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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
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TOM TAT: Pay la bai bdo dau tién trong loat bdi lién quan dén vin dé ché tao chan vit
trén mdy phay CNC bang khuén dic da ning, trinh bay phwong phdp, thudt todn va chirong
trinh tw dong vé va dung mé hinh chdn vit tir cdc théng sé thiét ké trong cdc chwong trinh
CAD/CAM théng dung - cong doan dau tién trong qud trinh ché tao chdn vit trén mdy phay
CNC.

Tir khoa: chuong trinh CAD/CAM, mdy phay CNC.

1.PAT VAN PE

Chan vit tau 1a b phan c6 anh hudng rat 16n dén hiéu qua lam vi€c cua lién hgp tau nén
viéc tinh toan va ché tao chinh xac chan vit theo cac thong sb thiét ké c6 vai tro, y nghia quan
trong. Thuc té nhan théy, mic du van dé tu dong hoa tinh toan, thiét ké va ché tao chinh xéc
chan vit tau trén may phay CNC dang duoc nhiéu nudc ap dung nhung vi nhiéu 1y do vé mat
cong nghé gia thanh va nhét 1a do tinh chat don 1é trong san xuit chan vit, nhat 1a tau ca nén
cong nghé nay hau nhu van chua duge ap dung ¢ Viét nam Do d6 & nudc ta hién nay, viéc
tinh, thiét ké chan vit tau néi chung va tau danh ca néi riéng, thuong thuc hién theo cac mau
chan vit ¢6 san hay str dung chén vit lap theo may va ché tao chan vit theo cach thi cong bang
cong nghé duc don chiée trong khudén gd hodc trong khudn cat. Viéc ché tao chan vit theo
cong nghé nay c6 cac nhugc diém chinh nhu sau :

- Do chinh x4c va dd nham bé mit chan vit thuong khong dat yéu cau, do d6 phai qua giai
doan gia cong tinh va danh bong nén mat nhiéu thoi gian, cong strc, phu thudc tay nghé cong
nhan va trong nhiéu truong hop chan vit c6 thé khong phu hop véi tau

- Gia thanh cao vi dé ché tao mdi chan vit phai lam mot chan vit mau va mot khuon dic

- Sau khi ché tao xong, khong thé sira chita dwoc khi chan vit khong phu hop voi cac
thong s cua tau thiét ké

Do d6 van dé ché tao chan vit tau thuy trén may phay CNC, két hop viéc ché tao khudn
duc da nang, cho phép ché tao mot s6 ¢& chan vit thong s hinh hoc thay dbi trong pham vi
nhat dinh nhdm khéc phuc cac nhuoc diém noi trén cua quy trinh truyén thong, dap img yéu
cau do chinh xac cao, gia thanh thip va nhu cau san xuat don 1¢ & nudc ta hién nay la van deé
mang tinh cap thiét va c6 y nghia quan trong va d6 1a Iy do ching t6i dé xut va thuc hién dé
tai nghién ctru khoa hoc trong diém Nghién citu xdy dung quy trinh ché tao chan vit tau thity
trén mdy phay CNC bang khuén dic da ndng. Trong loat bai bao nay s& gioi thiéu lan luot
cac két qua nghién ctru cua chung t6i vé van dé nay, bat dau tir viéc thiét ké, ché tao va vé
chan vit dudi dang mé hinh 3D ¢ mdi trudng CAD/CAM cho dén viéc gia cong chan vit trén
may CNC, thiét ké, ché tao khuon dac chan vit da nang ... va bai dau tién s& gidi thiéu Kkét qua
nghién ctu ty dong hoa viéc vé va dyng moé hinh chan vit 3D trong chuong trinh CAD/CAM
thong dung, cong doan dau tién dé gia cong chan vit trén may CNC. Thuyc té, van dé tw dong
hoéa tinh va v&€ mo hinh chan vit 3D da nghién ctu tir 1au va xay dung thanh chuong trinh kem
theo cac may gia cong chéan vit chuyén dung, tuy nhién nhu da duoc trinh bay, vi nhidu 1y do
nhu gia thanh phdn mém va thiét bi chuyén dung con rit cao, it pht hop voi nhu cau san xudt
don 1¢, nhét 1a véi chan vit tau c4, nén trong d& tai chung t6i da lya chon mot giai phap méi
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mang tinh kha thi, pht hop nhu cau va diéu kién san xuét dé c6 thé ap dung ngay & nudc ta
hién nay.

2.PHUONG PHAP VA KET QUA NGHIEN CUU

Nhu trinh bay & trén, Xua"it phat tir tinh hinh thuc té va diéu kién cy thé ¢ nudc ta hién nay,
chung t6i chon giai phap viét chuong trinh tinh chan vit bang ngon ngi 1ap trinh thong dung,
trong truong hop nay 1a ngén ngtr Visual Basic, sau d6 ghi lai ket qué tinh cac thong s thiét
ké gom duong kinh chan vit D, sO canh chan vit Z, ty 1€ budc xo4n H/D, ty 1€ mat dia chan vit
So/S va mdt sé didc diém hinh hoc can thiét khac thanh File dir liéu dau vao cho chuong trinh
v€ mo hinh 2D va 3D trong chuong trinh Autocad.

2.1.Phuwong phap vé canh chan vit

Bén v& chan vit 1a ban v& mo ta cac hinh chiéu canh chén vit trén ba mit phang chiéu, gdbm
hinh chiéu thang biéu dién du(mg bao chiéu thing ctia canh trén mit phing vudng goc voi truc
quay, hinh chiéu canh biéu dién do day cua canh ¢ ting ban kinh r; trén mat phang nam doc
theo truc quay va hinh chiéu dudi thang biéu dién tiét dién mat cat ngang canh tai ting ban
kinh tuong ddi xac dinh. Cac hinh chiéu canh chan vit dugc dung bang phuong phap khai trién
elip da biét theo trinh ty sau:

- Tirsd liéu nhan dugc trong tinh toan chan vit, tién hanh dung duong bao ngoai ciia canh
va tiét dién cénh tai tirng ban kinh da xac dinh r, trén hinh chiéu dudi théng cua canh (hinh 1c¢).

- Dung hinh chiéu thing bang phuong phap chiéu, cé tinh dén d6 day va do nang ciia mép
céc tiét dién canh ba"mg cach dat tir tAm O trén hinh chiéu dudi théng mot doan OP = H/2w doc
theo truc quay vé phia ngugc voi chiéu quay cua chin vit va vudng goc véi dudng truc cia
hinh chiéu dudi thing.

- Dung tir diém cuc P céc tia dén giao diém A cua 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 voai tia PA, dé xac dinh cac doan 1y, I, d;, d, (hinh 1b)

- Tur tdm O, trén hinh chiéu thing, v& cung tron ¢ ban kinh r, tuong mg vi tri tiét dién
dang x¢ét dat doc theo cung nay, tir tryc canh vé bén phai doan I; va vé bén trai doan 1, xac dinh
cac diém B va B' tuong tmg nam trén duong bao hinh chiéu thing cta canh

- Puong bao ciia hinh chiéu canh canh chan vit xay dung bang cach xac dinh giao diém
A; cua duong sinh canh v6i duong thang ndm ngang & ban kinh r tuong ng vi tri prophin canh
da cho sau do dyng duong thang di qua diém A, va vudng goc duong thang nam ngang vira
v&. Tir duong thing goc nay dit theo dudng ngang v& tir cac diém B, B' vé phia phai doan d,
va vé phia trai doan d, xac dinh cac diém C, C'ndm trén duong bao hinh chiéu canh cta canh.

Tién hanh tuong tu & tat ca ban kinh chan vit r; s& xac dinh hang loat diém va khi ndi cac
diém nay v6i nhau bang duong cong phing sé xiy dung duong bao cac hinh canh chén vit.
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Duong bao canh 1
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Truc canh
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Hinh 1. Ban v€ canh chan vit

Dudi dy s& gidi thiéu vé thuat toan va chuong trinh v& chan vit 3D theo cac thong sb thiét
ké viét bang ngdn ngir 1ap trinh Autolisp ding cho chan vit B Wageningen (3 — 5) canh. Céac
thong s6 hinh hoc tham gia véi vai trd 1a cac sb liéu dau vao ciia chuong trinh v& chan vit noi
trén nhan tur két qua cua bai toan tinh toan, thiét ké chan vit tdi wu, bao gém duong kinh D, $6
canh z, ty 1¢ budc xo4an H/D, ty 1€ mat dia S,/S va mot s6 thong s6 hinh hoc can thiét khac.
Noi dung thuit toan va chuong trinh tinh toan, thiét ké chan vit da duoc gidi thiéu trong [2],
dudi day chi gidi thidu chuong trinh v& ty dong chan vit, gdm hai modun chinh:

1.Mé6dun vé ban vé chan vit duoi dang 2D

Ban vé& chéan vit 2D sé& thé hién ddy du nhitng kich thudc hinh hoc chinh yéu cua chan vit
tau, bao gdm hinh bao dudi thang voi hinh dang va chiu day cta profin canh & cac ban kinh 1,
hinh chiéu bﬁng va hinh chiéu canh cia canh. Ngoai ra, trén ban vé 2D con thé hién nhiing dac
diém hinh hoc khéac nhu goc nghiéng canh, hinh dang va céc kich thudc cia cu chan vit, cac
goc luon gitra canh va cu chén vit v..v... theo cdc s6 lidu thyc nghiém di dugc cong bd. Khi
gia cong ché tao chan vit trén may CNC, ban v& chan vit dang 2D ¢ y nghia quan trong trong
viéc ché tao phéi duc, xac dinh luong du gia cong hop 1y va 1a co sé dé do dac va kiém tra
chan vit ché tao.

2.Médun vé mé hinh chan vit 3D

Ban v& chan vit 3D trong dé tai nay duoc xay dung trén co s¢ nhimg sé liéu thuc nghiém
mo hinh chan vit thuéc nhoém B da dugc bé thir NMSB Wageningen (Netherland) cong b va 1a
mo hinh dang dugc tng dung rong rai hién nay.

Hai modun v€ chan vit dang 2D va 3D c¢6 thuat toan xac dinh duong bao canh giéng nhau.
Riéng voi chuong trinh v€ chan vit dang 3D, thudt toan xac dinh toa do khong gian cia cac
diém nam trén mit canh chan vit kha phtc tap, do d6 phan tiép theo dudi ddy s& gidi thiéu mot
cach cu thé hon noi dung cuia thuat toan nay. Xét trong h¢ truc toa do Décac (Oxyz) da biét
mot hinh tru ¢6 ban kinh r va déng truc véi truc quay cua chan vit. Khi do, néu nhu st dung
hinh tru nay cit qua mot canh cua chan vit s& dé lai vét cit 1a doan xodn dc AB va goi A la
hinh chiéu cta diém A trén mit phang xoy (hinh 2).
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Hinh 2 mé ta phuong phép xac dinh toa d6 khong gian ctia mot diém trén canh chén vit

i}

Hinh 2. Céach xéc dinh toa d§ khong gian mot diém trén canh chan vit

Tir phan tich trén ddy co6 thé nhan thiy 1a ABA,la tam giac dong dang véi tam gidc budc
va ¢ l1a goc nghiéng canh chan vit tai ban kinh r. Trong tam giac AA B, ta co :

AA; = AB ssing

Con trong mit phing (xoy), néu chiéu diém A, 1én hai tryc Ox, Oy ciia hé truc toa do
Décac s€ duoc hai diém Ax, Ay nam trén hai tryc nay. Goi y la goc gitta doan thang OA, véi
truc Oy, ap dung h¢ thirc lugng trong tam giac ta c6 thé xac dinh dugc toa d diém A trén mat
canh theo cong thirc tong quat.

X, = frsiny
yao = Trcosy
z, = ABsing

Cong thirc nay duoc dung dé xac dinh toa do cua cic diém nam trén bé mat canh chan vit
O tat ca ban kinh r.

2.2. So d6 giai thuat ciia bai toan lap trinh vé tw dong chan vit tir cic thong s thiét
ké [3]

Hinh 3 1a so d0 giai thuat cua chuong trinh v& tw dong 3D canh chan vit tir cac thong sd
thiét ké dua theo mo hinh chan vit thugc vé nhom B - Wageningen, twong tng vdi s6 canh  z
=2,z= 3vaz=4,z=>5, trong d6 dit liéu dau vao cia chuong trinh nay s€ la nhitng thong so
thiét ké cua chan vit, nhan dugc tir két qua xuat ra tir chuong trinh tinh toan, thiét ké chan vit,
con két qua dau ra cia n6 dudi dang mo hinh 3D s€ duoc tu dong dua qua chuong trinh CAM
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tuong ung, trong trudng hop nay 1a phin mém MasterCam, dé chuan bi thuc hién qua trinh gia
cong trén may phay CNC.

Nhap céc théng sb
thiét ke

\/

\

Phan tich cac thong sb Xur ly, phan hoi céc thong
thiét ké s0 ngoai pham vi chuong

RE& nhanh
chuong trinh

\/ Y

Tinh chiéu rong canh chan vit Tinh chiéu rong canh chan vit
b, va toa d dudng bao ngoai bn va toa d0 dudng bao ngoai
canh dudi thing twong tng véi ctia canh dudi thing tuong img
chan vit co sbcanhz=2,z=3 vo1 chan vit ¢ sdcanhz=4,z

Tinh cac toa d ctia prophin canh theo

phan trim chiéu day 16n nhét
Y
Tinh cac kich thudc cua
cu chan vit
Y \
Thuc hién cac 1énh Thuc hién cac 1énh
v€ Acad 2D v€ Acad 3D
Y Y
Xuét ban v& Xuét ban vé Chuyén ban vé& 3D chan vit vao
Acad 2D Acad 3D thu muc Mcx - Mastercam

\

Khéi dong Mastercam

Hinh 3.So d6 thuét toan chuong trinh v& ty dong chan vit tir cac thong s thiét ké
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Hinh 4 va 5 1a ban v€ 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 so thiét ké chinh cua chan vit nhu sau :

- Puong kinh chan vit : D = 1000 mm

- S6 canh : z = 3
- Ty 1¢ mat dia : SJ/S = 0.4

- Ty 1€ budce : HD = 1

3 Chuong trinh ve Chan vit tau thuy tu cac thong so thiet ke

Nhép théng s6

7 Primg kinh D (mm): 1000 “
-~
T§ Ié mat dia (So/S): |04 @

5
T¥ 1é bude canh (H/D): |1 é%
S6 canh (Z): 3 C&O

‘ Kiéu wageningen B -
Goc nghiéng canh ]15 do -

=

Bdn vé chin vit 2D Bdan vé chan vit 3D

Xudt sang Mastercam N

Hinh 4.Giao dién phﬁn mém thiét k& chan vit

Hinh 5.Ban v& mé hinh chan vit 2D trong phdn mém Autocad
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Hinh 6 12 ban v& mé hinh chén vit 2D trong phin mém Autocad

Hinh 6.Ban v& m6 hinh chan vit 3D trong phan mém Autocad

Hinh 6 12 mo hinh chan vit sau khi chuyén tir phdn mém Autocad sang phan mém
Mastercam

|'§ Mastercam Design C:imcamxAnmcyxACHANVITID.MCX u[i]w
File Edit View pAnalyze Create Solids Xform Machine Type Toolpaths Screen Settings Help

1P H &S| 4@ EDL L VI | AwaE | &-@- B /B ¥ HBPAZE-

wiwh - | cFIMMADSH bl 2D Z BB A || - N -G -F -7 -V il
HEN?B-12%0 2-8-& |« =l = =l = ?
Al Only In =| £l < e ? Ribbon Bar

Toolpaths I Solids |

Y 106.32542
Gvikw:Not Saved WCS:TOP Cplane:TOP S Metric
For help, press Al+H. 30 | Gview |Planes | z:[0.0 - i~ [T || awbutes [ +| —— <] [—— <1 wes | Growps [t |7

Hinh 6.Két qua xuét dit 1iéu chan vit 3D sang méi truong CAD/CAM
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Tiép tuc v& bé mat cic canh chan vit bang lénh Lofted surfaces c6 trong phan mém
Mastercam, sau d6 dung cong cu Shaded ciia phan mém nay dé t6 bong bé mat canh (hinh 7).

3 Design C: HANVIT3D.MCX BEx]
File Edit View Analyze Create Solds Xform Machine Type Toolpaths Screen Settings Help

UPE &A= @%d'@Q@JDQW% DREGE | S@-@- B ||FE-&F-|| I HAEE-
i oft - || o 5 B AL S I*I_JZEEM&I FoNE -T2 - F

HEDS2B-2%0|8-0-4 - «FEe- y|FEeEed 2| = ?

A | o | [w o] - £ ?

Ribhon Bar

Toolpaths ‘ Solids |

¥ Ea ¥ % E

- 5 128.67495
Gview:lﬁn Saved WCS:TOP Cplane:TOP Metric

For help, press Alt+H. 3D | Gview [Planes | Z:[0.0 ~ Bl - | Level: [1 +| | Attributes [ v | [— = wes | Growps |1
i) e 00 TR ORO BB EH & W ™| @) | S uwmm . \gg-mw«

Hinh 7.Thyc hién 1énh v& bé mit canh

2.3.Xuit dir liu mé hinh chén vit 3D sang cac phan mém CAD/CAM thong dung

Do chua co su théng nhét vé tiéu chun, k¥ thuét duyng hinh, cadc dung sai khi v€ v..v...
nén nhitng phan mém CAD/CAM théng dung hién chua trao ddi dugc dit liéu CAD véi nhau.
Vi thé, khi muén trao doi dir liéu giita nhimg hé théng phan mém CAD/CAM véi nhau can
phai chuyén dit liéu sang mot dinh dang trung gian di dugc qui wéc san gdm cac hinh hoc co
s6 dé bat ky hé thong phan mém CAD/CAM nao ciing c6 thé doc duoc dir liéu trung gian nay.
Khi @6, mét hé théng xuit muén chuyén dit liéu sang mot hé thdng nhan bat ky khac can
chuyen dir liéu CAD gbc ctia n6 sang mot dinh dang trung gian (Postprocess) va hé thdng nhan
muon st dung dit liéu CAD cua hé thong ngudn thi cAn chuyén dir liéu trung gian da dinh
dang sang dinh dang CAD ctia minh (Preprocess). Cho dén hién nay, giita phin mém AutoCad
va cac phin mém CAD/CAM théng dung khac, dang duoc sir dung rong rai hién nay nhu
Pro.Engineer, Cimatron, Mastercam v..v..., van chua bao toan cac md hinh 3D dang bé mat
(Surface) trong qua trinh post-preprocess gitta hai phan mém lién quan, do ching chi ¢6 cac
dic diém hinh hoc ctia mé hinh ma chwa c6 dugc lién két giira cac dac diém hinh hoc nay. Do
do trong bai toan lap trinh v& mé hinh 3D chén vit theo cdc thong s6 thiét ké noi trén day, viéc
dung céc 1énh Surface dé v& bé mit canh trong phan mém Autocad tré nén khong can va diéu
quan trong la phai xac dinh dugc chinh xac toa d cua cac diém nam trén mit canh chan vit.
Két qua nghién ctru nhén thiy, cac mé hinh v& bang lénh Spline ludn phai dugc bao toan trong
qua trinh chuyén dbi dit liéu giita hai hé thong cac phan mém CAD/CAM thong dung véi nhau
do d6 hudng giai quyét cua bai toan l4p trinh v& tw dong chan vit gidi thiéu trong bai bao nay
1a ding Iénh Spline dé vé& bién dang profin canh.
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3.KET LUAN

D6 chinh xac chuong trinh duoc kiém tra bang cach xac dinh cac thong s ciia mé hinh 3D
chéan vit vira v& dé so sanh voi cac thong s6 chan vit tuong tmg D = 1m, S;/S=0.4, H/D =1 cu
thé nhu sau :

Xoay md hinh chan vit 3D vira v& néi & trén dén vi tri thang dimg va xét hai diém A, C
nam & vi tri rong nhét cta canh va nam cach tAm mot khoang b?mg v&i ban kinh cta chan vit r;,
trong treong hop nay la

r = 0,6R = 0,6.500 = 300 mm

Hinh 8 trinh bay phuong phap xac dinh cac kich thuge dé tim budc xoin H va goc Xoay o
tuong ng voi doan budc xoan chan vit BC. Trén hinh nay nhén thiy, BC chinh 1a mot phan
budc xodn khi diém A di chuyén dén mit phang dung cua diém B, twong tng vdi goc xoay 1a
o, va sau khi quay diing mdt vong quay la 360°, budc cta chan vit s€ 1a Hnén ta co :

360° o . 360°

BC

H BC o

Hinh 8.Cach x4c dinh c4c kich thudc dé kiém tra budc xoin chan vit H va goc xoay o
Dua theo hinh 8 ¢6 thé xac dinh kich thuéec BC = 145,31 (mm) va goc xoay o = 52 (d9).
Khi do6, budc xoan ctia mo6 hinh chan vit 3D vira vé duoc s€ la:
360°
o

= %145 31 = 1005,92 mm

Htt = BC

So sanh voi gia tri bude x04n cua chan vit ban dau Hrgx = 1000 (mm), co thé théy sai léch
gilra budc xo4n chén vit thuc té va mo hinh chén vit vira vé& s& 1a AH = Hy, - Hy = 5,92mm.

Nhu vay, do sai Iéch gia tri budc xo4dn chén vit khi vé& theo giai thuat va chuong trinh nay
1a khaoéng 0,592 %, nam trong gii han cho phép.
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So v6i nhitng phan mém tuong tu khéc, két qua st dung phdn mém nay trong thuc té cho
thay cac vu diém sau :

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

e Phin mém viét theo thuat toan khai trién elip nén hoan toan c6 thé ing dung duoc cho
ki€u prophin canh chan vit bat ky, khi cé du dit li€u vé prophin canh

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

Tran 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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