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(21) 1-2022-06529

(57) Séng ché dé cap dén hé thong kiém ké dong vat liéu dung cho bai vat liéu thd, bao gom may danh dong
va pha dong (21), thiét bi quét (22), va dau cudi didu khién (23). Cac dong vat liéu (131, 132, 133, 134, 135, 136)
trong cac 6 vat liéu (121, 122, 123) duoc quét boi phuong tign thiét bi quét (22) duoc lflp trén can truc cla may
danh déng va pha dong (21). Dit liéu quét cua timg diém phan xa trén bé mat ctia cac dong vat lidu (131, 132, 133,
134, 135, 136) dugc thu thap. Cac gia tri toa d6 cua cac diém phan xa trong hé toa do mat cat ngang dugc xac dinh
theo dir liéu quét cua cac diém phan xa. Ngoai ra, cac dién tich mat cit ngang tuong tmg véi cac diém phan xa
dugc xac dinh theo cac gia tri toa d§ cua cac diém phan xa. Ngoai ra, cic thé tich cta cac déng vat liéu (131, 132,
133, 134. 135, 136) duoc xic dinh. Viéc kiém ké tit ca cac dél]g vat liéu (131, 132, 133, 134, 135, 136) trong bai
vat liéu tho co thé thu duoc theo thé tich va khoi lwong riéng twrong ing cua mdi déng vatliéu (131, 132, 133, 134,
135, 136) trong bi vat liéu thd. Ngoai ra, sing ché con dé cap dén phuong phap kiém ké dong vat ligu dung cho
bai vat liéu tho. Khi hé théng thuc hién kiém ké trén cac dong vat liéu (131, 132, 133, 134, 135, 136), phép do
khoa hoc duoc thuc hién bfmg cach quét cac ddng vat lieu (131, 132, 133, 134, 135, 136), tx d6 cai thién dang ké
d6 chinh xdc va do tin cay cua viéc kiém ké va dat ra co s¢ cho bai vat liéu khong nguoi van hanh. Trong khi do,

thiét bi dé 1p dat va co chi phi bao tri twong déi thip, tr d6 lam giam dang ké chi phi kinh té cho viéc kiém ke.

——— B cubi |
Thiét bi quét |
I *‘J | it khién_|
prrl
/
M chuyen doc theo dm‘mﬂ
ray o tor &b dinh trrde
-1 #3402
Xie dinh ring Khoang cich
£l ri hign tai va vi i
quet cuiki cimg phi hop win
khwang cich dinh truoc
‘ £
/
‘L—- Giri 1énh quét ——
#5403
\ /
|

Nhin lénh quét
|

Gu trong cic
i i thu thip

it lidu quét cia mat lan quet

| Quérche ding

/
_ Giri i lidu quér -
ciia mdt Tan guét 7 5405
|

This thehp dir ik quét cia timg didm
phin n bé mat caa cac dong vt ligu

[ Xac djnh, di v lin quét b
ciich

1 ciia didm phan xa i

cla digm phin sy mye B g T
7j tpa i cia didm phin
& tpa 46 mat cat ngang

Tin quél niy, ¢
i mae e rong

PRIty
| /
ngang T img
thes ¢ i 1 toa

]
/



CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21)   1-2022-06529

CVH140
Placed Image


53314 1/30

Linh vuc k¥ thuat dugc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc ky thuat diéu khién tu dong, cu thé 1a dén hé théng

va phuong phép kiém ké déng vat liéu dung cho bai vat liéu thd.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong san Xuét cong nghiép, noi luu trr céc vat liéu thoé dugc goi la bai vat liu
thé. FIG. 1 thé hién hinh chiéu bé’mg cua bai vat liéu tho trong linh vuc ky thuat. Bai
vat liéu thd 1 bao g6m it nhat mot dudng ray, chéng han nhu duong ray 111 va duong
ray 112 duogc thé hién trong FIG. 1; va con bao gém nhiéu 6 vat liéu duoc b tr song
song véi nhau, chellng han nhu 6 vat liéu 121, 6 vat liéu 122 va 6 vét liéu 123 duoc thé
hién trong FIG. 1. Buong ray dugc b tri & gifta hai 6 vat liéu lién ké bat ky va duoc
b tri theo hudng chiéu dai cta cac 6 vat lieu. Vi du, duong ray 111 dugc bb tri o gitra
6 vat liéu 121 va 6 vat liéu 122, va duong ray 112 duoc bd tri ¢ gitta 0 vat ligu 122 va
o vat lidu 123 dé cho may danh déng va pha déng di chuyén. Nhiéu déng vat liéu duoc
chét déng trong moi 6 vat liéu. Vi du, déng vat liéu 131 va déng vat liéu 132 duogc chét
déng trong 0 vat licu 121, déng vat liéu 133 va déng vat liéu 134 duoc chat déng trong
6 vat licu 122, va déng vat lidu 135 va déng vat liéu 136 duge chat déng trong 6 vat

liéu 123.

Pé dam bao nhu cau san xuat, luong du trir cac vat liéu thd khac nhau trong bai
vat liéu thd phai phu hop voi ké hoach san xuat. Viéc kiém ke de cap dén vi¢e tinh toan
luong du trit cdc vat liéu thd khac nhau, va sap xép ke hoach cung cap cac vat ligu tho

khac nhau theo thong tin lvong du trit va ké hoach san Xuat.

Trong céc tinh hudng thong thuong, lugng du trit cac vét liéu thé khac nhau trong
bai vat liéu thoé duoc tinh toan béng cach tru di luong vat liéu dau ra tur lugng vat ligu
dau vao. Tuy nhién, trong qua trinh van chuyén hay luu trit, dé dang xdy ra viéc t6n hao
cac vat liéu tho, sao cho lugng dau ra va dau vao cua cac vat lidu tho khong thé duoc
do chinh xac, diéu nay dan dén viéc tinh toan khong chinh xac lugng du trir cac vat liéu

thd va khong thé thuc hién chinh xéac viée kiém ké.

1
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Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dé xuét hé théng va phuwong phap kiém ké dbng vat lidu dung cho bai
vat liéu tho, co thé duoc su dung dé gial quyét van dé k¥ thuat trong Iinh vuc ky thuat
ma trong qua trinh van chuyén hay luu trit, d€ dang xay ra viéc ton hao cac vat liéu tho,
lam cho luong dau ra va dau vao cta cac vat liéu tho khong thé dugc do chinh xéc, dan
dén viéc tinh toan khong chinh xac lugng du trir cac vt liéu thd va khong thé thuc hién

chinh xac viéc kiém keé.

Theo khia canh tht nhat, mdt phuong an cia sang ché dé xut hé théng kiém ké
ddng vat liéu dung cho bai vat liéu tho, trong do6 bai vat liéu tho bao gdm cac dudng ray
va nhiéu 6 vat liéu duoc bd tri song song voi nhau, duong ray duge b tri & gitra hai 6
vat liéu lién ké bat ky va dugc bd tri theo hudéng chiéu dai cua cac 6 vat liéu, va nhiéu
déng vat liéu duoc chét d’éng trong moi & vat liéu; va hé thé)ng kiém ké déng vat ligu

bao gom may danh dong va pha dong, thiét bi quet, va dau cuoi dicu khién,

trong do may danh dbng va pha dong dugc b6 tri trén duong ray, va dugc cau
hinh dé di chuyén doc theo duong ray tu mot dau cua 6 vat lidu dén dau con lai cua &
vat liéu ¢ toe do dinh trude; may danh dbng va pha dbng bao gOm can truc va phan than,
trong do can truc duoc lép trén phﬁn than va duoc cAu hinh dé van chuyén vat liéu tho
dén hogc 14y vt ligu tho khoi déng vat lidu; thiét bi d& tai hogc thiét bi pha dong dugc

b6 tri & mdt dau cua can truc cach xa phan than;

trong do thiét bi quét dugce 1ép trén can truc O gén Céng do tai, va duoc cAu hinh
de quet cac déng vat liéu duoc chét déng trong 6 vat liéu mot lan modi khi may danh
déng va pha déng di chuyén mot khoang cach dinh trude, dé tir do thu dwoc dit liéu quét
cua tung diém phan xa trén bé mat cia cac déng vat liéu; vung dugc quét boi thiét bi
quét trong mot lan quét 1a ving doc theo hudng chiéu rong cta 6 vat liéu tr mot bén dén
bén con lai cua 0 vat li¢u;

trong d6 dau cudi didu khién duoc lap trén phan than ctia méay danh dbng va pha
dbng, va lan luot duoc két ndi véi may danh dbng va pha dbng va thiét bi quét thong

qua mang; va

dau cudi didu khién duoc cau hinh dé trién khai cac budc sau day:
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thu thap dr ligu quét cua tung diém phan xa trén bé mat cua dong vat lidu duge
gui di boi thiét bi quét, trong do dir liéu quét cua diém phan xa bao g6m khoang cach
do cta diém phan xa va goc do cla diém phan xa; khoang cach do cua diém phan xa la
khoang cach gilia diém phan xa va thiét bi quét; goc do cua diém phan xa la gbc trong

gitta dudng ndi diém phan xa vai thiét bi quét va mat phang nam ngang;

dbi voi bat ky 1an quét nao, xac dinh, theo khoang cach do cua diém phan xa muc
tiéu va goéc do cua diém phan xa muc tiéu quét dugc trong 1an quét nay, cic gid tri toa
do cua diém phan xa muc tiéu trong hé toa do mat cat ngang, trong d6 hé toa do mat cat
ngang la hé toa do vuong goc vo1 mat dat, tc 13, hé toa do dugc thiét lap bd1 vi tri cua
thiét bi quét trong lan quét nay 1a gbc, lay huéng ngang twong tng véi thiét bi quét 1a

truc x, va léy hudng doc twong ung voi thiét bi quét 1a truc y;

x4c dinh dién tich mat cit ngang tuong Ung v6i diém phan xa muc ticu theo cac

gia tri toa do cua diém phdn xa muc tiéu trong hé toa do mat cat ngang;

x4c dinh thé tich ctia dong vt liéu theo cac dién tich mat cat ngang tuong ung
clia tAt ca cac diém phan xa trong tat ca cac lan quét, va khoang cach ma may danh dong
va pha dong di chuyén trong moi lan quét; va

thuc hién kiém keé trén tat ca cac 6 vat liéu trong bai vat liéu tho theo the tich va
khdi lwong riéng cua mdi dong vat liéu trong bai vat lidu tho.

Theo mdt phuong an cua khia canh thu nhat, dién tich mat cat ngang tuong ung
voi diém phan xa muc tiéu duge xac dinh cu thé bang cach sau:

x4c dinh bién dang mit cit ngang twong Umg v6i diém phan xa muc tiéu theo cac
gid tri toa do cua diém phan xa muc tiéu trong hé toa do6 mat cat ngang; va

tinh toan bién dang mit cit ngang twong ung voi diém phan xa muc tiéu bang
cach s dung phuong phép giai tich de thu duoc dién tich mat cit ngang tuong ung vol
diém phan xa muc tiéu.

Theo mot phuong an cua khia canh thir nhat, cac gia tri toa d6 cua diém phan xa

muc tiéu trong hé toa dd mat cat ngang dugc xac dinh cu thé bang cach sau:
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P X = Pp.u = cos(a) + Py.v * sin(a) + Lb * cos(a)
Py =1 ;
p.Z = —(Pyp.v * cos(a) + P.u*sin(a)) + Hb + Lb * sin(a)

{Pk.u = d * cos(6y)
Pp.v = dj *sin(fy)’

trong d6 Py la diém phan xa k™; Px 12 gid tri ciia Py trén truc X trong hé toa
do ba chiéu; P,y la gia tri cia Py trén truc y trong h¢ toa do ba chiéu; Pz la gia tri
cua P, trén truc z trong hé toa do ba chiéu; P,-u la gia tri cua Py trén truc u trong h¢
toa do cua thiét bi quét; P,-v 1a gid tri cia Py trén truc v trong hé toa d6 cta thiét b
quét; d, 1a khoang cach do cta Py; 6 la goc do cua Py; Lb la khoang cach theo
phuong ngang gitra thiét bi quét va duong ray; I 1a vi tri cia may danh déng va pha dbng
trén duong ray; Hb la chiéu cao cua can truc tir mat dat; o 1a géc quay chic ngang cua
can truc (tuc 13, goc trong gilra cAn truc va huéng truc x trong hé toa do ba chiéu); va
huéng truc cua can truc 1a huéng tuong ung tir mot dAu ctia cin truc ndi voi phan than

dén mot dau cua can truc gan dong vat liéu.
Theo mot phuong an cua khia canh thu nhat, bién dang mat cat ngang tuong ung
v6i diém phan xa muc tiéu duoc biéu dien cu thé bang cong thure sau:

P(1) = Xk=o PiNip(0;

trong d6 P(t) 1a phuong trinh cta bién dang mat cat ngang tuong ung voi diém
phan xa muc tiéu; Ny, (t) 1a ham co s& B-spline bac p, trong d6 p bang 2, t=[0,1]; Py
la cac gia tri toa do cua diém phan xa muc ticu k" trong hé toa d6 mat cat ngang; vanla
sO luong cac diém phan xa muc ticu.
Theo mdt phuong an ctia khia canh thi nhat, dién tich mat cat ngang tuong Umg
véi diém phan xa muc tiéu dugc xéac dinh cu thé bﬁmg cach sau:
L=l.bxcos ()

S= > (- B00)* V1,

x=—Lb*cos (&)
trong do6 S 1a dién tich mat cit ngang tuong ung voi diém phan xa muc tiéu; H
1a chiéu cao cua thiét bi quét tor mat dat: L 1a chiéu rong cua 6 vat liéu; Lb 1a khoang
cach gitia thiét bi quét va may danh dbng va pha dbng theo huéng truc x; V1 1a chiéu

4
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dai budc theo hudng truc x; va

B(x) duoc xac dinh bé'mg cach sau:

{x = f(t) = Zh=o Xk * Nip (D)
y=g(t) = Xkoo Vi * Nip(©)’

trong d6 y = B(x) = g(f~'(x)).

Theo mdt phuong an cta khia canh thi nhét, thé tich cta dbng vat liéu dugc xac

dinh cu thé bﬁmg cach sau:
LS .
V= Zi:O Si X Vd,

trong do V la thé tich cia dong vat lidu; S; 1a dién tich mat cit ngang tuong Ung
v6i diém phan xa muc tiéu trong lan quét i, Vd 1a khoang cach ma mdy danh dbng
va pha dbng di chuyén trong moi lan quét; i la s6 lan quét; va L la chiéu dai ctia 6 vat
liéu.

Theo khia canh thir hai, mdt phuong 4n cua sang ché @& xuat phwong phap kiém

ké déng vat liéu dung cho bai vat liéu tho, trong d6 phuong phép bao gom:

thu thap dir liéu quét cua ting diém phan xa trén bé mat cua déng vat liéu duoc
ouii di boi thiét bi quét, trong do dit liéu quét cua diém phan xa bao gdm khoang cach
do ctia diém phan xa va géc do cua diém phan xa; khoang cach do cla diém phan xa 1a
khoang céch gitia diém phan xa va thiét bi quét; goc do cua diém phan xa la goc trong

giita duong noi diém phan xa voi thict bi quét va mat phang nam ngang;

xac dinh, dbi voi bat ky lan quét nao theo khoang cach do cua diém phan xa muc
tiéu va goc do cua diém phan xa muc tiéu quét dugc trong lan quét nay, cic gia tri toa
do cua diém phan xa muc tiéu trong he toa do mat cat ngang, trong do hé toa dd mat cat
ngang la hé toa do dugc thiét lap boi vi tri cua thiét bi quét trong lan quét nay 1a géc, 1éy
huéng ngang twong ing voi thiét bi quét 1a truc x, va lay huéng doc tuong ung véi thiét

bi quét la truc y;

xac dinh dién tich mit cit ngang twong ung véi diém phan xa muc tiéu theo cac

gia tri toa d6 cua diém phan xa muyc tiéu trong hé toa d mat cat ngang;

xé4c dinh thé tich cta dbng vat liéu theo cac dién tich mat cit ngang tuong ung
5



53314 6/30

cuia tt c4 cac diém phan xa trong tat ca cac lan quét, va khoang cach ma may danh dong

va pha dong di chuyén trong moi lan quét; va

thuc hién kiém ké trén tat ca cac 6 vat liéu trong bai vat liéu tho theo thé tich va

khéi luong riéng cia modi dong vat liéu trong bai vat liéu tho.

Theo mdt phuong an cta khia canh thi hai, dién tich mat cat ngang tuong ung

véi diém phéan xa muc tiéu duoc xac dinh cu thé bang cach sau:

x4c dinh bién dang mit cit ngang tuong ung voi di€ém phan xa muc tiéu theo cac

gia tri toa do cua diém phan xa muc ti€u trong hé toa @0 mat cat ngang; va

tinh toan bién dang mit cat ngang tuong ung vo6i diém phan xa muc tiéu bang
cach st dung phuong phap giai tich dé thu dugc dién tich mat cat ngang tuong ing voi

diém phan xa muc tiéu.

Theo mét phuong 4n ctia khia canh thir hai, cac gia tri toa do6 cua diem phan xa

muc tiéu trong hé toa dd mat cat ngang dugc xac dinh cu thé bang cach sau:

Pr.x = Pg.u* cos(a) + Py.v =sin(a) + Lb cos(a)
Py =1 ;
P.Z = —(Py.v * cos(a) + Pr.u*sin(a)) + Hb + Lb = sin(a)

{Pk.u = d * cos(0y)
Pp.v = dj * sin(6y)’

trong d6 P, la diém phan xa k™; Pi-x 1a gia tri cia Py trén truc x trong hé toa
d6 ba chidu; P,y 1a gia tri cia P, trén truc y trong h¢ toa do ba chiéu; P,z 1a gia tri
cia P, trén truc z trong hé toa do ba chidu; P,u la gia tri cha P trén truc u trong hé
toa do cua thiét bi quét; P, v 1a gia tri cia Py trén truc v trong hé toa do cua thiét bi
quét; dy 1a khoang cach do cua Py; 6 la goc do cua P; Lb la khoang céach theo
phuong ngang gitra thiét bi quét va dudng ray; I1a vi tri ciia may danh dong va pha dbng
trén duong ray; Hb 1a chiu cao cuia can truc tir mat dat; a 1a goc quay chuc ngang ctia
can truc (tic 1a, goc trong gitta can truc va huéng truc x trong hé toa d ba chiéu); va
hudng truc cua can truc 13 huéng twong ung tir mot dAu cta cAn truc nbi v6i phan than

dén mot dau cua can truc gan dong vat ligu.

Theo mdt phuong an cua khia canh thi hai, bién dang mdt cat ngang tuong ung

voi diém phan xa muc tiéu dugc xac dinh cu thé theo phuong trinh sau:
6
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P(t) = 1}}:0 Pka,p(t);

trong d6 P(t) la phuong trinh cua bién dang mat cit ngang tuong Umg voi diém
phan xa muc tiéu; Ny, (0) la ham co so B-spline béc p, trong d6 p bang 2, t=[0,1]; Py
la cac gia tri toa do cua diém phan xa muc tiéu k' trong hé toa d mat cat ngang; vanla
$6 lugng cac diém phan xa muc tiéu.
Theo mot phuong 4n cua khia canh tht hai, dién tich mat cit ngang twong Ung
v6i diém phan xa muc tiéu dugc xac dinh cu thé béng cach sau:
L=l.hxcos (&)

S= > (- B())* V1

x==l.b%cos ()
trong do6 S 1a dién tich mat cit ngang tuong ung voi diém phan xa muc tiéu; H
1 chidu cao cta thiét bi quét tir mat dat; L 1a chiéu rong cua 6 vat liéu; Lb 1a khoang
cach gitra thiét bi quét va may danh dbng va pha dbng theo hudng truc x; V1 la chiéu
dai budce theo hudng truc x; va

B(x) duoc xac dinh béng cach sau:

{x = f(t) = Zh=o Xk * Nip(O).
y=g(t) = YooV * Nip ()

trong d6 y = B(x) = g(f 1 (x)).

Theo mot phuong an cua khia canh thir hai, thé tich cua dong vat liéu dugc xac

dinh cu thé bang cach sau:
Lg .
V= Zi=0 Si X Vd,

trong do V la thé tich cua dong vat liéu; S; la dién tich mat cit ngang tuong Ung
v6i diém phan xa muc tiéu trong lAn quét i%;  Vd 1a khoang cich ma may danh dbng
va pha déng di chuyén trong mdi lan quét; i la s6 1an quét; va Lg 1a chiéu dai ctia 6 vat
ligu.

Theo h¢ théng kiém ké déng vat liéu dugc dé xuét boi cac phuong an cla sang
ché, cac déng vat liéu trong céac 6 vat liéu dugc quét b&i phuong tién thiét bi quét 1ép

trén can truc clia may danh dong va phd dong. Dit liéu quet clia timg diém phan xa trén
7
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bé mat cua cac déng vat liéu dugc thu thap. Céac gid tri toa do cua cac diém phan xa
trong hé toa do mat cat ngang duogc xac dinh theo dit liéu quét cta cac diém phan xa.
Ngoai ra, cac dién tich mat cat ngang tuong ung vdi cac diém phéan xa dugc xac dinh
theo céac gia tri toa d0 cua cac diém phan xa. Ngoai ra, cac thé tich cua cac déng vat liéu
duoc xac dinh. Viéc kiém ké tit ca cac déng vat lidu trong bai vat liéu tho co thé thu
duoc theo thé tich va khéi lugng riéng ctua mdi déng vat liéu trong bai vat liéu tho. Khi
hé théng thuc hién kiém ké trén cac dé)ng vat liéu, phép do khoa hoc dugc thuc hién
bang cach quét cac dong vat liéu, tir do cai thién dang ké do chinh xac va do tin cdy cua
viéc kiém ké va dat ra co so cho bai vat liéu khong ngudi van hanh. Trong khi do, thiét
bi d& 1&p dat va c6 chi phi béo tri tuong ddi thép, tir do lam giam dang ké chi phi kinh té

cho viéce kiém ké.
Mo ti vin tit cdc hinh vé
FIG. 1 thé hién hinh chiéu bfmg cua bai vat liéu tho trong linh vuc k¥ thuat;

FIG. 2 1a so dd nguyén ly cua hé thong kiém ké dbng vat lidu co thé ap dung cho

mot phuong an cua sang ché;

FIG. 3 la so d6 nguyén 1y cua vung quét cua thiét bi quét;

FIG. 4 1a so d6 nguyén ly cua quy trinh 1am viéc ctia h¢ thong kiém ké dong vat
liéu dung cho bai vat liéu thé nhu dugc dé xuat boi mot phuong an cua sang che;

FIG. 5 1a so do nguyén 1y cua dr liéu quét cua diém phdn xa theo mot phuong an
cua sang che; va

FIG. 6 1a so d0 nguyén 1y cua hé toa d0 mat cit ngang theo mot phuong an cua
sang che.
Mo ta chi tiét sang cheé

Pé lam rd hon cac doi tuong, gidi phap k¥ thuat va vu diém cua sang ché, phan
mo ta chi tiét hon sé duoc thuc hién theo cac phuong an cua sang ché ¢ duoi day voi
tham chi€u dén cac hinh vé di keém.

Hé thong kiém ké dong vat liéu dugc dé xuat boi mot phuong an ctia sang che ¢

thé ap dung cho bai vat lidu tho. D& cap dén FIG. 1, bai vt lidu tho bao gdm cac duong
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ray, ching han nhu dudng ray 111 va duong ray 112 duge thé hién trong FIG. 1; va con
bao g61n nhiéu 6 vat liéu duoc b trf song song voi nhau, chéng han nhu 6 vat liéu 121,
6 vat lieu 122 va 6 vat liéu 123 duoc thé hién trong FIG. 1. Duong ray dugc bo tri ¢ gitra
hai 6 vét liéu lidn k& bat ky va duge bé tri theo hudng chiéu dai cua cac 6 vat ligu. Vi
du, duong ray 111 duoc b tri & gitra 6 vat liéu 121 va 6 vat liéu 122, va duong ray 112
duoc bé tri & gifra 6 vat lidu 122 va 6 vat liéu 123 dé cho may dénh dbng va pha dong
di chuyén. Nhiéu déng vat liéu duoc chit déng trong mdi 6 vat liéu. Vi du, déng vat li¢u
131 va déng vat liéu 132 duoc chét déng trong 6 vat liéu 121, déng vat liéu 133 va déng
vat liéu 134 duoc chét déng trong 6 vat liéu 122, va déng vat liéu 135 va déng vat liéu

136 duoc chat dong trong 6 vat liéu 123.

Trude tién, cAu truc hé thong kha di c6 thé 4p dung cho mot phuong an cua sang

ché duogc dua ra dudi day voi tham chiéu dén FIG. 2.

FIG. 2 thé hién so dd nguyén 1y ctia h¢ thong kiém ké dong vat liéu co thé ap
dung cho mot phuong an cua sang ché. Hé thong kiém ké dong vat liéu bao gobm may

d4nh déng va pha déng 21, thiét bj quét 22 va dau cudi diéu khién 23.

May danh déng va pha déng 1a may d& tai va nap tai lién tuc hiéu qua cao, chu
yéu duge st dung dé nap tai va do tai quang sat (dang cét),. than da, cat soi, van van
trong cac bai vat liéu d6 déng chang han nhu cac bén tau boc xép hang d6 déng chuyén
dung, cic nha may thép, cdc nha may nhiét dién 1én va cac mo khoang san. Cac loai
may danh déng va pha déng khac nhau duoc su dung trong cac bai vat liéu hién thot,
bao gom may danh dbéng va pha dbng c6 banh guong lap gau thong thuong, may danh
d6ng, may pha dbng co banh gudng lap gau doi, va may pha dbng va cap dat loai nira

cua.

May danh dbng va pha dbéng 21 co thé duoc bd tri trén duong ray. Vi du, may
danh dong va pha dbng 21 duoc thé hién trong FIG. 2 duoc bd tri trén duong ray 111.
Méy danh déng va phé dbng 21 c6 thé dugc ciu hinh dé di chuyén doc theo dudng ray

111 tr mot dau ctia 6 vat liéu 121 dén dau con lai cua 6 vat liéu 6 toc d6 dinh trudc.

C6 thé nhan thay tr FIG. 2 rang may danh dbéng va pha dbéng 21 bao gdm phan
than 211 va can truc 212, trong d6 can truc 212 dugc lép trén phﬁn than 211 va duoc cau

hinh dé van chuyén vat liéu tho dén hodc lay vat liéu tho khoi dong vat liéu. Thiét bi d&
9
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tai (hoac may pha dong) 213 duoc bo tri ¢ mot dau cta can truc 212 cach xa phan than.

Thiét bi quét co thé 1a may quét laze hai chiéu. My quét laze hai chiéu c6 thé
lién tuc phat cac xung laze, sao cho cc xung laze dugc phat ra theo tat ca cac hudng
nam trong goc quét theo cac khoang goc nhét dinh (d6 phan giai goc) thong qua co chu
quay cua chinh thiét bi, tir d6 tao ra mat phéng quét hai chiéu co cac toa do toa tron lam
tham chiéu. Thong tin vi tri cua db6i twong duge do duge dua ra boi khoang cach gitra
may quét va doi twong va dir liéu goc tuong Gng. Tuc 13, may quét laze hai chidu c6 thé
nhanh chong do dit liéu khodng cach trén mat cit ngang. May quét laze hai chiéu c6 cac
wu diém la dai do rong, tdc dd do nhanh, do tin cay do cao, chat luong on dinh, va it bi
anh huéng boi bui va khéi mu, va co thé duoc ap dung tdt cho linh vuc kiém tra cong

nghiép.

Thiét bi quét 22 dugc lép trén can truc 212 & gén céng do tai 213 (vitri cu thé co
thé duoc diéu chinh theo moi truong thuc dia), va dugc cAu hinh dé quét déng vat liéu
(déng vat licu 131 hodc déng vat liéu 132) dugc chat déng trong 6 vat ligu mot 1an mdi
khi may danh dong va phé dbng 21 di chuyén mot khoang cach dinh trude, dé tir d6 thu
duoc du ligu quét cua tung diém phan xa trén bé mit cua cac dong vat liéu. Vung duoc
quét boi thiét bi quét 22 trong mot lan quét 1a ving doc theo hudng chiéu rong ctia 6 vat

liéu 121 tr mot bén dén bén con lai ctia 6 vat lieu.

Lay mot lan quét cua thiét bi quét 22 1am vi du, FIG. 3 thé hién vi du vé so do
nguyén ly cua vung quét cua thiét bi quét, va FIG. 3 thé hién mat cat ngang theo chiéu
doc ciia 6 vat lidu. Khi thiét bi quét 22 thuc hién mot 1an quét, lan quét d6 c6 thé duoc
thuc hién tor mot bén dén bén con lai cia & vat liéu, tic 1a, mat cat doc ctia & vat liéu

duoc quét.

Dé lam cho dit liéu duoc quét boi thiét bi quét phu hop hon véi dir ligu thuc cua
dbng vat lidu, trong mot phuong an cta sang ché, khoang cach dinh trudéc ma may danh
ddng va pha dong di chuyén trong moi lan ¢o thé duoc diéu khién sao cho du nho. Tic
1a, mdi 1an may danh déng va pha dng di chuyen mot khoang cach dinh trude, du licu
duoc quét bot thiét bi quét phu hop hon véi dir ligu thuc cua déng vat liéu. Vi dy, may
danh déng va pha dbng c6 thé di chuyén 10mm moi Jan.

Diu cubi diéu khién 23 dugc lap trén phan than 211 cua may danh dong va phé
10



53314 0

déng 21, va lan lugt duoc két ndi véi may déanh dbng va pha dbéng 21 va thiét bi quét 22

thong qua mang (cach két ndi nay khong dugce thé hién trong FIG. 2).

Trong qué trinh hoat dong cua hé thong kiém ké dong vat liéu, cac thiét bi khac
nhau hop tac v6i nhau dé thuc hién viée kiém ké dong vat liéu. FIG. 4 thé hién so do
nguyén 1y ctia quy trinh lam viéc ctia h¢ thong kiém ké dong vat liéu dung cho bai vt

liéu tho nhu duoc dé xuat bai mot phuong an cua sang che.

May dénh déng va pha dbéng 21 duge cAu hinh dé thuc hién cac budc 401 dén 405

sau day.

Trong budc 401, may danh dbéng va pha déng 21 di chuyén doc theo dudng ray &

toc do dinh trudc.

Trong budc 402, 1énh quét duge gui dén thiét bi quét néu khoang cach gitra vi tri

hién tai va vi tri quét trude d6 phu hop v6i khoang cach dinh trudc.

Vi trf cia may danh dong va pha déng co thé dugce do theo nhiéu cach khac nhau.
Céc phuong phéap do thuong dugc st dung bao g6m bo ma hoa FRID, Gray bus, radar

khoang cach xa, van van ma khong bi 2161 han cu thé.
Thiét bi quét 22 duge céu hinh dé thuc hién cac budce 403 dén 405 sau day.
Trong budc 403, 1énh quét dugc nhan.

Trong budc 404, cac dbng vat ligu trong 6 vat liéu duge queét mot 1an dé thu thap

dir liéu quét cua mot lan quét.

Can luu v rang, khi thiet bi quét 22 thuc hién quét, can truc cua may danh dong
va pha dong duoc dat vudng goc voi duong ray, tur d6 cai thién do chinh xac cua dit li¢u

queét.
Trong bude S405, dit liéu quét cia mét lan quét duoce gtri dén dau cuoi dieu khien.
DPiu cudi didu khién 23 dugc cau hinh dé thuc hién cac budc 406 dén 410 sau day.

Trong buéc 406, dit liéu quét cuia tung diém phan xa trén bé mit clia cac déng vat

liéu duoc gui di bot thiét bi quét duoc thu thap.

Du liéu quét cua diém phan xa bao gom khoang cach do cua diém phan xa va goc

11
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do cua diém phan xa. Khoang cach do cua diém phan xa la khoang cach gitra diém phan
xa va thiét bi quét; va goc do ctia diém phan xa la goc trong gita duong noi diém phan

xa vai thiét bi quét va truc cua can truc.

FIG. 5 la so dd nguyén 1y cta dit liéu quét clia diém phan xa theo mot phuong an
ctia sang ché. Nhu c6 thé thiy tir FIG. 5, thiét bi quét 22 phat ra cac xung laze. Xung
laze tao ra diém phan xa Py trén bé mat cua déxlg vat liéu 132, khoang cach gita diém
phan xa Py va thiét bi quét 22 (tuc 13, khoang cach do cua diém phan xa) dugc goi 1a dx,
va goc trong gilta duong ndi diém phan xa véi thiét bi quét va truc cta can truc (tic 1,

gbe do cua diém phan xa) dugc goi la 0.

Cu thé, khoang cach do dx cia diém phan xa thu duoc bang cach st dung nguyén
1y thoi gian bay. Khi bd phét laze phat ra cdc xung laze, b6 dém thoi gian bat déu dém
thoi gian (duoc goi 1a T1); khi song laze dap vao vat the, mot phén nang luong sé phan
hoi; va khi bo thu laze nhan song laze phan hdi, bo dém thoi gian bén trong dung lai
(duoc goi 1a T2). Do van tdc anh sang ¢ da biét, ¢ thé do duge khoang cach do di=(T2-
T1)*c cua diém phan xa.

Goc do 6, cua diém phan xa 1 co thé duoc dinh trudc boi thiét bi quét, ma s&
khong dugc mo ta chi tict & day.

Ngoai ra, dit liéu nhan dugc boi thiét bi diéu khién (tic 13, dir lidu quét cua timg
diém phan xa trén bé mit cua cac dong vat liu, va s6 1an quét twong tmg voi dir ligu
quét cua tung diém phan xa) co thé duoc luu trit dudi dang bang. Nhu duoc thé hién

trong bang 1, vi du v& dit liéu nhan duoc boi thiét bi diéu khién duoc dua ra.

Bang 1: Vi du vé dit liéu nhan duge boi thiét bi diéu khién

12/30

o . .2 , Khoang cach do Goc do cua diem
So6 lan queét Diém phan xa . aiR . .
cua diém phdn xa phan xa
P1 dn 011
\ P12 di2 012
Lan queét 1%
Pin dln eln
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P2 dai 021
. P» d2 022
Lan quét 2
P?n dZn 62n
Pi dis i1
. Pi diz B2
Lan quét it
Pin din ein J

Nhu ¢6 thé thay tr bang 1, khi thiét bi quét thuc hién lan quét tha nhat, cac diém
phan xa twong ung bao gém Pi1, Pra......Pin, trong d6 Pin thé hién diém phan xa n™ dugc
quét boi thiét bi quét trong lan quét thi nhét, trong d6 n 12 s6 nguyén 16n hon hodc bang
1, va gi4 tri cua n khong bi gio1 han cu thé; khoang cach do cua diém phan xa Py la di,
khoang cach do cua diém phan xa P12 12 d12, khoang cach do cua diém phan xa P13 1a ds,
va khoang cach do cua diém phan xa P1n 14 din; va goc do cua diém phan xa P11 1a 011,
goc do cua diém phan xa P12 12 012, goc do cla diém phan xa P13 1a 613, va goc do cua
diém phan xa Py, 1a 01, Tuong tu, ddi véi dir lidu quét cua thiét bi quét trong lan quét
thtr nhat va dit liéu quét trong lan quéti®, co thé thuc hién tham chiéu dén noi dung duoc

thé hién trong bang 1, ma s& khong dugc mo ta timg cai mot o day.

Trong budce 407, doi vai lan quét bat ky, theo khoang cach do cua diém phan xa
muc tiéu va goc do cua diem phan xa muc tiéu quét dugc trong lan quét nay, cac gia trl

toa do cua diém phan xa muc tiéu trong hé toa d6 mat cat ngang dugc xac dinh.

Lay bang 1 lam vi du, dbi voi 1an quét thi nhét, theo noi dung duogc thé hién trong
bang 1, cac diém phan xa muc tiéu quét dugc trong lan quét nay bao gom Py, Praco Pin
ddi voi lan quét thi hai, theo ndi dung duge thé hién trong bang 1, cac diém phan xa
muc tiéu quét dugce trong lan quét nay bao gém P21, Paa.....Pon; va dbi voi 1an quét i,

theo noi dung duoc thé hién trong bang 1, cac diém phan xa muc tiéu quét duoc trong

lan quét nay bao gom Pir, Pio..... Pin.

13
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FIG. 6 thé hién so dd nguyén 1y cua hé toa d mat cat ngang theo mot phuong an

cua sang che.

Hé toa do mat cat ngang la hé toa do vudng goc vO1 mat dét, turc 1a hé toa do dugce
thiét 1ap boi vi trf cua thiét bi quét 22 trong 1an quét nay la gdc, 14y huéng ngang tuong
ung voi thiét bi quét 22 1a truc x, va 14y huéng doc tuong Gmg véi thiét bi quét 22 1a truc
y.

Hé toa do cua thiét bi quét léy thiét bi quét lam tdm cua vong tron va hudng truc
ctia can truc lam truc u, va nhu duoc thé hién trong FIG. 6, chi theo hudng tur bén trong
ra bén ngoai cua cAn truc, va lay truc vudng goc vi truc cia can truc 1am truc v. Goc do
cﬁaﬂﬂétbiquétbéng()d@theohudngcuaUuCLgVéténgléntheohuéngnguqcch@u

kim ddng hd, tirc 13, goc do theo hudng cta truc v 1a 90 do.

Nhu c6 thé thay tir FIG. 6, khoang cach do cua diém phan xa muc tiéu dugc 201
la d,,; gbc do cua diém phan xa muc tiéu duoc goi la 0y; chiéu cao cua can truc tr mat
dat duoc goi 1a H; chiéu rong cua 6 vat ligu dugc goi 1a L; va khoang cach gitra thiet b1

quét va may danh dbng va pha dbng theo hudéng truc x dugc goi la Lo.

Dit liéu dinh vi ba chiéu cua diém phan xa muc tiéu trong 6 vat liéu hé toa do

duoc xac dinh cu thé theo cong thuc sau (1):

pi.x = P.uxcos(a) + Pp.v * sin(a) + Lb * cos(a)
pry =1 (1)

py.z = —(Pp.v * cos(a) + Pp.u*sin(a)) + Hb + Lb * sin(a)

trong do P, 1a diém phan xa k™; P,°x la gia tri cua Py trén truc x trong hé toa
d6 ba chidu; P,y la gid tri cua Py trén truc y trong heé toa d6 ba chiéu; P,z 1a gid tri
ciia P, trén truc z trong hé toa do ba chiéu; P,-u la gid tri cua Py trén truc u trong hé
toa do cua thiét bi quét; P v 1a gia tri cua Py trén truc v trong hé toa do cua thiét bi
quét; Lb la khoang cach theo phuong ngang gilta thiét bi quét va duong ray; I 1a vi tri
cua may danh dbng va pha dbng trén duong ray; Hb 1a chidu cao clia can truc tir mit dat;
o la goc quay chuc ngang cua can truc (tuc 13, goc trong giita can truc va hudng truc x
trong h¢ toa do ba chiéu); va huodng truc cua can truc 1a huong tuwong Gmg tr mot dau

cua can truc ndi v4i phan than dén mot dau cua can truc gan dong vat ligu.

14
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Ngoai ra, PuvaPv co thé duoc xac dinh thong qua cong thirc sau (2):

{Pk.u = d; * cos(Oy) ’.
P,.v = d * sin(8y) )

trong d6 d, 1a khodng cach do ciia Py; va 0 la goc do cua Py.

Trong budc 408, dién tich mat cat ngang tuong ung voi diém phan xa muc ti€u
duoc xac dinh theo cac gia tri toa do ctia dieém phan xa muc tiéu trong hé toa d¢ mat cat

ngang.

Cu thé, bién dang mat cit ngang tuong ung voi diém phan xa muc tiéu co thé
duoc xac dinh trude tién theo cac gid tri toa do cua diém phan xa muc tiéu trong hé toa
do mat cit ngang; va bién dang mat cit ngang tuong Gng voi diém phéan xa muc tiéu
duoc tinh toan bang cach su dung phuong phéap giai tich dé thu duoc dién tich mat cat

ngang tuong tng voi diém phan xa muc tiéu.

Bién dang mat cat ngang tuong ung vo1 di€ém phan xa muc tiéu dugc xac dinh cu

thé theo cong thire sau (3):
P(t) = Xk=o PiNip (O (3);

trong d6 P(t) 1a phuong trinh cua bién dang mat cit ngang tuong ung voi diém
phan xa muc tiéu; Ny, (t) 1a ham co s B-spline bac p, trong d6 p b??mg 2,t=[0,1]; Py
la cac gia tri toa do cua diém phan xa muc tiéu k™ trong hé toa do mat cat ngang; vanla
s6 luon g cac diém phan xa muc tiéu.

Can luu ¥ rang cong thirc (3) la phuong trinh duong cong ndi suy B-spline duoc
diéu chinh theo n diém dr liéu roi rac P do duoc.

Sau khi bién dang mat cit ngang tuong Gng voi diém phan xa muc tiéu dugc xic
dinh, dién tich mat cat ngang tuong g voi diém phéan xa muc tiéu co thé duoc xac dinh
theo cong thirc sau (4):

L=Lbxcos (a)
s SH-B) VL ()

x=—Lb%*cos (a)
trong d6 S la dién tich mét cat ngang tuong ing voi diém phan xa muc tiéu; H
1a chidu cao cua thiét bi quét tr mat dat; L 1a chiéu rong cua 6 vat liéu; Lb la khoang
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cach giita thiét bi quét va may danh dbng va pha dbng theo huéng truc x; V1 1a chiéu
dai budc theo hudng truc x; va

B(x) dugc xac dinh béng cach sau:

{x = f(t) = Xk=o %k * Nip ()
y=9g(t) = Xkeo Vi * Nip(©)’

trong d6 y = B(x) = g(f "' (x)). Trong budc 409, thé tich cua dong vat liéu
duoc xac dinh theo cac dién tich mat cit ngang tuong Ung cua tAt ca cac diém phan xa
trong tat ca cac lan quét, va khoang cach ma may danh dbng va pha dbng di chuyén

trong mot lan quét.

Cu thé, thé tich cua dél;g vat liéu ¢co thé duoc xac dinh theo coéng thic sau (5):
V=Y 5 xvd (5);

trong do V la thé tich cua dong vat licu; S; 1a dién tich mat cit ngang tuong Umg
v6i diém phan xa muc tiéu trong lan quéti®™; Vd la khoang cidch ma may danh dbng
va pha dbng di chuyén trong moi lan quét; i la s6 1an quét; va Ly 1a chiéu dai ctia 6 vat
lidu.

Trong budc 410, viéc kiém ké duoc thuc hién trén tat ca cac déng vat liéu trong
bai vt liéu tho theo thé tich va khdi luong riéng ctia mdi dong vat liéu trong bai vat liéu

tho.

Trong truong hop cac vat liéu khac nhau duoc chét déng trong céc dbng vat liéu,
khéi luong riéng cua ddng vat liéu ciing khac nhau. Theo cdc phuong an cua sang ché,
khéi luong riéng cua dbng vat liéu co thé duoc x4c dinh theo céc vat liéu twong Umg cua
cac déng vat liéu khac nhau.

Ngoai ra, viéc kiém ké duoc thuc hién trén tat ca cac déng vat liéu trong bai vat
liéu tho, tirc 14, cAn phai tinh toan lwong du trir cua cic dong vat liéu. POi véi dong vat
lidu bat ky, luong du trlr cua cac déng vat liéu ¢cb thé duoc xac dinh theo cong thuc sau

(0):

m; = p; XV
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trong d6 m; la lugng dit trir cua dbng vat lidu j trong bai vat liéu tho; p; 1a
khéi lugng riéng cua dbng vat liéu j trong bai vat liéu tho; va V; 1a thé tich ciia dong
vat liéu j trong bai vét liéu tho.

Theo hé théng kiém ké déng vat liéu duoc dé xuit boi mot phuong an cua sang
ché, cac ddng vat liéu trong cac 6 vat liéu dugc quét boi phuong tién thiét bi quét lap
trén cAn truc cua may danh déng va pha dbng. Dit lidu quét cla ting diém phan xa trén
bé mat cua céac déng vat liéu duoc thu thap. Cac gia tri toa do cua cac diém phan xa
trong h¢ toa do mat cat ngang dugc xac dinh theo dir li¢u quét cua céac diém phan xa.
Ngoai ra, cac dién tich mat cat ngang tuong Ung voi cac diém phan xa duoc x4c dinh
theo céac gia tri toa do cua cac diém phan xa. Ngoai ra, cac thé tich cua cac déng vat liéu
duoc xéc dinh. Viée kidm ké tht ca cac déng vat lidu trong bai vat liu thd co the thu
duoc theo thé tich va khoi lugng riéng cua moi dong vat liéu trong bai vat liéu tho. Khi
hé théng thuc hién kiém ké trén céc déng vat liéu, phép do khoa hoc dugc thuc hién
bing cich quét cac ddng vat lidu, tir d6 cai thién dang ke do chinh xc va do tin cdy cla
viéc kiém ké va dat ra co so cho bai vat liéu khong ngudi van hanh. Trong khi do, thiét
bi d& Iap dat va c6 chi phi bao tri tuong déi thap, tr do lam giam déng ké chi phi kinh té

cho viéc kiém ké.

Phan duéi day 1a phuong én phuong phap ctia sang ché, c6 thé duoc cau hinh dé
trién khai phuong an hé thong cua sang ché. Dbi véi cac chi tiét a khong duge boc 16
trong phuong an phuong phdp cua sang ché, vui 1ong tham khao phuong an h¢ thong

cua sang che.

Mot phuong an cua sang ché dé xuét phuong phap nhan dang dbng vat liéu dung

cho bai vat liéu tho. Phuong phap bao gom:

thu thap dtr liéu quét cua tung diém phan xa trén bé mit cua dé)ng vat liéu duoc
gui di boi thiét bi quét, trong d6 dir liéu quét cua diém phan xa bao gom khoang cach
do cta diém phan xa va goc do cia diém phdan xa; khoang cach do cua diém phan xa 1a
khoang cach gitia diém phan xa va thiét bi quét; goc do cua diém phan xa 1a goc trong

gitta duong no6i diém phan xa véi thiet bi quét va truc ctia can truc;

xéac dinh, dbi véi lan quét bat ky theo khoang cach do cua diém phan xa muc tiéu
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va géc do cua diém phan xa muc tiéu quét duoc trong lan quét nay, cac gia tri toa d§ cua
diém phan xa muc tiéu trong hé toa d6 mat cit ngang, trong d6 hé toa d6 mat cit ngang
1 hé toa d6 vudng goc vai mat dat, tic 13, hé toa do duoc thiét lap béi vi tri ctia thiét bi
quét trong lan quét nay la gbe, lay huong ngang tuong ung vai thiét bi quét 1a truc x, va

14y huéng doc tuong tmg voi thiét bi quét 1a truc y;

xé4c dinh dién tich mat cat ngang tuong tng véi diém phan xa muc tiéu theo cac

gia tri toa dd cua diém phan xa trong hé toa do mat cat ngang;

xé4c dinh thé tich cia dong vat lidu theo cac dién tich mat cat ngang tuong ung
ctia tAt ca céc diém phan xa trong tat cd cac 1an quét, va khoang cach ma may danh dong

va pha dong di chuyén trong moi lan queét; va

thuc hién kiém ké trén tat ca cac 6 vat liéu trong bai vat liéu tho theo thé tich va

khéi luong riéng ctia mdi dong vat liéu trong bai vat ligu tho.

Ngoai ra, dién tich mit cat ngang twong ung véi diem phan xa muc tiéu duoc XAcC

dinh cu thé bfmg cach sau:

x4ac dinh bién dang mit cit ngang twong Umg v6i diém phan xa muc tiéu theo cac

gia tri toa d6 cua diém phan xa muc tiéu trong hé toa do mat cat ngang; va

tinh toan bién dang mit cit ngang tuong ung voi diém phan xa muc tiéu bang
cach su dung phuong phép giai tich dé thu dwoc dién tich mat cat ngang tuong Ung voi

diém phan xa muc tiéu.
Ngoai ra, cac gia tri toa do ctia diém phan xa muc tiéu trong h¢ toa do mat cat
ngang dugc xac dinh cu thé bang cach sau:

pr.x = Pp.u* cos(@) + Py.v * sin(a) + Lb * cos(a)

Py =1 ;
Di- 2 = —(Py.v = cos(a) + Pp.u *sin(a)) + Hb + Lb * sin(a)

{Pk.u = dj, * cos(O)
Pk.v = dk * Sin(@k)’

trong d6 P, la diém phan xa k™; Py-x la gid tri cia Py trén truc x trong hé toa
d6 ba chidu; Py 1a gid tri cia P trén truc y trong h¢ toa do ba chiéu; P,z la gia tri

cia P, trén truc z trong hé toa do ba chiéu; P,-u la gia tri cua Py trén truc u trong hé
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toa do cua thiét bi quét; P v la gid tri cua Py trén truc v trong hé toa do cua thiét bi
quét; d, la khoang cach do ctia Py; 6, la goc do cua Py; Lb la khoang cach theo
phuong ngang gitra thiét bi quét va duong ray; I 1a vi tri cia may danh déng va pha dong
trén duong ray; Hb la chidu cao ctia cAn truc tir mat dét; o 1a géc quay chiic ngang cua
can truc (tae 1a, goc trong gitra cAn truc va hudng truc x trong hé toa do ba chiéu); va
hudng truc cua can truc 12 hudng twong tmg tir mot dAu cua can truc ndi voi phan than
dén mot dau cua can truc g?m déng vat liéu.

Ngoai ra, bién dang mat cit ngang tuong Ung véi diém phan xa muc tiéu dugc

xac dinh cu thé theo phuong trinh sau:
P(t) = }rcl:O Pka,p(t);

trong d6 P(t) la phuong trinh cua bién dang mat cit ngang tuong tmg véi diém
phan xa muc tiéu; N, (t) la ham co so B-spline bac p, trong do p bang 2, t=[0,1]; P,

la cac gia tri toa do cta diém phan xa muc tiéu k™ trong hé toa dd mat cat ngang; van la

r
A

s0 luong cac diém phan xa muc ti€u.

Ngoai ra, dién tich mat cat ngang twong tng voi diém phan xa muc tieu duoc xac
dinh cu thé bang cach sau:
L=l.b*cos (&)

S= > (- BK))* VI,

x=—Lh%cos (o)

trong do S la dién tich mat cit ngang tuong ung voi diém phan xa muyc tiéu; H
1a chidu cao cua thiét bi quét tr mat dat; L 1a chiéu rong cua 6 vét liéu; Lb 1a khoang
céch gitta thiét bi quét va méay danh dbng va pha dbng theo huéng truc x; V1 1a chiéu
dai budc theo hudng truc x; va

B(x) dugc xac dinh sir dung cdch sau day:

{x = f(t) = Xk=oXk * Niepp (1),
y=g(t) = koo Vi * Nip(t)’

trong d6 y = B(x) = g(f ' (x)).

Ngoai ra, thé tich ciia dong vat ligu duoc xac dinh cu thé bang cach sau:
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V=30,S X Vd;

trong d6 V 1a theé tich cua dong vat liéu; S; la dién tich mat cat ngang tuong ung
véi diém phan xa muc tidu trong lan quét i™;  Vd la khoang cdch ma may danh dong
va pha dong di chuyén trong moi lan quét; i 1a so lan quét; va Lg la chiéu dai cua 6 vat

liu.

Theo phuong phap ¢ trén, cac dbng vat lidu trong cac 6 vat liéu duoc quét dé thu
thap du liéu quét cua tung diém phan xa trén bé mat cta cac dong vat lidu. Céc gia tri
toa do cua cac diém phan xa trong hé¢ toa do mat ct ngang dugc xac dinh theo dit li¢u
quét cua cac diém phan xa. Ngoai ra, cac dién tich mat cit ngang tuong Ung vGi cac
diém phan xa dugc xac dinh theo cic gid tri toa do cua cac diém phan xa. Ngoai ra, cic
thé tich cua cac déng vat liéu duoc xac dinh. Viéc kiém ké tat ca cac déng vat liéu trong
bai vat liéu thd co thé thu duoc theo thé tich va khoi luong riéng cua moi déng vat liéu
trong bai vat liéu thd. Khi phuong phap dugc st dung dé thuc hién kiém ké trén cac
déng vat liéu, phép do khoa hoc duoc thuc hién béng cach quét cac déng vat liéu, tu do
cai thién dang ké do chinh xac va do tin cay cua viéc kiém ké va dat ra co s cho bai vat
liéu khong nguoi van hanh. Trong khi do, thiét bi dé 1ap dat va c6 chi phi bao tri tuong

d6i thap, tir 6 lam giam dang ké chi phi kinh té cho viéc kiém ké.

Céc bo phan tuong tu trong cdc phuong an dugc dé xuét boi sang ché c6 thé duoc
tham khao chéo cho nhau. Cac phuong an cu thé duoc dé xuat & trén chi 1a cac vi du
nam trong pham vi chung cua sang ché, va khong 1am gi6i han pham vi bao ho ctia sing
ché. Dbi v6i nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc, bat ky cac phuong an nao
khac duoc mo rong theo cac giai phap cua sang ché ma khong c6 su sang tao sé nam

trong pham vi bao ho cta sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Hé théng kiém ké déng vat liéu dung cho bai vat liéu tho, trong d6 bai vat li€u tho
bao gdm cac dudng ray va nhidu 6 vat liéu duoc bé tri song song v6i nhau, dudng ray
duoc bo tri & gitra hai ¢ vat lieu lién ké bat ky va duoc bd tri theo hudng chiéu dai cua
cac 6 vat liéu, va nhiéu déng vat liéu duogc chét déng trong moi 6 vat lidu; dac trung &
chd hé théng kiém ké dong vat lidu bao gdm may danh déng va pha dong, thiét bi quét,
va dau cudi diéu khién;

trong d6 may danh dbng va pha déng duoc bd tri trén duong ray, va duoc céu
hinh dé di chuyén doc theo duong ray tir mot dAu cua 6 vat liéu dén dau con lai cta 6

,

vat liéu ¢ toc do dinh trude; may danh dong va pha dong bao gém cén truc va phan than,

>

trong d6 can truc dugc lap trén phan than va dugc cau hinh dé van chuyén vat liéu th
dén hoac lay vat liéu tho khoi dong vat licu; thict bi do tai hoac may pha dong duoc bd

tri & mot dau cua can truc cach xa phan than;

trong dé thiét bi quét dugc lap trén can truc & gin cong do tai, va duge céu hinh
dé quét cac déng vat liéu duoc chét déng trong & vat liéu mot lan moi khi may danh
déng va pha dong di chuyén mot khodng cach dinh trudc, dé tir 6 thu duoc dit liéu quét
cua tung diém phéan xa trén bé mit cua cac dong vat liéu; vung duoc quét boi thiét bi
quét trong mot lan quét 1a ving doc theo hudng chiéu rong ctia 6 vat liéu tr mot bén dén

bén con lai cua 6 vat lidu;

trong do dau cubdi diéu khién dugc lap trén phan than ctia may danh d6ng va pha
déng, va lan luot dugc két ndi v6i may danh dbng va pha déng va thiét bi quét thong

qua mang; va
trong d6 dau cudi dieu khien duoc cau hinh dé trién khai cac budc sau day:

thu thap dir liu quét cua tung diém phan xa trén bé mit cta déng vat liéu duoc
gui di bot thiét bi quét, trong d6 dit liéu quét cua diém phan xa bao g6m khoang cach
do cua diém phan xa va goc do cua diém phan xa; khoang cach do cta diém phan xa la
khoang cach gitta diém phan xa va thiét bi quét; goc do cua diém phan xa la goc trong
gitta duong noi diém phan xa voi thiét bi quét va truc cua céan tryc;

x4c dinh, ddi voi bat ky 1an quét nao theo khoang cach do cua diém phan xa muc
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tidu va goc do clia diém phan xa muc tiéu quét dugc trong lan quét nay, cac gia tri toa
do cua diém phan xa muc tiéu trong hé toa d¢ mat cat ngang, trong do hé toa do mat cat

ngang la hé toa do vudng goc vai mat dat, tirc 1a hé toa do duoc thiét 1ap bot vi tri cua

7
A

thiét bi quét trong lan quét nay la goc, 14y huéng ngang tuong ung voi thiét bi quét 1a

truc x, va lay hudng doc tuong Gmg véi thiét bi quét 1a truc y;

xéc dinh dién tich mat cat ngang twong ung v6i diém phan xa muc tiéu theo cac

gia tri toa do cua diém phan xa muc tiéu trong h¢ toa do mat cat ngang;

xéc dinh thé tich ctia déng vat lidu theo cac dién tich mat cat ngang tuong Ung
clia tat ca cac diém phan xa trong tat ca cac 1an quét, va khoang cach ma may danh dong

va pha dong di chuyén trong moi 1an quét; va

thuc hién kiém ké trén tAt ca cac 6 vat liéu trong bai vat liéu thé theo thé tich va

khéi luong riéng ctia mdi dong vat liéu trong bai vat ligu tho.

2. Hé théng kiém ké dong vat liéu theo diém 1, dac trung ¢ cho dién tich mat cat ngang
twong Ung voi diem phan xa myc tiéu duoc xac dinh cu thé bang cach sur dung cac cach

Sau:

xéac dinh bién dang mat cit ngang twong ung voi diém phan xa muc tiéu theo cac

gia tri toa do cua diém phan xa muc tiéu trong h¢ toa do mat cat ngang; va

tinh toan bién dang mit cat ngang tuong ung véi diém phan xa muc ti€u bang
cach st dung phuong phép giai tich dé thu duogc dien tich mat cat ngang tuong ung voi

diém phan xa muc tiéu.

3. He théng kiém ké déng vat liéu theo diém 2, dac trung ¢ chd cac gia tri toa do cua
diém phan xa muc tiéu trong hé toa do mat cat ngang duoc xac dinh cu thé béng cach su
dung cach sau day:
Di. X = Py ux cos(a) + Py.v*sin(a) + Lb * cos(a)
Pr-y =1 ;
(pr-z = —(Pr-v xcos(a) + Pr.u* sin(a)) + Hb + Lb * sin(a)
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{Pk.u = d * cos(0y)
Pk.v = dk * Sin(@l{))

trong do P la diém phan xa k™ P,-x 1a gia tri chia Py trén truc x trong hé toa
d6 ba chiéu; P,y 1a gid tri cia Py trén truc y trong hé toa d6 ba chiéu; Pz 1a gia tri
cua P, trén truc z trong hé toa do ba chiéu; Ppu la gia tri cia Py trén truc u trong he
toa do cua thiét bj quét; P-v 1a gid tri ctia Py trén truc v trong hé toa do cua thiét bi
quét; dy 1a khoang cach do cua Py; 6, la goc do ctia Py; Lb la khoang cach theo
phuong ngang gitta thiét bi quét va dudng ray; 112 vi tri cia may danh dbng va pha déng
trén duong ray; Hb la chidu cao cua can truc tir mat dat; o 1a géc quay chuc nging cua
can truc (toe la, goc trong gita can truc va hudng truc x trong hé toa do ba chiéu); va
hudng truc cua can truc 1a hudng twong tng tir mot dAu clia can truc ndi vdi phan than

dén mot dau ctia can truc gan dong vat liéu.

4. Hé théng kiém ké dbng vat ligu theo diém 3, dic trung & chd bién dang mat cat ngang

twong ing vol diém phan xa muc tiéu duoc biéu dién cu thé boi phuong trinh sau:
P(t) = Xk=o Pka,p(t);

trong d6 P(t) la phuong trinh cta bién dang mat ct ngang twong Ung véi diem
phan xa muc tiéu; N, () 1a ham co s B-spline bac p, trong do p bang 2, t=[0,1]; Py

la cdc gia tri toa do cua diém phdn xa muc ti€u k™ trong hé toa dd mat cat ngang; va n la

s0 luong cac diém phan xa muc tiéu.

5. Hé thong kiém ké dong vat liéu theo diém 4, dac trung ¢ chd dién tich mat cit ngang
tuong ing vol diém phan xa muc tiéu dugc xac dinh cu thé bang cach st dung cach sau
day:

L=Lbxcos (a

=31 - BG)) ¥ VI

x==lLb%cos ()

trong d6 S 1a di¢n tich mat ct ngang tuong Ung voi diém phan xa muc tiéu; H

1a chiéu cao cua thiét bi quét tir mat dat; L 1a chiéu rong cua 6 vat liéu; Lb la khodng

[N
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cach gitra thiét bi quét va méay dénh dbng va pha déng theo hudng truc x; V1 1a chiéu
dai budce theo hudng truc x; va

B(x) dugc xac dinh st dung cach sau:

{x = f(t) = Xk=o Xk * Nip ()
Yy =9g(t) = Xkeo Vi * Nip(©)’

trong do y = B(x) = g(f~1(x)).

6. Heé thong kiém ké dong vat liéu theo diém 5, ddc trung & chd thé tich cua dbng vat

liéu duoc xac dinh cu thé bang cach str dung cach sau day:
V=3 5 xVd;
— L4j=0*1 >

trong do V 1a thé tich cia dong vat liéu; S; la dién tich mat cat ngang tuwong ung
voi diém phan xa muc tidu trong lan quét i, Vd la khodng cach ma may danh dong
va pha dong di chuyén trong moi lan quét; i la so lan quét; va L la chiéu dai cua 0 vat

liu.

7. Phuong phap kiém ké ddng vat liéu dung cho bai vt liéu tho, dac trung ¢ chd bao

gdm:

thu thap dir liéu quét cua tirng diém phan xa trén bé mat cua déng vat liéu duoc
gui di boi thiét bi quét, trong do6 dir liéu quét cua diém phan xa bao gom khoang cach
do cua diém phan xa va goc do cua diém phan xa; khoang cach do clia diém phan xa 1a
khoang céch gitia diém phan xa va thiét bi quét; goc do cta diém phan xa l1a goc trong

gitta duong noi diém phan xa voi thiét bi quét va truc cua can truc;

xéc dinh, déi voi bt ky 1an quét nao theo khoang cach do cta diém phan xa muc
tiéu va goc do cua diém phan xa muc tiéu quét duogc trong lan quét nay, cac gia tri toa
do cua diém phéan xa muc tiéu trong hé toa do mat ct ngang, trong d6 hé toa d6 mat cat
ngang la hé toa do vuodng goc vo1 mat dat, tic 1a hé toa do duoc thiét lap boi vi tri cua
thiét bi quét trong lan quét nay 1a gde, lay huéng ngang tuong Umg voi thiét bi quét la
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truc x, va ldy hudng doc twong img véi thiét bi quét 1a truc y;

x4c dinh dién tich mat cat ngang twong tng voi diém phan xa muc ti€u theo cac

gia tri toa do cua diém phan xa trong hé toa do mat cat ngang;

xé4c dinh thé tich ctia déng vat lidu theo cac dién tich mat cat ngang tuong Ung
clia tAt ca cac diém phan xa trong tat ca cac lan quét, va khoang cach ma may danh dong

va pha dong di chuyén trong moi 1an quét; va

thuc hién kiém ké trén tat ca cac & vat liéu trong bai vat liéu tho theo the tich va

khoi luong riéng ctia moi dong vét liéu trong bai vat ligu thd.

8. Phuong phap kiém ké dong vat liéu theo diém 7, ddc trung ¢ cho dién tich mat cat
ngang tuong tmg voi diém phan xa muc tiéu duge xac dinh cu thé bang cach su dung

cac cach sau:

x4c dinh bién dang mit cit ngang twong g voi diém phan xa muc tiéu theo cac

gia tri toa do cuia diém phan xa trong hé toa do mat cat ngang; va

tinh toan bién dang mat cit ngang tuong ung voi diém phan xa muc tiéu bang
cach sur dung phuong phép giai tich dé thu duoc dién tich mat cat ngang tuong g v6i

diém phan xa muc tiéu.

9. Phuong phap kiém ké dong vat liéu theo diém 8, dac trung ¢ chd cac gia tri toa do
cua diém phan xa muc tiéu trong hé toa do mat cat ngang duge xac dinh cu thé bang
cach st dung cach sau day:

{Pk.u = d * cos(0y)
Py.v =d; *sin(6y)’

trong d6 P, 1a diém phan xa k™; P,-x la gia tri cia Py trén tryc x trong heé toa
do ba chidu; Py la gid trj ctia Py trén truc y trong h¢ toa do ba chiéu; P,z la gia tri
cua P, trén truc z trong hé toa do ba chiéu; P-u 1a gid tri cua Py trén truc u trong h¢
toa do cua thiét bi quét; P,-v 1a gid tri cia Py trén truc v trong hé toa d6 cua thiét bi

quét; d, 1a khoang cach do cua Py; 0, l1a gbc do cua Py; Lb la khoang céach theo
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phuong ngang gitra thiét bi quét va duong ray; I 1a vi tri cua may danh dbng va pha dong
trén duong ray; Hb la chidu cao cua can truc tr mat dat; o 1a géc quay chuc nging cia
can truc (tuc 13, goc trong gitra can truc va hudng truc x trong hé toa do ba chiéu); va
huéng truc cua can truc 1a huéng tuong Gmg tir mot dAu ctia can truc ndi v6i phan than

dén mot dau cua can truc gan dong vat li€u.

10. Phuong phap kiém ké dbng vat liéu theo diém 9, dac trung & chd bién dang mat cit

ngang tuong ung voi diém phan xa muc tiéu dugc biéu dién cu thé boi phuong trinh sau:
P(t) = Y=o PiNicp (O;
trong d6 P(t) la phuong trinh cua bién dang mat cit ngang tuong tmg véi diém
phan xa muc ti€u; Ny, (t) 12 ham co s& B-spline béc p, trong do p béng 2,t=[0,1]; Py

1a cac gia tri toa d6 cua diém phan xa muc tiéu k™ trong hé toa d mat cat ngang; van la

s0 luong cac diém phan xa muc tiéu.
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ctia diém phan xa muc tiéu quét dugc trong
14n quét ndy, cac gia trj toa dd cua diém phan
xa muc tiéu trong hé toa do mat cit ngang

S406

S407

S408

Xac dinh dién tich mat cit ngang tuong (g
v6i diém phan xa muc tidu theo cac gia tri toa
d6 cua diém phan xa muc tiéu trong hé toa dd

mit cit ngang

[

/ S409

Xéc dinh thé tich ctia dong vat li¢u theo cac dién
tich mit cit ngang twong (ng cua tat ca cac diem

iphan xa trong tht ca cac lan quét, va khoang cach

ma may danh dbng va pha déng di chuyén trong
moi lan quét

/8410

Thuc hién viée kiém ké trén tat ca cac c'iéng
vat liéu trong bai vat liéu tho theo thé tich
va khéi luong riéng cua moi déng vat liéu

trong bai vat liéu tho
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