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TOM TAT

Bai béo trinh bay nhing bién déng xay ra trong qué trinh cat got kim loai trén may céng cu, &nh
hwéng cia ching va cla luc cét dén hé théng céng nghé va dén chét luong cda céng trinh. Dura vao
qué trinh phén tich cac bién dang diéu khién qua trinh céng nghé céc tac gia da chi ra nhiing wu diém
va nhuoc diém cia may CNC théng thuong, tir dé lam néi bat wu diém cda diéu khién thich nghi va
chirng minh luan diém, diéu khién thich nghi la sw phét trién tét yéu ciia CNC.

ABSTRACT

This article presents the changes occurred during the process of metal cutting, their effects and
influence of cutting force on the processing quality as well as technological system. In the article, the
diagrams, by which the processes are controlled, are proposed and analyzed in order to find out the
advantages and disadvantages of traditional CNC (Computer Numerical Control). The article also
focuses on analyzing all technological aspects of the Adaptive Control (AC) to conclude that the AC is

logical development of CNC.

I. POI NET VE NHUNG BIEN PONG TRONG QUA TRiNH GIA CONG

Trong gia cong cit got kim loai thuong gip nhiing bién dong: ciia co tinh vat lidu gia
cong; cua hinh dang va kich thudc chi tiét gia cong; kha nang cat got cia dung cu cat; do
cung virng cua hé thong cong nghé.

Sw bién dong ciia co tinh vit lidu gia cong (phéi): Khi gia cong, vat liéu phdi thuong
dugc coi 1a ddng nhét. Nhung trong thyc té diéu d6 khong phai lic nio ciing xay ra, nhat 1a
v6i cac phoi duc, rén, han,... Sy thay ddi co tinh cua vat liéu gia cong cling xay ra ngay trong
khi cit got. Bién dang déo cua vt liéu trong ving cat s& dan dén bién ctimg. O 16p cat sau dao
phai an vao 16p bién ctg do 16p truge dé lai. Chang han, trén 16p vo phoi rén hodc xung
quanh mdi han, vat liu bi chai cimg, rat kho cit got, chi khi cat siu vao trong long vat ligu thi
diéu kién cat moi dan dan duoc cai thién va tr¢ lai binh thuong. Nhu vay, co tinh cua vat liéu
gia cong la mot trong nhimg thong sO dau vao _quan trong nhét cua ~qua trinh gia cong, nd
thuong xuyén bi bién dong 1am cho qua trinh cit got va cac thong sé dau ra ciia né cling bi
bién dong thuong xuyén.

Sw bién dong ciia hinh dang va kich thudc chi tiét gia cong 13 yéu td bién dong nhiéu
nhét, thuong xay ra nhét va gay anh huong nhiéu nhat dén tinh 6n dinh ctia qua trinh cat got.
Cac nguyén nhan gy nén nhimng bién dong trén c6 thé la két cdu ciia phéi. It khi gip dugc
phdi ¢6 hinh dang dong déu ma thuong co su khac nhau vé do rong, hep, cao, thap gilta cac
vung. Do day cta phéi thay d6i, din dén su thay doi cta chiéu sau cat, luc cit va cong suit
cac dong co chay dao. Mat khac, bé rong phoi thay d6i ciing gy nén nhing thay d6i tugng tur
cua cac thong s6 ra. Sy khong bang phang ctia bé mit phoi dugc tao bang phuong phép duc,
rén, han... cling khién cho bé mit phoi g ghé.
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Si bién dong vé khd ndng cat cua dung cu cat. D6 1 hién tugng cin dao. Biéu hién cua
n6 1a tang lyc cat, ting nhiét o vung cét, ting blen dang hé thong cong ngh¢, gay rung dong...
Tac hai cua cun dao la tang sai s6 gia cong, lam x4u chat lugng bé mat chi tiét, gdy nén cac sy
cb ky thuat nhu cong vénh, nut vo dao, chi tiét va d6 ga. Kha ning cat ctia dung cu 1a yéu t6
bién dong thuong xuyén va rat khé xac dinh trong qua trinh gia cong.

Sir bién dong vé do cung viing cua hé thong cong nghé (HTCN): Bg cing vimng I cua hé
thong (hay chi tlet) 1a ty s0 gitra luc P tac dong 1én h¢ thong (hay chi tiét) voi luong bién dang
Y ctia n6 duoc biéu dién bang biéu thirc:

(N / pm)

Nguoi ta quan tdm nhiéu nhat dén bién dang cua hé théng duéi tac dung cua luc cdt.
Luyc cat cang 16n thi sai s6 kich thuéc do bién dang cia HTCN cang 16n. D¢ cling vimng con
phu thudc cac yéu tb dong hoc, ma chu yéu 13 lyc cat. Vi c¢6 qua nhiéu yéu t6 anh huong dén
do cung vimg cua hé thdng va su bién dong theo thoi gian cua chung qua phic tap, nén tinh
toan va diéu khién d ctmg viing cua HTCN la diéu hét strc kho khan. Ngoai cac yéu td bén
trong dé noi 6 trén, qua trinh cong ngh¢ cit got con chiu tac dong ciia moi truong xung quanh,
g0i 14 cac yéu t6 bén ngoai, d6 1a nhiét do ctia mdi truong va rung dong cia nén mong.

II. KHAI QUAT VE PIEU KHIEN QUA TRINH CONG NGHE

Pé qua trinh gia cong cit got dat duoc két qua mong mudn thi qua trinh cong nghé can
phai dugc diéu khién. C6 thé noi lich sir phét trién ciia khoa hoc cong nghé ché tao may gin
lién v6i lich st phat trién cta ky thuat diéu khién qua trinh. Nhin lai cac thé hé may cong cu,
c6 thé thdy rd sy phat trién cua k¥ thuat diéu khién may thong thudong dén may ty dong co-
dién va tiép dén may diéu khién s6. Trinh do giam sat va diéu khién qua trinh cta thé hé may
sau tién bo hon thé hé may trudc.

Piéu khién qud trinh theo cong nghé truyén thong (hinh1) [1] gan lién voi may van
ning, do con nguoi diéu khién bang tay, khong co dleu khién tu dong. Qua trinh cong nghé¢
thyc chira dung su tuong tac co, 1y, hoa gitra cac yéu t ctia hé thong va céac yéu t6 nhiéu loan.
Thong s déu vao X cta hé thong 1a thong sb cong nghé (tdc do cat S va lugng chay dao F),
thong s6 dau ra Y 1a két qua gia cong. Chirc ning diéu khién (tuong ung voi ving to mau)
hoan toan do con ngudi thuc hién. Ho cin ctr yéu cau cong ngh¢ X dé tinh toan cac thong sé
cong ngh¢, dat ching vao may, giam sat ket qua dau ra Y dé thyc hién cac hiéu chinh can
thiét. Trong so dd nay hoan toan khong co yéu t6 tu dong dleu khién. Nguoi cong nhan hiéu
chinh qua trinh theo thong sb ra ¥ (qua trinh cong ngh¢ nam trong vong diéu khién) nén hé
théng c6 kha nang thich img voi bién dong cua né mic du khong dat duoc d6 chinh xac va do
nhay can thiét.

Nhigu

X - F.S F.S
J TiNHTOAN | ] HIEU CHINH || QUA TRINH
CONG NGHE % (NGUI) CONG NGHE

Hinh 1. So' d6 diéu khién QTCN truyén thong

Piéu khién qud trinh véi CNC (hinh 2) [1]. Khi thyc hién qua trinh cong ngh¢ trén may
CNC, viéc tinh toan cac ché do cong ngh¢ van do con nguoi thyc hién. Bo diéu khién chi thay
thé con ngudi trong viéc dua cac thong s6 cong nghé (S, F) vao may va diéu khién may hoat
dong theo céc gia tri da an dinh. B6 CNC thuc hién tu dong khau nhén, doc, gidi ma chuong
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trinh, tinh todn va diéu khién hé thong theo dung trinh ty va théng sd cong nghé quy dinh san
trong chuong trinh NC.

Nhidu

F.8

TinH TOAN BIfU KHIEN s QUA TRINH
CONG NGHE {CNC) CONG NGHE

Hinh 2. So d6 diéu khién QTCN véi may CNC

Muc tiéu diéu khién trong trudng hop nay la cac thong s6 cong nghé (S, F) cht khong
phai la cac thong s6 ra (Y) cua qua trinh. Chét luong cua qué trinh hoan toan phu thugc vao
tinh dung dan cua phép tinh thong sé cong ngh¢ ban dau. Qua trinh cong nghé nam ngoai
vong diéu khién ctua bd CNC nén n6 khong thé nhan biét va khong thé phan tng trude cac
bién dong (nhiéu loan) xay ra trong qua trinh cong nghé va nhimg bién dong cua thong sd ra
Y. Vi vy, bd CNC duoc goi 1a bo diéu khién tinh (Fixed Controller).

Piéu khién thich nghi (DKTN) qua trinh cong nghé (hinh 3) [1]. Mubn ty dong klem soat
két qua gia cong, bo diéu khién phai c6 kha ning nhan biét nhimng thay doi cua cac thong : sdra Y
hodc cac théng s6 mdi truong, co kha nang bu trir hodc han ché bién dong clia chung, nhim duy
tri sy lam viéc binh thuong hoac dam bao hi€u qua cao nhét cho qué trinh. HE thong diéu khién
c¢6 kha ning tu thay d6i cac thong s hodc cdu truc trudc nhitng bién dong cia moi truong duoc
goi 12 hé diéu khién thich nghi (Adaptive Controller-AC).

Nhifu

F.S F.S v
DIEU KHIEN QUA TRINH |
(cNC) CONG NGHE |

Hinh 3. So' @6 PKTN qud trinh céng nghé

Trong hé théng nay, con nguoi chi phai tinh ché do gia cong. Bo CNC van gift chue
nang nhan va duy tri thong sO cong ngh¢ da dinh. B6 AC giam sat thong sO ra hodc thong 5O
moi trudng, ra quyét dinh diéu khién va 1énh cho bd CNC thyc hién cac hiéu chinh can thiét.
Vi¢c giam sat va hiéu chinh ché do cong nghé dugc thuc hién trong thoi gian thuc, khién may
cong cu lam viéc v6i ché do gia cong Sy, F» khac véi ché do gia cong tinh toan S;, F;, dam
bao gia tri hop 1y nhit cua thong sb ra. Vé ciu tric logic, so @6 AC trong hinh 3 tuong ty nhu
so d6 diéu khién bang tay trong hinh 1, nhung chirc nang AC do may moc thyc hién nén dam
bao dugc d6 chinh xac va d6 nhay cao. Ttr phén tich v€ nhiing uu dlem va han ché cia CNC
truyén thdng, co thé rat ra két luan "Biéu khién thich nghi la si phdt trién logic ciia CNC”.

III. PHAN TiCH VE PIEU KHIEN THiCH NGHI THEO QUAN PIEM CONG NGHE
1. Phan tich sai s6 may CNC truyén thong

Hau hét may CNC truyén théng déu st dung kiéu diéu khién theo bién dang, con goi la
diéu khién Contour. Dm tuong nghién ctru cua dé tai cling 13 cac bd didu khién Contour. Khi
diéu khién Contour, mdi truc may duoc dan dong bang mot dong co riéng, theo tin hi¢u vao,
dudi dang xung do b ndi suy phat ra. B ndi suy lién tuc tinh todn toa do cac diém trén quy dao
da dinh, phat ra cac xung tuong tmg cho cac truc dé diéu khién chuyén dong cta chiung. Két qua
cubi cung la chuyén dong cua dao (tong hop chuyén dong cua cac truc) theo dung quy dao di
dinh. Méi xung do bd noi suy phat ra tuong ng voi mot don vi dai co so (BLU). Trong didu
khién Contour, viéc dleu khién vén tbc cua cac truc la hét stic hé trong vi do l1a chuyén dong c6
gia cong (cét got). Sai s6 diéu khién van toc nay s€ gay nén sai so kich thudc gia cong. Bo didu
khién Contour can phai diéu khién ca van toc 1an vi tri nén cu tric ctia né rat phuc tap.
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2. Nhirng wu diém va han ché ciia CNC truyén thong

So v6i may truyén théng va may tu dong co - dién thé hé cii, mdy CNC c¢6 wu thé noi
bat vé tinh linh hoat, kha ning gia cong chi tiét c6 hinh dang phirc tap voi do chinh xé4c kich
thudc va do bong bé mat cao, ning suat gia cdng cao, giam cac chi phi gia cong... B$ chinh
xac kich thuge va do bong bé mit cao cta chi tiét gia cong trén may CNC dat dugce nho do
phan giai cao cua h¢ diéu khién va ctia hé théng do, do chinh xéc, d6 6 on dinh va d6 cing ving
cao cua h¢ truyen dong co khi. May CNC c6 thé gia cong cac chi tiét c6 hinh dang phuc tap
nh¢ kha nang ph01 hop chinh xac cac chuyén dong tao hinh phirc tap ma may thong thuong
v6i su diéu khién bang tay cua cong nhan khong thé thuc hién dugc.

Nang suét cao ma may CNC dat duoc chu yéu la do giam thoi gian phu, danh cho dinh
vi, chay khong, thay dao, thay d6i ché do gia cong. Mit khéc, ciing nhd dam bao do chinh xac
cao va 6n dinh ma giam duoc thoi gian do, thir trong va sau khi gia cong. Kha nang tap trung
nguyén cong cao trén may CNC cho phép giam thoi gian ga dat, giam sai s6 ga kep va ca
giam chi phi dd ga. Trong khi trén may thong thudng, ty 18 giira thoi gian truc tiép cat got va
tong thoi gian may 1a 5 - 10% thi trén may CNC ty 18 nay 13 60 - 80%. Trong chimg muc nhét
dinh, may CNC ciing cho phép giam thoi gian chinh nhd ting t6i da S, . Trong khi trén méy
thong thuong, ching phu thudc tay nghé va trang thai tim, sinh 1y cta cong nhan. Nho tich
hop dugc cc thanh tyu méi nhat trong ky thuat diéu khién va may tinh ma cdc hé¢ CNC hién
dai c6 nhiéu tinh nang tuyét voi va phét trién rat nhanh. Can phai ké dén viéce ting s truc didu
khién, tang tdc d6 va do chinh xéac diéu khién, cac tién ich va giao di¢n, nhu tién ich Iap trinh,
md phong, kha ning ghép mang thiét bi trong FMS va CIM, truy cép internet,... Ban chat cac
hé CNC hién nay van chi 1 diéu khién tinh véi cdu tric va cdc tham sé hé thong khéng doi.
Biéu hién ctia n6 vé mat cong ngh¢ 1a tdc do cit va tbe do chay dao dugc thiét dat ¢ dinh bai
1énh trong chuong trinh NC va duogc duy tri cho dén khi c¢6 1énh thiét dit gia tri méi. CNC
khong thé nhan biét va phan tmg trudc nhiing bién dong thuong xuyén xay ra trong qua trinh.

3. Piéu khién thich nghi la sy phat trién logic ciia CNC

Phan trén da phan tich mot cach khai quat cac yéu t6 bién dong ciia qua trinh cit got
kim loai va anh huong cua ching dén céac thong sb ra cta qué trinh. Pidu déng noi ¢ day la
quy ludt xuit hién va tac dong cia ching khong thé ludng truée duoc va mang nhiéu tinh
ngau nhién. Trong khi d6, cong nghé truyén théng va cong ngh¢ CNC thong thuong méi chi
ap dung cac bién phap dé phong ngira hodc han ché sy xuét hién va anh huong cia ching
trude khi gia cong. Ma cac bién phap nay mang tinh bi dong va bat
budc phai giam ning suét, ting chi phi ciia qua trinh. Nguoi ta c¢6
thé nang cao hiéu qua cua qua trinh mang cac yéu 16 bién dong
khéng biét trirde bang cac bién phap: sit dung hé diéu khién bén
viing (Robust Control-RC); st dung h¢ DPKTN (Adaptive Control-
AC). DKTN la bién phap tich cuc, cho phép giam sat su bién dong
ctia cac thong sb ra va bu cac thong sd cong ngh¢ ngay trong qua
trinh gia cong. AC c6 kha nang tu thay ddi cdu triic hodc tham sd de

duy tri nang luc diéu khién trudc nhitng bién dong cua cac thong sd ‘i Pl D i

ra. Hinh 4 [1] mo ta thyc trang mét phoi co bé mat gho ghé dan dén 4

su thay doi chiéu sau cit H va luc cat ma lyc cat 1a ham cua H. C“*é"Sé/“ cHtH /
Trén may CNC, dé dam bao an toan, ngurorl ta 1ap trlnh voi toe do /f‘\_ﬁm = const
chay dao Fene twong Gmg voi chiéu sau cit va luc cit 16n nhat Mac T

du phan 16n thoi gian may gia cong véi chidu sau va luc cat nho,
tham chi c6 ving dao chay qua khong khi, hoan toan c6 thé ting toc ~ Hinh 4. Luwong chay
dd chay dao F nhung mdy CNC van chi duy tri gia tri Fene = const. dao F khong va co AC
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Néu bo diéu khién c6 kha ning do luc cat trong thoi gian thuc va duy tri cho téc do chay
dao F dat gia tri cao nhéat c6 thé vai diéu kién luc cat khong vuot qua gia tri dat nao do thi do
thi F = FAC s& thay d6i theo gia tri H.

Hinh 5 mo ta so dd may CNC c6 AC [1]. Vung trén 1a hé CNC thong thudng véi cac
thong s6 diéu khién 1a cac toa d0 X, ¥, Z. Trong do, S, F dugc xac dinh tir chuong trinh NC,
khong duoc phan héi truc tiép.

Bigu khign vi ri

(NS EED

Phan hai vi i
X

Higu chinh ché do cit (S, F)

BK thich nghi

Chc rang bugc — & I
Luat digu khidn

Muc tieu digu khign

<

Sensor trang thai

Gid tri do

Hinh 5. So d6 nguyén Iy mdy CNC ¢6 PKTN

Qué trinh cong nghé nam ngoai vong diéu khién, bo CNC khong c6 kha nang phan tng
v6i nhitng bién dong ciia qua trinh. Ving dudi 12 hé AC, ¢6 nhiém vu do cac théng sb trang
thai, 1énh cho CNC hiéu chinh S, F theo céc rang budc, muc ti€u va luat diéu khién dinh
trude. Nhu vay, trong khi CNC chi nhén tin hi¢u phan hdi vi tri cua dao, khong c6 kha nang
tur dong hiéu chinh S, F thi AC thuong xuyén gidm sat sy bién dong va tir d6 yéu cau CNC
hiéu chinh S, F cho phu hop. Trén may CNC thong thuong, nang suat gia cong ting chu yéu
nho giam thoi gian phy, con AC nang sudt gia cong tang bang cdach giam thoi gian chinh.
Muc tiéu cua hau hét cac hé AC 1a ting ning suat khi gia cong tho [3]. Hinh 6 1y gidi sy khac
nhau vé ning suit gia cong trén may van ning, may CNC va may CNC c6 DPKTN. May CNC
chu yéu giam thoi gian phu va phan nao c6 giam thoi gian chinh. May CNC ¢6 AC vira giam
thoi gian phu, vira gidm ddng ké thoi gian chinh. Mot s6 cong trinh nghién ctru [1, 2, 3] cho
thdy, ning suit gia cong khi c6 AC ting 20 - 80%, con chi phi gia cong chi bang 40 - 50% so
voi gia cong trén may CNC thong thuong.

C4t (5-10%) Km-g:ﬁt(mgsﬂg'_w_f/_
Cét (60-80%) mmgcauzo-m) T\ Méy van ning

T o

"

Méy CNC cb tiéu
cigoar) | et weon | __Khién tich nghi

Hinh 6. So sdnh néng sudt gia cong giita cdc phiong phdp diéu khién

Loi ich r& nhét cia AC nhan duogc khi gia cong véi chiéu siu cat thay dbi trong pham vi
rong. Ngoai ra, AC con cho phép giam thoi gian 1ap trinh NC. Vi ché do cat sé dwoc tu dong
hiéu chinh trong qua trinh gia cong nén nguoi lap trinh khong can bo ra nhiéu thoi gian dé
tinh toan chinh xac hoac cb gang t6i uu hoa chung. Diédu d6 dic biét c6 y nghia khi 1ap trinh
cho chi tiét phirc tap voi chiéu sau cét thay doi. Ciing theo cac tai liéu trén thi hiéu qua cua
DKTN con phu thudc vao loai vat li¢u gia cong va vat li¢u phﬁn cit cua dao.

KET LUAN CHUNG

Cit got kim loai 1 qua trinh twong tac co, 1y, hoa rat phtc tap giita dao va phoi, cong
ngh¢ cat got kim loai vira duogc coi la mot khoa hoc, vira dugc coi 1a mot nghé thudt. Biéu do
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c6 nghia 1a cdc md hinh, cic cong thirc tinh toan chi cho phép xac dinh "thd" cac théng sd

cong ngh¢ cho nhimg truong hop chung nhat. Trong mdi truong hop riéng biét, khi didu kién

gia cong thay doi thi cac nha cong ngh¢ hodc chinh nguoi cong nhén phai dya vao tinh huéng

thuc t& ma hiéu chinh cac thong s0. Ho 1a mot khau trong hé diéu khién, cting mot luc dam

nhiém vai tro cta bo cam bién, bd xir 1y tin hiéu va bo diéu khién. Néu c¢é mét hé thong dam
nhiém dwoc vai tro cua nguoi cong nhan thi do phai la mot hé DKTN.

Gia cong trén may CNC con chiu nhiing sai s6 do cac thong ) dong hoc va dong luc
hoc cua h¢ tmyen dong co khi tac dong théng qua hé diéu khién. Mot phan cua nhimng tac
dong c6 ngudn goc co hoc noi trén co thé bu dugc nho AC. Nhidu cong trinh nghién ctru ly
thuyét va thuc nghiém, cho thdy AC 1a bién phap hira hen nhét trong diéu khién may cong cu
nhung do nhimg khé khan vé kinh t&, k¥ thudt ma viéc ap dung AC trong cong nghiép con b
han ché.

O trén, chung toi méi trinh bay tom tit ban chat cia AC may CNC va hiéu qua kinh té
khi ap dung no trong cong nghiép. Muc ti€u chinh cua dé tai 1a tim hiéu nhimg van dé ky
thudt ve rng dung AC trong cat got kim loai, thur thiét 1ap mot bo AC ¢ Viét Nam, ghép né
v6i bd CNC cong nghiép co sin va tién hanh nhiing thir nghiém vé cong nghé.
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