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Tém tit

Tur khoa:

Diéu khién ty t6i vy, thuat toan tién
hoéa, mon dao, tudi bén cua dao va
d6 nham bé mat, cach mang 4.0.

Bai bao nghién ctru diéu khién giam sat qua trinh gia cong phay cao
toc trén trung tim phay diéu khién s6 (CNC) tmg dung thuat toan tién
héa trong linh vuc cong nghé¢ thong tin xdy dung md hinh tién t6i
dleu khién va kiém soat tryc tuyén qua trinh gia cong. Diéu khién tyr
t6i uu hoa 1a mot trong nhimng phuong phap diéu khién va giam sat
qué trinh gia cong thong minh né c6 thé phat hién didu kién cit va
trang thai cua qua trinh gia cong day 1a m6 hinh dap mg cho su phat
trién trong cudc cach mang cong nghiép 4.0. Bai bao dé xuat mo hinh
hé thong tu diéu khién téi wu, ty gidm sat va ty diéu chinh trong qua
trinh gia cong lién quan dén dleu kién cua dung cu cét nhu mon dao
hay tudi bén cua dao, ché d6 cat va d6 nham bé mat chi tiét gia cong.
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The paper researches the control and monitoring for high-speed
milling on CNC machining center,using evolutionary algorithms in
the field of information technology and modeling, aiming for the next
generation of quality control and online control of machining process.
The self-optimizing control is one of the intelligent controlling and
monitoring methods, which can detect the cutting conditions and
status of machining. This is a model that responds to developments in
Industry 4.0. This paper proposed the model of a self-optimizing
control, self-monitoring and self-adjusting control system for the
machining process related to the conditions of tools such as tool wear
or tool life, cutting parameters and surface roughness.
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1. PAT VAN PE

Nhirng ndm gﬁn day do xu thé toan cau héa dan dén canh tranh khoc liét, cac nha may,
cong ty san xuat ludon dat chat lugng cao va gia thanh san xuat thap 1én hang dau. Van dé ap
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dung cong nghé tién tién trong qua trinh san xudt 1a can thiét va cip bach. Giam sat qua trinh gia
cong dam bao chit lwong, cai tién chat lugng cua chi tiét gia cong. V6i su phat trién khong
nging ciia cong nghé thong tin van dé tng dung vao san xudt co khi la hét stc quan trong. Viap
dung cong ngh¢ thong tin vao qua trinh san xuit loai bo su khong can thiét va yéu cau chi phi
cao cua kiém tra chit luong sau gia cong. Dbi voi gia cong cao tde van dé mon dao rat can xem
xét dén vi mon dao trong g1a cong cao toc nhanh va gia thanh dung cu cit cao tdc rat dat. Dé
xuét nghién ctru qua trinh gia cong chit lrong (46 nham) cua chi tiét gia cong lién quan dén mon
dao va co ché ty tdi uu ché do cit lién quan dén ‘mon dao. Thudt toan tién hoa da dugc Ung dung
dé dy doan lugng mon dao va xac dinh ché do cit moi tuong Ung véi lugng mon dao dé dam bao
chit luong gia cong (d6 nham bé mat). Hién tai dang phat trién k¥ thuat mai didu khién thong
minh nhu hinh 1 phuc vu cho su tiép can cudc cach mang cong nghiép 4.0.

Tool path generation Real machining

7
PHAY CHEZHINH

DIEU KHIEN TV
0L LY

Hinh 1. Xu huéng k§ thuat diéu khién thong minh

K§ thuat moi trong san xuit v6i sy didu khién thong minh va tich hop san Xut cac trung
tam tién phay. Su ra doi diéu khlen may gia cong 5 truc va may gia cong toc do cao siéu chinh
xac. Thém vao d6 14 sy phat trién ciu trac va chirc ning mdi va sy cai tién moi trong hé thong
didu khién ctia may cong cu thong minh. Hién cong ngh¢ cho may diéu khién s6 (CNC) cho kién
trac diéu khién md, phan hoi thong tin ché do cat va diéu khlen 5 tryc [11]. Ky thuat méi trong
ca phan clrng va mém may cong cu diéu khién sb da dugc cal tlen dang ké dem lai hiéu qua trong
san xudt, cho phép qua trinh gia cong dem lai ca hai yéu cau vé do chinh xac va hiéu qua cao.
Trong qua trinh gia cong hién tai, chat lwrong san phim duoc gidm sat hai giai doan: thiét ké va
kiém tra sau khi gia cong. Trong giai doan kiém tra sau khi gia céng, phuong phap diéu khién
qua trinh théng ké dugc sir dung de kiém tra chat lugng cua chi tiét gia cong [8]. Chit luong san
phim s& duoc dam bao néu chi tiét gia cong duoc giam sat va diéu khién ngay trong qua trinh gia
cong [16, 5]. Vén dé Umg dung giam sat va diéu khlen trong qué trinh gia cong dé dat dugc muc
tidu chat luong, nang sut va gia thanh trong thuc té chua dat dugc. Tac gia nghlen ctru va trinh
bay hé théng diéu khién tu t6i wu cho phép giam sat va dleu khién qué trinh gia cong mot cach
thong minh. Tuy vdy, tac gia chi dimg lai ¢ murc do tu t6i wu héa tinh chwa két ndi voi cac may
cong cu didu khién s6.
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Heé thong diéu khién ty tdi wu cho phép xac dinh duoc didu kién cat va trang thai cua qua
trinh gia cong hién tai. Trong nghién ctru nay ty tdi uu hé thong gia cong bao gom su thich nghi
t61 ham muc tiéu chat luong nhu nham bé mat dy trén co s0 thong s6 dau vao la ché do cat t6i uu
dat duoc d6 nham bé mit tot nhat. Trong nghién cuu tu t6i wu hoa khong xét dén yeu t6 nhiéu
nhu rung dong, sy khong dong nhat vé vat liéu, su thay ddi vé nhiét do. Su thich nghi cua may
cong cu thong minh khong can dén su can thiép cuia nguoi van hanh. Dé chirmg minh kha ning
ctia hé thong tu gidm sat va tu didu chinh qua trinh gia cong lién quan dén mon dao trong qua
trinh gia cong. Vi mon dao 1a mot trong thong s6 anh huong 16n t61 d6 nham bé mat trong qua
trinh gia cong [14]. Vi v@y giam sat mon dao va tu diéu chinh thong s6 ché do6 cat 1a vo cung
quan trong va can thiét trong su phat trlen may cOng cu gia cong thong minh (May cong cu tu
tri). Theo cac nghién ciru trong san xudt d6 nham bé mit 1a yéu t6 doc lap v6i mon dao va viée
Iya chon thong s6 ché do cét t6i vu tmg dung phuong phap thong ké Taguchi va ket hop Vo1 tri
tué nhan tao. Trén thuc té mon dao anh huong truc tiép toi d6 nham bé mit chi tiét gia cong, vi
vay n6 1a mot hé sd quan trong khong thé bo qua dé dam bao dugc chat luong bé mit yéu cau. Vi
vay, nghién ctu ty t01 uu lugng mon dao trong qua trinh gia cong la hét stc quan trong dic biét
d6i voi gia cong cao tdc vi trang thiét bi, dung cu cit kha dat tién.

2. MO HINH HE THONG PIEU KHIEN TU TOI UU

Cac m6 hinh cua mdt may cong cu tu tri da duoc gioi thiu trong nam 1980 [8], trong do
c6 mod hinh cho qua trinh gia cong va may cong cu cting nhu cac dé xuét cho nhiéu cam bién, xac
dinh 16i va du doan [6]. Cac khudn khé hé thong mé rong cia miy cong cu thong minh, bao gdm
ca qua trinh lap ké hoach va lap ké hoach hoat dong, da dugc gidi thi¢u bdi Sato et al [15]. Hoat
dong phay tu dong c6 thé duoc thyc hién v6i mét may cong cu CNC bang cach ap dung cong
nghé thyc té ao. Cac may dugc dé xuét trong tai liéu nay duge diéu khlen boi hé thong phay chép
hinh k¥ thuat sb. Trong h¢ thong phay chép hinh ky thuét s0, dau do vét va md hinh tong thé sir
dung trong phay, ban truyén thdng duoc biéu dién boi cic md hinh ba chiéu 4o va vi tri cat duogc
tao ra ty dong theo thoi gian thyc chuyén dong theo dau ro ao [7]. Tuy nhién, viéc str dung kinh
nghiém cuia con nguoi dé cai thién tinh linh hoat va tu dong t6i uu hoa ctia may nhu vdy chwa
duogc ung dung rong rai. Cac xu hudng mai trong su phat trién cua may cong cu tu tri tdp trung
vao hoat dong ty dong voi cac ing dung cua tri tué nhan tao [9], [2]. Khai niém mdi vé may
cong cu dudi sy d6i méi nay da bao gébm cac may tu duy tri va thiét lap lai cau hinh 3], [12].

Thich nghi dong luc hoc la can thiét dé cho phép kiém soat qua trinh cit phtc tap. Trong
cach tlep can truyén thong, chit lwgng san phim dugc gia dinh 1a doc lap voi trang thai cua dung
cu cat, va ky thuat tri tué nhén tao co the dugc st dung dé chon thong sO cét t6i uu [10]. Trong
thyc té, mon dung cu cat c6 thé truc tiép anh hu:ong dén d6 nham bé mat va 1a mot yéu t6 quan
trong trong viéc xac dinh thong s6 k¥ thuat chi tiét gia cong [13].

Viée tu thich tmg cua cac thong sO trong qua trinh gia cong cit da dwoc thyc hién thanh
cong bang cach ap dung diéu khién thich nghi (AC) cho may cong cu. Noi chung, c6 ba loai cia
cac hé théng AC trong may cong cu: Diéu khién thich nghi voi céc rang bude (ACC), diéu khién
thich nghi hinh hoc (GAC), va diéu khién thich nghi véi tdi wru hoa (ACO) [17]. Hé thong ACC
duoc dya trén viée tdi da hoa bién gia cong, chéng han nhu tdc do dich dao, trén co s& cac rang
budc nhu: Luc cit cho phép trén cac may cong cu hodc cong suat tdi da cia may. Trong cac hé
thong GAC, thong s qua trinh lién tuc dwgc hiéu chinh dé duy tri thong s6 chat lugng san pham
nhu d6 chinh xdc kich thuéc hodc chat luong gia cong tinh bé mit. Hé thong diéu khién ACO
thong s6 téc do dich dao, téc do truc chinh va chiéu sau cét toi da hoa luong boc tach vat ligu,
tiy thudc vao rang budc nhu d6 nham bé mit, tiéu thu dién ning va lyc cit.
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Khéc véi cac hé thong nay, & ddy ching ta xem xét cic hé théng gia cong vé kiém soat
chit lugng theo dinh huéng & mirc d6 qua trinh gia cong. O cap do qua trinh gia cong, diéu khién
tur t6i wu hoa duge dé xut cho phép theo ddi va kiém soat qua trinh théng minh, c6 thé phat hién
cac diéu kién cit va tinh trang hoat dong gia céng, sau do tu didu chinh thong sb cit dé dam bao
chit lugng cua chi tiét gla cong. Trong qua trinh gia cong cac may cdng cu giir Va1 tro quan trong
dé c6 dugc san pham chit lugng cao véi gia thanh san xut thip va ning suat cao. Tuy nhién
may cong cu CNC hién tai voi hé diéu khién cho phép hiéu chinh chét lugng truc tiép ngay trong
qué trinh gia céng do cau triic diéu khién ciia né nhu hinh 2.

May céng cu CNC théng minh v&i didu khién tir téi vu

< - >

Cau truc may CINC hién tai

Bién dang/rung/dn
Nhiét 36/ Tung déng

. Chuyén dong git
dao va phoi

Biéu khién CNC | , [ Chép hanh |
Quy dao dao J_) -Biong cof s-en’ol
* Thao tac cat

Diéu kién cat
F Y A i )

« Lirc cat

« Chiéu s3u cit

- Lirong chay dao
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Théng sé gud trinh
gia cong flép 3)

-D6 chinh xic gia cong
c L - D6 nham bé mit
et qua gia céng |- Pidy kién dao
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Diéu
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Hinh 2. H¢ thong diéu khién ty t6i wu (Self-Optimizing)

Pé didu khién qua trinh thong minh va phuc tap 16p 3 va 16p 4 dugc thém vao hé diéu
khién may CNC hién tai. Lop 3 cho phép giam sat qua trinh gia cong thong minh, n6é xac dinh
trang thai gia cong cung nhu ché do cat hién tai. L6p 4 nhén két qua phan hoi tir qua trinh kiém
tra ctia chi tiét dwoc gia cong nham nang cao chit luong clia qua trinh gia cong tiép theo. Hé
thong CNC trong tuong lai c6 kha nang tu 1ap ké hoach thich tmg véi trang thai gia cong hi¢n
tai. N6 cho phép thay ddi thich nghi v6i cac thay ddi khong du bao trude cua hé thong gia cong.
Dir li€u thu thap dugc thong qua cam blen c6 lién hé voi muc tidu toi vu. Xac dinh ham muyc tiéu
t6i wu dé thyc hién dat duoc yéu cau can gia cong. So sanh trang thai hién tai voi myc tiéu cua
qua trinh gia cong dat ra. N6 cho phép hé thong ra quyét dinh nham thich ing véi myc tiéu hién
tai dé dat duogc muc tiéu gia cong ciia hé thong.

St dung cong nghé nhan thirc cho phép hé thdng thuc hién cic cu xir thong minh bét
chudc hoat dong ctia con ngudi nhu 1ap luan dé ra quyét dinh, hop tac trong giai quyét van de.
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Tuwong tac
ngurodi-may

Cac tac tu khac

Hinh 3. M6 hinh cua mdt may cong cu tu thich nghi

3. XAC PINH HAM MUC TIEU TOI UU CHO MO HINH PIEU KHIEN TY TOI UU
KHI PHAY CAO TOC

Hé¢ thong diéu khién tu t01 wu qua trinh gia cong bao gdm klem tra gidm sat va hiéu chinh
didu kién cat got. Trong san xuét co khi nha cong ngh¢ lu6n mong muén Iya chon dugc giai phap
cong nghé tbi wu dat duoc chit luong san pham, nang sut cao va gi4 thanh thip. Tuy vay, day la
g1a1 phép cong ngh¢ 1y tuong cho hé thong san xuat va cac nha cong ngh¢ da ing dung rat nhleu
giai phap tu dong hoa va toi wu hoa dé giai quyét muc tiéu chat lugng, gia thanh va nang suét.
Viée xac dinh duge muc ti€u nay la viéc xac dinh thong s6 ché do cat toi wu nhu tdc do cat - v,
luong chay dao - fva chleu sau cét - a, ¢6 vai tro hét sic quan trong trong gia cong, dac biét hon
14 tu t6i wu hoa cac thong s0 cat d6 dugc thé hién trong so do muyc tiéu tdi wu hoa nhu hinh 4.

Viéc tinh toan ché do cit duoc thong qua lién hé gitra cdic ham muyc ti€u vé d6 nham bé
mit, ning suat gia cong va gia thanh gia cong. Muc tiéu gia thanh gia cong va ning suét gia cong
lién quan dén ning suat boc tach vat lieu (MRR) va tudi bén dung cu cit (T). Tuy vay, trong
nghién ciru nay gii han tu t6i vu ché do cat ham thich nghi nho nhat véi hai myc tiéu lwong
mon dao (VB) va do nham bé miit. Gié tri diéu khién ty diu chinh tdc df cat va lwong chay dao
t6i ru dé dam bao do nham bé mat va giam luong mon dao trong qua trinh gia cong.

Ham muc tiéu lya chon ty t6i wu hoa qua trinh gia cong phay cao tbe bang dao phay ngon
lién khdi 1a ham vé luong mon dao (VB) va d6 nham bé mit. Xac dinh ché do cit tdi wu dé ham
thich nghi nhé nhat khi thoi gian (t) trong qua trinh gia cong thay d6i véi diéu kién bién va diéu
kién rang budc cia hé thong cong nghé.

Mo hinh toan hoc quan h¢ luong mon dao (VB) voi ché do cit va thoi gian gia cong. Va
mo hinh toan hoc quan h¢ d6 nham bé mit va ché d6 cit. Him muc tiéu mo hinh tu t6i wu hoa
ché do cit tai cac thoi diém khac nhau trong qua trinh gia cong dam bao d6 ham thich nghi nho
nhét véi hai myc tiéu 1a ¢ nham (R,) va luong mon dao (VB).
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Twong chay dao t6i wu.

&
Chigu siu

cit(a) Toc d§ cit

® ®

Théng si ché d§ Cft thich nghi

Hinh 4. Muyc tiéu tu tdi uu héa trong qua trinh gia cong

Ham lugng mon mat sau phu thudc vao ché do cét va thoi gian t [18]:

VB — 0 0] 74 V0,6205f(),2409 a 0,0823 T]’3876 (1)
Ham d nham bé mit chi tiét gia cong phu thudc vao ché do cat [19]:
Ra — 0 1441 -0,3023f0,3824 0,0572 (2)

Van dé t6i wu hoa da duoc g1a1 quyét bang nhiéu phuong phap khac nhau. Tuy vay, trong
cong nghé ché tao may dit ra khi gia cong muirc d6 yéu cau d6i voi tung myc tiéu khac nhau tuy
theo diéu kién cong nghé va chi tiét yéu cau. Di véi gia cong cao tc vin d& mon dung cu cit va
chit luong d6 nham bé mat chi tiét gia cong 1a hai trong nhiéu muyc tiéu dugc quan tim. Trén co
sO sy can thiét giai bai toan da muyc tiéu ham thich nghi nhé nhat véi hai muyc tiéu 1a d6 nham va
lugng mon dao.

Theo tac gia Abimbola M. Jubril [1] phuong phép t6i wu héa da muc tiéu bang phuong
phap trong sb.

Minyex f(x) = [fi(x), £2(%), . . ., {(X)]
s.t. X = {x €R": g(x) <0, h(x) = 0}
Trong d6: X: diéu kién rang budc va mién gi6i han
x: Mién giéi han bai toan
g(x) ham rang budc bat phuwong trinh
h(x) ham rang budc phuong trinh

3)



HOI NGH| KHOA HOC VA CONG NGHE TOAN QUOC VE CO KHi LAN THU V - VCME 2018

Ham thich nghi cho cac muc tiéu t6i wu véi phwong phap trong s6 nhu sau:

P
Plx,w) =2 w,.f, (%) )
i=1
Trong d6 :p 1a s6 muc tiéu ciia ham thich nghi

P
wi 1a trong s6 danh gia mic do anh hudng cia ham fi(x) trong ham thich nghi z w,=1ya

i=1

w>0 i=1...p. wi=[0,1] (5)

Dit ra bai toan trong gia cong cao tdc luon mong mudn chit lrgng d6 nham bé mat t6t
nhat (R, nho nhat) va lugng mon nhé nhat (VB nhd nhat). Ham thich nghi cho bai toan toi uu
hoa la:

Ra VB .
A=W, ——+W,—— === Nho nhit (6)
Ra, VB,
Trong d6 : wi+wy=1, Ry, VBy la gia tri gidi han trén d nham va lugng mon dao.

Diéu kién rang budc va mién gidi han cua bai toan

V.F‘C — 2163 'v0,4721 'f0,2678 'ar0,5260 < PdC 7760 1000 — Gl — 1400
VZVhin = G2 =360
V3 Vi = G =600
f=f.. =G, =2000

=G, =4000
f fnax (7)
a za, . = G =0,1
a,. >0 = G =1
A — 1, 653.‘}70,0766 'f0,0911'ar0,3542 < [AO] — G8 — 2

2735 2 —-0,5345 ) 0,2608' 0,5277

Yinax = 0’993 — Ef = < [5] = Gq = O, 02
Ra =0,1441.y70%% (03 g 092 <[R |=G,, =0,38
VB = 0,074,050 f0249 g 093 7376 <[R 1= G, =500

Néu mirc d6 wu tién cia cac bién khong gidng nhau, trong sb ciia bién nao lon hon s€ cho
thdy bién d6 quan trong hon. Tuy vao muyc dich cua bai toan, c6 thé yéu cau dat mirc d6 khac
nhau tuy theo tung yéu cau cua bai toan cong nghé trong sO Wi va wa ¢ the dugc chon khac
nhau. Trong trudng hop can uu tién do nham bé mit cao thi chon trong so d6 nham 16n hon
trong s6 lwong mon (VB). Theo phuong trinh thich nghi chiing ta biét rang néu trong sb w; ting
thi gia tri cia R, gidm va gia tri ciia VB tang. Gia tri cia R, gidm mdt don vi va VB s€ tang bao
nhiéu vin dé nay can phai phan tich trong s6 ciia ham thich nghi dé tim ra mirc d6 anh hudng cua
tung muc tiéu don. Theo tac giai Hua Zuo va Guoli Zhang [20] dua ra phuong phéap phan tich va
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danh gia trong s6 bang giai phap ti wu hoa Pareto Gia su w; co gia tri W* Vél X 14 nghiém t6i wu
cho ham thich nghi ing véi gia tri trong sOw'. R01 sau do tang w; den W (W <W ) khi do giai
bai toan t6i wu hoa ham thich nghi véi trong sé w™ ¢ nghlem lax™. Khido x vax lacac gi

tri cho giai phap t6i wu hoa Pareto AR, _ R(T)-R,(x)

VB VBGT) VB duogc goi 1a phuong phép can bang

Ao\ koL o L 2. £ A a2 . x: AR 1. 4, 12 A
trong sO tt w dén w . Vi su thay doi trong so cho ra két qua cua chuoi AV; khi d6 c6 thé xay

muyc tiéu don tang thi ham myc tiéu khac giam twong ng vdi timg gia tri trong s0. Tur db thi gitp
cho nguoi ky thudt nhin nhén, danh gia va lya chon su cai tién mic do anh hudng cua ham muc
tidu don twong tng véi trong sb ciia timg muc tiéu don. Thudng thi gid tri trong s6 w thay doi tir
0,05+0,95.

Trong trudng hop luén an gia sur xét bai toan mic do trong sd can thiét cia d6 nham va
lwong mon nhu nhau khi d6 bai toan tu tdi wu c6 trong sb W1= W),

Khi d6 ta c6 phuong trinh ham thich nghi nho nhat dé ty toi uu hoa ché do cat theo sy thay
thoi gian trong qua trinh gia cong la:

Ra VB (8)

A=0,5——+0,5—
Ra, VB,

Thuat toan PSO dir liéu ché do cét ban du lua chon cua thuat toan la ché d6 cat toi vu tinh
va 1a gia tri khoi tao quan thé (gia tri diu vao ché do cét) dé tim kiém trong qua trinh gia cong.
Ché 6 cit tdi wu nay duogc khai bao trong chuong trinh NC dé gia cong.

Trong qua trinh gia cong dung cu cit mon va do nham bé mit ting theo thoi gian gia cong.
Thong tin ché d6 cit ludn duoc cap nhat thong qua cam blen (thot gian, luc cit...) va so sanh véi
dir lidu thyc nghiém dé dua ra dy doan, xac dinh thong sO ché do cat mai phu hop voi diéu kién
luong mon dao nho nhét, ¢ nham bé mat nho nhét tai cac thoi diém gia cong khac nhau voi mirc
do trong so (W1, w2) phu thudc vao yéu ciu cu thé tung yéu cau cong nghé va cac diéu kién rang
budc, mlen gio1 han cua h¢ thong cong ngh¢. Néu diéu kién nay thoéa man thi phan mém dwa ra
thong sb ché do cat tdi wu mai dé diéu khién may.

Néu diéu kién khong thoa man thi thong bao thay dao méi so dd thuat giai tw tdi wu hoa
ché d¢ cét hinh 5.

Pé dam bao d6 nham bé mat nho nhit va luong mon nhét theo trong s6 nhu nhau, lap trinh
phin mém sir dung thuét toan tdi vu bay dan (PSO) dé tinh ché do cit toi wu dap tng ham muc
tidu voi thoi gian (t) thay ddi trong qua trinh gia cong. Tac gia chi moi du:ng lai 6 mirc d§ mo6
phong md hinh may cong cong thong minh ty t6i uu hoa trong qué trinh gia cong vi van dé két
n6i v6i may CNC la van dé kho va diéu kién trang thiét bi chua du. Dé ching minh tinh ning va
gia tri toi vu thong s6 cit phan mém ty tdi wu hoa ché do cit.

Véi giao dién phan mém t5i wru va ty t6i wu trong qué trinh gia cong lap trinh bang phan
mém Matlab.

Phan mém tng dung thuat toan t6i wu hda by dan (PSO) t6i wu hoa va tu tdi uu hoa ché
d6 cét trong qua trinh gia cong dam bao lugng mon dao nhd nhit va d6 nham bé mit yéu cau
dong thoi thoa man diéu kién bién gioi han theo hé thong cong nghé.
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Khéi teo quiin the vé khei béo
-Klich thuc quin thé (n=100)
soflfging chay dao fi} i=12n, van t5c it £8i vhu {wjchi o =S ot
{2l
-Hingsd quin tinh: w={0.450.5)
- HL& 26 pim 08 op=2, op=2
- BibE ki rang budc va misn Zidi han

Cheuifs Soidn

&
Themy tm cit got (Thei vk Eitm charc
giam (). hec cie.) Dt

=

Alx)=Alpbest;) va pbest—x:

Bibm chiek thiag =8 cic

So db tw tdi vu héa ché dé cat

Hinh 5. So db thuat toan diéu khién ty ti vu ché d6 cit trong truong hop xét dén mon dao
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Hinh 6. Giao dién phan phém ti wu hoa va tyr t6i wu hoa ché do ct khi phay cao tc
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Nhép diéu kién bién bai todn va trong so trén giao dién phan mém két qua tinh toan cia

phin mém vi du tai thoi diém 7 =5, 8, 15 phut nhu sau:

Bang 1. Ché d¢ cat toi wu va gia tri R,, VB tai thoi gian t = 5 phut

TT v(m/phiit) f(mm/pht) a,(mm) Ra(pm) VB(um)
Lan 1 562,556 2042,57 0,1 0,347 41,908
Lén 2 567,836 2037,20 0,1 0,346 42,133
Lan 3 558,534 2012,90 0,1 0,350 40,602

Trung binh 0,348 41,548
+ Thoi gian T = § phut
Bang 2. Ché d¢ cit t&i wu va gia tri R,, VB tai thoi gian © = 8 phut
TT v(m/phiit) f(mm/pht) a,(mm) Ra(pum) VB(um)

Lan 1 548,190 2013,546 0,1 0,346 79,771

Lan 2 539,268 2028,476 0,1 0,348 79,736

Lan 3 537,708 2089,987 0,1 0,354 79,327

Trung binh 0,349 79,611

+ Thoi gian Tt = 15 phit

Bang 3. Ché d¢ cit toi uu va gia tri R,, VB tai thoi gian = 15 phat

TT v(m/phiit) f(mm/pht) a,(mm) Ra(pm) VB(um)
Lan 1 480,868 2000,000 0,1 0,362 172,951
Lan 2 497,892 2139,357 0,1 0,367 179,779
Lan 3 498,237 2062,061 0,1 0,359 181,982
Trung binh 0,363 178.24

4. KET LUAN

Bai bao trinh bay mo hinh dinh hudng tu t6i wu hda cho cic may gia cong thong minh theo
dinh huéng nha may sb trong tuong lai. M6 hinh nay lam giam anh hudng cua cac thay doi va 16i
t6i hé thong san xuat. Nhu mot két qua, h¢ thong san xuat thich nghi hon tdi cac thay ddi cuia
chung loai san pham mdi truong san xuat. Cac déc tinh tién bo cua may gia cong thong minh
trong nha mdy so tang hiéu qua va nang sudt ctia hé thong gia cong, thoa min yéu ciu cao clia
san xudt theo yéu cau khach hang. Phan xudng gia cong thong minh véi cac may cong cu tu
thich nghi duoc miéu ta nhu tap hop cia cac tac tir nhan thirc dwoc phat trién dé thé hién cach ap
dung toi thyce té. Mot may cong cu tu tri voi dac tinh thong minh va di truyén dugc phat trién dap
mg cho nha may sO trong thoi ky cude cach mang cong nghiép 4.0 dang thach thure d6i voi su
phat trién khoa hoc cong ngh¢. Cac may cong cu tu tri nhay voi thay d6i va 16i ctia hé théng san
xuat hon cac may cong cu truyén.
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