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NGHIEN CU'U XAY DUNG PHUONG PHAP VA HE THONG
DANH GIA DO CUNG VING CUA CUM O TRUC CHINH
MAY MAI TRON NGOAI TREN CO SO THAY THE BOI TRON

THUY DONG BANG BOI TRON THUY TINH

RESEARCH AND DEVELOP A METHOD AND AN EQUIPMENT SYSTEM TO EVALUATE THE SPINDLE UNIT
STIFFNESS OF AN EXTERNAL CIRCULAR GRINDING MACHINE BASING ON REPLACING HYDRODYNAMIC

LUBRICATION WITH HYDROSTATIC LUBRICATION

Pham Van Hung", Nguyén Thay Duong,

TOMTAT

Cum truc chinh trong mdy cdng cy ndi chung va may mai tron ngoai néi riéng la mét trong nhitng bd phan
quan trong nhét, quyét dinh néng suét cat got cling nhu chét luong bé mt clia chi tiét mai tron ngoai. Cum truc
chinh méay mai tron ngoai, trong d6 cd méy 3K12 diing bdi tron thily dong. Tuy nhién, do déc diém clia boi tron
thly dong la qui dao tam truc thay ddi phu thuc vao toc d6 va tai trong téc dung, digu nay cd anh hudng nhét
dinh dén viéc 6n dinh tAm truc va nang cao do chinh xac cda chi tiét gia cong. Hién nay, nang cao chat lugng lam
viéc clia cum truc chinh may mai tron ngoai ¢ ¢o giai phap thay boi tron thiy dong bang boi tron thiy tinh. Mot
trong nhitng chi tiéu dé danh gid chat lwong clia cum truc chinh méy mai tron ngoai diing 6 bdi tron thlly tinh Ia
d0 ctrng vitng. Bai bao nay, trinh bay két qua nghién cttu xay dyng phuong phéap va hé thdng thiét bi danh gia do
ciing viing cum truc chinh méy mai ¢ trung trén co sb thay thé bdi tron thily dong béng boi tron thiy tinh.

Tir khoa: O thuy tinh, cum 6 truc chinh méy mai, 6 ciing vitng & thuy tinh, do cting vitng truc chinh méy mai.

ABSTRACT

The spindle unit of machine tools in general and external circular grinding machines in particular is a very
important part, it determines the cutting productivity as well as the surface quality of the workpiece.
Hydrodynamic lubrication is used for the spindle unit of circular grinding machines including the 3K12 grinding
machine. However, due to the characteristics of hydrodynamic lubrication, the spindle center trajectory changes
depending on the speed and the applied load, which affects the stabilization of the spindle center and
enhancement of the machining accuracy of the workpiece. Currently, hydrostatic lubrication can be considered as
asolution to improve the working quality of the spindle unit of the external grinding machine instead of using a
hydrodynamic lubrication. One of the criteria to evaluate the quality of the external circular grinding machine
spindle using hydrostatic lubrication is the stiffness. This paper presents the research results and development of
a method and an equipment system for measuring the spindle unit stiffness of the medium-sized grinding
machine basing on replacing hydrodynamic lubrication with hydrostatic lubrication.

Keywords: Hydrostatic bearing, spindle unit of grinding machine, hydrostatic bearing stiffness, stiffness of
grinding machine spindle unit.
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BUi Tudn Anh, Nguyén Manh Toan

1. DAT VAN BE

Ma&y mai tron ngoai c& trung la
may cong cu gia cdng tinh, dugc
slr dung kha phé bién trong cong
nghiép ché tao may tai Viét Nam.
D6 chinh xac cua chi ti€t mai phu
thudc chl yéu vao doé chinh xac va
chat lugng lam viéc clia cum truc
chinh, trong dé dé clng viing cla
clia cum & truc chinh co6 vai tro
guan trong nhat. Phan Ién cac may
mai tron ngoai c& trung tai Viét
Nam déu st dung cum G thiy
dong ty lva 3 muéng cho truc
chinh, hinh 1.

So voi 0 thiy déng cé céc
mudng co dinh, 6 cé mudng tv lva
¢6 dd on dinh tam truc chinh cao
hon khi tai hudng kinh thay doi
(chigu sau cét gidam theo thoi gian
gia cong) va phu hop véi diéu kién
van hanh cia may mai tron ngoai
voi toc d6 quay clla da thuong
khong déi, cling nhu cdng nghé
ché tao 0 trwéc day.

Viéc st dung bdéi tron thuay
déng cho cum 0 truc chinh may
mai vGi giai phap tv lva 3 muwéng
da dam bao dwoc yéu ciu co ban
vé dob chinh xac kich thudc va hinh
hoc clia chi tiét gia cong tinh. Tuy
nhién, do dic diém cla boi tron
thdy doéng la quy dao tam truc
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thay d6i theo tGc dd va tai trong tac dung, diéu nay c6 anh
hwdng nhét dinh dén viéc 6n dinh tam truc va nang cao do
chinh xac cla chi tiét gia cong theo yéu cau ngay cang cao
cla cdng nghiép hién nay. Trén hinh 2 cho thay sy khac
biét ctia bi€u d6 ap suét va chiéu day mang dau & 3 mudng,
no la nguyén nhan gay ra quy dao tam truc khéng on dinh.
Mat khac, theo thoi gian st dung kha nang tai cling nhu do
on dinh tam truc, rung déng truc chinh may mai tron ngoai
khong duy tri dugc nhu chat lvgng ban dau.
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Hinh 1. Mt cat ctia 6 thiy dong ti lya trén méay mai tron ngoai 3K12[1]
1- Than méy; 2- N&p an toan; 3- 0 thy dong: 4- Nit bao dau; 5- Ngéing truc;
6-Dong co; 7 - Ban méy

Hinh 2. Biéu db ap sudt 6 tw lya 3 mudng [1]

Dé khac phuc cac han ché va nang cao kha nang lam
viéc cla 6 thly dong noi chung va 6 3 muéng tv lya noi
riéng dung cho cum truc chinh, c6 nhiéu nghién ciru dua
phrong an thay thé 6 thily dong bang 6 bdi tron thay tinh.
O thay tinh, hinh 3 [2], véi dic diém két cdu cé cac budng
dau ap lyc cao cd dinh P, do d6 chiéu day mang dau h 6n
dinh hon thdy dong, do ctrng virtng J cla truc chinh cao
hon, it phu thuéc két cau. Vi vay, cum 6 thiy tinh 1a mot
trong nhitng giai phap phu hgp cho muc tiéu nang cao do
clrng virng ctia cum 6 truc chinh may mai, voi sv tro gitp
hiéu qua clia gia cdng budng dau chinh xac bang thiét bi
CNC.

Hién nay, cac cong trinh nghién clru vé (ing dung o thay
tinh cho truc chinh clia may céng cu, cé nghién ctru nang
cdp chuyén ddi cum 0 truc chinh sl dung vong bi thanh
cum 0 truc chinh thay tinh, két qua nghién ctru cho thay c
si dap (ng déng lwc hoc kha tot ca vé mo phang va thuc
nghiém. He Qiang [3] da st dung phuong phép sb va thuc

nghiém dé lya chon dugc cac thong s va ché tao cum 6
thuy tinh truc chinh trong céc thiét bi gia cong ding thay
thé& cum 6 bi, véi téc dd quay 800 rpm.
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Hinh 3. Bdi tron thiy tinh voi mang dau ap luc cao

W. Chen va cOng s da thiét ké & truc thay tinh cho truc
chinh may phay trén quan diém dong luc hoc va tién hanh
cac thuc nghiém gia cong cho thay c6 sy tvong ng gitra
két cau truc chinh va cac thong s6 dong lwc hoc, trong dé
c6 do clng virng [4].

Cung voi cac nghién clru nang cip cling nhu thiét ké
cac cum truc chinh thay tinh, da c6 nghién ctu xay dung hé
thong thiét bi do danh gia chat lwvong cum truc chinh thay
tinh théng qua gia tri d clng ctia cum truc chinh. J. K.
Martin [5] d4 ti€én hanh xay dung hé théng thié€t bi va do do
cirng va hé s6 chuyén vi ctia truc va chi ra rang hé sé
chuyén vi cla truc bao gbm cac thanh phan déi nguoc
nhau, hay ndi cach khéac cac gia tri dd cirng khac nhau dang
ké khi thay déi diéu kién lam viéc.
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Hinh 4. So d6 do thuc nghiém do dd ciing vitng cum truc sau khi ché tao [6]
S. Uberti and AL [6] da trinh bay nghién ctru thiét ké va
ché tao ban thir nghiém (test bench) phuc vu viéc kiém tra
(hinh 4), danh gia cum 6 thiy tinh chuyén dong tinh tién
cho phép thuc hién cac phép thi tai cong ty nham giam
chén va xac dinh doé cling vitng ctia cum & thdy tinh, nang
cao doé chinh xac gia céng. Trong thi nghiém nay, nhom tac
gia dat tai 200kG dobi xtirng hai bén truc, sau dé cip dau cé
ap suat 50 bar dé nang truc lén.
O Viét Nam, nang cao chét lvgng gia cong clia cac may
mai tron ngoai c& trung bang giai phap thay thé 6 boi tron
thay tinh cho cum truc chinh cé tinh kha thi va cé tinh kinh
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té do cé sy tro gitp hiéu qua cla thiét bi CNC gia céng
budng dau chinh xac. Sau khi gia cong ché tao cum & truc
chinh thdy tinh cho may mai ¢& trung, dé danh gia hiéu
quéa cla giai phap thay thé & thiy dong bang 6 bdi tron
thay tinh can xay dwng phuong phéap va thiét bi danh gia
dé clrng vitng ctia cum 6 truc chinh may mai tron ngoai.
2. BOI TRON THUY TINH MAY MAI TRON NGOAI cO
TRUNG 3K12
2.1. Nguyén ly lam viéc 6 thay tinh

So do va nguyén ly hoat dong clia cum truc chinh thay
tinh st dung cho may mai tron ngoai cé trung dwgc trinh
bay trén hinh 5. Dau dugc bom lén véi ap sudt va lvu lvgng
phl hop, thong qua hé théng can - 6ng mao dan dé vao
cac bubng dau, tao thanh lvc nang ngdng truc. Khi ké dén
trong luvgng cua truc, tai ngoai (P) va dién tich hitu ich clia
budng dau la F véi do léch tam 1a e, c6 phwong trinh can
bang luc [3]:

W =(ps-py). F 1)
Trong do: F: Dién tich hitu ich cdla budng dau;

P1, P Ap suét budng dau;

W =P+ Q, Q: Trong lvgng truc.

Trén thyc té véi cum 6 thiy tinh truc chinh va gia thiét
clia Reynold thi do Iéch tdm e thuong rat nhé.

Can |

Hinh 5. Sodd nguyén Iy 6 thay tinh truc chinh méy mai tron ngoai
2.2. Théng s6 cum 6 thay tinhthiét ké cho may mai tron
ngoai 3K12

Trong nghién ctu nay cum 6 thay tinh duoc thiét ké dé
thay thé 6 thly déng trong cum truc chinh may mai tron
ngoai 3K12. Thong s6 0 thily tinh phai ddm bao céc yéu cau
ky thuat cling nhu kha nang chiu tai cla 6 truc khi van
hanh cling nhu kha nang cong nghé cda da mai phu hop
voi két cdu may dang st dung; Chon duong kinh ngdng
truc va dudng kinh 1ap da khéng thay déi so vai cum 8 thiy
dong trén méay 3K12.

Can ctr vao cac thong s6 clia cum & bdi tron thly dong,
cac tac gia [7] dva ra duoc cac thong so thiét ké clia 0 boi
tron thay tinh phu hop véi két cdu cum truc chinh may mai
tron ngoai 3K12 trinh bay trong bang 1.
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Bang L. Thong s thiét ké clia 6 bdi tron thly tinh

Thong s 6 thiy dong Thong s6 6 thiy tinh
T6c d6 quay clia truc chinh: Budngkinhbac: 703 >%;
~ 3000vg/ph; Buang kinh truc: ©70-9030;

Cong sudt dong co chinh: 5,5kW;
Buong kinh tryc cia 6 D = 70mm;
Chiu dai/duong kinh clia 6:

Khe hé giti han hy= 12um;
Chiéurbng mép 6a = 14mm;
G6c chan cung bubng dau 8 = 30°;

b/d=0,8; e ww
L Chiéu dai budng dau b = 28mm;

Khoang céch clia2 0 ty lyra: L ~ .

L, = 327mm, Chiéu dai bac L =56mm;

S6 bubng dau theo chuvi 6N = 4;
B nhét clia dau bdi tron; n = 1,67mPas.

S6 mudng ty lva: 3;

P9 nhét clia dau boi tron:
n=3.8mPas;

Nhiét do lam viéc toi da cla dau
60°C.

Trén hinh 6 trinh bay két cdu ctia cum truc chinh thay
tinh may mai 3K12, trong dé cac két cu co ban cla may
duoc duy tri nhu: Budng kinh cda truc, dudng kinh chan
dau, két cau chan, tv lva huéng truc
535

90,5x45
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Hinh 6. Két cau cum 6 truc chinh thily tinh méy mai tron ngoai 3K12
01- Truc, 02- B& mdy, 03,07- Bac thly tinh, 04- Bém, 05- Bac, 06. Bac long cau

froee

Hinh 7. Bac va cum 6 thuy tinh sau khi ché tao
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Trong nghién cru nay, tap trung thiét ké va ché tao bac
theo dung sai da tinh todn. Do kha nang céng nghé gia
cong, sau khi ché tao bac ¢6 4 budng dau nhuv trén hinh 7.
Céc kich thuéc duwang kinh cu thé clia ctia cum 6 nhu sau:

Puong kinh bac: 70,02mm
Puong kinh truc: g 69,997mm
2.3. b6 clrng cua 6 thiy tinh cum truc chinh may mai
3K12 theo tinh toan
D0 cling clia tong cdng clia cum truc chinh may mai
tron ngoai bao goém doé clrng viing cda truc va do clrng clia
0, dugc tinh theo cong thirc sau [8]:
Tt @
Trong dé: J: B cliing twong dwong(N/um);
J,» DO clrng cuda truc;
Js: DO clrng clia cum 6.
D0 clng cla truc véi vat lieu la thép 40XMH duoc xac
dinh theo cong thic [9]:
J, = 48EI/P~ 470(N/pm) ©)
Trong d6: E mé dun dan hoi vat liéu;
I: M& men quan tinh chinh cla truc;
I: Khoang céch gitra hai 6.
D0 clrng clia cum 0 dugc tinh theo cong thirc sau [10]:

)

J;_ BeLD 3N B(1-Dsi R
0= ho

Tom 'Z+1+2y.sir?(§)

sLD
Hay Jo = ph_o']n

Trong dé:
N: S6 budng dau;
D: Budng kinh trong bac;
L: Chiéu dai budng dau;
h,. Khe hé gidi han;
B: Ty s0 ap lwc dau budng dau véi ap lvc bom;
Ps: Ap suét bom;
A: Chiéu réng mép 6;
Na(L-
m.Db
z=%.[B/ (1- B)]: Ong phun;
z =B/ (1- B)]: Mao dan.
Vi 8 4 bubng va két cau mao dan:

2: Hé s6 hinh dang &;

_ B(1-B)
Jn = 765K g i)
Trong dé: K, = (1-a/L) =0,75.
]n — 5’74 B(l_B)

2-B+15 2(1-B)

Véi cac thong so thiét ké & trén, do cling cla cum 6:
J5=895,7N/um[10]

Vay, do cling tong cong cta cum truc chinh may mai
tron ngoai theo (2):

3=053u/(0s + 3,) ~ 310N/pum

3. XAY DUNG PHUONG PHAP VA HE THONG DANH GIA
PO CUNG VNG CUA cuM O THUY TINH TRUC CHINH
MAY MAI TRON NGOAI

Pé danh gia kha nang lam viéc thuyc té clia cum truc
chinh may mai tron ngoai khi thay thé béi tron thiy dong
bang bdi tron thay tinh, can phai xay dung phuong phéap
va thiét bi danh gia. M6t trong nhirng tiéu chi danh gia cum
truc chinh la do ctng virng clia cum &. DY clrng vitng clia
cum truc chinh dwoc xéac dinh bang ty s6 gilta luc tac dong
gay chuyén vi va gia tri chuyén vi cta truc chinh. Trong
nghién ctru nay, nhédm tac gia xay dung hé thong thiét bi
kiém tra do cirng phu hgp véi may mai tron ngoai 3K12 va
duva trén chuyén vi cta truc chinh chiu tai trong diéu kién
lam viéc. So thiét bi va phuong phap danh do cling cum
truc chinh thay tinh nhw hinh 8.

1 2 3
[ [ [
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Hinh 8. So d0 do va déanh gia d ciing vitng cum tryc chinh thdy tinh méy
mai tron ngoai 3K12

1-Dong co, 2- 0 Ian, 3- Bdng hod so um, 4- Bac thily tinh, 5-Truc, 6- Xylanh
khi nén

Cum truc & dwoc 1ap trén than dé clia cum truc chinh
may mai tron ngoai 3K12. Toan b6 cum than dé nay duoc
ga dat trén hé thdng thay luc.

Hé thdng thdy lyc cung cdp dau ap luc cao cho cum 6
truc chinh dé lam viéc & ché dé béi tron thly tinh. Ap suét
trong 0 thiy tinh dugc xac dinh théng qua chi s6 ap suét
cla doéng ho cta tram ngudn thly lvc & dau ra. Trong thi
nghiém nay tram nguon cung cap ap suat 5MPa.

Dé c6 dugc chuyén vi clia truc can co co ciu tao tai. Hé
thong tao tai c6 hai lyc tac dung huéng kinh vao hai dau
truc chinh. St dung hai xylanh khi nén tac dung lic 1én hai
cum vong bi gé lap thém trén hai dau 6 truc. Vong bi & hai
dau 6 truc tao diéu kién dé cé thé tac dung luc trong qua
trinh chay ra va do & cac vi tri khac nhau theo chu vi 6, ngay
ca khi truc quay & téc dd lam viéc, khi dé phai st dung hé
thong do khong ti€p xuc. Gia tri lwc tac dung huéng kinh
duwoc xac dinh thdng qua ap sudt khi nén tac dung Ién
xylanh - khi nén, hién thi trén dong ho do ap suat khi nén.
Ap suét duoc dat trong thi nghiém twong ¢ng véi tai téng
cdng (bao gom ca trong lvgng truc) 100kG.

Truc ddng co duoc 1ap néi ddng tam véi dau truc chinh.
Pong co quay vo cap téc do, dwoc sir dung dé chay ra 6 va

No. 54.2019 e Journal of SCIENCE & TECHNOLOGY | 39



CONG NGHE

P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

chuyén ddng quay phan dé khi do & céc vi tri khac nhau
theo chu vi clia truc.

Hé :chﬁng do chuyén vi gdm hai dong ho so (um) dwoc ga
dat chac chan phia trén hai c6 truc. Gia tri doc trén dong ho
so chinh la gia tri chuyén vi hwdng kinh clia cum truc chinh.

Trinh tw xac dinh so liéu nhw sau:

- Bat tram nguon thly lvc bom dau ap suét cao SMPa.
biéu khién déng co cho truc chinh quay cham 5 vong/phut
trong khoang 24 giay. bam bdo sy dién day va can bang
& cac bubng dau ap suét cao va 6n dinh tdm truc sau khi
quay.

- Chuan thiét bi do chuyén vi vé 0.

- Bét tai huéng kinh thdng qua tac dung cda khi nén &
ap sudt can thiét dé tao ra tai hwdng kinh pht hop.

- Tién hanh doc s0 liéu trén ddng ho. Chi s6 trén dong
ho chinh la chuyén vi clia truc chinh khi tac dung tai.

Tinh toan dd cing truc chinh thdy tinh thyc nghiém
theo cbng thtc:

J=W/x (5)

Trong do: J: D6 clrng clia cum truc chinh;

W: Tai huwéng kinh;
X: Gia tri dich chuyén ctia truc chinh.
4. KE'E QUA THUC NGHIEM DANH GIA DO CUNG VUNG
CUM O TRUC CHINH THUY TINH MAY MAI TRON NGOAI
VA THAO LUAN
4.1. Két qua thuc nghiém
Théng so clia cum 6 thly tinh truc chinh may mai;
- buong kinh bac: 70,02mm,
buong kinh truc g 69,997mm:;

- a=14mm, 6 =30° b =28mm, L =56mm;

- S6 budng dau: N = 4;

- ho=12pm;

* Ap suét thuc nghiém: P,=5MPa;

- Tai huéng kinh: W = 100kG;

- B0 nhot ctia dau boi tron: n=1,67mPas.

Sau khi cap ap suat 5MPa cho céc budng dau ctia cum 6
thay tinh, tién hanh dat tai 100kG do chuyén vi truc chinh &
4 diém trén chu vi 6. Cac vi tri do cach déu nhau mét géc
90° theo chiéu kim dong hd va dwvoc danh diu trén ngdng
truc. K&t qua do chuyén vi truc chinh dwoc thé hién trong
bang 2.

Bang 2. Chuyén vi va dd cling vitng clia 6 tai 4 diém theo chu vi 6
Piémdo 1 2 3 4

trénchuvi| || L, (L L | L|L|L|L|ILIL]|L]|L
truc

Chuydnvix| 4 |3 |4 |4 |4 |4a|3|a]|a]|a|a]s
(pum)

ChuyénviTB| 3,66 4,00 3,66 4,00
X (pam)
Do cing J 273 250 273 250
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Tlr bang so liéu trén, d6 cirng thuc nghiém clia cum 6
truc chinh thay tinh la: J;; = 261,5N/um
4.2.Thao luan

Nghién clru da duva ra dugc phuong phap do va hé
thong thiét bi twvong tu véi tac gia [6] nhung trinh ty do da
c6 su khac biét la cdp dau ap suét cao trwéc khi dat tai.
Trinh ty nay phu hop véi dac diém lam viéc thic té clia may
mai tron ngoai ¢& trung (k€ ca thly dong) la phai bom dau
dién day 0 trudc khiquay da mai. Nhu vay, diéu kién thi
nghiém danh gia do clng vitng gibng nhu van hanh may
mai tron ngoai ddm bao béi tron vt hoan toan.

D6 cling tinh toan theo thyc nghiém la do cing vitng
téng cbng clia cd cum truc chinh. bao gdbm dé clng cla
truc chinh, cia cum 6 theo céng thirc (2). So sanh véi gia tri
dé cling theo tinh toan ly thuyét J~ 310N/um cho thdy do
cling vitng 0 thuy tinh thyc nghiém cé gia tri nhd hon
khoang ~ 15%.

Gi4 tri do dd cling virng threc nghiém cé sy sai khac
dang ké vai tinh toan ly thuyét do c6 anh hudng clia cac sai
s6 hinh hoc cua truc chinh cling nhu léch tam cua hai bac
chtra budng thady tinh hai dau truc. Diéu nay la kho tranh
khoi, né phu thudc hoan toan vao céng nghé ché tao va
trinh dd, k§ ndng I&p réap, diéu chinh 8. Cong nghé ché tao
cao thi sai léch hinh hoc cang nhé. Tuy nhién, két qua J;;
tinh toan thuc nghiém trong nghién clru van nam trong
pham vi cho phép ctia ctia cum 0 thuy tinh truc chinh may
mai va I&n hon cum 6 thdy ddng truc chinh may mai [8].

Hé théng thiét bi ¢ thé xac dinh dugc chiéu day mang
dau theo phuong hwéng kinh, khi thay d6i trinh ty dat tai
va do chuyén vi.

5. KET LUAN

Phuong phap do va hé théng thiét bj danh gia do clng
virng clia cum 6 thiy tinh truc chinh may mai tron ngoai,
hoan toan dap (ng cac yéu cau vé chat lvgng cum 6 truc
chinh néi chung va dé cirng vitng téng cong nai riéng.

Cac thiét bj tao ap suat thuy lwc, khi nén va do chuyén vi
c6 do chinh xac phu hgp véi muc tiéu do, do d6 cac két qua
do c6 d6 tin cay phu hgp véi nghién ctru.

Cac dir lieu thyc nghiém vé doé cling viing Js =
261,5N/um clia cum & truc chinh thuy tinh may mai tron
ngoai ¢ trung da cho thay giai phap thay thé thuy dong
bang thuy tinh la kha thi ca vé mat kj thuat va vé hiéu qua
kinh té€ do c6 sy trg gilp clia phuvong phap gia cong trén
may CNC hién dai.

Hé thong thiét bi c6 kha nang trién khai thyc nghiém
xac dinh maéi quan hé gira d6 clrng virng tdng codng va céc
thong s6 déc trng clia cum 6 truc chinh & cac ap lvc dau p,
tai trong P va d6 nhét dau n khac nhau. Biéu nay sé cho
phép t6i vu hoa dd cling vitng va kha nang tai ciia cum 6
thuy tinh truc chinh may mai tron ngoai cé trung sau khi
gia cong ché tao vai cac thong sé hinh hoc cu thé.

Khda nang céng nghé ché tao véi trg gilp
CAD/CAM/CNC hién nay cho phép ché tao cum truc - bac
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hoan toan dap rng yéu cau vé dé chinh xac hinh hoc doi
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