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Tóm tắt
Nội dung bài viết trình bày phương pháp thiết kế biên dạng cam trụ theo vết, bản chất của phương pháp là chép 
hình phần biên dạng phần tiếp xúc của cần tạo ra biên dạng cam trụ, ứng dụng khi yêu cầu chuyển động phức 
tạp của cần, thông qua mô phỏng số đã xác định được đồ thị của các yếu tố động lực học gồm: Vận tốc, gia tốc, 
lực và công suất. Kết quả nghiên cứu được ứng dụng trong việc thiết kế cơ cấu cam trụ ở dạng mô hình 3 chiều 
làm cơ sở cho việc xây dựng bản vẽ thiết kế và tạo điều kiện gia công chính xác biên dạng cam trên các máy 
CNC 4 trục hoặc 5 trục.

Từ khóa: Mô phỏng số; thiết kế; biên dạng; cam trụ.

Abstract 
The content of the article presents the method of designing cylindrical cam profiles by tracing. The essence of this 
method is copying the contour of the contact part of the cam that needs to create the cam profile, applied when 
complex motion of the cam is required. Through numerical simulation, the graph of dynamic factors including 
velocity, acceleration, force and power has been determined. The results of this study are applied in the design of 
cylindrical cam mechanisms in three-dimensional models as a basis for creating design drawings and facilitating 
precise machining of cam profiles on 4-axis or 5-axis CNC machines.

 Keywords: Digital simulation; design; profile; cylindrical.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Cam trụ có khả năng thực hiện sự chuyển đổi giữa 
chuyển động quay và chuyển động tịnh tiến. Do kết 
cấu đơn giản, thiết kế gọn nhẹ và thuận tiện, cơ cấu 
cam được sử dụng rộng rãi trên máy công cụ tự động, 
máy dệt, máy in, máy sản xuất và đóng gói, thiết bị cơ 
điện tử [1]. Dựa theo chức năng biến đổi chuyển động 
cam trụ được chia thành 2 loại là cam trụ cần tịnh tiến 
và cam trụ cần lắc.

Trong quá trình làm việc của cơ cấu cam nói chung và 
cơ cấu cam trụ nói riêng luôn tồn tại tính không ổn định 
và phi tuyến tính giữa chuyển động và áp lực do rung 
động gây ra. Do đó, biên dạng cam chính xác là yếu tố 
quan trọng để cải thiện điều kiện của chuyển động và 
áp lực của cơ cấu cam trụ và tăng độ tin cậy của thiết 
bị cơ khí [2].

Hiện nay, đã có một số công trình nghiên cứu về thiết 
kế biên dạng cam. Theo [3], nhóm tác giả đã đề xuất 

một phương pháp thiết kế tổng hợp của đường cong 
cam linh hoạt bằng cách sử dụng kỹ thuật đường cong 
spline mượt và cải thiện đáng kể đặc tính động học 
của cơ cấu phân phối động cơ. Dựa trên lý thuyết về 
bề mặt đường cong tham số đơn, Tsay và Wei [4] trình 
bày phương pháp thiết kế và xử lý cho đường cong 
biên dạng của cam trụ. Sử dụng phương pháp giải 
quyết dựa trên GA, Xiao và Zu [5] đã đạt được kết quả 
tối ưu hóa cho đường cong cam của một cơ cấu cam 
đặc biệt, đã cải thiện đáng kể hiệu suất động cơ. Qiu 
và cộng sự [6] đã cung cấp một phương pháp thiết 
kế tối ưu hóa chung cho đường cong cam thông qua 
B-spline. 

Tóm lại, các công trình nghiên cứu hiện tại chủ yếu 
tập trung vào việc sửa đổi đường cong biên dạng cam 
bằng các phương pháp lý thuyết, nhằm mục đích cải 
thiện đặc tính động học của cơ cấu cam cụ thể và chưa 
đề cập đến các vấn đề về xây dựng biên dạng cam 
phức tạp như cơ cấu cam trong các dây truyền cơ điện 
tử, chưa đưa ra đầy đủ các đồ thị đánh giá các yếu tố 
động lực học của cam. 

Người phản biện: 1. PGS.TS. Trần Vệ Quốc
                             2. PGS.TS. Ngô Hữu Mạnh
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Nội dung bài viết này ứng dụng phương pháp mô 
phỏng số thiết kế biên dạng cam trụ cần tịnh tiến theo 
phương pháp vết để thiết kế biên dạng cam trụ, nhằm 
bổ sung các vấn đề chưa được đề cập ở trên, bên 
cạnh đó là mô phỏng đánh giá mức độ rung động và 
độ chính xác của chuyển động.

2. THIẾT KẾ BIÊN DẠNG CAM TRỤ CẦN TỊNH TIẾN 

2.1. Cơ sở tính toán lý thuyết

- Sơ đồ tổng quát tính toán động lực học cơ cấu cam 
trụ cần tịnh tiến được trình bày trên Hình 1.

1. Cam trụ; 2. Cần
Hình 1. Sơ đồ tính lực trên cơ cấu cam trụ

- Nguyên lý hoạt động: Cam trụ thực hiện biến đổi 
chuyển động quay của cam thành chuyển động tuyến 
tính của cần. Trong hệ thống này, cam trụ quay quanh 
trục của nó với số vòng quay nc và cần di chuyển tuyến 
tính dọc theo trục của nó với vận tốc Vc (m/s). Đường 
cong biên dạng cam quyết định chuyển động của cần. 
Khi cam quay, cần dịch chuyển qua lại chính xác và 
theo chu kỳ tương ứng với 1 vòng quay của cam.

Theo lý thuyết tính toán động lực học: Các thông số 
được trình bày trên Hình 1 như sau:

r = 0,5.d (mm): Bán kính trục cam tại điểm tiếp xúc;
N (N): Áp lực của cần lên biên dạng cam tại vị trí tiếp xúc;
Pv (N): Lực vòng do momen quay trục cam;
Q (N): Lực tác động từ cần lên cam;
F (N): Lực cản trở chuyển động;
F1, F2 (N): Lực ma sát giữa cần và 2 gối trượt;
Fn (N): Ngoại lực tác động lên cần;
nc (vg/ph): Số vòng quay của cam;
Vc (m/s): Vận tốc di chuyển của cần;
α (o): Góc áp lực của cơ cấu cam;
d (mm): Đường kính trục cam tại vị trí tiếp xúc;
H (mm): Hành trình đơn.
Theo [7]:
Tính toán lực tác động từ cam lên cần: Theo định luật 
3 Newton, lực tác động từ cần lên cam là 



Q  thì lực tác 
động từ cam lên cần là 



-Q , do đó ta được hệ lực tác 
lên cần là:

 n 1, 2 1 2 n(F , F  F , Q) 0 Q+F +F +F = 0 Û
! !! ! ! ! !
" (1)

Giá trị:

Q = Fn + F1 + F2 (N) (2)

Tính toán momen trên trục cam:

T = Pv.0,5.d (N.mm) (3)

Trong đó: 

Pv = Q.tg(α + φ) (N) (4)
+ φ(o): Góc ma sát tiếp xúc giữa cam và cần

Thay (4) vào (3) được (5):

T = Q.tg(α + φ).0,5.d (N.mm) (5)

Theo lý tính toán lý thuyết, thông qua (3) và (5) xác 
định được giá trị của lực tác động từ cam lên cần và 
momen xoắn trên cam.

- Tính toán vận tốc và gia tốc:

Gọi quãng đường đi được trong khoảng thời gian t → 0 
là St (mm), vận tốc tức thời tại thời điểm t là Vt (mm/s), 
gia tốc tức thời tại thời điểm t là at (mm/s2), αt(

o) là góc 
áp lực của cơ cấu tại thời điểm t (0 ≤ α ≤ 90o). Mối quan 
hệ về toán học giữa các đại lượng trên được biểu diễn 
trong (6) và (7).

 t
t t

dSV  = sin(α ).
dt

(6)

 
2

t t
t t t 2

dV d Sa  = sin(α ).  = sin(α ).
dt dt

(7)

Công thức (6) và (7) thể hiện mối quan hệ tuyến tính 
giữa các đại lượng trên. Khi xác định được Vt và at 
về mặt lý thuyết hoàn xác định được St và αt để từ đó 
đi xây dựng bản vẽ biến dạng cam. Nếu chi tiết cần 
chuyển động đều thì đồ thị biểu diễn St là đường bậc 
nhất. Nếu chi tiết cần chuyển động biến đổi đều thì đồ 
thị biểu diễn St là đường bậc hai, trên đây là hai dạng 
phổ biến của biên dạng cam.

Trong trường hợp vận tốc chuyển động của cần phức 
tạp nhằm thực hiện chức năng theo yêu cầu cụ thể 
thì việc xây dựng biên dạng cam gặp nhiều khó khăn, 
ảnh hưởng đến sai số thiết kế do đó ảnh hưởng tới 
độ chính xác biên dạng của chi tiết cam trụ sau khi 
gia công. Để giải quyết vấn đề tồn tại ở trên, sử dụng 
phương pháp vết trên cơ sở xây dựng mối quan hệ 
động học trực tiếp trong mô Hình 3 chiều để tạo ra biên 
dạng cam trụ với sai số thiết kế Δ = 0.

2.2. Thiết kế biên dạng cam trụ
2.2.1. Nghiên cứu các dạng đặc tính điều khiển 
phức tạp trên cần

Đặc trưng làm việc của cơ cấu cam trụ là cam quay 
được 1 vòng (φ = 360o) thì cần chuyển động được 1 
hành trình kép với quãng đường đi được là S2 = 2.H 
(mm) trong chu kỳ T (s). Gọi T là chu kỳ làm việc của cơ 
cấu cam thì đồ thị đặc tính điều khiển trên cần có dạng 
tổng quát được trình bày trên Hình 2 như sau:
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Hình 2. Đồ thị dạng tổng quát đặc tính chuyển động 
của cần

Trên Hình 2 biểu diễn thời gian từ thời điểm 0 đến thời 
điểm Ti cần thực hiện hành trình đi, thời gian từ thời 
điểm Ti đến thời điểm T cần thực hiện hành trình về 
trong một chu kỳ.

Các dạng điều khiển phức tạp phổ biến:

Dạng 1: Step- Dwell - Step

Hình 3. Đồ thị chuyển động của cần theo quy luật  
đi - dừng - về

Theo quy luật chuyển động dạng này cần chuyển động 
hành trình đi trong thời gian t1 sau đó dừng lại trong 
thời gian t2 và về trong thời gian t3, với thời gian chu kỳ: 
T = t1 + t2 + t3.

Dạng 2: Dạng sóng đơn (Single Wave).

Hình 4. Đồ thị chuyển động của cần theo quy luật 
Single Wave

Theo quy luật chuyển động dạng này ở hành trình đi 
cần chuyển động nhanh dần và chuyển động chậm 
dần trong hành trình về.
- Dạng 3: Dạng hình Sin.

 
Hình 5. Đồ thị chuyển động của cần theo quy luật 

hình Sin (Single Wave)

Quy luật hình sin (Sinusoidal Law) là một quy luật trong 
toán học và vật lý, thường được sử dụng để mô tả 
chuyển động có dao động theo chu kỳ đều.

Dạng 4: Chuyển động của cần theo quy luật tuyến tính 
bất kỳ.

Quy luật chuyển động của cần (S2) là hàm số liên tục 
theo biến thời gian t được biểu diễn bởi phương trình 
S2 = f(t) (mm).

Theo quy luật chuyển động này vận tốc và gia tốc của 
cần luôn thay đổi tương ứng tại thời điểm ti bất kỳ nằm 
trong chu kỳ T.

2.2.2. Cơ sở tính toán 

Thiết kế một cơ cấu cam trụ có đường kính D = 60mm, 
bán kính tiếp xúc đầu đầu cần với cam là R = 7,5mm. 
Điều khiển hành trình gia công khoan - taro kết hợp 
trên vật liệu C50 có, σb = 60KG/mm2, sử dụng dụng cụ 
cắt EDT.12 của hãng Euroboor, Hà Lan với đường kính 
phần khoan là 10,5mm chiều sâu khoan tối đa 20mm, 
số vòng quay của dụng cụ cắt nd = 45vg/ph. Sơ đồ gia 
công được trình bày trên Hình 6 như sau:

Hình 6. Sơ đồ khoan - taro lỗ ren M12
A. Vị trí xuất phát; B. Vị trí chờ gia công; 

C. Vị trí chờ taro; D. Vị trí kết thúc hành trình đi

Yêu cầu chuyển động dọc của dụng cụ cắt như sau: 
Sử dụng hệ quy chiếu tuyệt đối, chọn điểm đỉnh mũi 
khoan làm chuẩn, chọn thời điểm khảo sát ban đầu 
là t0 = 0, vị trí ban đầu của dụng cụ cắt được trình bày 
trên Hình 6.

Bảng 1. Tổng hợp chuyển động yêu cầu của dụng cụ cắt

Vị 
trí

Hành trình
Hi (mm)

Thời điểm
ti (s)

Vận tốc  
tức thời
Vi (mm/s)

Đặc tính 
chuyển 
động

A 0 0 0 Nhanh dần 
đều 

B 8 16 1,0
Đều

C 28 36 1,0
Chậm dần 

đềuD 35 44 0,75

ĐềuE 65 84 0,75
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Tổng chiều dài hành trình của cần cam trụ.
H = ∑Himax = 65mm.

Thời gian chu kỳ.

T = 2∙∑timax = 168s.

Xác định phương trình chuyển động trên các đoạn:

Trên đoạn A-B: Chuyển động nhanh dần đều.

H1i = t2
1i/32 (t1i = 0 ÷ 16) (8)

Trên đoạn B-C: Chuyển động đều.

H1i = 1∙t2i (t2i = 0 ÷ 20) (9)

Trên đoạn C-D: Chuyển động chậm dần đều.

H3i = t3i - (t
2

3i
 /64) (t3i = 0 ÷ 8) (10)

Trên đoạn C-D: Chuyển động đều.

H4i = 0,75∙t4i (t4i = 0 ÷ 40) (11)

Công thức (8), (9), (10), (11) biểu diễn độ dài hành trình 
dụng cụ cắt đi được và khoảng thời gian tương ứng.

Xác định phương trình chuyển động trên hành trình 
A-E: Phương trình chuyển động trên hành trình E được 
xác định bằng cách tổng hợp phương trình chuyển 
động trên các đoạn được biểu diễn trên (8), (9), (10) 
và (11) như sau:

\frac{1}{32}t^2 & \text{for } 0 \leq t \leq 16 \\ 8 + 
(t - 16) & \text{for } 16 < t \leq 36 \\ 28 + (t - 36) - \
frac{1}{64}(t - 36)^2 & \text{for } 36 < t \leq 44 \\ 
35 + \frac{3}{4}(t - 44) & \text{for } 44 < t \leq 84 \
end{cases}\] 

(12)

Trong đó: 

\(0 \leq t \leq 16\) tương ứng với đoạn A-B; 
\(16 < t \leq 36\) tương ứng với đoạn B-C;
\(36 < t \leq 44\) tương ứng với đoạn C-D; 
\(44 < t \leq 84\) tương ứng với đoạn D-E. 

Sử dụng bảng tính trên Microsoft Office Excel để tính 
toán các giá trị của H tương ứng với các mốc thời điểm 
được trình bày trong Bảng 1 và bổ sung thêm các điểm 
trung gian cho các đoạn. Kết quả tính toán được trình 
bày trên Bảng 2.

Bảng 2. Kết quả tính toán hành trình đi của cần cam trụ 
theo thời gian thực

TT Vị trí H
(mm)

ThờI điểm
t (s) Ghi chú

1 A 0,0000 0
2 0,1250 2

Điểm trung gian
 

3 0,5000 4
4 1,1250 6
5 2,0000 8
6 3,1250 10
7 4,5000 12
8 6,1250 14

TT Vị trí H
(mm)

ThờI điểm
t (s) Ghi chú

9 B 8,0000 16
10 18,0000 26 Điểm trung gian
11 C 28,0000 36
12 29,9375 38 Điểm trung gian
13 31,7500 40 Điểm trung gian
14 33,4375 42 Điểm trung gian
15 D 35,0000 44
16 50,0000 64 Điểm trung gian
17 E 65,0000 84

2.2.3. Nguyên lý mô phỏng cơ cấu cam trụ

Nguyên lý mô phỏng cơ cấu cam trụ được trình bày 
trên Hình 7. Dụng cụ cắt được lắp với cần cam thành 1 
khâu chuyển động dọc theo trục cam với hành trình H. 
Mối liên hệ động học giữa cam và cần như sau: 

Ban đầu chi tiết cam trụ quay đều 1 góc φ = 180o thì 
cần chuyển động hành trình đi với H = 65mm trong thời 
gian 84s tương ứng với đi từ điểm A đến điểm E, các 
thông số động học được trình bày trong Bảng 2. 

Chi tiết cam trụ tiếp tục quay đều 1 góc φ = 180o thì 
cần chuyển động hành về có quy luật chuyển động với  
H = 65mm trong thời gian 84s tương ứng với đi từ điểm 
E đến điểm A (hành trình về cần có quy luật chuyển 
động ngược với hành trình đi).

Hình 7. Sơ đồ nguyên lý mô phỏng cơ cấu cam trụ
1. Cam trụ; 2. Cần; 3. Dụng cụ cắt

Quan hệ động học giữa cần và cam: Gọi hệ tọa độ 
tuyệt đối gắn với cần (khâu 2), hệ tọa độ tương đối gắn 
với cam (khâu 1). Vận tốc của điểm A tại thời điểm tức 
thời được trình bày trên Hình 7 được biểu diễn trên 
công thức 13.

 = +
! ! !

A2 A1 A2/A1V V V (13)

Trong đó:


A2V : Vector vận tốc tuyệt đối của điểm A (vận tốc của 
cần), giá trị của VA2 lấy theo Bảng 1.
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

A1V :  Vector vận tốc tương đối của điểm A. Giá trị của 
VA1 được tính toán như sau:

 A1
DV  = .dφ
2

(14)


A2/A1V :  Vector vận tốc theo, giá trị vủa VA2/A1 được tính 
như sau:

 A1
A2/A1

i i

V DV  = = .dφ
cosα 2.cosα

(15)

Quỹ đạo chuyển động theo của điểm A trên bề mặt 
cam (SA2/A1) được biểu diễn bởi nguyên hàm của VA2/A1 
và xác định theo công thức sau:

 A2/A1 A2/A1
i

DS  = dV .dφ
2.cosα

=ò ò (16)

Góc áp lực αi thay đổi trên các đoạn AB và CD, do đó 
để xác định quỹ đạo chuyển động theo của điểm A trên 
bề mặt cam (đường dẫn biên dạng cam) theo phương 
pháp giải tích cho (16) rất phức tạp, sai số lớn do tính 
không liên tục của chuyển động.

2.2.4. Ứng dụng mô phỏng số thiết kế biên dạng 
cam trụ trên phần mềm Altair Inspire 2023

Để xây dựng biên dạng cam sử dụng phương pháp mô 
phỏng số trên phần mềm Altair Inspire 2023 [9] thông 
qua mô hình 3D dạng cơ bản của cơ cấu được trình 
bày trên Hình 8.

Hình 8. Mô hình cơ bản của cấu cam trụ

Mô phỏng số chu kỳ làm việc thực tế trong thời gian  
T = 168s với hành trình kép của cam trụ 2.H = 130mm.

Chọn thời gian mô phỏng trên máy tính cho 1 chu kỳ 
làm việc với hành trình kép của cần là TSi = T/168 = 1s, 
góc quay của tương ứng của cam là φ = 360o.

Mở rộng Bảng 2 bằng phương pháp lấy đối xứng tại 
tâm E với tsi = t/168, tính toán và xây dựng đươc ma 
trận liên kết gồm 33 tọa độ các điểm trên đồ thị hành 
trình của cần như sau:
# Time (s), Length (mm)
0.0,0.0
0.0119,0.125
0.0238,0.5
0.0357,1.1250000000000004
0.0476,2.0
0.0595,3.125

0.0714,4.500000000000002
0.0833,6.125
0.0952,8.0
0.1548,18.000000000000007
0.2143,28.0
0.2262,29.937500000000007
0.2381,31.75
0.25,33.4375
0.2619,35.0
0.381,50.0
0.5,65.0 (điểm đối xứng)
0.619,50.0
0.7381,35.0
0.75,33.4375
0.7619,31.75
0.7738,29.937500000000007
0.7857,28.0
0.8452,18.000000000000007
0.9048,8.0
0.9167,6.125
0.9286,4.500000000000002
0.9405,3.125
0.9524,2.0
0.9643,1.1250000000000004
0.9762,0.5
0.9881,0.125
1.0,0.0

Sử dụng công cụ Actuators trên phần mềm Altair 
Inspire 2023 [9] xây dựng được đặc tính động học của 
cần được trong một hành trình kép được trình bày trên 
Hình 9 như sau:

Hình 9. Đồ thị tương quan giữa hành trình H  
của cần theo thời gian t trong một hành trình kép

Nhận xét: Đồ thị trên Hình 9 có dạng tổng hợp hành 
trình các đoạn trong chuyển động từ A đến E được 
trình bày trên Hình 6, trên đồ thị không có điểm gẫy, 
thể hiện tính liên tục trong quá trình làm việc của cần 
trên cơ cấu cam.
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Sử dụng công cụ Motors trên phần mềm Altair Inspire 
2023 [9] xây dựng được đặc tính động học của cam, 
được biểu diễn trên Hình 10 như sau:

  Hình 10. Đồ thị tương quan giữa góc quay φ của 
cam theo thời gian t trong một hành trình kép

Nhận xét: Trên Hình 10 đồ thị có dạng bậc 1 biểu diễn 
trục cam quay đều.

Mô phỏng biên dạng cam: Biên dạng cam là tập hợp 
liên tiếp vị trí của điểm A trong một chu trình làm việc 
của cơ cấu, sử dụng công cụ Analyze Motion mô phỏng 
quan hệ động học giữa cần và cam, công cụ mô phỏng 
được biểu diễn trên Hình 11.

  Hình 11. Công cụ mô phỏng động học cơ cấu cam 
trên phần mềm Altair Inspire 2023 

Với giả thiết cam đứng yên, cần chuyển động đồng 
thời quay quanh cam và tịnh tiến dọc trục, kết quả mô 
phỏng đưa ra được tập các vị trí của cần coi như 1 khối 
đặc và được trình bày trên Hình 12.

  Hình 12. Mô hình đặc tập hợp vị trí của cần 

Thực hiện trừ khối, kết quả tạo được rãnh dạng 3D trên 
cam với phần rãnh cam là vết giao thoa vật liệu giữa 
cam và cần, mô hình cơ bản của chi tiết cam được 
trình bày trên Hình 13.

  Hình 13. Mô hình cơ bản của chi tiết cam 

Nhận xét: Biên dạng cam được tạo hình bởi đường 
dẫn tạo hình là quỹ đạo của điểm A trên biên dạng cam 
Hình 7 và tiết diện rãnh cam chép hình lại tiết diện đầu 
cần tại phần tiếp xúc.

Hình 14. Đồ thị vận tốc của cần trong chu kỳ làm việc

Nhận xét: Đồ thị vận tốc của cần đúng với yêu cầu làm 
việc về chuyển động chạy dao của dụng cụ cắt trong 
bước gia công.

Hình 15. Đồ thị gia tốc của cần trong chu kỳ làm việc

Hình 16. Đồ thị đánh giá mức độ biến thiên của lực 
đẩy của cần trong chu kỳ làm việc của cơ cấu cam

Hình 17. Đồ thị đánh giá mức độ tiêu hao công suất 
trên cần cam trong chu kỳ làm việc
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Hình 18. Đồ thị đánh giá mức độ tiêu hao công suất 
trên cam trong chu kỳ làm việc

Nhận xét: Các đồ thị từ các Hình 14 đến Hình 18 ở 
trên đã phản ánh được quy luật về mối quan hệ động 
lực học giữa cam và cần trong quá trình chạy dao của 
dụng cụ cắt, thông qua sự biến thiên về các yếu tố như 
vận tốc, gia tốc, công suất làm cơ sở cho việc tính toán 
thiết kế các chi tiết lắp ghép trên cơ cấu cam trụ cần 
tịnh tiến.

4. KẾT LUẬN

- Xây dựng được cơ sở tính toán, thiết kế biên dạng 
cam sử dụng ma trận liên kết giữa tính toán truyền 
thống với ứng dụng tin học, trong điều kiện yêu cầu 
cụ thể.

- Ứng dụng phương pháp mô phỏng số cho phép phối 
hợp được giữa việc dựng mô hình không gian 3 chiều, 
với mô phỏng động học của cơ cấu cam trụ cần tịnh 
tiến, trong đó các điều kiện biên phản ánh được điều 
kiện làm việc thực tế của dụng cụ cắt thông qua các 
đồ thị biểu diễn biến thiên của các yếu tố động lực học 
trên cơ cấu cam trụ.

- Rãnh cam được thiết kế đảm bảo độ chính xác về 
biên dạng và tiết diện, từ đó đảm bảo mức độ làm việc 
êm và tính làm việc liên tục của cơ cấu. Đồng thời với 

biên dạng cam được thiết kế trực tiếp trên mô hình 3D 
đã tạo điều kiện cho việc, lập trình, mô phỏng gia công 
trên các máy CNC 4 trục hoặc 5 trục nhằm nâng cao 
độ chính xác gia công và tính hiệu quả của sản xuất, 
đặc biệt trong điều kiện sản xuất hàng loạt.
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