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MO PAU
1. Ly do chon deé tai

Tién 1a mot trong nhitng phuong phép gia cong phd bién nhat, dugc sir dung
rong rai dé san xuat nhiéu loai san pham khéac nhau. Van dé 16n nhat hién nay l1a
rung dong khi thyc tién.

Trong tat ca cac nha may va don vi gia cOng san xuat va san pham hién nay,
luén doi hoi viéc nang cao nang xuét va chat luong san pham. Cac nha san xuat
ludn mudn chon théng s6 cong nghé cit got: toc do ¢t nhanh hon, chidu siu cit
I6n hon... dé giam chi phi san xuét, tao lgi thé canh tranh. Nhung rao can Ién
nhét hién nay 1a rung dong khi thuc hién va ho khong thé thuc hién viéc nay.

Chinh vi vay, luan an “Nghién Ctru Phuong Phap Giam Rung Tich Cuc Bang
Ngoai Luc Cudng Buc Trong Qua Trinh Tién” 1a rat can thiét. Két qua nghién
ctru cua luan an 1a co so khoa hoc, tai liéu tham khao phuc vu cong tac dao tao
va nghién cuu khoa hoc tai cac truong ky thuat noi chung trong nganh co khi,
dic biét 1a trong linh gia céng co khi. Ngoai ra, két qua nghién ctru con husng
dén chuyen giao cong nghé cho cac don vi trong linh vic san xuat san pham co
khi bang phuong phap tién, Két qua nghién ctru co thé 4 ap dung ¢ cac cong ty han
ché vé dau tu may dit tién nhu ndi trén dé tao loi thé canh tranh. Dic biét két
qua nghién ctu sé& hiru ich dbi cho cac don vi san xuat san pham dang tru dai
duong kinh nho, cac chi tiét dang thanh mong va céc chi tiét dang 16 co duong
kinh nho sau vi cac chi tiét nay rat d& bi rung dong.

2. Muc tiéu nghién ciru

Nghién ciru dic tinh co hoc va cac yéu té anh huong dén hién tuong rung
dong trong khi tién. Tir d6 dé ra cac giai phap nhan dién,phat hién va han ché
hay loai bo rung dong nay, cu thé giam rung dong trong trudng hop tién 16 bang
phuong phép dung ngoai lyc tir cudng birc. Muc dich nghién ctu nham nang cao
chét lugng san pham khi gia cong tién.

3. Noi dung nghién cau

Nghién ctu tong quan va co so ly thuyét cac van dé lién quan dén qua trinh
cit got kim loai, qua trinh rung dong cua hé théng cong nghé may, dao, d6 ga.
Thiét lap cac mé hinh md phong, cac mé hinh thi nghiém dé khao sat dac tinh
cua hién tuong rung dong, cac yéu té anh huéng rung dong ciing nhu mé hinh
dé thu thap dix lidu, xu ly dir liéu dé phat hién, han ché hay loai bo rung dong.
Nghién ctru phuong phap nhan dién phat hién ra rung dong tir cac dir liéu thu
thap duoc nhu hinh anh, &m thanh, luc, gia tdc.

Nghién cttu anh huong cua lyc tir truong tic dong 1én dac tinh rung dong caa
can dao va chét lugng bé mat chi tiét gia cong voi mé hinh luynet tir truong.
4. Pham vi nghién cteu va giéi han dé tai

Chi tiéu danh gi4 dic tinh rung dong cua dao cat thong qua do thay ddi luc

cit va gia toc rung dong theo phuong cit chinh.
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- M0 hinh tién 15 véi vat liéu nhom Al 6061
- M@ hinh tién mat bich thanh mong vat liéu SS400.
5. Phwong phap nghién cau
M6 phong, phuong phap hoc may, thuc nghiém, thu thap va phén tich dir liéu
khao sat anh huong cua luc tir trudng dén dic tinh rung dong va chat lugng bé
mat chi tiét thanh pham.
6. Y nghia khoa hgc
M@ phong qua trinh cat got Vi cac yéu td cong nghé khac nhau dan dén khao
sat duoc cac yéu to tac dong lén qué trinh thoi gian nhanh véi chi phi thap so véi
lam thuc nghiém.
Ap dung cac cong cu théng minh tri tué nhan tao dé phat hién, giai ma cac
quy luat cac co ché hién tuong rung dong phi tuyén phuc tap trong gia cong.
Bang cach thay ddi théng s6 hé co hoc, luc tac dong ciing birc bén ngoai lam
thay d6i dic tinh rung dong cua hé rung dong.
7. Giatri thuc tién
Tir két qua nghién ctru, viéc hiéu rd quy luat hoat dong, co ché anh hudng cua
cac thdng s6 dén hién tuong rung dong, bang phuong phap may hoc cé thé ché
tao cé4c thiét bj phét hién rung dong va hoc du doan duogc quy luat rung dong cua
hé thong dé hiéu rd dic trung rung dong cua hé thong hién co. Vi két qua cua
viéc nghién ctru tac dong cua lyc tur truong va ché tao thanh cong bo luynet tir
truong duoc cap bang giai phap hitu ich va cé thé &p dung vao cong nghiép.
8. Céu tric cia luan an
Mo dau,Chuong 1: Tong quan,Chuong 2: Co s Iy thuyet Chuong 3: Thiét
I1ap m6 hinh nghién cau, Chuong 4: Nghién cuu c4c yéu té anh huong dén dic
tinh rung dong, Chuong 5: Ung dung hoc may dé nhan dién va dy doan rung
dong, Chuong 6: Nghién ciru giam rung tich cuc bang ngoai luc cudng bic, Két
luan va kién nghi )
CHUONG 1 TONG QUAN
1.1. Giéi thiéu cong nghé gia cong ti¢n
Tién 1a phuong phép gia cong cit got thong dung nhét, n6 tao nén bé mit gia
cdng nho hai chuyén dong goi la chuyén dong tao hinh: chuyén dong quay tron
cua chi tiét va di chuyén thang cua dao.
1.2. Céc dang rung dgng va mit on dinh trong gia cong tién
1.2.1 Rung dong cwong birc
La rung dong xuét hién khi mét ngoai lyc kich thich dong luc hoc tac dong
Va0 ciu trdc cua hé théng cdng nghé ma nguyén nhan cé thé Ia:
1.2.2 Rung djng rleng
‘Rung dong riéng cua hé thdng cong nghé 1a rung dong phat sinh do su va dap,
chang han nhu khi dong li hop, khi dung cu bét dau vao cit.
1.2.3 Ty rung
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Tu rung 13 rung d6ng phat sinh va ton tai ciing véi qué trinh ct. Ty rung phat

sinh khéng phai do ngoai luc kich thich gay ra ma la do tu than qué trinh cit.
1.3. Tinh hinh nghién ctru ngoai nwéc

Tinh hinh nghién ctu vé rung dong trong qua trinh tién trén thé giéi dang
nhan duoc Sy quan tam rat lon tir cong dong nghién ciru va nganh cong nghi¢p
gia cong. Rung dong trong qua trinh tién la mot van deé phuc tap va c6 thé anh
hudng dang ké dén chat lwong gia cong va hiéu suat san xuat. Vi vay, nhiéu nha
nghién ctu va té chirc nghién ctru dang tim hiéu va phat trién cac phuong phéap
va cong nghé dé phong ngtra hozc kiém soat rung dong trong qué trinh tién. Cac
nghién ctru vé rung dong trong qué trinh tién trén thé gioi tap trung vao nhiéu
khia canh khéc nhau (hinh 1.1). Mét s6 nghién ctru tap trung vao viéc phan tich
va hiéu co ché rung dong, bao gom tac dong cua thdng sb cat, hinh hoc cong cu,
d6 cang vat liéu, va cac yéu té khac dén sy phat sinh cia rung dong. Cac phuong
phép mo phong va mé hinh héa ciing dugc sir dung dé nghién ciru va du doan
rung dong. Nghién ciru ciing tap trung vao viéc phat trién cac cong cu va hé thong
giam sat rung dong dé theo ddi va phat hién rung dong. Cac cong nghé nhu cam
bién am thanh, cam bién gia téc, va hé thong giam sat ty dong duoc sir dung dé
thu thap dir liéu va phan tich tin hiéu dé xac dinh sy phat sinh cua rung dong.
Ngoai ra, cac nghién ciru con tim hiéu vé cac phuong phéap kiém soat rung dong
nham giam thiéu tac dong cua rung dong dén qua trinh tién. Cac phuong phéap
nay c6 thé bao gom sir dung hé théng diéu khién ty dong, téi wu hoa tham o ct,
cai tién thiét ké cong cy, va sir dung vat IIeu gia cong dac bigt.

mmﬁ ‘ ‘ = ,7 ‘ » wm.zd

[ ot _gia cong BANVE  MAY  PHOT  DAO  DOGA CHEPOQCAT GIACONG rung dog.

Hinh 1.1: Cac huéng nghién ciru vé rung dong trong gia cong tién

1.3.1 Hudng nghién ciru V:é ly thuyét va phan tich du doan rung dong
1.3.2 Hudng nghién ctu vé thuc nghiém du doan va xac dinh rung dong
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1.3.3 Huéng nghién ciru cic ky thuat va giai phap han ché va loai bo
rung dong
1.4. Tinh hinh nghién ctru trong nwéc

Nhirng nam gan day c6 kha nhiéu cdng trinh nghién ctru va cac dé tai nghién
clru V@& qua trinh rung dong trong cat got kim loai. Céc cong trinh dién hinh nhu:
“ Ty rung va mat 6n dinh qua trinh cat kim loai “ cua PGS. TS Nguyen Dang
Binh va TS. Dwong Phuc Ty. O nghién ctu ndy tac gia da tong hop lai tit ca co
so ly thuyét va céc khai niém trong viéc khao st qué trinh rung khi cat got kim
loai. Bong thoi tac gia cling dua ra phuong phap khao sat méi la khao sat qua
trinh rung khi cat kim loai theo hudng niang luong.

Nguyén Thi Lé Hang: Pai Hoc Ky Thuat Céng Nghiép — DPai Hoc Thai
Nguyén — 2014: “Panh Gia Anh Huong Cia Rung Bong Tich Cuc Dén Tién
Ctng” Tac gla da dua ra mo hinh 1y thuyét cua viéc anh hudng tich cuc cua rung
dong dén qué trinh tién ctg va di lam mo hinh thuc nghiém chirng minh. Co
ciu tao rung dong tro gitp cho nguyén cong tién cing theo nguyén 1y tao rung
dong dua trén nguyén Iy rung siéu &m (tan sé cao) da duoc phan tich, lua chon
thiét ké va ché tao ciing nhu thuc nghiém tién trén thép 9XC da t6i.

1.5. VAn dé cin tiép tuc nghién ciru

Qua cac nghién ctru nhu trén, cac phuwong phap dung dé giam dao dong chi
tap trung vao cac yéu té bén trong mo hinh dao dong trong qué trinh tién: ché do
cit got (luc ty sinh), xac dinh cac théng sé k, m, ¢ va dbi tuong tac dong truc
tiép vao hé thdng cong nghé dao va phdi. Vi céc théng sb cing thi khong thé
&p dung cho cac mé hinh thay ddi timg trudng hop trong qué trinh san xuat.

Muc tiéu thong qua phuong phap dung luc tic dong ngoai tac dong cho hé
dao dong di c6 sin dé han ché dao dong cua hé, dé tai sé tap trung nghién ciu
cac muc tiéu sau:

mx(t) +cx(t) + kx(t) = Pt) + P(t)  (1.1)

Xay dung md hinh toan hoc, mé phong qué trinh, ché tao mo hinh thyc
nghiém qua trinh tac dong cua luc bén ngoai P'(t) vao viéc giam rung dong
trong qua trinh tién.

CHUONG 2 CO SO LY THUYET
2.1. Co hoc hoc cit got, hién twong rung dong
M® hinh héa cua hé rung dong dao tién mot bac ty do thé hién qua hinh 2.1.
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Hinh 2.1: Su twong tac giita dao va qua trinh cat

Va phuong trinh dac trung cta hé dao dong mét bac ty do nhur sau:

M (t) + cx(t) + kx(t) = P(t) (2.1)

m: 1a khéi lwong cua hé.

c: d giam chan hé.

k: do ctang 10 xo.

P(t) lrc tu sinh do qué trinh cit got kim loai theo phuong x véi

P(t)= be[x(t—T)—x(t)] (2.2)

Ky HE s6 cat theo phuong in dao.

b: bé rong 16p phoi (ciing 1a bé rong cét) (mm)

T: thoi gian tré gitra thoi gian hién tai va thoi gian trude do.

[x(t — T) — x(t)]: su thay ddi chiéu day phoi do dao rung dong.
2.2. Phuong phép danh gia chit lwong bé mit gia cong

Trong nghién ctru ndy chi tiéu nham bé mat chi tiét Ra va Rz dugc ding la
mot trong cac chi tiéu quan trong dé danh gia d6 rung dong trong qua trinh tién
md phong va thuc nghiém. Vi khi h¢ thdng rung dong thi do nham bé mat s& rat
I6n, chat lugng bé mit chi tiét gia cong sé rat thap
2.3. Phwong phap mé phéng qua trinh ti¢n bing FEM

Vi cdng cu todn hoc phuong phép s6 phan tir hitu han dugc (g dung rong
réi trong viéc giai phuong trinh vi phan trong nhimg ndm gin déy. Vi cac phan
mém mo phong cit got nhu Third Wave AdvantEdge, Deform V11.0 vao
ABAQUS, phuong phap phan tir hiru han dugc ap dung dé mé phong qua trinh
cit got kim loai ciing nhu qua trinh phan tich lyc cét, phan tich dong hoc qua
trinh ngay cang phd bién.
2.4. Ly thuyét Taguchi

Phuong phép toi wu héa Taguchi, con duoc goi la thiét ké va cai tién theo
Taguchl Ia mot phuong phap duoc st dung dé t6i wu hoa chat luong san pham
va hiéu suit cua qua trinh. Phuong phép nay tap trung vao viéc cai thi¢n chat
lwong cua san pham hozc giam thiéu anh huong cac yéu té khong ludng trudc
dugc dén qua trinh.
2.5. Ly thuyét vé mang Noron



2.5.1. Mang no-ron ANN

Mang no-ron, con dugc goi la mang no-ron nhan tao (Artificial Neural
Network - ANN), 1a mét hé thong tinh toan dugc lay cam hirng tir cach hoat dong
ctia ndo ngudi. N6 1a mot mé hinh toan hoc bao gom maot tap hop céc nit no-ron
dugc két ndi véi nhau theo mot ciu triic xac dinh. Mdi niit no-ron trong mang
no-ron nhan dau vao, thuc hién mot phép tinh dwa trén dau vao dé, va sau do
truyen két qua tinh toan t6i cac nit no- ron khac trong mang (hinh 2. 2). Cac két
ndi gitra cac nut no-ron chira cac trong sd, dai dién cho sirc manh cia ket ndi do.
Qua trinh tinh toan cia mang no-ron dugc diéu chinh boi cac trong sé nay.

zl l Ham truyén
3 4..\ =

. i
: / Hamténg
by

Paura
Piuvio  Trong s liénkét Nguing

Hinh 2.2: So d6 mang no-ron co ban

2.5.2. Mang no-ron tich chap CNN

Mang no-ron tich chap (CNN) 1a mét loai mang no-ron phé bién cho cac
nhiém vy phan loai hinh anh. So véi mang no-ron truyén thong, CNN c6 thé tich
hop théng tin khong gian cia dit liéu dau vao, gitp né dat hiéu sut tét hon trong
xt ly hinh anh. Khdi co ban caa mot CNN 14 I6p tich chap, tap huin luyén duoc
dua vao cac bd loc va tao ra mot tap hop cac ban d6 kich hoat twong tng véi cac
dac trung khac nhau cua dix liéu d6 (hinh 2.3).

Hinh 2.3: CAu trtic co ban cua mang CNN

2.6. Phwong phap tinh lyc nam cham va mé phéng co - tir truong

2.6.1. Tinh lyc tir nam chim bing phwong phap phén tir hiru han

2.6.2. Bai toan mo trudng da vat ly co — dién tir truong

Bai toan dién — co (Electromechanical) 1a mét thuat ngir ky thuat trong linh
vuc dién tir va co khi, két hop ca cac khia canh dién va co dé thé hién sy tuong
tac gitra dién va co trong cac hé thong va thiét bi (hinh 2.4). N6 lién quan dén
viéc chuyén ddi va twong tac giita nang luong dién va co, va thudng &m chi cac
thiét bi, cong nghé hoac hé thdng c6 kha niang chuyén ddi giita ning luong dién
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va co, hoac st dung ca hai dé hoat dong. Céc thiét bi dién - co bao gdm céac dong
co dién, b6 diéu khién dong co, cam bién dién va co, bd truyén dong dién va cac
h¢ thong tu dong hoa dién tir va co khi.
2
v ZilR-I— ,UOAN dl + ﬂOAN | Xm (23)
2(I0 - XO) dt ?_(l0 - O) dt

2 .
2HANTIL gy O g 0%y vt (2.4)
a(l,-%,)7  dtf o dt

B

+ i = i

v(C b M
b, —

q.

— A

Hinh 2.4: So d6 mé hinh dao dong co — dién tir truong

CHUONG 3 : THIET LAP MO HINH NGHIEN CU'U
3.1. M6 hinh mo phéng gia cong tién va mo phéng lwce tir trwedng
3.1.1. Mo phéng tién 2D

Tuy nhién, trong nghién ctru nay, véi muc dich khao sat qua trinh rung dong
va anh hudng rung dong dén do nhap nhd bé mat san pham, nén mé hinh duoc
don gian hoa ¢ dang 2D vai dao va phéi (hinh 3.1). Trong d6 phai di chuyén tinh
tién theo phwong ngang, dao dung yén nhung diéu kién bién dao theo phuong
thing ding ton tai do cang k. Céc thdng s6 phoi, dao va ché do cit dugc trinh
bay tim thay trong Bang 3.1.



Bang 3.1: Thong sé phéi, dao va ché d6 cat mo hinh
mo phong 2D
Théng s6 Gia tri
oni Vat ligu Al_6061
Chiéu cao 2mm
Chiéu dai 5 mm
Hinh 3.1: Md hinh Goc trude 5°
2D gia cong tién Dao GS,)C sau _ 10°
véi dao ton tai do Ban kinh mui 0.2 mm
Cl’rng KX ‘ Vét ||¢U ] Carbide
Vian toc cat (V) 90- 290 m/phut
Ché d6 cat Buoc tién (f) 0.1 - 0.5 mm/vong
Chiéu su cat 1 mm

3.1.2. Mo phéng tién 3D
» M0 hinh m6 phong tién tru

Trong phan nay nghién ciru khao st sy anh huong cua do cieng virng cua phoi
anh huong dén d rung dong va chat lugng bé mat chi tiét gia cong. M6 hinh md
phong qua trinh tién tru dang cong Xon tién tru dai (hinh 3.2). Phoi duoc ¢b dinh
trén mam cip nén diéu kién bién ¢ dinh mat dau phdi tit ca cac chuyén dong
(trir chuyén dong quay cua phdi). Mo hinh dao khong bién dang va théng sé thé
hién bang 3.2.

(e Bang 3.2: Thong sé phdi, dao va ché do cit md
hinh mé phong tién tru 3D
Thong s6 Gia tri
Phoi Vit liéu ] Al_6061
buong kinh 45-10 mm
Hinh 3.2: M6 hinh Chicu dai 20 mm
tién tru G(:)c trudc 5e
Dao G(,)C sau = 10°
Ban kinh mui 0.2 mm
Vit liéu Carbide

Toc do truc chinh 2000 vong/phut
Chédocat  Budctién (f) 0.15 mm/vong
Chiéu sau cat 1 mm
» MO0 hinh md phong tién mat bich mong
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Dé nghién ciru va dénh gia tac dong cuia do ciing viing cua phoi dén rung
dong va chat lugng beé mat cua chi tiet gia cong, mé hinh mé phong qua trinh
tién mat bich mong da duoc su dung (hinh 3.3) va théng s6 thé hién bang 3.3.

Hinh 3.3: M6 hinh
mat bich mong

Bang 3.3: Thong sé phdi, dao va ché do cit mo
hinh mé phong tién mat bich 3D

Thong s6 Gia tri
Vit lieu Al_6061
Phoi buong kinh 60 mm
DPuong kinh cat 40 mm
Bé day 1.5 -7 mm
Goéc trude 50
Dao Géc sau _ 10°
Ban kinh mui 0.2 mm
Vit liéu Carbide
Téc d6 truc chinh 2000 vong/phdt
Ché do cit Budc tién (f) 0.15 mm/vong
Chiéu sau cit 1 mm

> M6 hinh mé phéng tién 15
Trong phan nay tac gia mé phong qué trinh cit got & mé hinh 3D véi md hinh
tién 15 (hinh 3.4), trong cac truong hop dao 6n dinh va dao dao dong. Tir do trich
Xuit ra gia tri luc theo thoi gian dé danh gia do 6n dinh cua dao thong qua do
phan tan cua gia tri luc quanh gia tri luc danh nghia va nghién ctru ciing trich
Xuit ra dugc chat lwong bé mit chi tiét sau khi gia cong Rz bang phuong phap
mo phong. Thong s6 md hinh mé phong tién 16 dugc thé hién bang 3.4



Bang 3.4: Thong sé phdi, dao va ché do cit mo
hinh mo phéng tién 15
Théng s6 Gia trj
. o Vit liéu Al_6061
Hinh 3.4: M6 hinh Phdi  Duong kinh ngoai/ld 30 mm/12mm
tién 1o Chidu dai 30 mm
Séng bé mat 0-0.2mm
Goc trudc 50
Goc sau 10°
Dao Ban kinh mui 0.2 mm
Vit liéu Carbide
Chiéu dai cén 10-100 mm
Van toc cat (v) 40 - 125
: .~ Buoctién m/phit
Che 40 chigy sau c(a?t 0.08.0.3
cat \
mm/vong
1 mm

» Mo hinh m6 phéng lwc tir trwong
M® hinh luc cudng burc tir dugc tao ra tir nam cham dién mét chiéu. Khi cap
dién 4p mot chiéu vao cudn day, luc hit nam cham sé& tao ra luc hit kéo cén dao
vé phi nam cham nhu hinh 3.5.
Trong qué trinh tién dudi tc dung cua luc cit, dao cit dang cong xon ¢ xu
huéng bién dang theo phuong cit chinh. Tuy nhién duéi tac dung cua lyc hit
nam cham s& kéo 1én 1am dao c6 xu huéng quay tré vé vi tri can bang (hinh 3.6).
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electro-magnectic

Hinh 3.5: M6 hinh tién dudi
tac dung lyc cudng buc tir

3.2. M6 hinh thwc nghiém

Hinh 3.6: M6 hinh cdn dao dudi tac

dung 3 lyc tir cudng buac

3.2.1. M6 hinh thyc nghiém ti€n mit bich méng (hinh 3.7)

,‘) 7
| .)E
Hinh 3.7: Thu thap am

thanh trong qua trinh tién
mat bich

3.2.2. M6 hinh thyc nghiém giam rung tich cwc bing ngoai luc

cudng birc

Thi nghiém duoc tién hanh tién 13 voi vat licu 1a nhém Al T6061 va dugc
thuc hién trén may tién Takisawa (hinh 3.8). Théng s6 dao, can dao, théng so

Bang 3.5: Thong sé phdi, dao va ché do cit

mo hinh thi nghiém tién mat bich

Thong s6 Gia tri
Vit liéu SS 400
Phoi buong kinh 220 mm
Bé day 15 mm
Vit liéu Carbide
Goc trudc 5°
Dao Géc sau 10°
Ban kinh mui dao 0.2 mm
Chiéu dai can dao 50 mm
~ & Van toc truc chinh 800 vong/pht
Théng s6 (o i .
N . Budc tien dao 0.1 mm/vong
cbng nghé

Chiéu sau cét 2 mm

kich thudc phéi va thong sb ché do cat dugc thé hien & bang 3.6:
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Bang 3.6: Thong sb dao, phoi va ché do cit
md hinh thi nghiém luc tir cudng buc

Théng s6 Giatrj
Vit liéu AL6061
Phoi DPuong kinh 30 mm 16 12 mm
Bé day 30 mm
Hinh 3.8: MG hinh thi Vatlieu Carbide
nghiém lyc tir cudng Géc truse 5°
bic Dao Goc sau 10°

Ban kinhmui 0.2 mm
Chiéu dai can 80 mm
Thang sé Van té?, 1020 vong/pht
cong nghé BuQC tien dao 0.1 mm/vong
* Chiéusaucat 0.2 mm

3.3. M6 hinh Neuron Network o o

‘M0 hinh hoc mdy dugc dua ra véi 4 thdng so dau vao va 2 thong so dau ra la
nhap nhd bé mat chi tiét Rz va bién d6 dao déng cua luc cat Ra thé hién qua hinh
3.7.

hidden layers

Hinh 3.7: CAu triic mang no-ron

3.4. M6 hinh nhan dién rung ddng véi hai dir ligu diu vao la am thanh va
hinh anh
Nghién ciru da két hop ca hai yéu td dit liéu dau vao, nghia 1a & mot ving gia
cong hai dir liéu duoc thu thap dong thoi 1a dix liéu hinh anh bé mat chi tiét gia
cong va dit liéu 4m thanh dwoc tao ra trong qua trinh cit got twong tng. M hinh
phan loai 12 md hinh CNN véi 2 dit liéu dau vao.
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CHUONG 4 : NGHIEN CUU CAC YEU TO
ANH HUONG PEN PAC TINH RUNG
4.1. Anh hwéng ciia cac yéu to dén chat lwong bé mit chi tiét gia cong bing
phuong phiap mé phéng 2D

Main Effects Plot for Means
Data Means

Hinh 4.1: Biéu db cho ty s tin hiéu trén nhidu S/N

Hinh 4.1 minh hoa rang yéu t6 tdc do tién dao (f) c6 tac dong 16n nhat Ién
chat luong bé mat san pham. Tdc d6 tién dao cang Ién, nhip nhd bé mit cang
I6n, nhung mirc d6 anh hudng thay ddi & cac giai doan khac nhau. Budgc tién dao
anh huong déc biét dang ké trong pham vi tr 0.1-0.2mmvatr 0.4 -0.5mm
(do déc I6m). Biéu nay co thé duoc giai thich rang & budc tién dao nho, ty Ié thay
d6i vat lieu do nhap nhd bé mat phdi cao, din dén sy thay doi lon trong gia tri
tai cit. Mat khac, ¢ téc do tién dao 0.5, luc cit 16n hon dan dén su bién dang
dang ké va ciia can dao. Tuy nhién, mac d6 anh huong nho nhat trong pham vi f
= 0.3 - 0.4. S6ng bé mit phdi 1a yéu tb thir hai anh hudng dén chét lwong bé mit.
Diéu nay cho thiy séng nhap nhd Ién hon trén bé mat san pham, chat luong bé
mit cang kém. Tuy nhién, mic do anh huong khdng ré rang do su khac biét pha
ctia s6ng nhap nhod so voi pha dao dong cua dao dugc trinh bay nhu trén. Tuy
nhién, trong nghién ctiu nay, da phat hién ra rang budc séng s = 0.05 tao ra chat
lugng bé mat tot nhat cua san pham hoan thién.

4.2. Anh hwéng dd ctng virng ciia phdi dén chit lwgng bé mit chi tiét gia
cong
4.2.1. M0 hinh tién tru

Khi tién hanh phan tich d6 nham bé mat san pham trong qua trinh tién try dai
cong xon, tir hinh 4.2 ¢6 thé nhan thdy rang khi duong kinh cua truc tir 8 — 10
mm, tac dong cta bién dang dén nham bé mat khong con duoc nhin rd. Khi do,
d6 nham bé mit Rz duy tri 6n dinh trong khoang tir 10 d&én 30 pm. Diédu nay c6
thé duoc giai thich bai viéc khi duong Kinh cia phoi du cuang viing, bién dang
ctia phoi rét it. Tuy nhién, khi duong kinh phdi nho hon 7 mm, sy bién dong tang
nhanh, dic biét 1a khi dudng kinh phéi nho hon 5.5 mm. Khi do, bién dang cua
phdi tré nén I6n, dan dén ting dot ngot do nham bé mit 1én dén 225 pm. Khi
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duong kinh phi nho hon 4.5 mm trong truong hop nay qua trinh tién hoan toan
that bai, qué trinh tién thuc té cd thé that bai, gay ra hién twgng gay hoic va dao.

Scatterplot of Rz (um) vs d (mm) Scatterplot of Rz (um) vs t (mm)

Rz (um)
Rz (um)

Hinh 4.2: Méi quan hé gitta 6 nham | Hinh 4.3: Mdi quan hé do nham

bé mit (Rz) va duong kinh phoi (d) | bé mat (Rz) va bé day tm mit

bich mong (t)

4.2.2. Mo hinh tién mat bich méng
Khi thé hién phan tich do nham bé mat san pham khi tién mat bich mong, qua

hinh 4.3 nhan thay, khi bé day mat bich Ién hon 3 mm anh huéng cua bién dang
bé mit phoi khong con rd, khi d6 nham bé mat Rz 6n dinh trong khoan 3 — 30
um. Piéu nay duoc giai thich khi d6 bé day phdi du cang viing, lic nay phoi bién
dang rat it. Tuy nhién khi bé day bé mat phdi nho hon 3 mm, bt ddu dao dong
tang nhanh, dic biét khi bé day mat bich nho hon 1.5 mm, khi d6 phéi dao dong
rat 16n dan dén bé do nham ting dot ngot dén 367 pm, khi d6 thuc té qua trinh
tién c6 thé that bai din dén huong tuong gay hoic v dao.

4.3. Két qua va nhan xét mé phéng anh hwéng ciia cac yéu to dén bién dong
ciia lye va chit lwgng bé mit chi tiét thanh pham trong qua trinh tién 16
bang mé hinh cit got 3D

4.3.1. Anh huéng ciia chiéu dai can dao
Hoi quy mdi quan hé gitra bién d6 dao dong luc cat va d6 nham bé mat chi
tiét sau khi gia cong phu thudc vao chiéu dai ga dao (hinh 4.4).Véi chiéu dai can
dao nho hon 50-60 mm ta nhan thay nhip nhd bé mat chi tiét thanh pham nho.

Diéu nay duoc giai thich khi chiéu dai can dao ngén dén gia tri tdi vu thi bién

dang ciia can dao di nho. Khi d6 sy thay doi vi tri twong quan giita mui dao va

phoi khong dang ké dan dén luc Cét thay d6i khong dang ké. Dao dat trang thai
on dinh. Két qua nay c6 ¥ nghia rat quan trong cho cac nha lam ky su cong nghé
trong viéc tim ra chiéu dai ga dao t6i wu dé dat dugc trang théi 6n dinh cua céan
dao. Trong giai doan chiéu dai can dao tir 60 mm dén 85 mm d6 nhap nho bé mat
san pham tang rat nhanh. Piu nay duogc giai thich khi do cimg dan hdi cua can
dao giam xudng, ltc nay dao bién dang Iam vi tri twong quan cua dao va phoi
giam khi d6 luc cat giam, do luc lyc dan hdi ¢6 tac dung lam dao c6 xu huong
quay lai vi tri ban du. Trong trudng hop ndy cit va luc dan hdi can dao tuong
duong nhau nén dao dao dong rat Ién. Nguoc lai khi can dao I6n hon 85 mm, d6
14




thi cho thiy nhap nhd bé mit phoi c6 xu hudng thay doi it lai. Diéu nay duoc
giai thich khi can dao du dai thi dao bien dang Ion, tuy nhién lyc dan hoi can dao
nhé nén dao sé thiet 1ap vi tri méi va chi dao dong quanh vi tri cdn bang mai nay.

Fitted Line Plot

t
Rz = 105.307 + (0.421859 - 105.307) / (1 + expi[l - 88.2781) / 13.5733)) Scatterplot of Rz (um) vs 5 (mm)

Az fum]

o % 8 8 5 85 2

& ns

1{mm)

Hinh 4.4: Phan tich hoi quy méi quan
hé giita d6 nham bé mit va chiéu dai
can dao

Hinh 4.5: Méi quan h¢ nham bé mit
san pham va song nhap nho bé mat
phoi

4.3.2. Anh huéng séng bé mit phoi
Két qua khi nhip nhd séng bé mat I6n thi bién do huc c6 thay doi diéu nay
duoc giai thich do bién d6 séng nhap nhd cao dan dén thé tich cit got Ién hon
nén bién do thay ddi cua lyc Ién hon. Nhung chu ky thay doi luc gan nhu khong
dbi diéu nay dwoc giai thich rd chu ky thay ddi luc cha yéu do do cung bién dang
cua can dao quyét dinh bai chiéu dai cua dao (hinh 4.5)
4.3.3. Anh huéng ciia van toc cit
Hinh 4.6 thé hién két qua nghién ctru md phong xét méi quan hé gira do bién
thién caa luc cat va chat lugng bé mat chi tiét sau khi gia cong phu rat it vao van
tdc cat. CAc gia tri bién thién va xu huéng khong rd rang.

Seatterplot of Rz (um) vs v (m/min}

Saatterplot of Rz (um) vs f {mm)

Re fum)

Hinh 4.6: Quan hé gitta nham bé
mat san pham va van toc cat

Hinh 4.7: Quan h¢ giita do nham bé
mat san pham va budéc tién dao

15



4.3.4. Anh huéng ciia buée tién dao
Hinh 4.7 thé hién két qua hinh trén cho thay véi budc tién dao tir 0.09 mm
dén 0.18 mm gia tri luc cit anh nghia tang tuy nhién sy thay di luc cat theo thoi
gian twong d6i nho so véi budc tién dao 0.21 mm dén 0.30 mm. Dya vao két qua
cho thay bién d6 thay doi cua lyc cat 16n nhat & 2 trwong hop 0.21 va 0.30. Diéu
nay c6 thé duoc giai thich khi d6 tan s6 dao dong cua cdn dao gan bang tan s6
nhap nhé cua _phoi. Lic nay va ving rung dong cua hé thong.
4.3.5. Anh huong da yeu t6
Tur két qua bang 4.8 nhan thay yéu té chiéu dai can dao anh huong Ion nhat
do chiéu dai can dao quyét dinh do cting virng cua dao. Yéu td xép thir 2 1a budc
tién dao va yéu t6 nhap nhd bé mat va van toc cit xép thir 3 va thir 4. Diéu nay
hoan toan phu hop vai cac nghién ciru trude day tuy nhién nghién ctru ndy co xét
thém yéu t6 nhap nhd bé mat phdi ma cac nghién ciu dang thuc nghiém trudc
day kho thuc hién duoc.

Main Effects Plot for Means
Data Means

0030

0000
ans PR EEEEEE]

Hinh 4.8: Ty s6 tin hleu trén nhleu S/N mé hinh 3D
4.4. Panh gia két qua ndi dung md phong khao sat anh hwéng cac yéu to

Nghién ctru da thuc hién khao st s anh huéng cua cac yéu té: do cing can
dao, van téc cit, budc tién dao va nhap nhd bé mat phoi dén chét lugng bé mat
chi tiét khi tién bang phuong phap md phong phan tu hiru han cit got trén mo
h|nh 3D. Nghién ctru chi ra rang trong 4 yéu té thi yéu té vé do ciing can dao la
yéu té anh huong 16n nhit. Va voi chiéu dai can dao | = 60 mm trong md hinh
mo phong thi d6 bién thién cua luc cat ciing nhu chat lugng bé mat chi tiét thanh
phim Rz dat gid tri tdi uu. )

CHUONG 5 : UNG DUNG HQC MAY PE NHAN DIEN VA DU
POAN RUNG PONG
5.1. Nhan dién rung dgng bang 4m thanh

Két qua thu duoc 250 file Aam thanh va dyua vao chét lwong bé mit chi tiét
danh gia chi tiét bi rung dong hay 6n dinh. Trong 250 chi tiét gia cdng c6 200
chi tiét on dinh va 50 chi tiét rung dong (hinh 5.1).
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Hinh 5.1: Thi nghiém thu thap d@ liéu &m thanh
véi chi tiét rung dong va on dinh khi tién
Céc @6 thi dudi day cho thay dudong cong do chinh xac va do mat mat cua bo
dir liéu duoc trich xuat dic trung sir dung mé hinh VGG16. Dé trich xuat dac
trung tir bo dir liéu, ching toi str dung cac ky thuat hoc chuyén giao va cac mod
hinh dwoc huin luyén trong 10 epoch. Sy 6n dinh cua quéa trinh huan luyén c6
thé quan sat dugc tir epoch 4 qua cac duong cong trong hinh 5.2.

— loss — acouracy

Hinh 5.2: Do chinh x4c trén tap huan luyén va hiéu chuan (hinh tréi ), gia tri

mat mat trén tap di liéu huan luyén va hiéu chuan (hinh phai)

Trong s6 25 mau dir lidu kiém tra, c6 10 mau thugc nhém rung dong trong
qua trinh gia cong, va 15 mau thudc nhém 6n dinh (hinh 5.3). Sau khi di qua mo
hinh, ¢6 8 mau trong nhém rung dong trong qua trinh gia cong va 17 mau trong
nhom 6n dinh, cho thdy mé hinh da dua ra du doan sai trén 2 miu. Sau khi danh
gia dix liéu duoc phan loai sai, dd chinh xac du doan ctia mo hinh dat dugc 92%.
Do chinh xac cua md hinh khéng cao do dit liéu dé huan luyén khong du lon. Dé
khac phuc van d& thu thap dir liéu va nang cao do chinh x4c mé hinh. Nghién
ctru chuyén sang md hinh tién mat bich mong khi d6 dit liéu thu thap s& nhiéu va
da dang hon.
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Confusion Matrix

=15
10
5
15
0

chatter stable
Predicted labels

chatter

True labels

stable

Hinh 5. 3: Ma tran nham Ian md hinh bai toan nhan dién
rung dong bang am thanh

5.2. Nhn di¢n rung dong bang Am thanh va hinh anh

Sau khi xac dinh ving 6n dinh va rung dong tac gia ding kinh hién vi dién tur
dé chup lai anh bé mat chi tiét thanh pham & cac ving da danh dau. O ving duoc
dan nhén 13 ving rung dong, va ving dugc dan nhan 1a vang 6n dinh (hinh 5.4).
Két qua la 1650 file hinh anh cuing vai 1650 file &m thanh. Sau khi st dung may
do @6 nham d& phan ving on dinh va rung dong. T4c gia da thu thap duoc 987
hinh anh va &m thanh & trang thai 6n dinh va 663 file anh va am thanh ¢ trang
thdi rung don

Confusion Matrix

chatter

100

True labels

stable

chatter stable
Predicted labels

Hinh 5.4: B& mit chi tiét tién sau khi do do
nham va danh dau ving on dinh va vung
rung dong

Hinh 5.5: Ma tran nham 1an mo
hinh hai dau vao

Trong s 249 mau dit liéu kiém tra c6 100 mau rung dong nhém gia céng co
rung, md hinh dy doan sai 2 mau. Trong 149 hinh anh thugc nhém gia cong
khong rung, c6 3 dit liéu dugc phan loai sang nhém rung dong, va 146 mau con
lai dugc phan loai chinh x4c. Sau khi danh gia cac dit liéu nham |an, mé hinh dat
mitc d6 chinh xac dy doan 98%. Nhu quan sat duoc trong hinh 5.5 cac mau sai
dugc phan bé ca 2 tap dit lidu.
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Két qua nhan dién rung dong bang CNN khi gia cong tryc tiép (hinh 5.6 va
5.7).

Hinh 5.6: Ap dung md hinh phat hién bé mat rung dong

.,.' -.

Hinh 5.7: Nhan dién rung dong trong gau trinh gia cong ti¢n

Bang 5. 1: So sanh két qua nghién ciru véi cac nghién ciru gan day

Tham khao Phuong Dit lisu dauPhanlép Do chinh
phép xtr ly vao Xac
Nghién ctu nay FFT Images  andBinary 98 %
sounds
W. Zhu va cong su Size Images Binary  98.26 %
reduction
Tran va cong su CWT Images Multilabel 99.67 %
Rahimi va cong su STFT Images Multilabel 98.90 %
Sener va cong su CWT Images- Multilabel 99.88 %
cutting
parameters
C. A. K. A. Kounta va congFFT Sound_cuttingMultilabel 99.71%
su

5.3. Bai toan dw doan gia tri luc theo thoi gian
Vé6i md hinh giai bai todn theo chudi thoi gian dir liéu du doan gan nhu hoan
toan khop véi dit liéu kiém tra (hinh 5.8). Nguyén nhan c6 thé do dit liéu thu
thap duoc thdng qua thuc nghiém cé thé dugc md hinh gan chinh xéc thong qua
thuat toan hoc may su sai khac do yéu té nhidu va céc tac dong bén ngoai.
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Hinh 5.8: So sanh dix liéu du doan va dy liéu kiém tra véi md hinh LSTM

CHUONG 6 : NGHIEN CUU GIAM RUNG TiCH CUC
BANG NGOAI LUC CUONG BUC
6.1. Mé phong bién dang can dao dwéi tac dung ciia lyc tir trudng
Két qua nghién ctru i mé phong duoc luc tir truong tac dong 1&n can dao
phu thugc vao khoan céach gitra can dao va nam chadm va phu thugc vao cuong
d6 dong dién di qua nam ct cham (hinh 6.1 va 6.2).

electro_magnectic
surface-force K

‘|
EPEIIT

Hinh 6. 1: Lyc tir mit tdc dung 1&n khéi luc gi4c cua can dao
Bang 6.1: Chuyén vi cuia dao tién khi dat lyuc tir Fim

STT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fim 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

(N)

A, (um) 3.3 6.2 9.4 126 155 187 221 248 306 316

20



QLI |

Hinh 6.2: Chuyén vi can dao dudi tac dung ciia lyc tir

6.2. Két qua thi nghiém

Sau khi c6 duoc dic diém cua luc tir trudng tac dong 18n can dao. Nghién ctu
két luan rang c6 thé thay dbi dugc dic diém dao dong cua can dao dudi tac dong
cua lyc tir treong bang cach thay d6i cuong d6 dong dién theo thoi gian voi muc
dich 1a st dung luc tir truong nhu 13 ngoai luc tac dong nham giam sy thay doi
cua lyc cat va giam dao dong cua can dao.Thyuc nghiém khao sat anh huéng cua
tir lyc tir tir gid d& tir truong dén qua trinh rung dong va chat luong bé mat chi
tiét gia cdng (hinh 6.3).

Hinh 6.3: Cac mau thi nghiém

6.2.1. Truwong hop tac dong mot luc theo phwong cit chinh

Biéu d6 biéu dién mdi quan hé gitra do nhdm bé mat va luc tir cudng bic
dugc thé hién trén hinh 6.4. Trén biéu dd, truc x thé hién luc cudng bic tir, trong
khi truc y biéu thi gia tri ¢6 nham bé mit Ra va Rz. Dya vao d0 thi ta thay giai
doan dau khi khdng c6 lyc cudng buc tir thi do nham bé mit twong tng khoan
Ra =3 um twong mg Rz = 15 pm. Khi lyc ciing buc tir ting dan tir 20 dén 120
d6 nham bé mit c6 xu hudng giam xudng, nghia 1a chat lugng bé mit ting 1én
diéu nay duoc giai thich do trong qua trinh cat dao dao dong tuy nhién do lyc tir
c¢6 xu huong kéo dao vé vi tri can bang nén dao sé it rung hon va chu ky dao
dong cua dao s& tit dan nhanh hon. Khi luc tir & Fim = 140 N chat lwong bé mit
& truong hop nay 1 tét nhat tuon ing Ra = 1.7 ym hay Rz = 9.1 um. Tuy nhién
khi ting lyc tir 18n Fiyn > 140 N thi d6 nham bé mit c6 xu hudng tang 1én lai, diéu
nay c6 thé giai thich 1a do khi tang luc tir I6n thi tac dung caa dém luc tir trudng

21



khéng con, ma lyc tir lac nay c6 xu hudng cao hon lyc cit va tré thanh lyuc tac
dong lam cho hé dao dong hon.

Scatterplot of Ra vs F Seatterplat of Rz v F
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Hinh 6. 4: Quan hé giita luc tir va nham bé mat TH1

6.2.2. Truong hop tic dong 2 luc theo phuwong
6.2.2.1. Tac dung 2 lyc Fim =2Fom

Biéu d6 trén hinh 6.5 minh hoa méi quan hé giita d6 nhdam bé mat va lyc tir
cudng birc trong truong hop ton tai 2 luc tir cudng bire theo 2 phuong Fim Va Fam
trong d6 Fim = 2*Fam. Truc X trén biéu dd biéu thi luc cudng buc tir, trong khi
truc y biéu thi gia tri d nham bé mit duoc do bang Ra va Rz. Dya vao biéu do,
ta c6 thé quan sat rang trong giai doan ban dau khi khong c6 luc cudng buc tir,
gia tri @ nham bé mat twong ung véi Ra 1a 4 pm va Rz 1 20 pm.

Khi lyc cudng buc tir ting tir 20 dén 80, ta thiy do nhadm bé mit c6 xu huéng
giam, tic 1a chat luong bé mit ting 1én. Diéu nay cd thé dugc giai thich boi sy
dao dong cua dao cit trong qua trinh cat giam dan, do lyuc tir c6 xu huéng kéo
dao vé vi tri can bang, dao cat s& rung it hon va chu ky dao dong ciing s& giam
dan. Khi lyc tir dat mirc Fim = 100 N va Fom = 50N, chét lugng bé mit dat dinh
cao nhat, véi gia tri Ra 1a 1.95 um hodc Rz = 10.4 pm.

Tuy nhién, khi lyc tir ting 1én Fim > 100 N va Fam > 50N, do nham bé mat c6
xu hudng tang trd lai. Biéu ndy c6 thé duoc giai thich bai sy anh huéng caa dém
lyc tir treong giam di va luc tir tro thanh lyc tac dong cao hon luc cat, 1am ting
su dao dong cua hé thdng cit.
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Hinh 6.5: Quan hé gitra luc tir va nhdm bé mat TH2

Chat luong bé mat chi tiét dat toi wu 1a Ra=1.95 um ; Rz=10.4 pym tuong
ng Véi e tir Fim = 100 N va Fam = 50N. Tét hon khi chua c6 lyc tir 31%.Khi
s0 sanh vai trudng hop 1, van tn tai quy luat, xu huéng chung cia 2 trudng hop
1a khi tang lyc tir cudng bc thi chat lugng bé mat chi tiét thanh pham s ting
theo tuy nhién khi luc tir dat d&én gia tri Fmgh thi tac dung giam rung cua luc tir
s& giam dan, chét lugng bé mat s& giam.

6.2.2.2. Tac dung 2 lyc Fim =Fom

Biéu d6 trén hinh 6.6 md ta méi lién hé giita 6 nham bé mat va luc tir cudng
birc trong tinh hudng c6 hai luc tir cudng birc theo phuong Fim VA Fam, VGi Fim =
Fam. Truc X trén biéu db dai dién cho luc tir cudng buc, trong khi truc y thé hién
gia tri 6 nham bé mit dugc do bang Ra va Rz. Dua trén biéu dd, ta c6 thé nhan
thy rang & giai doan ban dau khi khong c6 lyc tir cudng buc, gia tri ¢6 nham bé
mat twong tng véi Rala 3.7 pm va Rz 1a 17.4 pm.

Khi lyc tir cudng bie tang tir 20 dén 120, quan sét thay do nham bé mat co
xu huéng giam, cho thay chat luong bé mat tang 1én. Hién tugng nay co thé giai
thich bang viéc dao cit rung it hon va chu ky dao dong cit giam dan trong qué
trinh cit, do lyc tir c6 xu huéng kéo dao vé vi tri can bang. Khi luc tir dat mic
Fim = 120 N va Fam = 120N, chit lwong bé mat dat cao nhat véi gia tri Ra 1a 1.7
pm hodc Rz 1a 9.4 pm.

Tuy nhién, khi lyc tir tang 1én vugt qua gid tri Fim > 120 N va Fom > 120N, do
nham bé mit co xu hudng ting trd lai. Hién tuong nay c6 thé giai thich bang viéc
anh huong cua luc tir truong giam va luc tir tré thanh luc tic dong 1én hon luc
cit, lam tang do rung cua hé thdng cit.
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Hinh 6.6: Quan hé giira luc tir va nham bé mat TH3

6.2.2.3. Tac dung 2 lyc Fom =Fzm

Biéu d6 trén hinh 6.7 md ta mbi quan hé gitta @ nham bé mat va luc tir cudng
birc trong tinh hudng c6 hai luc tir cudng birc theo phuong Fam VA Fam, VGi Fom =
Fam. Truc X trén biéu dd dai dién cho luc tir cudng buc tir 20N dén 200N, trong
khi truc y thé hién gia tri d6 nham bé mat duoc do bang Ra va Rz. Dua vao biéu
dd, ta 6 thé nhan thay rang trong giai doan ban dau khi khong c6 luc tir cudng
birc, gia tri d6 nham bé mit twong tng voi Ra 1a 8.9 um va Rz 14 40.4 pum.

Khi luc tir cudng birc ting tir 20 dén 60, quan sat thdy d6 nham bé mit ¢ xu
huéng giam, cho thay chat luong bé mit tang 1én. Hién tuong ndy cd thé giai
thich bang viéc dao cit rung it hon va chu ky dao dong cat giam dan trong quéa
trinh cat, do lyc tir c6 xu huéng kéo dao vé vi tri can bang. Khi lc tir dat muc
Fom = 60 N va Fam = 60N, chét luong bé mat dat cao nhat vai gid tri Ra 1a 1.6 pm
hoac Rz 1a 8.8 um.

Tuy nhién, khi lyc tir tang 1én vuot qua gia tri Fom > 60 N va Fsm > 60N, do
nham bé mit c6 xu hudng ting trd lai. Hién trong nay c6 thé giai thich bang viéc
anh hudng cua luc tir truong giam va hec tir tré thanh hec tic dong 16n hon luc
cit, lam tang d6 rung cua hé thdng cit.

Scatterplot of Ra vs F Scatterplot of Rz vs F

£

Hinh 6.7: Quan hé giita luc tir v nham bé mat TH4

6.2.3. Tac dung 3 lwc theo 3 hudéng
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Hinh 6.8: Quan hé gitra luc tir va nhdm bé mat TH5

Chét lugng bé mit chi tiét khong tot hon truong hop khong c6 tir truong.
6.3. Nhan xét ndi dung ing dung phuong phap gidm rung tich cuc bang
ngoai luc cudng birc

Hinh 6.9: Chi tiét gia cong dang bi rung dong va c6 tac dung cua tir truong

Két qua mod phong anh huéng luc tir truong dén ung xir cia can dao, nghién
ctru da mo phong duoc méi truong da vat ly co dién tur truong. Vi cac cuong
d6 dong dién di qua cudn day ciing nhu khoan cach tir nam cham dén can dao,
nghién ctiru d3 mé phong tinh dugc luc tac dung 1&n can dao va bién dang cua
can dao dudi tc dung luc tir treong (hinh 6.9).

Nghién ctru da tién hanh thuc nghiém cac truong hop luc tir truong khéc nhau
tac dung 18n can dao va do dwoc luc cit, gia toe cling nhu chét lugng bé mit chi
tiét sau khi gia cong. Nghién ciru da két luan rang véi mo hinh tac dung luc Fan
=Fam VA gid tri luc tir truong 60N s& cho két qua chat lugng bé mat chi tiét thanh
pham Ia tt nhat.

KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luidn cua ludn an

Trong ket qua vé md phong qué trinh cat got trong tién trong luén an nay, cho
thay luc cit bién doi theo thoi gian va sy bién ddi nay rat nhay cam déi véi cac
thay doi trong thdng sé dau vao caa md hinh md phong. Trong mé hinh cac thong
s6 ddc trung nhu van téc cit, chiéu sdu cit va budc tién dao duoc gia dinh l1a
hang s6 khong thay doi.
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Nghién ctru da d& xuat phuong phap méi trong viéc kiém soat rung dong chi
dong Magnectic Rest Active Control (MRAC) dya trén mang no-ron nhén tao
(ANN) da duoc tao ra.

2. Tinh moi cia lugn an

Dau tién, luan 4n da sir dung phuong phap tinh toan s6, cu thé 1a phuong phap
phan tir hiru han, dé md phong bai toan gia cong cat got.

Tha hai, luan an da thanh cong trong viéc ap dung cdng cu hoc may, mot
phuong tién phé bién hién nay, dé phat hién hién tuong rung dong dua trén cac
dir liéu thu thap dugc trong qué trinh tién. Nho do, dac tinh rung dong cua hé
thdng trong qua trinh gia cong di dugc xac dinh mot cach chinh xac.

Thir ba, luan an cling da thanh céng trong viéc 4p dung cac thuat toan du doan
trong bai toan chudi thoi gian dé du doan gia tri luc cit

Cudi cing, luan an ciing da thanh cong trong viéc thiét ké va ché tao bo
Magnetic Rest Active Control (MRAC) sir dung cac nam cham dién mét chiéu.
Két qua cua thuat todn dy doan luc cit thong qua may hoc cé thé dugc ap dung
vao lyc tir trudng nam cham dé cai thién hién tuong rung dong trong qua trinh
tién. Su phat trién cua bo diéu khién tir truong nay mang lai tiém ning Gng dung
trong viéc giam rung dong & can dao khi tién 16 véi can dao dai khong du cing
vitng, cling nhu khi tién tru véi kich thude duong kinh phéi nho khi phdi khéng
du cuang virng.

3. Kién nghi

V& noi dung mo phong, déi vai viéc nghién ctru cac yéu té anh hudng dén
qua trinh rung dong théng qua md phong, cac nghién ciu tiép theo can phai khao
sat thém mo hinh anh hudng khac nhu vt liéu gia cbng, mon dao, leo dao...

Vén d& ap dung tri tué nhan tao vao quy trinh gia cong la mot linh vuc can
thiét va hap dan véi nhiéu tiém niang. Cac mé hinh Neuron Network dic biét hiéu
qua trong viéc giai quyét céc hién tuong co hoc phtc tap trong qua trinh gia cong
cét got.
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