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TT KÍ HIỆU DIỄN GIẢI NỘI DUNG ĐẦY ĐỦ ĐƠN VỊ  

1 PCMM Portable Coodianate Measure Machine  

2 CMM Coodianate Measure Machine  

3 PLC  Programable Logic Control  

4 NC Numerical Control  

5 CNC Computer Numerical Control  

6 RE Reverse Engineering  

7 CAD  Computer Aided Design   

8 CAM Computer Aided Manufacturing   

9 CIM Computer Integrated Manufacturing  

10 FE Forward Engineering  

11 DH Denavit Haternbeg  

12 3D 3 Direction  

13 x(t) Quỹ đạo đầu đo trong không gian công tác  

14 q(t) Quỹ đạo đầu đo trong không gian khớp  

15 qi Biến khớp thứ (i)  

 



viii 

 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN        http://www.lrc.tnu.edu.vn 

 

DANH MỤC CÁC HÌNH VẼ ĐỒ THỊ 

 

Hình 1: Sơ đồ hóa mô hình thiết kế từ mẫu đến triển khai các bƣớc công nghệ ...... 1 

Hình 2: Sơ đồ hóa mô hình các bƣớc thiết kế thử nghiệm chầy dập (vuốt) cho một 

chặng công nghệ cụ thể ............................................................................................. 2 

Hình 1.1: Minh họa quy trình sản xuất ngƣợc .......................................................... 9 

Hình 1.2: Rapidform - phần mềm hàng đầu trong thiết kế ngƣợc ............................ 9 

Hình 1.3: Quét 3D với các điểm đánh dấu trên bề mặt ........................................... 10 

Hình 1.4: Quét laser không tiếp xúc ........................................................................ 10 

Hình 1.5: Robot PCMM và hệ thống công nghệ..................................................... 11 

Hình 1.6: Máy CMM để bàn kiểu shop floor .......................................................... 11 

Hình 1.7: Máy CMM cấu trúc dạng khung ............................................................. 11 

Hình 1.8: Máy CMM cấu trúc đứng ........................................................................ 12 

Hình 1.9: Một số kiểu đầu đo khác nhau của máy CMM ....................................... 12 
 

2.1:Mặt hypeboloid tròn xoay ........................................................................ 16 

2.2: Sơ đồ hệ thống công nghệ và sơ đồ chuyển đổi tọa độ ........................... 18 

2.3: Sơ đồ động học xác định độ phân giải của Encoder ............................... 20 

2.4: Chuyển động với bƣớc bé nhất của đầu đo giữa hai điểm trong không 

gian .......................................................................................................................... 22 

2.5: Vùng làm việc của máy ........................................................................... 24 

2.6: Sơ đồ chia lƣới khảo sát lựa chọn Encoder ............................................. 24 

2.7: Bƣớc dịch chuyển nhỏ nhất mà đầu đo phát hiện xung quanh điểm khảo 

sát ............................................................................................................................. 25 

nh 2.8: Sơ đồ động học máy đo ........................................................................... 29 

2.9: Sơ đồ mô tả thực hiện quá trình đo. ........................................................ 30 

2.10: Sơ đồ liên kết Cơ - Điện tử của máy đo ................................................ 31 

2.11: Sơ đồ tính tọa độ đo khởi điểm (điểm set 0,0) ...................................... 32 

2.12: Sơ đồ tính tọa độ của điểm đo ............................................................... 33 

2.13: Sơ đồ tính độ phân giải  giữa hai điểm đo liên tiếp .............................. 35 

2.14: Mô hình động học khi sử dụng đầu đo hình cầu ................................... 36 

2.15: Các dạng sai số do gá chi tiết xẩy ra trong trƣờnghợp sử dụng đầu đo 

cầu ........................................................................................................................... 36 

2.16: Mô hình động học khi sử dụng đàu đo hình trụ .................................... 37 

2.17: Không xuất hiện các dạng sai số do gá chi tiết xẩy ra trong trƣờng ..... 37 

2.18: Không gian làm việc của máy đo .......................................................... 38 

2.19: Sơ đồ tính các thông số ban đầu của ..................................................... 39 

2.20: Sơ đồ tính độ phân giải tại điểm B1 ...................................................... 40 



ix 

 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN        http://www.lrc.tnu.edu.vn 

 

2.21: Sơ đồ tính độ phân giải tại điểm B2 ...................................................... 43 

2.22: Sơ đồ tính độ phân giải tại điểm B3 ...................................................... 46 

2.23: Sơ đồ tính độ phân giải tại điểm B4 ...................................................... 49 

2.24: Các dạng sai số chế tạo khâu robot ....................................................... 58 

2.25: a. Sơ đồ chia lƣới không gian công tác trên mặt chiếu đứng và chiếu 

bằng ......................................................................................................................... 61 

2.26: Sơ đồ mô phỏng điểm đo ...................................................................... 62 

2.27: Sơ đồ mô phỏng biên dạng đo đã đƣợc hồi quy (làm mịn) .................. 63 

2.28: Sự khác nhau của phân tố nội suy khi mật độ điểm mẫu khác nhau .... 64 

2.29: Biên dạng phóng đại nhận đƣợc qua phép đo tiếp xúc ......................... 65 

2.30: Kết quả đo ban đầu chƣa qua xử lý ....................................................... 66 

 2.31: Kết quả đo xử lý 3 vòng lặp (đen – đỏ - xanh) ..................................... 66 

2.32: Biên dạng đã xử lý hoàn thiện với 1000 vòng lặp (đƣờng pline màu đỏ)

 ................................................................................................................................. 67 

2.33: Sơ đồ lấy trung bình tọa độ đo .............................................................. 67 

2.34: Sơ đồ giải thuật lấy tọa độ điểm trung bình khi mịn hóa ...................... 68 

2.35: Cài bổ sung các file công cụ vào excel ................................................. 69 

2.36: Giao diện add in ứng dụng didg.xla vào excel ..................................... 70 

2.37: Giao diện của file LamMinBienDang ................................................... 70 

2.38: Cách sử dụng kết quả tính toán dung sai .............................................. 71 

2.39: 6 điểm xê dịch cho phép của khâu cuối trong phạm vi mặt cầu giới hạn 

sai số ........................................................................................................................ 72 

2.40: Khe hở hƣớng kính:δ ; khe hở dọc trục: δ1+δ2 .................................... 74 

2.41: Encoder E40S6 -5000 - 3 - T -24 .......................................................... 77 

2.42: PLC CP1L của Omron .......................................................................... 77 

2.43: Cổng chuyển đổi USB sang RS232 ...................................................... 78 

3.1: Máy phóng hình 50 lần JT3-D ................................................................ 82 

3.2: Máy hiển vi vạn năng JX13B .................................................................. 83 

3.3: Sơ đồ đo chi tiết dạng 1 ........................................................................... 84 

3.4: Sơ đồ đo chi tiết dạng 2 ........................................................................... 85 

3.5: Sơ đồ đo chi tiết dạng 3 ........................................................................... 86 

 
 



x 

 

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – ĐHTN        http://www.lrc.tnu.edu.vn 

 

DANH MỤC CÁC BẢNG BIỂU 

2.1: Kết quả tính toán cảm biến bằng phƣơng pháp số trong miền làm việc 25 

2.2: lọc các cực theo yêu cầu ......................................................................... 29 

2.3:Các thông số của thiết bị.......................................................................... 38 

2.4: Bảng tính các thông số ban đầu của thiết bị khi set 0,0 ......................... 39 

2.5: Các thông số của thiết bị tại vị trí đo B1.1 ............................................. 41 

2.6: Bảng tính các thông số của đầu đo khi đo B1.1 + thêm 1 xung của E1 . 42 

2.7: Các thông số của thiết bị tại vị trí đo B2.2 ............................................. 44 

2.8: Bảng tính các thông số của đầu đo khi đo B2.2 + thêm 1 xung của E1 . 45 

2.9: Các thông số của thiết bị tại vị trí đo B3.3 ............................................. 47 

2.10: Bảng tính các thông số của đầu đo khi đo B3.3 + thêm 1 xung của E148 

2.11: Các thông số của thiết bị tại vị trí đo B4.4 ........................................... 50 

2.12: Bảng tính các thông số của đầu đo khi đo B4.4 + thêm 1 xung của E152 

2.13: Các thông số chính của thiết bị ............................................................. 53 

2.14:Các thông số của thiết bị với giá trị Max .............................................. 54 

2.15: Các thông số của thiết bị tại vị trí đo B3.3 Max ................................... 54 

2.16 Các thông số của thiết bị với giá trị min ................................................ 55 

2.17: Các thông số của thiết bị tại vị trí đo B3.3 Min ................................... 55 

2.18: Khoảng cách max từ điểm đo B3.3 đến gốc 0,0 ................................... 56 

2.19: Khoảng cách min từ điểm đo B3.3 đến gốc 0,0 ................................... 56 

2.20: Bộ thông số kỹ thuật của máy .............................................................. 57 

2.21: Trích một đoạn biên dạng đo đƣợc dƣới dạng text .............................. 63 

2.22: Bảng DH của tay đo PCMM hai khâu .................................................. 71 

2.23: Kết quả khảo sát dung sai chiều dài khâu tại các điểm khác nhau theo 

GRG [3] ................................................................................................................... 72 

2.24: Ký hiệu phụ về khe hở của vòng bi ...................................................... 75 

2.25: Radial internal clearances in deep groove ball bearings ...................... 76 

3.1: Bảng kết quả đo chi tiết dạng 1 .............................................................. 84 

3.2: Bảng kết quả đo chi tiết dạng 2 .............................................................. 85 

3.3: Bảng kết quả đo chi tiết dạng 3 .............................................................. 86 

 

 
 
 
 
 


