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(54) THIET BI PO BPUONG KINH TRONG

(57) Séng ché dé cap dén thiét bi do duong kinh trong bao gom bdn cam bién chuyen vi
laze duoc giir trén tAm dé dé cac cam bién chuyen vi laze nam trén dudng tham chiéu thir
nhit phat ra tia laze hudng toi ving thi nhat ciia bé mit thanh bén trong cua 13, va cic cam
bién chuyén vi laze trén duong tham chiéu thir hai giao vudng goc véi duong tham chiéu
thit nhat phat anh sang laze ti ving thir hai ctia bé mat thanh bén trong cua 13; canh tay
gilt tAm dé & dau thir nhat ctia n6 va mo rong theo hudng giao voi tim dé; bo phan di
chuyén va dinh vi giit dau thir hai cta canh tay va di chuyén canh tay theo chiéu doc cua
n6; va phuong tién xir 1y dir liéu dé tinh duong kinh trong cua 16 tir khoang cach thir nhat
gilta cac vung thir nhat va khoang cach tht hai gitta cac ving tht hai.
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Linh vuc ky thuit ctia sang ché
Séang ché dé cap dén thiét bi do duong kinh trong dé do duong kinh trong,

vi dy, cua than hinh ong c6 16 tron.

Tinh trang ky thuat cua sang ché

Thong thuong, thiét bi do duong kinh trong kiéu tiép xtc, chang han nhu
dung cu do xi lanh, dugc sir dung dé do duong kinh trong cta than hinh éng.
Tuy nhién, da co vAn dé trong d6 do chinh xéac ctia goc tiép xtic dugc do, v.v.
phu thudc vao k¥ ning cua ngudi thuc hig¢n phép do, va goc tiép xuc duogc do,
v.v. lién quan dén cac 16i 16n. Theo quan diém nay, dé cai thién do chinh xac cta
phép do, cam bién chuyén vi laze kiéu khong tiép xtic (xem, vi du, tai liéu sang
ché 1) va thiét bi do duong kinh trong ma cam bién duoc st dung (xem, vi du,
tai liéu sang ché 2) duoc dé xuét.

Cam bién chuyén vi laze dugc boc 10 trong tai lidu sing ché 1 bao gdm ba
bd phan phat séng ma quang tryc ctia chung c6 chung cung mot diém va phat ra
chim 4nh sang vé phia bén ngoai, va ba bd phan nhan é4nh sang ma mdi trong sb
ba bd phan nay dugc ghép cap voi mét bo phén tuong tmg trong sd cac bo phan
phat sang va nhan phan 4nh sang phéan xa bat thuong qua dbi tugng can do. Bo
phan phét sing ghép cap va b phan nhan anh sang duoc két hop vao phan dau
cam bién. Trong trudng hop cam bién chuyén vi laze dugc boc 16 trong tai liéu
sang ché 1, phan dau cam bién don bao gém ba cip bd phén phat sang va bo
phén nhén anh sang dugc lap véao than hinh 6ng, va trén co s¢ dinh luat ham sin
va cosin cho tam gidc, dudng kinh trong ctia than hinh 6ng dugc tinh tir ba vi tri
ctia déi tuong duoc phat hién boi cac bd phan nhan anh sang tuong ung.

Trong truong hop cam bién chuyén vi laze duoc boc 19 trong tai liéu sang
ché 1, phﬁn dau cam bién dugc lép vao than hinh 6ng va duoc dat ¢ vi tri mat cat

ngang tuy ¥, va khoang cach theo ba hudéng gitra tam cua phan dau cam bién va
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bé mit trong cta than hinh éng dugc do, cho phép tinh toan duong kinh trong
ctia than hinh éng. Do d6, duong kinh trong cta than hinh dng co thé do duge dé
dang.

Thiét bi do duong kinh trong duge bdc 19 trong tai liéu sang ché 2 bao
gdém cam bién chuyén vi laze duoc b tri & dau gan cua canh tay ma dau xa dugc
dua vao than hinh 6ng. Cam bién chuyén vi laze bao g6m phan phat sang tuong
mg phat ra, tai ba vi tri trén chu vi, anh sang laze vé phia bén trong than hinh
6ng theo hudng truc cua than hinh 6ng, va moi phan nhén 4nh sang tuong tng
nhan anh sing phan xa quay tr¢ lai to bén trong than hinh dng. Thiét bi do
duong kinh trong con bao gbm lang kinh dugc gfn vao dau xa clia canh tay tai
céc vi tri chu vi gidng nhu cam bién chuyén vi laze. Lang kinh thay d6i, 90 do,
huéng truyén clia 4nh sang laze phat ra tur md&i phan phat sang dé anh sang laze
truyén vé phia bé mit thanh bén trong cta than hinh éng nam bén ngoai. Ling
kinh thay d6i hudéng truyén clia mot phan 4nh sdng phan xa, 12 anh sang laze
truyén ra ngoai va dugc phan xa boi bé mat thanh bén trong cta than hinh éng,
sao cho phan ciia 4nh sdng phan xa truyén vé phia d4u gan cua canh tay. Thiét bi
do duong kinh trong con bao gém phuong tién tinh toan dé dat dugc vi tri phan
xa anh sang laze trén bé mit thanh bén trong cta than hinh dng tir cac gid tri
phat hién ctia cam bién chuyén vi laze, va tinh todn dudng kinh trong cta than
hinh éng tir ba vi tri phan xa thu duoc.

Trong trudong hop cua thiét bi do duong kinh trong theo tai liéu sang ché
2, cam bién chuyén vi laze bao gom ba cip b phan phat sang va bd phan nhan
anh sang duoc bb tri & dau gan cta canh tay, va guong duoc bé tri & dau xa cta
canh tay. Do d6, anh sang laze phat ra tur mdi bo phan phat sang dugc phan xa
boi guong tuong ung vé phia bé mat bén trong cta than hinh éng, va bd phan
nhén anh sang tuong tmg nhén anh sang phan xa. Do do, c6 thé do khoang cach
theo ba hudng gitta tm cta cénh tay va bé mat bén trong cta than hinh éng va
do duong kinh trong ctia than hinh 6ng trén co s dinh ludt sin va dinh luat cosin

cho tam gidc.
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Tuy nhién, trong cam bién chuyén vi laze duogc boc 16 trong tai liéu sang
ché 1 va thiét bi do dudng kinh trong dugc bdc 10 trong tai li¢u sang ché 2, vi
quang truc cta ba by phén phat sang phai c6 chung ciing mot diém, su lién két
clia quang truc rat kho. Ngoai ra, thiét bi do duong kinh trong dugc boc 16 trong
tai lidu sang ché 2 khong thé phan biét trang thai trong do truc tim cua d6i tuong
can do nghiéng so vdi truc tdm cua thiét bi do va trang thai trong do d6i tuong
dugc do bi bién dang. Do do, thiét bi do phai duoc diéu chinh sao cho truc tim
khoéng nghiéng vé phia nhau; cu thé 13, & quang truc cta anh sang laze va truc
cua than hinh 6ng trd nén song song véi nhau. Do do, viec lép dat thiét bi do
duong kinh trong khong hé d& dang.

Tai liéu sang ché 1: Don dang ky giai phap hitu ich Nhat Ban 56 3078078;

Tai liéu sang ché 2: Pon ding ky bing ddc quyén sang ché Nhat Ban sb

2011-196899.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Séng ché dé xuét giai phap cho phép giai quyét cac vAn d& néu trén, va doi
tugng cua sang ché 1a thiét bi do dudng kinh trong ¢ thé d& dang lap dat va co
do chinh xéac khi do cao.

Séng ché dé xuét thiét bi do duong kinh trong dé do duong kinh trong clia
18, thiét bi bao gom: bén cam bién chuyén vi laze mdi cam bién bao gom phan
btc xa dé chiéu anh sang laze va phan phat hién dé phat hién 4nh sang phan xa
cua anh sang laze; thm dé giit bén cam bién chuyén vi laze tai bbn dau ctia né
nam trén duong tham chiéu thir nhat va duong tham chiéu tha hai 1a hai duong
thing cit nhau va vudng goc nhau dé cac cam bién chuyén vi laze & dau nam
trén duong tham chiéu thr nhat phat 4nh séng laze vé phia vung thtr nhét cia bé
mit thanh bén trong ctia 19, ving nay nim trén cac phia dbi dién theo hudng cua
dudng tham chiéu thi nht va ddi dién véi nhau, va cam bién chuyén vi laze &
d4u nam trén dudng tham chiéu tht hai phét 4nh sang laze vé phia viung thu hai
ctia bé mit thanh bén trong ctia 16, ving nay nam trén cac phia ddi dién theo

huéng cua duong tham chiéu thi hai va doi dign voi nhau; canh tay gitr tam dé o
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dau thtr nhat ctia ndé va mé rong theo hudng giao voi tim dé; phuong tién di
chuyén va dinh vi gitt dAu th hai cua canh tay va di chuyén va dinh vi canh tay
theo hudng doc clia nd; va phuong tién xur ly dit ligu dé tinh duong kinh trong
cta 16 tir khoang cach thu nhéat ma 13 khoang cach gitra vung thu nhét cta bé
mit thanh bén trong cua 16, viing nay ndm trén cac phia dbi dién theo hudng cua
dudng tham chiu thir nhét va déi dién véi nhau, va khoang cach thir hai ma la
khoang cach gilra vung thr hai cua bé mit thanh bén trong cua 16, ving nay nam
trén c4c phia ddi dién theo huéng ctia duong tham chiéu thu hai.

Theo khia canh th( hai, sang ché dé xuét thiét bi do duong kinh trong theo
khia canh thu nhét, trong do tAm dé duogc cb dinh vao dau tha nhat cua canh tay,
va dau thir hai cta canh tay dugc gilt boi phuong tién di chuyén va dinh vi theo
cach nhu tay do.

Theo khia canh tht ba, sang ché dé xuit thiét bi do duong kinh trong theo
khia canh thu nhit hoic khia canh tht hai, thiét bi nay bao gém phuong tién
diéu chinh duoc dit tai giao dién gén o gilta tdm dé va canh tay va dugc diéu
chinh dé diéu chinh do nghiéng thur nhit ctia tim dé quanh duong tham chiéu
thtr hai va dd nghiéng tht hai cua tam dé quanh duong tham chiéu thir nhét.

Theo khia canh thir tu, sang ché dé xuat thiét bi do duong kinh trong theo
khia canh thir ba, trong d6 phuong tién diéu chinh diéu chinh d6 nghiéng thir
nhat dé giam thiéu khoang cach thir nhit, d6 1a khoang cach gitra ving thir nhat
clia b& mit thanh bén trong cta 16, ving nay nim trén céc phia dbi dién theo
huéng cta duong tham chiéu thir nhét va dbi dién véi nhau, va dieu chinh d9
nghiéng th\r hai dé giam thiéu khoang céch thtr hai, d6 la khoang céach gilta cac
vung tha hai cia bé mit thanh bén trong cta 15, ving nay nim & cac phia doi
dién theo hudng cua duong tham chiéu thtt hai va déi dién véi nhau.

Khia canh thir nam cua sang ché 1a thiét bi do duong kinh trong theo khia
canh bat ky trong sb cac khia canh tir thtr nhat dén thu tu, thiét bi nay con bao
gdm: cap canh tay phu giir tim dé & dAu thtr nhét ctia ching va mé rong theo
hudng giao vo1 tdm dé; va cap phuong tién di chuyén phu gift dau tha hai cla

cdp canh tay phu va hd tro di chuyén cua cdp canh tay phu theo chiéu doc cua
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chung, trong do tAm dé duoc c¢b dinh vao dau thr nhét cta cap canh tay phu
thong qua bd phan gén két; dau tht hai cua cap canh tay phu dugc gitt boi cép
phuong tién di chuyén phu theo céch nhu tay do; va cac dAu thir nhat cua cip
canh tay phu va dAu tht nhat cua canh tay duoc ¢ dinh vao bd phan gén két,
nho d6 cap canh tay phu di chuyén cung véi canh tay.

Theo sang ché co thé cung cAp thiét bi do dudng kinh trong ma c6 thé dé

dang lap dit va c6 do chinh xéc khi do cao.

M ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& phéi canh cta thiét bi do duong kinh trong theo mdt
phuong an cua sang ché;

Fig.2 1a hinh chiéu bang thé hién thiét bi do dudng kinh trong theo mot
phuong an;

Fig.3 1a hinh chiéu nhin tir phia sau thé hién thiét bi do dudng kinh trong
theo mgt phuong an;

Fig.4 12 hinh chiéu canh thé hi¢n trang thai cia dau do theo mdt phuwong
an trudce khi di chuyén Vi tri;

Fig.5 1a hinh chiéu canh thé hién trang théi cla dau do theo mot phuong
an sau khi di chuyén dinh vi;

Fig.6 1a hinh chiéu canh thé hién trang thai cta canh tay phu va phuong
tién di chuyén phu theo mot phuong an trudce di chuyén vi tri cua dau do;

Fig.7 1a hinh chiéu canh thé hién trang thai cta canh tay phu va phuong
tién di chuyén phu theo mdt phuong an sau khi di chuyén vi tri clia dau do;

Fig.8 la hinh chiéu canh thé hién trang thai cla dau do theo mot phuong
an trude khi diéu chinh va trang thai cua dau do sau khi diéu chinh;

Fig.9 1a hinh chiéu bing thé hién trang thai cla dau do theo mot phuong
4n trude khi didu chinh va trang théi cua dAu do sau khi diéu chinh;

Fig.10 13 hinh chiéu thé hién két cu, so v6i than hinh dng, ctia bon cam
bién chuyén vi laze dugc cung cap trong dau do clia thiét bi do dudng kinh trong

theo mdt phuong an cua sang ché; va
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Fig.11 1a luu dd duoc st dung dé moé ta phuong phap tinh toan dudng
kinh trong dugc thuc hién trong phén xu ly dir liéu cua thiét bi do duong kinh

trong theo mdt phuong 4n cua sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Sang ché s& duoc mé ta chi tiét dudi day c6 dua trén cac hinh vé kem
theo. Phan mo ta sau ddy mo ta cc khia canh cla sang ché, va sang ché co thé
dugc stra d6i tuy ¥ ma van thudc pham vi cla sang ché. Vi cac bd phan cau
thanh duoc ky hiéu bang cac ky hiéu gidng nhau trong cac hinh vé 1a gidng
nhau, nén viéc mo ta lap lai chung dugc bo qua khi thich hop. Trén cac hinh vé,
X, Y va Z thé hién ba truc khdng gian truc giao hai chiéu. Trong ban md ta nay,
cac hudng doc theo truc X, Y va Z duoc goi la hudng thw nhét X (huéng X),
hudng thi hai Y (huéng Y) va hudng thir ba Z (hudng Z), tuong Gmg. Ngoai ra,
trén moi hinh v&, hudng cua mdi mii tén duoc goi la hudng duong (+), va
huéng d6i dién véi hudng mii tén duge goi 1a huéng am (-). Dang chu y 1a hinh
dang, kich thudc hodc do day, mdi quan hé vi tri tuong dbi, v.v. clia cac bd phan
cAu thanh; tirc 1a cac phén turong Ung, duoc thé hién trén cac hinh vé ¢6 thé duoc
thé hién phong dai dé tao thuan loi cho viée thiu hiéu sang ché.

Thiét bi do duong kinh trong theo mdt phuong an cua sdng ché dugc diéu
chinh dé do dudng kinh trong ciia, vi du, than hinh ng c6 18 tron. Cu thé hon,
thiét bi do duong kinh trong tinh todn dudng kinh trong cla thén hinh éng trén
co sO khoang céch gifta cac diém tham chiéu anh sang laze va bé mit thanh bén
trong cua than hinh dng duoc do bang dau do. Phan dudi day mo ta truong hop
d6i tuong c6 duong kinh trong duge do bang thiét bi do dudng kinh trong 1a mét
than hinh dng. Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han & trudong hop nay. Vi du,
dudng kinh trong ctia 16 hodc dang tuong tu khac véi than hinh dng co thé dugc
do bang cach st dung thiét bi do duong kinh trong theo séang ché.

Fig.1 1a hinh v& phdi canh cia thiét bi do dudng kinh trong theo mot
phuong 4n cta sang ché. Fig.2 1a hinh chiéu bang cta thiét bj do duong kinh

trong theo mot phuong an cua sang ché. Fig.3 14 hinh chiéu nhin tir phia sau cua
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thiét bi do dudng kinh trong theo mot phuong an cua sang ché. Nhu duogc thé
hién trén Fig.1 dén Fig.3, thiét bi do duong kinh trong 1 bao gdm bé 20 duge bd
tr{ trén mat trén 11 cta chan dé hinh hdp chit nhat 10 dugc lap rép thong qua
viéc st dung khung. Bén banh xe dugc cung cap tai bon goc ctia mit duéi 12
cta chan dé 10, sao cho chan dé 10 ¢ thé di chuyén tu do.

Pau do 30, canh tay 40, va phuong tién di chuyén va dinh vi 50 dugc bb
tri trén bé 20. DAu do 30 do dudng kinh trong d ctia than hinh éng 200. Cénh tay
40 kéo dai theo hudng giao vé6i dau do 30 (theo phuong 4n nay, theo hudng
(huéng +X) giao vudng goc voi dau do 30). Phuong tién di chuyén va dinh vi 50
di chuyén va dinh vi canh tay 40 theo hudng doc cua né (huéng +X). Trong thiét
bi do dudng kinh trong 1, dau do 30 dugc giit tai dAu thr nhat 41 cia canh tay
40, va dau tha hai 42 cta canh tay 40 duogc gilt boi phuong tién di chuyén va
dinh vi 50. Cu thé, dau do 30 duoc ¢b dinh vao dau thu nhét 41 cua canh tay 40,
va dau tht hai 42 duoc gitt béi phuong tién di chuyén va dinh vi 50 theo cach
nhu tay d& (xem Fig.4 va Fig.5). Nhu vay, trong thiét bi do dudng kinh trong 1,
cénh tay 40 c6 thé dugc di chuyén dé dinh vi bang phuong tién di chuyén va
dinh vi 50, va, két qua la di chuyén canh tay 40, dau do 30 co6 thé duoc b tri tai
vi tri dinh trudce trong than hinh éng 200.

Bé 20 13 thm kim loai duoc ding lam dé cho viéc b6 tri phuong tién di
chuyén va dinh vi 50 va dugc bd trf ¢b dinh trén mit trén 11 cta chan dé 10. bé
dam bao su an toan cua thiét bi do duong kinh trong 1 va su an toan cta nguoi
van hanh, kich thudc ctia bé 20 duge xac dinh sao cho b¢ 20 khong nhd ra khoi
mat trén 11 ctia chén dé 10 va phuong tién di chuyén va dinh vi 50 co thé duoc
bd tri trén bé 20. Pang chi y, cac ranh 21a va 21b kéo dai theo hudng doc
(hudng X) duogc tao thanh trén bé mat cua bé 20 véi khoang cach gidi han duge
dinh trudce theo hudng bén (hudng +Y).

Dau do 30 c6 thé do dudng kinh trong d cta than hinh éng 200 khi dau do
30 duoc bb trf tai vi trf dinh trude trong than hinh éng 200 do su di chuyén cta
cénh tay 40 di chuyén dé dinh vi bang phuong tién di chuyén va dinh vi 50. Dau

do 30 bao gdm bdn cam bién chuyén vi laze 33a dén 33d va tAm dé 34 dé giir
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bén cam bién chuyén vi laze tir 33a dén 33d. Cam bién chuyén vi laze 33a dén
33d bao gdm phan blic xa twong ing 31a dén 31d dé phat ra tia laze va phan
phat hién tuong tng 32a dén 32d dé phat hién anh sang phan xa cla 4nh sang
laze.

Pé 34 duoc tao thanh tir tAm kim loai hinh chir thap. Bé mit thir nhét 35
cta tAm dé 34 & mot phia (phia huéng -X) duoc cb dinh vao dau thir nhét 41 cua
canh tay 40, va bdén cam bién chuyén vi laze 33a dén 33d duoc bd tri ¢ dinh
trén bdn dau tir 37a dén 37d ctia bé mit thr hai 36 cua tAm dé 34 ¢ phia bén kia
(phia hudng X+). Kich thudc cia tam dé 34 dugc thiét ké phi hop véi duong
kinh trong d cta than hinh éng 200, 1a ddi tuong can do. Cu thé, dé 34 duoc tao
thanh sao cho chiéu rong tdi da cta tim dé 34 nho hon so véi duong kinh trong
d cta than hinh éng 200. Khong gidi han cu thé nao dugc ap dung cho hinh dang
clia tim dé 34 ching nao bdn cam bién chuyén vi laze 33a dén 33d c6 thé duoc
b trf tai vi tri tuong ung duoc xac dinh trén co s& nguyén tac do cua thiét bi do
duong kinh trong 1 ma s€ dugc mo ta sau, va hinh dang cua tam dé 34 c6 thé
duge thiét k& phd hop khi cén thiét. Theo mot phuong 4n clia sang ché, tAm kim
loai ¢ chtic nang nhu 1a tim dé 34 c6 dang hinh chit thap; tuy nhién, tam kim
loai ¢é thé ¢6 dang hinh tron, hinh chit nhat hodc hinh dang tuong tu.

Mai trong s& bén cam bién chuyén vi laze 33a dén 33d 1a mot bo phan do
chuyén vi quang do duong kinh trong d cua than hinh 6ng 200 trén co so, vi du,
tin hiéu chuyén vi va tin hiéu cudong do anh sang phan xa.

Cam bién chuyén vi laze 33a dén 33d duoc bd tri ¢ dinh trén bdn dau
37a dén 37d dé cac hudéng do chiéu dai trd thanh song song véi bé mit thu hai
36 cua tAm dé 34 va mdi diu mo rong doc theo dudng tham chiéu thtr nhét L,
hoac duong tham chiéu thir hai L, d6 1a hai duong thang cit vudéng goc nhau véi
nhau. Do d6, huéng do chiéu dai cua cam bién chuyén vi laze 33a va 33c trung
v6i hudng cia dudng tham chiéu tha nhit L, va huéng do chiéu dai cua cam
bién chuyén vi laze 33b va 33d trung véi huéng cliia dudong tham chiéu th hai
L. Cu thé, cac cam bién chuyén vi laze 33a va 33c, ma la cam bién chuyén vi

laze ghép cap thu nhét, duoc bd tri trén dau 37a va 37C cla tdm dé 34 duoc dat
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trén dudng tham chiéu thi nhat L;, do d6 cam bién chuyén vi laze 33a va 33c ¢
thé phét ra tia laze vé phia ving thir nhét ctia bé mat thanh bén trong 201 cua
than hinh dng 200, ving nay nim trén cac phia doi dién theo huéng dudng tham
chiéu thu nhit L; Trong khi do, cam bién chuyén vi laze 33 bva 33 d, ma la céac
cam bién chuyén vi laze ghép cap thi hai, dugc bb tri trén dau 37b va 37d cua
tAm dé 34 dugc dat trén dudng tham chiéu thr hai Ly, sao cho cam bién chuyén
vi laze 33b va 33d c6 thé chiéu anh sang laze vé phia ving thr hai cta bé mit
bén trong 201 cua than hinh 6ng 200, ving niy ndm & hai bén dbi dién theo
hudng cua dudong tham chiéu thtr hai L,. Két qua cua su sap xép nay 1a, huéng
do chidu dai (hudng +7) ctia cam bién chuyén vi laze 33a va 33c, la cam bién
chuyén vi laze ghép cip tht nhét, tring v&i duong tham chiéu thi nhét L;, va
huéng do chiéu dai (huéng +Y) cta cam bién chuyén vi laze 33b va 33d, 1a cac
cam bién chuyén vi laze ghép cip tht hai, trung v6i dudng tham chiéu thr hai
Lo.

Viéc b6 tri nhu duoc mb ta trén day cua cam bién chuyén vi laze 33a dén
33 cho phép dau do 30 do khoang cach X'y t&i X'y gitra cac diém tham chiéu anh
sang laze va bé mat thanh bén trong 201 cua than hinh 6ng 200 (xem Fig.10).
Thiét bi do duong kinh trong 1 theo sang ché ¢6 thé tinh toan dudng kinh trong
d ctia than hinh éng 200 tir khoang cach do X' dén X'; trén co so dinh ly Pytago
cho tam gidc vudng.

Dang chu y, viéc tinh toan duong kinh trong d cua than hinh éng 200 doi
hoi vi tri cua hai cam bién chuyén vi laze 33a va 33c¢ duogc bd tri trén dudng
tham chiéu tht nhét Ly va vi tri cta hai cam bién chuyén vi laze 33b va 33d
duoc bd tri trén duong tham chiéu tht hai L,. Céc vi tri cia cam bién chuyén Vi
laze 33a dén 33d duogc xac dinh trén co s& khoang céch tur diém giao O' clia
duong tham chidu thir nhat L, va duong tham chiéu thi hai L, dén diém tham
chiéu anh sang laze ciia cam bién chuyén vi laze tr 33a dén 33d. Cu thé, vi tri
clia cam bién chuyén vi laze 33a dén 33d la cac gia tri hang sd tuy ¥y ma duoc
x4c dinh trén co s¢ hinh dang va kich thuéc cua thim dé 34 duoc thiét ké mét

cach thich hop phu hgp v6i duong kinh trong d cua than hinh 6ng 200, loai cua
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bdn cam bién chuyén vi laze 33a dén 33d, v.v.. Cac hang sb nay duoc luu trit
trong phuong tién luu trt cua b phan diéu khién 100, s& dugc md ta sau day, va
duoc st dung dé tinh toan dudng kinh trong d cta than hinh éng 200.

Cénh tay 40 la tAm kim loai ¢6 chidu dai dinh trudc va kéo dai theo hudng
giao v6i dau do 30 (theo mot phuong 4n, theo hudng (hudng + X) giao vudng
g6 v6i dau do 30). Chidu dai ciia thm kim loai (canh tay 40) c6 thé duoc thiét
1ap thich hop phu hop véi khoang cach tach ra khoi than hinh éng 200, hanh
trinh cta phuong tién di chuyén va dinh vi 50, v.v..

Fig.4 thé hién trang thai clia canh tay va phuong tién di chuyén va dinh vi
trude khi di chuyén dinh vi; te 14, true khi ddu do duge di chuyén dé dinh vi
bang cach st dung thiét bi do duong kinh trong theo mot phuong an. Fig.5 thé
hién trang thai cua canh tay va phuong tién di chuyén va dinh vi sau khi di
chuyén dinh vi; tc la, sau khi dau do duoc di chuyén dé dinh vi béng cach su
dung thiét bi do duong kinh trong theo mot phuong an. Nhu duoc thé hién trén
Fig.4 va Fig.5, dAu do 30 dugc giit vao dau 41 (6 phia huéng +X) cla canh tay
40 va dau tha hai 42 (¢ phia huéng -X) clia canh tay 40 duoc két ndi v6i phuong
tién di chuyén va dinh vi 50, nh¢ d6 canh tay 40 dugc ¢d dinh theo cach nhu tay
do. Do canh tay 40 duoc ¢ dinh theo cach nhu tay d&, do léch cua canh tay 40
sau khi di chuyén dinh vi giéng nhu d6 léch cta canh tay 40 trude khi di chuyén
dinh vi. Do d6, thiét bi do duong kinh trong 1 ¢6 thé c6 dd chinh xac do cao.

Phuong tién di chuyén va dinh vi 50 dugc b tri ¢d dinh gilra cac ranh 21a
va 21b duoc tao thanh trong bé mat cua bé 20 (xem Fig.1, v.v.). Theo phuong an
nay, thiét bi kich hoat dién (robot céng nghiép) ma chuyén doi dau vao quay tir
mo to dién (dong co servo) thanh di chuyén thang cua truc dan dong thong qua
co chu vit bi dugc st dung lam phuong tién di chuyén va dinh vi 50 ma di
chuyén thang dau do 30 cua thiét bi do dudng kinh trong 1 vé phia than hinh éng
200. Thiét b kich hoat dién nay (phuong tién di chuyén va dinh vi 50) bao gdm
khoang 54 trong d6 mo6 to dién 51 va co cAu vit bi (vit bi 52 va thanh dan hudng
di chuyén tuyén tinh 53) dugc b6 tri, va phan truot 55 trugt trén khoang 54 theo

huéng di chuyén thing (hudng + X). Phan truot 55 duoc két ndi voi thanh dan
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huéng di chuyén tuyén tinh 53 dugc cau hinh sao cho khi vit bi 52, dung lam
truc dan dong, duoc quay bdi mo to dién 51 va thanh dan hudng di chuyén thang
53 di chuyén thang theo huéng truc (huéng + X), phan trugt 55 trugt trén
khoang 54 cung véi thanh dan huéng di chuyén tuyén tinh 53.

Pau tht hai 42 (& phia huéng -X) cta canh tay 40 dugc ghép véi phan
truot 55. Két qua cua viéc di chuyén truot cua phén truot 55 trén vé 54 theo
huéng doc (huéng £X), canh tay 40 cling di chuyén cling véi phan trugt 55. Két
qua 13, ddu do 30 dugc gitt boi canh tay 40 c6 thé duoc di chuyén. Cau hinh ctia
phuong tién di chuyén va dinh vi 50 khong gi6i han & ciu hinh duoc mé ta &
trén, mién 1a phuong tién di chuyén va dinh vi 50 c6 thé di chuyén dau do 30
dén vi tri dinh trudc thong qua céanh tay 40. Vi dy, thiét bj kich hoat dién bao
gbm co ciu xi lanh hodc tuong tu c6 thé duoc ap dung. Cach dan dong phuong
tién di chuyén va dinh vi 50 s& dugc md ta sau day.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2 va Fig.3, thiét bi do duong kinh trong 1
trong phuong an nay bao gdm cip cénh tay phu 60a va 60b dé d& canh tay 40,
va cdp phuong tién di chuyén phu 70a va 70b dé hd tro di chuyén cua cac canh
tay phu 60a va 60b theo huéng doc (hudng +X).

Cip canh tay phu 60a va 60b la cdp khung bang kim loai c6 chiéu dai dinh
trudc va mé rong theo hudng giao voi dau do 30 (theo mot phuong an, theo
huéng (hudng +X) giao vuong goc voi dAu do 30. Chiéu dai ctia cip khung kim
loai (cdp canh tay phu 60a va 60b) co thé dugc thiét 1ap mot cach thich hgp phu
hop v6i chiéu dai clia canh tay 40. Cap canh tay phu 60a va 60b mo rong doc
cac canh bén dbi dién 43a va 43b cua céanh tay 40, cac canh nay m¢ rong theo
huéng truc (hudng £ X).

Fig.6 thé hién trang thai cua canh tay phu va phuong tién di chuyén phu
trude khi dau do duoc di chuyén dé duoc dinh vi béng cach sur dung thiét bi do
dudng kinh trong theo mét phuong an cua sang ché. Fig.7 thé hién trang théi cua
canh tay phu.vé,phuong'ﬁén_dichuyén,phu.sauldﬂ_déu.do duoc di chuyén dé
dinh vi bang cach sir dung thiét bi do duong kinh trong theo mét phuong an ctia
sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.6 va Fig.7, dau do 30 duoc giir tai cac dau
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tht nhit 61a va 61b (trén huéng +X) cta cdp canh tay phu 60a va 60b, va cac
dau th hai 62a va 62b (trén hudng -X) cua cdp canh tay phu 60a va 60b dugc
két hop véi cap phuong tién di chuyén phu 70a va 70b, trong d6 cdp canh tay
phu 60a va 60b duoc ¢ dinh theo cach nhu tay d&. Do cdp céanh tay phu 60a va
60b duogc ¢ dinh theo cach nhu tay d&, do 1éch ctia canh tay phu 60a va 60b la
hing s khong phu thudc vao vi tri ma canh tay 40 dugc di chuyén dé dinh vi.
Cu thé 13, d6 1&ch cta toan bo thiét bi do dudng kinh trong 1 cua phuong an nay
1a hang sé khong phu thudc vao sy di chuyén cta canh tay 40 dé dinh vi va do
chinh x4c khi do cta thiét bj do dudng kinh trong 1 khong giam ngay ca khi cap
canh tay phu 60a va 60b dugc bd tri trong thiét bi do duong kinh trong 1.

Cap phuong tién di chuyén phu 70a va 70b dugc bé tri ¢b dinh trong ranh
21a va 21b tao thanh trén bé mat cta bé 20 (xem Fig.1, v.v.). Theo mot phuong
an, thiét bi dan huoéng di chuyén tuyén tinh duoc str dung la cdp phuong tién di
chuyén phu 70a va 70b hd trg cap canh tay phu 60a va 60b di chuyén cling véi
canh tay 40 (xem Fig.1, v.v.). Trong phuong an nay, thiét bi ddn hudng bao gdm
cip ray dan huéng 71a va 71b, cap dan hudéng 72a va 72b, va cdp truot 73a va
73b dugc str dung nhu thiét bi dan hudéng chuyén dong tuyén tinh (cip phuong
tién di chuyén phu 70a va 70b). Cap phuong tién di chuyén phu 70a va 70b duoc
chu hinh dé cip truot 73a va 73b dugc bd tri trén (duge bd tri doi dién véi) cap
dAn hudng 72a va 72b, va cip dan huéng 72a va 72b dugc lién két v6i cap ray
dan huéng 71a va 71b dé cap truot 73a va 73b co thé di chuyén thing (truot theo
cac hudng + X) d6i véi cap ray dan hudng 71a va 71b.

Pau thir hai 62a va 62b (& phia hudng -X) cua cap canh tay phu 60a va
60b dugc két hop véi cip truot 73a va 73b, tuong ting. Nhu s& duoc md ta chi
tiét sau ddy, do cip canh tay phu 60a va 60b di chuyén cung véi cénh tay 40,
nhu 1a két qua cua su di chuyén thing ctia canh tay 40, cdp trugt 73a va 73b di
chuyén trén cip ray dan huéng 71a va 71b theo huéng di chuyén thang (cac
huéng £X) cung vai di chuyén ctia cip canh tay phu 60a va 60b. Cu thé 13, cap
phuong tién di chuyén phu 70a va 70b c6 thé gitp di chuyén cp canh tay phu
60a va 60b béng cach thuc hién di chuyén tron tru cdp canh tay phu 60a va 60b,
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ma di chuyén ciing véi canh tay 40. Tuy nhién, c4u hinh cua cip phuong tién di
chuyén phu 70a va 70b khong bi gidi han ¢ cAu hinh duoc md ta ¢ trén, mién 1a
phuong tién di chuyén phu 70a va 70b c6 thé hd tro di chuyén cta cénh tay phu
60a va 60b. Vi du, thiét bi din hudng di chuyén tuyén tinh ma bao gém céc bd
phén lan (bi) va bo phéan gilt bi co thé duoc sir dung. Cach dan dong cap canh
tay phu 60a va 60b va cdp phuong tién di chuyén phu 70a va 70b s& dugc mo ta
sau day.

Nhu duge thé hién trén Fig.4 va Fig.6, dau do 30 duogc bé tri vao 156 202
cta than hinh 8ng 200, va d nghiéng ciia diu do 30 doi v6i véi than hinh éng
200 duogc didu chinh. Sau d6, nhu duge thé hién trén Fig.5 va Fig.7, dau do 30
duoc dua vao than hinh éng 200 dé do duong kinh trong d ctia than hinh bng
200. Vao thoi diém d6, phan truot 55 duoc dan dong béi mé to dién 51 duge bd
tri trong khoang 54 ctia phuong tién di chuyén va dinh vi 50, nho d6 canh tay 40
¢d dinh véi phan truot 55 di chuyén theo huéng vé phia than hinh ng 200
(huéng +X). Tai thoi diém d6, cap canh tay phu 60a va 60b di chuyén theo
hudng vé phia than hinh 6ng 200 (huéng +X) cung véi canh tay 40.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4- Fig.7, canh tay 40 va cdnh tay phu 60a va
60b duge ¢b dinh vao bd phan gén két 80. Bo phan gén két 80 12 tAm kim loai ¢6
chiu dai dinh trudce va dong vai trd nhu khung gén két qua d6 dau do 30 c6 thé
gdn vao canh tay 40 va cdp cénh tay phu 60a va 60b va cd thé thyc hién di
chuyén khéa lién dong ctia canh tay 40 va cip céanh tay phu 60a va 60b. Trén
phia b& mit thtr nhét 81 (& phia huéng -X) ctia bd phan gin két 80 déi dién véi
dau do 30, canh tay 40 duoc bb tri giita canh tay phu 60a va 60b khi nhin theo
chiéu doc ctiia bo phan gin két 80 (hudng +Y) (xem Fig.1, v.v.). Céc dau thu
nhét 41, 61a, va 61b (& phia huéng +X) cua canh tay 40 va canh tay phu 60a va
60b duoc ¢b dinh vao mat thir nhét 81 ciia bo phan gan két 80. Vi vay, khi canh
tay 40 do phuong tién di chuyén va dinh vi 50 di chuyén theo huéng truc cta
than hinh éng 200 (cac hudng +X), canh tay phu 60a va 60b ciing c6 thé di
chuyén theo huéng truc ctia than hinh 6ng 200 (cac hudng +X) cung véi canh

tay 40.
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Fig.8 va Fig.9 thé hién trang théi ciia du do trude khi diéu chinh dau do
boi phuong tién diéu chinh cta thiét bi do dudng kinh trong theo mot phuong
an, va trang thai cua diu do sau khi diéu chinh dau do. Nhu dugc thé hién trén
Fig.8 va Fig.9, phuong tién didu chinh 90 d diéu chinh d6 nghiéng cta dau do
30 so v6i than hinh 6ng 200 duoc bd tri ¢b dinh trén phén tAm cua mat thu hai
82 cua bo phan gan két 80 nam trén phia dau do 30 (¢ phia huéng +X). Phuong
fién didu chinh 90 duoc bé tri tai giao dién gén giira dau do 30 va bd phén gan
két 80. Phuong tién didu chinh 90 duoc ciu hinh bing cach két hop hai tang
nghiéng 91 va 92. MBJi tang nghiéng 91 va 92 1a tAng nghiéng truc don c6 tdm
quay trong khong gian phia trén bé mat tang va di chuyén bé mit trén cla tang
doc theo vong cung vé tim quay.

Mic du ca hai ting nghiéng 91 va 92 la tAng nghiéng don truc, theo mot
phuong 4n, tang nghiéng 91 va 92 duoc bd tri dé ting nghiéng 91 ¢ tAm quay
trén truc Y va tang nghiéng 92 c¢6 tam quay trén truc Z. Truc Y la tam quay cua
tang nghiéng 91 trung v6i duong tham chidu tht hai L, ciia dudng tham chiéu
thtt nhat L, va duong tham chiéu th hai Ly, 13 hai dudng thang giao vuong gde
v4i nhau. Truc Z la tdm quay cua tAng nghiéng 92 trung vdi dudong tham chiéu
tht nhat L;. Cu the, do nghiéng cua dau do 30 ddi véi than hinh 6ng 200 duoc
didu chinh do thay dbi do nghiéng cua dau do 30 ddi véi truc Y va do nghiéng
cta dau do 30 doi véi truc Z. Do nghiéng cla dau do 30 dbi voi véi truc Y dugce
thay d6i do két qua cta su di chuyén cta né dan xen véi di chuyén cua ting
nghiéng 91, ma nghiéng do quay quanh truc Y (duong tham chiéu tht hai L,) ¢6
dinh so vé6i truc Z (duong tham chiéu tha Ly). D9 nghiéng cua dau do 30 déi véi
truc Z dugc thay d6i nhu 1a két qua cta su di chuyén ctia n6 dan xen voi di
chuyén cia tang nghiéng 92, ma nghiéng do quay quanh truc Z (duong tham
chiéu thir nhat L;) ¢b dinh déi véi truc Y (dudng tham chiéu thit hai Ly). Khi dd
nghiéng cua tang nghiéng 91 va 92 phai dugc thay d6i, tay dicu khién nghiéng
93 va 94 duoc xoay, va khi do nghiéng phai duoc ¢b dinh, kep vit 95 va 96 duoc

siét chat.
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Theo mot phuong an, d nghiéng cua tang nghiéng 91 va 92 duge diéu
chinh bing tay. Tuy nhién, tAng nghiéng 91 va 92 ¢6 thé duoc két ndi bang dién
véi, vi du, bo phan didu khién 100 (Fig.1, v.v.) d¢ diéu chinh d nghiéng tu
dong. Ngoai ra, su két hop cta hai tang nghiéng don truc (tang nghiéng 91 va
92) dugc str dung nhu la phuong tién diéu chinh 90. Tuy nhién, ciu hinh cua
phuong tién diéu chinh 90 khong bi gi6i han & ciu hinh nay, va cé thé ap dung
mot ting nghiéng truc kép c6 hai tAm quay khac nhau. Hon nira, tang nghiéng 91
va ting nghiéng 92 dugc bd tri theo thir tu nay theo hudng (hudng -X) tur dau do
30 vé phia bd phan gén két 80. Tuy nhién, khong c6 gi6i han cu thé nao duoc 4p
dung cho két cau mién la phuong tién didu chinh 90 c6 thé didu chinh do
nghiéng cua dau do 30, va phuong tién diéu chinh 90 ¢6 thé duoc stra d6i ma
van thudc pham vi cia sang ché. Vi du, tht tu ctia su sap xép tang nghiéng 91 va
tang nghiéng 92 c6 thé duoc dao nguoge lai va sy sap xép ¢o thé duogc thiét ké
phu hop khi cén thiét.

Nhu duge thé hién trén Fig.1 dén Fig.3, bd phan diéu khién 100 duge bd
tr{ trong dé hinh hop chit nhét 10 duoc lap rap thong qua viée str dung khung 12.
Mic du khong duoc thé hién, bd phan didu khién 100 duoe két néi dién voi dau
do 30 va phuong tién di chuyén va dinh vi 50. Panen diéu khién (thiét bi dau vao
va du ra hién thi/lénh: bang cam tmg hogc twong tu) 102 duoe bo trf trén mot
mit bén 101 cta bd phan didu khién 100 & mot bén (phia huéng -Y). Bang dieu
khién 102 duoc st dung dé nhap va xuét lénh dé diéu khién dau do 30 va
phuong tién di chuyén va dinh vi 50. Nho cAu hinh nay, dudong kinh trong d cta
than hinh dng 200 c6 thé dugc do bang cach diéu khién dau do 30 va phuong
tién di chuyén va dinh vj 1a 50.

Mac du khong dugc thé hién, phuong tién x{r ly dir liéu, phuong tién luu
trt, v.v. duge bd tri trong bd phan didu khién 100. Phuong tién xu ly di liéu tinh
toan duong kinh trong d cta than hinh éng 200 trén co s& khoang cach X' dén
X', tir diém tham chiéu 4nh sang laze t6i bé mat thanh bén trong 201 cta than
hinh éng 200, dugc do bang dau do 30 (xem Fig.10). Phuong tién luu trir luu trir
khoang cach (gié tri khong dbi tiry ¥) tir giao diém O' ciia dudmg tham chiéu thu
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nhit L; va duong tham chiéu tht hai L,, ma giao vudng goc véi nhau, voi cac
diém tham chiéu.

DPang chua y 1a, khong cé gidi han cu thé nao duogc 4p dung dbi véi phuong
phap tinh toan duong kinh trong d cta than hinh 6ng 200 trong qua trinh tinh
toan duoc thuc hién bdi phuong tién xur Iy dit liéu ctia bo phan didu khién 100.
Vi du, phuong phép dich pha, phuong phap TOF (tinh thoi gian bay), phuong
phap FMCW (séng lién tuc didu bién tin), v.v. c6 thé duoc sir dung.

Vi thiét bi do duodng kinh trong 1 theo sang ché dugc cAu hinh nhu dugc
mo ta & trén, c6 thé thuc hién dé dang va dang tin cdy viéc van hanh dau do 30
vao 15 202 ctia than hinh éng 200, 1a vat thé do, (xem Fig.4 va Fig.6), bang cach
st dung phuong tién di chuyén va dinh vi 50, do d6 thuc hién dinh vi theo
huéng truc (cac hudng +X) d6i v&i than hinh éng 200. Ngoai ra, d6 nghiéng cta
dAu do dinh vi 30 déi véi than hinh dng 200 dugc tinh chinh bang cach st dung
phuong tién diéu chinh 90 (xem Fig.8 va Fig.9) truge khi dau do 30 dugc dua
vao than hinh 6ng 200 (xem Fig.4 va Fig.6) va duong kinh trong d cta 16 202
ctia than hinh 6ng 200 duge do dua trén nguyén ly do theo phuong 4n cta sang
ché, s& duoc mo ta sau. Do dd, do chinh xac khi do co thé duoc cai thién. Vi
thiét bi do duong kinh trong 1 nhu vay ¢6 cau truc don gian, khong gian lap dat
va chi phi cua thiét bi co thé duogc giam.

Phuong phap do duong kinh trong;:

Tiép theo s& mo ta phuong phap do duong kinh trong d ctia than hinh 6ng
200 bang cach sir dung thiét bi do duong kinh trong 1 dugc mo ta o trén.

DAu tién, thiét bi do duong kinh trong 1 dugc bé tri sao cho dau do 30 dbi
dién véi 16 202 cua than hinh éng 200, 1a d6i tuong can do. Sau do, bang cach
kich hoat phuong tién di chuyén va dinh vi 50, canh tay 40 dugc di chuyén veé
phia than hinh dng 200 dé bd tri dau do 30 duoc cung céap trén phia dAu thu nhat
41 (phia huéng +X) cta canh tay 40 trong 15 202 cua than hinh éng 200 (xem
Fig.4 va Fig.6). Tiép theo, do nghiéng, dbi voi than hinh éng 200, cua dau do 30
dugc bd tri trong 16 202 ciia than hinh éng 200 dugc didu chinh bang cach st
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dung phuong tién diéu chinh 90 (xem Fig.8 va 9). Phuong phap diéu chinh cu
the dugc md ta dudi day. |

Fig.10 1a so d6 thé hién su sdp xép, dbi véi than hinh éng, ctia bén cam
bién chuyén,vilaze duoc bd tri trong dau do cua thiét bi do duong kinh trong
theo sang ché. Sau khi do dau 30 da duoc bé tri trong 16 202 cua than hinh éng
200, 1a ddi tuong duoc do, bang cach stir dung phuong tién di chuyén va dinh vi
50 (xem Fig.4 va Fig.6), nhu duoc thé hién trén Fig.10, chum anh sang laze
“duoc phét ra tir bén cam bién chuyén vi laze 33a dén 33d vé phia bé mat thanh
trong 201 ctia than hinh dng 200, va khoang cach X'; d&én X', tir diém tham chiéu
anh sang laze toi bé mat thanh bén trong 201 ctia than hinh éng 200 dugc do.

Sau d6, khoang cach (gia tri hang sb tuy y) tir giao diém O' cua duong
tham chiéu tht nhét L, va duong tham chiéu thtr hai L,, 1a hai duong thang giao
vudng goc voi nhau, voi diém tham chiéu dugc doc ra tir phuwong tién luu trit, va
phuong tién xtr ly dit li¢u tinh toédn, thong qua qua trinh tinh toan, khoang cach
thir nhat Xa va khoang cach thtr hai Xb tir khoang cach do X', dén X'y va cac gia
tri hang s tiy y. Khoang cach thtr nhat Xa la khoang cach gifta ving thwr nhét
ctia bé mit thanh bén trong 201 cia 16 202 ctia than hinh 6ng 200, ma cac ving
nim & hai phia dbi dién (phia huéng +Z va phia huéng -Z) theo hudng cla
dudng tham chiéu thtr nhat L; va d6i dién v6i nhau. Khoang cach thir hai Xb 14
khoang céach giita cac ving thir hai ctia bé mit thanh bén trong 201 ctia 16 202
ctia than hinh dng 200, ma cc ving nim & hai phia doi dién (phia huéng + Y va
phia huéng -Y) theo huéng ciia dudng tham chiéu thtr hai L, va d6i dién véi
nhau.

Sau d6, do nghiéng cua diu do 30 dwoc didu chinh bang cach diéu chinh
d6 nghiéng cua tAim dé 34 quanh duong tham chiéu th hai L, va theo huéng cua
dudng tham chiéu thir nhat L; va d6 nghiéng ctia tim dé 34 quanh dudng tham
chiéu tht nhdt L, va theo huéng cta duong tham chiéu tht hai L, sao cho
khoang cach tht nhit thu duoc Xa va khoang cach tht hai thu dugc Xb tré
thanh tdi thiéu. Trong trang thai nay, vit kep 95 va 96 duoc xiét dé ¢ dinh do
nghiéng ctia ting nghiéng 91 va 92 (xem Fig.8 va Fig 9).
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Sau dé, dau do 30 c6 do nghiéng da dugc diéu chinh dugc cheén vao than
hinh dng 200 bang cach st dung phuong tién di chuyén va dinh vi 50 (xem Fig.5
va Fig.7) va bdn khoang cach X', dén X', tir giao diém O' ctia dudng tham chiéu
thir nhit L, va dudong tham chiéu tht hai L, dén bé mit thanh bén trong 201 cua
than hinh dng 200 dugc do. Sau dé, phuong tién xtr 1y dit liéu tinh toan duong
kinh trong d cta than hinh éng 200 trén co sé dinh ly Pytago cho tam giac
vudng, sé& dugc mé ta sau. Két qua 13, thu duoc dudng kinh trong d cta 16 202
ctia than hinh dng 200.

Tiép theo s& mé ta nguyén tic do trén co s& d6 dudng kinh trong d cta
than hinh éng 200 dugc do théng qua viéce sir dung thiét bi do dudong kinh trong
1.

Fig.11 1a luu dd thé hién phwong phép tinh toan duong kinh trong duoc
thuc hién trong bd phan xur ly dit liéu cua thiét bi do duong kinh trong theo sang
ché. Nhu duogc thé hién trén Fig.10 va Fig.11, khi 15 202 cta than hinh dng 200
dugc thé hién 13 hinh tron, duong kinh trong d cta than hinh éng 200 dugc biéu
thi bang duong kinh 2R (ban kinh R) ctia hinh tron. T4m cta hinh tron duoc
biéu thi bang O, va giao diém cua duong tham chiéu thir nhat L, va duong tham
chiéu tht hai L, ndm trong hinh tron va giao vudng géc véi nhau duge ky higu 1a
O'. Khoang cach tir giao diém O' dén bé mait thanh bén trong 201 dugc biéu thi
boi X, dén X, (biéu thi bing cac doan thang tir AO' dén DO"). Giao diém cua
doan thang BD va dudng vudng goc ma kéo dai tir O tdm cta hinh tron dén doan
thing BD duoc ky hiéu 1a E, va giao diém cua doan thing AC va dudng vudng
g6c ma kéo dai tir O tdm cta hinh tron dén doan thang AC duoc ky hiéu 1a F.

Khoéang cach X; dén X, tir giao diém O' dén bé mit thanh bén trong 201 la
téng tuong Ung cua cac khoang cach X' dén X'y tir cac diém tham chiéu anh
sang laze ctia bon cam bién chuyén vi laze 33a dén 33d dén bé mit thanh bén
trong 201 ctia than hinh éng 200 va cac khoang céch (gié tri khong doi tuy ¥) tur
giao diém O' dén diém tham chiéu anh sang laze dugc luu trit trong phuong tién
luu tri. Do d6, néu bdn khoang cach X', &én X'4 c6 thé dugc do bang dau do 30

duoc bd trf tai mot vi tri thich hop nhu d3 mé ta & trén, cac khoang cach X, dén
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X4 tir giao O' dén bé mat thanh bén trong 201 ¢6 thé dugc tinh toan théng qua
viéc st dung phuong tién xu ly dit liéu. Theo mot phuong an cua sang ché,
thong qua viéc su dung cac khoang cach X dén X, tir giao diém O' dén bé mat
thanh bén trong 201, duong kinh trong d cua than hinh 6ng 200 co thé thu duoc
trén co s& nguyén ly do dugc mo ta sau. Nguyén tic do 1a nhu sau.

Véi tam gidc vudng AFO, phuong trinh (1) sau thu duoc tir dinh ly
Pytago.
R?= (AF)*+ (FO)*--- (1)

Hai canh AF va FO cua ba canh cta tam gidc vuong AFO duoc biéu thi
bang cac phuong trinh sau (2) va (3) tuong tng.

AF =(AC)2 =(X1+ X3/2 -+ (2)

FO=EO'=DE - DO' = {(DB)/2} - DO'

= {(Xo+ X2} - Xu=(Xo-Xsy/2 - (3)

Bang cach thay thé phuong trinh (2) va (3) vao phuong trinh (1), thu duoc
phuong trinh (4) dai dién cho R*.

R 2= (X2 + X2+ X532+ X4+ 22X X3 - 2X5 Xay/4 -+ (4)

Tuong tu, d6i v6i tam gidc vudng BEO, phuong trinh (5) thu duge tir dinh
ly Pytago.

R2=(BE)*+ (EO)? - (5)

Hai canh BE va EO cuia ba canh cua tam giac vuéong BEO dugc biéu thi
bang cac phuong trinh (6) va (7) tuong ung.

BE = (BD)/2 = (Xy+ X4/2 -+~ (6)

EO =FO'=AF - AO'= {(AC)/2} - AO'

= {(X 1+ X322} - Xi=(X3-X1)2 - (7)

Béng cach thay thé phuong trinh (6) va (7) vao phuong trinh (5), thu duoc
phuong trinh sau (8) dai dién cho R

R2= (X2 + X2+ X352+ X2 - 2X X3+ 2X, Xay/4 -+ (8)

Phuong trinh (9) dugc liy tir cac phuong trinh (4) va (8).

(X2 + X2+ Xa? + X2 42X X5 - 2Xo Xg/d = (X2 + X7 + X352 + X4? -
2X1 X5+ 2Xp Xay/d -2X; X3+ 2X0 Xy=0 - (9)
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Tur cac phuong trinh (1) va (9), R? dugc biéu thi bang phuong trinh (10).

R?2= (X2 + Xo? + X33+ X2)/4 -+ (10)

Do duong kinh trong d cta than hinh éng 200 tuong dwong véi duong
kinh 2R cua hinh tron (d = 2R), thong qua viéc st dung phuong trinh (10),
duong kinh trong d dugce biéu dién boi phuong trinh (11).

[ -
d= \‘}(X.L: + X7 + X7+ X43)

e

Do d6, mot khi cac khoang cach X; dén X, tir giao diém O' dén bé mat
thanh trong 201 dugc do, duong kinh trong d cua than hinh dng 200 c6 thé duogc
tinh tir cac khoang cach X, dén X, trén co s& phuong trinh (11) dugc mé ta trén
day la nguyén ly do.

Stra d6i thiét bi do duong kinh trong:

Mot phuong an cua sang ché da duoc mé ta; tuy nhién, sang ché khong bi
gi61 han ¢ phuong an dugc mo ta ¢ trén.

Trong thiét bi do duong kinh trong theo phuwong an nay, do nghiéng cta
diu do ddi vé6i than hinh éng dugc diéu chinh bang tay thong qua viéc st dung
phuong tién diéu chinh. Tuy nhién, sang ché khéng bi gidi han & ciu hinh nay.
Vi du, d6 nghiéng cua dau do co thé duoc diéu chinh ty dong bang cach diéu
khién phuong tién diéu chinh boi bo phan diéu khién.

Ngoai ra, thiét bi do dudong kinh trong theo sang ché ¢6 thé bao gdm
phuong tién nang, chéng han nhu co cau nang, dé nang va ha bé phu hop voi
trang thai bo tri ctia than hinh éng. Trong trudng hop nay, vi tri cua thiét bi do
duong kinh trong theo hudng thing dung ¢6 thé dugc diéu chinh.

Hon nita, viée st dung thiét bi do dudng kinh trong theo sang ché khong
bi gidi han ¢ viée viée do duong kinh trong ctia than hinh 6ng. Vi du, trong
trudng hop thiét bi do duong kinh trong c6 co chu quay dé quay dAu do, thi thiét
bi do duong kinh trong cé thé do hinh dang bé mat thanh bén trong cia éng
bang cach do duong kinh trong ctia than hinh 6ng & khoang cach nhé theo chiéu

chu vi.
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Sang ché c6 thé dugc 4p dung cho thiét bi do duong kinh trong ma do
dudng kinh trong ciia, vi dy, than hinh éng c6 15 hinh tron. Dac biét, tt hon 1a,
sang ché ¢6 thé duge ap dung cho thiét bi do duong kinh trong dugc st dung dé
do tréng cta may dac ly tdm, do dudng kinh trong ctia khuon chit O ¢6 duong
kinh 16n va kiém tra dudng kinh trong cua than hinh 6ng c6 duong kinh 16n tai
thoi diém san xuat.

Cén phai hiéu rang, mic du phdn mo ta trén ddy di mo ta chi tiét cac
phuong an dugc uu tién cua sang ché, rat nhiéu thay dbi va bién thé ¢6 thé duoc
thuc hién trén cac phuong an nay va tAt ca céac thay doi va bién thé d6 déu thudce

pham vi cta séang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi do dudng kinh trong dé do duong kinh trong cua 13, thiét bi nay bao
gom:

- bdn cam bién chuyén vi laze, mdi cam bién bao gdm phan birc xa dé
phat ra anh sang laze va phan phat hién dé phat hién 4nh sang phan xa cla anh
sang laze;

- thm dé giir bén cam bién chuyén vi laze tai bbn diu clia né nim trén
dudng tham chiéu thu nhAt va duong tham chiéu tht hai, 13 hai duong thang
giao vudng goc voi nhau dé cac cam bién chuyén vi laze & d4u nam trén duong
tham chiéu thir nhat phat ra tia laze vé phia ving thir nhét trén bé mat thanh bén
trong cua 16, ving nay nim trén phia dbi dién theo huéng cua duong tham chiéu
thir nhat va déi dién véi nhau, va cam bién chuyén vi laze & d4u nam trén duong
tham chiéu thtr hai phét ra tia laze vé phia ving tht hai trén bé mit thanh bén
trong cua 16, ving nay nim trén cac phia doi dién theo huéng ctia duong tham
chiéu tht hai va déi dién v6i nhau;

canh tay gitt tim dé & dau thtr nhét ciia ndé va mé rong theo hudng giao
v6i tAm dé;

phuong tién di chuyén va dinh vi gitt dau tht hai clia canh tay va di
chuyén va dinh vi canh tay theo huéng doc cua no; va

phuong tién xtr ly dit liéu dé tinh duong kinh trong ctia 15 tir khoang cach
thtr nhat 1a khoang cach gifta cac vung thir nhét trén bé mit thanh bén trong cla
18, ving nay nam trén céc phia ddi dién theo hudng ctia dudong tham chiéu thu
nhét va ddi dién véi nhau, va khoang cach thi hai 1a khoang cach gifta cac vung
thi hai trén cac bé mat thanh bén trong ctia 16, ving nay nam trén cac phia doi
dién theo huéng ctia dudng tham chiéu tht hai va doi dién voi nhau; va

phuong tién diéu chinh duoc bé tri & giao dién gan gilta tam dé va canh
tay va dugc diéu chinh @ didu chinh d6 nghiéng thir nhat cua tAm dé quanh
duong tham chiéu tht hai va do nghiéng tha hai cta tdm dé quanh duong tham

chiéu thir nhit.
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2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 tAm dé duoc ¢b dinh vao dau thu nhét cia canh
tay, va dau thir hai ctia canh tay duogc gitt béi phuong tién di chuyén va dinh vi
theo cach nhu tay do.
3. Thiét bi theo diém 1 hodc 2, trong d6 phuong tién didu chinh didu chinh do
nghiéng thir nhat ¢ giam thiéu khoang cach thir nhit, 1a khoang cach gitra cac
ving thr nhét trén bé mat thanh bén trong cta 13, cic ving ndy ndm trén cac
phia d6i dién theo hudng ctia duong tham chiéu thu nhat va ddi dién véi nhau,
va diéu chinh d6 nghiéng thir hai dé giam thiéu khoang cach thtr hai, la khoang
cach gitra cac ving thtr hai viing ctia bé mit thanh bén trong cua 18, cac ving
nay dugc dat ¢ hai bén ddi dién theo hudng cta duong tham chiéu tha hai va dbi
dién vo1 nhau.
4. Thiét bi theo diém bét ky trong sd cac cac diém tir 1 dén 3, trong do thiét bi
con bao gom:
- cap canh tay phu giit tim dé & dau tha nhit ctia ching va mé rong theo hudng
giao voi tAm dé; va
- cip phuong tién di chuyén phu gitt dau tht hai cta cip canh tay phu va hd trog
di chuyén ctia cp canh tay phu theo chiéu doc cta chung, trong d6:

tam dé duoc ¢b dinh & dau tht nhit cua cip canh tay phu thong qua bo
phan gan két;

céc dau thir hai cta c3p canh tay phu dugc gitt boi cap phuong tién di
chuyén phu theo cach nhu tay do; va

dau thtr nhét cta cip canh tay phu va dau th(r nhét cua canh tay duoc cb

dinh vao b phan gan két, do d6 cap canh tay phu di chuyén cliing véi canh tay.
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Fig. 3
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Fig. 8
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Fig. 9
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Fig. 10
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Fig. 11
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