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THIET BI SO PO KiCH THUGC VAT THE BA CHIEU
DANG TAY MAY

Ngé Kiéu Nhi - Ping Vin Nghin - Trin Hitu TAm
Trudng Pai hoc K§ thuét
(Bai nhdn ngay 20/01/2000)

TOM TAT: Bai bdo gidi thi¢u két c&u, nguyén Iy hoat dong, phén tich nguyén nhdn gdy
sai s& cida thiét bi do toa dé dugc nghién citu ché tgo. Bai bdo néu mjt phuong phdp ddnh
gid va khdc phuc sai 56" hé thong ciia thiét bj.

1. SU CAN THIET CHF TAO THIET BI SO PO KICH THUGC VAT THE

Viéc do mot vat thé ¢6 cdc muc dich khdc nhau. Trudng hdp don gidn nhat la dé
bi€'t kich thudc ciia vat thé, cu thé 1a dé biét khodng cdch gilta 2 diém nao d6 thudc
vat. Ti tdp hdp s6 liéu cdc khodng cédch thi c6 thé tinh cdc dai lugng hinh hoc khdc nhu
dién tich, thé tich ...

Ung dung cao hon tir viéc do 1a tdi hién hinh dang cdc vit thé ¢6 hinh dang phic
tap ciing véi cdc s& do clia chiing. Trong viéc ché tao cdc sén phdm doi héi tinh thim
m§ cao, thi viéc tai hién tit cdc mAu dudc sdng tdc ban ddu 1a rat can thiét.

Ung dung dem lai sy nhdy vot cong nghé, d6 12 sit dung s6 li¢u do thanh di liéu
cho cdc khau sdn xudt ché tao sau ddy. C6 thé néu mot s& tng dung sau : chép miu dé
gia cong khudn trong nganh may, trong nganh sdn xudt gidy dép ... Ta trich cdc cong
doan lién quan nhu sau : cong doan trirdc tién 12 thi€t k& mAu, cong doan thit 2 12 14y s6
do tit cdc mAu, cong doan thit ba 1a 18y s& do gia cong cdc phdi d€ tao cdc vat thé gidng
hét nhu mau. Hién trang sdn xuit tai nudc ta di c6 thiét bi ty dong diu khién s6 (mdy
CNC) dung cho céng doan thit 3. Tuy nhién dé c6 s6 liéu thuc hién cho cong doan 3, thi

ching ta thi€u thi€t bi ty ddng thuc hién cong doan 2.

Muc tiéu ciia cong trinh nghién citu ché tao thiét bi s& do kich thudc vat thé dang
dudc ti€n hanh trén hai nim qua tai phong thi nghiém cd hoc ng dung trudng Pai hoc
Béch Khoa HCM (nay 1a trudng K§ Thuit thudc DPai Hoc Quéc Gia TP.HCM) 1a ché
tao thiét bi ding cho ¢4 3 ng dung néu trén, ma dic biét dung cho Wng dung thi 2,
nhim lam cho qui trinh sdn xudt khudn méu (hodc cdt céc chi ti€t trong cong nghiép
may) dugc ty dong héa lién tuc tif cong doan 2 sang cdng doan 3, gbp phan rit ngdn
qud trinh ché tao, dua dén viéc thay ddi d&€ dang miu ma hang hda.

2. PHAN TiCH LUA CHON NGUYEN LY

C4c mdy do kich thudc vat thé déu c6 nguyén 1y chung 1a xdc dinh vi trf cdc di€m
trong mot hé toa do qui chi€u, titc 12 d€ do thi phdi xdc dinh khodng cdch. Khi thi€t k&
thi&t bi do ¢6 ba y&u t3 cin phai chon lya :

a. C4m bién dinh vi vi tri : Ta phin cdc cdm bién dinh vi vi tri thanh hai loai :
loai ti€p xic tryc ti€p va loai khong ti€p-xic. |
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* Loai ti€p xic : Theo phudng phdp nay, mdy trang bi mot ddu do, dudc coi 1a vét
rdn tuyét déi, khi can x4c dinh vi tri cida di€m no, thi diu do dat tai di€m dé.

* Loai khong ti€p xiic : Pai lugng ti€p cén véi di€m do 14 cédc tia quang hoc (chd
y€u la lazer). Trén badng 1 phén tich cdc vu nhuge di€ém clia cdc loai cdm bién ti€p xiic
va khong ti€p xiic.

Bang 1 : Bang so sdanh phuong phap do ti€p xiic va khong ti€p xic

STT

CONG NGHE SO HOA

HAN CHE

UU PIEM

Po toa do diém bing tia laser
(Laser Point)

- Phdi quét mau cho bé mit
do
- khé thuc hién vdi cic bé

- Khong c6 ti€p xic vé bé
mit do
- Téc db 14y toa dd di€m cao

1 mit c6 do déc 16n (100 - 300 diém/gidy
hodc khéng do dugc & 1 s6
chi ti€t
- Gid thanh cao
Quét bé mit theo duding bing|- Phdi quét mau cho bd mit |- Khong c6 tiép xic véi bé
tia laser (Laser Line) do mit do
- Khé thuc hién véi cdc bé |- T8c do 1dy toa d di€m rat
2 mit c6 do dbc 16n, cao (600-1500 diém/gidy
1 56 chi tiét khéng do dudc - |- Do t6c dd quét cao nén cé
Gi4 thanh rit cao thé€ 14y toa do diém & nhitng
mit cong c¢6 do ddc 1én
Do toa d6 diém béng diu bam|- Khong thich hgp cho vat thé|- Khong phu thudc vao cdu
3 ti€p xudc (Touch Trigger probe) | mém triic cia bé mit do
- T8c d6 quét thip - Gi4 thanh thdp
Po toa d6 diém bing diu ti€p|- Lyc ti&p xic cao - Kh6ng phu thudc vio ciu
" xic lién tuc (Analog Touch|- P&i vdi nhitng chi ti€t nhd | tric bé mit do

Probe)

khé thuc hién
- Téc dd quét thip

- Gid thanh trung binh

b/ Dang chuyén dﬁhg tuong doi gitta cdc khau dong :

C6 3 loai so d6 dong néu sau :

(i) Loai toan khdp tinh ti€n, mdt s& so dd phd bi€n dudc cho trong bing 2

Bang 2. So d6 dong ciia thi€'t bi do toan khdp tinh ti€n
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Loai toan khdp tinh ti€n c6 wu diém 1a ch& tao d& dang, thudng ding dé do vit
thé kich thudc 16n. Tuy nhién nhudc diém rdt 16n cia ching la khong cho phép cdm
bi&n v6i t6i cdc di€ém nim trén bé mit 16m. Do vay loai nay khong thé sit dung dé do
cdc vat thé ¢6 hinh déng phic tap. Loai sd dd dong (j) va (k) c6 chita khdp bdn I€ khic
phuc nhugc diém cia loai diu (i).

c. Phuong phéap hién thi :
Co hai phuong phdp :
- Hién thi tryc ti€p s6 liéu cho tir cdm bién.

- Hién thi k€t qua cin c6 sau khi x{¥ 1§ tin hiéu s& tif cdm bi&n. Ky thuit s6 nay
cho phép do dugc linh hoat cdc dai lugng gidn ti€p va chuyén s6 liéu sang thi€t bi sd k&
ti€p (ndi giita cong doan 2 va 3 trong quy trinh sdn xuft ty dong bang cdc thiét bi
CNN).

* Thi&'t bi do dudc nghién citu ch€ tao trong cong trinh ndy thudc loai do truc tiép,
chita toan khdp quay (dang tay mdy) va sit dung k§ thuét sd.

3. PHAN TiCH PONG HOC THIET BI :

3.1 S¢ @6 két cAu phdn co :

Hai thi€t bi do di dudc ch€ tao. So dd dong thiét bi do toa do hai chiéu va thi€t bi
do toa do ba chiéu dugc cho trén hinh 1 va hinh 2. Sd d6 nguyén ly toan thi€t bi cho
hinh 3.

Hinh 1 : Hinh chup va S¢ d3 nguyén Iy ctia thiét bj do toa dd 2 chiéu

b/ So dd nguyén ly
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a/ Hinh chup :
Hinh 2 : Hinh chup va so d6 nguyén Iy cta thié&t bi toa d4 3 chiéu

3
b/ So dd nguyén 1y
Hinh 3 : S¢ d6 nguyén 1y hoat ddng ciia thi&t bi
Cam bié&n chuyén vi M4y vi tinh. Ti€p nhén,
— | ciia cdc khéu — | xit 1y, hién thi k&t qua
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3.2 Thong s6 k¥ thuit ctia cdc thi€'t bi do dugc ché tao :

Bang 3 Thong so ky thuit thiét bi do

Chiéu dai cdc khau 1 va s6 mitc N trén 1 vong quay Kich thudc
AB BC €D DE EF 16n nhdt
Thi&t bi
- fmm] | N |imm] | N |imm)| N |imm]| N |imm]| N G
Thi&t b do 2 %év\ Hinh trdn
250 4000 200 400 . y
(o phllog) dudng kinh
; d=900mm
Thiét bi do 3 chiéu .| Hinh cdu
330 2500 450 2500 100 2500 350 4000 100 4000 duding kinh
(do khong gian) ng kin
d=2000mm
3.3 Bi€u thifc xdc dinh toa d :
3.3.1 Thiét bi do phing : - G4n v6i thiét bi hé truc toa do ¢ dinh x,Ay, (Hinh
4),
Yop\ Vi - Thi€t bi c6 2 bic ty do v6i 2 toa dd suy rong.
/ ~, A0
7 C - Gid tri Q;, Q, dudc xdc dinh bing cdc cdm bié€n do
- g6c (encorder). Vi tri diu do 1a vi tri C dudc xdc dinh
e bdi biéu thiic.
B V7 Q
< - X =|AB.cosQ; + BC.cos(Q; + Q) ()
X
' y=|AB.sinQ, + BC.sin(Q, + Qy)
e Qi

B
V77
Xo

Hinh 4 : Hé truc toa d6 ciia thi€t bj do phiing

3.3.2 Thiét bi do 3 chiéu : Thi&t bi ¢6 5 bac ty do, vdi 5 toa do suy rdng Q;, Q,,
Qs, Q4, Qs, (Hinh 2b).

Ky hiéu T;;12 ma trin chuyén ti€p gita 2 hé truc toa dd i va j thi toa d6 diém F
x4c dinh bdi biéu thic sau [1]

X 0

TY 0
=Ty. %!- 32. T43. Tsa (2) 100

0] 1

4. KET QUA KHAO SAT

Cong viéc nghién ciu dude tdp trung vao viéc khdo sdt sai sO, phan tich cic
nguyén nhdn, phin loai va tim cdc gidi phap khic phuc.
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4.1 K&t qua do thu dugc ban diu :

Trén bang 3 cho bi€t d§ phan gidi trong viéc do vi tri cia cdc khdu dong.

Pé€ khdo st do chinh x4c toa do khi st dung truc ti€p s6 liéu tir cdc cdm bién do
géc, ching t6i di ti€n hanh cdc thi nghiém do cdc vat thé thuc va tdi hién hinh dnh,
kich thudc ctia ching tiY cdc s8 liéu tinh toa d3, sau ddy 1a 1 s& két qud do vat thé 3

chiéu.
D =90mm /D = 76mm o 2 "
~ ~
D= m
y W ;
g

g
g g g
& -~ O
| = N
[} I
a2 a &

Y

I d = 60mm | d=48mm d= tl4 m ‘
<> p =

a/ Kich thudc thdt b/ Kich thudc tai

o o

ién

H.6 : Kich thudc do vét thé 3 chiéu

K&t qua cho thdy sai s& tuyét di 16n nhat giita hai khodng do = 20mm. Diéu nay
han ch& pham vi st dung clia thi€t bi. Do vdy ta rut ra dugc mot k&t ludn quan trong 1a
khong thé diing ngay s& liéu chi thi tit cdm bién dé x4c dinh toa d§ cdc diém. Piéu
khuyé&n cdo nay c6 ¥ nghia khong nhitng cho cdc thi€t bi do (tic thuc hién bai todn
thuin) ma c¢6 ¥ nghia r't Idn cho cdc thi€t bi diéu khién (tifc thyc hién bai todn ngugc).
Vi vdy vdn dé dat ra 12 phai tim ra cdc bién phdp gidm thi€u sai 8.

4.2 Phén tich cdc nguyén nhin giy sai s6 :

Thiét bi do toa dd nay dude s dung trong dic¢u kién mdi trudng binh thudng, do
vy cdc nguyén nhin sai s& chi y€u dugc gy bdi trinh d§ cong nghé gia cong cd khi.
Viéc ché tao va 1dp rap phin cd khong chinh xdc gy ra cdc sai s0 sau :

- Sai 8 chiéu dai khodng cdch giita hai tim quay thudc mgt khau.

- Sai s8 vé gdc giffa céc truc quay va truc clia khau (thong thuding géc qui udc la
90°)

- Sai 8 vi tri géc chudn ban dau giifa cdc truc cda céc khiu.

* Bén cgnh do, phﬁn dién t thi gy ra cdc sai sO
- Dung sai ctia cdc cdm bi€n do géc. Do d6 viéc nidng cao do phan gidi trong mot

vong quay 1am han ch€ déng ké sai s& nay.
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- Sai s8 clia mach giao tiép .

+ Céc sai 5§ ché tao va lip rép, phén cd 12 ddng ké, do vy trong giai doan diu
tién ching ta da tip trung khic phuc nghién cifu loai sai s6 nay.

4.3 Khic phuc sai s6 vi tri ban ddu :

Trong céc sai s6 néu trong muc (4.2) thi sai s§ gay bdi vi tri ban du 12 16n nha.

V& mit 1y thuyét, ta cho ring khi bit ddu do thi cdc géc Q; = 0 (hinh 2). Trong
thuc € thi khi.b4t ddu do, cdc géc Q; c6 gid tri ban ddu (Qy); (chu ¥ ring cdc con s6 nay
mdi 14n do c6 gi4 tri khdc nhau). Céc gid tri (Q,)i ndy khi&€n khi ta diing cong thic (1)
va (2) s& khong biu thi chinh x4c toa d§ diém do. Pic biét sy khdc nhau vé gid tri clia
ching & cdc 1dn do khi€n cho phdi tim mot gidi thudt d4p dung tw dong mdi lan do.
Nhiéu bién phdp dd dugc nhém nghién ciu dé xudt. Trong khudn khd bai bdo nay
chiing t6i gidi thi€u bién phdp sau :

Gia sif ta cho ring khi bdt ddu do géc Q3 c6 gid tri ban diu (Qo)3. P€ xdc dinh
(Qo)3, ta Iﬁp hiam Hsau: H=L (Qp3) - L,

vdi : Lo : khodng cdch biét trutde giita hai diém A, B

L (Qo3) : ham xéc dinh khodng cach AB bdi biéu thic (1) va (2) c6 k€ dén
su hién dién ciia (Q,)3

Khao sat ham H, khi cho (Q,)3 cho bi€n thién ta nhin thdy ham H ludn c6 mot gid
tri cuc tiéu.

Hinh 6 va hinh 7 cho vi du tim (Q,)s va (Q,); bang bién phdp tim min ham H Bdn
vi do géc cia encorder 12 xung, tic la 1 vach clia cém bi€n do goéc, v4i 1 xung = W_
0,90°

H[mm)]
H[mm]
120 | :
i = b 100 : :
I ] }/ | 80 -‘ ....... . o Rt
80 bl belo ot ghte ! - |
B £ /0 | = o
a b3 M R I . gl a !
=¥ \ f 5
{ o 1 1 | 40 [ T ! i
40 | \\\l: i _., P 2 ‘ .l P I
1 N\ b £ 20 \
20 = ] Qo3 [xung] S e | S - (R
} . (eaT7; 26012) 600 1200 1800 2400
© “s00 1000 2000 3000 4000 GIA TR Qg (xung)

GIA TR| Qg (xung)

H.6 : Po thi khdo sdt H H.6 : D6 thi khdo sdt H
dé xdc dinh (Q,)3 dé xdc dinh (Qo)2
Tir 8 liéu cho trén hinh 6 va hinh 7, rit ra k&t ludn sad :
% N&u bd qua (Qo); ban ddu thi sai s6 rdt I6n AH = 100mm, titc 12 sai s6 tudng
doi = 25%

% Né&u ding bién phédp cuc ti€u héa ham H ta xdc dinh dudc (Q,)2 =32,55° va
(Qu); = 137,07° thi gidm sai s§ con bing 3,1mm, tic la sai s§ tuong doi =
0,78%. ' '
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4.4 P chinh xdc dat dugc :

Trén bang 5 cho ta thdy k&t qua cai thién sai s& bing bién phdp néu trong muc
4.3 trén thiét bi do phing.

N, I,[mm] Do tryc ti€p Do sau khi sit dung bién phép
1 [mm] A [mm] A% 1 [mm] A [mm)] A%
1 50 48,2 1,8 3,6% 50,5 0,5 1%
2 100 103,1 3,1 3,1% 99,5 0,5 0,5%
3 200 195,5 4,5 2,25% 199,4 0,6 0,3%
4 300 303,8 7.8 2,6% 300,7 0,7 0.23%
5 400 396 4 1% 399,1 0,9 0,255%
6 500 493,1 6,9 1,38% 498,5 1.5 0,3%

5.KET LUAN :

* Trong thi€t bi s6 do kich thudc vat thé 3 chiéu dang tay mdy, thi sai s& hé thdng
¢6 ty 1& 1dn hgn so vdi sai s& ngdu nhién. Vi vdy, dé ning cao d chinh xdc ciia thiét bi
do thi viéc ddnh gid va khic phuc sai s& hé thong 1a rdt quan trong.

* Cin cf vao cdu tric cda thi€t bi, dua ra bién phap sit dung gidi thut cyc tiéu
ham sai s& dé xéc dinh thong s8 ban ddu da mang lai hiéu qui cao va nhanh chéng.

DIGITAL ANTHROPOID MACHINE MEASURING 3D
Ngo Kieu Nhi - Dang Van Nghin - Tran Huu Tam

ABSTRACT : The paper presents structure, principle of operation, analyzing factor
causing errors of measuring coordinate machine, which is doing research and
manfacturing. The paper presents one method appraising and sudduing system errors of
machine.
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