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CHIEN LUQ'C LAY MAU KHI DO CAC CHI TIET DANG TRON XOAY
BANG MAY bO TOA bO

SAMPLING STRATEGY WHEN MEASURING CYLINDER WORKPIECE BY
COORDINATE MEASURING MACHINE

Nguyén Thanh Trung
Khoa Co khi Ché tao may, Truong Co khi, Pai hoc Bach Khoa Ha Noi

TOM TAT

Bai bdo nay trinh bay anh huéng ciia viéc ldy mau cdc diém do khi do chi tiét try trén may
do toa do (CM]\J) Muc dich ciia nghién civu nay la dé xac dinh moi quan hé gitta 56 lu’o‘ng dlem
do, vi tri cdc diém do véi két qua duong kinh va sai léch do tron. Pé xdc dinh s6 lwong diém do toi
wu khi do cdc chi tiét chinh xdc cao, chi tiét 16 chuan dwoc do trén mady do toa do va cac két qua
do dwoc phan tich, thdo lugn. Anh hwéng cia sé lwong diém do va vi tri ldy diém do ddu tién duwoc
danh gid ky luong.

Tir khéa: Chién heoc ldy mau; Chi tiét tron xoay; Mdy do toa d.
ABSTRACT

This paper presents the effect of sampling measurement points when measuring cylinder
workpiece on coordinate measuring machine. The purpose of this study is to determine the relationship
between the number of measuring points, the location of measuring points and calculated roundness,
diameter. To determine the optimal number of measuring points when measuring high-precision
parts, the ring gauge is measured on a coordinate measuring machine and the measurement results
are analyzed and discussed. The influence of the number of measuring points and the location of the
first measurement point is carefully evaluated.

Keywords: Sampling strategy; Cylinder workpiece; Coordinate measuring machine.

1a cong viée chu yéu trong cac phong kiém tra
chat lugng.

1. GIOI THIEU

Trong nhitng ndm qua, k¥ thuat do toa

do da tré nén ngay cang quan trong va pho
bién khi kiém tra san pham co khi. Cac chi tiét
co khi dang tron xoay chiém ty trong dang ké
nhu: Piston, xylanh, truc khuyu, tay bién (dau
to, dau nho), truc dan dong ... va do tron cua
chi tiét anh huong 16n dén kha ning lip ghép,
lam viéc cua ching, do vay, danh gid do tron

Tuy theo muyc dich lam viéc cta chi tiét
can kiém tra ma thuat toan nén chon trong khi
do bang may do toa do la: Puong tron binh
phuong tdi thiéu (LSC — Least square circle),
duong tron ndi tiép 16n nhat (MIC — Maximum
Inscribed circle), dudng tron ngoai tiép nhod

nhat (MCC — Minimum circumscribed circle) &
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duong tron mién ti thiéu (Minimum zone
circle) [1, 2]. Phép do dugce thuc hién bang viée
léy mot sd luong diém do nhét dinh trén bé mat
do r6i xay dung nén dic diém hinh hoc thay thé
dua vao dir li€u thu dugc. Tuy nhién, toa do cac
diém do khong bao gio 1a chinh xéac tuyét dbi,
do vay, ludn c6 sai s6 nho d6i véi timg diém do
dan dén do khong dam bao do cta két qua cudi
cung. B9 khong dam bao do bi anh hudng bdi
cac yéu td nhu: S6 luong diém do, vi tri cua
cac diém do trén bé mat do va cac sai s6 von ¢o
ctia phép do va thiét bi do. Do vay, can ¢ cic
khao sat mdt cach ¢ hé théng dé xéac dinh anh
hudng cua sé luong va sy phan bd diém do dén
dd chinh xac va tin cdy ctua phép do toa dg.
Bai bao nay, giai quyét van dé vé chién lugc ldy
mau khi cac phép do dugc thyc hién trén may
do toa do. Muc dich 1a dé danh gia cac sai sb
trong qué trinh kiém tra chi tiét dang try tron
xoay va céac thi nghiém dugc tién hanh dé xac
thue cac két qua nay.

2. CHIEN LUQC LAY MAU

Chién lugc 1dy méu 12 viéc dua ra quyét
dinh vé sb luong diém cham can thiét dé do
va cach phan b cac diém nay. Gan day, diéu
nay da dugc cong nhan 1a mot thanh phan chinh
ctia d6 khong dam bao do [3] va 1a yéu t6 quan
trong nhat chi phdi hiéu qua cia viéc danh gia
dung sai [4]. Hau hét cac phép do toa do ngay
nay sir dung mot s6 diém tuong dbi nho dé xac
dinh hinh dang hinh hoc di tuong do.

N6i chung, ¢6 hai loai k¥ thuat lay mau
chinh: Lay mau ngiu nhién va ldy miu cach
déu. Trong k¥ thuat ldy mau ngau nhién, cac
diém 1y mau dugc phan b ngiu nhién trén bé
mit phéi. Nhimg diém nay thuong duoc phin
b6 khong hop 1y bo hep trong mot khu vyce nio
day va do d6 cung cdp mot biéu dién khong
khach quan vé didc diém hinh hoc. Mt khéc,

ldy miu cach déu bao phu toan bd hinh dang
ctia phéi, tic 1 bang cach phan bd déu cac goc
d6i v6i tam uée lugng cia mot ddi tuong tron.
Do do, dir li€u thu thap duoc gia dinh la dai
dién cho bé mit duoc do.

Toa dd x, y, z cua céc diém do duoc sir
dung dé tinh toan ra cac thong sb yéu cau (nhu
duong kinh, toa d¢ tdm, khodng cach tam ...).
Tuy nhién, thuat toan st dung dé khép voi dir
liéu diém do rat nhay cam. Ngoai ra, viéc lya
chon va phan bd cac diém do hoan toan dugc
quyét dinh bdi nguoi van hanh, do do, co thé
phat sinh céc sai s6 do diéu kién do va vi tri cua
d6i twgng can do. Hinh 1, cho thay céc sai léch
hinh hoc dic trung cua chi tiét dang tron. Trong
hau hét cac quy trinh san xuét, s6 canh méo
ctia chi tiét chiém wu thé 1a hai hodc ba, d6i khi
méo bdn hodc ndm canh cling xuat hién. Néu sb
lugng diém do roi rac duoc str dung dé do chi
tiét dang tron thi sy thay ddi trong két qua thu
dugc 14 hé qua cua thong tin khac nhau duogc
cung cap thong qua cac phép do. Trinh tu cua
thao tac dinh vi va ldy mau trong qué trinh ddnh
gia ¢ thé anh hudng rat nhiéu dén do léch cua
phép do. Piéu nay c6 nghia 13 ca d6 1éch phép
do do thao tac léy mau va do léch hinh dang cta
phoi gia cong déu anh huong dén két qua do
duoc.

Néu chi tiét do lai sir dung mot chién
luoc léy mau khac, thi mot két qua khac cé thé
xuat hién. Mdi két qua do déu dua trén thong
tin han ché dugc cung cip boi sb diém do vé
duoc str dung. Diéu nay cho thiy rang, can phai
biét cac dang dic trung cho quy trinh san xuét
dugc str dung trudce khi tinh toan s6 diém do
t6i wu va can bang giita nhu cau vé thong tin
dang tin cdy véi cac can nhic vé hiéu qua kinh
té. Tuy nhién, khong co tiéu chuan nao néu rd
can lay bao nhiéu diém do va cach phan b cac
diém nay trén bé mat tiép xuc trong qua trinh
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do. Cac diém dir liéu dugc 1ay miu ciing c6 thé
tao ra su khac biét khi cac thuat toan khac nhau
duoc su dung dé tinh toan. Do d6, can c6 mot
chién luoc 1dy mau tiéu chuin (cac diém lay
mAu, phan bd va thuit toan cua chiing) cho cac
chi tiét khac nhau dudi anh huéng cta cac tham
s6 khac nhau va do tin cay cta phép do. Trong
mot s6 trudng hop, viée 14y miu khong chinh
xé4c ¢6 thé dan dén viéc loai bo cac san phém tbt
hozc chdp nhan san pham loai.

N O O

(a). Méo 3 canh

O O O

e) Chi tiét tron

() Méo 5 canh (c) Méo 7 canh

(d). Méo ngiu nhién 8g) Méo 2 canh (6 van)

Hinh 1. D¢ méo canh ddc trung cua cdac chi tiét
dang tron

Céc uée tinh tot nhit cua cac két qua
thu dugc khi cac diém duoc 14y mau ddi xtimg
va phan b dong déu trén bé mat ciia bé mit
dugc do. Ngoai ra, vi¢c 1ap trinh mdt may do
dé di chuyén theo cac khoang goc hodc khong
gian bang nhau s& dé dang hon nhiéu so véi
viéc str dung cac ki thuat 1ay mau khac. Trong
cac thi nghiém & cac phan tiép theo s& tap trung
cha yéu vao 1dy mau cach déu nhau, vi n6 da
dugc ching minh 13 thiét thuc nhat dbi voi
nguoi dung binh thuong.

3.PHUONG PHAP PO VA CAC KET QUA

Chi tiét do dugc st dung trong thuc
nghiém nay 14 chi tiét 15 chuan (ring gauge) ctia
hang Mitutoyo ky hiéu 177-146 c6 duong kinh
danh nghia 50,002 mm, d¢ tron 0,001 mm va
mot kich thude 18 trén vo hop giam tde co kich

thude danh nghia va dung sai @52G7 (igaggg ),

do6 tron dat cap chinh xac 8 (twong tmg 13 0,02
mm véi kich thude trén 30 dén 50 mm [5]).
Cac phép do duoc thuc hién trén may do toa
d6 Mitutoyo Crysta Apex S544 c6 sai s6 cho
phép 16n nhit EO,MPE = 2.2 + 4L/1000 um,
didu kién moi truong nhiét do 27 + 1°C, 46 4m
50 + 5%. Dé thuc hién cac phép do, mot hé toa
dd Descartes dugc dat 1én chi tiét do véi cach
xac dinh 1a mit phang Oxy trung voi mat dau
cua chi tiét 16 can do, gbc 0 tring v6i tim cia
16 do va truc 0x trung véi truc x ctia may do.

Pé danh gia anh huong cta sé lugng
diém do va do chinh xac trong phuong phap
do duong kinh va dd tron trén CMM, chi tiét 1
chuan duoc do véi sd luong diém do la: 4, 5, 6,
7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15, 18, 21, 24, 27, 50,
100. Mbi phép do thuc hién 5 lan, st dung thuat
toan duong tron mién téi thiéu (Minimum zone
circle) dé tinh toan duong kinh va d6 tron. Hinh
2, thé hién cac gia tri dudong kinh tuong tng
v6i sb luong diém do, két qua cua tat ca cac
lan do nam trong pham vi 49,9980 + 50,0036
mm va khong cé khac biét nhiéu & s6 luong
diém do khac nhau. Két qua nay ciing rat hop
ly voi gia tri duong kinh danh nghia 50,002 cua
chi tiét do. Tuy nhién, vé6i sd luong diém do
cang 16n thi su chénh 1éch két qua giita 5 1an do
cang it, sy chénh 1éch duong kinh nho nhét 1a
0,0003 mm tng véi 50 diém do so véi 0,0034
mm ctia 11 diém do. Ngoai ra, duong kinh cua
chi tiét hinh tru khi do trén CMM thay d6i rat
nhiéu theo bén thuét toan dugc st dung, trong
tai liéu [6], duong kinh thay ddi 16n nhét 1én
dén 0,0195 mm véi cung mdét b dir liéu toa do
diém do khi do chi tiét dwong kinh 50 mm, sir
dung hai thuat todn khac nhau la dudong tron
ngoai tiép nho nhat va duong tron noi tiép 16n
nhat. Biéu d6 thé hién két qua do do tron theo
) luong diém do duoc thé hién trong hinh 3.

Sai 1éch d¢ tron cua chi tiét 15 thay ddi 1on khi &
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s6 lwong diém do it, c6 thé 1én dén 51% (tir
0,002 dén 0,0041 mm) khi do 9 diém. Nguoc
lai, d0 tron thay d6i nho khi s6 lugng diém do
tang 1én, twong (mg khoang dudi 19% khi s6
lwong diém do 16n hon 18.

Dwomg kinh (mm)

.....

49.597 - i - - - o Sf-‘;lu‘(?ﬂg
B - - - - . ~ diém do

Hinh 2. Gid tri dwong kinh img véi s6 hrong
diem do

D6 tron (mm)

0.005

0.0045

0.004

0.0035 / ——— L —— __41
0.003 ——

0.0025

0.002

0.0015
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Hinh 3. Gid tri dwong dé tron ieng voi sé hrong
diéem do

S6 lwong
. diém do

Khi tién hanh danh gia anh hudng cta
vi tri diém do dau tién, mot chi tiét co khi dién
hinh 13 16 trén vo hop giam toc dé lap vong bi

¢6 kich thude ©52G7 (18’8(3)‘9‘ ) (hinh 4) dugc

do véi cac vi tri cua diém do ban dau & céc goc
0°, 18°,36°, 54°,72°,90°, 108°, 126°, 144°, 162°,
180°. Nhin vao hinh 5, chung ta thdy rang, vi
tri ctia diém bat dau léy toa do do khong anh
huéng nhidu dén duong kinh do duogc, cac két
qua & vi tri khac nhau khong chénh 1éch nhau
nhiéu, khong thé hién xu huéng nao rd rang va
déu nam trong mién dung sai.

Hinh 4. Kich thuée 16 @52G7 ciia vé hdp giam toc
dwoc do trén may do toa do

Dwimg kinh (mm)

Vi tri xudt phdt
cia diém do
diu tién (°)
— ) —15 —20 25 —30
Hinh 5. Két qua do dwong kinh wtng voi vi tri khac
nhau cua diem xuat phat

Tuy nhién, vi tri diém do dau tién lai
anh huong 16n dén do tron cua chi tiét dic biét
1a khi s6 lwong diém do it (hinh 6), v6i s6 diém
do 1a 15 thi gid tri d6 tron thay doi nhiéu nhat
1én dén 36,8% va sy thay d6i nay giam khi sd
diém do tang 1én. C6 mot xu hudng 16 rang 1a
khi s6 diém do tang 1én thi gi4 tri d tron thu
duoc ciing ting theo, diéu nay c6 thé duoc giai
thich 1a chung ta chi lay sb luong diém do hitu
han dé dai dién cho ca bién dang mat cit ngang
hinh tron cua chi tiét do 1a khong khach quan.
Do vay, nhiéu khi lay s luong diém do it s&
cho ra két qua do tron rat nho nhung khong
phan anh dung sai sb cta chi tiét do. Nhung
néu lay s luong diém do qua 16n thi chi phi
va thoi gian do bi diy 1én rat cao ma do chinh
xac cua phép do do tron khong dugc cai thi¢n
nhiéu boi vi bj gidi han béi sai s6 cho phép 16n
nhat EO,MPE cta may do. Trong thuc nghiém
nay chi tiét 16 @52, tiép tuc dugc do voi 200
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diém tai cac goc 0, 45 va 72°, gi tri duong kinh
va do tron twong tmg voi cac goc lan luot 1a
52,0143; 52,0155; 52,0137 va 0,0176; 0,0184;
0,0179. C6 thé théy réng, do tron thu duoc co
cac gia tri on dinh Ung voi cac goc cia diém
xuat phat khac nhau va khac biét khong nhiéu
v6i két qua trung binh khi do 30 diém nhung
thoi gian do bi day 1én rat nhiéu.

Vi tri xudt phat
162 180 cia diém do
dau tién (%)

Hinh 6. Két qua do dg tron ing véi vi tri khdc
nhau cua diém xuat phat

4. KET LUAN

Céc két qua trong bai bao nay da minh
hoa rd rang anh hudng cta chién lugc 1y miu
ddi voi duong kinh va sai 1éch do tron cia céc
chi tiét dang tron xoay. SO lugng va vi tri cia
cac diém do anh huong rat it dén duong kinh
nhung laj lam thay d6i gia tri do tron rat 16n.
Diéu nay 1a do ban chat cia phuong phap do
trén may do toa do 1a chi thu duoc mot sb luong
diém do han ché. Sai sb nay c6 thé duoc giam
di dang ké néu tang s6 luong diém do 1én nhung
s& lam ting thoi gian do 1én néu van dung dau

do cham - kich hoat (touch-trigger probe). Tuy
nhién, anh hudng cua chién luge lay mau d6i
voi két qua phu thudc vao hinh dang hinh hoc
(d0 méo canh) cua ddi tuong dugc do va loai
thuat toan trong phan mém do.
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