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Toém tit: Nganh cong nghiép phu tro hién nay dang dbi dién thach thic rat 1on vé kha
ning sir dung tich hop cac thé hé robot nham thay thé cac hoat dong sir dung ngudi lao
dong. Trong d6 Han Robot tich hop chuc ning thong minh rit duoc quan tdim dé dam
bao tinh én dinh vé chit luong, ning suit, gia thanh, tién d6. Trong nghién ciru nay,
chaing tdi trién khai tich hop thanh céng thuat toan tri tué nhan tao trong hoat dong toi
vu hod san xuit trén canh tay robot nham giam thiéu cac sai sot va chi phi phai sua
chira lai sau Han trong san xuat linh kién trén nén vat liéu Inox.

Twr khoa: Khd nang tw lam sach; Hat vun Kim logi; Han Robot; Tri tué nhdn tqo; Téi
wu hod san xudt.

Abstract: Nowadays, Supporting Industry is facing much challenge in the possibility
of integration of Robot to replace manual workers. Welding Robot installed Artificial
Neural Network can satisfy the demand of improving quality, efficiency, pricing and
lead-time of production. In this research, we develop successfully the Artificial Neural
Network to optimize productivity of Welding Robot Arm to minimize defects and cost
of rework after welding on stainless steel material.

Keywords: Artificial Neural Network; Cleanability; Metal Particle; Optimization;
Welding Robot
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1. Gi6i thiéu

Trong 1a mot qua trinh két ndi vat liéu
trong d6 hai hodc nhiéu phan duoc lién
két tai cac bé mat tiép xuc cua ching
bang cach ap dung nhiét va/hodc ap
suat phu hop. [1] Nhiéu quy trinh han
duoc thuc nghiém chi br:ing nhiét, ma
khong can ap suat; mot sd khac 1a sy
két hop gitta nhi¢t va ap suét; va mot
s6 khac chi ap dung ap suat, ma khong
can cung cip nhiét bén ngoai.

Ki thuat Han theo phuong phép
truyén thdng phu thudc rat nhidu vio
trinh d0 cua nguoi cong nhan, vi thé,
chit lwong mdi han sé& khong ddng
nhat trén toan bd duong han. So véi
han thua cong, ap dung Robot han co
thé cai thién dugc chat luong va hi¢u
qua han. Trong st dung Robot han trén
hai éng giao nhau [2] di x4y dung md
hinh toan hoc vi tri tuong ddi cia mo
han va cac 6ng dan dudi dang ma tran,
tr d6 ndi suy duong cong va su dung
ndi suy goc bién thién dé roi rac hoa
cac duong cong giao nhau.

Tich hop tu dong hoa trong quy
trinh han trén robot OTC FD-V8 [3] ¢6
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kha ning ning cao chit lwong han va
rit ngin thoi gian hoan thanh cong
viée gém mdi han chat lugng cao hon,
ning suat ting, giam chi phi lao dong.
Chét luong mdi han duoc xac dinh boi
cac tham sé nhu dién 4p han, cudong d6
dong dién, duong kinh ddy han va
thanh phan cua khi bao vé.

C6 mot sb nghién ctru ciing quan
tam dén su hinh thanh cac hat va kiém
soat hat sau Han nham gitp ting ning
suat va kiém soat thay di co tinh cua
vat liéu & cac vung xi han bam dinh
[4]. Tuy nhién, vira ddm bdo nang sudt
chat lugng, vira ddm bao céc tiéu chi
vé do sach Cleanability dé giam thiéu
qua trinh hoan thién bé mit & cac cong
doan sau v6i chirc ning tich hop san
trong qua trinh t6i wu voi tri tué nhan
tao lai chua dugc dau tu nghién cliu
chuyén sau. Trong nghién clru nay
chung t6i thuc hién viéc tich hop tri tu¢
nhan tao va dap tng dugc song song
c4 hai muc tiéu vé nang suét va do sach
bé mat trén vat lidu thi nghiém thép
khong gi 201 Austenitic, véi két cu

hinh dang dang tim va tron dic
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Hinh 1. Chi tiét thi nghiém

2. Thye hién thi nghiém

2.1. Ché tao @6 ga

Vit liéu chinh duoc st dung 1am d6 ga
lan nay 1a Thép SKD11, ngoai ra con
cac chi tiét phu khac thi st dung véat
liéu Thép 45 thuong hoa va Thép CT3.
Viéc chon vat liéu dung dé ché tao dd

ga phu thudc vao nhiéu yéu té trong do

can phai chon vat liéu c6 h¢ sd nong
chay thap hon hé s nong chay cua chi
tiét can han (cu thé ¢ day 1a Thép
khong gi 201) va nhiét d0 nong chay
cao hon nhi¢t do nong chay cua chi
tiét. Sau khi thiét ké va ché tao ta dugc
cum d6 ga chuan bi cho quy trinh han

nhu Hinh 2.
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2.2. Thiét ké thi nghiém (DOE)

Sau khi di thiét ké va ché tao dd g4,
tiép theo 1a lya chon mo hinh dir lidu
thi nghiém cho qua trinh han. Nhém da

chon ra bon nhan t6 anh hudng cho

Hinh 2. D) ga cho quy trinh han

quy trinh han, tng voi mdi nhén t6 c6
ba mirc gia tri thay d6i. Theo phuong
phap Taguchi [5], lga chon ma tran
quy hoach truc giao L9 dé thuc hién
thi nghiém theo Bang 1.

Bang 1. Ma tran quy hoach L9

N AC AV \% Q
(A) V) (cm/phut) (I/phiit)
1 120 19 40 15
2 120 20 43 20
3 120 21 45 25
4 122 19 43 25
5 122 20 45 15
6 122 21 40 20
7 125 19 45 20
8 125 20 40 25
9 125 21 43 15
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2.3. Thye hién thi nghiém

Thuc hién viéc chuin bi 6 ga theo yéu
cau k¥ thuat nhu trong ban v& lp. Sau
do thyc hién viéc lap trinh thu cong

trén giao dién 1ap trinh tay pendant cia

hé théng Robot sao cho dam bao duoc
tinh linh hoat ciia Robot khi di tir gbc
toa do dén duong han va dam bao do
an toan trong qua trinh van hanh

Robot.

Hinh 3. Thuc hién thi nghiém
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Sau khi két thuc qua trinh van hanh thi
nghiém trén Robot, tién hanh xur ly
ngudi mai tho timg mbi han trong ting
mau. Va két qua duoc lva chon 1an nay
1a thoi gian mai thé mbi han tng véi
tirng mau thi nghiém d¢é tién hanh phan
tich mo hinh dir li€u thi nghiém.

3. Thuc hién phén tich, téi wu héa
mo hinh dir li¢u thi nghiém

3.1. Phuwong phap Taguchi

Thuc hién quy trinh ti vu hoa bang

Phuong phéap Taguchi v6i bdn nhan tb

dau vao, mdi nhan té tng v4i ba mirc
gia tri trén phan mém Minitab [6].

Sau d6 tién hanh phan tich dir liéu dau
vao tng voi timg két qua dau ra. Ung
v6i tidu chi Iya chon la nhé nhét 1a tot
nhat, phan tich cho ra két qua ti s6 tin
hiéu/nhiéu theo Bang 2. Tir 6 c6 duoc
két qua tinh toan bang phin mém

Minitab nhu Hinh 4.

Bang 2. Két qua ti s6 S/N

N AC AV \Y Q Thal glan Ti s6 S/N
mai tho(s)
1 120 19 40 15 73.09 - 37.277
2 120 20 43 20 54.81 -34.77
3 120 21 45 25 41.02 -32.25
4 122 19 43 25 48.63 -33.73
5 122 20 45 15 30.9 -29.79
6 122 21 40 20 53.56 -34.57
7 125 19 45 20 26.19 -28.36
8 125 20 40 25 49.13 -33.82
9 125 21 43 15 31.97 -30.09
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Hinh 4. Biéu d6 anh huéng chinh cho ti s6 S/N

Hinh 5. Biéu d0 anh hudng chinh cho cac gié tri trung binh
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Theo két qua tinh toan, anh hudng cua
nhan t6 tc d6 di chuyén cia dau sing
han dén két qua 1a 1on nhat, cu thé 1a
d6 doc cua d6 thi 1a 16n nhat. Piéu nay
c6 nghia 1a thoi gian mai thé mdi han
dugc anh hudng truc tiép boi van tde
di chuyén cua dau sing han, anh
huong tiép theo 1a cudng d6 dong dién
han. Véi hai anh huéng 16n nhét nay,
6 thé két luan so bod réng néu van téc
16n ma cuong d§ dong dién nhd, thi
mbi han chwa ngau hoan toan, sau khi

mai can phai xu ly lai va nguoc lai,

cuong do dong dién 16n ma van tdc
nho thi d6 thim thau qua nhiéu, tir 6
tang thoi gian xu ly ngudi, lam giadm
hiéu suét cua quy trinh.

Ttr d6 c6 duge phuong trinh hdi quy
bac nhét nhu sau:

T=824.0—4.011x AC—-3.56
XAV —-5.123 xV + 0. 094 x Q

Sau khi phén tich va tinh toan bang
phuong phap Taguchi, ta c6 duoc két
qua tién doan cua bon nhén té tng véi
két qua dugc lya chon 1a thoi gian mai

tho duoc thé hién trong Bang 3.

Biang 3. Két qua tién doan

\ Q
AC (A) | AV (V) S/N Ratio | Mean
(cm/phit) (I/phat)
125 21 45 15 -27.37 19.54
3.2. Artifical Neural Networks — nghi thong qua mot ham thich nghi dé

Genetic Algorithms

Khac v61 phuong phédp Taguchi, mo
hinh tién doan bang mang no-ron nhan
tao ANNs — GA c6 thé tién doan dua
trén nhirng dit liéu dugc cung cép [7].
Thong qua phuong phap ldp, mang
danh gia chat luong cua tiung dir liéu
dd hoc dugc trude do, rdi thay thé cac
phan tir khong phu hop bang nhiing

phan tir moi dua trén cac gia tri thich
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tir 6 cho ra két qua cubi cung.

Ham thich nghi dugc sir dung trong
@(x)
sim(net,x’). Trong d6 Func 1a tén ham

thich nghi; @(x) 1a tham chiéu ham

qua trinh nay la: Func =

cho bién x; sim 1a ham mo phoéng hoat

dong cua no-ron

MATLAB; net 1a tén m6 hinh mang

mang trong
no-ron nhan tao (ANNs) di dugc huin
luyén; x 13 bién can tim hay dir liéu dau

vao can tim.
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Dau tién 1 huan luyén cho mé hinh
mang no — ron nhan tao ANNs trén
phan mém MATLAB vdi dir lidu dau
vao va dau ra nhu trong Bang 2 véi
mot quy trinh mai thd. Lya chon sd 16p
an can huin luyén 1a 10 16p 4n véi 1
két qua dau ra dé huan luyén mang. Vi
dit liéu ban dau ctia md hinh 1a nhé nén
lva chon Thuat toan Levenberg -
Marquadth dé hudn luyén mang
ANN:S.

Huén luyén moé hinh thuat toan nay
sao cho hé sb twong quan R 16n hon
gid tri 0,95 thi mo6 hinh tinh toan maoi

c6 y nghia. Vi trong subt qua trinh

huén luyén d6, mang no — ron trai qua
nhiéu lan ldp v6i muyc tiéu t6i wu hoa
trong sb va do 1éch (hay con goi la
bias). Khi gia tri hé sé twong quan R
gan bang 1 nghia 1a mé hinh c6 kha
nang dy doan chinh xac va c6 d¢ tin
cay cao.

Sau khi hudn luyén mé hinh mang
cd gia tri hé sb twong quan phu hop,
tiép theo thyc hién viéc tdi wu hoa mo
hinh bang giai thuat di truyén GA
(Genetic Algorithms) dé tién doan két
qua cta md hinh. Tir d6 thu duwoc két

qua nhu Hinh 6 va Bang 4.

Hinh 6. Két qua hé sb twong quan khi huin luyén ANNs
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Hinh 7. D) thi két qua tbi uu bang giai thuat di truyén.

Bang 4. Két qua toi wu bang giai thuét di truyén

Du doan két qua
AC (A) AV (V) V (cm/phit) Q (I/phut)
(sec)
125.52 18.20 45.09 13.45 12.5392

Véi cai nhin truc quang cho tirng mdi
han tng v&i ting thi nghiém. Pau tién
la vé mdi han tho, toan bd mdi han
trong 9 thi nghiém trén co ban 1a déu
nhau nhung nhiéu mdi han con bi léch,
khong thang hoan toan vi nhirng yéu tb
bén ngoai nhu do on dinh cua dién cuc
cung cip cho bé han; d6 ro ciia dau han
ctia Robot han (tudi tho ctia Robot). O
thi nghi¢ém 1; thi nghiém 5 va thi
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nghiém 9, ti 1¢ xi han sinh ra va ban 1én
bé mait vat liéu nén cao hon so véi cac
thi nghiém con lai. Vé danh gia mdi
han sau khi mai va danh béng, hau hét
cac mdi han it xuét hién khuyét tat sau
khi mai méi han, cac méi han déu ngau
hoan toan, ti 18 xuat hién khuyét tat
trude va sau khi mai mdi han hau nhu

khong dang ké.
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4. Két luan

Danh gia vé cac mo hinh tién doan cac
nhan tb, nhu da phan tich va tién doan
theo timg mo hinh tién doan, thi déi
v6i phuong phap Taguchi s& tra vé
ding cac gia tri da dugc néu trong
bang DOE, diéu nay 1a han ché véi
phuong phap nay. V& moé hinh ANNs
— GA thi s& cho ra két qua nam trong
vung da dugc gidi han, tor d6 co thé
khao sat hét tit ca cac gia tri khong thé
liét ké trong thiét ké mo hinh thi
nghiém ban dau. Piém nghién ctu
dong gop dac biét trong nghién ciu
nay 1a & kha nang t6i vu hoa thong sb
Han dé dap ung cac tiéu chi vé ning
suat, chat luong va dic biét 1a kha
nang tuy lam sach Cleanability nho su
dung thuat toan tri tué nhan tao [8],
[9]. Piéu ndy c6 thé mo ra hudng
nghién ctru méi tu diéu chinh hé thong
robot Han thong qua thuat toan tri tu¢
nhan tao dé dam bao dong thoi cac yéu
t6 1am sach, giam thiéu cac kho khan
va chi phi phai xir 1i bé mit & cong
doan tiép theo vé tu dong hoa robot
danh boéng cho cic bé mit trong san
xudt hang loat cua dong san phidm

tuong tu.
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