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TOM TAT

Bai bdo trinh bay nghién civu thiét ké va trién khai hé thong diéu khién PLC vé cdp cho co
cau dong bé giita chuyén dong kéo phéi va chuyén déng cdt trong mdy cdt soi nhé. Muc tiéu cia
nghién ciru la ndng cao dg chinh xdc cdt, tang tinh on dinh van hanh va kha ndng thich tmg véi cdc
diéu kién san xudt khdc nhau. Mot co cau diéu chinh chinh xdc cao dwoc tich hop véi chién lroc
diéu khién bién thién lién tuc nham dam bdo sw dong b theo thoi gian thie giita hai chuyen dong.
Thudt todn diéu khién dwoc xdy dwng dwa trén tin hiéu phan héi tir cac cam bién vi tri va toc dé, cho
phép bu sai léch dong va giam thiéu sai s6 pha. Mot thiét bi may cat sgi nhé da duoc ché tao va thir
nghiém trong nhiéu ché o lam viéc khdac nhau. Két qua cho thdy gidi phap dé xudt cdi thién ddng ké
d‘o chinh xac cat, gzam hao phi vat liéu va mo rong daz lam viéc so voi cac phu’O’ng phap diéu khién
toc a"o cé dinh truyén thong. Nghlen cibu nay cung cap mot phuang phap thuee tién va dong gép vao
su tién bé ciia cong nghe diéu khién tir dong trong cac hé thong san xudt chinh xdc.

Tir khéa: Mdy cdt soi nho; Thiét ké co khi; Théng sé cdt; Thir nghiém.

ABSTRACT

This paper presents the design and implementation of a continuously variable PLC-based
control system for synchronizing the feeding and cutting motions in a small-filament cutting machine.
The objective of the study is to improve cutting accuracy, enhance operational stability, and
increase adaptability under various production conditions. A high-precision adjustment mechanism
was integrated with a continuously variable control strategy to ensure real-time synchronization
between the two motions. The control algorithm was developed based on feedback signals from
position and speed sensors, enabling dynamic error compensation and phase deviation reduction.
A prototype small-filament cutting machine was fabricated and experimentally evaluated under
different operating conditions. The results demonstrate that the proposed approach significantly
improves cutting accuracy, reduces material waste, and extends the operating range compared with
conventional fixed-speed control methods. This study provides a practical solution and contributes
to the advancement of automatic control technologies in precision manufacturing systems.

Keywords: Small-filament cutting machine; Mechanical design;, Cutting parameters;
Experiment.
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1. PAT VAN PE

Trong quy trinh san xuét soi hoa chit co
chiéu dai tir 0,8 dén 12 mm va duodng kinh tir
0,6 dén 4,0 mm, cong doan cit tao hinh doéng
vai tro quan trong trong viéc bao dam do chinh
xac kich thude, tinh dong déu va chat luong ki
thuat cua san pham dau ra. Hiéu qua cua qua
trinh cit anh hudng truc tiép dén dén ning suit,
d6 6n dinh cong nghé va do tin cdy cia toan bo
hé théng san xuét. Trong bdi canh xu hudng
tu dong hoa ngay cang duoc day manh trong
cong nghiép ché tao, yéu cau vé cac hé thong
cit c6 kha nang van hanh lién tuc, chinh xéac va
6n dinh dang tré thanh mot trong nhiing yéu t6
then chdt nham giam lao dong thu cong, han
ché ty 1¢ phé pham va ning cao murc do an toan
cho nguoi van hanh.

Tai nhidu co s& san xuat hién nay, qua
trinh cdt soi hoa chat van chi yéu sir dung céac
phuong phap thu cong hodc ban tu dong. Mac
du cac phuong phap ndy c¢6 wu diém nhét dinh
vé tinh linh hoat va chi phi dau tu ban dau thap,
chung van ton tai nhiéu han ché nhu d6 chinh
xac cit chua cao, sai s6 kich thudc 16n va ning
suat van hanh khong 6n dinh. Pic biét, ddi véi
céc loai vat liéu hoa chat c6 dic tinh d& chay
nd, viéc phu thudc nhiéu vao thao tac thu cong
con tiém an nguy co mét an toan lao dong Va
anh huong dén do tin cdy cua qua trinh san xuat
[1]. Ngoai ra, sy thiéu dong bo gitra thiét ké co
khi va céc thong s6 cong nghé trong qua trinh
van hanh co6 thé gy ra hién tuong bién dang
san pham, niit gy vi md hodc sai 1éch hinh hoc,
tir ¢6 1am suy giam chét luong ciing nhu tudi
tho sir dung cua san pham [2].

Cung v6i sy phat trién cta cac hé thong
san xuat thong minh, yéu cau vé kha niang dong
bd hoa chuyén dong va do chinh xac diéu khién
trong cac may cat ngdy cang tré nén khat khe
hon nham dép tmg cac tiéu chuan k¥ thuat hién

dai va toi uu hoa hiéu qua san xuat. Tuy nhién,
nhiéu hé thong cat hién nay van st dung co ché
truyén dong theo cép hodc van hanh & téc do
¢6 dinh, din dén kho khan trong viéc phdi hop
chinh x4c gitra chuyén dong kéo phoi va chuyén
dong cat. Sy khong dong bo nay thuong gay ra
sai 1éch chiéu dai san pham, 1am gia ting ty 1¢
phé pham va giam hiéu suit tong thé cta hé
thng san xuét [3].

Trong nhiing nim gan ddy, cac hé théng
diéu khién dya trén PLC da dugc tmg dung rong
rai trong cong nghi¢p nho kha nang van hanh
on dinh, chéng nhiéu t6t va phu hop véi cac bai
toan dleu khién tuan ty phirc tap. [4]. Tuy nhlen
viée trién khai cac chién lugc didu khién vo cip
nham dong bo hoa cac chuyén dong lién tuc voi
do chinh xac cao van con la mét thach thuc 16m,
dic biét d6i voi cac hé théng phi tuyén chiu anh
huong ciia nhiu dong va thay doi tai trong qua
trinh van hanh nhu may cit soi nho [5]. Bén
canh d6, phan 16n cac nghién ctru trude ddy chi
yéu tap trung vao cai tién co cau co khi hoic
t61 wu riéng 1é ting chuyén dong, trong khi béi
toan dong bo hoa th(n glan thuc gilta co cu
kéo phoi va co cau cat van chua duoc nghién
cuu mot cach toan dién.

Xuat phat tir cac van dé néu trén, bai
bao nay dé xuat mot giai phap tich hop giita co
céu diéu chinh c6 do chinh x4c cao va hé thong
diéu khién PLC v6 cip nham thyc hién dong
bd hoa thoi glan thuc giira chuyén dong kéo
phoi va chuyén dong ct trong may cét sgi nho.
Giai phap duogc phét trién voi muc tiéu nang
cao do chinh x4c cét, giam sai léch pha giita cac
co cau chuyén dong va cai thién tinh 6n dinh
ctia hé théng trong cac diéu kién van hanh khac
nhau. Bén canh do6, nghién ctru cling hudng tdi
viéc nang cao hiéu qua san xuét, giam ty 1¢ phé
pham va ting do tin cdy cho cac hé thong cat
soi hoa chat trong méi trudng cong nghiép hién
dai.
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2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nghién ctru dugc thuc hién theo hu(mg
két hop giita mo6 hinh hoa 1y thuyét, thiét ké
ky thuat va kiém chimg thyc nghiém nhim
dam bao tinh khoa hoc va kha nang img dung
thuc tién cua hé thong. Trude hét, phuong phap
phan tich va mé hinh héa duoc st dung dé xay
dung mé hinh dong hoc cta hé théng kéo phoi
— cit. Cac mdi quan h¢ gitra van tde kéo phoi,
tan sd cit va sai léch pha dugc thiét lap, tir d6
hinh thanh co s& cho viéc thiét ké diéu khién
ddng bo. Tiép theo, phuong phap thiét ké ky
thuat duoc tién hanh dé phat trién co clu co
khi ¢6 kha nang diéu chinh vo cdp v6i d chinh
xac cao. Dong thoi, hé théng diéu khién PLC
duoc xay dung voi cau trac pht hop, bao gdm
Ira chon phéan ctng, cdu hinh tin hiéu vao/ra
va tich hop cac cam bién vj tri, tbc d6 nham
thu thap tin hidu phan hi theo thoi gian thyc.
Thuat toan diéu khién duoc phat trién dua trén
nguyén 1y diéu khién phan hoi, cho phép dong
bo hoa lién tuc gitra chuyén dong kéo phoi va
chuyén dong cét thong qua viéc diéu chinh tbc
d6 va vi tri. Co ché bu sai léch duoc tich hop
nham giam thiéu sai sé pha va nang cao do 6n
dinh cta hé thong trong cac diéu kién van hanh
khac nhau [6, 7].

Cudi ciing, phuong phép thuc nghlem
duogc thuc hién thong qua viéc ché tao may cét
soi nho va tién hanh thir nghiém ¢ nhiéu ché do
lam viéc. D@ li€u thu thap duoc xu 1y va phan
tich dé danh gia do chinh xéc cit, muc do déng
bd va hi€u qua van hanh. Két qua dugc so sanh
v6i phuong phap diéu khién truyén thong nham
xé4c nhan tinh hiéu qué cua giai phap dé xuat.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. X4y dung so’ d6 nguyén Iy may cit s¢i nho

Duya trén so d6 nguyén ly cac may cat

trong va ngoai nudc [8], Vién Cong nghé - Tong
cuc Cong nghiép qudc phong nghién ctru thiét
ké, ché tao may cat sgi nho dya trén nguyén 1y
May San Galli ctia Nga va tham khao mdy cit
PCK hién c6 tai Nha may Z195 véi muc dich
nham thiét ké, ché tao may cit soi nho vira ké
thira wu diém cua may PCK, vtra loai bo cac
nhuoc diém ciia may cii. So d6 nguyén 1y hé
dan dong dugc xay dung theo huéng dung hoa
giita ké thira va cai tién, qua d6 1am rd vai tro
ctia timg thanh phéan trong viéc nang cao hiéu
qua tong thé. Pong co dién chinh truyén chuyén
dong qua bo truyén dai dén truc khuyu; co cau
tay quay — con trugt tao chuyén dong tinh tién
cho dao cit; dong co servo diéu khién chuyén
dong kéo phdi véi do chinh xéc cao thong qua
hé banh ring truyén dong giita cac truc con
lan; Hé théng diéu khién PLC s& phdi hop hai
chuyén dong nay théng qua cac hé dan dong co
khi dé dam bao nang suit va hiéu suét cat soi
nho dat theo yéu cau. Nguyén 1y phdi hop giita
chuyén dong cit va tiép dan phoi, mot trong
nhimng diém then chdt dé dat dugc chiéu dai cit
chinh xac duoc 1am sang to0 qua mé ta chuyén
dong tudn hoan cta dao va chuyén dong gian
doan cua dong co servo.

Hinh 1. So dé hé thong dan déng ciia may cat soi
nhé (1 - Pong co dién phong né; 2, 3 - BY truyén
dai; 4 - Truc truyén; 5-Gid do; 6 - Dao cdt:

7 - Banh da; 8 - Cam bién vi tri; 9 - Thanh truyén;
10 - Con truot dung; 11 - Gia do 6 dinh;

12 - Péng co servo phong no;

13,14, 15, 16, 18, 21, 22, 23 - Banh rang;

17 - Lé ¢6 dinh; 19 - Lé ép tinh; 20 - Lo ép dong;
24, 25 - G6i 6 ¢6 khodng cdch co dinh;

26 - Déi trong diéu chinh).
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Nguyén 1y hoat dong ciia may cit soi
nho c6 thé duoc md ta nhu su phdi hop giira
hai hé truyén dong riéng biét nhung duoc dong
bo hoa chat ché, bao gém hé cét va hé cép phoi.
O hé cit, dong co phong nd (1) truyén chuyén
dong quay thong qua bd truyén dai (2, 3) dén
tryc 1éch tam [; tai day, chuyén dong quay duoc
bién ddi thanh chuyén dong tinh tién cua gia
dd (5) mang dao cét (6) thong qua truc truyén
(4), thuc hién qua trinh cit phoi theo yéu ciu
cong nghé. Song song, hé cip phodi dugc din
dong boi dong co servo (12), voi chuyén dong
dugc truyén qua hé truc (II-VII) va cac cip
banh rang (13, 14, 15, 16, 18, 21, 22, 23) dén
cac 16 kéo phai (16 ép dong 20, 16 ép tinh 19 va
16 ¢6 dinh 17). Co cau ndy dam nhiém viéc dua
phoi vao ving cat véi ché do chuyén dong gian
doan, pht hop véi chu ky 1am viée cua dao cit.
Luu lugng phdi cip vao duogc diéu chinh thong
qua khe h¢ gitra 16 ¢ép dong (20) va 16 ép tinh
(19), v6i co cau hiéu chinh gém con truot dimg
(10) va thanh truyén (9), dong thoi duoc duy tri
6n dinh nho ddi trong (26). Pang cha y, chidu
dai san pham cat phu thudc truc tiép vao mirc
do6 dong bo gitta chuyén dong cit va chuyén
dong cap phoi. Sy dong bo nay duoc diéu khién
thong qua chuong trinh cua dong co servo (12),
dura trén tin hiéu phan hoi tir cam bién vi tri (8).
Cu thé, trong pha di 1én cua giad d& (5), dong
co servo thuc hién kéo phodi; nguoc lai, trong
pha di xudng, dong co dimg dé dam bao qua
trinh cat dién ra 6n dinh. Téc d6 va goc quay
ctia dong co servo dugc thiét 1ap twong tmg véi
chiéu dai san phiam yéu cau, qua d6 cho phép
diéu chinh linh hoat ché do lam viéc ctia hé
thong.

3.2. Thiét ké cum kéo phéi toi wu cho may
cat s¢i nhé

Qué trinh van hanh cta may cat sgi nho
duoc dic trung boi sy phoi hop dong thoi gitra
hai chuyén dong chinh: chuyén dong cat va

chuyén dong cép (kéo) phoi soi vao vi tri cit.
Trong d6, chuyén dong cip phoi duogc thuc hién
boi cum kéo phoi, dong vai tro dam bao su on
dinh va chinh x4c cua qua trinh cip phdi. Cum
nay bao gdm cac thanh phan chinh nhu banh
rang, truc 16, thanh truyén, gia do, bac céach
va 16 kéo trén (Hinh 2). Viéc bd tri va tuong
tac gitra cac chi tiét trong cum kéo phéi co anh
huong truc tiép dén d6 dong déu cua chuyén
dong cap, tir d6 tac dong dén chét luong va do
6n dinh ctia qua trinh cat.

Hinh 2. Céu tao cum kéo phéiva co cdu cdt cia
mdy cdt soi nho (01 - Gid ¢é dinh; 02 - Cit chin;
03, 04 - Goi 6; 05 - Gid truot; 06 - Banh ring;
07 - Lé déng; 08 - Gid d& phéi; 09 - Lé ¢é dinh;
10 - Cang; 11 - Péi trong; 12 - Lé tinh).

Chuyén dong cép soi vao vi tri cit duoc
thyc hi¢n dudi dang quay gian doan (quay —
dimg — quay) ctia hé truyén dong, nham dam
bao su ddng bo véi chu ky cit. Cu thé, mémen
tir dong co servo duge truyén qua hop sé dén
banh rang sau d6 tiép tuc phan phdi toi cum kéo
phoi thong qua cac cip banh rang lién két. Cum
kéo phodi nhan va truyén chuyén dong qua hé
truc banh rang dén cac 16 kéo (1o c¢d dinh 09, 16
tinh 12 va 16 dong 07), thuc hién chirc nang dua
phéi vao ving cit. Cum kéo phéi duoc lap dat

trén hai gia c¢6 dinh (01), v6i khoang cach giira &
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hai gia dugc duy tri nho cac ctr chan (02), gop
phan dam bao d6 climg viing cua hé. Pang chu y,
chiéu day phéi phu thudc truc tiép vao khoang
cach truc gitra 16 tinh va 16 dong. Khoang cach
nay duoc diéu chinh thong qua co cdu gom gbi
6 ¢ dinh (03, 04) va gia trugt (05). Trong do,
16 dong (07) duoc lién két véi gia trugt va co
kha ning dich chuyén theo phuong thang ding
khi céc truc quay, cho phép diéu chinh linh hoat
khe ho gitra hai 16. Dé duy tri trang thai lam
viéc 6n dinh sau khi hiéu chinh, cum st dung
co ciu cang (10) két hop voi ddi trong (11). Khi
dbi trong dat trang thai can bang (song song voi
mat san), 16 dong twong Gng & vi tri thép nhét,
dam bao diéu kién 1am viéc on dinh. Bén canh
do, cum kéo phdi con duge trang bi gia d& phoi
(08) nham dinh hudng phoi vao ving cat. Gia
dd nay duoc ché tao tir vat liéu dong Br 9-4 két

- Khél tao cic Siu kign
ban diu
Chon lypa che 48

hop cao su, khong chi gidm ma sat ma con han
ché nguy co phat sinh tia ltra trong qué trinh
van hanh, qua d6 nang cao muc do an toan cua
hé thong.

3.3. X4y dung thuit toan chwong trinh diéu
khién may cat

3.3.1. Xay dung so dé thudt todn va chwong
trinh diéu khién hé thong diéu khién trung
tim

Chuong trinh diéu khién duoc xdy dung
nham dam bao hé théng van hanh déng b0 theo
chu trinh tu dong. Cac thiét bi dugc cdu hinh
v&i ba ché d6 lam viée: tu dong, ban ty dong va
bang tay (Hinh 3).

Che 83 tir 3Bng

- Thire bl n chu trinh ty &8ng
- Kiém tra trang thil antoan
~Truy® rv iy W2u k&t ndl mdy tinh

t

<>

Khing

- Thiee hién chu trinh 18w khign
tirng oum chirc néing SHc13p
- Kim tra trang thil antodn
~Truy2 n iy H&u két ndl mdy tinh

Khing

+

<>

Khing

Ché 68 thil cing

- Thiyre b n cic chire néing digu
khién don timg bi phin

- KiEm tra trang thil antodn
~Truy ndiy Wéu két ndl mdy tinh

[}

<>

Khéng

Hinh 3. So d6 thudt todn lya chon ché dé

Kién tric diéu khién PLC cho phép
chuyén d6i linh hoat giita cac ché d6 ma khong
lam gian doan qua trinh van hanh, dong thoi
van duy tri cac diéu kién an toan can thiét. Cach

ti€p can nay gop phan nang cao tinh 6n dinh va
hi€u qua cua h¢ thong trong cac di€u kién van
hanh khac nhau.
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3.3.2. Thudt todn diéu khién mdy cit & ché d
tw dong

Thuat toan diéu khién ché d6 tu dong
dugc xay dung theo ciu trac tuan tu két hop
diéu kién r& nhanh nhdm bao dam an toan va
hiéu qua van hanh. Hé thdng khoi tao bang viéc
thu thap tin hiéu tir cam bién vi tri, cam bién
an toan va ngudi van hanh. Co ché kiém tra an
toan duoc trién khai ngay tir giai doan dau dé
phat hién va xir Iy kip thoi cic trang thai bat
thuong, qua d6 ning cao do tin cdy hé thong.
Sau khi cac diéu kién an toan dwoc dap tng,
thuat toan xéac dinh vi tri va chiéu dai cat dua
trén tin hiéu phan hoi tr cam bién nham bao
dam d6 chinh xac san pham. Cac thong sd van
hanh nhu toc do va luc cat dugc diéu chinh phu
hop véi vat liéu gia cong. Qua trinh cit tiép tuc
duoc giam sat thong qua bude kiém tra hoan
thanh dé phat hién sai 1éch va duy tri chat lugng
dau ra trude khi chuyén sang chu trinh ké tiép.

[ Ac owe vy Tri s gy piacht |

[ THAC THI GUA TRINH CAT

Hinh 4. So' do khoi thudt todn diéu khién may chay
tw dong

3.3.3. Thudt todn diéu khién mady cit 6 ché dp
bang tay

Khac véi ché do ty dong hoat dong theo
chu trinh khép kin, ché d bang tay yéu cau hé
théng phan hoi truc tiép theo thao tac cua ngudi
van hanh théng qua HMI hodc nat nhan co. Vi
vay, thudt toan diéu khién dugc xay dung voi
trong tam la an toan va ngan ngura thao tac sai
gy hu hong thiét bi hodc mét an toan lao dong.

¥
1. DOC TRANG THAI
CONG TAC CHE DO

!
I 2 memﬁwn

[ ] KEHWTDM
Co chAp Pri L

I
4, KICH HOAT DONG
mwm

méumméuniﬂm
v DYy cuncm AP SUAT )

Lup>
CHE DO BANG TA

Hinh 5. So' do khoi thudt toan diéu khién ché dé bang tay
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Khi kich hoat ché do bang tay, hé
théng huy chu trinh ty dong, dat lai trang thai
va chuyén sang giam sat lién tuc cac tin hiéu
diéu khién. Bo diéu khién quét cac 1énh chuc
nang nhu tién/I0i truc, nang/ha dao va cit, déng
thoi kiém tra nghiém ngat cac diéu kién lién
dong trude khi thyc thi. Céac co ché khoa an
toan giup ngin xung dot chuyén dong, ching
han khong cho phép ha dao khi truc dang di
chuyén. Chuyén dong chi duy tri khi nat diéu
khién duoc giit va dimg ngay khi nha nut hodc
dat gi6i han hanh trinh, trong khi 1énh cat duge
thuc hién theo co ché mot 1an dé tang do an
toan va do tin cay van hanh.

So d6 khdi (Hinh 5) cho thiy thuat toan
hoat dong trong vong 1ap quét téc do cao, bao
gdm cac nhanh kiém tra an toan, diéu khién
truc va diéu khién cit. Cach tiép can nay dam
bao kha ning phan hoi tirc thoi, ddng thoi duy
tri tinh On dinh va an toan trong qua trinh vén
hanh thu cong.

4. KET LUAN

Nghién ctru dd xdy dyng va trién khai
thanh cong hé thong diéu khién PLC vo cip
cho co céu dong bo gitra chuyen dong kéo phoi
va chuyén dong cit trong may ct soi nho. Viée
tich hop co cdu diéu chinh chinh xdc cao véi
chién luoc diéu khién vo cap cho phép hé thong
dat duoc su dé)ng bd theo thoi gian thyc, déng
thoi bu sai 1éch dong va giam thiéu sai sb pha
trong qué trinh van hanh. Két qua thuc nghiém
trén mo hinh ché tao cho thay giai phap dé xuat
cai thién ro rét dd chinh xac cét, nang cao tinh
6n dinh 1am viéc va giam hao phi vat lidu so
v6i cac phuong phéap diéu khién toc do ¢ dinh
truyén thong. Bén canh d6, hé théng con thé
hién kha nang lam viéc 11nh hoat trong nhiéu
che d6 van hanh, dap ng tot cac yéu cau san
xuit khac nhau. Nhin chung, nghién ctu da
cung cip mét giai phap hiéu qua va c6 tinh tmg

dung cao cho cac h¢ thong cit chinh x4c, gop
phan thiic day sy phat trién ctia cong nghé diéu
khién ty dong trong linh vuc ché tao. Trong
tuong lai, can tiép tuc hoan thién thuat toan
diéu khién, tich hop cic cam bién thong minh
va mo rong pham vi img dung cho cac hé thong
quy md 16n va phtic tap hon. <
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