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1. Tóm tắt nội dung luận án
Ngày nay, với áp lực của thị trường đòi hỏi các doanh nghiệp cơ khí chế tạo máy nói riêng và các công ty sản xuất nói chung phải nâng cao năng suất và giảm giá thành sản phẩm. Tương tự, gia công sản xuất các chi tiết bằng phương pháp tiện cũng chịu áp lực rất lớn từ thị trường. Một trong những yếu tố ảnh hưởng đến tăng năng suất và chất lượng sản phẩm là hiện tượng rung động trong quá trình tiện.

Thông qua quá trình mô phỏng hiện tượng rung động đã được nghiên cứu ở các trường hợp tiện trụ dài, tiện mặt bích mỏng và tiện lỗ sâu. Kết quả mô phỏng cho thấy có nhiều yếu tố ảnh hưởng đến độ rung động và chất lượng bề mặt thành phẩm bao gồm độ cứng vững phôi, độ cứng vững của dao, sóng bề mặt phôi và chế độ cắt. Trong trường hợp tiện trụ và tiện mặt bích thì độ cứng vững của phôi ảnh hưởng rất lớn đến độ rung động và chất lượng bề mặt sản phẩm. Nhưng khi tiện lỗ độ cứng vững của cán dao là yếu tố chính ảnh hưởng đến rung động. Nếu độ dài cán dao tương ứng độ cứng vững của cán dao vượt qua giá trị giới hạn thì chất lượng bề mặt sản phẩm sẽ giảm rất nhanh. Trong nghiên cứu này, độ dài cán dao tới hạn được xác định là 60 mm, và khi đó độ nhám bề mặt Rz tương ứng là khoảng 20 µm.

Thông qua quá trình thực nghiệm để thu thập dữ liệu và ứng dụng thuật toán máy học để nhận diện quá trình rung động cho trường hợp tiện lỗ và tiện mặt bích. Với thuật toán nhận diện âm thanh và thuật toán nhận diện bằng cả âm thanh và hình ảnh. Kết quả cho thấy độ chính xác của thuật toán đến 98%. Kết luận có thể sử dụng mô hình máy học để chế tạo các thiết bị phát hiện rung động trong quá trình gia công.

Nghiên cứu cũng đã tiến hành thực nghiệm phương pháp giảm rung bằng ngoại lực cưỡng bức từ trong khi tiện lỗ. Kết quả nghiên cứu cho thấy: 

+ Với lực từ đơn hướng thì yếu tố giảm rung sẽ đạt giá trị cực trị khi lực từ bằng 140 N khi đó độ nhám đạt được là thấp nhất.

+ Với lực từ là tác dụng từ 2 hướng thì trường hợp lực từ theo hướng lực cắt chính cho kết quả tốt nhất khi lực từ bằng 60 N.

+ Với lực từ tác dụng từ 3 hướng thì yếu tố giảm rung không đáng kể. 

Kết quả nghiên cứu nhận thấy, lực cưỡng bức từ có ảnh hưởng tốt đến quá trình giảm rung trong khi tiện, nguyên nhân là cán dao được đặt trong đệm từ trường. Dưới tác dụng của lực cắt, dao sẽ bị biến dạng và dao động. Khi lực từ tác dụng sẽ có xu hướng kéo dao về một hướng và sẽ làm mất năng lượng dao động của dao làm rung động của dao tắt nhanh. Kết quả nghiên cứu có thể áp dụng vào công nghiệp với thiết bị giảm rung trong quá trình cắt gọt bằng từ trường.

2. Những đóng góp mới của đề tài
Thứ nhất luận án đã áp dụng phương pháp tính toán số cụ thể là phương pháp phần tử hữu hạn để mô phỏng bài toán cắt gọt. Trong nội dung này các vấn đề về mô hình phần tử, mô hình biến dạng đàn hồi, mô hình biến dạng dẻo và điều kiện biên được cụ thể hóa. Đặc biệt trong nội dung này tác giả đã mô phỏng quá trình cắt gọt với mô hình phôi biến dạng đàn hồi và cán dao biến dạng đàn hồi. Từ đó nghiên cứu đã trích xuất ra được thông số độ nhám bề mặt chi tiết thành phẩm từ đó có chỉ tiêu đánh giá ảnh hưởng của các yếu tố chế độ cắt, nhâp nhô phôi, độ cứng cán dao …đến đặc tính rung động và chất lượng bề mặt chi tiết gia công cả trong trường hợp mô phỏng cắt gọt mô hình 2D và 3D. Với dữ liệu kết quả mô phỏng nghiên cứu còn áp dụng mô hình Taguchi và Neuron Netwwork để tối ưu hóa thông số công nghệ và giải bài toán hồi quy dự đoán được chất lượng bề mặt chi tiết gia công với các thông số công nghệ khác nhau. 

Thứ hai luận án đã áp dụng được công cụ phổ biến hiện nay là công cụ học máy để nhận diện hiện tượng rung động thông qua các dữ liệu thu thập được trong quá trình tiện. Dữ liệu hình ảnh bề mặt chi tiết thành phẩm và dữ liệu âm thanh thu được qua các mô hình  VGG16, DenseNet, InceptionNet và RestNet để phát hiện hiện tượng rung động bất thường xảy ra. Đặc biệt trong phần này luận án còn áp dụng mô hình CNN với đa dữ liệu đầu vào từ đó nhận diện được đặc điểm rung động của quá trình với khả năng nhìn (dữ liệu hình ảnh chi tiết gia công) và khả năng nghe (dữ liệu âm thanh thu thập được khi tiện) từ đó xác định được đặc tính rung động của hệ thống khi gia công.
Thứ ba luận án cũng đã ứng dụng được các thuật toán dự đoán trong bài toán chuỗi thời gian để dự đoán giá trị lực cắt. Cụ thể là ứng dung Recurent Network và Long short Term memory để dự đoán được giá trị lực cắt mang tính đặc trưng rung động của hệ thống công nghệ máy dao và đồ gá.
Cuối cùng luận án cũng đã thiết kế và chế tạo được bộ Luynet từ trường với các nam châm điện. Từ đó có thể áp dụng kết quả của thuật toán dự đoán lực cắt bằng máy học vào để cải thiện được hiện tượng rung động trong quá trình tiện. Với phát kiến về bộ luynet từ trường này có thể áp dụng vào để giảm rung động ở cán dao khi tiện lỗ với cán dao dài không đủ cứng vững hay tiện trụ với kích thước đường kính phôi nhỏ , phôi không đủ cứng vững.
Tp. Hồ Chí Minh, ngày 18   tháng  7   năm 2024   
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