HE THONG HIEU CHINH THICH NGHI AP DUNG CHO FMS
ADAPTIVE CONTROL ADJUSTMENT SYSTEM APPLY TO FMS

LE VAN CUONG
Vién Co khi, Trieong Pai hoc Hang hai Viét Nam
Email lién hé: binhcuong1985@gmail.com
Tém tit
Bai bao gidi thiéu vé tdm quan trong cta hé théng diéu chinh thich nghi 4p dung cho FMS.
Tir chire ndng cua hé théng da lam ré déi tuong va nguyén ly diéu chinh ché doé cét got cho
té bao gia céng trong FMS, dbng thoi ciing trinh bay phuong phép tbi wu héa diéu chinh
thich nghi gi¢i han.
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Abstract
This paper introduces the importance of the adaptive control adjustment system apply to
FMS. From the function of the system, the object is clarified and the principle of adjusting the
cutting mode for processing element in FMS. At the same time, also presented limited
adaptive control adjustment method.
Keywords: FMS, adaptive control adjustment, optimization Method, Cutting mode.
1. M& dau

Hé thdng san xuét linh hoat FMS dwoc thiét ké dé& san xuat mot nhdm san pham cu thé theo cac
nhom chi tiét dién hinh trong ché tao co khi. Tinh linh hoat cGia hé théng thé hién & kha néng thich trng
nhanh hay cham véi su thay déi ctia dbi twong san xuét du cé ké hoach hodc khéng cé ké hoach dinh
trwdc. Trong FMS thanh phan trung tam 1a cac may cong cu diéu khién s6 NCM hodc céc trung tam
gia cdng CNC, khi c6 sy thay ddi vé dbi twong san xuat mét trong cac yéu té quan trong dé 1a sw diéu
chinh kip thei bd thong sb ché do cat cho phu hop. Diéu nay sé dam bao hiéu qua hoat déng clia cac
té bao gia cong va do d6 sé ddm bao do tin cay ctia FMS. Cac bo diéu chinh ché do cat nhw vay trong
hé thdng san xuét linh hoat FMS dwoc goi 1a cac bo digu khién thich nghi [2].

2. Chirc nang cda hé théng diéu chinh thich nghi

Hau nhw v&i tat ca cac may cong cu diéu khién theo chwong trinh s6, bd théng sb ché d6 cat
cla chung ludn dwoc xac dinh béng phwong phap t6i wu héa theo diéu kién cong nghé cua hé théng.
Bo thong sb nay dwoc tinh toan theo diéu kién ban dau cla hé thong cong nghé bao gdm may gia
cbng, d6 ga, dung cu cat va chi tiét (MGDC) va yéu cau ky thuat cda chi tiét [3]. Tuy vay theo thdi
gian khai thac c6 hai van dé xay ra la:

Th& nhat 14 sy hao mon cla hé théng cong nghé, dac biét Ia déi véi dung cu cét, cac diéu
kién boi tron, 1am mat va sy anh hwéng cla tich Idy phoi,... s& lam thay dbi diéu kién ban dau.

Th hai la sw thay déi loai hinh san xuét, déi twong san xuét cling lam thay déi cac théng sb
d4u vao dé xac dinh ché do cat got.

Trong ca hai trudng hop nhw vay déu yéu cau sy thay dbi clia bo thong sé ché do cat nham
muc dich ddm bao chat lwong cla hé thdng cong nghé va dd chinh xac gia cong cla chi tiét. Nhw
ta da biét ché do cat lam thay dbi rAt manh lwc cat va chéat lwong san pham. Dé thuc hién thay dbi
ché d6 cét mot cach nhanh chéng, chinh xac va hiéu qua chinh 1a chirc ndng ctia cac hé thdng didu
chinh thich nghi. Trong cac FMS nguoi ta thudng st dung hé théng diéu chinh tdc do cét kidu didu
chinh thich nghi gi&i han.

3. Hé thong diéu chinh thich nghi gi&i han

Hé théng didu chinh thich nghi gi¢i han 1a hé théng thwc hién diéu chinh theo cac gii han cua
qua trinh cét got kim loai tai cac té bao gia cong. Chinh vi vay cac tiéu chuan giéi han lwa chon phai
c6 tinh phdé quat cao ca vé hién twong va tdm anh hwdng dén hé théng céng nghé ciing nhw chét
lwong cla san pham. Viéc st dung cac bo diéu chinh thich nghi sé gidp cho qué trinh van hanh FMS
ludn d&m bao yéu tb nang suét va chat lwgng, dong gop I&n cho viéc nang cao hiéu qua kinh té va
do tin cay cua FMS [2].

Phan I&n cac bd diéu khién thich nghi gi¢i han ap dung cho té bao gia céng ctia FMS trong
thue té hién nay thwe hién danh gia qua trinh cét got théng qua yéu té luc cét. D6 1a do hai ly do co
ban sau:

Mot 13 lwc cét 1a thong sb biéu hién rat tét va rd rang clia cac thong sb ché do cat (v t, S), ban
chét vat liéu gia cong dac trwng hinh hoc cla I&p phoi cat, sw mai mon ctia dung cu cét,.

Hai & trong san xuét hang loat I&n, lwc cét 1a yéu tb vat ly can phai gi¢i han chlnh xac do tac
dong truc tiép ctia nd dén dd bén, dd clrng virng cta hé théng céng nghé. Trong rét nhiéu trwdng hop
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lwc cét dwoc do mét cach don gidn theo lwong chay dao, ap lwe dau thdy lwc, dong va pha clia hé
théng dién.

Trén co s& yéu tb lwc cat tire 1a sw gén lién cla no véi cac thong sb ché do cét, cac hé thdng
diéu chinh thich nghi thwéng diéu chinh lwong chay dao khi cat cho phu hop véi thay dbi ctia qua
trinh san xuét. Vé&i tw cach la diéu chinh sy thay déi cua yeu t6 lwong chay dao khi cat got trong
phan 16n cac trwong hop da chi ra sy thay dbi dang ké cua lwc cat ma né gép phan vao dam bao
yéu t6 tubi bén cla dung cu cat got. Déi vai yéu td tbe do cat thuwdng chi thuc hién sy diéu chinh
theo két qua do dac clia sy mai mon dung cu cat. V&i chidu sau cat khi gia cong ta cé thé cé s diéu
chinh dang ké theo s6 luvot chay dao ngay khi thiét ké san pham [3].

Viéc do dac va hién thj thong sé lwc cét thweng dwoc str dung cac bo do lwdng tich cuc tai
cac vj tri nhay cdm nhét ctia hé théng cdng nghé, vi du truc chinh clia may gia céng.

Du6i day [a mot vi du vé hé thdng do va hién thj lwc cat st dung trong cac hé théng diéu khién
thich nghi (Hinh 1). Khi truc (2) cia may céng cu quay trong 6 trwot boi tron thiy lwe dwéi tac dung
cta lyc cét sé co sy thay dbi dang ké 1&n sy phan bd ap lwc dau béi tron [&n kénh do (1). Cac thay
ddi nay thdng qua co cau do (3) duwoc két ndi véi kénh do (1). Khi cé sw thay dbi cta ap lwc dau boi
tron tir tin hiéu thay ddi cha (3) thong qua co cAu chuyén dbi dién tr (4) va hé thdng dién tr (5) sé
xuét ra tin hiéu sé dé diéu chinh lai lwc cat theo gi¢i han cho truéc théng qua viéc thay ddi budc tién
dao (S).
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Hinh 1. So' dé do cdc thanh phan Iyc cit P, P, st dung 6 trwot béi tron thuy Iyc

SN\

1, Kénh nhén tin hiéu thay déi: 2, Truc chinh;
3, Co céu do s thay déi &p luc déu béi tron;
4, Bo chuyén déi dién tir; 5, Hé théng dién tir chuyén sang tin hiéu sé.

So dd khéi hé théng diéu khién thich nghi khi tién dwoc chira trén Hinh 2.
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Hinh 2. So' dé hé théng diéu chinh thich nghi gi®i han khi gia céng tién
1, Khéi diéu chinh thich nghi; 2, Co céu didu chinh; 3, Co c4u so sanh
4, Diéu chinh lwgng chay dao; 5, Truc chinh may tién.

Qué trinh diéu chinh thich nghi dwoc dién ra nhw sau: Véi thong sb ban dau, lwong chay dao
cla qua trinh cét got dwoc tinh toan 13 S = Smax va cong suéat cat 1a N = Nmax. O’ diéu kién gi¢i han
cta lyc cét cho phép hé thong lam viéc én dinh, khi c6 su thay déi cua lwc cét do sw thay adi cua
ddi twong san xuat va didu kién san xuat, co ciu so sanh (3) sé& cap thong tin thay ddi vé co cau
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didu chinh (2). Co c4u diéu chinh thwc hién didu chinh lwong chay dao théng qua diéu chinh buwéc
tién trén truc tién dao tao ra cong suét cat va lwc cat phu hop (Ny).

Sw diéu chinh lién tuc va tich cwc trong moi thoi diém cla bo diéu khién thich nghi gi¢i han
sé& dam bao dd tin cay cao cho hé théng cdng nghé va do dé tinh linh hoat clia hé théng dwoc nang
cao. Tuy vay moét yéu td rat quan trong trong hé thdng san xuét linh hoat d6 13 tinh kinh té, do d6 cac
hé théng diéu chinh thich nghi ciing phai dap rng yéu cau nay. Mudn dat dwoc diéu do can phai tdi
wu héa véi hé théng diéu chinh thich nghi.

4. Hé théng diéu chinh thich nghi téi wu

Trong san xuét I&n trén FMS, gia thanh clia mot san pham c6 tac dong Ién dén tinh kinh té
cta hé thdng. Khi tién hanh diéu chinh thich nghi sw thay ddi ctia cac thong sd ché do cét sé anh
hwéng truc tiép dén nang suét gia cong tic la tac dong dén gia thanh cta san pham. Chinh vi vay
viéc diéu chinh thich nghi dé dam bao yéu t6 ky thuat 1a bat budc nhung ciing phai dam bao ca yéu
to kinh te.

Goi gia thanh san phdm phu thudc vao téc do cat (n) va lwgng chay dao (S) la 1(n, s) ta 6 ham
phu thudc gitra gia thanh san pham vao bo théng sb ché dd cat nhw sau [1]:

o+ A
r _ T(n,S) (1)
™ qnS
Vi
au: Gia thanh mét phat gia cong cua dung cu co ban (d/phut);
au: Chi phi dung cu trong mét chu ky tudi ben (d);
Tns): Chu ky tudi bén véi ché dé cat cho trude (phat);
q: Tiét dién mat cat gia cong (mm?).
O day [1]:
a —at Ltz b @
Mzl Z+1

tem: Thoi gian thay thé dung cu (phut);

az: Gia thanh mot phat lam viéc clia dung cu (d);

ta: Thoi gian lam viéc cua dung cu (phut);

Z: Sb dung cu st dung hodc sb lwdi cat clia dung cu;

b: Gia thanh cta dung cu (d);

Qua trinh san xuat ludbn mong mubdn 1a dat gia tri 1, s) la nhd nhat. Va do d6 téi wu héa qua
trinh diéu chinh thich nghi Ia sao cho gié tri n, S dam bao yéu cau k¥ thuat (diéu chinh theo luc cét)
dong thoi phai dam bao 1(n, s) 1a nhd nhét. Khi gia cdng kim loai bang cat got, tudi bén cta dung cu
cét ciing phu thudc vao cac yéu t6 ché dd cat, khi cb dinh gia tri chiéu sau cét ta c6 sw anh huéng
clia n va S dén tudi bén dung cu T nhuw sau [1]:

T= 3

Véi: C, y, z 1a cac hé sé thuc nghiém.
Két hop phwong trinh (1) va (3) ta c6 ham muc tiéu dwéi dang sau [1]:
a
a, + EU.nZ.S g
The) = —a 4)
") q.n.S

Hé thdng diéu chinh thich nghi s& phai t6i wu hoa céc gia tri n, S trong mién gi¢i han dwoc
phép thay ddi sao cho dat gia tri 1y, s) [& nhd nhét.

Céc gia tri gi¢i han cia n va S dwoc xac lap dwa vao hé théng céng nghé. Vi du trong trwéorng
hop tién truc tron ta cé thé tinh cac gia tri gi¢i han nhw sau:

1. Xac dinh S = Smax cho phép thep do bén d’cfmg hoc c‘l]a may;

2. Xac dinh gia tri S = Smin theo diéu kién chat lwvong bé mat gia cong;

3. Xac dinh gia tri vong quay truc chinh n = nmincho phép trén may céng cy;
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X&c dinh gia tri n = nmax c6 thé dat dwoc clia may gia cong;

Xac dinh cong suét dan dong cla dong co chinh Ncr;

Xac dinh gia tri m6é men udn I&n nhat M;

Xac dinh d6 bén dung cu cat;

Xéc dinh lwgng mon gisi han cia dung cu cat;

Xac dinh lwong | bién dang dan hoi cla chi tiét;

10 Xac dinh yéu cau chat lwong bé mat chi tiét (Ra, Ry);

11. Xac dinh gi&i han lwc Py;

12. Xac dinh gidi han lyc Py.

M&i mét gidi han nhw vay (tr 1 dén 12) sé dwoc mé ta bdi mdt phwong trinh gii han ¢ dang [1]:

n<C,.S” (5)

©oNo O A

Véii=(1+12) sb thy tw ca gidi han rang budc Ci, pi 1a cac hé sb.
L&y Logarit hai vé ta c6 [1]:

lgn<IgC,.z3 1gS (6)

bat Ign = xi; IgCi = bi; B1 = - ai va IgS = x2 ta cé phwong trinh [1]:
X, +ax, <b )

T phuong trinh (7) trén mé&t phéng Ign - IgS ta ¢ mién giéi han cua (n) va (S) co thé diéu
chinh. Két hop v&i phwong trinh (4) tim dwoc hinh chiéu cha tyns) trén mién gidi han. D6 1a gia tri
(n, S) t&i wu dé diéu chinh (Hinh 3).

Ty

Nmin Nmax

S, Ilgn
2 7

Smax N P
/ ~ Phwong trinh thr i

lg S

Hinh 3. M6 ta thuat todn t6i wu héa hé théng diéu chinh thich nghi
1, Ign diéu chinh; 2, IgS diéu chinh

Viéc giai hé phuong trinh (5) két hop véi phuong trinh (4) dwoc thuc hién dé dang, truc tiép
trén cac may codng cu diéu khién s6 hé CNC va DNC do dé qua trinh diéu chinh sé rat hiéu qua ca
vé k¥ thuat va kinh té.

5. 'ng dung

Thiét ké so dd nguyén ly bd diéu khién dién tir dé thuwc hién hiéu chinh thich nghi theo ap lwc

d&u béi tron trong 6 truc chinh may céng cu.
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a, b,
Hinh 4. So' dé nguyén ly b diéu chinh thich nghi dién tir

Céc cudn day I8i thép (1) va (2) ¢ két cAu gibng nhau v&i I8i di dong (4).
Khi truc 1am viéc & diéu kién dn dinh (Hinh 4a) véc to tir thong (1)1 vudng goc vai truc clia may

cbng cu va khi dé tin hiéu thay dbi dé diéu chinh bang khong.

Khi ap lwc dau thay déi, truc thay ddi vi tri, khoang cach dén cac cudn day thay ddi lam mét
sy can bang tir thdng va xuét hién thanh phan tir théng hudng truc ¢, (Hinh 4b). Lic d6 véc to tir
théng téng codng sé& tao mot goc khac 90° véi truc clia may va bién thanh tin hiéu diéu khién.

6. Két luan

Cac hé théng diéu chinh thich nghi la thanh phan cwc ky quan trong trong khai thac hiéu qua
hé théng san xuét linh hoat FMS. C6 thé néi néu thiéu diéu khién thich nghi thi chua phai la FMS
hoan hao do chwa thé dadm bao tinh linh hoat.

Cac b diéu chinh thich nghi trong FMS luén s dung loai diéu chinh thich nghi giéi han, do
do khi xay dwng hoac khai thac mét FMS ludn phai cé ddy dd cac thong tin vé cac gi¢i han clia hé
thdng cdng nghé.

Thuat toan tbi wu héa diéu chinh thich nghi khéng qua phirc tap, do d6 khi thiét ké, xay dung
ho&c khai thac mét FMS cu thé nén theo kho di liéu ctia hé théng dé xay dung cac phwong trinh
gi&i han dang (7) dé lam co s& cho tinh toan diéu chinh dat hiéu qua cao nhat ca vé kinh té va ky
thuéat.
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