinh SPL

Véi hé diéu khién MULTIFORM - 1, c6 thé lap trinh kiéu va phuong
thitc clia dong chay. Ciing ¢6 thé lap trinh md& va déng céc van riéng biét
cta hé théng dong chay duoc phéi hop ciia mdy.

St dung phim SPL dé khdi dau su déi thoai qua lai véi hé théng diéun
khién, cdc van clia dong chay hodc phuong thitc dong chay.

- Céc kiéu dong chay:
+ Dong chay dp luc: 58 1
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+ Dong chdy hit: s6 2.

+ Dong chiy phéi hop: s6 3.

- C4c phuong thic dong chiy c6 thé chon:
+ Dong chay lién tuc: s6 1.

+ Dong chay nhép: s6 2.

4.6. Anh hudng chung cla chat dign mai lién két qua gia cong

Anh hudng nay duoc thé thién trong bang 4.2.

Bang 4.2
Cac anh hudng Lugng hat Chat lugng Khe hé
Dd nhat vat liéu bé& mt gia cbng phong dién
(+} Dung | o nhét | Gidm di (gia cpng [ Tét hon (gia cong Nhd hon
dich thip finh) CT finh)
Pién PG nhét | Tang len (gia cjng | T6i hom (gia cong i Lén hion
() moi cao thd) T tho) r[ 1

4.7. Hé thdng loc chat dién mai

Pé dat duogc két qua gia cong o1 uu thi didu quan trong la phai loc
sach dung dich dién méi khoi cac phan tir da bi an mon dién. Déng thot
dung dich dé phai tai di phan 16n nhiét dé duy tri nhiét do lam viéc khong
d6i. (3 nhiét d6 1am viéc cang cao thi gia cong cang thi€u chinh X4c va s€
xuit hién hao phi dung dich do sut boc hei nhanh.

Mot cum dung dich dién moi cin thyc hién cdc chifc nang sau day:
+ Cé bé du trir dung dich.

+ Lam ngudi dung dich.

+ C6 sin dung dich can thiét dé nén vao va hiit ra khi xyc rira,

Pé 1am sach dung dich dién méi, ngudi ta sit dung mot trong 3 kiéu
loc sau day:

+ Bo loc mam gidy.
+ Bo loc phéu da soi.
+ Bo loc khe ho.

Sau day 14n tugt khao sét timg loai bo loc.
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- Bg loc mdm gidy

Thiét bj loc mam gidy la don gian va ré tién nhat. Bo phan chinh clia
né gém: bé chira dy trit dung dich dién moi, bom loc, bom téi mdy, bo loc
mam va bo lam ngudi, viéc thay ddi bo loc duge thuc hién bing tay. Phin
wr loc la mot mam gidy hinh tron c6 mot 16 & gida. Mam loc 1a mot hop
chiu 4p lyc va khong dung lai.

Khi mim loc di ban t6i da thi dp luc loc s trd 1én rat 16n va phai
thay the¢ mam loc gidy. Tuy thudc vao chiing loai giay, nguoi ta dat dugc
mét don vi loc giita 2 va Sum. Loai mam gidy ndy cé thé dam bao 6t &
cong sudt gia cong tdi 450mm’/phit.

- Bé loc phéu dd sdi

Khi cong sudt gia cong 16n hon thi bo loc mam gidy khong giai
quy€t duge vin dé nita. Liic ndy cin sir dung b6 loc phéu da séi.

Trude khi loc, ngudi ta dé mot I6p chat loc déu dan len yéu 16 loc.
Phuong ti¢n loc ¢6 the 1a ph&u d4 sdi hoac xenluls. Sau khi chay vao phéu
thi€t bi duoc chuyén sang loc vong tron. Sau mét thoi gian s& c6 mot do
chénh 4p nhat dinh, khi d6 chiing td thiét b loc di ban, né can phai dugc
suc rira lai.

Thong qua dong chay nguge lai clia dung dich dién moi, chat bin
¢6 trong phuong ti¢n loc sé dugc suc rita. Sau khi duoc suc rira nguoc nay,
thi¢t b loc nay ¢6 thé dat duge don vi loc dén 1pm. Trén mdi mm? ciia bé
mét loc can khoang 1 kg di s61. D6 16n cia thiét bi loc can phai tinh sao
cho méi ca chi cdn syc rlra bo loc 1 1an. Vi chit huyén phit bam vio thiét
bt loc duge célu tao tir 95% 14 cdc chét phu loc va chi ¢6 5% 13 cic san
phdm dugc tich ra trong qu4 trinh gia cong tia lira dién nén rat khé lay di.

- Bé loc khe ho

Bb loc khe hor duge sit dung ngay cing nhiéu hon. O day, két qud loc
¢6 thé dat duge 1pm don vi loc ma khéng can phai thém chat phu loc.

Bé loc khe ho bao gobm nhiéu éng loc & trong mot thiing chiu p lyc.
Trén cic ong loc ¢ cdc dia loc dic biét khong déo. Dung dich dién moi
da ban duge nén tir ngoai vio trong (hinh 28a). Vi & day khong cé chat
phu loc 1am viéc nén khong cé qua trinh nhan dung dich chiy vio (ngugce
lai vét thiét bi loc phiéu d4 soi).

Khi ¢dc 6ng loc bi bin v dat duge st chénh 4p t6i da, dung dich
dién moi cén loc duge khi nén ddy qua 6ng loc theo chidu nguge lai, nha
dé chit ban bam trén céc dng loc duge roi ra (hinh 28b v 28¢). Vi khong
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¢6 chit phu loc nao dugc dung dén nén chi ¢6 céc phin tir téch ra duoc roi
xuéng bé chita phoi.

Bo loc khe hés (hinh 28) dé dugc tiéu chuin ho4 va cé thé mua ching
trén thi truong. Céac hang ché tao may gia cong tia lira dién déu ban cic
bo loc nay.

Dung dich dién moi thinén

da dvoc loc

T =
il =g

khi nén ;- S
=4 YE'L‘_"_ TES

t W ==b%

i ' 3 ; o

/ * :'-_‘ " .l

Ri== ==

a) b) c)

NGUYEN Li LOC KHE HO
Hinh 28. Bé loc khe hd
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Chuong 5

PIEN CUC VA VAT LIEU PIEN CUC

5.1. Yéu cau cla vat lidu dién cuc

Moi vat liéu din dién vi din nhiét diéu c6 thé ding lam dién cuc.
Nhung dé s dung ching mot cach kinh t€ va dat hiéu qua cao thi ching
cén thoa man cdc yéu cau ciu sau:

+ C6 tinh dén dién t6t. Néu khéng din dién thi dong dién khong thé
truyén qua dién cuc dé phéng tia lira dién.

+ Cé céc tinh chat nhiét vat 1y 8t nhr d6 dan nhiét, kha ning nhin
nhiét, ¢é diém néng chay va diém séi cao.
+ C6 do bén 4an mon cao, tic dd bén vitng trong gia cong tia lira dién.

Tieu chudn nay 12 quan trong nhat, né duge thé hién bdi cong thitc vé do
bén an mon E:

E =2c.cT,?
o day:
A - hé s6 dan nhiét,
¢ - khéi lugng riéng.
C - nhiét riéng.
T, - nhiét d6 nong chay.
+ C6 d6 bén co hoc t6t, titc 14 phai ¢é 40 bén vimng vé hinh ddng hinh

hoc khi gia cong tia la dién. Phai ¢6 tng sudt rigng nho, hé s6 dan nd
nhiét nh.

+ C6 tinh gia cong t6t, nghia 1a phai dé gia cong. Déng thdi vat fiéu
dién cuc phai ré, ¢6 khéi luong riéng nho dé ¢6 thé ché tao cic dién cuc
1ém nhirng khong qué ning 1am anh hudng dén kha nang chiu tai ctia may.
5.2. Cac loai vat liéu dién cuc

Ngudi ta phan biét 3 nthém vét liéu dién cuc:

_ Nhém vat lidu kim loai: déng dién phan, déng - volfram, bac -
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volfram, d6ng thau va thép.
- Nhém vat liéu phi kim loai: graphit.
- Nh6ém vat ligu pha tron kim loai - phi kim loai: déng - graphit.

Ngoai ra, cdc vat liéu nhu: thép, volfram, nhom, mélipden, hop kim
cung v.v... chi dugc sir dung lam dién cuc trong mot s6 ing dung dac biét.

Can di sau tim hiéu mét vai vat lieu di¢n cyc phd bién nhat trong gia
cong tia lira dién.

Trong nhém vat liéu kim loai, thudng dung dong dién phan v déng -
volfram.

+ Dong dién phan

Déng dién phan chda it nhat 99,92% Cu va t6i da 0,005% 0,.

Khoi luong riéng: 8,9g/cm’.

Diém néng chay: 1083°C.

Dién tré rieng: 0,0178Qmm*/m

Dong dien phan phii hop dé gia cong thép. N6 c¢6 thé ding duge
nhiéu 14n d€ gia cong tho va tinh. Viec gia cong co dong dién phan héu
nhu khong c6 khé khan gi nhimg khé gta cong hon graphit. Pign cuc
bang déng dién phan cdn duge khir tng sudt ndi d€ tranh bj bién dang do
su gidi phéng ting suat noi khi gia cong tia lira dien. :

Dien cuc bing déng dién phan ¢6 lugng hét vat lieu cao vd do mén
nhé. Nhuge diém 16n ciia déng dién phan 1a nang va c¢é do din nd nhiét
I6n nén khéng phu hop véi viée che tao céc dién cuc 16n. Péng dién phan
dé bi bién dang nén khi lam cdc dién cue manh dé thi déng dién phan
khong dn dinh vé hinh déng.

+ Déng - volfram:

Déng - volfram gém (65 - 80)% W, con lai 1a déng,

Khéi lugng rieng: 15 + 18 g/em’

Diém néng chay: khodng 2500°C.

Dién tré rieng: 0,045 + 0,055 Omm¥m.

Déng - volfram 13 mot vat lieu duge phét trién qua luyén kim bot,
trén cd s& volfram. N6 1a t8ng hop ctia bot volfram duge trén theo mot
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1iéu tuong nhat dinh vdi dong.

Dién cuc bing déng - volfram ¢é do bén dn mon cao l1a nho su ¢é
mat clia volfram, ¢é tinh dén dién cao 1a nho ¢d déng. Dién cuc bang
déng - volfram di dat dugc chit lugng bé mat gia cong tia lira dién tuong
duong véi cuc déng dién phan, nhung dong - volfram cé do bén cao hon.
Luong hét vat liéu t5t hon so voi déng dién phan, nhung tinh gia cong
kém hon. Nhuge diém 16n cha déng - volfram Ia khéi luong riéng 16n va
gi4 thanh cao nén kich thuée cta dign cuc bi gi6i han. Trong nhom vat
liéu phi kim loai, chi ¢6 graphit la duge sir dung phd bién lam dién cue.

+ Graphit:

Pay la cac bon tinh khiét véi 0,1% tro.
Khoi lugng rigng: 1,6 + 1,85g/em’
Dién tris ricng: 8 + 15Qmm?/m.

D6 bén gly: 200 + 700kg/em®.

Graphit ¢6 cau triic gém nén nd cd 4o bén hinh ding - nhiét rit cao
va hon nita, n6é rdt bén néng. Graphit ciing thich hop dé gia cong thép.
Khi gia cong thép, néu graphit duge dau cuc duong s&€ ¢6 do mon it hon
so v6i dong. Graphit ¢6 dién trg riéng 16n hon vai tram 14n so véGi dong
dién phan.

G déng dien phan, néu tang cudng do phong dién thi luén Juoén gin
véi viee dién cuc bi mon nhiéu hon. Quan hé nay & graphit thi khac: néu
tang dong phéng tia lira dign thi sy mon dién cuc khong déi. Chi khi
dong phéng tia la dién rét cao (trén 200A) thi méi cé su thay doi do
mon dién cuc.

Hién nay da phdt trién cic loai graphit dac biét voi cac dac tinh vat ly
quan trong nhat ding cho gia cong tia lra dién xung dinh hinh 12 ching
¢6 do bén mon cao, do x&p thip, kich thudc hat nho, dé déng nhét va tinh
dang hudng cao. Su khdc biét vé& chat luong, nhit 14 trong cdc tinh chat
vat 1y khién cho graphit c6 rat nhiéu méc khac nhau, mébi loai cd mot ting
dung riéng clia no.

Dua vio cong dung, ngudi ta phén ra cic loat graphit: dé gia cong
tho, da nang hoic dé gia cong tinh. Kich thudc hat graphit bién dong
40um dén 2um. Cic dang graphit cd thé duoc chia 1a graphit cé chat
luong dugc tham thau hodc khong duoc tham thau.
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Nhuoe diém cha graphit 1a d6 don clia nd lam yéu doi chiit quan h¢
mai mon & gée dién cuc. Graphit khong thich hop véi cdc yéu clu vé do
nham tinh. Vi vay, cdc nha che tao graphit luon fuén hudng t6i cic loai
graphit nang hon va cé do hat nhé hon, tinh hon. tuy nhién, graphit hat
cang pho thi cang dat.

Graphit ¢6 thé duge gia cong co rit d& dang, n6 dugc ché tao nhanh
hon déng 10 14n, nhung tao rat nhiéu bui den 1am 6 nhiém nha xudng. Véi
khéi luong rieng thip, graphit trd thanh vt lién 1y tudng dé lam cac dién
cuc 16n. Graphit c6 do bén nhiét cyc k§ cao, n6 khong bi néng chay ngay
ca & 3600°C. Graphit con c6 do bén xung nhiét. 3 mot méi trudng khong
khi xung quanh néng t6i 480°C graphit vén bén.

Graphit ¢6 tinh din dién (6, do dan di¢n 1a 10 pfam. O ngay gin do
0 tuyét d6i, graphit 1o ra nhu mot chat céch dién vi né chi 6 rat it dién tir
t do. Khi tang nhiét do, s6 dién tt tu do tang lén, nhd d6 tang do dan
dién va qud trinh gia cong xung dinh hinh s& t6t hon.

D6 din nhiét & graphit cao hon & phidu kim loai. Do dn nhiét giam
khi nhiét d6 ting.

Uu di€m 16n nita ctia graphit 1a do gidn n& nhiét rdt thip, bang
3.10°%/K va chi bang 1/6 d6 gidn nd nhiét cha déng dién phan (17.10%/K).
Qua d6 thdy ring graphit giit duce Kich thuéc chinh xdc khéng chi khi gia
cong co né ma ca Khi gia cong xung dinh hinh.

Trén co so d6, graphit duge dung ngay cang nhiéu dé 1am dién cyc,
khong chi trong Tinh vyc dién cuc 16n ma ngay ca khi dién cyc nho hon va
¢6 hinh dang phiic tap.

Cic dién cuc graphit phic tap, thanh mong lam bang graphit c6 mat
do cao va hat nho duge ché tao don gian hon mot cach co ban so v6i
ddng. Mat khéc, céc dign cuc cuc ky nhay cdm nay, dudi cic anh huong
vé nhiét, khi gia cong tia lita di¢n vin giit duge hinh déng cba nd, diéu ma
dien cyc bing dong khong bao gi& dam bao dugc.

Diéu quan trong d6i véi nguoi stt dung 12 trong s6 rit nhiéu loai
graphit khdc nhau ¢6 trén thi trudmg, phai chon ding duoc loai cdn ding.
Graphit ¢é hon 100 loai khéc nhau, nén nang sudt gia cong tia lia dién va
46 mon dién cuc clia ching ciing khic nhau rit nhiéu. Bang 4.3 dudi diy
gi6i thiéu mot s6 mac graphit quan trong nhat c6 thé im mua trén i
trudmg the gid.
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Graphit va déng c6 cdu tao mang tinh thé khic nhau. O nhiét do

trong phong, dong c6 mang 1ap phuong thé tam, con graphit c6 mang 8
mat. Vi s6 lugng mat truot & mang 1ap phuong thé tam 16n hon nén déng

dé uon hon.
Bang 4.3: Cac loai graphit clia cac nha ché tao khac nhau
g Chisd | Do hat Mat do 19 bo Dat
Mac Graphh,___ pm glem® | cing | réng % | ducc
Sho

PocoEDM 3

70

Ringsdorf EK 88

50

75

1 a5 9 6
Alectro G1700

2 Ringsdorf 3 90 1,90 80- 11
V940/V1364

3 Carbone Ellor + 35 3 95 1,88 85 7

4 Alectro G1818 - 95 1,90 80 8

5 Novotec Technograph | 3 95 1,90 90 10
45

6 | Ringsdorf V1354 PRI OF o 8 10

10 1,85 10
2 Novotec Technograph | 10 50 1,85 58 10
20/25
3 Erograph 70/ Alectro | 15 50 1,85 60 12
G700
4 Cacbone Ellor 10/12 | 20 - 1,85 65 7110
5 Ringsdorf V1345 45 15

VDI
21

VDI
25

85

Carbone Ellor +25

20

65

10

- 1,82
2 Nocotec Technograp | 15 42 1,78 54 15
15
3 Alectro G500/ | 10 42 1,78 54 20
erograph 50
4 Ringsdorf EK 86/85 10 33 1,75 55 12,5

VDI
30
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N6i chung graphit chiu duge dong dién 16n hon cin ban so vdi déng. *
Graphit duge c4u tao tir cdc phan tr c6 16 rdng, ching dugc tao nén tir cic
hat siéu tinh hoic tho. Do bén clia graphit trong moi trudmg hop duge xéc
dinh béi kha ning giif cdc phdn tir riéng biét ciia né. Do hién tuong né khi
phéng tia 1ira dién, dién cuc bi bin phé béi céc phén ti¥ tich ra tir phoi, nén
cdc phan tir tao thanh ciu tric clia graphit ¢6 thé bi r&i ra. Graphit bén cao
c6 theé chiu duge cdc Iuc bin phd d6 t6t hon nhidn so véi graphit bén thap.
Bi¢n cyc bang graphit bén cao ¢6 d6 bén mén cao hon so véi graphit bén
thap. Hon nita d6 mon phy thudce vio dé 16n cia phén tir graphit. Do mon
dién cuc ty 1& thuan véi do 16n cic phin tir. Do d6 do mon & c4c dién cuc
graphit c6 d6 hat siéu tinh nhé hon so v6i do mdn dién cue c6 do hat the.
D6 mon cia dién cuc thay déi theo d6 1én ciia bé mat 1am viéc khi tdn s6
xung la hiang s6. V& mat If thuyét, dién cuc c6 bé mat tdc dung nhd mot nira
s&€ ¢6 sO luong tia lia dién gap doi. Didu d6 c6 nghia la: mot dién cuc nhd
s€ c6 mot lugng nhiét 16n hon va d6 tap trung tia 1tra dién cao hon so véi
dién cyc 16n va din dén mon nhanh hon. D6 hat cling anh hudng lén gi4 tri
nhé nhat cta d¢ nham bé mit gia cong dat dugc

Khi gia cong véi dong dién nhé va cé do kéo dai Xung nho thi dién
cuc ¢6 khuynh huéng bi mat c4u tric bé mat. Khi sir dung dién cuc hat
thé va ¢6 16 héng 16n( graphit c¢6 do x6p cao) thi khong thé mong chi
nhan dugc bé mit gia cong t6t hon so véi bé mit dién cuc. Khi khe ho
phéng dién nhé ma graphit c6 dé hat 16n thi ¢6 nguy hiém 1 qué trinh
gia cong s& khong 6n dinh vi céc 16i ctia qud trinh don gian nhat 1a chi sit
dung graphit thich hop. Trong nhém vat liéu pha trén kim loai- phi kim
loai ¢6 vat lieu déng- graphit 13 dién hinh:

Khéi luong rieng: 2,4 + 3,2 gfem®.

bién tr& rieng: 3 + 50 mm¥m.

Do bén gly : 700 + 900 kg/ cm?.

G day, trong phuong phdp chan khéng, ngudi ta dé cho déng dién
ddy cdc 16 héng cla graphit. Nhir c6 déng ma do bén gly cta vat lieu
dong- graphit cao hon graphit 200 don vi, dién trd riéng gidm 3 14n so véi
graphit.

Trong qué irinh gia cong tia It dién, déng cé xu huéng chay ra khoi
cdc 16 héng ciia graphit nen khong dat duoc chat lugng bé mat gia cong t6t
nhur graphit. Vat liéu dién cuc déng- graphit chi dung cho nhiing nhiém vu
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dac bi¢t. N6 rat dat, nhung do c6 do bén viing tt hon so véi graphit nén
thudng dugc ding 1am céc dién cuc nhé cho céc chi ti€t tinh xao.

5.3. Quy trinh ché tao vat liéu graphit

Pé hiéu rd hon céc loai graphit khdc nhau va céc tinh chét clia chiing
thi di€u quan trong 12 cdn 1am quen vdéi mot s6 méc graphit co ban va
phuong phap ché tao chiing.

_ Graphit ding 1am dién cuc gia céng tia lira dién duoc ép tir mot hén
hop bot c6c dac biét, sau dé duoc nung néng va graphit hod. Cac vat liéu
ran dugc ding & day 1a: c6¢ dau hod, cde nhua thong va bé héng. Chat
lién két o day 1a nhya thong than da.

So d6 cia quy trinh céng nghé dwoc cho & hinh 29. Quy trinh cé thé
tém tat gém 5 budc sau day:

+ So ch& nguyén liéu tho
+ Tron déu hén hop

+ Tao hinh so bo

+ Nung so bo & 100%

+ Graphit hod & 2800%

Trudc tién, cdc chét ran dugce dua tdi cdc thiét bi so ché nhu may dap
V8, sau d6 dugc xay nhd va dura sang mdy sang dé phan ra céc ¢ hat nhat
dinh

Bay gidy, tuy theo loai graphit duge ché tao, ngudi ta sé tron mot hon
hop tir céc loai chét ran khdc nhau va thém viio cac chat lién két. Chat lién
ket 12 nhua thong va nhua théng nhén tao, né ¢6 tic dung két dinh vat
lieu. Hon hop nay s& quyét dinh cdc tinh chit sau nay ciia graphit. Mic
du céc vat liu co ban giong nhau, nhumg do ty 1é % clia ching thay déi
nén ngudi ta nhan duge cdc chét lugng graphit khc nhau.

D6 hat anh hudng 16n 1én tinh chat cha graphit. Doi khi, ddi véi
nhimg yéu cdu nhét dinh, ngudi ta con sér dung mot lwong graphit tu
nhién hodc graphit dién. Sau khi di c6 mot hén hop thi ngudi ta dem
xay thanh do hat mong muén. Hién nay da sir dung graphit c¢6 do hat tgi
Ipm. -

Tiép d6, khéi lugng da xay nay duoc dua t6i mot mdy lam d6ng nhat
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¢6 nhiém vu trén déu cdc thanh phan riéng v6i nhau, nho dé sé& xust hién
Mot cau tric dong nhat.

t két i vgt ligu rén -
Chét két dinh - /\Q. at liéu rdn

- - L6t dou hod
- (8t nhye théng
- 86 béngJ
5 . Grophrt ién
-Nhife thong i
- Nhifa nhian - Graphit ty nhién
tao [ N Mdy lam

Hom chia ding nhél
Nl S .
My dgp i Mdy xay  Mdy Sing

Mdy nhao trén

Mgy lam
dg‘ng nhit Mdy xay

ﬁU__D -

r | Y €p thank

:[:::]:: Mdy ép dong tinh Mdy ép hink = ;‘

2000 bar
\l _— -
m L& pung 5o b5
oo c
D I:l I:] Ld Graphit hod
2800 °C

bia cong co kbi’

Y

Hinh 29. Quy trinh ché'tao graphit

Sau d6 cdu tric dd duge dong nhat nay duge ép trén may ép khuon
hoac mdy ép dang tinh dudi mot 4p luc khoang 2000 bar, tao ra cic phoi
da ép tao hinh so bo.
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Mot loai khic, cling 12 so phdm graphit, duge diin qua cdc mdy dun
dé tao céc thanh phoi graphit ¢6 4 canh vuong hodc hinh chif nhat. 3 day
mot hén hop déo néng duge din ra tir mot may tron nong. Qua k¥ thuat
din nay s& quyét dinh phén nao cic tinh chit quan trong cia san phim
sau nay.

Sau céc phuong phép tao hinh, graphit duge nung so bo 8 100°C, sau
d6 hod c6ic cic chat lien két. Thong qua su bée hoi cha chat lién két trong
qué trinh nung, xudt hién céc thé tich réng trong vat thé bing cacbon nay.

Thong qua viéc thdm thiu nhua thong, cic 16 hong nay bi€n mat.

O pha hai clia sy gia cong nhigt, san phdm cacbon nay dugc graphit
hod trong mot qud trinh nhiét do cao khoang 2800°C. Sau qud trinh nay
thuc su méi dat duge céc tinh chdt quan trong clia graphit. Ciing & ving
nhiét ndy xay ra su thay déi ket tinh vA nho d6 thay déi trat tu cdu ric
graphit. Su thay ddi ndy trong tinh thé dua dén sy gidm dién w0, cii thién
36 din dién, giam do gidn nd nhiét. $J cubi coa qué trinh nay xudt hién
graphit rdt tinh va tuyét voi.

5.4. Kich thudc dién cuc

D6 chinh xdc kich thudc 1ong khuén phu thude vao do chinh xdc
kich thudc dién cuc. G day s& slt dung mot dién cue hinh tru lam vi du dé
tinh todn kich thudc dién cuc.

Puimg kinh d cta dién cyc phu thude vao 3 yéu 16

+ Pudng kinh D clia 1ong khuon céan
gla cong. 0

+ Khe h& F; gitra 1ong khuon va dién
cuc.

Rmax s

+ Do cao nhdp nho cuc dai R, va l
khe hd F déu duge dua vio cong thic d '
cua dién cuc (hinh 30): ‘d

dmo =D- 2FS - 2Rmax I'

Khi gia cong tinh, do d¢ nhdm R,
4t nhd so vé6i gid tri clia khe hé phong \ \\

dién F nén c6 thé bo qua R,,,. Trong
cong thitc tinh dudng kinh d coa dién cuc
chi con lai Fg:

i =D - 2F

Hinh 30. Tinh kich thiucc
dién cuc d
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Vidul:

Tinh dudng kinh d ciia dién cuc khi gia cong thé 16 D = 10mm. Trén
bang dit liéu cha man hinh c¢lta mdy cho khe h¥
Fs =0.21mm, R, = 0,08mm d6i véi bude dong dién duoc chon I = 16,
ph6i hop vat ligu déng/thép.

dye = 10-2x 0,21 -2 x 0,08 = 9,42mm.
Vidu 2:
Tinh dudng kinh d clia dién cuc khi gia cong tinh 16 D = 10mm. Trén

bang dit liéu clia man hinh clia mdy cho khe hd F¢ = 0,06mm d6i véi bude
dong dién duge chon I = 6, phéi hop vat liéu déng/thép.

dir, = 10 -2 x 0,06 = 9,88mm

5.5. Gia c¢éng xung dinh hinh nhigu giai doan

Viéc gia cong xung dinh hinh theo nhiéu giai doan ¢6 thé duoc thuc
hién bang hai cédch:

- Dung 1 dién cuc nhung trong mdi giai doan sit dung mot ché do gia
cong khac nhau, thudng 1a gia cong thé truée, gia cong tinh sau dé rat
ngén thoi gian hoan thanh long khuén nhung vin dam bao chat Iugng yéu
cau:

Vidu I: gia cong tir dau dén cui véi ch€ d6 tinh 16 D = 10, cip vat
liéu dong/thép.

Buée dong dién I = 3,

Chiéu sau 16: 10mm.

Téng thai gian gia cong: 4 gid.

Vidu 2: gia cong theo hat giai doan ciing 1dong khuon d6.
Giai doan 1: gia cong tho véi I = 12, sau 9mm:.

Giai doan 2: gia cong tinh v§i I = 3, sau 1mm.

Téng thai gian gia céng 30 phuit.

- Sl dung nhiéu dién cuc don gidn cho nhiéu giai doan dé gia cong
mot ong khudn phiice tap (hinh 31),

Sy tinh todn chinh x4c vé hinh ddng dién cuc dugc sit dung dé tist
kiém thdi gian va tién bac. Day 12 van dé cta tinh hiéu qua trong viée chon
phuong dn ché tao dign cuc. Ngudi ta phai can nhéc giita 2 phuong 4n:
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E } Dign cyc 1 /én cut 2 Dién cyc 3

Hinh 31.Gia céng long khuon bdng 3 dién cie - qua 3 giai doan

+ Gia cong biing 1 dién cuc phiic tap trong 1 burde,

+ Gia cong bang nhiéu dién cuc don gian trong nhiéu giai doan.

Néu so sinh chi phi san xuat
mot dién cuc phiic tap véi nhiéu
dién cuc don gian thi cdch thit hai
thudng kinh t€ hon. Mot bé mit vira
tinh, vira phic tap ¢6 thé nhan duge
bang cédch sit dung nhiéu dién cuc
don gian va gia cong trong nhiéu
giai doan.

Trong san xudt tu dong hod,
trong qud trinh gia cong nhidu giai
doan ding nhiéu dién cuc khic
nhau, ngudi ta sir dung mét bo thay

éﬁ@tﬁ%

doi dién cyc ty dong, con goi li | I
magazin dién cuc. N6 s€ tu dong ' )

thay ddi dién cuc theo chuong trinh Hinh 32. Magazin dién cue
dinh sfn (hinh 32).

5.6. Gia ¢6ng xung dinh hinh véi chirc ndng hanh tinh

Chitc nang hanh tinh 1a chife ning cha hé diéu khién dé tao ra cic
trinh tu chuyén déng phitc tap cila dién cyc duge 1ap trinh tir trude trong
he diéu khién clia mdy.
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C6 thé sit dung cic chic nang hanh tinh (hinh 33) dé ch€ tao cic
long khu6n ma khong phu thuge vao
hinh ddng va kich thude chia dién cye.
Piéu d6 cho phép sir dung cic dién
cuc nho hon va kinh t€ hon.

]

C6 thé dat duge do chinh x4c cao
vé kich thudc ma khong phai néd luc y
nhiéu nh& k§ thuat hanh tinh. Mot vai
um cudi cing clia long khuon c6 thé
dat dugc bing viéc gia cong nhic lai
bing mot dién cuc don giin. Phuong
phip nay bt duge do mon dign cyc. Hinh 33. Chuyén déng hanh tinh

Trong trudmg hop gia cong thong gla cong khuon
thutmg (khéng 6 chuyén dong hanh tinh) ngudi ta phii ding cac dién
cyc dit tién cé hinh dang rat phic tap va thuong xuyén phai thay ddi
chiing do dé mon dign cuc.

So dé chuyén déng hanh tinh dé gia cong mot 1ong khuon duge cho
& hinh 34. Sau nguyén cong gia cong tho ban déu boi mot chuyén dong di
xuéng thudn tuy thi chinh dién cuc nay s& thuc hi¢n nhiéu budc gia cong
tiép theo. Su khéc nhau trong khe ho gilia cdce bude khac nhau dugc b lai
bai chuyén dich clia dién cuc ra khoi tam phoi vé phia thanh va phia ddy
cua fong khuon. -

& 2ién cife 1 C‘g Bién cuc 2 ng pién ctie 3 .
! l .ﬁ‘g@ thide fanh T ‘
0 cug phoi
b, | | nga es8 P01 p, | N b; ‘
|
L
.
! ! 7
it g
I l
L~ J
Bubc 0 : Tho Budc t: Ban tinh Buic 2: Tink

Hinh 34. Chuyén dgng hanh tinh gia céng long khudn vuong
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Dé€ c6 thé gia cong toan bo bé mat bén va ddy Iong khuon, doi hoi ¢6
chuyén dong tuong d6i bd sung gilta dung cu va phoi. Dai véi hdu hét cic
mdy thi chuyén dong nay 1a dich chuyén ctia dién cuc theo mot congtua
tron. Dung cu ban diu & phia truéc cha bé mit 1 ciia phéi va né chuyén
dong trong hudng cha bé mat II va v.v... (hinh 34). Nhiéu quy dao chuyén
dong hanh tinh ¢é thé thuc hién theo cdc kiéu khéc nhau nhu & hinh 335,
trong dé, cic chuyén dong hanh tinh ¢6 thé chi dugc thuc hién trong mait
phing XY hoiic ¢6 thé dugc mé réng hinh tinh theo khong gian 3 chiéu
dé tao ra hinh cén, hinh chép.

Quy dao hanh tinh m3t M@ rong hanh tinh

phéng XY Truc Z bi khoa Truc Z W do
Trén Hinh ¢én

L %

Khéng fron Hinh chép

f

Hinh sao

Hinh 35. Céc kiéu khdc nhau cia chuyén dong hanh tinh

Gia cong xung dinh hinh véi chnfc nang hanh tinh so véi gia cong
xung dinh hinh thong thudng ¢6 cdc vu diém sau:

+ 56 lugng dién cuc it hon
+ Dong chay tir nhién t6t hon cla chit dién méi,

+ Do chinh xdc cao hon va dd mon trai déu trén toan bo dién curc
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+ Luwong hét vit liéu 16n hon.
Nhuoe diém xung dinh hinh véi chiic nang hanh tinh 13:

+ Do phic tap trong thi€t ké dién cyc ting 1én va phai chon cédc
budc gia cong khic nhau

+ Chuyén dong tron
¢O sai s6 hinh ddng, céc
goc vudng cla long
khuén cdn phdi duoc
phéng dién riéng vé sau.
Trong trudng hop dién
cuc phitc tap sé tao nén
mot mit phing vong tron
nho cé ban kinh bing
bin kinh léch tam cta
chuyén doéng hanh tinh
cta dung cu (hinh 36).

Cé thé trinh duoc
hoan toan hodc mét phan '
vic tao ra mit phing Hinh 36. Sai s6 hink dang do tao vong tron nhd
vong tron nhé néi trén ddiylo
bang cdch chon diing hinh déng hoan toan day di cia dign cuc. D6 1a
trach nhiém ctia ngudi hoach dinh quy trinh cong nghe,

Pang thifc sau day c6 gié tri d6i véi dién cuc hinh tru:
D=d+2b,+2r
Trong do:
D - dudmg kinh danh nghia ctia long khuon.
d - dudng kinh dién circ.
i - 56 budc cua chuyén dong hanh tinh.
r,- do léch tam 16n nhat d6i véi bude i.
b, - khoang céch gifta thanh 1dng khuon va thanh dién cuc & bude i.
Sandétadat: b, =S +R, +Z
Trong d6 S, - khe hé phéng dién thire.
R,;- nhdp nho giita cac dinh & bude i.
Z;- luong du gia cong & budc i.

67



DGi véi dién cuc don gian ¢6 thé xde dinh céc kich thuée nhur sau:

(b, - kich thuéce b; ¢ 0, khi dién cuc in xuéng ban déu vao long khuon
dac, vé6i do léch tam r, = 0).

hoac:d=D - 2b, =2r,.

Hinh 37. M6t s6'vi du dp dung chite nang hanh tinh

a)Chuyén dong hanh tinh hinh sao va hinh chit nhat. d) Gia cong ap dung chuyén dong hanh tinh
b)Chuyén dong hanh tinh gia cong c4c 16 con. mot frong 3 mat phang , o sy 1ui vé dugc
lap trinh cda dién cuc.

¢) Sau khi gia cong ren hodc I xién, co thé &p dung

L . ik
chuyén dong hanh tinh e) Gia cong hdc tron co chuyén dong hanh

tinh.

f) Gia cong hanh tinh 1 trong 3 mat phéng co
ban.

Mot s6 vi du gia cong 1ong khuén cé dp dung chic niang hanh tinh
trén mdy xung dinh hinh CNC HS 500E clia MAHO duoc cho ¢ hinh 37.
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Chién g gia céng voi chite ndng hanh tinh:

Diéu nay cé nghia la xdc dinh tiing bude ciia qué trinh khi xung dinh
hinh vé&i chiic nang hanh tinh. D&i v&i mbi bude gia cong phai xdc dinh:
do léch tam r;, khoang cédch thanh long khuon va thanh dién cuc b, v cdc
thong s6 dat mdy phat.

Cac nha ché tao mdy cung cip cic phi€u cong nghé cho ngudi sur
dung cho phép dé dang x4c dinh chién luge clia qué trinh. Cic thong s6
dau vao cho hé théng nay 1a: chiéu cao nhdp uho cudi cing clia bé mit
gia cong, dung sai hinh hoc cudi cung cua long khuodn, hinh hoc dién cuc
(bao gom khe ho mat trude, khe hd mat bén) va d6 mon 1én nhét cia dién
cuc. Céc thong s6 trén ¢ thé duoe doc ra dé dang trén man hinh cita mdy
dei vdi cic bude gia cong khdc nhau,

Maic di ¢6 sy phéi hop vé cong nghé, hau hét nhimg ngudi sit dung
may xung dinh hinh vin tr minh xdc dinh cic tham s6. Céc gid tri dugc
cung cdp bdi nha ché tao mdy thudng chi duge sir dung nhu mot sy hudng
dan. Trong hau hét cic chién luge gia cong hanh tinh thi sd bude gia cong
la ¢6 dinh sin tir trudc.

5.7. Panh béng bing gia cdng xung dinh hinh

Trong ch€ tao dung cu, khuén mau hién dai, luén cé yéu cau ngay
cing cao vé chit luong bé mit dung cu, khuén miu. Trén co s& phuong
phap xung dinh hinh c6 thé tiép tuc phat trién dé tao ra cdc bé mit nhin
béng cao trén may xung dinh hinh.

Viéc gia cong bing may xung dinh hinh 1i cdn thiét do két cau cla
kKhuén ¢é nhiéu ché rat khé hoidc khong thé danh béng bing tay dwoc. Un
diém cg ban 12 bude gia cong ndy c6 thé thuc hién hoan toan tur dong.

Danh béng bang xung dinh hinh 14 mot sy pht trién ti€p tuc cha gia
cong tinh xung dinh hinh. 0] day, tao ra duge mot bé mit cue ki béng ma
trén anh chup mit cit mai thdy cé mot 16p rat mong, déng nhat, khong
vE&1 ntit 1€ vi va cé chiéu day déu dan.

Hi¢u qué cha ddnh béng bing gia cong xung dinh hinh c6 thé digc
giai thich nhu sau:

Khi ddnh bdng, trén co sd clia nguyén tic vat ly sé& tao ra mét bé mat
¢6 dang céc hd nhod. Chiéu san cla cde hé nhd dé duge chi 18 trong céc
gid tri cia do nhdm bé mat Ra, Rt, va Rz. Theo tiéu chuan cha Hiép hoi
k¥ su Bdc VDI - 3400 thi tit ca cdc b€ mit duge xdc dinh theo gid tri Ra
véi cdc cip ctia VDL
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Trong gia cong tinh chidu sau cia cdc hé nho nay luén luén gidm di
do su giam cua dong phéng tia lira dién. Hi¢u quéa dénh béng xuat hién do
du san bang cdc bé mit dang hé nho nay. Cc dinh nhon bl néng chay ra
va xuflt hién céc ho phéng dien déng déu vi cuc ky phing.

C6 rat nhiéu thong s& caa phuong phip tac dung len hieu qua ddanh
béng vi ¢6 y nghia quyét dinh d6i véi thanh qua ddnh béng. day c6 thé
giai thich ngén gon nhu sau:

biéu kién co ban ciia phuong phép danh béng 12 sy dau cuc am cia
dién cyc. Qua d6, sur phan chia nang luong trong khe ho sé& dugc thie hién
s2o cho cdc qud trinh truyén nang lugng can thi€t cho danh béng ¢ thé
xay ra duoc,

Vit liéu phéi ¢6 dnh hudng quan trorig ti€p theo, thép ¢ thanh phin
cacbon cao khong phu hop véi danh bong. Cic loai thép dung cu hop kim
cao dugc diing trong cheé tao dung cu va khuon miu déu o thé dugc danh
béng t5t hodc rdt t6t bing gia cong xung dinh hinh.

Céc cong nghé nhiét luyén khic nhau dir ¢ duge thuc hién, ciing
khong 4dnh hudng gi lén chat lugng dénh béng. Vat lieu thép can dugc
danh béng & trang thdi di toi. Kim loai nhe va hop kim citng khéng phi
hop v6i dénh bong bing gia cong xung dién.

Ve vit liéu dien circ thi dong dién phan va déng - volfram cho thiy
cdc két qua gia cong ddnh béng 165t nhdr. Nguge lai, graphit hat tinh hau
nhu khéng ¢6 hiéu qua khi danh béng bé mat.

Mot luan diém tiép theo 1a vé cong ngh¢ xung dinh hinh. Vi trong
dénh béng, cic gid tri khe hé phéng dién c6 the dat dugc nhé nhat nen do
chinh xdc tn hinh cang 16n. Do dé, tinh chat bé mdt ctia dién cuc trude khi
danh bong phai that hoan hio. Nhin chung ¢6 thé néi rang, bé mat phoi
dugc ddnh béng khong bao gid 16t hon bé mat dién cye. Higu ting niy ¢6 &
danh béng khuon mau rét rs. Nlumg d6i véi dnh béng trong chuyén déng
hanh tinh thi d% nhdm ctia bé mat dién cue lai khong &nh huéng tm.

Can nhé ring cdc thong s6 1am viée clia mdy phét xung ciing 1
nhitng y€u t6 anh hudng lén su ddnh bong. Vi duy, chi cin mot théng s6
khong dugc diéu chinh t6i uu thi ciing khéng thé dat dugc bé mit phoi
dinh béng tron nhin, & day doi hoi dién ap danh Hra phai cao, cudng do
phéng dién nho, do kéo dai xung va khoang cdch xung phai ngén. Mot
cach 1y tudng & céc thiét bi xung dinh hinh hi¢n dai Ia théng s6 nay phai
ndm trong mot céng ngh¢ thich hop. Trén cdc mdy nay, ngly nay c6 thé
tao ra cdc bé mit ddnh béng cao véi Ra < 0,1pm.
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3.8. Gia cong xung dinh hinh theo congtua (dudng vién)

Gra cong xung dinh hinh theo cOngtua mang ¥ nghia 1a hét vat liéu
bdi mot dién cuc chay theo congtua trong khong gian. Nhidu nha thiet k&
mdy da cho ra doi cdc midy xung
dinh hinh cho phép dién cuc chuyén
dong phifc tap trong khéng gian. Gia
cong xung dinh hinh céngtua s& rat
hiéu qua khi ma cdc hinh déng phic
tap 6 thé dugc 1am béi céc dien cuc
don gian (hinh tru, hinh vuong v.v...)
duge dic trung bdi chi phi thap.
Hinh 38 1a mét vi du gia cong theo
congtua .

Dién cuc hinh tru khi gia cong
con duge quay quanh truc ciia ng. Su
quay nay cé mot vu diém nita 13 do  Hinh 38. Xung dinh hinh mot congliua
mon dién cuc déng déu.

Quy dao dién cyc ¢6 thé duoe tinh todn béng céc thuat todn sin c6.
Tuy nhién, su thay d6i khe he phong dién c6 thé duge dua vio tinh toin.

Quy dao 1ap tiinh c6 thé 12 2D (hai chiéu) hodc 3D (ba chiéu),

C6 thé phan biét 3 kiéu gia cong xung dinh hinh céngtua 2D (hinh
39) dé la: gia cong prophin, héc va ranh.

Khi gia cong prophin thi dien cuc chuyén dong doc theo congtua ciia
phoi. .

Khi gia cong mot hée thi quy dao dugc 1ap trinh bao gém nhiéu quy
dao song song sao cho ¢6 thé gia cong cdc long khuon 2D 1én hon nhiéu
50 voi kich thude dign cuc.

b) €)

Hinh 39. Xung dinh hinh: a) profin, b} hd, c) rinh
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Khi gia cong rianh thi chi cdn lap trinh diém. Dién cuc sé di tir diém

nay dén di€m khdc theo mot congtua nio dé trong phoi.

- Uu diém cla gia cong xung dinh hinh 2D 1a:

+ Ding dugce cic dién cuc tiéu chudn ré.

+ D6 mdn dién cuc it quan trong vi khi gia cong né dugc bi.
+ Co6 thé ding cuang do dong dién cao.

+ D6 mon dién cuc d6i xiing chiéu tryc.

+ C6 trinh tr tiéu chudn do dién cue.

- Nhurge diém fa:

+ Can c6 hé thong 1ap trinh NC d€ sinh ra quy dao dién circ.

+ Dién cuc nhé hon va nhiét do cao hon dua (6 su xuat hién fing suat

cuc bo. Do dé, viéc lam ngudi dién cyc bang dong chdy chat dién meéi 13
rdt quan trong.

+ Bién déng cua khe ho phéng dién gay ra sai s6 1én.

+ Tao ra quy dao dién cuc diing la quan trong nhung dat tién,

5.9. Xac dinh cac khe hd phéng dién

Khi gia cong héc hodc rinh, ¢6 thé phan biét 3 loai khe hé phéng

dién khac nhau (hinh 40):

+ Khe ho phéng dién mat trude g,.
+ Khe hé phéng dién mit bén g,
+ Khe hé phong dién miit bén di xudng g, .

Khe b phing dién mét_truc Gren ce

Khe kit phing
dign mdt ben,
di xubng
|

1 %
//.
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Khi gia cong prophin, ta chi ¢6 khe h mat truGe g va khe hd mat
bén g, & dudng di beén canh dién cuc. Khj tao ra quy dao dién cuc phai
dua cdc khe hé phéng dien nay vio tinh to4n.

5.10. B& mit dién cyc phia trude

Khi gia cong xung dinh hinh congtua 2D ngudi ta phai quan tam dén
mot thong s6 goi 12 "bé mat dien cyc phia trude S,

BE mit dién cuc phia trude S; I hinh chi€u ca bé mat ti€p xtic gida
dién cuc vi phoi trong mit phing vudng géc vdi chiéu chuyén dong dién
cuc (hinh 41).

ign e

0 cic méy gia cong xung 2
dinh hinh the he cii, dien cuc chi  chiy chuyéh ding
c6 mét chuyén dong di xudng,
mitc d6 hét vat lieu 1a méot ham
s6 cla bé mat dien cuc phia
trude (hinh 42). Ving gia cong
6n dinh ndm & phia dusi dudng
cong 1. Dudng cong ! ndy ngan 8e mt dién wi
cich ving én dinh vi ving phic trdge 5,
khong én dinh (c6 ho quang), né X
dua trén cudng dé dong dien t6i  Hinh 41. Xic dinh bé mdt dién cuc phia
dali 10A/cm?. truce khi gia cong rdnh

Chi tigt

G day, bé mat tiép xdc 1a bé mat phia trde nhdn duge bing cich
chi€u bé mat tiép xiic len mat phing vueng géc véi huéng di xuéng cha
dién cuc.

Bé muit ti€p xdc 13 bé mat trén d6 xay ra su phéng tia lira dién. Bén
duéi dudng cong 1 ta nhan dugc miic do hét var lieu hodn toan bang hing
s6. C6 thé xay ra séng gon trong trudng hop ngdn mach do hét phoi chura
triét d€. Diéu nay cho thdy mot dong chay t6t 1 rat quan trong.

Céc mdy hién dai c6 thé gia cong trong diéu ki¢n 6n dinh phia trén
dudng cong 1. Céc may phdt xung phédn ting t6t trong diéu kién cia hé
quang (khéng én dinh), cho phép 1i&p tuc gia cong, tuy nhién, véi luong
hét vat lidu thap hon. Mac du vay khéng thé loai trir duoc tat ca cdc ho
quang. Su ton tai cla hé quang bi anh hutng bdi nhiet do dién cye. Sy
lam ngudi manh mé (nhes dong chdy) cho phép giix nhiét d6 nay trong gisi
han va déng dién cao hon (dudng cong 2 - hinh 42). Mot nhuoc diém
quan trong la do mon dién cuc khi dé sz cao hon nén tang dong dien thuc
t€ khong duoc sir dung. -
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a) 88 mit dign aye phiz trudc Sy tmm?) b) B8 mdt dién cre phic trubc 5 (om?)
Miic 43. Muc d§ hot vt liéu phy thude vao dién tich
bé mdt dién cuc phia trudc S;(gia cong rdnh)

. Trélai véi trudmg hop xung dinh hinh theo congtua 2D. Hinh 43a va
43b cho thdy mitc d6 hét vat lieu Vw (mm’/phuit) ciing 12 ham s& ctia bé
mat dién cyc phia trude S, d6i véi dudng kinh dién cuc bang 10 va 15mm.
Ngudi ta thdy ring cdc diéu kién qua trinh én dinh 1a cé thé duoc trong

ving khéng dn dinh d6i v6i xung din hinh c6 dién (& hinh 42). C) day cé |
nhiéu 1y do:
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- BE mit dién cuc phia trudc nho hon s& cho phép hét phoi t6t hon.
Phoi tao ra 8 mat bén clia dién cuc c6 thé duge hét di dé hon.

- Khi xung dinh hinh theo congtua c6 tao chuyén dong quay ciia dién
cuc quanh truc clia né nén s& tao ra dong chay ty nhién. Diéu nay trdnh
ducoc nhiét d6 cao (ma c6 thé giy ra hd quang). Mic do hét vat liéu ting
véi su tang clia bé mat dién cuc phia truée va ting dudng kinh.

5.11. C4c sai s0 hinh hoc khi gia ¢dng xung dinh hinh

Trong qua trinh xung dinh hinh mét congtua, dién bién vé khe hé
phéng dién c6 nhitng thay ddi gay ra céc sai s6 hinh hoc ciia chi tiét cuéi
cung. Mot 1y do do quan trong 1a thdi gian dimg cua dién cuc so voi phol
12 ¢6 thay déi. Dién cuc dimg cing 1au trong ti€p xiic véi mot diém chi
ti€t thi khe ho phéng dién mat bén cang trd nén ién hon. Hién tugng nay
cling dugc bi€t dén trong xung dinh hinh truyén théng, nhung & gia cong
cobngtua sai s6 nay xudt hién nhiéu hon.

Dic biét, khi gia cong tinh géc lugn ta c6 thé thdy nhing su bién

=3 m )

—_— e — i — il

|
b quy daw dién oot (#\
| B / -+ B8 mgt dién cye
Z/ | bién cuc é | phie tritde
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\/i/ mgt bén
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Hinh 44. Cdc sai s6 hinh hoc khi gia céng dinh hink mot hoc
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dong khe h& phéng dién quan trong (hinh 44},
- Theo hinh 44:

Giai doan 1 13 khoi dong qud trinh cit tin%: hinh ding ban ddu d3
nhin duge qua gja cong thd héc. Ciing chinh chuong trinh nay duge sir
dung cho gia cong thé va tinh. Kich thwde ciia dién cuc tinh 13 nhitng kich
thude cia dien cuc the duge tang 1én do cé sw khdc biét trong khe hé
phéng dién.

- Giai doan 2: gia ¢ong tinh clia dudmg |

bigi doan 2

Hinh 45. Gia céng tinh g6¢ lugn bing dién cye duong kink nhd

Gy - Khe ho phing dign

_______ o
mit bén of xubmg
[T ] fénecke ———-
95 = Khe o phing dign {
it fruths 1 o
9!:4

N\
|

™~

000

% Hinh 46. Phuong phap sai khi gia eong tinh hoe




Vi be mat dién cyc phia trude S, 1a hiing s6, mot lugng chay dao bing
hang s6 dugc thuc hien va duy tri.

- Giai doan 3: két thic ctia dudmg 1:

BE€ mat dién cuc phia trude S; dot ngot tang lén. Khe hg phéng dién
mat bén tang va xay ra sai s6 dén 30um khe ho phéng dién mat trude ting
cling do d¢ tap trung cao ctia phoi (sai 6 bing 40um).

- Giai doan 4: Gia cong tinh dudng 2
G day ¢6 cling trang théi nhy giai doan 1.

Vi du trén cho thdy sy gia cong tinh phai dugc thuc hién véi lugng
chay dao bing héng s6.

Céc thay d6i it quan trong hon trong thei gian chay dao hing s6 ¢6
thé nhan duoc khi gia cong tinh bang cdch ding dién cuc nhé hon nhiéu
l4n so v6i géc lugn (16 thi€u bén kinh dung cu nhé hon bén kinh goc
lugn hai 14n). Mot quy dao dién cuc méi cé thé dugc tinh todn va duge lap
trinh, bao gém dudng thing - cung tron - dudng thing (hinh 45),

Cén chi ¥ ring trong lic gia céng tinh mot 1ong khuén (bao gém
mat thanh va mat ddy), khéng cho phép ti€p can mat ddy trong mot quy
dao vuéng géc v6i qui dao gia cong mat thinh khuon. Vi néu lam nhu
vay, khe h& phéng dién trude tao ra trong khi dién cuc ti€p can mat ddy
(g;) s€ tao thanh mot chd 16m saw hon xung quanh & mat ddy (hinh 46).

5.12. Sy gia céng phéi hgp cda xung dinh hinh va siéu am

Gia cong siéu am 12 mét cong nghe dic biét, ¢6 stt dung bot mai va
duoc thuc hién & tdn s6 rung dong siéu am (trén 20KHz). Ngudi ta sir
dung mét vat thé géan trén chan tir cha ddu rung siéu 4m, khi rung, né
phéng cdc phdn tir hat mai lén bé mit phéi. Duéi tic déng co hoc cha céc
phén tir hat mai va tic dong tao ra cic long khudn cita chén tir va viec hét
phoi dugc dién ra.

Sy phéi hop ciia gia cong xung dinh hinh véi gia cong sidu am dugc
ding dé thay cho gia cong thudn tuy xung dinh hinh trong truong hop
khong thé ¢6 dong chay qua cac 16 hodc khong thé cé cdc chuyén dong
hanh tinh.

Gia cong xung dinh hinh phéi hop véi rung dong siéu am cho phép
gia cong siu hon véi lugng chay dao 16n ma khong lam giam chat Iugng
bé mat.

D& trénh sit c6 c6 thé xay ra, hé théng servo clta mdy xung dinh hinh
phai dugc cich dién rat t6t doi v6i chan ti cha diu rung siéu am,
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Khi c6 rung déng siéu am, chuyén dong di xudng sé ddy phoi ra khoi
khe h& phéng dién. Khi d6, dp suft gifta cic cuc tang 1én va 1am gidm
lwong hét vat ligu. Chuyén dong di 1én cha dién cuc s& 13m gidm 4p suft
(do su tao 16 réng) va [am tiang lugng hdt van liéu theo timg xung. Su phéi
hop 181 tu ciia 2 nguyén cong ¢6 thé nhan duge bing céch phéng dién khi
dién cuc chuyén dong 1én va théi phéng dien khi dien cuc chuyén dong
xudng.

Tom lai, theo nha nghién ctru B. Hosari thi khi gia cong xung dién
dinh hinh phdi hop v6i siéu am, mic do hét vat lidu ting 100% véi gia
cong tho va ting 400% v6i gia cong tinh. D6 mon dién cuc ciing tang.
Ving tdc dong nhiét nhd, l6p trang 1 cyc tiéu d6i vé6i bién do dao dong
4um. Vet nut t€ vi & lo‘p trang it hon cd chiéu dai vd mat do Gng suft du
'thép hon va dé bén mdi cao hon. '

Mot nghién ctiu khéc, ena cic téc gia Trung Quéc di sir dung k§
thuat téng hop nay dé cai thién chét lugng bé mit gia cong gém. Rung
dong siéu 4m giip kéo cic hat ra khoi vat lidu g8m & tdn s cac va sau
d6, chinh cic hat nay c¢6 hi¢u qua mai.
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Chuong 6
MAY XUNG PINH HINH - CNC

6.1. Sulam viéc cda may xung dinh hinh CNC
CNC la gi?

CNC viet tit ti€ng Anh ciia "Computer Numerical Control”, nghia 1a
diéu khién s6 nhd méy tinh.

Nguoi van hanh mdy cung cdp cic lénh cho hé diéu khién dusi dang
mot chwong trinh. Hé diéu khién ¢6 mot mdy tinh (computer) s& bién déi
cac lenh ndy sang cdc md s6 vA thuc hién c4c tinh todn. Sau d6, né bién
d6i cdc két qua sang tin hiéu dién va truyén cic tin hiéu ndy vio miy.

Tién than cha c6ng nghe CNC 12 céng nghé NC (Numerical Control)
nhung cdc h¢ théng NC khong duoc trang bi computer manh nhu hé
théng CNC hién dai. Ngay nay, khi néi d&n céng nghe NC, hé théng NC
v.v... tifc 1a ta da thyc sut nghi dén CNC.

Cic h¢ théng CNC c6 rat nhiéu cong dung: chiing h trg ngudi ding
mdy trong viéc 1ap trinh véi su d6i thoai trén man hinh tuong téc. Chiing
phdt hién céc Iénh khéng diing, c4c théng s6 sai v.v....

C6 thé goi cdc hé théng CNC hién dai 1a cdc "M4y truyén théng tich
cuc”, nghia 12 ching c6 thé thay ddi dif lieu va chuong trinh bing c4c dit
liéu va chuong trinh khéc hodc ty cung cp cho chiing bing cdc chuong
trinh tit computer chi.

Mady xung dinh hinh CNC lam viéc nhu thé nao?

So d6 t6ng quat cha mét mdy xung dinh hinh CNC duge cho &
chuong 1, hinh 3, muc 1.5.

He thdng dicu khién tich ngudi ding mdy ra khéi cdc viec lien quan
dén gia cong phoi. D lam diéu dé, né phai "néi rd nhig viec gi c4n phai
lam trude khi bat ddu gia cong, nghia 12 hé didu khién can phai dwoc 1ap
trinh".

MObi mdy déu c6 1 ban trugt ngang va 1 ban truot doc dugc trang bi 1
dong co riéng. Day la cdc dong co ¢b t6c do duge didu khidn vo cAp trén
mdy khong con cédc tay quay nira.

Gia str, muén nhéc dién cyc 1én khéi phoi thi he diéu khién s& cho
nhitng tin hi¢u thich hop diéu khién déng co dich chuyén truc thing ding
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Z mang dién cuc. Cdc tin hiéu nay s& dugc khuyéch dai trong mot may
ting 4p quay va truyén cho dong co trén truc Z dé dich chuyén dién cyc.
Heé diéu khién phai "biét" vi tri dich cia chuyén dong nay.

3 céc mdy thé he cii, ngudi van hanh may phai nhin vao dién cuc aé
xem Ja anh ta phai quay v6 lang dé dich chuyén ban truot di bao xa. Nay,
& may CNC, he diéu khién khong thé lam nhu the.

Dé hé didu khién cé thé "biet" dién cuc dang ¢ dau vao mot thii
diém nhat dinh va dién cuc da chuyén dong bao xa thi mdi ban trugt (X,
Y, Z) phai duge trang bi mét hé théng do chiéu dai. Trong lic dién cuc
chuyén déng, chiing truyén cédc tin hiéu dién cho cum diéu khién va dai
chi€u khoang céch di dich chuyén thuc t€ véi gid tri cha lénh dich chuyén
di cho trong chuong trinh. Néu cé su khéc biét trong hai gid tri nay thi hé
diéu khién s& coip mot lénh bé sung dé diéu khién dong co clia ban truot
nhim dat diing luong dich chuyén yéu cdu trong 1énh cua chuong trinh.

Su diéu khién vi tri.

Trong liic dién cuc chuyén dong, hé thong do chiéu dai lién tuc phat
tin hieu dién vé cho hé diéu khién vé vi trf thuc t& cua dién cuc. Computer
s& 50 sanh vi tri thuc t&€ véi diém dat trong chuong trinh hodc so v6i vi tri

danh nghia. Cho dén khi ma cac vi trf thyc t€ va vi tri dat trudc con chua
tring nhau thi he diéu khién con cho phép ban trugt ti€p tuc chuyén déng.

Khi vi tri thue t€ va vi trf dat truée da tring nhau thi hé diéu khién
xdc nhan ring vi tri 14p trinh d3 ducc dat t6i va 1ap titc dimg chuyén dong
cla ban truot.

MGi tuong quan nay duge goi 1a "vong diéu khién vi tri". Vi tri clia
dién cuc da duge diéu khién.

Lugng chay dao ctia dién cyc cling dugc diéu khién theo cdch tuong
ti nhd "vong diéu khién chay dao”. Ngoai ra, trén man hinh ciia may luén
luon hién thi cdc thong s6 gia cong.

6.2. Cac yéu ciu ddi vdi may xung dinh hinh CNC

Céc yéu cAu vé do chinh xéc ciia miy duge thyc hién trén sy 6n dinh
co hoc cua né, dé la:

- Phai bi sy gifin nd nhiét.
- Phai hédp thy duge rung dong.

- Phéi giit vitng dién cuc & vi tri da cho, chong lai 4p luc cao clia
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dong chay.

Néu ket cAu mdy va c6t mdy yéu thi s& gay ra rung dong va lech dién
cuc. D6 1a, nguyén nhan tao ra su ngin mach va céc sai s6 gia cong.

Mdi may xung dinh hinh CNC c4n ¢6 céc bo phan co ban sau day:
H¢ thong cdp chdt long dién moi:

Chat dién méi ¢6 hiéu qua quyét dinh 1én qué trinh hét kim loai va
trong mdy luoén luén phai san ¢6 dii mot lugng nhét dinh chit dién moéi
sach. He thong ddng chiy ciing véi hé thong loc s& dam bao cung cip
chat dién mai sach téi ving gia céng.

H¢ théng dong chay cht dién méi cia mdy duwoc trang bi cic van
diéu khién duge. He théng loc, néu & mdy 16n thi 1x mot cum riéng con &
mdy nho thi 12 mot phén tir két hop nim ngay trong than may.

Hé théng do duomg thdng:

He théng do dudng thing dugc gén trén méi ban truot cia may dé
bdo cho hé diéu khién biét 12 dién cyc dang & dau vad bat ky thoi diém
nao. Day 1a mét h¢ théng do ludng khong ti€p xiic, nhd quang hoc va
dien tir. O méi thoi diém né déu phét tin hiéu t5i hé théng diéu khién
(vong diéu khién vij tri).

Cadc dong co quay fruc:

Tét ca cdc ban truot theo cdc phuong X, Y, Z chia mdy xung dinh
hinh CNC déu dugc trang bi dong co riegng nhim muc dich truyén chuyén
dong quay c6 diéu khién cho truc vit me - dai &c 1an 1am dich chuyén ban
truot. Chiing c6 thé ddng thdi dich chuyén theo Iénh didu khién dé xéc
dinh vi tri dinh vi dién cuc hoic d€ chay dao gia cong.

Mbi déng co déu c6 mot by khuyéch dai quay,ducc dat trong khoang
diéu khi€n cung c4p dong dién can thiét cho cic dong co. C6 thé sir dung
déng co dién mot chiéu (DC) diéu khién v6 cfip hosc dong co dién xoay
chién (AC) diéu khién v6 c4p bing cdch bign déi tén s6.

Hé théng diéu khién:

He th6ng diéu khién duoc coi nhu "bs nfo” clia méy xung dinh hinh
CNC. N6 sap x€p 4t ¢4 céc trinh tu cén thiét d€ gia cong phoi.

Céc l¢nh diéu khién dong co dugce dua ra.tir he diéu khién. D6i véi
cdc congtua phifc tap, né tinh todn cdc chuyén dong ctia ban truot cla
may dé dam bdo diéu khién dién cuc di theo nhitng quy dao cho trudc.
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Cdc lgnh déng, ngat dong dién gia cong va déng m& cdc van cha
dong chay chat dién moéi ciing dugc dua ra tir hé diéu khién.

He diéu khién nhén c4c dit lieu maot cdch lign tuc, d6 12 s6 liu vé cdc
vi tri cia dién cyc tiY hé théng do chidu dai, né so sdnh céc dir lieu ndy véi
cdc gid tri dit va dua ra cic gid tri dit méi.

Trén man hinh ciia mdy c¢6 thong bdo vé vi tri hién tai cta dién cuc,
vitri cdc diém dit va thong s6 ctia ddng dién gia cong.

May phdt:

May phét cung cép dién 4p va cuong d6 dong dién cdn thiét cho qué
trinh gia cong tia 1 di¢n. May phdt duoc dat trong khoang diéu khién.
N6 dugce ndi v6i mot mdy phat xung bam 810, mot bo bat tat dong dién
va mot mdy gidi han dong dién theo so dé hinh 47,

Nguén dién dp s& cung cdp dien dp bar dau duoc yéu ciu cho gia
¢6ng xung dinh hinh. Mot cuc cha ngudn dién dp duge néi truc ti€p vao
phoi, cuc kia duge néi vao dién cuc qua mot mdy ngét dong dién va mot
may han ché dong.

Mdy phdt xung '
bam gityr
i T
dién dp
&ién cve
86 ng&:t dong dign lo Miy gigi han
' dong dién
b ’
@ "7‘_’él Phoi

Hinh 47.So d8 khoi ciia mdy phat xung
May phdt xung bam gid diing dé ngit dong dién tir. Xung bim gids la
mét ddc trung clia mdy gia cong tia It dién.

May gi6i han dong dién dam bao rang dong dién duge six dung cho
gia cong tia Ifra dién khong vuet qua céc gisi han dugc quy dinh trong
chuong trinh gia cong va duge cung cdp béi he thong diéu khién.
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6.3. Ngudi van hanh may va hé théng digu khién

3 cdc may CNC, he didu khién 12 noi lién két con ngudi va may. Tat
ca cic chic ning diéu khién va kiém tra ma trude day do con ngudi thuc
hién thi nay déu do hé théng diéu khién thuc hién.

Cidc dit liéu cin thiét dé thyc hién cdc nhiém vu dé can duge ngudi
van hanh médy dua vio hé diéu khién CNC dudi dang mét bo céc énh goi
la mot chuong trinh gia cong.

He théng CNC cé thé thyc hién nhiéu 1énh dbng thoi véi t6¢ do 16n
va truyén ching t6¢i mdy 1am cho médy hoat dong chinh xdc va t6t hon
nhiéu so v§i con ngudi lam nhiém vu dé.

Nhung hé diéu khiéu chi ¢6 thé thuc hién dugc nhiing nhiém vu da
duoc viét kénh tir trudc. N6 kiém tra dé dam bao rang né dd nhan dugc
céc 1énh nay va quda trinh d6 rat nhay cam.

Tuy nhién, ngudi van hanh mdy phai c6 kién thic vé cong nghé €
¢6 thé thue hién dwoc céc chuong trinh gia cong xung dinh hinh CNC.

6.4. Cau tric hé théng CNC cua may xung dinh hinh

Ciu tric bén trong chia hé théng diéu khién diing cho méy gia cong
tia lira dien CNC c6 thé chia ra cdc viing sau day:

- Ving diéu khién tia 1{ta dién:

Viéc diéu khién tia lira dién bao gém diéu khién mdy phét, diéu
khién khe ho, diéu khién khoang cdch xung va su ngan ngira 16i qué trinh
(hé quang, ngén mach v.v...)

- Ving diéu khién congtua:

Su diéu khién congtua thyc hién khéng ché chuyén dong ctia ban truot.
N6 so sanh cdc vi trf diém dat trong chuong trinh véi cdc vi tri thuc t€. Quy
dao di chuyén dién cuc ciing duge tinh todn & day. Vi du, dé dan dién cuc
theo mot quy dao trdn trong mat phing gia cong XY, hé diéu khidn phai
thue hién cac phép ndi suy cung tron giita hai tructoa dd X va Y.

- Bd nhé chuong trinh:

He diéu khién bao vé cdc chuong trinh gia cong va luu gill ching
trong bo nhé chuong trinh cha né. Nguoi van hanh may co thé thay déi
hoidc bé sung céc dif litu clia chuong trinh hodc t6i wu hod cic thong s6
phong dién.

- Cum d4u vao/ ddu ra

Pay 12 mot viing cua hé diéu khién, noi ma céc tin hiéu t6i, nghia la
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tr he théng do duong thing. C4c tin hiéu ndy duoc giit lai, r6i di ra dé
truyén téi man hinh, t6i bo khuyéch dai vi t6i cdc cu tir khic,

Hinh anh bén ngoai ciia he diéu khién CNC bao gém:
- Man hinh video:

Man hinh video cung cp cho ngudi van hanh cic may théng tin va
cdc menu khi vio dit ligu chuong trinh. Trong khi gia céng, né hién thi
cac vi trf hién tai cha dién cuc, cdc chite nang hinh hoc va céc dit liéu hién
tai clia tia lira dién.

Néu xdy ra sai s6 thi hé diéu khién s& san sinh ra tin hiéu bdo 15
trong mot ngdn ngilt 16 ring dé nhdn tin cho ngudi van hanh may biét
rang hién dang xay ra sai 6 gi.

- Céc cira s6 hién thi ciia man hinh:

S b8 tri cho hién thi dit liéu trén man hinh Ia déng nhat véi tat ci
cic phuong thic gia cong.

Cac thong s6 dinh vi thye € (X, Y, Z) thudng duoc hién thi chit Ién &
bén trdi man hinh.

Chuong trinh duge hién thi trén man hinh theo timg block. Cic block
chuong trinh dugc trinh bay & dang bang va chita dung tit ¢4 cdc dit liéu
hinh hoc va dif liéu cta qué4 trinh phong tia Ira dién. Ching dwoc trinh
bay & bén phai clia hién thi vi tri.

Céc phuong thiic gia cong hién tai cha he théng diéu khién duoe hién
thi truc ti€p bén duéi cc hién thi vi tri thuc t€.

- Céc dong hé do:

Cdc doéng hé do dién ding dé chi thi dong dién va di¢n dp khe hé
dugc dit & bén phai hodc ben tréi clia man hinh. C4c dén chi thi duge dit
phia dudi clia dong hd do dé cho thay cdc hiéu img ciia tia lia dien va cic
16i clia qud trinh nhu hd quang va su ngén mach.

- Ban phim:

Ban phim dugc sir dung dé vio chuong trinh, chon phuong thic gia
cong va d€ dich chuyén cdc ban trugt clia mdy khi gia cong diéu khién
bing tay.

- Hop caset:

B9 nh¢ chuong trinh ciia he diéu khién c6 thé khong dii 16n dé phdi
hop tat ca cdc chuong trinh 6 thé bi mat sau khi ching duge thiét lap va
vao chuong trinh, ching ¢é thé duge hru gilf trong mot hop caset chita &
phia sau, bén trong hé diéu khién dé sir dung khi can dén.
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6.5. Hé thang diéu khién CNC EROCOM - 20 (HEIDENHAIN)

Hing MAHO (Dic) c6
ché tao hai ki€éu mdy xung dinh
hinh CNC c¢6 stt dung hé thong
diéu khién CNC 4 truc
EROCOM - 20 cua
HEIDENHAIN.

- M4y HS 300 E (hinh 48)

Ppay la mot mdy xung
dinh hinh nhé ding dé gia cong
chinh xdc cao cdc chi ti€t vira
va nhod. Thang xur 1y chét dién
moi dugc b6 tri ngay trong than
mdy. M4y c6 4 truc diéu khién,
d6 1a cdc truc thiang ding X,Y,
Z va 1 truc quay C. Nho ¢ truc
quay C c¢6 thé dinh vi quay
dién cuc di mot gbéc xdc dinh
vd diéu khién servo noi suy
cung véi cic truc X, Y, Z cho
phép gia cong cdc hinh déng
hinh hoc phic tap nhat.

Hinh 48. May xung dinh hinh
CNC HS-300E

My c6 thé gia cong hoan toan tu dong tir tho dén tinh, khi st dung
thu vién thi cong nghé MAHO - HANSEN duoc luu gitr .

May c6 bo thay déi dién cuc gém 6 dién cuc khic nhau. May s
dung thiing chét dién moi kiéu nang 1én ha xudng.

Kich thuéc ban mdy: 450 x 350 mm

Dong dién 1am viéc max: 60A

Thiing chia chat dién moi: 1201

- M4y HS 500E: (hinh 49):

Pay 12 mdy xung dinh hinh hoan toan tu déng chinh xdc cao. May
ciing c6 4 truc diéu khién CNC: d6 1a 3 truc thing dimg X, Y, Z va mot
truc quay C ( chuyén dong C quay quanh Z ). Nh& d6 né c6 thé gia cong
khi quay dién cyc di mot géc xéc dinh hodc c6 thé diéu khién quay servo

trén truc C ciing véi céc truc X, Y, Z.
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May c6 bo thay déi dien
cuc voi 16 dién cuc khac
nhau. Ban médy ctia HS 500E
rit khoé, c6 thé gia cong dugc
phoi nang 1,5 T. Mdy ciing sir
dung thung chat dién méi kiéu
nang lén, ha xuéng.

Kich thuéc ban mady:
780 x 500mm

Dong dién lam viéc max:
60A.

Thung chita chédt dién
moi: 450 1

- Hé thong diéu khién
CNC EROCOM 20 1a mot he
théng diéu khién 4 truc né
chinh Ia giao dién giita nguoi
va may.

N6 quan 1y céc di lieu
cong nghé rong 16n, dinh vi
chinh xdc cdc dién cuc té6i
milimét cudi cing & diém
dugc lap trinh va cho cdc lénh
dé thay déi dién cuc tu dong.
Bo thay ddi dién cuc dugc cho
& hinh 50.

N6 c6 thé mé phong d6
hoa chuong trinh gia cong.

Tét ca céc thong s6 quan
trong tic dong 1én qud trinh
gia cong déu c6 thé thay déi
dugc bing céc phim trong lic

Hinh 49. May xung dinh hinh HS-500E

Hinh 50. Bo thay déi dién cuc ciia
may HS-500E

chuong trinh dang chay. Hé diéu khién t6i wu hoi céc di liéu hién hanh
mot cdch truc ti€p ma khong cin mé rong dau vao.

Song song v6i viéc gia cong theo mot chuong trinh ndo dé thi ¢6 thé
vao mét chuong trinh khéc, soan thao va doc mot chuong trinh khdc nho

mot giao dién V - 24,
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C6 thé chay thir chuong trinh dé phét hién cic sai s6 1ap trinh. Véi
EROCOM- 20 ¢6 thé 1ap trinh ngay tai may. EROCOM-20 c6 thé dugc
st dung dé:

+ Noi suy duong thing 3 truc.
+ Noi suy dudng tron 2 truc.
+ Noi suy dudng xoén 4 truc.

C6 nhi€u chu ky gia cong hanh tinh (hinh 35) va céc chu ky do tam
dac biét (hinh 51).

Viée 1ap trinh cdc hinh déng hinh hoc phitc tap duge hé tro béi céc
chiic nang hinh hoc sau:

+ Dich chuyén congtua.
+ D6i xiing guong.

+ Quay di mot géc.

+ Phéng to, thu nhd.

C6 thé cho dit liéu bing toa do cuc, 1am géc vit va cdc cung tron
chuyén ti€p. Viéc 1ap trinh EROCOM - 20 né;i chung rit don gian.

a) b) c)

d) e)

Hinh 51. Mét 56 chu ki do ddc biét va chu ki hanh tinh

a) do tam mot hinh khéi , b) do tam ra nh, c) do tam héc tron, d) do béng dién cyc va luu dir s§
liéu dich chuyén dién cuc, e) gia cong cac cung tron 3D & 1 trong 3 mét phng ca ban, c6 truc
thang thir 3 hoac truc quay C.
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Chuong 7

CO SO HINH HOC VA CO SO LAP TRINH CNC KHI GIA
CONG XUNG PINH HINH.

7.1. Cac khai niém ban diu

Trén mét mdy xung dinh hinh CNC, thong qua céc lenh, ngudi van
hanh mdy "néi" cho hé didu khién bist rang mdy s phai thuc hién nhitng
hanh dong gi. He diéu khién thyc hién cdc Ieénh d6 mét cdch déng.

Tuy nhién, hé diéu khién phai biét tir truge rang né s& phai di dong
dién cuc theo huéng nao va di bao xa. D€ Iam dugc diéu dé, né can cic
théng tin chinh xdc vé vj tri xust phdt va vi trf dich d6i véi trinh tu gia
cong dang thuc hién.

D€ c6 thé viet duge cic lenh dich chuyén di¢n cyc, phai c6 mot s§
quy udc vé chiéu chuyén dong, he toa d¢ mdy, hé toa do phoi, céc cach
cho kich thuée v.v...

H¢ toa do mady:

Céc mdy xung dinh hinh thuc hién t4t c4 céc chuyén dong cta dién
cyc nhd chuyén dong cha diu cong tic ma trén dé cé lép dien cuc. Néi
"chuyén déng cha diu cong tdc” Ia
muén néi dén chuyén dong tuong dsi
gilta ddu cong tdc (mang dién cuc) so
v6i ban mdy mang phoi,vi thue t€, theo
I phuong ¢6 thé ban may chuyén dong
con déu cong tic ding yén.

Ban mdy di dong nho c4c ban trugt
theo phuong X hoac phuong Y ciing
nam trong mét phing nim ngang.

Phuong X theo chiéu tréi - phai.

Phuong Y theo chiéu tién - 1ui.

Con phuong Z I phuong dich
chuyén lén - xuéng cia diu mdy mang
dién cyc (hinh 52). Hinh 52. H¢ tog dg mdy cila mot

- Chiéu duong clia cdc truc toa do mdy xung dinh hink
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duoc quy uée 1a chiéu chuyén dong tuong d6i cha dién cuc so véi phoi
véi quy uéc rang dién cuc luon chuyén dong, con phoi thi luon dimg yen.
Vay, chiéu duong theo cdc truc nhu sau:

+ Truc X: tir trdi sang phai.’

+ Truc Y: tit phia truéc vé phia sau.

+ Truc Z: tir dudi 1én trén (hinh 52).

+ Giao diém cfia 3 truc toa do nay dng véi vi tri ca 3 truc X, Y, Z déu
c6 toa d6 bang 0 goi 12 diém zéré may M. D6 12 diém zéro cua hé toa do
vinh ctru cua may.

+ Khi c4 3 toa do X, Y, Z déu dat cdc gid tri max thi ching x4c dinh
mot diém goc may R ( diém Refference).

Bit cif diém n2o nam trong ving gitta diém zéré6 mdy M va diém gdc
mdy R déu c§ toa do hoan toan x4c dinh.

Hé¢ toa do phoi:

Pit céc truc X, Y doc theo cdc mép ctia mot phoi hinh khéi hop
chif nhat & trén dinh phoi. Pat truc Z thing ding qua giao di€m cira 2 -
truc X, Y. Ba truc vudng géc néi trén c6 mét giao di€ém chung goi la
diém zéro cia hé toa do phoi, goi tit 1A diém zérd phoi W. Méi diém
trén phoi déu dugc xac dinh béi céc toa do X, Y, Z so véi diém z&ro
phoi W (hinh 53).

Cic toa d6 cha diém zérd
phéi W so véi diém zéré miy M
s& xdc dinh vi tri cua phéi trén P
ban mdy. Vi toa do cha diém zéro
phoi 1a XO, YO, ZO nén no ciing
duoc goi 12 diém zéro phoi (tc
zérd chuong trinh) & bat ar vi tri
ndo clia phéi. Tuy nhién, dé tiét
kiém cdc tinh todn khong cén
thiét thi diém zéro phoi thudng
dat & diém ma trén d6 hau hét cdc
kich thudc dugc dua vao, nén X
khéng phai tinh todn hodc ddi ddu Hinh 53. Hé toa do phéi
cic toa d6 (hih 54 a ,b).
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a) b)
Hinh 54. Chon diém 2ér6 phoi W

- Trén ban v& thudng quy dinh cdc biéu tugng sau day cho céc diém:
+ Di€m zéré may: M -@

+ Diém géc mdy: R "]

+Diémrerophoi: W )

+ Diém zeré dién cuc : E @»

Diém zéré dién cyc E 12 diém goc dé xdc dinh céc kich thuée cia
dig¢n cuc nhu ban kinh, chiéu dai.

- Kich thudc tuyét d6i va kich thuéc gia s6:

+ Kich thuéc tuyét di 1a toa do cha di€ém dich duoc so sdnh véi
diém zér6 cia phoi W ma khong cdn d€ ¢ dén vi tri truée d6 cha dien
cye.

Vidu: di tir A dén B.

bi€m dich B c6 toa d6 X50 Y30 1a toa dé tuyét d6i. O day khong
cdn dé ¥ dén vi tri trude d6 I di€m xuat phit A (hinh 55a).

+ Kich thuéce gia s6:

C4c toa d6 cha diém dich B duoc so sdnh véi diém xudt phat A truéc
do cia dién cyc. Nhu vay, théng tin phai dua vao vi tri truc dé cha dién
cue chit khong dé€ ¥ dén diém zér6 phoi (hinh 55b).

Vi du: di tir A dén B.

Diém dich B ¢6 toa do gia s6 so v6i diém xudt phat A 1a : X40 , Y-
20.

Can luu y rang kich thuée gia s6 cling cé dau cong (+) hodic trix (=),
tuy thude vao kich thuée duge thay déi ciing chiéu hay nguoc chiéu so
véi chiéu duong cla truc toa do.
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30 8 30 A

Y-20

il

X
wim L ? 0 xX+40 50
T

a) b)
Hinh 55 a)Kich thudc tuyét ddi, b) kich thuéce gia s8

Dé lap trinh kich thuée gia s6, cdn &n phim “incremental
demensions” (kich thudc gia s). Biéu tuong cla ban phim nay sé xuat
hién trén man hinh vi hé diéu khién biét ring ta dang Iap trinh kich thudc
gia s0.

Vi du: hinh 56. Y

Pién cuc dang & vitriE 40 P
(X20, Y20). N6 phai di - -1
dong t6i vi uf dich P (X60, —
Y20). 20, Epr TP

Viét kich thwdc tuyét %
dai 1 X60, Y20. 4 =0 e

Néu ciing véi cic gia
tri d6, viét kich thude gia s6
X60, Y20 thi diém dich P' )
(XSO Y40) Chli' khéng phél Hinh 56. Vi dL_t. f@p trinh kich thiroc gfa 50.
13 P. |

DE viét ding toa d6 diém P ndy trong kich thudc gia s6, phai viét
X40, YO.

- Ddu cong (+) / trir (-):

Dau (+) /() duge dat trude gia tri toa d cua kich thude tuyét déi va
kich thudc gia s6.

& kich thudc tuyat d6i, ddu (+)/ (-) cho biét mot diém dwgc dat &
phia n3o ctia diém z&ro.

3 kich thuée gia s6, ddu (+)/ (-) cho biét diém cyc chuyén dong theo
chiéu duong hay chiéu am ciia tryc.
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Vi'du: hinh 57, a, b

Y Y
50 wa \'3 RN
N 30 15
io ()PI i {}P' : o
? D D5
*’;@ 0 0 155 X " % E X
1 a) ' b)
Hinh 57. a}Kich thutc tuyét d&i, by Kich thuéc gia s6
Kich thudc tuyét doi Kich thuée gia s6
(hinh 57, a) (hinh 57, b)
P1 X10 Y30 P1 X10 Y30
P2 X55 Y50 P2 X45 Y20
P3 X40 Y15 P3 X-15 Y-35

- Quy téc ban tay phai:

Tuy theo ki€u mdy ngudi ta c6é thé
chon hé théng toa d6 X, Y, Z theo cac
cdch b6 tri khdc nhau clia cic truc. Vi
dy, c6 thé chon truc Z lam truc thing
dimg nhu hau hét cic mdy di 4p dung.
Ciing ¢6 khi nha ché€ tao lai chon truc Y
la truc thang ding. Tuy nhién, di chon
cidch nao nhung c6 thé lap trinh CNC
mot cich thuan loi, ngudi ta phat tuan
theo mot quy tic chung‘vé twong quan  finh 58. Quy tdc ban tay phdi
gilia cdc truc, d6 1a quy téc ban tay phai.

Quy tic:

Khi d€ cho 3 ngén tay: ngén cdi, ngén tré va ngoén gilta vudng goc
vG1 nhau thi (hinh 58):

+ Ngén cdi chi chiéu duong cia truc X.

+ Ngén tré chi chiéu duong cha truc Y
+ Ngén giifa chi chiéu duong ciia truc Z.
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7.2.Toa ds C

Cdc may xung dinh hinh CNC duge trang bi thém mét truc quay
song song va triing véi truc Z, cé tén 1a truc quay C. Dién cuc ¢é thé duge
quay quanh céi truc tudéng tugng ndy nho hé diéu khién. C 1a mot toa 36
diéu khién duge. Truc C 6 thé tao ra mot géc quay xdc dinh cha dién
cuc hodc tao ra sir quay servo. Toa do C biéu thi st quay quanh mét truc,
trong khi cdc toa 46 X, Y, Z bi€u thi cdc chuyén dong thing doc theo mét
truc (hinh 59). -

Teye goc gée

Hinh 59. Toa dj C va truc gée goo (truc +X)

Toa do C duge sir dung dé quay dién cyuc di 1 géc nhit dinh. Cac géc
quay dugc tinh tir mot "truc chudn géc™. D6i v6i toa do C, truc chudn gée
chinh 1a chiéu dwong ciia truc X. Géc C = 0° ndm trén truc X. Chiéu
duong cha géc 1a chiéu nguoc kim dong hé. Nhu vay, chiéu duong clia
truc Y sé& biéu thi mot gée C = 90°.

Vidu t:

Mot dign cuc vudng géc duge lip trén truc clia mdy xung dinh hinh
sao cho cic canh cuia né song song véi céc truc toa do X, Y.

Hiy xdc dinh cdc toa do X, Y, Z, C cha diém P1, P2 va P3 (hinh
60). K&t qué ghi trong bang 7.1.

Bang 7.1. Toa dd clia cac diém P,, P, va P,

Toa do X Y 7 c
Biém

P1 20 80 - 10 30°
P2 50 40 -15 0°
P3 80 20 -10 - 30°
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Hinh 60. Minh hoa cho vi du 1.

Vidu 2:

Xéc dinh diém zéro phoi va toa do cia dién cuc & cdc vi tri gia cong
P1, P2, P3 va P4, néu nhu vi i ban déu clia dién cuc tuong Ung voi toa do
C =0° & (hinh 61).

Két qua cho & bang 7.2

Bang 7.2
~Joade X Y z c
Biém
Pl .20 0 10 180°
P2 0 20 10 90°
P3 2 0 10 o
P4 0 .20 10 270"

Do chi ti€t d6i ximg nén can chon diém zéro phoi W O ngang tam chi
tiét.

94



/]

N
g
%
g
s

Vd

.22,

>

Y 70 ¥

‘T_ bién cife

70
|
7
S

2
-

Lo

g
A
Xif

Hinh 61. Minh hoa cho vi du 2

7.3. Co sd lap trinh

o] may xung dinh hinh thong thudng, trude khi gia cOng nguoi van
hanh mdy phéi chudn bi k€ hoach 1am viec £0i 1a sumé ta gia cong. & day
viéc gia cong dugc chia ra nhiéu bude véi cic trinh tu rieng. Co s& cho
trinh ty gia cong 1a ban vé& phoi.

O mdy xung dinh hinh CNC cling c6 mot trinh tur nhu vay. Tuy
nhién, cic trinh ti cong viéc riéng biét ma 18 ra ngudi van hanh may phai
dém nhigm thi  mdy CNC céc nhiem vu dé déu do h¢ diéu khién thuc
hién, phi hgp véi mot chuong trinh duge dua vio tir truée.

He¢ di€u khién CNC phai c6 cic thong tin sau day dé gia cdng phoi:

+ NG phai biet lam the ndo d€ gia cong phot nay, nghia 1a né phai c6
céc dit ligu vé qud trinh phéng dien.

+ N6 phai bi€t phoi c6 hinh ding th€ nao sau khi gia cong xong,
nghia la nd phai c6 cdc dit liéu hinh hoc.

Ngudi van hanh mdy phai dva cdc thong tin ndy vio hé diéu khién
sao cho h¢ diéu khién CNC c6 thé hiéu duoc.
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7.4. Ngon ngiriap trinh

Ciing giéng nhu cic ngon ngl khéc, ngon ngd 1ap trinh CNC cho
xung dinh hinh cling bao gbm céc tir.

M&i tir gém mot chit cdi dia chi va mot con s8. Nh&f céc chit ¢ dia
chi nay, hée diéu khién biét phai truyén céc iénh gia cong t61 dau.

Cic con s6 di sau chit c4i dia chi cé thé 1a moét s6 bat ky, néi 1én kich
thudc hoic do 16n cha dai lugng ma chit cdi dia chi dai dién, hodc 1a mot
con s& ¢& dinh, dai dién cho mot 1énh dd duge ma hoa.

Vidu 1. TI 150 12 mot tir.

TI 13 d6 kéo dai xung mdy phat.

150 12 mot s& bat k¥, néi 1én do 16n cia do kéo dai xung bang
150 ps.

Vidu 2: M70 12 mot tir.,
M 12 chit c4i dia chi, néi 1én sy ddu cuc cta dién cyc.

70 13 con s6 6 dinh, duge ma héa ciing v6i dia chi M néi 1én ring
dién cuc duoc dau cye 12 cuc dwong. (Tri véi M71: dién cuc duge diu
cuc 1a cuc am).

Mot s6 lénh ding canh nhau dé hinh thanh mét budc gia cong dugc
goi 12 mot block (tifc mot chu 1énh).

Nhiéu cau 1enh blocks két hop theo mot trinh tu nhdt dinh tao thanh
mot chuong trinh gia cong chi ti€t hoac tao thanh mot chuong trinh con.

C6é moét s§ 1énh chi tic dong trong block ma & dé ching dugce 1ap
trinh. Nhitng 1énh nhur th€ duge goi 12 "lénh tdc dong trong block”, hay
"Iénh mot 1an".

Cic lénh khac duy tri duge higu luc clia chiing cho dén khi chiing bi
x0d di hotic dugc thay th€ bdi mot 1énh khdc. Cdc 1énh nay dugce goi la
"Iénh tu duy tri".

Mot lénh don doc khong cé tic dung gi: vi du: lénh Z12 khong ndi
len didu gi vé chuyén dong hay vé dong dién v.v...

Vi thé trong hé diéu khién, cdc 1énh duge bién soan trong mot block
thudng duoc hién thi trén man hinh & dang bang. Ngudi 1ap tinh chi cdn
viét cac 1énh riéng 1& vao cdc khoang tréng phit hop trong bang nay. Rat
c¢6 thé ngudi 1ap trinh queén viét mot diéu gi dé trong khi lap trinh. Hé
diéu khién s& 1ap nic kiém tra d€ chic chan ring: tat ca céc lénh duoc yéu
cdu ddi voi nguyén cong nay déu di duge 1ap trinh.
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Céc block trong chuong trinh cdn duge xép theo thit tw dé cho he
diéu khién biét ci trinh ty ma theo dé cdc block dugc thuc hién. S6 ciia
block dugc diing cho muc dich dé. S6 cia block bidu thi cho vi tri trong
chuong trinh ma & d6 block 1a N. ( h¢ diéu khién MULTIFORM - 1, s6
cta block c6 4 chit s6. Vi dy, N1010 (s6 ctia block & hé didu khién khac
c6 thé chi gbm 2 chit s6, vi du: N24).

Céc block duge dinh s6 tu dong trong hic vao chuong trinh. Ban
cling ¢6 thé ty minh d4nh s6 block.

Mot chuong trinh gia cong xung dinh hinh gém cé:

+ Céc block dinh vi.

+ Cic block gia cong tia Iira dién.

H¢ diéu khién MULTIFORM - 1 nhan biét cic block an mon dién
bing tin hiéu 4nh sing dén. Khi vio chuong trinh, chi can an phim
“lightning" d6i véi cdc block dn mon dién. Biéu twong 4nh sdng nly xust
hién trén man hinh. Sav d6 h¢ diéu khién s& nhé dé thue hién céc lenh chay dao
phd hop véi céc tin hiéu dugc cho bét he didu khién khe ha,

H¢ diéu khi€n nhan ra cdc block dinh vi bing su ving mat cla biéu
tugng dnh sdng d6. Trong trudng hop dinh vi, hé didu khién biét ring né
phai di chuyén céc truc véi lugng chay dao cuc dai (hinh 62).

@ gféﬂ e

@ va @: Cac block dinh vi
@: Black gia ¢ong xung dinh hinh

Hinh 62. Cdc chuyén déng dinh vi va cée
chuyén déng gia cong

7.5. Trinh tyu 1ap trinh
Theo kinh nghiém vé cong ngh¢, ¢6 mot trinh tu phii thuc hién dé

tao ra mét 1ong khuon bang gia céng xung dinh hinh.
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DPéi véi mot long khuén phitc tap, phai dinh truge phuong phip va
dung cy phai sir dung.

He di€u khién tu n6 khéng "hoc” duroc gi, khoéng ¢6 “kinh nghiém".
N6 chi lam nhiing g} ma ngusi ta "bao" ng lam. Biéu d6 giai thich tai sao

phéi ¢6 cdc dit lisu cdn thigt dé sdp dat cdc buge gia cong trude khi gia
cong. Vi vay, phai chudn bi mét k& hoach gia cong cu thé trude khi bi
dau 14p trinh. Phai chia Viéc gia cong ra cdc budce riéng i€ vi viét chc lénh
phu hop. Khi 1ap trinh, nén theo trinh tw phu bang 7.3,

Vi du.

Lap uinh gia cong xung dinh hinh mot long khuon hinh tru trong
mét khoi thép hinh hop.

Long khuén ¢6 kich thude @10 x 20, bé mit dat Ra = 7.2um (hinh 63).

Bang 7.3
PHIEU GIA CONG
Budc 1 Chon hinh dang va vat liéu dién | Pua vat ligu phai va hinh dé&ng yéu cau vao
cue ban ke
Bude 2 Chon céc tham s§ gia cong tia | -Pua hiong hét vat iigu va d6 the hodc tinh clia ba
Ilra dign va x4c dinh diéu kign mét gia cong vao ban ke.
dong chéy chat dign moi + Céc tham s8 phong dien i, tt,, Uz
' + Céc tham s6 diéu khidn khe hdREP, WM
+ Cac tham s6 an man dign AW, T
+ Céc tham s6 &8 ty dong ngan ngira I5i: LS,
KS.
+ Dong chdy SPL (lien fc? nhip?)
+ Két thiic gia cong tia Iira dién ERE
Buéc 3 Chon diém zér6 chuong trinh Bua kich thusc va hink dang yéu cau cia
{ phéi vao ban va,
Budc 4 Xac dinh cac tog dd - B&i vdi cac block dinhvi: X, Y, ZC
- B3 véi cac block 3in mon dign: XY.2C
Buac 5 Xéc dinh k& hoach gia cong Céc budc k& 1igp nhau
Budc 6 Viét chuong trink Chuyén cac bude dinh vi va gia cong tia I0a
dién sang cac lénh 13p trinh va gom vao cic
block.
Butc 7 Vao chuong trinh Kiém tra trinh tur ding cia cac block
Budc 8 Thir churang trink Man hinh hign thi nhus khi gia cing tht
Buge 9 Chay chueng trinh Gia cong phai
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+ Budc 1: Chon vt liéu va hinh ddng dién cyc: bién cyc bing déng,
hinh tru.

Khe h& mat bén Fg duge cho trong sé tay cong nghé: Fg = 0,29mm.
Puimg kinh d cia dién cyc dung cho long khuén la:

d=10-2x029=942mm

+ Bude 2: Chon cdc tham s6 gia céng tia Lita dién va diéu kién dong
chdy chdt dién moi:

Sir dung s6 tay cong nghé dé chon cdc tham s6 gia cong tia lira dién
xung dinh hinh d6i véi: su dau cuc, s phéng dién va diéu kién khe ho.

- Su dau cuc: dién cuc la duong: M70

- Cic tham s& phong tia lia dién:

Do kéo dai xung: t, = 200 (us)

Khoang cich xung: t, =25 (us).

Budc dong dién: 1=13

Dién 4p dénh lita: Uz =3.

- Céc tham s6 dé diéu khién khe ha:

G6c &n mon dién: REP =351,

Do nhay diéu khién khe hé: VM =60

- Két thic gia cong

Dién cuc phéng dién ndt: 3 gidy.

Sau khi dat t6i vi trf dich (ERE = 3).

Dién cuc quay vé€ i tri xust phat khi chu trinh da lam xong.
(ERE= ... 13). '

Toan thé méay phat ngimg (ERE = 2,13).

- Céc tham s& cho qué trinh ngan ngira 16i:
Kho#ng cich nit vé AW =0,5

Ngan ngita hé quang LS =3

Ngan ngita ngan mach KS=3

- Dong chdy:

Déng chay qua 2 van (SPL 2)
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Duéi dp luc (SPL 2.1.)
Vati€p tuc (SPL 2.11.)
+ Budc 3: Chon diém zéré chuong trinh tir 26éré phoi W.

Diém W 1a géc thép bén trai clia phoi. Moi kich thuéc ciia phoi dudc
s0 v&i diém nay (hinh 64).

+ Budc 4: Xdc dinh cde toa dé:
Céc kich thudce duge cho & hinh 64 12 twong dng véi céc toa do ding:
- D€ dinh vi: kich thuée X50, Y 50.
- b€ gia cong xung dinh hinh: kich thuéc Z - 20.
+ Bude 5:
Xic dinh ké hoach giu cong:
K& hoach gia cong (trinh tu thuc hién) & giai doan nay rat don gian.

1. Chuyén dong dién cuc theo truc Z dén khodng cdch an toan cich
mat trén clia phoi 2mm.

2. Dua dién cuc dén vi trf xuat phdt X -, Y -,
3. Gia cong xung dinh hinh dén chiéu sau Z yeu cau.
4. Rut dung cu 18n truc Z dén mét do cao thich hop, vi du, Z100.

D
o oy
S fj 50 /— _/

150

Hinh 63. Kich thudce phéi 0 vidu 1
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+ Bude 6
Viét chuony trinh:

Bay gid ta phi dua tir soun thao viio mot chuong trinh. Sit dung biéu
mau (bang 7.4), & dé6 ¢é danh muc céc dia chi clia cdc 1énh trén man hinh.

Nguyén cong dau tien ciing Ia block ddu tien:

Khoang cich an toin phai 13 2mm phia trén mat phéi. Nhu vay 13
xong buée 1.

Bay gi& he diéu khién di 6 tit ¢ céc dit liéu can thiét. Khi di dong
dé dinh vi trf khong cdn phai cho t6¢c dé chay dao vi he didu khién luon
ludn di chuyén cdc ban truot véi t6c do nhanh cuc dai & céc block dinh vi.

O nguyen céng tiép theo, s& dinh vi dién cuc phia trén diém xuat
phat. Lap trinh 2 block cho diéu dé-

- Vi tri diém dit cha truc X.
- Vi trf di€m dat cia truc Y.

G block ti€p theo, s& viét nguyen cong ti€p theo la gia cong xung
dinh hinh long khuén,

Dau tién, vao lenh gia cong tia lira dién bang phim "lightning" (phat
sdng). Dédnh ddu né bing mot chdm nhd.

Ti€p d6 1a c4c tham s6 phéng tia lira dién da chon tir bang dit lieu
qud trinh (bang 7.4).

0 nguyén cong cudi cling, dién cuc duoc di chuyén nhanh trén tru.
Z 16i mot di€m phia trén phoi 100mm (Z100) (bang 7.4).

Bang 7.4
L] X T 1 c [ TR #f 1 i REP | ug 5] Ks v ERE t A 5P
1%
2 2 ]
El 4 Lt
® %
5] ] n » { AD 25 5 13 3 3 1 1] 213 ne
1] m L+ L

Bay git chuong trinh di hoan thanh, ta bdo cho hé diéu knen et
rang lénh MO2, 13 "két thiic chuong trinh” va quay trd vé block ¢+ 1ién
cita chuong trinh nay.
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7.6. Su1ap trinh cla cac may gia cong tia It dien CNC

Chuong trinh CNC ciia cée mdy gia cong tia ltra dien bao gém:

- Chuong trinh NC hinh hoc:

Chuong trinh nay bao g0m cdc s6 liéu hinh hoc d€ gia cong chi tiet.
V& nguyén tic, né mo ta quy dao ma dién cuc phai di theo. Hiy hét cic
nha thiét ke déy ding ngén ngit 1ap trinh ISO - NC (ma G). Tuy nhien,
mot $6 nguyén cbng ¢6 thé ¢ cic mi chic ning khic.

- Chuong trinh NC céng nghé:

Chuong trinh nay ding d€ dat cic ghi chép clia may phat (nhy dong
dién, thoi gian Xung, servo, dong chdy chat dién moi v.v..)

Dang duge sir dung 13 khéng tieu chudn va hoan toan phu thude vio
két cau may. Trong mét s¢ trudng hop thi khong Yéu cdu céc chuong

- -

Su chudn bj cdc chuong trinh ¢6 thé 1am ngay tai m4y hodc téch roi
khéi mdy.

- St 1ap trinh tai mdy (hay tai phan xuéng), c6 thé duoe lam nhe:

+ Dién hinh ho4 c4c chuong trinh khdc nhau tren hé diéu khién. N6
¢6 the 12 ma ISO hozc ngon ngit phy thuge may.

+ Hoi thoai menu.

+ Sir dung hé thong 13p trinh d6 hoa. He didu khién €6 cdc dic tinh
CAD/CAM don gian,

- Su 1ap trinh téch r&i khoj may. Viéc nay hiu hét duoc lam tren mot
computer. Sau dé c4c chuong trinh duge gai vao dia mém, cic giao dién
truyén théng dit lieu nhu RS 232, RS 422, ethernet, hoac DNC.

Céc kba nang khéc nhau cia su 1p trinh tich roi khoj may la:

+ Dién hinh héa cic chuong trinh NC véi cse bo xir 1y o ngi
(wordprocessor),

+ Sit dung mdy phu thudc computer dua trén c4c h¢ théng lap trinh.
Nhiéu nha thiét ke mdy cung cdp céc he théng nay twong tw nh hé théng
1ap trinh tai m4y (nghia 12 co hoc). Chuong trinh duoc viet trong mét
ngoén ngit giéng nhu ngén ngit APT hoic duge tw dong sinh ra trén oo s

mét hinh hoc xdc dinh. G day doi hoi phai c6 cdc postprocessors (cdc bo
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vi xir 1) d€ nhan dugc chuong trinh chi tiét phu thuoe mdy cudi cling,

- Cic he thong CAD/CAM '

He théng CAD duge sit dung & nha thiét k€ chi tiét c6 thé dugc diing
d¢ tao ra quy dao dung cu (CAM). P4u ra cia hé théng CAM Ia file CL
(cutter location) va duge truyén bdi b6 vi xir 1y t&i chuong trinh phu thuoc
may.

- Si phéi hop clia mdy xung dirh hinh trong moi truong CIM:

Céch day khong lau, cdc mdy gia cong tia lira dién con 1a nhimg
"hon ddo tw déng hoa". Ngiy nay, ching c6 thé duogc phdi hop trong mot
moi trudng hién hitu qua:

+ Viéc thay déi dién cuc.

+ Chu ky do (cho phép trong sir bix qu4 trinh).

+ Thay déi palet.

+ M0 té dic trumg va gilf sit ghi tu dong.

+ Chuong trinh d6i thoai d& dang véi nguadi sir dung

+ Su phéi hop vé cong nghé (dat tu dong céc thong s6 cong nghé)

+ Giao dién truyén thong dir lieu (RS 232, RS 422, RS 485,
Ethernet, v.v..).

7.7. Gia cdng xung dinh hinh vt lidu gém

G6m dugc dung trong nhiéu linh virc k¥ thuat cao vi cac tinh chat vat
Iy va co hoc dac biét ctia né. D¢ cing cao va d6 bén nhiét cao chdng lai
cdc ci so¢ vé nhiét ¢6 duge nhdy sy két hop ciia d6 bén cao hon, dé din
nhiét cao hon va hé s6 gidn nd nhiét thdp, vi vy ching dugc ing dung
rong rai.

Gia céng tia lira dién cho phép tao ra cdc hinh dang hinh hoc phiic
tap trong g6m dan dién. Mot s& Iuong 16n cic béc tu do trong gia cong tia
lira dién tao nén cdc phuong phdp gia cong tuong hé quan trong d6i véi
cdc ky thuit chung hon nhu mai bing d4 mai kim cuong va gia cong siéu
am,

Ngay nay, cang c6 nhiéu gém k§ thuat dén dién cang 1am tang sy ap
dung gia cong tia lra dién. Do din dién phai 16n hon 0,01s/cm’. Viée
thém vio cic chdt din dién vA cdc kha nang pha tap la cdc phuong phép
dugc sir dung 13m cho gém k§ thuat c6 dii d6 din dién d€ gia cong tia lira
dién.

: 103



GOm k¥ thuat thuée vé€ nhém oxyt (ALO,, ZrO, va TiO,) va gom
khong oxyt (nitrit silic va carbit silic).

Do gia cong tia lira dién 1a mot phuong phip gia cong nhiét nen
khong cé anh hudng cta céc tinh chat cg hoc [én midc d¢ hét vat lieu.
Mitc d¢ hét vat lieu d6i véi cacbit silic cao hon 2 14n so véi thép vi khi
gia cong cacbit silic, cdc hat ddy di bi 18y di. D€ c6 dioc bé mat tinh, hay
thir phéi hop gia cong tia lia dién va gia cong siéu am.

Pé c6 do 6n dinh qu4 trinh 6t phai ¢é gm véi hat nhod nhur ¢6 thé
dugc. Cdn nghién citu them vé sur t6i uu hod cdc thong s6 ciia qu trinth
gom.
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Chuong 8
GIA CONG TIA LUA PIEN CAT DAY

8.1. Cong dung cua gia cong tia I(ra dién cit day
Gia cong tia Itra dien cit day chi yéu duoc sir dung dé ché tao:
- Céc 18 dinh hinh trong khuon dot dap, khuon dimn, khuon kéo.
- Dién cye diing cho gia cong xung dinh hinh.
- San xudt thir.
- Céc prophip dudng ding trong do kiém.
- Cit céc hinh déng 3D dic biét.
- Cit cdc congtua phifc tap.

San phdm cha cong nghé gia cong tia lira dién cit day duge thé hien
hinh 65a.

Trong qud trinh cit day, ngoai su phéi ho‘p cdc chuyén déng tuong
doi giita day va phéi dé tao ra congtua duge cit, ban than day phai c6

chuyén dong doc truc, duge tao ra do su cudn day lién tuc giita cdc con
lin. So d6 cong nghé cit day dugc cho & hinh 2, b.

Tiy theo loai day dién cuc va tuy thudc ki€u mdy cét day, day c6 thé
chi duoc diing mot 14n hoic ding di diing lai nhiéu 14n do dugc cuén qua
cudn lai lién tyc trong qu4 trinh gia céng.

May cat day ciing ¢6 rdt nhiéu loai, tir mdy nhé dén mdy 16n, tir may
don gian dén ty déng hoa rit cao.

So d6 clia mot mdy cit day duoc cho & hinh 65 b, véi :
TINH NANG KY THUAT CUA MAY

Kich thuéc 16n nhit ctia phoi: 650 x 500 x 300 mm
Khéi lrgng 16n nhat cha phéi: 700 kg

Khoang dich chuyén X -, Y -, Z - 450 x 300 x 300 mm
Khoéang dich chuyén U -, V - : + 30 mm

Té6c do chay dao max (truc X/Y): 1.500 mm/ph

Do nghiéng diy max: +12°
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b)
Hinh 65 : a) Cac san phim mau clia cong nghé cét day

b) May cét day kiéu CNC kiéu HITACHI3Q

1. D&n day phia dudi 7. Céc day déng hd

2. Ban trugt Y 8. Bang diéu khién CNC

3. Ban ga phoi 9, Bang diéu khién dién

4. B dan day phia trén 10. Hop 8 dia mém

5. DAu may va ban trugt X 11. Ban phim lap trinh

6. Man hinh Video 12. DAu doc bang duc 15
A. Cum co khi

B. Cum diéu khién dién/ dién tr

C. Cum dung dich dién méi (khong ¢ trén anh)



8.2. Cau hinh tryc cho may cit day:

Céc chi tigt c6 thé duge gia cong trén mdy cit day vé6i day thing
ding, v6i day ¢ do nghiéng c6 dinh hodc véi day ¢6 do nghiéng thay déi
lién tuc. Céc chi ti€t ¢6 d6 nghiéng cd dinh rit thudng gip trong ché tao
dung cu, khuén miu.

Su 4p dung c4u hinh b tri cic truc ¢ khdc nhau tuy theo tiing may.
Suw khac nhau chit y&u 13 6 bo din day phia trén. C6 hai loai c4u hinh tryc
phé bién:

- Céu hinh truc X, Y, U, V, theo dé day duge diéu khién trong mot
mit phang g6c thit 2 & phia trén, theo céc toa d6 U/V song song véi céc
truc toa do X/Y & mat phéng g6c thit nhét & phia dudi (hinh 66, a). Cdu
hinh tryc leai nay dugc 4p dung, vi du, cho mdy cha haing CHARMILLES
hodac HITACHI, v.v...

- Cau hinh truc X, Y, Q, R theo d6, do nghiéng cha day duge cho
bdi cdc gid tri géc Q va R, trong d6 R 1a d6 nghiéng cha day trong huéng
chay dao va Q 1a d6 nghiéng cua day trong huéng vuéng géc véi hudng
chay dao (hinh 66, b). Mot d6 nghiéng cia day 1a hing s6 ¢6 thé dugc lap
trinh véi cdc gid tricta X, Y, Q, R. Ap dung c4u hinh truc loai nay, vi du,
c6 may cia hing AGIE.

Trong trudng hop cla ciu hinh X, Y, U, V cic tinh toan 12 khong thé
tranh dugc. Haing CHARMILLES d4 gi6i thiéu mét dia chi NC b6 sung 12
géc A dé lap trinh cdc do nghiéng bing hiing s6 cha day. He diéu khién
cia mdy s& thyc hién céc tinh todn cdn thiét dé chuyén sang cic toa do U
vavV.

Hinh 66 a) C&u hinh truc XYUV, b) ciu hinh truc XYOR

1- Day, 2- Phii, 3- Bo dan day phia trén, 4- BG dn day phia dudi, 5- Mat phing gc thir nh&!, 6- M3t phing
géc thir hai,
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8.3. Sythye hign qua trinh cit day

Sy thue hién qua trinh gia céng tia liva dién cét day phy thudc vao
nhiéu y€u t6: khéng chi phu thuge kiéu mdy ma con phu thuge kiéu day,
tinh trang cha chat dién mai vi nhiéu yéu t6 khic.

Nho sy t6i wu hod qué trinh gia cong, ¢6 thé dat duoc lugng hét kim
loai khi gia cong tho 14 300mm*/ph v do nham bé mat khi gia cong tinh
R=3pum.

Chat dign moi ding cho cit day thudng 1a nude khir khodng .Chat
luong bé mit véin c6 thé cii thien khi dung chat dién moéi 1a ddu, nhung so
v6i nuwée khir khodng thi cé miic do hét vat liéu thap hon. Tuy nhién, khi
dung ddu cdn thiét phai gia cong tinh bé sung. Trong mot s6 truong hop,
s€ Ia vu di€ém néu 4p dung su thay déi nhanh chat dién méi giita gia cong
tho va gia cong tinh .

Néu sir dung mdy phét loai c8 dién s& khong thé nhan duoc gi4 trj do
nhdm rét thap (R, <0,5um) . M6t s6 nha san xuat di cung cip mot cum
tuy chon (option), ¢6 hoic khong c6 day, déc biét c6 thé cho d6 nhim bé
mat rdt nhé. Ngay nay dé ¢ may cit c6 day c6 kha nang cit duoc phoi cé
d6 ddy t6i 500 mm mic dit véi do chinh xdc giam.

8.4. Cac loai day dién cuc:
Céc dac tinh cha day dién cuc gém cé :
- Budng kinh day : thuong dingd=0,I + 0,3 mm,
- Vat liéu day va cdc dic tinh cia vat lidu .

Tuy thude cdc vat lieu gia cong khic nhau o6 the sir dung vat liéu
day la déng, dng thau CuZn, molipden, volfram vi cdc day c6 Iép pht.

Hinh 67 cho thdy muic d6 hét vat liéu tang gép doi, 1ir 20 mm?/ph len
40mm’/ph. D6 12 thanh tuu phét trién day cia hing CHARMILLES, dwoc
‘bi€t trén thi trudng duéi céi tén thuong mai SW, SWX, HSWX. Cac loai
day nay rat ndi tiéng dudi cic tén thuong mai COBRACUT, NOVOCUT,
ALPHACUT, BROCUT dugc san xudt véi bing sdng ché cong nghé ciia
CHARMILLES.

Cdc day duge phit c6 do bén kéo cang co hoc cao va do thodt nhiét
cao trong qud trinh gia cong. vi du, diy HSW- 25X bao gdm 161 bing
déng thau (CuZn30) va I6p bé mat phu 6xyt k&m. Do bén kéo750 + 790
N/ mm®. L6p phti 6xyt kém cho do thoat nhigt t6t trong qué trinh gia

cong. Kha nang dit day gidm. Su bay hoi cha I6p phii 6xyt kém trong
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Hinh 67. Mitc dé hot vae liéu la ham sé cita chiéu cao phéi va kiéu day

qué trinh gia cong 1am cdi thién su hét phoi trong khe ho va khe hé tang
lén do 16p phli bién mét.

Chiéu cao phoi 16n doi hdi phai ting do cang day dé gii cho sai s6
hinh hoc nim trong pham vi nhét dinh. Vi vay, hi€u biét vé tinh chit co
hoc ctia day 12 rat cén thiét.

8.5. Suthoat phoi khi cit day

Khi cét day, su thoat phoi 1a cén thiét dé 14y di s6 phoi tir khe hé va
dé 1am nguoi day. Mudn dat do chinh xdc cao thi phdi gilf cho nhiét do
ciia phoi va thiing phoi 12 hing s6. Nhiing chim phéi trong chat di¢n moi
hosc phun chét dién méi vao thiing phoi la cén thigt. Cdc k§ thuat thodt
phoi khdc gom c6 :

- Théi chiéu truc dudi 4p lyc (ddong chay dong truc): chat di¢n moi
duoc dua vao khe hé phéng dién qua mot bo din duéi dp luc cao (15 +
20 bar). G day doi hoi phai ¢4 tiép xic tét giita bo din day va phoi dé cé
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duoc 4p luc cao trong khe hd.

- Dong chay tudn hoan tu nhién: sir dung trong trudng hop phoi duge
nhdn chim trong chit dién méi.

Fﬁ —~5
~ WA T | 2007
= B 28

a} b) ¢)

Hinh 68. Cac truong hop khé khdn d6i véi dong chdy dong truc

Trong trudng hop chi€u cao phéi 16n thi dong chdy déng truc dudi ap
lyc duge sit dung cho gia cong the, cdn dong chdy phia bén, dudi 4p luc
dung cho gia céng tinh. Khi phoi 16n, doi héi cum dién méi dam bio do
chinh xdc va gia thanh vira phdi. M6t hé thong phun duge sir dung dé duy
tri nhiét d6 thiing phoi 13 hing s6.

Dai véi dong chdy déng truc dudi 4p luc, cc diéu kién khéng luon
lu6n 13 t6i wu. Néu chiéu cao clia phoi thay d6i thudng xuyén hoic néu dé
nghiéng ctia day 16n thi khong thé sit dung 4p luc cao. Hinh 68 cho thdy
mot vai trudng hop khé khin dé c6 mot dp luc cao clia dong chiy déng
truc.

8.6. C4c sai s ¢6 hiiu cla profin khi cit day

Khi cét day, céc luc trong khe h& phéng dién 1a rdt nhd so véi cac k§
thuat cét got truyén théng. Tuy nhién, céc luc niy c6 thé cé6 mot anh
hudng quan trong Ién do chinh xdc. Céc lue nay lam xé& dich day khoi vi
tri thing ding va gay ra sy dao dong ctia day dva dén su giam dé chinh
xac gia cong. Su léch xay ra chd yéu & chd géc nhon hodc chd c¢é ban
kinh nhé (<0,1mm). Céc luc & trén day 12 do trudng finh dién vi trudng
dién tir , 4p sudt trong kénh plasma va cdc bot khi bdc hoi va dong chay
déng truc tao ra,
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Céc xung dién duoc st dung gay ra mot trudmg tinh dién tao ra luc
hit day vao phoi. Gid tri cha luc nay ty 1& vdi binh phuong ciia dién ap
trung binh giita phoi va day. Dién ép trung binh nay khong 16n hon 50V.
Khi cit cdc goc thi lai khic. Cung v6i céc hien tugng Khic, diéu d6 gay ra
d6 khong chinh xdc , khong dn dinh va diit day trong qud trinh gia cong.

7 .
/ £ (thonh phin it

T Ef Y LA
(Lyc ting hop) Fr ‘- y chitu tién}

_
7

Lyc oo
phing dign

Life téng hop

pinh cot / X 7 '
v

Hinh 69. St can bng luc khi cdt day va
sai s6 hinh hoc & goc clia congtua

Hitdng cit

Cic luc do su phong dién 6 anh huong quan trong hon so vol cdc
lyc do dong chdy cua dung dich dién moi. Céc luc nay 1 két qua cla 4p
suft duge tao nén trong kénh phong diégn vi 12 luc ddy ra khoi phol.
(khoang 1,5 N/m ).

Cic luc néi trén duge can bang boi cdc luc chiéu truc bén ngoai va
bing khoang 10N {(hinh 69).

Hiéu qua cudi ciing cua it ca cac anh hudng vé luc tao nén dao dong
chia day véi mot tin s0 khoang 750Hz va day di chim sau so vdi bo déin
day. C6 thé xay ra sy thay ddi chiéu rong khe hé phong dién do dao dong
nay trong trudng hop chidu cao cha phoi 16n. Cic dao dong ndy nén duoc
giit cho nho dé thuc hién 1in cAt thi hai d& hon. Do bén kéo co hoc clia
day dugc yéu cdu cao hon dé giam bién do cna sy udn day va giam giao
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dong. Doi khi su uén day duge chi déng bl bdi mét nguén dao dong tir
bén ngoai.

Thuong thi ngudi ta chdp nhin ring cic sai s6 hinh hoc 1a do hiéu
ing “banh xe Ini". D¢ 1a sit chdm sau cha day so véi b din day, do sy
uén day. Tuy nhién, W. Dekeyser ch] ra ring cdc sai s6 do “bénh xe
10i”chi quan trong véi géc 16n hon 135°. C4c hién tuong khdc nhu mét sy
tang dao dong cua day & cdc géc, Ia quan trong hon va c6 thé 1am tang sai
56 hinh hoc.

8.7. Diéu khién lign hg ngugc khi cit day

S diéu khién lién hé nguoc trong ti€ng anh goi 1a “adaptive
control”. Cdc mady méi nhit , hien dai nhét di dugc trang bi kha nang diéu
khién lién hé nguge. & nhiing vi trf khé nhu & cic g6c va chd luon va
trong trudng hop chiéu cao phéi thay déi thi b dien khién lien hé nguoc
s& thay d6i ém nhe sy dat mdy ph4t. Cic thay d6i ém nhe nay duoc dya
trén mét qud trinh do luong nhu do dién 4p goc va thay déi 4p sud

3 day, hinh hoc phoi ¢6 moét anh hudng quan trong. Mot thay déi
nhe trong hinh hoc chi tiét s& ddn dén mot dnh hudng nhé trong thong s6
duoc do, sao cho mdy phat c6 thé phan ting theo mét cdch én dinh.

Tréi lai, mot su thay ddi khong lien tuc ctia chiéu cao phoi s& cho
nhiing két qua khong mong muén nhu dao dong ctia khe h& phéng dien.
Truée khi mua méy ngudi ta phai kiém tra xem mdy c6 thé tu déng bi
khe hd phéng dién duoc hay khong. : '

8.8. Nham bé mit khi cit day

Trong trudng hop vat lieu dac va khéng sir dung I4n cit tinh b8 sung
thi diéu kién cda khe hé mat ben gifta day va chi tiét s& x4c dinh chat
lugng bé mit cha chi tiét hoan thanh. chuong 5, muc 5.9 ta di x4c
dinh cdc loai khe ho khi phéng tia lira dién d¢ gia cong xung dinh hinh,
Khi cit day ciing ¢6 hai loai khe h& phéng dién wwong tu: khe hé phéng
dién mat trudc g; va khe hd phéng dién mat bén g,..

Khe h& phéng dién mat truse g 12 khodng cich giita day va phoi
duoc do trong huéng chay dao.

Khe hd phéng dien mit bén g, 1a khoang cdch giira day va phoi dugc
do trong hudng vuéng gée véi hudéng chay dao.

Mat bén tao nén khi gia cong c6 dic di€m 12 c6 két ciu khong déng
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déu. Khi vat liéu bi chdy 16ng & khe hé phia trude ( vio thdi diém cusi
clia xung) cdc bot khi ndi 1én va nd, cic phdn tir vat lieu nhé xiu bay ra va
bi han dinh vao vat liéu & khe hg mat bén. Gia tri cha d6 nham bé mat
nay phu thudc vio dong dién. Dong dién cang 16n thi su chay vat lidu
cang Ion va cdc “miéng nii lira”cang to & cudi cling ciia xung dién.

Sau khi cit tho, cin thuc hién 16t nhidu 14n cit tinh. Ung su4t va bién
dang cung véi d6 nham do cét thé s& duge giam di sau khi cit tinh.

8.9. Su phdi hgp cua may cét day trong méi trudng CIM

Hinh 70: Ty dong ldy 16i khi cdt day:
1- Dy, 2- Lai.

a) Két thic cat mét cangtua

b) Nhic 15i 1en.

c} Bua 16i ra khdi viing gia cong.

d) C&l mt congtua mdi,

Cung nhu médy xung dinh hinh, ngay nay cdc mdy cit day khong con
1a “ hon ddo tu dong hod “ nita ma ching dugc phéi hop trong moéi truong
CIM, thoéng qua : '

- Viéc thay déi day wr dong
- LAy 161 tue dong trong cat céngtua,
- Chuong trinh d6i thoai d& dang vdi ngudi sir dung,

- Su phéi hop vé cong nghe ( dat tu dong cic théng s6 cong nghe
VAN

Hinh 70 12 mét vi du vé tu dong ldy 18i trong cit day.
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8.10. So sanh cit day véi cac phuong phap cat khéng truyén
théng khac

Hién nay ngay cang c6 nhiéu ky thuat gia cong khong truyén thong
xudt hién va dugc 4p dung trong thuc t& san xudt, d6 1a:

- Gia cong laser va phay- laser
- Gia cong plasma
- Gia cong cit bing tia nudc

Céc k¥ thuat trén gin day di canh tranh véi gia cong tia lira dién cit
day & cac khia canh khic nhau. Ngay nay ¢6 thé coi cic phuong phdp dé
Ia céc k§ thuat bd sung. Trudc hét hiy so sinh cdc phuong phdp trén vé
do ddy chi ti€t dugce cit.

- Gia cong laser phdt huy hiéu qué khi ¢é d¢ day phéi nhd hon 6
mmn.

Chi yéu dugc duoc sit dung dé cit tim. Khi d6 gia cong laser ¢6 toc
do cit cao hon va dé chinh x4c cao hon so v6i phuong phip cét bing tia
nuée .

- Phuong phap cit bing tia nudc dp sudt cao (16i 4000 bar) ¢6 thé cat
duoc chi ti€t ddy hon ma khong cé ving bi anh huong nhu van nhu xay ra
& cc phuong phip cét bing nhiét. Cat bing tia nuée ¢ thé cling véi hat
mai hoc khong cé hat mai. Khi cdt bang tia nudc ¢é hat mai, nang sudt
cit cao hon nhung bé mit phoi ¢ thé bi 1am ban bdi hat mai.

- Cit bang plasma ¢6 uu diém chinh so vdi cét bang laser va tia mude
12 ¢6 thé cit véi téc do cao hon, chiéu day phoi 16n hon. Cat bang plasma
thudmg cho phép dat chat lugng mép cit t6t hon laser.

Su bi€n dong clia d6 nham bé mat doc theo mép cit 1a tir rat tinh cho
dén thé trén thinh mép duge cit. Téc d6 cat cang nhd thi viing tac dong
nhiét cang 16n. C6 thé thuc hién 1dn cit thit hai. Khi gia cong laser, cé thé
nhan duge bé mit ¢é do nham cF vai micromet déi véi do day phoi dudi
1,6 mm. Néu chiéu day phéi tir 610 mm thi chi dat d¢ nhdm >5 pm.

- Gia cong tia Itra dién cit day ¢6 vu diém chinh la 40 day phoi 16n
(dén 500mm) véi dd chinh xdc cao va dat chdt lugng bé mit nhu nhau
trén toan bo chiéu day duogc cit. Cé thé ndi ring, so vdi cdc phuong phip
ké trén, qué trinh cit day nay c6 sy thue hién chinh xdc nhat, cdc méy cat
day chat fuong hang ddu dat mic dé chinh xdc 3 pm vé kich thude. Cat
day siéu chinh x4c dat d6 nhim bé mat R, = 0,5 um. Khi cét chinh xédc
cao thi nén dp dung cét day.
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Nhuge diém coa phuong phap cit day bing tia lira dién la chi cét
dugc cde vat lieu dén dien, trong khi phuong phdp laser va tia nuée ¢6 thé
cit dugc cdc vat lieu phi kim loai. Phuong phap phay laser 1A mot phuong
phép méi ding dé gia cong long khuén bing nhiét. Phuong phdp nay
dugc phét trién boi mot hing Pic 12 Jien két giita DECKEL, MAHO va
GILDEMEISTER véi chiéc miy “LASER CAV” chia ho, Tuy nhién, gia
cong chiéu sau chinh xac van khong thé so sanh voi gia cong tia lira dién
xung dinh hinh. Hon nifa, d6i véi gia cong chiéu sdu xuyén thang thi
phay laser bi han ché. Chi phi clia mot méy phay - laser cao g&p khoang 3

18n mot may cit day hodc mady xung dinh hinh chinh xéc cao.
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Chuong 9
LAP TRINH CNC GIA CONG CAT DAY

9.1. C4c loai chuong trinh

Miy cat day CNC 1am viéc theo chuong trinh dugc lap sin. Chuong
trinh gom cdc 1énh vé qui dao cit va céc Iénh thay déi diéu kién cét. Dé
chudn bi gia cong thi phai viét ra chuong trinh. Sau day s& mé ta cdc mi
50 chia I¢nh va trinh wr yéu cdu khi 1ap trinh.

C6 hai loai chuong trinh :

- Chuong trinh chinh (main program).

- Chuong trinh con (sub program).

Méy HITACHI-2Q ctia Nhat c6 4 kh ning chay chuong trinh ; duoc
dp dung bang céch d&n mot trong céc phim DISK, MEM, TAPE, hodac ON
LINE.

+DISK : chuong trinh duge ghi vao dia mém.,

+MEM : ding ban phim tryc ti€p dua chuong trinh vao bo nhé clia
hé diéu khién ctta méy.

+ TAPE : dua chuong trinh vdo bang duc 16 r6i ldp bing dé vao bo
phéin doc bang c0a may.

+ ON LINE : soan thao chuong trinh & mot mady tinh khac réi ndi
bang day cdp v6i he diéu khién ciia méy cit day CNC.

Néu khi chay chuong trinh chinh, thdy xust hién lénh “ EXECUTE
SUB PROGRAM * ( thuc hién chuong trinh con ) thi khi d6 s& thuc hién
cdc 1¢nh thudc chuong trinh con. Néu khi dang & chuong trinh con ma cé

lénh “RETERN TO MAIN PROGRAM” thi s& tr& Iai cdc 1énh cha
chuang trinh chinh (xem so dé & hinh 71).

Trong trudng hop chuong trinh chinh bao gém lién ti€p va lap di
1ap lai cdc phén gidng nhau thi cdn dua chiing vio b6 nhé cia chuong
trinh con. Nh& d6 s& 1am cho chwong trinh don gian di va ngin hon
nhiéu.

Hé diéu khién clia mdy ciing sir dung ngén ngit ISO- CNC trén co s&
ma“G”.
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Chuong trinh chinh{ Chuong trinh con (sub
(main program) [ | program)

Lenh 1 Lenh 1

Lénh 2 Lénh 2'

Thuc hién chuong trinh Tré vé chuong trinh
con "M98" (execute sub chinh "99" (return to
program "M98") main program "99")
Lénhn

Lénh (n+ 1) <

Hinh 71. Chwong trink chink va chuong trinh con

9.2. Cac tryc diéu khién va hé toa do
May HITACHI- 2Q sit dung c&u hinh truc X, Y. Z,UV.

+ Truc X do ban trugt phia trén mang dau mdy dich chuyén trong
phuong nim ngang tlf tréi sang phai (chiéu +X).

+ Truc Y do ban truot phia dudi mang phéi dich chuyén trong
phuong nam ngang, tir phia trudc ra phia sau (chiéu + Y).

+ Truc Z do bo din day phia trén dich chuyén thang ding tir dudi én
trén (chiéu +72).

& bo diin day phia trén b cic ban truot lap trong ddu may, ching bl
mang theo trong cic truyén dong cua ban truot X. Bén trong ban trugt X
lai bé tri cdc ban truot nhé c6 thé di chuyén doc 1ap theo cic phuong
U//Xva V// Y, d6 1a che truc U va V € dicu chinh cét con. Nhu vay, X va
Y dung dé diéu khién céc toa do clia bd din hudng dudi cua day.

U va V dung d€ diéu khién cdc toa dd chia b diin hudng trén. Khi cat
hinh try v6i day thing dimg thi cdc toa do U=0; V=0 (xem hinh 66, a).
Hé toa do :

Khi 14p trinh cAn dp dung quy tac chuyén dong twong ddi, coi nhu
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luén 1uén chi cé day dien cuc chuyén
dong, con phoi thi ding yén.
Cic lénh d€ cho day chuyén
dong s& gém chit ¢4i dia chi G va mot Bon g phoi
gid tri bang s6, vi du GO0, GO1, GO2,

V...

H¢ toa do cha mdy duge cho &
hinh 72 véi cdc chiéu duong duroc
dinh nghia clia cic truc X, Y, Z U,
V.

Phuong phdp vi€t lenh céc gid tri . ) i
bang s6 clia céc toa do X, Y, Z, U, v  Hinh72 Hé toa dg XYUV ciia
¢6 hai dang: mdy cdt ddy

+ Viét céc gid tri tuyét doi véi
1énh G90.

+ Vi€t cdc gid tri gia s6 v6i lenh G91

Hg toa d¢ ciia may 12 he toa do x4c dinh diém zér6 cia mady.
Tde do chay dao :

- Leénh GO0 1a 1énh chay dao nhanh. Khi d6 c4c ban truot déu chuyén
déng vdi t6c d¢ cyc dai, phi hop v6i céc gia tri cho trong bang 9.1.

Bang 9.1: Téc dé dao chay nhanh trén cac truc. mm/phiit

Truc Téc dd
X 1500
Y 1500
U 300
v 300
z 600

- Chay dao dd tim ngén: lénh G107

Lénh G107 cho lugng chay dao dé do tim mép phéi. Luong chay dao
ndy ¢ thé dic biét sir dung ma F.

Luong chay dao cdt:

Luong chay dao ndy ding dé cat noi suy duding thiang véi lénh GOI,
cdt néi suy cung tron vdi 1énh GO2 (theo chiéu kim déng hé) va GO3
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(nguoc chiéu kim dong hé), né phu thuée vio phuong thic cit lic dé 1a
theo G94 hay G95:

+ (94 1a phuong thic chay dao ¢§ dinh st dung mi F dé dat mot
lugng chay dao cudng bic.

+ G935 1a phuong thic chay dao servo tu déng diéu chinh mém cho
phi hop véi diéu kién cat.

Khoang c4c gid tri chay dao F & phuong thitc G94 duoc chon tir 0,01
dén 99,99 mm/ph.

Toc do chay kho: diing dé chay thir chuong trinh khi chua 1ip phoi.
Téc doé nay phu thude vao viée chon lugng chay dao JOG (bang 9.2)

Bang 9.2. Lugng chay daoc JOG mm/phat

Mdrc dé Trug XY Truc UtV True Z
Thap 100 50 50
Trung bink 400 200 200
. Cac 600 300 300
Nhanh 400 200 200

Chirc ndng S: diéu kién cdt

Trén man hinh cha hé diéu khién thudng cé sin hoac cé thé tu thiét
lap hang loat diéu kién cét khdc nhau, méi diéu kién cit duoc thé hién
trén mot dong nam ngang v6i di moi thong s& vé dién nhu dién 4p, dong
dién, do kéo dai xung, v.v... vd méi diéu kién cit dic trung bdi dia chi S
va mot con s8 ¢6 3 chit s6, theo thit tu 16n dén. Vi du, diéu kién cét S 001,
S002, 5003, v.v...

Vi du: Trich doan mot chuong trinh:

L J

L J

L J

S 001; — diéu kién cit s6 001 da duge chon

M 98, OSUBI;

S 002 — diéu kien cét s6 002 di duge chon’

M 98, OSUBI;

N&u viét Ieénh bang ma S thi diéu kién cat s6... duoc chon tix file diéu
kién cét (duge goi 12 file K) duge luu giit trong bo nhé lic dé.
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9.3. Cac chiec nang G

Pia chi G dugc viét cling mot gia tri béng s6 ndi 1én y nghia clia 1énh
trong block, ¢6 2 dang ciia ma G:
+ M3 G mot cii: chi cé ¥ nghia bén trong mot block.

+ M3 G hinh thitc (modal) 12 ma G duy tri duge hiéu lyc cho dén khi
mot ma G khéc trong cling nhém duge viét 1énh.

Vi du : GOO va GO1 12 cdc ma G hinh thic (modal)

GO01 Xi0. ;
YS. Trong viing nay GO1 c6 hiéu luc
X10. ;
G 00 X5.; § day G 01 bi xo4 bai GOO.

Lwu ¥ rang:
- Cudi méi block phai cé diu (;)
- C4c toa dé néu viét binh thudng thi ¢é don vi la pm.
- Néu viét ¢6 dau () thi ¢é don vi la mm.
Vidy: X 10. X = 10mm
X 540 X = 540pm.
Danh muc cdc ma G duge cho @ bang 9.3.

Bang 9.3: Danh muc cac ma G

Ne M3 G Nhém Chire ndng

1 + 00 Dinh vi - chay nhanh

2 -0 N&i suy duemg thing

3 02 01 Ni suy vong tron, chiéu kim déng hé

4 03 Nai suy vong tron, ngurge chidu kim dong hd
5 04 0 Quay dirmg tai chd _

6 10 Thay i gi4 tri dich chuyén duémg kinh day
7 20 "~ 06 S4 ligu vao bang inch

8 21 56 ligu vao hé mét.

9 22 04 €0 luu gits kiém tra chirc ning ON

10 23 Cli leu git kiém tra chire ning OFF

120



Bang 9.3 (tigp)

[ N T MaG | Nhom Chie nang
11 27 Kiém tra tré lai diém géc
12 28 Trd lai diém géc
13 29 00 | Tudéng trd lai diém géc
14 30 Trd lai diém gdc th 2, tha 3, thir4
15 31 Chite nang nhay (skip function)
16 40 Xoa b dueng kinh day
17 41 07 | Bududng kinh day bén trai
|18 42 Bu duang kinh day bén phai
| 19 48 0 | Ghép vao géc lugn R tv dong ON
20 +49 Ghép véo géc lugn R tif dong OFF
21 + 50 Xoa nghiéng day
2 51 08 | Nghiéng day ben trai
23 52 Nghiéng day bén phai
24 53 00 Pat hé toa do may
| 25 531 Dat hé toa d6 cuc by
2% +5?2.’}0 14 Chon hé toa d¢ phéi (24 ha)
27 +60 g9 |Cung motgéc lugn R thing ding
28 61 Goc Iugn R con
29 65 Q0 Goi macro
30 90 03 |Lehtuyetds
31 + 91 Lénh gia 56
32 92 00 Bat hé toa do/ do day
33 94 05 Chay dao hang s&
34 + 95 chay dao servd
35 100 08 Cat con 4 truc ON
36 102 Noi suy vdi chitc nang M - cit con du
37 103 N suy véi chitc nang M - cét roi
38 107 o0 Nhén biét su cham vao, ngt hanh trinh nhanh
39 110 Binh vi mép tu dong
40 11 Binh tam 16 ty dong
41 112 Binh tam r4 nh ty dong
42 192 Luu gitt diém xusit phét catdzt do day
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Ghi chi:

1. C4c ma G ¢6 ddu + chi ra ring ching chi duoc khéi dau khi cé
dién, giai tod mot tinh trang ngimg mdy béo dong khan ¢ip, hodc boi
phim NC RESET, sau d6 duy tri cac ma G doé.

Vi tr + ¢6 thé dugc thay déi bing cach dat diéu kién hodc dat cdc
thong so.

2. Céc ma G cha nhém 00 cho thdy cdc ma G khong phai 12 ma hinh
thitc (modal) vi chiing ¢6 hiéu qua chi d&i véi 1 block vi€t 1énh.

3. Céc ma G ctia nhém khdc nhau c6 thé viét dwoc vo khéi 1énh trong
ciing mot block. Néu viét lenh nhiéu mé G cta ciing 1 nhém thi mi G
cudi cling s& cé hiéu luc.

9.4. Cac chirc nang b& sung M

He thong diéu khién CNC ctia may HITACHI - 20 c6 32 chic ning
b6 sung M. Céc chiic nang M dugc vi€t 1énh véi mét chir cdi dia chiM
ciing v6i mot gid tri bing s6 c6 2 chit s8. D6 1a nhitng s§ ¢4 dinh duge ma
hod, chiing mang mot ¥ nghia nhét dinh duge cho ¢ bang 9.4.

Néu lénh mi M duoc cho ciing mot block dich chuyén thi né s& 6
tac dung sau khi hoan thanh dich chuyén b dudng kinh day hodc dang ¢6
phuong thitc ¢t con thi né cho phép viét Ienh M v6i mot block don. Tuy
nhién, viéc cho lién tiép céc 1énh mad M céa nhiéu hon 2 block 14 khong
thé duge.

Bang 9.4; Danh muc cacma M

N2 Ma M Chiic ndng
1 M 00 Stop chuong trinh

2 M 01 Stop chutong trinh tuy chon {optional)
3 M 02 Két thoc chwrong trinh

4 M 30 Két thiic chitrinh va trd vé dau chitrinh
5 M 31 Cho hién thi thai gian cit

] M 40 Ngét sy phong tia lita dién

7 M 44 Ngét dign gia cong cit day

8 M 42 Ngét chay dao day

9 M 43 Ngét nuéc

10 M 44 Ngét tirc thési tuy chon 1

11 M 45 Ngét tc thesi tuy chon 2

12 M 46 Nt tiic théi tuy chon 3
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Bang 9.4 (tiép)

N2 Ma M Chirc ndng

13 M 47 Ngét tlrc théi tuy chon 4

14 M 48 Nt tic thei tuy chon 5

18 M 49 Ngat tire thoi tuy chon €

16 M 50 CAt dut day dien cuc

17 M 80 Thay day dién cuc

18 M 70 Khdi dong di ngudc tré lai diém xuat phat
19 M 80 béng phéng dién (discharge ON)

20 M 81 Péng dién EDM (EDM power ON)

21 M 82 Pang chay dao day

22 M 83 Cho mé nudc

23 M 84 Péng tic théi tuy chon 1

24 M 85 Pong tie théi tuy chon 2

25 M 86 Péng tifc thai tuy chon 3

26 M 87 Pang titc théi tuy chon 4

27 ! M 88 Daéng tic thai tuy chon S

28 M 89 Péng tic thdi tuy chon 6

29 M 96 K&t thiic chay ngurac lai copy déi xing guong
30 M 97 Khéi dong chay nguge lai copy d8i xing guang
3 M 98 Goi chuong trinh con

32 M 99 K&t thuc churgng trinh con

9.5. Nhém cac 18nh dich chuyén mé G
Pinh vi bang dich chuyén nhanh: G 00
Noi1 dung va cdch thé hién 1énh:

G 00 X- Y-U-V- hoat
GO0 Z- :

Vidu:

G 00 X15. Y15.

G 00 X28. Y20.

G 00 Z 30. ;

Us.

V2.
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Lép trinh vi trf dich phu thudc vao viéc sir dung toa do tuyét d6i GO
hay toa d¢ gia s6 G91.

Viéc viét 1énh cho céc truc U va V ¢d tdc dung khi cit con.
Truc Z cho phép diéu khién day déng thasi chi | t ruc.
Noi suy duong thdng : GO1
GOI thuc hién di chuyén dé cat theo dudng thing téi vi tri viét 1énh.

Téc do dich chuyén chay dao phu thudc vio viée sir dung G94 (chay dao
hang s6) hodc G95 (chay dao servo).

Viéc 1ap trinh vi tri dich phu thudc vao viéc ding lénh G90 (Iénh
tuyét doi) hay G91 (Iénh gia s6).

Néu diung lénh G94 thi s& c6 t16¢c d6 chay dao cudng biic trén co s¢
téc do viét 1énh véi dia chi F.

Néu diing 1énh G95, né s& duge dat ty dong dé dat duge mot e do
chay dao servo dua trén diéu kién phéng dién an mon.

Néu khong cét con thi céc 1énh truc U -, V -, duge 1¢ di.
Noi suy vong tron: G 02, GO3:

Day dich chuyén theo cung tron duge thé hién nhu sau:

Go2 X- Y- 1I- J- F- : hoic

GQ3 X- Y- 1I- J- F - ;

Lenh GO02: day dich chuyén theo chiéu kim déng hé néu nhin xudng
ban may tlr dan hudng phia trén.

Lénh GO03 ¢6 chiéu ngugc lai.
X, Y 14 toa do diém cudi clia cung tron.
[, J & toa 4o tdm cua cung tron.

Néu diing G91 thi toa do tam dugc so vdi diém xuét phat clia cung
tron. T6¢ do dich chuyén phu thudc vio viéc ding G94 hay G95 (chay
dao hang s& hay chay dao servé).

Véi vong tron ddy di 360° thi diém xuit phdt va diém cu6i tring
nhau. Khi d6 chi cdn viét 1énh tAm cung trdon biang I va J:

G021-J-;
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Lénh tam dimg tai ché GO4: (Dwell time)

Lénh nay c6 thé lam cham, tri hodn viéc bit diu gia cong d6i voi
block tiép theo bing mot thdi gian duge c6 dinh trong chwong trinh.

Lénh GO4 ding dé dat thdi gian lam cham, G04 12 mot ma GO1 cd
nén no chi ¢6 hiéu luc a6 véi block d6 thoi. S

Vigc dat thoi gian Jam cham duoce thé hién nhu sau:

G04 X- ; hodc '

G 04 P-;

Con s6 dimg sau X hoac P 1a thot gian tam dimg tai chd, duoc tinh
bing gidy, néu con s6 cé ddu chdm thap phan va dugc tinh bang ms (mili
gidy = 1/1000 gidy) n€u con s6 khong c6 ddu chdm thap phén

Vidu: - '

Pat thoi gian tam dimg la: 3.76 Sec

G04 X3.76 + hoac G04 X3760 ;

G04 3760 ; .

(Khi ding dia chi P thi khong ding d&u cham thap phén).

Ghi chd

[- Néu dang & lénh GOO ma ding 1énh tam dimg G04 thi sy phong
tia l{ra dién s& khong xay ra. '

2 - Néu dang & cac lénh Khic GO0 ma dung lénh tam ding G04 thi
s& x4y ra sy phong tia lira dién gia cong trong 1énh tam dimg. Sau do sé tu
dong nght gia cong. Chi khi khéi dong lai bang cach &n phim CYCLE
START thi m6i gia cong ti€p tuc. _ :

9.6. Cac Iénh dich chuyén dudng kinh G41/ G42

Day 1a chiic ning ty dong thi€t 12p mot qu dao cich déu quy dao lap
trinh trén mot khoang cdch tuy chon. Khoang cdch d6 dugc goi 1a khoang
dich chuyén. A

Cich thé hién: -

G 41 D- ; dich chuyén dudng kinh day bén trai.

G 42 D- ; dich chuyéu dudmg kinh day ben phai.

G 40 ; xoé dich chuyén dudng kinh day.

& day, D khong phai 1a mét kich thudc, ma 1a mot ma §0 6 gid tri
lan Juot tir 01, 02...dén 199. Trong bing chia man hinh da quy dinh trudc
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cdc gid tri dich chuyén 12 bao nhiéu, twong dng véi céc ma s6 cia D.
Vide: D01=0,29mm
D02 =0,38mm v.v..,

Khoang dich chuyén nay chinh 1a bing mét nira chiéu réng cla rinh
cit (bao gém ca khe h& phéng dién).

Khi sir dung chifc nang dich chuyén dudng kinh day, chi cén lap
trinh hinh hoc cudi cling ciia chi tiét, khéng yéu cdu phai 1ap trinh quy
dao tam day.

Mat khic G41, G42 con cho phép cit khi d€ lai mot luong dur dé cét
lan sau ¢hinh 73).

guy doe tém day guy doo é6m ddy

G471 Kfié’f‘!é’
G40 7] \
N Ddy Py /

\JJ/ o p %

Quy dgo lgp trink

Quy dap ldp trinh Ltpng a0 gio cing~

Hinh 73. Cdc lénh dich chuyén duomg kink day G41/G42

Khi 1énh G40 c6 tic dong, tam day s& chuyén déng ngay trén quy
dao 1ap trinh k€ tir block méi (phuong thiic xo4 dich chuyén dudng kinh
day).

Khi lenh G41 c6 tdc dong, tm day s& dich chuyén sang trdi nhin
theo chiéu chuyén déng, so véi quy dao dugc 1ap trinh sau do.

Vi G42 ciling nhu vay, chi khdc 1a chuyén sang phai. Cdc chiic niing
nay 12 modal, chiing duy tri dugc hiéu luc cho dén khi c6 lénh khéc hoac
khi dat lai n€u chi tdic dong mét lan.

Khi dat gid tri 4m cho gié tri dich chuyén dudng kinh day thi su bi
trdi/ phai s& bi ngugc lai, vi du G41 1€ ra bi trdi thi s& bix phai.
9.7. Mb ta chi tiét sy dich chuyén duing kinh day

Quy wéc mot vai ky hiéu thudng dung trén céc hinh vé nhir sau:

WR (nét minh): qu dao tam day.

OR (nét manh): quy dao dich chuyén tam day.
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PR (nét dam): quy dao dugc 1ap trinh.
8- géc trén phoi & mot gée cha phoi.

Goc 6 1a mot gée trén phin "thit" cda phoi chit khéng phai la géc &
ngoai khong khi. Trong trudng hop mot cung tron thi géc nay dugce xdc
dinh bdi ti€p tuyén & diém cla géc (hinh 74).

wR
Y
WR
I dict
PR PR \
WR wR \
PR
FR \
boc 8 Gic B

Hinh 74. G6¢ O & géc trén phoi
Khi do mot géc 0 duge cho boi céc 1énh chuyén dong ciia 2 block

chuong trinh & phia phoi, néu 6 > 180° thi duge goi 1a géc trong, néu
8 < 180° thi dugc goi 14 gée ngoai (hinh 75).

8 Goc trong
~
GOc pgoti 6
@ b) 2

Hinh 75. Goc ©: a) géc trong, b) gbc ngodi
, Gid tri dich chuyén
66 tri dich chuyéh 1 i1 o chuy
or
PR
GR

' PR
a) 5)

Hinh 76. Quy dao tam day: a)thing, b) cung fran
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- Quy duo dich chuyén:

Néu quy dao duge 1ap trinh 13 dudng thing thi qu§ daé dich chuyén
tam day la mot dudng thing song song véi quy dao lap tnnh \Z céch mot
khoang céch biing gid tri dich chuyén (hinh 76.a). '

Néu quy dao dirge 1ap trinh 13 mot cung tron thi quy dao dich chuyén
13 mot cung tron déng tam, cich mot khodng bing gia tri dich chuyén.
Quy dao 13p trinh va quy dao dich chuyén c6 sy khdc biét vé bin kinh
diing bing gi4 tri dich chuyén (hinh 76.b). |

- Chuyén ddng xudt phdt dich chuyén duong kinh day:

Mot su dich chuyén dirong kinh day.cé thé duge bét ddu néu céc didu
kién sau day dugc thoa man:

+ G4l hoac (42 duoc viét lénh.
+ Gia tri dich chuyén dudng kinh day khéc 0.

Trong chuyén dong xufit ph4t, day chuyén dong téi giao diém giita
quy dao dich chuyén va quy dao 1ap trinh (hinh: 77).

ISP PD
¢
o 642
K .
A .
TYPE B
G4l
K
G4

PR OR

Hinh 77. Chuyén doéng xudt phdt dich chuyén diong kinh ddy
- Chuyén dong xod dich chuyén diomg kinh day
Dich chuyén dudng kinh day s& cham diit khi:
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+ G40 duge viét lenh.
+ Gi4 tri dich chuyén dudng kinh day bang 0.

PR OR
-
K
N aR
PR 7%
- K )
G42 641

TYPE B "

P
e Or
K
542
N G4l
FR OR

Hinh 78. Chuyén dong xod dich chuyén dudmg kinh ddy

Trong chuyén dong xod, day chuyén dong 16i giao di€m v6i dudng
kéo dai chia qu§ dao 1ap trinh va quy dao dich chuyén (hinh 78).

- Phuong thitc dich chuyén duomg kinh ddy:

Quy trinh t&r lic khoi xudt phit dén chuyén dong xo4 duge biéu thi 12
phuong thiic dich chayén.

Trong phirong thitc dich chuyén, co s& 1 : quf dao tam day 1a quy
dao dot theo quy dao dich chuyén, tir giao diém nay dén giao diém khdc
cha cic quy dao dich chuyén. Tuy nhién, khi quy dao lap trinh tiép xuc
nhau thi giao diém s& khong xay ra trén quy dao dich chuyén.

Trong mot s6 trudng hop, day s€ dich chuyén diing bing dudng kinh
cua no (hinh 79a).

Hon nita, trong cdc dich chuyén cung tron va dudng thing k€ ti€p
nhau, néu mot chuyén déng 1a vong tron ddy di ma ciing khong cit véi
quy dao dich chuyén kéo dai thi phai xen vio mét dich chuyén dutng
thing nhir & hinh 79b.
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PR OR
PRNJ ‘

b

Hinh 79 3 Dich chuyén day,
b) Sur xen vao mét dich chuyén dueng thing

- Kiém tra su giao thoa

pr OR Bén kinh dat

Gigo thog \
OR 3 N_
Chuyén dgng bi

Gig #ri )
dich chuyén
Chuyén dong viét b I

—MN

G5t vt qué
(gigg thoa)

Hinh 80: a)giao thoa; b cat vuot qua
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Néu do su bt dudng kinh day ma day an lem vao phoi thi s& c6 mot
sy gian doan bdo dong va dimg lai do xay ra hién tuong giao thoa giita
dudng kinh day va phoi (bdo déng 36 58).

Céc truong hop xuét hién mot gidn doan bdo dong do cé su giao thoa
khi:

1 - Huéng ciia chuyén dong lap trinh va chuyén dong bl nguge nhau
(hinh 80,a).

2 - Khi & mot cung luogn, gid tri dich chuyén 16n hon bin kinh dat
(hinh 80,b).

- Céde vi du dp dung lénh dich chuyén diimyg kinh ddy va chitong
trinh chinh, chuong trinh con:

Vi du 1: Chuong trinh chinh (MAIN) Chuong trinh con { SUBI)
G92 X0 YO ;
M98, OSUBI ; G91 G41 GO1Y5.0; - START UP

X-50;

MO2 Y -10.0;
X100 ;
Y 10.0;
X-50;
G40 Y-5.0; - CANCEL
M99 ;

Goi va thuc hién chuong trinh con bing cich viét 1énh:

L-M98,0-;

L 1a s& 14n nhéc lai ctia chuong trinh con. Néu chi ¢6 mot 1an chuong
trinh con thi bd qua L, khi do6 chicon la : M98,0 -,

Ditng ding sau 0- 1a tén chuong trinh con, vidu:

| OSUBI,;

Viét sau chit cdi dia chi O 1a nhilmg dic tinh bang chif cai cho dén 7

ky tu goi tén cua chuong trinh con. Tén chuong trinh con c6 thé dat tuy y

nhung khong duoc qua 7 ky t, vi du: OCn, OSUBI, OSUB2..... L 12 s0
14n nhic lai chuong trinh con, c6 thé nhac lai dén 9999 14n.
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Vidu2: M98, OSUBPRO1 ;

M98 , O 1000 :
L5 M98, OSUBI23 ;
Chuong trinh chinh Chuong trinh con
G92 XO YO; ———— G92 X0 YO;
G91 GOO X50.0; G4 G91 GOl Y5.0;
MO; X50;
M98 , OSUBPRO ;— Y- 10.0;
MO1; - X-10.0;
G91 GOO XO; Y10.0;
M30; X5.0;
G40 Y-5.0;
M99

9.8. Cac phép copy chuyéfn vi

Day 14 céc chiic ning dé tao ra mot quy dao day duge dich chuyén so
véi quy dao day cho trude chia chuong trinh con bing céch cho cdc 1énh
chuyén vi toa d6 & bang 9.5.

Bang 9.5
Lénh chuyén vi Tham s chuyén vi Dia chi
ROTATION Goc quay Q
SCALE Tité { phéng to thu nhd) K
MIRROR Chiéy 46i xing guang B
ROTATION REPEAT Géc quay, gia tri lap lai QL

Sau diy xem xét k§ hon nhiing trudng hop ké trén.
- Su copy quay (ROTATION):

Trong copy quay, hinh co ban, titc quy dao duge lap trinh trong
chuong trinh con, duge quay di mot géc boi géc viet 1énh ¢é dia chi Q
(bang 9.6).

Céch thé hién lénh:
Q- M98 , O- ;
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Bang 9.6
Géc quay Q Gia sd Khodng cach Dau
dau vao dauvio
Q 0.00001° -360.0° — 360.0° Nguoc chiéu kim ddng hd: + theo chigu
kim ddng hd: - nhin tir din huing trén.,

Tam quay 12 vi trf ngay trude khi vi€t 1€nh copy quay.

Vi du (hinh 81).
CHUONG TRINH CHINH

Q-45 . M98, OSUB;
M30

10

Y

s

[
-5 2.5

CHUGNG TRINH CON

G92, XO YO.;
G91 G42 GOt Y5,
X2.5 ;

Y10.0;
X-10.;
Y-5.;

X5,

Y-5;

X2.5

G40 Y -35.;

Y-5.;
X25.;
G40Y-5.,
M99;

Hinh 81. Copy quay -45° so v hinh co bdn

- Copy phéng to - thi 116 (SCALE COPY)

Trong copy ty 1€, hinh ¢o ban, toc qu§ dao dugc lip trinh trong
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chuong trinh con, duge phéng to hoac thu nho theo mét ty 1¢ K nhat dinh.

Tam dé€ phéng to hay thu nhé 13 vi tri ngay trudc khi vié€t lenh copy

dé.
Ty le Gia s6 ddn vio Khoing ddu vao
K X 0.00001 0.0001 - 100.0
Céch thé hién lénh:
K- M98, 0 ;
Vi du (hinh 82):
CHUONG TRINH CHINH CHUCNG TRINH CON
K2. M98, OSUB; 692 X0 YO. :
M30; ., - G91 G42 GO1 Y5, -
X25:
Y10, ;
2 X-10.:
J o Y-5. ,
19 X5. -
W Y5,
Lry \ \ 1
o[ 4L \%\‘ X25;
-+ 3 e G40 Y-5. ;
- - M99
4] X

Khi viét 1énh d6i xtimg guon

Hinh 82. Copy phéng to 2 ldn so véi hinh co bdn
- Copy déi xiing gwong (MIRROR COPY):

Trong copy déi xing guong, hinh co ban, titc quy dao duoc 14p trinh
trong chuong trinh con duge dich chuyén d6i Ximg guong qua truc X (va
U), tryc Y (va V) hodc qua cd X,Y (va U, V). i

udc ¢ bang 9.7.

g, sl dung chit céi dia chi B theo quy

Bing 9.7
B Bai xtng qua truc Truc toa dd bi déi déu;
g Khéng cé Khéng ¢é
1 Y (va V) X (va )
2 X (va U) Y (vaV)
3 XY (vauy) XY (va UV)
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Céch thé hien: B-M 98,0 - ;

Sau dia chi B s€ 1a cdc mé s6 1, 2 hoac 3 véi céc ¥ nghia nhu
& hinh 83,

Y4

L TRV
%99

a)

2 4 '
77 # 1 Y 7/-l

g X g X

b) ¢)

Hinh 83: Copy déi ximg givong ; a) d8i ximg qua tryc Y
b) d6i xtmg qua truc X, c) i ximg qua ca truc Y va X.

+ Leénh BI: cdc chiéu dich chuyén trén truc X (vA truc U néu ¢é) s&
bi nguge lai, sau d6,mot hinh d6i xing qua truc Y s& nhan duge (hinh
83.a) '

+ Lénh B2: cdc chiéu dich chuyén trén truc Y (va truc V néu ¢é) sé
bl ngugc lai, sau d6 mot hinh déi xing qua t4t ci cdc truc dé s& nhan
duge (hinh 83.b)

+ Lénh B3: céc chiéu dich chuyén cla t4t ca cdc truc X , Y (va U,V
n€u c6) s& bi ngugc lai, sau d6 mot hinh déi xtng qua t4t ¢ cic truc dé s&
nhan dugc (hinh 83.¢).

Khi viét lénh d6i ximg guong, truéc va san lic d6, xo4 su dich
chuyén dudng kinh day hoac su nghiéng day trong cit con.

Su vi€t lénh copy quay hoic géc.1a khéng thé duge khi 1ap trinh ¢é
bao gém lénh d6i xiing guong. (B4o dong s6 234: M98 khong hop 1&, ma

135



M99 s& xay ra (két thic chuong trinh con).

- Copy nhdc lai quay (ROTATTION REPEAT - COPY)

Copy nhic lai quay 1a moét chic n
$6 14n nhic lai chuong trinh con. Géc
chi Q nhu & bang 9.8,

ang dé viét lenh géc quay va gid tri
quay duoc viét lénh véi chif c4i dia

S6 lan nhic lai duge vigt lénh v6i chit cdi dia chi L,
Cach thé hien:

L-Q- M93, o

Bang 9.8
Goc quay Gia s6 dau | Knhodng d4u vao Dau
vao
Q 0.00001° -360.0°~ 360.0° Nougc chidu kim B, hé: + theo chidy
| [ kim B h6: - Nhin tts 5 hutong trén

béi véi gée quay,

s€ viét lenh mét gia s6 g0c quay Q.
Vi du, hinh 84

Géc quay ding cho sy nhic lai quay ddu tien 1a zéro. Sau lan thi hai
thi géc quay duge cdng theo chiéu tién. Tam ciia su nhic lai quay la
nguyén géc toa dé khi né dugc viét iénh. Khi viet lénh sy nhic laj quay,

Vi trf tdm quay duoc dat sao cho né c6 thé 1a mot gbc toa do tuyet d6i.

Chuong trinh chinh

Chuang trinh con (OSUB)C
L12Q-30. Mos, OSUB;
M30: Yy
Y
--J‘oo
{35,
o X
0 X

Hinh 84. Copy nhdc lai quay 12 ién
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9.9. Cac lénh dinh vi ty déng: G110, G111, G 112 va G113
- Lenh tu dong dinh vi mép phot G 110: |

Vi lé‘:nh G 110, day duge dinh vi ¢ mat phing mép phOl s€ do mait
phang nay nhiéu lan va xa.c dinh chinh xdc mat phiang mép phoi.

- Pé dit chiéu di chuyen day, viét lénh dia chi X,Y ¢6 kem thco sau la
dﬁu (+) hodc (-):

G110 X + ; day di chuyén chiéu X +
G 110 X -; day di chuyén chi€u X -
G 100 Y +; day di chuyén chiéu Y +
G 100 Y -; day di chuyén chiéu Y -

N&u ¢6 mot gid tri bang s6 & sau déu +/- d6 thi n6 & duoc 19 di hay
néi mot cdch khéc, con s6.d6 khong c¢b ¥ nghia gi. Trudng hop dau + c6
thé bo qua. '

Vidu: G110 X - 100 Y 70; ¢6 cling mdt y nghia voi:
G110X-;
Hinh 85 mé t3 so d6 thyc hién l1énh G 110.

Khi thuc hién 1énh dinh vi mép phoi G 100 cén phai lau hét nude va
ddu bam & mat mép phoi va duy tri mép phoi & diéu kién tot.

Thue t€ qué trink dinh vi dong mép phoi duge thuc hién qua mot s
bude nhir sau (hinh 86).

1. Vi trf xuft phat
2. Vi trf két thic
3. Phoi

4.Banga

Hinh 85. Thute hién lénh do mép phoi G110

1. Déu tién, do thé vi tri mat phiing cudi. Tién day gin dén phoi & t6c
d6 chay dao f, = 50 mm/ph, cho dén khi ¢6 mét tin hiéu do ngan mach dl
qua day va phoi, sau d6 dimg day. Bude 1 ndy 12 dd tho. '
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2. Rur day vé khadi phéi cho dén khi sw ngan mach duoc gii phéng.
Luong chay dao lic nay ciing 1a f, nhur & bude 1. DE chic chin khong bi
ngin mach, nit day vé them mot lugng 20 pm véi Ivgng chay dao
f, = 2 mm/ph. Buéc 2 nay 12 it vé the.

3. Tiép theo, d€ dd vi trf chinh x4c ciia mat phing cusi, cho day tién

lai gén phoi véi lugng chay dao f, = 0,2mm/ph cho dén khi xust hién moét
tin hiéu ngdn mach. Sau dé dimg day.

N Vit xudt phét
N
o> N —
\
(d
\ Bute 1; ( da the)
N F, =50mm/ min
N
Vi trf do mép Budc 2: { Rat vé thé)
o
F, =2mm/min
N
PHOI N Butc 3: (dd tinh)
N
Q F4=0,2 mm/min
™
Vitd 6"--""'"'>’-__° Budc 4; ( Rt vé tink)
i trf cudi S

Hinh 86. Cdc chuyén dong e déng dinh vi mép phdi

4. Lui day vé v6i luong chay day f, giéng nhur & bude 3 cho dén khi
dong ngén mach duge gidi phéng. Dé chic chin c6 sy gidi phéng ngin
mach, 10i day thém mot lugng 20 pm véi lugng dao f, = 2mm/ph. Buéc 4
nay 1a li tinh.

5. Lap lai bude 3 va buée 4 nhiéu l4n, thudng 1a 3 J4n.

6. Ghi nhan gi4 trj vi trf dugc do v xdc dinh d¢ l1a vi trf mép phai.
Dinh vi dé xéc dinh mép véi luong chay dao f, = 50mm/ph.

Khi x4c dinh vi tri day 1a khodng céch tir tam day téi mép phéi, chi
¢6 mot nira clia dudng kinh day cdn duoc xem xét dé b,

- Lénh dinh vi i dgng vi tri tam 16 G 111 -

Lénh G111 thyc hien dinh vi day vao ding tam 18 phéi (hinh 87).
Dicu nay duge thyc hién khi dd mot tin hiéu ngin mach di qua phoi va
day gi6ng nhur dd mép ty dong.
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Cich thé hien

lénh: 1. Day
Vi€t G 111; hoac 2. Phoi
GlI1X-Y-F-; 3. Ban g4 phai

Viéc do tam 16
cling duge tr dong
thuc hién do nhiéu
14n. Mép 16 ciing phai
duoc lau sach nudce va
ddu d€ duy tri & diéu
kién tot.

Hinh 87. Sa dé dinh vi tam 16

Gid tri duge dich chuyén bdi luong chay dao F ¢6 thé duoc viét véi
lenh X hodc Y. Sau khi xu#t phdt, day chuyén dong trén khoang céch
dugce viét 1énh v6i X hoidc Y & t6c do F dugc 1ap trinh, tir mot bé mat
thanh 16 téi moét mat khdc, bd qua sy do ngin mach.

Khoang F dugc 14p trinh : 0,01 dén 99,9mm/ph.

Céc lénh chuyén dong ty x4c dinh tam 16 véi lenh G111 duge mé ta
& hinh 88:

1. Do mit mép chiéu chuyén déng dugc chi dinh 12 the. Qua trinh do
cling giong nhu do tho tr dong xédc dinh mép.

2. Sau dé thirc hién do thé theo chiéu nguoc lai.

3. Chuyén déng day t6i giita clia hai diém nay, lic nay chay dao
bing tay.

4 - 5. D61 vai truc kia, xac dinh diém giita bing cich sir dung su dd
tho, san d6 chuyén dong day t6i day.

6. Bay git da xdc dinh tho tam 15. Ti€p theo 14 dd tinh dé nhan duoc
chinh x4c tim 15.

7. DO chinh xdc mat cuéi trong chiéu dich chuyén duge chi dinh.
Qud trinh do gidng nhir do tinh trong ty dong xéc dinh mép.

8. Sau d6 thirc hién do tinh theo chiéu nguoc lai.

9. Chuyén dong day 16i diém giita ctia hai diém nhan dugc. Luong
chay dao 1a f, = 50mm/ph nhi dinh vi mép tu dong.

10 - 11. D6i véi truc kia, nhan dugc diém giita, sau d6 chuyén dong
day t6i d6 (chuyén dong 12). Nhur vay, di x4c dinh duge tam 18,
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2
5

Hinh 88. Cdc chuyén déng ne dong xdc dinh tam 16

" - Lénh it dong dink vi tam ranh G 112
Lénh G112 thye hién dinh vi t6i tim ranh (hinh 89). bBé dat chiéu

chuyén dong, lam cung giong nhu G [10 (tu dong dinh vi mép). Cin lLru
¥ lau sach nuéc, ddu & mat ranh va duy tri & diéu klen tot.

Céch thé hién lénh:
- G 112 X ; dinh vi tdm ranh theo X
G 112 Y; dinh vi tam rinh theo Y
. ":'hoac: A E
Gl112X-Y-;
. GlIZY-X-;

Trong khi dinh vi tam ranh tlr
déng, tin tiic IN  AUTO
POSITIONING s& xuat hién & phia
dudi bén trdi man hinh. Sau khi hoin
thanh, né s& mét di.

Céc chuyén dong dinh tdm ranh
tr dong gbm cé:

1. Thyc hién do thé va do tinh theo chidu durge chi dinh theo trinh tur
nhu khi dinh vi mép ty dong.

Phisi

/\\\\%
\F_\

/

%///

Ronkis

Hinh 89. So dé dinh vi tém rdnh

2. Thye hién do mép theo chiéu nguoc lzu
3, Dit diém gifta hai diém 13 tam ctia rinh va thuc hién dinh vi day.

. Céc. xem xét khic cung gié’ng nhir ty dong dinh vi mép va tw déng
dlnh vi tim 1. : .
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Gid tri duoe dich chuyén & lwong chay dao F ¢4 thé viét véi lenh X
hodc Y. Sau khi xudt phdt, day chuyén dong bai khoang cdch duge viél
I¢nh v6i X hode Y & téc do F duoc 1ap trinh, 1& di sy do ngan mach, sau
dé chuyén dong dd thé duge bit ddu. Day chuyén dong bdi 2 Hn khoang
cdch duge viét lénh véi X hodc Y & téc d6 F dugc 1ap trinh cia lugng
chay dao F c6 thé 140,01 dén 99,9 mm/ph.

- Lénh dich chuyén song song véi mdt phoi G 113 :

Lénh G 113 duge sl dung khi yéu cdu cit bing cich lam mot mit
cudi ctia phoi song song véi 1 truc toa do.

St dung 1énh xdc dinh mép tu dong, nhan dugc 2 vi tri vd dodn cla
phoi, sau d6 tinh mot gée cta do nghiéng mat cudi dé dat trong "gée quay
hinh" (FIGURE ROTATION ANGLE) (hinh 90).

Cdch thé hién lénh:

G113 X; Chién X+
G 113 X-; Chiéu X-
Gl13Y; ChiéuY+
G113Y-; Chiéu Y-

X

- g 1. Diém 1 cla mat cudi
p 2. Biém 2 clia mat cui
T 3. Phoi

!
| —
S
2
Ea
_‘ 4. Ban ga phai

5. Géc nghiéng phai 0

8
-~

J 6 =arclgyy

. 8 A. Vi tri xut phat
—{ B, Vi tr ket thisc
y T

A
—
-

Hinh 90. Dich chuyén song song mdt phoi

141



Trong su bl do song song mit cudi cha phot, G113 va G110 duge su
dung thanh mdt do6i nhu sau:

1. Viét 1énh G113. Khi lénh G113 duge cho thi chinh chuyén dong
tu dong dinh vi mép G110 sé xay ra.

2. Db 1 diém khéc bing cich cho lenh dinh vi mép tu dong (G110),

3. Khi G110 thuc hién xong, géc nghiéng phoi dugce tinh todn dé dat
trong "géc quay hinh" (FIGURE ROTATION ANGLE).

Dé tang do chinh xdc tinh todn, khodng céch giita 2 di€m cén chon
l4 xa nhét.

9.10. Cac chifc ning M

Viéc gidi thigu téng quat vé céc chiic ndng bd sung M da duge dé
cap s0 bo & muc 9.4. va danh muc 32 chirc nang M da dugc liét ke & bang
9.4.

Duéi day s& giai thich rd mot s6 chitc ning M thong dung.

C6 4 chitc nang M lién quan dén su két thiic hodc tam dung chuong
trinh, d6 1a M00, MO!{, M02 va M30.

- Clute nang tam dieng chiong trinh (program stop); MO0

MOO la chiic ning tam ditng chuong trinh (khic véi ket thic chuong
trinh). Khi c6 MOO thi trén man hinh s& hién thi " PROGRAM STOP".

Néu an phim CYCLE START thi lai tiép tuc gia cong tu dong.

Trong lic MOO téc dong thi déng loat ngit toan bo dong di¢n gia
cong, chay dao day, cdp nudc va su cing day. Néu sur ngat ty dong
MOO/MO1 dang tdc dong trén man hinh chdc nang hé théng (F;) thi dong
dién cAp cho NC s& bi ngat tu dong.

- Chite ndng diing tuy chon: (OPTIONAL STOP) MOI:

Néu OPTIONAL STOP dang téc dong trén man hinh chirc nang NC
(f,) thi trong Tic MO1 tdc dong s& nhan duoc hi¢u qua giong nhu MOO.

Néu su ngit dién tr dong MOO/MO! dang tiac dong trén man hinh
chitc nang hé théng (£,) thi dong dién cap cho NC s& bi ngat tr dong.

- Lénh dat lai chiwong trinh M02:

Trong ltic 1énh MO02 dang tdc dong thi NC s& duy tri su dat lai va o

dong ngét toan bo dong dién gia cong, chay dao day, cap nudc va su cang
day.
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Néu sur ngat tr dong dong dien M02/MO3 dang tic dong trén man
hinh chdc ning hé thang (f,) thi dién cho NC s& ty dong bi ngt.

- Lénh két thuc va tro vé dau chuong trinh M30:

Khi block dugc viét 1énh M30 dang tic dong, thi ¢6 nghia 13 két thic
chuong trinh v trd lai ddu chuong trinh.

- Dat tricde thoi gian gia cong M31.

- Cde chite ndng diéu khién may M40 + M49, M80 +~ M89.

+ Nght phéng dien M40

Ngét su phéng dién v lugng chay dao s& & téc d6 chay khé ty dong.
+ Ngét dong dién gia cong M41: dong dién gia cong bi ngit.

+ Ngit chay dao day M42: chay dao day bi ngét.

+ Ngit nuéc M43: ngit su cung cip nude.

+ Ddng sv phéng dién MRO:

Néu cho 1énh MRO thi s& dong su phéng dién va luong chay dao sé
trg lai binh thudng.

+ Doéng dong dién gia cong M81: dong dién gia cong dugc cung cép.
+ Déng lugng chay dao day M82: dong dién chay dao day.

+ Déng su cdp nudc M83: nude dugc cap.

- M6t 86 chite ndng M khdc

+ Cht dat day dién cuc: M50 (1 tuy chon AWF cha mday).

+ Chuyén dich day trd lai vi tri xuat phit sau mot AWF cia mady.
Chuyén day lui vé diém diit, qua quy dao cit. Khi quan tam dén M50 va
M60, hdy cho 1énh M5S0 & vi trf ddu tién cha chu trinh.

- /_ Quy doo cot
Bidm xudt phdt :

—
" __

7 -

Su oF ngoide lof

Hinh Q1. Lénh M70 di tré vé diém xudt phdt
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+ Su i ngugc trér vé diém xust phdt M70 (RETRACE)

Néu cho lénh M70 trong chuong trinh, day s& quay tré lai diém xuat
phét (noi ma G92 hoiic G192 di duge ra Knh), qua quy dao cit mot 14n
nita, hinh 91),

Khi cho M70 trong block véi 1énh di chuyén, day s& quay tro lai
diém xu4t phét sau dich chuyén nay. Sir dich chuyén duong kinh day va
phuong thic cit con ¢ thé khong bi xo4, tham chi khi vist lénh M70 thi

lénh M92 hodic M192 ¢4n duge cho dé ¢ dinh di€ém xust phét.

9.11. Chon cac hé toa do: G53, G53.1 va G54.0 - G59.3
Chon hé tou dg may:
G53 X-Y-;

Cdc gid tri bang s6 disau X va Y I Khodng cdch tir méi truc dén he
toa do mdy.

Khi str dung 1¢nh néi trén thi he toa d6 mdy c6 thé chon diém chudn
trén mdy (dugc dit 1a dit liéu mdy}. He théng toa d6 ma dit liéu mdy duoc
xdc dinh 1a diém zéré clia hé toa do dé thi duoc dinh nghia 14 he toa do
mdy. Day s& dich chuyén t6i vi trf clia cdc gid trj toa do trén he thong toa
do mdy,

Sau khi déng dien thi sy quay lai diém géc dugc thuc hien va sau dé
h¢ toa do mdy duge xic lap.

Mot khi he toa do mdy da duge xdc lap, né sé khong bj thay déi bai
G92 (su dat he toa do), G53.1 (su dat toa do cuc bo) va cic nguyén cong
khidc, loai trir khi mat dién.

G53 chi ¢6 hieu luc trong block dat 1énh do ma G mét ci. N6 ¢6 hiéu
qud trong lénh tuyét d6i G90 va o6 the 1o di trong 1énh gia s6 G91.

Khi cho lénh G53, xo04 dich chuyén dudng kinh day va cic lénh cit
con. Néi chung, khi dit lieu mdy khdc véi diém géc, phai thuc hién su tré
vé diém géc.

- Ddt hé toa ds cuc bo: G 53.1

G53.1 X-Y-;

Khi sir dung I¢nh néi trén, hé toa d6 cuc bo ¢6 thé duge dat trong hé
toa d6 phoi, duge lap trinh véi cic 1énh G54.0 dén G59.3.

Néu hé toa do cuc b dugc dat, céc 1énh tuyet d6i sau né s& 14 cac toa
do trong hé toa d6 cuc bé (hinh 92) .
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]
L HE too df cuc bg

)y
’

4 H¢ toa dé phdi (655)

I

/
k//__ Gt irén hé tog dF mdy

Hinh 92. Hé toa do cuc bé

H¢ toa do cuc bd cé hiéu luc trén heé toa do6 phoi tir Iénh G54.0 dén
G59.3

Khi sy dit lai z&rd duge thyc hién qua su trd lai z&ré thit nhit, sau
khi thodt khoi mot tinh trang khén cdp, géc co s& hé toa d6 cuc bo cua
tryc duge trd lai téi di€m goc cia né va gbc co s he toa do phoi 1 giit
nguyén, giéng nhu khi viét 1énh:

G53.1 XO YO,
Xod sy dat lai hé toa d6 cuc bo.

Trong dich chuyén dudmg kinh day, né dugc xo04 tam thdi véi G53.1.
Néu sy dat hé toa d6 phdi sir dung G92, hé toa d6 cuc b clia chiing s& tr&
thanh bang zéro.

- Chon cdc hé toa d6 phoi G54.0 dén G59.3

Khi stt dung céc Iénh G54.0 dén G59.3 thi ¢ thé chon duge 24 he
toa do sau day:

G 54.0,G54.2,G54.3

G59.0, G59.1, G59.2 va G59.3

24 hé toa d¢ duoc thiét lap sau khi thuc hién sy dat lai dit liéu m4y.
(Néu diéu d6 khong xay ra thi su dit hé toa do s& khéng cé gia tri, hinh
93).
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Y

HE toa d5 1

%2} 4 too d5 2

Cdc gid irf dich chuyén zér§ phoi
O lidy may
Hinh 93. Chon cdc hé toa dé phéi G54.0 dén G59.3
Khoang cich cliia méi truc tir dit liéu mdy dén diém zéro ctia méi hé
toa do, nghia 1a gid tri dich chuyén zéro phoi duge xdc dinh boi su dat
trén man hinh chifc nang NC (f;), tiic 13 NC FUNCTION.

Vidu 1

$ hinh 93, sau khi dat cdc he toa do 1 va 2, khi viét lénh G55 G90
GO0 X10.Y10;

G diém A, cdc truc s& di chuyén t6i diém B ctia X10.0 Y10.0 trong
h¢ toa do 2 voi t6c d6 nhanh.

Ltru §: khi he toa d6 nay duoc lap trinh v6i G92 sau khi gia tri dich
chuyén da dugc dat, né & khong c6 hiéu luc.

Hé tog do |
Z
Y Z, Hé too do 2
8
(10,20.50) X, 10
Y
)
)
20,10, 30} X
e’
D ligu mdy Cdc gid trf dich chuyén 2rd phoi

Hinh 94. Dich chuyén toa do phoi.
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Vi du 2:

Khi viét 1énh G92 X100.0 Y80.0 thi hé toa d¢ s& duoge dat sao cho vi
tri gdc cha day hién tai la:

X =100.Y =80.

3 hinh 94: khi viét 1énh G55 G90 GO0 X10.0 Y10.0 Z10.0 & diém A
sau khi dat hé toa do 1 va 2, cdc truc s& dich chuyén t6i vi tri diém B cha
X100 Y10.0 Z10.0 véi t6c do nhanh.

9.12. Bat toa do : G12, G192 ; (Viét Iénh chiéu cao)
He¢ toa do duge sir dung trong cit duge goi 12 he toa do tuyét doi.

Heé toa do tuyét d6i duoc xé4c dinh & vi tri day hién tai thi vi tri cla
né duge dat véi G92.

D¢ viét 1¢nh gid tri toa d6, thyc hién mot sy 14p trinh tuyét d&i, bat
chap G90/G91 1a céc 1énh modal. Tham chi néu céc gi tri toa do bing 0
thi cling khong thé bo qua duoc.

Vi trf noi ma Iénh G92 duoc cho, duge luu giit & diém xudt phat.

G92 X- Y- su dat hé théng toa dé
Y
Vi fri"hién toi coa doy
150} _ -____.Tf
160 4 |
&éc mii l
01 m:o
I
0 100 200 X
Hinh 95
Vi du (Hinh 95):
G90 G01 X200.0 Y1500
G2 X100.0 Y1000
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Viét énh chiéu cao -

Co thé dar chidu day phoi v chiéu cao giira mat duéi cha phei va
mét phang 13p trinh cung véi G92,

Vi€t Ienh chiéu day phoi va chiéu cao giita mat dudi cia phoi va mat
phang Iap trinh 14n luot bing [ va J.

V& ddu, khi viét lenh chiéy day phoi, néu mat phing dsi dién cia
phodi cao hon mat phing 1ap trinh thi chiéu day phoi [ s& ¢4 ddu (+), con
néu thép hon mat phing 1ap trinh thi T s& ¢6 dau (- ) (binh 96).

2 !
[l /-
N \\\\\ 1. Mat phang 14p trinh
i 2. Mit phéng di dign
~ 3 f /_3— -2-/
S
A

Hinh 96. Cdc mdt phéng xdc dinh chiéu day pheéi

It-)

o Itn

3. Mét ban may

56 liéu duoc vigt 1énh véi I can phai nhé hon s lién ctia vi trf huéng
dén trén day.

Céch thé hién su dat toa d9 va dat chiéu day:
G92 X- Y- I- J-
-Lénh G192

Diém xuit phat cit c6 the dugc luu giit bing G192. N6 khic véi G92
& chd 12 he toa do khong dugc dit va géc chudn toa d6 phoi khong bi xo4.

G192; sy lwu giir diém xust phét cit.

V61 G192 ciing ¢6 thé viet Iénh chiéu day phéi va chiéu cac gifta mat
dudi cia phoi va mat phing 14p trinh 14n luot bang I va J. V& dau khi Vit
I¢énh chiéu day phei, ney mat phing ddi dién 1A cao hon mét phang lap
trinh thi chiéy déiy phai I s& ¢ dau (+), thap hon 13 diu (-).

G192 I- J- ; lue giit diém xust phit cit, do day phoi I
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va chiéu cag mat phing lap trinh J.
Dé dac trung cho chidy cag mat phing 1ap trinh ¢6 2 phuong phap:
- Diing cira vag & man hinh diy liéu ddu vao DATA INPUT.
- Viét lénh trong chirong trinh,
Dudi day 13 phuong phip viét ienh trong chuong trinh:
GOz X- Y- I- J-; hoic

26

P25
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X10. ;
G50 G40  Y-5.:

GO0 Z10. ;

X60. ;

G92 X0 YO 125 J30;

G52 G42 G911 GOl Y125 T3.;
G02 J-12.5 ; {J =toadotam)

G50 G40 Go1  Y-125

M30:

9.13. Céc lénh cit con G51, G52/G50

Chitc néng cit con 1 tao nén mot hinh thé bang cich viét lénh
nghiéng day (G51,G52) luu ¥ dén quy dao 1ap trinh. C6 2 bién thé cna sy
cat con. Lap trinh gia cong con theo mét gée va lap trinh gia cong cén 4
truc X, Y, U, V cho hinh déng dinh phoi v& hinh ddng bén dudi cta phoi.
Khi d6 s€ dung lenh G100:"Cét con 4 truc ON",

- Lénh G50: xod nghiéng day

Viét 1énh G50 khi thuc hién gia cong cit day & vi trf thang dimg (x6a
nghiéng day). Phuong thic xo4 nghiéng day dugc bit ddu tir block méi.
Phuong thic xod nghiéng diy duoc chon vao thoi didm c6 dién hoic khi
dit may.

- Lénh G51: nghiéng ddy trgi

Khi viét lenh G51, phuong thitc nghiéng day sang bén trdi dugc
chon. Day nghiéng sang trdi vé phia mat trude va lién hé véi quy dao trén
mit phing 1ap trinh. Dan huéng phia trén chuyén déng doc theo canh beén
trdi vé phia truéc duge lien hé dén quy dao trén mat phéng 1ap trinh (hinh
98).

- Lénh G52 nghiéng day phdi (hinh 98).

Khi viét lénh G52, phuong thiic nghiéng day bén phai s& duoc chon.
Day nghiéng sang bén phai, vé phia truée véi lien he dén quy dao trén
mat phing 14p trinh.

Din hudng phia trén chuyén déng doc theo beén phai vé phia truéc
v6i lién he dén quy dao tren mat phing 1ap trinh.

G50, G51 va G52 13 céc 1énh maodal. Do d6, chi cin viét iénh 1 14n
thi Iénh nay vin duge duy tri hiéu lyc & cde cau 12nh sau.
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Viét lénh nghiéng ddy: dia chi T (13 géc nghiéng). Géc nghiéng day
c6 thé duge 13p trinh 16n nhat = + 45.00000° véi gia s6 0.00001°.

Gée nghiéng day T 1a géc so véi vi tri thang ding cha day. Néu viét
1¢nh 1gid tn goéc am thi huéng nghi¢ng day trdi/ phai s€ bi ngugc lai.
Théng thuong thi géc ngiéng day T dugce viét 1énh trong chinh block G51
hodc G52, hodc truée block nay.

Vidu: G935 G91 GO1 G42 G51 YS. T5;

(Day nghiéng trdy, chay qua téi toa do Y = 5 véi géc nghiéng day
T=75%

1. Mat phing da n hudng phia frén

2. Mat phing hinh hoc { méat phing lap
trinh)

3. Mat phang da n huéng phia dudi

Hinh 98. Cdc lénh nghiéng day

- Viét iénh chiéu ddy tdm phoi.

Khi gia cong cit day, cdn phai bi€t mat phéng hinh hoc va mot mat
phing khic cfia phoi, goi 12 mat phing phu. Khodng cdch giita mit phing
hinh hoc va mat phing phu (cé dau +/-) duoc biéu thi 12 chiéu diy phoi.

Viét 1énh chiéu ddy phoi bang dia chi T nhu sau:

G92 X-Y-1+
Néu mat phéng hinh hoc & duéi mit phiing phy thi chiéu diy tdm

phéi ¢6 gid tri duong. Néu mit phing hinh hoc & trén mat phing phu thi
chiéu ddy phoi 12 4m (hinh 99).

Né6i chung dinh phoi hodc mat dudi cla phéi déu cé thé déng vai trd
12 mat phang phy. Chiéu diy phoi phai nho hon chiéu cao tim din huéng
trén.
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M
o NGY

Hinh 99. Ddu ctia dia chi:
|- Chiéu day t8m phai, 1- Mat phang hinh hoc, 2- Mat phing phu

9.14. Cac chuyén dong khi gia cong cat day, géc con
Cic thuat ngit duge sit dung khi gia cong cét con:
WR- quy dao tam day, nét manh
PR- qu¥ dao 14p trinh, nét dim.
0- g6c clia phoi.
0 14 gbéc phia trén cta phdi. N&u phéi ¢6 cung tron thi 0 13 géc véi
ti€p tuyén cung tron & diém ti€p xiic (hinh 100).
1- M&t phang dd n hudng phia
trén

. 2- Mat phing hinh hoc { mat
phiing lap trinh)

3- Mat phang dan hudng phia
dudi

8- Gdéc cila gbe phol
Hinh 100. Dich chuyén song song mdt phoi
- Cdc quy dao trén mdt phdng hinh hoc:

Pudng thing song song va cich quy dao dugc lap trinh bing céc
lénh nghiéng day dugc xdc dinh 12 quy dao tam day WR, néu quy dao
lap trinh PR 1a dudng thang (hinh 101.a).

Cung tron déng tam vdi quy dao lap trinh bang cic 1énh nghiéng day
dugc biéu thi 1a qu§ dao tim day WR, néu quy dao lap trinh PR 1a cung
tron (hinh 101.b).

Qu¥ dao lap trinh PR va quy dao hinh hoc WR khic nhau vé bdn
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kinh, phu thudc vao géc nghiéng day.

1. Mt phéing dAn hueng trén

2. Mat phang hinh hoc { mat
phang 1&p trinh)

3. Mat phng d3n hubng duti

Hinh 101. Quy dao tam day WR khi cdt nghiéng ddy

- Chuyén déng xudt phdt khi gia cong cén:

Néu céc didu kién sau day duge thod min thi qué trinh gia cong con
s& duge khai dau:

+ Khi cho 1énh G51 hodc G52.

+ Khi géc nghiéng khac 0.

Mot trong céc phuong 4n xudt pht cit con 1a: khi bit ddu chuyén
dong doc theo quy dao I4p trinh va chuyén dong téi cit véi mot block mdi

cha quy dao tam day (Hinh 102). Sau d6 mdéi bat ddu gia cong véi do
nghiéng cla day.

el
S

1. Mt phing dn huong trén

2. Mat phing hinh hoc { mét phéng 1ap trinh)

3, Mat phing d&n huong dudi

Hinh 102. Chuyén déng xudt phdt cdt con

- Xod chiiyén déng cdt con

Su ¢t ¢on duge nglng khi:

+ Lénh G50 duge viét , hodc

+ Géc nghiéng day bing 0 (x6a chuyén dong):
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Su xod chuyén dong cit con c6 thé duge dién ra theo mot vai phurong
4n, vi du nhu phuong 4n & hinh 103.

1, M3t phing alin huting trén.
2. Mt phing hinh hoc (mat

phéng lap tn‘hh).
651 \ 3, Mit phing d3n hudng dudi

Wy xod chuyén dgng

Hinh 103. Xba chuyén dgng cdt con

- Phuong thitc cdt ¢én:
Cic dién bién chuyén dong tir xudt phét cat con dén xod duge goi 12
phuong thiic cit con.

Néi chung, quy dao tim day trong phuong thic cit con duge xdc
dinh 13 qu§ dao doc theo quy dao tam day, tir giao diém nay t6i giao diém

Hinh 104. Phuong thitc ¢dt cén
1. Mt phiing d3h hutng trén.
2. Mat phing hinh hoc (mit phing 18p ink).
3. Mat phiing d&n huong dudi
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khéc clia quy dao tam day (hinh 104).

Néu quy dao 13p trinh c6 ti€p diém thi moi ti€p diém khong dugc dat
tren quj dao tam day. Trong trudng hop ndy, day phai xé dich mét
khoang bing dudng kinh day (hinh 105).

WP i
~ _7 I_ ? I we 1-M3t phéng hinh hoc.
O/ ;o WP- Quj da0 tam day.
£ N\
N
wpe
N [ [
N/

Hinh 105. Sy xé dich ddy

Trong céc dich chuyén vdng tron va dudng théng, néu mot bén trd
thanh vong tron ddy di ma tiép diém lai khong ndm trén quy dao tdm day
kéo dai thi dich chuyén caa tam day s& duoc thuc hién theo hinh 106.

Vs /A
o

LY
~/
\
}

o™

1

mat phr.'r}iy hinh hoc
Guy dao tam 06y

Hinh 106. Dich chuyén tam day

9.15. Gia cdng con cé goc lugn G60, G61

Trong truong trinh gia cong cét con & gée clia phoi cho phep c6 thé
Jam mot géc lugn R & gée phoi, duge cho bdi mét lénh 1am gée luon. Cé
2 trudng hop sav day 6 thé duge thue hién:

a. Géc lwon R 1 khong doi theo chiéu cao phoi G60.
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Lénh dich chuyén : G60 R-;

Cho mot 1énh clia géc luon R véi G60, s& lam ra mot phoi cé géc
luon bang R khong ddi suét tir dinh phoi dén ddy phoi, mac di phoi vin
dugc cat con véi day nghiéng, G60 1a 1éch modal. Trong diéu kien dat lai,
G60 duge viét lenh.

C6 thé thay déi géc nghiéng day truée va sau R (hinh 107).

Mat phing
© hinh hec

Mt phing
Ainh hoc

0%

a) b)

Mat phing phu Mt phing phy

Hinh 107 a) Géc cita cén & dinh  b) goc ciia cén thay doi
Vidu 1: hinh 108

Y I 30
1. Mat phang hinh hoc
2 2. Mat phang phy
] /1- SP- Diém xudt phéat gia cong cat day
I
w 17 -
Rz X
SsP

Hinh 108: Minh hoa cho vi du 1
- Géc lugn R khoéng déi theo chiéu cao phéi.

- Gée con thay déi gitia 5° va 2°.
Chuong trinh: G92 X0 YO ZO 150.
G95 G91 GO1 G42 G51 YS5. TS,
X15. G6ORS. Ts.

Y50.G60RS5. T2, ;
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X-30. G60ORS5.T5.
Y-50. G60 RS5. T2.;
X15.T5.;

G40 G50 Y-5.;
M30;

(Luu y: G92 1a hé toa do dat diém xuat phét, I50. 14 chiéu day phoi
biang 50mm).

b. Géc itgn R 1a thay déi theo chiéu cao phoi: G61.
Lénh dich chuyén : G61 R-
Cho mot 1énh cha géc R v6i G61. N6 s& lam mot goc lugn R & mit
phéing hinh hoc. Cang xa mat phing hinh hoc, ban kinh lugn cang tang va
dat gi4 tri (R + a) 0 mat phiing phu (hinh 109,a), hodc gia tmi(R+a)quab

& mat phing phu (hinh 109,b). O trudng hop thif hai, da thay déi goc
nghiéng day trudc va sau géc lugn.

K

a) b) b
-+ G
Mgt phang hink hoc o MGt phéng hink ba.>/ 2
- xoy -~ -
, © o
Mgt phang phi MGt phéing phy
Hinth 109 a) Goc con cf dinh; b} gbc con bi thay ddi
Y
L L 4 o om 4 Matphing hinh hoe
= Fy
2. Mat phang phu
2 SP- Biém xuat phat cat day
S ~
l o
w S Vad -
1 o X
SP

Hinh 110. Minh hoa cho vidu 2
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Vi du 2: 4p dung G61, géc nghiéng day khong déi (hinh 110):

Chuong trinh: G92 X0 YO ZO I50. ;
G95 G91 GO1 G42 G51 Y5. T5, ;
X20.G61 RS, ;

Y40.R10,;

X-40.G61 RS, ;

Y-40. R10.;

X20. ;

G40 G50 Y-5. ;
M30;

Vidu 3: 4p dung G61, géc nghiéng day thay déi ¢hinh 111).

Y

40 -
i)
g :
/\i 1. Mit phéing hinh hoc
2 t 2. Mt phang phuy
3 L SP- Didm xuit phat ¢4t day
P
" ~¢~ A\‘f__
1 g x
SP
Hinh 111. Minh hoa cho vi du 3
Chuong trinh:
G92 X0 YO ZO I50. ;

G95 G91 GO1 G42 G51 YS. T5.;
X20.G61 RS.T5.;

Y40.R10. T2.;

X-40.G61 R5. T5. ;

Y-40. R10. T2. ;

X20.T5.;

G40 G50 Y-5.

M30;

Khi viét 1énh R = 0 & mit phiang hinh hoc thi vin tao mét géc luon

R =ahodc R =aquab & mait phing phu (hinh 112 a va b), tuy theo géc
nghiéng day la c& dinh hay thay déi.
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Vidu4:

+ R =0 & mit phang hinh hoc.

+ Géc nghiéng day cd dinh (hinh 113).
Chuong trinh:

G92 X0 YO ZO 1-50. ;

G95 G91 GO1 G42 G51 Y10.T5. 5
X20.G61 RO ;

Y40.R10.;

X-40. G61 RO;

Y-40. R10. ;

X20.:

G40 G50 Y-10.;

M30;

4- Mat phing hinh hoc
2- Mat phéng phy b

Fe L L

Hinh 112 a) Géc cua hén kinh a b) géc nhd ciia bdn kinh a qua b

Géc ciia cén 6 dinh Géc ciia von thay d6i.
"} 40 _
1. M3t phang hinh hoe
’ ! 2. Mat phang phy
0
[ B 2 SP-Diém xust phat cat day

3
=] ‘&]—
- NS .

/0 X

SP

Hinh 113.Vidu4.
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Vidu5: +R & mat phéng hinh hoc
+ Gée nghiéng day thay déi (hinh 114).
Chuong trinh:
G92XO0YDZOI1-50;

G935 GY91 GO1 G42 G51 Y10. T2, ;
X20.G61 RO T2, ;

Y40. R10. T5. ;

X-40. RO T2.;

Y-40.R10.T5. ;

X20.T2.;

G40 G50 Y-10;

M30;

40

LY 1. Mat phing hinh hoe
9.9\ - 3
2. Mat phang phy

SP- Diém xuét phat cat day

1
| —
N
L

~7

1o

[~
>

Sr
Hinh 114

- Géc liton khdc nhau theo chiéu cao phoi:
Lénh di chuyén: R- K- ;

Khi viét Iénh géc lugn 1 cdch doc tap cho mat phéng hinh hoc va
mat phang phu thi géc luon & mat phang hinh hoc v mat phing phu cé
thé duoc dat riéng ré. Viét cac lénh chit c4i R va K kém theo gid tri bang

s6 cho cdc gbc lugn cha mat phing hinh hoc va mat phéng phu riéng biét
(hinh 115).

C6 thé thay déi géc nghiéng day trude va sau goc lugn. Néu quy wrée
g01 R [a bin kinh luon & mat phing hinh hoe, K 12 bén kinh luon & mat
phéng phu thi khong phai luon luon K > R ma c6 thé K <R. C6 thé chon
mat phing hinh hoc & trén hoac dudi mat phing phu.

Vidu6: + R>KvaR<KUcung mot chi tiét
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+ Mt phiing hinh hoc & dudi mat phiing phu (hinh 116).
Chuong trinh:

G92 XO YO ZO150.;

G95 G91 GOt G51 G42 Y5. T5.;
X25.R10. KO ;

Y50. ROKS.;

X-50.R10. KO ;

Y-50. ROKS.;

X25.;

G50 G40 Y-5.;

M30 ;

M3t phing binh hoe Hit phing hinh hoe

Mot pha':?g phy Mat phéng phu

Hinh 115 a) Goc con ¢o dinh b) Géc con bi thay doi

1. M3t phang finh hoc
2. Mat phéng phy
SP- Pidm xudt phat cat day

Hinh 116.Vidu 6.

Vidu7: +R>KvaR <K & cing mot chi tiet.
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+ Mat phing hinh hoc & duéi mét phéng phu. (hinh 117).
Chuong trinh

G92XO YO ZO I50. ;

G95 G91 GO1 G51 G42 Y5, T5,;

X25.R10.K5. 15. ;

Y50.ROK5. T3, ;

X-50.R10.K5. T5. :

Y-50. RO. K5. T3. ;

X25.7T5.;
G350G40Y-5. ;
M30;
Y
f _lro
/ @ 1. M3t phdng hink hac
o 2 1 2. Mt phang phy
” T SP- Biém xust phat ct day
1 o
“'f" YV -
) X
SP/

Hinh 117 Vidu 7

9.16. Gia cong cdn sirdung mét vecta tuong déi U va v

Khi viét lenh m6i quan he gitta mat phing hinh hoc va mit phing
phu (duoc bidu thi 1a 1 vecto tuong déi), trong truong hep gia cong con,
¢6 thé dp dung véi hinh hoc néi suy dudng thing hodc hinh phing noi suy

dudng trdn.
a. Hinh hoc duge néi suy duong thing va mdt phing phu:
Lénh di chuyén: U-V -

Trong mét block & gifia chimg ciia chuong trinh, qua su gia céng con
gbc, viét lénh diém cu6i cia mit phing phu khi nhin tir didm cudi clia
mat phing hinh hoc, st dung U va V véi ¢ diu {+) hoac (-).( hinh 118).
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Vidut U<0 V>0
Chuong trinh:

G92 XO Y-30 ZO I-50. ;

G935 G91 GO1 G51 G42 Y10. TS 5
X15.;

Y20.;

X-30. U-10. V10. ;

Y-20.;

X15.;

G50 G40 Y-10.;
M30;

2
| T S~
/T/ 1. Mt phang hinh hoc

2, Mt phang phu

v=10

20

3, Véc to tuong d5i

SP- Diém xudt phat cat day

b

R

39 Y
X
.7\5,0

Hinh 118. Nai suy dudng thdng & mdt phang phu qua cdc vecto U va V

b. Hinh hoc dutgc ngi suy vong tron va mdt phding phu:

Céc lénh dich chuyén:

G02X- Y- I- J- U- V- K- L-; hodc

G30X- Y- I- J- U- V- K- L-;

Trong mot block & giifa chimg cta chuong trinh, qua su gia cong
con géc, viét Ienh vi tf cha di€m cuéi cung trdn clia mat phéng phu khi
sir dung céc dia chi U va V véi cic ddu (+) hodc (-); va viét 1énh vi trf clia
tam cung tron clia mat phiang phu, nhin tif mét phang hinh hoc, sir dung
cdc dia chi K va L véi cdc dau (+) hodc (-) (hinh 119).

U,V.K va L chi c6 gid tri doi voi block dugc viét 1énh. K va L chi tic
dung khi U va V duoc viét 1énh trong cling mot block. N&éu quén K va L.
khi viét 1anh U v2 V thi K va L duoc coi 12 bang zro.
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Ghi chii: Viet 12nh sir dung ciing 1 block véi thong tin dé goi chuong
trinh phu 12 khong thé duoc.

Vidu 2 (hinh 120) :

Yv) 2
1. Mat phang hinh hoc

2. Mat phang phu

3. Tam cung trén clia mét phang hinh hoc
4. Tam cung trén ciia mat phang phu

5. Vécto tuong ddi cla diém cudi cung tron

6. Vécto twong ddi clia tam cuna tron

Hinh 119.Noi suy cung tron & mdr phing phu qua 2 ¢dp vecto ufv va KIL

2
© 1. Mat phang hinh hoc
1 : 2. Mit phéng phy
[ [ [ - ’ - F .
i 3. Tam cung trén cla mat phang hinh hoc
%_—R _ 4. Tam cung tron ciia mét phing phu
~|~ 5. Véety tuong d6i clia diém cudi cung tron
sp 0 60 6. Vectd tuong d6i clia tm cung trén
I

Hinh 120. Vi du dp dung noi suy dutong thdng va cung tron & mdt phéng phu
Chuong trinh:
G92 X0 YO ZO1-20;
G95 G91 G51 GO1 Y10. T10. ;
X10. V-3.5265;
G02 X10.15. V-3.5265 L- 3. 5265 ;
GO1 X10.;
Y20.;
X-10. V3.5265 ;
GO03 X-10.I-5. V3. 5265 L3.5265;
GO1 X-20 V3.5265;
G03 X-10. I-5. V3.5265 L3. 5265;
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GO01 X-20. v3.5265
GO3 X-10. 1-5. v3.5265 -

GOI X-10 :

Y-20. ;

X10. V-3.5265 .

GO2X10.15. v-3.5265 1-3.5256 :

GOl X10. ;

M30;

Ghi chid: Gée nghiéng day T=10% g tg10°=3.5265 .
Khi viet ignh géc nghiéng day, sit dung block dog,
X-Y-;

T-; (g6c nghieng day)

X-Y-;

Céc chuyén dong cia day Ia:

- Theo duomg thing sao cho G diém xuat phdt cha block méi, né ¢

thé r& thanh thing ding véi su d€ y dén dich chuyén ti€p theo (tiy (2)
sang (3) trong hinh 121).

4. Dan hutng dudi

5. Mat phéing hinh hoc

6. Dan huting trén

7. Block truc khi bi thay daj
8. Block sau khi thay dgi

Hink 121. Céc chy yén déng ciia ddy

Chuyén dong nay gidng nhir mot dich chuyén quay day véi tam &
mat phing hinh hoc.
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Vidu 3 (hinh 122).

Khi st dung lénh don ciia goc
nghiéng day, viéc gia cong con
theo bac nhu & hinh 122 ¢6 thé
dugc thuc hién.

Chuong trinh:

G92X0 YO ZO 150, ;

G95 G91 GO1 G42 G52 Y20. ;

T2,

Y10.;

T4 ;

YIO.;

T6. ;

Y10.;

T4.;

Y10.;

T2.:

Y10,

TO;

G50 G40 Y20,

M30;

Hinh 122. Gia céng cén theo hae

9.17. Gia céng cén 4 truc (phuong thic HF})

Qui trinh gia cong con 4 truc ¢6 2 dang: cdc 1énh gia cong 4 truc véi
cac vecto tuong doi clia dinh va ddy phsi (phuong thitc HF), va gia cong
c6n 4 truc hoan toan doc 1ap (phuong thiic HITACHTI) cho phép trre tiép
lp trinh cta hinh déng dinh va ddy mot cich doc 1ap nhe lenh G100.

Trude hét xem xét phuong thiic HF: phuong thitc HF thyc hién su
13p trinh c4c hinh déng trén 2 mit cit ngang v dodn cia phoi (cdc mat
nay song song véi mit phing X-Y).

Mot trong hai mat cét ngang dugc dat 1a mat phang hinh hoc, con
mit kia la mét phang phy. Mat phang hinh hoc c6 thé [y & bén trén hoac
bén dudi cha mat phing phu. Thudng thi dinh phéi dugc 14y 1am mat
phang hinh hoc, d4y phoi I mit phing phu.
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Trong phuong thic HF, thuc hién lap tinh hinh d4ng trén mat phang
hinh hoc trong cing mot cdch nhu lap trinh binh thudng va cho cic 1énh
chia hinh déng trén mat phang phu nhu 1a vecto vé s6 luogng dugc nhin tir
mat phing hinh hoc.

Chitc nang dich chuyén dudng kinh day cd thé ciing duge sk dung
phéi hop.

a. Lap trink diém zéré tuyét déi
G92X-Y-;
Viét 1énh vi trf hién tai clia day trén mat phang hinh hoc va khodng

cich gifta mat phang hinh hoc va mat phing phy (chiéu ddy phoi I) khi sit
dung 14n lugt X/Y va L

Néu mat phéing phu & trén hodc dudi mat phiing hinh hoc thi viet lénh
thay d6i 14n lugt duong va am.

Lap trinh diém zero tuyet d6i phai duge thyc hi¢n & dinh clia mdi
chuong trinh.

Chiéu ddy tam ciing c6 thé dua vao dir liéu ddu vio man hinh DATA
INPUT. Chiéu ddy tdm phai nho hon so véi dit ligu ctia din hudng trén.

b. Hinh hoc ditoc ndi suy duong thing va mdt phdng phuy:

GO0t X- Y- U- V-3

Lénh nay duge viét khi ¢ 2 hinh déng cha dinh va ddy phoi la dudng
thing. Viét 1énh quy dao trén mit phéing hinh hoc véi X va Y. Chiing
duoc cho ca cdc gid tr1 tuyét d6i hodc gia s6. Vi€t lénh quy dao trén mat
phing phu v6i U va V. Ching duge cho la vecto tuong déi tix diém cudi
chia mat phang phu (hinb 123).

3

»—1— 4, Mt phdng hinh hoc
Y s

2. Mat phang phu

X 3. Vécto trong ddi

1

Hinh 123. Lénh cho khi dink va ddy phéi la duimg thing
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. Hinh hoc duge néi suy VORg tron va cdc mit phdng phu

G02 X- y- - I U v- K- L. hoic

GO3 X- Y- I- J U v- K L-;

Leénh nay duoc viét khi dinh phoi va diy phai 1a dudng trén. Quy dao
clia cung tron trén mit phing hinh hoc dugc viét lénh véi X,Y va L) trong
cung mot cach thitc nhe 13 SU ndI suy vong tron.

Viét Iénh quy dao clia cung tron trén mat phing phu véi U,V va K L

U, V: vecto tuong do6i hudng téi diém cusi cung tron cla mit phang
phy, nhin tir diém cusi cung tron ciia mat phéng hinh hoc.

K.L: vecto twong déi huéng t6i tam cung tron cha mit phing phy,
dugc nhin tir tam cung tron ciia mat phéng hinh hoc (hinh 124).

Vidu | (hinh 125):

1. Mat phing hink hoc
2. M3t phing phu

3. Veécto tuong di cia didm cudi
cung tron UV

4 - 4. Véc to twong d5i coa tam cung
tran (K/L)

X 9. Tam cung trén cia mat phéng
hinh hoc

N 6. Tam cung tron clia mat phing
Hinh 124. Lénh qui dao ciia cung tron phy

Chuong trinh

G92 XO YO0 Y-20 ZO 150. ;
G95 G91 G42 GO1 5. V5.
X15.U-5 V15,
Y30.U-15. v-5.;

X-30. U5, v-15,;
Y-30.U15. V5. ;

X15.U0;

G40 Y-5.VQ ;

M30;
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Hinh 125.Vidu 1.
1- Mt phing hinh hoc
2- Mat phing phu
SP- Diém xuit phat ct day
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Hinh 126 Vidu?2.
1- Mat phang hinh hoc
2- M3t phéing phy
SP- Biém xuat phat cat day
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Vidu 2 (hinh 126):

Chuong trinh

G92X0 YO 70 I-50.;

G95 G91 Go1 G42 Xx.8. U-12.:

G03 18. U-12. K-5.;

G40 GO X8, ;

M30;
9.18. Gia coéng coén 4 truc hoan toan déc lap. Lénh G100
(phuong thire HITACHI)

a. M6 td tdng quds-

Day 13 chirc nang thuc hién gia €ong ¢6n bing cich vio dit lidu truc

ti€p chuong trinh hinh ddng ctia dinh Phoi va ddy phoi va duoe goi 13 gia
€ong 4 truc hoan toan dée lap,

dudng tron,
b. Su lip trink.

GO1, GO2 va GO3 c6 the dugc sir dung dec 1ap véi mar phang hinh
hoc va mat phing phy trong su phéi hop nhu bang 9.9,
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Bang 9.9

Céngtua trén mat phang Cu phap cau [énh cla
Hinh hoc Phu M3t phiang hinh hoo Mat phing phu
Putngthing | Bugngthdng | GD1 X Y- GO U- V- 4
Pueng thng | Cung trdn Gl X% Y- 302 U- V- K- L- hodc
G03 U- V- K- L-
Cung trén Pugngthing | G02 X- Y-1- J-hoac | GOt U- V-
G03 X- Y-l
Cung trén Duingthing | GO2 X- Y-I- J-hodc | [G02} U-V-K- L-hodc + +)
G03 X Y-I- J- [GO3] U- V- K- L-

Ghi chii: (+)GO1 cudi cling ¢6 thé bo di

{(+)Chi ¢6 thé trong cing mot chiéu quay cho mat phing hinh hoc va
mat phéng phu, nghia 12 khong thé cho GO2 d6i mat v6i mat phéng hinh
hoc va GO3 d6i mat véi mét phang phu.

!
40 = 1 .
\ - 1, Mit phang binh hot
[ ! ]
} \ 2. Mat phéing phu
2 ] 3. 5P- Diém xudt phat cat day
3 20451 1
/ RO
B N7 .
e X

5P

Hinh 127 . Vidu l
1. Su viét lenh tuyét d6i hodc gia s6 phy thude GO0 hodc G91,

2. Néu chi ¢6 mét 1énh di chuyén clia c mat phing hinh hoc va mat
phéng phu thi mat kia dugc dimg lai.
3. Trong gia 6, cdc mat phang hinh hoc va mat phing phu duoc viét
lenh ¢6 dé ¥ dén méi vi tri ¢ trudc.
4. Chitc ning dich chuyén kich thuéc day ciing dugc st dung chung.
5. Trong c4c lénh modal cia GO1, GO2 va G03, mat phiing phu (dugc
thuc hién sau cing) s€ duge duy tri.
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6. Ciing c6 thé viét: GOl GO3  X- Y- U- V- K- L-.

Trong trudng hop nay, cdc ma G du tién va ti€p theo duoc thuc hién
nhu 1a 1€nh nay d6i véi 14n luot mat phang hinh hoc va mit phing phuy.

Vi du 1 (hinh 127):

Chuong trinh: G92 XO YO ZO I50. ;
G95 G91 GO1 G41 G100 YS5. V15. ;
X-10.U-8.;

G02 X-10. Y10.J10. GO1 U-2. v2. :
GO! Y20. V16. ;

G02 X10. Y10.110. GO1 U2. v2. ;
GO1 X20. Ule6. ;

G02 X10. Y-10. J-10. GO1 U2. V-2. ;
GO1 Y-20. v-16. ;

G02 X-10. Y-10.1-10. GOI U-2. V-2.
GO1 X-10.U-8. ;

G40Gs0Y-5.;

M30;

Vi du 2 (hinh 128):

50 1. M3t phing Rinh hoc

1 2. Mt phing phu

3. 8P- Didm xu&t phat cét day

ncauil

0 X
Hink 128. Vi dy 2

SP
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Chuong trinh:

G92 X0 YO ZO 130, ;

G95 G91 GO G42 G100 Y5. V15,

GO1 X15. G03 U10. 606607 V4.3935 LI13.;

GO0 X10. Y10.;

GO1 Y30, GO3 UQ V21..21 320 K-10.606507 L10. 606607 ;
GO01 X-10. Y10.;

GO1 X=30. GO3 U-21.21320 VO K-10.606607 L-10.606607 ;
GOl X-10. Y-10. ;

G10 Y-30.

GOt Y-30. GO3 U0V21.21320 K10.606607 L-10.606607 ;
GO01 X10. Y-10.;

GO1 X15. GO3 U10:606607 V43935 K10.606607 L10. 606607
G40 G50 Y-5.;

M30,

¢. Cdc xem xét trong khi gia cong con 4 truc véi lénh G100

1- Sy viét 1enh cita G51, G52 va T 12 khong thé dugc ;

2- Sy viét Ienh clia géc R va géc ty dong R la khong thé duge.
3- Sur viét lenh copy déi chd va copy 1ui vé la khong thé dugc.

4. Dé goi chuong trinh con, hay viét 1énh véi block don khong c6 bét
k¥ mot 1énh di chuyén no.

5- Sy phéng to hinh khong ¢6 gid tri d6i v6i cic 1énh vecto tuong dei
chia U, V, K, L va dit liéu ddu vao chiéu day tdm (hinh 129).

Mgt phang hinb hoc

Slﬁﬁ N

Mgt phing Fink hoc
N\ o

y

Phing ta 2 lon

/[

., 9

Hinh 129. Céc vecto U,V va chiéu day tdm khéng chiu tée dong cia 1énh phdng

to hai ldn
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Do d6, néu duoc si dung,
mat phing hinh hoc s& dugc
phéng dai hoac thu nhé phu hop 2
véi su bién déi, tuy nhién, goc
con vén gitt c& dinh (hinh 129). 1

6- Viéc sir dung chung cha
cdc chitc ning dich chuyén kich
thuée day 12 c6 thé duge, cling nhy \ o
khi gia cong thing binh thudng, Hinh 130. Swdqt.ng chung cde chire ndng
D6i véi cac mat phing phy, chiéu dich chuyén
va gi4 tri dich chuyén kich thudc 1- Mt phang hinh hoc; 2- Mt try
day 1a chung (hinh 130). .

9.19. Mt s chire nang G khac
- Lénh thay ddi gid tri dich chuyén dudng kinh ddy G10:

Gi4 tri dich chuyén dé b dudng kinh day c6 thé dugc thay déi trong
chuong trinh.

Leénh doi véi dich chuyén s6 P- va gid tri dich chuyén 1a R- duogc viet
sau 1énh G10.

G10 P- R- ; thay déi gid tri dich chuyén dudmg kinh day.
Vi du:

Thay d6i gid tri dich chuyén s6 14 tir 0,20mm lic déu, thanh
0,25mm.

Néu diing G90 thi viét: G10P14 RO.25;
Néu ding G91 thi viét: G10P14  RO.05;
- Hodn ddi hé inchi hé mét G20, G21:

Pat don vi clia s6 liéu bang inch hay he mét. D€ chon don vi, viét
lénh bing block don trude khi dat he théng toa dé ¢ du chuong trinh.

G20: s6 liéu bang inch.

G21: s6 liéu hé mét (mm).

Chi §:

Khong dugc thay ddi hé don vi & gifia chuong trinh vi ¢6 thé lam
suyfup do chinh xdc gia cong.

- Chitc ndng kiém tra cdch thite huu giit G22, G23.

Pay 12 chitc ning cho day khong di vao viing di dat.
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Ghi cht: Khi dat tham s6 h¢ thong, diéu 46 ciing ¢6 thé cho mot

vilng cdm ¢ bén trong.

Thong s6 he théng N'- 280 bit 0

-

T T | [ Tour |

OUT =0: bén trong 12 mot ving cim.
OUT =1: bén ngoai 13 mot viing c&m (hinh 131).

WSS

\\\
Vitng cdm Bdo ding
ik}
8o N
diing
/////////////f Guy dgo dy
a) Ving cim ¢ bén ngodi b) Ving cim ¢ bén trong

Hinh 131. Ving cdm
G22: Chite ndng kiém tra cdoh thite b gitt 6 hiéu luc (ON).
G23: Chite ndng kiém tra cdch thi huu giit mdt hiéu luc (OFF).

Khi day di vio ving cdm thi s& xay ra mot sy gidn doan bio dong

(N°- 6x2, 6x3 1énh c4ch thite liu gifr). Sir dung phim RESET (dat lai) s&
gi4i toa diéu kién béo dong va ddy 1 vé, nguogc lai voi hudng trude do.

P& dat ving cdm, cho cic toa do rieng clia 2 diém tao ra 2 géc cua

viing c4m hinh chi nhat.

nang cach thic luu gitt cé higu luc.
kia ¢6 toa do (LJ).

(hinh 132).

G22 X- Y- 1- I- ; ving dat, chic

Mot diém c6 toa do (XY) , diém

& day, c4n hifu 1a X<l va Y

Néu X >1va Y >J thi khong thoa

min va ving c&m di kbong dugc dat Hinh 132. Ddt ving cdm
ding. Hon nita , ngay ca khi X =1
hoic Y =7 trong ca 2 toa do thi ciing xay ra mot s¥ gian doan béo dong.
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- Chite ndng kidm tra quay lai diém géc: G27

Céch the hién lénh:

G27 X- Y- U- Y- : hotic

G27%Z-;

Sit dung 1énh nay dé ki€m tra xem chitc nang trg lai diém géc hoat
dong c6 ding hay khong. Néu truc duge viét 1énh chuyén dong tir noi
dinh vi véi t6c do nhanh va khong quay lai t6i diém géc cla né thi s& c6
mot tin hiéu bio dong. Sy thuc hién s& dén 5 truc déng thoi.

Ghi chi: sy kiém tra ndy s& khong xay ra trong diéu kién khod mdy
(MACHINE LOCK).

- Chic nang quay lai diém géc: G28

Cidch thé hién lénh:

G28 X- Y- U- V- hoic

G28 Z-;

Khi sir dung 1énh ndy, truc dugc viét 1énh sé chuyén dong t6i vi tri
duge viét 1enh (diém trung gian) trong 1 1énh tuyét déi hoic gia s6, sau dé
né quay lai vi tri z&rd clia may (xem ghi chit 1).

Chuyén dong x4y ra & t6c do nhanh. Sau khi déng dién, dau tién tat
ca cdc truc s&€ quay trd lai. Céc truc khong duge viét lénh s& khong
chuyén dong. Dé cé su tuong hop clia cic chuong trinh, thong thudng
chiing dwrge coi 12 vi tri dich chuyén zérd. Khi tat ¢ ¢ truc di quay tro lai
xong thi dén chi thi su quay trd lai z&rd € sang.

Ghi chit 1: Suw ddt tham sé hé thong cho phép su quay tro lai dén
vi tri dich chuyén zéré (s6 liéu phoi bén ngodi).

Tham s6 N°-40 bit 5

G283

G28 =0: quay tré lai dén s6 liéu mdy.

G28=1 : quay tr& lai dén s6 liéu phoi bén ngoii.
Chiic ndng quay tré lai diém goc G29.

Cé4ch thé hién Iénh:

G29 X- Y- hoa(;

G29 Z- ;

176



Véi sy dé y dén gid tri dat d6i v6i X, Y, va Z s& vao s6 liéu mot dich
chuyén tir G28 (quay trd lai diém g6c) 1a 1 diém trung gian trong 1 lénh
tuyét d6i hodc gia s& (hinh 133)..

Vidy (hinh 133).

G90
G28 X100, YS50; A—>B —>C
G29 X200. Y25, C—>B->D

Khi st dung lénh noi
trén, di chuyén t6i vi tri duge
vi€t 1énh diém trung gian
G28 véi hanh tinh nhanh "1
(chuyén dong tit c cdc truc
dong thoi). 1001

Y A

Di chuyén cua céc truc

t6i cac toa do duge viét lénh | 8

véi dia chi X va Y diém D
; > . 25

géc qua diém trung gian

duoc viét iénh boi G28 (quay €

vé diém gdc). Su di chuyén o w0 w20 F
dugc thuc hién & téc do dinh Hinh 133

vi nhanh. Truéc khi thuc

hién lenh ndy, su tré vé diém g6c phai dugc hoan thanh boi G28, néu
khong, s& x4y ra 1 gidn doan bio dong.

- Chife ndng ty déng ghép ban kinh liron R G goc: G48,G49;

Day la chiic nang tu dong Jam mot géc lugn R ¢6 bin kinh nhat dinh
& gbe cta hinh hoc duoce lap trinh.

Cich thé hién:

G483 ; te dong ghép R & géc ON.

G49; tu dong ghép R & géc OFF.

+ G348 va G49 nam trong cing mot nhém ca ma G va Ia modal o]
thasi diém déng dién hodc dat lai, NC duy trl G49.

Sau khi viét 1&nh G48, phuong thitc tr dong ghép R & géc duge chon,
nghia 12 mot cung tron v6i gid tri bén kinh dugce dat tr dong vao timg goc.
Lénh G48 nén sir dung khi congtua cét ¢6 rdt nhidu goc luon c6 cing mot
glatriR.
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Lénh G49 x6a G48, nghia la thoi chon ghép R & géc tr dong. Néu
géc nhd hon 10° hodc 16n hon 179° thi R s& khong thé dugc ghép vao.
Mot gid tri am 1a khéng cé d6i vdi R. Ty 1& phéng to, thu nhd khéng c¢é
gid tri d6i v6i R. Bdn kinh lugn R véi mot gid tri ban kinh phai dat d6i véi
mot hinh di duoc phéng to hodc thu nhé (hinh 134.a).

O géc trong, néu chén moét ban kinh luon nhé hon gid tri ban kinh
dat thi géc lugn R sé khong duge duge ghép , ngay ca khi gia tri ban kinh
da dugc dit (hinh 134 b).

0 géc ngodi, néu dit gid tri ban kinh R = 0 thi mot ban kinh chuyén
ti€p 6 géc ngoai vin dugc hinh thanh, ngay ¢ khi R = 0 (hinh 134.¢).

Congtua nquyén bdn
R gdc khong o

Sau khi phing to Y via

by €)
Hinh 134. Ban kinh luon R

Khi cét con & gée, hinh déng cla R & géc phu thudc vio thé thic
modal G60/G61 (R géc 1a khong déi theo chiéu cao phéi/ R géc thay.déi
theo chiéu cao phoi). St dung mét tham s& H kém theo 3 con s6 ¢6 tinh
chét thit ty d€ dat gi4 tri géc luon R.

Vidu:
H 000 = 5.0 nghialaR = 5Smm.
HOO01 =6.0 R =6mm.

Trong vi du & hinh 135, trong s8 4 géc lugn thi ¢6 t6i 3 géc luon cé
gid tri R =5, vi vay nén ding 1énh G48 dé ghép tu déng R = 5 cho 3 géc
d6. Géc lwon con lai R =3 14p trinh bang 1 block riéng.

Chuong trinh don gian déi véi viée ty dong ghép géc luon R = 5
duoc thue hién nhé dat tham sé HOOO0 = 5.0.

G92 X40. YO
G955 G42 G91 GO1 Y10. ;
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G48 X30 ; ‘i
Y30.R3._;

X-30. 4

30 30

X-30. Y-30. R RS 3
X30.;
| E
G449, ;
G40 Y-10; ’ = > )
-10; \-—ﬂf?b? Xyt phot et
MO02;

- Viéc sir dung Hinh 135, Dat gid tri cdc géc luon.

cde lenh G4l, G42
vé6i su thay ddi gia tri dich chuyén dudng kinh day:

& muc 9.6 da trinh bay cdc 1énh dich chuyén dudng kinh day G41 va
G42 duge thé hien duéi dang vi€t lénh: G 41 D-;

G42D-;
Trong d6 D 1a 1 ma s¢ viét kém véi mot s6 thit tu tu 01, 02 dén 199,

Trong mdi block cha chuong trinh c6 mot gid tri dich chuyén c6
dinh. Khi cit mot congtua, khong nhat thiét phai cé cling mét gid tri dich
chuyén dudng kinh day cho toan bo congtua.

Gid tri dich chuyén dudng kinh day c6 thé thay déi tir doan nay sang
doan khic cha congtua. Vin dé 1a diéu dé duoc thuc hién nhu the nao
trong mot chuong trinh.

Cé thé xay ra 2 trudng hop nhu sau:
.29 a.38

ORH=©I T/\ [

¥

BN N

2 Y
o\ I

Hinh 136 Hinh 137

+ Khi block viét 1énh dich chuyén duding kinh day va block trudc dé
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giao nhau (géc giao nhau 16n hon 1° thi diém xuat phdt cia block vigt
lénh (tite tir diém giao nhau d6 tro di) s& cé gia tri dich chuyén méi (hinh
136).

Vidu:

bat trude cdc gid tri dich chuyén dwong kinh day cho hai doan k&
1i€p nhau clia congtua.

DO1 = 0,29 mm
D02 = 0,38 mm.
Hai doan nay cua congtua giao nhau du6i géc 90° (hinh 137).

Chuong trinh ¢6 thé hién sy thay ddi chia gi4 tri dich chuyén
0,2%mm dén 0,38mm duge viét nhu sau:

G41 D01 GO1 X5.0;

G02 X10.0;
D02Y-50:

+ Khi ca 2 chuyén dong cha 1 block viét lenh dich chuyén dudng
kinh day va cia block trudc dé 12 tiép tuyén véi nhau (hode thing hing)
thi gid tri dich chuyén méi déu duge ding dén & cic diém xudt phat va
di€m cu6i cha block viét gia tri dich chuyén mét cich tudn tu. § nhiing
diém trung gian thi gid dich chuyén ting hodc giam d4n dan (hinh 138).

Gid ri dich chuyén Gid tri dich chuyén moi

frudc khi thoy do} l'

N
(1 R
"’"’:\\\\\< T ETETETETETETETET TS

Block thay do7 dich chuyén

Hinh 138,
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Vi du: Cing véi
cac gid tri dich chuyén
D01 = 29mm

D02 = 0,38 mm . .

Nhung 2 block k& TURRIRITRTARNRRNANNN
(hinh 139).

0,38

.29

orR

Chuong trinh duge viét nhu sau:
G41 D01 GO1 X5.0;

GO01 X10.0;
D02 X50;
X6.0

Ghi chid: Block ¢6 ndi suy cung tron khéng cho phép thay déi gid tri
dich chuyén dudng kinh day.
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Chuong 10

CAC MAY GIA CONG TIA LUA DIEN THE HE MOI VOI
PONG CO TUYEN TINH

10.1. Khai niém

Trong nhitng nam ddu the ky 21, mot thé he méi céc mdy gia cong
tia 1{ra dién da bat ddu xudt hién trén thi trudng may cong cu the gidi. Do
14 céc mdy gia cong EDM cé gén cic dong co tuyén tinh (Linear Motor)
cho céc ban trugt va ddn dién cue.

Trudc hét, cin biét nhing nét co bin vé dong co tuyén tinh. Bong co
tuyén tinh 1a loai dong co phing, thuc hién chuyén dong tinh tién tryc
tiép. Né dugc coi nhu 1a su bé doc mot dong co dién thong thuong theo
mot mat phang di qua truc dong co, sau dé tréi ca rotor va stator dang
hinh tru ra mot mit phing. Két qua 13 ¢6 dugc mét dong co dién véi
stator phang va rotor phing ndm déi di¢n v6i nhau qua mot khe hd hep.
stator va rotor nay ciing gém cdc cudn day va céc thanh ngin mach, tuong
tr nhi cdc cudn day va cdc vong ngin mach & dong co quay thong
thuomg. So dé nguyén ly cha dong co tuyén tinh duoe cho & hinh 140.

Stator

Cufin ddy
Thanh ngtn mech

Hinh 140. So d6 nguyén 1§ ciia dgng co tuyén tinh

Khi cé dién lap nic xudt hién chuyén dong tinh tién thang tuong doi
gifta rotor va stator. Néu ldp dong co tuyén tinh viio cdc ban trugt hoac
ddu gia cong cua mdy cong cu thi s& tao duoc chuyén dong tinh tién
théng cha cdc bo phan d6, thay thé cho co cau vit me - dai 6c 1an o cic
méy cong cu CNC, véi do khéc biét vuot troi vé t6c d6 tinh ti€n va gia toc
dich chuyén tinh tién ciing nhiéu tinh nang khéc.

Di di duge phat minh cdch day 50 nam nhung chi khodng 10 nam
gén dy dong co tuyén tinh méi duge 4p dung cé hiéu qua cao vao cic
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may cong cu, do céc ti€n bo cha k¥ thuat diéu khién, trong d6 ¢6 cdc mdy
cit got kim loai clia cong nghé cét cao téc HSC (High Speed Cutting) va
céc mdy gia cong tia lra dién thé hé méi.

10.2. Uu diém clia cac may gia cong tia 1a dién th& hé mdi sur
dung dong cd tuyén tinh.

So d8 c4u tao mot mdy xung dinh hinh thé hé méi duge cho ¢ hinh
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Hinh 141. Nguyén I mdy xung dinh hinh véi 3 dong co tuyén tinh X, Y. Z

1. Dign cuc 5. Bom

2. Phéi 6. Béng co bam

3. Thiing dién méi gia cdng 7. Truc CR

4. Dung dich dién méi 8. H& digu khién CNC va th dign
§. Cap dién

Cic ban truot X va Y clia mdy cing véi ddu trugt truc thang ding Z
mang dién cuc di dugc ddi méi hoan toan: cdc bo truyén dong vit me -
dai 6c lan trén cdc truc X, Y va Z di duge thay thé bdi cdc dong co tuyén
tinh truc X, dong co tuyén tinh truc Y va dong co tuyén tinh tryc Z. He
théng diéu khién chuyén dong ciing dugc déi méi hoan toan véi myc dich
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diéu khién cdc chuyén dong tinh tién truc tiép clia cdc ban truot va ddu
may mang dién cuc.

Miy EDM xung dinh hinh sir dung dong co tuyén tinh c6 nhing uu
diém co ban sau:

- Céc ban truot X, Y va ddu truot clhia mdy trén truc Z khong phai tai
theo céc kh6i lugng phu khong mong muén ctia cac bo truyén vit me - dai
oc lan.

- Khong phai chiu luc ma sdt clia truyén dong vit me - dai 6c lan.

- Hanh trinh chuyén dong c4c ban truot khong bi han ché do khong
phai diing bo truyén vit me - dai 6¢ lan.

- Khong bi giéi han vé dong luc hoc diéu khién.

- T6c d¢ tinh tién c6 thé ting t6i hang chuc m/ph.
- Gia téc tinh tién c6 thé dat t6i 50m/s>.

- Khong c6 su tré trong diéu khién chuyén dong.

Hién nay k§ thuat diéu kién da cho phép thuc hién chuyén dong tinh
tién ban truot X, Y t6i
bit ky di€ém dich mong
muon nao véi téc do dich

chuyén cho truée dé thuc Nom ngat
hién gia cong xung dinh Ong lam nguéi
hinh ¢cé diéu khién B6 cn bing kh
congtua giéng nhu Kkhi '

phay bang dao phay Tru gm
ngén. Truong hop nay

dugc goi 1a "gia cong

xung dinh hinh - phay"

(EDM - Milling). Khi d6 Nam cham

chi dung 1 dién cuc hinh
tru don gian ciing gia
cong dugc mot congtua
phtic tap.

bién cuc dugc lip
trén ddu trugt cia dong . 4 ks
co tuyén tinh truc Z . Cau Hinh 142. Cdu tao cua dau truot Z
tao cta dau trugt Z duoc
cho ¢ hinh 142.
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Trong trudng hop gia cong héc sau, doi héi hinh déng héc chinh xdc
cao thi chi ¢6 mdy xung dinh hinh th€ h¢ méi, c6 chuyén dong tinh tién
lén xuéng véi t6c do cao theo truc Z méi dam bao duge. Ly do la chuyén
dong dién cuc 1én xubng véi téc do cao s tao ra hiéu tng cta moét cdi
bom hiit - ddy, 1am cho céc phoi nhé li ti & khe hé thanh héc dé thoat ra
ngoai ma khong cin c6 voi suc rira (hinh 143, b)

( cdc mdy xung dinh hinh loai thong thudng, dung co cau vit me -
dai 6c 1an, dién cuc tinh tién 1én xuéng cham, déng thoi phai ding voi suc
rira dua dung dich dién moi vao khe hg thanh 16. Diéu do tao ra ap luc,
cdc phoi i ti s& 1am bién dang thanh 16 gia cong (hinh 143, a).

HIGH SPEED | -
DOWN :

§

a) b)
Hinh 143: Xung dinh hinh hoc sdu
a) Véi dong co quay (dong suc rifa lam bién dang héc).
b) Vi dong co tuyéﬁ tinh (khéng cén suc rlra, tac dung bom).

Pong co tuyén tinh truc Z mang dién cuc (hinh 142) c6 truc truot
bing vat liéu gom dé giam bién dang nhiét (chi bang 1/3 bién dang nhiét
cia gang diic) va giam khéi luong chuyén dong (chi bang 1/2 khéi lugng
cia gang diic). Dong thoi vat ligu gém c6 do cich di¢n cao giip nang cao
hiéu sudt phéng tia lira di¢n cho dién cuc. Nho st dung dong co tuyén
tinh nén loai trir dugc hoan toan cic tiéng 6n do ma sét va do rung dong
gy ra. So véi cdc mdy truyén thong thi cdc mdy gia cong tia lra dién su
dung dong co tuyén tinh giam dugc 60% tiéu hao nang lugng.

Khi gia cong tho, chiéu sau gia cong xung dinh hinh & mdy ding
dong co tuyén tinh gén nhu ty 1¢ thuan v6i thoi gian gia cong (hinh 144,
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dudmg nét lién) trong khi d6, chiéu sau gia cong xung dinh hinh & may
ding dong co truyén théng tang véi t6c do rét cham theo thdi gian (hinh
144 dudng nét dit).
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Hinh 144. Quan hé chiéu sau gia céng va thoi gian
1. Diing méy ¢b dong co tuyén tinh, khong suc rra.

2. Diing méay c6 3dng co quay, ¢ suc rifa.

So dé ciu tao clia may gia cong EDM - cit day thé hé méi dugc cho
& hinh 145.

. Céc ban trwot X, Y clia may duge 1dp dong co tuyén tinh. May
duge trang bi mot bo diéu khién chuyén dong méi dam bao lap trinh
chinh x4c cc cOngtua cét.

He théng servod & méy cat day EDM sir dung dong co tuyén tinh c6
kha nang ngan ngira hién twong ngén mach va dam bio thuong xuyén duy
tri ché do gia cong 6n dinh.

Khi cét day & cdc may EDM loai thong thudng néu ct phoi cé chiéu
day thay ddi thi anh hudng xdu dén diéu kien cat. Nguoc lai, mdy EDM
cét day sit dung dong co tuyén tinh ¢hm bao kha nang cét t6i da moéi dang
phoi c6 chiéu day khéc nhau, nho hé thdng servo hoan hao ciia mdy. Mdy
cht day ding dong co tuyén tinh c6 thé dat duge d6 nhdm Ry cia bé mait
cét tinh < 3um (xem hinh 146).
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Hinh 145. 80 d6 cdc hé diéu khién chuyén dong & mdy cdt ddy.
1. B didu khién CNC 6. May do vong quay (Encoder)
2. Nhan biét khe hd phong dién 7.Bong ca quay bd didu khién chuyén dang SMC
3. Phéi 8. Bgng co tuyén tinh
4. Bién cuc day 9. Thuac do hanh trinh
5. Vitme - dai &¢ ldn 10. Ban may

$ cdc may cit day loai thong thudng, bo diéu khién NC clia mdy
diéu khién khe h& phéng dién thong qua mdy do téc do vong quay
{Encoder) clia bd vit me/ dai 6¢ lan,

O may cit day dung déng co tuyén tinh, do khong ¢6 b vit me/ dai
¢ lan nén khong c6 sai s6 chuyén déng chiéu truc. &' méy diing dong co
tuyén tinh, hé dién khién truc tiép diéu khién dong co tuyén tinh nén loai
trir su tré do khe hé ciia bo truyén dong. Hé diéu khién nay gitip mdy dat
do chinh xdc gia cong rit cao. D& dang thay su khdc nhau giita h¢ diéu
khién chuyén dong clia mdy cét day théng thuong (hinh 145, a) vi he
diéu khién chuyén dong ctia mdy cit day ding dong co tuyén tinh (hinh
145b).

Hing SODICK cuia Nhat Ban 1a mét trong nhitng nha san xust hang
ddu thé gidi trong Iinh vic xudt khéu cdc may xung dinh hinh va cat day
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thé hé mdi sir dung dong co tuyén tinh. Gid ban cdc loai mdy niy hién
nay khong phai 1a qud cao. Vi du, mét may gia cong EDM xung dinh
hinh s&r dung dong co tuyén tinh ctia hang SODICK, kiéu AQ35L véi ¢&
ban mdy 600 x 400mm gid khodng 130.000 USD. Hiang SODICK cling
dat tai Bang Coc Thdi Lan mét nha mdy 1én chuyén san xuat cdc may gia

cong tia Iva dién thé hé maéi. .
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Hinh 146. So d6 mdy cdt day sir dung
déng co tuyén tinh & céc ban truot Xva Y

1- Ban phy dé cit con 5- Phoi

2- Bé dung dich 6- Ban méy

3-Bom 7- Cép dign

4- Béng ca chay bom 8- He didu khién CNC va ta dién

Hinh 146 moé ta cfu tao cia mot mdy cit day th€ hé méi véi céc
dong co tuyén tinh duge 1dp & ban trugt X va ban truot Y. So dé nay duoc
ap dung cho méy cét day AQ35 ciia hang SODICK. Véi so d6 nay, do
chinh x4c gia cong ting ddng ké.
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