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(54) PHUONG PHAP, THIET BI VA HE THONG DE NANG CAO DQ CHINH XAC
HE THONG CUA BE MAY CHUYEN DONG THEO TRUC X-Y

(57) Sang ché d& cap dén phuong phap, thiét bi va hé thdng nang cao do chinh xac hé
thong ciia bé may chuyen dong theo truc X-Y, va phuong phap bao gbm: chup anh bang
hiéu chuan dinh trudc dong thoi thiét bi duoc diéu khién trén bé may chuyen dong theo
truc X-Y chuyen dong, va phan tich anh nay dé thu duoc cac toa do diém anh cua diém
hiéu chuén trong birc anh, & d6 bang hi¢u chuan dinh trude duge léy lam tham chiéu; léy
cac toa do thuc cua diém hiéu chuan trén bang hi¢u chun, va tinh cac toa do vi tri thuc cia
thiét bi duoc diéu khién trén bé may chuyén dong theo truc X-Y tur cac toa do thuc va cac
toa d6 diém anh ctia diém hiéu chuén; va diéu chinh hé thong diéu khién chuyén dong cua
bé may chuyén dong theo truc X-Y theo cac toa do vi tri thyc, dé diéu khién sy di chuyén
cua b¢ may chuyén dong theo truc X-Y dé thuc hién su bu chuyén dong cho thiét bi duoc
diéu khién. Véi giai phap ky thuat cua sang ché, do chinh x4c hé thdng c6 thé duoc ning
cao, va cac yéu cau cho viéc 1ap rap va viéc lua chon thiét bi c6 thé duoc giam.
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Linh vwe k¥ thuat dwec dé cap

Sang ché lién quan dén linh vuc cdng nghé didu khién bé méy chuyén dong theo
truc X-Y, va cy thé 1a phuong phap, thiét bi va hé théng dé nang cao dd chinh x4c hé

thdng ciia bé may chuyén dong theo truc X-Y.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hé théng bé may chuyén dong theo truc X-Y 1a phin co ban cta nhidu thiét bj
xr ly di€u chinh k§ thuat sd va thiét bj x Iy dién tir nhw ban gia cong déi véi thibt b
Xt 1y bing laze, thiét bi dén b& mit va may do hai chidu (2D). Hé théng diéu khién
chuyén dong cua b§ may chuyén dong theo tryc X-Y hién tai chi yéu duoc thiét lap
bing may tinh, bd didu chinh chuyén dong, méto gbi truc va céc phin mém lién quan.
Bé may chuyén dong theo truc X-Y thong thuong bao gdm hai bd phan chuyén dong
thing (mé to-van hanh), mdi by phén ctia né thudng bao gdm thanh vit va va duong
dan va chuyén dong két hop cua hai bd phan chuyén déng thing ndy tao ra chuyén
dong trén mit phéng v6i hai hudéng tu do (tirc 1a cac huéng cua cac truc X va Y) cua

ban gia cong.

Tuy nhién, hé théng c¢6 xu huéng xay ra 15i trong subt qua trinh diéu chinh
chuyén dong ciia ban gia cong. Vi dy, trong trudng hgp mudn ban gia cong di chuyén
dén vi tri ly tudng véi cac toa do (302mm, 216mm), néu ban gia cong chi dugc di
chuyén dén vi tri v6i céc toa d§ (301,98mm, 216,07mm), diéu nay s€ gy ra sai sb
(0,02mm, 0,03mm), ma ciing dugc goi 1 sai s6 di chuyén tuyét dbi. Ly do cho viéc
gdy ra sai s6 di chuyén tuyét ddi cia bé may chuyén dong theo truc X-Y hién tai bao

gom:

1) céc hé sb dong co dién, tic 14 sai s6 gy ra béi chinh ban chit dong co dién,
va sai s6 tich Iy s& sinh ra trong trudng hop dong co buéc chét may;

2) cac hé sb thanh vit, tirc 14 sai sé chinh thanh vit di chuyén, ma phu thudc vao
loai thanh vit, vi dy, nhu dugc thé hién trong Fig. 1 chi ra cac sai s6 d4u ra (c6 don vi

do 1a pm) & nhiéu chuyén dong khic nhau cta thanh vit, sai sb 6um gay ra cho
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chuyén dong 500mm ciia thanh vit trong loai CO véi d9 chinh xéac hé théng cao nhit;

3) sai s0 trg vé 0, d6 1, sai sO c6 theé xay ra mdi 1an bé may di chuyén tré v& ban
déu, va tir d6 sy di chuyén cia b¢ may di chuyén khong thé ludn bit dau & cung vi tri

trong mdi 14n di chuyén;

4) sai sb lap rap, d6 13, sai sb khong thé tranh khéi viéc sinh ra theo viéc lap rap

bé mdy chuyén dong theo truc X-Y; va
5) céc sai sb khac chang han nhu nhiét d6 va sai s6 do am.

Nhu véy, dd chinh xac hé théng cua bé may chuyén dong theo truc X-Y thong
thuong hién nay 13 tir 10pm dén 50pum.

bé ning cao do chinh xac hé théng cua bé may chuyén dong theo truc X-Y, bé
méy chuyén dong theo truc X-Y duva trén dong co tuyén tinh va bé may chuyén dong
theo tryc X-Y thuéc lu6i dua trén bé da hoa duge dy dinh. B&é may chuyén dong theo
truc X-Y dua trén dong co tuyén tinh st dung dong co tuyén tinh t6t hon va thanh vit
c6 do chinh x4c cao hon, va c6 d¢ chinh x4ac hé théng 13 +10pum xem xét bdi tét ca cac
yéu td 13i. Tuong tw, bé méy chuyén dong theo tryc X-Y thuéc ludi dua trén bé da
hoa str dung dong co tuyén tinh t6t hon va thanh vit ¢6 dd chinh xac cao hon, va cé
mdt s phin co ban lam bing d4 hoa ma 14 loai dugc thé hién trong Fig.2, tuy nhién,
do su qua trinh can thiét khong rung cua thuéc luéi, sai s tich liy c6 thé khong bi
loai bé trén nén tiéng dn 16n, cac yéu cu thiét ké déi véi phan cting 13 nghiém ngit,

va dd chinh xac hé thng toan bj 1a +5 pm.

Dé nang cao dd chinh xé4c hé thdng cia bé may chuyén dong theo truc X-Y
trong tinh trang k¥ thudt, cic yéu ciu nghiém ngit dugc dit & khau lap rép va su lya
chon ctia cac thiét bi, 4o chinh xac hé théng bi han ché, va sy cai thién tiép sau duoc
yéu cau.

Bin chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuit phuong phap, thiét bj va hé thdng ning cao do
chinh x4c hé théng cua bé may chuyén dong theo truc X-Y, nho d6 ning cao dj chinh
xac hé thdng va giam céc yéu cau cho viéc lép rap va viéc lwya chon thiét bi.

Nhim muc dich ndy, sang ché sir dung céc giai phép k¥ thuét sau.
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Phuong phap nang cao do chinh x4c hé théng cua bé may chuyén dong theo truc

X-Y bao goém:

chup anh bang hiéu chuén dinh truéc df)ng thoi thiét bi duge diéu khién trén bé
may chuyén dong theo truc X-Y chuyén dong, va phan tich anh nay dé thu dugc cac
toa do diém anh cia diém hiéu chuin trong birc anh, trong d6 bang hiéu chuin dinh

truéc dugce thyc hién dé tham chiéu;

18y cac toa do thyc ciia di€m hiéu chuan trén bang hiéu chuén, va tinh cac toa do
vi tri thye cua thiét bi dugc di€u khién trén bé may chuyén dong theo truc X-Y tir cac

toa do thuc va céc toa d§ diém anh cia diém higu chuan; va

didu chinh hé thdng diéu khién chuyén dong cua bé may chuyén dong theo truc
X-Y theo c4c toa d6 vi tri thuc, dé didu khién su di chuyén cua bé may chuyén dong

theo tryc X-Y dé thuc hién sy b chuyén dong cho thiét bi dugc didu khién.

Tru6ce khi chup anh bang hiéu chuin dinh truéc ddng thoi thiét bi dugc didu
khién trén bé may chuyén déng theo truc X-Y chuyén dong, va phén tich anh nay dé
thu dugc cic toa d6 diém anh cua diém hiéu chuin trong buac anh, & d6 bang hiéu

chuén dinh truée dugc thuc hién dé tham chiéu, phuong phép con bao gom:

cai dat truée hé thong toa do phu cho bé may chuyén dong theo truc X-Y, trong
do6 hé thdng toa do phu gdm c6 bang hiéu chudn va éng kinh cong nghiép, bang hiéu
chudn dugc lp c6 dinh & vi tri twong ddi véi thibt bj dugc didu khidn trén bé may
chuyén dong theo tryc X-Y, cac toa d0 cia diém hiéu chuén trén bang hiéu chuéin
duoc biét, va dng kinh cong nghiép c6 thé di chuyén ddng thoi véi thiét bi duoc diéu

khién trén bé mdy chuyén dong theo truc X-Y.

Chyp &nh bang hiéu chuin dinh truéc dc“)ng thoi thiét bi duge didu khién trén bé
mdy chuyén déng theo truc X-Y chuyén dong va phén tich anh nay dé thu duogc cac
toa do diém anh cua diém hiéu chuén trong birc anh bao gdm:

chup 4nh bang hiéu chuin bing éng kinh cdng nghiép, va tinh dé thu dugc cac
toa 6 diém anh cva 4 diém hiéu chuan trong birc anh xung quanh diém trung tdm cia

btrc anh.

Lay cac toa d) thuc cia diém hiéu chuén trén bang hidu chuén va tinh céac toa do
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vi tri thuc cia thiét bi duge didu khién trén bé may chuyén dong theo truc X-Y tir cac
toa do thuc va céc toa do diém anh cia di€ém hiéu chuin bao gom:

léy cac toa d§ thyc cua 4 di€ém hi¢u chuén trén bang hi€u chuan, va tinh céc toa
dd vi tri thuc cta thiét bi dugc diéu khién trén bé may chuyén dong theo truc X-Y tur
cac toa dd thuc va cac toa d0 diém anh cua 4 diém hiéu chuan.

Tinh cac toa d0 vi tri thuc cua thiét bi dugc di€u khién tir cac toa do thuc va cac

toa d§ di€ém 4nh cta di€ém hiéu chuan bao gom:

tinh toa dd vi tri thyc thtt nhat (Xmm11, Ymm11) cua thiét bi dugc diéu khién

bang cong thirc:

Xmmll_Xmml _Xmmll_X]'.
XmmZ_Xmml - XZ_X]‘ ,
Ymmll_Ymml __Ymmll—Yl.
Ymm2_Ymml B Y2—Y1 ,

cac toa dd vi tri thyc thir hai tinh toa dd vi tri thyc thir hai (Xmm?22, Ymm?22)

ctia thiét bi dugc diéu khién bing cong thic:

X m22—X

m

mm3 — Xmm22 _X3 .

Xoms =X pma X4-X3
Ymm22_Y szz—Y?’. va

2

mm3 __ “m
Y,..-Y . Y4-Y3'’

tinh cac toa do vi tri thuc cua thiét bi dwgc diéu khién theo toa dd vi tri thuc thir

nhit va cac toa dd vi tri thyc thit hai,

trong d6 (X1, Y1), (X2, Y2), (X3, Y3) va (X4, Y4) thé hién cac toa @5 diém anh
cua 4 diém hiéu chuén, twong tng, va (Xmml, Ymml), (Xmm2, Ymm?2), (Xmm3,
Ymm3) va (Xmm4, Ymm4) thé hién céc toa do thuc cua 4 diém hiéu chuén, tuong
ung.

Tinh cac toa d§ vi tri thyc cua thiét bi dugc diéu khién theo toa dd vi tri thuc thir

nhét va céac toa do vi tri thyc thir hai bao gdm:

thu duoc cac toa df vi tri thyc (Xmm, Ymm) cua thiét b duoc diéu khién b?mg

cong thirc:
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Xmm = 0)5 ><()(mmll +Xmm22);
Y, = O;SX(Ymmll +¥ ).

mni

didu chinh hé thdng didu khién chuyén dong cta bé mdy chuyén dong theo truc
X-Y theo céc toa dd vi tri thuc dé diéu khién su di chuyén cua bé may chuyén dong
theo truc X-Y dé thuc hién su bu chuyén dong cho thiét bi duoc didu khién bao gbm:

dat dugc cac toa d9 vi tri dich thiét 13p truée cha thiét bi duge didu khién;

d 1&ch vi tri thu dugc do léch vi tri cua thiét bi dwgc diéu khién theo cac toa do
vi tri thuc va céc toa dd vi tri dich, va phan hdi dd 1éch vi tri t6i hé théng diéu khidn
chuyén dong cua bé may chuyén dong theo truc X-Y; va

hé théng didu khién chuyén dong cua bé mdy chuyén dong theo truc X-Y didu
chinh céc thong s6 diéu khién theo dd 1&ch vi tri, d& didu khin sy chuyén dong cia bé
mdy chuyén dong theo truc X-Y dé cho dé thuc hién sy bu chuyén dong cho thiét bi

dugc diéu khién.

Thu dugc dd 1éch vi tri cua thiét bj duge diéu khién theo céc toa do vi tri thuc va
cac toa dd vi tri dich bao gdm:

thu dugc dd 1&ch vi tri (Dx, Dy) ca thiét bi dugc diéu khién bang cong thuc:

DX :Xmm _XmmO;
DY =Ymm _YmmO;

trong d6 (Xmm0, YmmO) thé hién céc toa do vi tri dich;

trong d6 viéc diéu khién sy chuyén dong cia bé may chuyén dong theo truc X-Y
dé cho dé thuc hién su bu chuyén dong cho thiét bj duge diéu khién bao gém:

diéu khién thiét bj duoc diéu khién dé chuyén dong theo huéng truc X véi
khodang cdch Dx va dé chuyén dong theo huéng truc Y v6i khoang cach Dy, dé cho dé

thyc hién sy hiéu chuan di chuyén cho thiét bi duoc didu khién.

Theo mét khia canh khéc nita ciia sang ché, thiét bi dé ning cao d9 chinh xac hé
thdng cta bé may chuyén déng theo truc X-Y dugc dé xuit va bao gbm: bang hiéu
chuan, 6ng kinh cdng nghiép va modun hidu chuén phuy, trong d6 dng kinh cong

nghiép c6 thé di chuyén ddng thoi voi thiét bi duge didu khién trén bé méy chuyén
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dong theo truc X-Y, bang hiéu chudn dugc lép ¢b dinh & vi tri tuong dbi voi thiét bi
dugc diéu khién, cac toa d cua diém hiéu chuén trén bang hiéu chuin dugc biét,
bang hiédu chuén va éng kinh cong nghiép dugc két ndi véi moddun hiéu chuin phy, va
modun hiéu chuin phu dugc két nbi v6i hé théng diéu khién chuyén dong cuia bé may

chuyén dong theo truc X-Y;

6ng kinh cong nghiép dugce cAu hinh dé chyp anh bang hi¢u chuan ddng thoi

thiét bi dwoc didu khién trén bé méy chuyén dong theo truc X-Y chuyén dong; va

modun hiéu chuin phy duge lam tuong thich d&: phan tich 4nh nay dé thu dugc
cac toa do diém anh cta diém hiéu chuin trong birc anh; tinh cac toa do vi tri thyc cua
thiét bi dugc didu khién tir cac toa do thuc va cac toa do diém anh cia diém hiéu
chuén; va diéu chinh h¢ théng diéu khién chuyén dong ctia bé méay chuyén dong theo
truc X-Y theo céc toa do vi tri thuc, dé diéu khién bé may chuyén dong theo truc X-Y

chuyén dong tuong trng d& thuc hién sy bu chuyén dong cho thiét bi duoc diéu khién.

Béng hi€u chuan dugc bo tri & bén trén, bén dudi, bén trai, bén phai, phia trude

hodc phia sau cua thiét bi dugc diéu khién.

Ong kinh cong nghiép dugc bb tri trén bé may chuyén dong theo truc X-Y va

dugc dinh huéng dén bang hiéu chuin.

Theo mot khia canh khéc nita ciia sang ché, hé théng bé méy chuyén dong theo
truc X-Y ¢6 d¢ chinh x4c cao dwgc d& xuit va bao gdm: bé may chuyén dong theo
truc X-Y; hé thng diéu khién chuyén dong dugc ciu hinh dé didu khién su di chuyén
cua bé may chuyén dong theo truc X-Y theo huéng X va Y; va thiét bi hiéu chuin phu

két ndi v6i hé théng diéu khién chuyén dong;
thiét bi duoc diéu khién duoc bd tri trén bé may chuyén dong theo truc X-Y;

thiét bi hiéu chudn phu gdm c6: bang hiéu chuén, 6ng kinh cong nghip va
modun hiéu chuin phu; trong d6 6ng kinh cong nghiép c6 thé di chuyén dong thoi voi
thiét bj dugc diéu khién, bang higu chun duoc 14p ¢b dinh & vi tri twong déi véi thiét
bi dugc diéu khién, cac toa d6 cua mdi diém hiéu chudn trén bang hiéu chudn dugc
biét, va bang hiéu chuén va 6ng kinh cong nghiép duoc két ndi véi mddun hiéu chuin

phu;
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bng kinh cong nghiép dugc cAu hinh d& chup 4nh bang hiéu chuin ddng thoi

thiét bj dugc diéu khién trén bé may chuyén dong theo truc X-Y chuyén dong; va

mddun hidu chuin phy dugc ciu hinh dé: phan tich anh nay dé thu dugc cac toa
d6 diém anh cua diém hiéu chuin trong birc anh; tinh céc toa do vi tri thuc cia thiét b
dugc diéu khién tir cac toa do thuc va cac toa do diém anh cua diém hiéu chuén; va
diéu chinh h¢ théng didu khién chuyén dong theo céc toa d¢ vi tri thuc, d& didu khién
su di chuyén cua bé may chuyén dong theo truc X-Y dé cho dé thyc hién su bu

chuyén dong cho thiét bj duoc diéu khién.

Bang hi€u chuin dugc bo tri & bén trén, bén dudi, bén trai, bén phai, phia trudc

hodc phia sau cua thi€t bi dugc di€u khién.

Ong kinh cong nghiép dugc bb tri trén bé may chuyén dong theo truc X-Y va

dugc dinh huéng dén bang hiéu chuén.
Cac phuong 4n cla sang ché c6 cac hiéu qua ¢6 1¢i sau:

Trong cac phuong 4n cla sang ché, bic anh cia bang hiéu chuin dinh truéce
dugc chup déng thoi vé6i thiét bj dugc didu khién trén bé may chuyén dong theo truc
X-Y chuyén dong, va birc anh dugc phén tich dé thu duoc cac toa dd diém anh cua
diém hiéu chuén trong birc anh, & d6 bang hiéu chuin dinh trudc dugc 1y 1am tham
chiéu; cac toa d6 thuc cua diém hiéu chuén trén bang hiéu chuén thu dugc, va cac toa
do vi tri thuc cia thiét bi duge didu khién trén bé may chuyén dong theo truc X-Y
duogc tinh tir cac toa do thuc va cac toa do diém anh cta diém hiéu chuén; va hé théng
diéu khién chuyén dong cta bé may chuyén dong theo truc X-Y duoc diéu chinh theo
cac toa d9 vi tri thuc, dé didu khién sy di chuyén clia bé may chuyén dong theo truc
X-Y dé cho viéc thuc hién sy bu chuyén dong cho thiét bj dugc didu khién. Véi giai
phép cua sang ché, cac toa do vi tri thuc cua thiét bi dugc diéu khién c6 thé thu duoc
va phan hoi nhur thong tin phan hdi dé didu chinh hé théng diéu khién chuyén dong
clia b mdy chuyén dong theo truc X-Y dé lam can bang cho su chuyén dong cua thiét
bi dugc diéu khién, do do, so sanh véi cac bé may chuyén dong theo truc X-Y hién c6
khéc, d chinh xac diéu khién dugc ning cao, va cic yéu ciu cho viéc lap rap va viéc

Iura chon thiét bi dugc giam xuéng.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Pé minh hoa rd rang hon céc giai phap ky thuat trong cac phuong 4n cla sing
ché hoic trong tinh trang k¥ thuat, céc hinh v& kém theo d& mo ta cac phuong an hoic
tinh trang k¥ thuat dugc gi6i thiu vin tit dusi ddy. Hién nhién, c4c hinh v& kém theo
dugc gi6i thiéu duéi diy chi don thudn minh hoa mot vai phuong 4n ctia sang ché, va
cac hinh v& khac c6 thé thu dugce tir cac hinh v& kém theo ndy béi ngudi c6 hibu bibt
trung binh trong linh vuc k§ thuat ma khong phai cong viéc séng tao.

Fig. 1 12 bang tham khéo danh séch cac chuyén dong ciia cac thanh vit va cac sai
s6 trong bé may chuyén dong theo truc X-Y thong thuong;

Fig. 2 13 bang vién dan liét ké cac dic diém k§ thuit cua d4 hoa va céc sai sb
trong bé d& di chuyén theo truc X-Y thudc luéi dua trén bé d4 hoa;

Fig.3 1a biu d6 dang so dd thé hién phuong phap dé cai thién do chinh x4c hé
thdng cua bé mdy chuyén dong theo truc X-Y theo phuong 4n thir nhét ciia sang ché;

Fig. 4 14 biéu dd phac hoa cua bang hiéu chuin dugc dung trong phuong 4n thir
nhét clia sang ché;

Fig. 5 1 biéu dd phac hoa cua buc anh chup theo phuong 4n thir nhit cia sang
ché;

Fig. 6 12 so dd céu truc coa thiét bj dé néng cao do chinh x4c hé théng cua bé
mdy chuyén dong theo truc X-Y theo phuong 4n th hai ciia sang ché; va

Fig. 7 14 so dd chu tric coa hé théng bé may chuyén dong theo truc X-Y c6 do
chinh x4c cao theo phwong 4n thir ba clia sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Cac giai phap ky thuat clia sang ché trong cac phuong 4n cia sang ché s& dugc
md ta rd rang va ddy da dudi day két hop v6i cac hinh v& kém theo ciia séng ché.
Hién nhién, chi mot phén coa cic phuong 4n clia séng ché, thay cho tét cac phuong an,
dugc mo ta & day. Cac phuong an khac bt ngudn tir cac phuong 4n ciia séng ché béi
ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt ma khong phai cong viéc sang

tao nam trong pham vi bdo hd cua sang ché.
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Phuong 4n thir nhét

Phuong phép nang cao do chinh x4c hé thdng cia bé may chuyén dong theo truc
X-Y theo phuong 4n thtt nhét ciia sang ché, ma dwgc minh hoa dudi day két hop voi

cic Fig. 3 va 4, bao gom cac budce sau.

Budc S101: birc anh cia bang hi¢u chuén dinh truéc duge chup ddng thoi véi
thiét bi dwoc diéu khién trén bé mdy chuyén dong theo truc X-Y chuyén dong, va birc
anh dugc phan tich dé thu dugc céc toa do diém anh cia didm hidu chuin trong birc

anh, & d6 bang hiéu chuin dinh truéc duge 1iy 1am tham chiéu.

Bang hiéu chuin trong phuong 4n thir nhét 1a tim chia do véi thong tin toa do
dua trén mat phfing X-Y, va vi tri cia mdi diém hiéu chuln trén tdm chia do duoc

kiém tra lai boi co quan do dac cap quoc gia.

Trong phuong 4n nay, hé théng toa do phy dugc cu hinh truéce dua trén bé may
chuyén dong theo truc X-Y thong thudng, va bao gém bang hiéu chuin va éng kinh
cong nghi¢p, & d6 bang hiéu chuin duoc lép cb dinh & vi tri tuong dbi véi thidt bi
dugce didu khién trén bé may chuyén dong theo truc X-Y, cac toa do cia diém hiéu
chuén trén bang hiéu chuén dugc biét (vi du, tham chiéu dén cAu trac cia bang hiéu
chuin duoc thé hién trong Fig. 4), va dng kinh cong nghiép c6 thé di chuyén dong
thoi v6i thiét bi dugc didu khién trén bé mdy chuyén dong theo truc X-Y. Trong
phuong an nay, sy lya chon thanh vit va dong co dién cho bé mdy chuyén dong theo
truc X-Y khong bi gi6i han, va thanh vit thong thuong, dong co dién thong thudng va

cac thic lép rap hién tai c6 thé dugc lva chon.

Trong phuong an nay, phan tich anh nay dé thu dwgc cac toa do diém anh cia
diém hiéu chuén trong birc 4nh c¢6 thé dugc thyc hién béi bat ky k¥ thudt xir Iy hinh
anh hién tai, ma khong bi gi6i han trong sing ché. Trong phuong an ndy, ding bang
hidu chuin nhu duoc thé hién trong Fig. 4. Bang hiéu chuén 12 mat phing, c6 thé
dugc san xuét theo cach don gian so sanh véi cac ddi twong hiéu chuin 3D, va dé
dang dam bao d chinh x4c hiéu chuén, nhung hai birc anh hoic nhidu hon duogc yéu

cau cho viéc hiéu chuan.

Tét hon, trong phuong 4n ndy, bang hiéu chuin dugc bd tri & trén thiét bi dugc
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diéu khién, va éng kinh cong nghiép dugc lap c6 dinh trén bd phan di chuyén dong
ctia bé médy chuyén dong theo truc X-Y va dugc dinh huéng dé déi dién véi bang hidu
chuin, sao cho su hiéu chudn dua trén may anh c6 thé dugc thuc hién véi sy tham
chiéu dén diém hiéu chuén trén bang hiéu chuin. Ngoai ra, bang hiéu chuin c6 thé
dugce bd tri bén dudi thiét bi dugc diéu khién, hogc bén trai, bén phai, phia trudc hoic
phia sau cta thiét bi dugc didu khién (d6 13, bang hiéu chuin c6 thé dugc b tri theo
mot huéng bit ky trong sau hudng, tic 13, trén, duéi, trai, phai, truéc va sau, cia thiét
bi duoc diéu khién), va éng kinh cong nghiép duge ldp cb dinh trén bd phan di
chuyén cua bé may chuyén dong theo truc X-Y va dugc dinh huéng dé dabi dién voi
bang hiéu chuin. Trong sing ché nay, cach lap dat bang hiéu chuan va 6ng kinh

khong bi giéi han trong sang ché.

Budc S102: cac toa do thyc ciia diém hiéu chudn trén bang hidu chuén thu dugc,
va céc toa dd vi tri thuc cua thiét bj duge diéu khién trén bé may chuyén dong theo

truc X-Y dugc tinh tir cdc toa do thuce va cac toa do di€m anh cia diém hiéu chuan.

Trong phuong an thir nhat, cac toa d6 cia mdi diém hiéu chuén trén bang hiéu

chuén duoc lap ¢ dinh, va c6 thé thu duge boi may tuong Ung.

Nhu vdy, trong phuong 4n thir nhét, d& x4c dinh céc toa do vi tri cta thiét bi
dugc diéu khién c6 pht hop véi cac toa do vi tri thiét 1ap truéc, birc anh c6 chira diém
hiéu chuén trén bang hiéu chuén dugc chup qua éng kinh cong nghiép, cac toa do cua
diém trung tdm 001 cua birc anh duoc xac dinh, sau d6 cac toa do (X1, Y1), (X2, Y2),
(X3, Y3) va (X4, Y4) ctia 4 diém hiéu chudn 002 xung quanh diém trung tdm 001
trong bic anh dugc tinh, cic toa d9 thuc cia 4 diém hiéu chudn 002 dugc bidu thi
twong mg bing (Xmml, Ymml), (Xmm2, Ymm?2), (Xmm3, Ymm3) va (Xmm4,
Ymm4), va sau d6 cic toa dd vi tri thuc (Xmm, Ymm) cta thiét bi dugc diéu khién

duoc tinh.

Pé dam bao dd chinh cac cua cic toa do vi tri thyc thu duge cia thiét bi dugc
diéu khién, tap hop toa d9 vi tri thuc (Xmm11, Ymm11) duge tinh tir nhém céc thong
s bao gdm céc toa dd diém anh (X1, Y1) va (X2, Y2) va céc toa do thuc (Xmml,
Ymml) va (Xmm2, Ymm2), va tp hop toa dd vi tri thuc khac (Xmm?22, Ymm?22)
dugc tinh tir nhém céc thong s6 bao gdm céc toa do didm anh (X3, Y3) va (X4, Y4)

-11-



24704

va cac toa d thyc (Xmm3, Ymm3) va (Xmm4, Ymm4). Vi du, cic toa do vi tri thuc

thir nhit (Xmm11, Ymm11) ctia thiét bj dwoc diéu khién dugc tinh bang cong thirc:

Xmmll—Xmml _ Xmmll_Xl.
X, -X,  X2-X1'
Ymmll“Ymml _ Ymmll"Yl.
Y, ,-Y = Y2-Y1’

cac toa do vi tri thuc ther hai (Xmm22, Ymm22) cia thiét bi dugc diéu khién

dugc tinh bing cong thuc:

Xmm22 — Xmm3 _ Xmm22 — X3 .
Xmm4—Xmm3 B X4—X3 ’
Ymm22 —Ymm3 — Ymm22 _Y3 .
Ymm4_Ymm3 B Y4—Y3 ’

sau d6, két hop véi toa @0 vi tri thuc thir nhit va thi hai nhu thu duogc, cac toa

d6 vi tri thyc (Xmm, Ymm) cuia thiét bi dwoc diéu khién thu dugc 1a:

Xmm = OJSX(Xmmll +Xmm22);
Ymm = OISX(Ymmll +Ymn122)-

Céan dugc luu y rﬁng, dya trén 4 diém hi¢u chuén nay, cac toa do vi tri thuc coa
thiét bj dugc diéu khién ngoai ra c6 thé dugc tinh theo cac cach két hop khéc, vi dy,
tap hop toa dd vi tri thye ¢6 thé dugc tinh tr nhém céc théng sb bao gbm céc toa do
diém anh (X1, Y1) va (X3, Y3) va cac toa d6 thyc (Xmml, Ymml) va (Xmm3,
Ymm3), va tap hop toa do vi tri thuc khéc c6 thé dugce tinh tir nhém céc thong s6 bao
gbm cac toa do didm anh (X2, Y2) va (X4, Y4) va cac toa d§ thyc (Xmm2, Ymm?2) va
(Xmm4, Ymm4). Ngoai ra, cach tinh cac toa df vi tri thuc (Xmm, Ymm) cua thiét bj
dugc diéu khién két hop v6i thu dugc hai tap hop toa dé vi tri thuc khong bi gi6i han
theo cach trén cia gid tri trung binh, va cic cach khéc cua céch tinh c6 thé ciing dugce

lya chon nhu mong mudn thuc su.

Budc S103: hé théng diéu khién chuyén dong cia bé may chuyén dong theo truc

X-Y dugc diéu chinh theo cac toa do vi tri thuc, dé didu khidn sy di chuyén cia bé
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méy chuyén dong theo truc X-Y sao cho thyuc hién sy bu chuyén dong cho thiét bi

dugc di€u khién.

Trong phuong 4n nay, cac toa do vi tri thuc thu dugce cia thiét bi duge diéu
khién duoc phan héi t6i hé thdng diéu khién chuyén dong cua bé may chuyén dong
theo tryc X-Y nhu thong tin phan hoi, cic thong sb cia hé thdng diéu khién chuyén
dong dugc didu chinh két hgp véi cac toa dd vi tri dich ban ddu duge giao cho thiét bi
dugc diéu khién, va bé may chuyén dong theo truc X-Y dugc chuyén dong xa hon
dudi sy diéu khién cta hé théng diéu khién chuyén dong, sao cho sy bu chuyén dong
duoc thuc hién cho thiét bi dugc diéu khién. Trong viéc thuc hién cu thé, cac toa dj vi
tri thiét 14p truéc (Xmmo, Ymm0) ciia thiét bj duogc didu khién thu dugc (tir cac thong
sb6 dugc dinh trude cla hé théng diéu khién chuyén dong, vi du), va sau d6 do 1éch vi
tri (Dx, Dy) cua thiét bi duogc diéu khién c6 dugc theo cac toa dd vi tri thuc (Xmm,

Ymm) va cic toa d9 vi tri dich (XmmO, YmmO0), trong dé:

DX :Xmm _Xmmo;
DY :Ymm —YmmO;

Tiép theo, @6 1&ch vi tri dugc phan hdi t6i hé théng diéu khién chuyén dong cia
bé may chuyén dong theo truc X-Y, va hé thng didu khién chuyén dong cua bé may
chuyén dong theo truc X-Y hiéu chuén thoéng s6 diéu khién theo do 18ch vi tri, & didu
khién bé may chuyén dong theo truc X-Y dé chuyén dong theo huéng truc X véi
khoang cach Dx va dé chuyén dong theo huéng truc Y véi khoang cach Dy. Do do,
dugc dam bao réng thiét bj dugc diu khién duge di chuyén dén cac toa d6 vi tri thiét
1ap truédc, sai s6 di chuyén coa bé may chuyén dong theo truc X-Y thong thuong dugce

giam xuong, va do chinh xac diéu khién dugc nang cao. -

Theo phuong 4n thir nhit cia sang ché, do chinh xéac hé théng cna bé may
chuyén dong theo tryc X-Y thong thudng duge cai thién bang cach bd sung hé théng
toa do phu vao bé may chuyén dong theo truc X-Y thong thudng. O day, cac toa dd vi
tri thuc cia thiét bj duoc kiém soat chuyén dong thu dugc bdi hé théng toa d§ phu, va
duoc ghi lai dé 1am théng tin phan hdi cho viéc hiéu chudn hé théng didu khién

chuyén dong cia bé mdy chuyén dong theo truc X-Y dé 1am cén bang cho sy chuyén
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dong cua thict bi dugce di€u khién, nhd d6 cai thién d chinh x4c diéu khién so véi cac

bé may chuyén dong theo truc X-Y hién c6 khac, va ciing ¢6 dugc cac wu diém dudi

day:
1) cac yéu ciu cho viéc lip rap dugc giam bét, dic biét trong trudng hop
cua b may chuyén dong theo truc X-Y thudc ludi dua trén bé da hoa;
2) cac yéu cau ddi véi thanh vit dugc giam bét, va thanh vit véi d chinh
xac ban dau 14 thich hop;
3) khong ton tai sai sb trd vé 0; va
4) sai sb chinh dong co dién s& khong anh huéng dén do chinh x4c hé
thong.

Phuong 4n thit hai

Thiét bi dé nang cao do chinh x4c hé théng cua bé may chuyén dong theo truc
X-Y duogc dé xuét theo phuong 4n thir hai. Phuong 4n nay cua thiét bi c6 cung y
tudng nhu phuong an phuoﬁg phép néu trén, do dé, su vién din ¢ thé duge gin voi
phuong 4n vé phuong phép néu trén cho cac nodi dung chi tiét cua phuong 4n vé thiét

bi ndy ma khong dugc md ta trong sang ché nay.

Thiét bi theo phuong 4n thi hai cia sang ché s& dugc minh hoa duéi day két

hop véi Fig. 5.

Trong phwong 4n thir hai, thiét bi d ning cao do chinh x4c hé thdng cia bé may
chuyén dong theo truc X-Y bao gdm: bang hiéu chudn 10, ong kinh cong nghi€p 20
va modun higu chudn phuy 30; trong do, 6ng kinh cong nghiép 20 dugc ciu hinh dé di
chuyén mot cach déng bd véi thiét bi dugc didu khién trén bé may chuyén dong theo
tryc X-Y, bang hiéu chuin 10 duge lip cb dinh & vi tri tuong dbi voi thiét bi duoc
diéu khién, cac toa d6 cua mdi diém hiéu chuén trén bang hiéu chuén 10 duoc biét,
bang hiéu chuin 10 va éng kinh cdng nghiép 20 duoc két ndi v6i modun hiéu chuin
phu 30, va médun hiéu chuin phu 30 dugc két ndi véi hé théng diéu khién chuyén

dong ctia bé may chuyén dong theo truc X-Y.

Ong kinh cong nghiép 20 dugc ciu hinh @ chup 4nh bang hiéu chuén dong thoi

thiét bi dugc diéu khién di chuyén, trong d6 hinh anh nay chira diém hiéu chuan trén
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bang hi€u chuan.

Tét hon néu, trong phuong 4n thi hai, bang hiéu chuin 10 dugc dit trén thiét bi
dugc diéu khién, va éng kinh cong nghiép 20 duoc lap ¢b dinh trén bd phan di chuyén
cia b¢ may chuyén dong theo truc X-Y va dugc dinh huéng dbi dién bang hiu chuén
10, sao cho sy hiéu chuén dua trén mdy anh cé thé duoc thuc hién lién quan t6i diém
hiéu chuén trén bang hiéu chuén 10. Ngoai ra, bang hi¢u chuin 10 c6 thé dugc b tri
bén dudi thiét bi dugc diéu khién, hodc & bén trai ciia, & bén phai cla, ding trudc ciia
hoic ding sau cta thiét bi dugc didu khién, va éng kinh cdng nghiép 20 duoc lap cb
dinh trén bd phén di chuyén clia bé may chuyén dong theo truc X-Y va dugc dinh
huéng doi dién bang hi¢u chuin. Cach Iap dit bang higu chudn 10 va éng kinh cong

nghiép 20 khong bi giGi han trong sing ché nay.

Moédun hi¢u chuén phu 30 dugc cAu hinh dé: phén tich anh nay dé thu dugc cac
toa d6 diém anh cta diém hiéu chuin trong birc 4nh; tinh toén cac toa do vi tri thuc
ctia thiét bi dugc diéu khién tir céc toa d thyuc va cac toa dd diém anh cia didm hidu
chuin trén bang hiéu chuén 10; va diu chinh hé théng diu khién chuyén dong cia bé
may chuyén dong theo truc X-Y theo céc toa dd vi tri thuc, dé diéu khién su di chuyén
clia bé médy chuyén dong theo tryc X-Y dé cho dé thyc hién sy bu chuyén dong cho

thiét bi dugc diéu khién.

Tét hon néu, trong phuong 4n thir hai, cong nghé hiéu chuén trén co sé may
quay phim c6 thé 1 phuong phap hiéu chuén trén co s& may quay phim thong thuong,
trong d6 bang hiéu chuén trén d6 mdi didm hiéu chudn c6 céc toa do da biét duge
chup @& 1am dich hiéu chuén, sy turong Ung giita diém hiéu chuin véi cac toa do da
biét trén dich hiéu chuin nay va mot diém trong buc anh ciia né duge thiét 1ap, va céc
thong s6 bén trong va bén ngoai cia miu méy quay c6 thé c6 duge bang mot sé thuat
toan nhét dinh. Céc cong cu hiéu chuén bao gdm cong cu hiéu chuén 3D va cong éu
hiéu chuén phing. Trong phuong 4n nay, bang hiéu chuin nhu dugc thé hién trong
Fig.4 dugc st dung. Bang hiéu chuén 1a phéng, c6 thé duoc san xuét theo cach don
gian hon so véi cong cu hiéu chudn 3D, va d& dam bao dd chinh xac hiéu chuén,

nhung hai hogc nhiéu hinh anh hon 13 cin dé hiéu chuin.

Tét hon néu, trong phuong 4n thir hai, dva trén hinh anh chyp dwgc bing éng

-15-



24704

kinh cong nghiép 20 d6i dién bang hiéu chudn 10, cac toa do cua diém trung tdm 001
cua hinh &nh ndy dugc xéc dinh, sau d6 cac toa d§ (X1, Y1), (X2, Y2), (X3, Y3) va
(X4, Y4) cta 4 diém hiéu chudn 002 xung quanh diém trung tim 001 trong birc anh
dugc tinh, cac toa do thuc cia 4 diém hiéu chuén 002 duoc biéu thi twong Ung bf?lng
(Xmml, Ymm1l), (Xmm2, Ymm2), (Xmm3, Ymm3) va (Xmm4, Ymm4), va tiép do

cac toa do vi tri thyec (Xmm, Ymm) ca thiét bi duge didu khién dugc tinh.

Pé dam bao dd chinh x4c cla cac toa do vi tri thuc thu dugc cia thiét bi duge
diéu khién, tap hop toa do vi tri thue (Xmm11, Ymm11) dugc tinh tir nhém cac thong
s6 bao gbm cac toa dd diém anh (X1, Y1) va (X2, Y2) va cac toa do thuc (Xmml,
Ymml) va (Xmm2, Ymm?2), va tdp hop toa do vi tri thuc khac (Xmm?22, Ymm?22)
dugc tinh tir nhém céc thong sb bao gdm céc toa do diém anh (X3, Y3) va (X4, Y4)
va cac toa dd thuyc (Xmm3, Ymm3) va (Xmm4, Ymm4). Vi du, cic toa do vi tri thuc

thir nhat (Xmm11, Ymm11) cta thiét bi dugc diéu khién dugc tinh bang cong thirc:

Xmmn'"Xmml _ Xmml]_Xl.
X, -X  X2-X1’
Ymmll_Ymml _ Ymmll_Yl.
Y, ,-Y == Y2-Y1'

cac toa do vi tri thyc thir hai (Xmm22, Ymm22) cua thiét bi duoc diéu khién
dugc tinh bang cong thuc:

XmmZZ_Xmm3 _Xmm22_X3.
Xmm4_Xmm3 B X4-X3 ’
Ymm22_Ymm3 _ Ymm22—Y3.
Ymm4_Ymm3 - Y4_Y3 ’

Tiép d6, két hop véi cac toa dd vi tri thyc thir nhat va thir hai nhu thu duoc, céc

toa d0 vi tri thyc (Xmm, Ymm) ctia thiét bi dugc didu khién thu duoc 1a:

Xmm = O}S x (Xmmll +Xmm22)>
.Ymm = O)'S x (Ymmll + Y;nm22)-

Can dugc luu y r%lng, dva trén 4 diém hiéu chudn 002, céc toa do vi tri thuc cua
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thiét bi dugc diéu khién theo cach khac c6 thé dugc tinh toan theo phuong phéap hiéu
chuin thong sb khac, vi du, tdp hop toa do vi tri thuc cé thé dugc tinh tr nhém cac
thong sb bao gém cic toa do diém anh (X1, Y1) va (X3, Y3) va cac toa do thuc
(Xmm1, Ymm1) va (Xmm3, Ymm3), va tap hop toa dd vi tri thyc khac c6 thé dugc
tinh tir nhém cac thong s6 bao gdm cac toa do diém anh (X2, Y2) va (X4, Y4) va céc
toa d§ thyc (Xmm2, Ymm?2) va (Xmm4, Ymm4). Thém vao d6, cach tinh cac toa do
vi tri thye (Xmm, Ymm) cia thiét bi dugc diéu khién két hop v6i hai tap hop c6 duge
cla cac toa do vi tri thyc khong bi giéi han theo cach trén cuia gia tri trung binh, va

cac cach khéac cua céch tinh c6 thé cling dugc lya chon nhu mong mudn thyc sy.

Ngoai ra, trong phuong an thir hai, cac toa do vi tri thuc thu duoc cua thiét bi
dugce diéu khién duoc phéan hdi t6i hé théng didu khién chuyén dong cia b§ may
chuyén dong theo truc X-Y nhu thong tin phan hoi, cic thong sb cua hé thdng diéu
khién chuyén dong duogc thiét ké két hop véi cac toa do vi tri dich ban dau duge giao
cho thiét bi dugc diéu khién, dé didu khién thiét bj duoc diéu khién dé di chuyén thém
béi khoang cach twong ing, nhd d6 viée thuc hién su bu chuyén dong dbi véi thiét bi
dugc diéu khién. Trong viéc thuc hién cu thé, cac toa do vi tri thiét 1gp truéc (Xmmo,
YmmO) ciia thiét bj dugc diéu khién thu duoc (tir c4c thong sd duoc dinh trude cua hé
théng diéu khién chuyén dong, vi du), va tiép d6 do léch vi tri (Dx, Dy) ciia thiét bi
duge diéu khién c6 dugc theo cac toa do vi tri thye (Xmm, Ymm) va céc toa dd vi tri

dich (XmmO0, YmmO), trong d6:

DX :Xmm _XmmO;
DY = Ymm _YmmO;

Tiép theo, @6 1&ch vi tri dugc phan hoi dén hé théng diéu khién chuyén dong cia
bé may chuyén dong theo truc X-Y, va hé théng diéu khién chuyén dong cia bé may
chuyén dong theo tryuc X-Y hiéu chuin thong s6 diu khién theo do 1&ch vi tri, dé diéu
khién thiét bi dugc diéu khién dé chuyén dong theo huéng truc X véi khoang cach Dx
va dé chuyén dong theo huéng truc Y véi khoéng cach Dy. Do d6, dugc dam béo rang
thiét bi dugc diéu khién duoc di chuyén dén cac toa dd vi tri thiét lap trudce, 16i hé

thdng ctia bé may chuyén dong theo truc X-Y thong thudng duge giam xudng, va do
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chinh x4c di€u khién dugc nang cao.

Theo phuong an thi hai néu trén, cc toa do vi tri thuc cia thiét bi duoc kiém
soat chuyén dong dat duoc va liy lam thong tin phan hdi dé hiéu chuin hé théng didu
khién chuyén dong ctia bé may chuyén dong theo truc X-Y, d& 1am can bang dbi voi
su chuyén dong ciia thiét bi dugc diu khin, nhd d6 cai thién @b chinh xéc didu khién

50 v6i cac bé may chuyén dong theo truc X-Y hién c6 khac.
Phuong én thir ba

H¢ théng bé may chuyén dong theo truc X-Y c6 d chinh xac cao dugc dé xuét
theo phuong an thir ba. Phuong 4n nay clia hé thng c6 cing y tudng nhu phuong an
vé phuong phéap va phuong 4n vé thiét bi néu trén, do d6 sy vién dén c6 thé dugce chi
dén cac phuong 4n thir nhét va thir hai néu trén déi véi cac ndi dung chi tiét cua

phuong 4n thir ba ma khdng dugc mo ta trong sang ché nay.

Hé théng bé may chuyén dong theo truc X-Y c6 dd chinh xé4c cao theo phuong
an thir ba s& dugc minh hoa duéi day két hop vé6i Fig.7. Hé thdng bé may chuyén
dong theo tryc X-Y c¢6 do chinh x4c cao bao gdm: bé may chuyén dong theo tryc X-Y
1; hé théng didu khién chuyén dong 2 duoc thiét k& dé didu khién bé may chuyén
dong theo truc X-Y 1 @ di chuyén theo huéng X va huéng Y; va thiét bj hiéu chudn
phu 3, ma duoc bd tri trén bé may chuyén dong theo truc X-Y 1 va dugc két ndi véi

hé thdng diéu khién chuyén dong 2. Mdi phéan nay s& dwoc minh hoa chi tiét duéi day.

Thiét bj dugc didu khién dugc bb tri trén bé may chuyén dong theo truc X-Y 1,
va h¢ thong diéu khién chuyén dong 2 dugc chu hinh dé diéu khién bé may chuyén
dong theo truc X-Y 1 dé di chuyén theo huéng X va huéng X, nhu vay di chuyén thiét

bi dugc diéu khién theo huéng X va huéng Y.

Thiét bi hidu chuin phu 3 bao gdm bang hiéu chuén, 6ng kinh cong nghiép va
mddun hiéu chuin phy. Ong kinh cdng nghiép duoc cdu hinh dé di chuyén mét cach
d(‘Sng bd véi thiét bi dugc didu khién, bang hi¢u chuin dugc lép ¢6 dinh & vi tri tuong
dbi voi thiét bi dugc diéu khién, cac tao do cia diém hiéu chuén trén bang hi¢u chudn
dugc biét, va bang hiéu chuén va 6ng kinh cong nghi€p duogc két ndi v6i médun hiéu

chuin phu.
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Trong phuong 4n ndy, bang higu chuan dugc dit trén thiét bi dugc diéu khién, va
dng kinh cong nghiép dugc lip cb dinh trén bd phén di chuyén cua bé méy chuyén
dong theo truc X-Y va duoc dinh huéng ddi dién bang hiéu chuén, sao cho sy hidu
chuin dua trén may anh c6 thé duoc thuc hién lién quan t6i diém hiéu chuin trén
bang hiéu chudn. Ngoai ra, bang hiéu chuén c6 thé dugc bd tri bén dudi thiét bi dugc
diéu khién, hodc & bén trdi, & bén phai, ding truée hosic ding sau ciia thiét bi dugc
diéu khién, va éng kinh cong nghiép duge 1ap ¢b dinh trén b phan di chuyén cua bé
may chuyén dong theo truc X-Y va dugc dinh huéng dbi dién bang hiéu chudn. Cach
lip dat bang hiéu chuén va 6ng kinh cong nghiép khong bi gi6i han trong sang ché

nay.

Ong kinh cong nghiép dugc ciu hinh dé chup anh bang hiéu chuin dong thoi
thiét bi duoc didu khién trén bé may chuyén dong theo truc X-Y chuyén dong, trong
d6 hinh anh nay chira cac diém hiu chuin. Médun hiéu chudn phu dwoc ciu hinh dé:
phén tich 4nh nay dé thu duoc cac toa dd diém anh cta diém hiéu chuin trong birc
anh; tinh toan cac toa do vi tri thuc cua thiét b duoc diéu khién tr cac toa do thuc va
cac toa do diém anh cua diém hiéu chuén trén bang hiéu chudn; va hiéu chuin hé
théng diéu khién chuyén dong 2 theo cac toa @0 vi tri thuc, dé didu khién bé may
chuyén dong theo truc X-Y 1 dé di chuyén theo cach tuong tng sao cho dé thuc hién

su bu chuyén dong cho thiét bj dugc diéu khién.

Trong phuong 4n nay, cong nghé hiéu chuin trén co s& may quay phim c6 thé 1a
phuong phap higu chuén trén co s¢ may quay phim thong thuong, trong d6 bang hiéu
chuén trén d6 mdi diém hiéu chuén c6 céc toa do da biét dugc chup dé 1am dich hiéu
chuén, sy tuong ting gitta diém hiéu chuén véi cac toa d6 da biét trén dich hiéu chuén
nay va mot diém trong buc anh cua né dugc thiét 13p, va céc thong s ctua mau may
anh c6 thé c6 dugc bfing mdt sb thuat toan nhét dinh. Céc cong cy hiéu chuin bao
gbm cdng cu hiéu chudn 3D va cong cu hiéu chuin phéng. Trong phuong an nay,
bang hiéu chuin nhu dwoc thé hién trong Fig.4 dugc st dung. Bang hiéu chuén 1a
bang hiéu chuén phing, c6 thé dugc san xuét theo cach don gidn hon so véi cong cu
higu chuan 3D, v 1a d& dam bao d¢ chinh xé4c hiéu chuén, nhung hai hay nhidu anh

hon 14 cén thiét cho qua trinh hiéu chuén.
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Tét hon néu, trong phuong 4n nay, dya trén anh chup dugc bing 6ng kinh cong
nghiép, cac toa dd cua diém trung tdm 001 cia &nh dugc xéac dinh, sau d6 cac toa do
(X1, Y1), (X2, Y2), (X3, Y3) va (X4, Y4) cta 4 diém hiéu chudn 002 xung quanh
diém trung tdm 001 trong birc 4nh dugc tinh, va cac tao do thuc cia 4 diém hiéu
chuidn duogc bidu thi tuong g bang (Xmml, Ymml), (Xmm2, Ymm?2), (Xmm3,
Ymm3) va (Xmm4, Ymm4), va tiép d6 cac toa dd vi tri thuec (Xmm, Ymm) cta thiét

bi dugc diéu khién dwgc tinh bing cong thirc dudi day.

Pé dam bao dd chinh x4c clia cic toa dd vi tri thyc thu duogc cia thiét bj dugc
diéu khién, tap hop toa do vi tri thuc (Xmm11, Ymm11) duoc tinh tir nhém cac thong
s bao gdm céc toa dd diém anh (X1, Y1) va (X2, Y2) vi céc toa d6 thuc (Xmml,
Ymml) va (Xmm2, Ymm2), va tip hop toa do vi tri thuc khac (Xmm22, Ymm22)
dugc tinh tir nhém céc thong sé bao gdm céc toa dd diém anh (X3, Y3) va (X4, Y4)
va cac toa do thyc (Xmm3, Ymm3) va (Xmm4, Ymm4). Vi du, cc toa db vi tri thuc

thtt nhit (Xmm11, Ymm11) cia thiét bi dugc didu khién dugc tinh bing cong thirc:

Xmml]—Xmml _ Xmml]_Xl.
Xo—X, X2-X1~
Ymm]l _Ymml _ Ymmll _Yl.
Y, ,-Y = Y2-Y1'

cac toa do vi tri thyc th hai (Xmm22, Ymm?22) cua thiét bi duge didu khién

dugc tinh bing cong thuc:

XmmZZ_Xmm3 _Xmm22—X3.
Xmm4_Xmm3 - X4_X3 ’
Ymm22_Ymm3 _Ymm22—Y3.
Ymm4_Ymm3 - Y4_Y3 ’

Tiép d6, két hop véi céc toa do vi tri thyc thir nhat va thir hai nhu thu dwoc, céc

toa dd vi tri thue (Xmm, Ymm) cta thiét bi dwoc diéu khién thu duoc 1a:

—_ 7 -
X mm OJ 5 X (A + X mm22 )3

mmnll

¥, =05x(Y +Y

“mm mmll mm
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Cén dugc luu y r%mg, dua trén 4 diém hiéu chuin 002 nay, cac toa dd vi tri thuc
cta thiét bi dugc diéu khién theo cach khac c6 thé dugc tinh toan theo cach tb hop
thong s6 khac, vi dy, tap hop toa do vi tri thuc c6 thé duge tinh tir nhém cac thong s
bao gf‘)m cac toa do diém anh (X1, Y1) va (X3, Y3) va cac toa do thuc (Xmml,
Ymm1) va (Xmm3, Ymm3), va tdp hop toa dd vi tri thuc khac c6 thé duge tinh tur
nhém céc thong s6 bao gdm céc toa dd diém anh (X2, Y2) va (X4, Y4) va céc toa do
thye (Xmm2, Ymm2) va (Xmm4, Ymm4). Thém vao d6, cach tinh cac toa d vi tri
thye (Xmm, Ymm) cua thiét bi duge diéu khién két hop voi hai tap hop c6 dugc ciia
cac toa dg vi tri thyc khong bi giéi han theo céach trén cla gia tri trung binh, va céc

cach khac cia cach tinh c6 thé ciling dugc lya chon nhu mong muédn thue sy.

Ngoai ra, trong phwong 4n nay, cac toa dd vi tri thuc thu dugc cia thiét bi duoc
diéu khién dugc phan hdi t6i hé théng diéu khién chuyén dong 2 cta bé may chuyén
dong theo truc X-Y 1 nhu thong tin phan hdi, cac thong sb cua hé thdng diéu khién
chuyén dong 1 duogc thiét ké két hop v6i céc toa do vi tri dich ban diu dugc giao cho
thiét bi duoc didu khidn, dé didu khién bé may chuyén dong theo truc X-Y 1 di
chuyén thém, nh¢o d6 viéc thuc hién su bu chuyén dong dbi vé6i thiét bi dugc diéu
khién. Trong viéc thuc hién cu thé, cac toa d6 vi tri thiét lap truéc (XmmO, YmmO)
cua thiét bj dugc didu khién thu duge (tlr cac thong sb duge dinh truée cla hé théng
diéu khién chuyén dong 2, vi du), va tiép d6 d6 1éch vi tri (Dx, Dy) cua thiét bi duge

diéu khién c6 dugc theo cac toa do vi tri thuc (Xmm, Ymm) va cac toa dd vi tri dich

(Xmm0, YmmO), trong do:
DX = Xmm _XmmO;
DY = Ymm _YmmO;

Tiép theo, d¢ 1éch vi tri duoc phan hdi dén hé théng didu khién chuyén déng 2,
ma dén luot n6 hidu chudn thong s6 diéu khién theo do 1&ch vi tri, @ diéu khién bé
mdy chuyén dong theo truc X-Y 1 dé di chuyén theo huéng X véi khoang cach Dx va
di chuyén theo huéng Y véi khoang céch Dy. Do d6, dugc dam bao ring thiét bj duoc
diéu khién duoc di chuyén dén cac toa do vi tri thiét lap trudce, 16i hé théng cua bé

mdy chuyén dong theo truc X-Y ban ddu c6 thé duoc giam bét, vi do chinh xéc didu
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khién c6 thé duogc cai thién.

Theo phuong 4n tht ba néu trén, cic toa do vi tri thuc cua thiét bi dugc diéu
khién c6 thé c6 dugc trong sudt qua trinh di chuyén cua thiét bi dugc diéu khién bang
thiét bi hiu chuan phy, va cac toa dd vi tri thuc dugc phan hdi nhu thong tin phan hdi
dé diéu chinh hé théng diéu khién chuyén dong ciia bé may chuyén dong theo truc
X-Y dé bu cho su chuyén dong cua thiét bi duoc diéu khién. Do d6, so sanh véi cac
bé may chuyén dong theo truc X-Y hién c6 khéc, @9 chinh xac didu khién duoc nang
cao, va nod c6 lgi 1a cac yéu cau dbi voi viée lap rap (ddc biét trong truong hop cia bé
méy chuyén dong theo truc X-Y thudc luéi dua trén bé da hoa) va thanh vit va dong

co dién dugc gidm bat.

Mdt s6 phwong 4n dugc wu tién cia sang ché da duoc mé ta nhu néu trén, nhung
khong dugce dy dinh 1am giéi han pham vi ciia sang ché nay. Cac cai bién, thay thé
twong dwong va cai tién bat ky duoc tao ramakhéng nim ngoai pham vi va nguyén
ly cuiasang ché ndy s& nam trong pham vi bao hd cua sang ché.
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Yéu ciu bio hd
1. Phuong phép nang cao d chinh x4c hé thong ciia bé may chuyén dong theo truc

X-Y, bao gdm budc:

chup anh bang hiéu chudn dinh truéc ddng thoi thiét bi duge didu khién trén bé
may chuyén dong theo truc X-Y chuyén dong, va phan tich anh nay dé thu dugc cac
toa do diém anh cua diém hiéu chuin trong anh, trong d6 bang hiéu chuén dinh trude

dugc léy 1am tham chiéu;

léy cac toa do thuc ciia diém hiéu chudn trén bang hiéu chuén, va tinh cac toa do
vi tri thue cua thiét bi dugc didu khién trén bé may chuyén dong theo truc X-Y tir cac

toa d§ thuc va céc toa do di€ém anh cia di€ém hiéu chuan; va

didu chinh hé thdng diéu khién chuyén dong cia bé may chuyén dong theo truc
X-Y theo céac toa do vi tri thuc, dé diéu khién su di chuyén cua b¢ may chuyén dong

theo truc X-Y sao cho thuc hién sy bu chuyén dong cho thiét bi dugc diéu khién.

2. Phuong phép nang cao do chinh xac hé thdng cia bé mdy chuyén dong theo truc
X-Y theo diém 1, trong d6 trude chup anh ctia bang hiéu chuin dinh truée ddng thoi
thiét bi dwoc didu khién trén bé méy chuyén dong theo truc X-Y chuyén dong, va
phan tich anh nay dé thu dugc céc toa do diém anh cia diém hiéu chudn trong buc
anh, trong d6 bang hiéu chuén dinh truée dugc liy 1am tham chiéu, phuong phép con

bao gom:

cai dat trude hé théng toa do phu cho b¢ may chuyén dong theo truc X-Y, trong
d6 hé théng toa d6 phu gdm c6 bang hiéu chuén va éng kinh cdng nghi¢p, bang hiéu
chuan duoc 1ép cb dinh & vi tri twong dbi v6i thiét bi duoc didu khién trén bé may
chuyén dong theo truc X-Y, céc toado cuadiém hiéu chuan trén bang hiéu chuan
dugc biét, va éng kinh cong nghiép c6 thé di chuyén dong thoi vai thibt bi duge didu

khién trén bé may chuyén dong theo truc X-Y.

3. Phuong phap néng cao do chinh x4c h¢ thdng ciia bé may chuyén dong theo truc
X-Y theo diém 2, trong d6 viéc chup &nh ctia bang hiéu chuén dinh truéc ddng thoi
thiét bi dwgc didu khién trén bé may chuyén dong theo truc X-Y chuyén dong va phéan
tich 4nh nay dé thu dugc céc toa do diém anh cta diém hiéu chuin trong birc anh gdm

co:
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chup 4nh bang hiéu chuin béi dng kinh cong nghiép, va tinh dé thu duoc cac toa
d6 diém anh cta 4 diém hiéu chudn trong birc anh xung quanh diém trung tdm cua
birc anh;

trong doé viéc léy cic toa do thuc cia diém hiéu chuén trén bang hiéu chuén va
tinh cac toa d6 vi tri thuc cia thiét bi dugc didu khién trén bé may chuyén dong theo

truc X-Y tir cac toa dd thuc va cic toa do di€m anh cia diém hiéu chuan gom cé:

léy cac toa do thuc cia 4 diém hiéu chuén trén bang hiéu chudn, va tinh cac toa
do vi tri thuc cia thiét bi dugc diéu khién trén bé may chuyén dong theo truc X-Y tir
cac toa do thuc va cac toa do diém anh cta 4 diém hiéu chuén.
4. Phuong phap nang cao d9 chinh x4c h¢ thdng cia bé may chuyén dong theo truc
X-Y theo diém 3, trong d6 tinh céc toa do vi tri thuc cua thiét bi dugc dibu khién tix

céc toa do thuc va cic toa d6 diém anh cia di€ém hiéu chuin gom co:

tinh toa do vi tri thuc thtr nhat (Xmm11, Ymml 1) cia thiét bi dugc diéu khién

bang cong thirc:

Xmmll_Xmml _ Xmmll_X]'.
X ,-X,  X2-X1
Ymmll _Ymml _ Ymml] _Yl.
Y,,-Y = Y2-Y1'

tinh toa dd vi tri thyc thir hai (Xmm22, Ymm22) cia thiét bi dwoc diéu khién

bang cong thirc:

X

mm?22 —

Xoma = X3 X4-X3

_XmmS — X m22—X3.

m

>

Ymm22 — I,mm3 _ Ymm22 —Y3 . Va
Yi-V, . Y4-V3’

tinh cac toa do vi tri thuc cua thiét bi duge diéu khién theo cac toa dg vi tri thuc

thir nhét va cac toa do vi tri thyc thit hai,

trong d6 (X1, Y1), (X2, Y2), (X3, Y3) va (X4, Y4) thé hién céc toa dd diém anh
cia 4 diém hiéu chudn, tuong g, va (Xmml, Ymml), (Xmm2, Ymm?2), (Xmm3,
Ymm3) va (Xmm4, Ymm4) thé hién cac toa do thuc cta 4 diém hidu chuin, tuong

ung.
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5. Phuong phap néng cao do chinh xac h¢ théng clia bé may chuyén dong theo truc
X-Y theo diém 4, trong d6 viéc tinh céac toa do vi tri thuc cua thiét bi duoc diéu khién

theo toa do vi tri thuc thir nhit va cac toa do vi tri thyc tha hai g(‘im co:

thu dugc céc toa do vi tri thye (Xmm, Ymm) ctia thiét bj dugc diéu khién bing

cong thirc:

Xmm = 0)5 ><()(mmll +Xmm22);

Y, =0,5x(, +Y

T mm mmll mm

6. Phuong phap nang cao do chinh x4c hé théng cia bé mdy chuyén dong theo truc
X-Y theo diém 1, trong d6 su didu chinh hé thdng diéu khién chuyén dong cuia bé may
chuyén dong theo truc X-Y theo céc toa do vi tri thuc dé didu khién su di chuyén cua
bé may chuyén dong theo truc X-Y dé thyc hién su bu chuyén dong cho thiét bi dugc
diéu khién gdm co:

dat dugc céc toa do vi tri dich thiét 13p tru6e cia thiét bi duoc didu khién;

dd 1éch vi tri thu dugc d6 18ch vi tri cua thiét bi duge didu khién theo cac toa do
vi trf thue va cdc toa d9 vi tri dich, va phan hdi d¢ 1éch vi tri t6i hé théng didu khién

chuyén dong cia bé mdy chuyén dong theo truc X-Y: va

hé théng didu khién chuyén dong cua bé mdy chuyén dong theo truc X-Y diéu
chinh céc thong sb diéu khién theo do 1éch vi tri, dé diéu khién su chuyén dong ctia bé
may chuyén dong theo truc X-Y dé cho thyc hién su bu chuyén dong cho thiét bi

duogc diéu khién.

7. Phuong phap nang cao d chinh x4c hé théng cia bé may chuyén dong theo truc
X-Y theo diém 6, trong d6 viéc thu duge do 1&ch vi tri cua thiét bi dugc diéu khién

theo cac toa d9 vi tri thuc va cac toa do vi tri dich gom co:

thu dugc dg 1éch vi tri (Dx, Dy) ctia thiét bi dugc didu khién b%mg cong thuc:

DX :Xmm _XmmO;
DY :Ymm _YmmO;

trong d6 (XmmO0, YmmO) thé hién céc toa do vi tri dich;

trong d6 viéc diéu khién su chuyén dong coa bé mdy chuyén dong theo truc X-Y
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dé cho thuc hién su bu chuyén dong cho thiét bi dugc diéu khién gbm c6:

diéu khién thiét bj dugc diéu khién d& chuyén dong theo huéng truc X véi
khoang c4ch Dx va dé chuyén dong theo huéng truc Y véi khoang cach Dy, sao cho

thuc hién su hiéu chuén di chuyén cho thiét bi dugc diéu khién.

8. Thiét bi nang cao d§ chinh xac hé théng cua bé may chuyén dong theo truc X-Y,
bao gém: bang hiéu chuén, 6ng kinh cong nghiép va modun hi¢u chuén phy, trong d6
6ng kinh c6ng nghiép c6 thé di chuyén ddng thoi véi thiét bi duoc didu khién trén bé
may chuyén dong theo truc X-Y, bang hiéu chuén dugc 1ap ¢ dinh & vi tri twong d6i
vé6i thiét bi duge diéu khién, cac toa do cia diém hiéu chuén trén bang hiéu chuin
dugc biét, bang hiéu chuén va dng kinh cong nghiép duoc két néi véi modun hiéu
chuin phy, va modun hiéu chuén phu duogc két ndi voi hé théng diéu khién chuyén

dong ctia bé may chuyén dong theo tryc X-Y;

6ng kinh cong nghiép dugc cdu hinh dé chup anh bang hi¢u chudn dong thoi

thiét bi duoc diéu khién trén bé may chuyén dong theo truc X-Y chuyén dong; va

mddun hiéu éhuén phu dugc 1am phit hop dé: phén tich anh ndy dé thu duoc cac
toa do diém anh cua diém hiéu chuén trong birc anh; tinh cac toa d6 vi tri thuc cua
thiét bi dugc diéu khién tir cic toa do thuc va cac toa do didm anh cia didm hisu
chudn; va diéu chinh hé thdng diéu khién chuyén dong cua bé mdy chuyén dong theo
truc X-Y theo céac toa dd vi tri thuc, dé diéu khién bé may chuyén dong theo truc X-Y
chuyén dong twong g dé thyc hién sy bu chuyén dong cho thiét bi dugc diéu khién.
9. Thiét bi ning cao do chinh x4c hé théng cia bé mdy chuyén dong theo tryc X-Y
theo diém 8, trong d6 bang hiéu chun dugc b tri & bén trén, bén dudi, bén tréi, bén
phai, phia trude hodc phia sau cta thiét bj dugc didu khién;

éng kinh cong nghiép dugc bd tri trén bé may chuyén dong theo truc X-Y va
dugc dinh huéng dén bang hiéu chuén.
10. Hé théng bé may chuyén dong theo truc X-Y ¢6 d6 chinh x4c cao, bao gém: bé
may chuyén dong theo truc X-Y; hé théng diéu khién chuyén dong dugc chu hinh dé
didu khién sy di chuyén coa bé mdy chuyén dong theo truc X-Y theo huéng X va y;
va thiét bi hidu chun phu két ndi véi hé théng diéu khién chuyén dong;

trong d6 thiét bj duoc diéu khién dugc b tri trén bé may chuyén dong theo truc
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X-Y;

thiét bi hiéu chuin phu gdm c6: bang hiéu chuén, éng kinh cong nghiép va
mddun higu chuén phy; trong d6 éng kinh cong nghiép c6 thé di chuyén dong thoi véi
thiét bj dugc diéu khién, bang hidu chun duoc I3p ¢b dinh & vi tri trong d6i véi thibt
bi dugc diéu khién, cdc toa do ciia m3i didm hidu chuin trén bang hiéu chuin duogc
biét, va bang hiéu chuin va éng kinh cong nghiép dugc két nbi v6i modun hidu chuin

phy;

dng kinh c6ng nghiép dugc ciu hinh dé chup anh bang hiéu chuin dong thoi

thiét bi dugc didu khién trén bé may chuyén dong theo tryc X-Y chuyén dong; va

mo6dun hiéu chuin phu dugc céu hinh dé: phan tich anh nay dé thu duoc cac toa
d6 diém anh cta diém hiéu chuin trong burc anh; tinh cac toa do vi tri thuc cua thiét bi
duogc diéu khién tir cac toa do thuc va cac toa do diém anh coa diém hiéu chuén; va
diéu chinh hé théng diéu khién chuyén dong theo céc toa dd vi tri thue, dé diéu khién
su di chuyén cua b& may chuyén dong theo truc X-Y sao cho thuc hién su bl chuyén

dong cho thiét bi dugc diéu khién.

11. Hé théng bé may chuyén dong theo truc X-Y c6 d chinh x4c cao theo diém 10,
trong d6 bang hidu chuan dugc bé tri & bén trén, bén dudi, bén trai, bén phai, phia
truéc hogic phia sau ciia thiét bj duoc didu khién; va

éng kinh cong nghiép duoc bd tri trén bé mdy chuyén dong theo truc X-Y va

dugc dinh huéng dén bang hiéu chuin.
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Di chuyén loai CO loai C1 loai C2 loai C3 loai C4

Duéi 100mm 3 3,5 3 5 18
100mm - 200mm 3,5 4,5 7 10 20
200mm - 315mm 4 6 8 12 23
315mm - 400mm 5 7 9 13 25
400mm - 500mm 6 8 10 15 27
500mm - 630mm 6 9 11 16 30
630mm - 800mm 7 10 13 18 35
800mm - 1000mm 8 11 15 21 40
1000mm - 9 13 18 24 46

1250mm
1250mm - 11 15 21 29 54

1600mm

Fig. 1
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Do chinh x4c hé théng

Phing d6-000 | Phéng d6-00 | Phéng d -0 Phéng do-1
Pic diém ky bo dung sai D(f)q dung sai D(}, dung sai DQ dung sai
thuat (mm) phang (um) phdng (um) phéng (um) phang (um)
300x300x70 1,5 3 5,5 11
300%400x70 1,5 3 6 12
400x400x70 2 3,5 6,5 13
400x500x100 2 3,5 7 14
400x600x100 2 3,5 7 14
400x630x100 2 3,5 7 14
450x600x100 2 3,5 7 14
500x600x%100 2 3,5 7 14
500x800x100 2 4 8 16
600x900x100 2,5 4,5 9 18
600x900x130 25 4,5 9 18
1000x630x150 2,5 4,5 9 18
1000x750x150 2,5 4,5 9 18
1000x1000x150 | 2,5 5 10 20
1000x1500x200 | 2,9 5,7 11,3 22,6
1000x1600x200 | 3 6 12 24
1000x2000%200 | 3,5 6,5 13 26
1500%2000%200 | 3,5 7 14 28
1500x2000x300 | 3,5 7 14 28
1500x3000x300 | 3,5 7 14 28
2000x3000x300 | 4,5 8 18 36
2000%4000x400 | 5,5 11 22 40

Fig. 2
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Birc anh ciia bang hiéu chinh thiét 1p truéc | 5101
dugc chup, va birc anh dugc phan tich dé thu /—
dugc céc toa do diém anh cua didm hiéu
chinh trong birc &nh, noi bang hiéu chinh thiét
13p truéc duge chup dé tham chiéu

\ 4

Céc toa d6 thuc cta diém hiéu chinh duoc
thu dugc, va cic toa dd vi tri thuc cua thiét S102
bi dugc diéu khién trén bé may chuyén /_
dong theo truc X-Y duoc tinh tir toa do
thuc va toa d6 diém anh

A

Hé théng diéu khién chuyén dong cua bé may
chuyén dong theo truc X-Y duoc didu chinh
theo céc toa d9 vi tri thuc, dé diéu khién

chuyén dong ciia bé may chuyén dong theo /_
truc X-Y ma dé thuc hién ba chuyén dong cho
thiét bi dugc didu khién

S103

Fig. 3
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Fig. 4
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002

s

6;1g kinh cong
nghiép

20 Moédun

/ hiéu
chinh phu

Bang higu
chinh

Fig. 6

3 2 1

/ /[ /

Thiét bi H¢ thong Bé méy
hiéu chinh diéu khién chuyén
phu chuyén dong theo
dong truc X-Y
Fig. 7
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