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TU PONG HOA VE VA XAY DUNG MO HINH CHAN VIT TAU TU CAC
THONG SO THIET KE TRONG CAC CHUONG TRINH CAD/CAM

Trin Gia Théi
Truong DPai hoc Nha trang

TOM TAT: Day la bai bdo dau tién trong loat bai lién quan dén vin dé ché tao chan vit
trén mdy phay CNC bang khuén dic da ndng, trinh bay phuong phdp, thudt toan va chwong
trinh tw déng vé va dung mé hinh chan vit tir cac théng sé thiét ké trong cdc chwong trinh
CAD/CAM théng dung - céng doan ddu tién trong qud trinh ché tao chan vit trén mdy phay
CNC.

Tir khéa: chuwong trinh CAD/CAM, may phay CNC.

1.DAT VAN DE

Chan vit tau 1a bd phan c6 anh hudong rét 16n dén hidu qua lam viéc cua lién hop tau nén
viéc tinh toan va ché tao chinh xéc chan vit theo cac thong so thiét ké c6 vai trd, y nghia quan
trong. Thuc té nhén thiy, mic du van dé tu dong hoa tinh toan, thiét ké va ché tao chinh xac
chan vit tau trén may phay CNC dang duoc nhiéu nudc ap dung nhung vi nh1eu 1y do vé mat
cong nghé gia thanh va nhat 1a do tinh chét don 1 trong san xuét chan vit, nhét 13 tiu c4 nén
cong nghé nay hau nhu vin chua dugc 4p dung & Viét nam Do d6 & nuéce ta hién nay, vige
tinh, thlet ke chén vit tau ndi chung va tau danh ca noi rleng, thuong thuc hién theo ciac miu
chén vit c6 sin hay sir dyung chén vit lap theo may va ché tao chén vit theo cach thii cong bing
cong nghé dac don chiéc trong khuén g8 hoiic trong khudn cat. Viéc ché tao chén vit theo
cong nghé nay ¢ cac nhuge diém chinh nhu sau :

- D6 chinh xéc va do nhdm bé mat chan vit thuong khong dat yéu cdu, do d6 phai qua giai
doan gia cong tinh va danh bong nén mét nhiéu thoi gian, cong sirc, phy thude tay nghé cong
nhén va trong nhiéu truong hop chan vit cé thé khong phi hop véi tau

- Gia thanh cao vi d& ché tao mdi chan vit phai 1am mdt chan vit miu va mét khudn dic

- Sau khi ché tao xong, khong thé stra chira dugc khi chin vit khéng phu hop véi céc
thong s6 cua tau thiét ké

Do d6 van dé ché tao chén vit tau thiy trén mdy phay CNC, két hop viéc ché tao khudn
duc da ning, cho phép ché tao mot s6 c& chan vit théng s6 hinh hoc thay déi trong pham vi
nhat dinh nhdm khic phuc cac nhuoc diém noi trén cia quy trinh truyén théng, dap ung yeu'
cau d6 chinh xdc cao, gia thanh thép va nhu cau san xuit don 1¢ & nudc ta hlen nay la van &
mang tinh cip thiét va co y nghia quan trong va dé la ly do ching t6i d& xudt va thuc hién dé
tai nghién ciru khoa hoc trong diém Nghién citu xdy dung quy trinh ché tao chan vit tau thiy
trén mdy phay CNC bdng khuén dic da ‘nang. Trong loat bai bao nay s& gioi thigu lan luot
cac két qua nghién ctru ciia chiing t6i vé vin dé nay, bit dau tir viéc thiét ké, ché tao va vé
chén vit duéi dang md hinh 3D 6 mdi truong CAD/CAM cho dén vi€c gia cong chan vit trén
méy CNC, thiét ké, ché tao khudn dic chan vit da nang ... va bai diu tién s& giéi thidu két qua
nghién ciru tu déng hoa viéc v& va dung mé hinh chan vit 3D trong chuong trinh CAD/CAM
thong dung, cong doan dau tién dé gia cong chan vit trén may CNC. Thyc té, van dé tu dong
hoéa tinh va v& md hinh chén vit 3D da nghién ciru tir ldu va xdy dung thanh chuong trinh kém
theo cac méy gia cong chin vit chuyén dung, tuy nhién nhu di dugc trinh bay, vi nhiéu ly do
nhu gié thinh phin mém va thiét bi chuyén dung con rét cao, it phit hop véi nhu ciu san xuét
don 1g, nhit 12 v6i chan vit tau cé, nén trong dé tai chiung t61 da lya chon mét gidi phap moi
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mang tinh kha thi, phtt hop nhu chu va didu kién san xudt dé co thé ap dung ngay & nudc ta
hién nay.

2.PHUONG PHAP VA KET QUA NGHIEN CUU

Nhu trinh bay & trén, xuét phat tir tinh hinh thuc té€ va diéu kién cu thé & nude ta hién nay, -
chiing t6i chon giai phap viét chuong trinh tinh chén vit bing ngén ngir 14p trinh théng dung,
trong truong hop nay la ngdn ngit Visual Basic, sau d6 ghi lai két qua tinh cdc théng s6 thiét
ké gom dudng kinh chén vit D, s6 canh chén vit Z, ty 18 budc xoin H/D, ty 1& mit dia chan vit
So/S va mét s6 dac diém hinh hoc cén thiét khac thanh File dir liéu d4u vao cho chuong trinh
v& mod hinh 2D va 3D trong chuong trinh Autocad.

2.1.Phwong phap vé canh chén vit

Ban v& chén vit 12 ban v& md ta cac hinh chiéu canh chan vit trén ba mat phing chiéu, gdm
hinh chiéu thang biéu dién dudng bao chiéu thing cta cénh trén mét phing vudng goc Vdi truc
quay, hinh chiéu canh biéu dién d6 day cua canh ¢ ting ban kinh r; trén mét phing nim doc
theo tryc quay va hinh chiéu dudi thang biéu dién tiét dién mat cit ngang canh tai timg ban
kinh tuong ddi xac dinh. Cac hinh chiéu canh chén vit duoc dung bang phuong phap khai trién
elip da biét theo trinh tu sau:

- Tir s6 liéu nhén dugc trong tinh toan chan vit, tién hanh dung dudng bao ngoai cia canh
va tiét dién canh tai nmg bén kinh di xéc dinh 1, trén hinh chiéu dudi thing ctia canh (hinh 1c).

- Dung hinh chiéu thing bing phuong phép chiéu, ¢6 tinh dén do day va d6 nang cia mép
cac tiét dién canh bang cach djt tir tim O trén hinh chiéu dudi thing mdt doan OP = H/2n doc
theo truc quay vé ph1a ngugc v6i chiu quay cia chén vit va vudng géc véi dudng truc cia
hinh chiéu dudi thang

- Dung tir diém cuc P céc tia dén giao diém A cia dudng truc canh va mép dudi cua tiét.
dién canh tai ban kinh r; dang xét, sau d6 v& cac dudng tiép tuyén véi tiét dién canh, vudng goc
va song song véi tia PA, dé x4c dinh cac doan 1, 1, d;, d; (hinh 1b)

- Tir tdm O, trén hinh chiéu thing, vé cung tron c6 ban kinh r; tuong tng vi tri tiét dién
dang xét dat doc theo cung nay, tir truc canh vé bén phai doan |, va vé bén tri doan 1, xdc dinh
cdc diém B va B' twong (ing nim trén dudng bao hinh chidu thing cia canh

- Pubdng bao ciia hinh chiéu canh canh chén vit xdy dung bing cach xac dinh giao diém
A, cia dudng sinh canh véi dudng thing nim ngang & ban kinh r tvong tmg vi tri prophin canh
da cho sau do dung duong thing di qua diém A, va vudng goc dudng thang nim ngang vira
v&. Tur dudng thing goc nay dit theo dudng ngang Ve tir cac diém B, B' vé phia phai doan d,
va vé phia tréi doan d, x4c dinh céc diém C, C'nim trén dudng bao h1nh chiéu canh cua canh.

i Tién hanh twong tw & tat ca ban kinh chan vit r; s& xdc dinh hang loat diém va khi ni cac
diém nay véi nhau bang dudng cong phang s& xdy dung dudng bao cic hinh canh chén vit.
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Dudng bao canh

P| H/2=n |0

Hinh 1. Ban vé& canh chén vit

Duéi day s& gidi thigu vé thuét toan va chuong trinh v& chén vit 3D theo céc thong sb thiét
ké viét bang ngén ngir lap trinh Autolisp dung cho chén vit B Wageningen (3 — 5) canh. Cac
thong s6 hinh hoc tham gia véi vai tro la cac s6 ligu du vao ctia chuong trinh v& chén vit néi
trén nhan tir két qua cuia bai todn tinh todn, thiét ké chan vit t6i wu, bao gbm duong kinh D, s6
canh z, ty 1& budc xodn H/D, ty 1é mit dia S¢/S va mit s6 théng sé hinh hoc can thiét khac.
Noi dung thuét toan va chuong trinh tinh toan, thiét ké chan vit da dwoc gi6i thiéu trong [2],
dudi day chi gi6i thiéu chuong trinh vE tur dong chén vit, gdm hai médun chinh:

1.Mbdun vé ban vé chan vit duci dang 2D

Ban v& chan vit 2D s& thé hién day da nhimg kich thude hinh hoc chinh yéu ciia chan vit
tau, bao gom hinh bao dudi théng v6i hinh dang va chiéu day cta profin canh & céc ban kinh 1,
hinh chiéu bing va hinh chiéu canh ctia canh. Ngoai ra, trén ban v& 2D con thé hién nhitng ddc
diém hinh hoc khac nhu goc nghiéng cénh, hinh dang va céc kich thuéc cia cu chén vit, céc
goc luon gitra canh va cu chén vit v..v... theo céc s6 liéu thuc nghiém da dugc cong b6. Khi
gla cong ché tao chan vit trén mdy CNC, ban v& chén vit dang 2D c6 y nghia quan trong trong
viéc ché tao phdi dic, xac dinh lugng dur gia cong hop ly va 1a co s¢ dé do dac va kiém tra
chén vit ché tao.

2.Médun vé mé hinh chan vit 3D

Ban vé& chén vit 3D trong dé tai nay dugc xdy dung trén co s nhimg s6 ligu thuc ngh1¢m
md hinh chén vit thuoc nhém B da dugc bé thir NMSB Wageningen (Netherland) cong bo va la
m6 hinh dang dugc Ung dung rdng rai hién nay.

Hai modun v& chan vit dang 2D va 3D c6 thuét toan xac dinh dudng bao canh giéng nhau.
Riéng voi chuong trinh v& chén vit dang 3D, thudt todn xdc dinh toa d¢ khong glan clia céc
diém ndm trén mit canh chén vit kha phuc tap, do dé phén tiép theo dudi déy s€ gidi thi¢u mot
céch cu thé hon ndi dung cua thuft toan nay Xét trong hé truc toa do Décac (Oxyz) da biét
mét hinh try c6 ban kinh r va ddng truc véi truc quay cua chén vit. Khi do, néu nhu sir dung
hinh try nay cét qua mét canh cua chén vit s& dé lai vét cit 1a doan xodn 6c AB va goi A, 12
hinh chiéu cta diém A trén mit phé’mg xoy (hinh 2).
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Hinh 2 m6 ta phuong phép x4c dinh toa d6 khéng gian ciia mét diém trén canh chan vit

4

(]
=

Hinh 2. Cich x4c dinh toa d6 khong gian mot diém trén canh chan vit

Tu phan tich trén ddy c6 thé nhan thiy 14 ABA,la tam gidc ddng dang v6i tam giac budce
va 0 1a géc nghiéng canh chéan vit tai ban kinh r. Trong tam gidc AA,B, ta cé :

AA| = AB sing

Con trong mit phang (xoy), néu chiéu diém A, 1én hai truc Ox, Oy cua hé truc toa do
Pécéc s& dugc hai diém Ax, Ay nam trén hai truc nay. Goi y 1a goc gitra doan théng OA, véi

truc Oy, 4p dung h¢ thirc lwgng trong tam gidc ta c6 thé x4c dinh duoc toa do diém A trén mit
canh theo cong thirc téng quat.

X, = rsiny
Yo = TICOSY
z, = ABsmg

_Cong thirc nay dugc ding dé x4c dinh toa dd ciia cac diém nim trén bé mat canh chén vit
& tat ca ban kinh r.

2.2. So' b giai thuit cia bai todn l4p trinh vé tw ddng chén vit tir cic thong s6 thiét
ké [3]

Hinh 3 14 so d6 giai thuat cia chuong trinh v& ty dong 3D canh chén vit tir cac thong 56
thiét ké dya theo mo hinh chan vit thudc vé nhom B - Wageningen, tuong (g véi s canh z
=2,z= 3vaz=4,z=5, trong d6 dir liéu dau vao ctia chuong trinh nay sé 12 nhiing thong s6
thiét ké cua chan vit, nhén dugc tir két qua xuit ra tir chuong trinh tinh toan, thiét k& chan vit,
con két qua dau ra cia né dudi dang mé hinh 3D s& dugc ty dong dwa qua chuong trinh CAM
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tuong (ing, trong trudng hop nay 12 phin mém MasterCam, dé chuin bj thuc hién qua trinh gia
cong trén may phay CNC.

Nhap cac théng s6
thiét ké

\ i

Phan tich cic thong s6 Xir Iy, phan hoi cac théng
thiét ké s6 ngoai pham vi chuong

Y

R& nhanh
chuong trinh

Y Y
Tinh chiu réng canh chan vit Tinh chiéu réng canh chén vit
by, va toa d§ dudng bao ngoai b va toa do dudng bao ngoai
canh dudi thing twong émg véi clia canh dudi thing tuong tmg

chan vitcésé canhz=2,z=3 v6i chan vit c6 s6 canhz=4 , z

Tinh céc toa do cﬁ? prophin canh theo
phén tram chiéu day 16n nhat

A J
Tinh cac kich thudc cia
ct chéan vit

r Y

Thuc hién céf: 1énh Thuc hién cac 1énh
vé Acad 2D vé Acad 3D

Y Y

Xuét ban vé Xuit ban v& Chuyén ban v& 3D chén vit vao
Acad 2D Acad 3D thu muc Mcx - Mastercam

A4

Khoi dong Mastercam

Hinh 3.So db thuét toén chuong trinh v& ty dong chan vit tir cdc thong sb thiét ké
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Hinh 4 vé; 5 1a ban vé& 2D va 3D cua chan vit dugc chuong trinh xuét ra mot cach tu dong
trong phan mém Autocad da biét, trong d6 cac thong s6 thiét ké chinh ctia chin vit nhu sau :

- Buong kinh chén vit 2 D
- S6 canh

- Ty 1é mit dia

- Ty 1€ budce

So/S
H/D

Z

1000 mm
= 3

0,4

-

i T¥1é mat dia (So/S): l0.4 @

_Tj'l&imﬁdnh (HID):"‘ 5

A

— .

Iu«sgmenﬂ vi

Hinh 5.Ban v& m6 hinh chin vit 2D trong phn mém Autocad
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Hinh 6 13 ban v& md hinh chén vit 2D trong phan mém Aufocad

Hinh 6.Ban v& mé hinh chén vit 3D trong phin mém Autocad

Hinh 6 132 mé hinh chan vit sau khi chuyén tir phdn mém Autocad sang phin mém
Mastercam
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Hinh 6.Két qua xuét dir liéu chan vit 3D sang méi truéng CAD/CAM
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Tiép tuc vé& bé mit céc canh chén vit bang énh Lofted surfaces c6 trong phin mém
Mastercam, sau d6 dung cong cu Shaded ciia phin mém nay dé t6 bong bé mit canh (hinh 7).
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Hinh 7.Thyc hién lénh v& bé mit canh

2.3 Xuit dit li¢u md hinh chan vit 3D sang cic phdn mém CAD/CAM théng dung

Do chua c6 sy thong nhét vé tiéu chuin, ky thuat dung hinh, cac dung sai khi vé v..v..
nén nhiing phan mém CAD/CAM thong dung hién chua trao dbi dugc dir ligu CAD véi nhau
Vi thé, khi muén trao dbi dir liéu gita nhiing hé théng phin mém CAD/CAM v6i nhau cin
phai chuyen dir liéu sang mgt dinh dang trung glan da dugc qui ude sin gém céc hinh hoc co
s6 dé bit ky hé thong phan mem CAD/CAM nao ciing c6 thé doc duoc dir liéu trung gian ndy.
Khi d6, mot hé thong xuat muén chuyén dir liéu sang mot hé théng nhan bit ky khic cin
chuyen dir liéu CAD gbc ciia n6 sang mot dinh dang trung gian (Postprocess) va hé thong nhén
muon sir dung dir liu CAD ciia h¢ théng ngudn thi cin chuyén dir lidu trung gian da dinh
dang sang dinh dang CAD ctia minh (Preprocess). Cho dén hién nay, giira phdn mém AutoCad
va cac phan mém CAD/CAM théng dung khdc, dang dugc sir dung rong rdi hién nay nhu
Pro.Engineer, Cimatron, Mastercam v..v..., van chua bao toan cac m6 hinh 3D dang bé mit
(Surface) trong qué trinh post-preprocess gnra hai phan mém lién quan, do ching chi cé cac
ddc diém hinh hoc cia md hinh ma chua ¢6 duoc lién két gilta cac dic diém hinh hoc nay. Do
do trong bai todn 1ap trinh v& mé hinh 3D chan vit theo céc théng 56 thiét ké noi trén day, vige
.ding céc lénh Surface dé vé bé mit canh trong phin mém Autocad tré nén khong cin va didu
quan trong 1a phai xac dinh dugc chinh xéc toa df cua cic diém nim trén mat canh chan vit.
Két qua nghién ciru nhén thay, cac mo hinh vé& bang 1énh Spline luén phéi dugc bao toan trong
qué trinh chuyén déi dir li¢u gifra hai h¢ thng céc phan mém CAD/CAM thong dung véi nhau
do d6 hudng giai quyet cua bai toan 1ap trinh v& tr dong chan vit gidi thiéu trong bai bdo nay
1a ding 1énh Spline d& v& bién dang profin canh. ;
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3.KET LUAN
D¢ chinh xéac chuong trinh dugce kiém tra bing cach xic dinh cc thong s6 ctia m6 hinh 3D
chén vit vira v& dé so sanh véi cdc thong so6 chan vit tuong tng D = 1m, S¢/S=0.4, H/D=1 cu

thé nhu sau :
Xoay md hinh chén vit 3D vira v& ndi & trén dén vi tri thang dimg va xét hai diém A, C

nam o vi tri rong nhét ctia canh va nam cach tim mot khoang bang vo1 ban kinh ciia chén vit 1;,

trong truong hop nay la
I, = 0,6R = 0,6.500 = 300 mm

Hinh 8 trinh bay phuong phdp xac dinh cac kich thuédc dé tim budc xo4n H va goc xoay o
tuong mg v6i doan bude xoan chén vit BC. Trén hinh nay nhén thdy, BC chinh 1 mot phin
budc xoan khi diém A di chuyén dén mit phing ding ciia diém B, tuong tmg véi goc xoay la
o va sau khi quay ding mét vong quay 1a 360°, budc ctia chin vit s€ 1a Hnén ta co :

360° o _ 360° L

H BC o _
Nhu vdy néu do duoc khoang cach BC va D s€ xac dinh dugc gia tri bude xo#n chan vit H.

|
|

s

T
|

Hinh 8.Céch xéc dinh cac kich thuéc dé kiém tra budc xodn chan vit H va goc xoay D

Dy theo hinh 8 c6 thé xac dinh kich thuéc BC = 145,31 (mm) va géc xoay o = 52 (d9).
Khi do, budc xodn ciia md hinh chén vit 3D vira vé dugrc s€ la:

360°
o

BC

Hy =

_ 3_‘22_14531 = 1005.92 mm

So séanh véi gia tri budc xodn ctia chan vit ban ddu Hrg = 1000 (mm), cé thé thiy sai 1&ch
gitra budc xoén chan vit thuc té va mé hinh chan vit vira v& s& 1a AH = Hy- Hy = 5,92mm.
Nhu véy, do sai léch gia tri bude xoin chin vit khi v& theo giai thuat va chuong trinh nay

1a khadng 0,592 %, nim trong gi6i han cho phép.
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So v¢i nhitng phan mém tuong tir khéc, két qua sir dung phan mém nay trong thuc té cho
thdy cac vu diém sau :

e Xuét tryc tiép mé hinh chan vit 3D sang cac phdn mém CAM nén cho phép phay trén
may phay CNC

¢ Phin mém viét theo thudt toan khai trién elip nen hoan toan c6 thé tmg dung duoc cho
kiéu prophin canh chén vit bit ky, khi c6 du dit liéu vé prophin canh

THE AUTOMATICAL DRAWING AND BUILDING MODEL OF
PROPELLER FROM DESIGNING PARAMETERS IN CAD/CAM
PROGRAMS

Trin Gia Thai
Nha Trang University

ABSTRACT: This article is the first one in several papers concerning the problem in
processing propeller by CNC miller in multipurpose mold. This article is presented the
approach, the algorithm and the program of automatical drawing and building model

propeller from designing parameters in CAD/CAM progams - this is the first step in
manufacturing process by CNC miller

Keywords: CAD/CAM programs, CNC miller.
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