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A. GIOI THIEU LUAN AN

1. Tinh cip thiét ciia dé tai luin an

Ngay nay viéc sir dung cac trung tdm gia céng phay CNC trong
gia cong cit got rat pho bién do kha nang cong nghé cua may, dic biét
la cac may CNC nhiéu truc (4, 5 truc). Dao phay cau thuong duoc sir
dung khi gia cong tinh nhiing chi tiét cd bé mat phuc tap trén may CNC
nhiéu truc, nhung do dic diém ludi cit cd dang cung tron nén ving
tiép xdc tryc tiép giira ludi cat va bé mit phoi gia cong thuong chi xay
ra tai mot phan cung cit hitu dung, nén mon dao chi xay ra cuc bo tai
vuing tiép xdc. Co mét giai phap dich doan ludi cit 1am viéc trén dao
phay ciu da dugc nghién ciru cho két qua cai thién duoc tudi bén dang
ké. Thyc chat cua giai phap nay 1a sir dung cac doan ludi cit khac nhau
dé cét cac phan bé mat cua phdi va chi dong dich chuyén sang doan
ludi cat khac khi dat chiéu dai cit cho phép 16n nhat.

Ngay nay vai sy phét trién cua khoa hoc may tinh cho phép tng
dung tri tué nhan tao gidp cho thuc hién nhirng bai toan du doan chinh
xéac hon, ciing v6i su ra doi cac phan mém CAD/CAM hién dai gitp
cho viéc nghién ctu vé giai phap nang cao tudi bén dao phay cau bang
phuong phéap dich doan ludi cét lam viéc c6 tinh kha thi cao. Vi vy,
dé tai “Nghién ctru giai phap nang cao tudi bén cia dao phay ciu
khi gia cong trén may phay CNC 5 truc” Ia rat can thiét va phu hop
véi yéu cau thyc tién san xuét tai Viét Nam.

2. Muc dich va nhiém vu nghién ctru ctia ludn an

- Dung ly thuyét va thyc nghiém ching minh tinh kha thi cua

phuong phap dich doan ludi cit lam viéc ddi voi dao phay cau.

- C4c cong cu dé thyc hién giai phap nang cao tudi bén trong thuc

té gia cong bang phuong phap dich doan ludi cat 1am viéc.

3. Pdi twong nghién ciru cia ludn 4n

- Qua trinh gia cng bang dao phay cau trén may CNC nhiéu truc

- C4c cong cu dung dé quy hoach thuc nghiém, du doan va phan

tich chuong trinh gia cong NC.

4. Pham vi nghién ciru

- Gia cdng bang dao phay cau trén may CNC nhiéu truc;

- Vit liéu gia cong la thép hop kim sau nhiét luyén.



5. Phwong phap nghién ciru

Luan an két hop phuong phap nghién ctu tinh toan ly thuyét va
nghién ctu thyc nghiém.

6. Cau trdc caa luan an

Luan &n bao gom: phan mé dau, bdn chuong, két luan, tai liéu
tham khao va phu luc. Noi dung cac chuong cu thé nhu sau:

Chuong 1: Trinh bay tong quan vé cac yéu t anh huong dén tudi
bén dao phay cau khi gia cong trén may phay CNC. Chuong 2: Quy
hoach thuc nghiém Taguchi va phuong phap du doan bang mang no-
ron nhan tao. Chuong 3: Giai phéap dich ludi cit 1am viéc nham nang
cao tudi bén dao phay cau trén may phay CNC nhiéu truc. Chuong 4:
Thyc nghiém khao sat anh huong cua cac thong sb ché do cat ddi véi
céc thong sé cong nghé va kiém ching giai phap nang cao tudi bén.

B. NOI DUNG CHINH CUA LUAN AN

Chuwong 1
TONG QUAN VE CAC YEU TO ANH HUONG PEN TUOI
BEN DAO PHAY CAU KHI GIA CONG TREN MAY CNC
Chuong nay trinh bay ndi dung tong quan vé dic diém dao phay
cau nhu: dic diém hinh hoc dic biét cua dao phay cau, cac thong sb
ché do cit lién quan dén dao phay cau. Khai niém tudi bén dung cu va
cac phuong phap xac dinh tudi bén dung cu theo truyén thong ciing
nhu hién dai, c4c nghién ctu vé du doan tudi bén. Tham khao céc
nghién ciru trong va ngoai nude c6 lién quan dén noi dung dé tai.
1.1. Pac diém hinh hoc va ché do ciit ciia dao phay ciu
Pic diém hinh hec: Dao phay cau c6 hai dang phd bién: loai lién
khéi va loai ghép manh, st dung trong gia cong tinh thi da phan c6
duong kinh nho (<10 mm) va thuong duoc ché tao dang lién khéi.
Pinh hwéng dao phay ciu: goc nghiéng dao c6 thé phan tich
thanh hai thanh phan: a) doc theo huéng tién dao goi la géc tiép dan
6 (hay la géc dan — Lead Angle) va b) vudng géc véi huéng tién dao
goi la géc phap dan 6,, (hay la goc lat — Tilt Angle). Tuy gia tri cua 6,
va 8,, ma dao phay ciu s& c6 dinh huéng khac nhau.
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Vin téc cit: dao phay cau khdng dé tinh toan van téc cat vi diém
cat trén ludi cat cong cia dao ludn thay d6i. Do d6 c¢6 3 truong hop
dinh hudng dao ma xac dinh duong kinh cét hiéu dung phuc vu tinh
van tc cit cho dao phay cau: truc dao vudng goc bé mat gia cong, truc
nghiéng huéng tién dao va truc nghiéng vudng goc hudng tién dao.

Chat lwong bé mit: C6 thé thiét 1ap cong thic tinh gié tri sai léch
trung binh R, bang toan hoc. Gia tri nham bé mat gia cong bang dao
phay cau chi phy thudc vao ban kinh R va khoang dich dao a, (gidi
han 16n nhat a, = 2R) va khong phu thugc vao chiéu sau cat a,.

Ning suit gia cong: duoc thé hién bang thé tich kim loai (hay
khdi luong) boc tach ra khoi chi tiét gia cong dugc trong mot don vi
thoi gian (mm®*/phat). Goi 1a tc d6 boc tach vat lidu 13 mot ham phu
thuoc MRR(a,, a,, f, R), véi f la toc d6 tién dao (mm/pht).

1.2. Tudi bén dung cu va cac yéu té anh huéng

1.2.1 Sw mon dung cu

T4 chirc Tiéu chuan héa Quéc té ISO quy dinh tiéu chuan kiém
tra tudi bén dung cu 13 1SO 8688-2/1989 dbi véi dao phay. Tiéu chuan
Viét Nam quy dinh TCVN 11258:2015 “Thir nghiém tudi tho dao tién
mot ludi cat” hoan toan tuong dwong ISO 3685:1993. cac dang mon
chinh va phan b trén ludi cat dao phay 1a: Mon mat sau (flank wear),
mon mit trudce, v ludi cit, bong troc, phé hay khoc liét.

1.2.2 Tudi bén dung cu

Tudi bén dung cu duoc dinh nghia nhu sau: “Tudi bén 12 khoang
thoi gian, don vi tinh bang phut, trong d6 ludi cit bi anh huong boi
quy trinh cit, van duy tri kha ning cit gitra cac 1an mai lai. Ludi cit
van hoat dong cho dén khi mot lugng mon nhat dinh dat dén”.

1.2.3 Céc yéu t6 anh hwéng dén tudi bén dung cu

- Van téc cat: 1a thong s6 anh huong chinh dén tudi bén, c6 méi

quan hé ham mdi, tubi bén giam manh khi van tdc cit tang.

- Lwong tién dao: muc d6 anh hudng nho hon, van tde cat lon thi

anh huong luong tién dao cang manh.

- Chiéu sau cit: ¢6 anh huong nho nhat dén tudi bén.

- Pinh hwéng dao: ¢6 anh hudng dén tudi bén do dinh huéng lién

quan dén thay doi van téc cat, luc cét, rung dong. ..
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- Gia tri goc nghiéng: Cat tai dinh thi van toc cit bang “khong”
lam ludi cit nhanh chéng mén, géc nghiéng 16n 1am giam chat
lwong bé mit do lyc cat Ion, bién dang va nhiét cat Ion.

1.2.4 Cac phwong phap xac dinh tudi bén

C6 hai phuwong phap xéc dinh tryc tiép va gian tiép. Phuong phap

truc tiép: sir dung cac hé théng quang hoc do Iwong mon ludi cat mat
sau hoac mat trugc. Gidm sét tinh trang dung cu (Tool condition
monitoring - TCM) dugc dung nhu mét phuong phap gia cong “khong
ngudi giam sat”. Phuong phéap gian tiép: phan tich tin hiéu phat xa am
thanh (Acoustic Emission - AE), théng qua luc cit, thdng qua md men
x0an truc chinh, théng qua céng suat truc chinh, gia tri nham bé mat. ..
1.3. Cac nghién ciru trong nwée va ngoai nwée

Két luan chwong 1

- Dao phay cau c6 thé dinh huéng chuyén dong theo nhiéu céch
khéc nhau, 1am co s& tinh toan vén tdc cét hiéu dung — mdt thong
s6 anh huong chinh dén tudi bén. Thong s dinh huéng dao va
g6c nghiéng dao ciing c6 anh huong dén tudi bén dao phay cau.

- Nhiéu chi tiéu dé xéac dinh tudi bén dung cy, trong d6 lugng mon
mét sau dugc st dung phé bién va cho do chinh x4c cao. Tudi bén
c6 thé duoc xac dinh bang phuong phap truc tiép hoac gian tiép.

- Céc nghién cuu trong va ngoal nudc it dé cap vé phuong phap
dich doan ludi cit lam viéc dé nang cao tudi bén dao phay cau,
1am co s& cho luan an tiép tuc tiép can phuong phap nay.

Chuong 2
QUY HOACH THUC NGHIEM TAGUCHI VA PHUONG

PHAP DU POAN BANG MANG NO-RON NHAN TAO

2.1. Quy hoach thuc nghiém Taguchi va phén tich phwong sai
ANOVA

Quy hoach thuc nghiém Taguchi: dugc thiét ké dé danh gia mirc
d6 anh huong cua cac yéu t chinh va cac yéu té nhidu tac dong lam
sai léch két qua mong muén dau ra. Ban chét cua qua trinh thu nhan
duogc cac gia tri dau ra quan tm bi anh huang bai nhidu nén gié tri dau
ra thuc yi phan b xung quanh gié trj trung binh yw voi mot do phan tan
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o. Theo phuong phap Taguchi, gia trj tinh toan cho théng sé dau ra
quan tdm duogc thay thé bang ty s S/N. Taguchi da chuyén d6i ham
ton that truyén thong thanh ty sé SIN, d6 1a sy két hop ciia mirc do
trung binh cua dac tinh chat luong va phuong sai thanh mét thude do
duy nhat. Ty s6 nay cing cb cac két qua thi nghiém lap lai thanh mot
gia tri duy nhat, gia tri ty sb cang cao thi cang thé hién gia tri ti uu
cua chat luong véi bién dong nho nhat.

Phin tich phuong sai ANOVA: la mot ki thuat théng ké cho
phép dinh luong anh hudng twong ddi cua cac yéu té va tim quan trong
cua chung tai ham muc tiéu, n6 duoc sir dung dé phan tich mac do anh
huong caa ting yeu t6 dén ham muc tiéu. Str dung phuong phép phan
tich phuong sai dé xac dinh anh huong cua cac bién doc lap ddi véi
bién phu thudc trong nghién ciu hoi quy.

2.2. Cac phwong phap du doan trong linh vuc gia cong co khi

2.2.1 C4c mé hinh du doan

M® hinh di doan (prediction modeling) 12 mét ki thuat thdng ké
thudng duoc sir dung dé dy doan hanh vi trong twong lai. Cac md hinh
dugc chia thanh ba loai: mé hinh thuc nghiém (experimental models),
mo hinh phén tich (analytical models) va m6 hinh co s& Tri tu¢ nhan
tao (Artificial Intelligent-Al). Cac m6 hinh phan tich va mé hinh thuc
nghiém c6 thé phat trién bang cach sir dung cac phuong phép tiép can
thong thuong nhu ki thuat hdi quy (Regression technique). Trong khi,
cac mo hinh dya trén Al dugc phat trién bang céch sir dung cac phuong
phép tiép can phi truyén théng nhur mang no-ron nhan tao.

2.2.2 Dy do4n tudi bén dung cu

Trong gia cong cit got, viéc phét hién dugc dién bién cua mon dao
cat trudce khi bi pha hay 1a rat quan trong vi né gay ra cac vét gy cua
dung cu cit anh huong dén do chinh xac cua chi tiét gia cong va thoi
gian gia cong, giam thoi gian ding khdng cua may. Trude day, nguoi
ta 4p dung phuong phap kiém tra tudi bén nhanh bang cong thic
Taylor, xac dinh tudi tho ciia dao bang hoi quy tuyén tinh. Giai doan
sau, cac md hinh du doan bang tri tué nhan tao, phé bién 1a md hinh
mang truyén thang lan truyén nguoc, duoc phét trién cho md hinh du
doan tudi bén dung cu nhiam ning cao d6 chinh xac du doan.
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2.2.2 Dy doan chit lwgng bé miit gia cong

Chét lwong bé mat chi tiét 1a mot chi tiéu rat quan trong di voi
qua trinh gia cong, nhét 12 & giai doan gia cdng tinh. Vi vay rat nhiéu
nghién ctru dé cap dén xay dung mé hinh dy doan d6 nham bé mit sir
dung ky thuat mang no-ron nhan tao, dat d6 chinh xac du doan ngay
cang hoan thi@n. ‘Céc mo hinh du doan dugc xay dung kha da dang Vai
nhicu thong so dau vao khac nhau nham danh gia anh huong dén thong
s6 dau ra la gia tri nham bé mat.

2.2.3 Du doan lwe cat khi phay

M6 hinh mang no-ron nhan tao sir dung mé hinh mang FFBP rat
phd bién trong du doan luc cit. Mot s6 nghién ciru di két hop ANN va
DOE (Design of Experiments — DOE) dé tang hiéu qua trong hé thong
boi giam sb thi nghiém can thiét cho huan luyén. Céc bo diéu khién
lyc cit ding trong diéu khién thich nghi ciing sir dung mang no-ron
nhan tao va luong tién dao s& dugc hiéu chinh truc tuyén nham giam
thiéu mon dao nhung van duy tri ning suat gia cong.

2.3. Mang no-ron nhin tao trong bai toian du doan

2.3.1 Mang no-ron nhan tao

2.3.2 M hinh mang no ron truyén thing da 16p

Cac no-ron dugc t6 chic theo 16p, khong co két ndi giira cac no-
ron cung I6p va ket noi chi ton tai gitra hai 16p lién tiep. Ham kich hoat
thuong dung la Sigmoid. Dac tinh cua ham rat giong cac moi quan hé
vao/ra cua no-ron sinh hoc va rat dugc danh gia cao luyén.

Ham kich hoat Xich-ma duoc biéu dign theo cong thirc (2.17) sau:

(2.17)

trong d6 hiang s6 A > 0 x4c dinh d6 déc cuia dudng cong Xich-ma.
2.3.3. Huén luyén mang no-ron nhan tao
) Huén luyén Mang no-ron 1 qud trinh di tim gid tri cac trong s6 két

noi cho céc lién két ctia moi noron, qua trinh nay goi la huan luyén
mang. CO nhicu thuat toan huan luyén lan truyén nguoc nhu phuong
phap xudéng doc (gradient descent), thuat toan truyén nguoc co gian
(resilient backpropagation) hoac thuat toan Levenberg-Marquardt.

Dit liéu dung cho huan luyén duoc chia thanh ba nhom:
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- Nhom huén luyén (training) s€ cung cép cho mang no-ron nhan
tao thong tin x1r 1y can thiét dé hoc tir qua trinh;

- Nhom tham dinh (validation) phuc vu nhu mgt nguoi danh gia mé
hinh. Mt s6 mé hinh huén luyén, nhom tham dinh c6 thé khong
c6, ma str dung chinh dit liéu huan luyén dé tham dinh;

- Nhom kiém tra (test) la nhitng dir liéu bd sung dung kiém tra tinh
dung ddn cubi ciing ciia mo hinh.

2.3.4. Cac thuit toan huin luyén mang no-ron nhan tao

- Thuat todn hoc perceptron: sir dung v&i mét 16p mang hoat dong,
& ddy mdi no-ron c¢6 ham hoat dong 1a ham ngudng.

- Thuét toan hoc luat Delta: 1a budc phat trién tiép hoc perceptron.

- Thuét toan hoc lan truyén ngugc: c6 kha ning huan luyén cho
mang da 16p, ting dung cho: bai toan xép xi, du doan, nhan dang. ..

- Thuat toan hoc SOM: phat trién boi Kohonen va duogc xem 12 loai
phd bién nhat trong cac thuat toan hoc khong giam sat.

- Thuat toan hoc mang mém (Elastic Network Learning): nhu thuat
toan hoc SOM, mang t6 chirc dang vong.

2.4.5 Ung dung mang no-ron nhén tao trong bai toan du doan

Nhiéu phuong phap du doan da dugc nghién ciru dya trén nhiéu
mo hinh: m6 hinh thuc nghiém, mé hinh phan tich va mé hinh co s&
tri tué nhan tao. M6 hinh thg’C nghiém va mo hinh phan tich ciing dat
dugc mot so thanh cong nhat dinh dang ghi nhan. Tuy qhién co mot
phuong phéap du dodn du tot va ddp ing dugc cac yéu cau thyc te la
Mang no-ron nhan tao. Ve ly thuy€t, mang no-ron nhan tao twong doi
doc 1ap véi ban chat cua cac qua trinh vat ly can phan loai va du doan.
Giai bai toan bang mang no-ron nhan tao phai thuc hién cac buéc: thu
thap di lieu mau, tien xir ly dir liéu, xac dinh théng s6 mang va huan
luyén, do d6 d& dang téng quét hda va xay dung phan mém tinh toén.

Két luan chuwong 2

- Phuong phap quy hoach thyc nghiém Taguchi va phén tich
phuong sai ANOVA X&c dinh mirc do anh huong cua ché do cat
dén cac yéu té dau ra, lam co sO lya chon thong s6 ché do cit tdi
wu nham dat gia tri muc tiéu tt nhat.

- C6 nhiéu phuong phap dy doan dugc str dung, co thé phén chia
thanh: phuong phap tiép can thong thuong bang k¥ thuat hoi quy
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va phuong phap méi béng tri tué¢ nhan tao. Mang no-ron nhan tao
dung cho bai toan du dodn ngay cang phd bién, dat do chinh xac
va hiéu qua hon so v6i cac mo hinh truyén thong.

- Mang no-ron truyén thang da 16p dugc nghién ctru lam co sa: xay
dung cong cu du doan - mot bo phan quan trong trong giai phap
nang cao tudi bén dung cu.

Chuong 3
GIAI PHAP DICH POAN LUOI CAT LAM VIEC NHAM
NANG CAO TUOI BEN DAO PHAY CAU GIA CONG TREN
MAY PHAY CNC NHIEU TRUC

Noi dung chwong nay trinh bay dic diém gia cong cua dao phay
cau tir 6 phan tich ng dung phuong phép dich doan ludi cit 1am viéc
nhdm nang cao tudi bén dao phay cau.

3.1. Pic diém gia cong dao phay ciu trén may CNC nhiéu truc

3.1.1. Hé théng may CNC nhiéu truc

3.1.2. Vung tiép xic dao-phdi ciia dao phay ciu

Khi dao phay cau chuyén dong theo duong chay dao lap trinh thi
dung cu cat (dtng hon 1a ludi cit) sé tiép xdc vai vat liéu gia cong trén
moét ving goi la vang tiép xGc dao-phdi (Cutter-Workpiece
Engagement - CWE) (hinh 3.2). Néu chi xem xét trén mot ludi cat cua
dao phay cau, trong mét thoi diém phan ludi cat (trén mot ludi cat) di
vao trong vuing tiép xtc dao-phdi goi 1a doan ludi cat lam viéc (Active
Cutting Segment - ACS). Khi gia c6ng, dung cu quay quanh truc cua
n6 thi doan ludi cat 1am viéc s& quét thanh hinh dai duoc goi 14 dai cat
lam viéc (Active Cuttlng Belt ACB).

Pai cit hual dong

Vimg tiép xtic dao-phdi
CWE
AN

Ny Lm}f cdt

Boan ,’Lmi cdt hoat déng

“Bé mat s ﬁp gia L‘(JHE{ ACS

"Bé mat da gia cong
Hinh 3.2 VUing tiép xtc dao-phdi va doan hedi cdt 1am viéc

Diém tiép xtc dao cat 1a mot diém nam trén ludi cat ma phap tuyén
bé mat gia cong di qua diém tdm mat cau d6i véi dao phay cau, ¢ cao
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d6 z. chiéu Ién tryc dao (hinh 3.3). Ngoai ra cing xdc dinh duoc zy, la
cao do diém tiép xdc giéi han dudi khi dao cat di xudng va zy 1a cao
do6 diém tiép xdc gidi han trén khi dao cit di 1én. Khi da biét gia tri goc
nghiéng 6 va chiéu sau cat a,, doan ludi cit 1am viéc ACS c6 thé duoc
xac dinh boi gii han giira diém z; va z; d6i voi chiéu tién dao 1én
hoac z. va z; d6i véi chiéu tién dao di xudng.

Hinh 3.3 V; i cdc diém tiép xdc khi cat nghiéng truc dao phay cau

Khi goc nghiéng truc dao thay ddi thi kich thudc doan ludi cat lam
viéc ciing thay ddi twong ing tir dinh dén phan than try cia dao cau.
Nghién ctru viing tiép xtc dao-phdi ¢é nhiéu loi ich: phuc vu tinh toén
lyc cat hoac 18n biéu do tdc d tién dao cho hoat dong phay.

3.1.3. Piéu kién cit ciia dai cat lam viéc

Néu goi chiéu dai cat cho phép Ién nhat MACL (Maximally
Allowed Cutting Length) cua mdi dai cit lam viéc 1a 1,4, thi tong
chiéu dai cit cho phép Ién nhét L,,,, cua toan bo ludi cit duoc tinh
theo cong thic (3.2) nhu sau:

nACB

Limax = z lnas (3.2)

trong do: nycp la sb luorng dai cit 1am viéc c6 thé phan chia dugc
trén phan ludi cit co thé gia cong dugc cua dao phay cau.

Néu goi chiéu dai chay dao ctia doan ludi cat lam viéc 1a [.4. Khi
thuc hién gia cong, dung cu cit duoc diéu khién chay theo duong chay
dao cua chuong trinh NC, thi tong chiéu dai chay dao theo chuong
trinh gia cong dugc xac dinh bang cong thuc (3.3):

NACB

Lea= )l (3.3)
j=1
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Xeét trén mot dai cat lam viéc thi L4, Gtng véi mot gia tri goc
nghiéng dao 6 nhat dinh, diéu kién dé doan ludi cit d6 c6 thé lam viéc
tiép 12 loq < Lipax- Sau khi gia cdng xong toan b chi tiét ma chicu dai
chay dao 1., cua dai cit chua dat dén L,,,,, cua nd thi c6 thé tiép tuc
gia cdng cho chi tiét tiép theo. Trong qua trinh gia céng néu chiéu dai
duong chay dao 1.4 dat dén giGi han 1,4, tirc 1a dat dén ngudng chiéu
dai cat cho phép cua dai cat lam viéc hién tai thi phai chuyén sang dai
cat 1am viéc khéc con cho phép. Néu tat ca cac dai cit lam viéc da dat
dén ngudng cho phép cua ching thi can thiét phai thay dao cit méi.

Téng chiéu dai cit cho phép L4, cua dao cét duoc xac dinh dya
trén MACL cua timng doan ludi cat 1am viec Ly, g, ; theo cong thuc (3.2),
va chiéu dai chay dao gia cong Ly theo cong thic 3.3. Ty s6 —<t

max
duoc thé hién dang do thi nhu trén hinh 3.5 dugc chia lam 2 ving:
1) KhiLy < %Lmax thi dung cu cit chic chin dugc st dung dé
gia cong chi tiét tiép theo.
2) Khi ngax < Leg < Linay thi ¢6 thé tiép tuc gia cong dén khi
dat MACL Ly q, m6i thay dao méi hoge thay luon dao méi
néu khong cho phép trong qua trinh gia cong.

A
[- nax

Sl ____
< I
=0= li({iH el

Thoi gian

Tong chicu dai ear

P

—
T—

Hinh 3.5 Ty s¢ chiéu dai chay dao va chiéu dai cdt cho phép lon nhat
S6 lugng chi tiét N, dugc gia cong bang mot dao phay cau tinh
theo cong thac Error! Reference source not found. nhu sau:

Linax
Nee = Loa (3.9)
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3.1.3. Dich ludi cit 1am viéc ciia dao phay cau

Dai cat lam viéc ACB duogc phan bd tir dinh dao cho dén phan
than tru dao theo timg doan lién tiép nhau (hinh 3.6-a). Mdi dai cat lam
viéc s& ung Vi cao do z nhat dinh (Mot gié tri goc nghiéng dao nhat
dinh) va c6 gidi han ngudng chiéu dai cit cho phép 16n nhét 1a 1,4 (2).
Khi chiéu dai chay dao gia cong tai diém do dat &én ngudng L, (2)
thi s& thay d6i gc nghiéng dé chuyén sang dai cit 1am viéc khéc nham
tranh hién twong vuot qua lugng mon cho phép gay ra sai s6 gia cong.
Qua trinh nay cw tiép dién cho dén khi toan b 1udi cét cua dao dwoc
tham gia cit hoac toan bo duong chay gia cong da hoan thanh.

(b)

Hinh 3.6 Sdp xép cdc doan lui cat 1am viée trén ludi cat

Céc doan ludi cét 1am viéc dugc dich chuyén lién tuc trong qué
trinh gia cdng goi 1a phuong phap “dich ludi cit 1am viéc” (Active
cutting edge shifting - ACES) - 1a phuong phap duoc dé cap trong mot
sb nghién ctru va da duoc kiém chung tinh hiéu qua rat wu viét. Dich
ludi cit 1am viéc can tranh vi tri cat tai dinh dao, vi van téc cat tai dinh
dao rat thap (gan bang “0”) s& lam ting luc cit va do nham bé mit.

Can xéc dinh gia tri chiéu dai cit cho phép 16n nhat 1,,,,,(2) cua
mdi dai cat 1am viéc ACB. C6 thé tinh toan bang cong thirc Taylor néu
biét gia tri cac hing s6 phu thudc hoic sir dung cdng cu du doan bang
tri tué nhan tao da duoc sir dung phd bién.

3.2. Dir li¢u vi tri dao cit trong chwong trinh gia cong CNC

3.3. Pé xuit mjt giai phap ning cao tudi bén dao phay ciu

Qua nhing co so ly thuyét da duoc nghién ctu trong luan an, dé
xay dung duoc mot giai phap nang cao tudi bén caa dao phay cau khi
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gia cong tinh bang méay phay CNC niam truc theo phuong phép dich
doan ludi cit 1am viéc can tién hanh theo céac budc sau:

1. Xay dung co sd dit liéu tir s6 tay tra ctru cong nghé, thong sb
cong bd cta nha san xuét, hodc tir thi nghiém tudi bén theo céc
thong sé cong nghé trong diéu kién gia cong cu thé. Tudi bén
dung cu dugc xac dinh thong qua chiéu dai cit cho phép lon nhét
(MACL) Lpqy tai céc diém thi nghiém roi rac trén ludi cét.

2. Xay dung bo cong cu dy doan chiu dai cit cho phép 16n nhat
Lmax tai diém bat ky trén ludi cat ing véi thong sb gia cong cu
thé bang mang no-ron nhén tao.

3. Turdit liéu CL Data, phan tich va xac dinh dai cit 1am viéc ACB.
Str dung mang no-ron nhan tao dé du doan chiéu dai cit cho
phép 16m nhét I, tinh toan diéu kién I,y < L4 ChO cho timg
dai cit 1am viéc. Néu khong thoa mén diéu kién trén thi can thay
d6i dinh huéng dao phay cdu trén phin mém CAM dé tao
chuong trinh gia cong moi, lap lai qua trinh tinh toan diéu kién
leg < Lyngy cla timg dai cit lam viéc sao cho thoa mén, néu
khong thi phai thay thé dao cit mai.

4. Tinh tong chiéu dai cat cho phép 16n nhét L,,,, va tong chiéu
dai chay dao gia cong L.4 cta toan bd ludi cét, ty s6 Leg/Lmax
lam diéu kién xem xét dao cét hién tai co thé tiép tuc gia cong
hay phai thay thé dao cit méi.

Céc budc thyc hién giai phap nang cao tudi bén dao phay cau dugc
trinh bay theo so @ khdi nhu hinh 3.9.

Phan mém CAM tao ra cac dudng chay dao gia cong va dong thoi
xuit dir liéu CL-Data 1am co s& dé phan tich thanh cac dai cat lam viéc.
Chiéu dai cat cho phép 16n nhét 1,,.,, (du doan tir mang no-ron nhan
tao) duoc so sanh véi chiéu dai chay dao I, (tinh toan tir phan mém
CAM) cua timg dai cit lam viéc, néu I, > l,g, nghia 1a mon dao s&
vuot gidi han cho phép, nhu vay véi quing duong vuot qua dé can
thay bang doan ludi cit 1am viéc khac khi ma chiéu dai cit cia n6 chwa
vuot ngudng cho phép theo du doan. Mot s6 doan dai cit lam viéc
tham gia nhiéu vao qué trinh cét dan téi mon khong déu trén toan bo
ludi cat thi ciing can phan bd lai chiéu dai tham gia cét cia cac doan
ludi cat dé cho lwong mon dwoc phan bb déu trén toan bo ludi cit.
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Bt dau

Théng sb ban dau
- Kich thute dao phay ciu, M6 hinh 3D
- Thong so ché do cat (gia tri
t6i wu theo Taguchi)

Co s¢ dir liéu (CSDL)
- Kich thudc dao phay
- Tde @ cét V,
- Chiéu sau cit ap

cua chi tiét gia cong

- Lugng tién dao f, ¢
- Géc nghiéng dao 6
- Tuéi bén Phan mém CAM <
- Tao cac duong chay dao gia cong
el - Xuét ¢p tin dit ligu CL-Data <
wlieu
huan luyén v l
Mang no-ron nhan tao Phﬁ.n tich dir l_iéu CP—Data Dich doan ludi cét lam vié.c
R Hoc‘g—mang tir CSDL thi nghiém - VXéc dinh cac diém tiep xﬁf: dao - Chuyén sang dai cat lam viéc
R D'u do'én' i tr dhu vao ;cé.c cat CC, xac dinh cac dai cat lam mai (chl{a str dung).
dinh tir ph-éng tich CL-Data, cho vice ACB - Thay doi goc nghieng dao 0
ra chiéu dai cét 16n nhét cia mdi - Tinh todn C,hiéu dai chay dao ICdj a Fh'Ch df)an l.u?l Ca} 1am vige.
okt lam vice | ung voi dai cit 1am viéc ACB thu j - Tinh toén lai toc d§ quay truc
dai cat 1am Viéc Imaxj chinh khi toc d6 cat hiéu dung
, v thay dbi.
Pauvao || Lap kiém tra timg dai cét 1am viéc
dy doan j=1—->n A

Chiéu dai cdt

) Chiéu dai chay dao |de
cho phép Ién nhat Imaxj

-
P

ch] < Imaxj

Str dung hét

- Tinh tdng chiéu dai chay dao gia dai cit lam viéc

cong Leg . i
- Tinh tong chicu dai cat cho phép
16n nhat Lpay
Lo <L Sai | Khong du gia cong hét chuong
cd max trinh NC, phai thay dung cu méi
Duing
v

- Hau xur 1y (post-processor) dit liéu CL-
Data thanh chuong trinh gia cong NC
- Cho thuc hién gia cong chi tiét

Hinh 3.9 So d@6 khdi trinh tu thyc hién nang cao tudi bén dao phay cau

3.4. Phan mém h§ trg giai phap ning cao tudi bén dung cu

Phan mém CTMSoft tich hop cac chirc nang doc lap nhu: quy
hoach thyc nghiém (dau vao la cac thong s6 ché do cat, dau ra Ia tudi
bén, nham bé mat hoac tde d6 boc tach vat lidu), mang no-ron nhan tao
(d4u vao du doan 1a gié tri thong s6 ché do cit, dau ra 1a tudi bén tinh
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theo chicu dai cit), phan tich dir liéu tép tin CLS dé xac dinh dai cit
lam viéc va chiéu dai chay dao tuong }’rng. Phan mém duoc dit tén la
CTMSoft, ngon ngit lap trinh phan mém la Microsoft Visual C# cho
phép tao giao di¢n lam vi¢c truc quan va manh mé trong tinh toan s6
hoc. Cac mo dun phan mém duoc t6 chic theo ting cta s6 riéng biét,
nhung s& duoc lién két dit liéu dung chung, cac mé dun cu thé nhu sau:

1. M6 dun Quan ly dit liéu: quan ly céc dir liéu thong nhat;

2. M6 dun Quy hoach thyc nghiém: theo phuong phap Taguchi va
phan tich phuong sai ANOVA,;

3. M6 dun Mang no-ron nhan tao: Huan luyén mang va du doan
cac thdng s6 dau ra mong muén;

4. Mo dun Phan tich dir li¢u vi tri dao cit tir tép tin CLS: phén tich
chuong trinh gia cong NC xéac dinh dai cat lam viéc va chicu dai chay
dao cua tung dai cat lam viéc, 1am co s¢ dich doan lugi cat lam viéc.

Két luan chwong 3

- Tir dic diém gia cong dao phay cau cho thiy c6 thé thuc hién dich
doan ludi cit 1am viéc bang cach thay doi goc nghiéng dao.

- Dit lidu vj tri dao CL-Data tir phan mém CAM 14 co s tinh chiéu
dai chay dao cua dai cat 1am viéc trong mot chuong trinh gia cong
NC. Chiéu dai cét cho phép lon nhét cta dai cét 1am viéc duge du
do4n bang mang no-ron nhan tao.

- Phan b lai dai cit 1am viéc bang céch dich doan ludi cit 1am viée
dé thoa man chiéu dai chay dao khéng vurot qua chiéu dai cit cho
phép 16n nhat cta dai cat lam viée, s& lam luong mon duoc phan
bd déu trén ludi cit, nang cao tudi bén cia dao phay cau.

- Phan mém CTMSoft hd trg giai phap nang cao tudi bén dung cu
dugc viét bang ngon ngit 1ap trinh Visual C# v6i cac mo dun chirc
ning cho phép giai quyét cac bai toan dit ra cua luan an.
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Chuong 4

_ THU'C NGHIEM KHAO SAT ANH HUONG CUA CHE DO
CAT VOI CAC THONG SO CONG NGHE VA KIEM CHUNG
GIAI PHAP NANG CAO TUOI BEN DUNG CU

4.1. Khao sat anh huwéng ché 9 cit voi cac thong so cong nghé

4.1.1. Xay dung m6 hinh thi nghiém

Tham khao cac nghién cau lién quan va kinh nghiém gia cong
thuc té, chon céac thong sé diéu khién lam dau vao thi nghiém la: véan
toc cat, luong tién dao, chiéu sau cat va goc nghiéng dao phay cau. Dai
lwong dau ra cua thi nghiém dugc lya chon gdm: Tudi bén, nham bé
mat va ning suét gia cong.

4.1.2. Cac diéu kién thi nghiém

4.1.3. Xay dung quy hoach thuc nghiém

St dung phuong phép quy hoach thuc nghiém Taguchi: lya chon

SO mucC va gia tri cac muc cua théng so trong bang 4.5 nhu sau:
Bdng 4.5 Gid tri cdc mikc ciia cdc yéu to dau vao

£ LA ks Gia tri cac muc Pon vi
STT Yéu to dau vao 1 > 3 7 do
1 | Van toc cat (Vo) 90 | 120 | 150 | 180 | m/phut
2 | Luong tién dao (f) 0.05] 0.10 | 0.15 | 0.20 | mm/rang
3 | Chiéu sau cit (ap) 0.05| 0.10 | 0.15 | 0.20 mm
4 | Géc nghiéng dao (6) 15 30 45 60 do

Theo lra chon c6 bon yéu t dau vao va mdi yéu té dugc chon c6
bon mirc, vay chon bang truc giao Taguchi L, ¢ (4%) véi 16 thi nghiem.
Ché do cat cua thi nghiém b sung (cho huan luyén mang no-ron nhan
tao) dugc chon trong bo thi nghiém dau du, s& thuc hién thém 12 thi
nghiém, cac gia tri théng s dau vao duoc lya chon phan rai ra trong
toan bo khong gian thiét ké.

4.1.4. Tién hanh thi nghi¢m va thu thép dir li¢u

Phoi cit thir nghiém duoc gé trén & to thay luc, canh dai caa phoi
nam doc theo truc Y cia may nham giam hanh trinh chay khong, goc
nghiéng truc dao duoc thiét 1ap qua goc quay cua truc B trén may CNC
5 truc. Dinh ky sau khi cit duoc 2.2m chiéu dai s& di chuyén dao cit
dén vi tri kinh hién vi do lwong mon mit sau, ca hai ludi cit duoc chup
anh bang cach lap chu trinh quay dao 180° theo truc chinh. Kinh hién
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Vi ga vi é-t0 va ludn hudng vudng goc véi bé mét gia cong nham chup
dung vi tri vét mon trén ludi cat cua dao phay cau (hinh 4.4).
Phoi gla cong

Dao phay cau
.= D=10mm

Kinh hién vi
dién tir

Hinh 4.4 V; tri thuc hién chup dnh mon luéi cat khi cat thi nghiém
Trong qué trinh gidm sat tinh trang ludi cat truc tuyén (online),
phai dung gia cong ngay khi quan sat thay xuat hién luong mon bat
thuong (do yéu té nhidu tac dong). Vi du khi thuc hién thi nghiém sé
1, tai 1an chup anh thir 16 (chiéu dai cat 35.2 m) quan sat dugc luong
mon tai ludi cit s 1 xuat hién lwgng mon bat thuong (hinh 4.7).
Ludi cat 2 ; i

Ludi cit 1 Ludi cit 2

Hinh 4.7 Anh chup lui cdt xudt hién vét mon bdt thuwong

Sau khi thuc hién thi nghiém gia cong va thu thap cac anh chup
mon ludi dao (mdi anh chyp sau 2 ,2m duong chay dao), st dung phan
mém chuyén dung thyc hién do vét mon trén ludi cit, gidi han luong
mon téi da 1a 0.3mm. Hinh 4.8 thé hién vét mon ludi cit dat d&én gisi
han tudi bén caa dao phay cau trong mot sé thi nghiém dién hinh.

Chiéu dai cit tinh nhu cong thire (4.1), voi z=2 1a s6 ludi cit:

k*2.2
Lyt = *Z — 11k  (m) 4.1)
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Don vi tudi bén tinh theo thoi gian gia cong (phat) thi can cir vao
dai lugng toc do tien dao f (mm/phut), quy doi theo cong thuc (4.2):
(phut)  (4.2)

*1000 _ Lgge*1000 *1000

fzjfz.z.n:L‘ﬁtf = ot

NO7 INI10 INI2 INIS

Hinh 4.8 Mgt s6 hinh anh mon dién hinh trong c4c thi nghiém

4.2. Phén tich anh huéng ciia ché d9 cit dén cic thong so cong nghé

4.2.1. Phan tich anh hwéng ché dd cit dén tudi bén dung cu

Phuong phap Taguchi cho phép danh gia mure do tac dong doc Iap
hogc tac dong lan nhau gitra cac yeu t6 chinh, yéu té khong diéu khién
(yéu t nhiéu). Ty sé tin hiéu trén nhiu S/N (Signal to Noise) duoc sir
dung dé phan tich, nham danh gia két qua qua trinh dam bao chinh xac
hon. Két qua tinh toan ty s S/N cua tudi bén theo danh gia “l6n hon
thi tét hon” thu duoc tir nhitng mirc ciia thong s6 thé hién trén hinh 4.9
bang phan mém Minitab®. Két qua tinh toén trén hinh 4.9 cho thay téc
d6 cat c6 mic anh huong I6n nhat V,, tiép theo 1a lwong tién dao f,,
chiéu sau cat a,, va it anh husng nhat 1a goc nghiéng truc dao 6.

Response Table for Signal to Noise Ratios

Larger is better

Level Vc fz apTheta
1 5011 4743 47.20 46.33
2 46.95 4642 46.08 4641
3 43.95 4549 45.65 45.51
4 41.97 43.65 44.05 4472
Delta 814 378 315 1.69
Rank 1 2 3 4

Hinh 4.9 Bdng ddp 1ing ty sé SIN cia tudi bén dung cu trén Minitab®



18

Muc tiéu mong mudn 1a dat tudi bén I6n nhat ¢ng véi mac cua
yéu t6 ¢6 ty s6 S/N In nhat. Trén hinh 4.10 cho thay gid tri lon nhét
cua ty s6 S/N dat duoc khi: van téc cat V, véi mie 1 (90 m/phit); lugng
tién dao rang f, véi mirc 1 (0.05 mm/ring); chiéu sau cat a, V6i mic

1 (0.05mm) va géc nghiéng truc dao 8 véi muc 1 (15°).

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means

Ve e ap Theta

Mean of SN ratios

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2z 3 4

Hinh 4.10 D6 thi anh hweng chinh cho ty sé S/N cua tudi bén trén Minitab®
Phan tich phuong sai ANOVA: néu khong ké dén tac dong lan
nhau cua viéc diéu khién thi anh huong cua van te cét 1a 16n nhét, dén
66.40%, tiép theo la chiéu sau cat 16.12%, lugng tién dao ring 13.33%
va cudi cuing 1a géc nghiéng truc dao 4.13%, trong khi nhidu 1a 0.02%.
Nhu vdy anh huong ctia van toc cat 1a I6n va ndi troi nhat véi muac
d6 anh huong gan nhu gap 4 1an muc anh huong cua yeu to thir hai la
lugng tien dao, dieu nay rat pht hop véi cong thac Taylor. Véi mic
d¢ anh huong lon cua van toc cat, trong thuc te gia cong can tap trung
diéu khién yéu to nay trong giai cat da 1ap sé dem lai hiéu qua cao.

4.2.2 Anh huéng ché d cit dén nham bé mit va ning suit gia cong

~ Nham bé mit: Géc nghiéng truc dao, lwong tién dao va chiéu sau
cat la cac thong so dnh huong ngugc huéng den gia tri nham be mat.
Nguoc lai, van toc cat cang lon thi cang cai thién chat lugng beé mat vi
lam giam gid tri sai léch trung binh cua bé mat sau gia cong.

Niing suit gia cong: Van toc cit, luong tién dao va chiéu sau cat
cang I6n thi cang c6 loi cho nang suét gia cong. Riéng thong s6 goc
nghiéng truc dao thi anh huong rét it dén nang sut gia cong.

4.2.3. Dy doan tudi bén dung cu dUng mang no-ron nhin tao

Dé dam bao tinh khach quan va tin cay cho két qua dy doén, can
s dung cac phan mém chuyén dung dugc thuong mai hoa nhu
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Matlab®, Visual Gene, WinNN32..., luan an di lwa chon phan mém
Visual Gene 1am c6ng cu du doan cho tudi bén. Véi 28 thi nghiém da
thuc hién, dugc phan chia: 85% (24 thi nghiém) dung huan luyén
(training) va 15% (4 thi nghiém) ding tham dinh (validation). Phan
mém CTMSoft cling thyc hién qua trinh huan luyén mang no-ron nhan
tao véi bo thong sé huan luyén va kiém tra cung giong nhu trén.

Bang 4.11 Pdnh gid sai sé dir dodn ciia phan mém Visual Gene va CTMSoft

Tiéu chi danh gia sai s6 dy doan Visual Gene | CTMSoft
Sai s tuyét dbi trung binh - MAE 4.9538 5.1425
Sai s6 toan phuong trung binh - MSE 64.0491 193.8924
Sai s6 phan tram tuyét d6i TB - MAPE 0.0260 0.0266

Bang 4.11 thé hién so sanh sai sé du doan giita hai phan mém,
Visual Gene cho két qua du doan c6 sai 1éch nho va phan b déu, trong
khi CTMSoft c6 sai léch gia tri trong b huan luyén rat nho, nhung bo
kiém tra thi lai c6 sai léch 16n. Nguyén nhan sai léch 1a do khac nhau
trong cau triic mang, loai ham truyén ciing nhu thuat toan huan luyeén.

4.3. Kiém chirng giai phap ning cao tudi bén dao phay ciu

4.3.1. Dich doan ludi cat 1am viéc gia cong mit phing nghiéng

Chi tiét gia cdng kiém ching duogc thiét ké véi 4 goc nghiéng
khong cach déu, tao véi mat phang ngang goc nghiéng 15. 0°, 20.0°,
50.0%a 60.0°. Xay dung hai mo hinh gia cong kiém chung:

M® hinh gia cong 1: Cac thdng s6 ché dé cét nhu di chon va huéng
truc dao lubn song song Vvai truc Z. Pay la phuong phap gia cong
thuong dung vi n6 thuan loi cho lap trinh chuong trinh NC va phu hop
vé6i cac may CNC 3 truc phd bién (hinh 4.22).

'rlml ‘r[ﬂ

[
Hinh 4.22 Purong chay dao gia cong khi géc nghiéng dao khéng doi
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M hinh gia cong 2: Bé dam bao cac doan ludi cat 1am viéc khdng
chdng lan thi gié tri cac goc nghiéng lan luot 1a 15.0°, 31.3°, 47.5%a
64° (hinh 4.23). St dung chirc nang “Tilt Tool Axis” trén phan mém
NX11, c¢d thé chu dong dat géc truc dao so véi bé mit gia cong voi gia
tri goc dan (lead angle) va goc lat (tilt angle) bat ky.

Hinh 4.23 Dwong chay dao ding phuwong phdp dich lwdi cat 1am vigc

Sau khi tién hanh gia cong da thu thap anh chyp vét mon ludi cat
trong hai thi nghiém kiém chang (hinh 4.24). Vi mé hinh gia cong 1:
dung theo quy luat, khi cac ludi cat lam viéc ¢d sy chong lan s& gay
mon cuc bo tai vi tri d6 dan dén tudi bén cua dao thi nghiém chi dat
chiéu dai cat 920.8m, mon khéc liét nhat tai vi tri tng véi goc nghiéng
60° bai Vi gid tri van toc cit tai day I6n nhat (dwong kinh cit hiéu dung
I6n nhét). B6i voi md hinh gia cong 2: sy phan b6 vét mon tuong dbi
ddng déu trén ludi cat, tudi bén cua dao thi nghiém da duoc cai thién
dang ké va dat chiéu dai cat 1356.8m, vét mon phan bb dong déu hon.

Hinh 4.24 Vét mon trén ludi cdt trong hai mo hinh thi nghiém kiém chirng
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Két qua tinh toan sé 16p mat phoi duoc gia cong, bang cach ap
dung phuong phap dich doan ludi cit 1am viéc cho tudi bén dung cu
cai thién mot céch rd rét, chiéu dai cat cua dao phay cau ting
1356.8/920.8 ~ 1.5 lan so véi md hinh gia céng truyén théng.

Nhu vay, bing cach ap dung phuong phap dich ludi ct 1am viéc
c6 thé tiang tudi bén dung cu nhung van duy tri chat lugng bé mit theo
yéu cau. Viéc ap dung phuong phap méi nay khdng can thay doi trang
bi cdng nghé ma chi can thay ddi chuong trinh gia cong CNC, cho thiy
hudng tiép can ndy hoan toan cé thé ap dung trong thuc té san xuat.

4.3.2. Dich ludi cit 1am viéc khi gia cong bé mit tu do

Chi véi muc dich kiém chang va khong lam phuc tap van dé thi
mat cong dugc hinh thanh trén co s¢ duong cong Bézier bac ba dung
xay dung md hinh cho thi nghiém, céc théng s6 kich thudc ciing nhu
hinh dang chi tiét gia cong duoc biéu dién trén hinh 4.26.

<

Hinh 4.26 M6 hinh bé mdt tir do Xy deng trén phan mém NX11

Dung phan mém NX tao chu trinh phay “Variable Contour” trong
nhom “mill_multi_axis” véi cac thdng sb gia cong di chon, sir dung
tinh nang “tilt_tool_axis” dung diéu khién géc nghiéng truc dao theo
huéng tién dao dé tranh cit tai dinh caa dao phay cau. Thiét 1ap hai md
hinh gia céng véi hai phuong an thay doi goc nghiéng khac nhau: mot
1a goc nghiéng khong ddi 8,, = 30° va hai 1a thay ddi tuyén tinh 6,, =
15% - 60°. Tép tin dit liéu CLS tir phan mém NX s& duoc tinh toan
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chiéu dai chay dao I.4; ciing véi chiéu dai cat cho phép 16n nhét L,y
g véi timg dai cat 1am viéc j bang phan mém CTMSoft.

g — —— L may [S— e JJ'J“"-L
o - 7
;"5 o 7 o
= v // \ _ s
@, / N
5 7 N\
\
Goc cua dai cat lam viée (do) Goc cuia dai cit 1am viée (do)
(a) (b)

Hinh 4.28 Thi nghi¢m gia cong bé mdt tu do, (a)- géc nghiéng cé
dinh, (b)- géc nghiéng thay doi tuyen tinh

Chiéu dai chay dao I, ; duoc tinh toan tir chuwong trinh NC tai dai
cit 1am viéc j khac nhau. Bong thoi chidu dai cit cho phép Ién nhét
MACL ung voéi timg dai cat lam viéc ciing dugc tinh toan dua vao
Mang no-ron nhan tao cho gia tri 1,4, twong tng. Hinh 4.28 dé dang
nhan biét dugc vi tri ndo cua ludi cit tham gia gia cong theo chuong
trinh va c6 nam trong giéi han 1am viéc hay khdng. Phuong an gia
cong 1: phan bé dai cat 1am viéc tap trung tai mot khoang goc nghiéng
30° = 459, dao phay c6 thé gia cong hét chuong trinh ma chwa hét
tudi bén, nhung khong thé tiép tuc gia cong chi tiét tiép theo vi tai vi
tri lui cat § = 40° da gan hét tudi bén. Phuong &n gia cong 2: sir dung
dich doan ludi cat 1am viéc (hinh 4.28-b) thi sy phan bb doan ludi cit
lam viéc ddng déu hon (15° + 60°), dao phay cé thé tiép tuc gia cong
thém mot chi tiét tiép theo méi hét tudi bén.

Nhu vay véi mo hinh gia cong trén chi tiét c6 bé mat ty do bang
viéc sir dung phan mém CAM manh mg, cé thé kiém soat géc nghiéng
truc dao tot nhur gia cong trén mat phang. Diéu do6 chimg to giai phap
nang cao tudi bén bang cach dich chuyén doan lui cat lam viéc co thé
thuc hién kha thi trong thuc té gia cong cac bé mat phurc tap.
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Két luan chuong 4
- Thuyc hién céc thi nghiém danh gid muc d6 anh hudng cia cac ché
d6 cat dén cac thong s cong nghé, cho thiy mirc do anh hudng
ctia van tdc cit dén tudi bén 16n nhat, lam cin c lya chon thong
s6 ché d¢ cdt dé toi uu tudi bén.
Goc nghiéng c¢6 mirc d6 anh hudng nho nhat dén cac thong sé dau
ra nén ap dung dich doan ludi cét 1am viéc dé cai thién tudi bén
ma khong anh hudng nhiéu dén cac thong sé khac.
Mang no-ron nhin tao trén phian mém CTMSoft ¢6 chirc ning
tuong duong phan mém Visual Gene Developer s& 1am cong cu
du doan hd tro hitu ich cho giai phap ning cao tudi bén dung cu
dang nghién ctru.
Bing cac thi nghiém kiém ching di chimg minh cho tinh dung
d4n ctua phuong phéap dich doan ludi cit 1am viéc. Dbi v6i bé mit
chi tiét co goc nghiéng giy khuc va bé mit cong don diéu thi d&
dang ung dung phuong phap, nhung bé mit phirc tap hon véan c6
kha ning tmg dung néu c6 phin mém hd tro tinh toan hop ly.

KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN
KET LUAN
Luén 4n d3 hoan thanh cac muc tiéu dé ra va giai quyét duoc cac
véan dé can nghién ctu vé giai phap nang cao tudi bén cua dao phay
cau. Cac két qua caa luan an nay c6 thé 1a tai liéu bd sung Iy thuyét xir
ly s6 liéu thuc nghiém, tao cong cu hd trg giai quyét cac bai toan toi
uu trong linh vuc gia céng co khi. Sau day 1a mot sé két luan chu yéu:
1. C6 nhiéu yéu t6 anh huong dén tudi bén dao phay cau: ngoai ché
do cat con co dinh hudéng dao va goc nghiéng dao. Xéc dinh tudi
bén thong qua do lwong mon mit sau dugc st dung phd bién, dé
thuc hién va chinh xac.
2. Phuong phap Taguchi va phan tich phuong sai ANOVA ding dé
tdi wu quy hoach thyc nghiém va xac dinh dugc muc d6 anh
hudng ché do cat dén muc tiéu dau ra.
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3. Mang no-ron nhan tao dé sir dung, c6 kha ning dy doan chinh
xac, mé ra hudng tng dung tri tu€ nhan tao trong linh vuc san
xuat co khi tién tién.

4. Pua ra giai phap dich doan ludi cit 1am viéc nhim ning cao tudi
bén dao phay cau, mot giai phap co y nghia thuc tién khi cac
phuong phap tdi wu thong sé cong nghé da duge thuc hién.

5. Xay dung phan mém CTMSoft véi cac chirc nang: quy hoach thuc
nghiém, du doan b?mg mang no-ron nhan tao va phan tich dir liéu
vi tri dao hd trg cho giai phap dich doan Iui cat lam viéc.

6. Béng thuc nghiém da thiét 1ap dugc mbi quan h¢ thyc nghiém ché
dd cat va tudi bén 1am co s chon lua ché d6 cét tdi wu, d@)ng thoi
khang dinh tinh kha thi tng dung phuong phap dich doan ludi cit
lam viéc v6i nhitng bé mit gia cong thuc té.

HUONG PHAT TRIEN
Két qua nghién ciru cua luan an da ching minh tinh kha thi cua
giai phap nang cao tudi bén dao phay cau bang phuong phap dich doan
ludi cat 1am viéc, trén co sé ung dung nhitng phuong phap méi trong
du doan va xir Iy sb lidu thue nghiém. Nhiing két qua dat duoc caa dé
tai 1am nén tang dé phét trién nhitng nghién ctu tiép theo:

1. Tiép tuc nghién ctru phat trién thém tinh ning phan mém
CTMSoft, bd sung dir liéu huén luyén mang no-ron nhan tao véi:
kich thu6c dao phay cau, vét lidu gia cong, két ciu dong hoc may
phay CNC... Nham tao mot phz:in mém hoan thién phuc vu cho
muc dich nghién ciru va tmg dung vao san xuit thuc té. Nghién
clru giai phap phan ving bé mat gia cong phirc tap mot cach toi
wu hon dé thuc hién hi€u qua dich doan ludi lam viéc.

2. Phuong phap tiép can va cac két qua nghién ctru trong luan an co
thé phat trién hé thong gidm sat tinh trang dung cu (Tool
Condition Monitoring - TCM) ngay trong-qua trinh (in-
processing) gia cong c6 chi phi thap, dé dang trang bi trong thuc
té san xuét tai Viét Nam.
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