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Sang ché dé xut phuong phap va hé théng pha dong Hé théng bao gdm thiét bi quét
laze (4) vabo diéu khién (5). Bo didu khién (5) duoc cAu hinh dé thuc hién cac budce sau
day thu thip mo hinh khu vuc du trit; tinh s6 luong céc 16p nguyén liéu trong khu vuc
cAn dugc pha ddng; chia khu vuc du trit thanh nhiéu 16p ctia cac khu vuc can duoc pha
déng; 14y khu vuc cAn dugc pha déng & 16p trén cung lam khu vuc can dugc phéa dong
muc tiéu, va thu thap diém bit dau phéa déng cua khu vuc can dugc pha déng muc tiéu;
tinh dir liéu vi tri muc tiéu twong ung véi diém bit diu pha déng; didu khién may pha
déng dé di chuyén dén vi tri muyc tiéu; didu khién cin truc (2) dé quay theo hudng thir
nhAt thiét 1ap trudc; xac dinh liéu vi trf ciia banh gudng lip gau (3) c6 dat dén ranh gic’ri
pha dbng cta khu vuc cAn duoc pha dong muc tiéu hay khong theo thoi gian thuc; néu
c6, diéu khién cén truc (2) dé lam giam tbc do quay; diéu khién co cAu chuyén dich (1)
dé di chuyén dén vi tri tiép theo dé pha dbng; va quay can truc (2) theo hudéng tht hai,
dé tiép tuc thuc hién hoat dong pha déng. Hoat dong pha déng tu dong co thé duoc trién
khai bing cach sir dung hé théng pha ddng. Nho do, cac vAn dé vé an toan con ngudi va

thiét bi gay ra boi may phd déng van hanh thi cong hién tai déu duoc giai quyét.
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Linh vuce ky thuat duwgce daé cap
Sang ché dé cap dén linh vuc cong nghé diéu khién tu dong, va cu thé hon, dén

phuong phéap va hé thong pha déng.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong cac doanh nghiép sat thép, bai nguyén liéu thd 12 noi cac nguyén li¢u dugc
tiép nhan, luu trit, x 1y va tron. Cac nguyén liéu cht yéu bao gdm céc nguyén lidu tho
luyén kim 1a sét thép hay cac chat d6t. Quy trinh danh dbng céc nguyén liéu trong bai
nguyén liéu thd dugc goi 1 quy trinh dénh déng, va quy trinh 14y nguyén lidu ra khoi
bai nguyén liéu thé duoc goi 1a quy trinh pha déng. Trong bai nguyén liéu thd, cic hoat
dong d4nh déng va pha dng thuong duge thuc hién bang cach st dung may danh déng
va pha dbng.

M4y dédnh déng va phd ddng c6 banh gudng lap gau c6 thé thuc hién ca hoat dong
danh déng va pha déng, va do d6 hién dang dugc 4p dung rdng rii trong cic bai nguyén
liéu tho. Méy d4nh déng va pha déng c6 banh gudng ldp gau hién tai dugc thé hién trong
FIG. 1, va chu yéu bao gém: co cdu chuyén dich 1 dugc bd tri & phia day, can truc 2
duoc 1dp di chuyén duoc vé6i co cdu chuyén dich 1, va banh gudng lap gau 3 duoc bd tri
& phin dudi ctia can truc 2. Co cdu chuyén dich 1 ¢6 thé di chuyén doc theo cac dudng
ray dugc thiét 1ap trude, tor do dan dong can truc 2 di chuyén. Cén truc 2 c6 thé quay
ngang hodc nghiéng xung quanh diém quay chtc ngdng A. Banh gudng lip gau 3 khong
quay trong qua trinh danh déng. Ctra do tai nim & ddu thudc can truc 2 va gén v6i banh
gudng lap gau 3, va nguyén lidu dugce van chuyén dén ctra do tai boi bang chuyén trén
cén truc 2. Nguyén liéu dugc d& xubng vi tri chi dinh bing cach diéu khién co cdu
chuyén dich 1 di chuyén va diéu khién tay don chinh 2 quay. Trong qué trinh phé déng,
sau khi co cAu chuyén dich di chuyén dén vi tri thich hop, banh gudng lip gau 3 duoc
diéu khién dé quay. Banh gudng lip gau 3 quay cho phép nguyén liéu dugc dua 1én bang
chuyén cla can truc 2, duge van chuyén doc theo bang chuyén clia cén truc 2 dén bang
chuyén & giita cac duong ray, va sau dé duge van chuyén dén khu vuc khic thong qua

bang chuyén & gitta cadc duong ray.
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Céc may danh ddng va pha dbng c6 banh gudng lip gau hién nay déu duoc van
hanh thu céng. Mdi méay danh ddng va phé dbng c6 banh gudng lap gau phai c6 it nhét
mot nguoi van hanh dé didu khién thu cong may danh dong va pha dbng trong budng
diéu khién. Tuy nhién, van hanh thii cdng doi hoi ngudi van hanh tip trung trong thoi
gian dai, din d&én cuong dd lao dong cao va thoi gian lam viée dai. Piéu nay khong c6
loi cho su an toan nguoi van hanh. Ngoai ra, con ¢o nhidu yéu té anh hudng tai céng
truong, chéng han nhu suong mu va bui, lam han ché tAm nhin cta nguoi van hanh. Két
qua 13, d& xay ra va cham va céc su c¢b khac, anh hudng dén sy van hanh an toan cta
thiét bi.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuit phuwong phap va hé théng pha dong, dé giai quyét cac van dé vé
an toan con ngudi va thiét bi gay ra boi may pha d6ng van hanh thi cong trong linh vuc

k¥ thuat.

Theo khia canh thir nhét cta sang ché, hé théng pha déng dugc dé xuit, trong d6
hé théng pha déng duoc 4p dung cho may pha ddng, may pha déng bao gdm co chu
chuyén dich duoc cdu hinh dé di chuyén trén dudng ray, can truc duge b tri trén co cdu
chuyén dich, va banh gudng lp gau duoc bd tri & phan dudi ciia can truc; vi tri cia banh
gudng 1&p gau thay ddi khi vi tri cia co cdu chuyén dich va cin truc thay d6i; va banh
gudng lip gau duoc cdu hinh dé van chuyén nguyén liéu trong khu vue dur trit dén bang
chuyén trén cén truc; hé théng pha déng bao goém:

thiét bi quét laze dugc bd tri & bé mit bén cia cin truc, trong do thiét bi quét laze
duoc ciu hinh dé phat ra diém laze dén khu vuc du trit va nhan anh sdng phan xa tir bé
mit cta khu vue du trit, dé thu dugc thong sb vi tri ciia mdi diém phan xa tai bé mit cua
khu vuc du trit; va

bo diéu khién dugc bd tri & bé mit ctia co cu chuyén dich, trong d6 bd diéu khién
duoc két ndi véi thiét bi quét laze, va dugc cAu hinh dé thu thap thong sb vi tri cia mdi
diém phén xa tai bé mit cta khu vuc dy tri, va diéu khién cac hoat dong cua co cAu

chuyén dich va can truc, dé hoan thanh hoat dong pha déng,

trong d6 bo diéu khién dugc cau hinh dé thuc hién cac budc sau day:

2
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thu thidp mo hinh khu vuce dy trit dya trén thong s6 vi tri ciia mdi diém phan xa tai
bé mat ctia khu vuc du trit ma duge glri boi thiét bi quét laze, trong d6 khu vuc duy triv
vé co ban ¢6 dang dai va bao gdm bé mit du trit va bé mit bao quanh tiép xtic v6i nén
dét trong khu vuc du trit;

thu thap d6 cao 16n nhat tir bé mit du trit dén nén dit, va tinh sb luong cac 16p
nguyén liéu trong khu vuc cin duoc phéa déng;

chia khu vuce du trit thanh nhidu 16p ciia cac khu vure can dugc phéa déng dua trén
sb lugng céac 16p nguyén lidu trong khu vuc can dugc pha déng;

14y khu vuc cin dugce pha déng & 16p trén cuing lam khu vuce can dugc pha déng
muc tiéu, va thu thap diém bit diu pha ddng ctia khu vuc can duoc pha déng muc tiéu,
trong d6 diém bat ddu pha déng 1a diém trong khu vuc dy trit ma gan nhit v6i gbe cla
hé toa do;

tinh dit liéu vi trf muc tiéu tuong tng véi diém bét dau pha dbng, trong d6 dit lidu
vi tri muc tiéu bao goém vi tri clia co céu chuyén dich, goc chic ngéng clia can truc, va
gbc xoay clia can truc;

didu khién may pha déng di chuyén tir vi tri ban dau dén vi tri muc tiéu, trong d6
vi tri muc tiéu twong ng véi dit liu vi tri muc ti€u;

didu khién can truc xoay theo hudng thi nhét thiét 1ap trudc trong diéu kién goc
chic ngéng cta can truc gitt khoéng ddi;

xéac dinh liéu vi trf cta banh gudng lip gau c6 dat dén ranh gidi pha ddng ctia khu
vuc can dugce phd déng muc tiéu hay khong theo thoi gian thyc;

diu khién can truc dé giam tc do quay néu vi tri ctia banh gudng 1dp gau dat dén
ranh giéi pha déng cua khu vuc cin dugc pha déng muc tiéu;

diéu khién co cdu chuyén dich dé di chuyén dén vi tri tiép theo dé ph4 déng dua
trén khoang cach budc thiét 1ap trudce; va

quay can truc theo hudéng thtr hai ngugc véi huéng thi nhit, dé diéu khién may
pha dbng tiép tuc thuc hién hoat dong phd déng trén khu vuc can duogc pha dong muc

tiéu.
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Theo tuy chon, budc thu thap do cao 16n nhét tir bé mat du trix dén nén dét, va
tinh s6 luong céc 16p nguyén lidu trong khu vuc can dugc phéa déng bao gdm:

xéc dinh lidu s6 du thu dugc bing cach chia do cao 16n nhét cho d6 cao 16p thiét
lap trude co ndm trong pham vi thiét 1ap truéc hay khong;

néu s6 du thu duge bang cach chia dd cao lén nhét cho d6 cao 16p thiét lap trude
nim trong pham vi thiét 1ap tru6c, 14y thuong sb gitta do cao 16n nhét va do cao 16p thiét
1ap trudce 1am sd lugng cac 16p nguyén liu trong khu vyc can dugc pha déng; va

néu s6 du thu duge bing cach chia do cao 16n nhit cho dd cao 16p thiét 1ap trude
vuot qua pham vi thiét 14p trude, 14y tong ctia thuong 36 gitra do cao 16n nhit va do cao
16p thiét lap trude va gia tri thiét 1ap trude lam sb luong céc 16p nguyén liéu trong khu
vuc can duge pha dong.

Theo tuy chon, budc chia khu vuc du trit thanh nhiéu 16p cuia céac khu vuc can
duogc pha dong dua trén sd luong cac 16p nguyén lidu trong khu vue cin duoc pha déng
bao gdm:

tinh dudng dong murc trong khu vue du trit; va

sau d6 thu thap dudong ddng mirc trong Gmg v6i bé mit bén dudi ciia mdi 16p clia
khu vue can dugc pha dbng tir ddy 1én dinh dya trén s lugng céc 16p nguyén liéu trong
khu vuc cin dugc pha dbng.

Theo tiy chon, budc tinh dit li€u vi tri muc ti€u tuong Gng véi diém bat dau pha

dbng bao gdm:

thu thap thong tin toa do hai chiéu P(X,Y) trong mat phing ngang cua diém bat

du pha dbng, trong d6 X 14 toa do ngang cta diém bat ddu pha dbng, ¥ 1a toa do
doc ctia diém bit diu pha dbng, va toa d6 ngang triing v6i hudng duong ray di chuyén

cia may pha dong;

tinh géc chuc ngang £ cula can truc theo cong thire sau:

p= arcsin( H”’L_ Hj ,
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trong d6 H,, 1a do cao cta diém bat dau pha dong so v6i duong chan troi, H 1a
dd cao clia diém quay chiic ngng cua cn truc so voi duong chan troi, va L 1a do dai

cua can truc tir diém quay chic ngang dén banh guong ldp gau;
tinh géc xoay @ cua can truc theo cong thirc sau:

Y
@ =arccos —— |: va
L*cosf)’

tinhvitrf 7 ctia co cdu chuyén dich theo cong thic sau:
[=X+L*cosff*cosmw,
Theo tuy chon, budce xac dinh liu vi tri cua banh gudng lap gau c6 dat dén ranh

gi6i pha ddng ctia khu vuc cin dugc phd ddng muc tiéu hay khong theo thoi gian thuc

bao gom:

tinh do dai nhdra R cua cin truc trong mit phing theo cong thirc sau:

R=L* cos(arcsinu) ,

4

trong d6 11, 1a d cao cta diém bt ddu pha déng so véi dudong chan troi, H
1a d6 cao ctia diém quay chic ngdng clia can truc so v6i dudng chan trod, va L 1a do
dai cia can truc tir diém quay chiic nging dén banh gudng lap gau;

thu thap goc xoay @' cla cin truc theo thoi gian thuc, va tinh thong tin toa do
hai chidu P'(X,.7,) trong mit phing ngang twong Gng véi vi tri ciia banh gudng 1ip
gau theo cac cong thirc sau:

X, = X, + R*cos(w'),

Y, =Y, +R*sin{w'),

trong dé O(X,.%,) 1a thong tin toa do hai chiéu thoi gian thuc trong mit phing
ngang cia co ciu chuyén dich; v

xéc dinh liéu vi trf ciia banh gudng l4p gau c6 dat dén ranh gi6i phd dbng cta khu

5
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vue can duge pha déng muc tiéu dua trén thong tin toa do hai chidu P'(X,.Y)) trong
mit phang ngang twong tng véi vi tri ctia banh gudng lip gau hay khong, trong d6 néu
P'(X ,,Y,) khong ném-trong ranh gioi pha déng cua khu vuc can dugc pha déng muc
tidu, xac dinh duge ring vi tri ctia banh gudng lap gau dat dén ranh giéi pha déng cua
khu vue can dugc pha déng muc tiéu, hodc ngugc lai, xac dinh dugce réng vi tri ctia banh
gudng 1ip gau khong dat dén ranh giéi pha déng cua khu vuc can dugce pha déng muc
tiéu.

Theo tiy chon, budc didu khién cn truc quay theo hudng thir nhét thiét 1ap trude
trong diéu kién géc chic nging ciia can truc gitr khong ddi bao gbm:

tinh téc do quay cua can truc dua trén vi trf cua co ciu chuyén dich va lugng pha
dbng thiét 1ap trude trong mot don vi thoi gian; va

diéu khién cin truc dé thuc hién pha déng quay theo hudng thir nhat & toe do quay
do.

Theo tuy chon, bude tinh tdc do quay cua cin truc dya trén vi trf cta co clu
chuyén dich va lwong pha déng thiét 1ap trudc trong mot don vi thoi gian bao gdm:

thiét 1ap hé toa do D&-Cac phang bang cach iy vi tri clia tAm quay cua co cu
chuyén dich lam gbc, duong ray di chuyén cta mdy pha déng lam truc x, va hudng
vudng gbc voi truc x trong mit phing nim ngang 1am truc y;

thu thdp goc chung 6 gitta duong nhd ra ctia cin truc trong mat phang nim
ngang va truc x;

thu thap khodng cach budc dL cua co cAu chuyén dich, va tinh, theo cic cong
thtrc sau, giao diém D(xd,yd) ctia duong nho ra cua can truc trong mat phéng va qu¥

dao chuyén dong quay ctia cin truc trong mit phing nam ngang trude khi bude:

|-z (an Y dr
“ Vi+tan?(@) (1+tan?(@)) 1+tan’(9)’

vy =tan(0)*x,,

trong d6 R 13 d6 dai nhé ra ciia cin truc trong mit phing;

6
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thu thap giao diém C (x.,y.) cua dudng nhd ra ctia can truc trong mit phing va
quy dao chuyén dong quay ciia can truc trong mit phang nim ngang sau khi budc, va

tinh, theo cong thirc sau, do sdu dé pha ddng I, cta may phé dbng khi goc chung 1a 8:

Iy :\/(xc _xd)2 +(yc _yd)2 )

lz‘iy do dai phan doan cta khu vuc du trit theo hudng cua cAn truc 1am do6 sau dé
phé déng, va thu thap do cao dé pha déng h, theo hudng do sau dé pha dbng, trong d6
d6 cao dé pha déng h, thu duoc biang cach trir di d9 cao cuia banh gudng lip gau tir do
cao cua diém C;

tinh goc xoay 7 cia can truc trong don vi thoi gian theo cong thic sau:

0,=[" jj_y I,h, *dl,d0

trong d6 O, 1a lugng phd déng thiét 1ap trudc trong mot don vi thoi gian; va

diu khién can truc dé thuc hién pha déng quay & tbc do quay twong tmg voi goc

xoay /7 trong don vi thoi gian.

Theo khia canh th hai cta sang ché, phuong phéap pha déng duoc dé xuét, trong
d6 phuong phéap pha ddng duoc ap dung cho may pha dbng, may phéa ddng bao gdm co
cAu chuyén dich duoc cdu hinh dé di chuyén trén dudng ray, cin truc duge bd tri trén co
cAu chuyén dich, va banh guéng lép gau dugc bd tri & phén dudi cta can truc; vi tri cla
banh gudng lip gau thay ddi khi vi tri ctia co cdu chuyén dich va cAn truc thay ddi; va
banh gudng lap gau dugc cdu hinh dé van chuyén nguyén lidu trong khu vue dy trit dén
bang chuyén trén cin truc; trong d6 phuwong phap pha déng bao gdm:

thu thap thong sb vi tri cia mdi diém phéan xa & bé& mat cua khu vuc du trix, dé
tinh mo6 hinh du tri, trong do céc diém phan xa la nhiéu diém nam trén bé mit duy trix
ma duogc chon theo khoang cach thiét 1ap trude, va khu vuc du trit vé co ban ¢ dang dai
va bao gdm bé mit dy trir va bé mit bao quanh tiép xtic véi nén dét trong khu vuce du
trir;

thu thap do cao l6n nhét tr bé mit du trir dén nén dit, va tinh ) lugng cac 16p

7
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nguyén liéu trong khu vuc can duoc pha déng;

chia khu vuc du trlt thanh nhiéu 16p cta cac khu vuc can duoc pha déng dua trén
36 lugng cac 16p nguyén liéu trong khu vuc can duoc pha dbng;

14y khu vuc can dugc phé dbng & 16p trén cling lam khu vuc can dugc pha dong
muc ti€u, va thu thap diém bat ddu pha déng ctia khu vuc can duogc phéa déng muc tiéu,
trong d6 diém bt ddu phd dong la diém trong khu vuc du trit ma gin nhat v6i gde cta
hé toa do;

tinh dit liéu vi trf muyc tiéu trong tng v6i diém bat ddu pha dbng, trong d6 dit lidu
vi tri muc tiéu bao g@)m Vi tri cia co ciu chuyén dich, gbc chuc ngéng cla cén truc, va
gbe xoay clia can truc;

diéu khién méy ph4 déng di chuyén tir vi tri ban dau dén vi tri muc tiéu, trong d6
vi tri muc tiéu twong Gng vaoi dit li€u vi tri muc tiéu;

didu khién cdn truc xoay theo hudng thir nhat thiét lap trudc trong didu kién goc
chiic ngdng cta can truc gitt khong ddi;

xéc dinh liéu vi trf ctia banh gudng 1ip gau c6 dat dén ranh giGi pha déng cua khu
vue can duge pha déng muc tidu hay khong theo thoi gian thuc;

diéu khién cin truc dé giam tdc do quay néu vi tri cia banh gudng lap gau dat dén
ranh gi6i pha déng ctia khu vuc can duoc pha déng muc tiéu;

diu khién co cAu chuyén dich dé di chuyén dén vi tri tiép theo dé pha dong dua
trén khodng cach budc thiét 18p trudce; va

quay can truc theo huéng thir hai ngugce véi huéng thir nhét, dé tiép tuc thuc hién
hoat dong pha déng trén khu vuc can duge pha ddng muc tiéu.

C6 thé nhan théy tir cAc giai phap k¥ thuét & trén ring sang ché dé xuit phuong
phap va hé théng pha dbng. Hé thdng bao gdm thiét bj quét laze dugc b tri & bé mit
bén coa céan truc va bd diéu khién duoc bd tri & bé mit cta co cau chuyén dich. B diéu
khién dugc cdu hinh dé thuc hién cac bude sau ddy: thu thap mo hinh dy trit; tinh s6
luong cac 16p nguyén lidu trong khu vuc can duoc phéa déng; chia khu vuc du trit thanh

nhiéu 16p cta céc khu vue cin duoc pha déng; 14y khu vuc can duoc pha dong & 16p
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trén cung lam khu vue cén duge pha déng muc tiéu, va thu thap diém bat ddu pha dbng
ctia khu vuc can duogc pha déng muc tiéu; tinh dir liéu vi tri muc ti€u tuong tng véi diém
bét ddu phé dbng; diu khién may pha dbng dé di chuyén dén vi tri muc tiéu; diéu khién
cAn truc dé quay theo hudng thir nhét thiét 1ap trude; xac dinh liu vi tri cia banh gudng
lip gau co dat dén ranh gici pha déng cua khu vuc cdn duge pha d6éng muc tiéu hay
khong theo thoi gian thuc; néu c6, diéu khién can truc dé giam tbc d6 quay; diéu khién
co cAu chuyén dich dé di chuyén dén vi tri tiép theo dé pha dbng; va quay can truc theo
hudng thi hai ngugce voi hudng thie nhét, dé tiép tuc thuc hién hoat dong pha déng. Hoat
dong phéa dbng tw dong c6 thé dugc trién khai bing cach st dung hé théng pha déng
duoc dé xuét trong cac phuwong an cua sang ché. Bing cach nay, cac vin dé v& an toan
con ngudi va thiét bi gay ra béi méay pha dong van hanh thi cong hién tai déu duoc giai
quyét.

M0 ti vén tit cic hinh v&

Dé& mé ta rd hon céc gial phap k§ thuét sia sang ché, cac hinh vé& di kém dugc st
dung trong céc phuong an dugc minh hoa vén tit dudi day. RS rang, ngudi ¢6 hidu bibt
trung binh trong linh vuc cling ¢6 thé thuc hién cac hinh v& di kém khac theo céc hinh
v& di kém nay ma khéng cin nd luc sang tao.

FIG. 1 1a so dd cAu triic nguyén 1y ctia may pha déng c6 banh gudng lp gau hién
thoi;

FIG. 2 1 so db van hanh nguyén ly cta hé théng pha ddng theo mot phuong an
clia sang ché;

FIG. 3 1a luu db 1am viéc cua bd diu khién trong hé théng pha déng theo mot
phwong 4n cua sang ché.

FIG. 4 14 so d6 v& mdi quan hé vi trf gitta méay pha dng va diém bit dau pha déng
theo mot phwong 4n ciia sang ché;

FIG. 5 1a so dd nguyén 1y ctia qu§ dao ciia may pha ddng dé pha ddng quay theo
mot phuong 4n ciia sang ché;

FIG. 6 1a so db nguyén ly, trong hé toa do Dé-Cac phing, clia cac quy dao di

chuyén cda cén truc trong mit phang trude va sau khi budc theo mot phuong an cia
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sang ché; va

FIG. 7 1a luu d lam viéc cua phuong phip pha dong theo mot phuong 4n clia
sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Céc giai phéap k¥ thuit trong cdc phuong 4n cua sang ché duoc mé ta rd rang va
diy du dudi day két hop véi cc hinh v& di kém trong cac phuong 4n cua sang ché. R6
rang, cac phuong an dugc mo ta chi don thuan 13 mét sé phuong 4n cia sang ché va
khong phai 1a toan bd cac phuong an. Theo cac phuong 4n trong sang ché, tit ca cac
phuong an khac dugc thuc hién bdi nguot co hiéu biét trung binh trong linh vyc ma

khong c6 no lyc sang tao s& nam trong pham vi bao hd ctia sang che.

Dé giai quyét vin dé vé an toan con nguoi va thiét bi gy ra bdi médy phd dbng
van hanh thi cdng trong linh vuc k¥ thuét, sang ché dé xuit phwong phép va hé théng
pha déng.

FIG. 2 1a so db van hanh nguyén 1y ctia hé théng pha ddng theo mdt phuong 4n
cta sang ché. Dé cap dén FIG. 2, hé théng pha déng dugc 4p dung cho méy phd déng.
May pha déng bao gdm co cdu chuyén dich 1 dugc céu hinh dé di chuyén trén duong
ray, can truc 2 dugc bd tri trén co cdu chuyén dich 1, va banh gudng lip gau 3 duge bd
tri & phan dudi cta cin truc 2. Vi tri ciia banh gudng lap gau 3 thay ddi khi vi tr ciia co
cAu chuyén dich va cin truc thay ddi. Banh gudng lip gau 3 dugc cau hinh dé van chuyén

nguyén lidu trong khu vuc dy trit dén biang chuyén trén can truc 2.

Heé théng pha déng duoc dé xuét trong sang ché bao gdm thiét bi quét laze 4 dugc
bé tri & bé mit bén ctia can truc 2 va b didu khién 5 duge bd tri & bé mit cia co cbu
chuyén dich 1. Thiét bi quét laze 4 dugc cAu hinh dé phét ra céac diém laze dén khu vuc
du trlt va nhan anh sadng phan xa tir bé mat cta khu vuc du trit, dé thu thap thong s6 vi
tri ctia mdi diém phéan xa tai bé& mit cta khu vuc dy trir. B diéu khién 5 duoc két ndi
v6i thiét bi quét laze 4, va duoc c4u hinh dé thu thap thong sb vi tri cia mdi diém phan
xa tai bé mat cta khu vuce duy trit, va diéu khién céc hoat dong cua co cAu chuyén dich 1

va can truc 2, dé hoan thanh hoat déng pha déng.
Trong hé théng pha déng duoc dé xuit trong phuwong 4n nay cla sang ché, thiét
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bi quét laze 4 duogc b tri & bé mit bén dudi cua can truc 2. Trudce khi pha déng, can truc
2 dugc diéu khién dé quay & phia trén khu vuc du trit & tdc do nhat dinh. Trong qué trinh
quay, thiét bi quét laze 4 phat ra 4nh sang laze dén bé mit du trir theo tin s cu thé. Néu
diém & bé mit du trir ma tai d6 anh sang laze dugc nhan va phan xa dugc léy lam diém
phén xa, thiét bi quét laze 4 co thé thu thdp céc thong s6 vi tri ctia nhiéu diém phéan xa
tai bé mat du trit.

Sau khi quét xong, thiét bi quét laze 4 giri dit lidu thu thap dugc dén bo diéu khién
5. Bo diéu khién 5 xir ly dir liéu va thuc hién mot loat cac phép tinh dua trén dit liéu da
xu 1y, dé diu khién céac hoat dong clia co céu chuyén dich 1 va can truc 2 cia may phd
dbng, tir do trién khai quy trinh ph4 déng tu dong.

FIG. 3 1a luu dd lam viéc cta bd diéu khién trong hé thdng pha ddng theo mot
phuong an cia sang ché.

Pé cap dén FIG. 3, trong phuong 4n ndy cia sang ché, bo didu khién duge ciu

hinh d€ thuc hién céc budc sau day.

Trong budc 101, mo hinh khu vuc dy trit duge thu thdp dua trén thong s6 vi tri
ctia moi diém phan xa & bé& mit cua khu vue du trit ma duge gii bai thiét bi quét laze,
trong d6 khu vuc du tri vé& co ban ¢ dang dai va bao gdm bé mit du trix va bé mit bao
quanh tiép xtic v&i nén dét trong khu vuc du trit.

Trong budce nay, thong sd vi tri ciia mdi diém phan xa bao gdm dit liéu vé toa d6
ngang va toa dd doc ctia mdi diém phan xa trong hé toa do PE-Cac phing, va dit liéu do
cao cta diém phén xa.

Pé tinh toan théng nhat, trong phuong 4n nay clia sang ché, hé toa do Pé-Céc
phing tuong tr duge st dung trong ca quy trinh thiét 1ap mé hinh khu vire du trit va quy
trinh tinh toan sau d6. Hé toa d6 D&-Céc phing dugc thiét 1ap bang cach lay vi trf clia
co cdu chuyén dich lam gbc, duong ray di chuyén ctia may phd dbng lam truc x, va
huéng vudng goc véi truc x trong mat phang ndm ngang 1am tryc y. Vi trf ctia co cu
chuyén dich d& cap dén vi trf ban ddu ctia co cdu chuyén dich trudc khi di chuyén dé thu
thap dir liu.

MB& hinh 2D hoic 3D ¢6 thé duge thiét 14p dua trén cac thong sb vi trf clia cac
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diém phéan xa khac nhau. Md hinh nay goi 1a m6 hinh khu vuc du trir.

Trong budc 102, do cao 1on nhét tir bé mat du trix dén nén dat dugc thu thap, va

) luong céc 16p nguyén liu trong khu vyc can dugc pha déng duoc tinh.

Trong phuong 4n ndy cia sang ché, viéc pha dbng dugc thuc hién theo ting 16p.
Khi thuc hién pha déng theo ting 16p, cac yéu t6 1am han ché chiéu cao ctia mdi 16p pha
déng chi yéu la céc théng s6 chang han nhu kich thuéc ctia banh gudng lap gau va tdc
dd quay. Do d6, khi banh gudng lip gau duoc xac dinh, do cao clia mdi 16p pha déng

thuong duoc xac dinh truéce, va dugc léy lam do cao l6p thiét lap trude.

Trong mot phuong phap trién khai, s6 lugng cac 16p nguyén lidu trong khu vuc

can duoc pha déng duoc tinh theo cac bude dudi day.

Trong budc 1021, xac dinh li¢u s6 du thu duoc béng céch chia do cao 16n nhét

cho do cao 16p thiét 1ap trude c6 ndm trong pham vi thiét 1ap truée hay khong.

Trong budc nay, do bé mit du trir thuong khong déu, do cao 16n nhit ctia bé mat
du trit duoc st dung lam dd cao téng cia khu vue du trix dé 1am cho két qua chinh x4c
hon. Néu xéc dinh duge ring sé du thu duoc bang cach chia d cao 16n nhét cho do cao
16p thiét 1ap trude nam trong pham vi thiét 1ap trudce, bude 1022 duge thuc hién; hodc
nguoc lai, budc 1023 dugce thuc hién. Trong phuong &4n nay cua sang ché, pham vi thiét
1ap trude co thé dugc xac dinh dua trén tinh huéng thuc té, va thuong 1a pham vi gén
bang khong.

Trong budc 1022, néu sb du thu dugc béng cach chia d6 cao 16n nhéit cho d6 cao
16p thiét 14p trudc ndm trong pham vi thiét lap trude, thuong s6 gifta 6 cao 16n nhat va
do cao 16p thiét 1ap trude duoc 1dy lam sb lwong cac 16p nguyén lidu trong khu vuc can

duoc pha dbng.

Trong budc 1023, néu sb du thu duoc béng céch chia do cao 16n nhét cho do cao
16p thiét 14p trude vuot qua pham vi thiét 1ap trudc, tong cia thuong sb giita do cao 16n
nhéit va do cao 16p thiét 1ap trude va gia tri thiét lap trude dugce 14y 1am s6 lwong céc 16p
nguyén liéu trong khu vuc cin dugc pha déng.

Trong budc nay, gia tri thiét 1ap trude thuong 1a 1. Cu thé, néu sé du vuot qua

pham vi thiét 1ap trudce, gia tri thu dugce béng cach cong thém 1 vao thuong sb thu dugc

12



48594 13/35

bang cach chia do cao 16n nhat cho do cao 16p thiét 1ap trude 13 s6 lugng céc 16p nguyén

liéu trong khu vuc can dugc pha dong.

Trong budc 103, khu vyc du trlt duoc chia thanh nhiéu 16p cua céc khu vuc cin

duoc pha déng dua trén s6 luong cac 16p nguyén ligu trong khu vuc can duoc pha dbng.

S& lugng cac 16p nguyén liéu trong khu vuc can duoc pha ddng dugc tinh trong
budc 102. Trong qué trinh pha dng thuc té, viéc pha dbng duge thuc hién theo timg 16p
dua trén sb luong céc 16p nguyén liéu trong khu vuc can dugc phé déng. Khi thuc hién
pha déng trén mdi 16p, may pha dbng thuong di chuyén dya trén thong s6 vi tri da thiét
lap. Do do, dé phén b vi tri cy thé cho hoat dong pha dbng trén mdi 16p, trong phuong
an nay cua sang ché, khu vuc du trir duge chia thanh nhiéu 16p cta cac khu vuc can

dugc pha déng theo cic budc sau day.
Trong budc 1031, duong déng mirc trong khu vuce du trit duoc tinh.

Trong bude 1032, dudng ddng muc tuong tmg véi bé mit bén duéi cia mdi 16p
ctia khu vuc can duge pha déng 1an lugt duoc thu thap tir day 1én dinh dya trén s6 luong

céc 16p nguyén lidu trong khu vuc can dugc pha déng.

Dudng ddng mirc tuong Gng véi bé mit bén dudi ctia mdi 16p ctia khu vue duge
xac dinh theo cdc bude & trén. Trong qué trinh pha dbng, do viéc pha ddng duoc thuc
hién tir 16p & trén dén 16p & dudi, chi cin dam bao rang ranh gidi & dudi khi pha dong &
mdi 16p phit hop v6i duong ddng muc ciia bé mat bén dudi cia 16p ctia khu vuc can

duoc pha déng.

Trong budc 104, khu vuc cn dugc pha déng & 16p trén cing duge ldy 1am khu
vuc cin duge pha déng muyc tiéu, va diém bat dau pha dbng cua khu vuc cin dugc pha
déng muc tiéu duoc thu thép, trong d6 diém bit diu pha dbng 1a diém trong khu vuc du

trlr ma gan nhat véi goc cia hé toa do.

FIG. 4 1a so dd vé& mdi quan hé vi tri gitta may pha déng va diém bét diu pha déng
theo mdt phuong 4n ciia sang ché. Nhu duge thé hién trong FIG. 4, trong hé toa do Dé-
Cac phéng, toa do vi tri cua diém gén nhét véi géc cua hé toa do co thé duoc tinh béng
cach thu thép toa do vi tri cua co ciu chuyén dich va toa do vi tri ctia mdi diém & bé mit
bén dudi cua khu vuc cin duge pha déng. Diém nay duoc ldy lam diém bit déu phd
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déng. Trén thuc té, diém gin nhit véi gbe clia hé toa do thuong twong dbi gan véi co
cAu chuyén dich. Nho do, co thé dat duoc vi tri cua diém bat dau pha déng khi co cdu
chuyén dich di chuyén trong mot khoang cach tuwong d6i ngén. Ngoai ra, viéc 14y diém
gin nhit véi gdc clia hé toa do lam diém bit ddu ph4 déng con phi hop véi quy dao
chuyén dong cua co cdu chuyén dich. C6 thé thuc hién tham chiéu dén so dd nguyén ly
cia quy dao cua may pha déng dé pha déng quay nhu dugc thé hién trong FIG. 5. Khi
mdy phd dng thuc hién pha déng trén mdi 16p, qué trinh pha dbng duogc bat dau tir diém
bét diu phé dbng. Vi tri ctia co ciu chuyén dich giit khong dbi trong qué trinh quay. Qua
trinh phé déng quay duoc thuc hién bing cach thay dbi gbc xoay cia can truc, cho dén
khi hoan thanh qu4 trinh pha déng trén 1p nay.

Trong budc 105, dir liéu vi tri muc tiéu tuong tng voi diém bét dau pha ddng
duoec tinh, trong d6 dir liéu vi tri muc tiéu bao gém vi tri clia co cdu chuyén dich, goc

chic nging cta cin truc, va goc xoay clia cAn truc.

Trong mot phuong phap trién khai, dit lidu vi tri muc tiéu twong tmg véi diém bt
diu pha ddng duoc tinh theo cic budc sau day.

Trong budc 1051, thong tin toa do hai chiéu P(X,Y) trong mit phang ngang cua

diém bt ddu pha déng duoc thu thap, trong d6 X 1a toa do ngang cia diém bét dau
pha déng, ¥ latoa do doc cia diém bat diu pha déng, va toa dd ngang tring v6i hudéng

dudng ray di chuyén ctia may phéa déng.

Trong budc 1052, gbe chuc ngdng £ clia can truc duge tinh theo cong thirc sau:
pB= arcsin(—[—{ﬂ—;—}i] ,

trong d6 H, 1a do cao ctia di€ém bat dau phé dong so véi duong chan troi, H
la d6 cao cta diém quay chuc ngang cta can truc so véi duong chan troi, va L la do

dai ctia can truc tir diém quay chic ngang dén banh guong lap gau.

Trong budc 1053, gbc xoay @ cua can truc duoc tinh theo cong thiic sau:

If
@ = arccoy —— |.
L*cosf
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Trong budc 1054, vitri I cuaco ciu chuyén dich duoc tinh theo cong thic sau:
I=X+L*cosf*cosw,

Trong budc 106, may pha dong dugc diéu khién dé di chuyén tir vi tri ban du

dén vi tri muc tiéu, trong d6 vi tri muc tiéu twong ung vaéi dit lidu vi tri muc ti€u.

Trong budc nay, bén dudi vi tri muc tiéu, vi tri cia banh gudng lap gau 14 vi tri
cta diém bit ddu pha déng. Piéu khién may pha dbng di chuyén tir vi tri ban dau dén vi
tr{ muc tiéu 1a dé didu khién may ph4 déng di chuyén dén vi trf tring vé6i diém bat dau
pha dbng.

Trong bude 107, can truc dugc diéu khién dé quay theo huéng thi nhét thiét 1ap

trude trong diéu kién goc chiic ngang cta can truc giit khong doi.

Goc chuc ngdng cia can truc gitt khong ddi trong qua trinh thyc hién hoat dong
pha dbng trén mdi 16p ctia khu vuc can duoc pha déng. Qua trinh pha déng quay dugc
thue hién theo so d6 nguyén Iy cia qu§ dao duoc thé hién trong FIG. 5. Dé cap dén FIG.
5, sau khi méy ph4 déng di chuyén dén vi tri muc tiéu, vi tri ctia co c4u chuyén dich giir
khong ddi. Khi nhin bai nguyén liéu tir trén cao, may pha déng quay véi co cu chuyén
dich 1 tAm va cén truc 12 ban kinh. Huéng quay duoc giit nguyén trong qua trinh quay.

Trong budc nay, hudng quay duge Iy lam huéng thir nhét.

Trong qué trinh phéa déng thuc té, gia st ring hudng thir nhat 12 huéng dugc thé
hién boi qu§ dao thi nhét trong FIG. 5, tic 13, huéng dé quay tir vi tri gin duong ray
dén vi tri cach xa dudng ray. Béi vi do day ciia nguyén lidu tiép xtc véi banh gudng lap
gau thay d6i dugc trong qua trinh pha ddng, néu qua trinh pha déng quay dugc thuc hién
& tbe do khong ddi, nguyén liéu duoc 1iy nhiéu hon trong mot don vi thoi gian & vi tri
nguyén liéu day, va nguyén liéu duoc l4y it hon trong mét don vi thoi gian & vi tri nguyén
liéu méng. Tuy nhién, & vi trf nguyén liéu day, néu quéa nhidu nguyén lidu duge pha dbng
trong mot don vi thoi gian, lugng nguyén li¢u nhiéu nhit dé pha dng trong méot don vi
thoi gian ctia banh gudng ldp gau c6 thé bi vuot qua. Két qua 13, cac nguyén liéu khong
thé duoc pha déng hoan toan. Do d6, dé dam bao ring luong nguyén lidu dugc phé déng
boi banh gudng ldp gau trong mot don vi thoi gian nho hon gia tri 16n nhét thiét 1ap
truée, can truc can duge didu khién dé thuc hién qua trinh pha ddng quay & cac goc quay
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khéac nhau theo cac goc xoay khac nhau. Trong mot phuwong phap trién khai, cin truc

duoc didu khién dé quay theo huéng thir nhét thiét 1ap trude theo cac bude sau day,

Trong bude 1071, téc dd quay clia cin truc duge tinh dya trén vi tri clia co cau

chuyén dich va luong pha déng thiét l4p trudc trong mot don vi thoi gian.

Trong budc 1072, ¢in truc dugc diéu khién dé thuc hién qué trinh pha déng quay
theo hudng thtr nhét & the do quay do.

Trong phuong 4n ndy cia sang ché, tbc do quay cta can truc duge tinh véi tham
chiéu dén céc toa do vi tri cia co chu chuyén dich truéce va sau khi bude. Co thé thuc
hién tham chiéu dén so dd nguyén ly, trong hé toa do Dé-Céc phang, ctia céc quy dao di
chuyén ciia can tryc trong mat phing trude va sau khi buéc nhu duge thé hién trong FIG.
6. Nhu duoc thé hién trong FIG. 6, XOoY1 12 hé toa d6 Dé-Céc phing clia co cdu chuyén
dich trudce khi budc, trong d6 Op 1a vi tri cua co cAu chuyén dich trudce khi budc, va hinh
cung AoBo la quy dao ctia co ciu chuyén dich trudce khi bude. XOY 1a h¢ toa do Dé-Céc
phing ciia co cdu chuyén dich sau khi budc, trong d6 O 14 vi tri cia co céu chuyén dich
sau khi budc, va hinh cung AB 1a qu§ dao cia co cdu chuyén dich sau khi budc. Néu
gia st ring co cdu chuyén dich di chuyén dén O khi may pha dbng dang thyuc hién pha
déng trén mot 16p, cac nguyén lidu trong pham vi hinh cung A¢Bo bi 14y di. Hinh cung
AB 12 quy dao du doan cia co cdu chuyén dich tai O, va doan thing OC 1a hinh chiéu
clia can truc trong hé toa do Pé-Céac phéng. Néu giao diém cua doan théng OC va hinh
cung AoBo 12 diém D, doan thang CD la d¢ day twong tmg dé pha dbng khi can truc quay
dén vi tri ctia diém C. Trong phuong an nay clia sang ché, tbc d6 quay cua can truc dugc

tinh theo cac budc sau day:

thiét 1ap hé toa do Pé-Céac phéng, trc 1a, hé toa do XOY, b?lng cach léy vi tri cia
tAm quay cta co cdu chuyén dich 1am gbc, duong ray di chuyén ctia may pha déng lam
truc x, va hudng vudng goc véi truc x trong mat phang nim ngang lam truc y;

thu thdp goc chung @ gitta dudng nho ra cua cén truc trong mat phing nim
ngang va truc x, trong dé trong phuong &n nay cua sang ché, goc chung 6 1a géc chung

gifta doan thang OC va truc x;

thu thap khoang cach budc dL clia co chu chuyén dich, va tinh, theo cac cong
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thirc sau, giao diém D(x,,y,) cta dwdong nho ra clia cin truc trong mit phing va quy

dao chuyén dong quay ciia can truc trong mit phing nim ngang trudce khi bude:

| R-ar (4 Y d
“V1+tan?(p) 1+tan?(@)) 1+tan’(9)’
Ya = tan(e)* Xd s

trong d6 R 1a do dainho ra cua can truc trong mit phéng, tic 13, do dai cta doan
thing OC;

thu thap giao diém C (x.,».) coa dudng nhd ra ciia can truc trong mat phing va
qu§ dao chuyén dong quay cua can truc trong mit phing nim ngang sau khi budc, va

tinh, theo cong thirc sau, d6 sdu dé pha dong I, cta méy pha dbng khi goc chung la 6:

L=l =2, Y + (- 9,)

léy do dai phan doan cda khu vuc du trit theo hudng cua can truc 1am d6 sau dé
pha déng, va thu thap do cao dé pha déng 5, theo hudng do sau dé pha dong, trong d6
d6 cao dé pha déng A, thu duoc bing céch trir di do cao ctia banh gudng lap gau tir do
cao cua dim C;

tinh goc xoay 7 cua cin truc trong don vi thoi gian theo cong thirc sau:

64y R ;
0, = L e era lohy * dl,d®,
trong @6 ©, 1a luong pha dbng thiét 1ap trude trong mot don vi thoi gian; va

didu khién cin truc dé thuc hién ph4 déng quay & tc d6 quay twong ting véi goc
xoay 7 trong don vi thoi gian.
Trong budc 108, lidu vi tri cia banh gudng lip gau c6 dat dén ranh gi6i pha déng

ctia khu vye can duoc pha ddng muc tiéu hay khong dugc x4c dinh theo thoi gian thue.

Trong mot phuong phap trién khai, bude xac dinh liéu vi tri cta banh gudng lap
gau c6 dat dén ranh giGi phd déng ctia khu vuc cin duge phd ddng muc tiéu hay khong

theo thoi gian thuc bao gdm:
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tinh do dainhdra R cua cin truc trong mit phing theo cong thirc sau:

R=L*% cos(arcsin H’”L_ Hj ,

trong d6 H, 1a d6 cao cua diém bat dau pha dbng so v6i dudng chén troi, H
1a do cao cua diém quay chic nging ciia cin truc so v6i dudong chan troi, va L 13 do
dai tir dim quay chuc nging ca cén truc dén banh gudng lap gau;

thu thdp goc xoay @' cua can truc theo thoi gian thue, va tinh thong tin toa do
hai chiéu P'(X,.Y;) trong mit phing ngang twong ung véi vi tri clia banh gudng lap

gau theo cac cong thirc sau:

X, =X, +R*cos(w'),
Y, =Y, + R*sin(w'),

trong dé Q(X 0> Yo) 1a thong tin toa dd hai chiéu thoi gian thuc trong mat phéng
ngang ctia co cdu chuyén dich; va

xé4c dinh liéu vi trf ctia banh gudng 1ip gau c6 dat dén ranh gi6i pha déng ctia khu
vuc can dugce phd ddng muc tiéu dua trén thong tin toa do hai chidu P'(X,.7) trong
mit phing ngang tuong tng véi vi tri cia banh gudng lap gau hay khong, trong d6 néu
P'(X,.Y;) khong nim trong ranh gidi phd ddng cta khu vuc can duge pha déng muc
tiéu, x4c dinh duoc ring vi tri ctia banh gudng lap gau dat dén ranh gisi pha déng cia
khu vuc can dugc pha déng muc tiéu, hodc nguoc lai, xac dinh duogc réng vi tri cia banh
gudng ldp gau khong dat dén ranh gidi pha dong ctia khu vuc can dugc pha dbng muc
tiéu.

Liéu vi trf cua banh gudng 18p gau ¢ dat dén ranh gii pha déng ciia khu vuc can
duoc pha déng muc tiéu hay khong duge xac dinh theo céc bude & trén, Néu c6, bude
109 dugce thuce hién. Néu vi tri cia banh gudng lap gau khong dat dén ranh gi6i pha dong
ctia khu vuce cin duoc pha déng muc tiéu, can truc tiép tuc duge diéu khién dé thuc hién

qué trinh phé déng quay.
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Trong buéc 109, can truc duge didu khién dé lam giam tdc do quay néu vi tri cia
banh gudng lap gau dat dén ranh gi6éi pha déng cua khu vuc can dugc pha dbng muc
tiéu.

Trong budc nay, néu dat duge ranh gidi pha déng ctia khu vue can dugc pha ddng
muc tiéu, huéng quay ciia cin truc can phai duge thay d6i dé tiép tuc pha dbng. Trudc
bude ndy, can phai diéu khién can truc dé 1am giam toc do quay. Khi tbc d6 quay ciia
cAn truc theo huéng thir nhit duoc lam giam xudng pham vi twong ddi thap, can truc

duoc didu khién dé chuyén dbi huéng quay.

Trong buée 1010, co chu chuyén dich dugc didu khién dé di chuyén dén vi tri tiép

theo dé pha déng dua trén khoang céch buéc thiét 1ap trudc.

Trong bude 1011, cén truc duoc quay theo hudng thit hai nguoc véi hudng thi
nhét, dé didu khién may pha déng tiép tuc thuc hién hoat dong pha dbng trén khu vuc

can duogc pha dong muc ti€u.

Céc budc 107 dén 1011 1a cac budce hoat dong ciia may pha dong dé thuc hién
qué trinh ph4 déng quay trén mdi 16p. Hoat dong phéa ddng c6 thé dugc thuc hién trén
16p tiép theo sau khi hoan thanh qua trinh ph4 déng & khu vuc can duoc phd dbng hién

tai. Noi cach khéc, cac hoat ddng & cac bude 107 dén 1011 dugc thuc hién lp lai.

C6 thé nhan thiy tir cac giai phap ky thuét & trén rang cac phuong 4n cia sang
ché d& xuit hé théng pha déng. Hé théng bao gdm thiét bi quét laze dugc bb tri & bé mit
bén cta can truc va bd diéu khién duoc bd tri & bé mit cla co cu chuyén dich. B9 diéu
khién dugc cdu hinh dé thuc hién cac budce sau day: thu thidp mo hinh dy trit; tinh sb
lwong cac 16p nguyén liéu trong khu vuce can duge pha dbng; chia khu vuc du trit thanh
nhiéu 16p ciia cac khu vuc cin duoc pha déng; 1dy khu vuc can dugc phd déng & 16p
trén clng lam khu vue can dugce pha dong muc tiéu, va thu thap diém bét diu ph4 déng
ctia khu vuc can duge pha déng muc tiéu; tinh di liéu vi tri muc ti€u tuong tng véi diém
bt dau pha déng; diéu khién may phé déng dé di chuyén dén vi trf muc tiéu; diéu khién
cin truc dé quay theo hudng thir nhét thiét 1ap trudc; xac dinh lidu vi tri ciia banh gudng
1ip gau c6 dat dén ranh giéi pha ddng cua khu vuc can duoc pha dong muc tiéu hay
khéng theo thoi gian thuc; néu co, didu khién can truc dé giam tdc do quay; diéu khién

co cAu chuyén dich dé di chuyén dén vi tri tiép theo dé pha ddng; va quay can truc theo
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huéng thir hai nguoc véi huéng thi nhét, dé tiép tuc thuc hién hoat dong phé dbng. Hoat
dong pha déng tu dong co thé duoc trién khai bf?mg cach str dung hé théng pha déng
duoc d& xuét trong cac phuong 4n clia sang ché. Nho dé, cac vAn dé vé an toan con
ngudi va thiét bi gdy ra boi may pha déng van hanh thu cong hién tai déu duogc giai
quyét.

Dé cap dén lyu d6 1am viéc nhu dugc thé hién trong FIG. 7, phuong 4n clia sang
ché @& xuét phuong phap pha déng. Phuong phap pha dbng dugc ap dung cho may pha
dbng. May ph4 déng bao gdm co cdu chuyén dich dugc chu hinh dé di chuyén trén
dudng ray, can truc duoc bd tri trén co céu chuyén dich, va banh gudng 1ip gau dugc bd
tr{ & phin dudi ciia can truc. Vi tri ctia banh gudng lip gau thay ddi khi vi tri cia co cdu
chuyén dich va can truc thay d6i. Banh gudng lap gau duge céu hinh dé van chuyén
nguyén lidu trong khu vuc du trit dén bang chuyén trén can truc. Phuong phap phé déng
bao gbm cac budc sau day.

Trong budc 201, thong s6 vi tri coa mdi diém phéan xa & bé mait cua khu vuc du
trlt dugc thu thap, dé tinh md hinh du tri, trong dé céc diém phan xa [a nhiéu diém nam
trén bé mat dy trit ma dugc chon theo khodng cach thiét 18p trudce, va khu vuc du tri vé
co ban ¢6 dang dai va bao gdm bé mit dur trir va bé mit bao quanh tiép xtic véi nén dét
trong khu vuc du trit.

Trong budc 202, do cao 16n nhét tir bé mit du trir dén nén dat duogc thu thap, va
s6 luong cac 16p nguyén lidu trong khu vuc cn duoce pha déng dugce tinh.

Trong budc 203, khu vuc du trlt duge chia thanh nhiéu 16p cua cac khu vuc cin
duoc pha déng dua trén sb lwong cac 16p nguyén lidu trong khu vuce can duge pha déng.

Trong bude 204, khu vuc cin dugc pha ddng & 16p trén cling duge Jay lam khu
vue can duge pha déng muc tidu, va didm bit diu pha ddng ctia khu vuc can duge pha
d6ng muc tiéu duoc thu thap, trong doé diém bét dau pha dbng 1a diém trong khu vuc du
trlt ma gr?m nhét véi géc cua hé toa do.

Trong budc 205, dir li€u vi tri muc tiéu twong tmg voi diém bat dau pha dbng
dugc tinh, trong do6 dit li€u vi tri muyc tiéu bao gém vi tri cda co ciu chuyén dich, goc

chiic ngang cda can truc, va géc xoay cuia can truc.
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Trong budc 206, may pha déng dugc didu khién dé di chuyén tir vi tri ban dau

dén vi trf muc tiéu, trong do6 vi tri muc tiéu twong tng vaéi dit li€u vi tri muc tiu.

Trong budc 207, can truc dugc diéu khién dé quay theo huéng thir nhét thiét 1ap
trude trong didu kién gbc chic nging cia can truc gitt khong doi.

Trong budc 208, li€u vi tri cua banh gudng lip gau c6 dat dén ranh gi6i pha ddng

ctia khu vuc can duoc pha déng muc tiéu hay khong dugc xac dinh theo thoi gian thyec.

Trong budc 209, can truc duge didu khién dé lam giam t6¢ d6 quay néu vi tri cua
banh gudng lip gau dat dén ranh gi¢i pha déng ctia khu vuc can duoc pha ddng muc
tiu.

Trong budc 2010, co cAu chuyén dich duge didu khién dé di chuyén dén vi tri tiép

theo dé phd déng dua trén khoang cach budc thiét lap trudc.

Trong budc 2011, cin truc duoc quay theo hudng thir hai nguoc véi huéng thir

nhét, dé tiép tuc thuc hién hoat dong pha déng trén khu vuc can duoc pha déng muc tiéu.

Trong phwong 4n ndy cia sang ché, thong sd vi tri ctia mdi diém phan xa tai bé
mit cta khu vue du trit ¢6 thé duoc quét béi thiét bi quét laze, hodc c6 thé duoc do boi
cac thiét bi khac. Didu nay khong bi gidi han cu thé & ddy. Phuong phap duoc dé xuat
trong phuong 4n nay ctia sang ché c6 thé dugc trién khai boi bd diéu khién hoic c6 thé
duoc trién khai thi cong. Khi phwong phép dugce trién khai boi bd didu khién, thu duoc
quy trinh ph4 déng tu dong, va cac van d& vé an toan con ngudi va thiét bi gay ra béi

méy phé4 déng van hanh thu céng hién tai déu duoc giai quyét.

Sang ché duoc mb ta chi tiét ¢ trén véi tham chiéu dén cac phuong phép trién
khai cu thé va cac vi du mau. Tuy nhién, cac mé ta nay khong nén dugc hiéu 12 1am gi6i
han sdng ché. Nguoi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc can hiéu ring, khi khong di
chéch khoi pham vi va tinh thin cta sang ché, cac thay thé, sira dbi hoic cai tién twong
duong khic nhau c6 thé duge thuc hién cho cac giai phap k§ thuét va cdc phuong phap
trién khai ctia sang ché, va s& déu ndm trong pham vi ctia sang ché. Pham vi bao ho cua

sang ché duoc xac dinh theo cac yéu cau bdo hd di kem.
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YEU CAU BAO HQ

1. Heé théng pha déng, trong d6 hé théng phd dbng dugc 4p dung cho may pha dbng,
méy pha déng bao gdbm co cu chuyén dich dugc chu hinh dé di chuyén trén dudng ray,
cn truc duogc bd tri trén co cdu chuyén dich, va banh gudng lap gau dugc bb tri & phan
dudi ctia cin truc; vi trf ciia banh gudng lip gau thay d6i khi vi tri cta co cdu chuyén
dich va cén truc thay déi; va banh gudng lip gau dugc c4u hinh dé van chuyén nguyén
liéu trong khu vuc dy trit dén bang chuyén trén can truc, trong dé hé théng pha déng
bao gom:

thiét bi quét laze duoc bd tri & bé mit bén cua cin truc, trong do thiét bi quét laze
dugc chu hinh dé phét ra céc diém laze dén khu vuc du trt va nhan 4nh sang phan xa &
bé mat cta khu vuc duy trit, dé thu duoc thong s6 vi tri cia mdi diém phan xa tai bé mat
cua khu vuc du trit; va

bo diéu khién dugc b tri & bé mit cia co cdu chuyén dich, trong d6 b0 diéu khién
dugc két ndi véi thiét bi quét laze, va duoc c4u hinh dé thu thép thong sb vi tri ciia mbi
diém phan xa tai bé mit cua khu vuc du trit, va diéu khién cac hoat dong cua co cAu
chuyén dich va can truc, dé hoan thanh hoat dong pha déng,

trong d6 bo didu khién duoc ciu hinh dé thyc hién cac budc sau day:

thu thdp mo hinh khu vyc du trit dua trén thong s6 vi tri cia mdi diém phan xa tai
bé mit ctia khu vue du trit ma duge gii boi thiét bi quét laze, trong d6 khu vuc dur trit
vé co ban c6 dang dai va bao gdbm bé mit du trit va bé mit bao quanh tiép xuc v6i nén
dat trong khu vuc du tri;

thu thap d¢ cao lén nhét tir b& mit dy trit dén nén dat, va tinh s6 lugng céac 16p

nguyén liéu trong khu vuc cin dugc pha dbng;
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trong d6 budc thu thap dd cao 16n nhét tir bé mit dy trit dén nén dét, va tinh

sb luong céac 16p nguyén lidu trong khu vuc can dugc pha ddng bao gém:

xac dinh liéu s du thu dugc b?mg cach chia do cao 16n nhit cho do cao 16p
thiét 1ap trude c6 ndm trong pham vi thiét 14p trude hay khong;
néu s du thu duoc béng cach chia d6 cao 16n nhét cho dd cao 16p thiét lap
trude ndm trong pham vi thiét lap truée, 14y thuong sb gitta dd cao 16n nhét va do
cao 16p thiét 1ap trude 1am s luong cac 16p nguyén liéu trong khu vue can duoc pha
dbng; va
néu s du thu duoc bang cach chia dd cao 16n nhat cho do cao 16p thiét 1ap
trude vuot qua pham vi thiét 1ap trude, léy téng cua thuong ) gitta do cao lon nhét
va do cao 16p thiét 1ap trude va gia tri thiét 1ap trudc lam s6 luong céac 16p nguyén
liéu trong khu vuc can duoc pha déng;
chia khu vuc du trit thanh nhiéu 16p cta cac khu vuc can duge pha déng dya trén
sb lugng cac 16p nguyén liu trong khu vuc can dugc pha déng;
14y khu vuc can dugc pha déng & 16p trén ciing 1am khu vuc can dwgc pha déng
muc tiéu, va thu thap diém bat dau phé dbng cta khu vuc can dugc phd dbng muc tiéu,
trong d6 diém bit ddu ph4 déng 1a diém trong khu vuc du trit ma gan nhét voi gbe cia
hé toa do;
tinh dit lidu vi tri muc tidu trong tng v6i diém bét diu pha dong, trong d6 dit liu
vi tri muc ti€u bao g6m vi tri ctia co chu chuyén dich, goc chuc ngéng clia cén truc, va
gdoc xoay cua can truc;
trong d6 bude tinh dir liéu vi tri muc tiéu twong tng véi diém bt du pha déng

bao gom:
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thu thap thong tin toa do hai chidu P(X,Y) trong mit phing ngang ciia diém
bét ddu pha ddng, trong d6 X 1a toa dd ngang cla diém bit diu pha déng, ¥ 1a
toa do doc ctia diém bit ddu pha ddng, va toa do ngang tring v6i hudng dudng ray

di chuyén ctia may phd dong;

tinh goc chiic nging A ctia can truc theo cong thirc sau:
. (H, —
p= arcsm( ’”L HJ ,

trong d6 H, 1a d6 cao cta di€ém bat dau pha dong so voi duong chén troi,

H 1a d6 cao ctia diém quay chic nging cta can truc so vdi duong chin troi, va L

1a do dai cua can tryc tir didm quay chuc nging dén banh gudng 1ip gau;

tinh goc xoay @ cua can truc theo cong thirc sau:

Y
@ =arcco§ —— |:va
S(L*cosﬂ}’v

tinh vitri I cua co cdu chuyén dich theo céng thirc sau:

I=X+L*cosf*cosm;

diéu khién may pha déng di chuyén tir vi tri ban diu dén vi tri muc tiéu, trong d6
vi tri muc tiéu tuong ng voi dit lidu vi tri muc tiéu;

didu khién can truc xoay theo huéng thir nhét thiét 1ap trude trong didu kién goc
chiic ngAng cta can truc gitr khong ddi;

xé4c dinh liéu vi trf cia banh gudng 18p gau c6 dat dén ranh gidi pha déng ctia khu
vuc cin duoc pha déng muc tiéu hay khong theo thoi gian thyc;

trong d6 bude xac dinh liéu vi tri ctia banh gudng lap gau c6 dat dén ranh gi6i
pha déng cua khu vuce can duoc pha déng muc tiéu hay khong theo thoi gian thyuc

bao gbm:
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tinh do dai nhdra R cua cdn truc trong mit phing theo cong thirc sau:

R=L* cos(arcsin H”’L ] ,

trong d6 H, 13 dd cao cia diém bit diu pha dbng so véi dudng chan troi,
H 12 do cao cta didm quay chuc nging ctia cin truc so v6i dudng chan troi, va L
[a do dai cta can truc tir diém quay chuc ngéng dén banh gudng lap gau;

thu thdp goc xoay @' cta can truc theo thdi gian thuc, va tinh thong tin toa
d6 hai chidu P'(X,.Y,) trong mit phing ngang twong tmg véi vi tri cia banh gudng
lip gau theo cac cong thirc sau:

X, = X, + R*cos(w"),

Y, =Y, + R*sin(w'),

trong d6 O(X,.%,) 1a thong tin toa do hai chidu thoi gian thuc trong mit
phéng ngang ctia co ciu chuyén dich; va
xéc dinh liéu vi trf ctia banh gudng 1ip gau c6 dat dén ranh gidi pha dbng cua
khu vire can dugc pha ddng muc tiéu dwa trén thong tin toa do hai chiéu P'(X,.Y)
trong mit phang ngang twong tng v&i vi tri clia banh gudng 1ip gau hay khéng,
trong do néu P'(X,.Y;) khong nim trong ranh gidi pha déng ctia khu vue cn dugc
pha déng muc tiéu, xac dinh duoc ring vi tri cta banh gudng lip gau dat dén ranh
gi6i pha déng ctia khu vuc can duge pha ddng muc tiéu, hodc ngugc lai, xdc dinh
duogc rang vi tri ctia banh gudng lip gau khong dat dén ranh gi6i pha déng ctia khu
vuc can duge pha déng muc tiéu;
diéu khién cén truc dé giam tdc d6 quay néu vi tri ctia banh gudng lp gau dat dén

ranh giGi pha dong cua khu vuc can dugce phd dong muc tiéu;

diéu khién co cdu chuyén dich dé di chuyén dén vi tri tiép theo dé pha déng dua
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trén khoang cach bude thiét lap trudc; va
quay can truc theo hudng thtt hai ngugc véi hudng thir nhét, d& didu khién may
pha déng tiép tuc thuc hién hoat dong pha déng trén khu vuc cin dugc pha dbng muc
tiéu;
trong d6 budc chia khu vuc duy trit thanh nhidu 16p cla cac khu vuc can dugc phé
déng dua trén s luong cac 16p nguyén lidu trong khu vuc can dugc pha dong bao gdm:
tinh dudng déng murc trong khu vue du trit; va
sau do thu thap dudng ddng mirc tuong ing véi bé mit bén dudi cia mdi 16p cia
khu vuce can duoc pha déng tir day 1én dinh dua trén s6 luong cac 16p nguyén lidu trong
khu vuc can dugc pha déng; va
dam bao ring ranh gi6i & dudi khi pha déng & mdi 16p phit hop véi duong ddng
muc cia bé mit bén dudi cla 16p cua khu vuc can duoc pha déng;
trong d6 budce diéu khién cin truc quay theo huéng thi nht thiét 14p trudc trong
didu kién goc chiic nging ciia cn truc gitt khong ddi bao gdm:
tinh téc do quay cia cén truc dua trén vi tri cia co ciu chuyén dich va lugng phé

déng thiét 1ap trudc trong mot don vi thoi gian; va
diéu khién can truc dé thyuc hién pha déng quay theo hudng thir nhét & tdc d quay
do;
trong d6 bude tinh tde do quay cua cin truc dya trén vi tri clia co chu chuyén dich

va luong pha dong thiét 1ap trudc trong mot don vi thoi gian bao gbm:

thiét 1ap hé toa d6 D& Cac phing bang cich liy vi tri clia tAm quay ctia co ciu
chuyén dich lam gbc, duong ray di chuyén ctia may pha déng lam truc x, va hudng
vudng goc vai truc x trong mit phing nim ngang lam truc y;
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thu thip goc chung & gilta dudng nhd ra cua can tryc trong mit phing nim
ngang va truc x;

thu thip khoang cach budc dL cua co ciu chuyén dich, va tinh, theo céc cong
thtrc sau, giao diém D(x,,»,) cta dudng nhd ra ciia cAn truc trong mit phang va quy

dao chuyén dong quay cia can truc trong mit phing ndm ngang trudc khi budc:

o |Rar (a Y dL
“\1+tan®(0) 1+tan?(9)) 1+tan’(9)’

Ya = tan(g)* Xa s

trong d6 R 1a d6 dai nho ra cta can truc trong mat phéng;
thu thap giao diém C (x..».) cta duong nhd ra cta cin truc trong mat phéng va
quy dao chuyén dong quay ciia can truc trong mit phing nim ngang sau khi buéc, va

tinh, theo cong thirc sau, do sdu dé pha déng /, cta may pha dong khi goc chung 1a 6:

l0 :\/(xc _‘xd)z +(yc _yd)z >

14y do dai phan doan theo huéng cua khu vuc du trir lam do sdu dé pha déng, va
thu thap do cao dé pha déng %, theo hudng do sau dé pha ddng, trong d6 dd cao dé pha
déng %, thu duoc bing cach trir di chiéu cao cta banh gudng lip gau tir d§ cao cia
diem C;

tinh goc xoay 7 cua can truc trong don vi thoi gian theo cong thirc sau:

0, = I:H ijlehe * dledg 5

trong d6 @, la luong pha déng thiét 1ap trudce trong mot don vi thoi gian; va

diu khién cn truc dé thuc hién pha déng quay & téc do quay tuwong tng véi gbe

xoay 7 trong don vi thoi gian.
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2. Phuong phap pha dong, trong d6 phuong phép phé dbng duge ap dung cho méy pha
déng, may pha déng bao gém co céu chuyén dich duoc cu hinh dé di chuyén trén duong
ray, can truc duge bd tri trén co clu chuyén dich, va banh guf”)ng lép gau dugc bd tri &
phin dudi ctia can truc; banh gudng 1ip gau thay dbi khi vi tri cia co chu chuyén dich
va can truc thay ddi; va banh gudng lip gau duoc cdu hinh dé van chuyén nguyén liéu
trong khu vuc dy trir dén bang chuyén trén cAn truc, trong dé phuong phip pha déng
bao gém:

thu thap thong sb vi tri cia mdi diém phan xa & b& mit cua khu vuc du tri, dé
tinh mo hinh dy trit, trong dé céc diém phén xa la nhiéu diém nim trén bé mit du trit
ma duogc chon theo khoang cach thiét lap trudce, va khu vuc du tri vé co ban ¢6 dang dai
va bao g6m bé& mat dy trir va bé mat bao quanh tiép xtc voi nén dat trong khu vuc du
trir;

thu thap d6 cao l6n nhét tir bé mit du trit dén nén déit, va tinh sb lugng cac 16p
nguyén liéu trong khu vire can duge pha dong;

chia khu vuc du trit thanh nhidu 16p ctia cac khu vuc cin duoc pha déng dua trén
s6 luong cac 16p nguyén liéu trong khu vuc cdn duoc phéa dong;

14y khu vuc can dugc pha dbng & 16p trén cing 1am khu vuc cin duoc pha déng
muc tiéu, va thu thap diém bit ddu pha déng ctia khu vuc can duge pha ddng muc tiéu,
trong d6 diém bit diu phd déng 1a diém trong khu vuc du trit ma gan nhit véi gbc clia
hé toa do;

tinh dit lidu vi trf muc tiéu twong tng v&i diém bat diu pha ddng, trong d6 dit lidu
vi tri muc tiéu bao g6m vi trf cta co clu chuyén dich, gbc chiic ngéng clia can truc, va
g6c xoay clia can truc;

diéu khién may pha déng di chuyén tir vi tri ban dau dén vi tri muc tiéu, trong d6
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vi tri muc tiéu twong tng véi dit liéu vi tri muc ti€u;
didu khién cin truc xoay theo huéng thir nhit thiét 1ap trude trong diéu kién goc
chiic ngéng ctia can truc gitt khong doi;
xéc dinh liéu vi trf ciia banh gudng lip gau c6 dat dén ranh giéi pha déng ctia khu
vuc can duoc phéa déng muc tiéu hay khong theo thoi gian thuc;
didu khién can truc dé giam tdc d6 quay néu vi tri ciia banh gudng lap gau dat dén
ranh gidi pha déng cua khu vuc cin dugc pha déng muc tiéu;
didu khién co chu chuyén dich dé di chuyén dén vi tri tiép theo dé pha déng dua
trén khoang cach budc thiét 1ap trudce; va
quay can truc theo hudng thr hai ngugc véi hudng thir nhét, dé tiép tuc thuc hién
hoat dong phé déng trén khu vuc can dugc pha déng muc tiéu;
trong d6 budc chia khu vue dy trir thanh nhiéu 16p cta cdc khu vuc can duge
phé déng dua trén s6 luong céc 16p nguyén lidu trong khu vure cin dugc phéa ddng
bao gom:
tinh duong déng murc trong khu vuc du trit; va
sau do6 thu thip duong ddng muc twong Gng véi bé mat bén dudi ciia mdi 16p
cia khu vuce cn duge pha déng tir ddy 1én dinh dua trén sb luong cac 16p nguyén
liéu trong khu vuc can dugc pha déng;
trong d6 budce diu khién cn truc quay theo hudng thtr nhat thiét lap trudc trong
didu kién géc chuc ngdng cua cin truc gitt khong d6i bao gdm:
tinh téc do quay cua can truc dua trén vi trf cla co cAu chuyén dich va lugng
phé dbng thiét 1ap trude trong mot don vi thoi gian; va

diéu khién cén truc dé thuc hién phé déng quay theo hudng th nhét & tde 46
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quay do;
trong d6 bude tinh téc do quay clia can truc dua trén vi tri cia co cdu chuyén

dich va luong pha déng thiét 1ap truée trong mot don vi thoi gian bao gbm:

thiét 1ap hé toa do P& Cac phing bing cach ldy vi tri ciia tim quay cia co ciu
chuyén dich lam gbc, dudng ray di chuyén ctia may pha déng lam truc x, va huéng
vudng gbc véi truc x trong mat phéng nim ngang lam truc y;

thu thap géc chung € gitta dudng nho ra clia can tryc trong mit phang nam
ngang va truc x;

thu thap khoang cach budc dL cua co ciu chuyén dich, va tinh, theo céac
cong thire sau, giao diém D(x,,»,) cua dudng nhd ra cta cin truc trong mit phing
va quy dao chuyén dong quay clia cén truc trong mit phang nam ngang trude khi

budc:

| R-ar (A Y 4
" V1+tan?(9) (1+tan?(9)) 1+tan’(6)

yd = tan(a)*xda

trong d6 R 14 d6 dai nho ra cua cn truc trong mit phing;
thu thap giao diém C(,.,) cta duong nhd ra cia can truc trong mit phing va
quy dao chuyén dong quay cta can truc trong mit phang nim ngang sau khi budc, va

tinh, theo cong thic sau, do sau dé pha déng /, cta may pha dbng khi goc chung 1a 6:

Ly :\/(xc _xd)z +(yc ‘yd)z ;

14y d6 dai phan doan theo huéng ciia khu vuc du trit [am dd sau dé pha dbng, va

thu thap do cao dé pha déng 5, theo hudng do sau dé pha ddéng, trong d6 do cao dé pha
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déng h, thu dugc bang cach trir di chiéu cao clia banh gudng lap gau tir d6 cao cia
diém C;

tinh géc xoay 7 cua can truc trong don vi thoi gian theo cong thirc sau:

0,=[" j}‘y L, *dl,do,

trong 46 O, 14 lwong phé déng thiét 14p trude trong mot don vi thoi gian; va

didu khién cén truc dé thuc hién pha déng quay 6 tdc dd quay twong tmg véi goc

xoay 7 trong don vi thoi gian.
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