ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE - DAl HOC DA NANG, VOL. 22, NO. 10, 2024 7

GIAI CHUOI KiCH THUOC CO KHAU THANH PHAN DA BIET
SAI LECH GIOI HAN

SOLVING LINEAR DIMENSION CHAINS CONTAINING COMPONENTS WITH
KNOWN LIMIT DEVIATIONS

Tran Minh Sang, Tran Vin Tién*, Lwu Dirc Binh, Pham Nguyén Quéc Huy
Truong Pai hoc Bach khoa — Dai hoc Pa Nﬁng, Pa Nc?ng, Viét Nam*

*Téac gia lién hé / Corresponding author: tvtien@dut.udn.vn
(Nhan bai / Received: 03/9/2024; Sira bai / Revised: 10/10/2024; Chap nhan ding / Accepted: 17/10/2024)

Tém tit - Ngay nay, nhidu chi tiét may dwoc ché tao sin va
cung cip trén thi truong. Ching cé day du thong tin kich thude
va cac sai 1é€ch gidi han dugc thé hién trong danh muc ciia nha
san xudt. Tuy nhién, thuat toan giai chudi theo phuong phép lip
13n hoan toan hién nay ¢6 nhwoc diém 1a: khéng duoc xdy dung
dé giai cac chudi kich thudc c6 khau thanh phan di biét trudce
sai 1éch gi6i han thudc céc chi tiét may c6 san. Do d6, mot thuat
todn cai tién dua trén phuong phép l4p 14n hoan toan dugc phat
trién dé giai quyet vén d@ trén. Thuat toan cai tién thém vao 03
truong hop cu thé dé c6 thé dap ung moi vin dé phat sinh trong
thuce tién giai chudi hién nay. Cac vi du di kém s€ lam rd ban
chét ciia thuat toan, nham gitip nguoi thiét ké hidu va ap dung
né vao céac truong hop thuc tién.

Tir khéa - Chudi kich thudc thing; phuong phap lip 1an hoan
toan; sai 1énh gidi han; chi ti€t ché tao san; thuat toan

1. Téng quan

Khi san xuat cum chi tiét may hay may, ching sé& duoc
lap rap tir nhidu chi tiét may lai véi nhau. Mdi chi tiét may
tuy theo chirc nang hoat dong ma duoc tinh toan va thiét
ké v6i két cAu khac nhau. Tuy nhién, ta c6 thé chia chi tiét
may trong cum lap rap thanh hai dang chinh: (1) cac chi
tiét may khong tiéu chuan va khong co san trén thi truong,
loai nay phai duogc ché tao riéng; (2) céc chi tiét may duoc
ché tao san (COTS) va ban trén thi trudng, va do do ta 6
thé chon mua cac chung loai phu hop. Khi lap rap cac
chi tiét may, phai dam bao ting chi tiét hoat dong dung
chirc ning va phai dam bao ding yéu cau lip rap cua cum
chi tiét [1]. Cac COTS dong vai tré vo cung quan trong
trong nganh cong nghi¢p san xudt, dic biét 1a trong viéc
t6i wu hoa quy trinh san xuat. COTS duoc sir dung trong
nhiéu linh vyc va mang lai rat nhleu lgi ich: giam th1eu
thoi gian thiét ké va gia cong; tiét kiém chi phi san xuat
dam bao do chinh xac va chat lugng vi duoc san xuat
theo tiéu chudn; don gian hoa quy trinh béo tri, thay thé
va nang cap hé théng, thiét ké phu hop véi nhiéu loai may
moéc va hé thong khac nhau va gitp viéc lap rap tro
nén dé dang hon; c6 san trén thi truong, giup giam thiéu
thoi gian cho doi va dam bao nguon cung 6n dinh [2-4].
Trong linh vuc co khi c6 thé ké tén mot s6 cong ty chuyén
san xudt cac chi tiét may tiéu chudn ban sin uy tin nhu:
SKF Group, MISUMI Corporation, THK Co., Ltd.,
SMC... [5-8].

Abstract - Nowadays, commercial-off-the-shelf components
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algorithm used to solve dimension chains using the complete
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Dé dam bao yéu cau lap rap thi nguoi thiét ké phai
quyét dinh dung sai (DS) va sai léch | gi6i han (SLGH) cua
timg kich thudc tham gia vao chudi kich thugc lap rap
(CKT) ngay trong giai doan thiét ké. Viéc chon DS hop 1y
ngay tir dau s& gop phan rat 16n vao cai thién nang suét va
chat luong san pham. Dé quyét dinh chinh xac SLGH ctia
tirng kich thude thi phai 1ap va giai cac CKT. Viée 1ap CKT
¢6 thé thuc hién bang thu cong hodc c6 thé lap tu dong voi
su hd trg ciia may tinh, c6 thé tham khao trong nhiéu tai
liéu [9-12].

Khi da lap duoc CKT, ta di tién hanh giai chudi.
Viéc giai CKT khi thiét ké dya trén hai phwong phap:
(1) Phuong phap lap 1an hoan toan (LLHT), hay con goi
1a phwong phép cuc dai — cuc tiéu; (2) Phuong phap lap
1an khong hoan toan (LLKHT), hay con goi la phuong
phap xac suat [13]. LLHT giit d6 léch khau khép kin
(KKK) luén nam trong SLGH yéu ciu cta né voi bat ky
su két hop nao cia cac kich thudc thyc ctia cac khau thanh
phan (KTP), tirc 1a ngay ca tai c4c kich thudc gidi han
trén va dudi [14]. Phuong phap nay dam bao kha nang
hoan ddi hoat dong cua cac chi tiét lip. Tuy nhién, KKK
yéu cau d6 chinh xac cao hodc sé lugng KTP nhiéu thi
DS cua cac KTP bi han ché va do do6 chi phi san xuét cao.
Phwong phap trén phu hop dé giai cac CKT véi s lugng
thanh phan it hodc DS ciia KKK 1én, va duoc ap dung cho
san xuét don chiéc hodc loat nho. LLKHT gia dinh réng
khi lya chon ngdu nhién cac KTP trong qué trinh Iép rap,
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céc kich thudc thyc ctia cac KTP hiém khi dong thoi bang
cac kich thudc gidi han ciia chung. Do d6, x4c suat xay ra
cac kich thude gisi han ciia KTP trong qué trinh sén xudt
s& nho. Néu chap nhan mét rui ro nhat dinh la trong qua
trinh 1ip rap s€ xudt hién phé phdm, DS cua cac KTP trong
CKT co thé dugc tang 1én. Phuong phép nay gilp giam
chi phi san xuit va chu yéu dugc sir dung trong san xuét
hang loat 16n [15].

Hién tai, c6 rat nhiéu ky thuat giai CKT dwoc phat trién
dua trén hai phuong phéap trén. Zeng va cdng su da phat
trién mo hinh Jacobian-Torsor thong nhét dya trén LLHT
dé phan tich DS ciia CKT phtc tap, ma CKT do6 c6 chira
KTP bi anh huéng boi cdu trac hinh hoc cua cum lip do
nam trong mét CKT thing cuc bo khac [16]. Khodaygan
va cong su da dé xuét ky thuat giai md dwa trén 2 phuong
phap LLHT va LLKHT dé giai quyét CKT bi anh huong
boi ca DS kich thudce va DS hinh hoc [17]. Tsai va cong su
da phat trién ky thuat giai dua trén LLKHT dé giai quyet
cac CKT chira cac KTP ¢6 phan bd DS khong phai phan b
chuén [18]. Yi va cong su da dé xuat mot k§ thuat mai dua
trén thuat toan di truyén (GA), giai quyét két hgp phan tich
DS theo LLHT va thiét ké bén viing (robust design) [14].
Ngoai ra, con nhiéu k§y thuat dé xuat khac dwoc trinh bay
trong cac tai liéu nghién ctru dé giai CKT mot chiéu, hai
chiéu hay ba chiéu [19-23].

Mot nhugc diém khi lap va giai CKT theo phuong
phap LLHT va LLKHT la: ban dau kich thudc cia cac
KTP chua cho truée DS va SLGH, chiing chi dugc tim ra
khi hoan thanh viéc gidi CKT. Tuy nhién, thuc té ngay
nay cum chi tiét duoc lap rap co st dung nhiéu chi tiét
COTS, cac chi tiét nay da duogc biét truée DS va SLGH
khi tra danh muc cua nha san xuét [24, 25]. Néu trong
CKT c6 chua céc chi tiét COTS thi hién tai chua ¢6 chi
dan hay dé xuét dé giai quyét van de nay. Do do, bai bao
nay trinh bay mot thuat toan cai tién dé giai cac bai toan
ma trong CKT c6 chira mot hay nhiéu chi tiét COTS.
Trong gidi han cua nghién curu, cac tac gia tap trung cai
tién thuat toan gidi CKT phiang mot chiéu dya trén
phuong phap LLHT.

2. Thuit toan giai chudi kich thwéc
2.1. Thudgt todn hién tai

Hién tai, viéc giai CKT theo phwong phap LLHT duoc
thuc hién khi SLGH ctia KKK duoc cho trude va cac KTP
déu chua biét DS va SLGH. Trinh ty giai duoc thuc hién
theo cac budc duge thé hién trong Hinh 1 [15, 26]. Budc
1, dwa trén quan hé vé kich thudc 1ap rap céc chi tiét trong
cum Iip ma nguoi thiét ké phai lap dugc CKT, xéac dinh
bao nhiéu m khau tang A; va bao nhiéu n khau giam A;.
Buéc 2, gia tri kich thudec danh nghia (KTDN) Ay va
SLGH ESy va Ely; ciia KKK cin duge dinh trude. Bude
3, tra cac hé s DS don vi i;; tinh cdp chinh xac (CCX)
trung binh a,,,, sau d6 chon CCX gia c6ng a dua vao viéc
s0 sanh a,,, v6i cac hé s dic trung cho CCX da duoc tiéu
chuén; tiép theo chon mot khau boi thuong Ap, 6 thé ndm
trong s6 khau 4; hodc 4;. Budc 4, ta di tra DS T; va SLGH
ES; va EI; cho khau ting hodc es; va ei; cho khau giam,
chd y 1a khau bdi thuong A, sé khong duogce tra trong
budc nay. Budce 5, ta tinh DS Ty, va SLGH ES;.(esy,;) va

El,;(eip:) cua khau Ay, tuy thudc no 1a khau ting hay
khau giam.

Tr thuat toan giai CKT dang st dung hién tai, rd rang la
céc KTP ban déu hoan toan khong biét trude DS va SLGH.
Néu trong CKT c¢6 chira cac COTS thi chua ¢6 huéng dan
giai quyét. Do do, thuat toan cai tién dudi day dugc dé xuét
dé khéc phuc nhuoc diém cua thuat toan hién tai.

- Lap CKT
- Xéc dinh sb m khau ting (A)),
s6 n khiu giam (A)

/- Yéu ciu khiu khép kin: Ay, ESy, Ely /

'

- Tra gid tri i; clia cdc A; va A,
- Tinh cap chinh x4c trung binh: am
- Chon cép chinh xéc gia cong: a
- Chon 1 khau bdi thudmg Ay, trong sb A,
hoiic A}.
'

- Tra tinh dung sai T;, sai léch gidi han
ctia (m + n -1) khau (trir khiu Ay,)

!

- Tinh dung sai Ty, sai 1¢ch gi¢i han cia

khéu Ay,

Hinh 1. Thudt todn giai CKT theo phwong phdp LLHT
2.2. Thugt todn cdi tién

Thuét toan cai tién duoc sir dung néu ban dau trong
CKT c6 chia k KTP di biét tru6c DS va SLGH.
Thuat toan dugc thé hién cy thé trong Hinh 2. Budc 1, tién
hanh lap CKT, x4c dinh téng bao nhiéu m khau ting A; va
bao nhiéu n khau giam A;. Budc 2, gia tri KTDN Ay va
SLGH ESs va El5, ciia KKK can duoc dinh trude. Budc 3,
xéac dinh k KTP ndo da biét, va tat nhién 1a DS va SLGH
ctia k khau do déu da xac dinh. Dén day, viéc giai CKT chia
ra 03 truong hop nhu sau: (1) CKT ¢6 toan bo KTP di biét
truéc DS va SLGH, tuong tng m +n — k = 0; (2) CKT
chi con mot KTP chwa biét, twong tng m +n — k = 1;
(3) CKT c6 it nhit hai KTP chua biét, twong tng
m+n—k=>2.

Truong hop (1) xay ra khi diéu kien m+n—k =0
dung, ta di tinh DS Ty cia KKK tinh toan va DS Ty clia
KKK cho truéc & bude 2. So sanh diéu kién Ty < T,
néu n6 sai thi ta két ludn “bai toan khong thoa yéu ciu cho
trude ciia KKK As”, néu didu kién trén 1a ding thi ta di tinh
SLGH ctia KKK tinh toan E Syt Va EI ). Sau do, so sanh
dieu kien ESsy < ESy VA Elgyy = Ely, néu sai thi
két luan “bai toan khong thoa yéu cau cho trudc cia
KKK As”, néu ding thi két luan “bai toan thoa yéu cau cho
trude cia KKK Ag”. Khi diéu kién (m+n) —k =0 la
sai va diéu kién (m +n) — k = 1 1a dung thi ta xét dén
truong hop (2)
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Khi truong hop @ xay ra, c6 nghia la bay gio chi con
mét KTP 1a chua biét DS va SLGH. Trong trudong hop nay
ta can xac dinh KTP con lai d6 1a thuéc mét trong so6 cac
khau ting A; hay khau giam A;. Néu khau con lai 1a khau
tang thi ta di tinh DS T; va SLGH ES; va EI;; néu khau
con lai 1a khau giam thi ta di tinh DS T; va SLGH es; va
ei;. Khi diéu kién kien m+n —k =1 1a sai, ta di xét
truong hop (3).

Truong hop (3) twong tng voi s6 KTP chua biét tdi

- Lap CKT
- Xéc dinh s6 m khau ting (A;),
s6 n khau giam (A)

i

/ - Yéu cau khau khép kin: Ay, ESy, F.I\_/

!

- Xac dinh k khau A, biét trudc:
+ Khau tang: Ay, ESy;, Ely,;
+ Khau giam: Ah_]' esys ei

bj bj

Sai
(m+n)-k=0?

Ding

Tinh: Ty, va Ts

Ding

(m+n)-k=1?

Khau A; (A) con
lai 1a khau fang?

thiéu 12 2 khau (m + n — k > 2). PAu tién, ta di tra hé s6
kich thudc i; cho (m + n) — k khau chua biét; tinh hé sb
cap chinh xéc a,,, sau dé chon cip chinh xac gia cong a.
Tiép dén, ta chon mot khau bdi thuong A,,. Ta tién hanh
tra DS va SLGH cho tat ca cc khau A; va A; chua biét.
Bay gio chi con khau A, 1a can tinh toan. Néu khau A,
1a khau tang thi ta di tinh DS Ty, va SLGH ES,, va El,,.
Néu khau A, 1a khau giam thi ta di tinh DS T}, va SLGH
esp: Va elp;.

Sai

!

- Tra i; cua [(m+n) - k] khau chua biét
- Tinh hé s6 am
- Chon cép chinh xéc ché tao a

'

/ - Chon khau bdi thuong Ay, /

- Tra: T;, ES;, EI;
-Tra: T, es, ei.

Tinh: ES. El

Z(tr)* TUE(t)

ITinh: T, ES, EI, | |Tinh: T, es, ci |

(Cua cac khﬁu cfura biét)

Khong thoa Ay ]

|- Tinh: Ty, ESy,, El}, | |- Tinh: Ty, esy,, €iy, |

|

Hinh 2. Thudt todn cdi tién

3.1. Bai todn irng dung
1 2 3 4
1. Thanh hép
== - 2 & 4. Bac lot
3. Banh rang

5. Truc

3. Bai toan wng dung va két qua
5

G

a. B phan ldp hép giam téc 1 cdp
Ay As
A

b. Chudi kich thwée ldp

Ay A
)2\“ 4
=1

Hinh 3. Phdc hoa bé phdn ldp va ldp chudi kich thude lip

Hinh 3a thé hién hinh phac hoa b phén lip clia mot
hop giam toc mot cap banh rang va CKT dugc thé hién
trong Hinh 3b.

Trong CKT trén thi KKK As yéu ciu khe hé gitra banh
rang 3 va mat mut cia bac 16t 2 hoac 4 1a dugc phép dao
dong trong khoang [0,05 + 0,75]. KTDN céac KTP dugc
cho nhu sau: A; = 49,4, = A, =6,4; = 37.

a. Bai todn 1: tdt ca cic KTP déu chuwa biét DS va
SLGH

Theo thuat toép hién‘tai thi DS va SLGH cua A4, 4,, 45
va A, déu chua biét va can phai di xac dinh, sau d6 cac kich
thudc nay do chinh chiing ta tu gia cong.

b. Bai toan 2: tdt ca cac KTP da biét DS va SLGH

Truong hop nay khi st dung céc chi tiét COTS thi ta
da biét trede DS va SLGH cua cic tat ca KTP. Vi du cu
thé: A; =49+0,354,=4,=61"%4,=37+03
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[27, 28]. V6i dang nay, vi cac KTP da xac dinh nén ta di
tinh todn DS va SLGH ctia KKK tinh toan Ay, va kiém
tra xem nd c6 thoa man yéu cau cia KKK Ay cho trudc
hay khoéng.

c. Bai toan 3. chi con mgt KTP duy nhat chiea biét DS
va SLGH

Trudng hop chi con mot KTP la chua biét trude, vi du
la khau A4, con cac khau A,, A; va A, déu da biét DS va
SLGH: A; = 49;4, = A, = 6;>'% A; = 37+ 0,3. Lic
nay, can tinh toan DS va SLGH khau A, dé thoa yéu cau
cho trudce cuia KKK Ay trong CKT.

d. Bai toan 4: con it nhdt hai KTP tr6 lén chua xdc
dinh

Vi du trong truong hop ta con A; va A; 1a chua xac dinh
con cac khau A,va A, di biét DS va SLGH:
A, =494, = A, = 6" A5 = 37.

Thong s6 dau vao cia 4 dang bai toan tmg dung duoc
tong hop trong Bang 1. Trong do, cac 6 mau vang biéu thi
khau da biét gia tri DS va SLGH, con céc & mau xanh biéu
thi khau da biét gia tri DS va SLGH, & ¢6 ky hiéu “CB”
biéu thi rang gia tri DS va SLGH ctia cac KTP chwa biét va
can phai di tim, 6 c6 ky hiéu “-” 1a khong ding t6i.

Bing 1. Tong hop thong sé dau vao ciia 4 dang bai todn

Pa biet
Bai | Khau | 4; | 4; '?;51';' Howm)|, ES | ES
toan (esj) (mm)|(eij) (mm)
As - - - 0,7 +0,75 +0,05
4, | x| -] 4 | cB cB cB
1 A, - | X 6 CB CB CB
4; | - | x| 37 | cB cB cB
4, |-| x| 6 | cB cB cB
A, |X| -] 49 | 07 | +035 | -035
, L4 |- [x] 6 [ 012 [ +012 0
As - X 37 0,6 +0,3 -0,3
4, |- x| 6 | 012 | +0,12 0
Ay X | - 49 CB CB CB
4, |- x| 6 | 012 | +012 0
3 A - | X 37 0,6 +0,3 -0,3
Ay - X 6 0,12 +0,12 0
Ay X | - 49 CB CB CB
y L4 [-[x] 6 [ 012 [ +012 0
4; | - | x| 37 | cB CcB CcB
4, |- x| 6 | 012 | +0,12 0

3.2. Két qud tinh todn

Tir cac thong sé dau vao duge liét ké trong Bang 1,
thudt toan hién tai dang st dung dugc trinh bay ¢ Hinh 1
dugc dung dé giai quyét dang bai 1, va dua vao thuat toan
cai tién trinh bay ¢ Hinh 2 dé giai quyét cac bai toan 2, 3
va 4. Két qua tinh toan dugc trinh bay trong Bang 2.

Véi bai toan dang 1, cac DS T; va SLGH ES(es) va
EI(ei) cua tit ca cac KTP A,, A5 v A, va khau bdi thudng
A; déu da tim duoc theo thuat toan Hinh 1. Cu thé
Ay =491000, A, = Ay = 6%15,A3 = 37%0,5. Y nghia
ctia bai toan nay 1a: néu cac KTP dugc gia cong theo dung

cac kich thudc da tinh todn dugc & trén, thi khi lap rap
chung lai voi nhau s€ thod méan dugc Ay co6 khe hd dao
dong trong khoang [0,05 + 0,75].

V6i dang bai toan thir 2, 12 bai toan dang kiém tra,
nghia la cac KTP A; va 4; déu da biét trude nén ta chi can
tinh TZ(tt)rESZ(tt) va Elz(tt) sau d6 so sanh nd cé thoa
yéu cau ciia Ty, E Sy, va El5 cho trudc hay khdng. Cu thé, ta
tinh duoc:

Tyan = XTi =07 +0,12+ 0,6 +0,12 = 1,54 (1)

So sanh v6i DS Ty, ta €O: Ty = 1,54 > Ty = 0,7.
Diéu nay khang dinh ring, néu chon mua cac COTS
(A; =49+ 0354, =4, =6,""%A; = 37+ 0,3), thi
khi lap rép chung lai v&i nhau chic chin khong thoa man
100% yéu cau ciia KKK Ay c6 khe ho dao dong trong
khoang [0,05 -+ 0,75] dugc. Diéu nay co ¥ nghia quan
trong trong viéc chon mua cac COTS, doi hoi nguoi thiét
ké phai co hiéu biét vé cach gidi CKT va lya chon COTS
theo danh muc ciia nha san xuat dé phu hop voi yéu cu
lap rap.

Vi bai toan 3, chi con duy nhat khau ting 14 chua biét.
DS cua n6 duoc tinh nhu sau:

T, =Ty — (T, + T3 + T4) = —-0,14 (2

Dung sai T, = —0,14 mang gié tri 4m, nhu duoc thé hién
tai 6 mau cam trong Bang 2. Tuy nhién, trj sé DS lu6n phai
16n hon “0”. Piéu nay cho thiy, véi DS va SLGH ciia cac
khau A,, A; va A, cho trudc thi khong thé tim dugc DS
khau A; hop 1y dé thoa yéu cau khau Ay. Nhu véy, dé thoa
man yéu cau khau Ay, nguoi thiét ké can phai hiéu chinh
tang khe ho yéu clu cua KKK, hoac chon lai cac khau
Ay, Az VA A, c6 sin ma c6 gia tri DS va SLGH cua ching
theo hudng giam xudng.

Bing 2. Két qud ciia cdc bai todn img dung

L R ii Ti ES Es
S 03U | @ | & 1T A0t] o) (e5) (mm)e) (mm)
As | - | - |-|-|-]07 | +0,75 | +0,05
A; |1,56 X021 | +0,26 | +0,05
A, 0,73 - 1012 0 -0,12
1 152,8|160(12
A; | 1,56 - 1025 0 -0,25
A, 0,73 - 1012 0 0,12
A | - -1 07| +0,35 | -0,35
A, | - - (012 | +0,12 0
Ay | - | | | |-|o6| +03 -0,3
2 4, | - - 1012 | +0,12 0
Asen| - | - |- |-|-|154]| +0,65 | -0,89
Ty (tr) > Ty = khong thod yéu clu cta khau Ay
A | - - [-014] - -
A, | - - 1012 | +0,12 0
304 | - | | |-]o6]| +03 -0,3
A, | - - (012 | +0,12 0
Khong tim dugc DS khéu A; dé thoa yéu ciu khau Ay
A; |1,56(147,4160| - | X | 0,21 | +05 | +0,29
gl Az - | - - ]-]-1012] 4012 0
A; | 1,56 |147,4160(12| - | 0,25 0 -0,25
A, | - | - |-]-]-1]012]| +0,12 0
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Vi bai toan 4, con lai 02 KTP A, va A 1a chua biét.
Ta di giai CKT va co két qua: A; = 491050 s = 37% 55
Didu nay mang y nghia: néu cac KTP biét trudc
A, = Ay = 65%2, thi can gia cong hai KTP 4, va A; theo
kich thudc di tim dugc thi khi lp rép tat ca ching lai voi
nhau s€ thoa man 100% Ay c6 khe hé dao dong trong
khoang [0,05 <+ 0,75].

Tir hai dang bai toan 1 va 4 ta thiy, khi s6 lugng KTP
chua biét trude DS va SLGH t6i thiéu 12 hai khau, két qua
tinh toan DS va SLGH ctia céc khau con lai sé& thay d6i dé
dap ung yéu cau ciia KKK As. Tuy nhiéu, khi diéu kién so
KTP chua biét |am + n — k < 1 twong tng véi dang bai
2 va 3, thi chua chic chin réng s& thoa man dugc didu kién
Ay da cho. Két qua nay cho thay, tuy viéc chon chi tiét
COTS ludn mang dén rat nhiéu loi ich nhu da dé cap 6 Muc
1, nhung ching ciing doi hoi nguoi thlet ké phai c¢6 kinh
nghiém thyc tién dé giai quyét cac van dé phat sinh nhu
trong truong hop bai toan 2 va 3.

4. Két luan

Nghién ctru nay da dé xudt thuat toan cai tién dé giai
bai toan chudi kich thudc dya trén phuong phap lip 1dn
hoan toan. Thuat toan cai tién da bd sung thém ba truong
hop giai bai toan chudi dé dap tng thyc tién hién nay, khi
ma nhu cau ngudi thiét ké va nha san xuat san xuit wu tién
st dung céac chi tiét d duoc ché tao va ban sin trén thi
truong. Bén dang bai tap ing dung thuc té di kém gitp cac
nha thiét ké c6 thé nhanh chong ndm bt thuat toan va &p
dung cho nhiing truong hop cu thé cua riéng minh. Nghién
ctru ciing da cho théy, viéc sir dung céc chi tiét ¢ sin doi
hoi ngudi thiét ké phai ¢6 kinh nghiém thyc tién, ndm vimg
thong sb kich thudc, dung sai va sai léch gi6i han cua cac
chi tiét can st dung tir danh muyc ctia nha san xuét, tr d6 co
nhitng hiéu chinh hop 1y thoa mén yéu cau lép rap ciia cum
chi tiét lap.

Loi cam on. Bai bao nay dugc tai tro boi Truong Pai hoc
Bach Khoa - DPai hoc Pa Ning voi dé tai co6 mad sb
T2024-02-02.

DANH MUC TU VIET TAT
COTS Chi tiét ban sin trén thi treong
KTDN Kich thuéc danh nghia
DS Dung sai
SLGH Sai léch gidi han
LLHT Phuong phap l4p 1dn hoan toan
LLKHT Phuong phap l4p 13n khong hoan toan
CCX Cép chinh xac
KKK Khéu khép kin
KTP Khau thanh phin
m Téng s khau ting
n Téng sb khau giam
A; Khau thanh phin ting
A; Khau thanh phan giim
Ay Khau khép kin
Azt Khau khép kin tinh toan
Ape Khau boi thuong

T; Dung sai khau thanh phan

Ts Dung sai khau khép kin

Tyt Dung sai khau khép kin tinh toan

ES, EI; Sai léch gidi han trén va dudi cta khau tang
es;, el Sai 1éch gidi han trén va dudi cia khau giam
ESs,Els Sai léch gidi han trén va dudi cia khau khép

kin cho trudc
Sai 1éch gidi han trén va dudi ciia khau khép
kin tinh toan

ESs ety Elstr)
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