CONG NGHE

NGHIEN CUU, THIET KE VA CHE TAO THIET B DO KIEM
KHONG TIEP XUC TREN TRAM GIA CONG PHAY CNC

RESEARCH, DESIGN AND PRODUCTION OF NON-CONTACT TESTING EQUIPMENT ON CNC MILLING STATION

TOM TAT

Trong thai dai cong nghiép héa - hién dai héa, cac thiét bi, mdy moc dong
mot vai tro quan trong trong linh vuc cong nghiép néi chung va co khi néi riéng,
céc chi tiét mdy, san pham co khi ngay cang doi hdi yéu cau ky thuat do chinh xac
gia cong cao. Tlr do yéu cau cac ki su, chuyén gia phai nghién ctiu sang tao ra céc
phuong phap gia cong, phuong phap phap do dac tién tién dé dap ing dugc do
chinh xdc cao clia cac san pham. Véi su phat trién khong ngimg ctia khoa hoc
¢ong nghé va nhiing cdi tién vugt bdc trong san xuat, cdc cong cu do ludng
truyén thdng la khong du. Rét kho dé dap dng cac yéu cau kiém dinh khat khe
cho cac bé mat hinh hoc phic tap, cac bién dang cong khong dong déu hay
nhiing vat liéu mém dé bi bién dang. Ngay ca khi mét rdt nhiéu thi gian cho viéc
do kiém do thi do chinh xdc ciing khdng cao, khé van hanh, két qua do ludng
khong dap (ing duoc tiéu chuan cla nha san xuat. Tir nhitng thuc tién do, ta nhan
thdy viéc tinh todn thiét ké mot thiét bi do bién dang chi tiét khong tiép xic dugc
gdn truc ti€p trén tram gia cdng CNC la mét phuong an t6i uu co thé dap tng
dugc ca vé do chinh xdc gia cong va bién dang clia san pham ma ta mong mudn.

Tirkhoa: Thiét bj do khong tiép xtic, Laser 3D, on-machine measurement.

ABSTRACT

In the era of industrialization and modernization, machinery and equipment
play an important role in the field of industry in general and mechanical
engineering in particular, machine parts and mechanical products increasingly
require technical requirements. high art. High machining accuracy. Since then, it
requires engineers and experts to research and create advanced machining and
measurement methods to meet the high accuracy of products. With the
continuous development of science and technology and great improvements in
production, traditional measuring tools are not enough. It is difficult to meet the
rigorous testing requirements for complex geometric surfaces, unevenly curved
sections, or easily deformed soft materials. Even that test takes a long time, but
the accuracy is not high, it is difficult to operate, the measurement results do not
meet the manufacturer's standards. From those practices, we found that
calculating and designing a non-contact part profile measuring device installed
directly on a CNC machining station is an optimal solution that both meets
accuracy and meets requirements. can respond. machining and profile of the

desired product.
Keywords: Non-contact meter, Laser 3D, on-machine measurement.
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1.DAT VAN BDE

Cac chi tiét do khong ti€p xuic thudng la cac chi tiét da
dugc gia cong trén mdy CNC. V&i nguyén ly lam viéc cda hé
théng do kiém, dau do c6 thé quét dugc nhiéu loai bién
dang khac nhau, ti bé mit chi tiét dang dién hinh nhu mat
phang cho dén cac mat cong, mat cau hay cac chi tiét phic
tap nhu banh rang, chi tiét c6 ranh xodn. Tém lai hé théng
do khéng tiép xuc cé thé thuc hién dugc véi cadc bé mat
dang tu do.

Cac bé mat dang tu do dugc sir dung trong CAD
hodc phan mém dé hoa may tinh khac dé mé ta ciu tric
I6p bé mat cta no. Cac bé mat dang tu do khéng cé cac
kich thudc husng kinh ¢6 dinh khéng giéng nhu cac bé
méat thong thudng nhu mat phadng, mat tru, hinh nén.
Chung dugc dung d€ mé ta cac dang nhu canh tua-bin,
than xe vavédthuyén.Ban dau dugc phat trién cho céc
nganh cong nghiép 6 t6 vahang khong va try, bé mat
dang ty do hién dugc s dung rong rai trong tat ca
cacnganh thiét ké ky thudttl cac sadn phdm hang tiéu
duing dén tau thay.

Mot bé mat gia cong truyén théng bao gom nhiéu phan
tr tir cac ngudn khac nhau tao ra trong qua trinh gia cong.
Su két hgp gilra cac phan ti do tao nén két cau bé mat. Két
cdu bé mat goém 3 thong sé chinh: I6p bé mat, 6 nham va
do song.
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Hinh 1. K&t cau bé mat

K&t cdu bé mat c6 thé cung cp thong tin vé qua trinh
gia cong. Vi du khi gia cong chi tiét kim loai, két cadu bé mat
dugc tao ra bai "tiéng 6n cla dung cu" va co lién quan dén
téc d6 tién dao. Tuy nhién, né ciing bi anh hudng béi nhiéu
bién s6 khac nhu dé rung, chat lugng dung dich tron nguoi



SCIENCE - TECHNOLOGY

va d6 mon clia dung cu. Do dé, phép do cac thanh phan
két cadu bé mat c6 thé cung cdp théng tin chan doan cho
cac ting dung diéu khién qua trinh. Cac ky thuat khac nhau
dé do d& nham bé mat tén tai ma phan Ién c6 thé dugc
phan loai la ti€p xuc va khéng tiép xuic. Véi phép do khéng
ti€p xic nhu giao thoa quang hoc va ky thuat tan xa anh
sang, ngay khi quét nguén sang laser [én bé mat chi tiét sé
ghi lai cac bién thé vé bé mat hinh hoc. Cac ky thuat do
khoéng tiép xuc véi uu diém t8c dd nhanh va cao nén rat
thich hop dé kiém dd min cla cac bé mat.
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Hinh 2. Nguyén tac tan xa dnh sang co ban

Hinh 2 cho thdy nguyén tac tan xa anh sang co ban néu
bé mat hoan toan min, anh sang sé bi phan xa & cing mot
gdbc theo quy luat phan xa. Tuy nhién, néu bé mat g6 ghé,
phan xa sé bi phan tan xung quanh huéng ctia phan xa dac
diém. Cudng dé anh sang khuéch tan c6 méi quan hé gan
vGi tuyén tinh véi bé mat do nham. Méi lién hé can thiét
gita anh sang tan xa va dia hinh bé mat c6 thé dugc thuc
hién st dung tuong quan thuc nghiém hoac ly thuyét tan
xa thich hgp.

C6 nhiéu dung cu dé do vi tri, khodng cach hoac dé
nham clia mot vat. Chung c6 thé dugc tach biét thanh hai
loai co ban: ti€p xic va khéng tiép xuc.

Cac phuang phap tiép xtuc phé bién la: B6 ma hda tuyén
tinh, chiét ap chudi va dau do do dich chuyén bién déi
tuyén tinh. Mét s6 Igi ich ctia hé théng do tiép xuc la: pham
vi do dai, d6 nhay cta vat liéu muc tiéu, kich thudc diém
nho (vung do) va noi chung la chi phi thap hon.

Méac du cac dung cu tiép xdc phu hgp véi nhiéu tng
dung, nhung ching c6 tuyén tan s6 han ché va c6 thé anh
hudng dén dong luc clia d6i tugng dugc do. Khi nhiing yéu
t6 nay la mot méi quan tam, cac phuong phéap khéng tiép
xUc c6 Igi thé. Hién nay, c6 mot s6 loai cong nghé do khéng
ti€p xdc nhu: Do khong khi; Hiéu téng Hall; Siéu am; Quang
td; Dién dung; Laser quang hoc tam gidc; Dong dién xody
cam Ung.

Uu diém cla phuong phap do khong tiép xic so véi
phuong phép do truyén théng:

+ Do véi d6 chinh xac rat cao.

+ Tiét kiém thai gian do kiém.

+ Dé dang thuc hién trén phan mém.

+ Do dugc trén cac bé mat cong hay chi tiét co bién
dang phuc tap.

+ Chi tiét khong bi cao xudc bé mit trong qua trinh do.

Nhuogc diém:

+ Chi phi thiét bi cao.

+ Lap dat thiét bi can d6 chinh xac rat cao.

TU nhiing phéan tich trén vé cac phuong phap do, ta
thdy dugc mdi phuong phap c6 nhiing uu nhugc diém va
pham vi Ung dung khac nhau. Nghién ctu nay st dung
laser dé do cac chi tiét cé d6 chinh xac cao ca vé kich thuéc
va d& nham hay cac chi tiét c6 bién dang phtc tap.

2.NOI DUNG NGHIEN CUU
2.1.Tinh toan thiét ké
2.1.1. So' dé déng hoc
So d6 déng hoc cha thiét bi nhu hinh 3.
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Hinh 3. So d6 dong hoc clia thiét bi
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2.1.2 Nguyén Iy lam viéc cta thiét bi do khéng tiép xiic
a) Cum truc Z va ddu do cam bién

Trén cum truc Z, dau cdm bién duoc lap trén d6 ga chir
L ¢6 thé di chuyén theo phuang ngang va phuong thing
ding va dugc diéu khién hanh trinh chay bang phan mém
Universal Gcode Sender dé di chuyén dén vi tri chi tiét can
do. Universal Gcode Sender dugc 1ap trinh dé lam cho cac
doéng co budc quay, & mbi dau dong co c6 gan véi mot mot
dau khép néi va dau con lai dugc néi véi truc vitme dé bién
chuyén déng quay thanh chuyén déng tinh tién , mbi vong
quay cla dong co tuang Ung véi mot khoang tinh tién
nhat dinh cdia ban may.

M6t tia sdng dang dudng (line beam) dugc phat ra tu
ngudén quét 1én bé mat, vi tri cta chi tiét can do. Cac tia
sang tu bé mat chi tiét phan xa ngugc tré lai vao mot dau
thu va dugc phan mém xur ly tin hiéu ma hoa gui thong tin
dén bd nhé may tinh. K&t quéa do dugc hién thi va biéu dién
trén phan mém Labview.

b) Ban mdy

Ban may dugc thiét k& dé ga dat chi tiét. Ban may dich
chuyén theo phuang X trén 2 thanh ray vuéng bgi cac con
trugt. Cling giéng nhu cum truc Z, ban may dugc lap trinh
hanh trinh chay bang phan mém Universal Gcode Sender
dé diéu khién déng co budc quay, déng co dugc gan véi
truc vit me, trén vit me c6 khéi d6 dai 6¢ dé 13p véi cac 16
ren da dugc gia cong trén ban mdy. Trén 2 thanh ray c6 2
cadm bién dé han ché hanh trinh clia ban may trong pham
vi cho phép.Vi vay ma ban may c6 thé chuyén dong dugc
theo phuong tinh tién véi hanh trinh 250x250mm.

2.1.3. Thiét ké hé théng téng quan

Méy bao gébm 4 hé théng: hé théng chuyén déng, hé
théng dién diéu khién hé théng dau do cdm bién va hé
thong xt ly dit liéu.

a) Hé théng chuyén déng

Hé théng chuyén ddng ctia may bao gém 3 truc X, Y, Z.
Trong d6 truc Y di€u khién chuyén déng hanh trinh cua
ban may theo phucong tinh tién thang duing, truc X va Z
diéu khién chuyén déng hanh trinh ctia dau do cam bién,
truc X diéu khién dau do dich chuyén theo phuong ngang
trong khi truc Z diéu khién dau do di chuyén theo phuong
thdng ding dé diéu chinh khodng cach do va dadm bao
khoang cach luén nam trong khoang tiéu cu cho phép.

Ban may va dau do dich chuyén dugc nh& co cdu truc
vit me - dai ¢ trugt. Truc vit me dugc ¢6 dinh mot dau trén
mot g6i d& va dau con lai dugc gan vao khdp néi néi vao
truc dong co. Khi dong co quay thi truc vit me cling quay,
khi d6 chuyén déng quay cla vit me sé chuyén thanh
chuyén déng tinh tién clia ban may.

b) Hé théng diéu khién

Cac chuyén déng trén may déu dugc thuc hién bai
chuyén ddng quay clia déng co budc. D€ ddng co budc c6
thé quay thi cdn mot phan mém diéu khién. O day ta ding
phan mém GBRL laser va mach Adruino dé diéu khién dong
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cd. PC dugc két néi vai bang dién diéu khién qua mét day
cédm, khi d6 cac chuyén déng trén may sé dugc diéu khién
truc tiép trén PC. Cac phan mém nay sé diéu chinh dé xung,
gdc quay, toéc dé quay cla dong co va khoang hanh trinh
dich chuyén.

Mot ban diéu khién bang cac nat bam cling dugc gan
trén ban may vdi cac ché do: ding khan, dung - chay tiép
chuong trinh, dua chudng trinh vé ché dé khoa, dua vé goc
dinh vi.

¢) Hé théng dau do cam bién

Dé lua chon dugc dau do phu hgp véi hé théng do ludng,
ta can xac dinh dugc cac théng s6 dau vao clia dau do.

Véi kich thudc t6ng quan clia may, ta xac dinh dugc
nhiing gia tri:

+ Khodng cach lam viéc: WD = 30mm

+ Truong nhin: FOV = 40 + 70mm. Dua vao khoang cach
lam viéc cling nhu kich thudc so bé cta hé théng ta c6 thé
chon FOV =45mm.

Hinh 4. Dau do ZX-LD30VL

Day la hé théng quan trong nhat ciia may dé do ludng
chi tiét. Pau do ZX-LD30VL cé ngudn sang clia cdm bién
laser la laser ban dan anh sang nhin thdy c6 budc song
650nm. N6 dugc van hanh véi khodng cach tiéu cu la 30mm
va c6 pham vi do £ 2mm. N6 hoat déng trén nguyén tac
quang hoc laser bang phuong phap tam giac, thiét bi ghép
ndi tich dién (CCD) dugc si dung nhu mang phat hién anh
sang cla cam bién. Cudng do6 cta phan xa khuéch tan dugc
xac dinh theo thai gian thuc tu tin hiéu CCD. Piéu nay cho
phép cdm bién 6n dinh cac dao déng cudng dd trong qua
trinh do trén mot dai hé sé phan xa rat rong (ti gan nhu hap
thu toan phan dén phan xa gan nhu toan bé). Kha nang
ch6ng nhiéu cao dat dugc nha s6 héa tin hiéu sém. Viéc xur ly
tin hiéu bai bd xir ly tin hiéu cung cdp kha nang diéu chinh
cam bién vai cac bé mat vat liéu théng qua giao dién ky
thuat sé. Diéu nay dat dugc dé tuyén tinh cao ngay ca trén
cac vat lieu phan xa yéu (vi du: cao su den).

d) Hé théng xu ly dir liéu

Sau khi thu nhan anh sang phan xa ngugc trg lai ti bé
mat chi tiét do, hé théng x{r ly di liéu sé ma hoa anh sang
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thu dugc dé tai tao lai bé mat cla chi tiét do hodc cac kich
thudc dac tinh cla chi tiét do. Viéc nay sé dugc xu ly bang
phan DasyLab va DAQami, phan mém sé dua ra két qua do
bang cach lap trinh d6 hoa. Khi hé thong xt ly dit liéu hoat
doéng no cé thé ndm bét cac tin hiéu quét dén ti cac cdm
bién thong qua thé thu thap di liéu, thao tac ching va cudi
cung hién thi ching bang ca sé6 va d6 hoa. N6 cling c6 mot
6 tinh nang khac, chdng han nhu, kiém soat téc d6 luéng
dir liéu (a6 tré khi truyén di liéu), luu dir liéu vao thiét bi
luu trd,...

2.2, Do luong va xit ly

2.2.1. Cdc luu y trong qud trinh do

Trong qua trinh do, chi tié€t luén phai dugc dinh vi vuéng
gbc véi ngudn phat tia phét sang clia dau do cam bién.

Khoang cach tir ddu cdm bién dén bé mat chi tiét do
ludén nam trong khoang tiéu cy (30 + 2mm).

Trong qua trinh do, nhiing rung déng vé mat co hoc
cla dau do va chi tiét phai dugc loai bé.

Thi nghiém phai dugc tién hanh trong phong khé va
sach, khong c6 bui, c6 ngudn chiéu sang manh va luéng
khong khi manh.

2.2.2. Thuc nghiém do dé phdng

Nguyén ly do d6 phdng: Mot mat phéng (P) trén bé mat
chi tiét dugc xac dinh bai 3 diém trén bé mit dé. P phéng
clia mot chi tiét dugc xac dinh bang khoang cach tu diém
cao nhat dén diém thap nhat trén mat phang (P)

a) Do d6 phéing ctia tdm cdn

Chuén bi: Tdm can phdng dugc ga trén ban may. Thiét
bi do dugc két néi véi PC . PC dugc két ndi vai bo truyén di
liéu USB-1208LS va cac phan mém diéu khién, 1ap trinh
(Dasy Lab va DAQami) dugc khai dong.

Quy trinh do: Dau do cdm bién dich chuyén tu tur vao
mot canh bén chi tiét do dé set géc, sau dé diéu khién truc
Z dé khodng cach lam viéc tir dau do cdm bién dén bé mat
chi tiét bang dang tiéu cu 30mm. Chi tiét do dugc c6 dinh,
dau do bt dau dich chuyén theo phuaong X. Sau khi dau do
quét hét mét khoang chiéu dai nhat dinh trén tdm can, két
qua do d6 phang dugc hién thij trén phan mém DasyLab.

Hinh 5. Do d6 phang cda tim cin

b) Két qua do
Bang 1. Két qué do dd phang cla tdm can
Tam can Ah=h,-h,
1 0,034mm
2 0,083mm
3 0,050mm
4 0,045mm
5 0,064mm

Tién hanh thuc nghiém dugc két qua do dd phang clia
tdm can nhu trong bang 1.

2.2.3. Thuc nghiém do dé nham

Nguyén ly do dé nham: Bé mat sau khi gia cong khéng
bang phdng mét cach ly tudng ma sé c6 nhiitng map mé.
Nhing map mé nay la két qua clia qua trinh bién dang déo
cla bé mat chi tiét khi cit got 16p kim loai, la vét ludi cat dé
lai trén bé mat gia cong, la anh hudng cta chan dong khi
cat va ctia nhiéu nguyén nhan khac nira. Tuy vay nham bé
mat khéng phai la toan bé nhiing map mo trén bé mat ma
né la tap hop nhiing map mé c6 budc tuong déi nhod va
dugc xét trong gidi han chiéu dai chudn | (chiéu dai cta
phan bé mat dugc chon dé do d& nham). D& danh gia do
nham bé mat ta dung cac yéu té hinh hoc cia nham la chi
tiéu. Cac chi tiéu nay dugc xac dinh trong pham vi chiéu dai
chuén | va dugc tinh toan so véi dudng trung binh cla
profil bé mat

. |
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Hinh 6. Cac chi tiéu danh gia nham bé mat

Pudng trung binh c6 dang profil danh nghia bé mat va
nam trong gid han chiéu dai chuin, né chia profil thuc sao
cho téng binh phuong khodng cach tir cac diém trén profil
dén dudng trung binh la nhé nhat [6].

& day ta do theo chi tiéu Ra vi Ra dugc si dung phd
bién nhat va cho phép danh gia chinh xac han va thuan loi
hon nhiing bé mat c6 d6 nham trung binh. Ra (sai léch
trung binh s6 hoc ctia profil) la trung binh s6 hoc cac gia tri
tuyét d6i cua sai léch profil (y) trong gigi han chiéu dai
chuén. Sai léch profil (y) la khodng cach tu cac diém trén
profil thuc d&€n dudng trung binh, do theo phuong phap
tuyén vai dusng trung binh

1
Ra = =1yl
a) Do dd nhdm trén cdc méu mai

Chuén bi: Cac mau mai lan lugt dugc ga trén ban may.
Thiét bi do dugc két ndi véi PC. PC dugc két ndi véi bd
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truyén d liéu USB-1208LS va cac phan mém diéu khién,
[3p trinh (Dasy Lab va DAQami) dugc khai dong.

Quy trinh do: Dau do cdm bién dich chuyén tu tur vao
mot canh bén chi tiét do dé set géc, sau dé diéu khién truc
Z dé khodng cach lam viéc tir dau do cdm bién dén bé mat
chi tiét bang dang tiéu cu 30mm. Chi tiét do dugc c6 dinh,
dau do bat dau dich chuyén theo phuong X mét khoang
chiéu dai tiéu chuadn | = 0,8mm. Mbi mau mai sé dugc do
trén 3 vi tri dau gilta va cudi mau, két qua do dé nham tai
méi vi tri dugc hién thi trén phan mém DasyLab. D6 nham
clia mbi mau la trung binh cdng d6 nham tai 3 vi tri do.

Hinh 7. Do do nhdm trén mau mai
b) Két qua do
Bang 2. Bang do d6 nham

Tam can Ra(pum)
1 0,222
2 0,248
3 0,285
4 0,284
5 0,327

Két qua do dé nham trén cac mau mai thu dugc nhu
trong bang 2.
2.3.Panh gia so sanh

So sanh két qua do d& nham gitta phuong phap do
khong ti€p xuc va phuong phéap do ti€p xdc thu dugc nhu
trong bang 3.
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Bang 3. So sanh két qua do do nham giita phuang phap do khong tiép xtc va
phuong phap do tiép xiic

Mau Gia tri @0 nham do Gia tri dd nham do bo
mai khéng tiép xic (Lum) tiép xiic (um) léch
1 0,222 0,138 0,083
2 0,248 0,266 0,018
3 0,285 0,238 0,047
4 0,284 0,221 0,063
5 0,327 0,222 0,115

Ta thay xuat hién nhiing sai s6 gitia hai phuang phap do
dd nham tiép xuc va khong tié€p xuc. Nguyén nhan la do
thiét bi do van chua dugc hiéu chinh vé d6 chinh xac cao
nhat, do sai s6 toan hoc trong cac ham tinh toan hay do ky
nang do clia nhom van chua chinh xac 100% so véi ly
thuyét do.

3. KET LUAN

Trong qua trinh nghién ctu, nhom da thiét ké ché tao
thanh cong thiét bi do khong tiép xuc trén tram gia céng
phay CNC. Thiét bi do gobm 4 hé théng chinh: hé théng
chuyén déng (cac truc vit me, ray truct - con truct), hé
théng diéu khién (déng co cac truc X, Y, Z), hé théng dau
do cam bién (dau do laser ZX-LD30VL, b6 khuéch dai ZX-
LDA11N) va hé théng xur ly di liéu (phan mém DAQami,
DasyLab va c6ng két ndi USB -1208LS). Thiét bi dugc ung
dung dé do kich thudc bién dang, d6 nham, d6 phang cla
cac chi tié€t ca khi véi dé chinh xac cao.
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