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Lai Nnoi dau

Nbéi dung cudn sach nay dude bién scan thanh tAm chuong va phan phu
ltac. Chuong 1 trinh bay ngén nglt APT, 1a ngdn ngit dung trong diéu khién &
(NC). Chuong 2, chudng 3 va chuong 4 dude danh cho diéu khién s&, md diu cta
CAM, trong dé chuong 2 trinh bay vé diéu khién sd truyén théng, chuong 3
trinh bay vé 1ap trinh vat lam cho may NC va chuong 4 trinh bay vé diéu khién
bing may tinh trong NC. Chudng 5 va chudng 6 né1 vé rébét cdng nghiép (tay
may), trong dé chudng 5 gidi thiéu nhitng van dé cd ban ctia rébét cong nghiép
va chuong 6 gidi thidu mot s6 1ing dung cia rdébot trong san xuit céng nghiép
hién dai. Chuong 7 trinh bay vé ¢éng nghé nhém - 1a e¢éng nghé dua trén quy tic
"tudng tu" dé sip xép cAc vat lam thanh ting nhém c¢6 clng thudce tinh, nham
phuc vu cho céng tac thiét k&, ché tao chiing dat duge hiéu qua cao. Chuong cudl
cling (chudng 8) gidi thidu vé lap quy trinh ¢dng nghé ¢6 may tinh trg giup.

Véi nhitng ndi dung néi trén, cudn sach nay chit y&u ding cho nhiing déc
gid quan tdm dén v&n dé didu khién s8 va {ing dung may tinh vao linh vue san
xudt ché tao, huéng vao 461 tugng sinh vién cac trudng CD va DH k¥ thuat, gido
vién day nghé va THCN k¥ thudt, vi thé sau mdi chuong déu c6 cau hoi 6n tap.
N6 cling ¢6 thé ding lam tai liéu tham khao cho cac ky su, cac nha quan 1y va
nhiing ail quan tam té1 linh vic san xuét cd khi hién dai néi chung.

Khi bién soan, ching téi dua vaoe cae tai liéu tham khao ghi ¢ cudi sach -
chti yéu 1a cac cuén "CAD/CAM, thiét ké va ché tao ¢6 may tinh trg gitip” [12]
ctua cac giao su Miken P. Groover va Emory Zimmers d Trudng DH ILehigh,
"Diéu khién s6 va ché tao ¢6 may tinh trg ghip” [13] cha cac gido su T.K.Kundra,
P.N.Rao v N.K.Tewary tai Hoc vién Céng nghé New Dehli, Sé tay CAD/CAM"
[8] etia giio su Carl Machover, "San xudt ché tao ¢6 may tinh trg gitip” [9] cla
cic gifo su Tien-Chien Chang, Richard A Wysk Hsu-Pin Wang. Xin té long biét
on cAc téc gia néi trén vé nhitng néi dung ma ching téi di st dung cho cuén
sach nay.

Chiing téi efing xin bay té long biét on Truong DHBK HN miy ndm gan
day da cho phép dua mét phin ndi dung cudn sach nay vao chugng trinh giang

day mdn hoc CAD/CAM dudi dang tap bai giang. Tap bai giang Ay duge ra mat
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ban doc nhu hién nay la nhd sit nhiét tinh giup do cia NXB Khoa hoe va Ky
thuat, dac biét la thac sl Nguyén Ba Do da ¢ phidu déng gép quan trong.
Chiing tdi xin chan thanh cam on.

Trong may thap nién qua, cong nghé CAD/CAM da thay 481 va phat trién
vé ciing nhanh chéng ma vél Kkién thitc va kha nang han hep ctia mdt ca nhén
khéng thé niao theo déi kip duge. D& khAc phuc phéin nao han ché& d6, & phan phu

- luc chiing téi c6 gidi thiéu mét s6 may CNC da xuat hién tai Viét Nam cho dén

thoi ¢iém xuAt ban cudn sach nay.

Mic du da hét stc ¢ ging trong khi bién soan, nhung ching to1 khoéng
'dam chéc cudn sach khong con thidu sét. RAt mong dude ddc gid xa gan san 1ong
gop § dé 1An xuflt ban sau cudn sach dude hoan thién hon. Mol ¥ kién phé binh

nhén xét xin giti vé NXB Khoa hoe Ky thuat, 70 Trin Hung Dao, Ha Nai.

TAC GIA



Chuong 1
APT - NGON NGU DUNG TRONG DIEU KHIEN SO

1.1. MO PAU

APT (Automatically Programmed Tools - cdng cu dude lap trinh tu déng)
ra dol vao nam 1956 tai Vién Céng nghé Massachusetfs (MIT) va khéng ngitng
dugec md rdng, cdi tién dé dap tng yéu cdu ngay cang cao cla k¥ thuat diéu
khién s& (NC) trong nganh Ché tao may.

- Né1 chinh xdc hon, APT khéng chi 13 ngén ngi diing cho NC ma con la
chudng trinh thyc hién cac phép tinh dé€ xac dinh vi tri cha dung cu cat, dua
trén cac lénh thich hop ctia APT.

APT 12 mét hé ngdn ngit “3 chiéu” ¢6 thé diing dé didu khién t6i nam truc;
tuy nhién dé don gian, chuong nay chi giéi han trong pham vi ba truc quen
thudc 1a x, y va z (bé qua cac toa dé quay). APT duge diung dé diéu khién nhisu
loai may céng cu khac nhau, nhung & day chiing ta sé chi xem xét cac ing dung
trong may khoan va may phay. C6 khodng 500 tit trong bang tit viung clia APT.
Chuong nay chi dé cap dén mét lugng nhd (nhung quan trong) trong sb d6.

Cé bén nhém 1éch trong ngén ngit APT.
1. Nhém ¢ h hinh hoc: Nhém léch nay xac dinh cac y&u t& hinh hoc ctia

vat 1am (hay con goi 1a chi tiét gia céng. Trong tai liéu nay ta s& dung
thuat ngit "Vat lam™).

2. Nhém lénh chuyén déng: Ching dude diung d€ mé ta dudng di ciia dung
cu cat.

3. Nhém lénh hdu xu ly: Cac lénh trong nhém nay dudge ap dung cho tiing
may céng cu va hé théng didu khién cu thé. Ching dude ding dé xac
dinh lugng chay dao, t8c do cit va dé kich hoat cac tinh nang khac cia
chinh may dé.

4. Nhom lénh phu trg: Day 14 nhiing lénh hén hop dung dé€ chi rd vat lam,

dung cu cat, dung sati, v.v...
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1.2. NHOM LENH HiNH HOC

Pé lap trinh bing ngén ngit APT, trudc hét ta phai xac dinh vé mat hinh
hoc ctia vat 1am. Sau dé dung cu cdt méi duge didu khién dé di chuyén téi cac vi
tri khac nhau va doc theo cac bé mit ciia vat lam ma hinh dang hinh hoc ctia né
da dudge cac lénh néi trén xic dinh. Nhu vay, viée xac dinh ¢6 yéu té hinh hoc
clia vat 1am phai dude thuc hién trude cic 1énh chuyén dong.

Dang téng quat ciia mét 1énh hinh hoc cia APT la:

Ky hiéu = Kiéu hinh hoc/Di lisu mé td (1.1)

Vi du: P1 =POINT/5.0, 4.0, 0.0

Qua d6 ta thay mot lénh hinh hoc gdm ¢6 ba phan: Phan ky hiéu dude dung

dé chi rd y&u t& hinh hoc, né gdm cé t61 da sau chii cai va chit s& (nhung it nhat
phai ¢6 mdt k¥ tu 1a chit cai) va khong dude triing véi bat ky tit khéa nao cta
APT.

+ Phan khai bao kiéu hinh hoc 1a mot tit khoéa ciia APT, cho biét kiéu cha
yé&u t& hinh hoc. Ngoai POINT (diém), APT con c6 cac tit khéa dé chi
dudng thing (LINE), mat (PLANE) va dudng trén (CIRCLE).

e Phin khai bao di liéu mé td 1a nhiing s6 liéu chinh xac, ddy da va don

nhat vé vi tri va chifuctanhiing y&u t6 hinh hoc di xac dinh truée d6, va
cic tlt khéa khac cia APT. Giiia ciac phan ti cia dit 11éu mé ta dugc
phan cach béi ddu phay.
Cé nhiéu cach dé xac dinh cac yéu t6 hinh hoc khac nhau. Phu luc A (6
cudi sach) trinh bay mot s6 tit khéa cia APT ciing cac mau lénh dé xac
dinh cic y8u t6 hinh hoc nhu diém (POINT), dudng thing (LINE),
duong tron (CIRCLE) va méat (PLANE). Sau diy 12 mét s8 vi du minh
hoa:

o Pudng thidng L3 di qua hai diém P3, P4 cho trude, dugc viét la:
L3 = LINE/P3, P4

» Dudng théng L4 di qua diém P5 va song song véi dudng L3 cho trude
(P5 khong dude nam trén L3):

L4 = LINE/P5, PARLEL, L3

« Mait phang PL1 di qua ba diém P1, P4, P5 cho truéc (P1, P4, P5 khong
dude théng hang):

PL1 =PLANE/P1, P4, P5

« Mat phing PL2 di qua diém P2 va song song véi mét phing PL1 cho
trude (PL1 khéng duge chita P2):

PL2 = PLANE/P2, PARLEL, PL1
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« Dudng tron C1 c6 tam dat tai diém P1 va c6 ban kinh 125 mm (theo quy
wée, C1 nam trong mat phéng x - y):

C1 = CIRCLE/CENTER, P1, RADIUS, 125.0

o Mot s0 quy tdc co bdn phdi tudn thu khi khai bdo mot lénh cia APT:
1. Toa. d6 phal dudge khai béo theo thi tu x, y, z. Vi du:
P1 = POINT/125.0, 100.0, 0.0
" duge hidulax = 1250,y =100.0va 2 =0.0
2. Mot ky hiéu mudn duge diung lam dit lidu mé fd thi trudc dé né phai
L dude xac dinh roi. Vi dy:
P2 = POINT/INTOF, L1. L2
duge hiéu diém P2 1a giao diém (Intersection of) cia hai dusng L1, L2
cho trude. Khi thiét 1ap mét danh sach cac lénh hinh hoc, ngusi lap
trinh phai dam bao la cac ky hiéu da duge xac dinh, trude khi dua ching
vao cAc lénh dé.

3. Mot ky hiéu chi cé thé dude ding dé xéc dinh mét y&u t& hinh hoc. Vi
thé ciing mot ky hidu khong thé duge diing dé xac dinh hai yéu t& khac
nhau. Vi du day 1énh sau day la sai

P1 =POINT/25.0, 25.0, 25.0
P1 = POINT/50.0, 75.0, 100.0

4. Cing mdt yéu td hinh hoc, khéng thé mang hai ky hiéu khac nhau. Vi
du diy lénh sau day la sai:

P1 = POINT/25.0, 25.0, 25.0
P2 = POINT/25.0, 25.0, 25.0

5. Pudng thing dude coi
1a dai v6 tAn vé ca hai
phia. Tuong tu nhu
vy, mat phéng dudge

coi 1A mé rdéng ra vo

15

han, eén dudng tron la

khép kin hoan toan.

Vi du 1.I. Hay xac dinh
cac 1énh hinh hoe d6i véi vat
lam c¢6 kich thudée nhu d
hinh 1.1.

PO = POINT/0, -25.0, 0.0 Hinh 1.1. Vat 1am vei ddy du kich thudce hinh hoc.

25

P1 = POINT/150.0, 28.0, 0.0
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P2 = POINT/0.0, 0.0, 0.0

P3 = POINT/150.0, 0.0, 0.0

P4 = POINT/45.0, 115.0, 0.0

L1 =LINE/P2, P3

C1 = CIRCLE/CENTER, P1, RADIUS, 28.0
L2 = LINE/P4, RIGHT, TANTO, C1

L3 = LINE/P2, P4

PL1 =PLANE/P2, P3, P4

Y

fo ry foo 125

25

P2 25 50 7§ 100 125 150 475 200

Hinh 1.2. vat 1am g hinh 1.1 duge dat ian hé toa dd x-y va ghi ky higu
cho cac yéu té hinh hoc, kém theo mét diém dich PO.

1.3. NHOM LENH CHUYEN PONG

Céac 1énh thugc nhém nay déu c6 mét khuén dang chung, d6 la:

Lénh chuyén déngiDiz liéu mé té (1.2)

Vidu: GOTQ/P1

Nhu vay khuén dang nhém lénh nay c6 hai phan cach biét nhau bdi d&u 8
trai (/). Phan dau la 1énh chuyén dong cd bén, bao cho dung cu cit phai lam gi.
Phén thi hai 1a dit liéu mé ta, bao cho dung cu cit di dén dau. O vi du trén day,
dung cu cdt duge 1énh t6i didm P1, 13 diém da duge xac dinh trude.

Truée cac 1énh chuyén déng, dung cu cit phai cé duge mét diém xuit phéat
(dong thoi cing 13 diém dich vi cit got xong dao cat lai trd vé diém xuft phat 13
v1 tri ma ngudi thao tac may dinh vi dung cu cit khi bt dau cit got).Lap trinh
vién khai bio diém xuat phat nay qua lénh sau day:

FROM/TARG (1.3)
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trong d6 FROM 1a tit khoa cua APT, chi ra ring day 1a diém khdi ddu ma cac
diém khae phai tham chién tdi;

TARG la ky hiéu, dai dién cho diém khai dau da dude xac dinh t trude
(ch&ng han qua lénh TARG = POINT/-50.0, -50.0, 0.0)

Cing c6 thé viét 1énh (1.3) dud dang tudng minh, ching han:

FROM/-50.0, -50.0, 0.0
trong dé -50. O -50.0, 0.0 1an lugt 1a toa do x, ¥, 2 ctia diém khdi dau.
. Tu khéa FROM chi xudt hién & ddu day cic lénh chuyén déng .

Céan phﬁn bi&t hai loaa chuyén déng: chuyén déng diém téi diém hay con
goi 1a PTP (Point To Point) va chuyén dong theo dudng bao.

1.3.1. Chuyén déng diém téi diém (P.T.P)

Chi ¢6 hai 1énh dé1 véi loai chuyén dong nay, dé la 1énh GOTO va lénh
GODLTA.

1. Lénh GOTO chi thi cho dung cu cit di chuyén téi mét diém cu thé duge
chi r6 trong dit liéu mé ta. Vidu:
GOTO/P2
GOTO0/50.0,175.0, 0.0

3vi du trén day, 18nh thit nhat chi thi cho dao cdt di chuyén téi diém P2 da
xac dinh trudc, lénh thit hai bao dao cat di chuyén téi diém cb toa dé x = 50.0,
=175,z=0.0.

2. Lénh GODLTA chi thi cho dung cu cat di chuyén tinh tién so véi vi tri
hién thai. Vidu:

GODLTA/50.0,175.0,0.0
chi thi cho dung cu it di chuyén moét lugng x = 50.0,y = 175.0, 2z = 0.0 so vG1 V1
tr{ hién thdi caa nd.

Lénh GODLTA rat déc dung trong may khoan va trong cac chuyén dong
tusng déi. Dung cu cht c6 thé duge dua té1 mot vi tri cu thé bang &nh GOTO.
Sau d6 1énh GODLTA s€ dudgc ding d€ chi thi cho may khoan tao ra mét 16 tai vi
tri mong mudn nhu trong day lénh sau day:

GOTO/P2
GODLTA/0,0, -37.5
GODLTA/0,0, +37.5
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vidu 1.2. Hay vidt day 1énh hinh hoe va chuyén déng can thiét dé thue hién

viée khoan 15 cho vat lam 3 hinh 1.3. Gia thiét réng vat lam c6 chifu day 12,5 mm.

s

Deng .s:ar'c& ‘_‘F — .
K. thude can| | 25 62,5 ]
lar vg 4| 7 —_——— |

o

5 od
. N -
- o

¥

ey

~

Hinh 1.3. Ban vé chi tiét dung cho viduy 1.2,
. 4
Truc chink

Hinh 1.4. Hé toa db dudc xac dinh cho vi du 1.2.

Trudc hét, ching ta dat vat lam 1én hé truc toa do x - ¥ véi goe dudi bén
trai tring véi goc toa do va goi do la d&iém (0,0) va quy dinh diém xudt phat
(d6ng thoi cang 13 diém dich) cha miil khoan la PO tai toa d¢ (-25.0, 75.0, 25.0).
Nhu vay khi xudt phat cung shu khi két thic viée khoan, miti khoan & cach mat

trén cha vat lam mot khoang cach la 25,0-12,5= 12,5 mm.

P1 = POINT/25.0, 50.0, 0.0
P2 = POINT/25.0, 25.0, 0.0
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P3 = POINT/87.5, 37.5, 0.0
PO = POINT/-25.0, 75.0, 25.0
FROM/PO
GOTO/P1
GODLTA/0,0, -25.0
GODLTA/0,0, +25.0
GOTO/P2
GODLTA/0,0, -25.0
GODLTA/0,0, +25.0
GOTO/P3
GODLTA/0,0, -25.0
GODLTA/0,0, +25.0
GOTO/PO
Day lénh & trén cho thay cac 1énh hinh hoc va chuyén déng c6 thé phéi hgp
véi nhau dé diéu khién dung cu cdt nhim thue hién cac budc gia cdng, tuy nhién

dé trd thanh mét chuong trinh APT day du thi con thidu cac lénh phu trg va hdu
x2z Iy ma ching ta sé dé& cap tdi 6 muc sau.

1.3.2. Chuyén déng theo dudng bao vong

Cac 1énh nay hoi phttc tap vi vi tri dung cu cdt phdi dude khéng ngling
diéu khién trong qua trinh chuyén déng cta né. Dé thuc hién viée diéu khién
nay, dung cu cit cdn duge din hudng doc theo hai mit giao nhau nhu § hinh
1.5. Trong ngdn ngit APT, cAc mit nay dude dat tén nhu sau:

1. Mgt dan hudng 14 mit dinh hudng mat bén cla dung cu cét.

Mat kiém tra

MG} ddts htdag

dér cva doo ¢oF

M_a'r/,n‘ w_?f lam

Hinh 1.5. Ba mit dan dudng cho dung cu cit trong chuyén dong theo dudng bao.
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o. Mat vat lam 1a mat dinh hudng mat day cua dung cu cAt. Tuy nhién nd
khong nhét thiét phai 1a mat thue {8 chia vat 1am ma day 12 mat ma 14p
trinh vién phai xac dinh cting vol mat dan huong ahim duy tri viée digu
khién dudng di lién fyc ca dung ¢ cht.
Ngo# ra APT cdn can &6n mot mat niia trong chuyén dong duong bao,
dg’) 1a mat kiém tra.

3. Mat Ridm tra 1a mat dung chuyén dong cna dung ci cht trong hudng
dich chuyén hién thoi. Néi cach khac, 06 kidm tra su di chuyén vé phia
trude cua dao cat.

APT c6 mot s6 tit khoa didu chinh: TO, ON, PAST va TANTO 48 xac dinh

meit kiém tra nhu dude mirh hoa & hinh 1.6.

a) TO p) ON c) PAST

Mot ddn hudng ‘ \

d) TANTO M dén hddng

Hinh 1.6. Vi tri mat kiém tra tuy theo tu khoa diéu chinh nao dugc dung:
a)TO - di chuyén dung ¢ oAt dén khi tiép xdc trong vGi mat kiém tra; b) ON - tam dung ¢4
&t pam trén mat Wiém tra; ¢) PAST - dung cu At tiSp xuc ngoadi v&i mat kiém tra,
d) TANTO - tam dung cu ¢t trung VoI gidm tidp tuyén gia mét kiém tra véi mat dan huong.

Lénh chuyén déng theo dudng bao chi thi cho dung cv cat di chuyén dua
theo bé mat dan hubng va bé mat vat lam, va chuyén dong s€ ditng lai khi dung
cu cht n&m tal mat Kidm tra. C6 sau t khéa dudge dung: GOLFT (di vé bén trat),
GORGT (41 v& bén phal), GOFWD (tién), GOBACK (1u1), GOUP (1én), GODOWN
(xudng)- Hinh 1.7 minh hoa sau hudng chuyén dong cua dung cu cAt tuong Ung
véi sau tiz khoa nay. Khi lap trinh, ching ta phai luon nhd dung ci cAt dang tu



Chuong 1. APT - NGON NG DUNG TRONG DIEU KHIEN 56 ' 13

ddu di t6i? Khi né dat dén m

—_—

dt kiém tra méi thi chuyén déng ti€p theo s& 13 ré

phai, nguge ién hay di xuéng, v.v..? Can ¢ vao dé dé chon mét trong sau ty

khéa néi trén cho thich hgp. Dé thuan tién, ta nén coj vat lam 1a ding ¥én, con

dung cu cit thi di chuyén tuong déi v vat lam.

Dao 24#

Hddng & hién the ey Ao

Goue

GOLFT

GOBACK GOFWD

GORGT

GoDowy

Hinh 1.7. ¥ nghia cla mét s& tir khéa trong lénh chuyén déng.

Chéng han dé diéu khién dung eu cit chuyén déng theo phudng huéng nhy
6. hinh 1.8, ta vist diy lénh sau day:

FROM/TARG

GO/TO, PL1, TO, PL3, TO, PL2
GORGT/PL3, PAST, PL4

Lénh thi nhat ne
ring bat diu tu (FROM)
diém xust phat - déng the;
cang 14 diém dich (TARG),
vi khi cdt got Xong, dung cu
cat lai duge dua trd vé diém
nay. Lénh thit hai bt diy
bang tit khéa GO (i) d€ ra
lénh cho dung cu cit chuyén
déng cho téi khi t1€p xidc
trong (TO) vdi mat PL1, rdi
tiép xie trong (TO) véi mat

PL3 (L)

~~~~~~ 9

o PL4 (L4}

PL2 (1L2)

Hinh 1.8. M6 ta mat doan dudng di cia dung cu cat.



14 BIEU KHIEN S® VA CAM - SAN XUAT CHE TAO CO MAY TiNH TRQ G10P

PL3 (do d6 dung cu cit s& ddng thdi tiép tuyén véi hai mat nay), rdi tiép xue
trong (TO) vé6i mat vat lam PL2.

Lénh thii ba chi thi cho dung cu cét di v8 bén phai (GORGT) doc theo mat
PL3 cho dén khi ti€p xtic ngoai (PAST) v6i mat PL4.

Trong trusng hgp cac mat dan hudng va mat kiém tra vudng géc véi mit

vat lam thi do hinh chidu ctia ching 1én mit vat 1am sé la duong thing (néu la

mat phang) hodc dudng cong (néu 14 mit cong), nén cd thé thay thé chiing bdi

dudng thing hay dudng cong tudng Ung. Vi vay ¢ hinh 1.8 ta co thé thay thé

PL2 bai 1.2, PL3 bdi L3, PL4 bdi L4. Liic nay chudi lénh néu trén dudc viét lai
" nhu sau:

FROM/TARG
GO/TO, L1, TO, L3, TO, PL2
GORGT/L3, PAST, L4

Vi du 1.3. Si1 dung két qua cua vi du 1.1, hay viét day léch chuyé én déng dé
gia cong vat lam ¢ hinh 1.2, trong d6 PL1 14 mat vat lam va PO la diém xuit
phat {(va diém dich).

FROM/PO
GO/TO, L1, TO, PL1, TO, L3
GORGT/L1, TANTO, C1
GOFWD/C1, PAST, L2
GOFWD/1L.2, PAST, I3
GOLFT/L3, PAST, L1
GOTO/PO
Chu ¥ ring mit vat lam PL1 trong diy lénh néu trén phai nim tai mat
day cua vat lam dé dung cu cét ¢6 thé cit hét chidu day ciia né. Qua dé chung ta
thiy ring mat vat lam khéng nhat thidt phai nam trén vat lam.
Vi du 1.3 ciing goi hai cau hoi ¢on bd ngd, dé 12 dao cit duge dinh ¢d nhu
thé nao, lugng chay dao va tac d6 cit ra sao ? Hal cau hoi nay cing nhitng cau

héi khac sé dude giai dap boi hai nhém lénh hau xi Iy va phu trg sau diy:

1.4. NHOM LENH HAU XU LY

D& vidt mét chuong trinh vat lam day du, phii ¢6 nhing lénh dicu khién

hoat d6ng cta truc chinh, ludng chay dao ciing cac dac diém khdac cia may cong
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cu - va d6 1a nhiing lénh hgu xi ly. Phu luc A c6 gidi thiéu mot 56 lénh héau xu Iy
thuong gip nhu sau:
COOLNT/ RAPID

END SPINDL/
FEDRAT/ TURRET/
MACHIN/

Céc lénh hdu xi2 Iy (va cac lénh phu trg s€ néi trong muc sau) ¢ hai dang:
kam theo hoic khéng kém theo diu sé trai (/). Lénh khong c6 ddu s6 trai la lénh
tu tiie, nghia 12 khéng cdn ¢6 thém dif liéu nao cho né nia. Con cac tw khéa cd
diu s8 trai thi cdn c¢6 4ii lidu mé td kém sau (xem phu luc A). Lay lénh
FEDRAT/Aam vi du: FEDRAT la chit viét tat chia thuat ngit feed rate nghia la
litong chay dao (hay téc do chay dao), vdi chay dao thi tuy theo tiing may cong
cu ma duge hiéu khac nhau. Chéng han déi véi may khoan thi chay dao ciung
chiéu véi dudng tim cta mii khoan, con d& véi may phay mit dau la may

thudng gap trong NC, thi chay dao vudng géc vdi dudng tim cuia dao phay.

1.5. NHOM LENH PHU TRO

Chuong trinh APT diy da con phai 6 cac lénh phy trg nita. Nhiing 1énh
nay dude dung dé xac dinh c¢d dao, ma hiéu vat lam, v.v... Phu luc A cé dinh

nghia cac tit khéa trong céc lénh phu trg sau diy:
CLPRNT  INTOL/
CUTTER  OUTTOL/
FINI PARTNO
Tinh phAn nhé ra cla dudng di ctia dung e cat so véi dudng vién ctia VAt
lam nhd lénh CUTTER/s6 liéu khai bao. Vi du:
CUTTER/12
dudge hidu la dudng kinh dao cfit bing 12 mm. Do vay, dudng di cua dung cu cit
phai vudt qua duong vién cua vat lam 14 12/2 = 6 mm.
Vi du 1.4. Van dung nhitng diéu vita dude trinh bay & trén, ching ta s& viét
mét chuong trinh APT ddy d cho vat lam ¢ hinh 1.1. Gia thiét rang né vira
dudge tao dang thé tit tAm thép cacbon thép, cAn gia edng tinh bang dao phay
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ngén duong kinh 12 mm. Gia s téc do cit 573 vg/phit va luong chay daoc 75
mm/phit.

Hinh 1.9 giéi thigu chudng trinh véi hang trén cho thiy khoing cach gifia
cac ky tu, giéng nhu né da duge due 16 vao thé duc 16 dé dua viao may tinh.

Ceolumn
1 3] 8 10 72
PARTNO EXAMPLE PART
MACHIN/MILL, 1
CLPRNT
\ INTOLY 025
: OUTTOU.025
CUTTERMZ
PO = POINT/O, -25.0.0
Pt = POINTH50.0, 280,00
P2 = POINTIG, 0, ©
P3 = POINT/150.G, 0.0, 0.0
P4 = POINT/45.0, 115.0, 0.0
L1 = LINE/PZ, P3
Cc1 = CIRCLE/CENTER, P1, RADIUS, 28.0
L2 = LINE/P4, RIGHT, TANTO, C1
L3 = LINE/F2, P4
PLA = FPLANE/PZ, P3, P4
SPINDL/ST3
FEDRAT/7S
COOLNT/ON
FROM/PO
GO/TC, L1, TO, PL1, TO, L3

GORGT/L1, TANTO, C1
GOFWD/C1, PAST, L2
GOFWD/L2, PAST, L3
GOLFT/L3, PAST, L1

| RAPID

GOTOIRPO

! COQLNT/OFF

| ! FINI

Hinh 1.9. Chuong trinh APT dé gia cong phay vat 1am & hinh 1.1.

1.6. KHAI BAO MACRO TRONG NGON NGU APT

Macro 1a mét doan chuong trinh duge dat mét tén. Y nghia cia né trong
APT cling tuong tu nhu trong cac ngdn ngii lap trinh khac. Macro duge su dung
khi ¢é nhiéu doan chuong trinh gidng nhau dude lap lai & nhidu chd khac nhau
trong chuong trinh. Do vay cé thé thidy muc dich etia Macro 1a lam cho chudng
trinh dd dai, nho thé ma giam duge céng siic va thoi gian lap trinh.
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Khuén dang ctia Maero nhy sau-
Ky hiéu = MACRO/Cdc khai bdo vé tham s6 (1.4)

Quy téc dat tén cho ky hiéu cta Macro cling giéng nhu cho mol kY hiéu
khac cia APT, titc 1a ky hicu c6 thé dai dén sau ky tu, trong d6 nhat thist phai
¢6 moét ky tu la chit cai. Cdc khai bdo vé tham s6 sau diu s§ trai (/) 1a nhiing
bién, ma gia trj cia chiing ¢6 thé thay déi gia tri méi I4n Macro duge goi ra
trong chuong trinh.

Macro duge md ddu bing khusn dang 1.4, tiép theo la day lénh can dua
vao Macro, va két thic Macro 13 ti khéa TERMAC (Terminating Macro - két
thiic Macro).

O trong chudng trinh APT, méi 1an can goi dén Macro ta dung lénh sau day:
CALL/KY hiéu, khai bdo tham s§ (1.5)
trong d6 &y hiéu 1a tén chia Macro cin dude goi, con khai bdo tham s6'13 cac gia

- tri cu thé clia cac tham s& tai 1n goi hién thoi. D& cu thé hon ching ta hay xem
vidu 1.5.

Vi du 1.5. Hay st dung Macro d€ vist lai chuwdng trinh & vi du 1.2 (vi trong
chudng trinh d6 ¢6 ba doan giéng nhau d€ ra lénh cho may khoan gia céng ba 15
¢ ba vi tri khac nhau).

DRILL = MACRO/PX {Mé ddu Macro}
GOTO/PX
GODLTA/0,0, -25.0
GODLTA/0,0, +25.0

TERMAC {Két thiic Macro}

FROM/PO

CALL/DRILL, PX = P1

CALL/DRILL, PX = P2

CALL/DRILL, PX = P3

GOTO/PO

Ching ta thay nh3 st dung Macro, chuong trinh § day ngin hon chuong

trinh duge viét & vi dy 1.2. Trong vi du nay chi ¢6 ba 13 khoan, néu s6'15 khoan
cang nhiéu thi sy cach biat vé d6 dai gitta hai chuong trinh cang lén.

Mét dde diém cén chg ¥ 1a: mét Macro c6 thé chia 15i go1 (CALL) téi mét

Macro khac. Dic diém nay rit hay duge s& dung trong nhiéu trusng hop, chéng

han khi gia céng nhiéu 15 sép xép theo kiéu ma tran, § d6 méi 16 c6 mét cap gia
tri toa d9 (x, y) khac nhau.

Nhiing itng dung nhu vay ciia Macro trong ngén ngt APT c6 rat nhiéu, van
dé 12 kha nang van dung cia chring ta vio ting trudng hdp cu thé khij lap trinh.
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@ day chiing ta xét thém mét {ing dung thudng gip cia Macro (con nhiéu
{ing dung khac ban doc s& ¢6 dip vén dung dé thuc hién cae bai tap cudl chudng),
d6 1a khi gia cong thd rdi gia cong tinh trén cing mot vat lam. Liic nay ta “gét”
trinh tu cac chuyén dong vao trong mdt Macro réi goi dé€n Macro dé hai lan véi
hai dudng kinh dao cit khac nhau. Lai goi CALL thit nhit xac dinh mot dao cat
thé véi dudng kinh 16n hdn so vé1 dao cét tinh qua 16i got CALL thd hai. Chiing
ta hiay xem xét vi du minh hoa 1.6.

Vi du 1.6. Hay viét chuong trinh APT dé thuc hién lién ti€p hai nguyén

“ céng cat tho va c¢ét tinh tao hinh bao chi tiét cho & hinh 1.1 (va 1 2). Ca hai
nguyén céng déu dang dao phay ngén cung dudng kinh 12 mm. Nguyén cbng cat
thé cin dé lai mét lugng du gia céng 0,20 mm cho nguyén c¢béng cit tinh. Nguyén
cong cét tinh sé cit hét lugng du 46 dé tao hinh bao cudi cting.

Su khée nhau duy nhét gilta hai nguyén coéng chi la khoang cach gilia
duong bao thanh phém so véi dudng tdm dao phay. Do vay ta chi can viét mot
" Macro cho ca hail nguyen cong. Sau d6 ta gan gia tri 12,4 mm cho duong kinh
dao & 131 goi thit nh&t ré1 gan gia tri 12 mm cho dudng kinh dao 8 181 goi thit hai
té1 Macro, va nho vay da dé lai mét lugng du gia cong = (12,4 - 12)/2 = 0,2 mm
cho nguyén cong cét tinh.

MILL = MACRO/DIA {Md dau Macro}
CUTTER/DIA
FROM/PO
GO/TO, L1, TO, PL1, TO, L3
GORGT/L1, TANTO/C1
GOFWD/C1, PAST, L2
GOFWD/L2, PAST, L3
GOLFT/L3, PAST, L1
GOTO/PO
TERMAC {Két thiic Macro}

Vi ndi dung Macro nhu trén thi trong phén chinh chudng trinh, ta chi don

gian dua ra hai 16i goi dé thoa mén yéu cAu da néu:
CALI/MILL, 12.4
CALL/MILL, 12.0

Macro chi 124 mot trong nhi€u nét dic sdc khac trong APT va trén day
chiing ta chi méi luét qua mdt phén rat khiém tén.

Chc bai tap cudi chudng sé tao diéu kién dé ban doc tiép cn ddy dna hon vé
ngdn ngit APT.
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BAI TAP CHUONG 1

1.1. Vat lam cho & hinh 1.10 s& dugc hoan tAt trén may khoan ban. Dudng bao
cta vat lam da duge gia cdng xong trude d6, nay cAn gia cbng tiép nam 16
$10. Hé truc toa d6 dung cho nguyén céng nay duge dat tal goe dud bén
trai cta vat lam. Cho biét chiéu day vat lam 14 10 mm.

a) Hay viét cac lénh hinh hoc dé xac dinh vi trf nam 16 néi trén.
b) Hay viét day 1énh chuyén ddng dé thyc hién trinh ty khoan nam 16 d6.
Diing diém c6 toa d6 (-25, -75) 1am diém xuat phat cho 1énh FROM.

112 [

|
e e e

]

b)l

B

3
112

225 | 27 | 4o

v 375 | 625 | S0 | 25|

T T

Hinh 1.10. ding cho cédc bai tap 1.1 va 1.2,

1.2. Hay viét chudng trinh APT diy di cho bai tap 1.1. Lénh hau xu 1y duge
diing 6 day 14 MACHIN/DRILL. Mai khoan c¢é dudng kinh 10 mm, vat liéu
14 nhém k¥ thuat, tdc d6 cit va lugng chay dao lan lugt la 900 vg/phit va
75 mm/phut.

1.3. Mbt nguyén céng phay canh sé duge tién hanh dé tao ra dudng bao ctia vit
lam & hinh 1.11. B3 qua hai 18 vi trudc d6 ching da duge gia cong trén may
khoan va s& dude st dung dé kep vat lam 1én ban may. Cho biét vat lam co
chiéu day 1a 12 mm.

a) Hay viét cic 1énh hinh hoc dé xac dinh dudng bao cta vat lam.
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b) Viét trinh tu day lénh chuyén déng dé tién hanh phay canh, tao ra
dudng bao chi tiét. Ding gée dudi bén trai clia vat lam lam géc toa dé.
Chon diém c6 toa dé (-75, -75) lam diém xudt phdt trong 1énh FROM.
Gia st vat lam da dudc gia cdng thé trén may bio xoc va dé lai mét
lugng du gia ¢6ng 14 3 mm cho 1an phay cudi ciing.

50

&

T

ot

a4

47
25
i
17

2z | 106
[ 150 — ]

Hinh 1.11. Ding cho bai tap 1.3 va 1.4,

1.4. Viét chudng trinh APT diy du cho bai tap 1.3. Lénh hau x Iy trong

1.5.

trudgng hgp nay la MACHIN/MILL, 05. Dung sai ban kinh cung tron la
+0,025. Dao phay ngén c6 dudng kinh 25 mm. Tée a6 cit va tdc dé 4n dao
lan lugt 14 400 vg/phiit va 75 mm/phat.

Hinh 1.12 giéi thiéu hinh dang cam sé dude gia cong trén may phay, véi
dao phay ngén hai lusi cit, duong kinh 12 mm.

Hinh 1.12. Cam ding cho bai tap 1.5.
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I.6.

1.7.

1.8.

a) Viét eac lénh hinh hoc dé xac dinh dudng vién clia cam.

b) Viét trinh tu day lénh chuyén déng dua trén két qua ciu a).

¢) Viét chuong trinh APT day d4. Cho biét tdc do cdt va lugng chay dao
lan lugt 1a 500 vg/phit va 75 mm/phiit, dung sai +0,013 mm. Lénh hau
xu Iy trong trudng hgp nay 1a MACHIN/MILL, 01. Gid s cam da dudgc
gta cong tho trén miy bao xoc. Bé qua van dé kep chat vat lam 1én ban

may.

Hinh bao cua vat lam &
hinh 1.13 sé duge tao ra

‘'qua hai ldn cit trén

may phay véi cling mét
dao phay ngén, dudng
kinh dac ¢20. Lan cit
thd nhit dé€ lai mot
Ihuong du 1,2 mm danh
cho lan cat cudi cung.
hay viét cac 1énh hinh
hoc va 1énh chuyén
dong € thuc hién hai
1an cit néi trén.

Ra_/ foo i

> l

Hinh 1.13. Ddng cho hai bai tip 1.6 va 1.9.

Hay viét chuong trinh APT cho bai tap 1.2 (hinh 1.10) ¢6 sit dung Macro

nhu trong vi du 1.5.

Gia sit cac 16 thude vat 1am & hinh 1.10 duge tao ra qua ba nguyén céng

khoan, khoét va doa (ba dung cu cit khac nhau trén cung mdét may). Hay

viét chuong trinh APT diy du trong d6 c6 hai Macro: mét Macro dé goi vi

tri hinh hoe cac 16, Macro thit hai @€ goi thao téc cét got tudng ng (tudng

tu nhu Macro duge dung trong bai tap 1.6). Lénh goi téi dung cu cit va

diéu kién cit cho tiing nguyén céng nhu sau:

» D61 véi nguyén cong khoan: TURRET/04

Tée d6 cat 800vg/phut,

Lugng chay dao 65 mm/phuit.
» D61 véi nguyén ¢bng khoét: TURRET/06

Téc d6 cat 500 vg/phuit,

Lugng chay dao 100 mm/phuit.
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e

. D&i v6i nguyén cong doa: TURRET/02
Tée d6 cit: 200 vg/phit,
Lugng chay dao: 320 mm/phiat.

1.9. Viét chudng trinh ddy 40 cho vat lam d hinh 1.13 bang cach su dung lai
k&t qua cia bai tap 1.6. Chudng trinh c6 st dung Macro cho hai 1an cét.
Lanh hau xu 1y 1la MACHIN/MILL, 01. Dung sai cho phép 1a £0,025. Tée do
cét va lugng chay dao 1an lugt 1a 400 vg/phiit va 75 mm/phut.

1,10. Mét ma tran 16 nhu & hinh 1.14 s& dude gia cong trén may khoan. 56 16
trén mot hang 14 5, s8 15 trén mot cot 1a 7, do dé téng cong 35 16. Viét

chuong trinh day du, trong d6 ¢ st dung Macro dé thist 1ap toa d6 cho cac
10.

35167 P20

o o+
{,

Hinh 1.14. Ding cho bai tap 1.10.



Chuong 2
DIEU KHIEN SO TRUYEN THONG

2.1. MO DAU

Nhiéu thanh tuu trong linh vuc thiét k& va ché tao ¢ su trd giip ctia may
tinh déu cé mét ngudn gde chung tir k¥ thuat didu khién s6 (Numerical control,
viét tdt 1a NC). Hé théng khai niém co ban hinh thanh trong qua trinh phat
trién cha diéu khién s6 vin tidp tuc trai qua sang loc va md rong trong céng
nghé CAD/CAM hién dai. Do vay NC duoe coi la md dau cua CAM va ching ta
sé danh toan bd chudng nay dé xem xét vé& diéu khién sd.

Chuong nay chu yéu 1a xac dinh cac khai niém va ing dung cd ban cia
difu khién s6 truyén théng va nhan manh ring cac hé NC hién dai phu thuéc
rat nhiéu vao cong nghé may tinh.

" & Diéu khién 56 la gi?

Cé thé dinh nghia diéu khién 6 (NC) la mét dang ti déng c6 thé lap trinh
duc, trong d6 qud trink dude diéu khién bang sé. ky tw va ky hiéu. Trong NC,
cAc s6 tao thanh mbt chudng trinh gém cac 1énh diing cho mét vat 1am hay moét
cdng viée gia céng vat lam. Khi viée lam d6 thay d6i thi chuong trinh gém cac
lénh ciing thay déi theo. Tinh mém déo ctia NC 1a nhd & kha nang thay d6i cia
chuong trinh nay. Ré rang viét lai mét chudng trinh thi dé dang hon nhiéu so
véithay déi trang-thiét bi sdn xuit.

Céng nghé NC da duge tng dung trong nhiéu loai nguyén céng, ké ca vé,
lép rap, kiém tra chat lugng, d6t dap va han diém. Tuy nhién tng dung chu yéu
cita NC 12 trong gia cong cit got kim leai. Vat lam (chi tit cAn duge gia cong) ¢b
nhiéu kich ¢ va hinh thii khac nhau, dong thai da s§ vat lam trong cong nghiép
hién nay thudng duge san xuit hang loat nhd va vita. VA nhiing vat lam dé
thuong phai trai qua cic nguyén céng dién hinh nhu khoan, tién va phay. Viée
NC thich hgp véi cac cong viéc cit got nay 1a 1y do khién didu khién s6 phat
trién cuc ky nhanh chéng trong cong nghiép gia céng kim loai tit nita sau thé ky
XX dén nay.
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¢ Vi nét lich sit phit trién
NC truyén théng gin lién v6i mdt céng trinh c6 tinh chat md dudng cia
John T. Parsons. Vac cudl nhitng ndm 40 ciia th& ky XX, Parsons da nghi dén
‘ phudng phap si dung bia c6 duc 16 chita théng tin vé toa dé dé diéu khién mst
: may céng cu. Cé may nay duge diéu khién chuyén déng tinh tién titng bude nhd,
.nhd vay tao ra bé mat mong muén trén vat lam. Nam 1948 Parsons trinh dién §
'tu!t'}ng cia minh véi cd quan khong lye Hoa Ky réi sau d6 duge mét loat dy an tai
Vién Céng nghé Massachusetts (MIT) do dau.
Céng trinh md dau tai MIT lién quan téi viée trién khai mét may phay NC
d giai doan ché thi, vi nam 1952 mau thl nay dude trinh didn thanh céng.
Ngay sau d6 tinh hiéu qua cao cta khai niém NC da duge chiing minh.

Chéng bao lau sau, cic nha thist k& ché tao may céng cu bit ddu khdi
déng cac du an trién khai riéng clia minh dé cho ra ddi nhiing ¢6 may NC trén
thi truong. Mot s6 nganh cong nghiép khac ciing khéng bd 13 co hai dé nghi ra
céc dy 4n may diéu khién s6 nham dap dng nhing nhu cdu dic biét clia riéng
nganh minh. Khéng e Hoa Ky tiép tuc c8 vii viée phat trién NC bing cach d3
dau viéc nghién citu bé sung tai MIT d€ phat trién mot ngén ngd lap trinh vat

.lam c6 thé diing digu khién may NC. Két qua la da cho ra ddi ngén ngd APT ma
chiing ta di xem xét & chudng 1. Muc tiéu nghién ctu ban dau cia APT 14 cung
cip mét phudng tién dé ngudi lap trinh vat lam c6 thé théng bao cac lénh cit
got cho may cdng cu bang nhiing 1énh don gian gin gidng véi tiéng Anh. Diu
ring APT bi phé phan 1a qua céng kénh ddi véi nhiéu loai may tinh, tuy nhién
ngoén ngit nay da cho thiy nhitng kha ning to 16n cia né. Ngay nay APT van
duge dung réng rai trong céng nghiép, hdu hét cic ngén ngit 1ap trinh vat lam 1a
dya trén cac khai niém cta APT, va nhude diém "eéng kénh" ella né da duge
nganh ¢ong nghiép may tinh hién dai bd qua.

2.2. CAC THANH PHAN CO BAN CUA MOT HE NC

Mot hé diéu khién s8 gébm ba thanh phin c6 ban sau day:

1. Chudng trinh gém céac lénh.

2. B6 phan diéu khién (CU), con duge got la bd didu khidn may (MCU -

Machine Control Unit).

3. May cong cu (hoéic qua trinh dude didu khién khac).

Ba thanh phin nay c¢6 mét méi quan hé chung nhu duge minh hoa &
hinh 2.1: chudng trinh (a) lam nhiém vu ddu vao cho bé phan diéu khién (b) dé

b6 phén nay ra cac ménh 18nh cho may céng cu (¢) hodc mdt qua trinh cin duge

diéu khién nao d6.
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TR e 7z L YA

b) €)

Hinh 2.1. Ba thanh phin clia mgt hé théng diéu khién s&:
a) chuong trinh gdm cac 1&nh: b) bd phan didu khién; ¢) may céng cu.

Sau day chiing ta s& xem xét ky hon vé ba thanh phan nay.
2.2.1. Chuong trinh

Chudng trinh 14 mét tap hop lénh duge chi tiét héa bude no sau bude kia,
bao cho may biét phai lam gi. Chuong trinh duge viét dudi dang cae ma s0 (hode
ma ky hiéu) trén vat mang tin € khi nhap vao bb phan dicu khién thi bs phan
nay ¢6 thé dién dich ra duge. Truée day vat mang tin théng dung nhat 1a bang
¢6 due 15, réng 1 in. Qua thdi gian, cdon ra doi mét s& loai vat mang tin khac, ké
ca bia ¢6 duc 18, tham chi phim anh 35 mm,...

C6 hai phudng phap nhap thong tin (input) cho hé NC. Phuong phap nhap
thi nhat 1a vao di liéu cho CU bing tht cong, va duge gol 1a nhdp di lidu thu
cong (MDI - Manual Data Input). Phuong phap nay chi thich hgp véi nhiing viéc
lam kha don gian, trong d6é trinh tu cac thao tac khdng lip lai. Chuong 3 sé
trinh bay vé phuong phap MDI nay.

Phuong phép thit hai 1a théng qua dudng truyén tryc tiép v6i may tinh, goi
1a diéu khién s6 truc tiép, hay DNC (Direct Numerical Control). Ching ta sé
xem xét phudng phap nay 6 chudng 4.

Chuong trinh trong d6 chita cac 1énh do ngudi lap trinh vat lam soan thao.
Céng viéc clia ngudi 1ap trinh 1a dua ra mét bd 1énh ti mi dé dua vao d6 ma cac
budc gia cang duge thuc hién. D&i véi mét nguyén cbng it got, cac bude gia cong
nay c6 lién quan t6i chuyén déng tuong déi gilia dao cit va vat lam.

2.2.2. B phan diéu khién (CU)

CU gdm ¢6 cac bd phan dién tii va phi dién ta khac, c6 nhiém vu doc va
dién giai cac lénh trong chuong trinh ¥8i chuyén déi ching thanh cac hoat dong
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co hoc clia may eéng cu. Cac thanh phan dién hinh clia mét bé phan diéu khién
trong NC truyén théng gém c6 dau doc bang, bé dém dit liéu (buffer), cac kénh
xuft tin hiéu cho may céng cu, cac kénh phan hdi tit may cdng cu va cac co cdu
(mach) didu khién tudn tu dé didu phéi toan bé hoat déng cia cac thanh phan
néi trén. Ciing cdn luu ¥ rdng ngay nay hdu hét cac hé NC hién dai déu ding
mAy vi tinh 1am b phéan diéu khién (CU). Loai NC nay dude goi 1a didu khién s¢
bdng mdy tinh (CNC), va chiang ta sé tré lai v6i CNC & chudng 4.
Y « Déu doc bang 13 mét thiét bi co dién ding dé cudn bang c6 duc 16 va doc
. théng tin (chuong trinh) chiia trén dé. Théng tin dude doc tit bang vao
b6 dém di lidu (buffer). Muc dich cta thiét bi nay la luu tri cac lénh
dau vao dudi dang cac khoi (block) logic v& thong tin. Thudng thi mét
khéi théng tin thé hién tron ven mét bude trong diy cac bude trong
nguyén cong. Vi du, mét khai c¢6 thé 13 dit liéu cin cho viéc di chuyén
ban mAy téi mdt vi tri mong muén va khoan mot 15 tai vi tri dé.

o Cdc kénh xudt tin hiéu dude néi véi déng cd servo (ddng co trg ddng) va
cAc cd cau (mach) diéu khién khac trong may cong cu. Théng qua cac
kénh nay, cac lénh dude gii tit CU cho may cdng cu. P ddm bao chic
chdn rang nhiing 1énh d6 da duge may cong cu xu 1y mdt cach diing din,
dit liéu phan héi s& duge giii trd lai CU théng qua cac kénh phdn hoi.
Chiic ning quan trong nhét clia vang phan héi 1a dé dam bao ring ban
mAy va vat 1am da duge dinh vi ding dén so véi dung cu cit.

o Cdc co cdu (mach) diéu khién tudn tu cé tac dung didu phéi toan bé hoat
d6ng clia cac thanh phén khac cia CU. Pdu doc bang duge kich hoat dé
doc dit liéu ti bang vao buffer, cac tin hiéu duge gui té1 may cong cu va
ti may ebng cu giti vé, v.v... Cac loai hoat déng nay cdn duge dong bo
héa va day chinh la chic nang cua cac mach diéu khién .

e Bar diéu khién (control panel hay control console) cling 14 mét thianh
phéin cla CU, ma v8 mat vat Iy thi né c6 thé 1a mét bs phan cha CU
ho#c clia may cong cu. Ban diéu khién chiia dia s& hodc nim vin dé
ngudi van hanh may diu khién hé NC, déng thdi con ¢6 thé c6 b phan
hién thi di liéu (man hinh) dé€ cung cdp théng tin cho né. Mic dua NC la
mét hé tu dong, nhung céc thao tAc clia con ngudi van can thiét dé déng
md may, thay dung cu cdt (mot s6 hé NC hién dai cé b phan thay dao
tu ddng), ga lap vat lam lén may va dé thuc hién nhiéu nhiém vy khac
niia. D& c6 thé gidl phéng khéi nhiing céng viée d6, ngudi van hanh phai
¢é kha nang kiém soat duge hé théng, va viée nay duge thue hién théng
qua ban didu khién.
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2.2.3. May cong cu hodic qua trinh dugc diéu khién khic

Day 1a thanh phan thi ba trong mot hé NC. Trong hau hét cac vi du thong
thudng vé mét hé thong NC duge thist ké dé thuc hién cac nguyén cong cit got
thi may céng cu bao gdm ban may va truc chinh, cting cac dong cd va cac cd ciu
diéu khién can thiét dé didu van chiing. Ngoai ra con phai ké dén dung cu cét,
dung cu géa kep va cac thiét b phu trg khac cdn cho nguyén cong cit got tuong
tng. Hinh 2.2 giéi thiéu mét may céng cu NC.

Hinh 2.2. May céng cu va b diéu khién clia mot hé NC.

May NC xét vé miic d6 phiic tap thi trai rong tit nhitng may khoan ban
don gian dude diéu khién bing bang c¢é duc 16 cho dén nhiing t6 hop (center) cét
got linh hoat va r4t tinh vi. T4 hgp (center) cit got diéu khién s6 1in diu tien
duge gidi thiéu vao cusi nhiing nam 50 clia the ky XX. D6 1a mét ¢d may da chiic
ning két hgp chat ché mot s6 nét néi bat vé tiét kiém thdi gian vao trong ciing
mot thiét bi san xuft tu dong.
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Trude hét, mot té hop (center) cit got ¢6 kha niang thuc hién rdt nhiéu

nguyén céong khac nhau: khoan, khoét, doa, phay va doa ngang. Thi hai, né cé
kha niang tu dong thay d6i dung cu cit theo 1énh ctia bang tit (hay bang duc 15).
CAc nguyén coéng cit got ma phong phu thi cling c6 nghia la phai c6 su phong
- phi vé cac loai cung cu cat.
Bo6 dung cu cat dudc luu giit trén mot gia dao hinh tréng (hoac mét thiét bi
" giit dao nao khac). Khi bing goi t6i mét dao cit cu thé, trong mang dao sé quay
" 38 dua dao cét d6 téi vi tri thich hgp véi viéc dua dao vao truc chinh. Thiét bi
thay dao tu dong sé bat 14y dao va dua vao 6ng kep dao caa truc chinh. Thi ba
12 mét t6 hop (center) cit got c6 kha nang dinh vi vat 1am. Ban may cé thé dinh
huéng vat lam sao cho c¢6 thé gia cong mot sé mét ctia né6 nhu mong muén. Cudi
ciing, dic diém thit tu 1a mot s6 t6 hop (center) cit got c6 hai ban (hay tdm dd)
dé kep chit vat lam 1én d6. Khi vat l1am trén ban th nhat dang dudc gia cong
thi trén ban thit hai vat lam dude thao ra (néu gia céng xong réi) hodc duge kep
vao dé chuén bi dua vao cit got (néu chua dude gia cong). Nhu vay tiét kiém
dude thdi gian chd ddi, nang cao ning suit cho may. Hinh 2.3 gidi thiéu mat t6 hgp
(center) dé lam vi du.

Hinh 2.3. Center cét got NC diéu khién bing may tinh.
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2.3. TRINH T CUA MAY NC

D& sit dung NC trong linh wife ché tao, cin phai thiie hién cic bude sau day:

1. Ldp trink céng nghé: Ban vé k¥ thuat (con goi 1a bdn vé ché tgo) clia vat
lam phai duge dién giai thanh ban quy trinh cong nghé (cén dude goi 1a ban 19
trinh gia cong). Day la mgt ban 1iét ké trinh ty cAc nguyén cong phai duge thuc
hién trén vat lam. Con c6 thé goi 1a ban 16 trinh gia cdng vi né 1iét ké ca cAc may
ma vat 1am phadi trai qua dé thuc hién trinh try cac nguyén céng. Ching ta gia
thit rang trong 18 trinh d6, mot s6 nguyén cong s& duge thuc hién trén mot hodc
mdot s6 may NC.

2. Lap trinh vdt lam: Nguoi lap trinh vat lam c6 trach nhiém vach ra quy
trinh cong nghé cho nhiing phan vat lam ma sé duge gia cong trén may NC.
Ngudi 1ap trinh phai 6 kién thic vé gia cong cit got va phai duge dao tao dé lap
trinh cho may NC, ¢6 nhiém vu lap trinh tu cac budc gia cong sé dude thuc hign
trén may NC va lap thanh tu liéu vé cac bude d6 theo mot quy cach dic biét
riéng. C6 hai phuong phap lap trinh cho NC:

e Lap trinh vat 1am theo 181 thu céng, va

o Lap trinh vat 1am c6é may tinh trg g1ip.

a) Lap trinh vdt lam theo 16t thii cong: Theo cach nay, cac 1énh gia cdng
trén may dudc chudn bi dudi dang bdn thdo ctia chudng trinh vat lam.
Ban thao nay 14 mét danh sach cac vi tri tudng d6i cia dao cit hay vat
lam cAn phai tudn thi dé gia cong may cho vat lam do.

b) Lap trink vt lam cdé mdy tinh trg gitip: Da s6 phén viée tinh toan té
nhat va t&n céng stc phai lam trong phudng phép lap trinh theo 161 thu
cong thi & day duge chuyén cho may tinh dam nhiém. Diéu nay dac biét
thich hgp véi nhiing vat lam c6 hinh dang phiic tap, nhiing céng viéc
cAn nhiéu bude gia céng. Trong nhiing trudng hgp nhu vay, may tinh s&
gitip tiét kigm rdt 16n thoi gian lap trinh.

3. Chudn bi bing: Mbt bang c6 duc 16 dude tao ra cén cit vao ban quy trinh
cong nghé (do nguocl 15115 trinh vat lam soan thao ra trudc do). Trong lap trinh
tht cong, ein cd trye tidp tit ban thao chudng trinh vat lam, bang duge duc 16
trén ban phim chuyén dung c6 b6 phéan duc 16 1&n bang. Con trong lap trinh do
may tinh trg gidp thi may tinh tu didn dich danh sach céc 1énh trong chudng
trinh, thuc hién cée phép tinh toan cin thiét d8 chuyén déi cac lénh 46 thanh
chc 1énh di chuyén may cong cu réi diéu khién thiét bi duc 16 tao ra céc 16 duc
trén bang. Dé 1a cong viéce chudn bi bang d€ dua vao may NC.

4. Thdm tra bang: Sau céng viéc duc 15, bang dugde chuén bi xong. Tiép theo
s& 14 chng vide thadm tra xem bang cé duge due 15 chinh x4c khong ? D& lam viéc
d6, 61 khi ngudi ta cho bang chay thi, thong qua moét chudng trinh may tinh dé
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vE ra c4c chuyén déng khac nhau ciia dung cu cit (hodc ciia ban may) 1én giay.
Theo cach nay nhiing 16i méc phai trén bing s& duge phat hién. Mot cach tham
tra triét dé hon 14 cho chay biang d€ may cong cu cit got trén vat lam, déi khi 1a
mét miéng bot bién hoac chit déo. Cac 151 lap trinh khéng phai bao gid cting dé
phat hién, do d6 c6 thé phai cin dén ba 14n chay thit d8 sita hét 15; trude khi dua
bang vae st dung chinh thiic.

5. Sdn xudt: Budc thit nam trong quy trinh NC 14 st dung bang NC vao san
xudt . Viéc san xudt lai lién quan téi van dé cung Ung phéi, chon va chuan bj
dung ey cit va dung cu ga kep, cac céng viéc chudn bi may NC ¢é gia ¢bng (chon
ch& d¢ cét, lam ngudl,...) Nhiém vu ctia ngudi van hanh may cbng cu trong qua
" trinh san xudt la g4 phéi 1én may va thiét lap vi tri xuat phat cta dao cit so véj
vat lam. Dén day hé NC tiép quan cong viéc va gla ¢dng vat 1am theo céac chi
lénh ¢6 trén bang. Khi vat lam dude cit got xong, ngudi van hanh may dua né ra
khoi may rét ga phéi méi 1én may.

2.4. HE TOA DO TRONG NC

1. Hé truc toa do: D& ngudi lap trinh vat lam cé thé vach ra trinh tu cac vi
tri va cae chuyén déng ctia dung cu cit so vdi vat lam, cAn thiét lap mét hé truc
toa 46 tiéu chudn dé nhd d6 cé thé xac dinh cac vi tri tuong d8i khac. LAy may
khoan ban lam vi duy, truc chinh (truc 14p mai khoan) trén thue t& 14 ¢§ dinh
theo chiéu ding con ban may thi dich chuyén theo didu khién so véi true chinh.

Tuy nhién dé thuan tién cho nguoi lap trinh, ching ta coi vat lam diing yén
" trong khi miii khoan chuyén ddng tuong dsi dsi véi vat lam, va vi thé ta sé thidt
1ap hé truc toa dé gin chat véi ban may.

Véi quy udc nhu trén, oz
truc x va true y dude xac dinh
trén ban may, truc z vudng
gbée vé1 ban may, cdn chuyén
déng theo chigu truc z duge

diéu khién bdi chuyén déng
thing ding cha truc chinh.
Chiéu duong va chiéu am ctia

-X

chuyén déng dao ddi véi ban

may theo cac truc nay duge -Z
chi rd ¢ hinh 2.4. May khoan

ban NC dude phan lam hai Hinh 2.4. Hé truc toa dd cla may NC dlng cho cac
loai: may ha.i truc vd may ba nguyén cong phay va khoan.
truc, tuy theo may c6 kha

nang diéu khién chiéu truc z hay khéng.
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May phay NC va cac may cong cu tuong tu (nhu - "y doa ditng ching han)
déu dung hé truc toa dé tudng tu nhu d81 véi may khoan ban néi trén. Tuy
nhién, ngoai ba truc x, y, z, cic mAiy nay con cé kha ning diéu khién theo mot
hodc vai truc quay nita. Ba truc quay trong may NC 1a cac truca, b vac. Ba truc
nay xac dinh cac géc quay quanh ba truc x, y va z tuong (ng. Dé phan biét chidu
clia cAc chuyén déng quay nay, ta diing quy tdc ban tay phdi. Theo quy téc nay,
néu ngén tay cai tré vé chidu dudng ctia mét true (x, y hoac 2) rdi cong cac ngoén
con lal quanh ngon cai, thi chiéu cong clla cac ngén Ay s& 1& chiéu dudng cla
chuyén dong quay quanh truc @6 (hinh 2.4).

D6i vél nguyén cong

tign thi hé truc toa dude xac x

dinh theo quy udc riéng: truc
z la truc quay cta vat lam
(hay dudng tdm ciia vat lam), ~Z% L

truc x xac dinh vi tri huéng

kinh ciia dao cit d6i véi vat \
lam nhu duge minh hoa & +X
hinh 2.5. Chiéu ducng cia
cac chuyén déng quay ciing
duge xac dinh theo quy tdc
ban tay phdi. Muc dich ela
hé truc toa d6 1a dé xac dinh mbt cach ding ddn vi tri tudng d8t ctia dao cét so
vdl vat lam. Tuy theo titng may NC, ngudi lap trinh vat Iam c6 thé dua vao mot
s8 tuy chon c6 sin khac dé xac dinh vi tr{ tuong d8i nay.

Hinh 2.5. Hé truc toa dé ciia may NC diing cho
' nguyén cong tién.

2. Diém "khong" c6 dinh va diém "khong'' di dong: Nguoi lap trinh phai xac
dinh vi tri ciia dao cit so véi goe toa dd (diém "khéng"). D61 véi cac may NC, cb
mot trong hai phucdng phap xac dinh diém "kRhéong":

o Phuong phcip thiz nhdt: Chon géc tAy nam (gée dudi bén trai) ciia ban
may lam géc toa d8, moi vi tri theo truc x va y déu duge quy chiéu theo
diém gdc nay, va gbc toa dé & day dude goi 1a diém "khéng"” ¢6 dinh
(fixed zero).

» Phuong phdp thi hai va la phudng phap dude ua diang hon trong may
NC hién dai, cho phép ngudi van hanh may thiét 1ap diém "khéng" dat
taibat ky vi trf nio trén ban may. Day dugce goi 1a diém "khong” di déng
(floating zero). Nguoi lap trinh vat lam sé quyét dinh diém "khéng" di
déng duge dat ¢ dau cho thuan tién véi cong viéc lap trinh cia minh. Vi
du néu vat lam la d6i xiing thi nén dat diém khéng tai tAm déi xing. Vi
tri dat diém "khong" duge thdng bao cho ngudi van hanh may biét. Khi
bit ddu cit got, nguoi van hanh may dung tay diéu khién dung cu cat
vé mot diém trén ban may. Diém nay goi la diém xudt phdt, hay con goi
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3.

14 diém dich vi sau mdi lan cfxt‘ggt, dung cu cat lai trd v& vi tri nay.
Thye ra diém dich c6 thé dat ¢ mét vi tri thudn tién trén ban mAay ma
ciing c6 thé trén vat lam, chdng han 1a mot 16 khoan c6 san trén vat dé.
Ngusi lap trinh da quy chiéu san didm dich téi diém "khéng". Trong
thuc hanh nguoi lap trinh cing c6 thé chon diém dich lam diém "khong"
dé dinh vi dung cu cdt. Khi dung cu cit da duge dinh vi tai diém dich
r&i, ngudi van hanh may sé &n nit "zero" trén ban diéu khién - niit bAm
niy sé bao cho may biét gdc toa d¢ duge dat ¢ dau dé thuc hién cic
chuyén déng tiép theo cha dung cu cat. '

Dinh vi tuyét doi va dinh vi tdng dén (twong doi): Con c6 mét cach lya chon

khae ma thinh thodng ngudi lap trinh cting c6 thé ua thich, d6 1a dinh w tang
din thay vi dinh vi tuyét dé1.

Dinh vi tuyét dét c6 nghia la cac vi tri cta dung cu cit ludn duge tinh tu
diém "khéng". Chéng han néu cAn khoan mét 16 tai diém céach truc tung
150 mm vé bén phai va cach truc hoanh 200 mm v8 phia trén thi toa d6
tuyét d6i ca tam 16 1a x = +150.0, vay = +200.0.

Dinh vi tang dén c6 nghia la toa dd chia vi tri hién théi cia dung cu cit
12 két qua so sanh véi toa d6 cuia vi tri lién ngay trudc d6 cta né. Trong
trudng hop khoan 16 & trén, ching han may vita khoan mét 16 tai toa dé
tuyét doi (so véi diém "khong") la (100.0, 125.0) thi do vay, toa dé ting
dan cia 15 khoan hién thai 12 (50.0, 75.0). Hinh 2.6 minh hoa sy khéc
nhau gitta dinh vi tuyét ddi va dinh vi tang dén.

Vi 4ri $i8p theo

{§0,80) L
o0 + , ;i
_ Xdc dink X=60, y=80 d5i vOi
70 ( S dink vi fuyét dor ’
o} 0 _Xac dinh x= 20,y =30 &5 vor
- 3 h H fﬁfff Pl

(40, 50) < dinh vi 1aong 51

50
+dx =20

40t
jey S £ fri hién thoi
20 |
10

1 1 1 1 1 1 1 Y. ———

10 20 30 40 50 60 7¢ 80 90 100

Hinh 2.6. Minh hoa dinh vj tuyét d&i va dinh vi ting dan.
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2.5. CAC HE DIEU KHIEN CHUYEN DPONG CUA NC

Nham thuc hién viée gia cong cét got, dao cit va vat lam phai chuyén déng
tuong d61 véi nhau. Trong NC, c6 ba loat ¢ ban vé hé théng didu khién chuyén
déng, d6 la:

1. Diém téi diém;

2. Cét thing;

3. Cit theo dudng bao vong,
trong d6 hé diéu khién diém tdi diém 1a loai & mite thdp nhat, hé diéu khién cdt
theo dudng bao vong 1a loai & miic cao nhit trong cac hé théng diéu khién
chuyén déng giita dung cu cit va vat lam.

2.5.1. Hé diéu khién diém téi didm

Hé diéu khién diém téi diém (P-T- P, viét tit ctia point-to-point) déi khi con
dude goi la hé dinh vi. Muc tiéu cha hé diéu khién P-T-P 1a di chuyén dung cu
cAt d&n mét vi tri dinh trude. Téc d6 va dudng di ctia chuyén déng dé khéng
quan trong ddi véi hé diéu khién nay. Mt khi dung cu cat d4 dat téi vi tri mong
mudn thi nguyén céng cit got s& bt diu tar dé.

May khoan ban NC
12 mét vi du dién hinh caa
hé diéu khién P-T-P. Truc
chinh trudc hét phai duge

Y : Hank trink dao

Piém bat dov

dinh vi tai mét diém cu

thé trén vat lam duéi su y
diéu khién P-T-P, rdi viéc |
khoan 16 duge tién hanh

L 1 1 I L___d . _;_.}:

tai diém nay. Ct nhu vay Hinh 2.7. H& NG diéu khién diém tsi diém (P-T-P),
déi véi 16 tiép theo. Trong
khoang cach giita cac 16 khéng cAn c6 su diéu khlen chuyén déng tudng dsi giiia
dung cu cit véi vat 1am vi & dé khéng xay ra s\ cat got. Hinh 2.7 minh hoa kiéu
diéu khién P-T-P,

Céc hé diéu khién may cong cu theo kiéu P-T.P thude vao loai diéu khién
don gidn nhét va do vay ré nhét trong ba loai k8 trén. Tuy nhién trong mot s&
trudng hop nhu khoan hay han diém thi diéu khién theo kidu P-T-P van thich
hop, khong cin dén kidu didu khién khée cao cip hon.
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2.5.2. Hé diéu khién cit thing

Hé nay cé kha nang diéu khién dung cu cit chuyén déng song song véi mot
trong chc truc toa db theo mot téc dd duge khéng ché cho phit hgp véi yéu ciu
cit got. Vi thé& né phu hdp véi cac nguyén céng phay 4é tao ra nhiing san pham

" ¢6 hinh dang chit nhat. Tuy nhién hé nay khéng thé phéi hop chuyén ddng theo

- hai truc trd 1én, vi th& khong thé tao goc trén vat lam. Hinh 2.8 trinh bay mét vi

“du v& nguyén cdng cit thing. Cha ¥ ring mét may NC ¢6 kha nang chuyén déng
c4t thang thi ciing ¢6 kha nang chuyén déng P-T-P.

Y

Hah 1rinh dao. cie nguyén

i cdng didc thic hign khi dao

Vg# fam o chuyén dEng seng song vor
- l frc_/c X v frec ¥

| R s

Biém xuGl phot

Hinh 2.8. Hé cat thing.

2.5.3. Hé cit theo duéng bao vong

Cét theo duding bao vong (dudi day néi gon 12 dudng bao) phiic tap nhit,
mém déo nhit va dit nhit. MAy cong CL_IJ. NC duge didu khién theo kiéu nay cé
kha nang thuc hién c& hai: P-T-P va ct thing. Hon nita céc hé NC duge diéu
khién cAt theo dudng bao con mét diém néi tréi la ¢ kha ndng dong thoi didu
khién chuyén déng theo hai truc tré 1én. Pudng di cla dao cit duge diéu khién
cuing lic dé tao ra hinh dang hinh hoc cua vat lam. Vi ly do dé mé chce hé cat
theo dudng bao con duge goi 1a cac hé NC duong dao di lién tuc. Cac mat phéng,
cac dudng cong, cAc mit conic hodc hau hét cac mat nao cb thé xac dinh bing
toan hoc déu c6 thé didu khién theo cach nay duge. Hinh 2.9 minh hoa tinh linh
hoat clia hé NC dudng dao di lién tue. Cac¢ nguyén céng phay va tién 1a nhiing vi
du dién hinh v& sit dung didu khién cit theo dudng bao.
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ang et ?‘ﬁdjﬂjf

Dao f?o‘d_ng cong

Vot fam

Trd vé dang
cdt thing

Lrﬁ(/yé;?qsang 7Oy
Svy dddag tréa

Hinh 2.9. Hé NC cit theo duding bao vong (dudng dao di lién tuc)
dang phdi hgp chuyén déng hai chiéu.

Dé gia céng mot
du’Eing cong trong hé NC
cit theo dudng bao, chiéu
cia lugng chay dao phai
duge thay dai lién tue sao
cho dao c¢6 thé tao ra
ding dudng bao. Thuc

hién diéu dé bang cach-

chia duong cong thanh
nhiéu doan nhé: mbi
doan coi 12 xdp x1 mdt
doan thdng, rdi ra lénh
cho dung cu cat lién tiép
cit theo cAc doan thang
nay. Két qua la mot
dudng vién duge cat got
ra gan diang véi dudng
cong mong muén. Cé thé
khéng ché sai s6 tol da
giia hal dudng dé qua
chidu dal cia cac doan
nhao

thing riéng ré

(do dao tao) né1 trén

(hinh 2.10).

e Oudncong thit
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ﬂunj }m' frang
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Gid: han dung sai naoai
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sai Frong Dudn »
cong Ihic

Hinh 2.10. Xdp xi cha mét dudng cong trong may NC bing
cac doan thing. D& chinh xac ctia dudng x3p xi dugc khdng
ché bai “dung sai” gilra dudng cong thyc {(mong muén) va
dd 1éch cla cac doan thing; a) dung sai dugc xac dinh vé
phia trong duding cong thuc; b) dung sai difgc xac dinh vé
phia ngoai dugng cong thuc; ¢) dung sai dudc xac dinh vé
ca hai phia.
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2.6. UNG DUNG CUA DIEU KHIEN 56

Céac hé NC duge ting dung nhiéu trong céng nghiép, dic biét la cong nghiép
gia c¢éng kim loai. Cho dé&n nay, ting dung rdéng rai nhit cua NC la trong cac
may cdng cu dé thue hién cac nguyén cong cét got kim loai, bao gém:

o Phay,

+ Khoan va cac viée gia cdng lién quan (khoét, doa),

» Doa ngang,

o Tién,

» DMai,

o Cua.

Cing cAn luu ¥ rang trong muc dich cit got kim loai, may cong cu NC cé
thé chi thich hgp véi nhitng céng viéc nay ma khéng thé thich hgp véi cac cong
viéc khac. Sau day la nhiing déc tinh cdng viée thich hgp nhit vdi may céng cu
NC:

1. Nhiing vat lam dude gia ¢éng thudng xuyén nhung san xuét theo loat
nhd,

Vit lam ¢é hinh dang phiic tap,

Nhiéu thao tac cAn thue hién trén vat lam khi gia cong,

o o

Phai cit got nhiéu kim loat trén vat lam,

. Vat 1am thudng phai trai qua thay déi thiét ké k§ thuat (4 phu hop véi
thi trudng ching han),

(o]

6. Phai dam bao d¢ dung sail nghiém ngat khi gia cong trén vat lam,

7. Nhiing phin quan trong trén vat lam - § d6 khong cho phép méc sai lam

gia cong dé tranh phai tra gia dét,

8. Nhiing phan vat }am cin kiém tra 100%.

Ngudi ta ude tinh ring da sd vat lam cdn cit got thudng dude san xuit
theo titng 16 50 chiée hodc it hdn, va thdy rang NC fing dung t6t nhit trong san
xuft theo 16 hay loat nhoé. Lap trinh vat 1am cho quy mé san xudt nhu vay méi
bd cong, chudng trinh lai ¢6 thé cit di dé dung cho 16 hang sau. N&u trong tién
dé san xuét, thiét k& kv thuat ¢6 nhitng thay ddi (ma diéu nay lai thudng xay
ra) thi viéc didu chinh ndi dung chudng trinh chita trén bang (hay dia) dé thich
nghi véi nhiing thay déi d6 ciing d& dang. Cudi cing, néu chat huong va kiém tra
chit lugng 1a nhitng van d& quan trong (dung sai nghiém ngat, vat lam dat tién,
100% phai kiém tra), thi NC 1a thich hop nhat nho & d6 chinh xac cao va két qua
dung lai duge nhiéu lan ciia né.
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Khéng nhat thiét phai c6 diy da 8 tinh chit néu trén méi cin dén NC dé
gia cc“)ng; tuy nhién mét vat lam cang c6 nhiéu tinh chit dé thi cang nén dudc
gia cong trén may NC.

Hinh 2.11 va hinh 2.12 giéi thiéu hai may céng cu dé thuc hién cac nguyén
cong cat got kim loai.

Khéng chi trong cit got kim loai, NC cdn dude ting dung trong nhiéu
nguyén céng khac. Liét ké sau day (tuy chua day di) néi 1én pham vi ing dung
rong rai cua NC:

.« Dot dap,
| e Kiém tra,

« Vé tu dong,

« Lap rap,

e Uobn éng,

« Cat bang ngon lia,

« Cat bang hé quang plasma,

o Gia céng bang tia laser,

« Dét tu dong,

o CAat vai, quan Ao,

e Tan dinh tu dong,

e Quan day.

Hinh 2.13 va hinh 2.14 giéi thiéu hai trong cac ting dung néi1 trén.

b e g

Hinh 2.11. T8 hop (center) NC bén truc, dung cho cac nguyén cong tién.
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Hinh 2.13. May cat NC diung cung lira plasma.
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Hinh 2.14. May dét dap tim NC.

2.7. Y NGHIA KINH TE CUA DIEU KHIEN SO

O trén chiing ta vita tim hiéu pham vi tng dung ctia NC va xét vé mat ky
thuét, nhiing vat lam c¢6 dic tinh nhu thé nao thi gia céong trén may NC la thich
hgp. Con vé mit kinh té, chiing ta ciing da xem xét trong nhiing trusng hdp nao
khi NC mang lai hiéu qua cao. Sau diy ching ta sé xem xét nhiing uu - nhudgc
diém cia diéu khién s6 so véi cac phuong phap san xuat truyén thong.

2.7.1. Uu diém cta NC

1. Giam thoi gian phi san xudt: NC khéng anh hudng, hodc anh hudng rat
it téi qua trinh cit got (hodc qua trinh ché tao nao khéc), nhung né lam
ting phan thoi gian cat got thuc té ctia may trong toan thdi gian chi phi
cho viéc gia cong. D6 1a vi it cong viée chuin bi hon, thai gian chuin bi
ngin hon, thoi gian nang chuyén vat lam giam, thay dao tu déng (doi
v6l mét s6 may), v.v... Qua trinh gia cong cang phiic tap, uu diém cta
NC cang cao.

2. Giam nhe céng viéc ga kep: NC dd1 hoi d6 ga va dung cu kep don gian
hon va it dat tién hon vi viée dinh vi da dude bang (16, tit) cia n6é dam
nhiém thay vi giao cho do ga va dung cu kep nhu trong may cong cu
truyén thong.
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- Gidm thei gian chi dan gia cong: Nhd NC ma thoi gian chudn bi va s6

cong viéc phai chudn bi cho méi budc gia céng (hay cho mdi nguyén
cong) giam nhiéu, vi thé giam duge thoi gian giao viée va chi din cho
ngiuol nhan viée.

. Cong viéc san xudt mém déo hon: Nhd NC ma cac vin dé thich nghi véi

nhitng thay déi thist k& k§ thuat, thay déi tién d6 san xuit, luan
chuyén d8i tugng gia cong dé kip phuc vu nhitng don dat hang gap voi,
v. v... dude dé dang hon.

- Qudn ly chdt lugng duge cdi thién hon: NC 14 1y tudng cho nhiing vat

lam phtic tap ma néu ché tao theo truyén théng thi rdt dé méc 16i. Ché
tao trén may NC dat dd chinh x4c cao hon, it phé phim va it phai kiém
tra ch4t lugng hon.

. Gidm thoi gian luu kho: V61 NC, céng viée chuén bi gia céng s8 it hon,

thdi gian chi d&n gia ¢éng giam hon nén giam duge thsi gian luu kho.

. Gidm yéu cdu dién tich phdn xudng: Mét t6 hdp (center) cit got thudng

c6 thé thuc hién céng viée ctia nhifu may eéng cu truyén théng nén dién
tich mit bing cAn cho mét xudng NC thudng it hon so véi mét xudng
may cdng cu truyén thong.

2.7.2. Nhuoc diém cha NC

Bén canh cdc uu diém néu trén, NC cling ¢6 mot s6 nhuge diém sau day:

1.

Q]

3.

Chi phi dau tu cao: May cong cy NC thé hién mét edng nghé tinh vi va
phec tap, do d6 dat tién hon may khéng c6 NC. Vi NC dét tién nén doi
hoi ngudi quan 1§ san xudt phai cho khai thic triét dé hon so véi may
thong thudng, nham rit ngin thsi gian hoan vén. Mudn viy, cin cho
may chay hai, tham chi ba ca mét ngay dém.

. Chi phi bdo ditdng cao: Do NC la mét cong nghé phiuc tap va do may NC

duge st dung rao riét hon nén vin dé bao dudng 1a vé ciing quan trong.
Mdie du dé tin cay cia cac hé NC ngay cang duge ndng cao, nhung chi
phi bao dudng ching néi chung la cao hon nhiéu so véi may cong cu
truyén théng (c6 tai liéu cho biét cao hon 48% d81 véi cac may phay va
63% dd1 véi eac td hgp cdt got).

Tuyén dung va dao tao nhéan hic: Cac hoat ddng cua phan xudng NC c6
mét s& khia canh doi hoi trinh dé va k¥ nang cao hon so véi phan Xuong
may théng thudng. Lap trinh vién vat lam va ngusi bao tri NC 13 hai
loai nhan lye khé tim. Van @€ phat hién, tuyén dung va dao tao ho phai
dugce coi 12 kho khin, diém véu clia mdt xudng may NC.
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2.1.

2.3.

2.4.
2.5.

2.6.

2.19.

2.8.

BAI TAP CHUGNG 2

Diéu khién s&'1a gi ?

Ngoai cit got kim loai ra, diéu khién s con duge ting dung vao nhiing céng
viéc nao ?

Chuong trinh caa NC la gi ?

Trinh bay hai phudng phap nhap théng tin cho NC.

Trinh bay cac bé phan hgp thanh ctia bd didu khién (CU) ciia may NC.
Phan biét may NC va t6 hdp (center) NC.

Trinh bay cac buéc trong quy trinh NC.

Hé toa d trong NC dude xay diing nhu thé nao ?

Phan biét diém "khéng" ¢§ dinh va diém "khong" di déng.

Trinh bay ba hé diéu khién chuyén dong cta NC. Th& nao 1a dung sai
trong, dung sai ngoai va dai dung sai ?

Diéu khién s& duge tng dung nhiu vao cac loai may ¢ong cu nao ?

Trong cat got kim loai, nhiing céng viéc ¢6 dic tinh nao thich hgp nhit véi
NC?

Trinh bay uu - nhuge diém (xét v& mit kinh té&) caa may NC.
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LAP TRINH VAT LAM CHO MAY NC

3.1. MO DAU

Lap trinh vat lam cho may diéu khién s8 Ia mét tha tuc (hay quy trinh)
ma qua d6 trinh ty cac bude gia c¢ong trén may NC s& duge thiét ké ra va lap
thanh tu liéu theo mét quy cach riéng. Né bac ham ca viée chuén bi bang (bang

- ¢4 duc 16 hodc bang tit hay méi trudng trit tin nao khac) ding dé truyén cac énh
gia cOng cho may cong cu. Nhu mue 2.3 da d€ cap, ¢6 hai phudng phap lap trinh
vat lam 14 Idp trinh thu céng va ldp trinh ¢6 mdy tinh tro giip. Trong chuong
nay ching ta sé mé ta hai phugng phap nay nhung di sadu hon v& phuong phap
thit hai.

Dé d& tiép can hai phuong phap lap trinh néi trén, trude hét ching ta hay
tim hiéu c¢ach chuén bi bang va chudng trinh trén bang. Do vay trong hai muc
3.2 va 3.3, bang ¢6 duc 16 va cau triic clia ngdn ngii cé ban diung cho cac hé NC
s€ dude trinh bay trude khi di vao ndi1 dung chinh.

3.2. BANG LO BUC DUNG CHO MAY NC

Chuong trinh vat lam dugc bién 6 thanh day céc hoat déng cila may cdng
cu, nhd vat trit thong tin dau vao (6 day la bang ¢6 duc 16, chiza chuong trinh) va
nhd bé phan diéu khién (CU) dién dich cac théng tin d6. CU va vat trit tin ddu
vao phai tudng thich véi nhau, titc la nhitng gi chita trén vat trit tin phai cho
phép CU doc durge. D81 vél may NC truyén théng, bang ¢é 16 d¢ tril tin dau vao
12 théng dung nhit. Biang duge tiéu chuin héa sao cho may duc 16 1én bang dude
ché& tao theo mo6t chuin théng nhat, con ddu doc bang 1a mét bd phan cia CU,
cling duge cAu tao théng nhit dé doc dude moi théng tin trén biang. Biang ding
cho may NC ¢6 chiéu rong 1 in, theo tiéu chuin cua EIA (Hiép hoi Céng nghiép
dién t) 1a t6 chiic dam nhén nhiéu tiéu chuin quan trong trong céng nghiép
NC. Hinh 3.1 giéi thiéu khuén dang bang theo tiéu chuin EIA.
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Hinh 3.1. Khuén dang biang 16 duc ding cho NC, theo tiéu chuan EIA
(Electronic Industries Assoctation) (kich thudc & hinh la in).

Hinh 3.2. Thiét bi duc 16 dé chuan bi bang cho may NC.

C6 hai phuong phap chuén bi bang:

o Phuong phdp thit nhdt gan lién véi cach lap trinh vat lam theo 161 thu
cong va st dung thiét bi duc bang kiéu may chii nhu ¢ hinh 3.2. Ngusi
van hanh gé truc tiép ban thdo chuong trinh viét tay vao thiét bi duc
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Dé phan cach cac block véi nhau, ngusi ta ding ky hiéu EOB (End of
Block) c6 nghia 1a két thiic block. Theo tiéu chuin EIA, né duge danh d&u bing
mdt 16 tai cot 8.

3. Cée tir ciia NC: Sau day 1a danh sach cac ti ma khi tao thanh mét block
can dén. Tuy nhién khéng phdi moi may NC déu diing tét cd cac ti nay. Mat
khac, cach dién dat ctia mdi tiy ciing khac nhau tuy theo titng may. Dé thuan
t1én, cic tiY trong mét block dude cho theo thit tu sau day:

» S6'thw ti - Sequence number (cac ti n): Puge dung dé nhin biét block,

« Tizchudn bi - Preparatdry word (cac tit g): Puge diing dé'du bao cho CU
chuén bi xi 1y cac 1énh s& doc vao. Ching han ti g02dé dubiochoCU
chuén bi néi suy dudng trén cho mét cung tron, theo chidu kim déng hé.
Can dén tit chudn bi 48 CU dién dich mét cach diing d4n dit liéu ding
sau ti do. )

» Cdc toa d¢ - Cordinates (cac tit X, ¥ va z): Cac tit nay dua ra toa d¢ eila
dao cit. Trong hé hai truc chi c6 hai trong ba tit trén. Trong hé bén truc
¢G thém tit @ hodc b, con trong hé nam truc cAn dén ca nim tir dé.

* Luong chay dao - Feed rate (tx f): Duge dung dé xac dinh lugng chay
dao trong cAc nguyédn cdng cit got. Pon vi la in/phiit hodc mm/phiit.

s Téc ds cdt - Cutting speed (tir s): Dé xac dinh tdc d5 cat, hay téc d6 quay
cua truc chinh, tinh theo vg/phiit.

» Chon dao - Tool selection (tit t): Chi phai ding dén tit nay véi may cé u
dao chéta nhiéu dao hodc c6 gia thay dao tu dong. T ¢ cho biét dao cét
nao sé duge ding cho nguyén cong cit got. Vi du ¢05 14 cho mii khoan
¢12 tai vi trf s6 5 trén u dao clia may khoan kidu phao dai.

» Chuc ndng phu - Miscellaneous function (tit m): P& x4ac dinh céc chiic
niang phu ma may céng cu cé. Duong nhién may cdng cu phai ¢é chiic
nang dude goi dén nay. Vi du tit m03 d8 khdai déng quay truc chinh.
Chite nang phu 1a tit dat ¢ cudi block. Dé danh ddu két thiic mét lénh,
ky hiéu EOB duge duc 16n bang.

3.4. LAP TRINH VAT LAM THEO LOI THU CONG

DE chudn bi mét chudng trinh vat lam viét theo 167 thi cong, ngudi lap
trinh viét cic 1énh chay may (cdt got) theo mét dang dac biét, goi 1a ban thao
lap trinh vat lam. Cac lénh d6 phai duge chuin bi rat chinh xac vi ngusi go
chuong trinh chi don gian danh mAay trac tiép nhing cai gi cé trong ban thao
vao may duc 16 ma théi. Ban thioc cé nhidy dang, tuy theo may céng cu va
khuén dang bang nao duge dung. Chéng han, miu ban thio ding cho mét may
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khoan hai truc diém — téi - diém (P-T-P) khac véi m&u ban thio dung cho may
ba truc cdt theo dudng bao vong. Ban thao 1a mét danh sach céc vi tri tudng déi
gitta dung cu cit va vat lam. Ngoai ra né con chiia cac did liéu khac nhu 1énh
chudn bi, cAc 1énh phu trg, cac théng s8 ky thuat nhu téc d6 cdt, luong chay dao
- t&t ca nhiing dif liéu d6 1a can thiét d€ van hanh may duéi su diéu khién cia
bang.

Cb thé chia cac cng viée 1ap trinh thi cong thanh hai loai: lap trinh P-T-P
va lap trinh dudng bao vong. Trit trudng hgp nhiing vat lam phitc tap c¢6 nhiéu
16 khoan 14 khéng thich hdp v6i 1ap trinh thil céng, cdn néi chung phudng phép
lap trinh nay thich hgp nhat véi nhiing vat lam khéng phitc tap ma ¢é nhiédu 13
cin gia cong (hay cac céng viéc thudce dang P-T-P khac). Nguge lai, trit nhiing
cong viéc phay va tién don gian nhat ra, 1ap trinh thi ¢éng rat khéng thich hdp
v@i cac cdng viée cit got theo dudng bao vong vi rat tén thai gian. Do vay chiing
ta chi dé cap 41 lap trinh thl céng d6i véi cac nguyén cong cit got P-T-P ma
théi. Con cac nguyén cong cit got theo dudng bao vong thi rat thich hgp véi
phudng phéap lap trinh ¢6 may tinh trg gitp s& dude dé cap & muc sau.

Sau ddy ching ta hiy xem xét mét vi du vé lap trinh’thi cong cho cong
viée cat got P-T-P _

 Vidu 3.1 G hinh 1.3 12 ban vé& ky thust cla mét chi tist may véi ba 15

$12. Yéu cAu lap trinh @€ gia céng ba 18 d6, theo cac budc: khoan 15 dén
$11,6, sau d6 khoét d&n ¢12. Ché& d6 cit nhu sau:

Nguyén cong | Téc do cét (va/phat) | Ludng chay dao (mm/phat)
Khoan $11,6 582 g0
Khoan $12 382 100

Cac 16 dugce gia cong trén may khoan ban, thay dao bing tay do ngudi diéu
khién may thuc hién nhung ché& dé cit phai dudc lap trinh dé dua lén bang.
Diing diém khéng cd dinh va dinh vi tuyét d6i.

Trude hét chiing ta cAn x4c dinh hé truc toa do. Gia sit vat lam da dude gia
céng day da, chi thidu ba 16 $12 nita théi. Do vAy nguol van hanh may cé thé
chon mét trong bén géc lam gée toa db. G day ta chon gée dudi bén trai lam gée
toa d6 (0,0) va diém (-25,0; 75,0) lam &iém xuAt phat va didm dich (xem hinh
1.4. Trén hinh nay c¢6 danh s& tha tu cac 13).

Hinh 3.3 gidi thiéu ban thao chudng trinh dé d4p tng yéu ciu da dit ra.
Déng thit nh&t cho biét cac toa dd x, y tai-diém "khéng". Ngudi vAn hanh may sé
dua bang vao va doc block dau tién nay vao hé théng (méi block 13 mét 1énh va &
d4y mdi block néi chung chi c6 mét dong). Sau dé dung cu cit dude dinh vi tai
diém dich trén ban may. Tiép theo, ngudi van hanh dn mit zero dé may chuan bi.
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Ddng thi hai trong ban théoe 1a RWS (rewind - stop) ¢6 nghia la ditng quay
ngugde bing. Tin hiéu nay dude thé hién (4p ma) trén bing 12 cac 15 duge duc &
cac cft 1, 2 va 4. Dong cubi cing trén bang chda tit m30, ra 1énh cho bang quay
nguge dén diu chu ky cat got. Cac tit m duge ding trong chudng trinh 13 m06
khién may ditng dé ngudi van hanh thay dao, va m13 ra lénh chay truc chinh va
lam nguéi. Loi ghi chd ¢ dong cudi cing clia ban thao cho biét dung cu cit da
~ duge dinh vi trd lai, bén ngodi viing vat lam dé cho phép thay vat lam méi.

Ban thao chuong trinh vat lam may NC

May khoan ban hai truc P-T-P

VatlamNo; ... ... .. Noaythang . .........
Ténvatlam: .. ... ... Ngudildp.......... ..
54 Tab Toadd | Tab Toa Tap | Lugng | Tab Toc Tab t Tit | Tab Ghi chid
TT ECB x EOB | déy | EOB | chay | EOB | ddcit | EOB | m | EOB
dao
00 Tab 0.0 Tab 00 | EQOB Zero
RWS
01 Tab 250 Tab | 50.0 | Tab 90.0 Tab 592 Tab | 13 | EOB | Khoanld 1
02 Tab Tab | 250 | EOB khoan 16 2
03 Tab 875 | Tab | 375 | EOB | - Khoan 13 3
04 Tab -25.0 Tab | 750 | Tab Tab Tab | 06 .| EOB | Thay dac
05 Tab B7.5 Tab | 375 | Tab 1000 | Tab 382 Tab | 13 | EOB | Khoét (3 3
06 Tab 250 Tab | 250 | EOB Khoét i5 2
07 Tab Tab | 50.0 | EOB Khoét 15 1
08 Tab -25.0 Tab | 750 | Tab Tab Tab | 06 | EOB | Thay dao
08 Tab Tab Tab Tab _ Tab | 30 | EOB | Quay ngudc
bang va thay
vat [am

Hinh 3.3. Ban thao chucng trinh vit 1am cho vi du 3.1.

3.5. LAP TRINH VAT LAM ¢ MAY TiNH TRO GI0P

Vat lam trong vi du 3.1 tudng déi don gian nén kha thich hop véi phuong
phap lap trinh thi cong. Hau hét vat 1am duge gia cong trén cic he NC déu
phiic tap hon nhiéu. O nhitng nguyén céng P-T-P phiic tap hodc cit theo dudng
bao vong, lap trinh tha céng tré nén mét cong viée cuc ky don diéu va d& méc
161, trong khi stt dung may tinh thi nhe nhang va hiéu qua hon nhidu. Dé phuc
vu cho muec dich d6, dd ¢6 nhiéu hé ngén ngl lap trinh vat lam ra d3i, trong dé
¢6 ngon ngd APT ma ching ta da nghién ciu ¢ chuong 1. Sau day ching ta sé
tim hiéu khi ¢6 may tinh tham gia lap trinh, thi nhitng nhiém vu nao thudc vé
l1ap trinh vién, nhiém vy nao thude vé may tinh.

1. Nhiém vu ctia ngudi lgp trinh: Nguoi 1ap trinh c6 hai nhiém-vu sau day:

1. X4c dinh hinh hoc cua vat lam.

2. Xac dinh trinh ty cic nguyén céng va dudng di ctia dung cu cét.
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Du hinh dang cda vat lam phite tap d&n dau thi cing c6 thé coi 14 do nhiéu
y&u t6 hinh hoc don gidn hgp thanh. Ly vat 1am & hinh 1.1 lam v{ duy, chiing ta
thdy dudng bao ctia né duge tao thanh bdi mét cung trén va ba doan thing cit
nhau, con cic 15 6 thé biéu didn dusi dang tam diém va ban kinh. Hiu nhu mo1
vat lam ma ngudi thiét ké c6 thé hinh dung ra thi cing 6 thé didn dat bing cac
diém, dudng thing, dudng tron, mait phang, mat tru ciing nhing mit c6 thé ms
ta bing toan hoc duge. Nhiém vu cta ngudi lap trinh 1a liét ké ra nhitng yéu t&
hinh hoe tao nén hinh dang vat 1am, ngoai ra con phai xac dinh kich thude va vi
tri tuong déi ciia chiing.

Sau khi xac dinh cac y&u t& hinh hoc ciia vat 1am, cdng viéc tip theo cla
ngudi 1ap trinh 14 phai xay dung dude dudng di ma dao cit phai theo dé cit got
vat lam d6. Dudng di cia dao lién quan chat ché véi trinh tu cic chuyén déng
cia dao. Cac chuyén déng dé duge thyc hién dua trén cac yéu té hinh hoc vira
néi ¢ trén. Ngudi 1ap trinh ¢é thé si dung céc 1énh chuyén déng khac nhau dé
diéu khién dao tién hanh cit got dua theo cac bé mit (mong muén) ciia vat lam,
di chuyén dén vi trf cin thiét, khoan 15 & vi trf &y, v.v... Ngoai cac lénh hinh hoc
va céc 1énh chuyén déng, ngudi lap trinh con phai dua ra nhiing 16nh khac dé
diéu khién may cdng cu duge ding din nhu chiing ta da xem xét chueng 1.

2. Nhiém vu cia mdy tinh: May tinh ¢6 bén nhiém vy, déng thdi cling 1a bén
bude phai duge thuc hién theo trinh ty sau day:

1. Dich théng tin dau vao,

2. Thyc hién cic phép tinh sé hoc,

3. Tinh toan lugng bt dao,

4. Hau x1 1y (Postprocessor).

Trinh ty bén bude va méi quan hé clia ching véi ngusi lap trinh duge minh
hoa 6 hinh 3.4.

Fhan viéc cva rgudi

g Trinh vatl lam

- pregram

Phin vide cyo may Yinh

Bick théng &t phep Phan Hde
fim Fdo ™ Ffink 557 bidge [T (5; _@ _--
vao Kpe 7Y

Mafy Cé\ny L‘_{l

Hinh 3.4. Cac budc trong lap trinh vat lam cé may tinh trg giap.
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Ngudi lap trinh dua chuong trinh (dude viét bang ngon ngit APT hodic mét
ngdn ngit nao khac) vao may tinh. Bé phan dick théng tin ¢l vao sé dich cac
1énh trong chuong trinh sang dang mAay tinh c6 thé x Iy duge, chuin bi cho
budée tiép theo.

Bo6 phan tink todn 6 hoc (hay néi gon la bo phan sé hoe) clia may tinh gém
c6 mot bo thudng trinh (chuong trinh con) & manh dé giai nhiing bai toan cin
thiét nhiim tao ra bé mat mong muén. Cac thudng trinh dude goi ra bdi cic 1énh
caa chuong trinh viét bang ngon ngit APT hodc mdt ngit khéc sé néi sau diy. Bo
phan s& hoc thize sy 1a thanh t& quan trong nhat. Né gitdp ngudi lap trinh thoat
khdi nhitng phép tinh hinh hoc va lugng giac tén phi nhidu céng sic dé tap
trung thi gid vio vin dé gia céng vat lam.

X4c dinh dudng di ctia dao cit la
thudc nhiém vu thii hai ena nguai lap
trinh. Tuy nhién dudng di thuc té& ciia r- R ,

y De/dng bao cua
T ¥ES fam

z?a’d’;?g &

Cvir Fao

dao khac véi duong vién cha vat lam

mdét khoang ban kinh dao, vi dudng di

dé duge xac dinh bdi quy dao cila tAm

dao con duong vién vat lam duge tao

ra bol mit ngoai ctia dao khi dao di /
chuyén. Ta goi khodng cach gita '~~~ —~6F----—=2

Bén kink dao

dudng di ctia dao so vdi dudng vién Doo

cua vat lam luwgng bi dao. Muc dich
Hinh 3.5. Van dé lugng bu dao trong lap trinh

tinh toan lugng bi dao 1A nham bu cét theo dudng bao vong,

cho dudng di cua dac mét lugng bang

ban kinh dao dé tao ra dudng vién cia vat lam. Pidu dé cé nghia la ngudi lap
trinh c6 thé xac dinh chinh xac dudng vién vat lam trong cac lénh hinh hoc. Viée
tinh toan higng bl dao dd ¢6 thuong trinh trong may tinh dam nhiém, nhd dé
ngudi 1ap trinh khong ¢in quan tam. Van d€ lugng b1t dao dude minh hoa ¢ hinh
3.5.

Nhu da luu y trude day, cac hé may cong cu NC rit khac nhau v& dic diém
cling nhu kha ning. Khuén dang bang NC ma chiing st dung cliing khac nhau.
Hau nhut mei ngén ngit 1ap trinh vét 1am, ké cd APT déu duge thiét k& lam ngon
nglt muc dich chung, khéng danh riéng cho mét vai loai may céng cu nio. Do
vay nhiém vu cubl cing clla may tinh trong trg gitip lap trinh vat lam la nhin
ldy cac 1énh viét bang ngén ngit muc dich chung dé réi bién cac 1énh Ay trd
thanh riéng cho mét may edng cu cu thé. Chiu trach nhiém thyc hién nhiém vu

nay 1a Postprocessor (hau xu 1y).
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Hau xw Iy 1a mot chudng trinh may tinh riéng biét, duge vidt dé chuin bi
bang cho mét may cong cu riéng. Pau vao (input) ciza chuong trinh hau xtt Iy 1a
dau ra cla day cac vi tri dao cdt va cia cac Iénh khac. Dau ra (output} ctla
chudng trinh hau xi 1y la biang NC duge viét theo mot khuén dang diing ¢4n cho
may cong cu ma bing dé phue vu.

3. Cdc ngon ngir ldp rinh vit lam diéu khién so- Mét ngén ngit lap trinh vat
lam NC gém ¢6 mét géi phin mém (chuong trink may tinh) cOng véi cac quy téc,
cac quy ude riéng, cc ti vung riéng dung cho géi phin mém 44,

Muc dich ctia né 1a tao thuan tién cho ngusi 1ap trinh théng bao véi may
tinh nhiing théng tin cin thist vé hinh hoc clia vat lam va chuyén déng ctza dao
sao cho chudng trinh vat 1Am can cé sé dude tao ra. Cac tir vung la nhing ky
hiéu quy wdc va giéng véi tiéng Anh dé gt phan mém dé si dung.

K& tt nghién ciu dau tién ca MIT vé lap trinh NC vio glita nhing nam
1950 dén nay di ¢é trén 100 ngobén ngit 1ap trinh vat lam NC ra doi. Da s cac
ngon ngit d6 duge thist ke qé dap {ting nhitng nhu cau cu thé nao d6 va di khéng
Vugt qua thit thach clia thsi gian. Ngay nay chi con lai vai chuc ngén ngit NC 1a
con duge sit dung trong thuc t&, va ching vin con tiép tue duge sang loc va md
rong. Sau day 1a danh sach va dic di€m mét s§ ngén ngit dang théng dung hién
nay.

* APT (Automatically Programmed Tools) 12 san phim cia ¢éng trinh
nghién ciu trién khai cia MIT vé cac hé lap trinh. APT bit dau dude
trién khai vao thing 6 - 1956, 14n diu tién ing dung vao san xuAt
khoang nam 1959 va 13 ngon ngi dude sit dung rong rai nhat hién nay
(6 M¥ va nhiéu nude khac). Mac di § dinh ban diu 13 mét ngén ngit
“dudng bao vong”, nhung cic phién ban hién dai ctia APT ¢6 thé dung ca
cho lap trinh “dinh vi”, ¢a cho “dudng dao di lién tuc” té1 da nam truc.
APT con ¢6 cac bign thé dung che nhitng muc dich cy thé nhu APTURN
(cho cong viédce tién), APTMIL (cho céng viée phay) va APTPOINT (cho
cong viée P-T.P).

» ADAPT (ADaption of APT: ban didu chinh ctia APT) 1a mét 6 ngén ngit
lap trinh vat lam NC dua trie tiép vao APT, trong s6 d6 c6 ADAPT do
IBM trién khai theo hgp déng ky véi khéng luc Hoa Ky. Y d4 ctia né 1a
thita k&€ nhiéu dac didm cda APT nhung dung dude trén may tinh nho
hon. Chuong trinh APT diy di doi héi phai chay trén may tinh da
manh ma vio nhitng nam 1960 dude coi 1a qui kha ning cua cac hing
nho va vita. Ngay nay khé khin dé khéng thanh vin dé nia, va méice di
khéng manh bang APT, né van con duge 1t dung nhd tinh linh hoat eia
né.
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EXAPT (EXtended subset of APT: tip con md réng cia APT) dude thiét
k& vao khoang niam 1964 tat CHLB Dic, trén cd sé APT. Cé ba phién
ban: EXAPT [, diing cho lap trinh dinh vi (khoan 16 va phay cét thing);
EXAPT II, dung cho céng viéc tién, EXAPT III, dung cho céng viée cét
theo dudngbao vongdnuic dd hanché, Mot trong nhitng didc diém cla
EXAPT i ¢6 thé tu ddng tinh toan ché 46 cit t61 vu.

NELAPT (National Engineering labaratory of APT) ra dai tai Vuong
quée Anh, 1a mét tap con ciia APT nhung cé nhiing die diém tién bd ma
APT khoéng cé, dic biét thich hgp che edng viée ché tao khudn.

UNIAPT (United Computing Corp of Carson, California: thiét ké va dat
tén) 1a phién ban & mlc han ché ciia APT nhung chay dude trén may
tinh, pht hgp vé kha niéng ena cac xi nghiép nhd va vita vao nia sau
thé ky XX.

SPLIT (Sundstrand Processing Laguage Internally Translated) 1a hé
ngon ngl danh riéng cho cAc may céng cu hidu “Sundstrand”. N6 c6 thé
didu khién téi nam truc trong cac thao tac dinh vi (khoan 16 va phay
thang), ké ci kha nang didu khién cdt bao vong. Mot trong nhitng dac
diém khéac thudng ctia SPLIT 1a trong né cé sin trinh hau xi ly. Nhd
vay mdi may cdng eu su dung mét géi SPLIT 1a da, khéng cAn dén mot
trinh hau x1t Iy riéng niza.

COMPACT II. V6i nhiéu dac diém giéng nhu SPLIT, hién cé ¢ MDSI
{(Manufacturing Data System, Inc.), mét hang cé tru sd tai Ann Arbor,
Michigan. MDSI cho khich hang thué COMPACT II trén mang theo
ché& dd chia sé thoi gian. Ngudi lap trinh vat lam (khach hang) truyén
chudng trinh qua may tinh cua minh t6i mdt trong nhiing may tinh cua
MDSI dé ¢é duge bang NC. Day 14 mét trong nhiing ngdn ngit lap trinh
NC théng dung nhat. Cudi thé ky XX da cé trén 3000 cong ty 1a khach
hang caa MDSI su dung ngén ngit nay theo hinh thiic thué qua mang
nhu vay. '

PROM la ngén ngit 1ap trinh vat lam theo 181 tudng tac, do Weber N/C
System, Inc., mdt hing thude Milwaukee, Winsconsin. Né dudc thiét ké
dé ding cho nhiéu loai may cdng cu khéac nhau, trong dé ¢é6 may tién, té
hdp (center) cit got, may cit bing ngon ltta va may dot dap.

CINTURN II 14 ngén ngii bic cao do Cincinati Milacron thiét k& d€ tao

thuan tién cho l4ap trinh cac nguyén céng tién.
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Ngoai ra ¢on ¢6 GNC (Vuong qudce Anh), ELAN (CH Phap), GTL (Italia) va
nhiu ngén ngit l4p trinh khéc. Pé két thic myc nay, ching ta xem xét mét cach
lap trinh NC d6i thoai v6i méy tinh bang 4m thanh, mot nét dée dao cua ngdn
ngit VNC (Voice Numerical Control: didu khién s8 bing Am thanh) do Jhveshold
Technology Inc., mét hang ¢6 tru sd tai Delran (USA).

VNC ¢6 89 tit va cau theo thuat ngit dién hinh ¢ xudng may. Céng cu dé
giao dién gilia nguoi va may 1a mét micrd chit khong phai ban phim. D& tap cho
* may lam quen, ngudi sit dung cdn nhic lai méi ti lénh mét s8 lan cho dén khi
“may nhan ra giong néi clia ngudi d6. Sau dé ngudi st dung chi cin ra khiu lénh

cho may thuc hién.

Sau day la cuge 461 thoai gifia ngudi lap trinh va may tinh dé xac dinh bén
16 cach déu trén mét cung tron dudng kinh 3,2 in, 16 thit nhat va 16 thi tu 1am
v&1 true hodnh 1an lugt 1a 60° va 135°.

Nguai tap trinh néi vao micrd: May tinh hién thi 1&n man hinh:
Arc ARC Angle 1 =
'Six Zero' : ARC Angle 1 =60
‘Okay’ ARC Angle 2 =
‘One three five' ARC Angle 2 =135
‘Ckay’ ARC Radius =
‘Three point two'’ ARC Radius = 3.2
‘Ckay' No. of Holes =
‘Four’ No. of Holes = 4
'Okay’ ARC/E0 1353.2 4

Ré& rang vé1 mot hé ngdn ngit lap trinh nhu vay sé& khong cAn hiéu biét gi
nhiéu vé may tinh, khéng can dén k§ nang danh may van cé thé lap trinh ma
khéng méc 18i chinh ta va {t mac cac 18i 1ap trinh hon.

4. Lap trinh vdt lam NC qua mang hay qua mdy néi bo? Cé hai cach tién hanh
lap trinh trén may tinh: qua dich vu chia sé thai gian (qua mang) hodc qua may
tinh dat tai xudng cia céng ty.

Cac dich vu chia sé thoi gian cung cAp mét phudng cach cén chi phi tuong
déi thap dé cdng ty di vao lap trinh. Céng ty truy nhap vao ngén ngit lap trinh
caa dich vy qua dién thoai. Mot s& ngon ngt lap trinh vita dude liét ké ¢ trén cé
thé 1ay tu mang thong qua cac céng ty dich vu chia sé thdi gian (chédng han
COMPACT II, PROMPT, v.v...). Uu th& vé chi phi d8i véi cong ty - khach hang
14 6 chd chi phai tra chi phi dich vu vio mang ma khéng cdn bo ra mét khoan
vén ¢6 dinh 16n dé mua sim nhiéu trang - thiét bi phan eiing. DAu cudi vién truy

(¢ ddy 12 may tinh néi mang) va thiét bi duc 1 vé co ban 1a nhiing gi céng ty cin
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c6 @€ st dung dich vu chia sé thdi gian. Héa don thu phi dich vu chi gdm nhiing
hang muyc nhu théi gian CPU (thdi gian thue t& st dung CPU ciia may chu), thaoi
gian né1 mang, Iuu trit dit liéu trén may chi cho cong ty, v.v... va chi phi vé dién
thoai.

Tuy nhién chi phi tai chinh vé nhiing hang muc néi trén s 1a 16n néu tha
lugng st dung dich vu chia sé thdi gian dat dén mot mite dé nao dé. Lidc nay cb
thé céng ty sé phai caAn nhic xem liéu c¢é nén mua sém day da phén cting va
phin mém dé x4y dung mét hé lap trinh NC hoan chinh cho riéng minh khéng.
Tém lai, 6 thé hinh dung mét bidu db so sanh th& nay:

» Khi cong viée NC it, thai lugng truy nhap mang it thi sl dung dich vu

mang la ¢6 1gi hon.

* Khi céng viée NC vita phai, thdi lugng truy nhap mang trung binh thi
st dung dich vu mang hay xay dung hé lap trinh riéng déu tén phi
ngang nhau.

* Khi cong vige NC rdt nhiéu, thdi lugng truy nhap 1én thi xay dyng hé
lap trinh riéng ¢6 igi hon.

Lua chon gidi phap nao 1a tuy tinh hinh thyc t& ciia méi céng ty. Trén thé
gidl cé nhiéu cong ty trong khi ¢6 hé lap trinh NC riéng vin ti€p tue thué cac
dich vu chia sé thoi gian trén mang vi két hop ca hai nhu vay thi hoat déng sé
an toan va linh hoat hon.

0 Viét Nam, cong nghé NC chi méi trong giai-doan khdt dau (trong danh
sdch cac dé tai khoa hoc ¢6ng nghé trong diém cdp Nha nudc giai doan 2001 -
2005 da c6 mot dé tai ché thit may phay NC niam truciva hién mdi céd mot s8 rat
it xf nghigp ting dung may NC vao san xuét, nhung vdi chién luge eong nghiép
héa va hién dai héa clia nude ta va véi xu thé toan cdu héa trén thé gidi hién
nay, nhiitng cin nhéc néi trén d6i véi cac xi nghiép NC trong nuée chic chdn
phai dat ra.

3.6. O HOA TUONG TAC VAI VIEC LAP TRINH TREN HE CAD/CAM

C6 thé néi viée sl dung d6 hoa tucng tac vao lap trinh vat lam NC la mét
vi du néi bat vé tich hop gitda CAD vao véi CAM. Trinh ty ciia thi tuc lap trinh
duge ti€n hanh trén terminal d6 hoa (¢6 thé 1a mét may v1 tinh) caa mét hé
théng CAD/CAM. T dit liéu hinh hoc mé ta vat lam do quy trinh CAD tao ra,
ngudi lap trinh xdy dung dudng di ciia dung cu cét. Trong nhiéu trudng hgp
duong di dé duge ty déng tao ra nhd phan mém ctia hé CAD/CAM. Két qua thu
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ditge 14 mot chudng trinh APT hoac mét tép CLFILE thyc (Cutter Location File:
t&p vi trf dao cAt) ma nhd d6 c6 thé xi 1y ti€p A€ tao ra bang duc 16 NC.

Sau day chuing ta sé tim hiéu trinh tu cia mét thi tuc ma tit d6 cé thé
diing dé tao ra chuong trinh vat lam NC nhd mét h¢ CAD/CAM. Sau d6 ching
ta sé dua ra mot vi du dé minh hoa thna tuc nay. Tat ca cac nha cung cdp hé
théng CAD/CAM 1én déu ¢6 ban kém theo g6i phan mém 1ap trinh vat lam NC.
Mic dit cac géi phdn mém nay cb cac déc diém khac nhau giiia cac nha cung cip
:nhung chiing déu van hanh theo mdt cach thitc giéng nhau. Trong phin mb ta
tr¥inh tu cta thi tuc lap trinh sau day, chung ta sé thay <6 su phél hop chung
giiia cAc dic diém ciia mét s6 gbi phidn mém tiéu biéu néi trén.

1. Céc buéc khoi ddu ctia thii tuc: Thi tue CAD/CAM diang cho 1ap trinh NC
bit ddu bing viée xac dinh hinh hoc ctia vat Jam. Mot thuan lgi rat lén cua viée
sit dung hé théng CAD/CAM la c6 thé nhén ra nhiing di liéu vé hinh hoc d6 da
dugc tao ra lic nao trong qua trinh thiét k&. Néu mé hinh hinh hoc ciia vat lam
chua dude tao ra trong giai doan CAD thi nhat dinh né phai duge xay ding trén
man hinh dé hoa trude khi ¢6 thé lap trinh.

Vi vat lam dude thé hién trén méan hinh may tinh, ngudsi lap trinh tién
hanh ghi nhan cho cac bé mit, cac y&u t& hinh hoc khac nhau tao nén hinh dang
vat }am. Nguoi lap trinh lam viée d6 bang cich dua ra nhiing 1énh thich hdp de
‘hé CAD/CAM thyc hién. Sau khi ghi nhan xong, hé CAD/CAM sé& tao ra cac 1énh
hinh hoc can thiét cua ngén ng APT.

Hé CAD/CAM khong nhiing cé uu diém la dé xac dinh hinh hoc cua APT
mé con c6 nhidu thuan lgi khace cho ngudi lap trinh vat lam NC. Chang han ¢6
thé hién thi vat lam 1én man hinh theo cac géc quay, cac ty 1& thu phéng va cac
mit cit khac nhau @€ kiém tra nhiing phannghingd trong gia cong cit got. Kha
nang diéu khién hinh anh vat lam trén man hinh nhu vay sé giip cho nguai lap
trinh hién thi héa ban thiét ké cua vat lam, nhg dé ¢6 thé "muc 6 thi” mét cach
cu thé, rd rang hon. Dong thoi nhd vat lam duge xac dinh trong may tinh, nguc
lap trinh con c6 thé x&p chdng phai 1én thanh pham dé can nhédc s8 1an cat got
cAn thidt dé hoan tat viéc gia cong. Mot thuin 1gi quan trong khic niia la nha -
hién thi vat lam 1én man hinh may tinh, ta ¢é thé nghién citu ciac phucng an kep
vat lam dé chon ra mét phuong an tot nhat.

fia chon dung cu cit 1a bude tiép theo trong thu tuc nay. Mot hé
CAD/CAM thuong ¢6 thu vién dung cu cit, chita nhiéu danh muc dung cu théng
dung & phan xudng vi di duge phan loal. Ngudi lap trinh ¢6 thé chon mot trong

nhiing dung cu cit 6 liét ké trong thu vién nay, hodc cling cé thé tao ra mot ban
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thiét ké dao cit mdi bing cach xac dinh cac thong s6 va céac kich thudc cua dao
nhu dudng kinh, ban kinh goéc lugn, chidu dai ludl cAt, v.v...

2. Tao sinh dwomg di ctia dao: Khi thie hién thi tue dén bude nay, ngudi 1ap
trinh da ¢6 mdt md hinh hinh hoc ctia vt 1am cing cac dung cu cit cAn thit dé
gia cong ¢t got vat lam. Bude tiép theo s€ la xay dung dudng di ctia dao cat.
Khi st dung d6 hoa tudng thc, ta c6 duge phuong phap thuc hién nhiém vy doé
tuy theo loal nguyén céng (nhu phay canh, tién, dét dap, cht tam,..) va dd phiic
tap cua vat lam. Nhidu hé théng CAD/CAM c6 ban trén thi trudng su dung cach
tiép can tuong tac kém theo cac thudng trinh (chudng trinh con) cAt got dung
chung dude hé thong CAD/CAM d6 thuec hién 1ty dong, trong cac thuong trinh tu
dong nay cb thé c6 phay canh quanh dudng bao vat lam, khoan va dét dap
P.T-P, phay ngén tao hdc 1om,...

Cach tiép cin tudng tac cho phép ngudi lap trinh tao nén duong di cua

dung cu cit theo 161 bude no tiép budc kia va ¢6 thé theo ddi trén man hinh dé

kiém tra bang mat. Tha tuc bit dAu bang viée xac dinh vi tri xuit phat cua dao
cht. Sau d6 nguoi lap trinh ra lénh cho dao cit di chuyén doc theo cac bé mit
‘hinh hoe da dinh cta vat lam. Khi hinh anh dung cu cit dang chuyén déng trén
man hinh may tinh, cac iénh chuyén dong ctia ngdn ngd APT tudng ting dudc hé
CADI/CAM ty dong shp sin ra. Phuong cach tuong thc con tao cd hoi cho ngudi
sii dung chén vao cic lénh hau xu Iy tai nhitng thdi diém thich hop trong qua
trinh tao chugng trinh. Céc 1énh hau xi Iy nay gém cAc 1énh may céng cu nhu
t&c do cit, lugng an dao va didu khién nude Jam ngudl.

Cac thudng trinh cht got ty dong dude chuong trinh chinh goi ra lam viée
dé phuc vu cho nhiing céng viec gin gisng nhau lap lai trong cAc doan khac
nhau trong chucng trinh. Nhiing thudng trinh nay cung tuong tu nhu cac
MACRO, dudc viét ra véi tu cach 1a mdt bo phin clia géi phan mém CAD/CAM
(xem thém vé MACRO trong chuong 1). Di liéu hinh hoc chia vat lam déng vai
trd mét tap hop cac dinh nghia tham s6 hodc cac 461 s6 diung cho MACRO. Do
vay, ¢ thé goi cac thudng trinh tu déng nay ra vdi sy tuong tdc clla nguol su
dung 14 it nhat.

Phay canh va phay héc1omla hai vi du théng dung vé cAc thudng trinh cat
got tu dong ma hau hét cac he CAD/CAM déu cd. Thudng trinh phay canh dudge
diing dé tao ra diy cac dudng di cia dao phay khi cAt got véng quanh mot loat
cic yéu té hinh hoc da duge nguoi su dung chi ra trude dé. Cac yéu t6 hinh hoc

nay 1a cal tao nén dudng bao vong cta vat lam. Sau day ching ta sé xem xét mot vi
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du minh hoavécachti€p can d6 hoa trong lap trinh NC va dic biét 14 vé& dac diém
phay canh tu déng.

Vi du 3.2. Su dung 45
s A ~ (:’:75—)
gbé1 phan mém AGS/883

cua Hang Applicon d€ tao
ra chudng trinh APT va

- . ey

CLFILE 4d8i véi vat lam N by
cho d hinh 3.6. Viéc ghi | ,‘3§ ! R )

- j e S L 3
nhén cho cac yéu t& hinh FPrcg o an "lq[é@ B S W
hoc duge géi phdn mém ‘ i o

. . .. i 0 525 |

thitc hién ty déng theo l6i RN ST > R

< k o K : L 75 25 i
nhac cua ngudi s11 dung, 2P (500 Clegrzs)

cho ra k&t qua nhu § hinh
3.7. Viée cit got dudc tién o ) .

" ) ' Hink 3.6. Vat lam ding cho vi dy 3.2 (kich thudgc cho trong
hanh bang phay canh doc ngodc don Ia theo inch).
theo chu vi cila vat lam.
Gé6i phan mém c6 mpt thudng trinh tu dong dé tao ra dudng di cta dao phay,
cho ra két qua nhu ¢ hinh 3.8. Hinh 3.9 1a ban in chuong trinh APT do g6l phan
mém tao ra. Chd ¥ ring don vi do ma géi phin mém CAD/CAM nay si dung 1a
inch. Hai 16 khoan coi nhu ¢6 sén, chi dé kep chat vat lam lén ban may.

Hinh 3.7. Vat 1am ding cho vi du 3.2 sau khi Hinh 3.8. Budng di cia dao do hé CAD/CAM
duge hé CAD/ICAM ghi nhin. tu dong tao ra.
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VW ADPT/MPG;

10 0 0 03 0 0 0 0 2 GD APT/MPG;
INCUT VER, 003. 20 - 1

CLPRNT

L182 - LINE/6.25, -1.0, 2.0, 0.25, -1.0, 2.0
L1483 - LINE/O0O.25, -1.0, 2.0, 2.0, 3.5, 2.0
LId4 - LINE/2.0, 3.5, 2.0, 6.75%25, 1.1319, 2.0
€CIS8 - CIRCLE/6.2507, 0.125%, 2.0, 1.125

[.185 = LINE/6.2507, -1.0, 2.0, 6.25, -1,0, 2.0
REMARK START OF CUT SEQUENCE 901
CUTTER/0.25, 0.05, 0.075%, 0.05, 0.0, 0.0, 4.0
COLNT /ON
SPINDL/1200
FEDRAT/1.0
OuUTTOL/0.005
TLAXIS/0.0, 0.0, 1.0
FROM/0.0, 0.0, 5
RAFID
GOTC/-0.1228, -1.255, 3.0
THICK/0.0, 0.13
DNTCUT
GOTO/-0.1228, -1.25%, 1.0
GO/ON, LI82, TO, (PLANE/D.0, 0.0, 1.0, 1.0}, TO, LIB3
cuT
INDIRV/0.3624454, 0.932005, 0.0
TLLFT, GOFWD/LI83, PAST, 1,184
CORGT/LISB4, TANTO, CISS
GOFWD/CIS8, TANTO, LISS
THICK/0.0, 0.13, 0.0 .
GOFWD/L.I185,0N, (LINK/{POINT/6.25,-1.255,1.0)},PERPTO, {LINE/S
6. 2507, -1,255, 1.0, 6.25, -1.255, 1.0))
THICK/0.0, .13
GOMWD/LIB2, PAST, LIS3
GCORGT/LI83, PAST, LT84
GORGT/LIB4, TANTO, 158
GOFWD/CIS8, TANTO, LIRS .
THICK/CG.D, 0.13, 0.0
COFWD/LIBS,ON, (LINE/(POINT/6.25,-1.255,1.0), PERPTO, {LINE/S
6.250, -1,255%, 1.0, 6.25, -1.25%, 1.0}
THICK/0.0, 0.13
GOFWD/LI82, PAST, LI&3
THON,GORGT/ (LINE/-0.1228, 1.255,1.0,2.0,1.0,1.0)Y0N, {LINE/ (S
POINT/2.0,1.0,1.40),PERPTO, {LINE/-0.1228,-1.255,1.0,2.06,1.0,1.0))
FINT

.0

Hinh 3.9. Ban in chuong trinh APT do hé CAD/CAM tao ra.

Thudng trinh con tao héc 16m tit déng ciing gidng nhu thudng trinh phay
canh, chi khac vat liéu cén cit bd thi nim trong dudng bao khép kin cia hée 16m
d6. Nguai lap trinh can chi ra cdc canh bén va day cta hée 16m. Péc diém nay
duge minh hoa ¢ hinh 3.10.
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———-——FROFILE
TOOLPATH

Hinh 3.10. Hanh trinh taoc héc 16m tir dong thé hién trén computervision.

D4 hoa rat c6 1¢i cho ngudi dung khi tao sinh duong di cua dao cat trén
mét he CAD/CAM. Chéng han, vat lam thé hién bang m;jat mau trong khi dudng
di efia dao thé hién bing mét mau khac, nhd vay lam ndi bat dm:ic duong di cua
dao trén vat lam. Mét dic diém nita ca hé CAD/CAM la hién thi héa trinh ty
cit got bang cach mo6 phdng dong duong di cia dao trén man hinh may tinh.
Hinh 3.11 trinh bay mét vi du vé dac diém nay, trén dé cho thay hinh anh trén
man hinh vé huéng chuyén déng cta dao va bd phan kep dao so vil vat lam.
Chuyén dude mé phong ctia dao ¢d thé hién thi 1én man hinh theo céac kidu: (1)
chuyén dong véi t8c dd 16n, nhd vay giam duge thdi gian tham tra dudng di cua
dao; (2) véi tée d6 thic, nhd vay thay dude lugng chay dao ing véi toc d6 cat da
cho; (3)kiduditng (freeze mode)lam ding chuyén dong ctia dao dé kiém tra ky
ludng; (4) kidu bude mot, nhd vay cho thay duge dusng di ctiia dao theo ting bude

riéng re.
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Hink 3.11. Tham tra “déng" dudng di clia dao NC theo hinh anh ba chigu.

3. Uu diém ciia CADICAM trong lip trinh vat lam NC: S dung cac hé
CAD/CAM trong lap trinh vat lam NC la cach tiép can c6 rit nhiéu uu diém. Cé
thé ké ra mét s8 uu di€ém nhu sau:

a) Tiét kiém thoi gian xdc dink hinh hoc: Nhd sit dung hé d6 hoa cila
CAD/CAM ma dit liéu hinh hoe ctia vat lam da dude tao ra trong gial doan thiét
k&, do vay nguoi 1ap trinh vat lam khéng phai tai tao dit liéu nay, diéu ma trong
1ap trinh APT truyén théng khéng thé ¢d duge.

b) Thaém dinh “nhén tién”: Nhd ¢6 man hinh may tinh, dudng di cua dao
cdt duge hién thi 1&n bang hinh Anh nén ngudi lap trinh cé thé kiém tra ngay
dudc bing mat. Da s6 161 1ap trinh duge phat hién va sua ngay sau khi viia méic
15i. Trong khi d6, véi cic ngén ngit NC (ké ca APT) truyén théng thi chéic chin
¢6 mot khodng thai gian tri hodn gilia viét chudng trinh véi quéa trinh phat hién
va siia 151

¢) Stz dung cde thudng trinh cat got tu dong: Khi 1ap trinh nhiing vat lam
théng dung nhu vat lam cin phay canh hay phay héc 16m, thi viéc st dung cac
thuong trinh kiéu MACRO sé giam rat 16n thdi gian lap trinh.

d) C6 lgi trong sin xudt don chiée: Do thal gian 1ap trinh vat lam giam rat
nhiéu nhd sii dung hé théng CAD/CAM, vi thé NC kic nay tré thanh mot
phuong phap hip din vé kinh t& déi véi san xudt don chiée. Néu khéng cé hé
CAD/CAM thi & lap trinh, cAn mét lugng thoi gian lén va do sé 1a mot tré ngai
thudng ngan can viée sit dung NC trong san xudt don chiéc.
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e) Tich hdp vdi cde chize ndng lién quan: C6 mét co héi hién nhién cho vige
tich hgp chiic ning thiét ké san phidm véi chic niang lap trinh vat lam NC.
Trong giai doan san xudt ciing c6 ¢d hdi dé tich hdp chiic ning nhu vay, ching
han thiét k&€ dung cu cét, thigt k& quy trinh céng nghé, phan nhém cac vat lam
cling loai dé d& lap trinh, v.v... Bing r&t nhidu uu diém cia CAD/CAM trong lap
trinh vat lam NC, chéc chin toan bé logie ctia qui trinh nay khéng bao lau nita
sé dude x1t 1§ trén may tinh. Diéu d6 cho phép lap trinh NC sém dugc may tinh
thyc hién tron ven va tu déng ma khéng cdn ¢é sy can thiép ctia con ngudi.

3.7. LAP TRINH VAT tAM NC BANG AM THANH

Lap trinh biing 4m thanh cho may NC (viét tit 1a VNC) lién quan dén
truyén thong tiéng néi trong trinh ty gia cong cit got t4i mét hé théng chuin bi
bang NC 18y 4m thanh lam dau vao. VNC cho phép ngudi lap trinh tranh duge
céc bude nhu viét chuong trinh bang tay, duc 15 1én bing hodic danh may 1én ban
phim, thdm tra theo 151 tha cong. M6t trong nhing hiang hang dau chuyén vé
cac hé théng nhap liéu 4m thanh 13 Hing Threshold Technology & bang New
Jersey, USA.

Dé tién hanh 1ap trinh vat lam qua VNC, ngudi 1ap trinh néi vio micrd
duge thiét k& dic biét dé gidm d6 én. Céc 1énh lap trinh duge truyén théng dud
dang ngén ngd chuyén mdn d xudng vdi cic thuat ngii nhu "turn® (quay),
"thread” (lam ren), "mill line" (phay thing)..., ciing cac s6 kém theo dé cho biét
kich thude va toa d6. Trude khi c6 thé st dung, hé thong nhap lidu bang am
thanh phai duge "day" dé€ c6 thé nhan biét va chip nhan giong ndl cila ngudi lap
trinh sé lam viée véi né. Cach lam 14 nhéc lai méi tit trong b tit vung khodng
nam lan, nhdm tao ra mét bé mau d€ lam cin cit 80 sanh cho cac lénh miéng
phat ra khi l4p trinh. Toan bg ti ving ciia hé Threshold e6 khoang 100 tit. Tuy
nhién hau hét cAc cong viée 1ap trinh chi cAn dén khoang 30 tit trong dé ma théi,

Khi lam vige véi hé nhap liéu nay, ngudi lap trinh phéi phéit 4m tach bach
ting t¥ mét bang cach nghi mét chiat trude khi néi tix tiép theo. Thdi gian nghi
phdi 12 mét phan mudi gidy hoic lau hon, dé hé nhan biét duge cc ranh gidi dai
v81 lénh phat ra sao cho cac d3c trung séng clta 1énh nay c6 thé so sanh véi cac
tlf trong bd maiu cta ridng ngudi 14p trinh d6. Téc d6 néi vao micrd 48 théa man
rang bubc néi trén thudng vao khoang 70 tit trong mét phit. Khi mot tir duge
phat ra, man hinh CRT dit trudc ngudi van hanh sé& tham tra lai ting 1énh ré1
nhic ngusi d6 ra 1énh tiép theo.
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Vidu 3.3. Mot cude dai thoai giita h¢ VNC (hién thi 16n man hinh CRT) va
lap trinh vién (ra khAu lénh) nhim xac dinh mét chu ky 1am viée nhu sau:
Lap trinh vién: "Define"
Hé théng: DEFINATION TYPE
Lap trinh vién: "Circle”
Hé théng: CIRCLE #=
Lap trinh vién: "Three"
Hé théng: CENTER PT X =
Lap trinh vién: "Five decimal three one, Go" (5.31)
Hé théng: vy = |
Lap trinh vién: "Two decimal four seven five, Go" (2.475)
Hé théng: RADIUS =
Lap trinh vién: "Onc decimal five, Go" (1.5)
Hé théng: CW/CCW
Lap trinh vién: "Counterclockwise" (Nguge chidu kim déng hé)
Sau khi tdt ca moi lénh da duge nhap vao va thim tra, hé théng s& chuin
bi bang duc 16 (hoic bang ti) 4é phuc vu.
Uu di€m ctia hé VNC chtt y&u la § chd tiét ki¢m thoi gian lap trinh, giAm
thoi gian hudng dan gia céng (c6 thé tist kiém thdi gian lap trinh dén 50%).
Ngoai ra d§ chu&in xac ciing dude ning cao va gidm duge yéu ciu ky ning vé
méy tinh déi véi ngudi lap trinh ciing dude coi 14 mét 1g1 thé ctia hé VNC.

3.8. NHAP DU LIEU THEO LS THU CONG

Nhap dit ligu theo 16i thi céng hay con gol la MDI (Manual Data Input)
lién quan dén viée vao di liéu lap trinh vat lam théng qua moét man hinh CRT
dat tai noi may cong cu NC, do vay tranh phai ding dén bing c6 duc 15. Viéc lap
trinh thudng do ngu6i diéu khién may d6 kiém lusn. Cac hé NC duge trang bi bo
phan MDI ¢6 mét may vi tinh d8 1am bd phan diéu khién (CU).

MDI duge thiét k& d€ tao thugn l¢i cho qué trinh lap trinh vat lam bang
cach st dung kiéu tuong tac, nhdm hé trg ngusi vin hanh may NC trong moi
budc ctia qua trinh dé. Né truy van ngudl van hanh may vé céc chi tiét trong
cong viée cdt got dé réi ngudi d6 g6 chudng trinh vao mét khi tra 18i cau héi ma
né dua ra.

B6 phan MDI stt dung ngén ngit xudng may chit khong dung hé théng chit
cal va chit s8 theo abe, nhd vay tranh duge nhitng 1am 1in hay gip trong lap
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trinh. V& céin ban, ngudi van hanh may NC phai doc duge ban vé k¥ thuat va
hiéu céng vide gia ¢dng cdt got, ngoai ra khong cdn qua dao tao thém vé lap
trinh vat lam NC.

Uu diém 16n nhit cia MDI 14 don gian. N6 thé hién mot con dudng tudng
dsi dé dang dé cac xi nghiép nhé qua d6 61 NC. Chi can rat it thay d8i trong
hoat ddng cia xi nghiép 1a di c¢6 thé dung hé thdng NC cé trang bi MDI. Do
khéng can dén bang ¢é duc 16 nén nhd MDI ma tiét kiém dudc thiét bi duc 16 1én
bang (d4t tién) ma binh thudng hé NC nio cling phai cé.

Han ché& eiia MDI 14 ¢ ¢hd chuong trinh phai tuong d61 ngéin va don gian.
Nhu thé c¢é nghia 14 cac cong vigc cat got ciing khéng duge phie tap. 8¢ di ¢6
diém han ché& nhu vay la-do khéng ¢é ban sao chucng trinh 1én gify dé ngusi
van hanh doc, ma nhin vao man hinh CRT thi méi trang ciing chi ¢6 22 dén 25
dong d€ doc ma théi, nén néu chuong (rinh daivaphic tap thi ngudi lap trinh
khéng thé nhd hét duge. Cudl ciing, mét trong nhing nhuge diém 16n nhat caa
MDI 13 trong khi viée 1ap trinh dang duge tién hanh thi ban thin may céng cu
phai ngiing san xudt. Chudng trinh cAng phtic tap thi may céng cu cing phai
ngitng lau dé cha lap trinh xong. D& khic phuc nhude diém nay, ngudi ta dua ra
mét phuong phap tam goi la "tién hau luin phién". Theo phudng phap nay,
trong khi may c¢éng cu dang gia cong vat lam thit nhat thi ngudi van hanh tranh
thu vao chuong trinh cho vat lam thit hai, va khi vat lam th hai duge gia cong
thi d&n lugt chudng trinh vt lam thit ba duge dua vao may tinh, ¢ luAn phién
nhut vy cho d&n hét 16 hang. Phuong phap nay gitp rat ngan duge rdt nhiéu
thdi gian cho dgi giia cAc lugt gia cong.

Do diic diém cta né, MDI chi thich hdp véi nhiing vat lam don gian hon so
véi véi vat lam thong thudng caAn dude gia cong trén may NC, mét khae 16 hang
c¢iing chi vao loai nhé va hiém dip lap lai. Trong trudng hop 16 hang ¢é dip lap
lal thi may MDI nén ¢é kha ning cho phép trich xuit chuong trinh tit trong bé
nhd may tinh ra thist bi nhé ngoai. Tuy nhién, lie nay khéng dung bing duc 16
m# diing bang ti dé cAt vao thu vién, phuc vu cho 16 hang sau.
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BAI TAP CHUONG 3

3.1. Trinh bay hai phuong phap chuén bi bang NC.

8.2. Céclénh NC dudgc td chitc trén bang nhu thé nao? Néu tén mot s6 tit NC.

3.3. Lap trinh vat lam NC theo 161 thil ¢6ng thich hgp va khéng thich hgp véi
loai cong viée cit got ndo?

3.4. Hay viét chuong trinh NC theo 151 thi céng dé gia cong bén 15 ¢19 va hai 15
$5 trén vt lJam nhu ¢ hinh 3.12. L6 $19 khoan mét 1an, con 15 ¢5 gia cong
theo hai budc: khoan dén ¢4,8, sau dé khoét dén ¢5. Ché& dé cit nhu sau:

Nguyén cong Tac do cét (vg/phit) | Luong chay dao (mm/phut)
Khoan $19,0 420 84
Khoan $4,8 1350 85
Khoét $5,0 700 35
Yy
o

. POL30,150)

120

7o

25

Prém khéng
(00) 09

775

200

Hinh 3.12. Ding cho baitip 3.4.
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Cac 16 duge gia cong trén may khoan ban, thay dao bang tay do ngusi vin
hanh may thue hién, nhung ché do cit (tbc do cat, lugng chay dao) phai
duge 1ap trinh dé duc 16 lén bang. Diing diém khéng c& dinh tai géc duéi
bén trai edla vat lam va dinh vi tuyét d6i. Piém dich dat tai Po (=30, 150)

3.5. Nhiing loai cong viée cit got nao phu hdp vdi lap trinh vt lam 6 may tinh
trg g1ap? Néu nhiém vu cta ngudi lap trinh va nhiém v cia may tinh?

3.6. Phan biét 1ap trinh qua mang va qua may euc bd. Phin tich wu - nhuge
diém cia hai giai phap d6.

5.7. Tinh bay céac budc khdi dau va tao sinh duong di cia dung cu cit khi lap
trinh vt lam bang hé CAD/CAM. Két qua thu dudc khi lap trinh vat lam
bing hé CAD/CAM la gi?

3.8. Phan tich uu diém cia CAD/CAM trong lap trinh vat lam NC.
3.9. MDI la gi? Néu cac uu - nhuge diém ctia may NC c6 trang bi MDL.



_ Chuong 4
DIEU KHIEN BANG MAY TiNH TRONG NC

4.1. MO DAU

Trén dudng phat trién cla minh, cong nghé diéu khién s ludn quan hé
chat ché va dya trén sy phat trién cla cong nghé may tinh. Trong chudng 3
chiing ta da xem xét van dé€ sit dung may tinh vao lap trinh vat 1am NC. Xét vé
mat thue hanh, khong thé thyc hién lap trinh NC cho nhiéu ban thiét ké vat
lAm ma khong ¢6 may tinh tham gia. Hon niia may tinh dang duge s dung dé
sang loc va cai thién thu tuc lap trinh vat 1¥m NC thong qua cac cong nghé dé
hoa tudng tac va lap trinh qua am thanh ma chuong 3 da dé cap. Khong nghi
ngd gi nita, chinh viée st dung may tinh s5 da cho phép ky thuat diéu khién so
¢6 nhiing budc cai thién vé chat. Do vay trong chudng nay chiing ta sé tim hiéu
ba ch@ @8 didu khién lién quan téi NC, dé la:

1. Didu khién s6 bang may tinh (CNC),

2. Pidu khién sd trice tiép (DNC),

3. Pidu khién thich nghi.

Véi CNC, b didu khién (CU) kigu két néi cing trong NC truyén thong da
dugc thay thé& bing mdt may tinh nho (trudc day ]2 may tinh via, hién nay la vi
tinh). M4y tinh thuc hién médt 6 hodc toan bd chide nang NC cd ban nhd cac
chuong trinh luu trit trong bé nhd ctia nd. Mot trong cdc dac diém néi bt cua
CNC la méi mdy tinh duge ding dé didu khién mét mdy cong cu, trong khi DNC
sz dung mét mdy tinh lon dé diéu khién nhiéu mdy cong cu khde nhau.

Con di véi didu khién thich nghi thi khéng ding dén may tinh s6. Didu
Kkhidn thich nghi 13 mdt hé diéu khién tién hanh do mdt hogc nhidu bién qua
trinh nhu lyc c&t got, nhiét 46, céng sudt déng cd, v.v... réi didu chinh téc do cat
hay lugng chay dao (hodc ca hai) dé bu lai nhiing thay ddi khéng mong mudn
trong cac bién qua trinh. Muc tiéu cta né 1a t&1 vu héa qua trinh gia céng, la
diéu ma mét minh NC khong thé thye hién duge. Nhidu du an dau tién vé diéu
khién thich nghi 1a dua trén didu khién tuong tyu (analog) cht khong phai may
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tinh s6. Ngay nay ngudi ra st dung céng nghé vi xit 1y dé thuc hién chién luge
diéu khién thich nghi.

Trude khi tim hiéu ba loai h¢ théng diéu khién néu trén, chiing ta hiy xem
xét mgt s6 vAn dé khé khan lién quan téi viée st dung diéu khién s§ truyén
thong, 1a nhitng vén dé d4 thic ddy chuyén sang diéu khién bing may tinh.

4.2. MOT 56 VAN BE 61 vOI NC TRUYEN THONG

D4y 1a nhing vdn dé von cé trong NC truyén théng khién cho cic nha thiét
ké& may cdng cu tim cach cai thién cic hé NC cd ban. Trong s6 nhiing khé khan
" gap phai khi sit dung NC truyén théng c6 nhiing vin dé sau day:

1. Cde I6i Igp trink vt lam 1a vin dé thuong gap khi chudn bi bang duc 15.
Nhiing 16i nay thuong la 161 cd phap hoic 161 v& con s6, va khéng hiém
khi phéi ba bon 14n stza 161 hay han nita, bang méi hét sai sét. M4t van
dé nita 12 ]am sao ¢6 duge trinh tu cac budc gia céng 14 hop 1j nhat, mét
khé khén chi yéu phat sinh khi lap trinh vat lam theo 161 thii céng. Mat
50 ngdn ngl lap trinh vat lam c6 may tinh trg gitip méi ¢6 nhiing cong
cu phu trg dé dap ting dude yéu ciu nay.

2. Ché dé cit khong t6i wu: Trong NC truyén théng, hé diéu khién khong
¢6 cd cdu cho phép thay d6i toe dd cit va lugng chay dao trong qua trinh
cat got. Do vay vily do an toan,ngudi lap trinh bude phai thiét lap ché
d¢ cit & nhitng diéu kién x&u nhat. Két qua li may lam viee véi ché do
cat dudi mie t8i vu.

3. Bang duc l6: Bang gidy tuy ré nhung cé nhude diém qua méng, dé mén,
hay rdch nén kho c6 thé diing lai nhiéu 1an & phan xudng ma vin dam
bao tin cay. Vi vay né dan dude thay th& bing cac vat liéu bén hon (tat
nhién cing dat hon) nhu chit déo milar,...

4. Pdu doc bdang 12 bd phan it tin cay nhat trong may. Khi may NC ¢6 truc
trdc, thg sia chita thuong tim ki€m nguyén nhan bit dau tit bo phin
nay. _

. Bé phén diéu khién (CU): Trong NC truyén thong, bo phan diéu khién
duge néi citng, do dé chitc niang di€u khién ciia né khé thay déi, trong
khi néu thay th& bang may tinh thi linh hoat hon nhiéu (chdng han khi
cdn ¢6 thé viét lai hoiic thay d&i phan mém néi suy dudng tron, v.v...).

ca

8. Thong tin dé qudn ly: NC truyén théng khong thé cung cip théng tin
kip thoi vé hiéu qua van hanh dé phuc vu cho céng tac quan ly, dé la
nhiing thong tin dai loai nhu dém vat lam, sy c¢6 may, thay dung cu

cit,...
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Cac nha thiét k& ché tao may céng cu va cic k§ su dién tit dd khéng ngitng
cai tién cong nghé NC bing cach thist k& nhitng hé théng NC méi ¢6 kha ning
giai quyét nhitng vin dé néu trén, nhd nhiing tién b vugt bac trong cong nghidp
dién tiz. Sau day chiing ta sé tim hiéu vé su phat trién cta cong nghé dién tu va
ban dan, co ¢ md dudng cho cudce cach mang cua bé diéu khién NC.

4.3. CONG NGHE CUA BO PHAN DIEU KHIEN NG

‘l, Céng nghé phdn cling trong bé didu khién NC di thay dét nhay vot trong
vong nita cudi thé ky XX. It nhat ciing da ¢6 bay th€ hé phin cling 14n ludt ra dsi:

. Ong chin khong (khoang 1952),

2. Rale co-dién (khodng 1957),

3. Linh kién ban dan rsi (khoang 1960),

4

5}

[

- Mach tich hgp vi mach (khoing 1965),

- Diéu khién s tryc tiép (khoang 1968),
6. Diéu khién s6 bing may tinh (khoéng 1970y,
7. Vixii Iy va may tinh (khoang 1975).

Mau may NC thit nghiém diu tién tal phong thi nghiém cd cdu trg dong
(servo) cia MIT di st dung &ng chan khéong trong phan cling bs didu khién,
khién b diéu khién (CU) chiém chd con 16n hon ban than may cong cu. Nhung
d6 1a do thue trang clia cdéng nghé didu khién lde bay gid, con it nim sau dé, khi
nhing may NC thusng mai diu tién dude ban trén thi trudng thi role cd-dién da
thay thé éng chan khéng rdi. Tuy nhién cac bé diéu khién dua trén role co-dién
d6 van c¢6 nhuge diém 14 céng kénh va thisu tin cay - cong kénh d&n miic ngay ca
logic P-T-P khéa don gian ma cfing cdn d6n nhidu ti 1én 1ap rale, con role thi da
hong ma céc mach diéu khién thi cin nhidu rdle vén thidy tin cAy nhu thé.

Viée stt dung dén ban din dua trén cong nghé ban din rdi da tao nén cac
bd diéu khién NC thé hé thi ba. Dén ban din da giip giam thidu s¢ lugng role
cd-dién cin c6, nhd thé ma nang cao duge d6 tin cay vi dén ban din khé bi héng
hon. Déng thoi né cing gép phdn thu nhé kich thude ta didy khién va cho phép
cac nha thiét k& xay dung nén cac mach phiic tap hon d& dua vao bs didu khién
clia may NC. Nh3 nhiing mach nhu th§ ma nhitng bai toan phitc tap nhu noi
suy dudng tron d4 trd thanh kha thi.

Tuy nhién kich thude va dé tin cay van con 12 nhiing vdn &€ cla cac mach
di€u khién dya trén dén ban dan. Mit khac dién tii rat nhay caAm véi nhiét do,
do dé can ¢6 quat hosic may didu hoa khéng khi dé ti didu khidn cé thé hoat
déng binh thuang trong diéu kién 8 cong xudng.
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Vao khoang nam 1965, cic mach tich hgp (vi mach) da duge dua vao su
dung trong cac mach diéu khién NC, nhd vay van dé kich thude va d6 tin cay da
duge cai thién rat nhiu. 88 lugng linh kién rdi ¢6 thé giam khoang 90%, kéo
theo gia thanh ciing duge giam mét cach tuong tng. Sit phat trién cic mach LSI
(Large-scale Intergrated) da cho phép két hop nhiéu tinh nang diéu khién trong
mét ti diéu khién kich thude nhd gon hon. Mét s8 trong nhiing tinh ning d6 la
cac thuong trinh (Subroutine) néi suy dudng tron va hypecbolic, chuyén d6i giita
don vi inch véi don vi mét, cie phép tinh vé lugng chay dao,...

Su fing dung may tinh s§ vao cdéng nghé¢ diéu khién NC da dua dén sy ra
ddi thé hé tiép theo. N6 dd tao nén mét sy thay déi co ban trén bude dudng phat
trién cla NC. T4t ca cac mach diéu khién trude d6 déu tao nén nhitng phén ti
két 1l cling. Cac chiic ning do cAc hé diéu khién nay khong dé dang thay ddi do
ban chilt eling nhéc cia két ndi cling etia ching. Ngudc lai, may tinh s dua trén
mot cach tiép can khéc hdn, cac chiic nang didu khién duge lap trinh 161 nap vao
bé nhé cia may va khi muén thay d6i chiic nang thi chi cAn thay ddi chudng
trinh.

Diéu khién sd tryc tiép, hay con goi 1a DNC (Direct Numerical Control) la
thé hé dau tién duge Ging dung cach tiép can niy, vao khoang nam 1968. Vio
thdi gian d6, may tinh rat 16n va dat tién, va véi may tinh 16n nhu vay chi cé
cach st dung mdt may tinh dé didu khién nhiéu may céng cu trén nén tang chia
sé thdi gian méi ¢6 tinh kha thi. Uu diém ctia DNC la & ché né da thiét lap mot
duong truyén didu khién tric tiép gidta may tinh va may cong cu, do vay loai bo
duge bang ¢6 duc 16 lam ddu vio. Bang va dau doc bang rd rang 1a nhiing phin
ti kém tin cly nhit trong cac hé NC truyén théng.

Roi may vi tinh véi kich thude nhd va ré tidn hon ra d3i. Ching bao lau sau
¥ tudng st dung mdt may tinh cho mét may cong cu trd thanh hién thue. Y
tudng nay sau dé duge goi la diéu khién s6 bang may tinh hay CNC (Comperter
Numerical Control). Nhiing hé CNC 1an ddu tién dude ban 3 thi trudng la vao
khoang niim 1970, véi cac wu diém néi troi nhd Gng dung bé didu khién két néi
mém. Mbt bé diéu khién bang may tinh tiéu chuan cé thé duge diéu chinh dé
thich nghi vdi cac leai may ¢éng cu khac nhau bing cach lap trinh céc chide ning
diéu khién réi dua viao bé nhé may tinh ciia may céng cu dé. Ngay nay, do tinh
uu vigt cia CNC, rit hién c6 cac hé NC két néi cling con duge luu hanh trén thi
trudng.

Nhiing tién bé 16n lao trong eéng nghé may tinh di khéng ngitng cung cidp
nhiing céng cu diéu khién s6 c6 kich thude ngay cang bé ma téc d6 va kha ning
ngay cang cao vdi gia ngay cang ré hon. Diéu dé cho phép cac nha thiét ké ché
tao may cong cu thiét ké ra bang mach didu khién CNC véi tu cach la mot bo
phén tich hgp clia may céng cu chit khong phai 1a mét hop diéu khién déc lap,
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diing tach roi. Nhd vay dién tich danh dé€ dat may dude giam di rat nhidu. Cac
mach VLSI (Very Large Scale Integrated) dude sit dung viao cic bdé phan diéu
khién nay tao thuan lgi 16n cho cic nha thiét ké ciing nhu ngudi ding may céng
cu. B diéu khién cé it phan t hon ciing ¢6 nghia la it tdn kém hon va d& ché
tao hon déi vdi cac nha thiét ké ché tao may cong cu NC. [t bang mach, lai dé&
thay thé cling 1am giam céng stic va tién ciia cho khach hang khi cin bao dudng
va stia chiia.

y J trén vita diém qua lich st phat trién ctia bd phan diéu khién trong hé
NC, sau day chiing ta sé& di sdu hdan vé cong nghé CNC va DNC.

4.4. CNC - DIEU KHIEN SO BANG MAY TiNH
4.4.1. Binh nghia

Diéu khién s& bang may tinh 1a mdt hé théng NC ¢6 st dung may tinh
trong d6 luu trit chuong trinh danh riéng cho viée thyc hién mot s8 hoac toian bd
chiic ning diéu khién s6 co ban. Thai ky ddu chi diing may tinh, nhung t khi
may vi tinh ra d8i dén nay hau hét hé thdng CNC c6 trén thi trudng déu su
dung mét bd diéu khién dya trén mAy vi tinh, va ciing tit d6, may vi tinh duge
st dung trong cac mach didu khién cita CNC.

V& hinh thiic bén ngoai, may CNC rit giong vdi may NC truyén théng. Cac
chuong trinh vat lam ldc dau cing duge nhip vao theo cing mét cung cach
giéng nhau. Dau doc bang vAn 1a thiét bi c¢6ng dung chung dé nhap chuong
trinh vat lam vio hé théng. Tuy nhién, véi diéu khién s8 truyén théng sau khi
mét vat lam duge cét got xong, bang lai dude cudn trd vé vi tri ban dau dé cat
got vat lam tiép theo. Cit nhu vay cho dén khi cét got hét 16 hang. Con d6i véi
CNC thi chuong trinh chi duge nhdp vao may tinh mét 1an réi duge luu tri luén
trong bé nhé clia né. Do vay bd phan doc bang chi duge diing mét lan vao vige
nap chuong trinh va nap dit liéu lic ban ddu ma théi. So véi may NC théng
thudng, may CNC mém déo va ¢é6 nhifu kha nang tinh toAn han. Khi muén bé
sung hay thay d6i mét ¥ dinh nao d6, ta chi can lap trinh lai 1a xong. Do kha
ning c¢6 thé lap trinh lai nay - ca vé chuong trinh vat lam ciing nhu vé cac tuy
chon diéu khién hé théfng, ma CNC thudng dude goi 14 "NC ké&t nél mém". Hinh
4.1 minh hoa c&u hinh téng quat cia mét hé théng CNC. '

85 phandoc | May tinh (cac chifc | Giao dién May cong cu

bang dé nhap | nang phadn mémva | phan cing - - _ !
chudng trinh luu tri chuong trinh | may tinh va hé

ban dau vat 1am NC) théng Servo %
ez

Hinh 4.1. Cau hinh tong quat cGa hé théng CNC.
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4.4.2. Cac chifc niing cua CNC

May CNC dudge thiét k& véi nhiéu chie nang, trong d6 c6 nhitng chifc ning
ma may NC truyén théng khong thé hodc khé c6 thé thuc hién dude. Cac chic
nang chu yéu cia CNC la:

1. Didu khién may cdng cy,

2. Bu sai s6 khi dang gia cong,

3. Cac tinh ning lap trinh va van hanh tién tién,
4. Chén sai.

1. Piéu khién mdy cong cu: Chic ning hang ddu clia mét hé CNC la diéu
khién may céng cu. N§ thic hién viée chuyén d8i cac 1énh cha chudng trinh vat
lam thanh cac chuyén déng cia mAay cdng cu théng qua giao dién may tinh va
hé trd dong (servosystem). Uu di€ém ctia CNC la ¢6 thé ké&t hop mét cach dé dang
nhidu dic tinh diéu khién khac nhau viao trong ciing mét b diéu khién két noi
mém. Mot s chic nang didu khién nhu nji suy dudng tron ching han, thuc ra
cac mach két néi cling thie hién c6 hi¢u qua hon so véi may tinh, vi thé dén dén
hai kiéu by didu khién thay thé nhau trong CNC, d6 la:

_ CNC 1ai ghép,
— CNC khéng lai ghép.

« Trong hé CNC lai ghép, bd phan diéu khién gom c6 mét may tinh két
ndi mém céng véi cac mach logic k&t néi citng (hinh 4.2). Céc phén tu
két néi cling tién hanh nhiing chiic ning mi né thuc hién t6t nhat nhu
tao sinh lugng chay dao va ndi suy dudng tron, con may tinh thi thye
hién nhing chiic ning con lai cing nhitng nhiém vu khaec ma binh
thudng khéng thude chitc niang clia by phan diéu khién k&t néi ciing
truyén théng. He CNC lai ghép c¢on duge sit dung 1a ¢6 nguyén do clia
né. Nhu trén da néi, ¢6 nhiing chic nang ma cac mach k&t néi citmg thuyc
hién lai t8t hon, ma d6 lai 12 nhiing chite ning théng dung d6i véi hau
hét cac hé NC. Vi thé nhitng mach nay cé thé dam trach mét lugng lén
cong viéc véi chi phi thidp dé may tinh khéi phai lam nhing cong viéc
tinh toan chan ngit dé. Nhd thé trong b phan diéu khién CNC lai ghép

khéng cAn c6 mét may tinh qua dit tién.
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Phan héi
chuyén déng

3

Y

| cac trinh ndi suy
chuyén dong va hé
May tinh | servo (két néi mém) May cong cu
Bd phan A
; {két ndi . ) U
doc bang mém) Logic giac dién
k&t ndi cimg) I ‘

V7722,

Hinh 4.2. So dé h& CNC lai ghép.

« Hé CNC khong lai ghép (hinh 4.3) st dung mdt may tinh dé thuc hién
t&t ca moi chiic nang. Hé nay chi cdn dén nhiing phén ti két néi cling
nao phue vu cho viée giao dién may tinh vél may cong cu va ban diéu
khién cia ngudi van hanh. Con cac chite ning néi suy, phan héi vi tri
dao cit va moi chiic nang khac déu duge phdn mém may tinh thuyc hién.
Do vay may tinh trong hé nay phai manh hon nhiéu so vl may tinh
trong hé lai ghép. Uu diém ciia hé khong lai ghép la tinh mém déo cua
né: khi can né c6 thé dé dang thay d6i chudng trinh ndi suy trong khi hé
lai ghép khéng cé kha niang nay (logic cia cic mach két noél ciing khéng
thé thay d61 dugc).

Phan hoi
chuyén déng

May cong cu

Baphandoc | Maytinh | Logic giaodien
bang (%t ndi va servo
(két ndi cimg)

mém)

Y /42

Hinh 4.3. 50 dd hé may CNC khéng lai ghép.

2. Bi sai 56 khi dang gia cong: Day 1A chic ning ¢é quan hé chat ché vl didu
khién may cdng cu. N6 lién quan tdi higu chinh ddng d61 véi cac chuyén déng
clia may cong cu khi dang gia cong ma gip 161 hay can thay déi che thong sd
nay. Sau day 1a mét s6 kigu bi sai 6 khi dang gia cbng ciia may CNC:

« Didu chinh khi gip 16i do dung cu do, hodc dung cu do nhan biét ‘dude

lic dang gia cong (sé& nol rd muc 4.8).
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3.

Tinh toanlaicactoaddokhi mét dung cu do 161 (dau do) duge st dung dé
dinh vi mdt méc tham ch%é’u trén vat lam.

Diéu chinh lugng bt dao theo ban kinh (dao phay) va theo chiéu dai
(dao t1én).

Diéu chinh diéu khién thich nghi 481 véi téc db cit hodc lugng chay dao
hodc ca hai (ching ta sé tim hiéu cdt got c¢6 diéu chinh thich nghi é mue
4.9).

Tinh toan tudi tho du kién ctia dao cit va lya chon dao thay thé khi
dudge yéu cau.

Cadc tinh ndng lap trinh va van hanh tién tien: Cac tinh ning lap trinh va

van hanh thuan tién ¢é duge 14 nho tinh mém déo cia di€u khién két néi mém.
C6 thé liét ké mét s8 trong nhitng tinh néing d6 nhu sau:

Chinh sita chuong trinh ngay trén may, nhd viy dé dang sita 151 va téi
vu héa chudng trinh,

Hién thi hinh anh dudng di ciia dao cdt dé tham tra lai bing c6 duc 16,
Cac kiéu néi suy khac nhau: dudng tron, parabolic va cubic (bac ba),
H& trg cho ca hai don vi do, hé Anh va hé mét (quéc té),

S dung cAc thuong trinh (chuong trinh con) chuyén dung,

Nhap dit liéu thu cdng (MDI: Manual Data Input),

Luu trii cuc bé chiia nhiéu chugng trinh vit lam.

4. Chdn sai: Cac mAy cong cu la nhitng hé phiic tap va dat tién. Cang phic
tap cang ting kha ning héng l.éc khién hé thong phai ngimg hoat déng. Dong
thdi cang ddi hoi 461 ngii bao tri hé thdng phdi dude dao tac ¢ mite thanh thao
hon dé ¢6 thé ting phé, stta chita dude. Do chi phi NC cao nén cing cin tranh
phai ngitng may & miic ¢6 thé duge. Cic may CNC thudng dude trang bi thém
kha ning chan sai dé hd trg trong céng tac bao tri va slta chita. Cac kha ning
chén tri nay van dang trong qua trinh ho&an thién va phat trién, chdc chin rang
cac thé hé may CNC cang vé sau cang manh hdn va hoan thién hon. Tét nhat 1a
hé théng con chdn sai nén ¢6 kha ning thuc hién mét s§ chite ning nhu:

Chi ra nguyén nhan giy ra ngiing may sao cho d¢i ngit bao tri c6 thé
sua chita kip thai,

Ra tin hiéu bao d6ng vé nhitng héng héc sdp xay ra tal mét chi tiét hay
bd phén nao d6. Ddi ngil bao tri sé thay thé chi tiét hay bé phéan dy vao
Hic nging may da dinh, nhd vay tranh phai ngitng san xudt khong ding
ké& hoach,

Déi véi nhitng phan ti dude coi la dé héng thi nén bé tri sdn phan t duy
phong, dé khi ¢6 sy ¢8 thi hé con chan tri sé tu déng tach phan ti bi
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héng ra, déng thdi kich hoat phin ti du phong vao hoat déng, nhd vay
cdng viée suta chiia khéng lam gian doan hoat déng binh thudng ctia hé
thong.

4.4.3. Cac uu di€ém clGa CNC

So véi NC truyén thong, CNC ¢é nhiing uu diém sau day:

1. Bang va b6 phdn doc bang chi phdi ding dén mét ldn &€ nhap chudng
‘l trinh vao bé nhd may tinh. Nhé vu diém nay ma tang d6 tin ciy ctia hé vi b
"ph:@m doc bang thudng duge coi 1a thanh phan kém tin cAy nhat trong hé NC
truyén théng.

2. Chinh sua (edit) bdng ngay tai mdy: Bang chita chuong trinh cé thé
chinh siia, tham chi t&1 vu héa (nhu dudng di ciia dao cit, t8c dé cit va higng
chay dao) trong khi bing dang chay thit tai may ¢éng cu.

3. Chuyén dé gitta hé Anh va hé quéc t&¢ CNC c¢6 kha nang chuyén d8i don
vi inch duge chuin bi trén bang thanh don vi mét.

4. Tinh mém déo cao hon: Piy 1a uu diém ndi trdi nhit so véi NC truyén
théng. Nhé tinh mém déo ma khi cin, ¢é thé tao ra nhitng kha ning diéu khién
méi (chéng han cac so d8 noi suy méi) kha dé dang va it chi phi. Nguy cd bi lac
h4u va mAt vi thé cling nho vay dude gidm thiéu.

5. ngudt ding cé thé viét cdc chuong trinh bé sung: Mot trong nhitng kha
ning khéng ludng dude tit dau 14 ngusi dung lai ¢6 thé viét nhitng chudng trinh
chuyén dung clia minh dé bd sung vao chudng trinh vat lam. Ching thudng la
nhiing chudng trinh con ¢ dang macro, duge luu trit trong b nhé ciia CNC va
khi cdn, ¢6 thé duge chuong trinh vat lam goi ra dé thue hién cac trinh tu gia
ebng thudng xuyén lap lai.

6. Téng thiét b sdn xudt: CNC thich hgp hon véi mot hé théng san xuit
duge mAay tinh héa d cdp d6 toan nha may. Mét trong nhilng c6t méc dat t6i hé
théng nhu vay la khai niém vé diéu khién s6 truc tiép nhu sé dude trinh bay sau
day.

4.5. DNC - DIEU KHIEN SO TRUC TIEP

C6 thé dinh nghia DNC (Direct Numerical Control) 1a mot hé théng ché
tao trong dé cdc may céng cu duge diéu khién bing mét may tinh thong qua
dudng néi truc tiép va trong thdi gian thuc. Trong DNC khéng ¢6 bé phan doc
béing, do d6 bdt dugec mét thanh phan kém tin cdy nh4t. Thay vi ding bé phan
doc bang, chudng trinh vat lam duge chuyén triuc tiép tit bé nhé may tinh té
may cdng cu. V& nguyén tic, c6 thé diing mét may tinh 16n dé didu khién hing
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trim mAy coéng cu riéng biét. May tinh trong DNC dude thidt k& dé ra ménh
lénh cho titng may céng cu khi ¢6 yéu cdu. Khi mét may cdng cu cin dén cac
lénh didu khién lap tite chiing dude truyén téi may cdng cu dé. DNC con bao
gbm ca viée thu thap va xi 1 di lidu ti¥ mAy cdng cu phan hdi vé may tinh.

4.5.1. Cac thanh phin clia mdt hé thong DNC

Mot hé DNC gom c6 bon thanh phan (hinh 4.4):

1. May tinh trung tAm (may chinh),

2. Bé nhé khéi 18n, trong d6 luu tri cic chuong trinh vat lam NC,
3. Pudng truyén vién thong,

4. Cac may cbng cu.

May tinh B4 nhé khéi 16n
trung tdm | chifa cac chuagng trinh
NC 18n Pudng truyén vién thong

l_lI |_|| ADJ —ElJ ' |
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Hinh 4.4. Cau hinh tong quat cha mat hé théng DNC.

Trong hé théng nay, may tinh goi cac 1énh chuong trinh vat lam tir bg nhd
khéi 16n ra rdi gii nhiing 1énh &y tdi mAay cdng cu nio ¢6 yéu cau. Dong thoi may
tinh cling ti6p nhan nhiing dit liéu tit cAc may céng cu phan héi vé&. Dong dit liéu
hai chidu nay xay ra trong théi gian thue, ¢é nghia 1a cac yéu cau vé ménh 1énh
chia titng may cong cu phai duge dap ting hau nhu tdc thi. Tueng tu nhu vay,
mAy tinh ciing phai ludn sdn sing tiép nhan théng tin phan hoi tit cac may cong
cu va dap Gng mét cach thich dang. Pic diém cdn luu § cua hé DNC 1a & cho
may tinh déng thai phuc vu mét lugng 1én may cong cu, tit ca déu trong thoi
gian thuc.

Tay theo s6 lugng may céng cu va khéi lugng tinh toAn ma may tinh phai
phuc vu, déi khi ciing cin dén may tinh vé tinh nhut ¢ hinh 4.5. Cac may vé tinh
12 nhiing mAay tinh nho (trudc day la may tinh via, hién nay la may vi tinh),
chiing ¢6 tac dung san sé bét ganh nang cho may tinh trung tAm. Mot may tinh
vé tinh dam trach diéu khién mét s8 may cdng cu. Cac nhém 1énh chuong trinh
vat lam duge cac may tinh vé tinh nhén td may trung tam va luu trd tai cac bg
nhé trung gian réi duge phin phdi téi cAc may coéng cu theo yéu cu. Dit lidu
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phan héi tit cac may ¢béng cu déng thdi cling duge luu trd trong bo nhé trung
gian cia may tinh vé tinh trudc khi duge thu thap vé bd nhd khdi 16n tai may
tinh trung tam.

May tinh Bé nhd khdi 18n
trung tdm | chifa cac chuong

trinh NC 16n Buéng truyén vién théng
May tinh Bé nhd May tinh B& nhd May tinh Bd nhd
vé tinh trung gian vé tinh trung gian vé tinh trung gian

l ] | | | | |

[ ] [ L] [ | ]
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May céng cu

Hinh 4.5. Hé DNC véi cac may tinh vé tinh.

4.5.2. Hai loai DNC

Tiy theo cach thiét 1ap lién két truyén théng gita may tinh diéu khién véi
mAay céng cu ma ngudi ta chia ra 1am hai loai: DNC c¢6 BTR va hé DNC c¢6 MCU.

1. Hé DNC ¢6 BTR (Behind-the Tape - Reader): Trong ciu hinh cia hé nay
méy tinh duge nél true tiép véi bd difu khién etia NC théng thudng, bing cach
thay th& bé phan doc bang bang cac dudng truyén vién thong (hinh 4.6).

Ngoai trit chuong trinh ngudn chiia cie 1énh ra, cdn sy van hanh cua hé
nay rit gidng véi hé NC truyén théng. Bo diéu khién (CU) st dung hai b nhé
dém tam thdi d€ ti€p nhan cac khdi (block) 1énh tix may tinh DNC gli téi, réi
chuyén d61 cac khdéi 1énh d6 thanh cac hoat déng clia may.

May tinh clla DNC Bé& nha khoi 18n chita cac
chugng trinh NC I8n

Dudng truyén vién thong thay
thé cho bé phan doc bang

Hai bo nhé dén< B6 didu khién

tam thési NC
M R 08

Hinh 4.6. Cau hinh hé DNC c6 BTR.
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2. Hé DNC ¢6 MCU chuyén dung: Trong ciu hinh cua hé nay (hinh 4.7), toan
b6 b didu khién NC théng thuing bi loai bd, thay th& vao d6 la mét bé dicu
khién may chuyén dung, cé tén 1a MCU (Machine Controler Unit). MCU chuyén
dung 1a mét thiét bi duge thiét k& riéng dé tao thuan 1gi cho viée truyén théng
giita may ¢dng cu va may tinh. C6 mét bo phan ma ¢ d6 sy lién két truyén thong
la rat quan trong, d6 12 phan ndi suy dudng tron cia quy dao dac cit. Cau hinh
ctia MCU chuyén dung dat t6i mét su cAn bang cao giita d6 chinh x4c cia phép
ndi suy vdi téc do ct got kim loai. Sy can bang nay néi chung 1a cao hon so véi
hé BTR.

May tinh Bd nhd khéi 16n chira
cla DNC | cac chuong trinh NC 1dn
'y

MCU chuyén diing thay thé cho b
¥ digu khién NC truyén thong

May cdng cu
Mcu > ;

chuyén dung

V/ L/
Hinh 4.7. DNC v&i bd phan diéu khién may chuyén dung (MCU).

MCU chuyén dung 134 két ndi mém, trong khi by phan diéu khién NC
truyén théng 1a két ndi ciing. Uu diém clia két ndi mém la & tinh mém déo cia
n6. Cé thé d& dang thay d8i cac chite niang diéu khién etia né dé dat dugc nhiing
ci tién mong mudn. Con & bd phan diéu khién NC théng thudng, do phai thay
thé lai k6t c&u mach din néu muén cai tién mét chitc ning diéu khién nao ds,
nén khang thé ¢6 duge su mém déo nhu vay.

Uu diém ctia cdu hinh hé DNC c6 BTR la gia thanh thap do chi cin ¢b
nhitng thay déi nhé trong hé NC truyén thong 1a cé thé bifn thanh hg DNC. Cac
hé c6 BTR khéng cén thay thé by diéu khién truyén théng bang MCU chuyén
dung. Tuy nhién vu diém dé chi 1a tam thoi khi cac may NC c6 ban trén thi
trudng déu 1a may CNC. Bs didu khién ctia CNC thue hién chiic néng rat gidng
v6i muc dich cta mot MCU chuyén dung khi duge két néi vao mét hé DNC.

4.5.3. Chifc ning cua DNC

Sau day 1a nhiing chitc nang danh riéng cho DNC, cic hé khac (CNC va
NC truyén théng) khéng thé thuc hién duge:

1. NC khéng cAn bang cé duc 16,
2. B6 luu trit chuong trinh vat lam NC,
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3. Thu thap di liéu, x{ 1§ va trinh bao két qua,
4. Truyén théng.

1. NC khéng cdn bing duc 16: Mét trong nhitng muc tiéu ban ddu trong dién
khién s6 truc tiép 1a loai bd viée st dung bang c6 duc 16. Mot s8 van dé ndi com
trong NC truyén théng ma ching ta da xem xét ¢ muc 4.2 la ¢6 hién quan tdi
viéc st dung bang ¢ duc 16 (dau doc khéng duge tin cly l4m, ban chit méng cua
bang gidy, cic khé khan v& chinh siia va thay déi chuong trinh dugde duc 16 1&6n
bang, v.v..) Khéng nhiing thé, trang thiét bi dé tao ra bang duc 15 lai dit tién.
T4t cA nhiing nhudc diém d6 c6 thé loai b duge nhd cach ti€p can DNC.

“ 2. Bé luu trit chuong trinh vdt lam NC: Chitc ning quan trong thi hai cua mét
hé DNC 1a cé lién quan téi luu trit cac chuong trinh vat lam. Hé con luu tra
chuong trinh phai dude cdu tric sao cho thda mén duge mét s6 mue tiéu. Trude
hét, d6 1a cAc chuong trinh &y ludn phai dude san sng dé “d8” (downloat) tdi cac
may cong cu NC. Thii hai 1a hé con nay phai cho phép nhap vao duge chudng
trinh mdi, loai bé dude chudng trinh cit va chinh sita duge chudng trinh dang
dimg khi ¢6 nhu cdu. Th ba 1a phdn mém clia hé DNC phai thyc hién duge
chiic nang hau xt 1y (postprocessing function). Cac chuong trinh vat lam trong
mét hé DNC thudng duge cit trong CLFILE (Cutor Location File). Tép CLFILE
phai duge chuyén déi thanh céc lénh diung cho mét may cong cu cu thé. Viéc
chuyén d8i nay do postprocessor dam nhan. Thit tu 1a hé con lutu trit nay phai
duge cdu tric sao cho ¢ thé thuc hién dudc cAc chlic nang quan ly va xi ly di
liéu nhu an toan tép, hién thi chuong trinh, thao tac trén dii liéu, v.v...

Hé con luu trii chudng trinh DNC thudng gom c6 mot bd luu trizt (b6 nhd)
hoat déng va mét bd luu trit thit cdp. Bé luu triz hoat dong dude dung dé luu trit
cac chudng trinh NC, 1a nhiing chudng trinh thudng xuyén duge dung dén. Mot
thiét bi luu triz khai dién hinh dung cho muc dich nay c6 thé la dia citng hay dia
mém. Bs luu trit hoat dong luén sin sang dé may tinh truy nhap nhim diéu
khién mét may cdéng cu NC trong qua trinh san xuat. Con &4 luu triz thi cép
thuong diing dé hru trit cac chuong trinh NC nao it khi phai ding dén. Ngay ca
chudng trinh dude cho ring s& khéng bao gid ding lai nita, 461 khi cang duge luu
trit vao b nhé nay néu didu dé khong gay ton kém gi lam. Dé ding lam bd luu
trit thit cAp thudng cé bang tit, bing catset, dia mém, dia ciing (tham chi bing
due 16 nita, néu chdp nhéan nhiing bat tién cia né ma ta di chi ra trude day).

3. Thu thdp dit liéu, xi Iy va trinh bdo két qud: Ca hai chlc ning néi trén déu
lién quan téi dudng truyén trye tiép ti may tinh trung tAm téi cic may edng cu
trong ddy chuyén. Mét chitc ning quan trong khac lién guan té1 dudng truyén
ngude, 13 truyén di liéu tit cic may cdng cu tré vé may tinh trung tam. Déi véi
DNC, cach truyén di lidu 1a theo hai dudng dé1 nghich nhau.
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Muc dich chii yéu nim sau viéc thu thap, xi Iy dit liéu va trinh bao két

qua 1a d€ theo dai giam sat san xuit trong nha may. Di liéu duge thu thap 1a s¢
lugng san phdm, viéc sit dung dao cit, khai thac may cong cu va cac yéu to khac
ciu thanh thude do hidu néng cita phan xudng. Nhiing di ligu nay phai duge
may tinh DNC x1 1y r6i 1ap thanh bio cao 48 cung cép cho ban lanh dao nhiing
thong tin cin cho viée van hanh nha may. Pham vi cia chiic ning DNC nay
dang ngay cang dudc md rdng, khéng chi bao ham thu thap da lidu tit cac NC
' ma con ca cAc trung tam cong tac khac trong nha may. Thuit nglt duge ding kic
. dé s& la "Diéu khién phan xudng" ma ching ta sé khong ban téi trong cudn sach
"néy.
' 4. Truyén thong: Mot mang truyén théng 1a cén thiét dé thuc hién ba chiie
nang néi trén. Vin dé truyén théng gitta cac hé con khac nhau 13 mot chice niang
c6 tinh chat ¢t 151 461 véi viée van hanh bat ky mét hé DNC nao. Cac méi lién
két truyén théng chi yéu trong DNC nam trong cac thanh phin sau day ctia hé
théng:

» MaAy tinh trung tdm véi cac may cdng cu,

» MaAy tinh trung tam véi cac ddu cudi (terminal) é¢ta ngusi lap trinh vat
Iam NC,

» May tinh trung tdm véi bs nhé khéi 16n chita chudng trinh NC. Déng
thoi cling c6 thé thiét lap cac mé&i lidn két truyén théng tiy chon giita
cac diéu khién biing may tinh ciia hé DNC,

« Hé CAD,

« He¢ diéu khién phan xudng,

» May tinh xit Iy dif liéu theo nhém,

« Heé chén doan 161 tit xa,

« Cac hé ty ddng c6 may tinh khac trong nha may.

Céc kiu truyén théng néi trén ngay cang théng dung hon khi ¢dng nghé

DNC phat trién theo huing nha may tich hgp véi may tinh trong tugng lai.

5.4.4. Uu diém ctia DNC

Giéng nhu CNC ¢6 nhitng wu diém vugt tréi hon mét hé NC truyén théng,
DNC ciing ¢6 nhiing wu diém ciia né va c6 thé tém luge nhu sau:

1. Logi bé vigc ditng bang cé duc 16 va diu doc bdng: DNC loai trit thanh phan
kém tin cdy nh4t nay trong hé NC truyén théng. & mét s6 hé DNC con bd duge
bé diéu khién gin cling va thay vao d6 1a b§ diéu khién dic biet dude thist ke
cho tudng hgp hen véi van hanh DNC.



NG MAY TINH TRONG NC 79
2. Khd ndng tinh toin cao hon va mém deo hon: May tinh cia hé DNC l6n, tao
diéu kién thie hién cac chie nang tinh todn va xit Iy di ligy hiéu qua hon NC
truvén théng. Vi cic chie hang nay duge thyc hién nhd phan mém chy khéng
phai nhd bo phan gin cung, vi vay dé dang thay déi va cai tién phuong phap
thize hign cae chiic nang nay (trong d6 phai ké dén chitc nang ngi suy dusng
tron, cac géi phin mém lap trinh vat lam ¢6 nhi€u tinh ning chin doan vi
chinh sita thuén tién).

3. Cdc chuong trinh vat lim NC dupc cat vao tép mot cich thudn tién, so véi cach
luu trit 1én béng due 15 trong NC truyén théng.

4. Chuong trinh duge luu triv dugi dang tép CLFILE. N6i chung, chucng trinh
vat lam trong DNC duge luu trii dudi dang dudng di etia dao et chit khéng phai
la chuong trinh hau xi 1y danh cho may céng cu cu thé nao. Cach luu trix
chudng trinh theo khuén dang téng quat hon nhu vay khién cho tién d6 san
xudt dude mém déo, ¢6 thé gia cbng san phim trén mét s8 loai may céng cu khac
nhau.

5. Trinh bio vé hiéu néing sin xudt ciia phin xuong: Mét trong nhiing dic diém

" quan trong etia DNC 13 kha nang thu thap, xii Iy va két xudit théng tin vé higu
nang san xuit ti cic may NC.

6. Bt nén méng cho Sit tién t6i nha mady tw dong hiéa dua trén mdy tinh lrong
tuong lai: Khai niém "diéu khién sg trie tiép” (DNC) thé hién bude di ddu tién
trong qua trinh phat trién vé nhiing nha may sdn xudt do cac hé théng may
tinh quan Iy va diéu khién.

4.6. CAC HE DNC/CNC PHO| HOP

bén nhiing thap nién cusi the ky XX, cie hé DNC rat dit ticn, Gia cd cao,
kém theo xu huéng kinh t& khéng thuan lgi khién cho cic nha quan tri kinh
doanh ngai can du sau vao ¢dng nghé mdi DNC. Hon ntta, khuén mau két xuat
di liéu quan Iy va yéu cau vé phan ctng lie bay gig cung khong duoe linh hoat
ldm. Sy ra i cla cic hé¢ CNC keém theo giz may tinh ngay cang ré va phan
mém ngay cang t&t da din d¢n sy phat trién he théng may tinh dude t6 chiic
theo kiéu phan cip dé phuc vu cho cong tac ché tao. Trong hé phan c4p nay, cac
may tinh CNC diéu khién tryc tiép téi cic may cong cu va két xuit dit lidu t6i
may tinh "cAp trén”. 1 do lai dua t6i may tinh cdp trén niia, va cii nhu vay cho
dén may tinh & cip cao nhat. Vie khoang thoi gian nam 1980 lai nayv cac
hé DNC té chtte theo cach nay wu viét hon cac the hé DNC trude dé, r6 nhat |a
tinh mém déo, linh hoat cia chung. l1é théng théng tin c6 thé dap 1ing tét
véu cau en thé cia ting hing. Didu dé tudng phan véi nhiéu hé DNC thoi ky
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dAu, & d6 cac khudn dang trinh bao kb4 la cling nhéc, mdt s truong hop cung
c&p thong tin nhiéu hon can thiét, trudng hop khac lai bo qua nhiing chi tiét ma
ngudi quan ly can. Cach t8 chie theo kiéu phén cip con c¢b mdt wu didm nita la
ta ¢6 thé kién tao he DNC mét cach dan dén chit khong nhét thiét phai mua
sém ca hé ngay mot lac. Cach tiép can nay vita linh hoat lai vita kinh t&. N6 cho
phép ta thay d6i va chinh sia dé dang hon khi hé DNC dang dude 14p dat. Né
con cho phép ta dan chi phi cho toan hé théng ra trong mot khoang thdi gian
dai, déng thai lai thu duge 1gi ich ti nhitng hé con nao da duge 14p dit xong.
Céach b& tri may tinh theo kidu phén cdp chda ding muc tiéu cua DNC - dé 1a
cung cip nhiing bao cao hitu higu v& cAc hoat déng san xuat theo thdi gian thuc.
Cé thé néi ring trong thice t& cach tiép cin ndy khong pht dinh DNC ma chi
don gian thay déi hinh hai vat Iy ctia né ma théi. Cudce t16n héa nay vé ciu hinh
ctia DNC ciing véi viée dua diéu khién s& bing may tinh vao DNC da lam xuat
hién thuat ngit "diéu khién s6 phan tan" (distributed numerical control) trong
DNC.

Sy két hap gitta DNC vdi CNC tao co hoi bé sung nhiing kha nang méi va
sang loc nhiing kha ning hién ¢6 ctia cac hé théng ché tao duge may tinh hoéa.
Thuge vay, mét wu diém hién nhién nhd sy két hgp gita DNC vé1 CNC 1a loai bo
duge bang ¢6 duc 18 von 12 mt moi truong nhap di liéu (Input) cia CNC nhd
méay tinh cua DNC truc ti6p "dé" chuong trinh tdi b6 nhd cia may tinh CNC.
Khéng giéng nhu bs phan diéu khién may (MCU) trong hé DNC truyén théng,
diéu khién cta CNC 3 day c6 da dung lugng nhd d8 ti€p nhan toan bd chuong
trinh vat lam. Thay vi nap ting kh& nhé mét, ¢ day toan bd chudng trinh vat
lam duge d6 xudng mét 1an, nhd vay gidm duge lugng truyén thong can thidt
gifta mAy tinh trung tim v tung may cong cu. Khuynh huéng hién nay la cail
sdn hau xd 1y (postprocess'or) trong phin mém cta bd diéu khién ctia CNC, nha
vay s& cho phép "dé" chuong trinh vat lam tu may tinh DNC 6 dang CLFILE ma
khéng can bd hau xtt Iy niia. '

Uu diém thi hai ctia cach k&t hgp nay 1a tinh dy phong - tic 12 6 thé cip
cho hé théng mét ngudn dut phong dé cho phép cac may CNC van hanh mét cich
doc 1ap, do d6 néu may tinh trung tam cua DNC ¢6 bi truc tric, cac may cdng cu
ciing khong vi th€ ma bi ngung van hanh. Noi dung ctia ngudn dyu phong
(backup) gém c6 hai thanh phan. Thanh phan thd nhat 1a mét tép cdt trén bang
duc 15, trong d6 cac chuong trinh chiia trong may tinh DNC dugde sac lam hai
ban. Thanh phén thi hai 14 m&i may CNC phai dudc trang bi mét dau doc bang
hoiic ¢6 kha ning néi vdi mot dau doc Iuu ddng dé doc chudng trinh chia trén
bang. Puong nhién viéc ¢ ngudn du phong nay sé lam cho chi phi tai chinh tang
lén.
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Uu diém thit ba cia cach két hgp DNC/CNC nay 1a su truyén théng giiia
may tinh trung tdm véi phan xudng duge cai thién hon. Nhd cach dat may tinh
¢ hai dau dudng truyén, nhiéu han ché trong viéc thist k& hé théng tin quan ly
cua mét nha may 14n khong con nita. Viée truyén thong gita cdc may tinh véi
nhau dé dang hon nhiéu so véi truyén théng gilta may tinh véi cic thiét bi gén
cing (hard-wired devices).

4.7. CAC HE THONG CAT GOT DIEU KHIEN THICH NGHI

Ché tao may diéu khién thich nghi (AC) ra d3i tit nhiing nim diu thap
nién 1960 tai Bendix Research Laboratories dudi su bao trg ciia khéng luc Hoa
Ky. Cac hé diéu khién thich nghi thud ban ddu la dua trén cac thiét bi diéu
khién tudng tu (analog), phan anh thuc trang céng nghé thdi bay gis. Ngiy nay
AC st dung vi x Iy va thudng duge két néi véi mot hé CNC hién cé. Do vay
trong chudng nay chiing ta dé cap téi cht d& diéu khién thich nghi ciing 1a thich
hgp.

D61 vél mot nguyén cobng cit got, thuat ngit “diéu khién thich nghi” c6
nghia la mot hé diéu khién do cac bién gia céng diu ra rdi si dung ching dé
diéu khién tdc dd cit va lugng chay dao. Trong céc bién gia cong, cac bién duge
stt dung trong cac hé cit got didu khién thich nghi gém cé db véng truc chinh,
hoic lye cit got, mémen xodn, nhiét dd cit, bién d6 dao dong va cdng sudt. Nai
cAch khac, hu hét cAc bién cit got kim loai nao ¢ thé do dude déu duge xem xét
trong cac hé diéu khién thich nghi thue nghiém. Déng cd trién khai mot hé céit
got diéu khién thich nghi 1a ¢ ¥ 8 van hanh qua trinh cit got sao cho hiéu qua
hon. Phép do dién hinh vé hiéu nang cit got 12 tdc dd cit kim loai va chi phi cho
viée cat got. dd.

4.7 1. Diéu khién thich nghi ¢ dau?

Mét trong nhitng 1y do chu yéu dé si dung diéu khién s& (bao gdbm DNC va
CNC) la & chd NC giam thiéu thoi gian khéng sin xuit trong vin hanh may
céng cu. Dat duge diéu d6 1a nhd rit ngan cac yéu té nhu thoi gian ga kep vat
lam, chuén bi cit got, thay dao cling cac nguyén do lam tri hoan may va ngudi
diing may. Nhd cac yéu t6 d6 duge rit ngin so véi téng thdi gian gia cong nén
phén thoi gian danh cho cit got thuc su duge ting lén. Mae du NC ¢6 Anh hucng
I6n téi thai gian ngitng may, song né vin anh hudng rat it t41 viée riit ngan thai
gian cat got thuc sy véi may cong cu truyén théng. Cau tra 151 day hita hen nhit
dé rit ngdn thdi gian cét got thuc la st dung didu khién thich nghi. Néu nhu
diéu khién s6 (NC) chi huy trinh tu cac vi tri dao hoac duong di cta dao thi
ngugc lai, diéu khién thich nghi (AC) xac dinh téc db cit va lugng an dao thich
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hop trong qué trinh gia cdng, vd1 tu cach 12 mét ham clia cac bién nhu d6 cling
vat 1am, chiéu rdng va chidu siu cit, khoang chay khong, v.v.. . Diéu khién thich
nghi ¢6 kha nang dap ting lai va bu vao chc bién nay trong qua trinh gia edng,
trong khi diéu khién s6 khong ¢6 kha niing nay.

Tuy vay AC khéng phai phi hgp vé1 mot tinh hudng cit got. Néi chung chi
nhitng tinh huéng ¢é cac dac didm sau day thi iing dung diéu khién thich nghi
mdi ¢6 1g1:

1. Théi gian cit got thuc chiém mét phén quan trong trong toan bg chu ky
cit got. C4 ¥ kién cho rdng thoi gian 1udi cdt tién hanh cit got vat lam
chidm trén 40% thdi gian gia céng néi chung thi lic dé st dung diéu
khién thich nghi méi ¢é lgi.

9. C6 nhitng ngudn théng tin quan trong vé su thay d6i trong gia ¢dng vat
lam ma AC c6 thé b cho su thay d6i d6. Trén thue t&€, AC bl lugng an
dao vi tée d6 cit vao cac diéu kién thay d61 nay. Ching ta sé xem xét ky
hon vé nhiing ngudn théng tin cAn c6 néi trén ¢ muc sau day.

3. Chi phf cho van hanh may la cao. Gia vén hanh cao chti yéu 1a do dau
tu trang - thiét bi cao.

4. Vat 1am dién hinh la nhiing chi tiét gia céng bing thép hop kim titan va
cac hgp kim dd bén cao. Gang diic va nhém cling kha thich hop véi AC,
tuy nhién ching dé& gia cong cat got hon.

4.7.2. Cac nguon goc thay ddi trong gia cong vat lam

Sau diy 1 nhitng ngudn gdc dién hinh vé sy thay d6i trong gia cong vat
lam ma AC c6 thé ap dung mot cach uu diém nhat vao dé. Khong nhat thiét
phai c6 toan bd cic nguon thay dé1 nay mdi chitng minh dude sy ding dén cla
viée sii dung AC. Tuy nhién, cAn hidu rang su thay doi cang 16n thi qua trinh
gia cong cang nén ing dung AC.

{. Thay doi vé hinh hoc cdt got ¢ dang thay déi chiéu rong va chiéu sau lit cdt:
Trong nhiing trudng hgp nhu thé, lugng chay dao (an dao) thudng duge diéu
chinh dé bl vio lugng thay doi d6. Dang thay dol nay thudng gap trong cac
nyruyén cong cat got theo bién dang hay phay lan.

2. Thay déi vé do cimg vt liéu ctia vit lam vi vé khd ndng cdt got: Khi gip
nhiing diédm hay nhiing vang cing, khé cat got trén bé mit gia cong thi giam toc
d6 cat hode higng dn dao dé trach 1am giam tuéi tho eta dao.

3. Thay doi vé d¢ img virmg cua vat lam: Néu vat 1am bi 1éch do khi ga kep
Lhéng di vitng chiie thi cdn giam bét lugng an dao dé dam bao d6 chinh x4c gia
corg



Chutong 4. DIEU KHIEN BANG MAY TINH TRONG NC 83

4. Do mon dao: Céac nghién citu du cho thiy rang khi dao bat diu cin thi
Iuc cAt got tang 1én. B &idu khién thich nghi s& 1am giam ludng an dao dé thich
{ing v vide dao bi mon.

5. Khodng chay khong khi cdt got: Trén bé mat gia ¢ong, ¢o thé cé nhiing khu
vic goi 12 nhiing khodng chay khong, § 46 dao chi di qua ma khong tién hanh
cht got (nhu cic hoc 1om, chd tréng, ..), néu vin gilt nguyén lugng chay dao thi
s& 1ang phi thoi gian, vi vay lac nay cAn tang lugng chay dao lén gAp hai hoac ba
'lflril.

" Cac nguodn thay 461 néi trén tu chung da thé hién sy thay d6i thoi gian cat
got va noi chung dé la nhitng thay d61 khéng ludng trude trong qué trinh gia
cong. Sau diy chung ta s& xem xét viéc diéu khién thich nghi dugc dng dung
nhut thé nio dé bl vao nhiing thay déi do.

4.7.3. Hai cach diéu khién thich nghi

Cé hai cich tiép can khac nhau trong qui trinh phat trién cic hé may cat
got diéu khién thich nghi, d6 Ja:

1. Uu héa diéu khién thich nghi (ACO: Adaptive control Optimization),
2. Han ché diéu khién thich nghi (ACC: Adaptive control constraint).

1. Un héa diéu khién thich nghi: Theo cach tidp can nay, nguol ta dua ra mot
chi s hiéu ning lam thuée do toan bd hiéu nang, nhu ning sult gia cong hoic
ty sudt chi phi tinh theo khéi lugng kim loai duge béc tach (phot). Muc dich caa
b6 didu khién thich nghila uu héa chi s6 hiéu néng bing cach diéu khién toc dé
hoiic lugng chay dao (hodc ¢4 hai) trong khi gia cong cat got.

Muc tidu 16n nhat cia cac hé vu hoa diéu khién thich nghi 1a t6i da hoéa ty
5§ giia téc dd boc tach vat liéu va tdc do mon dao. Noi cach khac, chi s8 hiéu
niang IP (Index Performance) 1a mot ham cla ty s6 ndi trén:

IP=t (-@5] ,
| TWR
‘trong dé6 MRR - téc do béc tach vat liéu khoi vat lam (Material Removal Rate);
TWR - tdc d6 mon dao (Tool Wear Rate).

Khé khan 12 & chd, véi trinh do kg thuat do ludng higén nay, théng s6 TWR
khé c6 thé do truc tiép duge. Do vay trén thyc té& khong thé giam sat dude chi 56
IP. D€ khéc phuc, cdn phai c6 nhiing b6 cAm bién dude tao ra & trinh do do dude
hiéu ning cat got thite trén truc tuyén. Dén luc dé cic hé thong uu héa diéu
khién thich nghi méi thue su 6 sitc thuyét phuc. Tuy nhién, do nhitng khé khan
gdp phai trong bé cam bisn khi thidt k& cac hé ACO nén van dé cit got co diéu
khién thich nghi hAu hét déu thuge cac hé “han ché diéu khién thich nghi” (ACC).
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2. I{é han ché diéu khién thich nghi: D6 1a nhing hé duge phat trién cho san
pham thue, it phiic tap hen (va ré hon) so véi hé ACO néi trén. H&¢ AC nay st
dung cac giéi han han ché, ap dit 1én mét s& bién gia cong can do nhat dinh, do
dé duge goi 1a hé didu khién thich nghi han ch& (ACC). Muc tidu cia hé nay 1a
didu khién tée do cit hodc lugng chay dao (hoac ¢4 hai) sao cho cac bién gia cong
cAn do nay duge duy tri tai nhiing gié tri nam treng giéi han han ché hosc thap
hon nhitng gia tri d6. Sau diy ching ta s€ xem xét sif van hanh cia mét hé ACC
théng dung nhat cé ban 6 thi trucng.

4.7.4. Van hanh cla mét hé ACC

Cac tng dung dién hinh trong gia céng cit got thudng xay ra 6 cac nguyén
cdng phay lan hoac phay theo duong bao trén may cong cu NC. Lugng an dao
duge diing 1lam bién can diéu khién, con luc cat got va céng suit duge dung lam
céc bi€n can do. Thudng 1a moét bd diéu khién thich nghi dude gédn vio mot may
- cong cu NC. Cac may céng cu NC dudng nhién la diém khdi ddu cho AC vi hai ly
do. Thit nhit, vi cac may d6 thudng cé cac ddng co trg déng (dong cd servn) cin
thiét theo cAc truc ban mAay dé nhan su diéu khién tu déng. Thi hai, vi cac loai
hinh gia céng cdt got ma NC dude diing dén déu ¢6 cac ngudn bién déi, 14 cac
nguon can d&n AC. Mét 58 hang 16n déu "don chd" trude cho cac may NC cua ho
58 ¢6 diéu khién thich nghi khi diéu kién cho phép. Cé cbng ty con chuyén vé
dich vu nay (nhu Hing Macotech ¢ Seattle, Washington chéng han). Géi: “don
chd” cho diéu khién thich nghi gém mdt bé phéi hdp cac phin cing va phan
mém. Phén cizng dién hinh gbm cé:

1. Cac cam bién (sensor) 1dp 1én truc chinh dé do d6 vong clia dao cit (hac),

2. Cac cam bién do dong dién déng co truc chinh, nhiam thu duge chi s8

tiéu thu dién nang,

3. B diéu khién va bang hién thi &€ van hanh hé théng,

4. Phan clng giao dién dé ndi hé AC viao véi bd didu khién NC (hay CNC)

hién cé.

Dirliéu ra cua AC (lugng chay dao,

§ t6c 9o cdt, cac gidi han Iuc) |

Dir lieu vao clia AC (daog,
vat liéu...) Chuang trinh Chugng trinh phan
Hinh hoc clia vat lam va | APT mém cat got cla AL
cac 1énh chuyén dong
MHau x( ly cda Bang chia
- — .
APT chuang trinh NC

Hinh 4.8. M&i quan hé cia phin mém digu khién thich nghi (AC) vdi chuong trinh APT.
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Phdn mém trong géi nay gém c6 mt chudng trinh viét cho cit got trén
may, ¢6 thé goi 14 mot 1énh MACRO cta ngén ngit APT. Mé quan hé cia
chudng trinh phAn mém trong qua trinh 1ap trinh vat lam duge minh hoa 8 hinh
4.8. Dit lidu dau vao clia chudng trinh APT gbm cac thong s8 cit got nhu kich
thudc va cédc yéu td hinh hoc cia dao cdt, d§ cling vat liéu cua vat lam, kich
thudc 1at cdt va cac dic tinh cua may céng cu. T cac phép tinh dua trén cac
théng s6 nay, dit liéu ddu ra cia chudng trinh APT sé 1a lugng chay dao, toc d¢
txuc chinh, cac gidi han hie cit got trong méi 16p cit. Muc tidu clia cie phép tinh
nay 1a dé xac dinh cac diéu kién cit sé lam t31 da héa nang suat béc tach kim
loai. Ngudi lap trinh vat 1am NC thudng phai xac dinh lugng chay dao va tée d9
cit cho cAc nguyén cong cit got. V41 didu khién thich nghi, cac diéu kién nay
duge tinh toan nhd chudng trinh phdn mém cat got AC dya trén di liéu dau vaoe
do ngudi lap trinh vat l1Am cung cép.

Khi may ¢6ng cu tién hanh cét got, hé AC van hanh & gia tri Iue duge tinh
cho médt dao cit cu thé v mét truc chinh cu thé. Niang sudt cit got téi da c6
duge nhd chay may 3 ché d6 lugng chay dao cao nhat tudng thich véi muc lyc cit
got nay. Do luc cit got phu thude vao cac yéu t6 nhu chiéu sau va chiéu réng lat
cét nén k&t qua cudi ciing cla hoat déng diéu khién 1a t6i da héa ning suit bée
tach kim loai trong pham vi gidi han ma cac diéu kién cdt got hién thai dat ra.

Sg d6 & hinh 4.9 minh hoa su van hanh cia hé AC trong qua trinh may cét
got lam viéc. Khi luc cit got tang do d6 citng vat lam hode chiéu réng hay chiéu
sdu lat cdt tang 1én, thi huong chay dao dude giam xudng dé ba lai. Khi luc cét
got giam do cAc gia tri néi trén giam hoic gap khoang chay khéng trén bé miat
cit got, thi lugng chay daoc lai duge tang 1én dé téi da héa ning suit béc tach
kim loai.

Hinh 4.9 thé hién mét phuong cach vugt qua khoang chay khéng, né theo
dai luc cét got va ra quyét dinh néu dao cit dang vugt chd tréng. Viéc nay
thudng duge cam nhan nhd gia tri ngudng dudi cta luc cit got. Néu lue cdt got
thuc t& thap hon gia tri ngudng nay thi bd diéu khién coi 1a dao cét dang chay
qua khoang khéng. Khi mét khodng khéng duge nhan biét thi lugng chay dao sé
dude ting 1én gip d6i hodc gdp ba dé tdi thiu héa thdi gian v4 cbng chi phi vao
khodng chay khéng dé. Khi dao @8 vugt qua khoang khéong va bat diu cit got
trd lai, thi ludng chay dao ciing duge diéu chinh vé gia tri phu hgp véi luc cit got

hic nay.
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Hinh 4.9. Cau hinh cla mét hé gia cong cét got ¢é didu khién thich nghi dién hinh,
trong dé lurc cat got dugc ding lam biéh qua trinh cén do.

Trong mgt hé théng gia cong cat got didu khién thich nghi c6 thé ¢ hai
bién qua trinh duge do ludng. Trong chc hé cfi, thoat diu ngusi ta ¢ ging si
dung ba tin hiéu cin do, d6 1a nhiét d6, mémen xodn va d6 rung. Trong céc hé
sau nay, ngudi ta st dung hai tin hidu 1a tai trong trén dao cit va cbng suat
sinh ra trén méto truc chinh. Muc dich clia bé cAm bi€n cong sudt 1a d€ bao ve
méta khoi bi qua tai khi nang suit béc tach kim loai bi rang bugc bdi cOng sudt
truc chinh chit khéng phai béi Iite trén truc chinh.

4.7.5. Lgi ich cua diéu khién thich nghi trong gia céng cit got

Diéu khién thich nghi mang lai nhiéu Ig1 ich quan trong, nhung ciing ¢dn
phu thude vao ting cong viée cat got cu thé. Ré rang cang c6é nhiing trudng hop
gia céng cit got ma J dé6 diéu khién thich nghi khéng thé hién rd duge lgi ich caa
minh. Nhung trong nhiing trudng hép khéic nhu gia céng phay, khoan, lam ren,
mai va doa, thi Gng dung diéu khién thich nghi 1a rat c6 lgi. Didu khién thich
nghi cing da duge ap dung trong gia céng tién, nhung chi dat duge nhiing két
qua han ché. Sau day 1a nhiing l¢i ich thu dude qua viéc ap dung diéu khién
thich nghi dat duge két qua tét.
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1. Ndng sudt tdng: Tang néng suit 1a muc tiéu cla sy phat trién diéu khién
thich nghi trong gia céng cdt got. Piéu chinh truc tuyén dé cho phép thay ddi
cac théng sd nhu cac y&u t8 hinh hoc vat lam, vat liéu va 46 mén dao, khién cho
may cdng cy.cd kha nang dat duge ning sud't béc tach 14 cao nhat, tudng Gng véi
cac diéu kién cit got hién thdi cho phép. Va diéu d6 cing dong nghia véi viée
lam téng s chi tidt gia cong trong mot gid. Mot khi da duge Gng dung ding,
diéu khién thich nghi sé mang lai nhiing 1di ich to 16n vé ning suét so véi gia
céng cit got truyén théng hoic diéu khién s8 théng thudng.

Uu diém v& tiang ning sudt cla didu khién thich nghi so véi gia cong cit
got NC duge minh hoa & bang 4.1, xét trén cac nguyén céng phay va khoan d6i
v0l cac vat liéu gia céng khac nhau. S§ liéu trong bang nay cho thdy thoi gian
tiét kiém dude tit 20% dén 59% d6i véi nguyén cong phay va tir 33% dén 38% 481
v8i nguyén céng khoan.

Bing 4.1
So sanh thdi gian may: NC so vdi AC
Thdi gian Thai gian
z CHEE aia b By val |3 tiét kién
Nguyén céng Chi tiét gia cong Vat lidu vat Iam NG AC dutge (%)
Phay l4an Gan n3p may bay HK nhém 152 phat | 81 phat 46
Phay lan Gan ndp méay bay HK nhoém 641 phat | 319 phat 50
Phay ian Chi tigt may bay Thép khong gi 9,6 gidt 7.5 gid 22
Phay lan -nt- -nt- 11,8 gid 9.4 giay 20
Phay Ian -nt- HKtitan 684 phit | 35 phat 48 |
Phay mat dau | Chitiét may bay . Thép hop kim 81 phut 25 phut 59
Khoan 16 $100 x 25 Thép hop kim 8 giay 5 giay 38 |
Khoan 15 $100 x 45 gang duc 10,5 giay | 7 giay 33

2. Tudi tho dao ting: V&i AC, néi chung dao duge lam viée theo mét trang
thai khéng d8i va c¢6 hiéu qua hon trong suédt qua trinh tuéi tho cia né. Do cé
thé thay déi duge lugng chay dao dé tranh qua tii nén dao it bi gay (mé) hon.

3. Vat lam duwge bdo v¢ tot hom: Thay vi thiét lap gidi han han ché It cit clia
dao trén co s¢ 46 vong tél da cho phép cla truc chinh va dao cét, & day cé thé
thiét lap gidt han lyc cit trén o sd dung sai kich thude ctia vat lam. Theo cach
nay, vat lam sé tranh duge tinh trang vugt qua dung sai va hu héng c6 thé xay ra.

4. Ngwoi vin hanh it phdi can thiép hon: Su ra doi ctia AC trong gia cong cét
got chuyén viée di€u khién qua trinh vugt ra khoi tAm tay ctia ngudi van hanh
may téi tdm tay clia ngudi quan Iy théng qua ngudi 1ap trinh vat lam.
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5. Lap trinh vat lam dé hon: V6 NC théng thudng, ngudi 1ap trinh phai luong
trude tée db cit va lugng chay dao tuong ing véi nhiing diéu kién cit got x4u
nhit ma dao s& gap phai. Chudng trinh phai duge thir di thi lai may lan trudc
khi ngudi lap trinh thiy thoa man véi nhiing didu kién da chon. Trong lap trinh
vat 1am AC, viée lyga chon lugng &n dao khéng do ngudi lap trinh thyc hién ma
do b6 diéu khién dam nhiém. Nguéi lap trinh ¢6 didu kién st dung mét cach tiép

" can it bao thi hon so vdi cach lap trinh NC truyén théng. Thoi gian lap trinh it
~ hon va ciing it phai thit di thi lai hon.

'4.8. CAC KHUYNH HUONG VA NHUNG PHAT TRIEN MOI TRONG NC

P& k&t thiic ba chuong néi vé diéu khién s6 (NC), ching ta sé xem xét mét
s& khuynh huéng chi yéu va nhiing phat trién méi trong cong nghé NC. ching
cdn phai ndi ching ta cang biét rang khuynh huéng chu dao vita qua cua NC
gin lién véi su phat trién cna céng nghé may tinh. May tinh dd mang lai nhiing
tién bé to 16n trong cac tha tuc lap trinh vat lam (chéng han lap trinh c6 su trg
gitip cia may tinh, dé hoa tuong tac, va lap trinh Am thanh). Viéc diédu khién
ctia nganh ché tao may NC ciing c6 nhiing budc phat trién vudt bac thong qua
cong nghé may tinh (chdng han CNC, DNC va diéu khién thich nghi). Ching ta
da dé cap dén van d€ nay o cL.udng 3 vé lap trinh va & chudng nay vé NC dugc
mAy tinh héa. Phin cén lai cua chuong nay chiing ta sé dé cap thém mét so ' chil
- d8 da va s8 chéc chin con anh hudng t61 tudng lai phat trién ciia difu khién sé.

4.8.1.B6 hian bang lo duc

Nhu chiing ta da biét, méi trudng trit tin tiéu chuén trong NC vén 1a bang
duc 16, rong 1 inch (25,4 mm) va viéc st dung noé c6 mdt s6 khé khin. Ngay nay,
véi viée sit dung may tinh ngay cang manh mé trong cAc qué trinh diéu khién
so, cac nha thiét k& ché tao may cong cu va NC di théng nhat véi nhau la bo
han bing duc 16 va dau doc bang. Thay thé bang cdc méi truong trit tin tudng
thich véi cac hé may tinh hién dai, ma cai dude chon diu tién la bang tit va hop
dau tir. Tuy nhién, bing duc 16 va cac thiét bi kém theo con tén tai rat 16n, cho
nén bude qua dd chuyén sang méi trudng tri tin méi diing cho 1ap trinh vat lam
da phai trai qua m6t thoi gian kha da1.

4.8.2. Diu do dé kiém tra

Viéc su dung dAu 4o dé kiém tra ngay tai qua trinh gia c¢éng dang ngay
cang trd nén théng dung trong cic hé may céng cu NC. Cac dau do nay da la
nhiing bé chi bao kiéu dia s6 rit tinh vi, duge 14p 1én tryuc chinh may céng cu. O
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nhiing may c6 bo déi dao tu déng, dau do duge bé tri tai trong trit dao va sé duge
nap lén truc chinh khi can, giong hét nhu bat ¢ dung cu cat binh thuong nao.
Céc cAm bién (sensor) trong dau do sé ti€n hanh do tim khi cho tiép xic véi bé
mat cAn kiém tra vat lam (hay trén mét déi tugng nao do).

Céc tin hiéu ctia cam bién dudge truyén theo cach cam {ng té1 may cong cu,
do d6 khdi phai diing thém mach truc tiép gidta diu do va by diéu khién may
tinh ctia NC. Phidn mém trong bo diéu khién thuc hién cac phép tinh can thiét
dé thong dich cac tin higu tu diu do truyén dén. Hinh 4.10 giéi thiéu mot trong
cét dAu do c6 ban trén thi truong.

" Sau day la moét sé ting dung dién hinh ctia dau do:

e Kiém tra ngay lic dang gia cong trong khi vat lam van dudc kep chat

trén ban may,

« Ty hiéu chinh vi tri dao dé bu vao 161 may,

« Dinh vi tham chiéu ctia mét dit liéu trén vat lam sau khi khdi su cat got

dé dat dén @6 chinh xac cao hon trong cac nguyén cong cét got ti€p theo,

e Kiém tra dung cu cat dé xac dinh tinh trang ludi cit (chéng han ludi cit

bi mé).

Hinh 4.10. Pau do dung cho may cong cu NC.

Céc lgi ich chl yéu qua viéc sit dung ddu do dem lai la tiét kiém thoi gian
va tang d6 chinh xac. Van dé tiét kiém thoi gian ¢6 thé dat duge qua mot s6 hoat
dong trong qua trinh gia cong vat lam. R nhat la giam dugc cac thu tuc kiém
tra thu cong ton nhiéu thoi gian sau méi nguyén cong céit got. Do cac ky thuat
kiém tra ngay trong lic gia céng la rat chinh xac, nén thao tac thu céng té nhat
nay sé dude giam di rit nhiéu. Ngoai ra dau do dugde dung dé xac dinh lugng bu
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sai vi tri vt 1am (khi ga kep va hiéu chinh vat lam trén ban may) ciing gidp tiét
kiém thoi gian. Va thoi gian gia cong lai cing dudc tiét kiém vi kiém tra ngay
hic dang cat got dude diu do thuc hién trong khi vat 1am van dudc ga kep trén
may. Vén dé tang dé chinh xdc trong qua trinh do 14 nhd d6 chinh xac vén cé
trong cAu tridc vitng chic cia may céong cu. Cac phép do nhd ddu do cha truc
chinh néi chung chinh xac hdn so véi ki thuat do truyén théng khi do kich thudc
vat lam. Hon nita, 46 chinh xéc ciia hé ddu dd vé thuc chat 14 cao hon ban than
quéa trinh gia cong trén may.

Khi dugc st dung d€ do truc tiép tai qua trinh gia céng din téi cac bu sai
v& vi trf dao cdt, cic dAu do nay thé hién mét dang diéu khién thich nghi. Bién
qué trinh 14 d6 1éch khaoi kich thuéc mong muén clia vt lam do dé mon dao, do
céc van dé g kep ciing cAc sai sét khéc, gy ra. D& bi lai nhing 1ach lac nay, hé
théng sé tao ra nhing diéu chinh cin thiét vé quy dao 1y thuyét clia dao.

4.8.3. Cic hé NC tién tién

Ngén ngit APT ding cho 14p trinh NC ra doi tit gitia thap nién 1960. Lac
dau né dude phat trién cho gia céng phay réi didn dan duge cai tién va md rong
dé phu hdp véi cac loai nguyén cong ché tao khac. Nhiéu khai niém vé dinh
nghia hinh hoc cla APT d& duce sit dung dé phat trién céng nghé mé hinh hinh
hoc hién nay ctia CAD/CAM. V& nhiéu phudng dién, nhiing bude phat trién vita
qua trong mé hinh hinh hoc trén may tinh da bo xa cac khai niém vé hinh hoc
cii cta APT. Cac hé NC tién tién ¢§ gang st dung nhing khai niém hinh hoc
CAD/CAM mdéi nhdt va khong bi tréi bude béi nhiing gidi han vén ¢6 trong ngdn
ngii APT. Mét trong nhiing ¢8 ging nghién citu - trién khai quan trong trong
linh vize nay 1a dy An "NC tién tién"” cia CAM-I (CAM._International, mét hang
phi 1gi nhuin dit tru sd & 'Arlihgton, Texas). Muc tidu ¢la dy 4n nay la trién
khai mét hé NC tién tién sit dung cac khai niém va cdng nghé méi nhit trong
CAD/CAM va trong quan tri ¢d sd di lidu. C6 thé tém tat nodi dung du an nay
nhu sau:

Trong lap trinh APT, vat [am dude xac dinh qua cac y&u té hinh hoc nhu
dudng thing, mat phing va dudng tron. Nhiing dudng théng, mat phing va
dudng tron nay 1a "vé tan” theo nghia rang dudng thdng va mit phing 1a vé
han va dudng tron 1a tron ven. Di nhién vat 1am la hitu han, do vay cic phan tl
hinh hoc APT khéng thuc su cho ta mét dinh nghia chinh xac vA bao quat vé
hinh hoc ehia vat lam. Cit theo trinh tu ctia cac 1énh chuyén déng cia APT thi
dung cu cit duge dAn dit di theo quanh b& mat vat lam, bd qua cic phan dudng
tron va dudng thing khéng lién quan gi tdéi vat lam. Trong cach tiép can
CAD/CAM d61 v41 md hinh hinh hoc, vat 1am dude x4c dinh béi cac mit va cac
canh tit d6 kién tao nén cich mé ta hinh hoc dic cua vat lam. Cac mit va cac
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canh nady khéng kéo dai vé han theo cac hudng tuong ting cia ching. Thuat ngit
ding cho cach dinh nghia vat lam nay 1a "hinh hoc hitu han", trai véi cach tiép
cln v6 han duge dung trong APT. Mét trong nhiing muc dich quan trong cta du
an "NC tién tién" cia CAM-I 1z sl dung cac khai miém c6 trong cach tiép can
hinh hoc hitu han d€ dinh nghia vat lam. Cé thé tém tit mét s& muye tiéu quan
trong cua dy 4n nay nhu sau:

1. Tdp ngon ngit méi: Muc dich 12 trién khai mot bo (tap) ngdén ngit méi, cé
thé st dung cac khai niém cia hinh hoc hitu han va ¢4 ging lam cho b6 ngén
ngit mdi nay tuong thich véi APT. N6 sé 1a ngdén ngi bac cao hon so véi ngsn
ngi APT.

2. Pa dng dung: Hé "NC tién tién" s& khong bj han ch& trong cac nguyén
cdng cit got ma con rhu hgp cho nhiéu ting dung phi cit got nhu kiém tra va gla
cong tAm (cc nguyédn cong cit t&m va tao hinh, cit dap).

3. Thiét ké theo médun: DE dat duge mye dich da iing dung, hé "NC tién tién"
phai c¢6 tinh chat thist k& theo médun. Tung bé xt 1y va titng trinh con
(subroutine) riéng duge thiét k& nhidm thuye hién céc chite nang c¢d ban nhu gia
cdng mat bén, héc 16m, diém t6i diém (point-to-point), tién, kiém tra, v.v... Cach
ti€p can nay ciing tuong tu nhu cach ti€p can trong cac géi lap trinh vat lam
CAD/CAM hién dai, § d6 cac trinh con ty dong duge thiét k& dd thite hién cac
chiic nang dic biét.

4. Tw dong hoa cde chirc ndng lip trinh NC: Ngoai viéc tao sinh quy dao dao,
l14p trinh NC c¢on bao gém ca vdn dé Iua chon dao cit, lua chon téc dg cdt va
lugng chay dao, trinh tu cac nguyén cong cung cac van dé chi tiét khac (nhu bé
phoi, lam ngusi, ...). Cac hé "NC tién tién" ddu tu doéng héa viée xac dinh cac
théng s6 nay.

5. Kiém tra va dung: cac trinh con duge thiét k& va dua vao cac géi lap trinh
"NC tién tién" 3é kiém tra su va dung c6 thé c6 giita dao va dung cu ga kep ciing
cic van dé va dung quan trong khac.

6. Giao dién voi co si dit liéu ciia CADICAM: Cac hé "NC tién tién" déu cén
giao dién duge véi mét co s dit lidu thist k& va chée tao chung. Cg sd dit lidéu d6
chda cac dit liéu lién quan téi hinh hoc vat lam (cac kich thude phdi va thanh
pham), 46 ga kep, may céng cu, dung cu cAt va chi phi. Chite niang lap trinh NC
cling cin giao dién dugde véi cac géi lap quy trinh cong nghé tu dong bang may
tinh ma ching ta sé dé cap dén & chudng 8.

4.9. FMS - CAC HE CHE TAO MEM DEO

M6t trong nhitng phat trién quan trong trong DNC la su ra ddi ctia cac hé
ché& tao mém déo FMS (Flexible Manufacturing System). Mot FMS 1a mét nhém
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may NC (hodc cic tram lam viée tu dong khac) lién két véi nhau nhd mét hé
théng nang - chuyén vat liéu. T4t ca may NC va hé ning - chuyén nay déu drge
diéu khién bang may tinh. Cac hé thong ché& tao mém déo 14n dau tidn xuit hién
vao nam 1970. Do cac hé nay rat dit tién (méi hé gia may triéu USD) nén dén
cudl nhitng nam 1980 mdi ¢6 chitng trén chuc hé duge 14p dat. Tuy nhién FMS
¢6 tiém nang rit 16n trong viée ning cao sin xudt trong ché tao hang theo 13,
hon nia gia thanh ngay cang dugce giam nén dén nay FMS da dugc trién khai
1Ing dung rit nhiéu. C6 thé néi FMS la thé hién mét budc phat trién quan trong
huéng tdi nhitng nha may tu déng héa nhd may tinh trong tuong lai hay cdn got
la nhiing hé san xu4t ché tao ¢6 may tinh tich hgp, ma chung ta chua cé diédu
kién xem xét trong cuén sach nay.

4.10. ROBOTHOC

Xét vé& mat cong nghé va lap trinh diéu khién,rébot (tay may cdng nghiép)
¢6 nhiing vin dé chung véi may didu khién s5. Robat duge dung dé di chuyén vat
lam va dung cu cét trong qua trinh thye hién céc thao tac céng nghiép. Nhiéu
thao tac quan trong trong dé 4éu cé lién quan t8i viéc nap tai va da tai khéi may
san xuit, bao gdm may NC. Rébét va may san xudt hinh thanh nén mét don vi
cong tac ty dong, véi phéi duge cung cip cho don vi d6 bing bang chuyén va
thanh phdm duge chuyén di cling bang bang chuyén. T4t ca nhiing hoat déng
nay dugc thuc hién véi rat it hodc khong c6 su can dy cua con ngudi. Do rébét
hoc kién tao nén mét chti dé vé CAD/CAM quan trong nhu viy, nén hai chucng
ti€p theo day sé dudc danh cho rébét cdng nghiép.



Chuong 5
CONG NGHE ROBOT

5.1. MO DAU

Rébot (tay may céng nghiép) 14 mét may edng dung chung kha lap trinh,
c6 mét s8 dac tinh gidng ngudi. Déc tinh gidng ngudi nhit cla rébdt cong nghidp
13 canh tay clita né. V6i canh tay nay, cing véi kha niang cé thé 1ap trinh cla
robot, khién né thich hgp mét cach 1y tudng véi nhidu thao tac san xudt, nhu
nap tai 1én may, han diém, son phun, l4p rap,... Rébét c6 thé duge lap trinh dé
thuc hién mét diy cac chuyén déng cd khi rdi né lai cé thé lap lai day chuyén
déng 46 mai, cho dén khi dudge tai lap trinh dé thyc hién mat tae vu khac.

Rébét cong nghiép cé nhidu dic diém chung véi may céng cu NC. Khdi
dong canh tay cd khi clia rébot ciing stt dung mét kiéu céng nghé NC nhu d8i véi
may ¢éng cu. Tuy nhién rébdt céng nghiép 1a mot thiét bi nhe hdn, co ddéng hon
so vdi may cdng cu NC. Viée sit dung robédt ¢éng nghiép cling roéng rai hon, ma
"dién hinh 12 trong nang - chuyén vat lam. Déng thdi lap trinh cho rébdt ciing
khac véi 1ap trinh vat 1am cho NC. Theo truyén théng, lap trinh NC dude thue
hién ngoai tuyén (off-line) kém theo cac l1énh may chia trong méi trudng trit tin
(bang c6 duc 15, bing tiY), trong khi lap trinh rébét thuong dude thue hién true
tuyén (on-line) kém theo cac 1énh chia trong bé nhé dién tit etia rébét. D ¢
nhiing khac biét nhu thé, nhung gitta rébdt va may NC cé nhiéu tuong déng rd
rét vé cong nghé truyén din nang lugng, cac hé théng phan héi, kha niang diéu
khién bing may tinh va mét s8 tng dung cdng nghiép khac.

Khai niém dai chiing v€ mét rébét duge hinh thanh i nhiing cudn phim va
tiéu thuyét khoa hoc vidn tudng kiéu nhu "chién tranh giita cac vi sao". Nhiing
hinh tugng nay ¢6 chidu hudng phéng dai su gidhg nhau gitia rébét véi cach fing
X1 va ciu tao con ngudi. Sy suy ludn tit nhitng diéu tuong tu nhu vay dai khi trd
thanh nhiing sy kién réc réi trong cdng nghiép. Ngudi ta ¢é6 khuynh huéng ghép
viée sit dung robot tién tién vao cac nha may trong tuong lai véi tinh trang that
nghiép cao va sy khuit phuc clia con ngudi truée nhiing may méc kiéu nay.

Dé dap lai quan niém nhan hoéa rébét, da ¢6 nhifu cé ging dua ra nhiing
dinh nghia trong 46 thu hep anh hudng tryc ti€p clia phéan giéng ngudi cla né.
Vién "Rébét" cia My dua ra dinh nghia nhu sau:

“M¢t robét la mét co cdu da chite nding, Iap trinh duge, diroe thiét ké ra dé
di chuyén vit lidu, vt lam, dung cu hodc cdc cdng cu dgc biét khdc théng qua
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cde chuyén déng da dude ldp trinh tride, nham thue hién cdc tde vu da dang
khic nhau’.

Lai cling ¢6 nhiing c6 ging ddc cho né nhiing cai tén khac. George Devol
(mét trong nhitng nha siang ché dau tién trong céng nghé rébot) da goi mé hinh
ng dung clia 6ng 1a "bé chuyén doi ¢ vat duge lap trinh sdn". Qua nhidu nim,
hang "Ford Motor" diing thuat ngit "thiét bi chuyén déi van nang" thay vi thuat
ngit "Rébot". Ngay nay cé ve thuat nglt "Rébst" da trd nén cé hitu trong ngdn
ngt néi chung, eing nhiing dic tinh it nhiéu gidng ngudi ma ching ta da gin
" cho né.

5.2. CAU HiNH VAT LY CUA ROBOT CONG NGHIEP

Hinh 5,1, Bon cau hinh rébot théng dung nhat:
a) toa d6 cue: b) toa dd tru, ¢) canh tay ndi bing ban |&; d) toa 46 Pécac.
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Robot cong nghiép 6 rat nhiéu hinh dang va kich thude. Chiing cling ¢
rdt nhiéu cach diéu khién canh tay va c6 nhiéu hé théng chuyén dong khac
nhau.

Hau hét robot cong nghiép 6 ban trén thi trudng hién nay déu c6 mot
trong bon loai cau hinh sau day (hinh 5.1):

1. Cau hinh toa d6 cyc,

2. Cau hinh toa d6 tru,

3. Cau hinh canh tay (néi bing) ban 1€,
4. C&u hinh toa d6 Décac.

1. Cdu hinh toa dé cue: Cau hinh nay con c6 tén 1a cdu hinh "toa dé cau", do
khéng gian hoat déng ma canh tay cia né c6 thé di chuyén trong d6 la mét phan
miét cAu. Nhu & hinh 5.1a cho thdy, rébét c6 mot d& quay va mét diém quay nhd
d6 ¢6 thé nang cao va ha thdp canh tay kiéu kinh vidn vong cua né. Hinh 5.2 1a
anh chup mét rébot kidu nay.

Hinh 5.2. Robot theo cau hinh toa do cuc: Xé-ri Unimate 2000 cua Cong ty Lién hgp Unimation.

2. Cau hinh toa do tru: Trong c&u hinh nay, than rébét 1a moét cot thing
ding, lam tru quay cho canh tay quanh dudng tam ctia cét. CAnh tay robét gom
¢6 mét s6 thanh trugt vuong géc véi nhau, cho phép né cé thé chuyén déng lén
Xudng, ra vao so véi than nhu dugde minh hoa ¢ hinh 5.1b. Hinh 5.3 13 anh chup
mot rébot kiéu nay.
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Hinh 5.3. R6bét theo cau hinh toa dé tru , méden Prab PC cla Cong ty lién hop Prab Conveyors.

3. Cdu hinh cdnh
tay néi bdng bdn lé:
'C&u hinh nay tudng
tu nhu hinh anh
canh tay nguoi (hinh
5.1c). Canh tay gém
cac doan thadng néi
véi nhau bing ban 18,
tuong tu nhu khép
vai, khuyu tay va cd
tay ngudi. Canh tay
rébot dude lap 1én d€
- d€ nay c6 thé quay
dude quanh truc déi
xing né, khién cho
rébot c6 thé lam viéc

trong mot khéng gian
tua cau. Hinh 5.4. va
hinh 5.5 14 anh chup
hai rébot kiéu nay Hinh 5.4. R6bét theo cau hinh canh tay ban & cé tén goi
cincinnati Milacron clua hang cuing tén.
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Hinh 5.5. Robét theo cau hinh canh tay ban Ié Unimation PUMA 500 cla hang Unimation.

4. Cdu hinh toa do Pécdc: Robot dude thiét ké theo cdu hinh nay gém cé ba
thanh trugt vuéng géc véi nhau nhu ¢ hinh 5.1d. Ba thanh trugt nay lan luct
song song vdi cac truc x, y, z trong hé toa do Décac. Nhd cac chuyén déng thich
ling cua ba thanh trugt ma robét c6 thé di chuyén canh tay cia né téi moi diém
trong khéng gian ba chiéu cia vat lam.

5.3. CAC CHUYEN DONG CO BAN CUA ROBOT CONG NGHIEP

Du dugce thiét ké theo cAu hinh nao thi muc dich ctia rébét 1a thuc hién
nhiing tac vu hitu ich. D& hoan thanh duge cac tac vu Ay thi bo phan chap hanh
cuéi cing hay ban tay, cin duge gin vao diu cudi ciia canh tay rébét. Chinh ban
tay nay la bé phan lam cho réb6t muc dich chung thich ting véi mét tac vu cu
thé. D& thuc hién mét tac vu, canh tay robot phai c6 kha nang chuyén déng ban
tay ctia né théng qua mét ddy cac chuyén dong hodc céc vi tri, hodc ca hai.

1. Sdu bdc tw do: Cé sau chuyén dong co ban, hoic sau bac tu do, khién cho
robét ¢6 kha niang chuyén dong canh tay clia n6 thong qua mét day cac chuyén
doéng can thiét.
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Sau bdc ty do nay ding dé mé phong su da dang phong phi caa chuyén

dong cua canh tay ngudi. Tuy nhién, khéng phai moi rébst déu dudge thiét k& c6
40 ¢4 séu bac tu do. Hinh 5.6 minh hoa mét rébét kiéu toa dd cuce, 6 sau chuyén
déng cd ban, trong d6 ba chuyén dong cla than va canh tay, ba chuyén ddng cha
c6 tay. Sau day s& mé ta siu chuyén dong nay.

Chayén Tbrg guoy

Chuyén déng theng ding

5(:;;0 oG ,fag

CN\ Chuyén dong

Aedsg Kifh (om i

Cgm Cank fay
T PhE

O
Curm cé’
Tay

D6 kep
\ Xooy s
ray

lde ¢é oy

Hinh 5.6. Sau bac ty do dién hinh trong chuyén dong cla rébot.
¢ Chuyén dong ciia thin va cdnh tay:

L. Theo chiéu diing: Chuyén déng lén - xudng clia canh tay do quay toan bé
canh tay quanh truc nim ngang hoac do di chuyén canh tay doc theo
thanh trugt thing diing.

2. Theo chiéu huong tém: kéo dai va thu ngén canh tay (chuyén déng ra -
vao0)

3. Theo vong tron: Quay quanh truc thing ding (quay trai quay phai cla
canh tay)

¢ Chuyén dong ciia cd tay:

4. Xoay c¢é tay: Chuyén déng xoay cd tay.

5. Gép c6 tay: Chuyén déng 1&n - xudng cia cd tay, lién quan téi viée quay
¢d tay quanh truc ndm ngang.

6. Ldc cé tay: Lic trai - lc phai ¢ tay quanh truc thing ding.
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Ngoai sau chuyén déng nén rén, c6 thé coén c¢6 thém chuyén déng phu,
chdng han chuyén d6ng giy ra do dit robét lén ranh trugt hay thanh déan
huéng. Thanh din huéng (thanh trugt) duge ldp 1én san hodc rdnh trugt trén
cao, nhd vay tao cho mét rébét - 6 true truyén thong c6 thém mét bac tu do thi
bay. Bd phan kep hang (ngén tay) thudng khdng dudc co1 la chuyén déng quanh
mét truc phu.

2. Cdc hé chuyén déng: Gidng nhu may cdng cu NC, rébot cong nghiép cang
¢6 thé phan ra 1am hai loai: P-T-P (diém tdi diém) va dudng bao vong (con dudge
go1 14 duong lién tuc).

“ o Trong hé P-T-P, chuyén ddng cla rébét duge diéu khién tit mot diém

trong khdng gian téi mét diém khéc. M&i diém duge 1ap trinh vao b nhé

diéu khién ctia rébét rdi duge phat lai trong sust chu ky 1lam viée ctia né.

Khéng cAn dén mét sy chi ¥ cu thé nao téi dudng di tiép theo chia rébot

trong khi né di chuyén tit diém nay téi diém tiép theo. Hoan toan cé thé

tao cho rébét kidu P-T-P kha ning thue hién cac dang thao tac san xuit
nhét dinh nhu nap tai 1én va dd tai khoi may, cic hoat dong "nhit va
dat” vao vi trf, thao tac han diém,...

o Trong hé duong bao vong (dudng lién tuc), rébot cé thé chuyén dong
theo quy tich cac diém gén nhau tao thanh mét dudng cong lién tuc
trong khdng gian. Yéu cAu v& bd nhé va vé diéu khién 1én hon nhiéu so
véi truong hgp rébot P-T-P, bdi vi phai nhd day da dudng thing ma né
can di theo cht khéng don thuin chi 1A cac diém miit ma né cin 1an hegt
di t6i. Tuy nhién, trong mét sd thao tac céng.nghiép nhat dinh, viéc diéu
khién lién tuc d61 véi hanh trinh cta chu ky lam viée thi chi yéu la
trong st dung rébét vao qua trinh van hanh. Cé thé ké ra vi.du vé céc
thao tdc nay nhu: son phun, han lién tuc, gap chc vat thé dang di
chuyén doc theo bang chuyén,...

5.4. CAC DAC DIEM KY THUAT KHAC

Bén canh c&u hinh vat 1§ va cac kha nang di chuyén c¢d ban ella né, robét
céng nghiép eon ¢é nhiéu dic diém ky thuat khéc, tao nén ning lyc va hiéu qua
clia né trong viée thuc hién mét nhiém vu dude cho. Cé thé nédu ra mét s6 dac
diém k¥ thuat quan trong nhat sau day:

1. Khong gian hoat déng,

2. Do chinh xac van dong,

3. Téc d6 van déng,

4. Kha ning mang tai,

5. Kiéu hé théng truyén déng.
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Sau day chiing ta sé xem xét titng dic diém:

1. Khong gian hoat dong: Thuit ngl nady dude diing dé chi khoang khéng
gian ma robdt ¢6 thé van hanh trong dé. Néi chinh x4c hon, "khong gian hoat
dong" la viing khéng gian ma ddu mut chia ¢d tay rébbt ¢é thé thao tac duge. Cac
nha ché tao rdbdt da lua chon chinh sich x4c dinh khéng gian hoat déng theo
huéng ddu mut ¢d tay ma khéng ¢é gén ban tay hay dung cu khac vao d6. -

Khéng gian hoat déng cua mot rébét cong nghiép duge xac dinh bdi cau
hinh vat ly va kich thude cua rébot d6, cing cac gisi han thao tac cla canh tay
va khép nél cua né. Khong gian hoat dong cia rébot toa dé Pécac sé 1a khai lap
phuodng, clia r6bdt toa d9 tru s8 14 mot khoi tru, cia robét toa dd cue s& 1a khéi
cAu, coén clia rébot véi canh tay néi bing ban 18 thi c¢6 d6i chiit phi quy tic - tAm
v6i ngodi cling néi chung tya nhut mdt mét cAu. Cac nha san xudt rébét thusng
dua ra biéu d6 vé khéng gian hoat dong clia mét mau rébét cu thé trong tai lidu
ti€p thi ciia ho théng qua hinh chiéu bing va hinh chiéu canh, véi diy du kich
thuéc bao vé hoat ddng ctia rébat dé.

2. Do chink xdc vdn dong: Do chinh xac ma theo d6 rébét cé thé di chuyén
dAu mit ¢d tay clia né 1a mét van dé duge can nhic ky ludng nhat trong hiu hét
cac Ung dung. Trong nganh rébét hoe, dé chinh xac hoat déng 14 mét van dé
phie tap. Ching ta s& chi mé ta né theo ba thudce tinh sau day:

» D5 phéan gial khéng gian,

« D& chudn xac,

« Kha niang tai lap (85 tai lap).

Ba thudce tinh dé néi chung dudge hiéu theo nghia ddu mit cd tay khéng cé
géin them phan ti chdp hanh cudl nao nita.

a) D6 phan gidi khéng gian: Thuat ngit nay dung dé chi s6 gia nhé nhat
cha chuyén déng mut ¢ tay ma rébot ¢6 thé diéu khién dudce. S8 gia nay dude
quyét dinh chi yéu bdi d6 phan giai diéu khién clia r6bét, ma dé phan giai didu
khién nay lai phu thudc vao hé théng diéu khién vi tri clla né hodc hé théng do
phan héi cha né, hode phu thude ca hai. Thém niia, cac sai s§ cd khi trong céc
khdp néi cia rébét déu ¢6 xu huéng ha thap kha ning dinh vi canh tay cla né
tai ndi mong muén. D8 phan gidi khéng gian la téng d6 phéan giai didu khién véi
céc sai sb ¢d khi. Cac yéu t6 xac dinh d6 phin giai difu khién 14 pham vi
(khoang) chuyén déng cia canh tay va dung luigng bif luu trit trong béd nhé diéu
khién danh cho chuyén déng d6. Hoat dong ciia canh tay cdn duge chia ra thanh
chc chuyén dong dai hodc chuyén déng géc cd ban clia né, va dd phén giai cua
méi bac tu do thi duge biéu dién ra mét cach riéng biét. Sau d¢, téng s do phan
giai diéu khién sé la téng vectd clia cac vects thanh phan. D& minh hoa, ching
ta sé xem xét méot vi du sau day:

Vidu 5.1. Gia st ching ta muén tim d6 phan giai khéng gian ding cho mét
rébét kidu toa d Pécac, ¢6 hai bac tu do. Hai bac tu do dude thé hién béi hai
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thanh trugt vuéng géc. Moi thanh c6 khoang trugt 14 0,4 m, do vay tao cho robdt
khoang khéng gian hoat déng 1a mot hinh vudng phéng, mdi chiéu 0,4 m. Gia
thiét rang bd nhé didu khién cia robot cé dung ludng nhd 10 -bit cho mobi truc.

DéE xac dinh d6 phan giai didu khién, trude hét ta phai xac dinh s& gia cua
truc ma bd nhé diu khién danh cho nd. D&: véi bs nhé 10-bit, ¢6 ca thay 2'° = 1024
s6 5§ gia diéu khién (s6 khoang con ma khoAng trudgt 0,4 m c6 thé chia déu ra).

Nhu vay dé phan giai cé thé tim dude bing cach chia khoang trugt cho s0
58 gia;diéu khién, nghia la:

L ~ ~ - S .2 0,4

D6 phan giai didéu khién = Sam o 0,3906 mm.
1024

Do ¢6 hai thanh trugt vudng géc nén do phan giai didu khién clia rébot nay
sé 14 moét hinh vuéng phdng méi canh 0,39 mm. Sai 1éch cd hoc nao cing dudce
cdng vao con s8 nay d8 thu duge d6 phan giai khong gian.

Qua vi du 5.1 ta thay ring d¢ phan gial khong gian cb thé cai thién duge
bing cach ning cao dung ludng bit ctia b nhé diéu khién clia rébot. Ddng thai,
vdi mét dung lugng nhd dd cho thi robot I6n hon sé ¢6 doé phdn gial khéng gian
181 han so vdi robét nhé. Trén thue t€, do phin giai khéong gian sé kém hon (1ho
hon) so véi @6 phan giai &idu khién tinh duge trong vi dyu 5.1 vi con ¢ d9 sai léch
(thidu chinh xac) cd khi trong cac thanh trugt nia.

b) D6 chudn xdc: D6 1a kha nang cla rébét dinh vi dau mat ¢ tay (hoic
dung cu gén vao co tay) tal mot 4iém dich da cho trong khoéng gian hoat déng

cha nd. Db chudn xac ¢6 lién quan mét thist véi dé phén gial khong gian, vi kha
néng dat t01 mot diém cu thé trong khéng gian phu thude vao kha ning chia chuyén
dong ciia khdp néi thanh nhiing s& gia nhé. Theo mé1 quan hé nay, do chuén xac
cha rébot sé 13 mdt niia khodng cach gitia hai &ém phan gidi ding ké nhau (xem
minh hoa hinh 5.7). Dd chuin xac ciia robot ddng thoi con phu thude vao dd sai léch

¢6 khi nhu d6 véng cha céc chi tiét, banh rang an khdp thi€u chinh xéc, v.v...

B6 phén chdp
Adnh cudi
Didm drch \
! |

\\ yr Fri the? pedt

/ l D3 chuén xae

2 i 1he 7

|_—_ 95 p};_c;f;n gr'c;f' ‘]

Hinh 5.7. Minh hoa dé chuin xac so vdi dd phan gidi.
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¢) Pé tdi lgp: D6 13 kha nang robét dinh vi lai d4u mut ¢d tay cia né vé
mbét diém trong khong gian ma trude nd da duge dat téi. Tai lap khac véi dd
chudn xac. D& phan biét hai khai niém nay, ching ta hay xét minh hoa ¢ hinh
5.8: gia s thoat dAu rébot duge 1ap trinh dé chuyén doéng toi didm dich T. Do bi
giéi han bai do chudn xAc clia n6, robdt chi ¢6 thé dat téi diém A. Khoang cach
giiia Tva Aladé chuén xde. Sau 46, robot dude lénh trd lai diém A nay thi do bi
gidi han bdi kha nang tai lap, no lai chi ¢6 thé dat téi diém R. Vay khoang gilla
&iém R va diém A chinh 1 d§ tdi lgp ciia robdt. Khi robét duge 1énh trd lai cing
mdt vi tri trong cac chu k¥ thao tac lién ti6p, né sé ching bao gid trd lai diém R
ma hinh thanh mét cum vi tri quanh diém A. Cac 167 tai lap d6 tao nén mot bién
ngiu nhién. Néi chung, 46 tai lip nhé hon d6 chuén xac (do d6 tét hon). Cac sai
1ach ¢ khi trong canh tay robot va cac phan ti tao nén 6 tay clia ndé 1a nguén
gbe chil yéu cla 101 téi lap.

(Vi #ri frddc IS ) (Piem lp) (Piém dich)

— P

( Diétn hoe 18 dat dén)
Hinh 5.8

3. Toc dé vin dong: D6 14 tde d6 ma vl nd, robot b thé didu khién phén ti
chap hanh cudi téi mic t81 da vao khoang 1,5 m/s. Hau hét moi robét déu cé su
didu chinh dé thiét lap toéc 46 tdi gia tri mong mudn dé thie hién mot tac vu
tudng tng. Tac d6 nay duge quy dinh bdi cac nhan t6 nhu trong ludng vat can di
chuyén, khoang cach di chuyén va do chinh xac dinh vi ma vat can dat duge
trong chu trinh thao tac. R6 rang khong | thé di chuyén vat ning nhanh nhut vat
nhe do quan tinh. Mat khac, vat ndng cing phai duge dich chuyen cham hon kh
cAn ¢6 d6 chuan xac vi tri cao.

4. Khd nang mang tdi: Cac roboét c6 ban trén thi trudng c6 kha nang mang
tai trong pham vi rat rong, tit mot vai kg dén trén 500 kg. Vi du rébst FC cua
Hing Versatran c6 kha niang mang tai t61 da 1a 2000 bang (méi bang -lb, bing
0,453 g), con robot PUMA cua hang Unimate ¢6 kha nang tai chi 2,5 bang, tic
1a chua dén 1,2 kg. Van dé khoé khan d6i véi nhiing rébot ch! @€ mang tai nhe 13
3 ché ta; dé con ké ca trong lugng ciia phan ti chap hanh cudi. Chang han, néu
trong lugng bé kep ctia robot PUMA 500 1a 1 bang thi kha ning mang tai hiéu
dung (c6 ich) chi con 1,5 bang.

5. Kiéu hé thong truyén dong: Co6 ba kiéu hé théng truyén déng cd ban sau
day duge ding trong cac robot dang cb ¢ thi truong:
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1. Thuy lue,
2. Dong co dién,
3. Khi nén.

« Rabot xéri 2000 cua hang Unimate (hinh 5.1) va robot T3 ctuia Hing
Cincinnati Mitacron (hinh 5.4) 1a dién hinh ctta rébdt truyén déng bang
thuy lue. Kidu hé truyén déng nay thudng duge diing cho rébét 16n va noé
lAm tang khong glan ciAn thidt dé lap dat robst. Un diém clia né 1a don
gisn v& mat co khi (thg bao dudng da quen thude véi hé nay) va toe do
16n, d6 bén cao.

« Robét truyén déng bing déng co dién (déng co bude, dong dién moét
chidu hoidc déng cd servo) khong ¢ uu diém v& d6 bén hodc téc 4o ctia
robot truyén dong bang thiy lue, nhung d6 chufin xac va kha ning tai
|Zp ndi chung la t5t hon. Do khong c6 bd phan tao tuy Iyc nén khong
gian l4p dit cdn cho robdt loai nay cing it hon.

"« Rébot truyén ddéng bang khi nén néi chung kich thuéc nhé hon va vé
mat cong nghé it phic tap hon so véi hai loai néu trén. Né thudng dude
dung dé thuc hién cac thao tac "nhit 1én va dit xuéng" hofc cac nguyén
cong lap lai nhanh va don glan.

5.5. LAP TRINH CHO ROBOT CONG NGHIEP

06 nhidu phuong phap lap trinh cho r8b6t dé né thuce hién mot chu ky lam

viéc duge giao, nhung tyu trung ¢6 thé chia 1am bdn loal nhu saw:
1. Phuong phap tha cong, .
9. Phuong phap duyét sust (Walkthrough),
3. Phuong phap dan suét (Leadthrough),
4. Lap trinh ngoai tuyén (Off-line).

1. Phuong phdp thii cong: Thyc ra phuong phap nay khéng phai 1a lap trinh
theo diing nghia clia né - noéi diung hon 12 ldp dat may chi khéng phai 1a lap
trinh. Pay 12 quy trinh dung cho nhiing robdt ddn gidn va cin dén cac cdng viée
lip rap cac bdé phan cam, chuyén mach, ham dimng, rdle, v.v... trong ho diéu
" khidn ciia ching. Déi véi nhiing robét céng nghé thap diing cho cac chu ky lam
viée ngin (chéng han nhu thao tac “nhit va dit”), thi phuong phap lap trinh
thii céng da dap tng yéu cau. _

2. Phuong phdp duyét suét: Theo phudng phéap nay, lap trinh vién ding tay

di chuyén céanh tay va ban tay robot tit dau dén cudl diay chuyén déng cua chu

ky lam viée. Ting chuyén dong déu dude ghi vao bd nhd dé sau d6 phat lai trong
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qua trinh san xuit. Téc 46 chuyén déng thudng duge didu khién déc lap sao cho
lap trinh vién khéng phai lo nghi v& thai gian chu ky trong qui trinh duyét
subt. Pifu quan tdm cha yéu 12 lam sao ddy vi tri duge chinh xac. Phuong phap
duyét suét nay thudng thich hgp véi cac rébét son phun va han hé quang.

3. Phuong phdp ddn suét: Phuong phap nay ¢6 st dung mét thidt bi diéu
khién (tiéng Anh goi 12 "Teach pendant”) d€ truyén din ning lugng rébét trong
sudt trinh tu chuyén déng clia né. Thiét bi nay thudng 14 mét dung cu cAm tay
nhd cé cac céng tdc va dia s6 dé diéu khién cac chuyén déng vat 1y cha rabét.
Titng chuyén dong déu dude ghi vao bd nhé dé vé& sau phat lai trong sudt chu ky
. lam viéc cia nd. Phudng phap nay rat théng dung vi thugn tién va dé lap trinh.

4. Lip trinh ngoai tuyén: Lap trinh ngoai tuyén cho rébét ciing theo mét
cung cach tuong tu véi lap trinh vat lam cho may NC. Céng viéc lap trinh ngoai
tuyén & day thudng duge thuc hién trén dau cudi (terminal) cia may tinh. Sau
khi chudng trinh dude lap xong, né lién dude nhap vio bé nhd cia rébdt dé su
dung trong qua trinh lam viéc. Uu diém cua phudng phép lap trinh ngoai tuyén
14 3 ché thdi gian sin xuét cla robét khéng bi mat mat do phai ding dé day cho
n6é mot nhidm vu méi. Cé thé thuc hién phuong phap nay trong khi rébét van
dang thue thi mét nhiém vu cho trude, va di€u dé6 cé nghia 1a hiéu ning st dung
rébot va thiét bi ma né phue vu sé cao hon.

Mét wu diém nia ctia lap trinh ngoai tuyén la trién vong tich hop rébot
vao vél ¢d s6 dit lisu CAD/CAM ctia nha may. Trong cac hé théng san xuit
tuong lai, lap trinh robét sé do cac hé CAD/CAM tién tién thue hién, ciing gidng
nhu cong nghé CAD/CAM hién nay c¢6 thé tao ra cac chudng trinh vat 1am NC vay.

5.6. CAC NGON NGU LAP TRINH ROBOT CONG NGHIEP

Cac robot khong diéu khién bing may tinh khéng cAn dén ngén ngit lap
trinh. Ching chi duge lap trinh bing phucng phap duyét sudt hodc phuong
phap din sudt va néu la rébot don gian hon nita thi bing phuong phap thu céng
nhu 6 trén da trinh bay. Tt khi ¢é may tinh tng dung vie diéu khién rébét thi
¢6 ngay cd héi va nhu cau thiét k& mdét ngdn ngit lap trinh roébét - hudng may
tinh. Sau day chiing ta sé xem xét hai trong sé cAc ngdn ngii nay.

1. Ngon ngix VAL™: Ngén ngit VAL do Victor Sheinman phat trién, ding
cho rébot PUMA™, mét kiéu réb6ét hop ngit ciia Hang Unimation. Vi thé VAL la
chit viét tdat chia cum tit "Victor's Assecnlly Language”. Vé cd ban né dya trén
mdt ngdn ngi ngoai tuyén, trong dé chuong trinh xac dinh trinh tu chuyén déng
clia robot cé thé viet theo cach ngoai tuyén (off line), nhung céc vi tri diém khac
nhau diang trong chu ky lam viée thi duge xac dinh theo cach "dan sudt" mét
cach thuan tién nhat.
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Cé thé chia cac lénh clia VAL thanh hai loai: 1énh giam sat va lénh
chuong trinh.

a) Cdc lénh gidm sdt (Monitor Commands) 12 mot tap 1énh quan tri ding
38 didu khién sy van hanh cia hé robot. Ching dude st dung vao cac chilc ning
sau day:

« Chu#n bi hé théng dé ngudi ding viét chudng trinh cho PUMA,

o Xac dinh cac diém trong khéng gian, '

« Ra lénh cho PUMA thuc hién mét chudng trinh,

o Liét k& chudng trinh 1én man hinh CRT.

Bang 5.1 gidi thiéu mét s6 1énh giam sat quan trong kém theo mé ta va vi
du cach vao cac 1énh d6.

L

Bang 5.1
Cac lgnh giam sat théng dung trong VAL
EDIT Viét 14t 1a ED, dung dé tao ra hoac cai tién chuong trinh dugc dat tén trong I&nh.
Vi dy: EDIT TEST
ED TOM
EXECUTE Viét tit 12 EX, dung d& ra lénh cho rdbdt x(f Iy cac tén chuang trinh. Nguéi dung ¢

thé xac dinh chuong trinh s& dude thite hién bao nhiéu Ian ty y bang cach dua ra sé
I&n sau tén chudng trinh.

Vidu EX TEST

EX TEST, 5
SPED Viét tit 12 SP, ding & xac dinh t6c 46 cla tat ca chuyén dong tudn ty cla robbt audi
sy didu khién ca chudng trinh. 1énh nay thudng ding trudc lénh EXECUTE.
Vi du. SPEED 50

SP30
HERE Ding dé xac dinh vi tri hién thoi caa robot bing mat ky hiéu do ngudi dung xac dinh.
Vi du: HERE A

HERE PT1

Ngui sir dung cé thé di chuyén robét dén vi tri mong mudn bing cach sif dung thiét bi diéu khién von
ducde dung trong phudng phap "dan sust” da néi & trén. Khi rébot da d vi tri mong muén, ngudi dung
xac dinh 18y vi tri d6 bang lénh HERE. Man hinh CRT hién thi cac vi tri tuang (mg vdi s&u truc cla
PUMA. Ngudi diing sau d6 sé& &n nit CR (Carriage Return) dé tiép tuc.

b) Cdc lénh chuong trinh (Program Insstructions) 1a mét tap lénh dung dé
viét chudng trinh cho rébot. Chudng trinh viét biing ngén ngit VAL nham diéu
khién trinh tu chuyén dong ciia robot PUMA. Mdi 1énh thudng tudng ting véi
mét chuyén dong clia canh tay hodc c6 tay. Sau day 1a mbdt s6 nhém lénh chudng
trinh:

« Di chuyén téi diém;

+ Dichuyén téi mot diém ndm trong mot chuyén déng dudng thing;

» M3 bo kep;

+ Khép bo kep.
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Cac lénh lap trinh duge nhap vio bé nhé dé tao nén chuong trinh bang
cach trude tién si dung lénh EDIT (thudc nhém lénh giam sat). Nho vay hé
théng duge chuin bi dé nhan cac 1énh trong nhém 1énh lap trinh theo mét trinh
tu thich hgp. Bang 5.2 giéi thidu mét s6 lénh chuong trinh quan trong, ¢6 mé ta
va néu vi du su dung tiing 1énh tudng ting.

Bang 5.2
. Cac Iénh 1ap trinh thdng dung ciia ngdn ngir VAL
MOVE Di chuyén rabot tdh vi tri va hudng dugc xac dinh bdi ky hiéu.
Vidu: MOVE A
MOVES Di chuyén rébét doc theo tia dudng thing tdi vi tr va hudng da xac dinh bdi ky hiéu.
Vi du: MOVES A
APPRC Di chuyén phén td chdp hanh cudi hose dung cu tdi vi tri da xac dinh bai ky hiéu,
nhung dich vi né doc theo truc z cla dung cu bdi mét kheang céch di cho, tinh theo

mm.
Vi du: APPRO A, 50

Két qua dung cu sé dugc di chuy@n qua 50 mm theo chiéu z cla dung cu, so vdi
diém A (vi th& duoc goi 1a dich vi - offset)

APPROS Tuong tu nhu [8nh APPRO & trén, ngoai trir rang dd la su dich chuyén tdi vung phu
: cén diém da cho doc theo quy dao dudng thang.

Vidu. APPROS A, 50

DEPART Di chuy8n dung cu mét khoang da cho doc theo truc z hién théi cla né.

Vi du: DEPART 50

Két qua dung cu s& dugc di chuyén trd vé, tinh tir vi tri hién thai mét khoang 50 mm.

OPENI va Ra lénh cho cac van hai diéu khién hay nhan tin hiéu d& md hoac déng bé kep ngay
CLOSEI tde khic (I - immediately).

Vi du; OPENI
CLOSEI

EXIT Ra khdi chuong trinh va diéu khién; trd vé mode giam sat. EXIT phai duoce viét tit
béng chi E.

Vidu E

Cac lénh trong bang 5.1 va bang 5.2 chi 12 mét s6 trong nhidu lénh cia
VAL. Khi mua rébét PUMA ciia Hing Unimation, khach hang sé duge cung cap
tai liéu hudng dan (User's guide toVAL), trong dé cé day dit b6 1énh ctha ngén
ngill nay. Vi du 5.2 58 minh hoa cach sit dung mét s8 1énh cia VAL trong mét
chuong trinh cu thé.

Vidy 5.2. X1 1y mét thao tac "nhat va dat”, trong d6 rébot dude 1énh nhat
mét vat lam ti biang chuyén nay (diém A) réi dat sang bang chuyén khac (diém
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B). Chudng trinh VAL phuc vu cho chu ky lam viéc nay duge trinh bay d hinh
5.9. Hinh 5.10 cho thdy cac vi tri cua rébét PUMA 461 véi diém A va diém B
trong chudng trinh. Doan liét ké chudng trinh cung cdp cée vi tri toa dd x, y, 2
ctia PUMA (khép 1,2 va 3) ciing ba vi tri cla khép c6 tay (khép 4, 5 va 6) d6i véi
diém A va diém B.
* LISTP PICK
® PROGRAM PICK
1. APPRO A, 50.00
2. MOVES
3.CLOSEL 0.00
4. DEPART 50.00
5. APPRO B, 50.00
6. MOVESB
7. OPENI 0.00
8. DEPART 50.00
e END

Hinh 5.9. Boan chuong trinh rébdt dang cho vidu 5.2,
viét bing ngon ngilr VAL cia hing Unimation.

s LISTL
X/JT1 Y/JT2 z/JT3 0/JT4 A/JTS T/JT6
A -543.94 292.31 -370.00 -104.249 85.638 -179.956
» LISYTL B
X/JT1 Y/JT2 z/JT3 0/JTa A/JTS . T/JT6

B -411.56 -355.41 -269.13 -104.480 85.622 179.81%9
Hinh 5.10. Liét ké cac vj tri khép ndi cla robot Unimate PUMA 600 trong vi du 5.2

2. Ngon ngir MCL: MCL la chi viét tat cia Machine Control Language do
Hang Mc. Donnell-Doutglas Coporation, theo hgp d6ng cta hdng nay ky voi
ICAM (Integrated Computer-Aided Manufacturing) ena khong luc Hoa Ky. Day
14 ngén ngii dya trén ngdn ngd APT NC, nhung dude thiét k& dé diéu khién mot
tram coéng tac (ché tao cit got) hoan chinh, trong dé cé thé cé ca robot. MCL 1a
mét ngdn ngd md rong ctia APT, trong dé c6 thém cac tuy chon va cac déc diém
cAn thiét 4é lap trinh ngoai tuyén cia mét tram cong tacV ¢ robot.

Céc tit khéa duge md rong thém dé bé sung cac kha nang phu cho MCL. Dé
14 nhiing kha nang hidn thi, kiém tra, va didu khién tin hiéu 18i (va ti) cac thiét
bj khac nhau tao nén tram cong tac c6 robot. Mot s6 tit khéa nay duge g161 thiéu

 Tram céng tac & day dudc hidu theo nghia mot don vi gia cong gém mét may kém theo mot thiét bi
phu trg khac.
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6 bang 5.3. Dong thdi MCL cén cho phép ngusi ding viét cac 1énh MACRO,
thuin tién cho cac {tng dung chuyén biét.

Badng 5.3
M&t s& tir khéa 13p trinh trong ngén ngir MCL

DEVICE Kich hoat céc thiét bi trong tram cdng tac.

SEND Lam cho mét tin hiéu ra (output signal) dude gl t&i nai mong mudn.

RECEIV Gidng iénh SEND nhung & day la lam cho mét tin hidu vac do noi khac gli dén dugc
ti€p nhan.

WORKPT D& xac dinh mét mii dao tinh vi (di8m ¢dng tac).

ABORT Dimng (trec) toan bé heat ddng cla tac vu.

TASK ' Cho phép chuadng trinh x&c dinh nhing doan nao dé cla né nhu 1a nhimg tac vu ma
sau db co thé goi ra dé xit ly mot cach riéng ré hay két hap vdi cac tae vu khac.

REGION D& xac dinh médt quy dao hai chidu khép kin ding cho gia céng kha kién.

LOCATE Lénh nay dugc dung v8i mét hé gia cong kha kién (vision processing)dé phat hién va
chi ra mét quy dao da xac dinh trong viing thay dudc (thi trudng), va dé xac dinh vi tri
va hudng cta quy dao. :

Sau khi chuong trinh MCL duge viét xong, né s& duge bién dich dé tao ra
CLFILE lam tép ra (output). Pham vi xdc dinh cia CLFILE da duge md réng dé
thich tng véi cac dic diém méi cha MCL - nhitng dic diém da lam cho MCL
vugt ra ngodi khuén khé dit liéu vi tef dao ¢t truyén théng trong APT. Nhiing
md rong néi trén gdbm cac kha nang sau day:

» Dinh nghia cac thiét bi khac nhau trong tram céng tae, cling cdc tac vu

do cac thiét bi d6 thuc hién,

o Céac khuén khé dinh trude vé tham chiéu ¢6 trong cac may méc va thiét

bi trong tram céng tac (tram cit got), _

« Céc khudn khé do ngudi ding xéc dinh vé tham chi€u ma ta c6 thé diing

dé xac dinh hinh hoc ctia vat lam,

» Nhan biét va ti€p nhan vat lam trong pham vi tram cit got.

MCL thé hién mét sy md réng quan trong cua ngén ngii APT, 1a ngén ngit
c6 thé dimng dé 1ap trinh ngoai tuyén cho cac tram cit got cé robat.

5.7. PHAN TU CHAP HANH CUdI

Trong céng nghé rébét, phan tit chdp hanh cudi 12 mét céng cu duge gén
vao ¢d tay robét dé thuc hién mét tac v cu thé. Tac vu d6 6 thé la nang chuyén
vat lam, han diém, son phun hay bat ky chlic ndng nao trong vé van chite niang
¢ thé cé. Sy phong phi vé€ chiic nang nay chi con phu thuéc vao tai tri va éc
sang tao cia nhiing nha thiét k& rébot 14 chinh, va mét phin nao d6 1a do van
dé kinh t& ma thdi. Phan tit chdp hanh cudi 14 mét ¢éng cu mue dich chuyén
dung, cho phép rébét thye hidn mét cong viée cu thé. N6 thudng dude bén s6 hitu
hodc bén ban robst thiét k& tay bién theo céng vide d6. HAu hét cac nha san
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xuét du ¢é bd phan nhan chuyén thiét k& va ché& tao cac phan ti chap hanh
cudl hodc cung eap tu vin cho khach hang clia minh vé thiét k& phan t nay.

Xét vé mit c4u tao, chiing ta cé thé chia phan ti ch&p hanh cuéi thanh hai
loai: d6 kep va dung cu.

1. D6 kep: D6 kep ding dé kep vat lam (trong c4c nguyén cOng nhat va dit,
dia vat 1am 1én may hodc lap rap), hoiic dé kep dung cu. Cé rit nhidu cach thiét
ké do kep, nhung dé thiét k& mot cach hgp 1y nhat thi phai cin cit vao vat lam
hay cdi ma né cAn kep. Sau day 13 mét s6 phudng phap kep théng dung nhat
dudce dung trong d6 kep clia rébét:

. » D6 kep co khi, trong d6 vat can kep duge giit nhd ma sat hoide cau hinh
vat Iy clia @6 kep,

+ Phéu hiit (con duge go1 la phéu chan khéng), dung cho vat thé phing,
« D6 kep tit tinh, dung cho vat thé bang sit thép hoac gang,

s Mbc treo, ding dé ning vat thé khoi bang Chﬁy@n,

» Gau hodc xéng, diing cho chat long, vat liu dang bét, vién, hat.
Hinh 5.11 trinh bay mét s6 mAu thist k& &3 kep thudng gap.

EE

a) b
wily -~
] ) , .
¢) 4

Hinh 5.11. Mat 6 méu thist k& do kep:
a) d6 kep tac déng ban 1§; b) 5 kep taeddng truot; ¢) dé kep doi: d) phéu hut,
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2. Dung cu: Cé mbt s6 khéng nhidu vé cac ting dung ma trong d6 mot db
kep duge ditng dé kep chit mdt dung cu réi sit dung dung cu nay trong suét chu
trinh lam viéc. Con trong da s8 ving dung, ndi ma roébst diéu khién mét dung cu
(khéng qua dd kep) trong suét chu trinh, thi dung cu dé trye tiép duge gin chit
vao ¢b tay cua rébét va trd thanh phan ti chap hanh cudi. Vi du:

+ Sting han diém,

« Dung cu han hé quang (va cd cdu cdp day han),

o Sing son phun,

e Truc khoan,

¢ Da mai, ban chai,

« Dénsay,...

Ngoai ra, cé thé thiét k& thém cd cfu thio lip nhanh dé gin vio mot s8
trong cac dung cu néu trén dé dé dang thay d6i sang dung cu khac.

'5.8. DIEU KHIEN TRAM CONG TAC VA KHOA LIEN DONG
5.8.1. Didu khién tram céng tac

Cac rbbot cong nghiép thudng 1am viéc véi cae dd1 tugng khac trong tram
nhu thiét bi gia cbng, vat lam, bang chuyén, va déi khi ca véi ngudi van hanh
nita. V41 mot tram céng tac cé rébot, nhat thiét phai ¢é mét phudng tién dé didu
" phél t&t ca cAc hoat déng dang dién ra trong dé. Mét s& trong cac hoat déng nay
x4y ra theo cach tudn tu, trong khi s§ khéc lai xay ra dong thai. Dé cac hoat
déng duge diéu phdi mot cach chinh xac va xay ra theo diing trinh tu thi phuong
tién d6 chinh 1a bo diéu khién (con c6 tén 1a b didu khién tram cong téc).
Thuong thi boé diéu khién nay dugde diat ngay trong rébdt va chiu toan bg trach
nhiém diéu hoa cac hoat déng cla cic bd phén cdu thanh tram gia céng ma
rébot phue vu. D minh hoa mét s6 vidn dé ma bd difu khidn phai giai quyét,
sau day chiing ta sé xem xét mét vi du don gian v€ cdp phdi cho may cong cu.

Vidu 5.3. Mot tram coéng tac gébm c6 cic bo phan cdu thanh sau day: rébét,
may cong cu van hanh theo mét chutrinh ban tu déng, hai bang chuyén trong dé
mét bang dua phéi dén, bang kia dua thanh phdm di. Tram duge bd tri nhu &
hinh 5.12. Chu trinh 1am viéc gdm ¢6 céc hoat déng nhu sau:

1. Béng chuyén "dén" ¢6 nhiém vu phan phdi phéi cAt téi mét vi trf o8 dinh,

2. Rébst nhit phbi ra khdi bang chuyén réi cAp cho may cong cu,

3. MAy céng cu tién hanh gia cong cat got trén phéi,

4. Rabbt 14y thanh phém ra khoi may céng cu rdi dit 1én bang chuyén "di",
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5. Bang chuyén "di" dua thanh phim ra khoi tram, cén robot thi trd vé tu

th& sin sing canh bing chuyén "dén". _

Nhu trén d4 mb ta, hdu hét cac hoat déng ctia chu trinh lam viée déu xay
ra déng thdi. B4 didu khién clia tram céng tac phai dam bao ring mot sé budc
nhéat dinh ndo d6 phai duge hoan tat trude khi mot s& bude khace duge bat diu.
Chéng han, may cong cu phal gia cong xong vat lam trude khi rébét cham t81 va
cip chat 14y né dé 14y ra khdi may. Tudng td nhu vay, chu ky cét got chua dugc
phép bit dau chitng nao rébét chua hoan t&t viée cdp phdi cho may va rut tay
v&. Rébot ciing chua duge phép nhit phéi ra khéi bang chuyén "dén" chiing nao
tay caa né chua cham téi phdi dé kep chit.

May cong cy

Bdng c/wyé;? "
3 .

e

\—1—1

k_ _ - - .
\19122;7? nha't pbé?’

Hinh 5.12. B& tri 1am viéc cho tram cdng téc trong vi du 5.3.

Qua vi du 5.3, ta thidy muc dich cta bd diéu khién la dam bao sao cho hoat
d6ng cla cac thanh t& trong tram xay ra theo ding trinh ty va tiing bude duge
hoan t4t trude khi bude tiép theo dude bat dau.

Maic du hdu hét cic hoat ddng xay ra theo cach tudn ti, tuy nhién cing c6
mét s6 thiét bi thuc hién cac chic nang cia ching mét cach déng thai. Chang
han, cic bing chuyén cii tiép tuc dua phéi dén va chuyén thanh phdm di trong
khi méy céng cu vin dang van hianh. Hai trong s cac bai tap cudi chuong yéu
cau ban doc tim cich cai thién nhitng gi ¢6 thé duge trong chu trinh lam viéc g vi
du 5.3 nham nang cao ning sut.

Vi du 5.3 cho ta th&y mdt s§ chitc nang ma bs diéu khién cla tram cong
tac phai thuc hién, d6 la:

1. Pidu khién trinh tu cac hoat ddéng trong chu trinh lam viéc,
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2. Diéu khién cac hoat dong x4y ra déng thai,
3. Ra quyét dinh hoat dong tiép theo dua trén cac tin hiéu nhan duge.

Ngoai ra, d61 véi nhiing tram cong tac phic tap hon cé thé bs didu khién
¢6n cin th&m moét s chitc ning sau day:

1

. Ra cac quyét dinh logic,
. Thue hién cic phép tinh toan,

oy

- X 1y cac su ¢8 diic biét nhu mé dao, hdng may,...
. Thyc hién céac chu trinh bat thudng nhu thay dao dinh ky.

Dé c6 thé thue hién cac chiic ning néi trén, b diéu khién phai nhan duge
tin hiéu ti cac thanh phéan trong tram g téi, va phai truyén théng cac tin hiéu
8y t6i cac thanh phin khac ctia tram. Cac tin hiéu d6 déu dudge thuc hién nho
khéa lién déng va cam bién.

-]

5.8.2. Khéa lién dong

Khéa lién dong la mét phuong tién ridng cia didu khién tram cdng tac, cb
tac dung ngén ngita trinh tu cda chu trinh lam vige ¢ tiép tuc néu mét hoic
mdt nhém diéu kién nao dé chua duge théa man. Trong mét tram cdng tac ch
rébot, ton tai hai loai khéa lién dong: khéa "ra" va khéa "vao". Khda ra la mot
tin hiéu dugde phat ra tit bs didu khién dé dua tdi mét may (hay thiét bi) ngoai,
nhim lam may van hanh hay khéng van hanh. Ching han, ngan khong cho mét
may céng cu khdi su gia cong chiing nio bs diéu khién chua ra 1énh cho né.
Khéa vao 1a mét tin hiéu duge dwa dén bé diéu khién tit mét may (hay thiét bi)
ngoai, nham quyét dinh lidu trinh ty cla chu ky lam viéc sé 6 duge tiép tuc hay
khong. Vi dy, ngan khéng cho chu trinh 1am viée duge ti€p tuc chitng nao may
phat tin hiéu ring né chua gia céng xong mét vat lam.

5.9. CAC BO CAM BIEN ROBOT

Dé1 v6i mt 8 ting dung c6 rébot tham gia, kiéu didu khién tram cong tac
ding khéa lién dong néi ¢ trén 1a chua di. Rébot phai ddm trach nhiéu cim
nhén va nhiéu kha ning giéng con ngusi nhim thue thi nhiém vu theo cach tot
nhat. Nhiing cam nhan va kha ning d6 bao gdm thi gise va su phét hop giita thi
gidc va xiic gide (mat va tay), gilta xic giac vathinh giac. Do d6, chiing ta sé chia
cam bién ditng trong rébot thanh ba loai sau day:

1. Cam bién thi giac,
2. Cam bién xuc giac va can xic giace,

3. Cam bién thinh giac.
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5.9.1. Cam bién thi giac

Day la mét trong nhiing linh vyc rdt duge quan tidm trong nghién ctu
robét hoc. Cac hé hién thi dude may tinh héa s& 1a mdt céng nghé quan trong
trong cac nha may ty déng héa trong tuong lai. Thi giac cla robdt dude tao ra
nhd mét camera truyén hinh, mét ngudn sang vira di va mét may tinh duge lap
trinh d€ xit 1y di liéu vé hinh 4nh. Camera thudng duge 14p 1&n rébot hodic mét
" vi tri ¢6 dinh phia trén rébét sao cho thi trudng ctia né bao quat duge moi hoat
. dong cua rébst. Phan mém may tinh cho phép hé théng truyén hinh nhéan biét
kadu(;k: su hign dién cua mét doi tugng cling vi tri va chidu hudng clia né. Kha
ning nhin thay cho phép robst thyc hién céc loai thao tac sau day:

» Nhait ra cdc vat 1am dang ndm 18n x6n trén bing chuyén,

» Nhan biét cac vat lam cu thé dang 14n 16n véi cac vat thé khac,

o Thuc hién cac viée kiém tra bing thi giac,

» Thuc hién cic nguyén cong lap rap doi héi su cin chinh.

T4t ca che thao tic néi trén déu da duge thue hién thanh cdng trong phong
nghién ciiu thi nghiém. Vdn dé chi cén 14 thdi diém va kha nang tai chinh trude
khi dua cée cam bién thi gidc vio Ging dung réng rai trong nganh rébét hoc.

5.9.2. Cam bién xtc giac va can xic giac

» Cdm bién xiic gidc dem lai cho robdt kha ning phan tng lai cac lue tidp
x1ic gilia né vdi cac déi tugng trong qua trinh lam viée. Cé thé chia cam bién xie
giac lam hai loai:

1. Cam bién tiép xiic,

2. Cam bién ting suat (con dude goi 1a cAm bién lyc).

Cdm bién tiép xic chi duge diing dé cho biét riing c6 x4y ra tiép xdc véi
mét vat thé niao d6 khéng. Mét vi mach ddn gian c6 thé phuc vu cho muc dich
cia mdt cam bién ti€p xtic. Con cdm bién wng sudt 1a cong cu do db 1dn cia lue
ti€p xiic. Cac thiét bi do bién dang thuong duge ding trong cam bién do lue.

R6bat véi kha nang cam nhan xic gide thudng dude dung nhidu nhat trong
cac nguyén cong ldp rap va kiém tra. Trong 14p rap, rébot c6 thé thue hién cac
thao téc can chinh va két ndi nhiing b phan méng manh tinh x3o0. Trong kiém
tra, nhd kha nang xtc gide cia né, rébét cé thé thue hién cac phép do kich thudc
cling cac hoat déng do ludng khac.

» Cdm bién cdn xiic gide ding d& nhan biét khi mét déi tudng & gin mot
déi tugng khac. Khi ldp 1én rébét, né thuong duge dit gdn hoic ngay tai phan ti
chdp hanh cudi. Cé6 thé dung thiét bi can xic giac kidu quang hoc, bd dd can xiic
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giac kidu dong xoay, cam bién ti trudng hodc cac thiét bi khac dé tao ra kha
ning cam nhéin nay.

Trong nganh rébét hoc, cam bién cin xUc gide ¢ thé gidp phat hién sy
hién dién hay khiém dién clia méot vat lam hay mot d6i tugng nao dé. Ng eling
kha hitu hiéu trong vige phong ngita tén thudng cho nguodl céng nhén cing lam
viéc vdi robét trong nha may,

. 5.9.3, Cam bién thinh giac

L

Mbt linh vie nghién citu khac ciia nganh rébét hoe 1a cdAm nhan 4m thanh
hodc 1ap trinh 4m thanh. Cé thé dinh nghia lap trinh 4m thanh 1 su truyén
- théng cac lénh bing miéng cho rébét hoie cho may (lap trinh 4m thanh con duge
ding trong lap trinh vat Jam NC ma ching ta da biét § muc 3.7). Bb didu khién
clia rébdt duge trang bi mét hé nhan dang tiéng néi. Hé nay phén tich 4m thanh
t& ddu vao rdi so séanh véi mét bé tif mau duge trit sdn. Khi 4m thanh dwa vao
khép véi mét tit mau trit trong may thi rébét s& thuyc hién mot thao téc tudng
ing vl tir dé.

Cam bién thinh giac gitp tang nhanh thd tuc lap trinh trong cong tac lap
trinh rébdt, gidng nhu trong lap trinh NC. Déng thdi né ciing rat hitu hiéu khi
duge sit dung trong méi trudng 1am viéc dic biét nguy hiém &é thue thi cac thao
tac don déc nhu bio tri va siia chita. Khi lam viéc trong méi trudng nhu thé,
robdt thusng duge dit tai vi tri nguy hiém va nhan lénh tu xa d& thuc hién
nhiing cng viée bao tri, stia chita dic biét theo cach tudn tu.

Trén diy 13 mot 8 loai cAm bién thuong duge diing trong rébst. PE di sau
hon vé linh vuc may, ban doc cé thé tham khao trong cac tai liéu chuyén nganh
vé& cam bién va rébét hoc.

5.10. PONG HOC VA PONG LYC HOC ROBOT
5.10.1. M& diu

Déng hoc canh tay rabét lién quan té1 viéc nghién citu hinh hoc ciia chuyén
déng canh tay rébot déi véi hé toa dé quy chiéu c§ dinh ma khéng xét téi luc
(hodic mémen) gay ra chuyén dong 4y. Néi cach khae, dong hoc rébét giai quyét
viéc md ta theo 161 phan tich su di chuyén cda né trong khéng gian, véi tu cach
14 mét ham cda thai gian - dic biét la quan hé giita khoang khéng gian bién
thién caa khdp néi véi vi tri va phuang chiéu cha bs phan chap hanh cusi.

Cé hai bai toan c¢d ban: Bai toan déng hoc thuin (hay con gol 1a bai toan
déng hoc truc ti€p) va bai toan déng hoc nghich. Néu d& bist vi tri tat ca cac
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khép néi va tat ca cac khau cla canh tay rébot thi ¢6 thé tinh ra vi tri ciia ddu
miit canh tay dé trong khéng gian. Day duge goi 1a bai toan déng hoc truc tiép
(thuan). Con khi di cho biét vi tri vA phuong chiéu mong mudn cua diém mut
canh tay rébot trong khéng gian, cAn xa¢ dinh vi tri thich hgp cia che khdu va
khép cia no thi &6 duge goi 1a bai toan ddng hoe nguge.

Céac phép toan dai s6 ma tran va giai tich vectd thuong duge diing dé mé ta
va thé hién vi tri cac khau cla canh tay rébot so vé1 mot hé quy chiu ¢d dinh.
Do cac khau tao nén canh tay rébdt co thé quay hay dich chuyén (hoac ca hal)
d6i véi hé toa dd quy chiéu (hé toa do thé& giéi thuc), vi thé mot hé tea dd gin
}ién véi khdp sé dude thiét lap dua theo truc ban 18 cia mbi khau. Néi chung bai
toan ddng hoc thuan rét cude 1a tim ra ma tran dich chuyén thé hién méi quan
hé gidia toa d6 clia khép ndi so vdi hé toa dd quy chiéu cé dinh.

Céc robot dua trén may tinh thudng dude diéu khién trg déng (servo) trong
khéng gian déng clia khép ndi, con cac vat thé ma rébot thao tac trén dé thi
thudng dude xac dinh trong hé toa dd vat 1am hay thé gidi thue. Pé didu khién
vi trf vA phudng chiéu cia by phan chap hanh cudi gn vao 6 tay robot nhim
dat téi mét 461 tugng mong muén, thi cdn gidi bai toan ddng hoc nguge dé thu
dudc gbe khdp ndl tuong ng Néi cach khae, khi da bist vi tri, phuong chiéu caa
b6 phan chép hanh cudl gén trén canh tay sau truc, va da biét chc thong s vé
khéu va khép caa né, thi ching ta s& ¢6 nhu cAu tim ra céce gbc tuong ng cua
khdp ndi sao cho bé phan chdp hanh cudi dude dinh vi nhu mong muén.

5.10.2. Bai toan cd ban: Phép dich chuyén va phép quay

Phép dich chuyén mét vectd tit hé toa do nay sang hé toa d6 khac thudng
duge thie hién bang cach 14y ma tran thé hién cac dich chuyén tuyén tinh cua
hai hé toa d§ 4y nhan véi ba truc chinh.

Phép quay dude thuc hién bdi cAc ma tran quay trong hé toa dd diéu hoa.

Céc ma tran thue hién cac dich chuyén tuyén tinh hoac cic phép quay mét
gbc 6 quanh mét trong ba truc x, y, z va da duge trinh bay trong [5].

Céac ma tran dich chuyén duge st dung & day 1a Ty, Ty Tyo Toor bé dich
chuyén mét diém P, ta cé:

pP'=TP.
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Vidu 5.4. Gia su c6 vectd A = 5/ + 2j + 4 k trong khéng gian. Hay tim vectd
méi tao ra do dich chuyén A mét luong 2 i + 2j + 2k, quay quanh true X mot goc
- 90°, r6i quay quanh truc z mét géc +90°.

» Ma tran ctia phép quay quanh truc Z:

0 -1 0 0
1 ¢ 0 0
TZO =
0O 010
0 0 01

Ma tran cua phép quay quanh truc X:

1 000
0 010
TX0=
0 -1 00
0 001

Ma tran cia phép dich chuyén trong khéng gian:
1 0 0 2

0 1 0 2
Tta =
0 01 2
0O 0 01

Ma trin caa vectd méi tao ra:

A=T, T, T, A=
{0—100100010025—6
1 0 0 o0[l0 01 o[lo 1 0 2|2 7
To 01 0/lo -1 0 ofllo 01 2[4 |-4
0O 00 1//0 0 0 1|l0 0 0 1]{1 1

e Vay vectd sau khi chuyén d6i sé 1a: A' =6/ + T - 4k.
5.10.3. CAc hé toa do cua robot

Xét canh tay duéi cuia rébét nhu & hinh 5.13. Ching ta sé& thiét 1ap hai hé
toa dé cho canh tay nay: mét hé lién quan véi khép vai va hé kia lién quan véi
khép khuyu tay, lan lugt duge goi 1a X - Y - Z va U - V - W nhu dude thé hién
hinh 5.13. Ching ta sé tim cach tinh ma tran chuyén déi [L], ]2 ma tran dich

chuyén vi tri cia mét diém tit hé toa do nay sang hé toa dé kia.
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Hinh 5.13. Canh tay dugi cla robot.

. Quan sat hinh 5.13, ta thdy phép chuyén ddi nay chinh 1a phép dich
chuyén tuyén tinh. Khodng giiia hai gdc toa d6 la s. Dang sinh clla mét ma tran
dich chuyén la:

0

0 A
Tt0= y
1

o o O =
o O = O

0 1

Trong trudng hop niy Ax = s, Ay = Az = 0, do vAy ma tran dich chuyén tir
U-VWtsiX-Y-Zs€la

1 0 0 s
010
T= 0
0010
0001
N6i céch khée, mot diém P trong toa 46 U - V - W 6 thé duge dich chuyén

téi toa d6 X - Y - Z nhu sau:
P._,.=TP

E s | Z ot ¥

Chéng han, néu P, la

thi P, . sé la:

A-Y-E

— N O e

¥y =z

H oo o -
o o = o
o = O O
— O o @
= bk O

Hinh 5.14. Bé rébdét.

[ o I e T o
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I |
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Mot phép chuyén d6i quan trong khéc ciing thudng xay ra tai thit lung
robot nhu duge thé hién & hinh 5.14. Ching ta hay thiét lap hai hé toa d6 cho
than robot va dit tén cho hai hé dé 1a

(X-Y-2),va(U-V-W),.Nghién citu hinh 5.14, ta thay rang méi quan hé
gitta (X - Y - Z), va (U - V- W), gdm ¢6 hai phép chuyén d61, d6 1a: (1) - dich
chuyén mot lugng A doc truc Z, va (2). Quay 90° quanh truc X,. Dya theo két
qua trinh bay & phan trén, ta thiét 1ap cac ma tran sau day:

10 00 1 000

0 0 -1 0 01 00
Tm: ; T.'.:

01 00 0 01 A

00 01 0 0 01

Ma tran chuyén d6i T s& 1a k&t qua phép nhén hai ma tran néi trén, tic la:

10 00
-1
T=T_T= 0 0 0
01 0 A
00 01

Lam th& nao dé xac nhan phép chuyén déi trén la diing? Chiing ta biét
ring, dinh thiic cia phép chuyén déi mat vat thé citng cho két qua la 1. Va dinh
thic caa T 1a det [T]

Ré rang det [T] = 0 -(-1) = 1. Ta ciing biét ring néu det [x] <> 1 thi phép
chuyén d8i d6 bi bi&n dang, con néu det [x] = -1 thi chiing té phép chuyén déi d6
b1 sai.

5.10.4. Cac cong thitc sinh trong phép chuyén doi toa dé

O trén chiing ta vita xay dung mot s6 hé toa d6 cho cac phan tit ciia rébét.
Sau dAy s& xét ti mot hé robét hodn chinh. DE lam viée 46, chiing ta st dung
hai phép biéu dién ma tran sinh thé hién hai kiéu ma tran:

« I 13 ma tran khau, thé hién vi tri clia cac khép néi trén mdt vat thé.

« ¢ la ma tran khdp, thé hién vi tr{ tudng d6i hoac chiéu, hudng gida céc
khdp vé nhau,
trong dé bat bude:
L phai 12 mét ma tran dich chuyén;
J ¢6 thé 12 mét ma tran dich chuyén hoic 14 mét ma tran dich chuyén.
quay.
Dang téng quat nhdt ctia phép chuyén d81 toa dd tit dAu cudi dung cu (end
- of - tool) téi mét hé toa dd toan cuc (global) la:

O:TLBJWLIJSLQJE‘.LBJPL4JRLSJ\'LTOOLa (5.1)



Chuong 5. CONG NGHE ROBOT 119

trong d6 Xg, Y, Ze va X, Yy, Z7 14n lugt 1a phép bidu dién hé toa da toan cuc va
phép biéu dién hé toa 36 dung cy;

T - ma tran chuyén d6i t toa dd nén (bé da) téi toa d6 toan cuc;

L - ma tran chuyén d6i ciia khau bé - than cho bist khdp thit nhat
(khép thit hing) 8 dau;

Jy - ma tran chuyén d6i ctia khdp thét lung;

L, - ma tran chuyén déi ciia khau that lung - vai, cho bi&t khép thit hai
(khép vai) d dau;

Jg - ma tran chuyén d4i ctia khép vai;

L, - ma tran chuyén d8i ¢lia khau canh tay duéi, cho biét khép thit ba
(khdp khuyu tay) 6 dau;

Jg - ma tran chuyén d4i cia khép khuyu tay;

L, - ma tran chuyén d6i khau canh tay trén, cho biét khép thi tu
(khép ddu cd tay) ¢ dau;

J5 - ma tran chuyén d4i khép ddu ¢é tay;

L, - ma tran chuyén déi clia khau d4u cd tay, cho biét khép cusn (lan)
4 dau;

Jy - ma tran chuyén d8i ctia khép cudn (lin);

L, - ma tran chuyén déi ctia khau cudn - vay, cho biét khép vay 8 dau:

Jy - ma tran chuyén ddi cia khép vay;

Ltoos, - ma tran chuyén d6i clia khau ddu cusi dung cu (end-of-tool)
cho biét diém cuéi dung cu & dau.

Dé thiét 1ap cac hé toa dd cho rébét, cdn tuan thil cac quy tic sau day:

1. Luén luén sit dung hé toa dé theo quy téc ban tay phai;

2. Cac truc Z va W phai dudc lién két v8i truc chuyén déng;

3. X4ay dung hai hé toa d6 cho tiing vat thé (khau);

4, Xay dung hai hé toa 46 cho tiing khép.

Hinh 5.15 gidi thiéu mé hinh mat rébét kiéu khép véi bon khau ciing (vat
thé ciing) riéng biét: bé d3, than (that lung), canh tay dudi va canh tay trén. Cac
phép biéu dién toa db ciang duge chi ra trén hinh 5.15. Cén cii vio dang téng
quat cita phép chuyén d6i toa dé va vao cdu hinh cla robét da cho, ta ¢é cic ma

tran chuyén d6i nhu sau:

1 0 0 «x, 100 0
01 0 010 0
7= Y| g o=
00 1 y, 00 1 ¢
000 1 L0001
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H. chiét ddng
)Wm;u fay
Voi ! C3’fdg
Tryc hhoyu fay |

- | i

Truc kfm‘fp - :
vear [ |
t ThSH (dn-g H hicer cant
i
Truc that ldng
| 7]
[
w, 7
! fw = Y1
Xy
%4
%
X % ]
Hinh 5.15. C4c khau va khdp clia mét rébot kiéu khép ban 1&.
ca —sa 0O O 1 0 0 0
se ca 0 O 01 0 ©
Jw= ; L,=
0 0 1 0 0 0 1 iy
0 0 0 1 0 0 0 1
cep ~-sp O O-’ 1 0 0 I
0 0 010 0
0 0 1 0 001 0
| O 0 01 0O 0 0 1
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fey -sy O O 1 0 0 I
sy ¢ 0 O 0190 0
Jo = ; L.=
E7lo 0 1 -s #7lo o1 0
0 0 0 1 000 1
fen -sn 0 O 1 0 0 [
ST en 0 O 0100
J, = . L =
P"lo 0 10 LT 001 0
0 0 01 000 1
Y ﬁghia ctia cac k¥ hidu duge dung 6 day nhu sau:
l oL = cosct cf = cosp cr = cosr ¢1 = cosn
' sa = sino sB = sinf sr = sinr sm = sinn

o - goc quay ctia khdp thit lung;

B - gbc quay cua khdép vai;

y - gbe quay ctia khép khuyu tay;

x, - 46 dich chuyén X giita bé 43 va gdc toan cuc;

" v, . d6 dich chuyén Y gitia bé dd va géc toan cuc;

z, - d6 dich chuyén Z giita bg dd va gde toan cuc;

t, - chidu day bé dg;

t, - chidu day thét lung;

I, - chiéu dai canh tai dudy;

I, - chifu dai canh tay trén;

s- phén chia theo truc z tai khép khuyu tay;

I, - chiéu dai dung cu

n - gbc quay cla khép dau b tay.

Ma tran chuyén d6i tit hé toa do ddu mit dung cu tdi hé toa do toan cue,
cudl eting sé la:
O=TLyd,d,LyJg Ly Jp Lroor
Vi du 5.5. St dung rébot nhu & hinh 5.15. Gia s khop thit lung quay 907,

khdp vai quay 90°, khép khuyu tay quay 0°, d6 dich chuyén X, Y, Z giita bé d3d va
géc toan cuc 12 0, 0, 0, cho chiéu day bé da 1a b in, chidu day thit lung 1a 10 in,
phén chia theo truc Z 14 2 in, chiéu dai canh tay dudi 14 12 in va chiéu dai canh
tay trén la 8 in; dong thai cho vi tri mot diém cé toa db (5, b, 5) doi vdi hé toa dd
(U, Vi, Wy). Tim vi tri ciia di(:;mfié so v&i hé toa d6 toan cuc.

Véi dia liéu da cho, ta ¢ cac ma tréan chuyén d6i nhu sau:



1 000 1 00 ¢
0190 0 01 0 0
= ; L:
[T]001o [510015
000 1 0 0 0 1
0 -1 0 ¢ 1 0 0.0
1 0 0 0 01 0 0
oJ.] = ;o L=
[“’]0010 [1100110
0 0 0 1 0 0 0 1
0 -1 0 0 1 0 0 19
1 00 0 010 0
g = v [L,] =
[310010 [210010
0 0 0 1 000 1
100 0 1 00 8§
010 o 010 0
Il = i [L =
[ﬁloo1-2 ["‘10010
000 1 000 1
1 0 0 ¢ 5 -21
01 0 ¢ 5 5
J] = : L = 1; [0] =
[p] 001 o [Lroor ] 5 (O] 18
0 0 0 1 1 1

Chi y: Thyc hién Phép nhan ma tran 14n lugt tt phai sang trai. Két qua
cho thiy diém d3 cho ss ¢4 vi trf méi trong hé toa dd toan cuc la (=21, -5, 18).

5.10.5. Bong e hoc canh tay robst

cua robot.
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Trong muc nay chiing ta sé xem xét van dé dong luc hoe ctia canh tay robdt
kiéu 6 - r nhu & hinh 5.16. Canh tay obot kidu nay gém c6 ba bd phan: than véi
chidu dai c§ dinh, bo phén kéo dai duge va bd phan kep hang. Goi khét lugng
cha bd phan thin la my, ctia b phan kéo dai duge cfng vé1 tai trong 12 m,. Toa
d6 Décac ctia khéi lugng m, la:

x, = ry cosb, 5.2)

y, =r;sind. (5.3)

. Tée dd trong hé toa @ Décac c6 dude bing cach 1dy dao ham theo thai gian
hai phudng trinh (5.2) va (5.3):

f=Th Smge} (5.4)
4, =r,cos0 0
Mbdun caa vectd tde 4o duge” bidu _dié;' dudi dang:
V2 =i + 9] =rfsin’ 062 + rlcos’00” =
=r2o* (sin® 0 + cos” 0) = r26? (5.5}
Dong nang cta m la:
K,=0,5m,(r}6%) (5.6)
Tuong ti, dong néng cha my 1
K, =05 m,(* +r*0%) (5.7
Téng dong nang cua canh tay robot 1a:
K=K +K;=05 m,(r29?) + 05m, (F° +r?e%). (5.8)
Hinh 5.16. So dB canh tay robot kidu 0 - r.
Thé& nang la:
P =mgr, sind + m,grsing, (5.9)

trong d6 ¢ - gia tdc trong truong.
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Nang lugng Lagrang trong truong hop nay la:

L=05m,(r} 62) + 0,6m, (72 - r*6?) — m,gr, smb — m,grsin® (5.10)

Momen xoan do bo khoi déng quay tao ra la:

Ty =m mri0 + myre + 2m,rr0 + geosd (myry + mars) (5.11)

Luc do bd khdi dgng tinh tién tao ra la:

F =m,¥ - m, ré% + m,gsin® (5.12)

Nhu vay ching ta da thiét lap xong mot sé ' phuong trinh dong luc hoc dél

véi canh tay kiéu 6 — r. Cac thong tin v& thuc trang déng luc hoc ctia mdt canh

tay robot la rat cidn thiét cho mdt trong nhiing tng dung sau day:

Thist k& cdnh tay robot: Nguo thiét k& canh tay robét thuong muén thu
dudc cac s8 lidu vé $ hinh hoc ctia canh tay cAn thiét k& cling cac ude lugng
¢& khéi hugng, tai trong, v.v... cing nhu mudn méd phong hiéu nang dong
luc cia canh tay dé.
Ldp so do quy dgo: Cac ky thuat diéu khién qu§ dao (dudng di) cd ban
gidp cho ngudi 1ap trinh robdt mot cong cu déc luc &é lap quy dao mong
mudn cho rébst. Tuy nhién, khi robot chuyén déng, 1ay da va tang toc
thi nhiing hidu Gng dong luc hoc ¢b thé phat sinh khién cho quy dao cia
né léch khoi s d6 da lap. Mé phong quy dao trén cd sd xem xét md hinh
dong Iuc hoc thudng duge diing vao viéc danh gia trudng hgp xAu nhat
cua nhiing sai léch quy dao 4 nhiing téc db cao.
Diéu khién thoi gian thuc: Chung ta bidt ring khéng mdt lua chon ddn
1é nio v8 céc 1gi ich clia secvd (servo) déu 1a ding din dé dem dén mét
hiéu nédng tat nhit cha rébot. V61 mé hinh dong luc hoe cia canh tay,
chiing ta hoan toan ¢ thé dat té1 mot su diéu khién t8i vu cho vén dée
nay, béi vi ldc dé ching ta c6 thé mé ta tudng tac cua cac khép néi vl

nhau.

Tém lai, voi kién thie vé dong hoc va déng lue hoc, ngudi ta cd thé diéu

khién bo khdi dong canh tay dé thuc hién mot tac vu mong muén theo mot quy

dao mong mudn. Viée lap so d6 quy dao va diéu khién chuyén dong la nhiing

v&n 48 kha thd vi va quan trong vi day la nhiing vén dé lién quan téi cap do tu

ddng va thong minh cua robot.
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5.11. KHA NANG NHIN THAY CUA MAY TINH

Kha ning nhin thAy ctia may tinh (computer vision) 14 phin khéng thé
thi€u dugc trong mot hé théng c6 rébst thong minh. Gisng nhu véi con ngudi,
kha ning nhin thiy (kha kién) trao cho rdb6t mét cd ché€ cam nhan phiic tap,
cho phép may tinh dap tng lai nhitng thay d6i trong méi trudng cta né theo
mét phuong cach linh hoat va théng minh. Viée sit dung kha nang nhin thay va
céc hé théng cam nhan khéc duge kich thich bdi nhu cAu ngiy cing ting vé viée
‘nang cao tinh linh hoat va v& mé réng linh vyc Gng dung clia cAc hé théng cb
16bot tham gia. DAu riang cac cam nhan hic, ti8p xic, hodc can ti€p xic déu
déng mdt vai tro quan trong trong viéc nang cao hiéu nang céng téc clia robét,
nhung kha ning nhin thdy van duge coi 14 1gi thé€ manh nhéit trong cic kha
ning nhan biét ctia rébot.

Cé thé dinh nghia kha ndng nhin thay cla rébét 1a qua trinh trich xut,
mb td dic diém va thong dich théng tin tit cic hinh anh ciia thé gidi ba chiéu.
Qua trinh d6 néi chung ciing c6 thé chia nhé thanh sdu Iinh vuc cha yéu:

1. Cam nhan,
2. Tién x1 1y,
3. Phan doan,
4. Miéu ta,
5. Nhén dang,
6. Thong dich. ,

Dé thuan tién hon, sau linh vife néu trén lai duge gop lai thanh nhém theo
d¢ phtc tap cé lién quan khi thue thi chiing. Ngudi ta c6 thé xem xét ba mdc xU
1y: kha kién mic thdp, mic trung binh va miic cao. Mac dit khong ¢6 ranh giéi
ré rang gita ba mic néi trén, nhung ching ciing cho ta mét cai sudn hitu ich dé
phan loai cac qué trinh khac nhau vén gin lién véi cac bd phan ciu thanh cha
méot hé théng may kha kién.

Trong muc nay, kha ning nhin thdy (kha kién) ctia rébét dude chia ra
thanh ba nhiém vu cd ban: chuyén déi hinh anh, phan tich hinh anh va hiéu ré
(nhén thic) hinh anh. Chuyén déi hinh anh lién quan téi viée chuyén ddi cac
hinh anh dudi dang anh sang (quang Anh) thanh cac tin higu dién td ma may
tinh c6 thé sit dung duge. Mét khi quang anh duge chuyén déi sang hinh anh
dién ti thi ¢6 thé phan tich né d& trich xuat théng tin hinh anh thanh cac canh,
cAc ving, cdc bidn gidi, mau sic vA miu k&t cdu cta d61 tudng (hinh anh) dé.
Qué trinh nay dude goi 1a phan tich hinh anh. Qua trinh cudi ciing va ciing la
qué trinh khé khédn nhit trong kha ning nhin thay clha rébét 13 & chd mot khi
hinh anh da duge phin tich thi m§t hé théng kha kiéh phai théng dich duge
hinh dnh 4y thé hién gi vé mat théng tin lién quan dén mai trudng ciia né. Day
duge goi 12 "hidu rd hinh 4nh", hay "nhan thiic hinh anh".
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5.11.1. Phép chuyén déi hinh anh

Chuyén d8i hinh anh 1a qua trinh s6 héa v& mat dién ti cAc hinh anh anh
sang (quang anh) béng cach st dung cac thiét bi Anh. Mét thiét bi anh duge dat
& ddu d6i dién ctia mét hé kha kién, hé nay hoat doéng nhu 1a mét bs bién nang
(transducer) hinh anh nhﬁ"xm'chuyé’n d6i quang niang thanh dién ning. 3 con
ngudi, thidt bi Anh 1a con mét. Con d6i véi mot hé kha kién thi thiét bi dnh la
mdt caméra, ma tran diét quang(phatodiode array), ma trin thiét bi nhé CCD
(Charge-Coupled Device), hodic ma tran thiét bi nhd CID (Charge-Injection
Device).

DAu ra clia thiét bi Anh 14 mét tin hiéu analog lién tuc, ty 1& véi lugng anh
sang phan chiéu tit hinh anh (d6i tugng). D& hinh anh phén tich duge biang may
tinh, tin hidu analog phai dugc chuyén déi va luu trit ¢ dang s6. Dén day, mét
ma trin Anh chit nhat duge chia thanh cac viing nhd liti, goi la cac yéu té hinh
anh (pixel). Hinh 5.17 minh hoa ¥ tuéng néi trén. Véi ma trin diét quang hodc
ma tran thiét bi nhé CCD thi s& pixel s& bang s diét quang hoic s8 thiét bi nhd
CCD. Céach sép xé&p cac pixel cho ta mét ludi gdm cAc miu dé phuc vu cho thiét
bi ADC (Analog - to - Digital Converter). Tai mdi pixel, tin hiéu analog dugc 18y
mau va chuyén ddi thanh gia tri 8. Véi ADC loai 8 bit, gia tri cua pixel sé duge
chuyén d6i thanh mét trong cic s tit 0 dén 255 (0 tudng Ung vol mau trdng, 255
tudng Gng véi mau den). M1 mic bong (shade) khac nhau cua thang xam dude
thé hién bdi mét gia tri ndm gita hai bién 0 va 255 nay. Khi cic pixel di duge
chuyén d6i thanh cac gia tri tuong Gng thi ching duge luu trit trong mét ma
tran nhd, goi 14 ma tran anh.

Thang xam Gia trj 8 bit
. Gray scale) Ben {6 bil}

(Black N T 255

Khung anh
—
A \ - Mirc bong
ua )— (Shadel of 1428
- E grav)
|
1
( Picture frame) Pixel _
Trang
" White ) 1o

Hinh 5.17. Mot khung anh dugce chia thanh cac pixel,
dé chuyén sang cac gia tri clla thang xam (gray - scale).



Chuong 5. CONG NGHE ROBOT

5.11.2. Phan tich hinh anh

Mét may tinh cAn phai dinh vi cac canh caa mdt d61 tuong nham x4y dung
nén cac hinh vé cta déi tudng &y trong mdt béi canh nhét dinh. Cac hinh vé vée
dudng thing cho ta ¢ s& & hidu hinh anh, vi chiing xac dinh hinh dang cua cée
451 tugng cflu thanh béi canh. Do vay ly do cd ban phai tim ra cac canh 14 & ché

chiing din d&n cac hinh vé dudng théng, m

trinh ty clia tac dong day chuyén nay.

Béi tugng

ma cac hinh v& dudng thang lai din
d&n cac hinh vé hinh dang, tit d6 dan dén hiéu rd hinh anh. Hinh 5.18 mé ta

Mau sic, chét

lLiging bé mat,
dd séu
. Cac hinh vé . . .
Cac canh cia | d?.r%:lncﬁae l:> Hinh dang | x} Nhénthic
51 tuong F:} ohg ] dsitweng 1  hinh anh
ddi tugng '

Nhan thirc
mong mudn

Hinh 5.18. Cac canh dua dén cac hinh vé dudng, cac hinh vé duéing dua dén cac hinh va
hinh dang, tir 46 dira dén hidu rd (nhan thiac) hink anh.

1. Phdt hién cdc canh:
Thudng canh dude bidu dién
dudi dang cac diém ma sy
chénh léch vé gia tri cua muc
XAm trong mot ma tran hinh
anh da duge lam tron (sudn) 1a
16n nhat. Dé dude sang to, hiy
xét hinh 5.19, trong dé hinh
5.19a la ham mat df cua miic
xAm va hinh 5.19b la dao ham
cua ham mat d§. T phép tinh
vi phan &4 thi, ching ta biét
riang d6 nghiéng ciia mét canh
nhdy bac sé& tién téi vé han
nhu duge minh hoa trén hinh
vé. Bidng cach van dung ¥
tudng nay, tAt ca nhing gi

chiing ta phai lam 1a tinh todn dao ham ciAp mét gitia cac gia tri lan c4n nhau

f(x)

a)

b)

Hinh 5.19. Mot bude nhay ly tudng (a) co dao ham

bac nhat tién tdi vo han (b).
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cua thang xam ma ta thudng goi 1a gradient. Phuong phap nay dude goi 1a phép
14y vi phén pixel.
M6t mach vi sai pixel phai vin hanh trén ma tran hinh anh miic xam duge
Iiu trit trong bd nhé (RAM). Dén day, mot cAu hoi _hién nhién duge déit ra la 1ldy
vi phadn mét hinh anh s§ nhu thé nio ? Nhan tii Roberts cho ta mét phép xip xi
kha tét vé dao ham bac nhit - hodc gradient, cia mét hinh dnh s6. Nhan ti
Roberts dudge xac dinh nhu sau:
Rm,n={im+1i,n+D-imn]+[im,n+1)-im+1, 3" (513
“trong dé i (m, n) mat d6 anh cua cua pixel (m, n).
Nhu duge minh hoa & hinh 5.20 todn
ti duge Ap vao cac pixel dudng chéo trong
clia s8 2 x 2 chia mét ma tran anh don 18.
N 5 : {m, n} m,n+1)
Dé cu thé hay xét vi du 5.6. ><
Vi de 5.6. Hay thiét lap ma tran
gradient, néu da biét ma tran anh nhu sau:

{m+1,n) {m+1n+1)

9 9 9 3

9 7 5 3 Hinh 5.20. Mot clfa s8 2 x 2 cén thiét
o 5 4 3 cho nhan tir Roberts.

3 3 3 3

Béng cach 4p dung nhéan ti Roberts vao cita 8 pixel 2 x 2 trong ma tran

da cho, ta thu duge ma tran gradient sau day:
20 45 63

4.5 3.0 2.2

6.3 2.2 1.0

X X X

BB B ®

2. Tao nguong: Chiic ning cia tao ngudng la dé quyét dinh xem nhiing
phén t& no cla ma tran anh da 14y vi phan sé duge cAn nhic l1a nhiing canh
hay khéng? Céac canh dude tim ra bang cach ap dung nhéan tii Roberts vao tiing
gia tri mat d6 roi so sAnh d6 xap xi gradient thu duge , R (m, n), véi mdt mic
ngudng, T. M4t canh dude coi 1a hién hitu néu gradient 16n hon 7. Khéng cdn néi
ai ciing biét viée lua chon mite ngudng 7T la rdt quan trong. Trong qua trinh tao
ngudng, ma tran da 14y vi phan (gradient) duge hodn chuyén thanh ma tran
hinh anh kiéu nhi phan nhu sau:

Néu gid tri cua nhan ti2 Roberts vugt qud mife ngudng déi véi mét pixel da
cho, thi phan t& ciie ma trdn dé dude gdn gid tri 1; nguige lai sé duge gdn gid tri 0.

Vidu 5.7: St dung ma tran gradient thu dugec & vi du 5.6, hiy thiét 1ap ma
tran nhi phan, néu miic ngudng duge 1ay 1a 4.
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Gi4 tri mét pixel duge 14y 1a 1 néu gi4 tri nhan ti Roberts 16n hon 4, nguge
lai sé duge 1ay 12 0. Do vay ta cé:

011 «
1 0 0 x
1 0 0 x
X X X X

Cac dudng thing sé duge nhan bidt tit ma tran nhj phin di dudc tao
_ngudng nay. Mét s6 phudng phap théng dung dé tim cac dudng ti ma tran dinh
" - canh la: ghi vét, so khdp mé hinh va so khdp mAu.

5.11.3. Nhan thire hinh anh

Nhiém vu cubi cing cha bai toan kha kién ctia robot 1a théng dich théng
tin thu duge qua qua trinh phéan tich hinh anh. Pdy dude goi 1a "nhan thiic kink
anh” hay "néng luc tri gide ctia mdy”.

Phin 16n cac nghién citu vé& nhan thic hinh anh tap trung vio "thé gidi
bléc". The gisi bléc (khsi) cho rang cac hinh anh thé gidi thue 6 thé phé v ra va
mé ta bing cac solid chit nhat va tam giac 2 - D. Mét s chuong trinh nhén thic
hinh anh trén cd sé trf tué nhan tao (Al - based) - 12 nhitng chudng trinh cé thé
thong dich cac hinh anh thé giéi thue, da duge viét thanh cong dudi quan diém
thé gidi blée nay.
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.b.

5.6.

BAI TAP CHUGNG 5

Mgt trong cac truc ctia robst 1a mét canh tay kidu kinh vién vong, c6
khodng hoat déng 14 0,7 m. Bo nhé didu khién cla rébét cé dung lugng
nhd 12-bit danh cho truc nay. Hay x4c dinh d6 phan giai didu khién caa
robot dét véi true d6.

Cénh tay kidu kinh vién vong clia mgt rébdt edng nghiép ¢é chuyén dong
trong mit phing thing ding nhd quay quanh mét truc nim ngang.
Pham vi quay duge 1a 120°. Rbét c6 dung luong nhé 12-bit danh cho truc
chuyén déng nay. Hay xac dinh d%é phan giai diéu khién clia rébst danh
cho true d6, tinh theo d3.

Gia st trong bai tap 5.2, khi canh tay kiéu kinh vién vong caa robot dudi
hét, thi chidu dai do duge 1,1 m tinh tit diém quay. hdy xac dinh d6 phan
giai di€u khién clia robot tai vi tri dudi hét nay, tinh theo don vi chiéu
dai.

Nhu bai tap 5.1, nhung a) diing dung lugng nhd 8-bit: b) ding dung lugng
nhd 16-bit.

Mot robot 1én, toa dd Décac, van hanh bing thiy luc, ¢6 mét thanh trugt
vudng géc, c¢é tong pham vi hoat dong 13 1,2 m. Theo thuyét minh ky
thuat vé d6 chinh xac chuyén déng clia robét thi né ¢ do phan gidi didu
khién d6i véi thanh trugt nay 1a 0,5 mm. Hiy xéc dinh s& bit nhé ma
bé nhé diéu khién clia robot cin phai c6 dé dAm bio d6 chinh xéc da cho.
St dung céc tit khéa lap trinh clia ngon ngit VAL cho & bang 5.2, hiay viét
mét chuong trinh d€ diu khién rébét nhat cac vat lam tit mot vi tri ¢d
dinh trén bang chuyén (ding cd cdu diing cd khi dé dinh vi vat lam tai
mét vi tri da cho) réi dit cac vat 1am dé vao hép cée-téng cao 127 mm.
Méi hép dung hai vat lam. Cac hép réng dude dua dén robét trén mét
bang chuyén kiéu chay - ding. Sau dé bang chuyén chay qua may déng
nip va gdn d4u niém phong. Trude khi bat tay viét chuong trinh, hay v&
phac hinh chi€u bing cia tram gia cng. Gid st mét robét kidu PUMA
(hinh 5.5) duge ding trong tram nay.

(Ghi cha: T4t nhién trong chudng trinh sé& khéng thé xac dinh moi vi tri
dude sit dung. Tuy nhién ban cin chi v6 va dit tén cac diém nay trong
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5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.11.

ban vé phac néi trén, tya nhu dang viét huéng din chudng trinh cho k¥
thuat vién cua minh dé sau @6 k¥ thuat vién bat tay vao cong viéc).

Hiy viét chit c4i ddu tién caa ho va tén ban 4 dang hinh chi nhat 16n
trén mbt t3 gidy kho rong 150 mm. St dung cac 1énh ctia ngdn ngit VAL cho
3 bang 5.2, hiy viét mdt chuong trinh dé di chuyén but viét (btit nay duge
gén 1én rébot thay cho b phan ch&p hanh cudi) tit vi tri khong (v1 tri
dtng yén) dén mat gidy rdi viét hai chit cai d6 ra. D& lam duge nhu vay,
trude hét phai xac dinh cée goc va cac diém mut trén chil cai roi dédt tén
cho cac vi trf dé, sao cho ¢o thé dan hudng robét tit mot vi tri sang vi tri
tiép theo.

Hay lap danh sach gdém cac khoa lién dong va cAm bién khéac nhau cin
cho chu trinh lam viéc cia mdt tram cong tAc nhu trong bai tap 5.6,

nhim van hanh sudn sé theo ding trinh tu. D& véi titng muc trong danh
sach, cAn chi ra muc nio c6 thé gdy ra hoat déng sai chuc niang nhit néu
khéa lién ddng hoidc cam bién trong muc dé khong dqu st dung.

Hay thiét k& lai mit bing tram céng tac cho trong vi du 5.3, sao cho
khoang di chuyén cAn thiét caa rébot dude rit ngin lai. Chién luge thyc
hién 1a khoang di chuyén cang ngin cé nghia la thdi gian thue hién mdt
chu ky cang ngén. V& phac ban bé tri mat bang cua tram, cho th&y nhiing
cai tién ma ban c6 thé 1am d&i vdi cach bé tri thiét bi ¢ hinh 5.12. Co thé
bé sung trang thiét bi mdéi (ban dé dung cu va vat lam, v.v..) va ba tri lal
nhiing gi hién ¢6 nhung khéng dude bd bét trang thiét bi ndo. Véi ban b&
tri mit baAng mdi cua ban, hay giai thich chu ky lam vige theo cach tuin
tu bude no ti€p bude kia ma vidu 5.3 da dung.

N&u nhu trong vi du 5.3 ¢6 st dung mdt bd d5 kep d6i (c6 thé ddng thoi
gift mét phdl va mot thanh pham) thi théi gian thuc hign mét chu ky cb
thé giam di rdt nhiéu. Hay trinh bay trinh tu cac hoat dong trong mot
chu ky lam viéc clia mét tram cong téc ¢ rébdt véi bd kep d6i. Su dung
céch mé ta chu ky 1am viée theo cac bude nhu vi du 5.3 da thuce hién.

Hinh 5.21 1a s¢ dd mét rébot SCARA.

~ - A P + - " ~ - 4 - - -, k] 2
a) Tim ma tran chuyén doi diéu hoa lién hé vi trf va chiéu, hudng cua do

kep vl bé.

b) Cho 8, =0, hiy tim 8, va 6, dé dinh vi b kep tai toa d6 (1,1).
¢) Gia stt mudn dinh vi d4 kep tai (1,1) véi phuong chiéu cla né la thang

ding nhu & hinh 5.21. Hay thiét 1ap cac phuodng trinh cAn thiét dé tim
cac gbc 0., 8, 6,
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Ghi chii: SCARA 1a r6bét phdi hdp canh tay khdp ban 1€ véi r6bét toa 46
tru. N6 1a kiéu rébét rat théng dung hién nay. SCARA cé trén ba truc va
thudng duge ding trong ldp rap dién ti.

Hinh 5.21. So do robot SCARA.

5.12. Mot robst kiéu khép ban 1€ ¢6 truc khép thit lung theo chiéu thing ding,
truc khdp vai theo chiéu nam ngang, va truc khuyu tay cling nam ngang
nhu & hinh 5.22. Truc khép vai cao hon 150 mm theo chiéu thing ding
va xa hon 100 mm theo chiu ndm ngang so véi truc khép thit lung.
Khoang cach giita truc khép vai va truc khuyu tay la 325 mm, giita truc
khuyu tay va truc ¢é tay 1 125 mm. Giéi han quay quanh truc Z,, cla
lién k&t truc thit lung so véi true X;, 1a £90°, Gidi han chuyén déng quay
lén tinh tit dudng ndm ngang cia lién ké&t truc vai la tir 0° + +90°. Gidi
han géc quay cua lién két truc khuyu tay so véi dudng tdm néi vai véi
khuyu tay la + 135°.

a) Tinh toan cac toa dd Xy — ¥y - Zy clia tAm cd tay cho trudng hgp vi tri
rébdt nhu ¢ hinh 5.22.

b) Phac thio bao ngoai ciia khéng gian lam viée cua roébot nay.

¢) Thiét lap ma tran chuyén ddi thé hién tu th& tudng déi clia céc truc
thit lung va truc vai, st dung caichétoa do X, Y, Zva U, -V, - Z, nhu
¢ hinh 5.22.
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Hinh 5.22. S dé rébot kiéu khdp ban Ié.

5.13. Yéu cAu lap cac ban dic ta cho viée lua chon robét ding trong hai ting
dung khac nhau sau day: O bude so bg, ban cdn d€ xuat hé dan déng, kiéu
diéu khién va cac kha niang lap trinh. Cho biét cac lya chon cia ban va
giai thich ngén gon vé cac lua chon dé.

« Ung dung thi nhat: Dat vao va 14y hép mAu ra khéi bang mau. Trong
lugng trung binh méi hép khoang 1,4 kg. Cac hop duge dat trén bay 16p,
moi lép 20 hép.

« Ung dung thit hai: Son phun vb xe 6té con trong phong son déng kin.
Trong sdn c6 chita vat liéu dé bat lia.

5.14. Mot robét toa do tru duge chon dé nhat cée hép 100 x 100 mm t bang
chuyén réi dat cac hop d6 1én mét tAm ning hang nhu ¢ hinh 5.23. Xac

dinh bac tu do ma ¢d tay cdn c6 dé thye thi nhiém vu nay.
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Hinh 5.23. R6bot nhit va dit ding cho bai tap 5.14.



Chuong 6
cAC UNG DUNG CUA ROBOT

L
.

6.1. NHUNG CAN NHAC CHU YEU KHI UNG DUNG ROBOT
6.1.1. Cac dic diém (ng dung chi yéu

Trong c¢6ng nghiép, rébét duge Ung dung khi gap nhiing diéu kidn sau day:

I. Lam viéc trong diéu kién nguy hiém hodc khong thuédn tién: Khi lam viée 6 nol
nguy hiém, hay ¢6 hai cho site khoé nhu nhiét d6 cao, cé chat ddce, chit phéng xa,
hoac vi tri 1am viéc khéng thuan 1gi va khong thoai mai thi nén st dung robdt
dé thay th& con ngudi. Cac thao tac trong 16 nung, 16 luyén kim, xudng duc, sdn
phun, v.v..., déu thudc loal nay.

2. Cong viée lip di ldp lai: néu chu ky lam vige gém mot trinh tu thao tac chd
dinh cho moi chu ky, thi nén dung r8bét rdi 1ap trinh cho no thuc hién trinh tu
thao tac Ay. Pac biét nén dung khi ndi thao tac lai chat chdi, con ngud1 khé xoay
«&. Chc thao tac "nhat 1én dit xudng” va nap phdi cho may 1a nhitng vi du cu thé
cho loai céng viéc nay.

3. Cong viéc ndng - chuyén kho khdn: Néu vat lam hode cong cu qua nang doi
vé1 ngudl thg 38 dua 1én mAay cing nén ding robot dé thay thé& Hién nhiing
rébot loai nay co thé nang - chuyén vit ning hang tram kg, tham chi dén mia
tan. '

4. Cong viéc kéo dii trong nhiéu ca: Sit dung rébét trong truong hop nay sé
ti6t kiém duge nhiéu lao déng, do dé du diu tu ban diu lén ciing nhanh hoan
v&n. Cong vide diic phun chét déo hodc cac cong vige gia cong cin thuc hign lién
tuc thude vao nhém nay.

6.1.2. Lua chon pham vi img dung ding dan

Khéng phai moi trudng hgp trang bl +6bat déu c6 hidu qua. Da cé nhiéu
truong hop mua sdm sai, trang bi khoéng dang chd, gdy nén e ngal cho nguosl
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ding may, nhat 12 & nhiing noi 14n dau tién rébst dude dua vao sit dung. Ung
dung rébdt hgp 1y phai roi vao bén trusng hdp néu trén, dong thdi phai ddm bao
tinh kinh t§ thé hién qua tang ning suat hojc giam gi4 thanh san pham. Sau
day la mét 6 chi tidu d€ tham khao khi cAn nhéc viéc trang bi rébot:

1. Can nhitng thao tac don gian lap di 1ap lai,

2. Mt chu ky kéo dai trén 5 gidy,

3. Cé thé dua vat lam dén v1 trl hodc theo huéng thich hgp,

4. Vat lam khéng ning qua 500 kg,

5. Khéng déi hoi kiém tra chat lugng kém theo,

6. C4 thé thay thé mét dén hai nguci trong 24 gig,

7. Khong thudng xuyén thay déi hay thiét lap lai.

6.1.3. Pham vi img dung cuia rébét céng nghiép

Robét cong nghiép dude ting dung rit da dang trong nhiéu linh vuc sin
xuit. Tuy nhién xét vé mat t8 chiic, c6 thé tém tit thanh bay loai sau day:

1. Nang - chuyén vat liéu,

2. Cdp liéu 1én may,

3. Han,

4. Phun phq,

9. Cac thao tac gia ¢éng,

6. Lap rap,

7. Kiém tra chat lugng:

Sau day chiing ta s& 1an lugt xem xét bay loai ndi trén.

6.2. ROBOT NANG - CHUYEN VAT LIEU

4 loai nay, réb6t duge ding dé dua vat lam ti¥ ndi nay sang noi khac.
Trong mét s8 trudng hdp né con cé thé chinh huéng di chuyén ctia vat lam.
Nhiing cong viéc ma robét loai ndy cé thé lam la:

L. Cac thao tac "nhat 1én dat xudng” don gian,

2. Chuyén vat lam tif bang tai nay sang bing tai khac (chu yé&u 1a thao

tac "nhat 1én dat xuéng"),

3. Cac thao tac xép hang vao khay. O day rébot nhat hang ti bang tai réi

ddt vao khay theo mét khuén mau hay theo trinh tU cAn thiét,

4. Cac thao tic x8p chdng, tua nhu thao tic x8p hang vao khay néi trén,



Chutong 6. CAC UNG DUNG CUA ROBOT 137

5. Nhat hang tit bang tai rdi x&p vao hom hodc hop cactdng (tua nhu thao

tac x€p hang vao khay),

6. Chc thao tac dd hang khoi khay roi dat 1én bang tai.

Néi chung cac thao
tac nang - chuyén vat liéu
thuong thudc loai dé va
don gian nhat trong cac
ing dung cua robot (chéng
han nang lén dat xuéng,
chlliyé:n hang ti bang tai
nay sang bang tai khac).
Réobot ding cho truong
hop nay thudng it phic
tap vé mat cong nghé. Tuy
nhién trong trudng hdp
xép hang vao hoac do

hang ra khoi khay, hop,..., Hinh 6.1. Robot dang x&p kinh clra 6to.

thi hoi phtic tap hon.

Chéng han, trong viéc xép hang 1én khay, ting vat phai duge dat ding vi tri cua
né trong khay theo 16p (vi thudng mdi khay c6 nhiéu 16p hang chdng 1én nhau).
Liic nay rébét can duge lap trinh trudc dé thuc hién ding thao tac, tru trudng
hop robot dugec may tinh didu khién. Hinh 6.1 gidi thiéu mot robot nang -
chuyén vat liéu, n6 dang xép kinh ctia 6t bang d6 kep chan khong.

6.3. ROBOT CAP LIEU LEN MAY

Rébot loai nay cé cong dung cAp phoi lén may hay dua thanh pham ra khoi
may, hoac kiém ca hai viéc. Khac v6i robot nang - chuyén, 6 day né lam viéc truc
tiép véi thiét bi gia cong, con rébot nang - chuyén thi khéng. Ung dung dién
hinh ctia né 14 dung kep dé kep phoi ti bang tai réi nap 1én may cong cu. Trong
mot s6 truong hop, né con gilt vat lam dé may thuc hién viéc gia cong. Khi gia
cong xong, robot ldy san phdm ra khoi may rdi dat vao bing tai dé chg di. Sau
day 1a mot s6 linh vuc san xuit ma robot loai nay thuc hién tot chiic ndng cung
cap va dg liéu:

1. Pic theo khuén méu (kim loai),

2. Dic phun (chat déo),

3. Lo nung,

4. Dot dap,

5. Cac nguyén cong cét got nhu tién, phay,...
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Trong dic kim loai va diic chat déo, robot chi lam cong viéc dd san pham
khoéi khuén. Trong gia céng cat got, rébot thuc hién ca hai céng viéc nap phéi 1én
may va dua san pham ra khoéi may. Con trong d6t dap thi rébét gitt vat lam dé
may gia cong.

Hinh 6.2 gi161 thiéu mot géc phong may trong dé rébot Cincinnati Milacron
T® duge dung dé phuc vu cho hai trung tdm tién va mét tram kiém tra chat
lugng tu dong. Vat lam dude dua vao phong may ¢ dang phéi dic va khi ra khoi
phong may thi 6 dang da dudc cit got va kiém tra chit luong xong. Trinh tu clia
moét chu ky hoat déng nhu sau:

1. Robot nhiat mét phéi tit khay hang trén bang tai 1én réi dua phéi dé vao:
trung tim tién thi nhat (khéng thé hién & hinh 6.2). Ti phia sau may
tién, robot 1y san pham vita dude cit got ra roi cAp phéi méi cho may.

2. San phdm vita méi dude may tién thi nhit cit got xong dude robot
chuyén téi tram do tu déng. Néu kich thudc san ph4m nim trong pham
vi dung sai cho phép thi rébét sé chuyén san pham dé téi truﬂg tam tién
thit hai dé chuédn bi nap 1én may.

Hinh 6.2. Robot Cincinnati Milacron T° phuc vu viéc cap liéu va 13y san pham trén may.
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3. San pham cat got xong trén may tién thi hai dude 18y di va san pham
vita qua do ludng tit tram do tu dong dudc nap l1én may tién nay. Viéc
14y san pham ra va nap vat 1am vao dude thie hién phia sau may nhu g
hinh 6.2.

4. Robot 14y san pham vita gia céng Xong trén mAy tién thi hai dé8 dua té1
tram do ty dong. N&u san pham dat kich thudc yéu cAu, nb duge dat 1én
khay dung hang.

Dén day robot lai chuén bi nhat mot phoi dtic d& bt dau mét chu ky lam

viee méi. Cal hay 3 day la robét thuc hién nap phéi va 1y vat lam ra tit phia
" sau mdi may, khién cho phia truée may dude thong thoang, tao thuan 1g1 cho
viéc thay dao, &idu khién va quan sat kidm tra hoat dong cha may.

6.4. ROBOT HAN

" Han 1a linh vic {ing dung rit quan trong clia robét cong nghiép. Sau day
chiing ta xem xét hai loat: han diém va han hé quang.

6.4.1. Han diém

Han diém 1a quy trinh lam néng chay hai t&m kim loai cin han v6i nhau
tai nhiing didm dinh trudc bang cach cho dong dién cuong dé cao chay qua
nhiing diém d6. Quy trinh nay dude thuc hién nhd cap dién cdc €p hai t&m cin
han véi nhau va dan dong dién té1 3iém ti6p xic. Thuong cap dién cuc 1a hai cal
kep, ¢b thé d& dang lap vao ¢ tay robot dé& déng vai tro dung cu chap hanh cudl.
Kbi dung "sting han" 1am b phéan dién cyce - nhu 461 khi ngudi ta van goi, thi
rébat sé tién hanh han diém theo trinh tu sau day:

1. Pinh vi sting han tai vi tr{ mong mudn trén hal t&m noi cAn han (sau

khi hai t&m nay da duge ¢6 dinh véi nhau).

2. Ep hai dién cyc lén hai t4m ndi can han.

3. Vita han vita ép trong khi dua dong dién vao 48 d6t néng va nung chay
kim loai tai hal mat tiép xtde.

4. Nging han va lam ngudi. Hai dién cye dude md ra trong khoang thoi
gian 4t dé 1am ngudi va chudn bi han diém tiép theo (thudng lam ngubl
cudng biic bing dong nude hoi luu).

Day duge co1 1a trinh ty miu muc dung cho rébdt kigu 3iém - t6i-diém (P-

T-P). | -
Han didm da trd thanh mot trong nhiing linh vyc fng dung rong ral nhat
d&i véi robdt cong nghiép, déc biét 12 trong nganh cong nghiép 6td. Vao nhitng
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nidm cubi thap nién 1960, r6bét han diém da dude trang bi cho Hang San xuit
6t6 moden Vega, va ngay nay hau hét cac hiang ché tao 6t6 déu ding rébét han
diém dé han vo xe. Ngudi ta uéc tinh c6 trén 1200 robot kidu nay dang hoat
dong, khong chi trong san xudt vo 6t6 ma ca trong san xuit khung xe may, xe
dap, ndp may kéo,v.v... Hinh 6.3 gi6i thiéu mét day chuyén han than 6ts, trong
d6 viéc han diém dudc thuc hién tu déng nhd robot Unimate moden 4000.

Hinh 6.3. Robot Unimate méden 4000 dang han diém trong day chuyén I3p rap 6té.

6.4.2. Han hé quang

Rébot cong nghiép c6 tinh ning thao tac theo dudng lién tuc c6 thé dam
nhiém viéc han hé quang khéng gian doan. Trudc day viéc han hé quan lién tuc
nay do thg han dam nhiém. Ngusi thg thudng xuyén phai lam viéce trong diéu
kién néng biic, chat chdi hoac vudng viu, déi khi con nguy hiém nita. Tuy nhién
néu dé robot dam nhiém céng viéc nay thi cling ¢6 nhitng vin dé trd ngai, anh
hudng t6i hiéu qua ctia né vi nhiing 1y do sau day:

o Thit nhit, sdn phdm dudc han hé quang thudng cé6 dung khéi nhd, do dé
néu ap dung tu dong héa (trong dé gém ca dung réboét) thi rat khé dat
dugc hiéu qua kinh té.

+ Thi hai, cac chi tiét han thudng c6 kich ¢d khac nhau, rébot han khéng
thé xoay xd thich nghi nhu ngudi thg han dugec.

e Thit ba, th¢ han thuong dugde yéu ciu tac nghiép trong nhiing vi tri hay
thiét bi khé tiép can nhu thiing thap, bé chita, khoang tau, v.v..

o Cudi cang, hién chua c6 nhitng b cam bién tét theo d6i giam sat nhiing
thay d6i khac nhau trong quy trinh han.
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Vi nhiing 1§ do néu trén nén roébot han hé quang van chi méi dugde ing
dung dé han nhiing vat c6 dung khéi 16n hoéc trung binh, 1a nhiing san pham dé
xu ly va su thay 481 kich thude ctia chiing c¢6 thé quan 1y duge. Mot tram han ho
quang tu dong dién hinh gém c6 nhiing b6 phan sau day: |

Mat robot c6 kha nang diéu khién dudng han lién tuc.

Lo

Moét bé han, gom c¢6 dung cu han, ngudn dién va hé thong cip day han.
: 3. Mot bo phan diéu khién vat han, c6 tac dung ga kep céac chi tiét cn
s han va dinh vi ching lai dé han.

D& phéi hop viéc cdp que han véi dién ap han nhd chuyén déng ctia canh
tay robot, cAn c6 bd diéu khién dat tai tram han. Péng thai hoat dong cua bod
phan diéu khién vat han cting can dugc phéi hop chit ché nhd bs diéu khién cta
tram. Hinh 6.4 gidi thiéu mot tram han hé quang thudc loai nay. Trong thuc t&
ciing c¢6 nhiing tram han hé quang tu déng gém hai b diéu khién vat han, sao
cho ngudi van hanh c6 thé déng md bd didu khién nay trong khi réb6t dang han
tai bé diéu khién kia.

Hinh 6.4. Robat Cincinnati Milacron T° trong mot tram han hé quang tu dong.

So véi han thi cong, han tu dong do robot thuce hién c6 nhiing vu diém sau
day:

1. Nang sudt cao,

2. An toan hon,

3. M6i han déu va dong nhit hon.
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C6 mét s6 yéu td lam cho han tu ddng do rébot thuc hién dat ning suat
cao. Thit nhat, néu 1a con ngusi thi thdi gian cho phéng hé quang dé han, trung
binh chi dat 20-30% thdi gian han néi chung, trong khi ditng r6bét cé thé dat téi
60 - 70%. Thi hai 1a b phan diu khién vat han lam déng md viéec han duge
nhanh hon, néu tram cé hai b phan nay thi cang nhanh hon nita. Thii ba 1a
gidm su mét mdi do céng viéc han gy ra. Khi han thu ¢dng, ngudi the phai phéil
hdp hoat ddng giita mét va tay trong didu kién lam viéc go bé nén rit chéng mét
moi, phai ngitng tay thudng xuyén dé nghi, trong khi r6bét thi khéng bist "mét".
. Cudl ciing, mét tram han thi cbng can cé hai ngudi, mét thg han va mét ngusi
| phu viée dé ghép néi chc chi tiét cin han, trong khi tram han tu ddéng cé robst
chi cdn mot ngudi. Tuy nhién cin nhé rang, tram han tu déng c6 rébot van cdn
mét ngudi van hanh dé thue hién quy trinh han.

6.5. ROBOT PHUN PHU BE MAT

Nhiéu séan phim c6 rdt déng ngudi tidu thu nhu 6t6, may kéo va hAu hét
cac san phdm céng nghiép khac déu cin dén céng viéc son pha bé mit. Khi céng
viéc nay do ngudi thg thuc hién thi phudng phap théng dung 1a son phun.
Nhung son phun cé mét s8 van dé anh hudng dén siic khoé con ngudi, d6 1a:

1. Bui son (8 dang sudng) gay khé chiu va déi khi lam & nhiém méi
" trudng.
Vi son gdy tiéng 6n kéo dai, c6 thé dnh hudng téi thinh gi4e ngudi tho.
Dé gay héa hoan do bui son biing chay khi bit lia.

4. C6 kha nang giy ung thu cho ngudi diéu kién vi mot s6 thanh phan

trong hgp chat cita son bi nghi 14 tac nhan gay ung thu.

Dé han ché& nhiing vén d€ trén, cdn trang bj hé théng thong gié that chu
d4ao nhim bao vé siic khoéd cho ngudi cong nhan. Tuy nhién bién phéap tét nhat
van 12 khéng d& con ngudt phai tiép xiic tryc tidp véi méi truong déc hai nay. Vi
thé (va vi mét s& Iy do khac), ngay cang c6 nhidu robot cong nghiép chuyén ding
duge dua vao sit dung d€ dam nhiém viéc sdn phun ciing cic céng viée ¢6 lién
quan. Viéc son phun doi héi rébét c6 kha ning thuyc hién mét mé hinh chuyén
dong tron tru, khién cho son - hoiic luu chat néi chung, duge phiin déu 1én bé mat
cdn son ma khong bi tréi. Dé dat duge yéu clu dé, rébst duge trang bi mét bd
diéu khién dudng di lién tue, ¢ day voi phun son sé 1a bé phan chap hanh cuéi.
Phuong phap duyét sust (walkthrough) thudng duge dung dé day cho rébst, ma
ngudi day chinh la ngusi van hanh kiém lap trinh vién. Ngusi dé s& ding tay
din dit voi phun clia rébét di theo dudng di mong muén. Bing cach nay, trinh
tu chuyén déng va téc dd tudng tng trong mdt chu ky lam viée cua rdbét sé duge
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xéc dinh. Khi lam viéc, robét sé liap di lap lai chu ky nay dé thuc hién nhiém vu
dudc giao. Hinh 6.5 gidi thiéu mot rébét son thudng gap.

Sti dung rdbot trong cac
nguyén cong phun phu c¢é nhiing
uu diém sau day:

1. An toan: Tranh dudc
nhiing nguy hiém anh
hudng dén stc cua
ngudi thg son.

2. Son phu déu: Mot khi

" chudng trinh da dudc
thiét lap, rébot sé phun
son (hodc chiat phu nao
khac) 1én bé mit can
son véi cung téc do,

cung lugng son va mau

son nhu nhau trong méi
chu ky. Hinh 6.5. Mot rébot son phun dang lam viéc.

3. Tiét kiém vét liéu: Tinh chit lip lai déu din va nhit quan cia rébot lam
cho céng viée son phu giam dude that thoat vat liéu rat 16n. Tinh ra cé
thé tiét kiém dudge 10 - 50% chit son phi bé miit.

4. Tiét kiém néng luong: Do méi trudng doc hai khong anh hudng téi robot

" nén giam dudc hé théng thong gié, nhd vay giam dudce chi phi nang
lugng.

5. Ndng sudt cao: R6bot son nhanh hon thg son, lai ¢6 thé lam viéc lién tuc
ba ca trong mét ngay. -

6.6. ROBOT THUC HIEN CAC THAO TAC GIA CONG

Day la loai cong viéc phiic tap trong dé rébét duge st dung dé thuc hién
mét s8 cong viéc gia cong ché tao chit khong phai la han hay son phun. Cac thao
tac v& 14p rap hodc do khuyét tat ciing khong thude loai cong viéc nay ma sé
duge dé cap,6 muc sau.

Ciing giéng nhu cac cong viéc han va phun phu, céac thao tac gia cong duge
thuc hién nho mot céng cu chuyén dung gén vao co tay robot, véi tu cach la bd
phan ch&p hanh cuéi ctia rébot dé. Bé phan chdp hanh cuéi thuong 1a mot truc
chinh @€ ldp va lam quay mét dung cu, chang han nhu mii khoan. Rébét c6
nhiém vu dua dung cu cit tiép xic véi vat lam ding yén trong quy trinh gia
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cong. Trong mot s& trudng hop khac, canh tay ctia rébét dude dung dé cap vat
lam réi chuyén vat lam dé ti€p xidc véi dung cu cdt dude bit chat tai mot vi
tri ¢6 dinh. ¢ day, tinh chat cong viéc phdn nao giéng véi ecbng viée ctia rébot
nang - chuyén vat liéu ma ching ta da xét téi & muc 6.2.

Céc nguyén céng khoan, tan dinh, mai, danh béng, quan day (dién) va cit
bang tia nuéc 12 nhiing cong viéec ma cac robot cong nghiép da duge giao thuc
hién. Hinh 6.6 trinh bay mét r6bét dang tién hanh khoan 15 trén t&m panen tao
thanh than may bay.

Hinh 6.6. Robot Cincinnati Milacron T* dang thuc hién mét thao tac gia cong.

6.7. ROBOT LAP RAP

Cac nguyén cong lap rap dudc xem la mot linh vue ddy tiém ning cho cac
ting dung robét, trong d6 lap rap theo quy mé titng 16 té ra c6 nhiéu hiia hen
nhét do tinh kinh t€ va kha ning cong nghé ma rébét c6. Con ldp rap theo quy
m6 hang khéi 16n thi giai phap kinh t&€ nhat thude vé cac tram tu déng cé dinh, &
d6 trang thiét bi duge thiét ké riéng cho viéc san xuit mét loai san phadm cu thé.
Vi trong san xudt hang khéi 16n,  robét té ra qua cham trong khi mét trong
nhiing thuée tinh quan trong nhatcianélacéthé lap trinh dude (dé thay d6i) thi
lai rdt khé phat huy. Trong lip rap theo 16, c6 nhiéu phuong 4n san pham va doi
hoi déi1 véi titng san pham thi thdp hon nhiéu so véi trong san xuit hang khéi.
Do vay day chuyén ldp rap trong san xuét theo 16 nhat dinh phai c¢6 kha ning
dap {ing vdi cac phuong 4n san phadm nay clng cic chuyén d6i day chuyén tuong
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{tng cin c6. Cal ¢o ban ma sdn xudt theo 16 can ¢6 1a mot hé théng 14p rap mém
déo. N6 con c6 tén 1a hé thong l4p rap thich nghi, kha 1ap trinh - va cling vl tay
may (robot), 14 thanh phan quan trong trong hé thong nay.

Mot hé ldp rap thich ngh kha 1ap trinh k&t hop voi tay may va thiét bi
nang chuyén vat liéu truyén thong (bang chuyén, thidt bi cap phat vat lam,...)
dudec mé td ¢ hinh 6.7. Mac dn chite nang 13 lap rap, nhung g day robot cling
phai thuc hién dude cac thao tac nang chuyén vat 1am. Vi thé robot 14p rap cin
6 c& hai kha nang nay. Tai mét s6 vi tri trong day chuyén lp rép c6 dé san
chéng chi tiét trén bé do, robot phai 1dn lugt 1y ting chi tidt dé theo thit tu tur
trér xubng dudi dé phue vu cho viée lap. Muén vay can c6 su diéu chinh va k¥
nang khée léo, ma robot cong nghiép kho co thé lam dugc. Vi vay yéu cdu niay sé
dude giao cho ngudi thy thuc hién. Hinh 6.7 thé hién mot hé théng lap rap thich
nghi kha lap trinh, trong d6 c6 su tham gia clla ngudi cong nhan.

Hinh 6.7. Mo hinh mat hé thong lap rap thich nghi kha l1ap trinh cé sif dung robot cong nghiép.

Dac diém nbi bat caa robot cong nghiép khién né trd thanh mot bd phan
khang khit trong day chuyén cia mét hé l4p rap thich nghi kha lap trinh 14 nho
3 tinh kha lap trinh va tu thich nghi v&n ¢6 caa nd. Tinh kha lap trinh nham
d4ap Gng yéu cau thuc hién chu ky chuyén dong tuong d&i phitc tap trong nguyén
cong lap rap. Mat khac, hé théng nay phati cé kha nang luu trit nhiéu by chuong
trinh phuc vu nhiéu phuong 4n khac nhau vé san pham cin l4p rap trén day
chuyén. Theo ¥ nghia d6, he théng cin c6 kha ning tu thich nghi v&1 nhiing thay
d8i trong phuong an san pham. Hé thong 14p rap can cé tinh ty thich nghi con
nhim muc dich thich dng véi nhiing thay 461 vé méi trudng. Nhing thay déi

nay bao gém:
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o Thay di vé vi tri va huéng di ctia cac bo phan can lap rap,

o Cac chi tiét c6 sai sé6t va vugt qua pham vi dung sai,

 Mic dd hoan tdt hién thoi ciia cum 1dp ghép (dé 14p thanh bo phan 16n

hon),

» Phat hién sy can thiép vé6 cd ctia vat thé hay clia con ngudi vao khéi

lugng cong viéc ctia robot .

Rébot PUMA (may
-van ning kha lap trinh,
dung trong lip ghép) do

Hiang Unimation ché tao,
duge thiét k&€ nhiam thuc
hién nhiéu chitic ning, ma
mot trong cac chiic ning
chinh cta né 1a lap rap.
Pay la robét tuong dé1 nho
(khéng gian hoat ddéng chi
xdp x1 khong gian ma mét
ngudi thg cidn c6) véi kha
ning tai tuong d6i thip.
Hinh 6.8 giéi thiéu moét
maiu roébot PUMA dang
thyc hién viéc 16ng ghép

Hinh 6.8. Robét PUMA 500 dang Idng ghép chi tiét
vao vij tri yéu cau.

chi tiét vao vi trf mong muén.
6.8. ROBOT KIEM TRA CHAT LUONG

Cung giong nhu cong viéc lip rap, kiém tra chat lugng 1a mot linh vuc kha
méi mé dé tng dung robét céng nghiép. Trude day cong viéc nay doi hoi rat
nhiéu céng stic con ngudi, véi nhiing thao tac don diéu, nham chan, mat nhiéu
thoi gian va ciing chi c¢6 thé thuc hién theo cach chon mau chi khéng thé thuc
hién trén tdt ca ddm d6ng san pham. Do tdm quan trong vé chat lugng ché tao
khéong ngitng tdng cao nén ngudi ta c6 xu huéng tu déng héa quy trinh kiém tra
chét lugng va phan ddu ding may dé kiém tra 100% san phdm thay vi cong
nhan kiém tra theo 161 chon mau nhu truéc day. Va robot cong nghiép sé déng

mot vai tro rdt quan trong trong linh vuc tlj dong héa nay.
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R6bot 6 cam bign quang hoc, c6 bd do ¢d hode cé cac thiét bi do khac, ¢b
thé lap trinh dé thyc hién viée kiém tra kich thudc hoic céc hinh thic kiém tra
khéc theo yéu cau.

Mot vi du dién hinh la tai nha méay l4p rap cua hang Ford Motor, bén
rébét Cincinnati Milacron T? duge st dung trong mdt hé kiém tra tu déng dé
kiém tra chit lugng thin 6t6. H nay ¢6 thé kidm tra 5-6 chiéc/gid, trong khi dé
néu ding ngudi a8 kiém tra thi mdi ca chi dude 1-2 chiéc ma théi. Cac robét nay
diing ddu do dién ti lam bd phan chip hanh cudi. Cac ddu do dé cé thé thue
hién gan 150 phép kidm kich thude trén canh cita, khung clia va 16 cita sau. Cac
phép kiém tra nay rdt quan trong vi 16 ctia phai that khit v8i khung va canh
cta. Dt réng hé thong kiém tra néi trén dia gép phan ning cao nang suit cua
hing 1én rit cao, nhung ngudi ta van coi két qua nang cao chét lugng ma né
mang lai méi 1 thanh tyu chn yéu.



Chuong 7
CONG NGHE NHOM

7.1. MO DAU

Céng nghé nhém la mét quy tée sdp xé&p, trong d6 nhiimg vat lam (chi tiét
gia cdng) tudng tu nhau duge chon ra va sép xép thanh nhém dé lg1 dung su
tuong dong @6 vao viée thiét k& va ché tao nhim dat duge hidu qua cao hdn.
Nhiing vat lam tuong ty nhau sé dude sdp xép thanh mét "ho" vat lam. Vi du
mot nha may san xudt mét van vat 1am khéc nhau ¢6 thé sip x&p thanh 50 hoac

60 ho, mdt ho 6 chung mét hay mét s§ nét tuong déng trong thiét k& va ché tao.
Do dé viéc gia céng cic thanh vién (vat lam) trong cing mot ho cing ¢é nhiing
nét tudng dong, va nhd vay dem lai hi¢u qua cao trong sin xust, ché tao. Nhiing
hiéu qua dat duge thé hién & dang rit ngin thsi gian chudn bi, tién d6 san xuat
t6t hon, kiém soat dung cu duge cai thién hon va si dung dude cac quy trinh
cdng ché tidu chuin héa. O nhitng nha may c¢6 4p dung cong nghé nhém thi
trang - thiét bi san xudt déu duge sip xép thanh ting nhém, hay tram cong tac,
nhim tao cho dong chay san xuit v nang - chuyén vat liéu duge thuan lgi hon.

Trong thiét k& san phdm, viée nhém céc chi tiét thanh titng ho ciing dem
lai nhiéu l¢i ich. Ching han, mét ky su thiét k& dugc giao nhiém vu thiét k& mét
chi ti€t may méi, ngudi dé hodc 1a phai bat ddu tit con s& khéng hogc 1a chon
mdt ban v& thiét k& chi tiét ¢6 sin trong ciip ho sd réi thyc hién nhiing thay d8i
cin thiét cho phii hgp véi cac yéu ciu ciia chi tiét méi d6. Van dé 13 & chd tim ra
mét ban thiét k& c6 nét tudng d6ng sé kha khé khin va mat thij gian, néu
khéng Ging dung cong nghé nhém. Vsi mdt phdng thiét k& 16n, c6 hang ngan ban
V€ trong nhiéu cip hé sd thi khéng c6 phuong phap cé tinh hé théng nio dé xac
dinh ding vi tri ban vé cin tim. Do vay c6 thé ngudi thiét ké s& quyét dinh rang
bét tay thi€t ke chi tidt tir ddu c6 khi lai dé hon. M6t quyét dinh nhu thé c6 the
xay ra nhifu lan va & nhidu ngudi trong céng ty, dan dén tiéy phi nhiéu thoi
glan quy bau vao viée dd tao ra nhiing ban vé gidng hoan toin hodc gian nhu
giéng hoan toan ban vé di 6. Nhung néu céng nghé nhém da duge ap dung
trude d6 d€ c6 sin mot hé thing thidt k& o6 thé diung lai (kha truy) thi sé loai trit
duge su lang phi thdi gian nay, vi nguoi thiét k&€ da nhanh chéng tim ra ban vé
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cAn tim. Tién hianh mét thay d6i don gidn trong ban vé da cé sé tdn it thoi gian
hon nhidu so véi thist k& lai tit ddu. Hé thidt ké - c6 thé ding lai (kha truy) néi
trén la biéu hién cta nguyén tic céng nghé nhéom dude ing dung vao cdng tac
thigt k&. Dé ¢6 duge mdt hé nhu vay, cAn ¢é mot s6 hinh thic phéan loai va danh
ma vat lam.

Phén logi va ddnh ma vdt lam gin lién véi viée chi ra cac nét tudng ddng
gitta cac vat 1am, vdi viée lién két nhing nét tuong d6ng Ay vao mét hé thong
ghi ma. Cac nét tuong ddng nay gém c6 hai loai: tudng déng vé thudc tinh thiét
ké (nhu hinh dang va kich thuéc) va tuong ddng vé thudc tink ché tgo (nhu trinh
ty cac bude gia céng &€ tao ra chi tiét). Mic du cac bude gia cong cAn thiét dé ché
tao 'mét chi tidt thudng tudng quan véi cac thuée tinh thiét ké cua chi tiét d4,
tuy nhién khéng phai bao gid ciing nhu vay. Cho nén thudng phdi ¢ cac hé
phan loai vd danh ma vat lam dé dap fing nhiing khac nhau gita thiét ké va ché
tao cla ciing mdt chi tiét.

Mét hé phan loai va danh ma vat lam khong nhiing cin cho mét hé thiét
k& kha truy ma né con duge diing trong 14p quy trinh cong nghé ¢6 may tinh trg
gitp (viét tat 14 CAPP : Computer - Aided Proces Planning). CAPP gén lién véi
viée tao sinh tit ddng mdt ban quy trinh céng nghé dé gia cong vat lam. Ban quy
trinh céng nghé dudc 1ap ra nhd nhan ra nhing thudc tinh riéng cta chi tiét dé
va thé hién nhiing thudc tinh niy vao chc nguyén cong ché tao tudng Ung.

Chudng nay s& noéi vé cong nghé nhém va vé chu dé phén loai va danh méa
vat lam. Chudng tiép theo duge danh cho chu dé lap quy trinh ¢dng nghé c6 may
tinh trg giip cing mot s6 vaAn dé lién quan. Céng nghé nhém ciing nhuy phéan
loai va danh ma vat 1am déu dya trén khai niém he chi tiét gia cong (vat lam).

7.2. HO VAT LAM

Mot ho vat lam la mét tp hop cac chi tiét gia cong tuong déng véi nhau,
hodic 1a v& hinh dang va kich thude, hodc 1 vé cac bude gia cdng can thiét dé
ch& tao ra ching. Trong mét ho, cac vat lam cé thé khac nhau nhung cac nét
tuong ddng clia chiing déu di gin gui d8 coi chiing 13 nhiing thanh vién trong
cting mét ho. Hinh 7.1 va hinh 7.2 gidi thiéu hai ho vat lam duge hinh thanh
theo quan didm nay. Hai vat 1am & hinh 7.1 xét vé mat thiét k& thi giong nhau
nhung vé mat ché tao thi rat khac nhau. Cac vat lam ¢ hinh 7.2 thi ngudc lai,
chiing cling mét ho v& mit ch& tao nhung khéng ciing mét ho vé mit thiét ké.
Khai niém ho vt lam 1a trong tdm cla cac hé thiét k& kha truy va cac hé lap
quy trinh céng nghé cé6 may tinh trg gitip. Vige nhdm cac vat lam thanh nhiing
ho véi nhau ¢on mang la1 mét wu diém quan trong v& ché tao niia, nhu sé dugc
minh hoa & hinh 7.3, hinh 7.4. Hinh 7.3 trinh bay mat bang bé tri theo loai gia

i

céng ding cho san xuét theo 16 tai mot phan xudng may céng cu. O day cdc méay
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dude bé tri theo chiic ndng: cdng doan tién, cong doan phay, réi dén cong doan
khoan, v.v... Trong qué trinh gia cong cit got mét chi tiét, vat lam dé tao ra chi
tiét ay phai duge di chuyén giita cac cong dogn, tham chi trong cing mbt cdng
doan ciing phai chuyén di chuyén lai nhiéu 1an. Biéu d6 lam cho cbng viéc nang
- chuyén tang 1én rat nhiéu, kho trung chuyén 16n, cong viée thao dé va ga lap
nhiéu hon mc cin thiét, thdi gian huéng din gia céng lau hon va chi phi cao
hdn.

e

1

\__;_L_:q

Chi tiét 1: 100000 caiinam Chi tiét 2. 100 cai/nam
Dung sai £0,045 Dung sai 10,030
Thép cacbon két cau Thép hap kim

Hinf 7.1. Hai vat lam giéng nhau vé hinh dang va kich thudc nhumg khac nhau
vé yéu ciu ché tao - Do vay day lahg thiét ké.

Hinh 7.2, Mudi ba vat lam tugng tu nhau v@ yéu cdu ché tao nhung khac nhau vé cac
thude tinh thiét k& - Do vy day la ho ché tao.
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Hinh 7.3. Mit bing b6 tri theo loai gia cong (T — tien, P — phay, K— khoan, L - lap rap).
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Hinh 7.4. Mat biing b tri theo céng nghé nhém (y nghia cac ky hiéu nhu d hinh 7.3).

Hinh 7.4 giéi thiéu mét phén xuéng gid si c6 kha niang san xudt tuong
dudng, nhung may mdc dude bé trf thanh ting tram (phong). Mol tram (phong)
chi chuyén ché tao mét ho vat lam cu thé. Uu diém thu duge & day la: cbng vige
ning chiiyén giam, thoi gian ga 14p thdp hon, kho trung chuyén it hdn, mat
bang phén xudéng nho hdn va thdi gian hudng dan gia céng ngan hon. Mgt s6
phong may cé thé thiét k& theo dang san xuat day chuyén, ¢6 bang tai van
chuyén vat lam gitia eac may trong phong.

Chi ¢6 mot trd ngal 16n nhat khi chuyén déi td mét phin xudng san xuit
theo 1§i truyén thdng sang san xudt theo cong nghé nhém 14 vin dé sip xép vat
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lam theo ho. Cé ba phuong phap chinh dé giai quyét van dé nay. Ca ba phudng
phap déu tén nhiéu thdi gian va lién quan vé1 viée phan tich nhiéu dit lidu doi
héi ngusi phan tich phii duge dao tao thich dang. Ba phuong phap d6 1a.

» Kiém duyét bing mit,

» Phan tich luu trinh san xuat,

» Phan loai va danh ma vat lam.

1. Duyét bang mdt 1a phuong phap it phic tap va 48 téh kém nhat. Bing
cach nhin vao thyc thé hoic anh chup cia titng vat lam réi phan loai chiing
thanh ting nhém cé dac diém giéng nhau. Néi chung phudng phap nay duge coi
14 kém chinh x4c nhdt trong ba phuong phap.

2. Phdn tich luu trinh sdn xudt 13 phuodng phap nhan dién cac ho vat lam
cung nhém may céng cu kém theo, bing cach phén tich ban thiét k& quy trinh
céng nghé cua titng vat 1am. Qua d6, cac vat 1am c6 cling trinh tu gia cbng va
cung 16 trinh di qua cic may cit got sé duge gop chung vao mét nhém. Nhuge
diém ctia phuong phap nay 1a né mic nhién chap nhén cic ban quy trinh céng
nghé hién ¢6 ma khoéng cAn cin nhéc xem ching c¢on cé thé cai tién dude nita
~ hay khong. Phuong phap nay do J.L. Burbidge (ngusi Anh) dé xuat nhung ¢é vé
khéng dude ting dung rong rii bén ngoai nudc Anh.

3. Phan logi va dinh md vit lam 1a phudng phap tén nhidu thai glan vi phiic
tap nhat trong ba phuong phap. Tuy nhién né thudng duge &p dung hon ca va
néi chung duge xem 13 manh nhat so véi hai phudng phap con lai.

7.3. PHAN LOAI VA DANH MA VAT LAM

Phuong phap nay doi héi phai xem xét thudc tinh thiét k& hoic thudc tinh
ché tao (hodc ca hai) clia ting vat lam d& nhém ching thanh ting ho riéng. Cac
thude tinh cta vat lam duge dinh danh mét cach don nhiat théng qua mét ma sé,
Cé thé tign hanh cach phan logi va danh ma nay trén toan b danh sach gbm
cac vat lam can dung ctia hing, hoic c6 thé si dung mét quy trinh chon mau 8
thiét lap cac ho vat lam. Vi du c6 thé xem xét cc vat 1am do phan xudng san
Xudt ra tai mét giai doan nao d6 d€ chi ra ting ho cla ching. Didu dang ngai
déi véi moi thi tuc 14y mau 1a & chd i ro gdp phai do mau duge chon ¢é thé
khéng dai dién cho dam déng. Tuy nhién sy riti ro nay ciing dang chdp nhan
néu so véi khéi luong cong viéc khong 16 phai lam dé danh ma tat ci cac vat lam
cua cong ty.

Nhiéu hé thong phén loai va danh ma vat lam da duge trién khai tai nhiéu
nude, va ciing di cé nhitng hé théng mang tinh thuong mai dang duge chao ban
trén thi truong. Nhung ciing cdn luu ¥ ring khéng c6 mot hé théng nao duge coi
12 phé quéit vi né c6 thé phit hgp véi eong ty nay song lai khc’mng phti hgp véi thue
t& san xudt ciia cdng ty khac. Muc 7.4 s& gidi thiéu mét s& hé théng quen thude
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nhat dé minh hoa, cdn muc dich efia myc nay la giai thich c&u tric téng thé cla
cac hé phan loai va danh ma vat lam néi chung.
7.3.1. Hé thang thiét k& va hé théng ché tao
Céc hé thong phan loai va danh ma vat lam duge chia thanh ba loai:
1. Hé dya trén thuéc tinh thiét k&,
2. Hé dua trén thude tinh ché tao,
3. Ha dl.ia.trén ca hai thude tinh thiét k& va ché tao.

Loai hé théng thi nhat ¢6 lgi cho vige xic tién tidu chuin héa thiét k&
anl hé théng thi hai duge dung cho lap quy trinh céng nghé ¢6 may tinh trg
gmp, thiét k& dao va céc chiic ning san xuit ¢é lién quan Loai hé théng thi ba
thé hién su ¢6 géng k&t hop céc chiic nang vk cac uu diém ciia ca hai loai trén
vao lam mét. Bang 7.1 gidi thiéu mot s& thudc tinh thiét k& va ch€ tao thudng

duge xét dén trong mét hé thong phan loai. Ro rang cé mét su gdl ddu hai thude
tinh thiét k& va-ché tao cha vat lam.

Bang 7.1
Cac thudc tinh thiét k& va ché tao thudng dugc xét dén trong mot hé théng phén loai
I Thube tinh thigt ké Thude tinh ché tao ]
1. Hinh dang co ban bén ngoai 1. Gia cong cét got nhiéu
2. Hinh dang cd ban bén trong 2. Cac nguyén cbng phu
3. Ty s8 chidu dai/dudng kinh 3. Cac kich thudc chinh
4. Loai vat lidu 4. Ty s8 chiéu dai/dudng kinh
5. Chic nang clia vat lam (chi tiét) 5. Gia céng tinh bé mat {36 béng)
6. Cac kfch thudc chinh 6. May cong cu
7. Cac kich thudic phu 7. Trinh tu cac nguyén céng
8. Dung sai 8. Thdi gian san xust
8. gia cdng tinh bé mat (dé bong) 9. Kich thudc (cd) 16 san xust
10. San Ivgng hang nam
11. Dung cu g4 kep can thist
| 12. Dung cu cit

7.3.2. CZu truc cua hé thdng danh ma vat lam

Ludc d6 cau tric mot hé danh méa vat lam gom c6 mdt day cac ky hiéu thé
hién thudc tinh thiét k& hodc ché tao, hodc ca hai. Cac ky hi¢u nay ¢6 thé toan la
chit s6, toan la chil cai hodc phéi hap gilia chit s6 va chil cal. Tuy nhién, hau hét
céc hé théhg phéan loai va hé théng danh ma thong dung nhat déu chi diing chii s8.
(6 ba cAu tric ma cd ban duge ditng trong cac fing dung cong nghé nhom, dé la:

1. Cau tric kiéu phéan cép,
2. C&u tric kiéu day xich,
3. C4u tric lai ghép (phdi hgp hai kiéu cdu tric néu trén).
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Trong c&u tric kiéu phdn ¢dp, sy dién dich vé mot ky hiéu ding sau la phu
thuéc vao gia tri cua ky hiéu ding trude no. Cau tric nay coén cb cac tén got khac
13 c&u tric don mé va cdu tric cdy. C&u trdc kiéu phan cap tudng doi chat ché,
b dong, cdn it chit 8 ma lai mang nhiéu théng tin vé vat lam.

Trong c&u tric kiéu ddy xich, su dién dich ctia méi ky hiéu trong diy 1a <&
dinh va khéng phu thudc vao gia tri cia chit s§ ding trude. Bdi vy né con c6 tén
goi khac 13 céu trite da mé. Nhuge diém ciia cdu tric nay 1a né cé khuynh hudng
kh4 dai. Nhung mat khac, viéc sti dung cdu tric da ma lai cho phép dinh danh
tuong d61 thuan tién vé thude tinh riéng caa vat lam. Diéu dé sé cd Idi trong viée
nhan ra cac vat lam c6 cling y&u ciu gia cdng gidng nhau.

D& minh hoa sy khac nhau giGta cdu tric kiéu phan cdp va kiéu day xich,
hay xem xét mot ma hai s8, ching han 15 hosc 25. Gia sit chit s8 dau dai dién
cho hinh dang chung cta vat lam. Ky hiéu 1 ¢6 nghia riang vat lam hinh tron, s6
2 14 hinh chit nhat phéng. Trong cdu tric kiéu phan cap, sit dién dich cia chit s&
thi hai sé phu thude vao gia tri cia chil s6 thd nhat: néu dung sau chii s6 1 thi
chit s§ 5 thé hién ty s8 chiéu dai/dudng kinh, néu ding sau chit s6 2 thi chi s0 5
thé hién chiéu dai téng. Con trong cdu trie kiéu day xich, chi s& 5 déu duge
hiéu nhu nhau, bt k& né diing sau chit s& nao. Chéng han, né c6 thé dugc hiéu
1a chiéu dai téng, bat ké vat 1am 14 hinh tron hay chit nhat.

HAu hét cac hé théng danh ma vat lam thuong mai ding trong céng
nghiép déu la hé lai ghép. Muc dich cia ciu tric lai ghép la nham dat dugc
nhitng déc diém t8t nh4t cla ciu tric don ma va da ma. Ma lat ghép néi chung
dude xdy dung thanh mét day gém cac da mA ngin. Trong mbi da ma ngin dé
thi c4c chii s8 1a d6c 1ap véi nhau, nhung mdt hoic mét so ' kv hiéu trong toan bo
ma sé lai duge diing dé phéan loai dam déng vat lam thanh cAc nhom, gitng nhu
trong cau tric kiéu phan cdp. Cach danh ma kidu lai ghép niy cé vé phuc vu tét
nhit cho ca hai, vé thiét k& ciing nhu vé ché tao.

7.4. MOT 5O HE THONG PHAN LOAI VA DANH MA VAT LAM

Khi muén ¢6 mot hé théng phén loal va danh ma vat lam, cac céng ty
thudng chon cach mua mét thuong pham cé sén thay vi tif lam lay. Dé mua mat
hé théng nhu thé, nén can nhic dén cac yéu td sau day:

o Muc tiéu: hé s& duge dung cho thiét ké kha truy hay cho ché tao ho vat

lam, hay cho ca hai ?

e Pham vi dp dung: nhiing ddn vi (phong, phan xudng,...) nao trong céng
ty s& Ap dung né? Céc don vi dé ¢6 nhiing yéu cau riéng gi? Nhiing
théng tin nao ¢An duge danh ma? Lugng san phdm can danh ma la bao
nhiéu? Vat lam, qué trinh gia coéng, dung cu cAt, v.v... phdc tap dén
dau?

o Chi phi va thoi gian: Can can nhéc chi phi cai dit, ddo tao va bao tri hé
théng ma cong ty s& mua. C6 cin thué tu van khong, néu cé thi chi phi
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l& bao nhiéu? Cin bao nhiéu thai gian dé cai dat hé thdng va dao tao doi
ngl van hanh va bao tri? M4t chitng bao lau thi hé théng dem lai lgi ich 13
rang?

» D¢ thich nghi vdi cdc hé théng khdc: Hé théng dinh mua c6 thé sin sang
thich nghi véi hé théng may tinh va cd s3 dit lidu sdn. cé ctia cong ty
khéng? N6 ¢6 thé tich hgp ngay duge véi cac thu tuc hién ¢6 clia cong ty
nhu quy trinh céng nghé, lap trinh NC, tién dd san xuat, v.v... khong?

 Cdc vdn dé vé qudn ly: Diéu quan trong la nhiing ngusi lanh dao duge
biét va nhigt tinh ting h¢ hé théng cAn mua. Déng thoi c6 van dé gi vé
s déng thuan khéng? Liéu cac phong ban, phan xudng lién quan ¢6 hgp
tac va nhiét tinh ing h¢ khéng ?

Sau day ching ta sé giéi thiéu ba hé théng phan loal va danh ma vat lam

ma nhiing ngudi ua thich céng nghé nhém da quen biét réng rai, d6 1a:
1. Hé Opitz,
2. He¢ MICLASS,
3. Hé CODE.

1. Hé thong phan loai Opity: Hé nay do M.Opitz & Truéng BH Téng hap
Aachen, CHLB Diic thiét ké. Day 1a buse di tién phong trong linh vye céng ngha
nhém va ¢ 16 1a mét trong nhiing hé théng ndi ti€ng nhat trong inh vuc nay.

Opitz st dung day ky hiéu sau day d€ danh ma:

12345 6789 ABCD

Ma cd ban gom chin chit s6 va cé thé md rong bing cich thém bén ky hiéu
nia (ABCD). Chin chit 58’ ddu dung dé tai tin vé thist k& va ché tao, va sy dién
dich téng quat ctia chiing duge trinh bay ¢ hinh 7.5. Nam chii s3 dau (1 2 3 4 5)
dude goi 14 “ma hinh dang”, dung dé mé ta cac thuée tinh thidt k& ban diu cia
vat lam. Bén chit s ti€p theo (6 7 8 9) tao nén "ma bd sung", thé hién mot s&
thude tinh dung cho phan ché tao (kich thude, vat liéu, hinh dang ban diu va dd
chinh xéc¢). Bén ky hiéu bg sung, ABCD, tao nén "ma thi cdp”, dugc dung dé chi
r5 loai va trinh tu nguyén cong ché tao. Ngudi ding c6 thé thidt k& 14y ma thi
cdp nay dé phuc vu cho nhu ciu riéng cla cong ty minh. Hé théng ma day dn
cua Opitz qua phiic tap, d day khéng thé giai thich day di duge. Ban doc ¢ thé
tham khdo qua cuéh sach 6ng viét riéng cho v&n dé nay (Opitz,H., "A
Classification System to Discribe workpieces", Pergamon Press Itd., Oxford,
England). Tuy nhién dé ¢6 dudc mét § niém téng quat vé& cach lam viéc cuia hé
Opitz, chiing ta s& xem xét nhém "ma hinh dang”, titc 1a nhém nam chit s8 diu,
Chii 56 1 cho biét vat lam Ia chi tist quay hay khéng quay, déng théi ciing cho
biét hinh dang chung va ty 18 clia chi ti&t dé. Chiing ta s& chi khdo sat trong gidi
han cac vat 1am quay, hinh dang khéng dic bist, tic 1a nhitng ma 0, 1, 2 (xem
hinh 7.5). D&i véi 16p vat lam thudng gap nay, viéc danh ma clia nam chi s& dau
tién duge cho & hinh 7.6, dong thoi sé duge minh hoa trong vi du 7.1.
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Hinh 7.5. Cau tric c6 ban cda hé Opitz.
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t8 hinh 14 hinh giac) kinh va/hosc
dang dang hudng khac
B nac = | hao
0 o >
5 5| @ 5| ® | Ren 5| Matphang |5 Hudng truc
‘g | Ren 2 ngoai valhosic huéng
S pE valhoac kinh trén véng
- 3 = . . *
8 D ranh ngoai, tron dinh
e £ mat spline va/hoic cac
E 5 ngoai hudng khac
1
6 6 Ranh |6 Ranh 6 | Matphing | 6 Rang banh
chic chie ngoai rang nghiéng
nang nang vafhoac
ranh ngoai o>
7 - - I C 2
7 can chir 7 | Con chuc 7 | Mat spline 7| w | Rang tianh
nang trong (da £ | rang con
nang o S
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8 8 8 8 | ba giac, 8 E’ R#ANng cac loai
Ren Ren ngan 16m o | bénhréng
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Hinh 7.6. Nhém ma hinh déng ($8 thir nhat dén thir 5) d6i vai vat lam quay tran, trong hé Opitz.
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Vidu 7.1. Cho chi tiét thanh phdm nhu 8 hinh 7.7. Hay st dung hé Opitz dé
x4c dinh ma hinh dang (nAm chii s§ d4u tién).

Hinh 7.7. Vit 1am trong vi du 7.1.

Ty 18 kich thuéc bao 13 L/D = 150/100 = 1,5, do vay chit s& ddu tién la 1.
Chi tiét ¢6 bac 8 hai ddu, mdt ddu cé ren, do dé chit s& thi hai la 5. Chi s8 thit
ba 13 1 vi ¢é 18 sudt. Chit s6 thi tu va thit nam déu 1a 0 vi khéng cin gia cong bé
mit va khéng ¢ 16 phu ho#c rang banh rang trén vat lam. "Ma hinh dang" diy
d0 trong nghé Opitz 1a 15100. P& thém ma phu, chiing ta s& phai danh ma cac
chit s8 thi sau dén thit chin tudng Ung véi dit iéu vé kich thude, vat liéu, hinh
dang ban diu cua vat liéu lam phéi va dé chinh xae.

2. Hé thong phan loai MICLASS: MICLASS (Metal Institute Classification
system - Hé théng phén loai vat lam ca Vién Kim loai), do TNO thiét k& (TNO
- Netherlands Organization for Applied Scientific Reserch - Co quan nghién cttu
khoa hoc ting dung ctia Netherlands). H8¢ MICLASS duge thiét k& nham gép
phén tu déng va tiéu chuéin héa mgt s chite ndng thist k&, san xudt va quan ly,
bao gom:

¢ Tiéu chudn héa ban vé ky thuat,

« Truy citu ban v& theo s8 hiéu phén loai,

o Tiéu chuédn héa ban quy trinh cdng nghé,

» Luta chon vat lam dé gia cong trén mot nhém may céng cy cu thé,

» Phan tich ddu tu may cong cu.
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S6 hiéu phan loai ctia MICLASS ¢é thé gdm ti 12 d6n 30 chit 5. 12 chif 6
dau 1a-mé van nidng, c6 thé ap dung cho bat ky vat 1am nao. Tit chit s thd 13
tré di dilng dé danh ma dit liéu riéng cho ting cong ty hodc nganh ¢éng nghiép
cu thé. Chang han kich thude 16, dit liéu vé chi phi, trinh ty gia céng..., cé thé
duge danh ma trong 18 chit s6 bé sung nay.

Thudc tinh vat lam duge danh mé trong 12 chit s& d4u tién nhu sau:

Chit 56 thit 1 Hinh d4ng chung
: 2 va 3 Céc y&u t& hinh dang
’ 4 Vi tri cua cAce yéu t6 hinh dang
5va 6 Céc kich thude chi yéu
7 Ty s6 kich thudc
8 Kich thudc phu
9va 10 Dung sai
11 va 12 Vat liéu.

Mbt trong nhiing nét déc déo cia MICLASS 14 c6 thé ding may tinh dé
danh ma vat lam theo cach tudng tac ngudi - may. Pé phan loai mét vat lam, ta
phai dap lai mét loat cau hdi efia may. S& lugng cau hdi tiy thude vao @b phiic
tap-clia vat lam d6. Véi vat lam don gian ciing cAn dén bay cAu hdi dé phan loai.
Véi vat lam c¢6 dé phiic tap trung binh, s8 cAu hdi 1a 10 d&n 20. Trén cd sd ciu
tra 16i cla ngudi st dung, may tinh sé gan mat mX thich hgp. Vi nha phat trién
hé théng - TNO, la mét t8 chiic qude t&, nén chuong trinh cho phép chuyén dai
sang mét trong bon thit tiéng: Anh, Phap, Pic va Ha Lan. Déng thdi né ciing
cho phép su dung ca hai don vi do 1a tdc Anh (in) va mét. Duéi day chiing ta sé
xem xét mét vi du minh hoa.

Vidu 7.2. Hinh 7.8 gidi thiéu mdt bac dd hinh tru kich thuée cho theo ddn vi
In. Vigc phan loai va ddnh ma duge thue hién bing phin mém MICLASS trén
may tinh. Hinh 7.9 1a ban sao cude héi thoai ngudi may do may tinh in ra. Hau
hé&t cau héi déu can ngudi sit dung tra 161 "Yes" hodc "No". Khi cude héi thoai két
thie, may tinh sé in ra két qua (12 mét ma s8). Véi vat lam nay, ma phé quat
(12 chit s6 dau) la 1271 3231 3144,
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2.354 dia. BC
| 21'_65_ dia. %
. w ’
‘ — 1,9682 dia. i T
! L. 15T5dia ‘ **“ |
i . _mname
! _HD_R_AWFNG TOLERANCES MATERIAL
" TITLE i .-
;,__ e mmm e R —
: . cc1s
: BUSHING Fractional * 1/64
1 I —
DRAWING NO: Decimal + 0.003

7

125\/ I
ALL OVER !

EXCEPT AS
NOTED

Hinh 7.8. Vat |lAm trong vi du 7.2.
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+ VERSICN -A-

3 MAIN DIMENSIONS (WHEN ROT.PART D.L AND 0) 2.9375 20
DEVIATION OF ROTATIONAL FORM? NO
CONCENTRIC SPIRAL GROOVES? NO
TURNING ON OUTERCONTQUR (EXCEPT ENDFACES)? YES
SPECIAL GROOVES OR CONE(S) IN OUTERCONTOUR? NO
ALL MACH. DIAM. AND FACES VISIBLE FROM ONE END { EXC. ENDFACE + GROOVES)
TYPING ERROR, ANSWER AGAIN? YES
INTERNAL TURNING? YES
INTERNAL SPECIAL GROOVES OR CONE (S)? NO
ALL INT. DIAM. + FACES VISIBLE FROM 1 END (EXC.GROOQVES)? YES
o ALL DIAM. + FACES (EXC. ENDFACE) VISIBLE FROM ONE SIDE? YES
ECC. HOLING AND/OR FACING AND/OR SLOTTING? YES
IN INERFORM AND/OR FACES (INC. ENDFACES)? YES
IN OUTERFORM? NO
ONLY KEYWAYING ETC.? NQ
MACHINED ONLY ONE SENSE? YES
ONLY HOLES ON A BOLTCIRCLE AT LEAST 3 HOLES? YES
FORM-OR THREADING TOLERANCE? NG
DIAM. ROUGHNESS LESS THAN 33 RU {(MICRO-INCHES)? YES
SMALLEST POSITIONING TOL. FIELD?, 016
o SMALLEST LENGTH TOL. FIELD?. 0313

“"]: MATERIAL NAME? CCt5

CLASS. NR. = 1271 3231 3144
DRAWING NUMBER MAX 10 CHAR? 7

"’I NOMENCLATURE MAX 15 CHAR?  BUSHING
CONTINUE (1), STOP (2), SECOND PART AGAIN (3)? 2
PROGRAM STOP AT 4690
USED —— UNITS

Hinh 7.9. Xac dinh mé s& cda vat 1am trong vi du 7.2 biing chugng trinh MICLASS trén may tinh.

3. Hé théng CODE: CODE la hé phén loai va ddnh ma vat lam do MDSI
(Manufactoring Data System, Inc), cé tru s8 tai Michigan, USA, thiét k& va chao
ban trén thi trudng. Ung dung phé quat nh&t cia né 14 trong thiét k& cbng
nghiép, nhung né ciing c¢é thé dang trong lap quy trinh céng nghé ché tao, mua
sdm, thiét k& dao va quan 1y kho.

CODE c6 tam ky hiéu, méi ky hiéu c¢6 thé c6 16 gia tri (t& 0 d6n 9 va A dén
F), dang d€ thé hién cac dac tinh thigt k& va ché tao ctia vat lam. Vi trf ky hiéu
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ddu tién cho biét hinh dang cd ban cia vat lam va duge goi 1a "phén nhém
chinh” (Major Division) cia h¢ CODE. Ky hiéu nay dude dung dé biét hinh dang
vat lam 1a try, t4&m phéng, khéi, v.v. Viée dién dich bay k§ hiéu cén lai phu
thudc vao gia tri cia ky hidu th nhat, nhung ching tao thanh ciu tric kidu
day xich. Vi thé CODE ¢6 cdu triic lai ghép.

Hink 7.10. Mét phin hé théng CODE do MDSI tao ra.

MAIOR |\1 ] [ l l l ‘ l ‘l BASIC CHART
DIVISION CONCENTRICS [1 l
QVHER THAN PROFILED
ol
5] SECOND THIRD FOURTH FIFTH SIVXTH SEVENTH : EIGHTH
H HOLES GROOVES Max oo B MAx.
b4 Qb OR SECTION CENTER HOLE (zthar than THREADS MISCELLANEDUS orsechian OVERALL
8 carler Lole) Qcrass flats LENGTH
0 OTHER THAN OTHER THAN OTHER THAN = [ = = I
OTHER THAN QTHER THan OR NONE QR NONE
| N OR NONE NONE NONE
CYLINDER NONE LaneTupiNaL _ | Groove (517 | concpmmric (0 [ 10 | f.00
'] wingle sthur than 2" | axtarnal YARIATIONS P 1
bolkdirda n @ ll 2.54 | 2540
. |
CYLINDER singLE 101 () '
2 | LE | Rabial GRoOVE (5] PROTRLtSIONLG} 40 | RT3 1.00 | 1.60
malticonsare thre geing raynd . inferaal Hrom moin 2 2
shaps 754 | 406 i 29.40 | 40 64
CYLINDER singLE 1.D. %) [ I
3 mubth.convms blind ) 182 182 182 -18 3 27 1.60
4.0 | E.£8§
CYLINBER singLE LD, W/ RapraL cRoovEs Y SLOT {5) !
N ey fhea going othar than @ on face (5} 3 -~ 27
Threaded roun d 3 L {GW
CYLINDER singLE 1.0 (4
5 multi variable blind 164 18 4.44 7.20
threcded M1.76 182,88
CONE murTip 8
6 singie y thrg gaing Eé b
cone MoLTILD. (¥
7 wglt’ Gb blind 1.20 2.00
cuncave 0 30.49 I 50.80
DOUBLE - MULTI L. BOLT CIRCLE THREADS FLAT (s:"
8 |convex thrugeing min.tweo oy hex trikebe
- theedded € holasor aloty m}sqvmbﬂc
EPHERICAL MULTY
9 PORTION Flind
-1
CYLINDER
A mox section
trian

Ky hiéu thit hai va thi ba cho biét théng tin b8 sung lién quan d&n hinh

dang cd ban va quy trinh ché tao chi y&u cta vat lam. Ky hiéu thi 4, thit 5 va
thit 6 cho biét cic quy trinh ché tao thd cdp nhu lam ren, tién ranh, Jam khe,
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v.v... Ky hiéu thi 7 va thi 8 48 xéc dinh kich thudc bao ciia vat 1am (ching han
dusng kinh va chiéu dai cta vat tién) bing cach nhan dign 16 trong 16 khoang
cha hai chidu kich thude bao. Hinh 7.10 trinh bay mét phin cha bang xac dinh
dung cho ky héu ti thit 2 dén thit 8, con k¥ hiéu thi nhat da cho biét ring vat
1am duge phén loai vio nhém hinh tru ("phan nhém chinh" 1 gbdm céc vat lam
déng tam). Ching ta s 18y vi du sau day lam minh hoa.

Vi du 7.3. Hinh 7.11 thé hién
mdt ehi tiét quay & dudc phén loal
theo hé CODE. La ngudl phéan tich
38 1ap ma, trude hét ta phal xac
dinh duge vat lam nay thudc "Phan
nhém chinh" nao. Trong trudng

hop nay, 1a mot chi tiét quay nén

% rang nod thude phan nhém chinh
1. Sau db can cii vao sd 35 ma,
ching ta xac dinh duge bang k¥
higu con lai (tra bang 7.10 ta dude
ky hiéu thit hai 12 1) Ma ddy di ctia chi tidt nay 1a 13188D75.

Hinh 7.11. Vat lam dung cho vi du T.3.

7 5. PHONG MAY BO TRi THEO CONG NGHE NHOM

Quan &idm truyén thong vé cong nghé nhom 14 bao ham ca phong may bb
tri theo céng nghé nay, tic 1a nhém may dugc sdp x€p 48 ¢hé tao ho vat lam
giong nhau. Su sép x&p do6 duge {hi&t k& sao cho dong <3n xuAt trong ting phong

)

may dat hiéu qué tbt. N6 cung tao nén mot su chuyén mén héa vé lao ddng va

-

- 4 - A » r a = 2 ~ - -
méay méc trong phong 48 san xuft cac ho vat 1am cu thé, lam cho nang suit cua

phong may dudc tang lén.

Mac du c6 nhiing uu Jiém nhu vy, nhung viée pha vo c&u tric mot phén
xudng duge "bd tri theo loai gia cdng" truyén théng (hinh 7.3) @6 t& chiic theo
cong nghé nhom (hinh 7.4) lai 1a mot van 48 tuong 461 khé khan. DS chic chan
12 mét trong nhiing 1y do 1am han ché cong nghé nhém dugc 4ap dung rong ral
trong cong nghiép ché tao. Hién co pnhidu nha thue hanh bién hd rang khong can
b& tri lai thidt bi may méc trong xudng thanh nhidu phéng may vAn c6 thé tan
dung dugc cac 16 ich cua cong nghé nhém. Khong di sdu vao cube tranh luan
nay, sau day chiing ta s€ xem xét mot s6 khia canh quan trong etia cAc phong

mAy bé tri theo cong nghé nhom.
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7.5.1. Khai niém vat lam téng hop

Ho vat lam duge xac dinh dya trén mét thuc t&€ 14 cAc thanh vién trong mét
ho déu c6 nhiing thuée tinh thiét k& va ché tao giéng nhau. Khai niém vat lam
téng hop” cling xut phat ti thuc t& nay dé dwa ra mét vat lam gia dinh, thé
hién tit ca moi thude tinh thiét ké va ché tao ma moi thanh vién trong ho déu
c6. Mot vat lam gia dinh nhu vay dugc minh hoa 8 hinh 7.12. Dé san xuit mot
trong cae thanh vién cia ho, cac nguyén edng dude thém vao hoic bét di tudng
Ung véi cac thufe tinh cia thanh vién d6. Vi du vat 1am t8ng hep & hinh 7.12 1a
chi tiét quay dugc tao bdi bdy dac diém thiét k& va ché tao khac nhau, dugc liét
ké trong bang 7.2.

Liac d6 mét phong may nén duge thiét k& sao cho ¢6 di bay kha ning ché
tao nay.

ap e - 3
V't lfam téng hop chia G%

ding cdc thube fink

thiGF k& vd chéfao coa
téF cd 6 chi 16t ol i - o i

I

% 67/////

& chi tiét riéng ré ¢ mét hodc
mét 58 thudc tinh thiét ké va ché tao.

Hinh 7.12. Vi du vé mét vat lam téng hop.

Badng 7.2
Thude tinh thiét ké va ché tao clia vat lam téng hgp & hinh  7.12.

SAT.T Thudc tinh thiét ké va ché tao
Nguyén cdng tién dbi vdi mat tru ngoai

Nguyén cdng tién xén hai mat diu

Nguyén cong tién déi véi mat tru bac

Nguyén cong mai mat tru ngoai dat dén &6 bong yéu ciu

Nguyén céng khoan 16 suét

Nguyén cong khoét rong 16

~N @ || W]

Nguyén cong ren 13

May cong cu, d6 g4 kep va dao cit sé dude chudn bi va dit sao cho dong
vat lam di qua phong may duge hgp 1. M6t vat lam véi bay thude tinh nhu vat
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lam téng hop cho & hinh 7.12 ldc dé sé di qua tat cA bay budc gia cdng. V6i
nhiing vat lam khéng ¢ di bay thude tinh trén thi chi edAn bd bdt nhitng nguyén
cong khong cin thiét.

Trong thitc t&, s6 thude tinh thiét k& va ché tao c6 thé nhidu hon bay vadods
phai ¢6 thém nhidu nguyén céng hon, tudng ting véi hinh dang va kich thuge
tong thé cua cic vat 1am trong ho. Du thé& nao di nita thi khai niém vat lam tong

'hdp 38 gitp hinh dung bail toan thiét k& phong may tré nén rd rang han.
7.5.2. Cac loai phong may b tri theo cdng nghg nhom

Phong may c6 thé ba tri theo ba mau sau:

» Phong may don,

« B& tri may theo nhém,

« B& trf may theo day chuyén.

1. Phong mdy don duge ding cho nhiing vat lam ma céc thudce tinh cia
chiing ¢6 thé dat dudc, vé ¢ ban, chi trén mdt kidu gia cong nhu tién hay mai.
Ching han, vat lam téng hgp nhu ¢ hinh 7.12 ¢6 thé chi cin gia cong trén mot
may tién van niang, ngoai trit nguyén céng mai tron ngodi (nguyén cong s6 4

-trong bang 7.2). Tham chi nguyén cong nay van cé thé thuc hién trén may tién
néu chip nhan mét chut phién toai.

2. Phong mdy bé tri theo nhém: & day tung nhém may lam viée véi nhau,
khéng c6 sin bing tai dé van chuyén vat lam gitia cAc may trong nhém. Phong
may chi ¢é nhiing may cAn cho san xudt mot ho vat 1am nhat dinh, va chung
dudge t8 chiic véi céc dé6 ga kep, dung cy cét va ngudi van hanh thich hgp dé san
xuat ho vat lam dé sao cho cé hiéu qua.

3. Phong mdy b6 tri theo ddy chuyén, trong d6 mot nhom may lién quan véi
nhau théng qua mét hé théng bang chuyén. Mac du cach bé tri nay phit hgp vl
day chuyén van chuyén ty déng, nhung c6 nhuge d1ém 12 tdt ca moi vat lam
trong ho déu phai thong qua cic may theo mét trinh tu nhu nhau, diu rang c6
nhiing chi tiét khong cAn qua mot val nguyén cong nao d6. Ciing c6 thé dao
chiéu dong véan chuyén vat lam bing mét cich bd tri may phue tap han, nhung
cach nay khong phu hgp véi san xuat theo day chuyén. Hinh 7.13 trinh bay mot

phuong an thiét k& phong may bé trf theo day chuyén dé san xuflt ho vat lam 3
hinh 7.12.
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Méy tién phao dor May khoon bén

Ma’y tién phée dor Mady may frong

Hinh 7.13. Phéng mdy bd tri theo day chuyén.

7.6. LOI ICH CUA CONG NGHE NHOM

Mic dii céng nghé nhém dude xem 1a mét nguyén tic quan trong déi vdi
cAc nha may san xu4t trong tuong lai, nhung hién né vin chua duge ling
dung roéng rdi nhu mong ddi, d6 14 vi: thi nhit, sdp x&p lai may méc trong nha
may thanh cic phong may lam viée theo céng nghé nhém 1a viée lam khé khan
nhu da néi. Nhi€u céng ty chua thé lua chon cong nghé nhém chi vi van d€ chi
phi va x4o trén sian xudt do chuyén déi gay ra. Thit hai 1a khé khin trong viée
phén loai vA danh ma vat lam, v& mat ky thuat cliing nhu v& mat tai chinh.
Khéng nhiing day 1a viéc 1am khé, ma né con dodi hai mét syt dAu tu théa dang vé
thdi gian va nhan lye. Nhiéu vi giam dée thudng ¢6 cdm giac danh sy ddu tu d6
cho mét du &n nio khac sé tét hon 1a cho c6ng nghé nhém ma Igi ich ctia né chua
chéc chén trong tudng lai. Ly do cudl ciing 14 néi chung, cac cong ty thudng gip
su chéng d61 tit phia déi ngil van hanh may khi ho phai chuyén d6i sang mét
cach lam an méi.

Mot kht da vugt qua nhitng khé khan trén va cong nghé nhém duge ap
dung thi néi chung céng ty s& nhan ra lg1 ich cua né trong cac linh vic sau day:

¢ Thiét k& san pham,

+ Chuén bi dung cu va ga dat,

» Néng - chuyén vat liéu,

» Dieu khién san xudt va quan Iy kho,

» Sy hailong eta ngudi lam,

» Thiét k& quy trinh c6ng nghs.
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1. Cde lgi ich vé thiét ké sdn phdm: Trong linh vic nay, viéc st dung mét
hé théng phan loai va danh ma vat lam cing mét hé thiét k& kha truy chay trén
may tinh, s& dem lai nhiing cai thién va 1gi ich dang gia. Khi can thiét k& mot
chi tiét mdi, ngudi thiét k& ¢6 thé danh ra it phit dé xac dinh ma cho chi tiét da.
Céng viéc tiép theo la trich xui't nhitng ban vé chi tiét ¢6 sdn ¢6 cing ma véi chi
£i&t cAn thidt k& dé chon 14y chi tigt ndo phi hop nhat. Chi danh ra may phut dé
tim hé so thidt k& véi su trg gitip cia hé thong phén loai va danh ma, c6 thé tist
kiém dude nhiéu gid thiét ké. Néu chi tiét chon ra khéng hoan toan phit hgp thi
ciing chi cAn vai thay ddi nhé 1a ¢6 thé dat yéu cAu. Hé théng thiét ké kha truy
tit dong gitp bd duge sy thiét k& tring lap va tranh ¢d qua nhiéu ban vé méi
khéng cin thiét.

Uu diém khac ctia coéng nghé nhém trong thidt k& 1a cai thién dude quy
trinh du toan gia thanh va thic day tiéu chudn héa thiét k&. Cac dac diém thiét
k& nhu ban kinh géc lugn, vat mép hay dung sai lap ghép,... cAng dé duge tidu
chufin héa nhd cdng nghé nhém.

2. Chudn bi dung cu va gd ddt: Céng nghé nhém cén gidp thic day tiéu
chuidn héa mét s§ linh vic trong ché tao, trong d6 phai ké dén tidu chudn héa
dung cu va ga dat.

Vé dung cu, ngudi ta di tim cach thiét k& cac d6 ga va thiét bi kep theo
nhém sao cho phit hgp vdi moi thanh vién trong ho vat lam. Nguoi ta cing da
thigt k& nhitng thiét bi thao d& vat lam c6 thé dung bé diéu hgp dé chuyén d5i
thiét bi kep théng thudng thanh thiét bi kep thich hgp cho moi chi tiét cia ho
vat lam. |

Vé gd ddt va chuin bi cit got, cdc may cdng cu trong mdt phong may lam
vide theo céng nghé nhém khong can cé nhiing thay d6i 16n, vi cac vt lam la
tuong tit nhau. Do @6 thoi gian ga dit va chudn bi may dudge rat ngén, déng thai
tao kha ning gia ¢dng vat 1am theo mét trinh ty sac cho ¢ thé giam thiéu s&
1an thay d6i ga dit & mic c6 thé dude.

3. Néng chuyén vat liéu: Mot uu diém khac cha céng nghé nhém 1a nit
ngdn thdi gian di chuyén vat lam va thdi gian chd d¢i. Cach b tri may theo
cdng nghé nhém tu né ciing gép phan lam cho dudng di cia dong vat liéu qua
phan xudng trd nén c¢6 hiéu qua. R nét nhét la khi so sanh dong vat héu &
trong mit bing bd tri theo cong nghé nhém (hinh 7.4) véi dong vat liéu di trong
mat bang bé tri theo loai gia cong truyén théng (hinh 7.3).

4. Pidu khién sdn xudt va qudn ly kho: Lgi ich clia céng nghé nhém dai véi
linh vuc nay thé hién 8 miy diém sau day: Tién dé san xuit duge gidn tién hon,
vi nhém may lai thanh ting C_l_lml s& giam bét lugng tram gia cong cidn dua vao
tién d6. Nhém vat lam lai thanh ting ho con gitp giam bdt tinh phic tap va
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giam bt mitc d¢ clha bai toan lap tién d¢ cla vat lam. Con d6i véi nhiing vat
lam ma cic phong may khéng thé gia céng dugde thi cling cé6 thé danh nhidu
quan tdm t8i viée di€u kién ki€m soat ching. Do cac phong may & day c6 thé
lam giam céc cong viée ga ddt va ting hiéu qua cic cdng viée nang - chuyén, nén
thoi gian huéng dan gia céng, cac thao tac trong gia céng va cong tac phan phéi
vt lam sau gia cong, déu dude giam xudng.

5. Su hai long cua nguoi lam: Phong may trong céng nghé nhém thudng
cho phép vat lam duge gia cong ti¥ nguyén lidu thé dén khi thanh thanh phim
do mét nhém nhé cong nhan thue hién. Do vay ho ¢6 thé hinh dung duge su déng
gop cia minh cho cong ty mét cach rd rang hon. Diéu d6 gép phdn nang cao ¥
thitc va tinh cam cing nhu sy hai long cia céng nhan déi véi ebng viée.

Mét 1gi ich khéc nita 1a chat lugng san phdm sé dugc quan tAm tét hon.
Chat hugng vat 1am dé dude theo ddi hon tai tiing mAy cu thé, do vay céng nhan
s€ c6 trach nhiém hon 461 véi chat lugng cong viée duge giao. Cach b6 tri may
theo loai gia cong khéng c6 duge uu diém Ay vi rit khé theo dai khuyést tat vat
lam, do d6 tat y&u phai c6 céng tac kiém tra chit lugng.

6. Thiét ké quy trinh cong nghé: Thdi gian va chi phi danh cho viée thist k&
quy trinh céng nghé c6 thé gidm thap nhd tiéu chudn héa sinh ra tit cong nghé
nhém. Mét ban vé chi ti€t méi - duge chi ra nhd ma s8 clia né, tit mét ho vat lam
cu thé ma ban thiét k& quy trinh céng nghé téng quat cha chiing da c¢6 sin réi.
Cé thé viét logic cha quy trinh dé thanh phin mém dé tao nén mét hé théng
thiét k&€ quy trinh céng nghé tu déng chay trén may tinh. Chuong 8 sé trinh bay
chi tiét vé& chni dé nay.
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7.1.

L
.

7.2,

7.3.

BAI TAP CHUONG 7

Xac dinh ma hinh diang (ndm chil s6 dau) trong hé Optiz cho vat lam &
hinh 7.1. Gid st vat 1am cé cac kich thude nhu sau: chiéu dai pha bi =

mm, dudng kinh ngoai ciia bac 1én va bac nhd lan lugt 13 55 mm va 40 mm,
chiéu dai ctia bic 16n va bac nhé Ian lugt 14 25 mm va 40 mm.

Ciang nhu bai tap 7.1 nhung cho vat 1am & hinh 7.12, v6i cic kich thude
nhu sau: chiéu dai pht bi 75 mm, dudng kinh ngoai ciia bac 16n va bac nho
(néu ¢6) 1an hugt 14 60 mm va 45 mm. Chiéu dai bac 1én va bac nhd (néu cé)

~1an lugt 1a 45 mm va 30 mm. Dudng kinh 16 16n va 16 nhé 14n lugt 1a 32mm

va 10 mm, lam ren M12.

Thiét k& mét hé théng phan loai va danh ma vat lam gom khong qué bén
chit s& dé c6 thé danh s8 mét cach don nhat cac kiu phéi hop kha di khae
nhau vé cac thudc tinh ctia vat 1am téng hgp & hinh 7.12. Hé théng danh
mé nay chi tinh dén kich thude, cic dac diém hinh dang, khéng xét dén vat
liéu. Hé danh ma nay thuée ciu tric gi: kiéu phan cdp, kiéu day xich hay
lai ghép? ¥ nghia cia ting chit s& trong mé 1a gi? Mot chit s6 ¢6 thé mang
bao nhiéu gié tri khae nhau ?

(Chii ¥: DE tra 181 bai tap nay, cAn suy nghi cidn than va d4u tu nhidu thai
gian).



Chuong 8
LAP QUY TRINH CONG NGHE
cO MAY TiNH TRO GIUP

8.1. CHUC NANG CUA LAP QUY TRINH CONG NGHE

Trong chuong nay chiing ta sé xem xét cic chiic ning cua viée lap quy
trinh cong nghé trén may tinh. D€ lap quy trinh céng nghé, ching ta phai xac
dinh trinh tu cac nguyén céng ché tao cAn thiét khic nhau dé san xuit mét vat
lam (hay san phém) di cho. Trinh tu cAc nguyén céng d6 sé dude bién soan ra
dudi dang mét ban quy trinh céng nghé. Ban quy trinh nay 1a mét ban liét ké
gdm cAc nguyén cong ché tao kém theo mAay céng cu tudng ing.

Quan hé mat thiét véi viée lap quy trinh céng nghé la céng téc xac dinh
cac diéu kién cdt got tuong ting vdi ting nguyén céng ché tao va cdng téc thidt
lap dinh miec thoi gian. T4t ca cac cong tac nay : lap quy trinh edéng nghé, xac
dinh cac didu kién cit got va thiét lap dinh mdc thoi gian, theo truyén théng
van dugc tién hanh 3 dang r4t thi céng va cé tinh vin phéng nham chan. Dé 1a
nhiing cdng viéc "cao gidy" ma nhiing quyét dinh gin gidng hodc tham chi giéng
hét nhau c lap di lap lai mai. Ngay nay, véi su phat trién eiia céng nghé théng
tin, nhitng quyét dinh nhu thé da dude ty dong thuc hién nhd sy trg gitp cia
may tinh. Trong bén muc dau cia chudng nay ching ta s& xem xét cac chiic
ning lap quy trinh céng nghé va may tinh dude st dung dé thuc hién céc chiic
nang d6 nhu thé nao. Hai muc ¢on lai (8.5 va 8.6) s& ldn lugt trinh bay cac hé dix
lidu ché tao may va vin dé dinh miec thsi gian trén may tinh.

" 8.1.1. Lap quy trinh céng nghé theo cach truyén théng

Trong cac ban quy trinh eéng nghé cia cac céng ty va nganh san xudt, ta
c6 thé tim th&y nhiéu muc d6 chi ti€t khac nhau. O mic doén gian nhit, ban quy
trinh céng nghé chi géi gon trong ban in chi tiét cdn gia cong véi 181 chi dan :
"lam theo ban v&". Con théng thudng thi hau hét cac hing déu dua ra mét ban
lidt k& ti mi hon gém cac bude, md ta tiing nguyén céng va chi rd titng tram céng
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tac thue hién nguyén céng d6. Da ¢ mic d6 nao thi theo truyén théng, viéc lap
ban quy trinh coéng nghé d8 ché tao vat lam la nhiém vu cda ngudi k¥ su céng
nghé hay ky sut ché tao tai nha may. Trinh ty ciia quy trinh ¢éng nghé phu
thuge rdt nhiu vao kinh nghiém va sy xét doan cta ngudi lap ra né. Thiét 1ap
ra mét ban quy trinh céng nghé hgp 1y (t5i wu) cho ting chi tiét/vat lam mdi 1a
nhiém vu ctia ngudi ky su cong nghé. Tuy nhién, mdi ky sut déu 6 ¥ kién riéng
cia minh vé vigc thiét k& ban quy trinh céng nghé dé6 nhu thé nao cho tét nhat.
Do vay cing s& ¢6 sy khéc nhau vé trinh tu cac nguyén céng gilta cac ban thiét
k€ dé. Hon nita, ludn c6é nhitng khé khin trong thi tuc ldp quy trinh céng nghé
truyén théng. Cac may méi trong hang thudng phai thue hién cac ban quy trinh
cdng nghé dudi muc té1 vu. Méi khi may héng lai bude can bs duéi xudng phai
sU dung ban quy trinh tam thdi, va réi né lai trd thanh vin ban chinh thic ngay
ca sau kht may da duge sita xong. Vi cac 1§ do nay ciing mét s8 1y do khac nita,
ma phan nhi€u cac ban quy trinh céng nghé dude diing trong ché tao déu khéng
t41 uu.

8.1.2. Lap quy trinh cdong nghé tu déng

Do nhiing vén dé vap phai khi lap quy trinh ¢éng nghé tha céng, nhiéu
nim qua ngudi ta dd c6 géng cai thién chitc ning quan trong nay bing cach
nim bat tinh 16gic, ddu éc phé phan va kinh nghtém tich luy duge rdi két hgp
ching vao chudng trinh may tinh. Trén cd sd nhiing dic diém cla vat lam da
cho, chudng trinh dé sé tu déng tao ra trinh tu cac nguyén céng ché tao.

Mot h¢ lap quy trinh cong nghé c6 may tinh trg gidp sé Ia céng cu day tiém
nang dé gidm nhe céng viéc van phong té nhat cho ngudl k¥ su céng nghé. Dong
thdi né con cho ta co héi tao ra cac ban quy trinh céng nghé hgp 1y, nhdt quan va
6 thé 1a t&1 vu nita. Sau diy chiing ta s& xem xét hai hé nhu vay, ¢6 tén la "hé
lap quy trinh c¢dng nghé kha truy” va "hé quy trinh céng nghé kha sinh".

8.2. HE LAP QUY TRINH CONG NGHE KHA TRUY

Hé nay 14y hé théng phan loai va danh mi vat lam va céng nghé nhém
lam nén tang. Trong cach tiép cin nay, vat ]am ma nha may cdn san xuAt sé
dugde nhém lai thanh titng ho, phan biét nhau dua trén cac dic diém ché tao.
Mo6i mét ho duge xay dung mét quy trinh cong nghé tiéu chuin riéng. Cac quy
trinh nay duge cdt vao tép (file) trong may tinh dé vdi sau dé sé duge truy xuit
ra dé phuc vu cho chi tiét méi c6 cung dic diém véi ko (vi thé duge goi la kha
fruy"). Hé thong phan loai va danh ma vat 1am cin c6 mét hinh thic nao d6 dé
t6 chitc thanh tép va cho phép truy xudt thuan lgi quy trinh ¢éng nghé tudng
Ung v6i vat lam can thiét k&€ méi. Ciing c6 thé cé nhitng vat lam doi héi phai
chinh sita lai quy trinh c6ng nghé hién hitu. Viéc chinh stta (edit) nay xay ra khi
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cAc yéu cdu ché tao mét vat lam méi hdi khic véi tidu chudn. Trinh tu ma vat
lam d6 phai di qua cic may c6 thé vAn nhu vay, nhung ciAc nguyén céng cu thé
cAn duge thue hién trén mdi may thi c6 thé thay d8i. Céc nguyén cdng cin ¢6
cting nhu trinh tu cdc miy ma vat lam phai di qua déu phai dugc bién soan ra
trong toan b§ quy trinh cdng nghé. Do kha nang thay d6i duge nhu vay, nén hé
nay doéi khi con duge goi 14 "hé lap quy trinh cdéng nghé kha bién", hay néi gon la
"hé kha bién".

Hinh 8.1 gidi thidu trinh tu dugc su dung trong mét hé 1ap quy trinh céng
nghé kha truy. DAu tién, ngudi diing nhap ma vat lam vao may tinh théng qua
ban phim. Phan mém lap quy trinh cdng nghé sé tim dén tép chita bang cac ho
vat lam @€ xac dinh xem ma &y ¢6 khép vdi mét ho nao khong. N&u khép, tic 1a
ho d6 ¢6 mot ma s6 trang véi ma s8 duge nhap vao ti ban phim, thi trinh ti
mAy va trinh tg nguyén edng tidu chuéin dude truy xudt ra tit cae tép tuong Ging
dé hién thi 1én man hinh. Quy trinh céng nghé tiéu chudn (miu) duge nguct
diing xem xét dé néu cin thi ¢6 nhitng chinh stia (edit) cin thiét cho phu hdp véi
diic diém cu thé ciia vat 1am méi. Sau khi eéng viéc chinh stia hoan tat, chudng
trinh may tinh tao khuén dang s€ bién soan quy trinh nay 1én gidy theo mét
khudn dang thich hgp.

Nr?,”d‘ dung Tim kiém ho Tép chira
n,aﬁ ma o vat lam bang ho
vat lam vao vat lam
¥
Truy xuat ban Tép chita
quy trinh coéng luy trinh
nghé tiéu chuén may
\d
Truy xuat (hodc Tép chira
chinh sfa) ban trinh tu
trinh tu nguyén nguyén
cdng tidu chudn céng
Ban QTCN Chuong trinh Cée phéan
da dugc tao - tac khudn dang | --————--cmmem mém (mg
khuén dang cho QTCN madéi dung khac

Hinh 8.1. Dong théng tin trong mét hé 1dp quy trinh ¢éng nghé kha truy.
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Néu khéng thé tim ra su tring hdp hoan toan gilia ma s6 cua vat lam méi
véi mdt mé s6 nio cb trong tép mAay tinh, thi ngudi ding tim kiém trong may
tinh tép chita ban Iuu trinh may va tép chita trinh tu nguyén cdng cia nhiing
vat lam tudng tu dé 1ap quy trinh cong nghé cho vat lam méi. Mt khi ban quy
trinh cong nghé diing cho vat lam mdi da duge nhap vao may tinh thi né sé trd
thanh ban quy trinh tiéu chuin cho cac vat 1am eling ho trong tudng lai.

O hinh 8.1, tép chita luu trinh may duge tach khoi tép chita bang ho vat
lam @€ nhan manh ring luu trinh may ¢é thé ap dung cho khéng chi mét ma
<ho ca khoang he vat lam va mé s& khac nhau. Viée tim sy trung hgp trong tép
chda lyu trinh may thi dé hon 14 trong tép chita trinh tu nguyén céng. Mot sd hé
1ap quy trinh c6ng nghé kha truy thudng st dung mét tép trong dé két hop tép
chita trinh ty nguyén céng véi tép chita luu trinh may. Con chuong trinh tao
khuén dang thi cé thé sit dung mét s6 phidn mém ing dung khac niia. Pé c6 thé
la nhiing phan mém tinh toan didu kién cit, dinh mitc lac déng, dinh mfic chi
phi. Cé thé sl dung chuong trinh tinh dinh mic chi phf dé x4c dinh téng chi phi
san phadm phue vu cho mue dich tinh gia thanh.

Mét s6 hé lap quy trinh céng nghé kha truy ¢é may tinh trg gidp hién da
dude ng dung nhu MIPLAN, CAPP, COMCAPP, v.v... Sau diy ching ta sé
dung MIPLAN lam vi du minh hoa cho caAc hé néi trén.

Vidu 8.1. MIPLAN la mét géi phan mém diung dé 1ap quy trinh cong nghé
kha truy, chay trén may tinh, gdm c6 nhiéu médun van hanh theo cach héi
thoal ngudi mAay.

D& chay MIPLAN, ngudi ding c6 thé Iua mét trong bén tiy chon khéc
nhau d€ tao ra ban quy trinh céng nghé d6i véi vat lam d4 cho.

1. Khi lya tity chon thit nhét, ngudi dung sé& phai nhap mét ma s6 vat 1am
dé truy xudt mét ban quy trinh cdng nghé tiéu chudn td trong may tinh
ra roi chinh sia theo yéu cdu. P& tao ra ma s§ vat lam, ngudi ding cé
thé dya vao hé théng phan loai v& danh m# vat lam kiéu kha truy cé
tén MICLAS (xem muc 7.4).

2. Véi thy chon thit hai, théng tin cin nhap vao la mét ma sé tring véi ma
s6 d& c6 trong may tinh (chit khéng phai ma s& chua chéc cé sin). Mot
quy trinh céng nghé tuong tng s& duge truy xudt ra va ngusi dang cé
thé ding ngay, ciing cé thé chinh sita né néu can.

3. Vdi tuy chon nay, nguoi ding c6 thé st dung miu soan thio cé sin
trong may tinh dé phéc thao ra mét ban quy trinh céng nghé.

4. Vi ty chon cuét cing nay, ngudi diing ¢6 thé goi mét ban thdo quy
trinh céng nghé (chua hoan thién) trong may tinh ra dé hoan tat né.
Truong hgp nay thudng xay ra khi phai ditng céng viée giita chitng dé
lam viéc khéc, ngudi dung cat tam ban quy trinh dang soan dé vio may
dé€ sau nay lai goi né ra lam tiép.
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Sau khi ban quy trinh céng nghé duge hoan tdt bing cach lua mét trong
bén tlty chon néi trén, may tinh s& in né lén gidy d€ ngudi diing xem xét. Hinh
8.2 12 mét ban in nhu thé. Ngudi dimng ciing ¢6 thé luu tri ban quy trinh céng
nghé da hoan tat (hoic chua hoan tdt nhu d tiy chon 4) vao tép, hodc x6a mét
quy trinh céng nghé cé trong tép khi né khéng con cin thiét nia.

ORGANIZATION FOR IDUSTRIAL RESEARCGH, INC FACILITY - F1
PART NUMBER: A63799 $IO# | PRJ# | ORDER | MINIMUM | DUE | PRI#
PART NAME: SHAFT, ARM Qry QY DATES
PLNG REV: 02 DWG REV: 0
PLANNER. ADAMS A34UB | 4503 1000 935 249 2
INSPECTIONS CODE #: 1310-1181-2111-0000-0100-0000-0000-00
#1 #2 #3 | SPECIAL INSTRUCTIONS/HANDLING:
MFG FHB
ENG PC 112" DIA MS-5000, H. R. STEEL (2" LGTHS)
QA AH '
OPER | MACH SETUP | PIECE
NO TOOL OPERATION DESGRIPTION — ASSY INSTRUCTIONS TMES | TIMES | OPR
0010 5145 S/U COLLET 2.00 0.173

ROUGH TURN MACHINE PER TAPE NO. LS982A
0.440 DIA. BY 1.175 LENGTH
0.300 DIA. BY 0.8120 LENGTH
0.275 DIA. BY 0.4375 LENGTH

FINISH 3/64 GROOVES (TYP) AND CHAMFERS
0.270 DIA. BY 0.375 LENGTH

CHAMFER CUTOFF TO 1.906

0015 1028 #2 CENTERS BOTH ENDES 0.25 0.004
0020 9401 CARBURIZE AND HARDEN 0.50
0030 4063 S/U BETWEEN CENTERS 1.25 0.0983
GRIND OD HOLD CONCENTRICITY
HOLD 0.4200 DIM. HOLD 0.2600 DIM.
HOLD 0.2815 DIM. HOLD 0.2712 DIM.
0040 9501 BLAST TO CLEAN _ ' 0.001
0050 9201 CHROME PLATE PER PRINT 0.38

0060 9805 FINAL INSPECT
Hinh 8.2. M6t ban quy trinh cdng nghé dugc in tir phdn mém MIPLAN.

D6 hoa may tinh ciing gitip ning cao chat lugng va md réng kha ning ciia
phin mém MIPLAN. Hinh 8.3 minh hoa mét phan kha ning nay, trén dé cho
thay cach ga dit dung cu (d€ ga kep) bén canh nguyén coéng cit got tudng Gng.
Nhd kha ning d6 hoa cta géi phdn mém ma quy trinh céng nghé, ban vé chi
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tiét, quy dao dao cit va céc théng tink
thuan lgi cho viée truyén théng

hac déu duge didn dat bing hinh anh, tao
gita chc phan xudng trong nha may.

PART NO: 190103

PART NSME: FRONT PLATE

PORMAT:

PLNG REV: 1

DWG REV: A

PLANNER: ADAMS

CODE #: 8798-3711-1189-3433-1400-0000 -0000-00

’
|

|

0040 5002

MACHINE PER TAPE #1

SET.UP IN FIXTURE #1

.

WITH STD ANGLE PLATE

(

#A123 PER SKETCH

ROUGH AND FINISH FACE

- HOLD 0.25 +-0.02 D'M.

USE 4" DIA FACE MILL

C-DRILL (3) HOLES

——" —
DRILL (1) HOLE 3/8 DIA. / /
DRILL (2) TOOLING HOLES
5/16 DIA. ! \
B DRILL {2) TOOLING HOLES N Y

0.365/0.370 DIA.

AND REAM TO 0.376/0.370 DIA,

SET UP =2.50

PIECE TIME = 0.350

8.3. HE LAP QUY TRINH CONG NGHE KHA SINH

Trong cach tiép c4n nay, nguadl
mét quy trinh céng nghé cho riéng minh

Hinh 8.3. Mat ban in quy trinh cong nghé c6 dé hoa.

1ap quy trinh st dung may tinh dé tao ra

mdt cach tu dong, khong chd sd can
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thi¢p ctia con ngusi. May tinh sé sit dung mét bg thuat toan dé dan dit qua cac
quyét dinh ky thuit ciing nhu ldgic khic nhau ma di dén mét quy trinh cong
nghé ch@ tao cudi ciing. Dit liéu ddu vao 1a mét ban mé ta ddy di vé vat 1am - c6
thé 1a bing cach sit dung mét dang ma s6 vat lam dé tém tdt dac diém vé no,
nhung khdng dinh dang gi dén viéc truy xudt cic ban quy trinh tiéu chuin c6
. trong may. Thay vi vigc d6, hé lap quy trinh céng nghé kha sinh trén may tinh
s8 tong hgp ra mot ban trinh tu gia céng t6i uu duya trén su phin tich vé hinh
hoc vat lam, vé vat ligu va vé cac y&u t& khac c6 anh hudng dén cac quyét dinh
" ché tao.

Trong mét géi phdn mém lap quy trinh céng nghé kha sinh 1§ tudng, ban
thiét k& vat lam nao ciing ¢6 thé dua vaoe dude dé tao ra quy trinh cdng nghé t61
uu. Nhung trén thyc t&, cac hé théng lap quy trinh céng nghé kha sinh hién nay
vén chua cé duge kha néng phd quat, van ning nhu vay. Ching vin thiéu tinh
"kha sinh” thyc sy, ehi méi duge thiét k& trong mot pham vi han ché vé cac quy
trinh gia céng nhat dinh ma théi.

Sau ddy chling ta s& ldy géi phan mém GENPLAN dugc thiét k& tai Cong
ty Lockheed-Georgia (My) dé minh hoa cho cach ti€p can "khd sinh" trong lap
quy trinh céng nghé bang may tinh.

Vidu 8.2. GENPLAN tuy gin giii vé61 mdt hé 1ap quy trinh eéng nghé kha
sinh, nhung vin cin dén sy trd gitip clla ngudi ky su cong nghé dé dua ra mot &
quyét dinh vé ch& tao. Mat khac GENPLAN hién ¢é nhidu phién ban (version)
trong d6 ¢6 phién ban dung cho ché tao vat lam, phién ban khéic ding cho lip
rdp, chiing té né chwa phai la géi phAn mém phé quat.

bé chay GENPLAN, ngudi kj su céng nghé dua vio so dé6 ma s6 do
Lockheed thiét ké d& nhap ma phan loai vat lam vao may. Sau d6 GENPLAN sé
phan tich cic dde tinh vat 1am dya trén ma s§ da nhap (chédng han hinh dang
vat lam, vat liéu va cdc dic diém ché tao khac cé lién quan) dé téng hgp ra mét
ban quy trinh céng nghé t&i uu. GENPLAN khéng luu trii cac quy trinh ché tao
t61 uu ma chi luu trit tinh ning cic may céng cu, va chi diing dén logic va khoa
hoe céng nghé ché tao ma théi. Két qua dua ra 1a mot tu liéu xac dinh trinh tu
cac nguyén cong, cAc may cdng cu tudng 1ing, va thdi gian gia céng tuong iing
vl cdc nguyén céng dé. Hinh 8.4 gidi thiéu mét ban quy trinh céng nghé dude
tao sinh trén may tinh do GENPLAN thyc hién. Thudng mét ban quy trinh céng
nghé¢ néu dudc lap theo 161 thd cong phai mat nhidu gid thi néi chung
GENPLAN chi thyc hién trong 15 phuit.
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8.4. LOI icH CUA LAP QUY TRINH CONG NGHE CO MAY TiNH TRO GI0P

Di thude hé kha truy hay hé kha sinh, 1ap quy trinh cong nghé ¢ su trg
gitip cda may tinh déu dem lai nhiéu uu &iém quan trong so vdi lap quy trinh
cong nghé theo 161 thu cong.

1. Hop ly héa quy trinh: Soan thao tu ddng bing may tinh chic chan lam
cho cac loai quy trinh céng nghé nhit quan, logic va 81 wu hoa hon soan thao
theo 161 thi céng. Nhdt qudn hon boi vi ngudi lap quy trinh céng nghé chi st
dung ciing mét phdn mém may tfnh d& soan thao, tranh duge khuynh hudng sal
khéac rit 16n gitia cac ban quy trinh cong nghé do cac ky su cong nghé khac nhau
soan ra nhu da néi 6 muc 8.1. Logic hon va 16 wu héa hon Vi cong ty thiét ké
phdn mém chéc hén da két hop kinh nghiém va tri xét doAn cua nhing chuyén
gia ché tao giol nhit, chéc chén d& dugde hang thiét ké phan mém may tinh vin
dung vao trong san pham cla ho rdi.

9. Ndng sudt ctia ngudi lgp quy trinh cong nghé ditge tang lén: Véi viée 1ap
quy trinh cong nghé ¢ sy trg giip cua may tinh, cong viée cé tinh vin phong
duge giam bdt, it méc 151 hon va ngudi lap quy trinh truy nhap dudc ngay vao ¢d
53 dit liéu cda quy trinh cong nghé. Nhiing lgi ich nay din dén nédng cao ning
suit ca nguoi 1ap quy trinh (cé ta1 liéu néi ring cé thé tang dén 600%).

3. Gidm thoi gian hudng dan ché tgo: Lam viée véi hé lap quy trinh céng
nghé ¢6 may tinh tr¢ gidp, nguoi 1ap quy trinh c6 thé soan thao ban quy trinh
c6ng nghé ché& tao cho mét chi tit méi ton it thoi gian hdn soan thao theo 181 tha
cong. Diéu d6 dan dén nit ngén toin bo thi gian hudng dan ché tao.

4. Tinh ré rang dé doc ctia ban quy trinh duge ning cao: Van ban, tai liéu
soan thao trén may tinh rd rang hon, d& doc hon so véi sean thao theo 161 tha
céng. Phidn mém lap quy trinh cong nghé sit dung van ban tiéu chuén, tao
thuan 1di cho viéc phé bién quy trinh cong nghé trong nha may.

5. Hop nhdt vdi cdc phdn mém ing dung khdc: Co thé thiét k& phidn mém
lap quy trinh cong nghé sao cho két hap duge vdi cic gél phan mém khac dé ty
dong héa mét sb chitc ning hé trd ché tao ton nhiéu thdi gian. Chiing ta sé xem
<6t hai trong s6 chite ning d6 - di liéu ché tao va dinh mdc lao déng (thai gian)
trong muc 8.5 va muc 8.6.

8.5. CAC HE CO 5O DU LIEU CHE TAO

Trong phin xudng gia cdng, ban quy trinh céng nghg nén c6 ea phan lya
chon cac didu kién cat - 1a nhiing théng s6 sé duge dang dén trong chc nguyén
cong cat got. D6 1a tdc dé cét, lugng chay dao va chiéu siu cit. Chibu sAu cét
thudng duge dinh trude, dya theo hinh dang vat lam va trinh ty nguyén cong.

Do d6 van dé con lai 12 xac dinh st phé1 hop t6e d6 cit va lugng chay dao sao cho
thoa dang.
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1. Xdc dinh vén dé: Chinh x4c ma néi, muc tiéu cfia mot hé dit lidu ché tao

-

12 nhim phuc vu cho vige lua chon tdc do cat va hugng chay dao mot khi @& biét

chc diac diém van hanh sau day:
1. Loai nguyén céng cit got,
2. Loal may cdng ¢y,
3. Dung cu cit,
4, Vit lam,

5. Céac théng s6 van hanh khéc, ngoai téc 49 cat va lugng chay dao.

ll

Cé thé danh gia tim quan trong cua vin dé mot cach ddy di nhat bing

. ~ Z £ ~ - e - - “ - s a
cach can nhic trude vo s8 thong sé khac nhau vén ¢é trong nadm dic diém neu

trén. Bang 8.1 gidi thiéu mot phédn danh sach cac thong s db.

Cac dic tinh clia mdt nguyén cong cit got

Bing 8.1

[ 4. Loai nguyén cong cét got:
a) Loai gia cong — tién, khoan, phay, bao, khoét 16, 1am ren, mai, v.v. ..
b) Gia cong thd, gia cdng tinh.
2. Cac théng s6 méy cong cu.
a) Kich thudc va db cimg vimg,
b) Cong suat {cv, kW),
c) Céc cép téc do cét va lugng chay dao,
d) May truyén théng hay NC, '
e) D6 chinh xac va chudn xac,
f) Cac s6 ligu vé thdi gian van hanh.
3. Dung cu cét:
a) Vat ligu 1am dao (thep gi¢, thép hop kim, gom, v.v...).
b) Thanh phén hba hoc hoac hop chét cia vat lidu lam dao,
c) Co-ly tinh clia vat ligu lam dao (66 cing, 46 chiu mon, ...},
d) Loai dao {IuGi don, mii khoan, dac phay,...),
e) Hinh hoc dao (bén kinh mili dao, goc sat, goc thoét, s& rang.. ..
f) Cac 8 ligu vé gid tién cla dao.
4 Géc dac tinh cia vat lam:
a) Vat lidu - loai ca ban hay phdm chat dic biét,
b) D6 cimg va dd bén ctia vat ligu vat lam,
¢) Hinh dang va kich thudc hinh hoc vat lam,
d) Dung sai,
e) Do bong bé mat,
f) Biéu kién ban ddu cla b& mat vat 1am.
5 Cac tham s6 van hanh khac, ngodi té¢ d6 c&t va iudng chay dao:
a) Chidu sau cit,
b) Chit lam nguédi (néu cd),
¢) D5 cling vifng cda vat lam,
d) B3 g4 va dung cu kep ducc dung.

—

Céc phudng phap giai quyét bai toan hia chon tsc d va lugng chay dao

gom cd:
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1. Dua vao kinh nghiém va tri phan doan ctia ngudi 1ap quy trinh, d8c

cdng hay nguéi vAn hanh may.

2. Cac 181 khuyén trong s tay (céng nghé, van hanh,...),

3. Cac hé dit liéu vé ché tao may duge may tinh héa.

Dya vao kinh nghiém va tri phan doan clla mét ca nhdn nao dé 1a cach
tiép can kém tinh hé théng nhat va ¢6 nguy cd rhi ro nhit. Rai ro ndm ngay
trong viéc bo sét nghiém trong nhiing ngudi da ¢6 nhidu niam kinh nghiém thue
t& duéi xuéng. Oc phan doan ca nhan ciing khéng phai 13 didu mong muén vi né
thudng khéng c¢6 mot nén tang khoa hoc viing chic. Hon nita cac didu kién cit
dua vao kinh nghiém ca nhin thudng khéng xu4t phat tit cac chi tidu kinh té.

Cac 131 khuyén trong s6 tay duge dic két tir kinh nghiém ctia khéng chi
mét ca nhan. Céc s6 tay ché tao may néi chung déu dudge viét ra tit mét sy phan
tich ¢6 hé theng mét khéi lugng 16n cac dit lidu ché tao. Nhitng khuyén nghi vé
gia cong cit got thudng dua trén cic thi nghiém trong phong thi nghiém ma
muc tiéu clia ching la xac dinh t&c d6 cit va lugng &n dao.

Mic du cach tiép cin dung s6 tay uu viét hon hin so véi dyta vao éc phan
doan ca nhén, nhung né cing thuong mang mét s6 khi€m khuyét khi duge ap
dung vio hoan canh cu thé clia mét cong ty. Trude hét @6 1a vi cac khuyén nghi
trong s6 tay thudng cé khuynh huéng bao thad, theo nghia ring tée dd cit va
lugng 4n dao déu dya trén nhitng diéu kién xau nh4t. Thit hai l1a vi s6 tay chi 1a
tai liéu huéng dan chung, cé thé khéng tring khdp véi day chuyén san xuit va
thiét bi cia mét xudng may cu thé. Thi ba 1a vi viéc sit dung s8 tay thudng
khéng tuong hgp véi van dé ty déng lap quy trinh céng nghé trong d6 st dung co
s6 dd liéu dung cho may tinh héa.

2. Co sd dit lidu ché tao mdy ditng cho mdy tinh (dude mdy tinh héa): Dé
khéc phuc nhitng khé khin néi trén, ngudi ta @8 nghién ctiu thiét k& cac hé co sd
. di1 liéu ché tao may dung cho may tinh. Nhiing nghién cftu ddu tién cé tit nhiing
niam diu thap nién 1960 va hién vAn con tiép tuc. Mt s& hang da tu thist k&
ldy hé cd sd dit liéu cho phl hgp vdi yéu cdu riéng cla minh. TAm quan trong
cua cic hé nhu thé ngay cing ting cing véi su gia ting ng dung may NC va
yéu cdu kinh t& d€ van hanh céc may NC d6 sao cho ¢6 hiéu qua nhét. TAm
quan trong cac hé cd sd dit 1iéu ché tao may ding cho may tinh sé con tiép tuc
ting véi sy phat trién elia cac co sd dit }idu ché tao may tich hop.

Cé thé chia cic hé cd 58 dit lidu ché tac may diung cho may tinh lam hai loai:

e Caché cd sd dit liéu,

¢ Cac hé mé hinh toan hoc.

a) Cdc hé co s0 dit liéu: Cac hé nay doi hdi thu thap va luu trit mét lugng
16n dif liéu thue nghiém tit phong thi nghié@m va kinh nghiém ti phin xudng. Co
s8 dit liéu duge bao quan trong cac tép may tinh dé€ ¢6 thé truy nhap ti cac thiét
bi tin hoc d xa, ho#c in ngay ra gidy. Hinh 8.5 14 mét ban in dién hinh.
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Dé thu thip dit lidu ché tao may phuc vu cho co 5§ di lidu, céc thuc
nghiém cit got duge thuc hién trén mét loat chc didu kién kha thi. Thuong cac
thuc nghiém d6 duge tién hanh tai phong thi nghiém. Tuy vay nhidu hé co s& dig
liéu ch& tao may citng cho Phép dua cac s6'ligu thye t& dus Xudng viio cac tép cg
s0 dit liéu. Véi méi bé didu kién, vige tinh toan lai duge thite hién d€ xac dinh chi

diéu dsé. .

Céac phép tinh dyua trén quan ni€m truyén théng vé kinh t& ché tao may néi
ring téng chi phi cho mot chi tigt 1a tong céc chi phi thanh phan, biéu dién ba; cdng
thie

Cy =C,T, +C,T,, Jr%"_(cd +C T, ), (8.1)

trong d6 C, - chi phi cho mét chi tiet, d/chi tist;
C, - chi phi cho van hanh may cit (nh&n céng, may va phuy troi
kha dung), d/phuit;
T., - thoi gian may, phiit;
T, - thai gian nang chuyén vat liéu, phut:
T - tudi tho dung cu cit, phuit;
C4 - chi phi vé dao cit, d/ludi cat;
Ty, - thoi gian thay dao, phiit.

(Ghi chii: Don vi tién té & day tinh theo déng VN, trong hinh 8.5 tinh theo
UsSD).

T3 chite cia mot hé cd s& diy liéu dién hinh gém cac tép dit liéu khéng khac
biét véi cach sdp x€p cla hinh 8.1. P& truy nhap vio cac tép nay, ngusi dung
phai nhap vao may cac yéu cau v€ loai nguyén cong cit got, vat lidu vat lam,
dao cy, v.v... May tinh s8 in ra mét danh sach gém cac khuyén nghj tudng ting
vdl cAc yéu cdu da dua vio.

tdi uu cho mét nguyén cong. Viée du doan nay chi han ché § tée d6 cit t6i uu lng
voi mét lugng chay dao da cho trude. Su tér uu d6 dude xac dinh dua trén muc
tiéu chi phi nhé nhat hodc ning suat cao nhit.
Mét mé hinh toan thong dung dé du doan toe d6 cdt t3i wu dya trén cong
thic dé tinh tusi the dao clta Taylor:
VI"=C, (8.2)
trong d6 V - t&c d¢ tiép tuyén, m/s;
T - tudi tho dao, phiit;
Cvan - cac hang s6.
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K&t hop hai cong thite (8.1) va (8.2) dong thai dé ¥ rang thoi gian may T,
ty 1& nghich vé1 t6c do cat V, ta thu dude cdng thic tinh téc d6 cAt ma 8 dé chi
phi 12 nhé nhit:

Vmin = C n (83)
1-n G,Ty +Cq
n C,
Tudng tu, téc do cit ma & d6 niang suft 1a cao nhat:
- C (8.4)

. VITIL\X n

) 1-n

" (_ — Ttd]
n

Hai cong thic (8.3) va (8.4) hodc cac cong thitc tuong ty, dude dung dé xac
dinh cac khuyén nghi gin vdi cac difu kién cat tol uu.

Didm y&u nhét cla cac mé hinh toan la & chd x 1y cong thic tinh tudi tho
dao caa Taylor, tdc 1 cong thic (8.2). Day la mét cong thiic kinh nghiém, Xuat
phat tit cac sé lidu thuc nghiém chiia dyng nhiéu sai s8 ngéu nhién. Nhiing bién
s6 ngAu nhién nay 1am sai léch dd chudn xéc cia cac cong thic (8.3) va (8.4).
Ngoai ra con co sug thigu tin cay khi ngoal suy cong thiic Taylor ngodi pham vi
ma cac s& liéu thyc nghiém thu thap dudc.

Vi du 8.3. Mot hé cd sd di liéu ché& tao may ding cho may tinh, dugc xay
dyng tai Abex Corp, My. Hé gbm ¢6 nam tép dit idu 38 I tril cac s8 liéu ché
tao méy cdn cho cac phép tinh.

1. Diz liéu mdy céng cu (tép DB100): Chia danh hiéu may, céng sudlt, téc

d6 cét va lugng chay dao.

9. Cde didu kién cit got cd ban (tép DB200): Chita cac diéu kién cit cd ban
d6i v6i mot 56 loai vat lidu va dao cacbit dude xémangtit hoéa.

3. Diz liéu thuc nghiém (tép DB300): Chita k&t qua thue nghiém thu duge
tit phong thi nghiém dé bé sung cho tép DB200. S§ liéu c6 trong ngan
hang thue nghi€¢m gdm: loal nguyén cong, dao cu, vat lidu caa vat lam,
cac didu kién cit, 40 béng bé mat quan sat duge va tudi tho cia dao.

4. Dit liéu thu dugc tai phan xudng (DB400): Chita k&t qua thu duge ti
thie t& san xudt. Dit liéu chita trong DB400 ciing gidng nhu trong
DB300, chi khae la 18y tit phan xudng cht khéng phai tit phong thi
nghiém. .

5. Dit liéu chi phi cta nha mdy (DB500): Chita cac thong s& vé chi phi, dé

tinh chi phi trén mot vat lam va tinh cac didu kién t81 uu.
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DAu vio ciia phan mém gdm: dit liéu vé vat lam, chiéu sau cit, yéu cau do
béng bé mat, ciing cac dit héu khac lién quan téi van hanh. (Phal soan thao
trinh tu gia céng trude khi st dung phan mém nay). Kh chay phan mém, may
tinh tim kidm cac tép dit liéu va tién hanh tinh toan dé xac dinh cac diéu kién
cAt got nén theo. Hinh 8.6 gidi thiéu mot ban in do may tinh dua ra. Chuy rang
néu tim dude DB400, may tinh sé dua ra loi khuyén nghi dya trén tép nay. Néu
khéng c6 DB400, may sé tim dén DB300 va dua ra khuyén nghi dua trén
DB300. Néu khéng, né sé tim dén DB200 d8 trén co so tép nay dua ra khuyén
nghi vé téc do ct va lugng chay dao nén dung.

L

8.6. DINH MUC THOI GIAN TREN MAY TiNH

C6 thé dinh nghia phép do lao dong la sy trién khai mét ban dinh muc thai
gian nhim chi ra gia tri cia mdt tac vu. Co nhiéu muc dich khéac nhau khi dung
dén phép do lao ddng, trong dob cé:

e Khich 1& tién luong,

« Du toan va danh gia viéc lam,

« Tién d6 san xudt, 1ap quy hoach kha nang san Xuét,

« Do hidu sudt ciia cong nhéan.

Phép do lac dong hén quan d&n lap quy trinh céng nghé, vi trong mot hé
théng lap quy trinh cong nghé dude t6 chiic t6t thi tirng nguyén coéng cd trong
ban quy trinh d6 déu phai duge dinh mic thdi gian.

Viéc x4c dinh dinh miic thdi gian trong ché tao ¢ khi gdm cé cic phuong
phép sau day:

1. Nghién ctiu thai gian truc tiép,
2. St dung s6 lidu dinh muc,
3. Cac hé dinh miec thai gian tién dinh.

4. Uéc lugng theo kinh nghiém,

5. Lap mau lao dong.

Cho dén nay, nghién citu thdi gian tryc tiép la phuong phap thudng duge
dung nhit (theo udc higng cé dén 46% dinh mic thdi gian 1a duge xay dung theo
phuong phap nay). Day la phuong phap lién quan ti viéc theo ddi tryc tiép cong
viée, bAm gid cac yéu t& trong mdt chu ky lam viéc bing dong ho bAm gid, danh
gi4 hiéu niang van hanh, 4p dung céc khéu hao cAn thiét va tinh toAn thdi gian
dinh mitc cho cdng viéc.

Phudng phap nghién ciiu thdi gian tryc tiép c¢6 mét s6 nhudce diém sau day:

1. Céng nhan thudng bat déng vdi cach x€p loai hiéu ning van hanh.
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2. Chi c6 thé thiét lap dude dinh mc thai glan sau khi c¢éng viée d6 dude
tién hanh, ciing 6 nghia la thai gian dudi xudng bi lang phf cho dén khi
dinh mitc duge thiét lap.

3. Cé sy khac nhau gita cace dinh muc tily theo nhitng ngudi nghién ctiu
lap ra chiing.

4. Nguoi nghién ciiu dinh miic t6n nhiéu thdi gian dé nghién ctu va tinh
toan.

5. Mac du sé cong viée duge thuc hién trong cling mét nha may déu tugng
ty nhau, tuy nhién tha tuc bam gid & nghién cttu van phai dude ap
dung cho tat ca cong viéc méi (t4t nhién viée nay con phu thude vao cac
diéu khoan trong théa ude giia ngudi quan 1y va ngudi lao dong).

Nhiing nam gén d4y nhiéu géi phin mém diing cho dinh mic lao dong da
dugc gidi thiéu trén thi trudng. Muc dich nhiing géi phidn mém nay 13 gidm thai
gian lap dinh miec lao déng va khic phuc mét sd nhude diém vén c6 trong
phuong phép nghién cttu thdi gian tryc tiép. Ngoai ra cac géi phdn mém &6 con
cung cdp cd sd dit liéu ché tao may dya trén dinh miec thoi gian van hanh, di
Liéu v& chi phi theo tiéu chudn, théng tin v& dao cy, cac chi din vé cong vide,
V...

Cac hé dinh miic chay trén may tinh déu dua trén bé di liéu tiéu chudn
chiia trong cac tép. Thuat ngii "di iéu tiéu chuin”, trong ngit canh phép do lao
dong duge hiéu 1a cac gia tri thdi gian da duge xac dinh trude day, tudng ling véi
cac yéu td (hay mét nhém cac yéu t6) cong viée cu thé. Cac yéu t8 nay thude du
cac loai, bao gom ca moi lao déng san xuat thi céng trong nha may. Ching han
trong van hanh may tién, vat 1am cin duge dua viao va ldy ra khdi may. Thai
gian cdn dé dua vat lam vao may (hoic 14y ra) phu thuée vao trong lugng va cau
hinh ctia vat tam 46, ré1 ga kep né 16n may nhu thé nao v.v... C6 thé xay dung
dit liu tiéu chudn dé chi ra thoi gian cAn cho viéc dua vat lam 1én may cling cac
yéu té cong viée khac trong chu ky van hanh. Thai gian chi phf cho ting yéu t&
phu thuée vao dic trung cua cdng viée (trong lugng va kich thude vat lam, may
edng cu, v.v...). May tinh Iwu trit cac yéu t6 thdl gian nay vao mét tép di liéu
hay vao mét dang coéng thite todn hoc. Dé st dung géi phdn mém, ngudi nghién
c¢tiu vé chi phi thai gian phai phan tich céng viée cAn dinh thdi gian bang cach
chia cong viéc d6 thanh cic yéu t6 va xac dinh cace dic trung cia né cho titng yéu
t6. Sau dé may tinh s& truy xuit tit tép, hodc tinh toan cac y&u t& thdi gian, téng
thdi gian, roi ap cac khau hao cin thiét vao d€ xac dinh thai gian tiéu chuin cho
toan bé chu ky.

St dung hé phAn mém mAy tinh d€ tao ra chc tiéu chudn thdi gian cé
nhiing uu diém sau day:

1. Giam thdi gian cAn thiét dé x4y dung tiéu chuin.
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2. Chufn x4c hon va cic tiéu chuén thoi gian cé tinh déng nhat cao.
3. D& bao tri cac phudng phap va céc tép tiéu chudn khi ¢é su thay déi vé
mét cdng nghé va vé phuong phap.
4. Loai bo duge buéde x€p loai ning suit d& gay tranh cii.
. Cac tidu chudn thdi gian thudng duge xae lap trude khi bude vao san
Xudt.

[93]

6. Cai thién dudc co s8 dit liéu ché tao may ding cho cong tac lap k& hoach
va tién d¢ san xuat, du doan nhu cau lao déng, kiém tra dao cu, v. v..
Hién d& ¢6 nhiéu géi phadn mém thudng pham trong linh vuc dinh mec lao

dang Vi du 8.4 dya trén tai liéu quang cio vé géi phin mém 4M DATA cua
MTM Association cé tru 86 Fair Laun, New Jersey (My).

Vi du 8.4. G6i phan mém 4M DATA la mét hé do lao déng chay trén may
tinh, 4p dung cac dinh mitic thdi gian tién dinh cla MTM-1. Chuyén déng trong
MTM-1 1a chuyén déng cfia vat thé co ban duge diing trong cic thao tac thi
cong. Khodng 90% céng viée thite hién bing tay trong céng nghiép dién hinh 1a
cac chuyén déng REACH (ap sat). GRASP (kep chit). MOVE (di chuyén),
POSITION (dinh vi) va RELEASE (thao ra). Cac chuyén dong nay cé thé két
hdp véi hai nhém chuyén déng GET (14y) va PLACE (dat). Ky hiéu dic biét caa
hai nhém chuyén d6ng nay mang § nghia di liéu cAn thiét cho chudng trinh
may tinh 4M dé tinh ra cac gia tri dinh mtc thdi gian thich hgp. Bén canh hai
nhém chuyén déng GET va PLACE, chuong trinh may tinh ciing nhan ra céc
chuyén ddéng khéac cia MTM-1 véi cac bién tudng tng cua chiing. Ngudi nghién
cltu dinh mitc ¢6 thé x4y dung dinh muc thdi gian cho mot chu trinh thao tac
thi eéng bing cach goi thianh phin cdn thiét trong géi phin mém 4M DATA.
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8.1.

8.2.

BAI TAP CHUONG 8

Xay dung mét so d6 phén loal va danh ma vat lam gém khéng qua bén ky
hiéu dé ¢6 thé danh ma mét cAch don nhit cac kidu phoi hop ¢6 thé c6 vé
céic thude tinh clla vat 1am tong hgp 6 hinh 7.12 (tham khao bai tap 7.3).
Lap mot ban danh sach gém cAc nguyén cbng cit got cin thiét dé€ tao ra
ting thude tinh cua vat 1am. S dung s¢ dé danh ma va danh sach cae
nguyén cong, hay viét mét chudng trinh may tinh dé lap quy trinh cong
nghé ty déng kiéu kha truy. Nén viét chuong trinh theo kidu tudng tac,
ngudi diing nhip vio ma sé clia vat lam va chuong trinh tao ra danh sach
cdc nguyén céng theo mét trinh tu chinh xac d€ gia céng vat 1am da cho.

Ap dung céng thitc Taylo - céng thiic (7.2), € xac dinh tudi tho dao trong

.nguyén céng tién, vii lugng chay dao 0,3 mm/vdng, chiéu sdu cit 2 mm.

Cho biét {ing véi vat liéu vat lam va dao trong truong hgp nay, ta c6
C = 1000, n = 0,25. Dong thdi cho trudc cac s6 liéu sau day:

1. Chi phi may va nhan eéng: 4.0004/phut,

2. Chi phi dao: 6.000d/1udi cat,
3. Thdi gian thay dao: ' 1,5 phiit,

4. Duong kinh vat lam: 100 mm,

5. Chiéu dai vat lam: 450 mm,

6. Thoi gian nang-chuyén vat lam: 4 pht,

Viét mot chudng trinh may tinh d€ thuc hién cac phép tinh ean thiét va in
ra két qua theo khudn dang chung nhu ¢ hinh 8.5. V4t lidu vat lam 14 thép
45 (C45), d6 ciing 410 - 420 HB. Dao thép gié. Stt dung cac tée d6 cét sau
day d€ xdy dung bang két qua diu ra: 120; 150; 16 5; 180; 195 va 210
m/phit. Cac thanh phén chi phi cAn duge tach bach ra nhu da lam vdéi cong
thic (8.1).



Phu {ycA
DINH NGHIA VE CAC TU KHOA
CUA NGON NG APT

ATANGL : Atangle (tai géc) - Dit liéu mé ta. Chi ra ring sau né sé la mét géc
xac dinh. Géc cho 3 don vi 6. Xem thém LINE.

CALL: Call (goi). Puge dung dé goi mot Macro va dé xac dinh gia tri
cho cac tham sé ciia Macro.

CALL/DRILL, PX =P1

CENTER : Center (tdm) - Di liéu mé ta. Duge diing d€ x4c dinh tam dudng
tron. Xem thém CIRCLE.

CIRCLE : Circle (dudng tron) - Thudc nhém lénh hinh hoe. Puge ding d8
xé&c dinh dudng tron trong mét phing xy. Cé cac phudng phap
xac dinh nhu sau:

1. Toa d6 tdm va ban kinh (hinh A.1):
C1 = CIRCLE/CENTER 1040, 75.0, 0.0, RADIUS, 50.0.
Hay ddn gian haon:
C1 = CIRCLE/100.0, 75.0, 0.0, 50.0.

Y

L1
150

125
100 -
75
50 |
25 |-

ol 1ot
C Z5 50 75 100 125 150 175

c1

Hinh A1
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CLPRNT :

2. Diém chi tdm va ban kinh (hinh A.1):
C1 = CIRCLE/CENTER, P1, RADIUS, 50.0
3. Pidm chi tam va mot tiép tuyén hinh A.1):
C1 = CIRCLE/CENTER, P1, TANTO, L1
4. Ba diém nim trén dudng tron (hinh A.1):
C1 = CIRCLE/P2, P3, P4. |
5. Hai dudng cit nhau va ban kinh (hinh A.2):

c3
1.3
¢z c4
12 cs
x
Hinh A.2

C2 = CIRCLE/XSMALL, L2, YSMALL, L3, RADIUS, 10.0
C3 = CIRCLE/YLARGE, L2, YLARGE, L3, RADIUS, 10.0
C4 = CIRCLE/XLARGE, L2, YLARGE, L3, RADIUS, 10.0
C5 = CIRCLE/YSMALL, L2, YSMALL, L3, RADIUS, 10.0

Cutter Location PRINT (In ra vi tri dao cat) - thuéc nhém lénh
phu trg. Co thé diing 1énh nay dé ti théng tin vé day vi tri dao
cit ghi trén bang NC, hién thi.cac vi tr{ d6 1én man hinh may
tinh.

COOLNT : Coolant (lam ngudi) - thudc nhém lénh hau xitly. Déng md nudc

lam ngudi (va kich hoat cac tiy chon lam ngudi khac néu cd).
COQOLNT/ON (md)
COOLNT/OFF (déng)
COQLNT/FLOOD (msd to)
COOLNT/MIST (md nho).

CUTTER : Cutter (dao cit) - Thudc nhém lénh phu trg. Xac dinh duong

kinh dao, ding dé tinh khoang cach tit tdm dao dén dudng vién
ciia vat lam.
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END:

FEDRAT :

FINI :

FROM :

GO :

GODLTA :

Vi du 1énh:
CUTTER/25.0

x4c dinh dao phay duong kinh 25 mm. Nhu vay duong di cua
tam dao so véi dudng vién cla vat lam la 25/2 :12,5 mm.
End (cudi, két thiic) - Thude nhém lénh hau xit 1y. Dude dang dé
ditng may 8 cudi mdt doan chuong trinh, cling cé thé @8 thay
dao bang tay (¥ nghia thay d6i thy theo may cong cu). Dé tidp
tuc chuong trinh, dung 1énh FROM.
Feed Rate (lugng chay dao/tde d6 chay dao) - Thude nhém 1énh
hau xu ly. Pude diing dé xac dinh lugng chay dao tinh theo
mm/phit. Ching han:

FEDRAT/150.0
Finish (hoan tit) - Thudéc nhém 1gnh phu trg. Phai 1a ti cudi
cing trong chueng trinh APT.
From (bit ddu tit vi tri xudt phat cfia dao) - Lénh khéi su
chuyén déng. D& xac dinh diém xuit phat cia dao cit ma cac
chuyén dong khéac ctia dao s& duge do ti dd. Pidm xuit phat nay
do ngudi 1ap trinh vat 1am x4c dinh va do ngudi van hanh may
thiét lap. Cé hai cach xéac dinh:
1. Nho diém xuit phat da dinh nghia tu trude (TARG):

FROM/TARG
2. Qua toa db cha diém xuat phat:

FROM/-25.0 - 25.0, 0.0
Go (di) - Lénh khéi hanh, di theo dudng bao. Dude dung dé dua
dao tit diém xudt phat di chuyén dua theo mat dan hudng, mat
vat lam va mat kiém tra. Vi du trong cac lénh:

GO/TO, L1, TO, PL1, TO, L2

GO/PAST, L1, TO, PL1, TO, L2
thi mat dan hudng khdi ddu la dudng L1, mat vét lam la PL1,
cac mit kiém tra khdi dau la L2.
Godelta - Lénh chuyén déng P-T-P (diém - t6i - diém), chi thi
cho dao ct dich chuyén theo quy dinh, bt dau tit vi txf hién thoi
cua dao.
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GOBACK :

GODOWN

GOFWD :

GOLFT :

GORGT :

GOTO :

Vi du véi lénh:
GODLTA/50.0, 75.0, -100.0
thi dao duge chi thi dich chuyén tit vi trf hién thai téi diém c6
toa dé tuong déi (dé1 véi vi trf hién thei) 14 (50.0, 75.0, -100.0).
Goback (i) - Lénh chuyén déng dudng bao. Chi thi cho dao cét
1 lai so véi chiéu chuyén déng hién thai. Vi du véi 1énh:
GOBACK/PL5, TO, L1
thi dao cit dudc chi thi di chuyén ngude véi chidu hién thai. Dao
s& di chuyén dua trén mat PL5 cho dén khi gap L1. Mat vat 1am
da dudge 1énh GO trude dé6 quy dinh.
Khi x4c dinh 1énh chuyén déng, dé tranh nham lan, ngudi lap
trinh phai tudng tugng minh dang ditng o trén nhin xuéng mii
dao d€ quan sat va phai can cit vao chuyén déng hién thdi cua
dac d8 ra 1énh chuyén déng tiép theo (GOBACK, GOFWD,
GOUP, GODOWN, GORGT, GOLFT). Déng thdi néu gap tinh
huéng vé mit logic chon lénh nao trong hai 1énh ciing dudc,
chdng han néi tién (GOFWD) hay néi di vé bén trdi (GOLFT)
déu ding thi phai chon cai nao c6 khuynh huéng manh nhét.
Nhu hai trucng hgp sau diy (xem thém hinh 1.7), ta nén chgn

AN /

GOLFT (di vé bén trai) GOFWD (tién)

- Go down (xudng) - Lénh chuyén déng dudng bao. Tham khao

thém lénh GOBACK.

Go forward (ti€n) - Lénh chuyén déng dudng bao. Tham khao
thém 1énh GOBACK.

Go left (di v& bén trail) - Lénh chuyén d6ng dudng bao. Tham
khao thém 1énh GOBACK.

Go right (di vé bén phai) - Lénh chuy&n déng dudng bao. Tham
khao thém 1énh GOBACK. '

Go to (di dén) - Lénh chuyén dong diém téi diém PTP). Dugc
ding dé dua tim dao dén mét vi tri da dinh. Cé hai cach xac
dinh : -

1. Stt dung mét diém cho trude : GOTO/P1
2. Stt dung toa dé mét diém : GOT0/50.0, 125.0, 0.0
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+» GOUP: Go up (I&n) - Lénh chuyén déng dudng bao. Tham khao thém
lénh GOBACK.

« INTOF: Intersection of (giao diém ctia) - Dit liéu mé ta. Thé hién ring
diém da cho 13 giao diém cha hai yéu t8 hinh hoc. Tham khao
thém 1énh POINT.

e« INTOL: Inside tolerence (dung sal 155 max
trong) - Lénh phu trg. Cho biét
dung sai cho phép giiia phia /,_
trong cia mdt mit cong véi bat

. ky doan thdng nao ding dé INToL/ . 125
' x4p xi héa mat cong d6. Xem
hinh A.3. Hinh A.3

« LEFT: Left (bén trai) - Dit liéu mé ta. Pugdc ding dé chi r6 mét trong hai
cach chon, left or right (trai hay phai). Xem thém lénh LINE.

« LINE: Line (dudng théng) - Lénh hinh hoc. Duge dung dé dinh nghia
mdt dudng thidng ma APT sé hiéu la mat phing vuéng géc vii
mait xy.

Cé mAay cach xac dinh nhu sau: _
1. X4c dinh bdi toa d6 hai diém (hinh A.4):
L1 =LINE/50.0, 25.0, 0.0, 125.0, 75.0, 0.0
2. Di qua hai diém cho trude (hinh A.4):
L1 = LINE/PI, P2
Y
b
125
100 - L1 100 |- ¢
75 P2 7 L1
50 50|
ISy ¢ 25 P! Lz
o 1 L1 X [ J WU U N SN WY S S S WU

O 26 5¢ Y15 100 125 150 (75

O 25 50 75 190 f25 150 175 200

Hinh A.4 Hinh A5

3. Di qua mét diém cho trude va tifp tuyén véi mét duong tron
cho trudc ¢hinh A.5):

L1 = LINE/P1, LEFT, TANTO, C1
L2 = LINE/P1, RIGHT, TANTO, C1
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Ghi chii: Cac tit khéa mé ta: LEFT, RIGHT dugc xac dinh bing
cach diing tit di€ém P1 nhin vé phia dudng tron C1.
4. D1 qua mét diém cho trude va tao ra mét géc so véi truc
hoanh (hoic so véi mdt dudng thing cho trude) nhu hinh A 6.
L3 =LINE/P1, LEFT, ATANGL, 20
L4 = LINE/P1, LEFT, ATANGL, 30, L3

Y y
L4 ‘e
L5
L3

30° 7 L3

20° 5:

7 Py
_ .
X - X
Hinh A 8 Hinh A.7

5. Pi qua mét didm cho trude va song song hoic vuéng géc véi
mét dudng thing cho trude (hinh A.7):

L5 =LINE/P2, PARLEL, 1.3
L6 = LINE/P2, PERPTOQ, 1.3

6. La dudng tiép tuyén véi hai dudng tron khac tAm (hinh A.8):
L7 = LINE/LEFT, TANTO, C3, LEFT, TANTO, C4
L8 = LINE/LEFT, TANTO, C3, RIGHT, TANTO, C4
L9 = LINE/RIGHT, TANTO, Cs3, LEFT, TANTO, C4
Li0o= LINE/RIGHT, TANTO, C3, RIGHT, TANTO, C4

Ls

>~ v P

=02

e L10 T~

—

Hinh A.8

Ghi chii:  Cac tit khéa mé ta: LEFT va RIGHT dugc sti dung tuy theo khi
ding tai dudng trén thia nhc'?ﬂ:_ nhin vé phia dudng tron thi hai
trong cau Iénh. Do vay, dudng L7 con 6 mot cach xéac dinh khac:
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L7 = LINE/RIGHT, TANTO, C4, RIGHT, TANTO, C3
« MACHIN : Machine (may) - Lénh hau xtt 1y. Pé xac dinh may cong cy va dé
goi hau xi 1y cho may do, ching han:
MACHIN/MILL, 1
Trong d6 MILL chi ra loai may céng cu (6 day la loal may phay -
Milling machine), s6 1 chi ra may va hau xit 1y cu thé. APT s&
_ goi hau xu ly da cho 38 chuén bi biang (duc 18) NC cho may dé.
. ‘l' MACRO : Mbt chuong trinh con, sé duge chudng trinh chinh gol ra vao
' mot hic thich hop, ching han:
DRILL = MACRO/PX
Trong 46 DRILL 1 tén ctia Macro, PX la tham s§ ma gia tri cia
né sé duge xac dinh khi chudng trinh chinh goi dén Macro. Xem
them CALL.
e ON: On (3 trén) - Tt khoa &idu chinh chuyén dong. Cang véi ba ti
khéa khac (TO, PAST va TANTO) d& chi ra vi tri dao cdt phai
dimng ai trén m@t kiém tra. Xem hinh A.9 (va xem thém hinh 1.6).

o d

ON PAST

Mét ddn hidng
Mt ki€ fra
Hinh A.9
« OUTTOL: Outside tolerance (dung sai ngodi) - Lénh phu trd. Chi ra dung
sai cho phép gifta phia ngoal mat cong véi bt ky doan thing
nao dimg 4é xdp xi héa mét cong dd. Xem hinh A.10.
125 mex

0.06 max
0.06 mdx

OUTTOL/?’_zj’

Hinh A.10 Hinh A.11
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Ghi chii: Lénh INTOL va 1énh OUTTOL ciing dude dang thanh cip dé chi rd
dung sai cho phép vé ca hai phia mat cong (hinh A.11), chéng han:
INTOL/0.08
QUTTOL/0.06 _

« PARLEL: Parallel (song song) - Dit liéu mé ta. Duge diung dé xac dinh mot
dudng thing (hay mait phing) song song véi dudng thing (hay
mit phing) khac. Xem thém LINE va PLANE.

« PARTNO : Part number (s5 hiéu vat lam) - Lénh phu trg. Dugc dat & dau
chuong trinh dé nhan biét chudng trinh vat lam. T khéa
PARTNO phdi dugc dat & c6t 1 dén cdt 6 ciia bia thi nhat trong
tap bia mAy tinh, ching han:

PARTNO MECHANISM PLATE 47320
(cbt: 12 3456)

o PAST: (Past) - Tit khéa diéu chinh chuyén déng. Xem ON.

« PERPTO: Perpendicular to (vudng géc vél) - Dii liéu mé ta. Duge dung aé
xac dinh mdt dudng thing (hay mit phing) vuéng géc véi dudng
thing (hay mit phing) khac. Xem thém LINE va PLANE.

« PLANE: Plane (mat phing) - Lénh hinh hoc. Puge ding d€ xac dinh mét
mat phang. C6 mdy cach xac dinh nhu sau:

1. Di qua ba diém khéng thing hang cho trude (hinh A.12)
PL1 = PLANE/P1, P2, P3

Z

PL2
_'__‘_/_,,_—-—"\. .
< epa e

\/H__d,/)

L
L ' j\,’/”" PL1
P
' X
5 /

y
Hinh A.12 Hinh A 13

2. Di qua mét diém cho trude va song song véi mét mat phéng
cho truée (hinh A.13)

PL2 = PLANE/P4, PARALLEL, PL1

3. Di qua hai diém cho trude va vudng géc véi mdt mat phing
cho trudc (hinh A.14):

PL3 = PLANE/PERPTO, PL1, P5, P6
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PL3
L1 L2

P1
A 2o
PLT

Pz

c1

V X 25 S50 75 oo

Hinh A. 14 Hinh A. 15
Point (diém) - Lénh hinh hoe. Duge diing dé xac dinh moét diém.
Sau diy la mét s& phuong phap xéac dinh:
1. X4c dinh bdi cac toa db x, y va z (hinh A.15):
' P1 =POINT/75.0, 37.5, 0.0
2. La giao diém cha hai dudng thing (hinh A.15):
P1 =POINT/L1, L2
3. La glao diém ctia mét dudng thing va mét dudng tron
(hinh A.16):
P2 = POINT/YLARGE, INTOF, L3, C1
P3 = POINT/XLARGE, INTOF, L3, C1

Y

]

P4

Pa (

L3
c1 P5

Ghi chi:

Hinh A.16 Hinh A.17

Cé ban tit khéa mé ta duge ding trong céch xac dinh nay la
XLARGE, XSMALL, YLARGE, YSMALL, tay theo ting tinh
hudng cu thé. Vi du déi véi diém P2 thi dang YLARGE hodc
XSMALL, d6i véi diém P3 thi dung YSMALL hoic XLARGE.,
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4. La giao diém cda hai duong tron (hinh Al1D:
P4 = POINT/YLARGE, INTOF, C1, 2

Ghichii: Cang gidng nhv & hinh A.16, & day ¢6 bén tit khoa md ta 1a

tuy tling trudng hgp cu thé.
5. La tadm clia mét dudng tron. Vi du ¢iém P§ 13 tim cla dudng
tréon C1: '
P6 = POINT/CENTER, C1
* RADIUS: Radius (ban kinh) - Dit liéu mé ta. Buge dang dé chi ra ban kinh
cia mét dudng tron (xem CIRCLE).
* RIGHT: Right (ben phai) - Dit lisu mé t3 xem LEFT va LINE.
» TANTO: Tangent to (tigp tuyén véi) - La di liéu mé ta. Déng thai ciing c6
thé 14 tit khéa diu chinh chuyén déng:
1. La dit liéu mé ta khi né dugde dung dé thé hién tiép tuyén clia
mot yéu t& hinh hoc d6i vé; mét y&u t8 hinh hoc khac,
2. La tit khéa didu chinh chuyén déng khi né dude ding dé chj
ra rdng chuyén dong cila dung cy cit s& phai ding & didm
ti€p tuyén giita mat din huéng va mit kiém tra (hinh A.18).

TANTO

Dan

A .
L1-M3t diin hitdng

N C1. MGH kicin fra

Hinh A 18
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TERMAC :

TO

TERRET :

XLARGE :

XSMALL :
YLARGE :
YSMALL :

Termination of MACRO subroutine (két thic Macro). Duge
dung nhu 14 1énh cuéi ciing trong Macro dé ra chi thi trg vé
chuong trinh chinh, ding noi déng l1énh ditng sau 161 goi CALL.
Xem thém MACRO va CALL.

To (dén khi tiép xvic trong) - T khéa didu chinh chuyén déng.
Xem thém ON.

Terret (u dao) - Lénh hau xit ly. Buge dung dé xac dinh moét vi
tri cu thé cia u dao may tién hoic may khoan, ho#ic &€ goi mat
dung cu ¢t cu thé tiy gia thay dao ty déng, ching han:

TERRET/T30

X large (X gia tri 16n) - Dit liéu mo ta. Pugc dang dé thé hién vi
tri tudng déi clla mét yé&u t& hinh hoc d6i v6i mét y&u té6 hinh

hge khac khi c6 hai cach lua chon. Xem thém CIRCLE va
POINT.

X small (X gi4 tri nhd) - Dit liéu mb ti. Xem XLARGE.
Y large (Y gia tri 16n) - Dit liéu mb ta. Xem XLARGE.
Y small (Y gia tri nhd) - Dit liéu mé ta. Xem XLARGE.
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MOT SO MAY CONG CU CNC HIEN CO TAl
IMI - VIEN MAY VA DUNG CU CONG NGHIEP

MAY CONG CU CNC

- Kich thudc ban X, Y:

-Ranh T:
- Hanh trinh: XY Z

-Béng co: X,Y,Z

- B6 chinh xac dinh vi:

- D6 chinh xac lap lai:
- Téc d6 chay nhanh:

May phay F4025-CNC

800 x 400 mm - Téc d6 chay cat got:
18 mm x 3 - L6 cén truc chinh:

600 x 400 x 600 mm - Budng kinh truc chinh:
(1000 x 500 x 500 mm) - Cong suat truc chinh:
DC Servo mm - Téc d6 truc chinh:
0.005/300 mm - Tai trong:

0,003 mm - Kich thuéc may:

5000 mm/phuat - Khéi lugng may:

- B& diéu khién:

1-3000 mm/phut
BT40MAS403BT

65 mm

4 kW

63/3000 vong/phut

300 kg/600 kg

2200 x 1660 x 2349mm
3000 kg/3500 kg

TNC 310, Siemen 802C
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May phay F1050-CNC

- Kich thuéc ban X, Y 425 x 1524 mm - Téc dé chay nhanh 5000 mm/phat

-Ranh T 16 x 4 x 80 mm - T6c db chay cét got: 1-3000 mm/phut
- Hanh trinh: X,Y,Z 1000 x 500 x 500 mm - L6 con truc chinh: BT40
- Péng co: X,Y,Z DC Servo - Cong suét truc chinh:  5,5/7,5 kW
- D6 chinh xac dinh vi:  0.005/300 mm - Téc db truc chinh: 60-6000 vong/phut
- P6 chinh xac Iap lai: ~ +0,003 mm - Tai trong: 600 kg
- B6 diéu khién: ANILAM 6300

Trung tam GC ngang CNC*
(gia cong cau khdng gian)

- Kich thudc ban: 500 x 500 mm - Pudng kinh truc chinh: 65 mm

- Hanh trinh: X,Y,Z 620 x 500 x 350 mm - Cdng suét truc chinh: 3,7 kW

- Boéng cd: X,Y,Z DC Servo - T8¢ d6 truc chinh: 20-2000 vong/phut

- D6 chinh xac dinh vi:  0.005/300 mm - Tai trong: 500 kg

- D6 chinh xac Igp lai: 0,005 mm - Kich thudc may: 3810 x 2555 x 2141 mm
- Téc d6 chay nhanh: 5000 mm/phut - Khéi lugng may: 4000 kg

- Téc d6 chay cét got: 1-3000 mm/phut - Bo diéu khién: TNC 310, Heidenhain

- L& con truc chinh: BT40
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May tién CNC*

- Hanh trinh: X,Z 200 x 650 mm - Cong suat truc chinh: 11 kW

- Béng co: X,Z DC Servo - Téc d6 truc chinh: 10-2000 vong/phat
- Bé chinh xac dinh vi: 0.005/300 mm - Tai trong: 200 kg

- B6 chinh xac I2p lai: 0,01 mm - Kich thudc may: 2230 x 1620 mm

- T6c d6 chay nhanh: 5000 mm/phut - Khéi luong may: 3500 kg

- Téc d6 chay cét got: 1-3000 mm/phut - Budng kinh mam cap: 250 mm

- L6 ¢én truc chinh: BT40 - Chiéu cao tam: 200 mm

- Buong kinh 15 truc chinh: 44 mm - B6 diéu khién: Siemens 802C

May khoan han cit CNC

- Kich thuéc lam viéc X,Y,Z: 2500 x 12000 x 400 mm - Téc d6 truc chinh: 20-800 vong/phut
- Chiéu cao vat gia céng: 700 mm - Momen I6n nhat cia 70 kgm
truc chinh:
- Téc do lam viéc: 1-3000 mm/phat - L6 ¢6n truc chinh: Cén Mobc s6 5
- Béng co dan ban X,Y,Z: DC Servo - Bo diéu khién: TNC 310 clia Blc

- Béng ca truc chinh: AC bién tan
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May cat laser CNC

- Kich thuéc ban: 3000 x 1500 mm - Téc d6 chay cat got: 4000 mm/phut
- Hanh trinh: X,Y,Z2 2500 x 1400 x 200 mm - Céng sudt nguén laser: 1000 W
- Péng co: X,Y,Z DC Servo - Tai trong: 250 kg
" - D5 chinh xac dinh vi: 0.005/300 mm - Kich thuéc may: 4500 x 2500 x 2500 mm
- D6 chinh xac lap lai: 0,01 mm - B6 diéu khién: TNC 310
- Téc d6 chay nhanh: 10000 mm/phut - Chiéu dai cat max: 5mm

May cit biing tia nudc ap suat cao 4000 bar. B diéu khién CNC

- Bom: CP022065-089 - Bd loc 2 cap cho ap
suét thap:
- S6 Piston: 1 + Cap 1. Ca ludi: 5 um
- Budng kinh Piston: 22 mm + Cap 2: Ca ludi: 1,2 um
- Hanh trinh Piston: 175 mm - Bb loc cho &p suat 3pm
cao: Ca Iuéi:
- T8c do truc quay: 1450 vg/phut - Béng luc: Déng cd dién 3 pha

- Luu lugng max: 3,4 lit/phut N2467417 MKO04

- Ap sust max: 4000 bar Céng suat 30 kW

- Ap suét hat mai min/max: 3/6 bar Téc do 1450 vg/phut
- Dau cét c6 hat mai: WJ 0700600/590 Céap bao vé IP 55

- Hé théng nap va chifa hat mai:  T5006060/590
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i
.

May cét kim loai tdm CNC

Théng sd ky thuat:

- Téc do chay nhanh:

- Téc dé lam viéc:

- Hanh trinh 1&n xuéng
clia d4u cit:

- S6 luong dau cét:

- Bo diéu khién

8000 mm/phat

- Pong co diéu khién:  Servo motor

1-2000 mm/phut - O dia mém: 1,44 MB

200 mm - C8ng ghép ndi: RS232, RS432
2-4 - Danh Ilta: Tu doéng

CNC ANILAM (My) - Cam: Lap trinh trén PC

SIEMENS (Puc) HEIDENHAIN

Cac gam may

Pham vi hoat dong clia mo cét (mm)

“Khoang cach tam dudng ray c |

Kiéu may Chiéu réng A Chiéu dai B (mm)
CP-1350-CNC 1300 5000 2100
CP-1650-CNC 1600 5000 2400
CP-1980-CNC 1900 8000 2700
CP-2580-CNC 2500 8000 3300
CP-3180-CNC 3100 8000 3900
CP-37110-CNC 3700 11000 4500
CP-42140-CNC 4200 14000 5000
CP-54170-CNC 5400 17000 6200
CP-66200-CNC 6600 20000 7400
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DPdc tinh cat

Nguén cét D6 day cit (mm) ing vdi vat lieu
Thép cacbon | Thép khéng gi Péng ddé Nhém
Plasma 40 40 15 40
Gas-Oxy ho#c Axétylen 160 0 0 0

Khoang cach tir mé cat dén mat
toén c6 thé tu diéu chinh bing co
khi ho3c cam bién
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