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(57) Sang che dé cap dén bo diéu khién sd, phuong phap diéu khién sb, va chuong trinh
diéu khién sb c6 kha ning ngan chan viéc giam chat lwong bé mat gia cong trong khi van
tang hiéu qua gia cong. Bo diéu khién sb (1) bao gdm: bd phén tich chuong trinh (11), ma
phan tich chuong trinh gia cong dé diéu khién may cong cu va tinh khoang cach di chuyén
tich lily cho moi khdi 1énh trén co s6 toa do chi dinh; bo tao diém diéu khién (12), ma tao
ra, trén co so khoang cach di chuyén va téc do chi dinh cho mdi khéi 1énh, diém diéu khién
nhu mét nhom cua khoang cach di chuyén va toc d6 tai diém bat dau va diém két thic
trong khdi 1énh; bd tao téc dd 1énh (13), ma tao ra dudong cong tham s6 xac dinh téc do
lénh dung cho khoang cach di chuyén trén co sé cac diém diéu khién; va bo cap ra toc do
1énh (14), ma cép ra toc do 1énh di duoc tao ra trén mdi bd nodi suy.
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Linh vuwe ky thuat dwogc dé cip
Séng ché dé cap dén bd diéu khién sb, phuong phép diéu khién s6, va chuong trinh diéu

khién sb dé thay dbi tbc d6 1énh trong khi gia cong.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong mét sb trudng hop thong thudmg, chwong trinh gia cong dé didu khién may cong
cu c6 tde dd tién dao dit ban diu dé thuc hién viée gia cong & téc do khong dbi. Trong
chuong trinh gia c6ng, lénh téc do c6 thé dugce ding cho cho mdi khéi 1énh (vi du, xem tai
liéu sang ché 1), va do vay, trong mot ) truong hop, 1énh téc do cho mdi khéi 1énh da duoc
thay ddi dé dap lai muc thay doi tai gia cong theo hinh dang hodc vi tri gia cong nham rit
ngén thoi gian gia cong, do vy lam gia tang hiéu qua gia cong.

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don sang ché Nhat Ban s 2017-204072

Tuy nhién, do may, ma tang téc hodc giam téc & téc do cao, c6 kha nang tuan theo 1énh
téc dd ngay 1ap tic, tbe do khong thay dbi mot cach tron tru khi tri s6 18nh thay ddi trong khi
gia cong. Do vay, viéc tang dot ngdt tai gia cong do tdc dong tang tdc/giam tbc da gdy ra rung
dong cit, v.v., din dén cac vAn dé lam giam thoi han sir dung dung cu va chét luong bé& mit
gia cong.

Trong khi tac dong c6 thé duoc ngin chin bing cach diéu khién viée tang tde/giam tbe,
do diéu d6 kéo dai thoi gian gia cong, cac cai dit duge thuc hién dé hoan thanh viéc ting
the/giam tbe trong khoang thdi gian ngén. Didu nay da din dén truomg hop ma trong dé chét
lugng bé mit gia cong khac nhau khéng lién tuc gilta céc vi tri thay ddi tbe do ngay ca trén

cling mdt bé mit gia cong, dugc x4c dinh 13 c6 chét lugng bé mat gia cong c6 khuyét tat.

Ban chit k§ thuit cia sang ché
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Sang ché d& xuét bo didu khién sb, phuong phap diéu khién sb, va chuong trinh didu
khién sb c6 kha ning ngan chin viéc giam chit luong bé mat gia cong trong khi van ting hiéu
qué gia cdng.

(1) B diéu khién sb theo sang ché (vi du, by didu khién s6 1 duge md ta dudi day) bao
gdm: bd phan tich chuong trinh (vi du, bd phéan tich chwong trinh 11 duge md ta dudi day),
ma phan tich chuong trinh gia cong dé didu khién may céng cu va tinh khoang cach di chuyén
tich lﬁy cho mdi khdi 1énh trén co s& toa dd chi dinh; bd tao diém didu khién (vi du, bd tao
diém diéu khién 12 duoc mé ta dudi day), ma tao ra, trén co s& khoang cach di chuyén va tbc
d6 chi dinh cho mdi khéi 1énh, diém didu khién nhu mot nhém cia khoang cach di chuyén va
tdc do tai diém bat ddu va diém két thuc trong khdi 1énh; bd tao tdc d6 1énh (vi du, bo tao toe
d6 1énh 13 dwoc md ta dudi ddy), ma tao ra dudng cong tham sb xac dinh tdc d6 1énh dung
cho khoang céch di chuyén trén co s& cac diém didu khién; va bo cép ra tbc d6 1énh (vidu, bo
cép ra tbc do 1énh 14 dugc mé ta dudi day), ma cép ra tbc d6 1énh da dugce tao ra trén mdi bd
ndi suy.

(2) Trong bd didu khién sb duwoc mé ta trong muc (1), bd tao tbc do 1énh c6 thé diéu
chinh t¢c d6 1énh nho dung hé sb dinh trude.

(3) Trong b diéu khién sb dugc mé ta trong muyc (1) hodc (2), dudng cong tham sb ¢
thé 1a duong bat ky trong sé dudng cong B-spline, dudng cong Bézier, va dudong cong B-
spline hop 1y khéng déng nht (NURBS - non-uniform rational B-spline).

(4) Trong bd diéu khién sb dwoc mé ta trong muc bat ky trong sd cac muc tir (1) dén (3),
bo tao diém diéu khién c6 thé bo qua cac diém diéu khién c6 téc d6 bang cac téc d6 cia ca cac
diém diéu khién trudc va sau cia ching.

(5) Trong bd didu khién sd duge mé ta trong muc (4), bo tao diém diéu khién c6 thé bo
qua cac didm diéu khién c6 su chénh 1éch tdc d0 véi cac diém didu khién trude va sau cua
ching ndm trong khoang toc d6 chi dinh.

(6) Phuong phap diéu khién sb theo sang ché duoc thyc thi boi may tinh (vi du, bd didu

khién sé 1 duoc mé ta dudi day), phuong phap didu khién sb nay bao gdm: budc phén tich
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chuong trinh d& phan tich chwong trinh gia c6ng nham diéu khién may cong cu va tinh khoang
céch di chuyén tich liiy cho mdi khéi 1énh trén co s& toa do chi dinh; budc tao diém didu
khién d8 tao ra, trén co s& khoang cach di chuyén va téc do chi dinh cho mdi khdi 1énh, diém
diéu khién nhu mot nhém cta khoang cach di chuyén va téc do tai didm bat du va diém két
thuc trong khéi 1énh; budc tao tbe d6 1énh dé tao ra dudng cong tham sb xac dinh téc d6 1énh
ding cho khoang cach di chuyén trén co s& cac diém diéu khién; va bude cAp ra téc do 1énh
dé cép ra tbc d0 1énh d3 duoc tao ra trén mdi bd nodi suy.

(7) Chuong trinh diéu khién sé theo sing ché dé khién cho may tinh (vi du, bo diéu
khién sé 1 duge mo ta dudi dy) thuc thi: budc phén tich chwong trinh d& phan tich chuong
trinh gia cong nhim didu khién may céng cu va tinh khoang cach di chuyén tich liiy cho mdi
khéi 1énh trén co s& toa d chi dinh; budc tao diém diu khién dé tao ra, trén co s& khoang
cach di chuyén va tbc d6 chi dinh cho mdi khdi 1énh, diém diéu khién nhu mdt nhém cua
khoang cach di chuyén va toc do tai diém bat ddu va diém két thuc trong khéi 1énh; budce tao
téc d 1énh dé tao ra dudng cong tham sb x4c dinh tdc do lénh ding cho khoang céch di
chuyén trén co s& cac diém diu khién; va budc cp ra tdc do lénh dé cAp ra tbc @6 1énh da
duoc tao ra trén mdi bo ndi suy. -

B diéu khién sb theo sang ché c6 kha ning ngin chin viéc giam chét luvong bé mit gia

cong trong khi van ting hiéu qua gia cong.

M@ ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 14 hinh v& thé hién vi du vé& chuong trinh gia cong theo phuong 4n thir nhét;

Fig.2 12 hinh v& thé hién vi du v& su chuyén tiép tdc d6 chi dinh cho mdi khéi 1énh
trong chuong trinh gia cong theo phuong an thir nhat;

Fig.3 1a hinh v& thé hién vi du v& su chuyén tiép tbc dd khi ting te/ giam tde duge didu
khién dén t6c do chi dinh nhd ding k§ thuat thong thudng trén co s& chuong trinh gia cong
theo phuong 4n thir nhét;

Fig.4 1a hinh v& thé hién vi du vé su chuyén tiép tdc d6 khi tbc d6 1énh dung cho may -
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cong cu duoc didu khién trén co s& dqb*ng cong tham s6, ma duoc tao ra tir chuong trinh gia
cong boi bo diéu khién s theo phuong 4n thir nhat;

Fig.5 13 hinh v& thé hién cAu hinh chirc ning ciia bo didu khién s6 theo phuong 4n thi
nhét;

Fig.6 1a biéu dd thé hién su két hop cta khéi 1énh véi khoang cach di chuyén tich liy
va tbc d6 chi dinh theo phuong 4n thir nhat; -

Fig.7 1a so d6 cong nghé thé hién phuong phap tao diém diéu khién theo phuwong 4n thir
nhét;

Fig.8 1a biéu db thé hién vi du v& viéc tao ra diém diéu khién theo phuong 4n tha nhét;

Fig9la dd thi thé viéc vi du vé viéc tao ra cic diém diéu khién va dudng cong B-spline
theo phuong 4n tht nhét;

Fig.10 1a dd thi thé hién mirc thay dbi do bac cta duong cong tham sb theo phuong an
thtr hai;

Fig.11 12 hinh v& thé hién vi du v& phuong phép chi dinh hé sb trong chwong trinh gia
cOng theo phuong an thi hai;

Fig.12 1a dd thi thé hién vi du v& két qua diéu chinh cua tdc do 1énh theo phuong 4an thir
hai;

Fig.13 12 hinh v& thé hién vi du vé thong tin tdc dd theo ché do trong chuong trinh gia
cong theo phuong 4n thir ba; |

Fig.14 14 hinh v& thé hién vi du vé cac diém diéu khién, ma duoc tao ra nho dung tdc do
dwoc mb ta trong khéi 1énh trong chuong trinh gia céng va thong tin toc do theo ché dd ciing
nhu dudng cong tham sb trén co s& cac diém didu khién nay theo phuong an thit ba;

Fig.15 12 hinh v& thé hién vi du v& cac diém diéu khién do bo qua tir chwong trinh gia
cong ciing nhu dudng cong tham sb trén co so cac diém diéu khién nay theo phuong 4n thir
ba;

Fig.16 1a so d6 cong nghé thé hién phuong phép tao diém diéu khién theo phwong 4n

thir ba;
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Fig.17 12 biéu dd thé hién vi du ma trong d6 khong c6 céc diém diéu khién nao 14y duoc
tr chuong trinh gia cong dugc bo qua theo phuong 4n tha ba;

Fig.18 13 bidu dd thé hién vi du ma trong d6 mot sb diém diéu khién 14y duoc tit
chuong trinh gia cong dugc bo qua theo phuong dn thir ba; va

Fig.19 14 hinh v& thé hién vi du vé& phuong phép chi dinh ham sb bo qua cac diém didu

khién trong chuong trinh gia cong theo phuong 4n thit ba.

MG ta chi tiét sang ché

Phuong an thur nhét

Phuong an thir nhét thuc hién séng ché s& duoc mo ta dudi day. BO didu khién s 1 theo
phuong an thr nhét thuc thi chuong trinh gia cong ma trong do6 toa dd bidu thi vi trf ctia mdi
truc va toc do tién dao duoc chi dinh cho mdi khéi 1énh, va diéu khién may cong cu. Khi thuc
thi chuong trinh gia cong, bd didu khién sé 1 phén tich m&i khi 1énh va diéu khién tde do tién
dao thuc 1én dén toa dd chi dinh trén co s& tdc dd chi dinh. O giai doan nay, bd didu khién sb
1 tao ra duong cong tham s& v6i muc thay ddi téc d6 thoai hon dung cho céac diém diéu khién
két hop khoang cach di chuyén tich Iy tinh tir toa d6 chi dinh cho mdi khéi 1énh véi te do
chi dinh, va cép ra téc d6 1énh dung cho khoang cach di chuyén trén co s& dudng cong tham
sb6 da duoc tao ra. '

Fig.1 12 hinh v& thé hién vi du vé& chuong trinh gia cdng theo phuong an thir nhét. Theo

vi du nay, c6 chi dinh rang viéc gia cong dugc thuc thi tir diém géc duoc chi dinh trong khdi
s 1 dén céc toa do (10.0, 10.0) trong khéi sb 2 & toe do tién dao F1000. Tuong ty, c6 chi dinh
réng viée gia cong dugc thuc thi dén cac toa d6 (15.0, 13.0) trong khéi s6 3 & tde do tién dao
F2000, dén cac toa do (18.0, 11.0) trong khéi s6 4 & tbc do tién dao F2500, va dén céc toa do
(20.0, 5.0) trong khdi s6 5 & toc do tién dao F1100.

Fig.2 12 hinh v& thé hién vi du v& su chuyén tiép tdc do chi dinh cho m&i khdi lénh
trong chuong trinh gia cdng theo phuong 4n thit nhat. Theo vi du nay, tbc do chi dinh cho mbi

khéi 1énh duoc v& twong ddi v6i khoang cach di chuyén tich lily tir diém gbc, ma doc duge tur
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chuong trinh gia céng dugc thé hién trén Fig.1.

Néu mdy cong cu duge didu khién theo tdc do chi dinh, tdc do thay ddi khong lién tuc &
vi trf noi ma khéi 1énh dugc chuyén (vi du, & vi tri A noi ma khéi sb 2 chuyén sang khéi b 3,
vi tri B noi ma khéi s6 3 chuyén sang khéi sb 4, va tuong tu). Pidu d6 gay ra viéc ting dot
ngdt tai gia cong & cac vi tri nay, d4n dén nguy co thoi han st dung dung cu bi giam va giam
chét luong bé mit gia cong.

Fig.3 1a hinh vé& thé hién vi du v& su chuyén tiép téc d6 khi ting téc/giam tdc duoc diéu
khién dén toc do chi dinh nho ding k¥ thuit thong thuong trén co s& chuong trinh gia cong
theo phuong 4n thir nhat. Trong trudng hop nay, téc do 1énh thay ddi thoai nhiéu hon so véi
trong trudong hop trén Fig.2, ngén chin viée ting dot ngdt tai gia cong, nhung thoi gian can dé
gia cong kéo dai dé dép lai thoi gian can dé ting tdc/giam tdc. Néu thoi gian can dé ting
tdc/giam tde duge rit ngan dé dap lai van dé néu trén, do mitc thay dbi tdc d6 tao thanh giy ra
mirc thay dbi dot ngdt vé chat lugng bé mat gia cong giita cac khéi 1énh, c¢6 kha ning 13, khi
can c6 chat luong bé mat lién tuc, chét luong bé mit gia cong s& dugc xac dinh 1a c6 khuyét
tat.

Fig.4 12 hinh v& thé hién vi du v& su chuyén tiép toc d¢ khi toc d¢ lénh dung cho may
cdng cu dugc diéu khién trén co s& dudong cong tham s6, ma duoc tao ra tir chuong trinh gia
cong boi bo didu khién s6 1 theo phuong 4n thir nhit. Theo vi du nay, cic diém diéu khién
tuong tmg v6i diém bat diu va didm két thuc cua khéi 1énh dugc tao ra, va duong cong tham
sb duogc vé trén co s& cac diém didu khién nay.

Trong truong hop nay, tdc @ 1énh thay ddi thoai nhiéu hon, va hon nita, so véi thoi
gian gia cong trén co s& tdc d6 chi dinh trong chwong trinh gia cong, ving ¢6 tbc d cao hon
va ving c6 toe d6 thip hon duoc tao ra, do vy duy tri thoi gian gia cong gin nhu bang nhau.

Fig.5 13 hinh v& thé hién cAu hinh chirc ning cta bd diéu khién s6 1 theo phuong én thit
nhét. B didu khién sb 1 12 b xir Iy thong tin bao gdm bd didu khién 10 va bd nhé 20. Dé tao
ra duong cong tham s6 tir toa d va téc dd duogc chi dinh trong khéi 1énh trong chuong trinh

gia cdng va cép ra tc d6 1énh thuc trén co s& duong cong tham s6, bd diéu khién 10 bao gém
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bd phan tich chuong trinh 11, bd tao didm diéu khién 12, bo tao téc d6 1énh 13, va bo cép ra
tbc d6 1énh 14. Céac bd chic ning nay duge thuc hién bang cach doc va thuc thi chuong trinh
didu khién sb tir bd nhé 20 béi b diéu khién 10.

B0 phén tich chuong trinh 11 doc va phén tich chuong trinh gia cong dé diéu khién
may cong cu tir bd nhd 20 hodc thiét bi bén ngoai. Cu thé hon, theo phuong an thu nhét, bd
phan tich chuong trinh 11 trich diém két thic toa do va tri 36 chi dinh cua téc d6 tir mbi khdi
1énh tao ra chuong trinh gia cong.

Hon nita, bd phan tich chuong trinh 11 tinh hanh trinh tich liiy B, tir diém bét dau gia
cong dén diém két thuc ctia mdi khéi 1énh trén co s toa d6 dd duogc trich, va thu dugce khoang
cach di chuyén tich liiy B, va toc d6 chi dinh F, cho mdi khéi 1énh.

Fig.6 1a biéu dd thé hién su két hop cua khéi 1énh véi khoang cach di chuyén tich liiy
va tdc d6 chi dinh theo phuong 4n thir nhét. Toa do va tri s6 chi dinh cta téc d6 duoc trich ra
tir mdi khéi lénh, va khoang cach di chuyén tich lily va tbc d6 chi dinh duogc két hop véi khdi
sb.

Nho ding hanh trinh AA; doc theo m&i truc, khoang cach di chuyén AB, cho mdi khéi
lénh duoc xac dinh nhu sau:

Cong thtre toan 1

AB, = \/AA% + AA3 + -

Vi du, néu lénh dung cho hai truc X va Y, cong thiic sau duge thiét 1ap:

Cong thic toan 2
AB, = VAXZ + AY?

Do vay, khoang cach di chuyén AB, c6 thé duoc tinh trén co s& toa dd chi dinh cho mdi
khéi 18nh nhd diing cong thire sau:

Cong thire toan 3
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ABy =02+ 0% =0
AB; =/10% + 10% = 14.142

AB, = /(15 — 10)? + (13 — 10)% = 5.831

va khoang céch di chuyén tich lily dugc x4c dinh nhu sau:

Bo=ABy=0

B;=ABy + AB; = 14,142

B, = ABy + AB; + AB, =19,973

Trén co s& khoang cach di chuyén tich lity Bp 1én dén diém két thuc va tde do Fp cho
mdi khéi 1énh, bd tao diém didu khién 12 tao ra cac diém diéu khién P; = (Py;, P5) nhu mot
nhém ctia khoang cach di chuyén tich liy va téc do tai diém bat dau va diém két thuc trong
khéi 1énh.

Fig.7 14 so dd cong nghé thé hién phuong phép tao diém didu khién theo phuong 4n thir
nhét. O bude S1, bd phan tich chuong trinh 11 tinh khoang cach di chuyén tich lity B, va tbe
do F, cho mdi khdi 1énh trén co s ndi dung chi dinh cho mdi khéi 1énh trong chuong trinh gia
cong.

3 bube S2, bd tao diém didu khién 12 bit dAu chi sb i cho diém didu khién ciing nhu
chi s p cho khdi 1énh xudng dén khong. O budc S3, b tao diém didu khién 12 tinh diém diéu
khién thir i (i > 0) 12 Ps = F,,, Ppi = B,.

O budc S4, bd tao diém didu khién 12 x4c dinh xem liéu c6 hay khong khdi 1énh thi
(pt+1), tc 14, ¢6 Bp+1 va Fp4. Néu x4c dinh duge 1a CO, viée xir ly chuyén sang budce S5. Néu
xac dinh dugc 1a Khong, c6 nghia 1a viéc tao ra diém diéu khién duoc hoan thanh, viéc xu ly
duoc két thuc.

O budce S5, bd tao diém diéu khién 12 x4c dinh xem liéu c6 hay khong tbc d6 duge chi
dinh trong khi lénh (tht p) hién tai va tbc d6 dugc chi dinh trong khéi 1énh (thtt (p+1)) tiép

theo 1a bang nhau. Néu x4c dinh duoc 1a CO, viée xur Iy chuyén sang budc S8. Néu xac dinh
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duogc 1a Khong, viée xtr Iy chuyén sang bude S6.

O buéc S6, bd tao diém diéu khién 12 d&&m dén chi sd i dé tao ra diém diéu khién, ma
tuong tng v6i diém bit dau cta khdi 1énh (tha (p+1)) tiép theo va co tdc dd khac voi khdi
1énh (tha p) hién tai. O budc S7, bd tao diém didu khién 12 tinh diém diéu khién tht i nhu
sau: Pg = Fyi1, Ppi = By, |

O budc S8, cac chi s6 i va p duge dém dé tao ra diém didu khién, ma tuong tmg véi
diém két thiic caia khéi 1énh (thir (p+1)) tiép theo. Sau do, viée xtr Iy tr& vé bude S3.

Fig.8 14 biéu dd thé hién vi du v& viéc tao ra diém diéu khién theo phuong 4n thi nhét.
Theo vi du ndy, cac tbc d6 khac nhau dugc chi dinh trong cac khéi 1énh tuong ung. Trong
truong hop ndy, trude hét, diém didu khién Py = (Bo, Fo) tuong tmg v6i diém bit dau gia cong
duoc tao ra tir khdi s6 1 (chi s6 p = 0). Tir khéi sb 2 hoac khdi sau d6 (chi sb p > 0), diém diéu
khién Py = (By.1, Fp) tuong tmg v6i diém bit dau va diém diéu khién Py, = (B,, F,) tuong
ung véi diém két thic duoc tao ra.

Trén co s& cac diém diéu khién da duoc tao ra, bd tao tdc do 1énh 13 tao ra dudng cong
tham s x4c dinh téc d6 1énh ding cho khoang cach di chuyén. Pudng cong tham sb c¢6 thé 1a
dudng bat ky trong sb duong cong B-spline, dudng cong Bézier, va dudng cong B-spline hop
ly khong dong nhit (NURBS). Pudng cong tham s6 dugc mé ta dusi ddy la dudng cong B-
spline.

Puodng B-spine C(t) dugc xac dinh nhd ding ham s co ban (ham s6 hdn hop) Ni(t),
diém diéu khién P, nat (vecto nit) t, bac n, va s6 (m + 1) ctia cac diém diéu khién. Khoang
cach di chuyén B(t) va tbc d6 1énh F(t) dugc x4c dinh nhu sau 14n luot tir Py; va Py:

Cong thic toan 4
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Pi = (Pbilpfi)) Pi =PO;P11P21'";Pm

c@®) = ) PN"(®)
2,
B@®) = ) PN
i=0

F(t) = Z Pr N (t)
i=0

1, t; <t <tpq

04y _
N7 (8) = {O, otherwise
t—t

- Litne1 — ¢ -
t——_Ni” HE) +—— N (@)

i+n tz i+n+1 ~ Li+1

N{*(8) =

O day, dé c6 duoc duong cong B-spline ddng nhit mo di qua diém didu khién thtr nhét
Py va diém diéu khién cubi cing Py, cac nit (n + 1) duoc tao ra & thoi diém bat diu va két
thac nhu sau. Cén lwu ¥ rang, sb p ctia cac vectonit lap=m+n+ 1.

tr=t1=...=t,=0

ton = tpnt1 = .. == 1

Fig9la dd thi thé viéc vi du v& viée tao ra cac diém diéu khién va dudng cong B-spline
theo phuong 4n thir nhat. Theo vi du nay, cac diém diéu khién tir Py dén Pg, duoc thé hién trén
Fig.8, dugc tao ra trong hé toa d9, ma trong dé khoang cach di chuyén B va tbe d(f) F dung lam
céc truc. Vi du, didm didu khién P; twong tmg v6i diém bit ddu cia khéi 1énh véi khdi sb 3
duoc tao ra & cac toa dd (Pps, Pgs). Trén co sé cac diém diéu khién nay, duong cong B-spline
C(t) ctia bac chi dinh, nhu dudng cong B-spline bac hai C(t), duoc tao ra.

Bo cép ra tbc d 1énh 14 cép ra tbc d6 1énh da duge tao ra cho mdi hanh trinh dinh
truée nhu bd ndi suy, do vay didu khién may cong cu. Cu thé hon, khi khoang cach di chuyén
B(t) dugc do trén mdi bd ndi suy, bo cép ra tbe dd 1énh 14 tinh t nhu nghiém cia phuong trinh
béc hai cua nat t nhu sau, tinh téc do 1énh F(t) tir t, va cAp ra tde d6 tinh duge. Can luu ¥ rang,

0, B, va v 1a cac hé s6, ma duoc xac dinh tir khoang cach di chuyén Py; va duoc ding cho B(t)
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& diém diéu khién.
Cong thuc toan 5
m
B(®) = ) P, NF(D)
i=0

0=at*+pBt+y

_—BtB*—day
- 2a

t

F&)= ) PN
=0

Vi du v& viéc tinh dudng cong B-spline s& duge mé ta dudi day.

Vi du thit nhét vé& viéc tinh: sd L cia cac doan = 1, bic n =2, s§ (m + 1) ctia cac diém
diéu khién = 3

DPudng cong B-spline bic hai C(t) c6 mot doan nho dung Py, P1, va P, 1am cac diém
diéu khién va di qua Py va P, & cac dau ddi nhau duogc bidu thi bang cong thirc dudi ddy. Can
luu ¥ rang, sb (m + 1) cua céc diém diéu khién, bac n, va s6 L cia cac doan thoéa man m =n +
L . 1.

Cong thirc toan 6

m 2
C() = ) PNP(D) = ) PNZ() = PNG(8) + BLNZ(O) + PN (6)
i=0 i=0

S6 p cua cac vecto nut {to, ..., tp} duoc xéc dinh nhu sau: p=m+n+1=5. Dbé thu
duoc dudng cong B-spline ddng nhit ma, néu (n + 1) = 3, cac nit dugc tao ra tai diém bat diu
va diém két thic, vecto nit duoc xac dinh nhu sau: {to, ..., ts} = {0, 0,0, 1, 1, 1}. Mién xéc
dinh la t; <t <t3, ham s6 co ban khong ddi chi béng 1 néu t, <t < t; dugc thdoa man, va cac
ham sb co ban khong dbi dén béc hai 14n luot dugc tinh nhu sau:

Cong thuce toan 7
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N@) =0, t=tg=t;=0
N{’(t):o,.tztl:tzzo
Nt =1, t,=0<t<t;=1
NXt)=0, t=t;=t, =1

N)®) =0, t=t,=ts=1

t—to tz - _‘t
Ni(t) = NO(t N2(t) = X 0 Xx0=0
o () t—tg 0()+t2—t1 L (@) 0—0 + s
t_‘tl tg_t t—O 1__
NI(t) = Ny N2 (t) = x 0 Xx1=1-1t
1 (0 P— 1(t)+t3—t2 O] 0-0 + -
NI(E) = —— 2 NO(E) 4+ = N()—t_0x1+1— x0=t
2 ty—t, ° t4 3 0 1—-17 7
N(t) = N()+ N()—t— ~ Ll 0=0
3 _t4_ 3 _t4_ 4 1 1'—'1 B
2 t— t— 1-— 2
No () = pp No(t)+t Nl(t) —(0)+—(1—t)—(1—t)
0 3
2 t—' 1 1 0 _t
Nl(t)ztg_thl(t)+ Nz()— ><(1—t)+ x(t)=2t(1—t)

0 1-
NP = N0 + 2 N0 = 1 O<t)+1_§(0)=t2

Do vy, khi khoang cach di chuyén B(t) dugc cho trén mdi bd ndi suy, tbc do 1énh F(t)
dugc tinh nho dung nut t nhu sau:

Cong thire toan 8
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B(t) = Py, (1 — t)*+ P, (2t(1 — 1)) + Py, (t?)

0 = (Py, — 2Py, + Py, )t* + (=2Py, + 2Py, )t + (P,, — B(t) )

_ —BEB*—4ay
B 2a

t
o« =P, —2P, +P,
B =—2P, +2P,
Yy =Py, — B(?)

F(t) =P, (1 - )2+ P, (2t(1 — ©)) + P, (t»)

Vi du tht hai vé viéc tinh: s6 L cua cac doan = 2, bic n = 2, s6 (m + 1) cua cac diém
diéu khién = 4

Duong cong B-spline béc hai C(t) ¢6 hai doan nhd dung Py, Py, P2, va P3 lam céc diém
didu khién va di qua Py va P4 & cac dau dbi nhau duoc bidu thi bang cong thic sau:

Cong thirc toan 9

m 3
Cit)= ) PN'(t) = Z P,NZ(t) = PoN§ () + PyNZ () + P,N3 () + PsN3 (t)

i=0 i=0

Sb p cna cac vecto nit {tq, ..., ty lap=m-+n+1=6. Dé thu duoc duong éong B-
spline ddng nhit ma, ndu (n + 1) = 3, cac nit dugc tao ra tai diém bét dau va diém két thuc,
vecto nut dugce xac dinh nhu sau: {to, ..., ts} = {0, 0,0, 1, 2, 2, 2}. Pudng cong B-spline dong
nhit m& thu duoc bing cach tao ra mirc thay dbi dong nhit bén ngoai cac ving nut, trong khi
dudng cong B-spline khong ddng nhit c6 cac trong s6 khéc nhau trén mdi diém diéu khién thu
duoc bang cach tao ra muc thay dbi khéng dong nhét hodc nhén 1én bén ngodi cic ving nut.
Mién x4c dinh 13 t, <t < t4, ham s co ban khong dbi chi bang 1 néu t, <t <t dugc thoa man,

nhu dugc bidu thi bing cong thirc sau:
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Cong thirc toan 10
Ng () =0,
NY(®) =0,

NJ(t) =1,

35224

t:t():tl:()
t:t]_:tZ:O

t2=0St<t3=1

N39 (t) = 1: t3 -
NY(t) =0, ¢
N2(t) =0

g5 — Y
Trong khoang 0 <t <1 cuanut t trohg doan thtr nhét, ham sb co ban tuyén tinh va ham

s6 co ban béc hai 1an lugt duoc tinh nhu sau:

Cong thuc toan 11

t—t, t, —t t—0 0—t
Ni(t) = NO(t 0(t) = 0=0
o () P 0()+t2—t1N1() 0_0X0+0__0X
NL(t) L NO(t) 4 — tNO(t)—t_0x0+  x1=1-—t
1 _t—t1 1 t —t, 27 0-0 1—-07 7
NiH) = 2 Ny + T ey = 0 2 0y
2 ty—t, > ta—ts 27 1-0 2—17 "
-t t—1 —
(t)— _t3N3(t)+ t4N4(t)=mX0+2_2X0=0
t—t t-—t t— 1—t¢t
NZ(t) = ——=N&(t) + ——N(t) = (0) + (1—1t) = (1—1t)?
tz_to t3_t1 0"“0 1'—0
t—t t, —t t— —t 1
2 1 a1 4 1 _
= N (t N5 (t) = X(1-—-t X)) ==t(4—
Nf () — 1()+t4_t2 5 (1) -0 ( )+2_0 ®) 2(4- 3t)
t—t te —t t— 2—t 1
NZ(t) = —=NE(t) + =——Ni(t) = ® + (0) = =t2
t4_t2 ts_tg 2_0 2_1 2

Trong khoang 1 <t <2 ctia nut t trogn doan thtr hai, ham sb co ban tuyén tinh va ham
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s6 co ban bac hai 14n lugt duoc tinh nhu sau:

Cong thuc toén 12

t_t]_ t3_t t_O -
Ni(t) = NP (¢ NY(t) = X 0 x0=0
0= 1()+t3_t2'2<> — X0+
1 t—O 2 —
1 t— 0 t—1 2 —
N3(t)=t Ng(t)+ N(t)—z—_l—x1+2_2x0=t——1
4
t—t te —t t—2 2—t
Ni(t) = 2 N © _NO(t) = X x0=0
() r— 4(t)+t6_t5 s (1) =5 x0+5—5x0
t—0 2—t 1 ,
Nl(t)_t ~t1N1(t)+t Nz(t)_1—0X(0)+2—0X(2——t)=5(2_t)
tg —t 1 t— 2 —
Nz(t)_t _tzNz()+ thg(f)"z—_a(Z—t)‘*'-’—(t—l)

:E(Z —t)(3t —2)

N = T MO+ N0 = 0= (-1

5 ta 2-

Do vy, khi khoang cach di chuyén B(t) dugc cho trén mdi bd noi suy, tbc do 1énh F(t)
duoc tinh cho mdi doan nhd dung nut t. Tic 13, trong khoang 0 <t < 1 cta doan th nhét, tbc
do6 1énh F(t) dung cho khoang cach di chuyén Bo(t) dugc tinh nhu sau:

Cong thue toan 13
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2
Bo(®) = ) Py N2() = Py, NE(6) + Py, NE(D) + Py, N (®)
=0

2 1 1 2
= Poy (1= D2 + Py, | St(4 = 30) | + Py, ot
3 1
0 = (Py, = 2Py, + 3Py, ) t% + (—2Py, + 2Py, )t + (P, — ABy )

_ BB —4ay
B 2a

t

3 1
a=Pb0—§Pb1+EPb2

6—_——2Pb0+2Pb1

Y = Pp, — Bo(t)

F() = P, (1— )% + P, (2t(1 — ©)) + P, (t?)

Trong khoang 1 <t <2 ctia doan thir hai, tbc d6 1énh F(t) ding cho khoang cach di
chuyén B (t) duoc tinh nhu sau:

Cong thirc toan 14
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3
Bu(t) = ) Py NZ(E) = Py, NE(®) + Py, N3(O) + Py, N3(2)
i=1

= Py, G 2 - t)z) + Py, G 2-1t)(3t— 2)) + Py, (t — 1)

0 = (2Py, = 2Py, + Py, ) t? + (=2Py, + 4Py, — 2P, )t + (2Py, — 2Py, + P, — AB; )

_ —ptB*—4ay
B 2a

t

1 3
aZEPb1_§sz+Pb3
ﬁ=_2Pb1+4Pb2_2Pb3
y=2Pb1_2Pb2+Pb3_Bl(t)

F(t) = P, (1 —t)* 4 P, (2t(1 — t)) + P, (t?)

Theo phuong 4n thir nhit, trén co s& khoang cach di chuyén va tbc do chi dinh cho mdi
khéi 1énh trong chuong trinh gia cdng, bo didu khién sb 1 tao ra diém diéu khién dugc bidu thi
nhu mdt nhém cia khoang cach di chuyén tich lily tuong tng v6i vi tri diém bét déu va vi tri
diém két thuc va tde do trong khéi 1énh. Sau d6, bd diéu khién sb 1 tao ra dudng cong tham s
xéc dinh téc do 1énh ding cho khoang cach di chuyén trén co so cac diém diéu khién da duoc
tao ra va cép ra tdc do 1énh twong tmg v6i khoang cach di chuyén trén mdi bd noi suy trén co
s& dudng cong tham sd.

Do vy, khi ding chuong trinh gia c6ng ma trong d6 téc d6 1énh dugc thay déi cho mdi
khéi 1énh dé 1am gia tang hidu qua gia cong, bd didu khién sb 1 c6 thé dat duoc vide gidm tac
dong tang tdc/giam tdc cling nhur tinh lién tuc cta chét luong bé mit gia cong & V1 tri noi ma
tdc d6 chi dinh dugc thay dbi. Theo cach nay, bd diéu khién s6 1 c6 thé ngédn chan viéc giam
chat lugng bé mit gia cong trong khi van ting hiéu qua gia cong.

B diéu khién s6 1 c6 thé tinh téc do lénh thich hop nhd ding dudng cong B-spline,
dudng cong Bézier, hoic dudng cong NURBS nhu dudng cong tham sb.

Phuong an thir hai
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Phuong 4n thir hai thuc hién sang ché s& duoc mé ta dudi ddy. Theo phwong 4n thi
nhét, b diu khién s6 1 da diéu khién dé dat digc muc thay d6i toe do thoai nho ding duong
cong tham s6. O ddy, theo cac dic trung cta dudng cong tham sb, muc thay ddi téc d6 tré nén
tron tru hon, tic 13, téc d6 thay ddi gan nhu c6 tri ) khong dbi, dé dép lai viéc tang béc n.
Tuy nhién, diéu nay c6 thé khién cho tdc d6 1énh duoc biéu thi theo dudng cong tham s6 bi
1éch khoi téc do chi dinh trong chuong trinh gia cong.

Fig.10 12 db thi thé hién mirc thay d6i do bac cua dudng cong tham sb theo phuong 4n
thit hai. So v6i dudng cong B-spline bac hai, dudng cong B-spline bac nam vuot qua nhidu
tbc do chi dinh, hodc nguoc lai, xubng thép hon téc dd chi dinh. Vi du, trong doan tdi da duogc
biu thi bai vong tron dit nét, dudng cong B-spline bic nam xudng thap hon tdc d6 chi dinh.

Lién quan dén vin dé nay, theo phuong 4n thir hai, bd tao tdc d6 1énh 13 didu chinh tbc
d6 1énh bang cach nhan téc d 1énh véi hé s dinh trude. Cu thé hon, bo tao téc do 1énh 13
ting hodc giam tdc d6 1énh F(t), nhd dung hé s6 duoc chi dinh trong chuong trinh gia cong,
nhu sau:

Cong thic toan 15

m

F(t) = z aP; NP (t)
=0

Fig.11 12 hinh v& thé hién vi du v& phuong phéap chi dinh hé sb trong chuong trinh gia
cong theo phuong 4n thir hai. Khi cho phép ham sé diéu khién tdc do trén co s& dudng cong
tham s§ (M400), bac n duoc chi dinh boi tham sb C va hé sb a dugc chi dinh béi tham sb A
ching han. Theo vi du nay, dudng cong tham s6 bic nam duge tao ra nhd ding “C5,” va tbe
d6 1énh duoc ting dén 110% nhd “A110.”

Fig.12 1a db thi thé hién vi du vé két qua diéu chinh ctia té¢ d9 1énh theo phuong 4n thir
hai. D4 thi dugc biéu thi boi dudng 1ién nét 1a dudng cong tham s6, ma duoc tao ra c6 su chi
dinh khong ding hé sb (A0) hoic dung hé sb khuéch dai tuong tir (A100). b thi duoc bidu

thi bdi duong dut nét 1a duong cong tham s6, ma duge tao ra c6 khuéch dai chi dinh boi
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“A110” chang han. Trong dd thi nay, téc d 1énh duoc didu chinh dé cao hon téc d6 1énh
truge khi diéu chinh trén toan bd khoang gia cong.

Theo phuong 4n thir hai, bd diéu khién s 1 didu chinh tdc d6 1énh nhe dung hé sb, do
vy ngin chin viéc giam hodc ting qua mirc tdc d6 1énh khi ding dudng cong tham sb bac
cao. Két qué 13, bd didu khién s 1 ¢6 thé 1am tang hiéu qua gia cdng trong khi dat dugc viée
gia cong chét luong cao.

Phuong an tha ba

Phuong 4n tht ba thuc hién sang ché s& duwoc mb ta dudi ddy. Theo phuong 4n thir nhat
va phuong an thir hai, tdc dd duoc chi dinh o cho mdi khéi 1énh. Tuy nhién, d6 khong phai la
phuong phap chi dinh téc d6 duy nhét trong chwong trinh gia céng. Néu can tdc d6 twong tu
trong cac khdi 1énh lién tiép, tri sb chi dinh cia tc d6 c6 thé duge mé ta chi trong khdi 1énh
thi nhat trong s& cac khdi 1énh lién tiép. Trong trudng hop ndy, tbc do chi dinh d& duoc bo
qua dugc trich ra bai bd phan tich chuong trinh 11 nhu théng tin téc d6 theo ché do.

Fig.13 1a hinh v& thé hién vi du v& thong tin tdc do theo ché d6 trong chwong trinh gia
cong theo phuong an thir ba. Vi du, “F1000” duge chi dinh trong khéi s6 2 ciing duoc ding
lién tuc lam thong tin tbc do theo ché do trong khéi sb 3. Tuong tu, “F1005” dugc chi dinh
trong khéi sb 4, “F2000” chi dinh trong khdi s 6, “F2500” dugc chi dinh trong khdi sb 8, va
“F1000” dugc chi dinh trong khéi s 10, duoc dung lién tuc 1am chudi thong tin tdc do theo
ché 6 14n luot trong khéi sb 5, khdi s6 7, khéi s6 9, va khéi sb 11.

Fig.14 1a hinh v& thé hién vi du vé cc diém diéu khién, ma dugc tao ra nhd dung tbc @6
duoc mb ta trong khdi 1énh trong chwong trinh gia céng va thong tin tbc do theo ché do, ciing
nhu dudng cong tham s trén co s& cac diém didu khién nay theo phuong 4n thi ba. Khi cac
diém diéu khién tir Py dén P4 dugrc tao ra trén co s& chuong trinh gia cong trén Fig.13, do cb
thong tin tc d6 theo ché dd hodc thong tin tbc d6 voi mie thay ddi chut it so v6i thong tin
ctia khdi trude d6, nhu “F1005” trong khéi sb 4, mot sb diém diéu khién (ba hoic nhiéu hon)
duogce bb tri doc theo dudng gin nhu thing.

Dudng cong tham s6 trén co s& cach bo tri ndy cua cac di€m dicéu khién c6 do thang cuc
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bd theo hudng truc hoanh do cac dac trung cia dudng cong tham ) nay. Vi vay, nhu duogc
thé hién trén Fig.14, muc thay ddi toe do dot ngdt van nhén ra duoc trén dudng cong B-spline
bac ndm, va cac dic trung tuong tu co thé xuét hién thdm chi theo dudng cong B-spline c6
béc cao hon, gdy ra nguy co giam chit luong bé mit gia cong.

Lién quan dén véan dé nay, theo phuong 4n thit ba, khi tao ra diém diu khién, bo tao
diém diéu khién 12 b6 qua céac diém diéu khién c6 toc do bé“mg cac téc do cua ca cac diém
didu khién trude va sau cta chung. Bo tao téc do 1énh 13 tao ra duong cong tham sé trén co
s& cac diém didu khién, ma mot sb diém diéu khién d3 duoc bo qua tir d6. Di v6i viée tao ra
nay, bd tao diém diéu khién 12 c6 thé bs qua cac diém diéu khién c6 su chénh 1éch toc do véi
cac diém diéu khién truéce va sau cta ching ndm trong khoang tdc do chi dinh.

Fig.15 12 hinh v& thé hién vi du v& cac diém didu khién do bo qua tir chuwong trinh gia
cong, va dudng cong tham sb trén co s& cac diém diéu khién nay theo phuong 4n thir ba. Theo
vi du nay, trong s6 cac diém diéu khién tir Py dén P14 dugc thé hién trén Fig.14, cic diém diéu
khién c6 tdc d6 bang hoic gin bing céc téc d6 cna ca cac diém diéu khién trude va sau cia
ching duoc bé qua. Két qua 13, trong s6 cac diém diéu khién duoc xép thing hang doc theo
mdt dudng gan nhu thing, chi cic diém didu khién & cac déu ddi nhau dugce dé lai. Pudng
cong tham sb trén co s& cac diém diéu khién tir Py dén Py sau khi bé qua dat duoc mure thay
dbi tdc d6 thoai ma khong bi théng theo hudng truc hoanh, nhu dugce thé hién trén Fig.14.

Fig.16 1a so d6 cong nghé thé hién phuong phap tao diém didu khién theo phuong 4n
thi ba. O day, cac bude tir S1 dén S8 14 tuong tu nhur cic budce trong so dd cong nghé theo
phuong an thtr nhét (Fig.7) ngoai trir bude S5a duge thay dbi va cac bude S9 va S10 duoc bd
sung.

O budce S5a, bd tao diém didu khién 12 x4c dinh muc thay ddi téc d6 ndm trong khoang
dinh trude D theo céch tuwong tu nhu viéc xac dinh tuong duong gifta cac tbc do chi dinh. Cu
thé hon, bd tao diém diéu khién 12 x4c dinh xem liéu c6 hay khong su chénh 1éch gitta téc do
chi dinh ctia khdi 1énh (tht p) hién tai va khdi 1énh (thtt (p+1)) tiép theo ndm trong D.

O budce S8, cac chi s6 i va p duge dém. Tiép theo, & bude S9, bd tao di€ém diéu khién
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12 xé4c dinh xem liéu c6 hay khong khéi 1énh (thi (p+1)) sau véi tbe d6 chi dinh khac nhau
boi D hodc it hon so véi the do cna khdi 1énh (tha p) hién tai. Néu xac dinh duoc 1a CO, viée
xtr 1y chuyén sang bude $10. Néu xé4c dinh duoc 1a Khong, viée xir Iy chuyén sang budc S3.

O bude S10, bd tao didm didu khién 12 bé qua viée tao ra diém diéu khién tuong g
v6i diém két thuc cua khdi 1énh (thtr p) hién tai, va dém dén chi s6 p. Sau 6, viée xir Iy trd v&
bude S9.

Fig.17 1a biu dd thé hién vi du ma trong d6 khéng c6 céc diém diu khién nao 14y duoc
tir chwong trinh gia céng dugc bd qua theo phuong an thir ba. Trong trudng hop nay, cac diém
didu khién c6 cac tbe dd chi dinh bang nhau hoic gin nhu nhau dugc tao ra lién tuc tir chwong
trinh gia cong trén Fig.13. Cu thé hon, céc diém diéu khién tir P; dén Ps, cac diém diu khién
tir Pg dén Pg, cic diém didu khién tir Py dén Pyy, va cac diém didu khién tir Py, dén Py lan lugt
duoc tao ra doc theo cac dudng gin nhu thing theo hudng truc hoanh.

Fig.18 1a biéu dd thé hién vi du ma trong d6 mét s6 diém diéu khién ldy dugc tir
chuong trinh gia cong duge bd qua theo phuong 4n thi ba. Trong trudng hop nay, cac diém
diéu khién tir P, dén Pa, P57, P10, va P13 dugc bd qua trong sb cac diém diéu khién tir Py dén Py,
dugc thé hién trén Fig.17, va céac diém diéu khién méi tir Py dn Pg duoc tao ra.

Fig.19 13 hinh v& thé hién vi du v& phuong phép chi dinh ham s6 bod qua cac diém didu
khién trong chuong trinh gia cong theo phuong 4n thi ba. Khi cho phép ham sb diéu khién téc
d6 trén co s¢ dudng cong tham sb (M400), cho phép (B1) hoic khong cho phép (B0) ctia ham
sd bo qua cac diém didu khién dugc chi dinh boi tham sb B, va khoang téc do can dugc bo
qua dugc chi dinh bdi tham s6 D chéng han. Theo vi du nay, mic thay dbi tbc d6 cong hodc
trt 10mm/phut dugce bo qua boi “D10.”

Theo phuong 4n thir ba, bd diéu khién s6 1 bé qua mot sb diém diéu khién lién tuc c6
tbc d6 bing nhau, do vdy lam gidm mot chut d6 thing theo hudng cta truc hoanh (khoang
cach di chuyén) cta dudng cong tham sb, ma duogc tao ra tir cac diém diéu khién nay. Bang
cach lam nhu vy, mirc thay ddi téc do c6 thé dugc tao ra thoai. Do viy, ngay ca khi téc do

tuong tur (thong tin tdc dd duge mo ta hoic thong tin tbc do theo ché d6) duoc trich ra tir cac
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khéi lénhA lién tiép, bo diéu khién s6 1 vin c6 thé tao ra dudong cong tham sd thich hop, va do
do, viée giam chat luong bé mit gia céng c6 thé duoc ngan chin trong khi hidu qua gia cong
dugc ting.

B didu khién s6 1 c6 thé, bang cach bo qua cac diém didu khién c6 tde do bang céc tbe
do cia ca cac diém didu khién trude va sau cua ching ciing nhu céc diém didu khién c6 su
chénh 1&ch téc dd véi cac diém didu khién trude va sau ctia ching nam trong khoang chi dinh,
do vay lam giam hon mdt chit nira do théng theo huéng truc hoanh ctia dudng cong tham sb,
khién cho mirc thay ddi tc do trd nén thoai.

Trong khi cac phuong 4n thuc hién sang ché da duoc mé ta trén day, sang ché khong bi
gidi han & cac phuong an néu trén. Céc hiéu qua duge md ta trong cac phuong an chi 1a céc
hi¢u qua thich hop nhét cua séng ché. Céc hidu qua dat dugc nho sang ché khong bi gidi han &
céc hi€u qua dugc mo ta trong cac phuong an.

Phuong phép diéu khién s6, ma duogc thuc thi bdi bo didu khién sb 1, dwoc thuc hién
boi phan mém. P& thyc hién phuong phap diéu khién sb bai phin mém, c4c chuong trinh tao
ra phan mém duoc cai dit trong may tinh. Cac chuong trinh nay c¢6 thé duge luu trix trong vat
ghi di dong va dugc phan phdi cho ngudi ding, hodc theo cach khac, c6 thé dwoc phan phdi
bang cach dugc tai xubng may tinh ciia ngudi dung thong qua mang.

Giai thich c4c sé chi dén

1 Bo diéu khién s6

10 B¢ diéu khién

11 B9 phan tich chuong trinh

12 B¢ tao diém diéu khién

13 B§ tao toc do Iénh

14 Bo cip ra toc d6 1énh

20 Bo nho
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YEU CAU BAO HO

1. B6 didu khién s6 bao gdm:

bd phén tich chuong trinh, ma phan tich chuong trinh gia cong @& diéu khién may cong
cu va tinh khoang céch di chuyén tich Iy cho mdi khéi 1énh trén co s& toa dd chi dinh cho
mdi khbi 1énh;

b6 tao diém diéu khién, ma tao ra, trén co s& khoang cach di chuyén tich lity cho mai
khéi 1énh va tdc @ chi dinh cho mbi khéi 1énh, diém didu khién nhu mdt nhém cia khoang
cach di chuyén tich lity va téc do chi dinh tai diém bat diu va diém két thic trong mdi khdi
1énh;

b tao tbc d6 1énh, ma tao ra dudng cong tham s6 x4c dinh tdc do 1énh thuc cho may
cong cu dimg cho khoang cach di chuyén trén co so cac diém diéu khién; va

bd cAp ra tbe d6 1énh, ma cip ra tbc do 1énh trén mbi bd ndi suy trén co sé dudng cong

tham s d3 duoc tao ra.

2. Bo diéu khién sb theo diém 1, trong d6 bo tao tdc dd 1énh diéu chinh tdc do 1énh nhd dung

hé s6 dinh trude.

3. Bo diéu khién sb theo diém 1 hoic 2, trong d6 dudng cong tham sb 14 dudng cong bét ky
trong s6 dudng cong B-spline, duong cong Bézier, hodc dudng cong B-spline hop 1y khong

ddng nhat NURBS).

4. B0 diéu khién so theo di€ém bat ky trong s céc di€m tir 1 dén 3, trong d6 bd tao diem dicéu
khién bo qua cac diém di€u khién c6 toc d§ bang cac toc do cta ca cac diem diéu khien trude
va sau cua ching.

5. B§ di€u khién so theo diém 4, trong d6 bo tao diém dic¢u khién bd qua céc di€m di€u khién
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c6 su chénh l€ch toc d§ véi cac diém diéu khién trude va sau cua ching nam trong khoang toc

do chi dinh.

~ 6. Phuong phép didu khién s6 dugc thuc thi bing may tinh, phuong phép diéu khién sb nay
bao gbém:

budc phan tich chuong trinh dé phén tich chuong trinh gia cong d& didu khién may
cdng cu va tinh khoang cach di chuyén tich liiy cho mdi khéi 1énh trén co s6 toa dd chi dinh
cho m&i khéi Iénh;

budce tao diém diéu khién dé tao ra, trén co s& khoang cach di chuyén tich ltiy cho mdi
khdi 1énh va toc do chi dinh cho mdi khéi 1énh, diém diéu khién nhu mdt nhém cta khoang
cach di chuyén tich lity va tbc do chi dinh tai diém bat diu va diém két thic trong mdi khdi
Iénh;

budc tao tde d6 1énh dé tao ra dudng cong tham sb x4c dinh tdc d6 1énh thuc cho may
cong cu ding cho khoang cach di chuyén trén co s& cac diém diéu khién; va

budc c:flp ra tbc d6 1énh dé cép ra tbc d6 1énh da duge tao ra trén mdi bd ndi suy trén co

s¢ duong cong tham so da dugc tao ra.

7. Vat ghi doc dugc bang m;'ly tinh Iuu trit chuong trinh diéu khién s dé khién cho may tinh
thuec thi:

budc phan tich chuong trinh d& phan tich chuong trinh gia céng dé didu khién may
cdng cu va tinh khoang cach di chuyén tich lity cho mdi khdi 1énh trén co s& toa do chi dinh
cho mdi khéi 1énh;

budc tao diém diéu khién dé tao ra, trén co s& khoang cach di chuyén tich liiy cho mdi
khbi 1énh va tdc d6 chi dinh cho m&i khéi 1énh, diém didu khién nhu mot nhém cua khoang
céch di chuyén tich lily va téc do chi dinh tai diém bét du va diém két thuc trong mdi khdi
Iénh;

budce tao tdc do 1énh dé tao ra dudng cong tham sb x4c dinh tc d6 1énh thuc cho may
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cong cu dung cho khoang céach di chuyén trén co s& cac diém diéu khién; va
budc cap ra toc do 1énh dé cap ra tdoc do 1€nh da dugc tao ra trén mo1 bd ndi suy trén co

s duong cong tham so da duogc tao ra.
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FIG. 1

(1) GOO X0.0 Y0.0

(2) GO1 X10.0 Y10.0 F1000
(3) X15.0 Y13.0 F2000

(4) X18.0 Y11.0 F2500

(6) X20.0 Y5.0 F1100

FIG. 2
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FIG. 3

A
Téc do
Tt
f ___ Téc do duge chi dinh trong
F2000 — - : chuong trinh gia cong
{
§ ) Té6c do lénh
y
F1000 —
Khoang céch di chuyén
4
Toc do °

Piém diéu khién
__ Téc d6 duogc chi dinh trong

F2000 — chuong trinh gia cong

. Téc do lenh

F1000 ¢ — —

e
Khoang céch di chuyén
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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Puong cong B-Spline bac hai Dudng cong B-Spline bac nam

FIG. 11

M400 Cb. A110.

(1) GOO X0.0 Y0.0

(2) GO1 X10.0 Y10.0 F1000
(3) X15.0 Y13.0 F2000

(4) X18.0 Y11.0 F2500

(5) X20.0 Y5.0 F1100

M401

KIEU

HEm cho phép =~ M400 Cx, Axk,
Ham khong cho phép M401

C: gic  (1~n)

A: HE SO 0: OFF

1~1000: TREN (KHUECH DAI %)

%
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F.

Khoéng cach di chuyén

FIG. 13

M400 C5. A110.
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FIG. 16
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FIG. 17

Piém .| Khodng cicl T4 go

diéu lfhién di ch:iyén P, '

Po Bo=0 Fo=0
P, Bi=0 | F=1000
P, B¢= 3.546 | F;=1000
Ps B,= 7.071 | F,=1000
Py B3=10.607 | F5=1005
Ps Bs=14.142 | F,=1005
Pe Bs=14.142 | Fs=2000
P, Bs=17.058 | F5=2000
Ps Be=19.973 | F=2000
Pq Be=19.973 | F;=2500
Pio B,=21.776 | F;=2500
P+ Bg=23.579 | Fg=2500
Py Bg=23.579 | Fy=1000
P13 By=26.741 | F4=1000
Pu  |B1=29.903| F;,=1000
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FIG. 18

Piém  |Khoang cach] Tae do

diéu kihién di cht;iyén P, '

Po Bo=0 Fo= 0
P, Bo=0 Fy=1000
B.=3548 | =000
B,=7071 | E,=1000
B,=10.607 | E,=1005
P, B,=14.142 | F,=1005
P B,=14.142 | Fs=2000
B~11053 | E;=2000
P4 Bs=19.973 | Fs=2000
Ps | Be=19.973 | F,=2500
B,=21 16| E,=2500
Ps Bg=23.579 | Fg=2500
P; | Bs=23579 | F&=1000
By=26741 | Eg=1000
Pg B1=29.903| F;,=1000
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FIG. 19
M400 C5. AO. B1. D10.
(1) GOO X0.0 Y0.0
(2 GO1 X2.5 Y2.5 F1000
(3) X5.0 Y5.0
(4) X7.5 Y7.5 F1005
( 5) X10.0 Y10.0
( 6) X12.5 Y11.5 F2000
(7) X15.0 Y13.0
( 8) X16.5 Y12.0 F2500
(9 X18.0 Y11.0
(10) X19.0 Y8.0 F1000
(11) X20.0 Y5.0
M401
KIEU LECH
HAM CHO PHEP M400 Cx. Aok, Bk, Dok,

HAM KHONG CHO PHEP  M401

C:+ BAc (1~n)

A HESG 0: OFF
1~1000: TREN (BO QUA PIEM DIEU KHIEN %)

B:
B1.cHO PHEP
B0.KHONG CHO PHEP

D: KHOANG BO QUA BO QUA MUC THAY DBOI TOC DO
D10. CONG HOAC TRUF10MM/PHUT
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