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Xay dung bién dang cam tinh tién va hanh trinh co ciu tay quay
con trirgt dung truyén dong cho may mai lwdi cwra vong tw dong

Nguyén Ding T4n, Lé Thi Hong Thang, Doan Vian Giap
Trwong Pai hoc M6 - Dia chdt, Ha Noi, Viét Nam

THONG TIN BAI BAO TOM TAT
Qud trinh: Co cdu cam két hop vdi tay quay con trwgt duorc str dung dé truyén dong cho
Nhén bai 02/4/2021 co cdu ddy luoi cwa va di chuyén dd mai mdy mai lwéi cua vong tw déng.
Stra xong 05/7/2021 Chuyén dng ctia co cdu nay phdi dém bdo két hop hai hoa véi nhau dé tranh
Chap nhan dang 01/8/2021 va ddp ciing nhw tdi trong dong va ddp xudt hién trén bé mdt cam va con Idn.
Tir kha: Dé:xdc ﬁinh cg’c ‘théng SO clia co cdu, c6 t,hé’s'ﬁ: dung phuong phd/p hi‘nh hoc,
Cor cAu cam mo phpng mo h}nh 39 hogg phu’\o:ng' phap_ glalytlch. Phu'O'ng/ phqp hinh hog
K&t hop Céc’ o cAu tién harzh thy cong, ton‘nhley thoi glan_thget,ke. Phuio'ng,phap xdy dung mo
Phirone bhap eidi t h hinh md phdng 3D thuong dp dung khi co kich thudc cia co cGu hodc kich
rong phap glal teh, thwérc so' bd. Khi thay doi cdc théng s6 hinh hoc ciia cor cdu cdn phdi xdy dung
Tay quay con truot. lai m6 hinh méi. Do dé tinh linh hoat chwa cao va tén nhiéu thoi gian xdy
dung mé hinh. D€ thiét ké co cdu cam két hop véi tay quay con trwegt mot
cdch linh hoat khi thay doi cdc théng sé ddu vao, bai bdo st dung phwong
phdp gidi tich. Bang viéc thiét ldp cdc cong thikc todn hoc va itng dung phdn
mém Mathcad cho phép xdc dinh nhanh chéng thay déi cdc théng sé ban ddu
ctia bai todn, ddnh gia dwoc thay doi ctia chiing dén hanh trinh, bién dang
co cdu. Pong thoi, cdc do thi biéu dién hanh trinh, vdn tdc, gia téc co cdu cam
cho phép thiét ké ddnh gid, lwa chon cdc théng s6 phit hop. Két qud nghién
cttu cho phép xdc dinh bién dang cam tinh tién cho mdy mai.
© 2021 Trwong Pai hoc M6 - Dia chat. Tt ca cac quyén dwoc bao dam.
2 liéu dwoc cit ma c6 thé lwa chon ludi cwra véi buéde
1. Mo dau

rang khac nhau nhdm muc dich tao ra nang suit

Ludi cwa vong 12 loai ludi cua dai, sic nhon
bao gdbm nhiéu ring cwa bang hop kim hodc thép,
dworc 1ap vao cac may cwa vong dé cit vat liéu. Do
c6 do dai kha lén cling v&i rang cwa sac nhon nén
lwdi cwra vong c6 thé cat dwoc da dang cac loai vat
liéu nhw thép hinh, thép 6ng, g6, d4,... Ty theo vat

*Tdc gid lién hé
E - mail: nguyendangtan@humg.edu.vn
DOI: 10.46326/JMES.2021.62(4).10

va chit lwong bé mit cat phu hop. Ludi cra may
xé g0 ¢ cac thong s6 co ban nhu chiéu day, rong,
dai cling nhw bwérc rang, chiéu siu rang (Hinh 1).
Sau moét thoi gian st dung, ludi cwa bi mon &
dinh ring va cic canh cda ring bi tron dau. Pé cé
thé tiép tuc str dung, ngudi dung can phai mai ludi
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Hq

Hinh 1. Hinh ddng hinh hoc mét vai logi lwéi cwa (A&B Tool).

cwa. Hién nay, nhiéu loai may mai lwdi cwa dwoc
nghién ctru, ché€ tao nham ting ndng suit ciing
nhu chat lwong mai lwdi cwa. Qua trinh mai lwdi
cwa trén may can hai chuyén dong co ban: chuyén
déng ra vao cua da mai va chuyén dong day ludi
cwa sang rang ké ti€p (Hinh 2). Trong dé: T - buéc

Chuyén dong ra vao cua da mai

—
Chuyén dong déy ludi cua
sang ring tiép theo

Hinh 2. Chuyén déng can thiét ctia co cdu dan déng.

Cén day cum d4 mai chuyén

Ludi cua dong lén xuong
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Con trugt chuyén
dong tinh tién

Hinh 3. Cdu tao mdy mai lw@i cwa vong.

rang (mm), R - ban kinh cong rang cwa (mm), Hi-
chiéu cao tir phan dinh dén phan bung ludi cuwa
(mm).

C6 nhiéu loai may mai ludi cwa véi ciu tao
khac nhau. Vé co ban, mdt may mai lwdi cwa bao
gom: co ciu diy da mai va co ciu diy ludi cua
sang budrc tiép theo sau khi két thic mai mot rang
cuwa (Hinh 3). Ludi cwa c6 thé dit nam ngang hoic
thang ding.

Trong qua trinh mai, da mai nghiéng mot géc
bing gbc nghiéng cla ring ciing nhw co ciu diy
lwdi cwra phai ddy hanh trinh bang budc rang T. DE
dam bao khéng c6 va dap giira hai chuyén dong
nay, c6 thé st dung hai co ciu dan dong riéng va
diéu khién lam viéc két hop véi nhau. Bién phap
nay cé do linh hoat cao, tuy nhién chi phi diéu
khién 16n cling nhw hé diéu khién phirc tap. bé
khic phuc vin dé dan dong khong dong bo, hai cor
cau diy ludi cua va da mai dwoc dan dong chung
(Nhat Phwong, 2021). Nghia 13, mot dong co dan
dong cho hai co ciu va lién két véi nhau bang cac
khau, khép co khi.

Dé thuc hién cac chuyén dong nay, cé thé st
dung cac co ciu co khi nhw: bén khiu ban 1€, bAnh
rang, truyén dong dai, truyén dong xich,... dworc st
dung kha pho bién trén thé gidi vai nhiéu linh viee
khac nhau (Trinh Chat, Lé Van Uyén, 2000). Nho
vao co ciu cam, c6 thé thiét ké tao ra pha va hanh
trinh chuyén dong cia khau bi dan theo yéu cau
ma nhitng co cdu co khi khac khong thuwc hién
dworc. Bang viéc phdi hop cac chuyén dong, co ciu
cam duoc dung d€ dan dong cac chuyén dong lac



94 Nguyén Pdng Tdn va nnk./Tap chi Khoa hoc Ky thudt M6 - Pia chdt 62(4), 91 - 99

hodc tinh tién cla can cam cho cic mdy tir don
gian dén phirc tap. Co cidu bén khau ban 1é dwoc
dung bién chuyén dong quay thanh chuyén dong
lic, dang bién thé cta nd 1a co ciu tay quay con
trwot (Pinh Gia Twong, Ta Khanh Lam, 2003). Viéc
nghién ciru cic co ciu cam ciing nhw co ciu tay
quay con truot riéng 1é dwoc chi ra trong cac tai
liéu vé nguyén ly may (Tran Quang Minh, Nguyén
Quang Hung, 2015).

Déi véi co ciu tay quay con truot, cac thong
s6 hinh hoc nhw chiéu dai tay quay va thanh
truyén, do léch tAm ciing nhw vi tri goc cua tay
quay sé xac dinh vi tri cia con trwot. Khi cac goc
quay bién déi theo thoi gian, hanh trinh chuyén
dong cua con trugt sé phu thudc vao géc quay nay
(Luck K., Modler K-H, 1990). B6 thi quay hé giira
gbc quay va hanh trinh chuyén dong déng vai tro
quyét dinh cho viéc két hop co ciu nay véi cac cor
cdu khac cia may (Jack Holman, John Loyd, 1999).
DE c6 thé diéu chinh dwoc hanh trinh chuyén dong
cda con truot, tay quay co6 thé 1am dang dia, trén
do c6 dé cac vi tri ban kinh khac nhau @€ 13p ghép
vGi thanh truyén. Khi mudn thay déi hanh trinh
cda con truwot, c6 thé diéu chinh ban kinh tay quay
(Nguyén Trong Hiép, 1997).

Co cu cam dwoc tirng bwéc hoan thién dé co
thé dap ing duoc nhitng yéu cau khat khe trong
truyén dong (Corvers B. Hiising M., 2015;
Andreas F. va nnk, 2015). Ngoai ra, vdi su hd tro
bing cic phAn mém thiét ké CAD-3D, chuyén dong
clia cac co cdu dan dong bing cam cling cic thong
s6 dong hoc, dong luc hoc dwoc tinh toan, mo
phong. Sau d6, bién dang co cdu cam dwoc xudt ra
file dir liéu Numerical Control (NC) dé gia céng
trén cac may CNC (Maik Berger, 2011).

Nghién ctru vé quy luit chuyén dong cua co
cdu tay quay con truot cling nhw co cdu cam da
dwoc thé hién & nhiéu céng trinh nghién ctru da
dwoc dé cip & trén. Tuy nhién, khi tinh toan thiét
ké may, nguoi thiét ké c6 thé st dung co so ly
thuyét nay dé van dung cho bai toan cu thé.

Khi tay quay cla co ciu tay quay con truot
quay véi goc quay ¢, con truot sé chuyén dong
tinh tién. Khac v&i co cdu cam, khi tay quay chuyén
déng quay tron, thdng qua thanh truyén lam con
trwot chuyén dong tinh tién. Theo quan hé hinh
hoc, con trwgt luén chuyén dong ma khéng cd
hanh trinh nghi nhw co cdu cam. D€ c6 thé két hop
hai co cAu ndy nham dan dong cho may mai ludi
cwa, can xac lap pha lam viéc ctia ching theo goc

quay ¢. Theo goc quay co cdu dan dong, khi da mai
chuyén dong xuéng dé mai ludi cwa, lwdi cwra phai
dwoc gitr chat, 4c nay con trwot day luwdi cwa &
hanh trinh vé. Khi con truot day lwdi cura tién 1én
mot rang sau qua trinh mai mét rang két thuc, co
ciu din dong da mai phai dang di Ién. Thoi diém
day ludi cwa, dd mai phai & phia bén ngoai ludi
cua. Do viy, khi thiét ké cum truyén dong, yéu cau
cac chuyén dong cta con trwot va can diy nghich
hwéng nhau.

Bang phwong phap thiét ké truyén théng hay
mo phong, ngwoi thiét ké déu phai xiy dwng dwoc
pha chuyén déng ciing nhw bién dang bé mat co
ciu cam. D€ tiét kiém thoi gian thiét ké cling nhw
linh hoat trong thay déi kich thwéc ban d4u ctia hé
truyén dong, bai bao trinh bay phwong phap thiét
ké bién dang cam va xiy dung do thi pha truyén
dong bang phwong phap gidi tich. Phin mém
Mathcad cho phép xac dinh nhanh chéng cac
thong s6 dau ra khi thay d6i thong sé dau vao cling
nhuw hién thi pha chuyén dong ctia ching.

2. N§i dung nghién ciru

2.1. Xdy dung théng sé6 dong hoc co’ cdu

Trong théng s6 dan dong va bi dong, d6 16n
déng hoc dwoc xac dinh nhw ham chuyén doéi
chuyén dong ctia khiu cht dong va khiu bi dong.
Théng s6 chuyén déng cia khiu chia déng dwoc
xac dinh bang bién s6 x, né dai dién cho géc quay
hodc quang dwong chuyén dong. Thong s6 chuyén
dong cta khau bi dong dworc xac dinh twong (rng
1a géc quay hodc hanh trinh chuyén dong va dwoc
dai dién bang bién s8 y (Johannes Volmer, 1989).

Hién tai, c6 hai loai co cAu cam dwoc sit dung
ph6 bién 1a co cAu cam can lic hodc co cdu cam can
tinh tién. D€ diy da mai chuyén dong lén xubng,
mo hinh cam ¢é cin chuyén dong tinh tién duoc
lwa chon, so d6 co ciu dwoc chi ra trén Hinh 4.
Trong mé hinh nay, cam chuyén dong tinh tién
nho co ciu tay quay con truot, trén bé mét cam c6
lién két can tinh tién. Khi cam chuyén dong tinh
tién, can diy chuyén déng tinh tién lén xudng. Dé
xac dinh bién dang hinh hoc bé mit cam bang
phwong phap gidi tich, cac bién s6 va so d6 xac
dinh dworc cho trong Hinh 4 bén phai.

Trong d6: x - hanh trinh chuyén déng cia con
trweot (mm), y - hanh trinh chuyén dong ctia cam
day B (mm).
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Z=xfXp -—w=—

Hinh 4. So A6 cam tinh tién va xdy dung bién dang cam.

Goi yy hanh trinh 1é6m nhit cua can day (mm),
xp khoang chuyén dong lén nhit theo chiéu x
(mm), ham s6 y dwoc xac dinh nhw sau:

y=yuf () =vuf @ (1)

Dé chuyén dong can day ém diu, c6 nhiéu cach
lya chon bién dang cam nhw dang hinh sin,
parabol hay da thirc bac cao. Pa thirc bac cao c6 wu
diém bién dang mwot, don gian tinh toan cac hé s6
da thirc cling nhw dao ham cac cap. Do d6, bai bao
lwa chon bé mit cam dwoc chon theo da thirc bac
n nhw sau:

f@)= ) Az @
i=1

Trong do: A; - hang tir thir i cia da thirc, n -
bac cua da thirc, z 13 bién s6 dwoc xac dinh bang
X
;.

Véi s6 mii cang 16n, duwdng cong van téc, gia
téc ém diu, khong c6 bwdc nhdy dot ngot. Tuy
nhién, s mi 16n 1am bai todn xac dinh cac hé so
cuia da thirc phirc tap hon. Hién nay, thuwong st
dung cic da thirc bac 4, 5, 6 hoac 7.

Véi co ciu tay quay con trwot, cac thdng so
hinh hoc co' ban bao gom: chiéu dai cac doan [,, [5
(mm), vi tri khép lién két tay quay véi thanh
truyén A, vi tri khép lién két gitra thanh truyén va
con truot B, khoang léch tam e, goc tao bédi gitra
thanh truyén lién két v&i con trugt va dwong
thang nam ngang ¢s, (°) cling nhw goc goc toa do
dan dong ¢4, (t) (°). D€ tinh toan thiét ké co ciu
tay quay con trwot, cin phdi xac dinh hanh trinh
s = s(¢py1) (mm), van téc s = vg(m/s), gia toc
§ = ag (m/s?). Cac thong s6 hinh hoc dwoc cho
trén Hinh 5.

y

A
L

¥21 I3

c
@31 B
- 2 X
ST

Hinh 5. So’ do tinh todn tay quay con truot.

DE xac dinh méi quan hé gitra quang dwong
chuyén dong s (mm) theo hé truc toa dd Oxy, chiéu
cac chuyén dong lén truc dirng va truc ngang, ta
co:

lycospyq + 13c05¢03;, —s =0 3)
l,sing,, + l3sing;; +e =0
Twr d6 xac dinh dwoc
e + l;sing,q
I3 ’

; 2
CoSQ3, = Jl - (—eHZSlmle) (4)

I3

sin@z; = —

Khi géc @3, dwoc xac dinh, hanh trinh s cua
con trrot phu thudc goc tay quay ¢,; duoc xac
dinh nhw sau:

S = lzcos(p21 + \/l?z’ - (e + lzsin(p21)2 (5)

Van toc goc khiu 3 theo thoi gian quy vé khau
dan dwoc xac dinh:
lacospaq

P31 = ———=—@P31 = P31:021 (6)

lz3cosps3y
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Van tdc ctia con trwot dwoc xac dinh:

. , SingQ3;€0sP31\ .
Vp=S= lz —Sing;4 +— 21
COSQP31

=50y (7)

Hé phwong trinh dé xac dinh gia tdc bang cich
dao ham theo thoi gian van téc:
—lysings1¢31 —§
= L,sing,1921
+ 1,c05921951°
+ 130059031931 ° €))
l3cos931931 = —1,c08021¢21
+ 1,Sing,195;1°
+ l3singz1 903,

bat ty 1€ gitra chiéu dai tay quay va chiéu dai
thanh truyén A = i—z Nghién ctru nay, chon do 1éch
3
tam e = 0. Cac thanh phan gbc quay, van téc, gia téc
cda thanh truyén dwoc xac dinh:

@31 = —arcsin(Asing,;)
—Acos@,,

J1—22sin% @y
= 0319021

P31 =

¥31
_ —Acos@,,
J1—2%sin2 @,y
Asing,, (1
J1—2A2sin2 @,y
A2 cos? @y, 5
1 — A%25sin? @, 921

¥21 (9)

Hanh trinh chuyén dong:

s =1l,c05¢0,1 + 1341 — A%sin? p,; (8)

Van téc:

. Acosp .
vp = —lsingy, (1 + Wﬁ%) ®21(9)
Gia toc:

Q
(o]

Acospaq

sing (1 + m) @y t+

_ 2 _23sin? gy cos? <P21)
3 /1(1 2CO0S* Qo1 1-73 sin? g .2
COSP71 P21

J1-22sin? @,,

Ly

—_—

(10)

Trong thuc té, dé€ dam bao tay quay chuyén
déng quay tron, hé s6 ty 1é A dwoc chon nhé hon
1. Do d6, cac thanh phan vin tdc, gia toc quay, van
tdc, gia toc chuyén dong tinh tién dwoc xac dinh
nhw sau:

P31~ —Asingy; — %/13 sin® gy (11)
sings, ® —Asing,q (12)
cospsq ~ 1 — %/12 sin? @44 (13)

, 1.3 .
Pt =~ —AcosQy — 513 sin? 4, cos@,(14)

@3 = Asing,; + A3sing,, (—1

3 (17)
+ Esin2 g021)
s=l;+1, (cos<p21
1.,
—Elsm 021 (18)
1
— §A3 sin* g021)

2.2. Xdc dinh bién dang cam

Trong nghién cttu nay, bién dang cam lwa
chon dwgc xac dinh bing da thirc bAc 5 vi ddm bao
murc do chuyén tiép bién dang cam va qua trinh
tinh todn cac hé s cta da thirc khong qua phirc
tap (Johannes Volmer, 1989). Ham tong quat da
thirc dwoc thé hién nhw sau:

f(z2) =Ag+A1z+ Ayz? + A323 + Azt +
Agz® (15)

Tai vi tri ban dau z = 0, dao ham da thirc trén
dé tim cac gia tri, két qua thu dwoc A, = 0

Taivi tri z = 1, f(1) = 1 (Hinh 4). D€ dam bao
khong c6 buéc nhay, yéu cau f''(0) = 0; f'(1) =
0; tir do xac dinh dwoc A, = A4, =0

Céac thanh phan con lai dwoc xac dinh nhw
sau:

A =10—6f'(0) — 4f'(1) -2 f"(0) +
(M) =10 (16)

Ay = —15+8f'(0)+ 7f'(1) +>£"(0) —

f'(1) =-15 (17)
As =6 =3[f'(0) + f' (D] —[f"(0) -
f =6 (18)
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Khi d6 ham da thirc dwoc viét lai nhw sau:
f(z) =10z% — 15z* + 62° (19)

Hanh trinh chuyén dong ctia con trwgt x = h
(mm), hanh trinh cin diy y, (mm):

h = lzCOS(le (20)
h=0,y=yy (21)
h=hnpex=bLy=0 (22)

Trong do:
h
y=ny<l—)=yH 1
2
hy? h*
—({10(—) =15 (—)
(10() - 13
5
h h
(M) ost s
I l
3. Két qua va thao luin
DE gidm thiéu thoi gian tinh toan cling nhw vé
d6 thi, nghién ciru st dung phdn mém Mathcad.
Do kich thwéc rang lwdi cwea nhé (bwére rang T =

12+18 mm, chiéu cao rang 6+10 mm) (A&B
TOOLS (2021), yéu cau co’ cdu cam va tay quay con

h(py) (m)

Y (‘le) (m)

trwot cling phai phu hop. Sau khi tham khao kich
thuéc cia mot vai may mai ludi cwra vong xé gd
dan dong bing co cAu cam, nghién ctru di chon tay
quay con trugt c6 chiéu dai thanh truyén bang
600 mm, tay quay c6 chiéu dai 150 mm, do dich
chuyén can tinh tién 16n nhat 50 mm lam théng s6
d4au vao. Cac ham s6 xac dinh dwoc xiy dung theo
bién goc quay clia tay quay ¢-.

Theo nguyén ly mai lwdi cwa, diéu kién tién
quyét tranh va dap da mai vao ludi cwa la chuyén
dong diy ludi cwa di, @4 mai phai chuyén dong
xubng. Két qua pha chuyén déng cta hai co ciu
duoc tinh toan bang Mathcad. Hinh 6 cho thiy, hai
chuyén dong la ngwoc nhau véi toc do di chuyén
ra ctia cin diy cam kha 16n va nhanh.

DPoi véi co ciu tay quay con trwot, khi cac
thong s6 hinh hoc dworc xac dinh, c6 thé xy dung
ban vé thiét ké. Tuy nhién, véi co ciu cam, bién
dang cam can phai xac dinh, n6 khong chi khong
ché hanh trinh ma dang duwdong cong bé mét cam
quyét dinh dén véan tdc, gia toc can ddy. Nho vao
thiét 14p da thikc bac 5, bién dang cam dwoc xac
dinh va chi trén Hinh 7. Trong hanh trinh chuyén
déng tinh tién cta con truot tir 0 +0,15 m, can day

®s1 (rad)

Hinh 6. Pha chuyén ddng ctia con trwot va cdn cam tinh tién.
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y (‘le) (m)

018
016
0.14+

0.12-

0u0s
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008 0106

0.12 D135 06

h(@s;) (m)

Hinh 7. Bién dang mdt cam.

di chuyén quang dwong twong tng tir 0,05 m dén
0.

D€ ddm bao an toan, khong cé va dip cam véi
can ddy, trén do thi vin toc va gia toc can day
khong c6 buéc nhay. Pao ham theo goc quay tay
quay dé xac dinh van tdc, gia toc cAn cam, két qua
tinh dwoc trinh bay trén Hinh 8. Can ¢ d6 thi cho
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thay, khong c6 bwéc nhay trén do thi, do d6 bién
dang cam trén Hinh 8 dat yéu cau.
4. Két luan

DPé xac dinh dwoc cac kich thudc hinh hoc ctia
co cau tay quay con trwot két hop véi co cdu cam
tinh tién nham din dong cho may mai ludi cua

@2 (rad)

Hinh 8. Vin téc, gia téc cdn ddy.
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vong tw dong, bai bdo nay da lwa chon phwong
phép gidi tich. Khi thay doi cac thong s6 dau vao
cda co ciu tay quay con trwot nhw chiéu dai thanh
truyén, chiéu dai tay quay, hanh trinh cin diy co
ciu cam, phwong phap giai tich véi sw hd tro ciia
phin mém Mathcad cho phép tinh va vé do thi méi
quan hé gitra cac pha chuyén dong ctia co cdu cam
va tay quay con trwrot nhanh chéng.

Sw két hop gitra co cAu cam can day va co cdu
tay quay con trwot dwoc (rng dung trén may mai
lwdi cwa vong tw dong. Nghién ctru nay cé thé mo
rong pham vi st dung cho co cu cam can lac st
dung cho cac may va thiét bi khac nhau nhw trén
cac may dét, may dong goi hay cac cong doan lap
rap.

Poéng cua cac tac gia

Nguyén Pang Tan: tong hop bai bo, nghién
ctru xay dung bién dang cam, tinh todn va vé do thi
cac pha chuyén dong, bién dang cam, van téc va
gia téc cia can ddy; Lé Thi Hong Thing: thu thap
tai liéu tham khao phén tiéng Viét, tim hiiéu chung
vé lwdi cira vong, cau tao va nguyén ly 1am viéc ctia
may mai lwdi cwa vong ty dong; Poan Van Giap:
xac dinh cac thong sé dong hoc ciia co ciu tay quay
con truot theo goc cia tay.
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