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LOI NOI DAU

M0t qud trinh cdt 6n dinh, ndng sudt tao phoi Iém, ddm bdo
chat lwong bé mdt va an toan cho hé thong cong nghé la diéu
ma cdc nha céng nghé gia céng kim logi mong muén. Tuy
nhién, khéng phdi hic nao nguoi ta ciing cé thé dat dwoc diéu
mong muén dé. Mdt én dinh doi véi qud trinh cdt kim logi
ciing giong nhw nhitng tang dd ngam déi véi con tau. N6 c6
thé xudt hién dot ngot bat cir lic ndo ngoai sy doan dinh cua
nguoi diéu khién mdy céng cu va gdy tén hai cho hé thong
cong nghé. Mdt on dinh déng vai tro la “Tdng dd ngam” vi né
la hién twong phurc tap, chiu tac dong cua nhiéu yéu 16 1a hé
qud ciia nhiéu nguyén nhan.

Cuon sdch nay chi de cdp dén hién twong mdt on dinh,
nguyén nhdn va gidi phdp dé khong ché sw xudt hién cia né.
Ngodi viéc tong hop két qua nghién ciru ciia thé gidi vé mdt én
dinh, cudn sach nay dé cdp dén mét sé két qua nghién civu dira
trén phwong phdp tiép cin doi twong méi - Tiép cdn theo
huéng nang leong ciia qud trinh cdt.

Cuon sdach dwoc viét nham phuc vu cho viéc hoc tap,
nghién curu cua sinh vién ma dac biét la sinh vién cac lop dao
tao ky sw tai nang, hoc vién cao hoc, phuc vu cho hoat dong
giang day, nghién cuu cua giang vién va cdan bo nghién cuu
trong nganh gia céng cdt got kim loai.

Mdc dau cdc tac gia da rdt c6 gdng nhung cudn sdach cé
thé chura ddp vng dwoc nhiéu véi yéu cau ciia ban doc. Cdc tc
gia mong duoc sw gop y chi gido cua ban doc.
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CHUONG 1
MAT ON BINH CUA QUA TRINH CAT
VA NGUYEN NHAN

1. KHAI NIEM VE ON PINH VA MAT ON BINH CUA QUA
TRINH CAT

- M@t qua trinh cat dwoc goi 1a 8n dinh khi dung cu cat bi kich
thich s& tién dén mot vi tri can bang dudi dang mdt dao dong tat
dan hoac Ién dén mot mirc dao dong nao dé it hon.

- Mot qué trinh cét duoc goi 1a mét 6n dinh khi xuét hién rung
dong ngay cang tang, khi d6 dang tu cét co thé rung dong voi bién
dd ngay cang tang hodc dan dan ra roi vi tri can bang cho dén mot
gi¢i han xac dinh.[6].

Bién do Bién do Bién do
[ l Thai gian \ } l Thcn gian ' H J” l j 1 Thai gian
a

Hinh 1.1. Phdn bi¢t trang thdi 6n dinlfva mdi on dinh:

@, b-Trang thai on dinh. ¢ Trang thei mdt én dinh.

2. NGUYEN NIHIAN GAY MAT ON BINH

Hién twong mat 6n dinh c6 ngudn gdc tir hién twveng rung dong.
Rung dong 1a hién twong c6 tinh ¢ hiru ton tai clng qua trinh cit.
Tuy nhién khong phai Itc nao rung dong cling gay mat 6n dinh. Chi
trong nhitng diéu kién nhat dinh, rung dong tang trwéng dot ngot
vGi bién do 16n méi 1am mét 6n dinh cla quéa trinh cit. Rung dong
trong qua trinh cat thudng bao gdm cac loai sau:

a) Rung dong cuwdng blrc: La rung dong xuat hién khi mot



ngoai lwc kich thich dong luvc hoc tac dong vao cau trac cla hé
thdng cong nghé ma nguyén nhan co thé la

- Nhiéu bén ngoai truyén qua mong may.

- Nhiéu bén trong clia hé thng cong nghé do:

e Céc chi tiét quay khdng can bang

e Cac b truyén dong an khép dwoc ché tao khdng chinh
xac hoac da bi mon

e O truc chinh vasdng truot bi mon

e Tai trong dong phat sinh khi tdng t6c do hay khi hdm cac
bd phan c6 khéi lvgng I6n

e Do luc cat bién d6i khi cat cac bé mat gian doan

e Va dap cla ring dao khi vao cat trong qua trinh phay.

Pac diém cla rung dong cudng birc l1a hé théng cong nghé s&
rung dong voi tan s6 cla luc kich thich va rung dong s& xuat hién
vOi bién do rét 16n khi tAn s3 kich thinh x&p xi hodc béng tan dao
dong riéng ctia hé hay clia mdt chi tiét nao do trong hé duoc coi la
““Chi tiét diéu khién”, chang han nhu truc chinh clia may tién, ban
may cla may phay- [6]. Trang thai dé chinh la trang thai cong
huwéng.

Trang thai cong hudng dé xdy ra trong cac truong hop cat
khong lién tuc. Va dap khi cat khong lién tuc s& 1am luc cat bién
dong. Néu tan s6 cua luc kich thich do va dap nay x&p xi hoac bang
tan s6 dao dong riéng clia hé hay chi tiét diéu khién cta hé nhuv da
néi trén thi cong hudng xdy ra. Ta xét trwdng hop cat bang dao
phay:

Qua trinh phay luén ludn kem theo mét loai rung dong cudng
btrc ¢6 anh hudng dang ké dén qua trinh. D6 la rung dong cudng
birc do su va dap clia cac rang dao phay khi vao cat gay ra.

Tan s6 cla loai rung dong cwdng birc nay phu thudc vao sb ran
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to va toc do vong quay clia dao phay. V&i mot con dao cé sb rang
xac dinh, khi sd vong quay di 1én dé tao ra mot rung déng cé tan s6
bang hodc xap xi voi tn s6 riéng clia mot bd phan nao do clia hé
thong cdng nghé thi rung dong cudng bic do6 tao ra cong huéng,
gay mat 6n dinh.

Vi du: M6t truc chinh clla may phay c6 tan s6 riéng 500 Hz,
néu truc quay vo&i 30000vg/ph thi cong hudng sé xay ra. Tuong tw
nhu vay, néu mot dao c6 s6 rang Z = 6 lap trén truc cd tan so riéng f
= 400 Hz thi s3 vong quay t&i han cla truc dé sinh ra tan s6 vao cat
clia rang dao bang véi tan s6 f 1

N = 01 _ 60400 4000 (vg/ph).
z 6

S6 rang dao phay cé anh huéng Ién dén rung dong. NEu s6 rang
cang it thi tan s6 rung dong cudng birc thdp nhung va dap clia rang
dao khi vao cét s& manh nén bién d6 cla rung dong lai I6n. Anh
huwdng do duoc trinh bay & hinh 1.2. Gia thiét rang cac dao phay cé
cung toc do quay vo6 cung téc do chay dao, khi s6 rang dao tang Ién
thi tan s6 cta bién mé men xoén sé tang trong khi do bién do sé
gidm.

Bién do

oms N NCN N NN

g NN NN NN NN
“Ee ANNNNNRNNNNNNN

M6t vong quay

Hinh 1.2. Sy bién doi clia bién do va tan s dao dong clia hé thdng
cdng nghé gia cdng Phay phu thudc vao s6 rang dao phay
R4t nhiéu ngwdi nham lan truong hop cong hudng nay voi
trvong hop mét dn dinh xay ra do hién twong tw rung vi khi xay ra
cdng hudng hodc khi hé tw rung thi hé déu rung déng voi tan s6
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riéng clia hé hodc tan sd cla chi tiét diéu khién cta hé (tw rung sé
dwoc trinh bay k§ &@ muc tiép sau).

Vi vay viéc nhan biét dugc n6 lavan dé cé y nghia quan trong
trong nghién ctru khoa hoc cting nhu trong thuc tién gia cong kim
loai trén may phay.

Céc rung dong cudng birc trong phan 16n cac trwong hop co thé
lam gidm thiéu hodc khir bd bang cach khir ngudn gay kich thich
hodc lam thay doi tan so kich thich doi v&i nhitng kich thich c6 tinh
chu ky sao cho tan s6 clia né khong gan véi tan s6 riéng ctia hé va
khi d6 n6 khong con la nguyén nhan gay mat 6n dinh.

b) Rung ddng riéng cla hé thong cong nghé la rung dong phat
sinh do s va dép, chéng han nhw khi dong li hop, khi dung cu bét
dau vao cit...

Rung dong riéng thuc chat la rung déng cudng bic khi lwc kich
thich c6 dang xung. Anh hudng clia né ndi chung 1a khéng dang ké
bdi vi rung dong riéng 1a mot rung dong tat dan rat nhanh [1].

c) Tw rung la rung dong phat sinh vaton tai cung véi qua trinh
cat. Tu rung phat sinh khong phai do ngoai lwc kich thich gay ra ma
|a do tw than qua trinh cit. Khi qué trinh cét dirng lai thi tw rung
cling bién mat [6], [8]. Trong nhitng diéu kién nhat dinh, dang rung
dong nay duwoc coi la nguyén nhan chi yéu gay mat 6n dinh.
Nguyén nhan cla tv rung da dwoc nhiéu cong trinh dé cap dén va
cO thé tom tat nhu sau:

- Do bién dong cla lwc cat ma sy bién dong dé la do sy bién
dong clia téc do cat hodc cla tiét dién 16p cat [7], [6];

- Do sy thay d6i cla lic ma sat & mat tredc vamat sau clia dao;

- Do hé s6 ma sat trén song truot clia may thay doi bao van toc
chuyén dong clia ban may [1];

- Sy hinh thanh va pha huy cua leo dao [1], [7], [2];

- S bi€n dong trong thanh phan cla vat liéu lam phéi [1], [41;
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- Do hiéu tng tai sinh [1], [7];

- Do lién két vi tri (tw rung khong tai sinh) [1], [7].

Déc diém cla tv rung:

- Bién do tang dong tang theo thoi gian cho dén mot gia tri gidi
han xac dinh.

- Tan s3 cla tirng déng bang tan sé tw nhién clta hé [6] hoic
gan V@i tan so tw nhién clia mot yéu to diéu khién cla hé [1]. Hinh
1.3 minh hoa sy khac nhau gii*ta rung déng cuwdng btrc vai tv rung
va diéu kién dé tw rung gay méat 6n dinh. Khi chiéu rong cat B cla
quatrinh tién dat dén gia tri t¢i han gy thi bién do tv rung a tang dot
ngdt gay mat 6n dinh.

a a

a) B" b) ' B, Br
Hinh 1.3. Phan biét rung déng cwdng blc voi ty rung va
diéu kién dé tv rung tang trudng dot ngot.
a) Rung dong cudng btrc, b) Tw rung va si tang trwdng cla tw
rung.
3. CAC DANG MAT ON BPINH CUA QUA TRINH CAT

3.1. Mat 6n dinh do hiéu (rng tai sinh

Tao phoi trong nhitng diéu kién bat on dinh do sai léch cla
phéi, dd g4, dung cu cét ho3c cla truc chinh, ... s dan dén bién
dong cla luc cit.

Sy bién dong cia luc ct co thé dan dén rung doéng clia may.
Rung ddng nay clia may lai gay ra sw bién dong phu thém cua luc
cat Su bién dong cla lyc cat di rat nho cling tao nén sdng trén mat
gia cong va do do gay ra sw bién dong clia chiéu day cét. Sy khong
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dong déu clia chiéu day cét do I1an cét truéc dé lai (khi ct bang dao
mot ring) hoic do rang cat trudc dé lai (khi cit bang dao nhiéu
rang) lai gay ra nhitng bién dong khac vé lvc va do dé gay ra rung
dong.

X

2
K
1hap nho trong , nhap nhé ngoai

Hinh 1.4. Hiéu (rng tai sinh
Khi lwc cit dong luc hoc Iéch pha véi chuyén dong twong doi
tlec thoi gita ludi cat vaphdi $2 dan dén sy tang trwdng cla tw rung
gay mat 6n dinh. Sy mat 6n dinh nhw thé goi la mat 6n dinh tai sinh
b&i vi rung dong tv né tai xudt hién trong nhitng qua trinh tiép sau
theo cac thé hé song bé mat (hinh 1.4). Bay la dang tv rung lién
quan nhiéu nhat dén thuc tién.

Sy bién dong cua luc cat dong luc hoc va sy bién déi vi tri
tvong déi gitra dao va phoi xy ra & tat ca cac qua trinh cét vi hé
thong cong nghé khong tuyét doi clrng virng. Su dich chuyén twong
doi nay dé lai mot dwdong cong co bién do Y., trén bé mat gia cong.
Nhirng s6ng nhap nho clia bé mat gia cong do |an cat trugc dé lai sé
bi x0a bd bdi ring cat hay Ian cat tiép sau va mot thé hé séng mai
hinh thanh v6i bién do Y;

Luw®i cit dang cat trén mat lwon séng chiu tac dung ctia lwc bién
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d6i ma sy bién d6i do lai gay ra rung dong bé sung cho dung cu cét.
Néu luc cat va nhitng song bé mit khdng cuing pha thi dan dén rung
dong véi bién d6 ngay cang tang. Hinh 1.4 |a so d6 rung dong tai
sinh do cat bé mat khéng dong déu.

Bat ci* mot sw dich chuyén nao clia dung cu va phdi s& dan dén
sy thay ddi clia chiéu rong cat du va chiéu day cit da. Sy thay doi
trong tiét dién ngang cla I6p cét s& dan dén nhitng bién d6i twong
rng clia luc cét dF.

dF =f (da)

Dé xac dinh diéu kién gi¢i han on dinh cta hé thong céu tric
may cOng cu va qué trinh cat, nguoi ta dwa ra mot s gia thiét [6]

- Quatrinh ct tién hanh trén mét phang

- C4u tric clia may cong cu dwoc biéu dién bang hé mot bac tw
do.

- Hé thong la hé tuyén tinh.

- Huéng ciia thanh phan luc cét 1a khéng thay d6i va nam trong
cling mdt méat phang véi tdc do cét.

Céc thanh phan bién déi cla toc cat chi phu thudc vao rung
dong theo hwdng vudng goc vai bé mit cat Y.

Trén hinh 1.4 huéng cla dao dong chinh X tao géc a. voi huvéng
Y vubng goc vai mat cat. Luc cat F nghiéng goc B so voi Y, tdc do
cat trung binh 1aV va chiéu rong cat 1a B. Su bién déi chiéu day cat
do séng trén mit Y;.; gdy ra cho nhitng 1an cét tiép theo phu thudc
vao do léch pha ¢ vGi s6ng bé mat Y;, do do6 s6 song m gitra nhirng
lan cat sé la:

m=n_+ e_f
2 n
trong do:
Ny~ SO song duwoc tinh theo s6 phan nguyén clia buéc song;
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£ - phan ti 18 clia budc séng, -2 <1
2r 2r

¢ - phaclia song bé mat Y; v&i song bé mat Y.,

f - lan s6 rung dong;

n - s vong quay cua truc chinh.

NGi céach khéc, s8 chu ky dao dong (s6 séng) gitta cac l1an cat
lién tiép la mot s6 nguyén cong véi mot phan so.

Khi tan s6 tw rung 1a boi s6 clia tan s6 goc (e = 0° hodc 360°) thi
dao dong cho phép ludi cét di theo cac song bé mit da cé trude, hay
néi cach khéc la song & mat trén va mét dudi clia phoi dong pha,
khi d6 chigu sau cét khong co6 bién dong va quatrinh cét &n dinh.

Khi ¢ = 180° tirc 1& sdng & mét trén va mat dwdi cla phoi 1a
nguoc pha thi chigu sau cat thay déi Idn nhat, luc cat dong luc hoc
thay do6i Ién nhéat vaty rung tang trudng mot cach dot ngot véi bién
dd 16n, gdy mat 6n dinh ctia qua trinh cat (hinh 1.5)

l '

Hinh 1.5. Anh huéng clia goc pha dén chidu day cat
Hinh 1.6 1a vi du minh hoa V& su ting tredng cla tw rung dan
dén méat 6n dinh ctia mot qua trinh cit trén may phay [5]. Tin hiéu
dao dbng theo hai phwong clia hai truc toa dé ctia may phay dugc
thu thap nho hai cdm bién gia tdc gén trén ban may va duoc hién thi
trén man hinh may tinh véi hai mau xanh, dé khac nhau. Hinh |.6a
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la do thi bién do thuc cla dao dong theo thoi gian dwgc do tran
kénh s6 0 va s 1 ctia dung cu do. O' nira dau clia do thi, quéa trinh
cat con trong trang thai 6n dinh, bién do dao dong khong thay doi
theo thoi gian. Tai thoi diém 115, 73 giay, bién do dao dong tang
tredng rat nhanh, gy mat dn dinh ctia qua trinh ct. Hinh 1.6b 1a
ph6 bién dd vatan so cta dao dong tai thoi diém mat on dinh

Bién dQ"(hljc kénh 0 va 1 Phd bién do / tan sd kénh 0 va 1
50 - ‘ 10.20
25 AL | O-15 ‘
0.0 RS 0,10 - , §
25" 10.05 | Jd
5.0 0,00 1= et '
50 . ;o.zo?
25 0,15 ¢
0.0 | 0.10 ;

2.5 - ¥ ‘0'05 } g
50 0,00 il  — *A-JL--M
AR S I [V T T Or T
11570 11571 11573 11574 11576 . 0 48 95 143 190 285 333 380 428475 H;
a) b)
Hinh 1.6. D thy dao dong cia méy phay tai théi diém mét én dinh

3.2. MAT ON BINH DO TU RUNG KHONG TAI SINH

Mot loai tw rung khong tai sinh xuét hién khi dung cu cét dao
dong tuong ddi so voi phdi it nhat theo hai phuong [6], [8], [3].
Loai nay xuat hién & nhitng hé dwgc ghép nbi vGéi nhau ma tan s6
riéng clia chding ndm gan nhau va nhu thé latan s6 riéng clia ching
co anh hwdng 1an nhau. Hé théng cong nghé dugc md hinh hoa
bang hai hé 10 xo - khdi lwvgng hai bac tv do véi hai truc X; va X,
biéu thi d0 mém déo vakhéi lvong tdng cong vudng goéc.

Pic trung cla dao dong: Dung cu cét di theo mot dudng dip
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dong kin theo chiéu mii tén trén hinh 1.7a. Trong suat chu ky
chuyén dong clia dung cu tir phan | sang phan Il doc theo duong
elip, lwc cat sinh ra theo hwdng ngwoc lai véi huéng clia dung cu va
nang lvgng dwoc lay tir hé ra.

N

| N

1 2 6 3 5 4 X
(b)) ©

Hinh 1.7. M6 ta tu rung khdng téi sinh

Trong nira kia ctia chu ky, dung cu cét di tir phan Il sang phan |
khi do6 luc ct va chuyén dong clia dung cu cat ciing hudng thi ning
lvong lai duoc bd sung cho hé. Chinh phan nang luvgng dé lam ting
nang luvong rung déng clia dung cul..

Lwc cét trén phan 11 cla elip co xu huéng 16n hon, so véi phan |
bdi vi khi d6 dao cat vao sau hon va do doé ning lvong dau vao [on
hon so v&i nang luvong tiéu hao cho mét vong: Hinh 1.7b chi rd s
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thay dbi clia luc cat P theo sy dich chuyén clia mii dao trén phuong
X,. Dién tich bi chdn b&i nlra trén cla elip véi truc hoanh va céc
doan thang 1-1,4-4 biéu thi cdng cla lwc cat khi mii dao di tir diém
1 dén diém 4. Dién tich bi chan bdi nira dudi cla elip véi truc
hoanh va céac doan 1-1,4- 4 biéu thi cong cla luc cat khi mii dao di
tlr diém 4 dén diém 1. Hiéu cla hai dién tich dé (dién tich cla elip
c6 mau sim) 1a nang lvong dé hoan thanh mot chu ky dao dong dé
duy tri dao dong ctia dao va cac chi tiét lién hé voi dao. Nang lvgng
nay duoc cung cap tlr hé thong truyén dong clia may. Kiéu mat on
dinh nay duoc goi lamét 6n dinh do tw rung khong tai sinh.

4. CAC YEU TO ANH HUONG PEN ON BINH CUA QUA
TRINH CAT

4.1. ANH HUONG CUA MAY

Anh huéng ctia may dén 6n dinh déu quy vé dd mém déo dong
lwc hoc. PO mém déo dong luc hoc khong phai 1a hang s6 ma la
mot dai lwvgng phu thudc vao nhiéu yéu t6 khac.

4.1.1. Anh hwdng clia méng may va diéu kién 1ap dat

May cbng cu trong quan hé v&i méng may duoc chia thanh 3
nhém (hinh 1.8).

Nhom a Nhém b Nhom ¢ EIELI:'
: r I g——— i

Hinh 1.8 Cac dang mong may va lap dat may
Nhém a: Dung cho treong hop may cé dé cing virng cao.
Mong may khéng truc tiép nam trong dudng truyén cla lwc cit
tinh. Tuy nhién diéu kién kep chat may vao méng c6 anh hwéng
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dén phan (ng dong lwc hoc clia may tai vi tri cat.

Nhom b: La nhém cac may gia cong tinh, gia may khdng truc
tiép dat Ién méng ma dat trén nhirng dém dan hoi.

Nhom c: Lanhém cac méay ¢t 1¢n. V@i hai nhom nay thi dwong
truyén lwc cat di qua ca gia may va mong may, nén do cirng virng
clla méng may va tinh chat clia m6i ghép gilra may va méng may
c6 anh huéng nhat dinh dén rung dong clia may va do dé anh
hudng dén tw rung vaon dinh [7].

Hinh 1.9 gi¢i thiéu quan hé gilra d® mém déo véi tan s6 dao
dong ctia mot may tién khi kich thich va do chuyén vi ctia may theo
hwéng X déi véi hai treong hop lap dit méng may khac nhau.

Trén hinh vé cho thdy, dd6 mém déo tinh (khi tan so kich thich
bdng 0) trong thuc t€ khong phu thudc vao diéu kién 1&p dat may va
bang 0,04umV/N, con phan (ng dong lwc hoc chiu anh hudng cla
tinh trang 1&p dit may trong ca dai tan s6. Do mém déo 16n nhat
giam tir 0,15um/N & nhitng may dugc bat chit vao méng may
xubng O,lum/N & nhirtng may cé st dung chi tiét 16t mém. Nho st
dung chi tiét 16t mém cé tac dung giam chan ma cai thién duwoc
phan (rng dong luc hoc cla may.
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May dugc bt chat vai méng béng bulong
May dat trén dém dan hoi

Hinh 1.9. Quan hé gilra dd mém déo clia may véi tan s6
trong truong hop moéng may duoc lap dat khac nhau
4.1.2. Anh hwdng cdia vi tri ctia c&c chi tiét cAu thanh méy

Y
A
. B
[=)) g
5 I
Y g 100 f g
- =
€ L £
=
[n] B M,/& Q
£ qiaEiine So100
100
A4
'/ sl /S /S LS

X
Hinh 1.10. Sy phu thudc ctia d6 mém déo ctia may doa
vao doé clrng virng cua truc chinh
Doi voi cac chi tiét dong (ban may, ban dao, xe dao, truc
chinh...), do s thay ddi vi tri theo chirc nang cong tac ma do ciing
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vitng tinh va do cling vitng dong lwc hoc clia may tai vi tri cét cting
thay doi.

Anh huéng 16n nhat dén dd mém déo Ia céc chi tiét di truot nhw
truc chinh may doa, may khoan [7]. Hinh 1.10 gi¢i thiéu mot vi du
vé d6 mém déo dong lwc hoc clia cac may doa khac nhau phu thudc
vao ty s gitra d dai L va dwdng kinh d cla truc chinh.

Hinh 1.11 gi6i thiéu d6 mém déo dong luvc hoc clia may phay
dirng khi chiu tai theo phwong X. O loai may nay thi d® mém déo
clia may va do do tv rung va on dinh phu thudc rat Ién vao vi tri
clia ban may ma dién hinh la sy thay doi clia dd mém déo khi dich
chuyén ban may theo phuvong nam ngang.

Za
e v Y
i
i o7 2
[} v =
¥
] ETEs 0B o0E0E000SA| basacEEs o - » X
i =
T T

A}
»

Hinh 1.11. B6 mém déo dong lwc hoc clia may phay ding khi chiu tai theo phuong X.
1- D6 thi bién ddi ctia do mém déo tai cAc vi tri clia ban may theo phrong X,
2- D0 thi bién doi ctia d6 mém déo tai cac vi tri clia ban may theo phuong Y.

Vi vay dé nghién citu 6n dinh cla quéa trinh cat trén méy phay
dirng do tac dbng cla tv rung phai nghién clru phan tng dong luc
hoc & tai cac vi tri quan trong clia ban may.

4.1.3. Anh hwdng cda nhiét do 1am viéc cla may

Tinh chat clia cac mdi ghép cang va ghép truot trong may phu
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thudc rat In vao nhiét dd nén phan (rng dong luc hoc clia may cling

phu thudc vao nhiét dé lam viéc clia may. D6 mém déo dong luc

hoc clia may thay doi theo nhiét do clia may tirc la thay doi theo

thoi gian lam viéc ctia may. Nhiét do cang cao thi d® mém déo cang

|6n nén tw rung cang dé phat trién vamat 6n dinh cang dé xay ra.
D6 mém déo (um/N)

0.02 ‘r
‘ - T l
,/:_,.,,\ may bat d4u lam viéc
¥ — ——.may lam viéc dugc 7 gior
L{"}'* e Y 1AM vige dugc 3 gid
0.01
® NS}
J ¥
0,008 k—=c
0,006 /-\‘
0.004 *'/\
D
o0z 4NN
N DA -
0,001 4 —>
50 100 150 200 250 Tén s6 (H,)

Hinh 1.12. Anh hwdng clia nhiét dd clia may dén phan ng dong lwc hoc
cla may

Hinh 1.12 la vi du vé anh huéng cla nhiét do cla may (duoc
biéu thi bai do dai cla thoi gian lam viéc) dén do mém déo clia mot
may phay givong.

D0 mém déo dong lvc hoc thay doi theo nhiét do ré rét nhat
trong cac giai tan sé tir 50 -100 Hz, 100 -125 Hz, 150 - 175 Hz, 200
- 225 Hz. Thi nghiém cho thdy rang, dé han ché anh hudng cua
nhiét dén On dinh thi ching ta khong chi can quan tam dén viéc giai
phéng nhiét tich luy ma con phai chi y dén may gia cong thuwdng
rung dong véi nhitng dai tan s6 nao.

4.2. ANH HUONG CUA VI TRI TUONG POI GITA DAO
VA PHOI BEN ON BINH

Vi tri twong d6i gitta dao va phdi quyét dinh huéng cla lwc cat
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nén tuy thudc vao tirng vi tri twong doi cu thé maanh hwdng cla nd
dén tw rung vaon dinh co thé Ién hay nho.

D6 mém déo dong luc hoc clia hé thong gia cong phu thudc vao
tan s6 la két qua cla cac sao dong riéng dwoc kich thich & mot tan
so thich hgp (xem 4.1.3). V&i cac may ma than c6 dang dam ngang
hodc dang tru dirng thi céc dao dong riéng ndy gan lién vai mot
huéng cu thé. Hréng cu thé do dugc xac dinh bdi cau tric hinh hoc
vaphan bd khoi lvgng cla toan hé. B0 cling virng clia may theo cac
hwéng cla hé toa d6 may la khac nhau. Cé nhitng huwéng dob ciring
vitng rat cao va cé nhitng huwéng do cirng virng thap nén diéu kién
phét trién cla tl rung theo cac hwdng cling khac nhau. Nhv vay cé
thé cdi thién dwoc anh hwdng cua tw rung, han ché duoc tinh trang
maét 6n dinh néu luc cét cd hudng vubng goc vai hudng dao dong.

hudng dao dong riéng

.......................................

-"Dae tién
Hinh 1.13. Anh hwéng clia hudng lwc cat dén 6n dinh

Hinh 1.13 minh hoa cho anh hudng cta huéng luc cat dén 6n
dinh cla hé théng céng nghé khi gia cong tién. Khi hwéng cla luc
cat vudng goc véi hwéng dao dong riéng s& co tac dung tao ra xu
thé 6n dinh (hinh 1.13a). Nguoc lai, néu huéng cla luc cat song
song vGi hwdng dao dong riéng & gay ra xu thé mat on dinh (hinh
1.13b).
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Hinh 1.14. D6 thi cwc biéu thi s bién d6i cia chiéu rong cat
téi han phu thudc vi tri twong déi gitra dao va phoi

Thi nghiém trén hinh 1.14 chi ra su bién d6i cta chiéu rong cat
t¢i han khi thay doi vi tri twvong déi cla dao tién va phoi trong ca
pham vi 360° (chiu rong cat t¢i han g, hodc chiéu sau cat t6i han
tlr dwoc coi layéu td dac trung cho kha nang cta hé thdng gia cong
chong lai mat 6n dinh do tw rung gay ra. Néu g, hodc tir cang 16n thi
6n dinh cla hé cang cao va nguoc lai). Ban kinh céc vong tron trén
do thi cuc biéu thi chiéu rong cat t¢i han. D6 thi thec nghiém 1.14
cho thdy chiéu rong cét t&i han bién ddi trong pham vi rét rong (tir
15 dén 65 mm) vartai vi tri magiatri géc dinh vi nao gan 0° va gan
180° thi kha ning han ché mat 6n dinh 1& I6n nhat. Qua dé cang
thdy r6 viéc xac dinh vi tri t6i wu clia dung cu cét co y nghta rét 16n
dé han ché su phat trién cla tv rung, ddm bao 6n dinh qua trinh cat.

4.3. ANH HUONG CUA PHOI VA DAO

4.3.1. Anh hwdng ctia dd mém déo clia phdi va kép chat phoi

D06 mém déo clia phdi c6 anh hudng Ién dén tv rung vaon dinh
clia qua trinh cét bdi vi bién dang ctia phoi gay chuyén vi tvong doi
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gilta dao va phdi va dé 1a mdt nguyén nhan dan dén rung dong.

Thi nghiém dugc trinh bay trén hinh 1.15 cho thdy anh huwéng
clia d® mém déo clia phoi dén 6n dinh clia qua trinh cat. Thi nghiém
duoc tién hanh véi cing mot budc tién dao S = 0,1 mm/vg, cit thir
ba phéi c6 cung duong kinh nhung chiéu dai khac nhau. Phéi cang
yéu thi xu thé rung, dong cang 1on va chiéu rong cat tdi han dat
duoc cang bé.

) o 600 O
) v Bk
ll 3 ) / Bk =1mm
ﬂ:l‘ Bi, all

- f.=150H,

« 400 . B,
____ B,=19mm
Lo
. f.=160H,

= 190H,
Hinh 1.15. Anh hudng clia dd mém déo cla phdi dén chiéu sau cat tgi
han
Néu luc kep khong di 1on dé cd dinh phoi chong lai tac dung
clia luc cat thi rung dong sé ting trwdng nhanh, qua trinh cit dé mat
on dinh.
4.3.2. Anh hwdng ctia dd mém déo clia dao va kép chit dao
D6 mém déo cla dao c6 anh hwdng 16n dén dac trung dong luc
hoc clia qua trinh cat. Chang han, chiéu dai khéc nhau clia than dao
tién sé lam thay doéi cé tinh quyét dinh d6i véi dac trung dong luc
hoc ctia hé théng cong nghé. Anh hudng dé dwoc chi ra trén hinh
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1.16: Buong phan tng tan so (d6 thi cwc) bi ddy manh sang phan
thic duong.

D6 mém déo(pum/N)
A )
0,08 4
0,07— .
0,06|— v e Y _
YF &3 Y ~—
0,05 ' Péng luc hoc X;
0,04 x- % - ,Z
0,03 — ]
0,02 & — -
0,01 : ] Tnhhoe _
| |
./_444444/\ iAo D6 dai clia can dao L

Hinh 1.16. Anh huéng clia do dai than dao dén dd mém déo clia mot may
nén dirng

Ching ta dé nhan thdy rang néu mdt chi tiét mém co tan sd
riéng va do giam chén cao nam trén dwong truyén luc sé co tac
dung day toan bd dwong phan (ng tan sd sang phia thuc duong
(hinh 1.17).

Hién twong dé duoc rng dung vao thuc té va biéu hién dac biét
hiéu qua & dao tién. Dé dat dwoc kha nang gidm chan cao, nguoi ta
da dit mot miéng vat liéu giam chén vao chd than dao da duoc lam
yéu di. Khi dé phan thwc am cla do thi cuc bi giam di va chiéu sau
cat toi han tang dang ké.
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Dao tién da lam yéu

+

daobinh  dao cai tién

thudng

D3 thi cue khi dao chua bi lam yéu
________ D3 thi cuc khi dao da dugc lam y&u va thém bd phan gidm chan

Hinh 1.17. Sy gidm phan thic am clia do thi cuc do thay di két cau dao
M6t hién twong khac gay méat 6n dinh qua trinh cit d6 1a hién
twong dao an lem vao phéi do ga kep dao khong hop ly (hinh 1.18).

Hinh 1.18. Mat 6n dinh do dao &n lem vao chi tiét
gia cong lam bién doi luc clia dong luc hoc

Khi diém twa P clia than dao ndm phia dw¢i dwong thdng phép
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tuyén cla bé mat gia cong tai vi tri clla miii dao da diéu chinh thi
khi cét, do tac dung ctia luc cat, mii dao sé dich chuyén theo mot
cung cong bén kinh r va & cat lem vao phdi. Viéc cat lem vao s8
lam tang luc cat, nhwng néu lwc cat veot qua mot gia tri gigi han
nao do l1am cho dao quay qua nhiéu quanh diém P thi lyc cat lai
giam xuéng. S bién dong cla luc cat nhw thé 1am rung dong phat
trién, dan dén mét 6n dinh qué trinh ct.

4.4. ANH HUONG CUA THONG SO HINH HOC CUA
DAO VA CHE bO CAT

4.4.1. Anh hwdng ctia goc sau o va goc trudc y

Anh huéng clia goc sau o va goc trwdc y dén tu rung vaén dinh
duoc biéu thi thdng qua anh hudng clia ching dén chiéu sau cit toi
han [7].

T »
— 9 .-
T, (0. = 8,5°)
s
12 X .
10K A\ )
I\ Piéu kien thi nghiem:
80 \\ - Vat liéu gia cong: thép 45
60 {— < - Toc do cat : 80 miph
40 \ ] T
\\~ ,
20 " S
- / * x5
0 0 A

4 8 12 16 20 24 28 32 O

2

1

Hinh 1.19. Anh hubng ciia goc sau a dén chidu séu cét t0i han

Noi chung chua c6 dwoc nhitng két luan chic chdn vé anh
hudng cla o vay dén tv rung va 6n dinh, nhung theo [4] thi khi
tang o, vay ma sat & mat sau va mat truéc déu gidm nén ty rung sé
giam, han ché dwgc sy mat on dinh. Tuy nhién thuc t€ lai chi ra
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rang, gi¢i han 6n dinh s& giam néu ting gia tri o vay. Trén hinh
1.19 14 dd thi thuc nghiém biéu thi quan hé gitta chiéu sau cat toi
han v&i goc sau a khi giacong vat liéu thép.

Do thi biéu dién quan hé gitra chiéu sau cét tdi han va vai goc
trede y hoan toan giéng nhu do thi biéu dién quan hé gilra chiéu sau
cat toi han voi goc sau o.

4.4.2. Anh hwéng ctia goc diéu chinh

B, (mm)
b
20
16 N
AN
12 AN
~
. \\ (a) B
4
0 45 90 goc y°
F
-T2 -
B.=t S
X
X

(b) (c) (d)
Hinh 1.20. Sy phu thu6c cla chiéu rong cét ti han B, vao goc diéu chinh y

Gac diéu chinh (1a géc hop bai phwong cia lwdi cdt chinh va
phuong cla truc X (phwong vudng géc voi duong tam truc chinh
clia may tién). B0i voi qua trinh gia cong tién thi géc diéu chinh y
anh hudng dén phwong cla luc cat va do dé anh hudng 16n dén
rung dong [7]. Diéu dé duwoc biéu hién & anh hwdng cla ¢ dén chiéu
rong cét t¢i han. Trén hinh 1.20 la két qua thi nghiém trén may tién
minh chi*rng cho diéu dé.
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Khi géc y béng 90° thi thanh phan lvc chay dao F, ndm theo
hwéng dao dong chinh va vuéng goc véi bé mat gia cong (hinh
1.20d). Luc nay chuyén vi do dao dong uén tac dung giong nhu
truong hop chiu day cat bi bién dong va chiéu rong cat toi han dat
dwoc lanhé nhat.

Khi goc y bang 0° (tién khod mat, hinh 1.20b) thi thanh phan
lwvc chay dao F, huwéng theo truc Z 1a huéng ma truc chinh co6 dd
cng vitng cao nhat nén lwc F khong c6 tac dung kich thich dao
doéng udn riéng cla truc chinh va phéi. Con thanh phan lvc cat tiép
tuyén van nam theo huéng dao dong riéng. Tuy nhién dao dong uén
riéng trong trudng hop nay khong gay ra sy thay ddi chiéu day cat
vi mit cat nam trong huéng dao dong. Quan hé gitra chiéu rong cat
téi han vGi cac gia tri trung gian khéc clia goc, dwgc mé ta bdi cac
diém lién tuc khac trén do thi 1.20 a.

4.4.3. Anh hudng ctia géc nghiéng ¢ clia ludi cit chinh

Go6c ¢ anh hudng dén 6n dinh clia qua trinh cit théng qua anh
hwdng clia nd dén chiéu day cat va hudng cla luc cét [1]. Goc ¢
cang tang thi 6n dinh cang cao. Hinh 1.21 gidi thiéu anh hwdng cla
¢ khi tién thép ¢ = 110 mm, V= 57m/ph, s: 0,2 mm/vg dén bién dd
rung dong a cla hé théng cong nghé.

. a(pm)
A
80
L\ .
\
. . 60 \
Hinh 1.21. \
Anh hurdng cia goc nghiéng @~ N
dén dé 6n dinh ctia qua trinh c¢ 40
\\
20 \\\

0

15 3 45 60 75 9 ¢
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4.4.4. Anh hwdng cda tinh trang mon ctia dao

Anh huéng clia mon dao dén tw rung va én dinh 1a yéu t6 rat
kho xé&c dinh chinh xac. Tuy nhién giatri cat t¢i han phu thudc vao
dd mon cuta dao nén gidi han on dinh thay doi theo thoi gian lam
viéc cla dao [7].

t, (mm) P (kw)
6 4 : A6 )
5 5
4 4 ]
3 ; . . -3 —_—
2 / 2 Diéu kién thi nghiém:
| S | Vat ligu phoi : thép 45
o DI ’ Vatliéu dao : HM P30
0 » | Ddao=250 mm,z=10,n=100 vg/ph
0 5 10 15 S,=0,1mm, o =8° y = 7°, ¢ =60",A=0"
D9 dai dudng chay dao ( m)

Hinh 1.22. Su phu thuc cla chiéu séu cat toi han t, vao thdi gian cét cla dao

Trén do thi thie nghiém (hinh 1.22) x8y dwng tir mét qua trinh
phay d& chi ra khoang bién di clia chiéu sau cat tdi han tir theo do
dai dwong chuyén dao biéu thi cho thoi gian lam viéc lién tuc cla
dung cu cét. Tai trang thai ban dau khi dao chwa mon thi chiéu sau
cat t6i han nhan gia tri bang ham. N6 tiép tuc ting 1én kha nhanh
trong mot khoang thoi gian ngan va sau dé thay déi rét it (2,5 -
3mm) trong mot thoi gian kha dai. T mét trang thai mon xac dinh
(trong thi nghiém ng véi khodng 12m dwdng chay dao) thi chiéu
SAu cat toi han lai tiép tuc ting nhanh.

Trong dd thi cing biéu dién su ting cla cong suét cong tac P
cla dong co theo su tang clia d6 mon dao (dwong b).

4.4.5. Anh hudng ctia ban kinh mi dao r

Ban kinh mdii dao r c6 anh huéng truc ti€p dén phwong cla luc
cat. Khi gia cdng thd, chiéu réng cat 16n thi anh hwong cia r 1a nho.
Khi dé lvc cét cd phwong vubng goéc véi ludi cat chinh (hinh
1.23a). Khi gia cong tinh, chiéu rong cét bé thi chiéu sau cat nho
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hon ban kinh r, phuong cla lvc cat sé nghiéng di so véi phrong cla
lui cat chinh(hinh 1.23b). Trong trwdng hop 1.23b thi d6 mém déo
clia dao cao hon va mat on dinh c6 thé xuat hién ca khi chiéu rong
cat bé (tirc lakhi cong sudt cat con bé).

Hinh 1.23. Anh huing ctia chiéu sau c4t va ban kinh dinh dao dén hudng cda luc cat [7]

Hién twong nay cling thwdong thdy khi khoan béi vi d6 mém déo
hwéng kinh cta mii khoan cao hon so véi hwéng truc. Ngoai ra
theo [1] va[4] thi r cé lién quan dén thanh phan luc huéng kinh. Do
do khi tang r luc hwdng kinh sé tang va xu hwéng rung dong sé
tang.

4.4.6. Anh hwéng cla t6c do cat

Trong vuing téc do cét thdp, cac gidi han 6n dinh giam cung voi
sy tang toc do mot cach lién tuc. Sau khi di qua mot diém cuc tiéu
thu cac gi¢i han 6n dinh lai ting cing vai téc do (tat nhién véi moi
loai vat liéu thi diém cuec tiéu cling khac nhau) [7].
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0 0 50 100 150 4 Vﬁn/ph)
Hinh 1.24. Anh huéng clia téc do cat dén chiéu rong cét tdi han g khi
tién

Chua c6 duoc dwgc su giai thich thod dang vé nguyén nhéat cla
viéc tang gidi han 6n dinh cling véi viéc tang tdc do trong vung tc
dd cao nhung sy bién dong do déu co lién quan dén sT bién dong
cla lvc cat nén gay ra mét 6n dinh. Mot ly thuyét khac cho rang
nguyén nhan clia sk gidm gid¢i han dn dinh va hinh thanh cuec tiéu la
do s hinh thanh va pha huy cua leo dao.

Téc dd cat con anh hwdng dén 6n dinh trén phrong dién khac,
d6 1a anh hudng dén lwc cat. Sy bién dong cla toc do cat dan dén
bién dong cla luc cat. Su bién dong cua luc cat do lai gay mét 6n
dinh cho qué trinh gia céng.

Trong téc pham “Dynamisches Verhalten Spanender
Werkzeugmaschinen” clia Manfred Weck va K.Teipel-[7] cac tac
gia cho rang, trong qua trinh ct kim loai, khi t6c do cat ting 1én thi
lwc cat sé giam. Su suy gidm cla luc cat theo chiéu ting cla téc do
cat 1a mét trong nhitng nguyén nhan gy ra hién twong rung dong
cla may cong cu.

Céc tac gia daminh chitng cho quan diém cta minh bang db thi
quan hé gitra lvc cat P vatdc do cat V do Blankenstein xay dung
bang thurc nghiém (Hinh 1.26).
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P(N)

oo T T 1
1500 Luc cat ti€p tuyén -
—
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EALU o Luc chay d#~ =
600 M—
0

> V(m/ph)
0 30 60 90 120 150 180 210 240 260 300

Hinh 1.25. D3 thy thurc nghiém vé quan hé gitra lirc cét va t6c 6 cét cda Blankenstein

D0 thi d6 duoc xay dung trong cac diéu kién cu thé sau day:

- Vat liéu gia cong: Thép 45

- Vat liéu dao: Hop kim cting

- Tiét dién 16p ct: (2 x 2,5) mm?

- Théng s6 hinh hoc cla dao:

y=-6" a - 5% A =-6% y=75% & = 90°% r = 0,8mm

4.4.7. Anh hwdng clia budc tién dao

Trén hinh 1.26 la do thi thwc nghiém biéu thi anh hudng cua
buéc tién dao s dén chiéu rong cat téi han g khi gia cong tién [9],

[7].
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Hinh 1.26. Anh hudng cla burdc tién dao dén chiéu rong cit (o han khi tin

Trong vung budc tién dao bé, mat 6n dinh xdy ra ngay ca khi
chiéu rong cat rat nho. Trong ving S > 0,05mm/vg thi chiéu rong
cat ti han lai tdng nhanh ciing voi budc tién dao. Hién twong do da
duoc giai thich rang, khi tang budc tién dao thi &p sudt tinh cla
phoi trén mat trudc cla dao va do d6 ma sat trén mat trwéc véi vai
tro gidm chan cling tang Ién va dong thoi do tang kich thwéc cla
dong phoi ma luc cat dong luc hoc lai giam xuéng. Néu ting S dén
mdt mirc nao dé thi chiéu sau cat toi han lai gidu xubng. Budc qua
do tr ting dén giam la khdng dot ngdt 1dam. Tir do tac gia cho rang
S khéng phai 1a mot chi tiéu thich hgp dd biéu dién phan tng dong
lvc hoc clia may [7]. Vi tri cla dién cuc dai trén d6 thi phu thudc
rit 16n véo quatrinh tao phoi, tirc 1a phu thudc vao téc do cat, thong
s hinh hoc ctia dao, tinh trang mon clia ludi cét va phu thudc vao
vat liéu...

4.4.8. Anh hwdng ctia vat liéu gia cong

Anh huéng ciia vat liéu dén tu rung va én dinh chinh la do tinh
khong dong déu cua vat liéu.

Tinh khéng dong déu layéu t6 ngau nhién nén rat kho xac dinh.
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Do t0 chirc ctia kim loai khong dong déu nén do cling cu kim loai
cling khong dong déu. Su khong dong déu cla do ctng sé lam cho
lwc cat bién dong, tao dieu kién cho tw rung phat trién dan dén mét
on dinh cla qua trinh gia cong.

Anh hwdng clia vat liéu dén tw rung vadn dinh duoc thé hién:

-1
"2k, R, {G(w)]

L

Do cling cat két ty & nghich vai chiéu di cat t¢i han, do d6 va
liéu c6 do clrng cang cao thi tw rung va xu thé mat 6n dinh cang 16n
vachiéu siu cét t¢i han cang bé.

Anh hudng cla vat liéu dén tu rung con biéu hién & tinh déo
cla vat liéu. Vat liéu cang déo, cang dai thi xu hwéng xuat hién
rung dong nhiéu hon so véi vat liéu don. Diéu dé cé thé gidi thich
bang ly do: Khi gia cong vt liéu don thi ma st clia phoi trén méat
trwéc cla dao it hon so v@i khi gia céng vat liéu déo va leo dao
ciing khong hinh thanh.

5. CAC BIEN PHAP NANG CAO ON PINH CUA QUA
TRINH CAT

Viéc phan tich cac yéu t6 anh hudng dén tv rung va on dinh la
co sO cla cac bién phap dé han ché anh hwong cla tw rung nham
nang cao tinh 6n dinh cla qué trinh cat. Cac bién phap do co thé
guy vé ba nhom sau:

5.1. Cac bién phap lién quan dén cau tric ctia may

- Nang cao do cirng vitng tinh ciia may

- Bam bao dd ctrng vitng ctia méng may bao gom ca cac giai
phap |&p dat may co tac dung giam chén.

- Lwa chon vi tri lam viéc t6i wvu cla cac bd phan may quan
trong nhw ban trwgt, cau ngang, ban dao.
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- Thay doi s6 vong quay truc chinh dé giam thiéu hiéu Gng tai
sinh.

- Nang cao kha nang gidm chan ctia may

- DUng bién phap dinh huéng sao cho luc cat vudng goc véi
hwéng clia may cé do mém déo dong lwc hoc Ién nhat.

5.2. Cac bién phép lién quan dén phdi va dung cu gia cong

- Dung céac bd phan d& lam tang d6 ctrng virng cla chi tiét gia
cdng chéng han nhw dung Luy - nét trén may tién...

- Gidm nhé trong lvong cla phdi,

- Sr dung nhirng dao c6é tac dung giam chén

- Giam trong lwong clia dung cu cat.

5.3. C4c bién phép lién quan dan qué trinh cat

- Lwra chon nhitng vat liéu gia cong c6 luc cét riéng nho;

- Gidm g6c sau o clia dao;

- C6 géang st dung dao c6 goc trudc am (y < 0);

- Han ché chiéu dai tham gia cit cla ludi cat;

- Tang gia tri cla budc tién dao;

- Sir dung t6c do cét rat thdp hodc rat cao dé tranh cuc tiéu 6n
dinh;

- V&i nhitng dung cu c6 nhiéu ludi cét thi nén sir dung nhitng
dao c6 buwéc rang phan chia khdng dong déu;

- St dung ché do cat t6i wu.
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CHUONG Il
PHUONG PHAP PHAN TiCcH ON PINH
CUA QUA TRINH CAT TREN MAY CONG CU

1. KHAI NIEM VE HAM TRUYEN

Ham truyén hay con goi la ham phan tng tan s6 G(w) clia mot
hé laty so gilra bién do phic cta chuyén vi véi d6 16n F clia ham
lwc (chuyén vi lamdt chuyén dong diéu hoavai tan s6 ). N6i céch
khac nd la bién dd cta dao dong duoc sinh rab&i mot don vi luc &
tan s6 o.
_ X(o) 1 1 1

3 , R (2.1)
Flo) -o'm+joc+K K 1-r"+2j&r

G(w)

trong do:
X (o) - bién doi Fourier ctia lugng dich chuyén X(t):

X(w)= Tx(t).ej‘”‘.dt

F(w) - bién doi Fourier clia ham lyc F(t):
F(t)=F.e*!

F- bién do cla luc;

t- thoi gian (s);

=1

(’\) > ~ n I\'.
r=— -ty s tan so;
w

o- tan s6 gdc kich thich (rad/s);

on- tan s6 goc riéng clia dao dong tv do khdng dwoc giam chan
(rad/s);
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%- dd mém déo tinh clia hé, ttrc 1a d6 vong do luc don vi gay ra

(Lm/N);

m- khéi lvong clia hé dao dong (kg).

Ham truyén (TF) con duoc goi la yéu td khuéch dai. N6 cé thé
duwoc biéu thi bdi Phan thrc va Phan ao.

Phan thuc: R, [G(Q))] - k - mo’ = [-r

1
(k - mo’ )’2 +(cu))‘Z k (l ~r’ )2 +(2.§.r)2

2.2)
Phan ao: [G(w)]z 0 1 —ﬂ2.€.r
" (k~ma)2)"+(c.(n)2 k(l—rz)“Jr(Z.ég.r).2
c c e .
= —— = ——=—= -ty $0 giam chdin;
5 C. 2vkm yRoE

c- gidm chan thuc té (N.s/m) hodc (kg/s);

C.- gidm chan t6i han - lagiatri 1én nhat clla c matai gia tri do
hé c6 thé ngan chan duoc rung dong.

Phan thuc thé hién tinh dé bién d6i cta hé, con phan o thé hién
tinh y (tinh tré) cta hé.

2. PHAN TicH ON BINH CUA QUA TRINH CAT DUOI
TAC DUNG CUA HIEU UNG TAI SINH

2.1. Phrong phap phan tich 6n dinh cta Tlusty

Tlusty cho rang hiéu (ng tai sinh 1& nguyén nhan gay mat 6n
dinh clia qua trinh cat va dua ra ly thuyét phan tich don gian voi gia
thiét: Luc cat dong luc hoc ty 18 vai chigu day cat khong bién dang
[1], [12], [13]. Chuyén dong cla dung cu cat theo huwéng vudng goc
vGi mét cat (hinh 1.4) trong lan cat thi i sé 1&

Y = y.Sinot = X;.CoS® (2.3)
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Sv bién ddi chiéu day cat sé Ia:
a=a +da=a, +y,,-y; = a, + (X - X; )cosa (2.4)
trong do: da - thanh phan thay ddi cta chiéu day cat;
Yi.1 - bién do6 clia song bé mat.

Do 16n cia lwong bién dong luc cit dong Iwc hoc phu thudc vao
chuyén dong twong d6i gitra lwdi cat va bé mat cia phdi va phu
thudc vao goc gilra ludi cat va phuong cta dao déng chinh. Luc
trén mot rang cat ty 1& voi chiéu day cat do do thanh phan luc bién
ddi hay con goi lalwc tai sinh duoc xac dinh:

dF =k, Bda=k,B(y,_ -y, )=k,B.(x_ ~x)cosa (2.5)

kq - dO cling cat rieng dong luc hoc, duoc coi 1a hang s6 vat
liéu;

B - chiéu rong cét.

Lwc céat khong chi phu thudc vao lubng chay dao ring ma con
phu thudc vao sai léch cla ludi cat va nhu thé 1a phu thuc vao bé
mat gia cong ma rang cét trudc dé lai. Luc cat bién di kich thich
dao dong cua may cong cu (duoc dai dién béi hé mot bac tv do) &
lan cét thtr i va bién do dao dong cla lan cat thi i dwoc cho bai
phuwong trinh:

1 1

e 2.6
K 1-r’+2j&r Al

x; = dF cos(a—B).

M&i quan hé gilta 1an cat thi i va (i-1) co thé xac dinh bang
cach thay thé dF trong phuong trinh (2.5) vao phuwong trinh (2.6).

yi — xi - ‘"G((l)) (27)
Yiao X G((D + ‘_l__‘,
k,.B
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Y(o) _Y{o)

SR TR )

u=G,(w).u (2.8)

0N 1 1
o= cos(a) os(a—) b G, (o)=Ll

2.9)

trong dé :

G(w) - ham truyén biéu thi phan (rng theo phwong Y doi véi luc
tac dung theo hwdng cua luc cat;

Gd(w) - ham truyén truc tiép duoc xac dinh theo phwong X;

u - yéu t6 dinh hwéng truc tiép.

Theo ly thuyét rung dong tai sinh [14] thi trang thai 6n dinh clia
quéatrinh cit dong lwc hoc dwoc mo ta bi:
> 1- Mit 6n dinh

.?'__' = 1- & gi6i han 6n dinh (2.10)
Yi—l

< 1 -On dinh

Mat on dinh tai sinh sé xuét hién khi chuyén dong dao dong
tang 1én véi thoi gian. Trong truong hop dd, do Ién cua phuong
trinh (2.7) lalén hon 1 doi véi mot so tan s6. Duong do thi 6n dinh
c6 duoc khi do 16n cia biéu thirc bang 1. Do d6 khi can bang do 16n
cla phuong trinh (2.7) véi 1 ta c6:

-1
2.k,.B

Phuong trinh nay ladang don gidn nhat cla diéu kién téi han 6n

dinh. Phan thuc clia ham truyén c6 duogc tr phwong trinh (2.2):

I,IG(0)]=0 va R[G(0)]l=

(2.11)

R[G(o) =2 — LT (2.12)

k (1-r?) +(2&x)

voi u layéu td dinh huwéng.
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Giatri cuc tiéu cla R [G(w)] l&

_u 1 _ -1
"tk 4E(1+E) 4k E(L+E)
khi r=/1+2& va <<

Do thi 6n dinh cla hé mot bac tv do duoc gidi thiéu trén
hinh 2.1

R.{G(w))

(2.13)

k= I/ 4k,

(1-¢)

T khuwye B> By,-

B= By, - gi¢i han n dinh

Khuwyc B <By,- dndinh

v

y 1 Ty s6 tan sf)?r
Hinh 2.1. D6 thy 6n dinh ca héJndt bac tu do

Chiéu rong 16n nhat cho treong hop cat 6n dinh hay ndi cach
khéc la gidi han on dinh c6 thé duoc tinh toan tir phwong trinh (2.7)
va phuong trinh (2.11) v6i gia thiét rang cac dic trung dong luc hoc
cliahé (do cing cat) 1a da biét. PO ciing cét ky duoc xac dinh nhu 1a
SO gia cla lwc cét tng véi mot don vi gia tdng clia chiéu sau cit &
mdt don vi chiéu réng cét.

Viéc phan tich trén day c6 chd y dén dd léch pha gilra hai lan
cat ndi tiép nhau. Thanh phan déng lwc hoc cla chiéu day cat tirc
thoi 1

Yi-e- Yi= pyilt - €) - yi(t) +r(t) (2.14)
trong do:
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¢ - khoang thoi gian tir lGc hinh thanh song bé mat dén khi dao
tre lai cat vao song ving nay (d6i véi tién thi sau it vong quay cla
phoi, dao s& cat vao |¢p song hinh thanh trugc);

r(t)- nhiéu bén ngoai cé anh hwdng dén chiéu day cat;

1- yéu td bao phl c6 gia tri bang 0 hodc 1 ; chang han nhu khi
tién ren thi u = 0,khi cat dit thi p = 1.

Bién do dao dong cta Ian cét the (i - 1) |1&:

y., =py.e* (2.15)

biéu kién 6n dinh c6 thé duoc xac dinh lai bang céch thay thé

phuwong trinh (2.15) vao phuong trinh (2.7)

~ jooe -1
G(m).(l—pe’ )=2k =
k,.

(2.16)

Khi ¢ s bao phli hoan toan gitta hai lan cat n6i tiép nhau thi p
= 1 c6 nghia la nhi*ng séng nguyén duoc tao thanh trong suét mot
vong quay s& duoc loai trir & vong cat tiép theo.

Quatrinh tu kich thich vatu rung tai sinh co thé biéu dién bang
so do khoi ctia hé mach kin phan hoi nhw hinh 2.2.

F. Pong luc hoc cdu tric
F. F doF, Y;

L N Glo) -

ap, ) )
k,.B 4—-—(5, Y. phan hdi thir nhat

B. lyc hoc ct l Ys pete | 3

phan héi rung
tai sinh

4

Hinh 2.2. Biéu dién ty rung tai sinh bing so dé khoi - hé mach kin c6 phan héi
Trong m6 hinh ndy nhitng nhiéu tir bén ngoai r(t) anh hudng
dén chiéu day cat khong truc tiép tinh toan duoc nhung co hai luc
dau vao duoc chi y dén la F.(t) va F(t). Ca hai biéu thi anh hudng
clia nhiéu dén quéa trinh. F¢(t) biéu thi nhiéu khi cat con F«t) biéu
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thi nhiéu tir bén ngoai. Nhiéu khi cét 1a do tinh khdng déng nhat
cla vat liéu, do phdi khdng tron, do sy bién ddi cta lwc cét trong
qué trinh tao phoi. Nhiéu tir bén ngoai 1a do vong bi bi mon, truc
chinh khong can bang, rung déng clia méng may va cac ngudn
khéc...

Lwc & dau vao F(t) khong dwoc truyén dén qua dung cu cat.
Lwc nay tac dong truc tiép dén cau tric may - chi tiét gia cong, gay
ra.chuyén vi clia cdu trdc truge khi luc tir dung cu cét tac dung dén.

Viéc phan tich mach nay c6 sir dung ly thuyét diéu chinh phan
hoi vanhtr thé lathlra nhan phuwong trinh (2.16), do d6 ta co:

{(RIG()1+1,[G(w)])(cose—sine—1)} k, B =1

1

R [G(0)l(cose ~1)+1,[G(w)].sine+ j{(Im[G(m)].(cose -1))-R.[G (m)].sine} =

kB
phan 4o clia ham sb la zér6, vi vay:
I,,[G(®)].coso.(cose —1)-R [G(w)].singe =0
sin¢(cose—1)—cos¢sine =0 (2.17)
sin(¢p—€)=sing v d):%?i
sin¢(cose~1)—cossine =0
Phan thuc clia ham truyén bang 1,do d6
{Rc [G(co)] (cose—-1)+1, [G(w)] -Sine} -k B=1
B — 1
© Kk, {Rc [G(c))] ‘(cose-1)+1, [G(co)]sin e}
V6 tgh= 1,1G(w)] __sine
R.[G(w)] cose-1
Tird6 din dén: B, - (2.18)

" 2k, R.[G(0)]
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Tiéu chuan 6n dinh (2.18) la do Merit dé nghi [13].
Gi¢i han 6n dinh ton tai & chiéu rong cat t¢i han. Budng bao
gidi han cuc tiéu duoc cho boi:

, -1
B,). =
B 2.k,.R,[G(0)]

(2.19)

trong do:

(RIG(@)min = | RIG(@)] )i mex

Bk - Oidtri chiéu rong cat t¢i han, ma véi nhirng gia tri nhd hon
né thi tw rung khong gay mat on dinh va véi nhitng gia tri 16n hon
nd thi tw rung tang tredng véi bién do 1én gay mat 6n dinh.

Trong nhiéu tredng hop ngudi ta gia thiét rang dong Iwc hoc
cdu trlc ctia may coéng cu cd thé dwoc biéu dién bang 1é mot bac tw
do. V@i gid thiét do thi (RJG(®)])min dwoc cho béi phwong trinh
(2.11) vagiatri gy dwoc cho bai:

_ -2k, E(l+E)

B
k kd

(2.20)

gk cling ¢ thé tinh duwoc tlr phuong trinh (2.18) vi RJG(w)] ¢6
thé do duoc. NEu gia tri & = 0,05 dugc chon lam gia tri danh nghia
cho céu trac cla may cong cu thi ty s6 do cing téi han sé la
b.%:o,los. Khi ty s0 dd cteng t¢i han Ién hon 0,105 thi 6n dinh

clia toan hé thong sé dwoc cai thién.

Ly thuyét nay chi nén &p dung khi cdu trlc ctia may cong cu dé
dang chia tach ra nhu truong hop may khoan, méy phay phang va
mot s6 trvdng hop clia may tién.

Hé nhiéu bac tw do cé thé phan tich bang giai phap tuong tuw
bdi vi phan thic ctia ham truyén cla hé latong cac ham truyén cla
cac cdu tric riéng biét duoc lién két véi nhau. Do do:



G(®)=u, -G, (0)+y, G (@) +--= zlj:u.‘ .G, (0) @21)

V6i N lasd hé mot bac tw do cau thanh hé nhiéu bac tv do.
Vi du: truong hop dao phay cé thé gia thiét cé hai bac tv do
vudng géc vai nhau (hinh 2.3).

8 | i,

- nhap nhé do

rang j-1 dé lai

nhép nhod do
rang j-2 dé lai

Hinh 2.3. M6 hinh déng luc hoc'cda dao phay vdi hai bag tu do

Co hai dang dao dong dugc xét: Mot theo huéng chay dao X va
dao dong kia theo huwéng Y vudng géc vai X. Gia thiét dao phay s6
ring n; va goc xodn cla rang dao bang 0, co nhiéu hon mdt ring
dong thoi cat va huéng cla lec F thay déi.

Luc cat kich thich cdu triic gay ra sai léch trong hai phuong
vubng goc trong mit phang cat. Sai I&ch nay dwoc chuyén sang sO
rang dang quay tht i theo phuvong hwdng kinh hoac theo phuong
chiéu day 16p cat bang cach chiéu n6 1én phuong V; :

V; = Xsin ¢;+ Y cos¢;
trong do: V; - goc an t&i tire thoi cla rang dao thi j.
Chi8u sau cat t¢i han do theo chiéu truc 1&
-1

_ 22
t 2.k,n.{u R [G, (60)]+Uy-Rc[G(w)” 222




Trong do cac yéu to dinh huwdng doi voi truc X vatruc Y la
u, = cosa sing; = sin(p +¢;) sind;
u, = cos(p + @) cosd;

Thi tuc dé xac dinh gia tri clia g, cho ham truyén c6 hudng doi
vGi cac dai tan sO tu rung twong (ng vGi cac toc do n; khac nhau
clia truc chinh gém :

1 - Lwa chon tan so f.

2 - Xéac dinh gia tri clia R G(m)], Im[G(w)] va ¢.

3 - Tinh toan giatri cua «.

4 - Xac dinh t6c do quay n tir phurong trinh: n =zi=fH rng
1T

voi motsé giatrin,=1, 2, 3...
5- Tinh toan gy theo phwong trinh:
e 1
"k, {R.IG(®)).(cose ~1)+1,[G(w)].sine}
-1
B, =
“ 2k,R[G(0)]

hoac

6 - Sap xép lai va vé do thi theo nhitng cp (g-ny) theo thir tw
tang dan cda n.

Hinh 2.4 la do thi 6n dinh dang tGi dién hinh clia may cong cu
duwoc vé theo cac budc dandi & trén. DO thi latap hop cac diém toi
han. Vung phia trén d6 thi la vang tap hop cac gia tri chiéu réng
hodc chiéu sau cit gay mat 6n dinh, viing phia dwdi lavang tap hop
céc giatri chiéu rong hodc chiu sau cat ma khi sir dung ching thi
quéatrinh cit sé &n dinh.

Vung phia duéi dwong thdng B = gimin 1& vONg 6n dinh tuyét
doi. Biéu do6 c6 nghia 13, khi s dung, chiéu réng (hodc chiéu sau
cat) nhd hon hodc bang grmin thi di cat voi bat ci tdc do nao hién
twong méat 6n dinh ciing khdng xy ra va qua trinh cat ludn ludn 6n
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dinh. Buong B = gimin dwoc goi la duvong gidi han on dinh tuyét doi.
Viing nam gitra cac ti méat 6n dinh lavang 6n dinh twong doi.
Chiéu rong cit
t&i han B,(mm)
4

viing mét 6n dinh

Ving 6n dinh tuyét d6i .
nhimg viing 6n dinh twong ddi

-

Toc do truc chiinh n (v/ph)

Ve

Hinh 2.4. D3 thi 6n dinh dang ti

Khi phan tich do thi 0n dinh dang tdi ctia mdt may phay trong
mot treong hop gia céng cu thé trén hinh 2.4, M.weck [7], [15] chi
ra rang nhitng diém nam trén dudng bao 1a nhitng diém c6 do 6n
dinh t0i thiéu. Gilra nhitng On dinh tdi thiéu la khu virc ¢ On dinh
cao hon ma 6n dinh cuc dai s& nam vao khoang gitta trung tm cua
céc 6n dinh ti thiéu. S6 vong quay muc tiéu |a s vong quay nam
gilra hai cuc bién 6n dinh, tai d6 sap xép cac chiu sau cat 16n nhat
c6 thé c6 duoc ma khong gay ra hién tugng mat on dinh. Khu vuc
phia ngoai bén phai ctia do thi (rng v&i nhitng tdc do rat cao cling la
vlng tuyét déi 6n dinh. CO thé nhan thdy rang, & ving téc do vong
quay thap thi hién twong tw rung tang trudng gay mat on dinh layéu
t0 quyét dinh dén kha nang chiu tai clia may.

46



tk {mm)
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0 50 100 150 200 n(viph)

Hinh 2.5. B0 thi 6n dinh cia mot may phay trong mot truong hop gia
cong cu thé

D0 thi 6n dinh dang tli clia may cong cu cling cé thé xay dung
bang cach cat thir [7]. Ung v&i moi toc do cat, vai mot budce tién
dao d& chon, nguoi ta tién hanh cit voi chiéu sau cit hodc chiéu
rong cat ting dan cho dén khi ty rung tang trudng gay mét 6n dinh.
Gia tri chiéu sau cat (hodc chiéu rong cat) ma tai do tv rung gay
mat on dinh la gia tri gi¢i han on dinh clia may tai téc do da chon.
V6i cach do, ’ng v&i moéi vi tri cia may va mot cau hinh gia cong,
tasé c6 dwoc mot do thi on dinh.

Cét thir 6n dinh ctia may la mot phuong phap co ban dé danh
gia phan trng déng luc hoc cla may khi nghiém thu may. N6 da
dwoc nhiéu co s& nghién clru trén thé gidi tién hanh nhu nha may
ché tao may tién thdng nhat ctia Brc VDF, Vién Khoa hoc va Cong
nghé clia Trwong Dai hoc Tong hop Manchester, Vién Tiéu chuan
clia Lién X6 cii TOCT vaENIMS. Viéc cét thir 6n dinh dé danh gia
phan (rng dong luc hoc ctia may cling duoc tién hanh & Nhat Ban, &
Thuy Dién [7].

2.2. Phuong phap phan tich 6n dinh cla Tobias va
Fischwick
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Phrong phap nay xay dung do thi 6n dinh dua trén viéc mo ta
bdng toan hoc qué trinh gia céng vai cac hang sd can thiét dugc xac
dinh bang thwc nghiém[16], [17].

Lwc cat dong lwc hoc duoc biéu dién :

dF = ,.da + K.df,.dn (2.23)

trong do:

da - lugng bién dong cua chiéu day cat;

df, - lvgng bién dong cla budc tién dao,

dn- lvong bién dong cua toc dd quay cua truc chinh khi chuyén
tlr trang thai nay sang trang thai khac ma nhitrng bién dong dé gay
rabién déng trong céac thanh phan luc cat.

Céc hé s0 4, ks, k3 dwoc xac dinh:

OF ‘ oF
k, :(*) sk, =[—j ; oF
A A e F Y T s

Gia thiét rang anh hwdng cla dao dong xin dén téc do cat la
khong dang ké khi d6 biéu thirc cta lwc cat dong luc hoc sé |&

dF =k,.da+k,.df, (2.25)
Trong diéu kién rung déng tai sinh luc cat déng hoc la
dF =k, [x(t)- ux(x — 1)1+ Kk, % (2.26)

trong dé :
u- yéu t6 bao phl biéu thi mic dd bao phd gitra cac 1an cét lién
tiép;
1- déc tinh cla rung dong tai sinh. N6 biéu thi khodng thoi gian
gilra hai vong quay lién tiép.
1

T = — (zlasd rang dao)
n.z
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Xét trrong hop yéu nhat cta cdu trdc may, hé chiu tac dung clia
lyc dF va phwong trinh chuyén dong la:
mx (t)+cx(t) +kx(t) = —dF (2.27)
Thay phuong trinh (2.26) vao phuong trinh (2.27) va gia thiét
rang nghiém cla phuong trinh c6 dang x(t) = Acos(mt), ta co
phuwong trinh vi phan dwdi day:

X(1) + wn’(—l~+-k-‘—.f-‘ + i).k(t)m,’;(n%,lﬁ).x(:):o (2.28)

Qo, k ' kn
trong d6: K" =k,.n = const.

O trang thai t&i han cta 6n dinh thi gidm chén téng cong bang 0
nén tr phwong trinh (2.27) taco :

. + E'—.F2 + LS =0 (2-29)
Qo, k k.n
va
2 2 kl
0 =0, 1+—k~-Fl (2-30)
vei: =X, qg=-k.L1
m co, 2§
vacac hé so
F, =l—ucosg; Fzz—Hr.sin9 (2.31)
n ® n

Phuong trinh (2.29) va phuong trinh (2-30) xac dinh diéu kién
on dinh. St dung céc phuong trinh nay cé thé tim dwgc moi quan
hé gitra Q van, o va n. D06 thi 0n dinh duoc xac lap véi truc tung la

Q, truc hoanh Ia (i”

J. N6 giong nhw do thi 6n dinh cla Tlusty va

n
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xac dinh cac ving on dinh va khong on dinh phu thudc vao hé so

K.

Pudng gi¢i han 6n dinh tuyét d6i c6 dwoc khi K™ > 0.

Khi K < 0 tirc 1& viing mét 6n dinh trong dd thi 6n dinh sé& di
chuyén xubng dudi va mét 6n dinh & toc do thap lai tang Ién.

Céac thong sb ki, ko la nhitng ham clia vat liéu, hinh hoc cla
dung cu ct, lvong chay dao, chiéu rong (hodc chiéu day cat) va céc
yéu t6 khac. Chlng dwgc do qua cac thi nghiém dong luc hoc.

2.3. Céc phuong phép phéan tich 6n dinh khac

a) Phuong phap mat phéng phtec

Rung dong tai sinh c6 thé biéu dién bang dd thi trong mat
phang phtrc nhw hinh 2.6- [6].

H(w) )

G(w)

/]
I I
Hinh 2. 6. Phrong phap biéu dién tu rung tai sinh trong mét phéng phtc
Puong cong | biéu thi phan (rng tan sb clia may G(w) dwong
thang 11 biéu thi qua trinh cit H(w). Néu hai duong nay tiép xdc voi
nhau hodc cét nhau thi qué trinh s mét 6n dinh va néu ching tach
roi nhau thi quatrinh 6n dinh. Néu may c6 G(w) cang lén thi dwong
cong | cang 16n va do dé duong | vall cang dé tiép xtc nhau ho3c
cat nhau. Diéu dé cling ¢ nghta la kha nang chéng rung ctia may
cang it.
Qua trinh cat c6 thé biéu dién bai phuong trinh:
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H(o) =5 (232)

trong do:

k- hé s6 lwc cét, k cang 16n thi H(w) cang nho, cé nghia la
duong | vall cang dé tiép xac hodc cat nhau.

May cong cu ciing cé thé duoc dic trung bang hé s toi han khi
hé sb ich khong do dwgc nhung tinh duoc:

Kih = BKKf (2.33)

ki - hé s8 lwc cat tinh cho mot don vi chiéu rong trong nhitng
diéu kién lam viéc riéng biét.

Giatri clia ky, cO thé xac dinh bang céach thay di chiu rong cat
B va giit cho k; bang hang s6. Diéu dé dwoc thwc hién bang cach
chon nhitng gia tri ¢6 dinh d6i véi cac diéu kién cat khac.

b) Phuwong phap doé cing gia tang [6]

Phuong phap nay dung phuwong trinh (2.18) dé xac dinh chiéu
rong cat t¢i han g O day hé s gia ting do citng k; duoc dung dé
thay cho hé s8 két trong phuong trinh (2.18). Hai thanh phan luc cat
| luc cat chinh va lyc hudng kinh duoc do & chigu sau cat da chon
trude doi vai mot day céac tbc do cat va déi voi hai budc tién dao.
Hé s6 do cirng k; dwoc tinh bang may tinh theo phwong phap tinh
cua J. Peter vaP.Vanherek [6], [18].

Hai phuvong phap néu trén chu yéu dung cho cac nguyén cong
nhw nguyén cong tién véi qué trinh cat truc giao. Trong c&c nguyén
cong d6 hwdéng cla luc cat va chiéu day cat khong ddi theo thoi
gian.

c) Phuong phap md phong (TDS)

Phwong phap TDS la phwong phap ding may tinh dé phan tich
on dinh cla cac hé ¢ dung cu chuyén dong quay matrong dé chiéu
day cét, luc cat va hwang kich thich thay d6i nhu trudng hop phay
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chang han. Phuong phép nay c6 tinh hién thwc hon va chi tiét hon
ddi voi viéc xay dung do thi on dinh. N6 cé y nghia doi voéi nhiéu
truong hop vi n6é bao gém nhiéu dac treng cla hé thdng gia cong.
Vi du, dao phay duwgc gid thiét c6 hai bac tv do vudng goc voi nhau
véi mot s6 héi lueng, 10 xo va binh dap dao déng doc theo moi
huéng (xem hinh 2.3). Céc théng sd biéu thi do cirng, khdi lvong
va giam chéan co thé rGt ra tr ham truyén trong hai huéng vudng
goc. Giam chan qua trinh phu thudc vao van téc, cac qua trinh phi
tuyén khac sinh ra khi dung cu cat roi khoi ving cat do rung dong
qualdn co thé dwoc chi y dén trong phwong phap nay.

Phwong phap TDS c6 thé ap dung cho hé mot bac tv do hodc
nhiéu bac tv do v&i mach phan hoi kin dwgc mo ta bai hé dao dong
twong dwong voi phuong trinh

mX (1) +cx(t)+kx(t)=1(t)

O phuong phap nay dung cu cét duoc tién véi nhitng budc rat
nhd (360 budc cho mot chu ky tw nhién). V&i moi sy gia tang thi
lwc cat trén moi rang sé dwoc tinh toan vi md ta bang vecto. Giatdc
do luc gay ra sé dwoc sir dung dé tinh toan chuyén vi theo ca hai
huwdng.

Phuwong trinh vi phan thu dwoc sé dwoc tich hop dwéi dang s6.
Giai phap nay giai thich cho su thay ddi chiéu day cat trong ca qua
trinh cét ké ca giai doan rat ngan khi vao varakhai ving cét.

Chiéu rong cat gidi han g, duvoc xac dinh bang cach chay mo
phong véi nhitng chiéu rong cét khac nhau d6i véi moi téc do truc
chinh.

Sy hoi tu tai By co duoc bang cach xét luvong ting, giam cla
chiéu sau cat doc truc dwa trén nhitng két luan 6n dinh & mdi chiéu
sAu cét, trong khi giam tir tir d6 1on cla budc chuyén. Bién do 16n
nhat ctia chuyén vi va luc dugc tinh toan cho mbi méd phong va
duoc vé trong quan hé véi van tée truc chinh (ng vai moi chiu sau
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cat doc truc. Chi c6 bién do clia luc va chuyén vi 1a dwoc ghi lai doi
vGi mbi md phong

Luc cit (N)
“~A
1000
chiéu sau cétt;
750 ,
i t=7 mm
t=6,5 mm
500 //FSmm
o t=5,5mm
t=5mm

250 t=45mm

25000 29000 33000 37000 41000 45000 S3 vong quay (vg/ph)
Hinh 2.7. D6 thj 6n dinh xay dlmg béng phurong phap chay mé phéng

Hinh 2.7 la trvong hop phay cao téc voi dao phay c6 duong
kinh 9,5 mm, vat liéu lam dao la hgp kim cirng hai céc bit.

Mo6i mot duwdng trén do thi tng v&i mot chiéu sau cét tir 0,5 dén
7 mm, mbi mot I6p cat = 0,5 mm va ta cd tit ca 14 chidu sau cat
doc truc. Téc do truc chinh thay doi tir 25000 dén 40000 vg/ph, clr
moi bwdc thay d6i 500 vong (ttre 1a 6 40 cép tdc dod). Nhitng thong
tin trong hinh vé lakét qua ctia 560 lan chay mo phéng. Trén do thi,
céc vung on dinh la & phia trén 40000 vg/ph va & gitra khoang tlr
25000 dén 29000 vg/ph. V&i chiéu sau cdt nhd hon 4 tam thi moi
|an cét déu 6n dinh. O' nhitng vung téc dd mat 6n dinh tw bién dd
cla luc trd nén I&n hon nhiéu.

TDS c¢6 thé dua ra nhitng thong tin han ché vé do nham bé mat
duoc tao ra trong quan hé véi dao dong va qui dao cla ludi cat doc
theo duong chuyén dong cua tam dao.

3. PHAN TiCH ON BINH CUA QUA TRINH CAT TRONG
TRUONG HOP TU RUNG KHONG TAC SINH
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Trong 1.3.2 da gidi thiéu truong hop mat on dinh do tw rung
khong téi sinh. Phan nay tom té& viéc phan tich on dinh cla qué
trinh cét do tac dong cua hién twong nay [6] va[7].

M4t 6n dinh do lién két vi tri co thé giai thich bang dang don
gidn cla hé hai bac tu do & hinh 2.8. Hé duoc gia thiét tuyén tinh
trong khoadng thoi gian ma dung cu khong roi khoi ving cét. Chiéu
rong cat gidi han &n dinh phu thudc truc tiép vao do chénh léch
gitta hai gia tri clrng vitng chinh va mat én dinh c¢é xu hwéng xuét
hién khi hai do cting virng chinh ¢6 do Ién bang nhau.

X z .Xz—’[ X
< B g
N

» N

Hinh 2.8. M6 ta ty rung khéng tai sinh

Kiéu dao dong khong tai sinh nay c6 thé xudt hién va gay mat
on dinh trong cac nguyén cong bao, tién ren, tién chép hinh voi
buéc tién dao Idn ma & dé dao khéng cat vao cac bé méit da hinh
thanh & vong quay truéc (u = 0).

Tu rung khong tai sinh loai nay c6 thé ngan chan dugc néu
khdng ché dugc do Iéch pha gitta hai 1an cat hodc hai rang cét lién
tiép bang zéro (e = 0).

Loai tv rung nay khéng tén tai véi hé mot bac tv do va dac
trwng béi phuong trinh :



-1
2k,.B

G((o).(l — e ) =

CO thé nghién clru mét 6n dinh ki€u nay bang cach st dung
phan tich 6n dinh tw rung tai sinh véi (e = 0). Chiéu rong cét ti han
cla truwong hop tw rung ghép vi tri 1&:

k/Ja - -
k, R, ]:G(m)]lm:() kR, [G(o)],,

Néu so voi gia tri chiéu réng cat t¢i han cuc tiéu trong truong
hop tw rung tai sinh

(2.34)

B _ R 1
2k, R [G(0)]

thi (Bk)n 2 21gkmin'

Diéu do6 c6 nghia 14, voi cung mot diéu kién gia cong thi anh
hwdng cla tw rung tai sinh dén mat 6n dinh I&n gap hai lan so voi tw
rung khoéng ta sinh.

4. XAY DUNG BO THI ON BINH CUA MAY CONG CU

D06 thi on dinh clia may cong cu duoc xay duwng tlr trwéc dén
nay la do thi on dinh dang tdi da dwoc trinh bay trén hinh 2.4 va
hinh 2.5. Noi dung co ban nhat ctia cong viéc xuyt dwng do thi la
phai do dwgc ham truyén G(w) clia may cdng cu.
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a3

Thu'tin higu | Thiét bj B9 Khuéch May
daoding |e— dolyc {g{ kich dai l¢-] phat
x . ] F thich
- AT %
1 [ ]
Khuéch dai Thigt bi - Khuéch dai '
ghi dirligu i
Phén tich « '
]
+ ! %
L . Xurly .
- drligu Phd ctia trugng hop
| vaphan 1&—  4i3 cong cuthd
R tich on
dinh

v
Hinh 2. 9. Sy d6 hé thong thiét bi do ham truyén va vé do thi on dinh cta
may cong cu

Hinh 2.9 gi¢i thiéu so do hé thong thiét bi da duoc st dung dé
do ham truyén va vé do thi on dinh ctia may cong cu [6], [7]. B
phan cung cép tin hiéu dién la mét may phat, tin hiéu dwgc khuéch
dai va chuyén dén bd kich thich lic va mdt luc kich thich ty 1é voi
tin hiéu dién sé duwoc tac dung vao may cong cu. Tin hiéu luc cé thé
c6 dang sin hodc dang bat ky. Du¢i tac dung cla luc F may sé cé
chuyén vi X. Ca hai dai lwvong nay s& duoc thu, khuéch dai va
chuyén dén bd nhd, sau dé nhirng dir liéu nay lai dugc chuyén dén
bd phéan tich ty dong.

San pham dau ra clia bd phan tich tv dong la dwong phan (rng
tan s6 clia may dwgc vé dwdi dang do thi bién do6 va pha cla dao
dong hodc dudi dang do thi cuc. N6 languon di liéu thi nhat dwoc
chuyén dén thiét bi phan tich 6n dinh dé phuc vu cho viéc xay diwng
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do thi on dinh. Ngudn dir liéu tht hai la pho tan s6 dao dong cla
may trong mét treong hop gia cong cu thé. San phadm dau ra cla
thiét bi phan tich 6n dinh la d6 thi 6n dinh clta hé théng gia cong
trong truong hop gia cong cu thé dandi trén.

5. KET LUAN VE NHONG THANII TUU VA NHONG HAN
CHE CUA CAC CONG TRINH NGHIEN CcUU ON DINH
CUA QUA TRINH CAT TREN MAY CONG CU

Nhitng cong trinh nghién ctru 6n dinh cla qua trinh cit trén
mdy cong cu déu ti€p can doi tvong theo bi€u hién bén ngoai cla
d6i twong, do 1a bién do vatan s6 cla dao dong. Y nghia to 16n cla
nhitng thanh tyu da dat dwoc cé thé tom tit nhu sau:

- Ba xac dinh rd nguyén nhan va dac tinh cta tv rung tao diéu
kién cho nhitng nguoi nghién clru tiép sau c6 co so dé giam sat
dwoc hién twong nay trong sudt qua trinh phat sinh va phét trién
cta né.

- P4 chi rd rang, tv rung la nguyén nhan chl yéu gay mét 6n
dinh cla qué trinh cét bdi vi rung déng cudng birc 1& co thé ché
dung loai trir hoac giam thiéu.

- P& phan tich mdt cach kha day di, siu sic, toan dién cac yéu
t6 anh hwdng dén tw rung va on dinh.

- D& xay dung duoc khai niém on dinh va méat 6n dinh voi noi
ham sau sdc va phong phu.

- Da dua ra duoc nhién phuong phap phan tich 6n dinh cla hé
théng gia cong dudi tac dung cla hiéu rng it &nh va khong tai sinh.
Tir d6 da xay dung dwoc diéu kién t¢i han 6n dinh lam co s& cho
viéc xay dwng do thi on dinh dang tui.

- b4 xay dung duoc giai phap ky thuat dé do va biéu dién ham
truyén clia may cong cu.

Tuy nhién bén canh d6 ciing con c6 nhirng han ché nhét dinh:
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- Piéu kién t¢i han on dinh cta qué trinh gia cong duoc biéu
dién bdi phurong trinh (2.18) hodc (2.19) chi c6 su tham gia cla hai
yéu t6 ché do cat la téc do va chiéu sau cit ma khong co mét cla
yéu td thir ba la budc tién dao. Vi vay diéu kién do khong phan anh
duoc mét cach day du qua trinh cét 1a mdt qué trinh cat ludn lubn
cO s tac dong twong ho clia ba yéu t6 ché do cat. Co thé ndi cach
khéc rang, mdi quan hé gilra budc tién dao va mét 6n dinh chua
dwoc cha y mét cach day da. Ciing chinh vi vay rat khé (ng dung
két qua nay dé xac dinh bd thdng s6 ché do cét theo muc tiéu téi vu
V& 6n dinh phuc vu cho viéc tap quy trinh cdng nghé gia cong.

- Viéc xay dung do thi dang tdi doi hoi thiét bi phic tap, dat
tién, khong pht hop véi diéu kién cla cac co s& san xuat.

- Chua giai thich dwoc tai sao & nhitng qua trinh cat st dung
nhitng gia tri budc tién dao rat bé va dién tich cat con kha bé ma
hién twong méat 6n dinh van clv xdy ra. Cling chua giai thich duoc
vi sa0 Vi cing mdt budc tién dao khi tdc do cat cang cao thi gidi
han 6n dinh cang ton.

- Chua xac dinh duwoc mot cach ré rang ban chat clia tv rung va
mét on dinh

Nhirng thanh céng va nhitng han ché da duoc phan tich noi trén
I co s& cho viéc tiép tuc nghién cttu 6n dinh clia qué trinh cat sé
duoc trinh bay trong chrong 3.
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CHUONG 111
TU RUNG VA ON BINH CUA HE THONG
CONG NGHE DUO1 GOC O NANG LUONG
CUA QUA TRINH CAT

Viéc nghién ctru 6n dinh cla hé thdng cdng nghé nham nhitng
muc tiéu sau:

- Xéac dinh nguyén nhan gay mat 6n dinh cla hé.

- Xéac dinh nhitng yéu t6 anh hwdng dén 6n dinh cla hé.

- Xé&c dinh diéu kién 6n dinh cla hé.

- Xay dwng do thi on dinh cla hé lam co s& cho viéc xac dinh
ché dd gia cong va diéu kién gia cong hop ly khi thiét ké quy trinh
cdng nghé gia cong hoac lam co s& cho viéc t6i wu hda qua trinh
gia cong theo muc tiéu on dinh.

- Tim céc giai phap dé tang cuong 6n dinh cla hé.

Nhu datrinh bay & cudi chwong I, cac cong trinh nghién clu tw
rung clia qua trinh cit va én dinh cla hé théng céng nghé déu tiép
can hién twong rung dong vatrang thai mat on dinh theo biéu hién
bén ngoai clia rung dong nhu tan s6 va bién do cla rung dong. Viéc
nghién clru da c6 nhiéu két qua nhu da trinh bay & chuong | va
chuong Il. Tuy nhién, vgi cach ti€p can do6 viéc xay dung do thi doi
hdi thiét bi dé kich thich cho hé thdng cong nghé rung dong va boc
|6 ra nhitng dai tan matai d6 d6 mém déo clia hé thong la cao nhat,
hé dé bi mat 6n dinh nhéat. Hé thdng thiét bi nhw vay khong phai co
s s&n xudt nado ciing co6 thé nua sdm dé 1am thi nghiém cho mdi hé
théng cong nghé cu thé ctia minh. Vi vay y nghfa thuc tién cla két
gua nghién cru cé phan han ché.

Chuong nay sé trinh bay mét cach hé théng nhitng két qua
nghién clru hién trong tw rung va mat on dinh khi tiép can hién
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twgng do theo hudng nang lueng clia qua trinh cat. Nhitng két qua
nay da dwgc cong bo rai rac trén cac tap chi khoa hoc va cong nghé
trong nhiitng ndam gan day. Nho cach tiép can nay, viéc nghién clru
tw rung va on dinh tré nén don gian hon vi khong can quan tam dén
hé thong cong nghé sé rung dong véi tan s6 nao khi xay ra mat on
dinh. N6 cling gitlip ching ta dat dén muc tiéu nghién ctru dn dinh
mot cach it tén kém hon va viéc dp dung két qua nghién clru vao
thwe tién san xuat cla dat nwdc lakha thi.

1. LY THUYET NANG LUONG TOl HAN ON DINH CUA
QUA TRINH CAT

Khi tiép can hién twong tw rung theo hwéng nang luvong clia qua
trinh cat thi ban chét cla tw rung va hién twgng méat 6n dinh dwoc
quy Vé nang luvong cla qua trinh. Ly thuyét nang luvgng téi han 6n
dinh bao gbm céc tién dé va céc luan diém co ban dwoc rit ra tlr céc
tién dé

1.1 Cactién deé [18]

Tién dé thr nhat: Tién dé vé ngudn nang lwvong cla tu rung

Mo6i mot dao dong déu c6 mot ngudn nang luong luong Gng.
V6i tw rung dé 1a nang lvong cta qua trinh cat. Sy tac dong dong
thoi cla ba yéu t6 ché do cat (t6c do cét, budc tién dao va chiéu sau
cat) khi nhitng diéu kién bién khac da xac dinh, tao nén nhu cau
ning lugng cta qué trinh cit. Nang lwong clia mot qua trinh cit Q
duwoc biéu thi bdi cong suat tiéu thu cho qua trinh do.

Q=Fk.V,w (3.1)

trong do:

V - t6c do cat, m/s;

F - dién tich cat, m?;

k - luc cat riéng clia vat liéu tai toc do V, N/m?.
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k duoc goi lalwc cat riéng cla vat liéu gia cong tai tdc do V vi
lc cét riéng khong phai 1a hang s6 mala ham s8 cla nhiéu bién s6
trong do co t6c do cat (Van dé nay s& duoc trinh bay cu thé & phan
cudi clia chuong nay).

Tién dé the hai: Tién dé vé kha nang hap thu nang lvong cla
hé théng cong nghé

MOi mdt hé théng cong nghé c6 mdt kha nang hdp thu nang
lvong riéng. Khd nang hap thu nang lvgng nay theo cac huéng clia
hé toa do cia may la khac biét nhau vi khd nang dé pho thubc vao
do cling virng ctia moi trvdng clia hé thdng cong nghé.

Tién dé thi ba: Tién dé vé ban chat nang luvong cla tw rung va
mat on dinh

Nang lwong ctia mot qué trinh cat duoc cung cap tir ludi dién
duot chuyén déi thanh co nang tai ving cét, dwoc truyén di qua
than va bé may roi cudi cung di vao long dat va troc long dat hap
thu. Khi di qua hé thong cong nghé, dong nang lvgng nay lam cho
hé théng dao dong. D6 chinh la ban chat nang lvgng cla tw rung.
Ciing chinh vi vay, tw tung Ia thudc tinh ¢6 hitu cla quéa trinh cét
kimloal.

Néu db I&n cla dong nang lwong nay vuwot qua khd nang hap
thu clia hé théng cong nghé theo mot hwéng nao do thi tw rung tang
trvdng rat nhanh va hé théng gia cong & mat on dinh. D6 la ban
chat nang twgng cda hién twgng mat 6n dinh do sy phét trién cla tw
rung.
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. N Lyt e

N D@ng co

Dao cét va
ving cat

Dong nang lugng

Hinh 3.1. Ditong truyén ndng hiong ciia qud II'I:QII cdt

Tién dé th tw: Tién dé vé nang lvong t¢i han 6n dinh cla qua
trinh cét

Néu goi mic nang lvong Ién nhat ma hé thdng cong nghé cé
thé hap thu dwoc hoan toan la nang lvong téi han dn dinh (ky hién
la Q) thi tai moi vi tri gia cong, nang lwong t¢i han 6n dinh theo
mot huéng xac dinh clia hé toa dd may la mot hang s6.

1.2. Nhi*rng luan diém dwoc rit ratle cic tién dé

L uan diém thr nhat: Diéu kién 6n dinh cla qué trinh cat

Theo quan diém nang lugng, diéu kién 6n dinh cla qua trinh cét
dwoc phat biéu:

O mot cap t6c dd xac dinh, qua trinh cét van 6n dinh néu nang
luong cla qua trinh chua vt qua khd nang hap thu nang luvgng
cta hé thdng gia cong - trc la chua vrot qua sO clia nang lwvong toi
han 6n dinh Qy

Néu goi Q la nang lvong clia qua trinh cat bat ky, thi diéu kién
on dinh duéi dang nang lvong duoc biéu thi:

Q=CQ« (3.2

Theo mdi quan hé giita ning lvong cla qué trinh cat voi dién
tich cit d& dwoc biéu thi trong (3.1), diéu kién 6n dinh noi trén co
thé phat biéu théng qua dién tich cét.

Dé khai quat diéu kién on dinh, tredc hét ta xét khai niém “Dién
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tich cat t¢i han”.

Dién tich cét t&i han Fy |a mdt tri s6 xac dinh cla dién tich ct,
khi ma dién tich cat ciia mot qua trinh ct chua vuot qué gia tri dé
thi qua trinh van &n dinh, con khi dién tich cat vwot qua gia tri do
thi quatrinh mét on dinh. Diéu dé dwoc biéu thi:

Néu F < Fy - Quatrinh cat 6n dinh.

Néu F = F, - Quatrinh cét & trang théi téi han 6n dinh. | (3.3)

Néu F > Fk - Quéatrinh cat mat 6n dinh.

V&i qua trinh tién, F, dwoc xac dinh:

Fo=tes (3.4)

trong do:
s~ buéc ti€n dao vong - (mm/vg);
t, - chiéu sau cét t¢i han 6n dinh (mm).

V6i qua trinh phay, dién tich cat Ia dién tich cat tic thoi duoc
xac dinh phu thudc vao chiéu sau cat t, budc tién dao ring s,, sO
rang dong thoi cét z. va phu thudc vao céc théng sd hinh hoc clia
dao phay, tirc la

F=1(t, s, S, théng sb hinh hoc ctia dao phay)

Khi phay bang dao phay tru va dao phay mét dau, dién tich cat
trung binh duwoc tinh theo cong thirc:
B.ts,.Z

5
I~4 —_—
-

n.D

trong do:

B - chiéu rong phay, mm

t - chiéu sau phay, mm

s,- budc tién dao rang, mm;
Z - s0 rang dao;

I) dwong kinh dao phay, mm.
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Trén co s& do, dién tich cét t¢i han cla mot qué trinh phay dwoc
xac dinh:

_Bts,.Z

L
. D A

(3.5)

TU biéu thirc (3.3), ta co thé khai quat diéu kién 6n dinh cla qua
trinh cat nhw sau: “O' mot téc dd xac dinh, qua trinh cét van 6n dinh
néu dién tich cat chwa vudt qua gia tri téi han”

Trong céc cong thirc (3.4) va (3.5), t lachiéu sau cét t¢i han 6n
dinh.

Chiéu sau cat t6i han 6n dinh la gia tri chiéu su I6p kim loai
da theo phuong chiéu tric ctia dao (B6i véi qua trinh phay) hoac
do theo phwong vubng goc véi phrong chuyén dong chay dao (doi
vOi qua trinh tién) ma ¢ng voi mot tdc do cat va mot cdp toc do
chay dao xac dinh, khi chiéu su cét chua viot qué gia tri do thi hé
théng gia cong lam viéc 6n dinh, khi chiéu sau cat vuot qua gia tri
d6 thi hé bat dan mét &n dinh [18].

Trong thuc t&, khi mdt quéa trinh cat duoc thrc hién voi mot téc
do cat xac dinh va mot gia tri budc tién dao xac dinh thi chiéu sau
cat t¢i han t 1a dai lvong dac trung cho trang thai tdi han cla qua
trinh dé. Biéu dé la hop ly vi F la dai lwgng dac trung cho trang
tha t6i han On dinh, nhung Fy la dai lwong tinh toan duoc chi
khong truc ti€p do lwong duoc. Vi vay, trong qua trinh khao sat
trang thai t¢i han 6n dinh clia qua trinh cit, viéc st dung tir 1am dai
lvong dac treng cho trang thai téi han thi thuan lgi hon so vGi st
dung Fy

Luan diém thi hai: Luin diém vé hai qua trinh cat khac nhau
phu thudc vao d6 16n cla buéc tién dao.

Luan diém nay duoc xay dung dua trén van dé dat ra doi voi
hién tvong quan sat duoc trong thuc t€: V@i mot téc dd xac dinh,
dién tich cét 1a dai lvong déc trung cho luc cét tiép tuyén dong thoi
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biéu thi cho dd 1&n nang lvong cla quéa trinh cat. Thé thi tai sao, co
nhitng qua trinh cit ma dién tich ct con rét bé (do st dung budc
tién dao s hodc chiu sau cat t rat bé) ma mat &n dinh van xay ra?
Tl cau héi d6, luan diém dudi day da duoc xay dung va dwgc ki€ém
ching:

CO hai loai quéa trinh cat dwoc phan dinh bai do 6n cla budc
tién dao: Mot loai quéa trinh cét trong dé bao gdm ca qua trinh tao
phoi va qua trinh truot clia ludi cat 1én bé mét gia cong lam bién
dang 16p kim loai mong trén bé mét. Mot loai qué trinh cét khac
chi la qua trinh tao phoi don thuan.

Luan diém th& ba: Luan diém vé sy ton tai clia budc tién dao
gidi han s

Khi cit mot loai vat liéu xac dinh bang mét loai dao co théng
s hinh hoc xac dinh véi mot téc do cat xac dinh, co ton lai mot gia
tri budc tién dao gi¢i han sw phan chia chudi budc tién dao cla
may ra lam hai vung:

Vung buéc tién dao l1én (VBL) la ving tap hop cac budc tién
dao ma khi cat véi cac budc tién dao do, qua trinh cét 1a quéa trinh
tao phoi don thuan.

Vung buéc tién dao bé (VBB) la vung tap hop cac budc tién
dao ma khi cat toi cac budc tién dao do, qua trinh cat 1a t6 hop cla
qué trinh tao phoi va quéa trinh truot cla ludi cat 1én bé mét gia
cong.

Giatri cla sq phu thudc vao théng sb hinh hoc clia dao, vat liéu
lam dao, vat liéu gia cong.

S ton tai cta hai vung budc tién dao va buéc tién giao gidi han
sir dwoc mo ta bang hinh vé 3.2
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VBB N VBL

Smin Se Smax

Hinh 3.2. So d6 hai ving budc tién dao
duoc phan dinh bdi bude tién dao dao gidi han s,

Hinh 3.2 cho thdy: VBB la vung tap hop cac gia tri budc tién
dao s < s;, VBL la vung tap hop cac gia tri s = s;. Tai S5 CO sy
chuyén déi tir qua trinh cét ¢ truot sang qua trinh cat don thuan ta
qué trinh tao phoi. Quatrinh cit chi tao phoi don thuan dwoc goi la
Qué trinh cat Iy twang.

Gia sir mdt may phay cé u cép téc do chay dao thi ¢ng vai moi
con dao phay c6 s rang Z xac dinh, & mot cap tdc do vong quay n
xac dinh s& c6 chudi budc tién dao raing goém u gia tri s, tl Symin= Si
den S;max = Su, VA NEu goi s6 budc ti€n dao trong VBL la g thi sb
bwéc ti€n dao trong VBB la u-q.

Luan diém th® tw: Luan diém vé quy luat phan phdi nang
lvong trong hai qué trinh cat

a- B6i vGi cac qua trinh cat chi don thuan la qua trinh tao phoi,
thi & moi mot cdp téc dod cét xac dinh, ndng lwong tiéu hao cho cac
qua trinh cét 1a mot hang s6.

Theo méi quan hé gilta ndng lvong clia qué trinh ct véi ché do
cat thi tir luan diém nay co thé rat ra hé qua:

Déi voi cac qua trinh cét chi don thuan 1a qua trinh tao phoi thi
& moi cép tdc dd xac dinh dién tich cat t¢i han 1a mdt hang s6, con
chiéu sAu cét t¢i han giam dan theo chiéu tang cta budc tién dao.

NEu goi:

tii va F |a chidu sau cat t¢i han vadién tich cat tdi han twong
trng khi cat véi budc tién dao sT bat ky;

tyg Va Fyo 1a chiBu sau cat téi han va dién tich cat ti han tvong
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rng khi cét véi budc tién dao gidi han Sy

ty, VA Fy, 1a chiéu siu cat t¢i han va dién tich cét téi han twong
trng khi cat véi brdc tién dao sy = Smax,

tymin VA& Fimin 1& chiBu sdu cét téi han va dién tich cét téi han
twong (ng khi cat vai budc tién dao s, = Ssyin trong chudi budc tién
dao clia may; khi do tir co thé biéu dién hé qua trén mdt cach cu
thé:

Néu s tang tlr sy dén s, = Syax thi F = K, = const va t, gidm dan
twr tkg dén tiw = temin

b- DGi vi cac quéa trinh cat co hién twong truot kém theo thi &
moi cép téc dd cat xac dinh, nang lugng tiéu hao cho qua trinh cét
la tdng nang lwong tiéu hao cho tao phoi va nang lvong tiéu hao
cho truot dé thang sikc can bién dang clia 16p kim loai trén bé mat
gia cong. Nang luvgng tiéu hao cho tao phoi tang dan con nang
luong tiéu hao cho trwot thi gidm dan theo chiéu tang cltia budc
tién dao.

Theo méi quan hé gilta nang lvong clia qua trinh cét va ché do
cat tir luan diém nay co thé rat ra hé qua:

Pa&i v6i cac qua trinh cat co hién tuong tregt kém theo thi &
moi cap téc do xac dinh, dién tich cat toi han tang dan con chiéu
SAu cat toi han hoic gian dan (d6i véi qua trinh phay) hodc tang
dan (d6i v&i qua trinh tién) theo chiéu tang clia buéc tién dao.

Pa6i v6i qua trinh phay trong VBB ta co thé biéu dién cu thé
hon:

Khi s tang tlt S;= Syin dén s; thi Fy tang dan tr Fy= Fyyin dén
Fro= Fimax, CON t gidm dan tl tyg = timax €N tig= timin

i V6i qua trinh tién:

Khi s tang tlt s;= Syin dén sy thi Fy tang dan tir Fyy=Fmin dén
Fro= Fimax, CON ty tang dan tir ti; = timin GEN teo = timax
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Nhuw vay Fyo |a dién tich cat téi han 1én nhdt so véi moi dién
tich cat t¢i han dat duoc khi cat véi moi bwdc tién dao trong VBB,
trc |l

I<kmux = I‘kn

hay lim Fki =K,
$-28,
Hinh vé dugi day cd thé mo ta sw bién doi cla F, vatlr trong
VBB vaVBL cla cac qua trinh phay

t 'y

a

. Fkl:: kain
ki ]/

Fi

Fro = Fima

t / /

tku [ 1 !

—

Si = Smin Sg Su=Smax S
Hinh 3.3. Hinh anh vé sw bién doi ctia Fy va tlr theo buwdc tién dao clia
may phay

Nhuw vay, d6i véi cac qua trinh cat trong VBB, qué trinh tao
phoi va quéa trinh truot dién ra ddng thdi nhwng nguoc chiéu nhau:

- Theo chiéu tang cla buwéc tién dao, mirc dd tao phoi tang dan
con mic do truot cta lwdi cat 1én bé mat gia cong giam dan. Khi
budc ti€n dao tang dén gia tri s thi quatrinh trwgt khong con, qua
trinh cat co trugt chuyén hoa thanh quétrinh cét ly twdng.

NEu nhin theo géc do nang lwgng thi theo chiéu tang cua buéc
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tién dao, nang luvong tiéu hao cho tao phoi tang dan, con nang
lvgng tiéu hao cho truot gidam dan. Khi buéc tién dao tang dén gia
tri si thi ndng lwong tiéu hao cho truot bang 0. Khi d6 toan ho nang
lwong clia qua trinh cat chi 1a ning lvong tiéu hao cho tao phoi.

- Nguoc lai, khi s gidm tlr sq cho dén s;= sy, mikc d0 truot tang
dan, trong khi mic doé tao phoi giam dan. Khi s gidam dén mic nhé
hon sgmin thi qué trinh tao phoi khong con, qua trinh cét Itc nay chi
|& quéatrinh truot tron cla ludi cat 1én bé mét gia cong (Symin l@ buéc
tién dao gi¢i han bé nhat ma tai do6 dao van con hét duoc kim loai
thanh phoi).

NEu nhin theo goc do nang luvong thi theo chiéu giam cula bwéc
tién dao, nang lvong tiéu hao cho tao phoi gidm dan, con nang
lvong tiéu hao cho trwot tang dan. Khi buéc tién dao giam dén muc
nho hon gia tri Sgmin thi ndng liong tiéu hao cho tao phoi bang 0.
Khi d6 toan bd nang lvong cla qua trinh cat chi 1a niang lvong tiéu
hao cho trwot tron cla dao Ién bé mat gia cong. D6 ciling la thoi
diém mamay rung va gam Ién dir doi.

2. PO THI ON BINH CUA HE THONG CONG NGHE
TRONG QUA TRINH CAT

D06 thi 6n dinh biéu thi sy bién d6i cla chiéu sau cat tdi han tir
va ddng thoi biéu thi su bién doi cla dién tich cat toi han Fy theo
bwéc ti€n dao s. Vi kha nang hap thu nang lvgng cua hé théng cong
nghé theo cac huéng cla hé toa do6 may la khac nhau, do dé nang
lvgng tdi han on dinh theo ba hwdng cla hé thong cong nghé ciing
khac nhau va tat nhién dién tich cat t6i han F, theo cac hudng dé
cling khéac nhau. Vi vay tai moi cp téc dd va theo mdi huéng cla
hé toa d0 may sé c6 mot do thi. Cling vi thé ma db thi 6n dinh nay
dwoc goi la do thi on dinh cé hudng.

2.1. B0 thi 6n dinh ly twdng
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Do thi 6n dinh ly twdng biéu thi s bién d6i cla chitu sau cat
t¢i han tlr theo budc tién dao s tai mot cap toc dd xac dinh véi gia
thiét rang, cac qua trinh cat véi moi bwdc tién dao trong chudi déu
la qua trinh |y twdng [18]. Trong cac quéa trinh d6 khong c6 hién
twong treot ma chi c6 hién twong tao phoi don thuan. Vi toan bd
ning lvong cla qua trinh chi tiéu hao cho tao phoi nén dién tich cét
la han ly twéng Fo = Const dbi véi moi buéc tién dao. Vi vay
phrong trinh biéu dién quan hé gitra t, va s co dang:

tx.S = Fyo = const

2.1.1. Bd thi 6n dinh Iy twdng trong hé toa dd phang

Vi dd thi dwoc xay dung cho moi cép tdc dd V; xéac dinh, do do
no cb thé dwoc biéu dién trong hé toa dd phang (hinh 3.4).

Cau truc cta do thi:

a Truc hoanh biéu thi chubi budc tién dao s (ng véi téc do Vi,
trén do c6 cac giatri dac biét |&:

- Budc tién dao 16n nhat cla chudi Syay

- Buwéc ti€n dao bé nhat clia may Syin

- Bwdc tién dao gi6¢i han bé nhét sgmn

b- Truc tung biéu thi chiéu sau cat tdi han ty, trén dé co céc gia
tri dac biét nhu :

- ChiBu sau cat ti han 16n nhat ty,, dat trude khi cat voi Sgmin

- Chiéu sau cat t¢i han bé nhat t,, dat tredc khi cat VO S

- Chiéu sau cat toi han t; dat dwoc khi cat voi s; bt ky.

- Chiéu sau cét gi¢i han bé nhat tymin Matai giatri dé qua trinh
tao phoi con dién ra.

Khi chiéu sau cat dwoc chon cho mdt qua trinh cit ma bé hon
tymin thi qua trinh cat thyc chét la qua trinh treot tron cla dao 1én bé
mat gia cong.

Vi phwong trinh quan hé giita t, va s co dang: t,.s = Fo = congt,
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nén dd thi n dinh Iy twdng trong hé toa d6 phang 1a mot duong
hyperbol.

V@& nguyén tic thi duong hyperbol tién ra vo cuc va nhan hai
truc toa do l1am duong tiém can. Tuy nhién quéa trinh cat chi co thé
xay ra dwoc khi s = symin va khi chiéu sau citt> tgmin do do duong
hyperbol 1y tudng khong thé vuot qua duoc dwong thdng s = Sgmin
va dudng thang t = tymn. Vi VAy n6 phai c6 hai diém mat la diém E
ng voi budc tién dao gigi han nhd nhét sgmin va diém F (ng voi
buwéc ti€n dao ly twdng s;.

Budc tién dao ly twang s, 1a budc tién dao ma khi str dung no dé
cat thi chiéu sau cét tdi han dat duoc 1a chiéu su cat toi han bé
nhat tgrn'n.

Nhuv vay, do thi 6n dinh ly twdng cta hé thong gia cong la
dwdng hyperbol bi gi¢i han béi hai dwong thdng s = Sgmin VAS =S

k »

tk max - E

kh, H

t
Ukmin B

temin [ | [ | | TTveeel_____ F
0] . |

sgmin Smin Sj /Smax Si Sz

Hinh 3.4. D6 thi 6n dinh Iy turdng cd hirong cha méy phay
duoce xay dung theo gid thuyét vé qué trinh ct Iy tudng
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Tuy nhién, theo gia thuyét vé qua trinh cat Iy twdng thi dién tich
cat t¢i han 1a khong d6i ddi vai moi budc tién dao va béi vi gia tri
cla tgmin la rat bé (tgmin<<0,02mm) nén gié tri cla s, la rat Ion.
Chéng han, véi mdt may phay ding nao d6 c6 dién tich cat toi han
6n dinh ng v&i mot vi tri gia cong xac dinh do ba rang dong thoi
cit clia dao phay tao ra 1a 6mm? va gia st tgmin = 0,02mm thi gia tri
cla buoc tién dao rang ly twdng phai st dung las; = 100mm. Trong
khi d6 nhitng may phay va nhirng dao phay cé trong thuc té thi gia
tri bwgc tién dao rang 16n nhat s, larat bé hon so véi s, Vi vay do
thi on dinh ly twdng cla cac may phay cé trong thuc té la doan
hyperbol bi chan béi dwong thang s - Symin V& S = Sy tirC 12 diém
mut thir hai clia n6 trong thue t€ 1a diém B chir khong phai la diém
F.

D0 thi on dinh ly twdng la duong tdi han 6n dinh cla hé thong
gia cdng khi hé thuc hién gia céng vai cac qua trinh cat Iy twong.
Mai diém thudc dd thi twong tng véi mot cdp gia tri s; - tq makhi
hé théng gia cong lam viéc voi cap gia tri dé & téc d6 V; thi nang
lwong clia quéa trinh bang nang lvong t¢i han 6n dinh cta hé. D6 thi
d6 phan chia mat phang toa do lam hai ving.

- Vung phia trén do thi 1a ving ma moi diém cta no biéu thi
mot cap gia tri ST s; - t,; makhi hé thong gia céng lam viéc véi cap
giatri do & téc do V; thi nang lvong cla qud trinh vuwot qua kha
nang hap thu nang lwgng cla hé thong gia cong, lam cho hé mat 6n
dinh.

- Vung phia duéi la vang clia nhitng cdp gia tri s; - t,; ma nang
lvong cla qua trinh chwra dat dén nang lwgng t¢i han vahé lam viéc
on dinh.

Ung v&i mot diém J bat ky tién do thi ta co mot cép gia tri S - tyj
vamot gia tri dién tich cat ti han Fy; = 5.ty dwoc biéu dién bai dién
tich hinh chi* nhét Oty j s. Dién tich hinh chi nhat d6 cling biéu thi
cho do Ién clia nang lwgng téi han 6n dinh cla hé, dé la nang luvong
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ma dong co phai cung cdp dé tao ra dwoc luc cat co giatri bang tich
SO cla dién tich cét tdi han véi luc cét riéng cla vat lieu dwoc xac
dinh & t6c d6 dang sir dung (luc cat riéng & mdt ham sb cua tdc do
cat). Cac hinh chr nhat Oty HSyin, OtyiJs OtyminBSmax 180 1ot bidu
thi dién tich cat t6i han (ng véi cac diém H, J, B cta do thi va
dong thoi cling biéu thi do 16n cla nang lwong t¢i han on dinh
clia hé.

Vi nang lwgng téi han 6n dinh cta hé theo mot phwong cla hé
toa d0 may la mot hang s6 nén cac hinh chit nhat noi trén co dién
tich bang nhau.

Can lwu y rang, do thi 6n dinh ly twdng trong hinh 3.4 nghiém
ding vGi ca qua trinh phay va quatrinh tién.

Hinh 3.5 [a d6 thi quan hé gilta dién tich cét téi han F, va budc
tién dao s clia cac qua trinh cét ly twdng.

Fk(mmjg - Qx (W)

Fro- Qxo

>
S

Sgmin Smax

Hinh 3.5. D6 thi quan hé gitra dién tich cat téi nan (cong suat cat toi
han) va budc tién dao rang clia cac qua trinh cét 1y twdng

Nang lvong t¢i han 6n dinh clia mdt qua trinh cit dugc xac
dinh:
Q= F kV, W
trong do:
V- toc dd cat, m/s;
k - luc cat riéng clia vat liéu tai toc do V, N/m?.
Vi cac quatrinh cat ly twdng, khi V khéng déi thi F, = const, k
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= const nén Q = const. Vi vay do thi biéu dién sw bién dbi cla
nang lugng téi han clia cac qua trinh ¢t ly twdng theo budc tién
dao ciing c6 dang giéng nhu do thi quan hé gitta dién tich cat tgi
han va budc tién dao. Vi 1€ d6 ta co thé biéu dién ca hai quan hé dé
trén cung mdt hé toa dé (Hinh 3.5).

2.1.2. B0 thi 0n dinh ly twdng trong hé toa do ba chiéu

Batruc clia hé toa do biéu thi ba yéu 16 ctia ché do cat latéc do
cat V, budc tién dao s va chidu sau cét téi han t, (hinh 3.6). O cép
toc dod V; nao dd, do thi on dinh ly twdng la duong hyperbol BHE
nam trong mat phang V = V; song song v&i mét phang toa dd sOt,
va cach mit phang toa do d6 mdt khodng bang V.

\Y%
Vi tkg tn

S/ / d
o r H b
Szn ! L \
: ' : :
' : N ' 1
Sza v By : i
) Ve '_0_ ______ L el
i './ ¥ ,’ ,‘" ------------------- -»> tk
Bl e A Y
Sa | YR A S .
1
! S .
" v ’ ’,
[ S, \ . S 2 el 2 . o 2
, R Hinh chiéu clia dé thi n dinh ly tudng
id BHE lén mat phang toa d6 s,0t,
, /
SZ Pl
»

Hinh 3.6. D6 thi 6n dinh Iy g & 16¢ do V, trong khéng gian.
D0 thi 0n dinh trong khong gian khéng nhitrng biéu thi dién tich
cét t&éi han macon bidu dién ca thé tich cét tdi han W,
NEu goi W, la thé tich cit t&i han trong mét don vi thoi gian
(m¥ph) & t6c do V; (m/ph), ta co:
W\ =F.V; (m*ph hoic m¥s)
trong d6: Fy - dién tich cit t¢i han, m?.
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O céc quatrinh cat Iy twdng thi dién tich cat toi han 1a hang s6
d6i vori moi budc tién dao, nén & mot cp tdc do, thé tich cat tdi han
cling lahang s6 d6i vai moi budc tién dao.

Trén hinh 3.6, ('ng voi cac budc tién dao rang Sze, Sz, , Szs la
céc dién tich cat t¢i han Fyg, Fuy, Feg Va Céc thé tich cat téi han:

W'e=FeV,
W= R Vi
W' = FigV,

va  We=Wy=Wg

W', Wy, W'g duoc biéu dién boi cac khéi hdp chit nhat 1an
lvot c6 mot day la Feg, Fun, Fig va mot day la hinh chiéu cla cac
dién tich nay 1&n mét phéng s,0t,

Xé quan hé gitra thé tich cit t¢i han W, vanang luong téi han
Q tathdy:

W, =FR.V

VaQy=P.V =kF.V = W,k (3.6)

trong dé: Py - luc tao phoi téi han, N;

k- luc ct riéng cla vat liéu gia cong, N/m?;
Q- cOng sudt cat tdi han, W.

2.2. B0 thi 0n dinh thuc

Do thi 6n dinh thuc c6 hwéng chia hé thong cong nghé la do
thi duoc xay dwng theo luan diém vé su ton tai clia hai quéa trinh cat
khac nhau trén hai vung buéc tién dao két hgp véi cac hé qua duoc
rat ratl luan diém doé [19] :

- Trong VBL, do chiéu day cat I&n nén khong co st truot cla
lvdi cét 1én |6p bé mat, qua trinh cat 14 qua trinh ly twdng. O day
chidu sau cat t¢i han giam dan theo chiéu tang s, con dién tich cat
t¢i han 1& hang s6.

- Trong ving VBB, qué trinh cit gbm ca qué trinh tao phoi va
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qua trinh truot cla lwdi cat 1én bé mit gia céng. Theo chiéu ting
clia budc tién dao, chiéu sau cat t6i han hodc giam dan (v6i qua
trinh phay) hodc tang dan (d6i véi qua trinh tién), con dién tich cat
t¢i han tang dan va dat t6i gia tri ra khi s tang dén gia tri ctia buéc
tién dao gidi han s,

2.2.1. D06 thi on dinh thuc trong hé toa doé phéng

Khéc vai do thi 6n dinh ly twdng, do thi on dinh thuc cla qua
trinh phay va quatrinh tién la khac nhau.

2.2.1.1. D6 thi 6n dinh thuc cta hé théng cong nghé phay

D06 thi 0n dinh thuc c6 hudng & mot cép toc dd xac dinh duoc
biéu dién trén médt phdng voi cac truc toa dd nhu trong dd thi ly
twéng:

- Truc hoanh biéu thi budc tién dao rang s,, trén dé cé cac gia
tri dac biét nhw: Szmax Szmin Srg

- Truc tung biéu thi chiu siu cat t¢i han t,. Trén truc tung co
céc giatri ddc biét nhu: tymax, tkmins tkgs tgmin- Trong dé tho la chiéu
sAu cat toi han dat duoc khi cat voi budc tién dao gioi han s,

a) B0 thi 6n dinh thuc trong vung buéc tién dao 16n (sy< s,
Sszmax)

Pay laviing dién ra qua trinh cit ly twdng. Chiéu sau cét t¢i han
t, gidm dan khi s, tang dan tr s,5 d€n Szmay, €ON F = Fy = const, vi
vay do thi quan hé gira t, vas, ladoan hyperbol AB bi gi¢i han b&i
hai duong thdng s, = Symax VA S, = Sy (hinh3.7). Trong vung nay
lubn co:

Fia=Fo=Fa=F, hay
Bt,s,.Z Bit,s

LS, oL _ B.t,s,.z

7

n.D nD D

= Fk()

trong do:
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s, - bwdc tién dao rang:

s S Sw
Z Z.n

Son - budc tién dao phat, mm/pa;

z- SO rang cla dao phay;

n - tc dd vong quay cla dao phay, vg/ph.

Do 16n cla dién tich cét t6i han ly twdng Fyo trong ving nay
duoc biéu thi béi dién tich clia hinh chir nhat Ot,gAs,, Dién tich do
dong thoi biéu thi do Ién cla nang lwgng téi han 6n dinh cla hé
theo mdt hudng xac dinh cta hé toa dd may, dé la nang lvong ma
dong co phai cung cdp dé tao ra duoc luc cét cé tri s6 bang tich cla
dién tich cat t6i han vai lwc cat riéng clia vat lieu duoc xéac dinh tai
t6c do cat dang st dung. Vi ndng lwong tdi han 6n dinh 1a hang sd
nén ¢ vung nay dién tich cla cac t giac OtygAS,, Otylsy,
OtyrinBS:max 1UON bang nhau, trong do | 1a mot diém bat ky trén do
thi twong (’ng v&i cip gia tri s, va chiéu sau cat toi han ty.
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Hinh 3.7. D6 thi én dinh thie ciia mdy phay

b) D0 thi 6n dinh thuc trong vung buéc tién dao bé (5,<s).
Pay Ia viing ma qua trinh tao phoi dién ra dong thoi véi quéa trinh
trieot. Trong ving ndy, dién tich cét téi han ting dan, con chiéu sau
cat t6i han tir giam dan theo chiéu ting cla s,.

Quy luat nay duoc biéu thi bdi doan dwong cong HA (hinh 3.7).

Puong cong HA duoc xac dinh bang thi nghiém cat thir 6n dinh
trén may phay 6P13b. K&t qua xt ly dir liéu bang phuong phap
binh phwong bé nhat cho thay, dudng cong HA ¢6 dang cla dudng
logarit thap phan. Phuong trinh hdi quy thwc nghiém cla né cé
dang:

gt = as,” + bs,* + ¢s,> + ds,” + es, + f 3.7)
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K&t hop do thi trong ca hai ving budc tién dao, ta ¢d do thi 6n
dinh thuc clia may phay gdbm hai doan HA va AB. Trong d6 doan
AB la doan hyperbol trung véi duwong hyperbol clia do thi on dinh
ly tudng.

D0 thi 6n dinh thyc toan phan ctia may phay nhw hinh 3.7 latap
hop ctia cac diém téi han 6n dinh. U'ng véi mot diém clia do thi co
mot cdp gid tri clia s, vaty duoc xac dinh tai téc do cat ;. Néu qua
trinh cat dién ra véi bd théng s6 ché do cat do thi ning lugng ma
dong co cung cdp cho qua trinh s& ding bang nang lvong 16n nhat
ma hé théng cong nghé gia céng c6 thé hap thu dwgc hoan toan
(ndng lvgng ty han on dinh). Vlng phia trén do thi la vang ché do
cat ma nang lwong clia qué trinh cit da vuot qua kha nang hép thu
nang lvong cla hé théng gia cong va hé méat 6n dinh.Vung phia
dudi 1a vang ché dd cat ma nang lwong cta qua trinh cat con nhd
hon kha nang hdp thu nang lwong clia hé. Moi qua trinh cat trong
vuing do déu 6n dinh.

c) Phan tich méi quan hé gitra do thi 6n dinh thuwc va do thi
on dinh ly twéng.

Thuc ra, do thi 6n dinh thwc biéu thi quy luat bién ddi ctia phan
nang luvong hiru ich (phan nang luvgng tiéu hao cho tao phoi). Boan
AB biéu thi ning lwong hitu ich ctia cac qua trinh |y twdng. O day
100% nang luvong la nang lwvgng hitu ich. Boan HA biéu thi nang
lvong hitu ich clia cac qua trinh cat thiec. Nang lwong hitu ich trong
moi qua trinh cit do chi chiém mot phan cia nang lwgng toan phan.
Phan con lai la nang lvong vo ich tiéu hao cho truot.

S phdi hop ca hai d6 thi trén cung mét hé toa do giup cho
ching ta trvc quan héa quy luat phan phdi nang lugng trong qua
trinh cét co truot.

Xé mot qua trinh cat ly twdng va mdt qua trinh cat thuc cing
s dung mt budc tién dao s; (hinh 3.7)
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- Piém J trén dd thi 6n dinh ly twdng tng v&i mot dién tich cat
t6i han ly twdng F, dwoc biéu thi bai dién tich hinh chir nhat
S;Jt;10. Dién tich d6 bi€u thi do Ién cua nang luong téi han 6n
dinh cla hé théng cong nghé phay (nang luvgng toan phan).

- Diém J trén do thi thuc ¢ng voi mot dién tich cat t¢i han thuc
t€ Fyy dugc biéu thi bai dién tich hinh chir nhat s;Jt;O. Dién tich d6
biéu thi dd Ién cla phan nang lvgng hiru ich cla qua trinh.

So sanh ijl VOi Fta théy

F«; chi bang mot phan clia Fyjq ;

Hiéu s6 cla Fyy va Fyy la dién tich hinh chit nhat Jditysty; biéu
thi cho phan nang lvong vé ich tiéu hao cho truot.

Khi s, tang dan thi quatrinh trwot giam dan, dong thoi qua trinh
tao phoi troi dan.

Khi s, tdng tir s, dén s,y dién tich cét thue tdi han Fy; S8 phat
trién thanh dién tich cét t6i han Fiy (duoc biéu thi boi hinh chir
nhat s;,uMtO). Khi s, cang tién gan dén s,q thi qua trinh tao phoi
cang chiém wu thé so voi truot. Khi s, dat dén s, thi dién tich cét
toi han R s& dat dén gia tri Fyo va dién tich cta hinh chit nhat
Stk O £ dat dén dién tich s,At,O. Khi d6 khdng con hién twong
truot nira, nang lwong tiéu hao cho qué trinh cét chi latiéu hao cho
tao phoi. Luc nay dwong cong HA co diém chung voi duong
hyperbol AB.

Nguoc lai néu gidm s, thi hién twong trwot cang trdi dan va qua
trinh tao phoi gidm dan. Cang gan dén s,ymin thi truegt cang chiém wvu
thé. Khi s, giam dén gia tri sgmin thi qua trinh tao phoi la it nhét va
khi s, < symin thi qua trinh tao phoi khong con (dién tich cét t¢i han
F« = 0). Khi d6 toan bd nang lvong tdi han chi tiéu hao cho truot dé
théng strc can bién dang cla vat liéu trén bé méit gia cong.

Diéu nay giai thich r6 ban chét cta van de, tai sao & nhirtng qua
trinh cét st dung nhitng gia tri rat bé clia budc tién dao vadién tich
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cat con rat bé mahién twong mét 6n dinh van ct xay ra.

2.2.1.2. B0 thi 6n dinh thuc cta hé théng cong nghé tién

Phan nay gigi thiéu do thi on dinh thuc cla hé thong cong nghé
tién trong trwdong hop cét truc giao. DO thi tién hinh 3.8 [&d0 thi Iy
thuyét, chiing t6i gidi thiéu dé ban doc tham khao.

D6 thi gom hai doan:

e Doan AB la doan triing v&i do thi on dinh ly tuéng.

e Poan.AC la doan do thi trong VBB, biéu thi quy luat
bién d6i cla nang lvong hitu ich trong céc qua trinh cat
thirc

Trong doan nay tir thay:

Khi s, tang tir s;; dén s, thi chiBu sau cat téi han tang tlr ty;
dén t,, dong thoi dién tich cat toi han cling tang t Fyjy = Sy11t10
dén Fyjo= Syodtyi20

Khi s, tdng dén s,4 chigu sau cat téi han tang dén t,, va dién tich
cat toi han tdng dén diét tich cét Iy twdng Fio Khi d6 doan AC va
doan AB c¢6 chung diém A.
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Hinh 3. 8. D06 thi 6n dinh thyc toan phan cla hé théng gia cong tién

Y nghta ca do thi 6n dinh thuc

Do thi 6n dinh thuc 1a co s& dé Iwa chon ché dd cat hop 1y theo
muc tiéu tranh vung nang lvgng lam tang treéng tv rung, dam bao
on dinh qua trinh gia cong.
2.2.1.3. B0 thi on dinh thyc cha hé thong cong nghé gia cong
phay trong khéng gian ba chiéu

Hinh 3.9 gi¢i thiéu hé toa do ba chiéu duoc dung dé xay duwng
do thi 6n dinh cua hé théng cong nghé gia cong phay gom ba truc
biéu dién ba théng s ché do cat s,,V varty.

Do thi 6n dinh thuc duoc xay deng cho mbi cdp tdc do V; xéac
dinh nén trong hé toa dd ba chiéu nay nd ndm trong mat phang V;
song song vGi mat phang toa dd s,0t, va cach né mot khoang bang
giatri ctia V;. Céch biéu dién nay khong chi biéu dién dugc sw bién
ddi cda dién tich cat tdi han ma con biéu dién duoc ca sy bién déi
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clia thé tich cat téi han trong hai ving budc tién dao.

\Y ’ o
4 P Pé thi 6n dinh
Szmin Vi s t/k'g b bd H ten / ly th!ﬂg
SiE = / ............
S . / ................ : E ........................... S R
28,/ :
sw 2L 2w | N
Szma —H, g
A " Hinh"chigu clta d6 th dn
Pl Hinh chigu clia 6 thi 6n dinh ,d!naﬂ Iy tuong lén mat
Sz "B, thyc len mat phing toa do sOt,  Phang toa do sOk

b

Hinh 3.9. B3 thi 8n dinh thuc trong khén;; gian' cuia hé théng gia'céng phay
NEu goi:
szj‘ la budc tién dao thij thude chudi budc tién dao dwoc xac
dinh & cap toc do V; v6ij =1+ u;

Fi» W, 1an luot la dién tich vathé tich cat téi han khi ct voi s,
trong vung budc tién dao bé & cap toc do V;, thi W, ' duoc xac dinh:
Wik = ij .Vi

Fio, W'io 180 luot 1a dién tich va thé tich cét toi han khi cat véi
bwéc ti€n dao gidi han s, & cp téc dd V;, thi W'y duoc xac dinh:
Wo = Fio.Vi
Fimaxs Wkmax 120 It 12 dién tich vathé tich ct toi han 16n nhét
khi cit voi s, trong viing VBL & cép tc do V; thi W'ye duwoc xéc
dinh:
Wikmax = Fumax-Vi
vi bréc tién dao gidi han s,y thudc vé VBL nén ta co:
kaux = Fku = const
Trong VBB, khi s, ting tl §',nin = 5,1 48N s,4 thi dién tich cét toi
han 6n dinh tang dan theo tl Fymin= Fi1 38N Fio = Femax VA
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lim F; =lim F; =K.
Joru=q) el 8,28,

do d6 thé tich cat toi han tuong (ng cling ting dan tr W'min =
Wi d8n Wio = Wiax.

Con trong VBL thi thé tich cét téi han khéng déi mac du s, van
tang.

Su bién d6i cla thé tich cat tdi han dwoc trinh bay trén hinh 3.9
va cO thé mé ta nhu sau: Khi cat v&i s, = S,min thi dién tich cat toi
han 6n dinh dat duoc 1 Feyn duoc biéu dién bdi hinh chir nhat
SminViteyH vathé tich cit téi han dat duoc 1A W'y, duoc bidu dién
b&i khdi hop chit nhat c6 mot day la s,minVitksH va mot day la hinh
chiéu clia nd trén mat phang toa do s,0t,

Tang s, dén s,e thi dién tich cét t6i han 6n dinh phat trién thanh
Fe dwoc biéu dién bdi hinh chir nhat s,eVteE va thé tich cit tdi
han tuong ng sé phat trién thanh W'e = Fe.V; duoc biéu dién béi
khdi hop chit nhat cé mot day la s,eViteE va mot day la hinh chiéu
clia nd trén mat phang toa do s,0t,

Khi s, dat dén gia tri cla s, thi dién tich cét t¢i han 6n dinh dat
dén gia tri 16n nhat Fype dugc biéu dién bdi hinh chir nhat s,gV;tgA
va thé tich cat t6i han cling dat t6i gid tri 16n nhdt W', =
Fro-Vi=W'imax duroc biéu dién bai khéi hop co mot day 1a sVt A
vamot day 1a hinh chiéu ctia nd trén mét phang toa do s,0t,

Trong VBL thi dién tich cat khdng d6i nén thé tich cat tdi han
cling khong doi theo s,. Trén hinh V&, dién tich cla cac hinh chi
nhat S,gVitkgA, SaVitial, SmaVitkminB bidu dién do 16n clia cac dién
tich cit t¢i han twong (rng, con cac khdi hop chir nhat 6 mot day 1a
cac hinh chi* nhat nay va mot day la hinh chiéu ctia ching trén mat
phang toa dd s,0t, biéu dién dd I6n cla céac thé tich cét téi han. Vi
cac hinh chit nhat nhat s,3VityeA, SaVitial, SmaxVitkminB €O dién tich
bang nhau nén céac khdi hdp chit nhat tvong tng cling co thé tich
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bang nhau.

2.2.2. Ho dwong cong 6n dinh ciia may phay

Trong cac muc 2.2.1.1, 2.2.1.2 va 2.2.1.3 da trinh bay d6 thi 6n
dinh thwc clia may phay va may tién trong hé toa dd phang va hé
toa d6 ba chiéu. Nhi*tng do thi 6n dinh d6é dwoc xay dwng cho mot
cap toc do V; bat ky.

Tuy nhién mt may cong cu khoéng phai chi cé mot cap téc do
ma co nhiéu cap téc do va twong (ng v&i moi cp tdc do cla may sé
c6 mot chudi téc do chay dao. Vi vay viéc xay dung do thi 6n dinh
clia mot hé théng cong nghé khong thé chi dirng lai & viéc xay dwng
cho mot cap goc dd ma phai xay dung cho tat c& cac cap téc do cla
may. Tap hop do thi on dinh clia m6t may phay & tat ca cac cap toc
d6 tao thanh ho dwong cong on dinh cla nd.

2.2.2.1. Quy luat hién ddi ctia hai vung buéc tién dao khi
thay doi s6 vong quay clia dao phay va ho duong cong on dinh
clia may phay trong hé toa do phang [20]

Gia str ta dang khao sat do thi on dinh clia mot may phay & mot
toc dd vong quay n; nao dé nhu trén hinh 3.7. Truc hoanh latap hop
clia u buéc tién dao rang tif S,min=Sx 48N Symax= Su. Chudi budc tién
dao rang do dwoc phan lam hai ving bai buéc tién dao gidi han s,

NEu s6 vong quay n clia dao cang tang Ién thi buéc tién dao
rang 16n nhat s, cang dich chuyén i vé phia budc tién dao gidi
han st va vung buéc tién dao I6n VBL cang bi thu hep dan.

Khi tang s6 vong quay dén mdt mirc nao d6 thi s,me £ Ui VE
tring voi s,4 hoac nho hon s,q. Khi do toan b chudi budc tién dao
s& chuyén thanh ving budc tién dao bé VBB va moi qua trinh cat
lc d6é déu la qué trinh cat thuwce, tic 1a qué trinh tao phoi c6 kém
theo quatrinh truwot.

Mat khac, khi tang dan s6 vong quay clia dao 1én thi bwéc tién
dao bé nhat s,m, $& dich dan vé phia buéc ti€n dao gi¢i han bé nhat
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Symin VA VUNg buéc tién dao bé s& mé rong dan vé phia trai. Qué
trinh dich chuyén ciing xay ra twong ty néu s6 vong quay clia dao
khong déi nhwng s6 rang dao cang tang 1én dan. C6 thé Idy chudi
toc do bwdc tién dao clia may phay 6P13b dé minh hoa diéu dé.

May phay 6P13b c6 chubi téc do tién dao phat (mm/ph) gdbm 18
cap: 40 -50 - 63 - 80 - 100 -125 - 160 - 200 - 250 - 315 - 400 - 500 -
630 - 800 - 1000 - 1250 - 1600 - 2000 mm/ph.

Gia str trong trvong hop gia cong dang khao sat, dao phay c6 s6
rdng z = 4 va budc tién dao rang gidi han s,;= 0,78mm thi khi thay
d6i s6 vong quay cla dao tir thdp dén cao ta sé c6 cac chudi budc
tién dao rang twong (ng khac nhau:

Khi n =80 vg/ph, s, = 0,12 - 0,15 - 0,19 - 0,25 - 0,31- 0,39 -
0,50-0,62-0,78-098-125-156-19-25-312-39-50-
6,25 mm

Khi n = 100 vg/ph, s, = 0,1- 0,12- 0,15- 0,2- 0,25 - 0,31- 0,4
0,5-0,62-0,78-1,0-1,25-15-20-25-3,12-4,0-50 mm

Khi n = 125 vg/ph, s, = 0,08- 0,1- 0,12- 0,16- 0,2- 0,25- 0,32-
0,40 - 0,50 - 0,63 - 0,80 -1,00 -1,26 -1,60 -2,00 -2,50 -3,20 - 4,00
mm

Khi n =160 vg/ph, s,= 0,06- 0,07- 0,09- 0,12- 0,15- 0,19- 0,25 -
0,31-0,39-0,49- 0,62 s

Khi n =200 vg/ph, s, = 0,05-0,06 -0.08 -0,10 - 0,12 -.0,15 -0,2 -
0,25-0,31-0,39-05-0,62-0,78-10 -1,25-156-2,00-2,5mm

Vung cac budc tién dao rang c6 gach dwéi la vang budc tién
dao Ién ma dirng dau la s,= 0,78mm.

Khi s6 vong quay tang dan 1én tathdy VBL bi thu hep dan (khi
n=80vg/ph thi VBL c6 10 giatri clia s, tr 0,78 mm dén 6,25 mm.

Khi n tang 1én dén 200 vg/ph thi ving do6 chi con lai 6 gia tri
cla s, tr 0,78 mm dén 2,5 mm.
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Dong thoi voi sw thu hep clia VBL la sy dan rong clia VBB.

Néu tang tuan tw tbc do cat theo xich téc do clia may thi cir moi
lan tang Ién mot cap téc dd, VBL s8 gidm di mot budc tién dao
ring, con VBB s& tang |én mdt budc va dong thoi gia tri cia moi
bwéc tién dao rang s, s& giam xudng mot cap. Nhu vay, cang tang
dan t6c d6 vong quay cla dao phay thi gia tri cla buéc tién dao
rang bé nhat s,m» trong chudi budc tién dao clia may s& giam xuéng
dén s,gmin hodc bé hon s,gmin

Sy thu hep cla VBL va sy dan rong ctia VBB khi tang téc do
quay clia dao tao nén sy dich chuyén truot clia do thi on dinh vé
phia tréi doc theo dd thi ban dau. Tap hop clia m duong cong 6n
dinh & m cép t6c do cla dao phay dwoc biéu dién trong hé toa do
phang tao thanh ho duong cong 6n dinh clia may phay.

Hinh 3.10 la ho dwdng cong 6n dinh clia may phay duoc biéu
dién trong hé toa d6 phang, trong do:

- Truc hoanh biéu thi cac buwdc tién dao sé (ng véi toc do n;,
trén do co cac gia tri dac trung nhét 1& Symax, Smin, Srgs Srgmin

- Truc tung biéu thi chiu sau cat t¢i han ma trén dé co cac gia
tri tlr twong (’ng v&i cac gia tri budce tién dao rang khac nhau.
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D4 thi 6n dinh Iy tudng
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Zgmin ~ Zmin S Zmin S!}: s:}nax S Zmax S Zmax Zmax S

Hinh 3.10. Quy luat bién d6i cta hai vung budc tién dao va ho dudng cong
6n dinh cia méy phay tfong hé toa do phang

Gia sir may phay bat ky ma ta dang khao sat c6 m cap téc do
truc chinh va u cap téc do chay dao vagia st dau tién ta dang khao
sat do thi on dinh ctia may & toc do n;, khi dé ta co:

- Chubi buéc tién dao gdm u gid tri s, thlr tu ti S'zmin GEN S'mex

- VBL laviing gi6i han bdi s' 5 V& S sma g0M q gié tri s, va doan
dd thi 6n dinh trong viing nay la doan AB;

- VBB laving gi¢i han bdi s', va S, va doan dbd thi 6n dinh
trong vung nay la doan AH;. Nhu vay, do thi 6n dinh thuc ctia may
phay la dvong cong HAB;.

Gia sl tang toc dd cla dao tir n; 1én cap n;4, khi dé budc tién
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dao rang Ién nhét sé la S, VBL 8 thu hep lai thanh khoang tur
Syg 0N S;mex - VA doan dd thi AB; bi rit ngén lai thanh doan AB;,.
Con buéc tién dao bé nhat Iic ndy 1a S,min "+ va VBB gidn ra thanh
khodng tlr s,4 dén Smin + doan do thi twong (rng trén khoang nay
duoc kéo dai thém thanh doan AH,,;. D0 thi 6n dinh toan phan & toc
d0 nis1 laHi4ABj.1 VOI hai doan AB;,; vaHi, n6i nhau tai diém A.

Tuong tw, néu tang dan téc do clia dao phay Iénh, nip, N,
Ni+a... theo sO cdp toc d6 clia may thi VBL cling thu hep dan theo
thanh cac khodng lan lwgt twong ng:

- TU Sy 08N 82 e

- TU Sy 08N $™° e

- T S, d6N S e

Con VBB dan rong dan thanh cac khodng twong (ng

- T s,qd8n 82,00

- Tl 5,4 déNn ™%,

- Tir 5,4 AN s™ i

Khi d6 d6 thi on dinh twong (rng v&i cac cap téc do trén la cac
duwong cong Hi:2ABi+2, Hi+3AB 43, Hi+4ABi+4

Khi tang n 1én ni.q) va ke tir d6 néu tiép tuc tdng toc do quay
clia dao thi VBL bién mét, toan bd chubi bwdc tién dao rang bién
thanh VBB. Llc nay moi qua trinh cit déu 1atd hop cla qua trinh
tao phoi va quatrinh truot.

Do thi 6n dinh tng vo&i nisq.q) chi con lai mdt nhanh AHi.q.0).
KE tlr sau ni.q.1), NEU tiép tuc tang toc do vong quay thi do thi 6n
dinh twong (ng sé la s trwgt cla AHiq.1) doc theo chinh n6 thanh
cac doan AjHirg, AoH1iqs ...

Nhuw vay, néu mot may phay c6 m cap téc doé truc chinh, thi ho
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duong cong 6n dinh tvong tng duoc biéu dién trong hé toa dod
phang s& 1a m duong gbi chdng Ién nhau. Trén hinh 3.10 1a mot
phan cla ho dwdng cong 6n dinh ké tlr cap toc do n; voi ving budc
tién dao 16n c6 g=8.

Céch biéu dién nay c6 vu diém la nhin thiy ré duoc sy co va
dan cla hai ving budc tién dao va s dich chuyén trugt clia duong
cong 6n dinh. Nhung nhuoc diém clia cach biéu dién nay la nguoi
ta kho nhin thdy ho duong cong va khé phan biét duoc tirng duong
cu thé vi chiing nam g6i 1én nhau:

2.2.2.2. Ho duong cong 0n dinh clia may phay trong hé toa
dd khong gian ba chiéu

Nhu d&noi & trén, do thi 6n dinh la co s& dé Iwa chon ché do cat
hop ly cho céc qua trinh cdng nghé gia cong hoac lam co s& dir liéu
cho viéc toi wu héa qué trinh gia cdng theo muc tiéu on dinh.

Viéc lya chon ché do cét hop ly cho mot qua trinh gia cong nao
d6 doi hoi phai lua chon bd ba thong s6: Toc do cat V, budc tién
dao s va chiéu sau cét t sao cho bd théng s6 d6 dam bao duoc chét
lvong gia cong, nang sudt cat got cao va an toan cho hé thdng cong
nghé. Muc tiéu d6 dat ra cho chiing ta mot yéu cau la: Phai thé hién
duoc mdi quan hé cla ba théng s6 ché do cat trong su tvong tac
dong thoi. Néu thé hién duoc quan hé dé thi khi lwva chon mot thong
sO nao trong do thi phai xem xét s lién quan clia né voi hai théng
sO kia. Do la cach lwa chon t6i wu.

Ho dwdng cong 6n dinh trong hé toa dd phang khdng thda man
dwoc yéu cau nay. Ho duong cong 6n dinh trong khong gian duoc
xay dwng dui day dap tng duoc doi hai do.
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Hinh 3.11. Ho dudng cong 6n dinh ctia méy phay trong khong gian ba chiéu

Trong hé toa do khong gian nay, ba truc toa do biéu thi ba yéu
t6 clia ché do cat latdc do cat V, s, vatk (hinh 3.11).

Tasé phan tich k¥ cau trdc ctia do thi nay dé lam rd y nghia clia
no:

e Ung v&i m cép téc do clia may sé c6 mot ho dudng cong 6n
dinh gdm m dwdng ndm trong m méit phang song song voi mat
phang toa do s,0t,

e Hinh chiéu cla ching trén mit phang toa do s,Ot, s& goi
chong 1én nhau thanh mo6t duong lién tuc. D6 chinh la hinh biéu
dién ho dudng cong 6n dinh trong hé toa dd phang & hinh 3.10.

e MO0i dudng cong & mot téc do V; tao nén mot khéi cong bi
gi¢i han bdi ba mit phang toa do, cac mit phang song song véi mat
phang cac mit phang toa do va mat cong tao bai chinh né va hinh
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chiu cla n6 trén mat phang s,Ot, vi du, duong cong 6n dinh
B1AH; 6 toc dd V, (hinh 3.12) tao nén khdi cong ma day trén cla
no la da giac B|B13V\HHA, va day dwdi cta no 1a hinh chiéu cla
da giéc ndy trén mat mat phang toa do s,0t,

V o

\'S . A I,

Hys / /A H nt
btﬂ A 1,

A\

t

B

Hinh 3.12. Khoi cong do ditomg cong on

Sz 1 dinh BA, H, é cdp téc d¢ V., 1ao nén
4 B

Sy

Ung voi thoi diém trén dudng cong, ta dung dugc mot khéi hop
chir nhat ma do 16n cta khéi hop dé 1a gia tri cla thé tich cét tdi
han. Khoi hop do ciing biéu thi d6 lon cta nang lvong hitu ich cla
qué trinh cit dé tach ra duoc phoi kim loai ¢6 thé tich ding bang
thé tich t¢i han nay.

Chéng han, diém A, 1a diém &ng v&i qua trinh cat st dung budc
tién dao gidi han s,y Khéi hop co day trén la A;A13V A, va day
dudi 1& hinh chiéu cta hinh chi¥ nhat d6 trén mat phang s,0t biéu
thi nang lwong t¢i han 6n dinh cla hé théng gia cong phay theo mot
phurong xac dinh (nang lvgng toan phan).

NEu may c6 m cép toc do, theo chiéu di Ién cla truc V, ta sé co
m khdi cong xép chéng 1én nhau va khdi trén léch di so voi khoi
dudi mot khoang ding bang do 16n cla bic tién dao. Khi téc do
cang tang Ién thi VBL cang bi thu hep dan va dén mot lic nao dé
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thi bién mat. Toan bd chudi budc tién dao clia may tré thanh VBB
va do thi chi con mdt nhanh nhu dwdng cong A;H; trén hinh 3.13.

Va
\'A 1l;;

Ais A

Hinh 3.13. Khéi cong do dudng cong 6n dinh
mot nhanh A, H.G cép téc do cao tao nén.

SZ ‘ A il

Tuy nhién, vi téc d6 cang cao thi tri s6 cla cac buéc tién cang
bé. Vi vay, téc do cang cao thi do thi cang ngén dan lai vatat nhién
la khdi cong luc nay cling bé dan lai (hinh 3.13). Két qua la cac
khdi cong chong 1én nhau thanh mét khoi thap Iéch nhu hinh 3.11.

D0 thi 6n dinh trong khong gian nhy hinh 3.11 la d6 thi xay
dung cho cac may phay diéu chinh t6c do truc chinh vatéc do chay
dao phan cap. Vi vay no cé dang bac cap. Néu ta noi diém dau cac
dwong cong on dinh véi nhau ta sé c6 mot dwong lién tuc nhuw hinh
3.14. Khi d6 mat bén cla thap khong con bac cdp nira ma la mot
mat tron. D06 thi On dinh IGc nay la do thi on dinh cla hé théng cong
nghé matdc do truc chinh vatdc dd chay dao diéu chinh vo cap.
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VI: Vmin

ljlc

S, ¥
Hinh 3.14. Thap nang lvong téi han 6n dinh clia may phay trong

truvong hop tdc do truc chinh va téc dd chay dao diéu chinh vo cap

2.2.2.3. Y nghia cta dd thi 6n dinh trong khong gian ba
chiéu

1- Moi diém trong ving khong gian ctia do thi dac trung cho
mot bd ba thong s6 clia ché dd cat (s,,t,V). Néu ta ndi diém dau cla
cac duong cong on dinh trén hinh 3.11, ta c¢é dwong cong BA,
(hinh 3.14) va ndi cac diém tir V4, dén V., ta & ¢c6 mot hinh khoi
cong bi gi¢i han boi:

- Bamat phang toa do

- Mt phdng Vi = V max SONG SONg V&I mat phang toa do sOt,

- Mat cong V minV maAmB1

- Mat cong B1cB1AA«

- Mat cong AgcAgAnHmHme

Vung khéng gian thuéc pham vi hinh khoi cong lavung tap hop
céc bd ché do cat dam bao 6n dinh. Ban than cac mét gidi han cla
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khdi cong la tap hop cac diémtdi han dac trng cho cac bd ché do
cét t¢i han. Khi mot qua trinh gia cdng ndo dé duoc thuc hién voi
mot bo ché do cat toi han (s,t,V) S8 tao, ta duoc mot thé tich phoi
cat t¢i han Wy tvong (rng. D6 thi 6n dinh cho ta thdy rd do 1on cla
thé tich cat vadién tich cit t6i han 6n dinh clia moi qua trinh cit ma
nhi*ng qua trinh d6 st dung cac bd théng s6 ché do cét tng v&i mot
diém thudc khéi cong.

2- M6i mot may phay c6 mot chudi gdm m cép téc do vong
guay cua truc chinh:

M< Ny < Nz < <N <...<NKa< Ny
ng v&i m cép t6c dd d6 sé c6 m chudi budc tién dao rang. Moi
chubi gdbm u giatri budc tién xép hang theo thit tu Syin 6N Sy

Do thi trén hinh 3.11 cho thdy: C6 nhiing gia tri buéc tién dao
chi thich (rng dwoc véi mot hodac mét vai cap tdc dé vong quay cla
truc chinh (d6 la nhitng buéc tién dao 16n). Nguoc lai c6 nhirng gia
tri budc tién dao thich (ng véi nhiéu cap toc do. Vi du:

- Xét chudi budc tién ctia may phay cé u budc tién (ng véi téc
dd vong quay thap nhat ny: Buéc tién s,, = S;ma Chi thich ¢ng voi 1
cap téc do, Sy.1) thich ng voi 2 cép tdc do, con sy.3) thich (ng voi
3 cap tbc dd. CON S,1 = S;min. PhU hop véi tat cd m cap toc do.

- Néu xét c& m chudi budc tién ta cd: S,maq thich tng vai 1 clp
toc d0, S,maxe thich (ng voi 2 cap toc do, S,maxa thich ng vai 3 cép
toc d6 CON Symaxm thich ting véi cd m cap toc do.

T do ta co thé két luan:

D06 thi 0n dinh va ho duong cong 6n dinh khong chi la co s¢ dé
ta lwa chon chiéu sau cét hop ly theo budc tién dao mé con gilp ta
biét dvoc nhitng buéc ti€én dao nao thi dwgc phép sir dung nhiing
toc dd nao va téc do nao la hop ly nhat.

3- Ho duong cong 6n dinh trong khong gian la co so dé ta lya
chon t6c do cat khi phay tinh: Khi phay tinh, buéc tién dao chon
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cang bé thi téc do cat nén chon cang Ién do gi¢i han 6n dinh cang
cao valép kimloai trén bé mat cang it bi bién dang.

4- B0 thi chi rd: Theo mot hwéng xac dinh cuta hé toa do may,
t4t c& cac qua trinh cat c6 tdc do cat khac nhau, cing mot budc tién
dao va mot chiu sau cét sé tao ra nhitng thé tich phoi t&i han khac
nhau nhung tit ca nhirng thé tich do co chung dién tich cét tdi han
(dién tich day cua thé tich tdi han). Vi vay, nang lwong tao phoi clia
tat cd cac qua trinh dé la nhu nhau.

Tir day co thé rit ra nhan xét: Gitra luc cit va van téc cat co su
bién doi ngwoc chiéu nhau (s& khao sat & phan sau).

3. MOl QUAN HE GIUA LUC CAT, LUC CAT RIENG CUA
VAT LIEU GIA CONG VA TOC DO CAT

3.1. M&i quan hé gitra lyc cit vatdc do cat

Trong chwong 1- muc 4.4.6 da gigi thiéu vé nghién ctru thuc
nghiém ctia Blankenstein vé quan hé gitra luc cat vatoc do cat. Cac
téc gia M.Weck va K.Teipel cho rang, trong qua trinh cét kim loai,
khi t6c do cat tdng 1én thi luc cat sé giam. Su suy giam cla lwc cit
theo chiéu ting cua téc do cat 1a mot trong nhitng nguyén nhan gay
ra hién twong rung dong cta may cong cu. Cac tac gia da minh
ching cho quan diém ctia m/ph bang dd thi quan hé gitta luc cat va
t6c do cét do Blankenstein xay dwng bang thuc nghiém.

Tuy nhién céc téc gia chwa chi ra dwoc sw bién d6i cia luc cat
theo t6c do cat dién ra theo quy luét nao.

Cac téc gid cla cudn sach nay da dwa trén ly thuyét “Nang
lvong tdi han 6n dinh” cla qué trinh cit 1am co s& nghién ctu dé
tra 10 cau hdi trén [21].

Nhitng diém co ban cla ly thuyét dé dwgc van dung & day gom:

1- M6i hé théng cong nghé c6 mot kha nang hadp thu ning
lwvong nhét dinh, khi ning lwvong cung cdp cho qua trinh cat vuot
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qua kha ning hap thu d6 thi tuw rung ting trudng rét nhanh va hé bat
dau mat on dinh. M@c nang lvong 16n nhat ma hé hap thu duoc
hoan toan goi la nang luvong téi han 6n dinh.

2 - Tai moi vi tri gia cong va theo mot phrong xac dinh clia hé
toa do may thi kha ning hap thu nang lvong ctia hé 1amot hang s6.

3 - Sy tac dong dong thoi, twong ho clia ba yéu t6 ché do cat tao
nén nhu ciu nang lueng cla qué trinh cit va nang lvong tiéu hao
cho mdt qua trinh cit dwoc dic trwng bai cong suét tiéu thu cho qué
trinh dé.

4 - B0 16n cua dién tich cat téi han biéu thi cho do 16n clia ning
lwong t¢i han 6n dinh cla qua trinh cat. D6 1a nang lvong ma dong
co phai cung cép dé tao ra duwoc luc cat tiép tuyén co gia tri bang
tich s6 clia dién tich cat vai luc cat riéng cla vat liéu. Vi vay mot
qué trinh cét van 6n dinh néu dién tich cat chua dat dén gia tri toi
han.

T nhitng luan diém dd, co thé xac 1ap quan hé giira luc cét va
téc do cat voi gia thiét:

e Tdc do cat dwoc xét dén latée do cat 1on hon ving tdc do co

xuat hién leo dao

e Dung cu cét la dung cu cé théng s6 hinh hoc phan cét hoan

toan xac dinh.
(Gia thiét nhu vay vi céc tac gia chua khao sat dén qua trinh cat clia
céc loai dung cu cét co thdng sd hinh hoc khdng xac dinh nhw da
mai).

NéEu goi Qy la cong suét tao phoi t&i han on dinh - tirc la cong
suat ma khi nhu cau nang lvgng cla qué trinh tao phoi dat dén gia
tri do thi tw rung ting trudng réat 1on va hé théng cong nghé bat dau
mat 6n dinh, thi Qy dwoc xac dinh:

Qu=p« V, W,
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trong do:

P, - lwc tao phoi t&i han (N), la tri s6 cta thanh phan luc tiép
tuyén phét sinh trong moét qua trinh cit matai gia tri d6 thi tw rung
tdng tredng rét 16n va hé théng cong nghé bat dau mét én dinh;

V - t6c do cat (m/s)

Tai mot vi tri gia cong, theo modt phwong xac dinh, cong suat
tao phoi t¢i han khi cét véi t6c do V; s |1

Qu = Px1.V1
Tuong tw, cong sudt tao phoi t¢i han khi cat vai tée do V2 1
Qkz2 = P2 V2

Tai moi vi tri gia cong va theo mdt phuong xac dinh thi ning

lvong téi han 6n dinh la khong doi. Theo dé thi Qy = Q. hay

I)kl ‘Vl = sz .Vz.
P \Y%
Cudi cing ta c6: =2 3.8
g = (3.8)

k2 l

Cong thirc (3.8) biéu thi méi quan hé gitra lwc cat tiép tuyén va
t6c do cat. N6 da luong hoad dwoc hiéu tng suy giam luc cét theo
chiéu ting cua tdc do cat khi cat bang dao c6 thong s6 hinh hoc xac
dinh va cét véi téc do Idn hon téc dd c6 leo dao ma cac téc gia cla
[7] da néu ra va coi hiéu ing d6 nhw la mét nguyén nhan gay ra
hién twgng rung ddng cla qua trinh gia cong.

Nhe vay, méi quan hé gitta luc cat tiép tuyén va téc do cét
trong cong thirc (3.8) dwoc phat biéu:

“Trong qué trinh cét kim loai bang dao cat c6 thong s6 hinh
hoc xac dinh voi téc do 16n hon téc do co leo dao, lwc cat tiép tuyén
bién dai ty 1& nghich vai tdc do cét”.

Van dé dat ra tiép theo 1& Hiéu (rng nao d&lam cho cho lvc cat
tiép tuyén suy gidm theo chiéu ting cla tdc do cat? Hay ndi cach
khac: Ban chat cla hién twong lwc cét tiép tuyén suy gidm theo
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chiéu tang cuia téc do cat lagi?

Cau hoi do dwoc tra 10i bang két qua nghién ctru sé dwoc trinh
bay tiép theo trong muc 3.2 dui day.

3.2. M6i quan hé gilra lwc cat riéng clha vat liéu gia cong va
tdc do cat

Lwc cét riéng cla vat liéu gia cong khdng phai 1a mot hang s6
ma la mét dai lugng phu thuéc vao nhiéu yéu t6 nhu do bén, do
clrng cla vat liéu, thong s8 hinh hoc phan cét cta dao, chiéu day
cat, bwdc tién dao, van toc cat... K&t qua cla nhiéu cong trinh
nghién clru trén thé gidi vé luc cét riéng da dwoc trinh bay trong
[7], [2] vatrong tdc phdm “Nguyén ly gia cong vat liéu” clia céc tac
gid Banh Tién Long, Tran Thé Luc, Tran Sy Tuy [I]. Trong céac
cong trinh nghién ctru do, anh hudng cla cac yéu t6 dén luc cat
riéng déu duoc xac dinh bang thwc nghiém va dugc xét dén dudi
dang cac hé sé diéu chinh.

O day tac gia giGi thiéu két qua nghién ctu méi quan hé gilta
lwc cat riéng cla vat liéu gia cong vai téc d6 cai trén co so tiép can
doi twang nghién clru theo ly thuyét nang lwong téi han 6n
dinh [21].

3.2.1. Xé&c 1ap quan hé gitra lwc cat riéng cla vat liéu gia
cong vaGi tée do cat

Sv suy gidm lyc cét theo chiéu ting cla téc do cat khi cét véi
t6c do 1on hon téc do co leo dao va cét bang dao co théng s6 hinh
hoc xac dinh da dwoc lvgng/hod bdi cong thire 3.8.

Trén co s& clia nhan thic thyc tién cling nhu ly thuyét cat cao
téc rang, khi cat kim loai voi t6c do cang cao thi quatrinh cit cang
ngot, cang ém, viéc nghién ctru duoc dinh huwéng theo gia thuyét
sau:

““Ban chat clia su suy giam lwc cat theo chiéu ting cla tdc do
cét 1a sw suy gidm cla lwc cat riéng”.
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Tir gia thuyét dé ta co thé lwong hod su suy giam luc cét riéng
theo chiéu tang ctia t6c do cat nhu sau:

Lwc tao phoi t&i han clia qua trinh cit & mot cép téc do cat V
nao do dugc xac dinh:

P =k. R (3.9

k- lwc cat riéng clia vat liéu gia cong tai toc do cét V, N/m?;

F- dién tich cat t&¢i han ma qua trinh cit dat dwoc & téc do
V, m.

Gia st hai qua trinh cat dwoc thyc hién & hai cap téc do V; vav;,
V@i gia thiét (V; > V;), vanéu goi:

ki, kj - 1an lwot & luc cét riéng cla vat liéu gia cong & toc do V;
vaV,

Fui, Fy - 1an lwot 1a dién tich cat t¢i han dat dwoc trong cac qué
trinh cat & cap toc do V;, V; thi tir (3.9) ta cé thé viét lai biéu thic
(3.8) duwéi dang:

kB Y (3.10)
ki 'K, V

Khi phay bang dao phay tru va dao phay mat dau, dién tich cat
trung binh dwgc tinh theo cong thirc [1] :
_Bits,Z
~ aD

F

trong do:

B - chiéu rong phay;

t- chiéu sau phay;

s, budc tién dao rang; Z- sb rang dao;
D - duwong kinh dao phay.

Theo d6 biéu thirc (3.10) dwoc viét:
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(3.11)
trong do:

tui, ty 1an lugt 1achiéu sdu cat tdi han dat dugc clia cac qua trinh
phay c6 toc do Vi, V.

T (3.11) rdt ra:
kj L vV,

Néu dat m :ti vagoi la Hé s6 giam lyc cét riéng cha vat liéu,
K

khi d6 cong thirc (3.12) duoc viét dudi dang:

: V.
L5 =m—! (3.13)
k; \Y
. 1 V. . Kk -1 P R
Néu m= v - — thi EL =1- nghia Ia luc cat rieng khong
i j §
Vl

ddi theo toc do cat.

Néu m < 7‘ thi Y(L <1 - lyc cit riéng tang theo chi€u tang cla
i i

toc do cat.

Néu m>—~thi —~>1 - luc cit riéng giam theo chiéu ting
V; k,
clia téc do cit.

Nhuw vay, viéc chirtng minh gia thuyét dwoc quy vé chirng minh
hé qua:

Néu m>& thi £>l (3.14)

i j
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3.2.2. Kiém chirng hé qua

Hé s6 m dugc xac dinh bang thuc nghiém cat thir 6n dinh trén
may phay 6P13b & cac cap toc do khac nhau ngoai vung toc do cé
leo dao va str dung ciing mot gia tri buwéc tién dao s,.

1- Céc cdp thi nghiém cét thir bang dao phay mit dau
®»=125mm, S rang z = 4, gan manh hop kim ctng Tskyo VOi CéC
thong sd hinh hoc: v = 0°, o = 24°, ¢ = 60°, @, = 35°, L. = 0°, 8 = 66",
khdng cé ludi cat ngang.

- Cap thir nhét: cat véi  V, = 31,4 m/ph

V, = 62,8 m/ph

- Cép thtt hai: cat véi V= 39,25 m/ph

V, =78,5 m/ph,

2- Céc cip thi nghiém cat thtr bang dao phay méit dau
®»=125mm, s ring z = 8, gadn manh hop kim ciing Tskio VGi Cac
thong b hinh hoc: y = 0°, o = 24°, ¢ = 60°, ¢, = 35°, L. = 0°,8 = 66°
, khdng co ludi cat ngang.

- Cap thir nhat: cit véi V| = 31,4 m/ph

V2 = 62,8 m/ph
- Cép tht hai: cat véi V= 39,25 m/ph
V, = 78,5 m/ph
Trong tat ca cac truong hgp thi nghiém trén, ty s ﬁ:% va
2

céc két qua déu cho hé s6 m >% . Diéu do cho thdy rang gia thuyét

vé su giam cla luc cat riéng cla vat liéu gia cong theo chiéu tang
clia t6c do cat da néu trén [a ding. Cac hé s6 m thu duoc trong cac
thi nghiém déu bang 1, do d6 trong thuc té quan hé bién déi gitra
lwc cat riéng vatée do cat gibng nhw quan hé bién ddi gilra luc cat
vatdc do cat:
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LY (3.15)

K&t qua nghién ciru vé sy phu thudc cla lvc cat riéng cla vat
lidu gia cong vao tdc do cat khi cat vai nhirng téc do 16n hon téc do
co leo dao va cat bang dao c6 théng s6 hinh hoc xac dinh trén day
ho phép két luan:

1 - Luc cét : riéng cla vat liéu gia cong bién di ty 1& nghich
VOi téc do cat.

2- Ban chat cta sv suy gidm luc tao phoi theo chiéu tang cla
téc do cat 1a sw suy gidm cla lwc cat riéng clia vat liéu gia cong.
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CHUONG IV
NGHIEN CUU THUC NGHIEM TU RUNG
VA ON BINH

Viéc nghién ctu tv rung va én dinh bang thuc nghiém cd thé
nham nhiéu muc dich khéc nhau:

e Tiép tuc nghién ctru cac thudc tinh cda tv rung.

e Tiép tuc nghién clru diéu kién dé tw rung phat trién dan dén

mat 6n dinh.

e Khao sat ti€p tuc nhitng yéu t6 anh hudng dén tuv rung va

trang thai 6n dinh ctia qué trinh cét.

e Xay dwng do thi 6n dinh thic nghiém cho céac hé théng cong

nghé gia cong cu thé Clia cac co s& San xuat

e Kiém chirng két qua clia cac giai phap nham han ché tu rung

vakhéng ché su xudt hién cla trang thai mat on dinh.

e Nghiém thu may cong cu tredc khi xuat xwdng hodc kiém

nghiém may coéng cu trudc khi quyét dinh mua hang.

Trong pham vi chuong nay, chi trinh bay phwong phap nghién
clru ty rung va 6n dinh nham phuc vu tryc tiép cho viéc xay dung
do thi on dinh thuc nghiém cho cac hé thdng gia cong clia cac co so
san xuat va phuc vu cho viéc nghiém thu may céng cu khi xuét
xudng.

1. NGHIEN CUU THUC NGHIEM BANG RHUONG PHAP
CAT THU ON PINH TREN HE THONG CONG NGHE
PHAY

1.1. Phrong phap phéan biét va giam sat cac loai rung dong
trong quatrinh cat

Trong qua trinh cat thudng cé ca rung déng cudng blc va tu
rung kich thich Ién ciu tric ctia hé thdng cong nghé. Dé nghién clru
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trang thai mat on dinh do tac dong cla tw rung can phai co l1ap hoa
nd mot cach twong dbi so voi rung dong cudng bic. Vé mat ky
thuat, diéu dé dwoc thuc hién theo qua trinh logic trén hinh 4.1 nho
hé thong thiét bi do dao dong trén hinh 4.2.

Do dao dong khi may dimg

] +» M4y rung dong > (ll)o kich thf(fh cuc'j{lg
itc qua méng may
May khong rung
Y
Chay khong tai C6 kich thich
M4y rung dong cudng birc do sai
t 6 ché tao hoac do
Mady khong rung hoac rung rat nhe mdy bimon
¥
Tién hanh cét
¥

- X4c dinh tan s6 dao dong clia hé théng gia cong f
- Tinh tan s6 va dap khi vao cét clia rang dao f,

1
Thay déi s6 vong quay Rung cudng bifc do va dap
T PP | cua dao hoac do bé mat
) 5 »1 gidn doan
-Néu f #f,
- Néu t4n s6 khong déi hoac thay déi rat Ty rung
it khi ti€p tuc thay déi s6 vong quay

Hinh 4.1. So dé do dao déng d€ phan bigt rung dong cudng bure véi tu rung

Qué trinh do6 co6 thé dwoc giai thich tom tat nhw sau: Do dao
dong ctia may khi may dirng. Néu may c6 rung dong thi ching té
tai thoi diém khao sat may dang bi ngoai luc kich thich cwdng bic
gua nén mong. Tan s6 va bién dd cla rung cudng bic nay dugc
hién thi trén man hinh. Néu rung dong dé twong ddi Ion thi trénh
lam thi nghiém trong thoi gian dang c6 kich thich d6. Néu khong c6
rung cwdng blc hodc rung dong khong dang ké thi chuyén sang
budc thir hai.

- Cho may chay khdng tai va do dao dong cua may. Néu co
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rung dong thi dé la rung dong cudng blic do cac chi tiét quay khong
can bang, do 6 truc chinh bi mon hodc cac bo truyén an khép khong
chinh xéc. Céc rung dong dé déu dwoc hién thi ca tan so va bién do.
Néu nhitng rung dong do twong doéi Ién lam anh hwéng dén do
chinh xéc thi nghiém thi khdng nén sir dung may dé dé thi nghiém.
Néu c6 rung dong nhung rung dong nhe thi tién hanh buéc thi ba.

- Tién hanh vao cét v6i téc dd vong quay ni va do tan s6 dao
dong cla hé f, dong thoi tinh toan tan sd va dap do rang dao khi vao

citgayra f,= % (H,), sau d4 so sanh f voi

Néu f = f, thi rung dong trén may la rung cudng buc.

Néu f = f, thi d6 la tu rung.

- Budc thir tv : Thay doi sO vong quay clia dao phay sang
NoNs... Vado tan so bao dong f ctia hé. Néu f khong thay ddi hodc
thay ddi rét it thi d6 chac chan lahién twong tw rung.

Biéu hién bén ngoai clia hién twgng mat on dinh do tw rung gay
ra cling kha gidng voi trwong hop cong hudng do dé khi lam thi
nghiém tai cap toc dd nao thi sau khi datién hanh cac buéc tién can
phai tién hanh cat thir vai ché do cat khdng 16n nhwng thoi gian cét
tvong doi dai dé xac dinh xem tan sd cudng birc do rang dao tao ra
co gay ra cdng huwdng hay khdng, bdi vi trong truong hop nao do,
khi s vong quay kha Ién thi tan s6 va dap cula rang dao c6 thé
trung hodc gan vai tan s6 riéng ciia mot bé phan nao dé. Khi dé hé
mét on dinh la do cong hudng chir khdng phai do tu rung.

1.2. Noi dung cia Phuong phap cat thir 6n dinh

Phuong phap cét thir 6n dinh c6 thé tom tat nhu sau: Tai mot
cdp téc d6 va mot budc tién dao s xac dinh, tién hanh cit thir bang
cach nang dan chiéu sau cét cho dén khi tw rung tang trudng Ion
gdy mat 6n dinh. Gia tri chiéu sau cit khi tw rung gay mét 6n dinh
lagiatri chiéu sau cat t¢i han (ng vai gia tri cta téc do cat va budc
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tién dao da chon.

1.3. Phuong tién nghién ctru thuc nghiém

PE tién hanh thi nghiém cat thi 6n dinh trén mot hé théng gia
cong nao do, trong diéu kién cua dat nwdc hién nay, ta ¢ thé sir
dung céac phuong tién sau day:

1 - B0 thu thap vabién doi dir liéu (Dam Acquisition).

Thiét bi nay co rat nhiéu kiéu, loai manhiéu co s& kinh doanh &
HaNoi cd thé cung cdp. Chang han, tac gia da vadang dung thiét bi
Dapbook DKB16 clia Hoa Ky do céng ty Ngan - Giang cung cap
(hinh 4.2).

2 - Cam bién gia t6c dé thu tin hiéu dao dong cla hé thong cong
nghé.

Thiét bi nay cling ¢ nhiéu kiéu loai. Loai dvgc dung nhiéu la
cam bién gia toc kiéu K- SHEAR clia hang Kistler.

3 - Phan mém diéu khién hé thong thiét bi

C6 nhiéu phan mém khac nhau cé thé st dung. Chang han,

phan mém Dasylab™ 5.0 hoat déng trén nén Window 95/98.
4 - Méay vi tinh.
5- Phan mém xtr ly dit liéu thi nghiém. Hién nay t6t nhat nén dung

Matlab.

DBKA.0 Al
]

@ | AlD: =
\

am bién

Bammay
Hinh 4.2. Sy do hé thong thiét bi thi nghiém dé giam sat hién tuong
mét 6n dinh cla hé théng gia cng trong qua trinh cat
Hé thong thu va chuyén doi tin hiéu trong hinh 4.2 gdbm céc
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modun sau:

- M6dun A/D nhan va bién dodi tin hiéu twong tw sang tin hiéu
Sof

- Mo6dun Scalling khuéch dai tin hiéu theo ty 1é duoc lva chon.

- Mo6dun Filter chon loc nhitng tan s6 ma ngudi nghién ctu
guan tam.

- Modun FFT bién doi Fourier tin hiéu dau vao.

- Moédun Y/t - chart 02 hién thi phd bién dd vatan so cla dao
dong.

- Mo6dun Y/t - chart 01 hién thi do thi thuc cla tin hiéu dao
dong, tirc la do thi bién doi clia bién dd theo thoi gian.

- M6dun Write la Mddun ghi dir liéu cta qua trinh

Phuc vu cho viéc theo déi dién bién clia qué trinh cét c6 hai ctra
SO hién thi dé hién thi két qua trén cac modun Y/t - Chart 01 va Y/t
Chart 02. Ctra s0 thiv nhét hién thi sw bién doi cta bién do dao dong
theo thoi gian. Ctra s6 thit hai hién thi pho bién do vatan s6 cla dao
dong tai moi thoi diém cua qua trinh.

Hinh vé& 4.2 1a vi du vé& gan hai cdm bién gia t6c v&i ban may
phay theo hai phuong cua hai truc toa do ctia may.

Tin hiéu na hai cAm bién thu dwgc sé dwoc truyén di theo hai
kénh 0 va 1. Hé th6ng nam bat dugc mdt cach kip thoi, chinh xac
qua trinh phét trién cla tw rung dén thoi diém mat on dinh. Sau thi
nghiém, toan bd dién bién cta qua trinh s& duoc tai hién trén man
hinh nho> Mddun doc dir liéu READ (hinh 4.3)

Hinh 4.3- So d6 cac Mddun doc va hién thi két qua thi nghiém.
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1.4. Quy hoach thyc nghiém

1.4.1. So do cat thir

Muc tiéu clia moi phép thir 1a xac dinh dwoc chiéu sau cat toi
han twong (ng vai budce tién dao s tai tdc do cat V dang st dung.
Theo céc nha nghién ciru thic nghiém [1] thi moi phép thir (Test)
dé xac dinh dwgc mot gia tri chiéu sau cat tdi han tir thuong phai
tién hanh mot s6 1an thi nghiém, maoi 1an thi nghiém phai tién hanh
ndm dén sau lan cat theo 16p (hinh 4.4).

4 4 _
o5

‘ \ A
r LSS L P

T Phoi

b

Hinh 4.4. So do céat 16p ctia mot 1an thi nghiém cét thr.

C6 thé giai thich so do dé nhu sau:

Cét 1an th( nhat véi chiéu sau cét t;, cin cl vao do thi bién do
dao dong duoc hién thi trén man hinh ma wéc doan duoc t, bang
khoang bao nhiéu phan trdm so véi chiéu sau cat toi han t,. Tl do
lwa chon chiéu sau cét cho 1an cét tht hai t, sao cho voi t, thi qua
trinh gan mat on dinh.

- Ct lan tht hai v6i chiu sau cét t, can cl vao két qua do dao
dong lan thi hai nay (bién dé da lén 1én dén mic nao) ma doan
dinh dwoc nén chon chiéu sau cét t; cho lan cat tiép theo ra sao dé
hién twong mat 6n dinh xay ra.

- Cit lan tht ba v&i tir d& chon, hién twong mét 6n dinh x4y ra.
Tuy nhién chua thé coi t; 1a chiéu sau cét t¢i han tir vi no co thé
tring véi t, hodc 16n hon t, mot it. Vi vay can phai cd cac lan cat
diéu chinh tinh. B0 léch diéu chinh tinh lan dau thvong 1a 0,1 mm,
lan sau thwdng 1a 0,05 va 0,025 mm.

- C4t 1an thi tw voi ty = (t3 - 0,1)mm va cin c¢ vao két qua ma
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c6 quyét dinh diéu chinh:

a NEéu qué trinh khong mat 6n dinh thi chirng to t, < t, < t3. Khi
do6 sé cét tiép 1an thi nAm voi ts = (t, + 0,05).

Can cir vao do thi dao dong ma quyét dinh chon t, = ts hodc cat
tiép lan thr 6 véi tg = (t5+0,025) hodc tg = (t5 - 0,025). Lic nay da
co thé xac dinh duoc chiéu sau cat téi han vadién tich cat toi han.

b- Néu qué trinh van mét 6n dinh thi chitng t6 t, < t,. Khi dé
phai cat tiép voi chiéu ts = (t, - 0,05) rdi can c¥ vao do thi dao dong
ma quyét dinh cat tiép 1an tht 6 v6i tg = (ts + 0,025) hoic tg = (ts -
0,025). T day s8 c6 dugc cac giatri toi han.

Thuc té cho thay rang chi sau mot s6 Ian cat thir 6n dinh la <&
o nhitng lwdi cat bi pha hong. Diéu do khong chi lam ting chi hi
thi nghién ma con lam gidm do chinh xac cta két qua thi nghiém.
Vi vay, ké thira so dd ndi trén, tac gia dwa ra mot phuong phap cét
thir khéc (hinh 4.5), d6 la phuong phap két hop cét thir trén mat
phang nghiéng két hop véi so do cét 16p.

ks

———

t1 = tks'0'1
4= 0.1

s v

Hinh 4.5. So dé c&t thir két hop
Buwoc 1 : CAt thir trén mit phdng nghiéng. Bang cach nay chiéu
SAu cit dwoc ting dan mot cach lién tuc cho dén khi dién tich cét du
lén va gay méat on dinh. Bdi vi viéc dirng cai c6 thé mudn hon mot
it so voi thoi diém xudt hién trang thai t¢i han, do dé chiéu sau cat
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t¢i han dat dwoc trong 1an cat ndy chi la chiéu sau cat t¢i han so bo
tys. D& €O dwoc chidu sau cat tdi han chinh thirc can qua cac buéc
cat diéu chinh sau:

Buwdc 2: Cét diéu chinh tinh theo so db 16p.

Tién hanh cat voi t; = (te 0,2)mm rdi cin ct vao két qua ma
guyét dinh buéc ti€p theo:

Néu qua trinh &n dinh thi ti€p tuc cat voi t, =(t; +0,05) =
(txs - 0,05).

Khi d6 can clv vao trang thai clia qua trinh duoc thé hién trén
man hinh ma quyét dinh chon t, = t2 hodc t, = t, + 0,05.

Néu qué trinh méat 6n dinh thi tiép tuc cat véi t, =(t; - 0,05) =
(ts - 1,05), roi can ctr vao do thi dao dong trén man hinh ma quyét
dinh chon t, =t2 hoac t, = t, + 0,025.

Phuong phap nay gidm duoc it nhét hai 1an cat trong mot phép
thir va néu theo ddi, gidm sét chat ché dién bién cla qua trinh va cd
thiét bi diéu khién dirng may tu dong thi cé thé chi can mot 1an cat
trén mat phang nghiéng 1a co thé xac dinh dwoc t,.

Nhuoc diém cla phwong phap nay la mat nhiéu cong stic ché
tao phéi thir, tuy nhién bu lai dwoc nho s6 1an cét thi it va dac biét
|atiét kiém duoc dung cu cét.

1.4.2. Xé&c dinh kich thwéc mau thi nghiém

Viéc can thiét trvde khi thi nghiém la phai xac dinh dwoc kich
thuwéc mau. Néu kich thwéc mau cang Ion thi khodng tin cay cang
hep, sai s8 cang nhd. Tuy nhién kich thuéc mau cang |én thi cang
ton kém tién bac, thoi gian, stc lwc. Vi vay, phai chon dwoc kich
thwdc mau cd do 16n t6i thiéu dé dat dwoc do chinh xac mong
muébn. Viéc lya chon kich thuéc mau dugc thuc hién véi viéc lva
chon trwéc do tin cay B va do chinh xac e.

Vi ban dau chua biét dwgc phwong sai s nén cach thic chon

111



kich thwéc mau co thé tién hanh theo phwong phap cla tac gia
Ping Hong Thang da duoc trinh bay trong sach “Théng ké va (ing
dung” - Nha xudt ban Giao duc nam 1999 nhu sau:

- Chon dé6 tin cay B va dé chinh xac ¢ :

- Chon so bo kich thuwéc mau m.

- Lam thi nghiém véi kich thuéc mau so bd m dé xac dinh cac
giatri t,

- Tinh gi&tri trung binh cla t, va phuong sai s.

- Tinh lai kich thuéc mau n theo B,e var.

Sau khi da c6 duoc kich thwéc mau n thi tién hanh thi nghiém
vGi kich thuéc, mau do.

1.4.3. Phwong phap xt& ly di¥ liéu thi nghiém

Muc tiéu cta xir ly dit liéu phu thudc vao muc dich nghién ctu
Trong treong hop nghién clru thire nghiém dé xay dung do thi 6n
dinh cho hé théng cong nghé gia cdng nao do, thi muc tiéu cla x
ly la xay dwng duoc do thi on dinh thwc nghiém va phwong trinh
toan hoc ctia do thi do.

V&i muc tiéu do, phvong phap xt ly di¥ liéu thuong dung la
phuong phap binh phuong bé nhét va phurong tién x ly 1a may tinh
vGi phan mém Matlab.

Dbiéu quan trong nhat trwdc khi thi nghiém la phai xac dinh
dwoc thong s6 dau vao vathéng so dau ra cta thi nghiém lam co s6
cho viéc thiét 1ap quan hé ham gitia bién phu thudc va bién doc lap
Thong s6 dau ra cua thi nghiém la dai lwgng phai gidm sat do
lvdng, né déng vai tro bién phu thudc. Cac thdong s6 dau vao cla thi
nghiém s& dong vai tro labién doc 1ap.

Két qud xtr ly di¥ liéu ma phuong phap binh phuong bé nhat
mang lai cho ta lamdt ham xap xi matagoi d6 la ham hoi quy thuc
nghiém. Vi ta chua biét truéc dwoc dang thirc todn hoc dac trung
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clia do thi thic nghiém la gi, vi vay dé dam bao do chinh xac hoi
quy thudng phai diung phurong phap wdm thir. N6i dung cla phuong
phap vém thir nhu sau:

1- Nhap gia tri cGa bi€n va ham.

2- Lwa chon mdt loai dang thirc toan hoc nao dé va bac clia nd
dé dwa vao wém thir véi bo gia tri cila ham vabién da nhap.

3- Matlab s& cho ta cac hé s6 clia dang thirc todn hoc ma ta
dung dé wém thir, sai léch danh nghta cla phép hdi quy va cho ta
do thi.

Matlab & vé hai loai do thi trén cing mot hé toa do:

- D0 thi diém roi rac theo so liéu thwc ma ta da nhap.

- B0 thi héi quy dang dwdng cong lién tuc.

Vi hai loai do thi vasai 1éch hoi quy danh nghia, ta c6 thé xem
xét danh gia mirc do hop ly cta phép wém thir.

Viéc wém thr ti€n hanh voi tat ca cac loai ham co ban nhw ham
Ity thira, ham s m, cac loai ham logarit, ham € tir bac 1 dén
bac 5.

M®i loai ham dwoc wdm thr 5 bac, ta chon duoc 1 ham cd sai
léch nhé nhat. Néu ta c6 m loai ham dem wém thir ta sé chon ra
duwoc m ham co sai 1éch nhé nhat trong moi loai.

So sanh m ham dac trung ctia m loai, ta chon ham nao c6 sa
léch nhd nhat lam ham héi quy dac trung cho tat cd cac loai. Do
chinh laham hoi quy dac trung ctia do thi 6n dinh thuc nghiém.
2.MOT SO TRUONG HOP NGHIEN CUU TU RUNG VA ON
DINH BANG THUC NGHIEM

2.1. Xay dwng do thi 6n dinh cila may nhay

2.1.1. Thi nghiém cat thir va két qua

- Thong s6 dau vao clia thi nghiém: buwéc ti€n dao rang s, (mm).

- Théng s8 d4u ra cla thi nghiém: chiéu sau cat téi han t, (mm).

113



Dung cu cat duoc st dung 1a dao phay mat dau gan hop kim
TsK1o V6i cac thdng s6: ¢ =125mm; z=8; vy =0, a. = 8; oy = 24%;
¢ = 50° ;= 35°, lugi cat chuyén tiép bang 2,5mm.

- Vat liéu phdi: thép 45;

- Chiéu réng phdi B = 125 mm;;

- T6c d6 vong quay ctia dao phay: n = 80 (vg/ph)

- Diéu kién cong nghé khéac: khong twéi dung dich tron ngudi,
phoi duoc ga kep truc ti€p 1én ban may.

- Méay phay c6 chubi buéc tién dao rang gom:

s, = 0,065 - 0,078 - 0,098 - 0,125 - 0,156 - 0,195 - 0,25 - 0,3125
- 0,3906 - 0,492 - 0,625 - 0,781 - 0,983 - 1,25- 1,562 - 1,952 - 2,5 -
3,125 mm. Thi nghiém duwgc tién hanh voi tat ca 18 buwdc tién dao
clia chudi. M6i thi nghiém thu dwoc mot gia tri chiéu sau cat toi han
t,. K&t qua thi nghiém dwoc trinh bay trong bang 1.

Bang 1

TT h S,‘ S, tk (trung binh) | Fy (trungzb‘lnh)
(mm/ph) | (mm/vong)| (mm) (mm) (mm")
1 40 0,5 0,0625 4,95 1,2375
2 50 0,625 0,078 4,75 1,4820
3 63 0,787 0,098 4,55 1,7836
4 80 1,000 0,125 4.35 2,1750
5 100 1,250 0,156 4,25 2,6520
6 125 1.560 0,195 4,10 3,1980
7 160 2,000 0,25 3,9 3,9000
8 200 2.500 0,3125 3,75 4,6875
9 250 3,125 0,3906 3,5 5,4684
10| 315 3,937 0,492 3,15 6,1990
11| 400 5,000 0,625 2.85 7,1255
12| 500 6,250 0,781 2,75 8,5910
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T Son S,\ S tk (trung binh) | Fy (trungzb‘lnh)
(mm/ph) |(mm/vong)| (mm) (mm) (mm")

13| 630 7,870 0,983 2,18 8,5717

14| 800 10,00 1,25 1,71 8,5500

15| 1000 12,50 1,562 1,37 8,5597

16| 1250 15,60 1,952 11 8,5888

17| 1600 20,00 25 0,86 8,6000

18| 2000 25,00 3,125 0.68 8,5000

Két qua thi nghiém chi ra sw ton tai clia hai vung buéc tién dao:

- Vung buwéc tién dao bé gbm 11 gia tri cua s, theo thi tw tir 1
dén 11 trong bang 1. Trong ving ndy, chiéu sau cat t¢i han t, giam
dan tir 4,95mm xuéng dén 2,85mm; con dién tich cat téi han Fy
tang dan tir 1,2375mm? [én dén 7,1255mm?.

- Vung buéc tién dao Ién gom 7 gia tri cla s theo thir tw tir 12
dén 18. Trong vung nay tir giam dan tir 2,75mm xuéng 0,68 mm,
con Fy dat duoc 1a bang nhau déi véi ca 7 budc tién dao.

Buoc tién dao gidi han sy trong truong hop nay = 0,781mm.

2.1.2. XU ly di¥ liéu dé tim ham héi quy

Trong VBL giatri F, (tng v&i moi buéc tién dao 1a xap xi nhau.
Tinh gia tri trung binh cla ching ta c6 Fyp =8,56mm?. Ta co
phuong trinh biéu thi quan hé gitra t, vas, la:

8,56

ty.s,=8,56 hay t, =

Do thi biéu dién phuong trinh nay 1a mot dwdng hyperbol.

D@ liéu trong VBB cua bang 1 chuwa cho ta thay truc ti€p duoc
phuong trinh biéu thi quan hé gitta t, va s,. Vi vay di liéu trong
ving nay duoc dwa vao may tinh dé xt Iy nham xac dinh ham hoi
quy va do thi hdi quy. Bién doc lap las, voi 12 gia tri ké ca gia tri
bwéc ti€n dao gidi han:
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s, = 0,0625 - 0,078 - 0,098 - 0,125 - 0,156 - 0,195 - 0,25 -
0,3125 - 0,3906 - 0,492 - 0,625 - 0,781 mm.

Céc giatri twvong (rng ctia ham tw gém:

tc=4,95-4,75-455-435-4,25-4,10- 3,90 - 3,75 - 3,50 -
3,15-2,85-2,75.

Sau khi da tién hanh hoi quy voi cac ham co ban va dem két
gud ra so sanh thi ham Igt, chon dugc la hinh dac trwvng cho quan hé
gilta t, va s, vi n6 cho sai léch hoi quy danh nghia bé nhat. Du¢i
day chi trich gigi thiéu qua trinh hoi quy ham Igt, dé chon bac clia
ham sao cho sai 1éch hdi quy la bé nhat.

a) Ham hoi quy vdm thir Ia ham Igt, bac nhat:

Két qua hoi quy: Igt, = - 0,0829s, + 0,5711 (4.1)

Sai 1éch hoi quy danh nghta: s= 0,0887.

D6 thi hoi quy trén hinh 4.6 [a do thi dwoc may tinh vé trong hé
toa do logarit.

At

10

0‘,.\"1
\+\"\\*
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Hinh 4.6. D0 thj hoi quy cia ham héi quy lgt, ¢6 phuong trinh 4.1
Céc diém gach dau * la do thi diém roi rac, con do thi hoi quy
la d6 thi dwong lién tuc. S6 di€ém * trung, tiép xGc hodc khong tring
vamurc do cach xa véi duwong lién tuc, cho thdy mirc do sai léch clia
phép hoi quy.
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b) Ham hoi quy wém thir 1a ham Igt, bac hai

Két qua hdi quy: Igt, = 0,0288s,” — 0,1072s, + 0,5447 (4.2)
Sai 1éch hdi quy danh nghta: s= 0,0319.

D0 thi hoi quy trén hinh 4.7.

A&

10'
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01 02 03 04 05 06 07 0.8 o
S,

Hinh 4.7. B3 thi hdi quy cda ham 1gt, c6 phuong trinh 4.2,
Hinh 4.7. D6 thi hoi quy ciia ham 18m c6 phuong trinh 4.2,
c) Ham hdi quy wém thir Ia ham Igt, bac ba
KEt qua hoi quy:
Igt, = - 0,0114s,> +0,0456s,%- 0,0943s, + 0,5382 (4.3)
Sai l1éch hoi quy danh nghia s = 0,0185.
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Hinh 4.8. DG thj héi quy cta ham lgt, ¢6 phuong trinh 43
d) Ham hoi quy wém thr la ham Igt, bac bon
KEt qua hoi quy:
Igt, = - 0,0080s,*-0,0272s,% +0,0373s,” - 0,0808s, + 0,5405 (4.4)

Sai léch hoi quy.danh nghta s = 0,0126.
4 tk

10'

\%\\

10°

B
0 01 0.2 03 04 0.5 06 [X] 08 'SZ

Hinh 4.9.- D6 thi héi quy cda ham 1gt, c6 phuong trinh 4.4
€) Ham hoi quy wédm thir 1a ham Igt, bac ndm
Két qua hodi quy: Igt, = 0,0041s,> - 0,0016s,* - 0,0309s,” +
0,0491s,%- 0,0794s, + 0,5388 (4.5)
Sai l1éch hoi quy danh nghia s = 0,0118.
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0 o1 0z o3 6+ 65 08 o7 o8 7S,
Hinh 4.10. D4 thi héi quy ciia ham Igt, c6 phuong trinh 4.5
Trong 5 ham [6m tiém vao wém thir tir bac 1 dén bac 5 thi ham
bac 5 laham cho sai Iéch hoi quy bé nhat va dwoc chon dé lam ham
dac trwng cho do thi 6n dinh thwc nghiém trong vung buwéc tién dao
bé clia may phay 6P13b trén hinh 4.10:
Igt,= 0,00415°-0,0016s-0,03095°+0,09415%*-0,0794s+0,5388

2.2. Nghién ciru tinh that thwong cla hién twong mat on
dinh cta qua trinh phay bang thwc nghiém

2.2.1. Hién twong va gia thuyét

Trong gia cong phay ¢ xay ra mot hién twong bat thuong:

V@i cting mot ché do cat nhung khi cat & nhitng vi tri khac nhau
hodc vi tri twong d6i gita dao va phéi khac nhau thi mirc d6 rung
dong clia hé thong cdng nghé cling khac nhau.

Co nhirng vi tri rung dong rat it nhung c6 nhitng vi tri rung
dong tang trwdng rat Ién, gdy mat 6n dinh. Hién tvong dé dwoc goi
latinh that thwong ctia mat on dinh.

Mat 6n dinh la nguy hiém nhwng tinh théat thwong cta né lai
nguy hiém hon bdi nguoi tho diéu khién may khéng luong trude
duoc khi nao nd xay ra. Vi vay can xac dinh nguyén nhan clia n6 dé
tim bién phéap khac phuc.
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Viéc nghién clru duoc thuc hién dua trén gid thuyét: Tinh that
thwong clia mat 6n dinh la do tinh da vi tri lam viéc clia may phay
va da vi tri tvong ddi gilra dao va phoi gay nén, Co s¢ ly luan cua
gia thuyét:

1 - B06 clrng virng cla hé théng cdng nghé theo cac hwéng cla
hé toa d6 may la khac nhau nén kha nang chdng lai dao dong theo
cac hudng cling khac nhau.

2- Khi gia cong nhitng duong bao cé hudng thay doi lién tuc, vi
tri 1am viéc vavi tri twong doi gilra dao va ph6i cling thay doi theo
va do d6 hudng cla luc cat cling thay d6i theo. Tai mot thoi diém
nao do, huéng cla lvc cat cing véi hwdng dao dong riéng clia hé
thong cong nghé hodc trung véi hwédng ma dé cling virng clia hé
thong thap thi mét on dinh co thé xay ra.

Né&u két qua nghién ctru thre nghiém khéng dinh tinh ding cla
gia thuyét vanéu tim dwoc quy luat cla tinh that thuong cla mat 6n
dinh thi két qua nghién ctu 1a co s& dé xac dinh ché do cat hop ly
vatéi wu hoa ché do gia cong cho nhom may phay dirng dong thoi
d6 cling la nhitng goi y mé dwong cho viéc khao sat on dinh cla
nhom may phay nam ngang ciing nhw cac nhdm may cong cu khac.

2.2.2. Kiém ching gia thuyét bang thi nghiém cét thir 6n
dinh

2.2.2.1. Thong s6 hoa quan hé gitta mat 6n dinh va vi tri
twong doi gira dao va phoi

a Thong sb hoa vi tri tvong doi gira dao va phéi Vi tri twong
d6i gitra dao va phoi duoc dac trwng bai goc vao cit e. Goc € lagoc
hop béi phuong cla dwdng kinh cla dao phay dwgc chon song song
vGi mot truc cla hé toa d6 may va phwong cua ban kinh cda dao di
qua diém dau tién cla cung 6m xét theo chiéu quay cuta dao (hinh
4.11).
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Hinh 4.11 -

Lwu y rang goc € ludn ludn dwoc xac dinh bai chiéu duong cla
truc y va chiéu ctia ban kinh di qua diém dau ctia cung om la chiéu
di tlr tim dao phay dén diém dé. Khi diém dau A ctia cung 6m thay
d6i doc theo chu vi ctia dao, géc ¢ thay d6i theo trong pham vi tir 0°
dén 360°.

Khi diém dau A cla cung 6m thay doi doc theo chu vi clia dao,
gdc ¢ thay d6i theo trong pham vi tir 0° dén 360°.

Dé cb thé khao sat hién twong méat 6n dinh cla qua trinh gia
cdng phay trong s phu thudc vao vi tri tvong doi gira dao va phbi
mot cach twong ddi chi tiét, ta bo tri cho géc € bién d6i mot khoang
15° gifra hai vi tri lién tiép cta diém dau cung 6m. Véi cach b6 tri
nhu vay ta co tat ca 25 cau hinh phdi - dao nhw hinh 4.1 2 dé tién
hanh thi nghiém khao sat 6n dinh.

Hinh 4.12. Hé thdng 25 vi tri twong db6i gitra dao va phdi twong ng
voi 25 gia tri cla goc & tai mét vi tri lamviéc clia ban may
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£=330° £=345° = 360"

Hinh 4.12. Hé théng 25 Vi tri tuong ddi gita dao va phdi tuwong tng véi 25 gia tri cla goc  tai
mot vj tri lam viéc cua ban may (ti€p theo)
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b. Thong so hoa 6n dinh

Trong nghién ctru 6n dinh clia qua trinh cat, khi V, s va céac diéu
kién bién khac da xac dinh nguoi ta thudng ding chiu sau cat t6i
han t, dé dac trvng cho trang thai téi han on dinh cta qua trinh.
Diéu d6 cb nghia la:

- Khi t = t, thi quatrinh cat & trang thai t¢i han &n dinh.

- Khi t < t, thi quatrinh cit 6n dinh.

-Khi t > t, thi quéatrinh mét on dinh

Vi mot qua trinh cét, néu t, cang nhé thi mét 6n dinh cang dé
xay ra va nguoc lai. Cho nén trong trwong hop nay, t, dwoc chon
lam d6i twong khao sat clia thi nghiém maét 6n dinh. N6i cach khéc,
t, lathong sO dau ra cla thi nghiém, la déi twong phai giam sat va
do lwvong gia tri.

Nhuw vay, thuc chat cta nghién clru thuc nghiém & day la khdo
sét sy phu thudc clia chiéu siu cat téi han t, (ham s8) vao goc vao
cat & (bién s6) khi V va s khong doi:

t, = f(e) khi V = const, s = const

2.2.2.2. Phuong tién thi nghiém

- May phay dirng 6P13b.

- Dao phay mit dau ®=125, z =8, ring dao gan hop kim cting
T5K10.

- Phurong tién giam sat va do dao dong Dagbook DKB16 Vvoi
phan mém diéu khién Dasylab, cdm bién do dao dong kiéu gia toc
K-shear.

- Méy tinh va phan mém Matlab dé x ly dir liéu.

2.2.2.3. Diéu kién bién cta thi nghiém

- T6c do cit ngoal ving co xuét hién leo dao: v = 50 m/ph.

Buéc tién dao xac dinh: S, = 0,125 mm.
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- Céc thong s hinh hoc clia dao: v = 0°, o = 24°, ¢ = 50°, o, =
35% A = 0°, dao khdng c6 ludi cét ngang.

- Khéng twdi dung dich tron ngudi.

- Vat liéu gia cong xac dinh - thép 45.

- Chiéu rong cla phoi: B = 63mm.

- Phoi duoc ga kep truc ti€p 1én ban may.

- Tai thoi diém thi nghiém, may khong chiu kich thich cuéng
btrc nao tir bén ngoai truyén qua mong may.

- Méay phay c6 v6 s vi tri lam viéc. Trong thi nghiém nay chi
khdo mot s6 vi tri dac trung nhu hinh 4.13.

o)
@
v

|

Hinh 4.13
2.2.2.4. K&t qua thi nghiém cét thtr 8n dinh va xi Iy di liéu
a. K&t qua cat thir trén cac cau hinh khi 0°< & < 90°
Cac cau hinh phdi - dao nay ng véi cac gia tri cla goc € nhw
trén hinh v& va két qua thi nghiém cat tht duoc trinh bay trong
bang 2.
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e=90° !

Hinh 4.14. Céac c&u hinh phéi - dao khi 0° <& <90°

Bang 2
Géce tx cla cac lan thi nghiém (mm) tx trung binh

(d0) tia tko tys (mm)

0 3,02 3,03 3,02 3,023
15 3,35 3,37 3,34 3.353
30 4,05 4,03 4,05 4,043
45 5,20 5,25 5,23 5,216
60 8,1 8,13 8,11 8,113
70 10,55 10,53 10,53 10,536
75 Khong xay ra mat on dinh

0 Khong xay ramat on dinh

Pac diém:

- Khi 0°< ¢ < 30° thi t, ting cham. Khi 30°< ¢ < 70°thi t, ting
nhanh

- Vi khi cit tht véi € = 75° thi mat 6n dinh khong xuét hién, do
d6 phai bd sung thém gia tri 70° dé kiém tra thi méat 6n dinh lai xuat
hién. Tir trén 70° dén 74° c6 thé con mét 6n dinh, nhung pham vi 4°
|a pham vi bé do dé ching tdi dirng lai & diém 70°.
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Khi 70°< ¢ < 90° thi mét 6n dinh khong xay ra.

D liéu thi nghiém trong bang 2 dwoc dwra vao may tinh dé thuc
hién hoi quy vai bién doc lap lae vabién phu nhroc (ham) lagiatri
trung binh clia t, viéc hoi quy duoc thuc hién véi cac ham co ban
vGi bac cla ham tlr 1 dén 5.

Trong bang dwéi day la cac ham hoi quy va sai léch tuong Ging
khi 0°< e < 70°

a- Ham héi quy la ham luy thura Sailéchs
t, = 1.4394e2 + 2.9323¢ + 4.5145 4 0.5260
t, = 0.4243¢% + 1528062 +2.3519¢ + 44747 0.2279
t = -0.1642¢* + 0.3871£% + 1.8281:2+ 2.3782¢ + 44123 0.1968
t, =-0.5661¢%-0.2322¢* + 1.6545¢% + 1.8559¢% + 1.8495¢ +4.4144 3.5804e-015

Trong nhdm ham luy thira, ham dwoc chon 1a ham bac 5:

t, = -0.5661¢" - 0.2322¢* + 1.6545¢° + 1.8559¢” + 1.8495¢ + 4.4144 (4.6)
v0i sai léch danh nghta s = 3.5804e-015.

Do thi duoc gidi thiéu trén hinh vé 4.15.

. /
d

4 o T

0 -
. w2 3 4 50 60 70

SU'

Hinh 4.15. D6 thi héi quy cta ham luy thira c6 phuong trinh 4.6
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b- Ham héi quy Ia ham e’ Sailéch s

e%=9.9553¢ + 6.8719 2.5475e+004
et=1.145¢2 +1.1902¢ -0.2742 1.6896e+004
et=1.2614¢% +1.4208¢e2 -0.6106¢ —-0.3926 9.3221e+003

e ,=1.2374€+1.542¢%-0.8329¢%-0.8144¢+0.3926 | 3.4509e+003
et=0.992¢%+1.356¢%-0.680e°-0.881¢2+0.112e+0.073 3.0998e-011

Trong nhém ham €%, ham duoc chon 1& ham bac 5:
e'* =0.992¢°+1.356e*- 0.680<°- 0.881e2+ 0.112e+ 0.073 (4.7)

Vi sai Iénh s = 3.5804e-015. D6 thi duoc gigi thiéu trén
hinh 4.16.

AL

10

10 e
ol

»* eereutcre SO

L T 3 -~ 40 5 60 70 €

Hinh 4.16. D4 th] héi quy cta ham e'* cd phuong trinh 4.7

¢- Ham hai quy 1a ham Int, Sailéch s
int, = 04857 ¢ + 1.6355 T 0.2567
Int,= 0.1530¢2 + 0.5008¢ + 1.5080 0.0455
Int, = -0.002¢° + 0.15262 + 0.5035¢ + 1.5062 0.0454
int, = - 0.0462¢* - 0.0125¢° + 0.2367¢2 + 0.5109¢ + 1490 0.0319
Int, = -0.0919¢°- 0.05725* + 0.1032¢3 + 0.2412¢ 2 + 0429 +1.491 . " 1.21626-015

Trong nhdm nay ham duoc chon la ham:
Int, =-0.0919¢5- 0.0572e*+ 0.19323+ 0.34122%+ 0.4295e+ 1491 (4.8)
v0i sai léch danh nghia s = 1.2162e-015. D6 thi trén hinh 4.17.
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Hinh 4.17. Dé thj héi quy cda ham Int, c6 phuong trinh 4.8

Ham hai quy 1a ham Igt, = log,gt, Sailech s
Igt, = 0.2109¢ + 0.7103 0.1115
1gt, = 0.0664s” + 0.2175¢ + 0.6549 0.0198

1gt, = -0.00009¢” + 0.0063¢* + 0.2187¢ + 0.6550 0.0197

1gt, = -0.02¢* +0.0054¢> +0.1028¢° +0.2219¢ +0.6474 | 0.0139

1gt, = -0.039¢>- 0.0248e*+ 0.0839%> + 0.1407¢* + 0.1846c + 0.6475 | 3.3307e-016

Trong nhdm nay ham duoc chon la ham:
Igt,= -0.0399e°- 0.0248<*+ 0.083&+ 0.1407<’+ 0.1846¢+ 0.6475_ (4.9)
voi sai léch chuan s = 3.3307e-016. D6 thi trén hinh vé 4.1 8.

bt
10°—

10

Hinh 4.18. D4 thi héi quy cda ham Igt, = log,gt, c6 phurong trinh 4.9

mov

0 10 20 30 40 50 60 70

Chon ham hdi quy d&c trung khi 0° < & < 70°
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So sanh cac ham hoi quy (4.6),(4.7), (4.8), (4.9) thi ham (4.9)
co sai léch nho nhat. Do d6 n6 dwgc chon dé lam ham déc trung.
Vay quan hé t=f(c) khi 0° < & < 70° duoc dac trung béi phuong

trinh:

Igt, = -0.0399e° - 0.0248¢* + 0.0839=° + 0.1407<* + 0.1846¢ + 0.6475

b- K&t qua cat thir trén cac ciu hinh khi 90°< £ < 180°

”Q :

£=105° £=120° £=135" ¢£=150° &£=175" &=180"

Hinh 4.19. C4c cu hinh ph6i— dao khi 90° <g< 180°

Béang 3
Goce tx clia cac lan thi nghiém (mm) t trung binh

(do) tis tio tis (mm)
90 Khong xay ra mat on dinh

120 Khong xay ra mat on dinh

135 Khong xay ra mat on dinh

140 10.60 10,61 10,60 10,603
145 8.00 8,05 8,3 8.026
150 6,42 6,41 6,43 6,420
155 5,00 5,05 5,07 5,033
160 4,05 4,05 4.04 4,043
165 3,43 3,45 3,33 3,536
170 3,22 3,24 3,23 3,230
180 3,05 3,04 3,02 3,036

Theo di¥ liéu thi nghiém, mat dn dinh chi xay ra trong khoang
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tlr 140° dén 180°. Sau khi xt ly tuan tu nhu trong 2.2.2.4, cudi cling
ta c6 ham hoi quy dac trwng cho quan hé gilra t, vae :

|gt, =-0,0359¢°+0,0128¢*+0,1078¢°+0,0593-0,2739+0,6728
(4.11)

D06 thi hoi quy clia ham duoc trinh bay trén hinh 4.20.
e, :

2
10 -

.
140 145 150 1585 160 165 170 175 180 '80

Hinh 4.20. D6 thi h6i quy cta ham Igt, = logset, ¢6 phuang trinh 4.10 Khi 90° < ¢ < 180°

c- K&t qua cét thir trén cac cau hinh khi 180° < ¢ < 270°

Hinh 4.21. Céc c4u hinh ph6i - dao khi 180° <& < 270°

130



Bang 4

Goce tx cla cac lan thi nghiém (mm) t trung binh
(do) tis tio tis (mm)
180 3,05 3,04 3,02 3,036
195 2,73 2,74 2,72 2,73
210 2,43 2,41 2,42 2,42
225 2,35 2,37 2,33 2,35
240 2,21 2,24 2,24 2,23
255 2,13 2,12 2,11 2,12
270 2,00 2,01 2,02 2,01

D@ liéu thi nghiém trong bang 4 dwgc may tinh xt ly tuan tw
theo cac bwdc nhu trong tiéu muc. 2.2.2.4- a @ trén vata nhan duoc
ham hoi quy dac trung cho quan hé giira t, vae:

|gt,=-0,0094¢°-0,0018¢*+0,0308¢>+0,0169¢%+0,0401+0,3672
(4.11)

Do thi héi quy ctia ham duoc trinh bay trén hinh 4.22.
ph

101 d

*&N‘ R

0

10 _—
180 200 220 240 260 280

»
0
£
1.

]

ad

Hinh 4.22. DG thi hdi quy cla Igt=logyf, ¢6 phuong trinh 4.11 khi 180° <e< 270°
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d- K&t qua cét thir trén cac cau hinh khi 270°< ¢ < 360°

Bang 5
Goéce | tk ciacac lan thi nghiém (mm) | t, trung binh
(d0) tig tio tis (mm)
270 2,05 2,01 2,03 2,03
285 2,13 2,12 2,11 2,12
300 2,21 2,20 2,19 2,20
315 2,29 2,31 2,30 2,30
330 2,43 2,41 2,40 2,42
345 2,56 2,54 2,52 2,54
360 3,05 3,07 3,04 3,05

D@ liéu thi nghiém trong bang 5 dwgc may tinh x& ly tuan tw
theo cac buwéc nhu trong 2.2.2.4-a 6 trén va ta nhan dwgc ham hoi

quy dac treng cho quan hé gilta t, vae:
|gt,=-0,0094¢°-0,0018¢*+0,0308¢>+0,0169¢%+0,0401+0,3672

(4.12)

Do thi héi quy ctia ham duoc trinh bay trén hinh 4.24.
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Hinh 4.24. D3 thi héi quy cda Igt=log,qt, c6 phuong trinh 4.12 khi 270° < & < 360°
2.2.3. Tém tat nhirng két qua nghién ciru thiec nghiém tai vi
tri gi¢i han thir |
a Quan hé can tim
Quan hé phu thudc clia chiéu siu cat tdi han tir vao vi tri twong
d6i gitra dao phay va phoi dugc dac trwng bai goc vao cat E : b- Két
guatim duoc:

€ Phuong trinh ddc trung  t = f(e)
0°-+70° Igt, =- 0.0399¢° - 0.0248¢* + 0.083983 +0.1407¢* + 0.1846¢ + 0.6475
70°+-140° ' | Hién tuong mat Sn dinh khong xdyra =

[y

-~ 2
140° +180° | Igt,= 0.0089¢" + 0.0265¢" - 0.012¢" - 0.0282=* -2684¢ + 0.6835
180°=270" | Igt, =- 0.0049¢® +0.0057¢* +0.0014¢" +0.0036¢” - 0.0431< + 0.3648
270°+360° | Igt, = -0.0094¢° - 0.0018¢* +0.0308 &° + 0.0169¢2 + 0.0401 + 0.3672¢

2.2.4. Két luan vé sy phu thudc clla mat on dinh vao vi tri
twong doi gitra dao va phoi

2.2.4.1. Sy phu thudc ctia mat on dinh vao vi tri tvong doi
gitra dao va phdi tai vi tri gi¢i han so |

Tai vi tri cuc han |, c6 sv phu thudc rat Ién cla hién twgng mat
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on dinh vao vi tri twong doi gitra dao va phoi. Diéu dé thé hién:

1- Khi 0° < ¢ < 70°, gi¢i han 6n dinh ting dan va dat gia tri 16n
nhét khi & ~70°

2- Khi 70° < ¢ < 140° méat 6n dinh khong xdy ra. Néi cach khac,
trong khoang tir 70° dén 140° kha nang hép thu nang lwong cla hé
thong cong nghé vuot qua cong sudt tdi da cua dong co.

3- Khi 140° < ¢ < 180° gi6i han 6n dinh giam dan.

4- Khi 180° < ¢ < 270° gi¢i han 6n dinh tiép tuc giam dan va dat
bé nhét tai ¢ =270°. Trong khoang ndy mét 6n dinh dé xay ra:

5- Khi 270° < & < 360° gi6i han 6n dinh tdng dan nhung téng rat
cham. Trong khoang nay mét 6n dinh rét dé xay ra.

Téng hop két qua ta thay:

a Khi lva chon ché do c&t cho mdt qua trinh gia cong ndo do
trén may phay, can hét strc chl y dén vi tri twong doi gitra dao va
phéi- tirc 1& phai cha y dén goc vao cit &, néu khong hién twong méat
6n dinh cd thé xay ra ngay ca khi chiéu sau cat (dién tich cat) con
rat nho.

b- Khi lva chon ché do cét cho mot qua trinh gia cong hoic tdi
wu hoa qué trinh gia cong mot bé mat phirc tap mavi tri twong doi
gitra dao va phoi thay dai lién tuc (e bién do6i trong mdt khodng nao
d6 hodc bién ddi tir 0° dén 360° thi cang phai dic biét chi y Iua
chon gid tri chiéu sau cit dam bao diéu kién:

tchc_Jn < tkmin
trong d6 temin & gid tri chiéu sau cat t¢i han bé nhat so véi véi cac
giatri chiéu sau cat tdi han khac trong khoang bién d6i ca .
2.2.4.2. Sy phu thudc clia mat 6n dinh vao vi tri tvong doi gitra dao
vaphoi tai vi tri gi¢i hans6 Il valll

K&t qua nghién clru cho thay:
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a Mirc do phu thudc clia mat on dinh vao vi tri twong doi gitra
dao va phai tai vi tri gi¢i han s6 111 hoan toan giéng nhu & vi tri s6
I. Biéu d6 la hoan toan hop ly vi may phay ding cé cau tric doi
xtrng qua truc toa do Y cua may

b- Sy phu thudc ctia mat on dinh vao vi tri tvong doi gitra dao
vaphai tai vi tri gi¢i han so I11 c6 dang giéng nhuw & cac vi tri khac.
Tuy nhién tai vi tri nay giatri tir dat dwgc cao hon nhiéu so véi cac
vi tri khac. Nai cach khéc, tai vi tri nay do on dinh cltia qua trinh gia
cdng cao hon so voi cac vi tri gidi han 1, 1l. Vi vay phuong trinh
héi quy tai vi tri 11l c6 dang nhv phwong trinh hoi quy tai | va ll
nhwng khac nhau & gia tri clia cac hé sb cua e.

3. KET LUAN VE NGHIEN CUU THUC NGHIEM CAT THU
ON BINH TREN MAY CONG CU

Qua viéc trinh bay quy trinh nghién cru thuc nghiém cét thir 6n
dinh trén may may cong cu ta nhan thay:

1. Cat thir 6n dinh truc ti€p trén méay cong cu |a mdt phuong
phép hiru hiéu dé xay dwng do thi 6n dinh.cho hé théng cong nghé
vi n6 khéng doi hdi thiét bi nghién ctu phtrc tap va tham chi la
khong can thiét bi thi nghiém néu ngudi van hanh may cong cu c6
ky nang quan sat, nghe va dirng may chinh xac. Vi vay no kha thi
ddi v&i moi co s& san xuat.

2. Phrong phép cét thir 6n dinh c6 thé s dung dé danh gia do
clring vitng ciia may céng cu khi nghiém thu may.

3. T hai truong hop nghién clru thuc nghiém cho thdy: B0
chinh xac hoi quy dat dwoc cang cao (cang gan voi thuc té thi
nghiém) khi bac clia ham h6i quy cang cao. Bac cao thuong dung la
bac 5, vi vay khi cat thir dé xay dung do thi 6n dinh ctia mot hé
théng gia cong khdng can thiét phai tién hanh cit voi tat ca céac
buéc tién dao trong chudi ma chi chi can cét thir vai 6 budc tién
dao 1a dd vi ta chi can 6 hé s trong dang thirc toan hoc hdi quy.
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