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TOM TAT

Vit me — dai 6¢ bi dwoc coi la lwa chon wu tién hang dau khi can co cau dan dong cho chuyén
ddng tinh tién chinh xdc cao. Khi chiu tdi, chi tiét mady sé xdy ra bién dang dan hoéi, gdy sai s6 vi tri
cdc bé mdt, va lwong bién dang ndy sé thay doi khi dic trung cia tai thay doi. Nhiéu hdng san xudt
vit me — dai éc¢ bi cong bé théng tin phuc vu xdc dinh bién dang dan héi trong bé truyén nay & mirc
han ché, théng tin chwa day di [1], tham chi chi céng bo sai s6 gidi han cé dinh [2, 3]. Gdy khé
khan cho viéc tim hiéu, va tién t6i lam chii cong nghé, chit dong hoan toan trong viéc thiét ké, ché
tao sdn phcfm cong nghiép co do chinh xdc cao, diéu khién tw dong. Trén co so nghién cuu bién dang
dan hoi, tac gia da dé xudt bo sung lwong bién dang dan hoi ma cac nghién ciru trude ddy chiea tinh
dén vao trong chwong trinh tinh todn diéu khién lwong bii cdc sai sé vi tri cia dai é¢/ ban mdy cho
hé thong diéu khién may cong cu CNC, gép phan cdi thién va néng cao do chinh xdc gia cong.

Tir khéa: Vit me — dai éc bi; Bi bién dang dan héi; Mdy CNC.

ABSTRACT

Ball screws are considered the first choice when a drive mechanism for high precision linear
motion is required. When be loaded, the machine part will undergo elastic deformation, causing
position errors on the surfaces, and the amount of this deformation will change when the load
characteristics change. Many manufacturers of ball screws publish information to determine the
elastic deformation in this transmission at a limited level, with incomplete information [1], and
even only publish fixed limit errors [2, 3]. Making it difficult to learn, and master the technology,
and be completely proactive in designing and manufacturing high-precision, automatic-controlled
industrial products. Based on the study of elastic deformation, the author proposed to add the
amount of elastic deformation that previous studies had not taken into account into the program
to calculate the control of the amount of compensation for position errors of nuts/machine tables
for the CNC machine tool control system, contributing to improving and enhancing the machining
accuracy.
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1. PAT VAN PE

Khi hé théng do va phan hodi cua may
CNC sir dung Rotary encoder ldy tin hiéu tir
truc quay dé xac dinh vi tri thi gid trj sai sé do
bién dang dan hoi 1a rat 16n. Mudn diéu khién
chinh xac vi tri cuia méy/thiét bi, hé théng diéu
khién bat budc phai tinh toan va bu luong bién
dang dan hoi nay. Trén co sé nghién ctru cac
qué trinh k¥ thuat xay ra, cung cac nghién ctru
trude day vé bu sai sd cho vit me — dai ¢ bi
may CNC nham dam béao diéu khién chinh xac
vi tri cho dai 6c¢ [4, 5, 6], tac gia nghién ctru stra
d6i va bd sung cho thudt toan tinh bu sai s6 do
bién dang dan hdi cho 1énh diéu khién vi tri vit
me — dai 6c¢ bi, [am co s& cho viée xay dung va
bd sung bo thong $6 k¥ thuat cho mdi bo vit me
— dai 6c bi, nham hd trg va ning cao chét lugng
hoat dong, tinh todn thong ) vi tri cho qué trinh
diéu khién, cho ra cic may c6 do chinh xéc vi tri
1am viéc cao, ning cao chat lwong 1am viéc cia
cac may moc/ thiét bi, tu dong hoa, cong nghi¢p
héa san xuét tai Viét Nam.

2. NOI DUNG NGHIEN CcUU

Phan tich tai tdc dong 1én vit me va céac
qué trinh vat Iy xay ra, nhan thay:

Khi lam viéc, hé cac luc tac dung 1€n vit
me dugc thé hién trén hinh 1.

Hinh 1. M6 ta cac lyc tac dung lén vit me khi
lam viéc

Theo d6, diém bat dau dugc coi 1 diém
dong co bat dau nhan 1énh chuyén dong quay,
khi d6 co hé khong chiu tai, cac kich thuoc &
trang thai tu nhién. Diém két thic chuyén dong
1a tai diém muc tiéu mong mudn B. Cac qua
trinh xay ra nhu sau: Pong co quay, vit me
chiu tai tdng dan va bién dang dan hoi, luong
bién dang sé& ting dan & giai doan ma sat nghi,
ngay khi dai ¢ bat dau dich chuyén, thi luong
bién dang nay sé& thay d6i dot ngdt (nhay coc,
do chuyén doi trang thai ma sat nghi vé trang
thai ma sat khi chuyén dong) va lai ting theo
vi tri dai dc khi di chuyén. Sau d6, khi dao bat
dau tiép xuc voi phoi, luong bién dang nay lai
tang 1én dot ngodt do luc cat, va tiép tuc ting on
dinh néu lyc cit 6n dinh (do vi tri 1am viéc cua
dai ¢ trén vit me thay déi), dén khi nhan 1énh
dimg ban may, vit me dan hoi tiép theo huéng
chuyén dong dé tro vé kich thude ty nhién.

Véi cac qua trinh xay ra, luong bién
dang dan hdi truc vit me do kéo nén — anh
huéng truc tiép dén do chinh xéc vi tri dai 6¢
cling chinh 1a d¢ chinh x4c gia cong — 1a rat 16n.
C6 thé vi du khi gia cong tién phoi thép C45
v6i luc cit khoang 3000 (N), v6i vat liu vit
me nhu cong bd, vi tri dai ¢ ddn dong ban may
lam viéc cach géi dd chan 300 mm, tinh duoc
luong bién dang dan hoi cua vit me 1a Al = 45
um - voi gia cong chinh xéc cao thi lwong sai sb
nay khong thé bo qua.

Mot s6 nha khoa hoc da thuc hién cac
cong trinh nghién ctru vé bién dang dan hdi va
mot s6 nguyén nhan gay sai sé didu khién vi tri
ctia hé théng diéu khién may CNC [4, 5]. Theo
do, A Kalalzdeh va cong sy dua ra so dd diéu
khién bu nhu sau:
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Hinh 2. So' do diéu khién bii sai s6 bién dang dan
hoi trong mdy cong cu [4]
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Hinh 3. So' do diéu khién bii bién dang dan hoi [4]

Trén hinh:

u, : Tin hi¢u diéu khién dién vé ma sat (V);
r: Ti I¢ phan bo tai theo chu vi;
r_: H¢ s6 ma sat;

m: Khoi lugng;

r..b: Ma sat khéi giam chén;

G,; = (0 hodc 1) bo loc tin hi¢u.
p, p,, Ki hiu viét gon cua

Kpering+ K 1
g t a1 n o N
pering* I va = trong cong thire tinh do ctng;
Kpering Knut K

G, Gia tri duge thém vao dé lam giam
sai sO diéu khién.

B6 sung vao nghién ciru cua [4], nghién
ctru [4] cho rang can bu thém luong mon vao
qua trinh diéu khién. Theo d6, sau mdi thoi gian
lam viéc nhat dinh, can xac dinh lwong mon tai
tung diém theo vi tri trén truc vit me, tir d6 c6
dir liéu bu mon phu hop. So d6 tinh toan diéu
khién bu mon do [5] dé xuit duoc mé ta dugc
thé hién trén hinh 4:
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Xroa

Xr

Bl sai
p—=1  léch
butdic vit

Hinh 4. So d6 khéi tinh todn lwong bu sai $6 Vi tri
vit me — dai éc bi [6]

Véi cu thé so dd thuat toan tinh mon
duoc mo ta trén hinh 5.

1l Wl
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Hinh 5. So dé thudt todn tinh mon [5]

Trong qué trinh nghién ctru vé x4c dinh
lugng bién dang dan hdi, tac gia nhan théy hé
thong diéu khién xac dinh luong bu mon theo
[4] 14 chua day du, do dau vao qua trinh tinh bu
mon khong c6 thong tin vé tai (khong co thong
tin vé cac thong sé cong nghé) ma chi lay thong
tin qua céc phan hoi tir thong s6 diéu khién kiéu
ap dat dé tinh luong bu. [5] thi ngdm coéng nhan
bu bién dang dan hoi theo [4] 12 dang, nén chi
bd sung qua trinh tinh lwong bu do mon vao
so d6 diéu khién. Do d6, rit can can bo sung
nghién ciru sau hon dé dua ra két qua chinh xac
hon, gitp diéu khién vi tri chinh x4c hon.

Du ¢6 thé tinh toan thong tin vé tai dat
vao vit me thong qua cac thong so khoi luong,
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téc do, gia tbc va ma sat [4], nhung theo nhu
chuong trinh tinh toan [4] thi c4c thong tin nay
hoan toan ldy tir l1énh diéu khién vé&i nhiing
tham sb ap dat. Do d6, lay thong tin tir thong
5O céng nghé thuc té dé tinh toan luong bu bién
dang, tat nhién se cho d9 tin cdy cao hon. Pé
Xuét ctia tac gia vé so do tinh toan lu’orng bu do
cac nguyén nhan bién dang dan hoi, sai léch
budc vit, ma sat, mon duogc thé hién & hinh
dudi day.

Hinh 6. So do tinh todn sai so vi tri dai oc

Theo nhu so d6, duong truyén thong tin
dugc tac gia dé xuit bo 1a duong nét dut to do,
duong truyén thong tin duoc dé xut thém vao
1a mau xanh. S¢ di bo duong truyén mau do
vi tit ca thong tin co duoc chi déu xuit phat
tir 1énh diéu khién vi tri mong muén, 1énh nay
khong theo budc va thong sd cong nghé, ciling
nhu khong phai 13 bién sd; tuong ty nhu vay,
tac gia thém du:c‘mg mau xanh thé hién thong tin
budc va théng sb cong nghe phai dugc cap nhat
lién tuc cung 1énh diéu khién vi tri twong u’ng,
va n6 1a nguyén liéu dé tinh toan ra truc tiép tai
gdy bién dang, chu khong phai tinh ta1 gdy bién
dang gian tiép qua khdi lwong, van toc, gia toc
nhu [4].

3. KET QUA VA BAN LUAN
Str dung thiét bi thir nghiém va do mon

vit me — dai 6c bi [5]. Hinh dudi thé hién tong
thé nguyén ly cua thiét bi do nay:
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Hinh 7. So' do nguyén 1y thiét bi thir nghiém va do
mon [5]

Str dung thiét bi thir nghiém va do mon
vit me — dai 6c bi dé do luong bién dang dan
hdi thue té va so sanh véi tinh toan theo so dd
dé xuét, hinh duéi thé hién két qua do.
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Bién dang dan hdi (um)

Vi tri dai 6c trén tryc vit me

Hinh 8. Luong bién dang dan hoi theo nha san
xudt va thuec te.

Nhu vay co thé két luan: viéc tinh toan
tai thong qua thong sb cong nghé dau vao tai
mdi budc cong nghé cho do tin cdy cao hon so
v6i viée ap dat mdi thong sé ¢d dinh cho mbi vi
tri dai 6¢ vit me do hinh dang d6 thi luong bién
dang dan hoi 1a phu hop va sat v6i Iy thuyét vé
su bién dang dan hoi.

Nghién ctru thay d6i tham s6 diéu khién
va can thiép vao chuong trinh diéu khién cua
mot may CNC cong nghiép co san, va hon nira
l1a thur nghi¢m trén cac may CNC cua cac hang
san xuit khac nhau 1a rat khé dat duoc su chép
thuan va rat ton kém. Do vy, nghién ciru méi
chi ding & viéc 1a nghién ctru 1y thuyét va tha
nghiém don 1é, ngau nhién cho mot chung loai
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vit me ciia mot hang duoc lva chon ngau nhién.
Két qua ctia nghién ctru chic chin chua thé ap
dung tong quat va dai tra cho moi ching loai vit
me cua moi hing bat ky. Day 1a thiéu sot cua
nghién curu nay. Nhu:ng dong gop cua nghlen
ctru 1a da chi ra viée lay thong tin tir 1énh diéu
khién vi tri, toc do, gia tdc, khoi lugng dé gian
tiép tinh nguoc ra tai gay bién dang dan hoi,
hodc chi dua ra thong sb bién dang dan hoi 16n
nhét, c6 dinh, 12 phi thyc té, cho d¢ tin cy thép,
va can nghién ctru, thir nghiém nhiéu hon nita
dé dua ra mot cong thuce tin cdy dé xac dinh
luong sai s6 do cac nguyén nhan khac nhau. <
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