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QUY PAO VA HE THONG GIA CONG

(57) Sang ché d& cap toi thiét bi may tinh, thiét bi gia céng, phuong phap tinh toan quy dao
va hé thong gia cong. Thiét bi theo sang ché co chuong trinh tinh toan quy dao dung cu dé
gia cong phoi gia cong c6 hinh dang phiic tap bang cach sir dung thiét bi cho phép diéu
khién da truc trong mot chuong trinh c6 robot hodc thiét bi tuong ty voi dau vao thong tin
don gian. Ngoai ra, c6 thé tinh toan quy dao dung cu nham gia cong chi tiét gia cong dang
cong tao béi mot 16 duge tao ra trén mot phoi gia cong co6 dang mit dang cong thuc hién
chirc ning 1am bd nhap vao thong tin hinh dang phoi gia cong duoc lam thich tng dé nhap
vao thong tin hinh dang phoi gia céng vé hinh dang ctia phdi gia céng va hinh dang cta
duong cong, bo nhap vao thong tin hinh dang dung cu dugc lam thich tng dé nhdp vao
thong tin hinh dang dung cu vé hinh dang cua dung cu, va bd tinh toan vi tri dung cu duogc
1am thich tng dé tinh toan vi tri dung cu cho phép mot diém xac dinh trén duong cong cé
thé dugc gia cong boi dung cu dya trén thong tin hinh dang phdi gia cong va thong tin hinh
dang dung cu da nhap. B9 tinh todn vi tri dung cu tinh toan vi tri dung cu voi nhiéu diém
trén duong cong dugc thiét 1ap 1a cac diém xac dinh dé tinh toan quy dao dung cu.
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Linh vwe k§ thuét dwoce dé cap
Séng ché dé cap t6i thiét bi may tinh, thiét bi gia cong, phuong phép tinh

toan quy dao va hé théng gia cong.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Khi thue hién gia céng phéi gia cong, ching han cit got va khoan 15, bing
c4ch stt dung méy gia céng, mot phin nhd 1én khong mong mudn dugce goi 1a “ria
xom” ¢6 thé dugc tao ra trén bé mit gia céng clia phoi gia cong. Khi ria xdm nay
con nguyén trén phoi gia cong, ria xOm tao ra khiém khuyét ctia san phim cudi va
c6 thé gy thuong tdn dbi v6i ngudi céng nhan. Nhu vay, cong doan loai bé ria
xom (sau ddy duoc goi la bat ria xom) hodc cong doan cit phan goc c6 ria xom
duoc tao ra (sau day duoc goi 13 vat canh) can phai dugc thuc hién. Cong doan nhu
vay duoc thuc hién nho may gia cong thuc hién gia cong diéu khién sé (NC). Pé
thue hién cong doan nay bing cach sir dung may gia cong, can phai st dung mot
chuong trinh NC (con dugc goi 1a dit 1liéu NC). Dua trén dir li€u nhép truc tiép boi
ngudi phu trach vao may gia cong hoic bing cach sir dung dit lidu hinh dang cla
phdi gia cong duge thiét ké boi phan mém thiét ké c6 trg gitp cla may tinh
(CAD), cin phai x4c dinh hanh trinh ctia dung cu gia cong gén v&i may gia cong
nhd phdn mém ché tao ¢ trg gitip clia may tinh (CAM).

Trong khi d6, khi khoan mét 15 trén mét phan ctia phdi gia cong, can phai
loai bé ria xom dugc tao ra trén vanh 16 hd & mit sau. Vi cong doan gia cong phdi
gia cong bang cach xoay 16n nguoc phoi gia cong c6 kha néﬁg diéu khién kém, da
biét dung cu cit got cho phép mit sau clia phdi gia cong ¢ thé duoc gia cong (vi
du, xem tai liéu sang ché 1). Lién quan t6i dung cuy gia cong duge dé xuét trong tai
liéu sdng ché 1, ludi gia céng duoc 1am thich Gng dé xoin theo chidu quay nguoc
lai, va cong doan bat ria xOm va vat canh & vanh 16 h& phu duoc tao ra & mit sau

ctia mét phoi hinh tru ¢ thé dugc thuc hién ém nhe.
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Tai liéu sang ché

tai lidu sang ché 1: JP 2015-16541 A.

Tuy nhién, trén phoi gia céng trong d6 cong doan khoan 16 di dugc thuc
hién trén mét dang cong ctia mot hinh try hodc hinh dang tuong tw, vanh 16 ho
dugc tao ra bang cach khoan 16 dugc tao ra c6 dang dudng cong ba chiéu lién tuc
con dugc goi 1a “dang l4t khoai tAy moéng” chir khong phai 14 dang dudng cong
trén mot mit phing. Nhu vay, qu§ dao dung cu tré nén phire tap, va céng doan bat
ria xom khong thé dugc thuc hién nho may gia cong dya trén k§ thuat NC thong
thuong.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Do vay, sang ché dugc dé xuét nhim giai quyét vin dé theo k¥ thuat da biét
nhur néu trén. Cu thé hon, mot muc dich cta sang ché 13 dé xuat chuong trinh tinh
toan qu dao dung cu dé gia cong phéi gia cong cé hinh dang phirc tap bang cach
st dung thiét bi. cho phép diéu khién da truc trong mot chuong trinh c6 robot hodc
thiét bi tuong tu (sau ddy duoc goi 1a thiét bi diéu khién da truc). Mot muc dich
khac cua sang ché 1a d& xuét thiét bi gia cong dé di chuyén dung cu tgia céng heo
qu¥ dao tinh toan dugc dé gia cong va phuong phap tinh todn quy dao dung cu.

Theo mdt khia canh, séng ché dé xuét thiét bi may tinh c6 chwong trinh tinh
toan quy dao dé tinh todn quy dao dung cu nhdm gia cong chi tiét gia cong dang
cong tao bdi mot 16 duoc tao ra trén mot phdi gia cdng c6 dang mat dang cong,
trong d6 chuong trinh cho phép thiét bi may tinh thuc hién chirc ning lam: bd nhap
vao thong tin hinh dang phoi gia cong duoc lam thich tng dé nhap vao théng tin
hinh dang phéi gia céng vé& hinh dang ctia phdi gia cong va hinh dang clia dudng
cong; bd nhip vao thong tin hinh dang dung cu dugc lam thich ung d& nhap vao
thong tin hinh dang dung cu vé hinh dang cta dung cu; va b tinh toan vi tri dung
cu duoc 1am thich tmg dé tinh toan vi tri dung cu cho phép mot diém x4c dinh trén
dudng cong c6 thé dugc gia cong bdi dung cu dya trén thdng tin hinh dang phoi

gia cong va thong tin hinh dang dung cu d4 nhép, trong d6 b tinh toan vi tri dung
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cu tinh toan vi tri dung cu véi nhiéu diém trén duong cong dugc thiét 1ap 1a céc
diém xéc dinh dé tinh toan qu¥ dao dung cu.

Tét hon 13, chwong trinh tinh todn qu§ dao cho phép thiét bi may tinh thuc
hién chirc nang lam: bo tinh toan vecto tiép tuyén thir nhat dwoc 1am thich tmg dé
tinh todn vecto tiép tuyén thir nhét tiép tuyén véi dudong cong & diém xac dinh trén
duong cong; va b tinh toan vecto }téng dugc lam thich tng dé tinh toan vecto tong
thu dugc bing céch cong vecto tiép tuyén th hai, theo giao tuyén ctia mit phing
phap tuyén véi vecto tiép tuyén thir nhét va c6 diém xac dinh véi mit trong day
ctia 18, véi vecto tiép tuyén thit ba, theo giao tuyén ctia mit phang phap tuyén véi
mit dang cong, véi ty 1€ dinh trudc, trong d6 b tinh todn vi tri dung cu tdt hon 13
tinh toan vi tri dung cu duoc dinh vi trén mot duong théng kéo dai tir diém xac
dinh va c6 vecto tdng tinh toan duogc va cho phép diém x4c dinh c6 thé duoc gia
cong bdi dung cu dua trén thong tin hinh dang dung cu da nhép.

_ T6t hon 13, ty 1 dinh truc’yc_dé cong vecto tiép tuyén thir hai véi vecto tiép
tuyén thirbala 1 : 1.

TSt hon 13, chuong trinh cho phép thiét bi may tinh thuc hién chic ning
lam: bd nhép vao thoéng tin do rdng duogc lam thich tmg dé nhap vao thong tin vé
d6 rong cua bé mit gia cong can duoc tao ra sau khi duoc gia cong & diém xéc
dinh; va bo x4c dinh do sdu gia céng dugc 1am thich tng dé xac dinh d6 sau gia
cdng bdi dung cu dua trén goc duge tao boi vecto tiép tuyén thu hai va vecto tiép
tuyén thtr ba va thong tin vé d réng di nhap, trong d6 bd tinh toan vi tri dung cu
tdt hon 12 tinh toan vi tri dung cu duge dinh vi trén dudng thing kéo dai tir diém
xac dinh va ¢ vecto téng tinh toan dugc dua trén d6 sau gia cong dugc xac dinh
bdi bd xac dinh d6 sau gia cong.

T6t hon 13, chuong trinh cho phép thiét bi may tinh thyc hién chirc ning
1am: bd xac dinh vi tri duoc 1am thich tmg dé x4c dinh xem vi tri dung cu tinh toén
dugc bdi bd tinh toan vi tri dung cu c¢6 ndm trong pham vi trong doé tao ra anh
huéng gitra phoi gia cong va dung cu hay khong; va bd cép nhat ty 1¢ duoc lam
thich tng dé cdp nhat ty 1& dinh trudc trong truong hop bd x4c dinh vi tri xac dinh

dugc rang vi tri dung cu tinh toan duogc boi bd tinh toan vi tri dung cu ndm trong
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pham vi trong d6 tao ra anh huéng gitra phoi gia cong va dung cu gia cong, trong
d6 bo tinh toan vecto téng tot hon 1a tinh todn vecto tdng bang cach cong vecto
tiép tuyén thir hai véi vecto tiép tuyén thi ba véi ty 1& dinh truéc dugc cap nhat béi
b cip nhat ty 16.

T6t hon 13, phoi gia céng c6 hinh dang ngodi hinh tru va cé & mit xung
quanh cta phdi gia cong hinh tru mét 16 dang hinh tru cé truc tAm 1a dudng thing
vudng gbc v6i truc tAm ctia phdi gia cong hinh try, va thong tin hinh dang phoi gia |
cong t6t hon 13 c6 théng tin vé dudng kinh ngoai hoic dudng kinh trong clia phoi
gia cong hinh tru va duong kinh ciia 15.

T6t hon 13, phoi gia cong cé hinh dang ngoai hinh tru va c6 & mit xung
quanh cua phoi hinh try mot 16 dang hinh tru, 156 dang hinh tru tdt hon 14 duoc dinh
vi nghiéng goc so vdi truc tim ctia phoi gia cong hinh tru, va thong tin hinh dang
phoi gia cong t6t hon 14 c6 thong tin vé duong kinh ngoai hodc dudng kinh trong
ctia phdi gia céng hinh tru, duong kinh cta 16, va théng tin vé gbc nghiéng ctia 16
dang hinh tru.

Tét hon 13, phdi gia cong c6 hinh dang ngodi hinh try va c6 & mit xung
quanh ctia phdi hinh tru mét 18 dang hinh try, 16 dang hinh tru 6t hon 13 ¢6 truc
tdm 13 duong théng khéng giao cét véi truc tAm cta phdi gia cong hinh try, va
thong tin hinh dang phdi gia cong t&t hon 14 c6 thong tin vé dudng kinh ngoai hoic
dudng kinh trong cta phdi gia céng hinh tru, dudng kinh cia 16, va thong tin vé do
l&ch tam 14 khoang cach ngin nhét giita truc tAm ctia phéi hinh try va tryc tm cta
1

p>l

T6t hon 13, phoi gia céng c6 hinh dang ngodi hinh try va c6 & mit xung
quanh cta phoi hinh try mdot 16 dang hinh try, ot hon 13, chuong trinh cho phép
thiét bi may tinh thuc hién chirc ning 1am: bd tinh toan vi tri diém xac dinh duoc
lam thich tmg d tinh toén vi tri ctia diém x4c dinh trén dudng cong dua trén thong
tin hinh dang phoi gia cong da nhép; bd tinh toan goc mép dugce lam thich tmg dé
tinh todn géc cta géc mép dugc tao boi 16 dang hinh tru ¢ diém xéac dinh trén
dudng cong va mit xung quanh cta phdi hinh tru dya trén théng tin hinh dang phoi

gia cdng da nhap; va bd x4c dinh hudng tiép xic duoc lam thich tng dé x4c dinh
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huéng ma dung cu tao ra tiép xtc v6i diém xéc dinh trén duong cong dua trén goc
ctiia géc mép tinh toan dugce bdi bo tinh toan géoc mép, va bo tinh toan vi tri dung
cu tdt hon 13 tinh toan vi tri dung cu cho phép diém xac dinh ¢6 thé duoc gia cong
bdi dung cu dua trén thong tin hinh dang dung cu da nhap va huéng dugce xac dinh
béi bd xé4c dinh huéng tiép xuc.

T6t hon 14, chuong trinh cho phép thiét bi may tinh thyc hién chiic ning
lam: bd nhdp vao do rong gia cong dugc lam thich ung dé nhap vao do rong gia
cong & diém xac dinh trén dudng cong; va bo xac dinh d¢ shu gia cong dugc lam
thich tmg dé x4c dinh d6 sau gia cong khi st dung d6 rong duoc nhap bdi do rong
gia cong bd xéc dinh dua trén huéng ma dung cu tao ra tiép xtc véi diém xac dinh
trén dudng cong duogc xac dinh boi by xac dinh hudng tiép xtc, trong d6 bd tinh
toan vi tri dung cu t6t hon 13 tinh toan vi tri dung cu cho phép diém xéc dinh c6 thé
dugc gia cong bsi dung cu dya trén d§ sdu gia cong dugc xéc dinh béi bd x4c dinh
do6 sau gia cong.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xuét thiét bi gia cong dé gia cong
phéi gia cong bang cach di chuyén dung cu dua trén quy dao tinh todn dugc nhd
chuong trinh tinh toan quy dao.

Theo mot khia canh khac, sang ché @& xuét phuong phép tinh toan qu§ dao
dé tinh toan trong thiét bi may tinh quy dao dung cu dé gia cong chi tiét gia cong
dang cong tao béi mot 16 duge tao ra trén mot phdi gia cong c6 dang mit dang
cong, phuong phép nay bao gdm cac bude: nhap vao thong tin hinh dang phéi gia
cong vé hinh dang ctia phoéi gia cong va hinh dang ctia dudng cong; nhép vao
thong tin hinh dang dung cu vé hinh dang ctia dung cy; va tinh todn vi tri dung cu
cho phép mét diém xac dinh trén dudng cong cé thé duogc gia cong bdi dung cu
dua trén thong tin hinh dang phoi gia cong va thong tin hinh dang dung cu da nhép,
trong d6 budc tinh toan vi tri dung cu 1a tinh toén vi tri dung cu véi nhiéu diém
trén dudng cong duoc thiét 1ap 1a cac diém xéc dinh dé tinh toan quy dao dung cu.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé xuit dung cu gia cong co6: phﬁn cd; va
ludi gia cong ndi véi diu mat cia phan ¢b va duge tao ra c¢6 dang hinh cau, trong

d6, khi x4c dinh mot gbéc tao bdi doan thing ndi tim dang hinh cau cia ludi gia
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coéng véi ddu mat cia ludi gia céng nam trén dudong kéo dai cta truc tAm cla phan
c¢d va doan thing ndi tAm dang hinh ciu cta lui gia cong v6i mot diém trén bé
mit cua ludi gia cng, phin cb va ludi gia cong dugc ndi trong pham vi tir vi tri c6
g6c bang 0° t&i vi tri ¢6 goc 1én hon hodc bang 137,5° trén bé mit cia ludi gia
cong, va ty sb /R ciia ban kinh r ctia phén ¢b so v6i ban kinh R ctia ludi gia cong
¢6 dang hinh cdu nim trong khoang tlr 0,3 t4i 0,8.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé& xuét vat gia cong c6 hinh dang ngoai
12 mat dang cong va c6 phin mép dang cong tao bdi mét 16 dugce tao ra & mit dang
cong, trong d6 do rong cua phin mép 13 ddng déu, va goc cia phéan géc duoc tao
b6i phan mép va bé mit lién k& tht nhét va géc ctia phin géc dugc tao boi phan
mép va bé mit lién k& thir hai 12 bang nhau.

Chi tiét tai d6 géc ctia phan gée dugce tao béi phin mép va bé mit lién ké thir
nhét va géc ctia phin géc dugc tao boi phin mép va bé mit lién ké thir hai khong
bing nhau tét hon 13 duoc tao ra & mét phan vat gia cong.

Theo mdt khia canh khéc, séng ché d& xuét hé thdng gia cong dé tinh toan
qu§ dao dung cu dé gia cong chi tiét gia cong dang cong tao boi mot 16 dugc tao ra
trén mot phoi gia cong c6 dang mat dang cong, didu khién quy dao dung cu theo
quy dao tinh toan dugc, va gia cong phoi gia cong, hé théng nay cé: bo nhap vao
thong tin hinh dang phoi gia cong dugc 1am thich Umg dé nhap vao thong tin hinh
dang phdi gia cong vé hinh dang ctia phoi gia cong va hinh dang cua dudng cong;
b6 nhip vao thong tin hinh dang dung cu dugc lam thich img dé nhap vao thong tin
hinh dang dung cu vé hinh dang cta dung cu; va bd tinh todn vi tr{ dung cu dugc
lam thich tmg dé tinh toan vi tri dung cu cho phép mot diém x4c dinh trén duong
cong c6 thé dugc gia cong boi dung cu dya trén thdng tin hinh dang phdi gia cong
va thong tin hinh dang dung cu da nhép, trong d6 bd tinh toan vi tri dung cu tinh
toan vi tri dung cu véi nhiéu diém trén duong cong dugc thiét lap 1a cac diém xéc
dinh dé tinh toan qu§ dao dung cu, hé théng nay con cé: co cAu gia cong dugc 1am
thich tng dé gia cong phdi gia cong bang cich diéu khién quy dao dung cu theo

qu¥ dao tinh toan duoc, dung cu c6 phan co va ludi gia cong ndi voi dau mut cua
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phan cd, va ludi gia cong c6 chi tiét mdt phan hinh cdu dugce tao ra c¢6 hinh dang 13
hinh cdu dugc cit mot phan béi mot bé mit.

Cdc hiéu qud ¢6 loi ciia sdng ché

Theo sang ché, c6 thé dé xuit chuong. trinh d& tinh toén qu§ dao dung cu dé
gia cong phoi gia cong duogc tao ra c¢6 dang phiic tap bang cach st dung thiét bi
didu khién da truc véi ddu vao thong tin don gian. Két qua 13, tham chi phoi gia
cong duoc tao ra c6 hinh dang phirc tap c6 thé duoc gia cong bang cach st dung
thiét bi didu khién da truc, va hiéu qua gia cong c6 thé dugc cai thién déng ké.
Ngoai ra, vi quy dao dung cu thich hop co thé dugc tinh toan, d6 mai mc‘)n cua

dung cu co thé duoc han ché.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién phoi gia cong trudc khi dugc bat ria xdm theo mdt phuong an
ctia sang ché;

Fig.2A va Fig.2B 14 c4c hinh v& dang so do thé hién tiét dién ngang ctia mot
18 & thoi diém bat ria xdm theo mdt phuong 4n ciia séng ché;

Fig.3A va Fig.3B thé hién mét vi du vé ludi gia cong cua dung cu gia cong
theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.4 thé hién mét vi du v& luu dd ctia quy trinh tinh toan quy dao theo mot
phwong 4n cua sang ché;

Fig.5 1a hinh v& khai niém thé hién trang théi trong d6 phdi gia cong hinh
tru va mdt hinh tru khai niém tao ra mot 16 giao nhau theo mot phuong 4n cta séng
ché;

Fig.6 1a hinh v& khai niém thé hién trang thai giao nhau ctia mét hinh tru véi
mat phéng phap tuyén theo mot phurong 4n ciia sang ché;

Fig.7 13 hinh v& khéi niém thé hién mdi twong quan gifta vecto tiép tuyén
thir nhét, vecto phép tuyén bé mit ciia mit ké, va vecto tiép tuyén thi hai theo mot

phuong an ctia sang ché;
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Fig.8 12 hinh v& khai niém thé hién méi tuong quan giita vecto tiép tuyén
thir nhat, vecto phap tuyén bé mit ciia mit trong cta hinh tru, va vecto tiép tuyén
thir ba theo mot phuong an ctia sang ché;

Fig.9 14 hinh v& khai niém thé hién vecto téng theo mot phuong 4n clia sing
che;

Fig.10 14 hinh v& dang so db thé hién vi tri ctia dung cu gia coéng trong
truong hop bé mit gia cong sau khi gia cong c6 d6 rong vat canh dinh trudce theo
mdt phuong 4n ctia sang ché;

Fig.11A va Fig.11B la céc hinh v& khéi niém thé hién phoi gia cong va dung
cu gia cdng trong trudng hop hinh tru va 16 giao nhau theo mdt phuong 4n cta
sang ché;

Fig.12A va Fig.12B 14 c4c hinh v& khai niém thé hién phoi gia cong va dung |
cu gia cong trong truong hop hinh tru va 16 giao nhau theo mdt phuong 4n cia
sang ché; |

Fig.13A va Fig.13B la céc hinh v& khai niém thé hién phoi gia cong va dung
cu gia cong trong truong hop hinh tru va 16 giao nhau theo mgt phuong 4n cia
sang ché;

Fig.14A va Fig.14B la cac hinh v& khai niém thé hién phoi gia cong va dung
cu gia cdng trong trudng hop hinh tru va 16 giao nhau theo mdt phuong 4n cua
sang ché;

Fig.15A va Fig.15B la cac hinh v€& khai niém thé hién phoi gia cong va dung
cu gia cbng trong truong hop hinh nén cut ¢ 16 chinh va 16 phu giao nhau theo
mdt phuong 4n ciia sing ché; |

Fig.16A tdi Fig.16C 1a cac hinh v& khai niém thé hién phoi gia cong va
dung cu gia céng trong trudong hop hinh try va 16 giao nhau theo mdt phuong 4n
clia sang ché;

Fig.17A va Fig.17B thé hién mot vi du vé ludi gia cong cua dung cu gia

cong theo modt phuong an cua séng ché;
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Fig.18 1a hinh v& mit cit ngang thé hién ludi gia céng va phdi gia cong trén
mdt mit phing vubng géc véi truc tAm ctia hinh try trong truong hop phéi gia cong
hinh tru duogc gia cong béi dung cu;

Fig.19A t4i Fig.19C thé hién anh huéng ctia phan cb ciia dung cu véi phdi
gia cong;

Fig.20 thé hién mdi trong quan giita ban kinh cta 15, ban kinh ctia ludi gia
cbng, va ban kinh cta phan cb;

Fig.21 13 hinh v& khéi niém thé hién trang thai trong d6 phéi gia cong hinh
tru va hinh tru khéi niém tao ra mot 16 giao nhau theo mdt phuong 4n cua sang ché;

Fig.22A va Fig.22B thé hién phan mép cla vat gia cong theo mot phuong
4n clia sang ché;

Fig.23 thé hién mot vi du v& luu dd cua quy trinh tinh toan vi tri dung cu
theo mot phuong an cia sang ché;

Fig.24 1a hinh chiéu diémg thé hién mét 16 dugc tao ra & mit bén cua phoi
gia cOng khi quan sat theo hudng ctia truc z theo mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.25 14 hinh v& mit cét theo mit phéng song song v&i mit phing xz clia
phoi gia cong theo mdt phuong an cua sang ché;

Fig.26A va Fig.26B la cac hinh v& phéng to mot phan thé hién phdi gia
cdng va ludi gia cong theo mot phuong 4n cua sang ché theo mit cét song song véi
mit phing xz;

Fig.27A va Fig.27B 1a hinh v& dang so d6 thé hién mdi twong quan vi tri
gitta vanh 16 h& ctia phéi gia cong va ludi gia cong theo mdt phuong 4n cua sang
ché;

Fig.28 1a db thi 1An luot biu dién cac diém trén vanh 16 ho véi chu vi clia 10
phu dugc biéu dién trén truc hoanh va gia tri clia toa do z dugc biéu dién trén truc
tung theo mdt phuong 4n clia sang ché;

Fig.29 thé hién trang théi trong d6 phuong tiép tuyén gan dung T dugc
chiéu 1én mat phing xy, mit phing xz, va mit phing yz theo mdt phuong 4n ciia

sang ché; va
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Fig.30 12 hinh v& dang so dd thé hién médi twong quan vi tri giita phuong
tiép tuyén ctia vanh 15 hd va tAm diém cua ludi gia cong trong phdi gia cong theo

mot phuong an cta sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Sau déy, cac phuong an ciia sang ché s& dugc md ta c6 dwa vao céc hinh vé
kém theo. Cac budc tuong Ung tao thanh luu dd s& mo ta sau ddy co thir tw ngiu
nhién trong pham vi khong gy ra su thiéu nhét quéan hodc khong phu hop d6i véi
cac budc nay.

(Thiét bi diéu khién da truc)

Thiét bi diéu khién da truc duoc ding theo mdt phuong 4n cia sang ché s&
duoc mb ta. Thibt bi didu khién da truc nay it nhét c6 bd didu khién (b6 xir ly trung
tam), bd nhé chi doc (ROM), bd nhé truy nhap ngiu nhién (RAM), va bd hién thi
mac du cac b6 phan nay khong duoc thé hién trén hinh v&. B6 diéu khién cta thiét
bi diéu khién da truc doc mét chuong trinh duge luu trit trong ROM nhd mét bus
dé didu khién toan b thiét bi didu khién da truc. RAM luu trit trong d6 dit liéu tinh
todn tam thoi, hién thi dit liéu, va cac dau vao dit liéu khac nhau nhap bdi nguoi
phu trach nho bd hién thi. B hién thi hién thi théng tin nhw mot menu cho phép
ngudi phu tréch c¢6 thé van hanh thiét b diéu khién da truc va tiép nhin dau vao
clia ngudi phu trach nhd mot panen chinh hodc bd phéan tuwong tur cho phép ngudi
phu trach c6 thé nhap vio modt 1énh didu khidn. Thiét bi may tinh nhu s& duge mé
ta sau day cé thé 13 chinh thiét bi diéu khién da truc hodc c6 thé duoc ndi bén ngoai
v&i thiét bi diéu khién da tryc.

(Phoi gia cong)

Tiép theo, phoi gia cong dugc ding theo mét phuong 4n cla sing ché s8
duoc mo ta. Fig.1 thé hién phoi gia cong trude khi duge bat ria xo0m theo mot
phuong an cua sang ché. Nhu duoc thé hién trén hinh v&, theo mét phuong 4n
minh hoa, hinh tru c¢6 mét 16 gin nhu hinh tron trén mit dang cong 1a phoi gia
cong. Hinh tru 1 ndy c6 hinh dang ngoai hinh try va c6 trong d6 khoang hinh tru 6

c6 mat day chinh x4c hinh tron twong ty véi mét day chinh xéc hinh tron cta hinh
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tru. Hinh tron chinh xac tao ra méat day cda hinh tru 1 va hinh tron chinh x4ac tao ra
mat day cia khoang 6 c6 cac tdm cia ching & cung vi tri, va mat xung quanh cia
phéi hinh try 1 ¢6 cing do day & vi tri bat ky.

L6 2 12 mét 16 xuyén tir mat phia ngoai ctia hinh tru 1 téi khoang 6. Truc tim
ctia 186 gan nhu hinh tru 2 vuéng géc v6i truc tAm cia hinh try 1. Bang cach tao ra
16 2, vanh 16 h& chinh 3 bao quanh 16 2 dugc tao ra & mit phia ngoai clia hinh tru
1, vanh 16 h& phu 4 bao quanh 16 2 dugc tao ra & mit trong ctia hinh tru 1 (mit bén
& phia khoang 6), va mit trong day 5 c6 tac dung lam thanh trong cua phén mit
xung quanh ctia phdi hinh tru 1 dugc tao ra. Hinh dang ctia timg vanh 16 hé chinh 3
va vanh 16 hé phu 4 duogc goi 14 “dang 14t khoai tiy méng”.

Fig.2A va Fig.2B 13 c4c hinh v& dang so dd thé hién tiét dién ngang cia 16 &
thoi diém bat ria xom theo mot phuong 4n cua sang ché. Ludi gia cong 11 c6 dd
ctng cho phép cong doan gia cong nhu bat ria xom va la mot phén cia dung cu c6
thé duoc gn chit vao thiét bi didu khién da truc. Nhu dugc thé hién trén Fig.2A,
ludi gia cong 11 duoc lip tir phia bén ctia vanh 16 hé chinh 3 cta 16 2. Ludi gia
cong 11 duoc ndi véi thiét bi didu khién da truc nhod phan c6 12. Dung cu dugc
quay dé cho phép ludi gia cong 11 c6 thé gia cong mot chi tiét gia cong. Hinh dang
cta ludi gia céng 11 khong bi gidi han 1a dang chinh x4c hinh tron va c6 thé c6
hinh dang bat ky mién 14 ludi gia céng 11 c6 thé tiép xic va gia cong ria xom dugc
tao ra & vanh 16 hé phu 4 nhu duoc thé hién trén Fig.2B. Ludi gia cong 11 con c6
thé di chuyén theo phuong nim ngang va theo phuong thing dtng cling voéi
chuyén dong ctia phan ¢ 12 ciia thiét bi diu khién da truc.

(Dung cu)

Dung cu dugc dung theo sang ché khong bi gidi han va co thé 1a dung cu bét
ky mién 1a dung cu ndy cé thé gia cong phdi gia cong nho chuyén dong quay.
Fig.3A va Fig.3B thé hién mét vi du vé ludi gia cong clia dung cu gia cong theo
mot phuong an cta sang ché. Fig.3A 14 dung cu c6 ludi gia cong gén nhu hinh cau
11, ¢6 nhiéu Véf khia trén bé mit cua hinh ciu, va c6 dau ludi gia céng ¢ phan nhd
ra. Trong dung cu trén Fig.3B, luGi gia cong 11 dugc tao ra c6 dang dia, va mét

truéc va mit sau c6 hinh dang giéng nhau. Phin bén phai cia ludi gia cong 11
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duoc thé hién trén Fig.3B 1a dau ludi gia céng, va phin cang gan dau ludi gia cong
cang méng hon. Trén timg dung cu gia cong, dau ludi gia cong gan nhu c6 dang
hinh ciu khi dung cu dugc quay, va dung cu c6 thé gia cong mot chi tiét gia cong
tham chi khi chi tiét gia céng duoc dinh vi gan phan c¢b 12. Can luu ¥ ring it nhét
duong kinh ca ludi gia cong 11 can phai ngén hon dudng kinh ctia 15 2.

Fig.17A va Fig.17B thé hién mot vi du vé ludi gia céng cla dung cu gia
cong theo mot phuong an ciia sang ché. Dung cu 13 duoc ding theo sang ché tt
hon 13 ¢6 phan ¢b 12 va ludi gia cong hinh cau 11 ndi véi dAu mut ctia phan cd 12.
Ludi gia cong 11 ¢ thé duge nbi & mot phan ciia nd (d4u bén trai trén Fig.17A va
Fig.17B) véi phan ¢b 12 va c6 thé c6 dang mot phén hinh ciu chit khong c6 dang
hinh ciu hoan hao. Xem xét truong hop trong d6 mot géc tao bdi doan thing ndi
tdm dang hinh cau cta ludi gia cong 11 véi dau mut cua ludi gia cong 11 nam trén
dudng kéo dai cua truc tAm ciia phan ¢ 12 va doan thing nbi tAm dang hinh cau
cua ludi gia céﬁg 11 t&i mdt diém t_rén bé mit cia ludi gia cong 11 dugce xéc dinh.
Nhu duogc thé hién trén Fig.17B, trong dung cu 13, phan c¢b 12 va ludi gia cong 11
tét hon 12 duge ndi trong pham vi tir vi tri c6 gbe bing 0° téi vi tri ¢ goc 16n hon
hodic bang 137,5° trén bé mit ca ludi gia cong 11. Ngoai ra, nhu duge thé hién
trén Fig.17A, phén cd 12 va ludi gia cong 11 t6t hon nita 14 dugc ndi trong pham
vi tir vi trf ¢4 gbc bang 0° t6i vi tri ¢6 goc 16n hon hodc bang 140° trén bé mit clia
ludi gia cong 11. Phan c¢b 12 c6 thé c6 két ciu trong d6 duong kinh 1én hon nira
chimg dAu mut theo cach khong lién tuc nhu duge thé hién trén Fig.17B hogc trong
d6 duong kinh 13 dong déu hoic ting dan.

Ludi gia cong 11 & trong pham vi tir vi tri ¢6 gdc bang 0° téi vi tri cb goc
16n hon hodc bang 137,5° trén bé mit cta ludi gia cong 11. Nhu vay, vi du, trong
truong hop vanh 16 hé phu 4 & mit phia trong ctia hinh tru 1 ¢6 16 hinh tron 2 trén
mit dang cong can gia cong nhu duoc thé hién trén Fig.1, vanh 16 hd phu 4 c6 thé
duoc gia cong & vi tri cao hon cua ludi gia cong 11. Do d6, vanh 18 hé phu 4 c6 thé
duogc gia cong trong khi phin ¢b 12 ctia dung cu quay dwoc ngin khong cho anh

huéng dén phéi gia cong.
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Ngoai ra, ty sb r/R ctia ban kinh r ctia phan ¢b 12 so véi ban kinh R ctia ludi
gia cong hinh ciu 11 t&t hon 13 16n hon hodc bang 0,3 va tét hon nita 14 16n hon
hodc bing 0,5. Khi ty sb /R nhoé hon 0,3, ludi gia cong 11 16n hon qua nhiéu so
v&i phan ¢d 12, d6 ctng vimg b ha thip, va vin dé nhu rung dong do tai trong khi
gia cdng c6 thé xay ra. Ty sb r/R tét hon 1 nhé hon hozc bing 0,8 v t5t hon nira
13 nhé hon hodc bang 0,7. Khi ty sd 1/R 16n hon 0,8, ban kinh cia phén ¢b 12 16n
hon qué nhiéu so v6i ban kinh cta ludi gia céng 11. Nhu vy, vi dy, trong trudng
hop véanh 18 hé chinh & mit phia ngoai ctia hinh try 1 ¢6 15 hinh tron 2 trén mit
dang cong can gia cong theo hudéng phan gidc nhu dugc thé hién trén Fig.19B,

phan ¢b 12 ciia dung cu 13 ¢6 kha ning dnh hudng dén phoi gia cong.

Nhu d& md t& trén day, dung cu duge ding theo sang ché cé phén cb va ludi
gia cong ndi véi ddu mut clia phan cb, va ludi gia cong c6 thé c6 chi tiét mot phan
hinh ciu dugc tao ra c6 hinh dang 1a hinh cAu dugc cit mot phén bdi mot mat
phing hoic mit dang cong. Vi dl,i, chi tiét mot phan hinh ciu c6 trong ludi gia
cong c6 thé duogce tao ra c6 dang ban cau hodc hinh dang trong d6 16n hon hoic
bing mot nira hinh cau dugc cit. Dung cu gia céng trong d6 chi tiét mot phan hinh
cau c6 trong ludi gia cong duoc tao ra c6 dang ban cau hodc hinh dang trong d6
16n hon hodc biang mot nira hinh cAu duoc cét c6 thé dugc sir dung trong trudng
hop vanh 13 hé chinh & mit phia ngoai ctia hinh try 1 ¢6 16 hinh tron 2 trén mat
dang cong cén gia cong tir phia ngoai cta hinh tru 1.

(Chuwong trinh tinh todn quy dao)

Tiép theo, chuong trinh tinh toén qu§ dao dugc Jam thich Gng dé tinh toén
trong thiét bi méy tinh quy dao dung cu dugc lam thich tng dé thyc hién gia cong
nhu cong doan bat ria xo0m s€ dugec mo ta. Fig.4 thé hién mét vi du vé luu dd cua
quy trinh tinh toan quy dao theo mot phuong. 4n cla sang ché.

Trude hét, thiét bi may tinh tiép nhan dau vao cia thong tin vé hinh dang
cua phéi gia cong (bude S1). Thong tin v& phdi gia cong it nhit c6 dudng kinh
ngoai hodc duong kinh trong cua phéi gia cong hinh tru 1, dudng kinh cta 16 2, va

cac toa do vi tri cda vi tri tdm cua 16 2.
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Sau d6, thiét bj may tinh tiép nhan dau vao cta thong tin v& hinh dang cia
dung cu (budc S2). Théng tin vé dung cu c6 ban kinh cia hinh ciu dung cu va ban
kinh than cta phin c¢b. Vi dy, trong trudng hop ludi gia céng 11 dugc tao ra gin
nhu c¢6 dang hinh cdu, ban kinh ctia hinh ciu duge nhip vao 13 ban kinh cta hinh
cau dung cu. Ngoai ra, trong truong hop ludi gia cong 11 c6 ludi cit dang xoén,
béan kinh cta hinh cdu dung cu 4o dugc tao bdi quy dao bén ngoai cia ludi cit nho
chuyén dong quay cua ludi gia céng 11 duoc nhap vao.

Sau d6, thiét bi may tinh tiép nhan diu vao cta thong tin vé do rong clia bé
mit gia cdng d6i voi cong doan vat canh (bude S3). Trong trudng hop d6 rong clia
bé mit gia céng khong ddng déu va thay ddi phu thudc vao vi tri & vanh 16 hé phu
4, tmg suét s& tap trung & phan goc, diéu ndy s& gay ra vét nit trén san phim. Nhu
vay, do rong ctia bé mit gia cong tot hon 13 ddng déu bat ké vi tri & vanh 16 hé phu
4,

Nhu s& md ta sau day, & céc bude S5 t6i S12, quy trinh dé tinh toan vi tri
ctia dung cu twong tmg v6i mot diém tiy ¥ trén vanh 16 ho phu 4 can gia cong (mdt
diém tuy ¥ trén dudng cong C (0)) duoc thuc hién 13p lai. Viéc gia cong & cac bude
S5 t&i S12 duoc thue hién lap lai trong khi gié trj cia 6 dwoc thay ddi trong khoang
nho theo cach khong lién tuc nidm trong khoang tir 0 téi 360°. O bude S4, xac dinh
xem c6 thuc hién hay khong céc bude S5 t6i cho dén khi gid tri ctia 6 dat téi 360°.

Dé bat ria xom vanh 186 hé phu 4, hinh dang ctia dudng cong tao ra vanh 16
h& phu 4 can phai duge phan loai, va vi tri ctia dung cu theo dudng cong can phai
duoc tinh toan. Pudng cong tao ra vanh 16 hé phu 4 c6 thé 13 giao tuyén ctia mat
phia trong tao ra khoang 6 cta hinh tru 1 c¢6 tadc dung lam phdi gia cong v4i mat
bén ctia mot cot ¢6 16 2 (hinh tru khai niém).

Fig.5 14 hinh v& khai niém thé hién trang thai trong d6 phdi gia cong hinh tru
va mot hinh tru khai niém tao ra mot 16 giao nhau theo médt phuong 4n cia sang
ché. Cot 101 1a hinh tru khai niém c6 15 2 ctia hinh try 1 va c6 tiét dién ngang duoc
tao ra ¢6 hinh dang gidng nhu hinh dang ctia18 2. O day, truc tim doc theo tAm cua
duong tron cia cot 101 duoc goi la truc z, truc tam doc theo tdm cua dudng tron

cta hinh tru 1 dugc goi la truc y, va diém tai d6 truc y va truc z giao nhau dugc goi
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13 diém chuén. Ngoai ra, tryc tdm vudng géc véi truc y va truc z, kéo dai tir phia
gén mat sau trén Fig.5, va di qua diém chuén dugc goi la truc x.

Trong trudng hop nay, cac toa do vi tri & mét ngoai cua cdt 101 c6 ban kinh
R dinh tAm trén truc z c6 thd dugc biu didn bang biéu thirc tham sb bing céach sir
dung tham sb 0 theo Céng thire (1).

[Cong thire toan hoc 1]

Xx=Rcosf,y=Rsinb,z=z (D)

Ngoai ra, cac toa dg vi tri clia mat phia trong cda hinh try 1 c6 thé duge biéu
dién bing biéu thtrc ham 4n theo Cong thic (2).

[Cong thuc toan hoc 2]

X2 4 72 = 12 | (2)

Do d6, toa dd z ciia giao tuyén ctia mit phia trong tao ra khoang 6 ctia hinh
tru 1 v6i mit bén cua cdt 101 ¢6 thé thu duoc theo cach sau bang cach thé Cong
thtrc (1) vao Cong thuc (2).

[Cong thirc todn hoc]

z=+Vr2 — R%Zcos2 0
Nhu néu trén, dudng cong C (8), 1a giao tuyén clia mit phia trong cua hinh
tru 1 v6i mit bén cua cot 101, c6 thé duoc bidu dién bing cach str dung tham s6 0
theo Cong thure (3). |
[Cong thirc todn hoc 3]

R cos@
C(9) = ( Rsin@ . ) +(3)
+vVr2 — R2 cos2 0

Trong khi do, trong truong hop toa d¢ z 1a duong, toa 4o z d6i vai giao
tuyén nim & phia trén bén ngoai giao tuyén cta mat phia trong ctia hinh try 1 véi
mit bén cua cot 101 trén Fig.5. Trong truong hop toa d6 z 1a am, toa do z d6i véi
giao tuyén nim & phia dudi bén ngoai giao tuyén ctia mit phia trong ctia hinh try 1

v61 mét bén cta cot 101.

-16-



29020

Hon nita, vecto tiép tuyén don vi t ctia dudng cong C (8) c6 thé dugc tinh
toan bing cach 14y dao ham bic mot ciia dudng cong C () dbi véi tham sb 0.

Nghia 13, vecto tiép tuyén don vi t c6 thé dugc tinh todn nhd Cong thirc (4).

[Cong thirc toan hoc 4]
_ o)
t= RO 4)

Theo cach néu trén, dua trén ban kinh trong r ctia hinh tru 1 va ban kinh R
ctia cot 101 (nghia 13, ban kinh R cta 18 2), vecto tiép tuyén thir nhét t & mot diém
tuy y trén duong cong C (8) dugc tinh toan (buc'fc S5).

Sau d6, gbc tai d6 dung cu tiép xic véi chi tiét gia cong & mot diém tuy y
trén dudng cong C () tao thanh vanh 16 hé phy 4 can gia cong can phai duoc tinh
toan. Fig.6 14 hinh v& khai niém thé hién trang thai giao nhau ctia mot hinh try véi
mit phing phép tuyén theo mdt phuong an ctia sang ché. Mt phang phap tuyén 13
mit phing P di qua diém tiy ¥ trén duong cong C () tao thanh vanh 16 h& phu 4
véi vecto tiép tuyén don vi t 14 vecto truc giao. Nhu duge thé hién trén Fig.6, giao
tuyén ctia mit phia trong la cta hinh try 1 véi mat ké RS tao ra mat trong day 5
clia 16 2 1a vanh 16 hé phu 4. Dé tinh toan géc tai d6 dung cu tiép xtc véi chi tit
gia cong & mdt diém tiy y trén dudng cong C (8), vecto tiép tuyén cua giao tuyén
ctia mit phéng phép tuyén & diém tiy y véi mit trong day 5 (vecto tiép tuyén thir
hai) va vecto tiép tuyén cua giao tuyén ctia mat phing phap tuyén voi mit phia
trong 1a cua hinh tru 1 (vecto tiép tuyén thit ba) can phai duoc tinh toan.

Fig.7 14 hinh v& khai niém thé hién mdi tuong quan giita vecto tiép tuyén thu
nhét, vecto phép tuyén bé mat cia mit ké, va vecto tiép tuyén th hai (vecto tiép
tuyén don vi t;;) theo mét phuong 4n ciia sang ché. G day, vecto phép tuyén Ngs
ctia mit ké RS ¢6 thé dugc biéu dién bing Cong thire (5).

[Cong thtrc toan hoc 5]

cos @
Nes = (smg) e
0 .
Ngoai ra, vi vecto tiép tuyén cta giao tuyén giita cac mit c6 thé thu duoc

nho tich ngoai (tich vecto) gifra cic vecto phap tuyén clia hai mit, vecto tiép tuyén
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don vi ti; ¢6 thé duge biéu dién bang tich ngoai (tich vecto) giita vecto phap tuyén
Ngs ctia mit ké RS va vecto tiép tuyén thir nhét t theo Cong thirc (6).
[Cong thirc toan hoc 6]

ty =Ngext =+ -+ (6)

Theo céch néu trén, vecto tiép tuyén thit hai ty; & diém tity y trén dudng cong
C (6) dugc tinh toan (bude S6).

Fig.8 12 hinh v& khai niém thé hién mdi trong quan giita vecto tiép tuyén thir
nhét, vecto phap tuyén bé mat ciia mit trong cua hinh try, va vecto tiép tuyén thi
ba (vecto tiép tuyén don vi tp) theo mot phuong 4n cia sang ché. O day, vecto
phép tuyén bé mit NB ding 1am vecto truc giao clia mit phia trong la cta hinh tru
1 c6 thé duge bidu dién bing Cong thirc (7).

[Cong thure todn hoc 7]

Rcos@
r
NB = 0 (7)
VrZ—RZcos2 6

r

Ngoai ra, vi vecto tiép tuyén cta giao tuyén gitta cdc mit cd thé thu dugc
nho tich ngoai (tich vecto) gifta cac vecto phap tuyén ctia hai mit, vecto tiép tuyén
don vi tp ¢6 thé duogc biéu difn bing tich ngoai (tich vecto) giita vecto tiép tuyén
tht nhét t va vecto phap tuyén NP clia mit phia trong cla hinh tru theo Cong thire
(8).

[Cong thirc toan hoc §]
t,=tXNE - (8)

Theo cach néu trén, vecto tiép tuyén thi ba tp, & diém tiy y trén dudng cong
C (0) duoc tinh toan (budc S7).
Béng cach tinh toan vecto tong thu dugc béng cach cong vecto tiép tuyén

thr hai v6i vecto tiép tuyén thir ba véi ty 1 dinh truée (bude S8), hudng & tdm
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diém cta ludi gia céng 11 ctia dung cu véi diém tiy ¥ trén dudng cong C (6) ¢6 thé
duoc xac dinh.

Vecto don vi e, cAn dugc thiét 1ap, hudng tir tdm diém cia ludi gia cong 11
ctia dung cu t&i diém tly ¥ trén dudng cong C (0) cb thé dugc tinh toan biang cach
cong cac vecto tiép tuyén don vi ty; va t (bude S8). Fig.9 14 hinh v& khai niém thé
hién vecto tbng theo mdt phuong an clia sang ché. Vecto don vi e c6 thé dugc biéu
di®n bang Cong thic (9).

[Cong thirc toan hoc 9]

= tntaty . (9)
[t +atrz|

Gid tri o 1a gia tri thy ¥, 13 gié tri @& diéu chinh géc gitta vecto don vi e va
vecto tiép tuyén don vi ty; va goc giita vecto don vi e va vecto tiép tuyén don vi tp,
va c6 thé duoc thidt 14p bang gi tri dinh trude tir trude. Trong trudong hop gié tri a
clia vecto don vi e bing 1, cac vecto tiép tuyén don vi t;; va tp 13 béng nhau, va goc
gifta vecto don vi e va vecto tiép tuyén don vi t; va géc gitta vecto don vi e va
vecto tiép tuyén don vi tp 13 bang nhau. Nghia 13, timg géc gitta vecto don vi e va
vecto tiép tuyén don vi ty va goc gilra vecto don vi e va vecto tiép tuyén don vi tp
la goc phan d6i cua gbc gitta vecto tiép tuyén don vi t;; va vecto tiép tuyén don vi
tp. Truong hop hudng theo do ludi gia cong 11 tiép xtic véi chi tiét gia cong 1a
huéng phan gidc tao ra wu diém 13 tao ra giéi han cla ria xom thir clp sau cong
doan bat ria xom. Trong trudng hop ludi gia céng 11 tiép xtc véi chi tiét gia cong
theo hudng khéac véi hudng phén gidc, ria xom thr cép c6 thé duge tao ra dé dang
& phia d6i dién véi phia ma ludi gia cong 11 c6 mit.

Trong khi d6, theo phuong &n nay cua sang ché, khi ludi gia cong 11 duge
di chuyén theo huéng phan giac, phan ¢b 12 cta dung cu va mit trong day 5 cua 16
2 c6 thé gly trd ngai. Trong trudng hop ndy, gia tri o cd thé duoc didu chinh thu
cong hodc tu dong, quy dao di chuyén ctia ludi gia cong 11 c6 thé duoc kiém soat
d& ngan khong cho d6 rong vat canh bi thay d6i va dé ngan khong cho phin cb 12

va mit trong day 5 anh hudéng 1an nhau.
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Sau d6, bang céach st dung thong tin vé do rong cua bé mit gia cong duge
nhip & bude S3, do siu gia cong, 13 d6 sdu ma dung cu gia cong phoi gia cong,
dugc tinh toan (bude S9). Fig.10 1a hinh v& dang so dd thé hién vi trf ctia dung cu
gia cbng trong trudong hop bé mit gia céng sau khi gia cong c6 do rong vat canh
dinh trudc theo moét phuong 4n cua sang ché. P rong vat canh W 13 gié tri dinh
trude va bidu thi do rong cta bé mit gia cong sau khi vat canh.

Céc vi du vé phuong phap tinh toén d6 sau gia cong s& mé ta sau day 1a hai
phuong phép sau. Trudce hét, phwong phép thir nhét s& dugc mo ta. Trong trudng
hop géc gitta vecto tiép tuyén don vi ti; va vecto don vi e 12 Owi, va trong d6 goc
gitta vecto tiép tuyén don vi tr va vecto don vi e 14 Ows, Owi co thé duoc biéu dién
bing Cong thirc (10) va (11). |

[Cong thirc todn hoc 10 va 11]

—1 it +at
9W1 = cos 1 117 (t1a 12) (10)
|tr1+atys|
= cos—1 Lrentn -+(11)
ltr1+atps|

Ngoai ra, Ow, c6 thé duoc bidu dién bing Cong thirc (12) va (13).
[Cong thirc toan hoc 12 va 13]

—1 trp (b1 t+atys)
0y, = cos™ 1121”127
w2 ¢ |t +atrs| (12)
= cos~1 ZHLl +(13)
[tiitatp| :

Hon nita, d6 rdng vt canh dinh truéc W ¢6 thé dugc biéu dién bang cach st
dung d6 dai ctia d6 séu gia cong 6 nho Cong thurc (14).
[Cong thirc toan hoc 14]

W = § tan 9W1 + § tan ewz (14)

Do d6, khi Céng thtc (14) duge viét lai, trong trudng hop o = 1, d6 sdu gia
cong & c6 thé dugc biéu dién bang Céng thirc (15).

[Cong thirc toan hoc 15]
w

5= +(15)

" tan Oy +tan By,

Do d6, dua trén do rong vat canh w, d6 sau gia cong & diém tuy y trén

dudng cong C () c6 thé dugc tinh toan.
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Tiép theo, phuong phép thit hai s& dugc mé ta. Bing cach ap dung phuong
phép thr hai, d9 sau gia cong 6 co thé dugc tinh toan chinh xac hon phuong phép
nhu néu trén. Fig.18 13 hinh v& mit cit ngang thé hién ludi gia cong va phoi gia
cong trén mot mit phing vudng goéc véi truc tim cla hinh try trong trudng hop
phoi gia cdng hinh tru dugc gia cong bdi dung cu. Trén Fig.18, diém X, 14 diém
trén dudng cong C (0) can gia cong & bude S9. Khi lu6i gia cong 11 thyc hién gia
cong voi do rong vat canh W, giao diém gifta mit trong day 5 va ludi gia cong 11
1a diém A trong khi giao diém gitta mit phia trong ctia hinh try 1 va ludi gia cong
11 14 didm B. Ngodi ra, Ry 13 ban kinh ctia 1ui gia cong hinh cAu 11, va & 14 d6
sau gia cong, Nhu dugc thé hién trén Fig.18, cac toa dd Cr (0) = (xcr (0), ycu (8), -
zcr (0)) cta tAm diém cta ludi gia cong 11 cia dung cu cb thé dwoc biu dién biang
Cong thuce (16).

[Cong thirc toan hoc 16]

C,(8)=x,—(Bg—8&re * * *(186)

Ngoai ra,v vi ludi gia cong 11 1a hinh cau, mdi trong quan gifta céc toa do
cta diém x trén bé mat cta ludi gia cong 11 va cic toa do Cy, (0) cla tdm diém cia
ludi gia cong 11 cuia dung cu co thé dugc biéu didn bang Cong thire (17).

[Cong thire toan hoc 17]

x—C ()P=RE - - (17)

Trong khi d6, do rong vat canh W co thé duoc xac dinh bang doan thing nbi
diém A véi didm B. Vi diém A nim trén dudng thing kéo dai tir diém X, doc theo
vecto tiép tuyén don vi i, cac toa d vi tri ctia diém A c6 thé dugc x4c dinh nho
Cong thire (18).

[Cong thirc toan hoc 18]

r{=x,+{t;, - +(18)

Theo c6ng thic ndy, ¢ 13 hé sb tiy y. Ngoai ra, didm A 13 diém trén bé mit
cua ludi gia cong 11. Nhu vay, khi r; () dugc thé vao x trong Cong thirc (17),
Céng thire (19) c6 thé thu dugc 13 phwrong trinh bac hai dbi véi .
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[Cong thirc toan hoc 19]
(24 2(Ryp—8le -t {+82—28R; =0 + + +{19)

Nghiém sb ctia phuong trinh béc hai déi véi { thu duge nhd Cong thire (20).
[Cong thirc toan hoc 20]

§=—(Ry— ety ++(Ry — &) (e "t} - (6% -26Rg) - ¢ ¢ (20)

Tuong ty, vi diém B nim trén duong thang kéo dai tir diém X, doc theo
vecto tiép tuyén don vi tp, cc toa do vi tri cua diém B ¢ thé duoc xac dinh nho
Cong thuc (21).

[Cong thirc toan hoc 21]

Tz{"?} =X, +at, vt (21)

Nghiém sb ctia phuong trinh bac hai d6i véi 1, thu dugc bang cach thé r, (1)) |
vao x trong Cong thirc (17), thu duge nhd Cong thire (22).
[Cong thirc todn hoc 22]

n=—(Rg— ety +V([Ry —~ D (e 1)~ (6% —-26Ry) -+ - (22)

Vi timg dai luong ¢ va 1 1a mot ham cua 8, d6 rong véat canh W c6 thé duoc
biéu dién bang Cong thirc (23).
[Cong thirc toan hoc 23]

W) = |r,(§(8)) —(n(®)] - -+ - (23)

Dua trén Cong thic (23), suy ra Cong thic (24), va thu dugc nghiém sd cua

[Cong thirc toan hoc 24]
6(®) = [ (8@®) - e —w2=0 - - - (29

Nhu Véy,‘ d6 sau gia cong thich hop trong trudng hop gia tri ddi véi do rong
véat canh W duge xac dinh, c6 thé duge xac dinh. P& 1am phuong phép thu dugc
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nghiém sé ctia Céng thirc (24), vi du, phuong phép cia Newton c6 thé duoc sir
dung. Mic di gi tri ban dau dbi véi & khi st dung phuong phap cia Newton
khong bi gi6i han cu thé, § = W/4 c6 thé duoc st dung 1am gid tri ban dau. Trong
trudng hop ndy, vi doan thing AX, va doan thing BX, 14 béng nhau v& do dai, c6
thé thu duoc do sau gia cong 3 khi thyc hién gia cong theo hudng phéan giac véi do
rong vat canh W,

Sau cung, bang cach sir dung thong tin vé hinh dang cia dung cu dugc nhép
& bude S2 va dd siu gia céng & dugce tinh toan & budc S9, vi tri cua tdm diém cua
ludi gia cong 11 cia dung cu dugce tinh toén (budc S10). Bing céach xac dinh chc
toa do vi tri ciia tam diém cta ludi gia cong 11 cla dung cu theo chiéu nguoc lai
clia vecto don vi e tir diém tly v trén dudng cong C () sao cho phoi gia cong co
th8 duoc gia céng sdu biang do sau gia cong § dugc tinh todn & bude S9, do rong
clia bé mit gia cong co thé 1a W duoc nhip & bude S3. Can luu y ring diém dung
lam chuén khi vi trf ctia dung cu can tinh toan khong nhét thiét 13 tAm diém cta
ludi gia cong 11 cua dung cu ma ¢ thé 1a mot diém x4c dinh trén dung cu.

Trong khi do6, thdm chi trong trudong hop vi tri cua tam diém cua ludi gia
cong 11 cla dung cu dugc tinh toan & bude S10, phan cb 12 cta dung cu c6 thé
anh huong dén phoi gia céng khi ludi gia cong 11 trong thuc té duoc di chuyén t6i
vi tri nay.

Vi dy, Fig.19A t6i Fig.19C thé hién anh huéng ctia phan cb cta dung cu véi
phoi gia cong. Fig.19A téi Fig.19C thé hién truong hop trong d6 phdi gia cong
hinh tru duge gia cong baoi dung cy, 1a hinh v& mat cit theo mit phing vudng goc
véi truc tAm cua phdi gia cong hinh try, va thé hién mdi twong quan vi tri gifta
dung cu va phéi gia cong. Trén Fig.19A, giao tuyén gitta mat phia trong va mit
trong day 5 ctia phdi gia cong hinh try dugc gia cong. Tham chi trong truong hop
ludi gia cong 11 tiép xtic véi chi tiét gia cong 7 theo huéng phan giac, phan cb 12
s& khéng tiép xtic va anh hudng téi mit trong day 5 cia phoi gia cong. Mit khéc,
trén Fig.19B, giao tuyén giita mit phia ngoai va mit trong day 5 clia phdi gia cong
hinh tru dugc gia cong. Trong trué‘ng hop ludi gia cong 11 tiép xic véi chi tiét gia

cdng 7 theo hudng phan giic, phin ¢b 12 s& tiép xtic va anh huéng t6i mat trong
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day 5 cua phdi gia cong. Trong truong hop nay, nhu dugc thé hién trén Fig.19C,
bing cach lam cho ludi gia cong 11 tiép xtic véi chi tiét gia cong 7 theo hudng
khong phan giac, phan cb 12 ¢6 th8 duoc ngin khéng cho tiép xtic va anh hudng
téi mat trong day 5 cta phoi gia cong.

Sau khi vi trf ciia tAm diém cua ludi gia cong 11 cia dung cy dugc tinh todn
& bude S10, xac dinh xem vi tri tinh toén duoc cua tam diém dugc dinh vi & vi tri
c6 tao ra anh hudng hay khong (bude S11). Fig.20 thé hién mdi twong quan gitra
ban kinh cta 13, ban kinh cua ludi gia cong, va ban kinh cta phan c6. Nhu duoc
thé hién trén Fig.20, trong trudng hop ban kinh cia ludi gia cong hinh cau 14 Rg,
xé4c dinh dugc mot tam gidc can véi phan tAm ciia ludi gia cong 11 1a dinh, v6i do
rdng cua phan cb 12 13 canh d4y, va hai ban kinh Rp 12 hai canh bén. Trong truong
hop nay, khi goc & dinh tam giac 1a 23, ban kinh cta phén ¢6 12 ¢6 thé duoc xéc
dinh 1a Rpsin2f. Béan kinh cua 15 1a R, va xéac dinh dugc Rg = R - Rpsinf. Trong
truong hop nay, khi toa do x cua tdm diém cta 1ui gia cong thdp hon so véi
Rrcosh, va toa do y thap hon so véi Resind, khong c6 anh hudng dugce tao ra. Bing
céch thiét 1ap o = 1 va suy ra d6 sau gia cong 3, cdc toa df vi tri & tam diém cta
ludi gia cong 11 co thd duoc xé4c dinh theo chidu nguoc lai clia vecto don vi e tir
diém tiép xtc. Khi toa dd x cta tAm diém xac dinh dugc thép hon so v61 RrcosO,
va toa d6 y thdp hon so véi Rgsind, nghia 13, khi tdng cua binh phuong gié tri clia
toa d0 x va binh phuong gié tri cia toa do y thip hon so véi binh phuong Rg,
khéng c6 anh huong dugc tao ra. Khi tbng ctia binh phuong gi4 tri clia toa do x va
binh phuong gié tri clia toa d6 y 16n hon binh phuong Rg, su 4nh hudng s& duoc
tao ra & phan cd, va o khong tao ra anh hudng can phai duoc xac dinh.

Trong truong hop vi tri ciia tam diém cta dung cu dugc tinh todn & budc
S10 duoc x4c dinh 13 vi tri tao ra anh hudng (Ping & budce S11), gia tri clia o duge
cap nhat (bude S12). Vi du, ddi véi phuong phép dé xéc dinh a khéng tao ra anh
huéng, thuc hién 13p lai quy trinh trong d6 gid tri ciia o dugc thay d6i trong
khoang nho & cidc budc céd giad tri dinh trude tir 1, va trong 46 tbng cta binh

phuong gia tri cta toa d6 x cia tAm diém dugc xéac dinh boi gid tri clia o va binh
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phuong gid tri cta toa dd y duge tinh toan cho dén khi tong ctia binh phuong gia tri
cla toa dd x va binh phuong gié tri cta toa do y thap hon so véi binh phuong Rr.
Nhu vay, a khong tao ra anh hudng c6 thé duoc x4c dinh. Nghia 13, bang céch thay
d6i gia tri cua d trong khoang nho & cac budc cd gia tri dinh trude va lap lai cac
bude S8 t6i S12, o khong tao ra anh hudng cé thé dugc xac dinh. Trong trudng
hop nay, vi sina khac 1, ludi gia cong 11 tiép xtic v6i chi tiét gia cong theo huéng
khong phan gic.

M6t phuong phap khac dé xac dinh o khéng tao ra anh huéng s& duge md
ta. Nhu d3 md ta trén day, trong trudng hop Rr =R - RpsinB duge x4c dinh, khi toa
d6 x cta tAm diém cua ludi gia cong 11 thép hon so v6i RrcosO, va toa do y thép
hon so véi Rgrsin®, khong ¢6 anh hudng dugc tao ra. Nghia 1a, dé ngan khong cho
ludi gia cong 11 anh hudng dén phoi gia cong, tim diém Xy clia ludi gia cong 11
cin phai theo mit tru dugc biéu dién bang Céng thirc (25).

[Cong thirc todn hoc 25]

x%{6) = Rycos6,y(8) = RysinB,z(fy =z - + *(25)

Trong khi d6, nhu dugc thé hién trén Cong thirc (9), vi vecto e ¢ mat trén
mdt mit phing cb cac vecto tiép tuyén don vi t va tp va di qua diém tiép xuic X,
mit phéng nay c6 thé dugc bidu dién bang Cong thirc (26).

[Cong thirc todn hoc 26]

wx(6) + by(6) +cz{(€)+d=0 - + * (26)

Theo cong thirc ndy, (a, b, ¢)T = ty X tn dugc thiét 18p, va d = -ty x t*Xp
duoc thiét 1ap. Hién nhién 13, vi tAm diém Xg cla ludi gia cong 11 duge dinh vi
trén mat phéng dugc biéu dién bang Cong thirc (26), tim diém Xg cua ludi gia
cong 11 duge dinh vi trong pham vi trong d6 hinh try va mat phéng giao nhau. Dua
trén Cong thic (25) va (26), phamA vi trong d6 hinh tru va mat phéng giao nhau c6
thé duoc biéu dién bang Cong thirc (27).

[Cong thirc todn hoc 27]
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 (27)

€ (6) = (R3 cosd Ry sin®, — aRpcosd + bRy sin@ + d)

c

Trong khi d6, cac toa d6 vi tri r (u) cda vi tri cua tdm diém c6 thé duoc biéu
dién bang Céng thuc (28) bang cach st dung céc toa dd vi tri cla diém Xp trén
duong cong C (0).

[Cong thirc todn hoc 28]

r(w)=x, +ue -+ - {28)

Theo coéng thirc nay, u 1a mot tham sb. Giao diém gitta duong thing r (u) va
dudng cong Cr () cb thé dugc biéu dién 14 phuong trinh vecto r (u) = Cr (6).
Phuong trinh nay 1a hé phuong trinh c6 sé phuong trinh nhiéu hon s6 4n, va c6 thé
thu duoc céc nghiém sé cta hai phuong trinh nhd phuwong phap ctia Newton. Trong
truong hop Xgr = (Xr (), yr (@), zr (00)) duoc xac dinh 13 cong thirc phy thude vao
a, cac didu kién cta Cong thirc (29) can phai dugc théa man dé ngan chan anh
huéng. |

[Cong thire todn hoc 29]

Fla) = (x, - xx(a})z + (v, —yg(a})g +(z, - zR{a})Z —(Ry—8)?*=0 - - (29

Trong trudng hop gia tri ban dau ddi véi o khong théa méan Cong thirc (29),
o théa man F (o) = 0 ¢6 thé dugc xac dinh bang céch sir dung phuong phép phan
doi.

Mot phuong phép nita d8 x4c dinh vi tri cia tAm diém cta ludi gia cong 11
dé ngan khong cho dung cy &anh hudng dén phoi gia cong nhu sau. Trong trudng
hop a = 1, va trong trudng hop tdng ctia binh phuong gié tri cla toa do x cla tdm
diém cta ludi gia cong 11 va binh phuong gid tri cla toa d§ y 16n hon binh phuong
Ry, khoang cach A gifta tim diém cua ludi gia cong 11 dugc tinh toén trong trudng
hop o = 1 va diém trén dudng cong C (0) can gia céng duoc tinh toan. Giao diém |
gitta mot dudng tron dinh tAm trén diém trén duong cong C (8) va c6 ban kinh véi

d6 dai ctia khoang cach A va pham vi dugc biéu dién bang Cong thic (18) (pham

-26-



29020

vi trong d6 mit phing c6 céc vecto tiép tuyén don vi tn va tpp va hinh tru giao
nhau) dugc tinh toan. Giao diém nay c6 thé duogc x4c dinh 14 vi tri ca tim diém
cua ludi gia cong 11.

Khi gia tri ctia oo duge cép nhat & bude S12, quy trinh quay vé budc S8 mot
1an nita. Trai lai, xac dinh duoc réng vi trf cta tAm diém cua dung cu dugc tinh
toan & budce SIO 14 vi tri khong tao ra anh hudng (Sai & bude S11), vigce gia cong &
cac budce S5 téi S11 két thic.

Viéc gia cong & cac budc SS téi S12 duoc thuc hién 13p lai trong khi gid tri
ctia 0 duge thay dbi trong khoang nhé theo cach khong lién tuc nam trong khoang
tir 0 t61 360°. Két qua 13, quy dao dung cu cb thé duoc tinh toan. Trong khi d6, nhu
d4 mo ta trén day, thu dugc quy dao dung cu dugce tinh toan trong trudng hop cac
toa do cua giao tuyén clia mit phia trong cda hinh try 1 v6i mat bén cta cot 101, va
trong d6 diém & mit phia trong ctia hinh tru 1 dugc gia cong. Tuy nhién, thu duge
quy dao dung cu co thé dugc tinh toan trong trudng hop céc toa do cla giao tuyén
ctia mit phia ngoai cda hinh try 1 véi mét bén cta cot 101, va trong do diém & mit
phia ngoai cta hinh tru 1 duoc gia cong.

Sang ché khéng bi gidi han & cac phuong 4n néu trén. Mac du 16 2 dugc tao
ra vudng gdoc va4i hinh try 1 trén céc hinh v& néu trén, 15 2 khong bi giéi han 1a 16
duogc tao ra va c6 thé 12 18 xuyén chéo. Ngoe‘ii ra, theo cac phuong an néu trén, viéc
tinh toan d3 dugc thuc hién bang cach sir dung cot va hinh try chinh x4c hinh tron.
Tuy nhién, sang ché ¢ thé dugc 4p dung cho cdt va hinh try ¢ hinh dang bat ky,
chéng han cot dang ovan va cdt c6 hinh dang phtc tap nhu hinh dang qua bau,
mién 13 hinh dang ndy c6 thé duoc biéu difn biang cong thic. Nghia 13, trong
truong hop duong cong C cta vanh 16 hé phu 4 c6 thé duoc biéu dién bing mot
ham, vecto tiép tuyén thir nhat t c6 thé duge tinh toan bing cach tich phan dudng
cong C. Ngoai ra, trong truong hop vecto phap tuyén Ngs cia mit ké RS c6 thé
duoc biéu didn bing cong thirc, vecto tiép t_uyén thir hai t; c6 thé dugce tinh toan
béng cach st dung Cong thic (6). Hon nita, trong trudng hop vecto phap tuyén bé
mit NB ¢6 thé duoc biéu difn bing cong thire, vecto tiép tuyén th ba tp c6 thé

duoc tinh todn bang cach sit dung Cong thirc (8). Nghia 14, thdm chi trong trudng
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hop vanh 16 hé phu 4 1a duong cong phirc tap, sang ché c6 thé duoc 4p dung cho
dudng cong mién 13 dudng cong nay co thd duoc bidu dién bang mét ham, va quy
dao thich hop cta dung cu dé gia cong c6 thé dugc tinh toan.

Trong khi d6, nhur ¢ md ta trén déy, & cac bude S1 va S2, duong kinh ngoai
hodc duong kinh trong cta phdi gia cong hinh tru 1, dudng kinh cua 16 2, va céc
toa d6 vi trf ciia vi trf tAm cta 16 2 duge nhap 12 thong tin vé phoi gia céng, va ban
kinh cta hinh cdu dung cu va ban kinh than dugc nhép 1a théng tin vé dung cu.
Tuy nhién, khi hinh dang ctia phoi gia céng, hinh dang cta 16 duoc tao ra trén phoi
gia cdng, va vi tri va géc tai do 16 dugc tao ra thay dbi, théng tin can nhép ciing
thay ddi. Sau day, thong tin can nhép twong tmg véi mot s6 mdi twong quan vi tri
gifta mat dang cong va 16 s& duoc md ta.

Fig.11A va Fig.11B la céc hinh v& khai niém thé hién phoi gia céng va dung
cu gia cdng trong truong hop hinh tru va 16 giao nhau theo mot phuong an cua
sang ché. Fig.11A 13 hinh chiéu dimg thé hién hinh try khi quan sat tir mot diem
trén truc tAm cua 16 dang kéo dai. Fig.11B 1a hinh v& mat c&t theo mat phang vuéng
géc véi true tAm cta hinh tru. Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.11A, trong trudong
hop 16 dang kéo dai (dugc tao ra c6 dang trong do, & ca hai dau cua hinh chit nhat
duoc tao ra ga‘?ln nhu ¢6 dang hinh chit nhat theo chiéu doc, cac hinh ban nguyét,
ting hinh ban nguyét nay dugc tao ra gan nhu c6 dang hinh ban nguyét c6 duong
kinh vé6i dd dai bang do dai cta chiéu rong ctia hinh chit nhat dugc ndi) dugc tao ra
trén hinh tru vubéng goc véi mat dét, trong d6 truc tdm cua hinh tru va truc tim cua
16 dang kéo dai vudng goc voi nhau, va trong dé chiéu doc ctia 16 dang kéo dai c6
gbc dinh trude so véi truc tAm cla phoi gia cong hinh try, ban kinh r cia phén réng
ctua hinh try, ban kinh R ctia hinh béan nguyét ctia 16 dang kéo dai, khoang cach
budc P cua 16 dang kéo dai, goc ¢; cla tryc tdm ciia hinh try so véi tryc Y kéo dai
theo phuong thing dimg trén Fig.11A, va gbc ¢, theo chiéu doc cta 16 dang kéo
dai so véi truc tAm cua hinh tru dugce nhép 1a thong tin vé phoi gia cong, va ban
kinh R, cia hinh ciu dung cu va ban kinh than Ry dugc nhép 12 thong tin vé dung
cu. Ngoai ra, céc toa do vi tri X, y, va z cta vi tri tdm cla 16 dang kéo dai trong

truomg hop mét diém tai d6 cic gid tri cua tryc x kéo dai theo chiéu ngang trén
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Fig.11A, truc y kéo dai theo phuong thing ding trén Fig.11A, va truc Z kéo dai
theo phuong thing dtng trén Fig.11B déu bang 0 dugc x4c dinh lam diém gbc O
duoc str dung khi chuong trihh xac dinh céac toa d6 dugc nhap vao.

Fig.12A va Fig.12B la céc hinh v& khai niém thé hién phoi gia cong va dung
cu gia cbng trong truong hop hinh try va 16 giao nhau theo mdt phuong an cua
sang ché. Fig.12A 1a hinh chiéu ding thé hién hinh tru khi quan sat tir mot diém
trén truc tAm cta 16 dang kéo dai. Fig.12B 14 hinh v& mat cét theo mat phang vudng
goc v6i truc tdm cua hinh try cé tryc tdm cla 16 dang kéo dai. Vi dy, nhu duge thé
hién trén Fig.12A, trong trudng hop 16 dang kéo dai (duoc tao ra c6 dang trong do,
& ca hai dau cta hinh chit nhat duoc tao ra ge“m nhu ¢6 dang hinh chit nhét theo
chiéu doc, cac hinh ban nguyét, timg hinh ban nguyét nay duoc tao ra gan nhu c6
dang hinh béan nguyét c6 dudng kinh véi d6 dai bing dd dai cta chiéu rong cia
hinh chit nhat duoc néi) dugc tao ra trén hinh tru vuéng goéc véi mat dat, trong d6
truc tdm cua hinh tru va chiéu doc cua 16 dang kéo dai vudng gdoc véi nhau, va
trong d6 16 dang kéo dai dugc dich chuyén so véi truc tAm cuia phoi gia cong hinh
tru, ban kinh r cia phﬁn réng cta hinh tru, ban kinh R ctia hinh ban nguyét cta 16
dang kéo dai, khoang cach budc P cua 16 dang kéo dai, gbc ¢; cla truc tdm clia
hinh try so véi truc y kéo dai theo phuong thing dung trén Fig.12A, va khoang
céch nho nhét S gitta tAm ctia 16 dang kéo dai va truc tdm cia hinh try dugc nhap 13
thong tin v& phoi gia cong, va ban kinh R; cia hinh cau dyung cu va ban kinh thin
Rs dugc nhép la thong tin vé dung cu. Ngoai ra, cdc toa dd vi tri x, y, va z cua vi tri
tam cua 16 dang kéo dai trong trudng hop mot diém tai d6 céac gid tri cua tryc X
kéo dai theo chidu ngang trén Fig.12A, truc y kéo dai theo phuong théng dimg trén
Fig.12A, va truc z kéo dai theo phuong thing ding trén Fig.12B déu bing 0 dugc
xé4c dinh 1am diém gdc O dugc st dung khi chwong trinh xé4c dinh cac toa d6 dugc
nhép vao.

Fig.13A va Fig.13B 1a cac hinh v& khai niém thé hién phdi gia cong va dung
cu gia cong trong truong hop hinh try va 16 giao nhau theo mdt phuong 4n cia
sang ché. Fig.13A 13 hinh chidu dimg thé hién hinh try khi quan sét tir mot diém

trén truc tAm cia 18 dang kéo dai. Fig.13B 1a hinh v& mit cét theo mit phing vuong
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gdc v6i truc tAm cla hinh tru c6 truc tdm cua 16 dang kéo dai. Vi dy, nhu duge thé
hién trén Fig.13A, trong truong hop 16 dang kéo dai (dugc tao ra c6 dang trong do,
& ca hai dau cta hinh chit nhat duoc tao ra gén nhu c6 dang hinh chit nhét theo
chiéu doc, céc hinh ban nguy#ét, tirng hinh ban nguyét nay dugce tao‘ ra gin nhu c6
dang hinh ban nguyét c6 dudng kinh véi d6 dai bing dd dai cla chiéu rong cua
hinh chit nhat dugc nbi) duge tao ra trén hinh tru vudng goc voi mit d4t, trong d6
truc tdm cua hinh tru va chiéu doc cua 18 dang kéo dai vudng gbéc voi nhau, va
trong d6 16 dang kéo dai dugc dich chuyén so véi truc tAm ctia phoi gia cong hinh |
tru, ban kinh r ctia phan réng ctia hinh try, ban kinh R cta hinh ban nguyét cia 16
dang kéo dai, khoang cach budc P cia 16 dang kéo dai, gbc ¢; cla truc tdm cla
hinh tru so véi truc y kéo dai theo phuong thing dung trén Fig.13A, va khoéang
cdch nhoé nhét S gitta tdm cua 16 dang kéo dai va truc tdm ctia hinh tru duoc nhép 1a
thong tin vé phoi gia cong, va ban kinh R, ctia hinh cau dung cu va béan kinh than
R dugc nhép 1a thong tin vé dung cu. Ngodi ra, cdc toa dd vi tri x, y, va z clia vi tri
tAm cta 16 dang kéo dai trong truong hop mot diém tai d6 céc gié tri cta truc X
kéo dai theo chidu ngang trén Fig.13A, truc y kéo dai theo phuong théng dimg trén
Fig.13A, va truc z kéo dai theo phuong thing ding trén Fig.13B déu bang 0 duoc
xac dinh lam diém géc O duogc str dung khi chuong trinh xac dinh céc toa do dugc
nhép vao. |

Fig.14A va Fig.14B la cac hinh vé khai niém thé hién phdi gia cong va dung
cu gia cong trong truong hop hinh tru va 16 giao nhau theo mdt phuong an cla
sang ché. Fig.14A 13 hinh chiéu dimg thé hién hinh try khi quan sat tir mot diém
trén truc tAm cta 16 dang kéo dai. Fig.14B 1a hinh v& mit c&t theo mit phang co
truc tAm cua hinh try. Vi dy, nhu dugc thé hién trén Fig.14A, trong trudng hop
hinh tru duoc lam nghiéng so v4i mat d4t véi mot goc dinh trude, ban kinh R cta
16, gbéc ¢ cia truc tAm cua hinh tru so véi truc y kéo dai theo phuong thing dtng
trén Fig.14A, va géc ¢3 cla truc tdm cua hinh tru so v6i mat phing XY trén
Fig.14B dugc nhép 14 thong tin vé phdi gia cong, va ban kinh R, cta hinh cau dung
cu va ban kinh than R dugc nhép la thong tin vé dung cu. Ngoai ra, cac toa do vi

tr{ x, y, va z clia vi tri tAm cta 16 dang kéo dai trong trudng hop mét diém tai do
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céc gid tri cua truc X kéo dai theo chiéu ngang trén Fig.14A, truc y kéo dai theo
phuong thén_g dung trén Fig.14A, va truc z kéo dai theo phuong théng ding trén
Fig.14B déu bang 0 dugc xé4c dinh lam diém gbc O dugc st dung khi chuong trinh
xac dinh céc toa d§ duoc nhép vao. |

Fig.15A va Fig.15B la céac hinh v& khai niém thé hién phoi gia cong va dung
cu gia cdng trong truong hop hinh nén cyt cd 16 chinh va 156 phu giao nhau theo
mot phuong an cla sang ché. Fig.15A 1a hinh chiéu ding khi quan sét tir mot diém
trén truc tém cuia 18 chinh dugc tao ra trén hinh nén cut. Fig.15B 1a hinh v& mat cét
theo mat phéng c6 truc tAm cua 16 chinh va 16 phu. Vi du, nhu duge thé hién trén
Fig.15A, trong truong hop mét 16 duge tao ra gn nhu c¢6 dang chinh x4c hinh tron
duoc tao ra & mit bén cda hinh nén cut theo phuong thing dimg so véi mit dat,
ban kinh R ctia 16 phu va goc ¢4 ctia mit bén ctia hinh nén cut so véi tryc z kéo dai
theo phuong théng dtng trén Fig.15B dugc nhap 14 thong tin vé phdi gia cong, va
ban kinh R, ctia hinh cdu dung cu va ban kinh than Rs duge nhép 1a thong tin veé
dung cu. Ngoai ra, cac toa do vi tri X, y, va z cta vi tri tdm cua 16 dang kéo dai
trong trudng hop mdt diém tai do céc gid tri cta truc X kéo dai theo chiéu ngang
trén Fig.15A, tryc y kéo dai theo phuong théng dung trén Fig.15A, va truc z kéo
dai theo phuong thing dimg trén Fig.15B déu bang 0 dugc xac dinh [am diém gbe
O dugc st dung khi chuong trinh x4c dinh cac toa d6 dugc nhép vao.

Fig.16A t6i Fig.16C 1a cac hinh v& khai niém thé hién phéi gia cong va dung
cu gia cong trong truong hop hinh tru va 16 giao nhau theo mdt phuong 4n cia
sang ché. Fig.16A 13 hinh chiéu dtmg thé hién hinh tru khi quan sat tir mot diém
trén truc tdm cua 13. Fig.16B va Fig.16C 1a cac hinh v& mit cét theo mit phing
song song véi truc tdm cua hinh try ¢6 truc tdm cta 156. Vi dy, nhu dugc thé hién
trén Fig.16A, trong truong hop 16 duge 1am 1&ch tdm so véi tryc tdm clia phoi gia
cong hinh try, \}é trong d6 hinh try dugc lam nghiéng so véi mat dét v6i mot goc
dinh trudc, ban kinh r ctia hinh try, ban kinh R cua 16, goc ¢; cta truc tAm clia hinh
tru so véi truc y kéo dai theo phuong thing dung trén Fig.16A, gbc ¢3 cua truc tAm
ctia hinh tru so v6i mit phing XY trén Fig.16C, va khoang cach nho nhét S giira

tAm ctia 15 va truc tAm cta hinh tru duoc nhép 14 thong tin vé phoi gia cong, va ban
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kinh R; ctia hinh cdu dung cu va ban kinh than Rs dugc nhap 1a thong tin vé dung
cu. Ngoai ra, cac toa dg vi tri x, y, va z cia vi tri tdm cua 16 trong truong hop mot
diém tai d6 céc gia tri cua truc X kéo dai theo chiéu ngang trén Fig.16A, truc y kéo
dai theo phuong thing dimg trén Fig.16A, va truc z kéo dai theo phuong théng
dumg trén Fig.16C déu biang 0 duwoc xac dinh 1am diém gbc O duoc sir dung khi
chuong trinh xac dinh cac toa d6 dugc nhap vao.

Theo c4c phuong 4n néu trén, truong hop trong d6 phoi gia cong hinh tru c6
& mat bén cta n6 16 dang hinh tru ¢é truc tAm 1a dudng thdng vudng gbc vdi truc
tAm cta hinh tru dugc gia cong da dugc mo ta. Tuy nhién, sang ché c6 thé duoc ap
dung cho trudng hop phoi gia cong c6 16 dang hinh tru c6 tryc tAm 1a dudng thing
khong vudng gbc véi truc tAm cua hinh try. Sau ddy s€ mo ta trudng hop trong do
phoéi gia cong c6 hinh dang ngoai hinh try va c6 ¢ mat xung quanh cta phdi hinh
tru mot 16 dang hinh tru cé truc tdm khong & goc 90° so voi truc tim cua phoi gia
cong hinh try, ma dugc lam nghiéng, va l1a duong thing khéng giao cét vdi truc
tAm cua hinh tru duogc gia cong. Nghia 13, ddy 1a truong hop trong d6 phdi gia cong
c6 & mit xung quanh ctia phoi hinh tru mét 16 dwoc 1am nghiéng so v6i hinh tru va
co truc léch tam.

Fig.21 1a hinh v&€ dang so dd thé hién trang thai trong d6 phdi gia cong hinh
tru va hinh tru khéi niém tao ra mot 15 giao nhau theo mot phuong an clia sang ché.
Co6t 101 1a hinh tru khai niém c6 16 2 ctia hinh tru 1 va cé tiét dién ngang duoc tao
ra ¢6 hinh dang giéng nhu hinh dang cua 15 2. O day, truc tdm doc theo tdm cua
duong tron cua cot 101 dugc goi 1a truc z, va diém tai d6 céc truc x, y, va z giao
nhau dugc goi 1a diém chuén. Hinh tru 1 twong tng véi hinh tru thu duge b%mg
cach di chuyén theo hudng ctia truc x mét hinh tru (khong dugc thé hién trén hinh |
v&) trong d6 truc y di qua tim cla dudng tron cia mit ddy clia né va lam nghiéng
hinh tru & gbc ¢ vai truc x 1a tryc tdm quay.

Trong trudng hop ndy, cac toa dd vi tri & mét ngoai ctia cdt 101 c6 ban kinh
R dinh tAm trén truc z c6 thé dugc biéu dién bing biéu thirc tham s& bing céach st
dung tham sb 6 theo Cdng thirc (30).

[Cong thirc toan hoc 30]
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x,=Rcosf,y,=Rsin@,z; =z, -+ * *{30)

Trong khi d6, cac toa dd vi tri clia mét phia trong cta hinh try ¢6 ban kinh r
dinh tdm trén truc y c6 thé duoc biéu dién bing biéu thirc tham sb béng céach sir
dung tham sb ¢ theo Cong thirc (31).

[Cong thirc todn hoc 31]

X, =TvCosSe,Y, = V,Z,=rsina * - °(31)

Khi hinh tru ndy duoc quay & géc ¢ vai truc x 1a truc tdm quay, céc toa do vi
tri clia mat phia trong cta hinh tru nghiéng co thé duge biéu dién bang Cong thic
(32). |

[Cong thurc todn hoc 32]

K frer FL 1] 0 o : TCOS®
Yafter j=| 0 cos@® —sin ;;}) (;U) = (yg cos® — rsing sin {2}) e (32)
\Zafter 0 sin@® cos@ z, v,sin@+ rsinacos@

Ngoai ra, khi hinh tru nghiéng dugc di chuyén theo huéng clia tryc x, cac toa
dd vi tri cia mit phia trong cta hinh tru da di chuyén (nghia 13, hinh try 1 trén
Fig.21) c6 thé dugc biéu din bang Cong thirc (33).

[Cong thire toan hoc 33]

Xo frar reosc —e
 Nafter | = | Yo c0s@ —rsinasin @) + 0+ (33)

\Zaster y,sin® + rsine cos @

Do d6, bing cach thé Céng thirc (30) vao Cong thic (33) dé thu dugc Rsina,
céc toa dd ye, z clia giao tuyén ctia mit phia trong tao ra khoang 6 ciia hinh try 1
v&i mit bén ctia cdt 101 c6 thé thu duge theo céch sau.

[Cong thirc toan hoc]

__Rsin®sin@+.r> —(Rcosh + e)?
Zafrar

cos@

Nhu néu trén, duong cong C (0), 1a giao tuyén ctia mit phia trong cua hinh
tru 1 v6i méat bén cia cot 101, cd thé duoc biéu dién b&ng cach st dung tham s6 0
theo Cong thtrc (34).

[Cong thirc toan hoc 34]
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Rcos6
0 = Rsin8
C( j}— Rsinﬂsini)-i_—\f‘rl —(RCOS‘Q-[-Q}E ._ DI (34)

cos®

Nghia 13, giao tuyén clia mit phia trong cia hinh try 1 véi mét bén cua cot
101 c6 thé duoc biéu dién 12 mot ham cua tham sb 6 trong trudng hop ban kinh r
clia dudng tron tao ra mit phia trong cia hinh try, ban kinh R cua cot 101, goc
nghiéng ¢ cua cot, va do léch tam e, 1a céc gia tri ban dau, dugc xac dinh. Trong
khi d6, truc tdm cia hinh try va truc tdm cua 16 & trang thai nghiéng, va d6 1éch
tdm e bang khoang cach ngén nhét gifta truc tAm ctia phdi hinh try va truc tdm cta
16. Trong trudong hop céc toa d6 z cb céc gia tri cao, cac toa 46 z dbi véi giao tuyén
ndm & phia trén bén ngoai giao tuyén clia mit phia trong ctia hinh tru 1 véi mat bén
ctia ¢t 101 trén Fig.21. Trong truong hop céc toa d6 z co cac gid tri thép, céc toa
d6 z dbi véi giao tuyén ndm & phia dudi bén ngoai giao tuyén ctia mit phia trong
cua hinh tru 1 v4i mét bén cua cot 101.

Theo phuong 4n nay, quy trinh tinh todn quy dao c6 thé duoc thuc hién dya
trén luu dd cta quy trinh tinh todn quy dao dugc thé hién trén Fig.4. Khi thong tin
vé phoi gia cong duge nhap & bude S1, géc nghiéng ¢ clia cot va do 1éch tam e,
cling nhu duong kinh ngoai hodc dudng kinh trong cla phdi gia cong hinh try 1,
duong kinh cua 18, va cac toa dd vi tri ciia vi trf tAm cua 15, duge nhap vao. Ngoai
ra, & budc S5, vecto tiép tuyén thir nhat t & diém trén duong cong C (8) dugc tinh
toan bing céach st dung Cong thirc (4). Cac budce khac duge thuc hign theo cach
tuwong tu nhu dd mo ta trén day.

Trong khi d6, nhu d3 mo ta trén ddy, quy dao dung cu dugc tinh toan trong
truong hop thu dugce cac toa d§ cua giao tuyén ctia mit phia trong cta hinh tru 1
vGi mat bén cia cot 101, va trong d6 diém & mit phia trong cta hinh tru 1 dugc gia
céng. Tuy nhién, quy dao dung cu co thé duoc tinh toan trong trudng hop thu duge
cac toa do cua giao tuyén cuia mit phia ngoai cta hinh try 1 v6i mét bén cta cot
101, va trong d6 diém & mit phia ngoai ctia hinh tru 1 dugc gia cong.

(Vat gia cong)
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G budc S8 theo luu d6 clia quy trinh tinh todn quy dao dugc thé hién trén
Fig.4, trong trudng hop vecto doﬁ vi e duge tinh toan bang cach thiét lap o = 1,
huéng tiép xtc cia ludi gia cong véi chi tiét gia céng 1a hudng phan gidc. Trén vét
gia cong thu dugc trong truong hgp nay, do rong cta phan mép (thu dugc béng
cach gia cong chi tiét gia cong dang cong) 1a ddng déu. Ngoai ra, nhu dugc thé
hién trén Fig.22A, vét gia cong trong do, & phan mép dang cong bét ky, c6 thé thu
duge goc P clia phan goc dugce tao bsi phin mép va mot bé mit lién ké va goc P
ctia phan géc duoc tao bdi phan mép va bé mit lién k& khac 1a bing nhau c6 thé
thu duoc.

Mait khac, & budc S8 theo luu dd cua quy trinh tinh todn quy dao dugc thé
hién trén Fig.4, trong trudng hop vecto don vi e dugc tinh toan bang cach thiét 1ap
o # 1 dé ngan chin anh hudng téi dung cu, hudng tiép xuc cta ludi gia cong voi
chi tiét gia cong khong phai 1a huéng phén gidc. Nhu viy, hudng tiép xtc cia ludi
gia cong vdi chi tiét gia cong thay d6i phu thudc vao vi tri clia chi tiét gia cong va
khéng ddng déu. P rong cia phan mép ciia vat gia cong thu dugc trong truong
hop nay 13 ddng déu. Dbi v6i phan ma vecto don vi e duge tinh toan bang cach
thibt 1ap o = 1, géc ctia phin géc dugc tao boi phan mép va mot bé mit lidn ké va
géc ctia phan goc dugc tao boi phan mép va b& mit 1ién k& khac 13 bang nhau. Tuy
nhién, di véi phan ma vecto don vi e dugc tinh toan bing cach thiét 1ap o # 1,
nhu duge thé hién trén Fig.22B, géc Q1 cla phan géc dugce tao béi phan mép va
mot bé mit lién ké va goc Q2 cla phan géc duge tao boi phén mép va bé mat lién
ké khac khong bing nhau. Tuy nhién, vi gid tri ctia o thay ddi dan, phan nbi gitra
phén duoc gia cong bdi ludi gia cong theo hudng phén gidc va phan duoc gia cong
béi ludi gia cong theo hudng khéng phan gidc 1a tron nhan.

(Cdc phwong dn khdc cua chwong trinh tinh todn quy dao)

Mic du phuong phép dé tinh toan qu§ dao dung cu béng céach thuc hién tinh
toan vecto da dugc md ta theo cac phuong an néu trén, qufy dao dung cu con cd thé
duge tinh toan bing mét phuong phép khéc s& mo ta sau ddy. Phuong phép nay

chu yéu bao gdbm nam budc.

-35-



29020

Sau day, trudng hop trong d6 phdi gia céng cd ¢ mit xung quanh ctia phoi
hinh tru 1 15 dang tru 2 c6 truc tm la duong thing vudng goc véi truc tim cua
hinh tru 1 duoc gia cong nhu dugc thé hién trén Fig.1 s& duoc md ta. Twong tu véi
cac phuong 4n néu trén, truc tdm doc theo tdm clia dudng tron cla cot duge goi la
truc z, truc tAm doc theo tAm cua dudng tron cua hinh tru 1 dugce goi 1a truc y, va
diém tai d6 truc y va truc z giao nhau duoc goi 1a diém chudn O (0, 0, 0). Ngoai ra,
truc di qua diém chudn O va vudng géc véi truc y va tryc z dugce goi la truc x.

Fig.23 thé hién mét vi du vé luu dd ctia quy trinh tinh todn vi trf dung cu
theo mot phuong 4n cta sang ché. Trudc hét, cic toa do cua timg diém trén vanh 16
hd 4 cia phoi gia cong can gia céng duoc tinh toan (bude S21). Fig.24 1a hinh
chiéu dimg thé hién mét 16 dugc tao ra & mit bén cua phdi gia cong khi quan sat
theo hudng cua truc z theo mét phuong 4n cia sang ché. Céc toa dd cua timg diém
trén vanh 15 hé 4 ¢6 thé thu dugc bing cach str dung ham lugng gidc. O day, diém
tlly ¥ trén vanh 18 ho 4 duoc thiét 1ap 1a diém Xp (x, v, z). Nhu dugc thé hién trén
Fig.24, trong truong hop gia st mat phing cé truc x va truc y, va trong d6 géc cla
phan géc duoc tao béi trang thai giao nhau cta doan thdng ndi diém Xp t6i diém
chudn véi truc x 13 v, toa dd x clia didm Xp c6 thé thu dugc nhd ban kinh va ham
sin cua 18 2 ¢6 tac dung lam 16 phu, va toa d0 y c6 thé thu dugc nho ban kinh va
ham cosin cua 16 2. Toa dd z cua diém Xp ¢ thé duge tinh gln dung bang cin bic
hai ctia gié tri thu duoc bang cach trir bang cach trir binh phuong toa do x cho binh
phuong ban kinh ctia 18 chinh. Cin luu ¥ ring 18 chinh & day twong Gng véi
khoang 6 cta hinh tru 1 trong khi 16 phy 1a 16 2 xuyén tir mit phia ngoai cia hinh
tru 1 t61 khoang 6.

[Cong thirc toan hoc 35 t6i 37]

x = (radius of secondary hole)Xcosy * * * (35)

y = (radius of secondary hole)Xsiny  * + * (36)

;; .
z= ‘f {cutting radius of primary hole)? — x? .o e (37)
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Sau dé, goc ctia phin goc dugce tao boi mit phia trong (hodc mit phia ngoai)
cta hinh tru va mit trong day 5 (sau day dugc goi 1a géc mép ) & tung diém cua
vanh 16 ho 4 duogc tinh toan (budc S22). Fig.25 1a hinh v& mit cét theo mit phing
song song voi rrieftt phing xz (mit phing cé truc x va truc z) cia phéi gia cong theo
mdt phuong 4n cia sang ché. Trong trudng hop 16 phu va 16 chinh giao nhau sao
cho truc tAm cua ching c6 thé vuéng géc véi nhau, tiét dién ngang cua 16 phu song
song Vi truc z, va goc mép o x4p xi bing gbc &’ ctia phuong tiép tuyén véi duong
tron biéu dién 13 chinh & diém X, so véi truc z. Nhu vay, gié tri ctia goc & ¢ thé
la goc mép 9.

Sau d6, goc tiép giap o tai d6 ludi gia cong hinh cu 11 tiép giap & timng
diém trén vanh 18 hé 4 duoc tinh toan (buéc S23). Fig.26A va Fig.26B la cac hinh
v& phéng to mot phan thé hién phdi gia cong va ludi gia cong theo mét phuong én
clia sang ché theo mit phang vudng géc véi mat phéng xy c6 truc z va tim diém C
cua ludi gia céng 11, Fig.26B 1a hinh v& phong to th8 hién mot phén trén Fig.26A
duoc bao quanh bang duong nét dat. Nhu dugc thé hién trén Fig.26A va Fig.26B,
géc tiép gidp o 1a goc cia doan thing L nbi tdm diém C cta ludi gia cong 11 v6i
diém X, so v6i mit phéng song song v&i mit phéng xy (mit phéng c6 truc x va
truc y) ¢6 tAm diém C cia ludi gia cong 11. Goc tiép gidp o @& lam cho ludi gia
cong 11 tiép xuc véi diém X, co géc mép § theo hudng phén gidc c6 thé thu duoc
nhd goc tiép gidp o = (n - goc mép §)/2. Bang céach tinh toan géc tiép giap o, co thé
x4c dinh hudng theo d6 ludi gia cong 11 tiép xtc véi diém X, trén vanh 16 ho 4
cén gia cong.

Sau d6, luong cét (d6 sdu gia cong) & timg diém trén vanh 16 hé 4 duge tinh
toan (bude S24). O day, d6 rong cla phan mép 14 D, va lugng c4t trong truong hop
dung cu duoc dua vao & goc tiép gidp néu trén o 1 o Mic du chiéu rong ctia mép
trong thuc té 12 mot phén clia mit cdu cta dung cu, gia thiét 1a chiéu rong ciia mép
1a dudng thang. |

Nhu duoc thé hién trén Fig.26B, thu duge hinh tam gidc voi mép, tiét dién

ngang cta 15 phu, va duong thang biéu thi géc cét 12 céc canh tam gidc. O day,
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trong trudng hgp mét trong cac goc trong cuia tam gidc lan, n co thé thu dugc nho
Cong thuc (38).
[Cong thic toan hoc 38]

Fid o
p=m———= ' **{38)

2 2
Ngoai ra, lugng cét & (d0 sau gia cong §) thu duge nhd Cong thirc (39).
[Cong thiic toan hoc 39] |

D
cutting amount § = -E—Xtan n * (39

Sau cling, vi tri & céc toa do cta diém x4c dinh clia dung cu can kiém soét
nho may gia cong & tung diém trén vanh 16 ho 4 duoc tinh toan (bude S25). Trong
khi d6, diém x4c dinh cta dung cu can kiém soat nhd may gia cong cd thé 1a diém
O cac toa d cua tdm diém C cua ludi gia céng 11 ciia dung cy hodic d4u mut cua
ludi gia cong 11 cua dung cy. Céc toa do vi tri cua diém xéc dinh cua dung cu &
budc S25 duge tinh toan bang cach sir dung céc toa dd vi tri, gbc tiép giap, va
luong cét dbi v6i diém X, tinh toan dugc & cac bude S21 téi S24.

Theo séng ché, ria xdm ctia vanh 16 hé 4 ¢6 thé dugc loai bd. Tuy nhién, aé
tao ra vanh 16 hd da gia cong tron nhin hon va ngén chin vét cit khong chd dinh
cua dung cy, cac bién phap bd sung tbt hon 14 dugc thuc hién. Do nhén cta vanh 15
hé d3 gia cong phu thude vao goc tai d6 ludi gia cong 11 tiép giap diém X,. Pé thu
duoc vanh 16 hé tron nhén hon, viéc 4p dung hai bién phép sau day duoc du kién.

Bién phap thtr nhét duoc dy kién 1am tang do phan giai. Nhu s& md ta sau
day, dé di chuyén ludi gia cong 11 lién tuc khi gia cong, can phai tinh to4n nhidu vi
tri toa do cua ludi gia cong 11 tuong Gng Vi cac diém khac nhau trén vanh 16 hé
4. Bang cach tinh toan cic toa do, gboc tiép giap, va luong cét dbi voi timg diém
tiép xuc (cac diém X,) timg diém nay c6 gia tri y khac nhau d6i vé6i Ay, vi tri cia
cdc diém x4c dinh cua ludi gia cong 11 khi gia cdng céc diém tiép xtic nay dugc
tinh toan. Bang cach tinh toan cic vi tri ndy trén toan by chu vi clia vanh 16 ho 4,
dir liéu dé gia cong toan bd vanh 16 hé 4 cb thé dugc tinh toan. Trong trudng hop

gia tri déi véi Ay duoc thiét 1ap thép hon dé tinh toan céc vi tri ctia dung cu tuong
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g v6i nhidu diém tiép xic hon, ¢6 thé thu dugc vanh 18 hé tron nhén hon sau khi
gia cong. Do 16n cua Ay cod thé dugc diéu chinh tiy vy theo cac d6 dai dudng kinh
ctia 186 chinh va 16 phu, d6 dai cua chu vi cia vanh 16 ho 4, va tham s6 tuong tu.

Mot bién phép khéc 13 didu chinh vi trf ctia ludi gia cong 11 dé gia cong. O
budec S25, cac toa dd vi tri cta tAm diém C cua ludi gia cong 11 hodc diu mut ctia
chi tiét mot ph?m hinh céu trong truong hop ludi gia cong 11 tiép xuc véi diém X,
theo hu’c'rhg phén giac co thé duoc tinh toan bé‘mg cach st dung céac toa dd vi tri,
gdc tiép giap, va luong cét dbi véi .diém X, dugc tinh toan & cac budce S21 t6i S24.
Céc toa dd vi tri tinh toan duoc c6 thé dugc diéu chinh.

Vi du, thoi diém bit dau céng doan cét duge xem xét. Trong trudng hop
dung cu dugc dua vao trudce tién & diém tuy y X,, dung cu di chuyén theo dudng
théng tir diém chudn O t6i vi tri ty 1én diém tuy ¥ X, 13 cach thirc don gian nhat.
Tuy nhién, viéc dua theo dudng thing dung cu tir diém chudn O vao diém X,
khoéng c6 nghia 13 dua dung cu vao theo mat phing phép tuyén v6i duong cong ciia
vanh 13 ho 4 & diém tiy ¥ X,. Nhu vy, vi tri ctia ludi gia cong 11 can phai dugc
didu chinh (b didu chinh vi tri dung cu). Trong khi d6, hién nhién 13, viéc diéu
chinh vi trf ciing 1a can thiét & thoi diém khac véi thoi diém cat dau tién.

Sau day, bd diéu chinh vi tri dung cu s& dugc md ta. Trude hét, huéng tiép
tuyén v6i vanh 16 hé 4 & diém X, dugc xem Xét. Phuong tiép tuyén gln dang trude
hét thu duoc dua trén cic vi tri ciia céc diém & phia trude va & phia sau diém X,
(ting diém nay c6 gia tri y thay d6i véi lugng Ay). Fig.27A va Fig.27B 12 hinh v&
dang so d6 thé hién méi tuong quan vi tri gitta vanh 16 hé ctia phdi gia cong va
ludi gia cong theo mot phuong an cua sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.27A,
dudng thing song song véi dudng thing M ndi diém phia truéc X,,’ trén vanh 16 hé
4 (diém c6 gia tri y nhd hon lugng Ay so voi diém X,) t6i diém phia sau X, trén
vanh 15 ho 4 (diém c6 gia tri y cao hon lugng Ay so véi diém X;) va cé diém X,
trén dudng cong dang ba chiéu cia vanh lélhé 4 ¢6 thé 1a phuong tiép tuyén gan
dtng T ctia vanh 16 hé 4 & diém X,. Khi thu dugc mat phéng phap tuyén so véi
phuong tiép tuyén gan dung T, va vi tri cla ludi gia cong 11 dugc diéu chinh sao

cho tAm diém cua ludi gia céng 11 cé thé cit qua miat phéng phap tuyén, vét cét
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khong chu dinh cé thd duoc ngan chan, va vanh 16 ho d gia cong c6 the c6 dang
tron nhin. Theo cach nay, bang cach thu dugc mat phéng phap tuyén véi phuong
tiép tuyén gan dung T, vi tri cla tim diém cua ludi gia cong 11 co thé duoc didu
chinh ma khéng cin thuc hién tinh toén phirc tap dé thu dugc mit phing phép
tuyén voi phuong tiép tuyén T. |

Viéc diéu chinh tAm diém cta ludi gia cong 11 c6 thé dugc xem xét c6 dya
vao doan thing L v& tir tim diém C t&i diém X,. Pudng théng T’ trén Fig.27B 1a
dudng thing song song v&i mit phing xy va vudng géc véi doan théng L. Fig.30 1a
hinh v& dang so dd thé hién mdi trong quan vi tri gitta phuong tiép tuyén ctia vanh
15 h& va tAm diém cta ludi gia cong trong phdi gia cong theo mot phuong 4n cla
sang ché. Puong thing thu dugc bang cach di chuyén doan thing L trén mit phing
phép tuyén gan dung véi phuong tiép tuyén gan ding T di qua diém X, dua trén
goc S (con duge goi 1a do nghiéng S) gitta phuong tiép tuyén gan dang T va mit
phéng xy trong khi trong khi duy tri chidu dai ctia né 1a dudng thang L’. Trudng
hop trong d6 duong thing vudéng goc dugc vé tir diém X, tdi truc z duge xem xét.
Khi hinh dang chit T dugc tao boi doan thing L va dudng thing T dugc quay voi
géc S, dudng thang vudng goéc cb thé chdng voi hinh dang chit T dugc tao béi
doan thang L va dudng thang L’. Khi giao diém gitta dudng thing vudng géc nay
(sau day dugc goi la doan thing X,Q) va truc z 13 Q, va tim diém dugc diéu chinh
1a C’, goc gitta mit phang QX,C (mit phing chira diém Q, diém X, va diém C) va
mit phing QX,C’ (mit phing c6 diém Q, diém X,, va diém C’) 1a S. Can luu y
rang duong thiang vudng géc song song v&i mit phing xy. Poan thing L’ 14 dudng
théng nbi tAm didm duoc didu chinh C’ véi diém Xp. Nhu vy, bang cach thu dugc
muc dich chuyén tr tam diém C t6i diém C’ theo timg toa d0 X, y, va z dya trén gia
tri dbi voi goc S, cac toa do vi tri cia tam diém duoc diéu chinh C’ ¢ thé dugc xéc
dinh. Mitc dich chuyén tir tim diém C t6i diém C’ theo timg toa d X, y, va z ¢6 thé
thu duoc nho phuong phap sau day. § day, giao diém, trong trudng hop dudng
thing vudng goc dugc v& tir tim didm C téi doan thang X,Q, gifta dudong thang
vudng goc va doan thang X,Q dugc xic dinh 13 diém B. Cac khoang céach giita

diém B va diém C va gitta diém B va diém C’ (dugc xé4c dinh 1 Az) c6 thé dugc
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tinh toan bang cach sit dung ham luong gidc dua trén chidu dai cua dudng thang L
va goc tiép giap 6. Nhu dd mé ta trén ddy, vi goc dugce tao bdi mit phang QX,C va
mit phing QX,C’ 1a S, ham sin ciia khoang céch Az giita diém B va diém C’ 1a
tdng ctia mic dich chuyén tir tim diém C t6i tim diém C’ theo truc x va muc dich -
chuyén tir tdm diém C téi tim diém C’ theo truc y (nghia 13, mic dich chuyén tir
tam diém C t6i tim diém C’ dugc chiéu 1én mit phing xy). Dua trén géc y ding dé
xac dinh cac toa d6 vi tri cia diém Xp, ham cosin ctia mirc dich chuyén tr tam
didm C téi tam diém C’ duge chiéu 1én mit phéng Xy ¢O thé dugc xac dinh 13
lvong dich chuyén theo toa dd x, va ham sin ciia n6 cé thé duogc xac dinh 13 luong
dich chuyén theo toa d6 y. Ngoai ra, ddi véi toa @6 z, chénh 1éch gifta Az va ham
cosin ctia Az c6 thé duogc xéac dinh 13 luong dich chuyén theo toa do z.

Hon nita, hai phuong phép sau dé thu duge mit phing phép tuyén gin ding
c6 thé dugc dé xuét. Phuong phép thir nhat 13 phuong phép trong d6 d6 nghiéng &
diém tuy y X, trén vanh 16 hé 4 duge tinh gin dung nhd mit phing hai chiéu.
Fig.28 1a dd thi 1an luot biéu didn cac diém trén vanh 18 hé 4 véi chu vi cta 16 phu
(hodc gbc vy so voi truc x trén mit phéng xy khi quan sét tr phia trén cua 16 phu)
duoc biéu dién trén truc hoanh va gia tri cua toa d6 z dugc biéu dién trén truc tung.
Do nghiéng & di_ém tuy y X, thu dugc theo cach néu trén dé thu dugc d§ nghiéng S
so v6i mit phing xy (phuong trinh vi phén c6 thé duoc st dung trong trudong hop
dudng cong c6 thé duge tinh gén ding bang mot ham). Poan thing L ndi tim diém
C v6i diém X, dugc diéu chinh bing d6 nghiéng S. Nhu vay, mt phing c6 doan
théng L’ ndi thm diém dugc didu chinh C’ véi diém X, duoc st dung lam mit |
phing phap tuyén gan ding.

Phuong phép th hai dé thu dugc mat phing phap tuyén gan ding 12 phuong
phép trong d6 duong cong trén vanh 16 h& 4 dugc chiéu dé thu dugc céc gde trén
cac mit chibu. Fig.29 thé hién trang thai trong d6 phuong tiép tuyén gan dung T
duoc chiéu 1én mit phang xy, mit phéng Xz, va mat phéng yz. Nhu duoc thé hién
trén Fig.29, thu dugc phuong tiép tuyén gin ding T & diém tlly y X, trén vanh 10
hé 4 va duge chiéu 18n mit phéng Xy, mat phéng Xz, va mat phéng yZ dé thu dugc

cac g6¢ (Syy, Sxz» Syz) cta cac doan thang Tyy, Txs, va Ty, duge chiu 1an luot 1én
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cac mit phing so véi céc truc X, y, va z Bing cach st dung cic gbc nay, doan
théng L ndi tm diém C cta ludi gia cong 11 véi didm X, duge didu chinh. Mit
phing c6 tdm diém dugc didu chinh C’ va diém X, duoc st dyng l1am mit phing
phép tuyén gin ding.

Khi tinh todn qu§ dao dung cu thuc té, cic phuong phap néu trén dugce két
hop theo phdi gia cong dé tinh toan quy dao t6i wu. Vi dy, trude hét, thu duoc do
nghiéng S cta phuong tiép tuyén & diém tuy y X,. Sau d6, thu dugc mit phing
phép tuyén tir d6 nghiéng S ctia phuong tiép tuyén. Sau dé, vi tri nim dinh vi trén
mit phing phap tuyén va tai d6 tAm diém C cua ludi gia cong 11 duoc dinh vi theo
hudng phan gidc duge tinh toan.

Néi chung, vi tri ciia tAm diém C cta ludi gia cong 11 cta dung cu trude khi
quy trinh duoc bit dau dugc thiét 1ap 13 vi tri tai d6 céc toa dd x va y 1a (0, 0). Vi
tri ctia tim diém C cua ludi gia cong 11 theo toa d6 z la tuy y. Tl vi tri ndy, quy
trinh duoc bt dAu bing cach di chuyén dung cu sao cho bé mit cta ludi gia cong
11 c6 thé tiép xtc véi diém bét ky trén vanh 16 ho. Trudce hét, trén mit phing c6
diém X, va tryc z, tim diém C ctia dung cu dugc tinh todn & vi tri theo hudng phan
gidc tir diém X,. Khi ludi gia cong 11 can dua vao theo hudng phan gidc tir vi tri
nay vé phia diém X,, ludi gia cong 11 ¢ thé c4t vi tri khong cén dugc cit. Po
nghiéng cua phuong tiép tuyén gan ding T ctia vanh 16 hé dugc thiét 1ap 13 S, va
cac toa do clia tAm didm C cta ludi gia cong 11 dugc didu chinh thanh tim diém
C’ bang cach sir dung ham lugng giac. Két qua 13, tAm diém C’ c6 thé duoc di
chuyén t6i mit phang phap tuyén cta phuong tiép tuyén gn dang (dugc goi 1a mit
phéng phéap tuyén gan ding) & diém X,. Bing cach dua vao ludi gia cong 11 theo
huéng ctia doan thang L’ ndi tam diém C’ véi diém X, vét cit khong chu dinh c6
thé dugc ngin chin ma khong can thay ddi déng ké huéng cét tir hudng phan gidc
clia vanh 13 hé 4.

Trong khi d6, cac budc S22 téi S24 co thé duoc loai bd khi can. Trong
truong hop ludi gia cong 11 khéng can phai tiép xtc va gia cong chi tiét gia cong
theo hudng phén giac, va trong d6 d6 rong vat canh khong can phai ddng déu, chi

can dua dung cu vao tiép xtc. Do d6, gbc tiép giap va lugng cét dinh trude cb thé
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dugce st dung, va vi tri ciia dung cu co thé dugc tinh toan bé'mg cach loai bo cac
budc S22 téi S24.

Hon nita, dé tinh toan vi tri ctia dung cu, mot phuong phép don gian hon c6
thé dugc ap dung thay cho cac phuong phap nhu néu trén. Vi dy, lién quan t6i y
tudng co ban, quy dao ctua tim diém C cta ludi gia cong duge chiéu 1én mit phing
XY khi quan sat theo huéng cta truc z, qu§ dao c6 dang dudng tron. Trong truong
hop nay, bang cach dich chuyén tam diém C tir cc toa do vi tri cla diém X, vé
phia tAm ctia 16 phy theo hudng phan giac & diém X, sao cho khoang céch tir diém
Xp o thé bang ban kinh ctia ludi gia cdng hinh cAu, céc toa dd vi tri cia tAm diém
C c6 thé dugc x4c dinh tam thoi bang cach st dung ham luong gidc ding goéc 6.
Toa d0 z cua tdm didm C c6 thé dugc diéu chinh bing cach nhan mot phén cua
cong thic xéc dinh tam thoi dugc biéu dién bang ham lugng gide véi mot hé s0.
H& s ¢6 thé nay dugc didu chinh tiy ¥ theo ty sb ctia bén kinh cua 16 chinh so véi
ban kinh cua 16 phu sao cho lugng cit c6 thé duge diéu chinh dé 1am cho d6 rong
vét canh c6 dang dong déu.

Trong khi do, cac budc S22 téi S24 co thé duoc loai bé khi can. Trong
truong hop ludi gia cong 11 khong can phai tiép xtc va gia cong chi tiét gia cong
theo huéng phan giac, va trong d6 d¢ rong vat canh khong can phai ddng déu, chi
can dua dung cu vao tiép xtic. Do d6, géc tiép giap va lugng cét dinh trude c6 thé
duoc sir dung, va vi tri cua dung cu co thé dugc tinh toan béng cach loai bo cac

budc S22 t61 S24.
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Yéu cau bao hd

1. Thiét bi may tinh c6 chwong trinh tinh todn quy dao dé tinh toan quy dao dung
cu nham gia cong chi tiét gia cong dang cong tao bdi mot 16 dugc tao ra trén mot
phdi gia cong c6 dang mit dang cong, trong d6 chuong trinh cho phép thiét bi may
tinh thuc hién chirc nang lam:

bd nhap vao thong tin hinh dang phéi gia céng dugc lam thich g dé nhap
vao thong tin hinh dang phoi gia cong v& hinh dang ctia phdi gia cdng va hinh dang
cua dudng cong; |

bo nhip vao théng tin hinh dang dung cu dugc lam thich Uing dé nhép vao
thong tin hinh dang dung cu v& hinh dang ctia dung cy; va

b6 tinh toan vecto tiép tuyén thi nhat dwoc 1am thich ing dé tinh toan vecto
tiép tuyén thir nhat tiép tuyén v6i duong cong & diém x4c dinh trén dudng cong;

bd tinh toan vecto tdng duoc 1am thich tmg d& tinh toan vecto tong thu dugc
bing cach cong vecto tiép tuyén thit hai, theo giao tuyén ctia mit phéng phép tuyén
v6i vecto tiép tuyén thir nhat va c6 diém x4c dinh véi mit trong day cua 13, véi
vecto tiép tuyén thir ba, theo giao tuyén clia mit phing phép tuyén véi mit dang
cong, voi ty ¢ dinh trudce; va

bd tinh todn vi tri dung cu dugc lam thich Ung dé tinh toan vi tri dung cu
duoc dinh vi trén mdt dudng thing kéo dai tir didm xéac dinh va c6 vecto tong tinh
toan dugc, va cho phép diém xac dinh co thé dugc gia cong bédi dung cu dya trén
thong tin hinh dang phoi va théng tin hinh dang dung cu da nhép,

trong d6 bo tinh toan vi tri dung cu tinh toan vi trf dung cu véi nhiéu diém
trén dudng cong duoc thiét 1ap 13 cac didm xéc dinh dé tinh toan quy dao dung cu.
2. Thiét bi may tinh theo diém 1, trong d6 ty 1& dinh trude dé cong vecto tip tuyén
thir hai véi vecto tiép tuyén thirbala 1 : 1.
3. Thiét bi may tinh theo diém 1 hogc 2, trong d6 chuong trinh cho phép thiét bi
may tinh thyc hién chirc ndng lam:

b6 nhap vao thong tin d¢ rong dugce lam thich ing dé nhap vao thong tin vé
d6 rong cua bé mit gia cong can duge tao ra sau khi duge gia cong & diém xac

dinh; va
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bo x4c dinh d6 sau gia cong dugc lam thich ing dé xac dinh d6 siu gia cong
bdi dung cu dua trén gbéc dugce tao béi vecto tiép tuyén thir hai va vecto tiép tuyén
thir ba va thong tin vé do rong da nhép,

trong d6 bo tinh toan vi tri dung cu tinh toan vi tri dung cu duoc dinh vi trén
dudng thing kéo dai tir diém xé4c dinh va cd vecto tdng tinh toan duoc dua trén do
siu gia cong dugc xac dinh bdi bg xac dinh do siu gia cong.
4. Thiét bi may tinh theo diém 1, 2 hodc 3, trong d6 chuong trinh cho phép thiét bi
may tinh thyc hién chirc ndng lam:

bo xac dinh vi tri du:éc lam thich Ung dé x4c dinh xem vi tri dung cu tinh
toan duogc boi b tinh toan vi tri dung cu co nam trong pham vi trong d6 tao ra anh
huéng gitra phoi gia cong va dung cu hay khong; va

bd cép nhat ty 1€ dugc lam thich Ung dé cap nhat ty 1& dinh trudc trong
treong hop bd xéac dinh vi tri xac dinh dugce ring vi tri dung cu tinh toan dugc bdi
bd tinh toan vi tri dung cu nam trong pham vi trong d6 tao ra anh hudng gifta phoi
gia cong va dung cu,

trong d6 bd tinh toan vecto tong tinh toan vecto tbng bing cach cong vecto
tiép tuyén thir hai v6i vecto tiép tuyén thir ba véi ty 1€ dinh truée dugce cap nhét boi
bo cap nhat ty 1¢€.
5. Thiét bi may tinh theo diém 1, 2, 3 hodc 4, trong d6 phdi gia cong c6 hinh dang
ngoai hinh tru va c¢6 & mat xung quanh ctia phdi gia cong hinh try mot 16 dang hinh
try ¢6 truc tAm 14 dudng thing vudng gbc véi truc tAm cia phdi gia cong hinh try,
va

théng tin hinh dang phoi gia cong c6 thong tin vé duodng kinh ngoai hoic
duong kinh trong ctia phoi gia cong hinh tru va duong kinh cta 10.
6. Thiét bi may tinh theo diém 1, 2, 3, hodc 4, trong d6 phoi gia cong c6 hinh dang
ngoai hinh try va ¢6 & mat xung quanh ctia phoéi hinh try moét 16 dang hinh tru,

16 dang hinh tru dugc dinh vi nghiéng géc so voi truc tAm cta phoi gia cong

hinh tru, va
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thong tin hinh dang phdi gia cdng c6 thong tin vé& dudng kinh ngodi hoic
dudng kinh trorig cta phoi gia cong hinh try, duong kinh cua 15, va thong tin vé
gbc nghiéng cuia 16 dang hinh try.
7. Thiét bi may tinh theo diém 1, 2, 3, 4, 5 hoic 6, trong d6 phdi gia cdng c6 hinh
dang ngoai hinh tru va c6 & mat xung quanh ctia phoéi hinh try mot 16 dang hinh try,

16 dang hinh tru cé truc tdm 13 dudng théng khéng giao cit voi truc tAm cla
phoi gia cong hinh try, va

théng tin hinh dang phéi gia cong c6 thong tin vé duong kinh ngoai hozic
duodng kinh trong clia phoi gia cong hinh tru, duong kinh cta 18, va thong tin vé do
l&ch tAm 13 khoang cach ngén nhét giita truc tm cia phéi hinh tru va tryc tm cta
16.
8. Thiét bi may tinh theo diém 1, trong d6 phdi gia cong c6 hinh dang ngoai hinh
tru va c6 & mat xung quanh ctia phoi hinh tru mét 16 dang hinh try,

chuong trinh cho phép thiét bi may tinh thuc hién chirc ning lam:

bd tinh todn vi tri diém xé4c dinh duge 1am thich tng dé tinh toan vi tri ciia
diém xé4c dinh trén duong cong dua trén thong tin hinh dang phoi gia cong da
nhap;

bd tinh toan goc mép dugce lam thich Ung dé tinh toan goc cia géc mép
duoc tao boi 18 dang hinh try & diém xac dinh trén dudng cong va mit xung quanh
ctia phoi hinh tru dya trén thong tin hinh dang phdi gia cong da nhap; va

bd xé4c dinh hudng tiép xic duge lam thich tmg dé x4c dinh huéng ma dung
cu tao ra tiép xuc véi diém xac dinh trén duong cong dua trén goc cuia gbec mép
tinh toan duogc béi bd tinh todn goc mép, va

b0 tinh toan vi tri dung cu tinh toan vi tri dung cu cho phép diém x4c dinh
6 thé duge gia cong bdi dung cu dua trén thong tin hinh dang dung cu d nhap va
hudng dugce xac dinh bdi bo xac dinh hudng tiép xuc.
9. Thiét bi may tinh theo diém 8, trong d6 chwong trinh cho phép thiét bi may tinh
thuc hién chirc nang [am:

b6 nhap vao d6 rong gia cong dugce lam thich ung dé nhap vao do rong gia

cong & diém xac dinh trén duong cong; va
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bd xac dinh d6 sau gia cong dugc lam thich tng dé x4c dinh do sau gia cong
khi st dung dd rdng dugc nhap bdi bd nhdp vao dd réng gia cong dua trén huong
ma dung cuy tao ra tiép xtic véi diém x4c dinh trén dudng cong dugc xac dinh boi
b x4c dinh hudng tiép xuc, ’

trong d6 bo tinh todn vi tri dung cu tinh toédn vi tri dung cu cho phép diém
xac dinh c6 thé duoc gia cong bdi dung cu dya trén d6 sdu gia cdng dugc xac dinh
bai bd xac dinh do sau gia cong.
10. Thiét bi gia coéng dé gia cong phodi gia cong béng cach di chuyén dung cu dua
16 quy dao tinh toan duoc nhd thiét bi méy tinh theo didm 1, 2, 3, 4,5,6,7,8
hoac 9. |
11. Phuong phép tinh toan quy dao d& tinh toan trong thiét bi may tinh quy dao
dung cu dé gia cong chi tiét gia cong dang cong tao bdi mot 16 duoc tao ra trén mot
phéi gia cong cé dang mit dang cong, phuong phap nay bao gbm cac budc:

nhap vao théng tin hinh dang phoi gia cong vé hinh dang ctia phoi gia cong
va hinh dang ctia duong cong;

nhép vao thong tin hinh dang dung cu vé hinh dang ctia dung cu; va

tinh toén vecto tiép tuyén tht nhét tiép tuyén véi dudng cong & diém xéc
dinh trén dudng cong;

tinh todn vecto tdng thu duoc bang cach cong vecto tiép tuyén thir hai, theo
giao tuyén ctia mit phang phap tuyén véi vecto tiép tuyén thir nhét va c6 diém xéc
dinh véi mit trong day cta 16, véi vecto tiép tuyén thir ba, theo giao tuyén ctia mat
phing phép tuyén véi mit dang cong, véi ty 1& dinh trude; va

tinh todn vi tri dung cu dugc dinh vi trén mot dudng théng kéo dai tr diém
xé4c dinh va c6 vecto téng tinh toan duge, va cho phép diém xé4c dinh c6 thé dugc
gia cong boi dung cu dua trén thong tin hinh dang phdi va thong tin hinh dang
dung cu da nhap,

trong d6 budc tinh toan vi tri dung cu 1a tinh toan vi tri dung cu véi nhiéu
diém trén duong cong dugc thiét 1ap la cac diém x4c dinh dé tinh toan quy dao

dung cu.
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12. Hé théng gia céng dé tinh todn qu§ dao dung cu dé gia cong chi tiét gia cong
dang cong tao bdi mot 16 duoc tao ra trén mot phdi gia cong c6 dang mat dang
cong, didu khién quy dao dung cu theo quy dao tinh toan dugc, va gia cong phoi
gia cong, hé théng nay co:

bo nhip vao thong tin hinh dang phdi gia cong dugce lam thich ung dé nhap
vao théng tin hinh dang phéi gia céng vé hinh dang ctia phdi gia cong va hinh dang
cua duong cong;

bd nhap vao thong tin hinh dang dung cu dugc lam thich Umg dé nhap vao
thong tin hinh dang dung cu v& hinh dang cta dung cuy;

b tinh toén vecto tiép tuyén thir nhat duge lam thich tmg dé tinh toan vecto
tiép tuyén thir nhat tiép tuyén véi dudong cong & diém x4c dinh trén dudng cong;

bd tinh toan vecto tdng duge lam thich ing dé tinh toan vecto téng thu dugc
bang cach cong vecto tiép tuyén thir hai, theo giao tuyén ctia mat phang phép tuyén
vé6i vecto tiép tuyén thir nhat va co didm x4c dinh véi mit trong day cuta 15, véi
vecto tiép tuyén thir ba, theo giao tuyén clia mit phéng phap tuyén v4i mit dang
cong, voi ty 1€ dinh trudc; va

bd tinh toan vi tri dung cu dugc 12‘11’11. thich Ung dé tinh toan vi tri dung cu
duoc dinh vi trén mot dudng thing kéo dai tir diém x4c dinh va c6 vecto tong tinh
toan duoc, va cho phép diém xac dinh c6 thé duogc gia cong bdi dung cu dua trén
thong tin hinh dang phdi va thong tin hinh dang dung cu d& nhap,

trong do bd tinh toan vi tri dung cu tinh todn vi tri dung cu voi nhiéu diém
trén duong cong dugc thiét 1ap 1a cac diém xac dinh dé tinh toan qu¥ dao dung cy,

hé thdng nay con cé:

co chu gia cong duoc 1am thich tng dé gia cong phdi gia cong béng cach
didu khién quy dao dung cu theo quy dao tinh toan duoc,

dung cu c6 phan cb va ludi gia cong ndi voi diu mit cta phan co, va

lui gia cong c6 chi tiét mot phan hinh ciu duoc tao ra c6 hinh dang 1a hinh
clu duogc cit mot phan bdi mot bé miit.
13. Thiét bi méy tinh theo diém 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 hodc 9, trong d6 thiét bi nay

dugc lam thich tng véi dung cu gia cong co:
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phan cb; va

ludi gia céng ndi véi dau mut clia phén cb va dugc tao ra c6 dang hinh cau,

trong d6, khi xac dinh mdt goc tao boi doan théng nbi tim dang hinh cau
ctia ludi gia cong v6i dau mut cia ludi gia cong nim trén dudng kéo dai cuia tryc
tdm cta phan cb va doan thing ndi tAm dang hinh cu cta ludi gia cong véi mot
diém trén bé mit cta ludi gia c6ng, phan cb va ludi gia cong duge ndi trong pham
vi tir vi tri c6 gbc bang 0° t&i vi tri c6 géc 16n hon hodc béng 137,5° trén bé mit
cta ludi gia cong, va |

trong d6 ty s r/R ctia ban kinh r clia phén ¢b so véi ban kinh R cta ludi gia
cdng c6 dang hinh ciu ndm trong khoang tir 0,3 t6i 0,8.
14. Thiét bi may tinh theo diém 1, 2, 3, 4, 5,7, 8, 9, hodc 13, trong d6 thiét bi nay
dugc 1am thich ng véi vét gia céng c6 hinh dang ngoai 12 mit dang cong va ¢6
phan mép dang cong tao bdi mot 16 dugc tao ra & mit dang cong,

trong d6 do rong cua phén mép 1a ddng déu, va goc cua phén géc dugc tao
boi phin mép va bé mit lidn k& thir nhit va goc cia phan goc duge tao boi phan
mép va bé mat lién k& thir hai 14 bang nhau.
15. Thit bi may tinh theo didm 14, trong d6 vét gia cong c6 chi tiét tai d6 goc ciia
phan géc duoc tao béi phin mép va bé mit lién k& thir nhét va goc cua phan géc

duge tao boi phdn mép va bé mit lién ké thir hai khong bing nhau.
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FIG.4
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FIG.23

( Tinh toan vi tri dung cu )
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