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Néi dung cudn sdich nay dua trén co s& cudn "Piéu khién s6 va
CAM", va tap I cudn "CADY CAM", do tdc gid khéi thédo tir ndm 2000. Sau
- khi phdt hanh tap I cusn "CAD/CAM", chiing t6i nhan duoc mét s6 ¢ kién

rdt ddng tran trong ctia ban doc, déng théi ciing tu nhdn ra mét s6 bat
¢dp nhu néi dung cudn sdch con khd ndng né, phdn phu luc vé bdi tap
- AutoCAD chiém ty trong hoi nhiéu, lgi thiét k& trén mét phién bdn cu
thé ctia AutoCAD la chua hop Iy, vi AutoCAD thudng xuyén dugc néng
cdp. (Nam 2000 méi bét ddu cé phién bén AutoCAD 2000, da s6 nguoi
stt dung dang quen ding AutoCAD 12 va 14, vy ma hién nay dd co
AutoCAD 2006 va chdc chdn sé con xudt hién nhiéu phién bdn AutoCAD
mdi hon).

Vi v@y, khi bién sogn cudn sdch nay, chiing téi quan tam chi véu
dén phuong phdp va co s& Iy lugn clia vdn dé, tranh dua hdn vao mot
phién bdn cy thé clia mét ngén ngit nao dé gidi quyét cdc v du minh hog
(trit mét vdi trudng hop thdt cdn thiét) nhdm tranh duoc sy som 18 thoi

trudc sy phdt trién nhu vii bdo cla nganh céng nghé thong tin vad
CAD/CAM trong thoi dai ngdy nay.

N6i dung cuén séch gc‘im 6 chuong:

Chuong 1: Diéu khién s6 truyén théng
Chuong 2: Lap trinh vat lam cho. mdy NC
Chuong 3: Didu khién bdng mdy tinh trong NC
Chuong 4: Céng nghé Robot



‘Chuong 5: Céng nghé nhém
Chuong 6: Lap quy trinh cong nghé ¢6 mdy tinh trg giup.
CAD/CAM la cong nghe dua trén co s& mdy tinh s6, ndi dung rét

réong va la nén tdng ctia cdc nha mdy tu dong cé sy tich hop vét mdy tinh
trong_tuong lai. Cuén sdch nay chi la mot phdn nho, nhung rdt quan
trong cua cong nghé CAD/CAM. Tde gia mong rdng sé ddp itng phdn ndo
véu cdu ctia ban doc theo ¢ nghia la mét gido trinh ma déi tuong phuc vu
la sinh vién cdc truong Dai hoc va Cao ddng chuyén nganh kg thuat hon
la mét tai liéu nghién cuu.

Téc gid xin chan thanh cam ori Nha xudt ban Gido duc, ddc biét la
ki sw Tran Nhat Tan, Gidm déc Céng ty cé phdn sdch Dai hoc — Day
nghé dd tich cuc gép ¥ dé néi dung cuén sdch dugc stc tich va hop vdi thi
hiéu ctia déc gia. : :

Mdc di da hét st cd gdng, nhung cudn sdch van khéng thé trdnh
 khoi thidu sét, tdc gid mong nhan dugc nhitng y kién gdp ¢ cua ban doc
dé ldn téi bdn sau cubn sdch sé dugc hoan thién hon.

Moi gop § xin gt vé dia chi: Céng ty C8 phén sdch Pai hoc — Day
nghé, NXB Gido duc, 25 Han Thuyén, Ha Néi.
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Chuong 1

PIEU KHIEN SO TRUYEN THONG

I- GISI THIEU

Nhiéu thanh tuu trong linh vuc thiét k& va ché tao ¢b sy trg giap
cia may tinh déu ¢6 mét ngudn gbc chung tit ky thuat diéu khién bO
(Numerical control, viét tat 1a NC). Hé théng khai niém cd ban hinh
thanh trong qua trinh phat trién cta didu khién s§ van tiép tue tral qua
sang loc vA md rong trong cong nghé CAD/CAM: hién dai. Do vay NC
duge coi Ié md déu cia CAM va ching ta sé& danh toan b chUdng nay dé
xem xét vé difu khién s6.

Chudng nay cha yéu xéc dinh céc khai niém va dng dung co ban
cha diéu khién s6 truyén théng, va nhin manh rang cac hé NC hién dai
phu thude rat nhiéu vao cong nghé may tinh. Chuong 2 sé dé cap téi lap
trinh vat lam cho NC, mét tht tyc dua cht y&u vao cac phudng phéap
duge may tinh hoa. Chuong 3 s8 trmh bay vén dé diéu khién bing may
tinh trong cac hé NC. :

1. Diéu khién 56 1a gi ?

Cé thé dinh nghia: Pidu khién sé (NC; la mot dang tiz déng c6 thé
lgp trinh duoe, trong dé qud trinh duwde didu khién bang 86, ky tuw va ky
hiéu. Trong NC, cac s tao thanh mét chudng trinh gdm cac lénh diing
cho mot vat lam hay mdt cong viée gia cdng vat lam, Khi viée lam d6
thay d8i thi chuong trinh gém cac lénh ciing thay ddi theo. Tinh mém
déo chia NC 1a nhd kha nang thay déi ca chudng trinh nay. R3 rang vigt
lai mdt chuong trinh thi d& dang hon nhleu so v0i thay déi trang thiét bi
san xuét.



Céng nghé NC da duge ting dung trong nhiéu loai nguyén cdng tu
vé, 1ap rap, kiém tra chét lugng, ddt dap va han diém. Tuy nhién fng
dung chi yéu cua NC ]a trong gia cong cit got kim loai. Vat 1am (chi t16t
cAn duge gia cOng) ¢ nhiéu kich c¢d va hinh thu khéac nhau. Pa s8 vat
lam trong cong nghiép hién nay thuong duge san xuét hang loat nhd va
vita va nhiing vat lam d6 thuong phai trai qua cidc nguyén cong dién
hinh nhu khoan, tién va phay. Viée NC thich hgp vé1 cac cong viée cét
got nay 13 1y do khién diéu khién s& phat trién cyc ky nhanh chéng
trong cong nghiép gia cong kim loai tit nlia sau thé ky XX dén nay.

2. Vai nét lich su phat trién

NC truyédn thong gin lién v8i mot cdng trinh c¢6 tinh chat md
dudng cta John. Parsons. Vao cufl nhitng nam 40 cta thé ky trudc,
Parsons d3 nghi dén phuong phép s dung bia ¢6 duc 16 chiia thong tin
vé toa d6 d8 didu khidn mét may cong cu. C5 may nay duge diéu Kkhién
chuyen déng tinh tién tiing budc nhd, nho vay tao ra bé mat mong mudn
trén vat lam. N#m 1948, Parsons trinh dién ¥ tudng cla minh véi cd

quan khéng luc Hoa Ky rdi sau d6 duge mét s8 dy &n tai Vién (‘ong nghé
Massachusetts MIT) d& diu.

Céng trinh md dau tai MIT lién quan tdi viéc trién khai mét may
phay NC & giai doan ché& thi, va ndm 1952 miu tht nay da duge thit
nghiém thanh cong. Ngay sau dé tinh hidu qua cao ctiia khai niém NC
da duge ching minh. :

Khéng lau sau, cac nha thiét k&, ché tao may edng cy bat ddu khdi
dong céc du 4n trién khai riéng cta minh dé cho ra doi nhiing ¢6 may
NC trén thij trudng. Mot s6 nganh céng nghiép khac ctng khong b6 18 cg
héi d8 nghi ra céc du 4n may diéu khién s6 nham dap Ung nhﬁng nhu
cAu dic biét cha riéng nganh minh. Khong luc Hoa Ky tiép tuc b vit viée
phét trién NC bing cach d3 diu viéc nghién ciu bd sung tai MIT dé
phéat trién mdt ngdén ngi lap trinh vat lam ¢6 thé dang diéu khién may
NC. K&t qua 14 da cho ra ddi ngdn ngit APT. Muc tiéu nghién clu ban
dau ctia APT 1a cung cdp mét phuong tién dé ngudi 1ap trinh vat lam cé
thé théng bao cac lénh cit got cho may cong cu bing nhitng 1énh don
gidn gin giéng v6i tiéng Anh. Dau ring APT bi phé phén 13 qua chng
kénh ddi v6i nhidu loai may tinh, tuy nhién ngdén ngll nay da che thay



nhitng khd nang to 16n cha né. Ngay nay APT van dude ding rong réi
trong céng nghiép, hiu hét céc ngén ngit 1ap trinh vat lam la dya trén
cac khai niém cha APT va nhuge diém “cong kénh” ctia no did duge
nganh cong nghiép may tinh hién dai loai bo.

Il- CAC THANH PHAN CO BAN MOT HE NC
Mot hé diéu khién s6 gdm ba thanh phan cd ban sau day:
1. Chuong trinh gém cac lénh.

2. B phan diéu khién (CU), déng thdi con duge goi 1a b didu
khién may (MCU - Machine Control Unit).

3. May cong cu (hode qua trinh duge diéu khién khac).

Ba thanh phén nay c6 mdt mdi quan hé chung nhu duge minh hoa
trén hinh 1.1: Chudng trinh (a) lam nhi¢m vy ddu vao cho bd phan diéu
khién (b) dé bé phén nay ra cac ménh lénh cho may ebng cuy {(c) hodc mdt .
qué trinh cdn dude diu khién nao do. :
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b) ' c)
Hinh 1.1. Ba thanh phan clia mét hé thdng didu khién so
a) Chuong trinh gom cac Iénh; b} B& phan digu khién; ¢) May cong cu.

Dudi day chiing ta s& xem xét k§ hon vé ba thanh phan nay.

1. Chuong trinh

Chudng trinh 13 mjt tap hgp lénh ducjc'chi tiét hoa cac budc theo
tudin ty cho may bigt phai 1am gi. Chuong trinh dude vidt dudi dang céc



ma s6 (hodc ma ky hiéu) trén vat mang tin dé khi nhap vao bd phan
&iéu khién thi bd phan nay ¢6 thé dién dich ra duge. Trudc day vat mang
tin thong dung nhét 12 bang c6 duc 16 réng 1 in. Qua thoi gian, mot s0
loai vt mang tin khac ra doi nhu bia c6 duc 15, bang tv, tham chi pham
anh 356mm,... :

Cé hai phuong phap nhéap théng tin (input) cho hé NC. Phuong
phap nhép thit nhit 14 vao dit liéu - 1énh cho CU bang thu cdng, duge
goi 1a nhdp diz liéu tht cong (viét tat 13 MDI — Manual Data Input).
Phudng phap nay chi thich hgp v6i nhiing viéc lam khé don gian, trong
d6 trinh tu cac thao tac khéng 14p lai. Chuong 2 sé trinh bay vé phuong
phap MDI nay.

Phuong phap thi hai 13 théng qua dudng truyén true ti€p véi may
tinh, goi la diéu khién s& truc tiép, hay DNC (viét tit cha Direct
Numerical Control). Ching ta s& xem xét phudng phép nay & chuong 3.

Chuong trinh trong d6 chita cac 1énh do ngudi lap trinh vat lam
soan théo. Cong vide chia ngudi 14p trinh 12 dua ra mot b 1énh ty my aé
dya vao d6 ma céc bude gia cong duge thuc hién. D&i véi mdt nguyén
cong cit got, cdc bude gia ¢dng nay c6 lién quan té chuyén dong tuong
dé giita dao cat va vat lam.

2. B& phan diéu khién (CU)

CU gbm c6 cac bé phan dién tit va phi dién td khéae, ¢d nhiém vu
doc va din gidi cac 1énh trong chudng trinh rdi chuyén déi ching thanh
cdc hoat déng co hoc cia may ec6ng cu. Céc thanh phén dién hinh cha
mét bd phén diéu khién trong NC truyén théng gdm c6 ddu doc bang, bo
dém dit liéu (buffer), cac kénh xudt tin hiéu cho may cong cu, céc kénh
phén héi tit may cong cu va cc cocfu (mach) didu khién tudn ty dé didu
phéi toan bé hoat déng cha cac thinh phén néi trén. Cing can luu ¥
riing, ngay nay hiu hét cac hg NC hién dai déu ding may vi tinh lam bd
phan didu khién (CU), Loai NC nay dugc got 1a diéu khién s¢ bang mdy
tinh (CNC) sé duge trinh bay cu thé trong chudng 3.

a) Péu doc bing

Piu doc bang 12 mot thiét bi co dién ding dé cudn bang cb duc 16
va doc théng tin (chuong trinh) chida trén d6. Théng tin duge doc tit bang

.



vao b dém dit liéu. Myc dich cta thiét bi nay la luu trif cae 1énh dau
vao dudi dang cac khéi (block) logic vé théng tin. Mdt block théng tin
thuong thé hién tron ven mot bude trong ddy cac bude trong nguyén
cbng. Vi du, mdt block cb thé 1a dd lidu cin cho viée di chuyén ban may
61 mot vi tri mong mudn va khoan mét 16 tai vi tri dé.

b} Cdc kénh xudt tin hiéu

Cac kénh xudt tin hidu duge né1 véi ddng co servo (dong cd trg
déng) va céc cod cAu (mach) diéu khién khéac trong may cong cu. Thong
qua cac kénh nay, cac 1énh duge gii tit CU cho may ebng cu. Pé dam bao
chéc chin ring nhiing 1énh d6 da duge may cong cy xit Iy mét cach dung
d4n, dit liéu phan hdi s& duge gii trd lai CU théng qua cac kénh phdn
héi. Chitc nang quan trong nhit cia vong phan héi 14 d¢é€ dam bdo ring

_ban may va vat 1am d& duge dinh vi chinh xac so véi dung cu cét.

¢) Cic cd cdu (mach) diéu khién tuén tu

Cac cd cAu (mach) diéu khién tuln ty c6 tac dung diéu phéi toan bo
hoat dong ctia céc thanh phén khée cta CU. Diu doc bang duge kich
hoat dé doc dit lidu tit biing vao buffer, cc tin hiéu duge gui tdi may
edng cu va tit may cong cu giti vé... Cac loai hoat déng nay cén duge
d6ng b6 hoa va day chinh 12 chitc ning clia cic mach diéu khién.

d) Ban diéu khién (control panel hay control console)

Ban didu khién cfing 12 mdt thanh phén ctia CU, v€ mat vat 1y thi
n6 c6 thé 12 mdt b phan ctia CU hoge clia méay cong cu. Ban diéu khién
chita dia s& hoic mim van dé ngudi vin hanh may diéu khién hé NC,
déng thdi con c6 thé o bd phan hién thi dit liéu (man hinh) dé cung cip
théng tin cho ngudi van hanh. Mic di NC 1a mét hé ty dong, nhung cac
thao tac cia con ngudi vin cAn thidt dé dong md may, thay dung cu cét
(mét s6 hé NC hién dai ¢6 bo phan thay dao tu dong), ga 1dp vat lam 1én
méy va d& thyc hién nhiéu nhiém vy khac. Dé giai phéng duge khoi
nhiing céng viéc d6, ngudi van hanh phai ¢6 kha ning kiém soat duge hé
théng, va viéc nay duge thuc hign thong qua ban didu khién.

3. My cdng cy hodc qué tinh dugc diéu khién khdc

Day la thanh phin thi ba ctia mét hé NC. Trong hau hét cac vi du
thong thudng vé mot hé NC duge thidt k& dé thyc hién cac nguyén cong



cat got thi may cong cu bao gom ban may va truc chinh, cac dong co va
céc co cdu diéu khién can thiét dé diéu van ching. Ngoai ra con phai ké
dén dung cu cét, dung cu ga kep va céc thiét bi phu trg khac cin cho
nguyén coéng cit got tuong tng. Hinh 1.2 giéi thiéu mot may céng cu NC.

Hinh 1.2. May cong cu va bo diéu khién ctia mét hé NC

May NC xét vé mtc d¢ phic tap bao gdém ti nhitng méay knoan ban
don gian duge diéu khién bing bing c6 duc 15 cho dén nhimg 8 hop
(center) cit got linh hoat va, tinh vi. T hgp cit got diéu khién s8 14n
ddu tién dugc gidi thidu vao cudi nhitng nam 50 cta thé ky XX. D6 1a
mot 6 may da chitc nang c6 tinh niang ndi bat vé tidt kiém thoi gian d6i
v6i mét thiét bi san xuét tu dong.

Trude hét, mét t6 hgp cdt got c6 kha nang thuc hién rat nhiéu
nguyén céng khac nhau: khoan, khoét, doa, phay va doa ngang.

Thit hai, né ¢6 kha ning ty déng thay déi dung cu cét theo lénh
cta bang tit hay bang duc 15. Tuong ting véi nhiéu nguyén cong cat got
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1a su da dang vé céc loai dung cu cit. Bo dung cu cat duge luu trit trén
mét gia dao hinh trong (hoic mot loai thiét bi gitt dao khéc). Khi bang
goi téi mot dao cit cu thé, trong mang dao sé quay dé dua dao cat d6 t6i
vi tri thich hgp véi viée dua 6ng kep dao cta truc chinh. Thiét bi thay
dao tu dong sé bt 14y dao va dua vé 6ng kep dao cua truc chinh.

Thi ba 14 mdt t6 hop cét got ¢ kha nang dinh vi vat lam. Ban may
dinh huéng vat lam sao cho c6 thé gia cong mot s mit cua né nhu
mong mudn.

Dic diém tht tu 12 mét s6 t8 hgp it got ¢6 hai ban (hay t&m dd) dé
kep chiat vat 1am 1én d6. Khi vat 1am trén ban thi nhit dang dude gia
cong thi trén ban thit hai vat 1am duge théo ra (néu da gia cong xong)
hodc dude kep vao dé chudn bi dua vao cat got (néu chua duge gia cong),
nhu vAy sé tiét kiém duge thoi gian chd dgi, ning cao nang suat cho
mAy. Hinh 1.3 giéi thiéu mét té hop.

Hinh 1.3. Center c3t got NC diéu khién b&ng may tinh

1



- TRINH Ty CUA MAY NC

D& slt dung NC trong linh vuc ché tao, ¢An phai thuyc hién cac bude
sau day:

1. Lép trinh céng nghé

Ban v& ky thuat (con goi 1a bdn vé ché tao) cua vit lam phai duge
dién gidi thanh ban quy trinh cong nghé. Day 1a mt ban hét ké trinh tu
céc nguyén cong phai duge thue hién trén vat 1am, ¢dn c6 thé goi 14 ban
16 trinh gia céng vi né liét ké ci cdc may ma vit lam phai trai qua dé
thye hién trinh ty cac nguyén ecéng. Ching ta gia thiét rang trong 16

trinh d6, mdt 8 nguyén cong sé duge thuc hién trén mot hosc mot s6
may NC,

2. Lap trinh vat 1ém

Nguoi lap trinh vat lam c6 trach nhlem vach ra quy trinh ecéng
nghé cho nhiing phan vat lam sé dugc gia cong trén may NC. Nguoi lap
“trinh phai c6 kign thitc vé gia cbng cit got va phai dude dao tac dé lap
trinh cho may NC, c¢6 nhiém vy l4p trinh ty cac bude gia cong sé duge
thyc hién trén may NC va 1ap thanh tu liéu vé cac budc d6 theo mot quy
cach dic hiét riéng. Cé hai phuong phap 14p trinh cho NC:

— Lap trinh vat 1&m theo cAch tha cbng.
— Lap trinh vat lam ¢6 may tinh trg givip.
a) Lép trinh vt lam theo cdch thii cong

Theo cach nay, cac 1énh gia cong trén may duge chudn bi dudi
dang ban thdo cita chUdng trinh v4t ]Jam. Ban thao nay 12 mét danh sach
cac vi tri tuong d6i cla dao cét hay vat lam cdn phai tudn tha dé gia
cong may cho vat lam dé.

b) Lép trinh vét lam c6 mdy tinh trg gidp

Véi sy trg gitip clia may tinh, nhing phdn viéc tinh toan te nhat
v0n t8n cong sic phai lam trong lap trinh theo phudng phap thi céng sé
dude chuyén cho may tinh dam nhiém. Diéu nay dac biét thich hgp véi
nhitng vat lam c6é hinh dang phite tap, nhiing c¢dng viée can nhiéu bude
gia cong. Trong nhiing trudng hop nhu vay, may tinh s& giap tiét kiém
rét 1dn thoi gian l4p trinh.
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3. Chudn bi bdang

Mt bang c6 duc 16 duge tao ra ciin cif vao ban quy trinh cong nghé
(do ngudi 14p trinh vat lam soan thao ra trude d6). Trong lap trinh thu
cbng, can ¢ tryc tiép ti ban thao chuong trinh vat lam, bang dude duc
15 trén ban phim chuyén dung ¢6 b phan duc 156 1én bing. Con trong lap
trinh do may tinh trg giup thi may tinh ty dién dich danh sach cac 1énh
trong chudng trinh, thuc hién cac phép tinh toan can thiét dé chuyén d6i
céc lénh d6 thanh céc 1énh di chuyén may cong cu réi diéu khién thiét bi
-duc 16 tao ra céc 16 duc trén béng. 16 14 cdng viée chusn bi bang dé dua
vao may NC.

4. Kiém tra béng

Sau ebng viée duc 15, bang duge chuin bi xong. Tiép theo sé 1a
cong vide kiém tra xem bang b duge duc 16 chinh xéac khéng. D& 1am
viée d6, 461 khi ngudi ta cho bing chay thi, théng qua mt chuong
trinh may tinh dé v& ra cac chuyén dong khac nhau cla dung cy cit
(hodc cia ban may) 1én gidy. Theo cach nay, nhiing 161 méc phai trén
bing sé& duge phat hién. Mét cich kiém tra triét dé hon 1a cho chay
bang dé mAay céng cu cit got trén vat 1am, déi khi 13 mot miéng bot
bién hodc chit déo. Cac 15i lap trinh khong phai bao gid eiing dé phat
hién, do d6 ¢ thé phai chay thit ba bén 14n dé€ slia hét 161 trude khi dua
bang vao sit dung chinh thiec.

5. $&n xuéit

Budc thii nam trong quy trinh NC 1a sit dung bang NC vio san
xuét. Viéc sdn xuit lién quan t&i van dé cung ttng phéi, chon va chuén -
bi dung cu cit, dung cu ga kep, cic cong viée chudn bi may NC dé gia
cong (chon ch& @6 cét, 1am ngudi,...). Nhiém vy cda ngudi van hanh may
cObng cu trong qué trinh sin xuft 1a gi phéi 18n may va thiét lap vi tri
xuét phat ctia dao cit so véi vat lam. Ti€p dén, hé NC thyc hién céng
viéc va gia cong vAt 1am theo cac chi 1énh ¢6 trén bang. Khi vat lam duge
cét got xong, ngudi van hanh dua vat lam ra khéi may rdi ga phdi méi
lén may. '
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IV- HE TOA PO TRONG NC

1. Hé tryc toa do

D& ngudi 1ap trinh vat lam c6 thé vach ra trinh tu cae vi tri v& cac
chuyén ddng cta dung cu cit so véi vat lam, cAn thiét lap mdt hé truc
toa d6 tiéu chudn, dé tir d6 xac dinh cac vi tri tudgng d61 khae. LAy may
khoan ban lam vi dy, truc chinh (truc lip mii khoan) trén thyc t& 12 8
dinh theo chiéu ding, con ban may thi dich chuyén theo diu khién so
v6i truc chinh. Tuy nhién dé thuan tién cho ngudi 1ap trinh, ching ta coi
vat lam ding yén trong khi miii khoan chuyén déng tusng d6i so véi vat
lam va ta sé thiét lap hé truc toa dd gan chit véi ban may.

+z
~ et 7 "
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Hinh 1.4. H¢ truc toa d6 ciia may NC ding cho cac nguyén céng phay va khoan

Véi quy ude nhu trén, truc x va truc y dude xac dinh trén ban may,
“truc z thing géc véi ban may, con chuyén déng theo chiéu truc z dude
diéu khién bdi chuyén dong thing ding cta truc chinh. Chidu duong va
chiéu Am cda chuyén dong dao d6i véi ban may theo cdc truc nay duge
chi rd trén hinh 1.4. May khoan ban NC dugc chia lam hai loai: may hai
truc vA may ba truc, tuy theo may c6 kha nang diéu khién chiéu truc z
hay khong.

May phay NC va cic may cdng ¢y tuong tu (nhu may doa ding
ching han) déu dung hé truc toa do tucng tu nhu déi véi may khoan ban
nd trén. Tuy nhién, ngoai ba truc x, ¥, z, cdc may nay con c6 kha ning
diéu_ khién theo mét hoae vai truc quay niia. Ba truc quay trong may NC
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14 céc tryuc a, b, c. Ba truc nay xac dinh cac gée quay quanh ba truc x, y, z
tudng tng. D& phan biét chiéu clia cic chuyén dong quay nay, ta dung
quy tdc ban tay phdi. Theo quy tée nay, néu ngdn tay cai tro vé chidu
duong clia mot truc (x, ¥ hodc 2) réi nim céc ngén tay con lai, chiéu cong
cua cac ngén Ay sé 1a chifu duong clia chuyén déng quay quanh truc dé
(hinh 1.4). '

Déi v6i nguyén cong tién thi hé truc toa d6 duge xac dinh theo quy

ude riéng: truc z la tryc quay cua vat lam (hay dudng tam cta vat lam),

- truc x xac dinh vi tri hudng kinh ciia dao cit d8i véi vat 1am nhu duge

minh hoa ¢ hinh 1.5, Chiéu dudng clia cac chuyén déng quay ciing dude

xac dinh theo quy tdc ban tay phdi. Muyc dich cla hé tryc toa d6 1a dé xac

dinh mét cach ding dén vi tri tudng d8i cia dao cét so véi vat lam. Tuy

theo ting may NC, ngudi lap trinh vat lam dya vao mdt s& tuy chon c6
san khéc dé xac dinh vi trf tuong déi nay.

—X

+X

Hinh 1.5. Hé truc toa d clia may NC diing cho nguyén ¢8ng tién

2. Diém “khéng” ¢ djnh vé diém “khong” di déng
Ngudi 14p trinh phai xac dinh vi trf clia dao cit so véi gbc toa dd

(diém “khéng”). D1 véi cac may NC, c6 mét trong hai phudng phép xéc
dinh diém khong:

» Phuong phdp thit nhdt: Chon géc tdy nam (géc dudi bén trai) cua
ban miy lam gdc toa d9, moi vi tri theo truc x va y déu duge quy chidu
theo diém gdc nay, va gbc toa do & day duge goi 1a diém “khéng” o6 dink
(fixed zero).
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» Phuong phdp thit hat va la phuong phap duge ua ding hon trong
may NC hién dai, cho phép ngudi van hanh may thiét 1ap diém “khéng”
dat tai bat ky vi tri nao trén ban may. Day duge goi la diém “khong” di
dong (floating zero). Ngudi lap trinh vat lam s& quyét dinh vi tri dit
diém “khéng” di déng cho thuén tién véi céng viée l4p trinh cia minh.
Vi du, néu vat 1am 1a ddi xitng thi nén dit diém khéng tai tam déi xing.
Vi tri dat diém “khéng” dugc théng bio cho ngudi van hanh may biét.
Khi bt ddu cit got, ngudi vAn hanh may diung tay diéu khién dung cu
cht v& mdt diém trén ban may. Diém nay goi 1a diém xudt phdt, hay con
goi 12 diém dich, vi sau mdi lin cit got, dung cu cét lai trd vé vi tri nay.
Thuec ra diém dich ¢6 thé dit 8 mot vi tri thuan tién trén ban may hodic
cling ¢6 thé trén vat lam, vi du 12 mdt 18 khoan cé sdn trén vat d6. Nguoi
lap trinh d quy chidu sdn diém dich t6i diém khéng. Trong thuc hanh
ngudi lap trinh cting ¢6 thé chon diém dich 1am diém khéng dé dinh vi
dung cu cét. Khi dung cy cit da duge dinh vi tai diém dich, ngudi van
hanh may sé &n nit “zero” trén ban diéu khién — ndt b&m nay sé bao,
cho may biét goc toa d¢ duge dit & dau dé thuc hién cac chuyén déng
tiép theo cua dung cu cét.

3. Pinh vi tuyét déi va dinh vi tang dén (tuong ddi)

Co6 mot cach lga chon khic ma déi khi ngudi 1ap trinh cling ¢d thé
ap dung, d6 1a dinh vi ting din thay cho dinh vi tuyét d6i.

o Dinh vi tuyét doi: chc vi tri cha dung cu cdt ludn duge tinh tit
diém “khéng”. Vi dy, néu cdn khoan mdt 15 tai diém céch truc tung
150 mm vé bén phai va cach truc hoanh 200 mm vé phia trén thi toa d¢
tuyét d61 ctia tAm 15 12 x = +150.0 va y = +200.0.

e Dinh vi ting ddn: 1a toa d6 vi tri hién thdi cia dung cu cét, la két
qué so sdnh véi toa do ciia vi tri lién ngay trude d6 cha né. Trong truong
hop khoan 15 § trén, vi du miy vita khoan mot 15 tai toa d§ tuyét déi
(so v6i diém “khﬁrig”) 14 (100.0; 125.0) thi khi d6 toa d(} tang dan caa 16
khoan hién thdi 14 (50.0; 75.0). Hinh 1.6 minh hoa sy khac nhau gilta
dinh vj tuyét d6i va dinh vi tang dén.
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Hinh 1.6. Minh hoa dinh vi tuy8t d6i va dinh vi tang dan

- ~ 2 - 7 2 .

V- CAC HE DIEU KHIEN CHUYEN BDONG CUA NC

PE thyc hién viée gia cong cit got, dao cat va vat 1am phai chuyén
dong tuong d6i véi nhau. Trong NC, ¢6 ba loai co ban vé& hé théng diéu
khién chuyén déng, dé 1a:

1. Diém téi diém;

2. Cét théng;

3. Cét theo dudng bao.

Trong d6 hé diéu khién diém tdi diém 1a hé diéu khién & mdc th&p
nh#t, hé diu khién cdt theo dwimg vién 1a hé & mitc cao nhat trong cac
hé théng didu khién chuyén déng giita dung cu et va vat lam.

1. H& diéu khién diém t6i diém (PTP)

Hé diéu khién diém t6i didm (PTP, viét tit ctia point—to—point)
dbi khi cdn duge goi 1a hé dink vi. Muyc tidu cta hé didu khién PTP 1a
di chuyén dung cu cit dén mét vi tri dinh trude. Toc dé va dudng di
ctia chuyén dong d6 khéng quan trong d6i véi hé didu khién nay. Khi
dung cy cdt da dat tdi vi trf mong mudn thi nguyén céng cit got sé
bét ddu tai dé.
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M4y khoan ban NC 14 mét vi du dién hinh ca hé diéu khién PTP.

Truc chinh trude hét phai dude dinh vi tai mot diém cu thé trén vat 1am
dudi sy diéu khién PTP va viéc khoan 18 dude tién hanh tai diém nay,
sau d6 ti€p tuc dbi vdi 16 ti€p theo. Trong khodng cach gilia cac 16 khong
cAn c6 su diéu khién chuyén dong tuong déi giﬁé dung cu cit véi vat lam
vi & d6 khong xay ra su cdt got. Hinh 1.7 minh hoa kiéu diéu khién PTP.

Y Hanh trinh dao

|

A
N

A
Biém bat dau | /b/‘]/ |

Hinh 1.7. H& NC diéu khién didm t6i diém (PTP)

Céc hé diéu khidn may cong cu theo kidu PTP thuje loai didu
khién don gidn nhit va gia thanh ré nhit trong ba loai k& trén. Tuy
nhién trong mét sé trudng hgp nhu khoan hay han diém thi diéu
khién theo kiéu PTP van thich hop va khong cén d&n kiéu diéu khién
khéce cao cap hon.

2. Hé diéu khién cdt théng

Hé nay c6 kha ning didu khién dung cu ¢t chuyén dong song song
véi mot trong cac truc toa d§ theo mét t6c d6 duge khéng ché cho phu
hop véi yéu cu cat got. Vi thé né phit hgp véi cac nguyén céng phay dé
tao ra nhiing sdn phém cé hinh dang chit nhat. Tuy nhién hé nay khong
thé phéi hgp chuyén ddng theo hai true trd 1én, nén khéng thé tao gbe
trén vat lam. Hinh 1.8 trinh bay mét vi du vé& nguyén coéng cét thing.
Chd ¥ ring, mét may NC ¢6 kha néng chuyén dong cét thdng thi ciing ¢6
kha nang chuyén déng PTP. '
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Hinh 1.8. Hé cét thAng

3. Hé cdt theo dudng bao vong

C4t theo dudng bao véng (dude goi tit 13 cit theo dudng bao) phiic
tap nhat, mém déo nhat va dit nhat: May cong cu NC dude diéu khién
theo kiéu nay c6 kha nang thyc hién ¢a hai kiéu PTP va cit thdng. Hon
nita cac hé NC dugc diéu khién cdt theo dudng bao con mot diém néi trdi
14 ¢6 kha nang déng thdi diéu khién chuyén déng theo hai truc trg lén.
Duong di clia dao cit duge didu khién cung lic dé tao ra hinh dang hinh
hoc cta vt 1am. Vi ly do d6 ma cac hé cdt theo dudng bao con dugc goi 1a
céc hé NC dudng dao di lién tuc. Cac mat phing, cac duong cong, cac
mét conic hodc cdc mit xac dinh dude bing toan hoc déu cé thé didu
khién duge theo cach nay. Hinh 1.9 minh hoa tinh linh hoat cla hé NC
dudng dao di lién tuc. Céc nguyén coéng phay va tién 1a nhﬁ‘ng vi du dién
hinh vé st dung diéu khién cét theo duong bao.

Dao Buéng cong

\Trd vé dang
cét thang
Chuyén sang ndi
suy dudng tron

Hinh 1.9. Hé NC cat theo dudng bao véng (dudng dao di lién tuc)
dang phdi hgp chuyén ddng hai chiéu
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Dé gia cong mot dudng cong trong hé NC cit theo dudng bao, chiéu
dudng di chia dao phai duge thay ddi lién tuc sao cho dao co thé tao ra
ding dudng bao. Thuc hién didu d6 bang cach chia dudng cong thanh
nhiéu doan nhd, mdi doan coi gin diing 14 mdt doan thing, sau 46 ra
ténh cho dung cu cit lién ti€p theo cac doan thing nay. Két qué 1a tao ra
mét dudng vién duge cit got gan ding v01 dudng cong mong mudn. Cé
thé khong ché sai s6 tdi da giiia hai du‘dng d6 qua chiéu dai cha cae doan
thdng nho riéng ré do dao tao ra néi trén (hinh 1.10).

EJu'dng cong thue

%r’%

Dung sai trong

b)
Dung sai ngoai Budng cong thirc
Giéi han dung sai ngoai
.C)
.. . Gidi han dung
Daidung sai trong " Pudng

cong thue

Hinh 1.10. X3p xi ciia mét dudng cong trong may NC bing céc doan thang.
B6 chinh xac clia dudng xdp xi duge khdng ché& béi “dung sai”
giifa dudng cong thuc (mong mudn) va 46 1&ch clia cac doan thing

a) Dung sai dugc xéc dinh vé phia trong dudng cong thuc;
b} Dung sai dugc xac dinh vé phia ngoai dudng cong thuc;
¢) Dung sai dudc xac dinh v& ca hai phia.
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VI- UNG DUNG CUA DIEU KHIEN 56

Céac hé NC duge tng dung nhiéu trong céng nghiép, dic biét la
cong nghiép gia cong kim loai. Cho dén nay, tng dung réng rii nhat cla
NC la trong cic may ¢ong cu dé thuc hién cac nguyen céng cat got kim
loai, bao gbm:

* Phay.

* Khoan va céc viéc .gi'a cbng lién quan (khoét, dao).
* Doa ngang.

¢ Tién.

* Mai.

o Cua.

Cuing cAn Mu ¥ ring, trong muc dich cit got kim loai, méy cong cu
NC ¢6 thé chi thich hgp véi nhiing cong viée nay ma khong thé thich hgp
vl cac cbng viéc khac. Sau day 1a nhitng dic tinh cﬁng' viée thich hap
nhit véi may cong cy NC:

1. Nhiing vt IAm duge gia cdng thudng xuyén nhung san xuit vai
s& lugng it.

2. Vat lam c6 hinh dang phic tap.

3. Nhiéu thao téc cdn thye hién trén vat lam khi gia céng.

4. Phai ct got nhiéu kim loai trén vat lam.

5. Vat lam thudng phai trai qua thay d01 thiét k& ky thuat (dé phi
hdp véi nhu clu thi trudng...).

6. Phai ddm bao d9 dung sai nghiém ngit khi gia cong trén vat lam.

7. Nhitng phén quan trong trén vat lam ~ & d6 khéng cho phép
méc sai 14m gia cong.

8. Nhitng phéin vat 1am cdn kiém tra 100%.

Nguoi ta uéc tinh ring da s6 vat 1am cdn cit got thudng duge san
xuflt theo ting 16 50 chie ho#c it han va thiy rdng NC dng dung tot
nhét trong sdn xuft theo 16 hay loat nhé. Lap trinh vat lam cho quy mé

san xudt nhu vay 1a pht hgp, chuong trinh c¢6 thé cat di dé ding cho 16
héng sau. Néu trong qué trinh san xuit, thiét k& ky thuat ¢ nhiing
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thay d6i (ma diéu nay lai thuong xay ra) thi viéc diéu chinh néi dung
chuong trinh chita trén bang (hay dia) dé thich nghi véi nhiing thay doi
d6 ciing d& dang. Déi véi nhitng vat 1am dat tién, yéu cau vé chat lugng
va kiém tra chit lugng khét khe (dung sai nghiém ngét), thi NC la thich
hgp nhat nhd dé chinh xéac cao va két qua dung lai duge nhiéu lan.

Khong nhat thiét phai c6 ddy da 8 tinh chit néu trén méi can dén
NC dé gia coéng, tuy nhién mot vat 1am cang ¢6 nhiéu tinh chat dé thi
cang nén duge gia cong trén may NC.

Hinh 1.11 va hinh 1.12 giéi thiéu hai may coéng cu dé thuc hién céc
nguyén cong cit got kim loai.

Hinh 1.12. May phay NC
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Khong chi trong cat got kim loai, NC con dude Gng dung trong
nhiéu nguyén cong khac. Liét ké duéi day (tuy chua diy dd) néi lén
pham vi Ging dung rong rai ctia NC:

e Dot d‘.:flp.. '

* Han.

e Kiém tra.

o Vé tu dong.

e Lip rap.

e Ubn 6ng.

e Cit bang ngon lua.

e Cit bing hd quang plasma.
e Gia cong bang tia lasef.
o Dét tu dong. '
e Cét vai, quén &o.

¢ Tan dinh tu déng.

‘e Quén day....

Hinh 1.13 va hinh 1.14 giéi thiéu hai trong cac @ing dung néi trén.

el |

Hinh 1.13. May cét NC dung cung Ifa plasma
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Hinh 1.14. May dot dap t&m NC

VIl- Y NGHIA KINH TE CUA DIEU KHIEN $O

O trén ching ta da tim hidu pham vi tng dung ctia NC va xét vé
mat ky thuat, nhiing vat lam c6 déc tinh nhu thé nao thi gia céng trén
may NC la thich hgp. Con vé miét kinh té, ching ta ciing dd xem xét
trong nhitng truong hgp nao thi NC mang lai hiéu qua cao. Sau day
chiing ta sé xem xét nhitng uu — nhude dién ctia didu khién s6 so véi céc
phuong phap san xudt truyén théng.

1. Uu diém cua NC

a) Gidm thai gian phi sdn xudt

NC khéng anh hudng hodc anh hudng rit it tdi qua trinh cit got
(ho#c qué trinh ché tao khéc), né chi 1am tang phén thoi gian cit got thuc
té cia may trong toan b thdi gian chi phi cho viée gia cong. Sd di c6 uu
: diém d6 1a vi it cong viée chudn bi hon, thdi gian chuén bi ngén hon, thai
gian nang chuyén vat lam gidm, thay dao tu dong (d6i véi mot s& may),
v.v... Qua trinh gia cong cang phiic tap, uu diém ctia NC cang cao.

b) Gidm nhe céng viéc ga kep

NC doi héi db g4, dung cu kep don gian hon va it dit tién hon vi
viéc dinh vi da dugde bang (16, tit) cia n6 ddm nhiém thay vi giao cho dé
g4 va dung cu kep nhu trong may coéng cu truyén thong.
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¢) Giém thai gian chi dan gia céng

Nhd NC ma thdi gian chudn bi vakhéi lugng cong viée phai chudn
bi cho mbi budc gia cong (hay cho mdi nguyén céng) giam nhiéu, vi thé
gidm duge thdi gian giao viée va chi din cho ngudi nhéan viée.

d) Céng viéc sdn xudt mém déo hon
Nhd NC ma cac vén dé thich nghi véi nhitng thay d6i thiét ké ky

thuat, thay déi tién dd s&n xudt, luin chuyén d8i tugng gia cong dé kip
phuc vu nhiing don dat hang gép v.v... duge dé dang hon.

e} Quadn ly chdt lugng dugc cai thién

NC 1a 1y tudng cho nhiing vat 1am phic tap ma néu ché tao theo
truyén théng thi rit dé méc 18i. Ch€ tao trén may NC dat 49 chinh xac
cao hon, it ph& phdm va it phai kiém tra chat lugng hon.

g) Giam théi gian luu kho

Véi NC, cdng viée chudn bj gia céng s& it hon, thdi gian chi dan
- gia cOng gidm hon nén giam duge thoi gian luu kho.

h) Gidm yéu cdu dién tich phén xudng

Mot t8 hop (center) cit got c6 thé thyc hién cong viée clia nhigu
miy cdng cu truyén thdng nén dién tich mit bdng can cho mét xudng
NC thudng it hon so véi mdt xudng may cdng cu truyén thing.

2. Nhugce diém cla NC

Ban canh céc uu diém ndu trén, NC ciing ¢6 mdt sd nhuge diém
sau day:

a) Chi phi ddu tu cao

May cong cy NC thé hién mot cong nghé tinh vi va phic tap, do d6
dét tién hon may khong ¢6 NC. Vi NC dét tién nén doi héi ngudi quan 1y
san xuéit phai cho khai théc triét dé hon so véi may thong thudng, nham
rit ngén thdi gian hoan vén. Mudn vay, cAn cho may chay hai, thim chi
ba ca mét ngay dém, '
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b) Chi phi bao dudng cao

NC 1a mét cong nghé phic tap, chi phi bao dudng cho may NC
thudng cao hon nhi€u so véi may céng cu truyén théng (c6 tai lidu cho
bi€t cao hon 48% ddi vdi cac may phay va 63% d6i véi céc t3 hop cat got).

- ¢) Tuyén dung va ddo tao nhin luc

Céc hoat dong cta phan xudng NC ¢6 mét s cong doan ddi hdi
trinh d§ ky thuit va ky nang cao hon so vdi phin xudng méy théng
thudng. Lap trinh vién vat lam va ngudi bao tri NC 1a hai loai nhan luc
khé tim. Van dé phat hién, tuyén dung v& dao tao ho 1a mét cong viée
khé khin cia mét xudng may NC.
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CAU HOI ON TAP CHUONG 1

1.

Diéu khién s6 1a gi?

Ngoai cit got kim loai, didu khién s8 con dugc (ng dung trong nhilng cong
viéc nao?

Chuong trinh NC 1a gi? Trinh bay hai phuong phap nhap théng tin cho NC.

Trinh bay cac b6 phan hgp thanh ciia bd didu khién (CU) cha may NC. Phan
biét may NC va td hop NC.

Trinh bay.cac budc trong quy trinh NC.
Hé toa do trong NC dugc xay dung nhu thé nao?
Phan biét diém “khong” ¢ dinh va diém “khong” di dong.

Trinh bay ba hé diéu khién chuyén dong clia NC. Thé nao 1a dung sai trong,
dung sai hgoai va dai dung sai?

Piéu khién s dugc ing dung nhiéu vao cac loai may cong cu nao?

Trong cét got kim loai, nhitng céng viéc c6 d&c tinh nao thich hop nhét
vGi NC?

Trinh bay uu ~ nhugc diém (xét vé mat kinh ié) cGa may NC.
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.Chu'dhg 2

LAP TRINH VAT LAM CHO MAY NC

I- GIOI THIEU

Lap trinh vat lam cho may NC 1a mét thh tye (hay quy trinh) ma
qua dé trinh ty cac bude gia cong trén may NC s& duge thiét ké ra va lap
thanh tu ligu theo mft quy cach riéng. Quy trinh d6 bac gdm ca viée
chuén bi bang (bang ¢6 duc 15 hodc bing tit hay méi trudng trt tin nao
khic) dung dé truyén cac 1énh gia cong cho may ebng cu. Nhu mue 111,
chuong 1 da d€ cap. Cé hai phuong phéap lap trinh vat lam 1a lép trink
thii cong va l@p trinh cé mdy tinh trg giup. Chuong 2 sé trinh bay hai
phudng phap nay nhing di sdu hon vé phuong phap thit hai.

DE dé tiep can hai phudng phap lap trinh néi trén, trude hét ching
ta hay tim hi€u cach chuén bi bing va chudng trinh trén bang. Do vay
trong cac muc II va III, khai niém bang ¢6 dyc 16 v c8u tric clia ngbn
ngit co ban dung cho cdc hgé NC s& duge trinh bay trude khi di vao ndi
dung chinh.

Il- BANG CO bUC L& DUNG CHO MAY NC

Chuong trink vat 1am duge bién d6i thanh diy cac hoat déng cia
may cdng cu, nhd vat trit théng tin dau vio (6 diy 1a bang ¢6 duc 15 chita
chuong trinh) va nhd bd phan diéu khién (CU) dién dich céc théng tin
dé. CU va vat trit tin dau vao phai tuodng thich vdi nhau, tic 1 nhing gi
chita trén vat trit tin phai cho phép CU doc duge. D&i véi may NC truyén
thdng, bing c6 duc 18 14 vat trit tin ddu vao thong dung nhat. Bang duge
tidu chufin hod sao cho may duc 16 1&n bang duge ché tao theo médt chuin
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thong nhit. Con ddu doe bing 1a mdt bd phan cia CU, cling duge cdu tao
théng nhéat dé doc duge moi théng tin trén bang. Bang dung cho may NC
6 chiu rgng 1 inch, theo tidu chuén cta EIA (Hiép héi Céng nghiép
dién td) 1a td chic ddm nhan nhibu tiéu chuin quan trong trong céng
nghiép NC. Hinh 2.1 gi6i thiéu khuén dang béing theo tiéu chudn EIA.

Khi bang duge dan hufing theo
e,b““\b mép bang thi dua theo mép nay
Chiéu réng bang 1.006"% 0.01 @i&“s

- 16 ma @0.072 3%
- L8 kéo bang 0,046 D272
- Chidu day bang 0.004 + 0.0003

Day 1 kéo bang ding khi
duc 14 1an bang. ching khang
lién quan gl 15 ma théng tin

Hinh 2.1. Khuén dang bang 16 duc dung cho NC, theo tiéu chudn EIA
(Electronic Industries Association) (kich thudc trong hinh tinh theo don vi in).

C6 hai phudng phap chudn bi bang:

¢ Phuong phdp thi nhat gén lién véi cach lap trinh vat lam theo
16i thi cong va st dung thiét bi duc bang kiéu may chit nhu & hinh 2.2,
Ngudi van hanh gb truc tiép ban thdo chuong trinh viét tay vio thiét bi
duc bang, nhd vy mot ban sao chudng trinh duge danh mdy ra, déng
thdi cac 16 cng dudge duc 1én baneg.

o Phuong phdp thiz hai gén 1ién véi cach 1ap trinh ¢6 may tinh trg
gitip. Véi cich ti€p cAn ndy, méy tinh true tidp didu khién thidt bi duc 15
dé duc 13 lén bang, khéng cdn gd tay nhu & phuong phap thit nhit.
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Hinh 2.2. Thiét bi duc 16 dé chuén bi bang cho may NC

V61 mot trong hai phuong phap néu trén, bang dude duc 16 va sdn
sang lam viéc. Trong qua trinh lam viéc trén may NC truyén théng,
bang dugc dua vao dau doc, mdi lugt phuc vu cho mét vat lam. Béang
duge kéo qua dau doc lan lugt tiing 1énh. Khi may céng cu dang thuc
hién mét 1énh thi ddu doc ti€n hanh doc 1énh lién ké vao bd dém di liéu
cia CU, nho vay tiét kiém dugc thdi gian. Sau khi 1énh cuéi cing dude
doc vao CU, bang sé duge cudn nguge trd vé vi tri ban ddu cta chuong
trinh dé sn sang cho vat lam tiép theo.

Il- KHUON DANG BANG VA MA HOA CHUONG TRINH
TREN BANG '

1. Khudn dang bang va ma hod chuong trinh trén bang

Trén hinh 2.1, chiing ta thdy c6 tam cdt 16 binh thudng, chay doc
theo chiéu dai bing. Ngoai ra con mot cot 16 diic biét ndm giita cot thi
ba va thi tu cha tam cft 16 kia. Cot dic biét nay c6 16 nhé hon, ring
banh xich s& méc vao dé dé kéo bing.

Nhin trén hinh 2.1 ta ¢6 cadm giac hdu nhu ndi nao ciing c6 16. Tuy
nhién chuong trinh trén bang duge tao thanh théng qua sy hién dién
hay khi€ém dién ctia mét 16 trén nhiing vi tri khac nhau. Vi ¢6 hai diéu
kién kha di cho titng vi tri ¢6 hay khong c6 mét 16 tai vi tri d6, nén day
dugc goi 1a hé lap trinh theo ma nhi phan. N6 st dung hé dém co s6 2 1a
hé c6 thé thé hién cac s§ thap phan, tham chi, ca ¢ac chit cai va nhidu
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ky hiéu khéc nita. D8i v6i biang NC thi tam cdt 14 ¢4 dé tao nhitng s5 nhi
phéan cdn thit cho viéc thé hién tit ca cac ky hiéu cdn cho may diéu
khién sé.

2. Cac 1énh dugc tao ra nhu thé ndo?

M6t 88 nhi phan duge goi 1a mdt bit. Méi bit c6 gia tri 1 hay 0, tuy
thudc vao viée ¢6 hay khéng ¢6 mdt 16 & mot vi tri trén hang va cdt cu thé
nao d6 cha bang (hang theo chiu ngang, cft theo chiéu doc). M6t hang
12 mdt ky tuw (c6 thé 1 chit cai chil s6 hoac ky hidu) dude tao ra. Nhu vay
mét ky ty 1a mot t6 hop cac bit ndm trén mbi hang. Nhidu ky ty tao
thanh mét ti, nhifu tit tao nén mét lénh. Cac tir dién hinh cha NC 1a vi
tri ctia x, vi tri cta ¥, t6c do ciit, lugng chay dao, v.v... M&i 1énh tron ven
1a mét block. LAy nguyén cong khoan trén may NC lam vi dy, mét block
" ¢6 thé chia théng tin v& toa d6 (x, y) cia tdm 13, téc d6 cit, hrdng chay
dao va tham chi ca théng sd kj thuit cia dung cu cat.

P& phan cach céce block vdi nhau, nguai ta ding ky hiéu EOB (End
of Block) ¢6 nghia 14 két thic block. Theo tidu chuén EIA, né duge danh
d&u bing mdt 13 tai cot 8.

3. CactiiclaNC

Duéi day 1a danh séch cae tit ma khi tao thanh mot block sé& cén
dén. Tuy nhién khéng phai cdc may NC déu diung tat ea tit nay va cach
dién dat ctia mdi tit cling khac nhau tuy theo tiing may. D& thuan tién,
cac ti trong mdt block dugde cho theo thit tu sau diy:

e S6" thit tu ~ Sequence number (cic tit n): Puge ding dé nhan
biét block. |

o Tiz chudn bi — Preparatory word (cac tit g): Puge dung dé du bao
cho CU chufin bi xit 1§ cac 1énh s& doc vao. Ching han tit g02 dé dy béo
cho CU chuén bi ndi suy dudng trén cho mét cung trén, theo chiéu kim
déng hd, cén dén tit chuin bi dé CU dlén dich mot cach ding dan di lisu
ding sau tir dé.

. ® Cdc tog dé — Cordinates (céc tit x, y v3 2): Dua ra toa 46 cta dao
cAt. Trong hé hai truc chi ¢6 hai trong ba tif trén, trong hé bén truc c6
thém tit @ hodc b, cdn trong hé nam truc cAn dén c& ném ti dé.
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» Luong chay dao - Feed rate (tit f): Puoc dung dé xéc dinh lugng
chay dao trong cédc nguyén cbng cit got. Don vi 1a in/phit hoadc
mm/phut.

e Téc d cdt— Cutting speed (tir s): P& xdc dinh téc dd cit, hay téc
d6 quay cta truc chinh, tinh theo vong/phiit.

» Chon dao — Tool selection (tit t): Chi phai st dung tif nay véi may
¢6 u dao chiia nhiéu dao ho#c ¢b gia thay dao tu déng. Ti £ cho biét dao
céit ndo s& duge ding cho nguyén cdng cit got. Vi du 205 1a chon miii
khoan ¢ 12 tai vi tri s 5 trén u dao cia may khoan kiu phao dai.

¢ Chitc ndng phu- Miscellaneous function (tit m): P& xac dinh cac
chic ndng phy ma may céng cu c¢6. Duong nhién may céng cu phai c6
chitc ning duge goi dén nay. Vi du tit m03 dé khoi dong quay truc chinh.
Chic nang phu la tit dit d cudi block. Dé danh d&u két thic mot lénh,
k¥ hiéu EOB duge duc 1én bang.

IV- LAP TRINH VAT LAM THEO KIEU THU CONG

Pé chudn bi mdt chuong trinh vat lam viét theo kidu thi céng,
ngudi lap trinh viét cac 1énh chay may (¢t got) theo mét dang dic biét,
goi la ban thdo lap trinh vat lam. Cac 1énh dé phai duge chuin bi rat
chinh x4c vi ngudi gé chuong trinh chi don gian danh may truc tiép
nhiing ndi dung c6 trong ban thao vao may duc 16. Ban thao c6 nhiéu
dang, tuy theo may céng cu va khudn dang bang nao duge dung. Chang
han, miu ban thaoe ding cho mét may khoan hai truc diém — téi — diém
(PTP), khac v6i miu ban thio dung cho may ba truc cit theo dudng
bao vong. Ban thdo 14 mét danh sach céc vi tri tuong ddi giita dung cu
cdt va vat 1am. Ngoai ra né con chda cac dit 1iéu khac nhu lénh chuén
bi, cic 18nh phu trg, cac thong s6 k¥ thuat nhu tdc d6 cét, lugng chay
dao — tAt cA nhitng dit liéu d6 1a cin thiét dé van hanh may duéi sy
diéu khién ctia bang.

C6 thé chia céc cdng viée lap trinh thd cong thanh hai loai: lap
trinh PTP va lap trinh dudng bao vong. Trit trudng hgp nhiing vat lam
phiic tap c6 nhiéu 1§ khoan va khéng thich hgp véi lap trinh tha cong,
con néi chung phudng phap lap trinh nay thich hgp nhét véi vat lam
khéng phitc tap ma ¢6 nhiéu 16 can gia cbng (hay céc cdng viéc thude
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dang PTP khac). Ngude lai, trit nhiing cfng viée phay va tién don gian
nhit ra, lap trinh theo kiéu tha ¢éng khéng thich hgp véi cic cdng vide
cAt got theo dudng bao vdng vi t6n nhidu thdi gian. Do vay ching ta chi
dé cap t6i 1ap trinh theo kiéu thh cong d6i v6i nguyén cdng cit got PTP.
Con cac nguyén cong cit got theo dudng bao vong thi rat thich hop véi
phuong phap lap trinh cé may tinh tr¢ gitp sé duge dé cap & tiét sau.

Duéi day chiing ta hiy xem xét mot vi du v€ 14p trinh thiicéng cho
cbng viée cit got PTP ,

¢ Vi dy 1. Hinh 2.3 1a ban vé k¥ thuat cia mdt chi tiét mAy véi ba
16¢ 12. Yéu cdu lap trinh dé gia céng ba 15 d6, theo cac bude: khoan 15
dén¢ 11.6, sau d6 khoét dén¢ 12. Ch& d6 cit nhu sau:

Nguyén coéng Téc dé cat (vg/phat) Lugng chay dao (mm/phit)
Khoan ¢ 11.6 592 a0
Khoan ¢ 12 382 100

Cac 186 duge gia céng trén may khoan ban, thay dao bing tay do
ngudi diéu khién may thye hién nhung ché dé it phai dude 1ap trinh dé
dua lén bang, dung diém khéng c& dinh va dinh vi tuyét déi.

Trude hét chiing ta cin xac dinh hé truc toa dd. Gid sl vat 1am da
dude gia cong ddy dq, chi con thidu ba I8¢ 12. Do vay ngudi van hanh c6
thé chon mdt trong bén géc 1am goe toa d6. O day ta chon géc dudi bén
trai lam gdc toa dd (0,0) va diém (-25.0, 75.0).1am diém xudt phat va
diém dich (xem hinh 2.4, trén hinh nay c6 danh s& thu ty cac 13).

Dung sai 1125
céc kich .
thutic con 25 82.5
lai £0.4
1
= ¢/
J - 8 ANPs
o P
\ ¥
9 310 @12 +0.05

Hinh 2.3. Ban vé chi tiét ding cho vi du-1
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Truc chinh
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Hinh 2.4. Hé toa a6 dudc xac dinh cho vidu 1
Béan thdc chuong trinh vat 1am may NC
May khoan ban hai truc PTP
Vatlam No:.............ee Ngay thang...............
Ténvatlam:.................... Ngudti 1ap.......cccoooa
oy | Tab | Toa | Tab | Toe | Tab ":::g Tab | T | Tab | Ti | Teb | oo
EOB | dox | EOB | doy | EOB da-g EOB | docit | EOB | m | EOB
00 Tab 0.0 Tab 0.0 ECB Zero
RWS
01 Tab | 250 | Tab | 500 | Tab | 900 |[Tab | 592 | Tab |{ 13 | EOB | Khoanid 1
02 Tab Tab | 25.0 | ECB Khoa 16 2
03 Tab | 875 | Tab | 37.56 | EOB Khoan I5 3
04 Tab | - Tab | 750 | Tab Tab | Tab, | 06 | ECB | Thay dac
05 |Tab {250 jTap | 375 |Tab | 1000 | Tab | 382 | Tab |13 | EOB [ Khot®d3
06 Tab | 875 | Tab | 250 | ECB Khoét 15 2
07 Tab | 250 | Tab | 500 | EOB Khost 15 1
08 Tab | - Tab. | 75.0 | Tab Tab Tab | 06 | EOB | Thay dao
09 Tab | 25.0 | Tab Tab Tab Tab | 30 | EOB | Quay
' nguac
bang va
thay vat
lam

Hinh 2.5. Ban thdo chuong trinh vat lam cho vi du 1.

34 3-GT...CAD/CAM-B




~ Hinh 2.5 gidi thiéu ban théo chudng trinh dé dép iing yéu cdu da
dit ra. Dong thit nhat cho biét cac toa 46 x, y tai diém “khéng”. Ngudi
van hanh may dua biang vdo va doc block ddu tién nay vao hé thdng
(mdi block 12 mdt 1énh va & day méi block néi chung chi mdt dong). Sau
d6 dung cu cit duge dinh vi tai diém dich trén ban may. Tiép theo, ngud
van hanh &n nit zero dé may chuén bi.

Déng thit hai trong ban thao RWS (rewind stop) cé nghia 1a ding
quay ngugc bang. Tin hiéu nay duge thé hién (Jap ma) trén bang 13 cac
16 duge duc 3 cac cdt 1, 2 va 4. Déng cudi cang trén bang chia tit m30, ra
lénh cho bang quay ngude d&€n ddu chu ky cit got. Cac tit m duge dang
trong chuong trinh 14 m06 khién may dimg dé ngudi van hanh thay dao,
m13 ra lénh chay trye chinh va lam ngudi. Loi ghi chi d dong cudi cuing
cua ban thao cho biét dung cu cit da duge dinh vi ted lai, bén ngoai vang
vat lam dé cho phép thay vat lam mad.

V- LAP TRINH VAT LAM CO MAY TiNH TRO GIUP

Vat lam trong vi du 1 tudng déi don gidn nén phi hgp véi phuong
phéap 14p trinh thi céng. Hau hét vat lam dude gia cong trén cic hé NC
déu phitc tap hon nhiéu. § nhitng nguyén céng PTP phitc tap hoac cét
theo dudng bao vong; lap trinh thi cong s& dé méc 13i, trong khi st dung
méy tinh thi nhe nhang va hidu qud hon nhidu. D& phue vu cho muc
dich d6, dd ¢6 nhiéu hé ngén ngit }ap trinh vat 1Am ra 4di, trong dé c6 -
ngén ngid APT. Dudi day ching ta s& tim hiéu khi ¢6 may tinh tham gia
1ap trinh, thi nhitng nhiém vy nao thuge vé 1ap trinh vién, nhiém vu nao
thudc v& may tinh.

1. Nhiém vy cua ngudi Iap trinh

Ngudi 14p trinh c6 hai nhiém vu sau day:

1. X4c dinh hinh hoc cua vat lam. .

2. Xace dinh trinh ty cie nguyén cong va duong di ctia dung cu cét.

Du hinh dang cha vat 1am phite tap dén dau thi cing ¢6 thé coi 1a
do nhiéu y&u td hinh hoc don gidn hgp thanh. Lay vat 1am & hinh 2.6
1am vi dy, chiing ta thay dudng bao cia né dude tao thanh bdi mot cung -
tron va ba doan thing cit nhau, con cic 16 c6 thé bidu dién dusi dang
tdm diém va ban kinh. Hiu nhu cac vat 1dam ma ngudi thiét ké c6 thé
hinh dung ra thi ciing ¢6 thé didn dat bing cdc diém, dudng thing,
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ducng tron, mit phang, mat tru va nhing mat ¢6 thé mé td duge bang
toan hoc. Nhiém vu ca ngudi 1ap trinh A 1iét ké ra nhiing yéu t6 hinh
hoc tac nén hinh dang vat lam, khéng nhitng phai chi ra cic yéu t6 hinh
hoc ma con phai xace dinh kich thude va vi tri tuong déi cha ching.

45
0
" &P
[Te)
N B2
J P
[t ] .
40 625
150 ' 28_|

Hinh 2.6. Vat lam véi day di kich thudc hinh hoc

Sau khi xac dinh cac y&u t& hinh hoe cla vat 1am, céng viée ti€p
theo cla ngudi lap trinh 1a phai xdy dung duge dudng di cha dao cit dé
cat got vat 1am d6. Pudng di cla dao lién quan chét ché véi trinh ty cac
chuyén dong cha dao. Cac chuyén déng dé duge thuc hién dua trén cac
yéu t8 hinh hoc vda néi ¢ trén. Ngudi lap trinh cé thé sit dung céc 1énh
chuyén d6ng khac nhau dé diéu khién dao tién hanh cét got dya theo
cac bé mat (mong mudh) ctia vat lam, di chuyén dén vi tri cin thiét,
khoan 16 8 vi tri xac dinh, v.v... Ngoai cac lénh hinh hoc va cac 1énh
chuyén déng, ngudi lap trinh con phai dua ra nhiing 1énh khac dé diéu
khién may céng cu dude chinh xac.

2. Nhiém vu cua mdy tinh

May tinh ¢6 bon nhidm vu, déng thdi cling 14 bén bude phai duge
thtic hién theo trinh ty sau day:

1. Dich théng tin ddu vao.

2. Thuyc hién cac phép tinh s8 hoc.
3. Tinh.toén l'utjng b dao.

4. Hau xt Iy (Postp'rocessor).
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Trinh ty bén budc va méi quan hé clia ching véi ngudi lap trinh
duge minh hoa 6 hinh 2.7,

Phan viée clia ngudi
1ap trinh vat 1am

AFPT
program

Phén viéc clia may tinh

Dich théng Cac phép Pﬁén Hau
tin a8u vao [ |tinh s6 hoe [ bi dao[ T~ Iy
/4

May cong cu

Hinh 2.7, Cac buéc trong 1ap trinh vat lam ¢é may tinh tro giup

Ngudi 1ap trinh dua chuong trinh (duge viét bing ngén ngit APT
lioge mft ngdn ngit ndo khéc) vio may tinh. Bo phan dick théng tin ddu
vao sé dich chc 1énh trong chuong trinh sang dang may tinh c6 thé xit ly
duge, chuéin bi cho bude tiép theo.

Bb phén tinh todn s6" hoc (hay néi gon 1a bd phan s6 hoc) clia may
tinh gom ¢6 mét bd thudng trinh (chuong trinh con) di manh dé giai nhiing
bai todn cén thiét nhim tao ra bé mat mong muén, Cac thudng trinh duge
goi ra bdi céc Iénh ctia chuong trinh viét biing ngén ngit APT hodc mot
ngdn ngit khéc. B6 phan s& hoc thyce su 1 thanh t§ quan trong nhat, né
gitip ngudi 14p trinh thoat khéi nhiing phép tinh hinh hoc va lugng giac ton
nhiéu cong sttc d€ tap trung thoi gian vao van dé gia cong vat 1am.

Xéc dinh dudng di cha dao cdt thuge nhiém vu thi hai cia ngudi
lap trinh. Tuy nhién, dudng di thuc t& cha dao khéc véi dudng vién cia
vat 1am mot khoang ban kinh dao, vi dudng di d6 dugc x4c dinh bdi quy
dao ctia tdm dao con dudng vién vat lam duge tao ra bdi mat ngoai caa
dao khi dao di chuyén. Khodng cach giita dudng di ctia dao so vdi dudng
vién clia vat lam duge goi 13 lwgng b dao. Muc dich tinh toan lugng ba
dao 12 nhdm bu cho dudng di ¢ha dao mdt lugng bang ban kinh dao dé
tao ra dudng vién ciia vat 1am. Didu d6 ¢6 nghia 1a ngudi lap trinh cé thé
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xac dinh chinh xéc dudng vién vat lam trong cac 1énh hinh hee. Viée
tinh toan lugng ba dao da c6 thudng trinh trong may tinh dém nhiém,
nhd d6 ngudi 14p trinh khéng cin quan tdm. Vin dé lugng bu dao duge
minh hoa d hinh 2.8. S

PN Budng bao
clla vat lam

Budng di

<7 clladao
ey

~

it e

Dao Ban kinh dao

Hinh 2.8. V&n dé lugng bu dao trong {ap trinh ct theo dudng bao vong

Nhu dd luu y trude day, cac hé may céng cu NC rét khéc nhau vé
dic diém ciing nhu kha nang. Khuén dang bang NC ma chiing ta su
dung ciing khac nhau. Hau nhu moi ngdn ngit 14p trinh vat lam, ké ca
APT déu dugc thi€t k& 1am ngdn ngit muc dich chung, khong danh riéng
cho mét vai loai may cong cy nao. Do vay nhiém vu cuél cing cha may
tinh trong trg gitp 1ap trinh vat 1am 1 nhan céc 1énh viét bing ngdn
ngit muc dich chung, rdi bién cdc 1énh d6 trd thanh riéng cho mét may
cong cu cu thé, chiu trach nhiém thyc hién nhiém vy nay la
Postprocessor (hau xu 1§).

Héu xi Iy 1a mdt chuong trinh may tinh riéng biét, duge viét dé
“chuéin bi bang cho mdt may c¢dng cu riéng. Bau vao (input) cia chuong
trinh hau xi 1y 1a ddu ra ciia day cac vi tri dao cét v eha céc 1énh khac.
Déau ra (output) etia chuong trinh hau xd 1y 1a bang NC duge viét theo
mdt khudn dang ding dén cho may cong cu ma bang d6 phye vu.

3. Céic ngdn ng( Iap trinh vét 1am diéu khién s8

Mdt ngdn ngit 14p trinh vat lJam NC gdm c¢6 mdt géi phdn mém
(chuong trinh may tinh) cong véi cde quy tac, cac quy udc riéng, cac tit
vung riéng dang cho géi phadn mém dé. Muc dich ia tao thuén tién cho
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nguoi 14p trinh théng bio v6i may tinh nhiing théng tin can thiét vé
- hinh hge cha vt 1am va chuyén ddng ctia dao sao cho chuong trinh vat
lam cédn c6 s& duge tao ra. Cac tit vyng 1a nhitng ky hiéu quy uée va
gibng vdi ti€ng Anh dé g6i phén mém dé stt dung.

K& tit nghién citu ddu tién cha MIT vé lap trinh NC vio gilta
nhiing nam 1950 dén nay da c6 trén 100 ngdn ngit }p trinh vat 1am NC
ra doi. Pa s6 cic ngén ngit d6 duge thiét k& dé dap dng nhiing nhu cdn
cu thé va &3 khéng vugt qua thit thach cla thdi gian. Ngay nay chi con
lai vai chuc ngdn ngit NC 1a ¢dn duge sit dung trong thuc t&, ching vAn
con tiép tuc duge sang loc va md réng. Dudi day 1a danh sach va dic
diém mot s8 ngdn ngit dang théng dung hién nay.

* APT (Automatically Programmed Tools) 13 san phidm ca cong
trink nghién citu trién khai cia MIT v& cac hé lap trinh. APT bit ddu
dugc trién khai vao thang 6 — 1956, 1dn dau tién dng dung vio san xudt
— khodng nam 1959 va la ngbn ngit duge st dung rong rii nhat hién nay
(6 My va nhiéu nudc khac). Mic dit ¥ dinh ban ddu 12 mét ngén ngit
“dudng bao vong”, nhung céc phién ban hién dai ciia APT ¢6 thé dung ca
cho lap trinh “dinh vi” va “dudng dao di lién tyuc” téh da ndm truc. APT

“¢dn ¢ céc bién thé dung cho nhiing muc dich cy thé khae nhu APTURN
{(cho cbng viéc tién), APTMIL (cho ¢ong viéc phay) va APTPOINT (cho
cong viéc PTP).

¢ ADAPT (Adaption of APT: ban diéu chinh cia APT). Mét 86 ngén
ngit lap trinh vat lam NC dya tryc tiép vao APT. trong sé d6 ADAPT do
IBM trién khai theo hgp déng ky véi khong lue My. ¥ db cha né 1a k&
thita nhiéu diic diém ctia APT nhung diing dugde trén may tinh nhd hon.
Chuong trinh APT @4y du ddi hdéi phai chay trén may tinh dG manh va
vao nhiing ném 1960 dugc coi 14 qué kha néng ctia cac hang nhd va viia.
Ngiay nay khé khin dé khong con 14 vén dé, vd mic du khéng manh
bing APT, ADAPT vin cén duge st dung nhé tinh linh hoat cta né.

» EXAPT (Extended subset of APT: tap con md rong ciia APT) duge
thiét k& vio khoang nam 1964 tai CHLB Dc, trén cd s APT. Cé ba
phién ban: EXAPT I, dung cho lap trinh dinh vi (khoan 15 va phay cét
thing); EXAPT II, dung cho c¢dng vige tién; EXAPT I11, diing cho cbng
viée cét theo dudng bao vong & mic 46 han ch&. Mot trong nhitng dic
diém ctia EXAPT 1a ¢6 thé tu ddng tinh toan ché d§ cit toi uu.
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e NELAPT (National Engineering Laboratory of APT): Ra dai tai
Vuong quéic Anh, 1a mét tap con ciia APT nhung né c6 nhitng dic diém
tién bd ma APT khong ¢b, dic biét thich hgp cho cong viée ché tao khudn.

» UNIAPT (United Computing Corp. of Carson, California: thiét ké
va dat tén). DAy 12 phién ban & mic han ché€ cta APT nhung chay duge
trén may vi tinh, pht hgp véi kha ning cia cée xi nghiép nho va viia
vao nia sau thé ky XX. .

e SPLIT (Sundstrand Processing Laguage Internally Translated)
12 hé ngdén ngd danh riéng cho may cdng cu higu “Sundstrand”. N6 ¢
thé didu khién t8i nim truc trong cac thao tac dinh vi (khoan 18 va phay
thdng), k€ cd kha nang diéu khién cét bao vong. Mt trong nhitng dic
‘diém khac thudng cta SPLIT 13 trong né c6 sin trinh hau xi Iy. Nhg
vAy mdi may cdng cu sit dung mdt géi SPLIT 12 4G, khéng cﬁ_n dén mot
trinh héu xi 1y riéng nita.

e COMPACT II. V4 nhiéu diac diém gidng nhu SPLIT, hién c¢6 3
‘MDSI (Manufacturing Data System, Inc.), mét hing ¢é tru sd tai Ann
Arbor, Michigan. MDSI cho khach hang thué COMPACT II trén mang
theo ch&é dd chia sé thdi gian. Ngudi lap trinh vat lam (khach hang)
truyén chuong trinh qua may tinh cha minh téi mét trong nhiing may
tinh ctia MDSI dé ¢6 duge bing NC. Day 13 mdt trong nhiing ngén ngit
lap trinh NC théng dung nhit. Cuéi thé ky XX da ¢6 trén 3000 cdng ty
1a khach hang caa MDSI sii dung ngdn ngit nay theo hinh thic thué qua
mang nhu vay.

» PROM 13 ngon ngit lap trinh vat 1am theo kiéu tuong tac, do Weber
N/C System, Inc., mét hang thugc Milwaukee, Winsconsin. Né duge thiét
k& dé diing cho nhiéu loai may cong eu khac nhau, trong d6 ¢6 may dién td,
t8 hgp (center) cét got, may cit bang ngon Iiia va may dot dap.

e CINTURN II 1a ngdn ngit bc cao do Cincinati Milacron thiét k&
dé tao sut thuén tién cho lap trinh cac nguyén céng tién. |

Ngoai ra con cb cac ngdn ngil khiac nhu GNC (Vuong qudc Anh),
ELAN (CH Phap), GTL (Italia)'... Sau day, ching ta xem xét mét cach lap
trinh NC d6i thoai véi may tinh bing Am thanh, mét nét ddc ddo cua
ngdn ngit VNC (Voice Numerical Control: diéu khién s bing 4m thanh)
do Jhveshold Technology Inc, tao ra, mét hang 6 tru sd tai Delran (My).
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VNC ¢6 89 tit va ciu theo thuat ngit dién hinh ¢ xudng may. Cong
cu dé giao dién gilia ngudi va may 13 mdt micrd ma khéng phai ban
phim. Dé t4p cho may lam quen, ngudi st dung cdn nhée lai mbi tit lénh
mét s6 14n cho dén khi may nhan ra giong néi ciia ngudci d6. Sau d6
ngudi st dung chi cdn ra khay 1énh cho may thuc hién.

Sau day 12 cude ddi thoai gitta ngudi lap trinh va may tinh dé xac
dinh bén 16 cach déu trén mdt cung tron dudng kinh 3,2 in, 16 thit nhat
va 16 thi? tu Jam véi truc hoanh 14n lugt 14 60° va 135°.

Ngudi Idp trinh néi vao micrd: Mdy tinh hién thi léen man hinh:
Arc ARC Angle 1 =
Six Zero ARC Angle 1 = 60
‘Okay ARC Angle 2 =
‘One three five ARC Angle 2=135
‘Okay ARC Radius =
Three point two ARC Radius = 3.2
Okay No. of Holes =
Four No. of Holes = 4
Okay . | ARC/60 135 3.2 4

R& rang véi mét hé ngdn ngit 14p trinh nhu vay sé khong can hiéu
 bit gi nhiéu v& may tinh, khong cdn dén ky ning danh may vén c6 thé
lap trinh méa khéng méc 16i chinh ta va it méc cac 151 lap trinh hon.

4. Lap trinh vat 1dm NC qua mang hay qua may néi bd

Cé hai cach tién hanh lap trinh trén may tinh: qua dich vu chia sé
thoi gian (qua mang) hodc qua may tinh dat tai xudng cta cong ty.

Céac dich vu chia sé thdi gian cung cAp mdt phuong thic véi mot
chi phi tuong d6i thép dé cong ty c6 thé tién hanh viée 13p trinh. Céng ty
truy nhép vao ngdn ngit lap trinh cta dich vu qua dién thoai. Mot s&
ngbdn ngit lap trinh vita duge 1iét ké & trén c6 thé 14y tit mang théng qua
cic cong ty dich vu chia sé thdi gian (chng han COMPACT II, PROMPT,
v.v...). Uu thé& vé chi phi d6i vdi cdng ty — khach hang 14 8 ché chi phai
tra chi phi dich vu vao mang ma khéng cin bé ra mét khoan vén ¢d dinh
16n dé mua sdm nhidu trang — thidt bi phéan cing. Dau cudi vién truy (&
day 14 may tinh ndi mang) va thiét bi duc 16 14 nhiing thiét bi cd ban ma
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cdng ty cAn c6 dé stt dung dich vu chia sé thai gian. Hoa ddn thu phi dich
vu chi gém nhitng hang muc nhu thdi gian CPU (thdi gian thuc t& si
dung CPU ctia may chi), thdi gian néi mang, luu trit di lidu trén may
cht cho ¢bng ty, v.v... va chi phi vé& dién thoai.

Tuy nhién chi phi tai chinh vé€ nhitng hang muyc néi trén sé 16n néu
thdi lugng sit dung dich vu chia sé thdi gian nhiéu. Luc nay c6 thé céng
ty 88 phai cdn nhic xem liéu ¢6 nén mua sdm ddy di phén cing va phan
mém dé xdy dung mét hé 1ap trinh NC hoan chinh cho riéng minh
khéng. Tém lai, ¢6 thé hinh dung mét biéu d8 so sanh sau:

» Khi cong viée NC it, thdi lugng truy nhip mang it thi sit dung
dich va mang 13 ¢6 1gi hon.

¢ Khi cdng viée NC via phai, thai lugng truy nhip mang trung
binh thi st dung dich vy mang hay x4y dung hé lap trinh riéng déu tén
phi ngang nhau.

e Khi cong viée NC rdt nhiéu, thai lugng truy nhap 1dn thi xiy
dung hé 14p trinh riéng cé 1gi hon.

Lya chon giai phap ndo 1a tuy tinh hinh thuc t& cha mdi cong ty.
Trén thé& gidi c¢6 nhiéu cong ty trong khi cé6 hé lap trinh NC riéng vin
tiép tuc thué cac dich vu chia s thdi gian trén mang vi két hop ca hai
nhu vay thi hoat ddng s€ an toan va linh hoat hon.

3 Viét nam, cong nghé NC chi méi trong giai doan khéi déu (trong
danh séach cic @é tai khoa hoc eéng nghé trong diém cép Nha nudc giai
doan 2001 — 2005 d& c¢6 mot dé tai ché thi miy phay NC ba truc va hién
méi ¢cé6 mot sd rat it xi nghidp ting dung méay NC vao san xudt). Véi chién
luge cong nghiép hoa va hién dai hod cia nudc ta va vdi xu thé toan .au
hoa trén thé gidi hién nay, viée tng dung céng nghé NC déi véi vie xi
nghiép trong nudc chic chén phai dit ra.

VI- D& HOA TUONG TAC VOI HE LAP TRINH TREN HE
CAD/CAM

: Cé thé néi viée st dung d6 hoa tudng téc vao 1ap trinh vat lam NC
12 mét vi du ndi bat v& kha nang tich hgp giita CAD vao tdi CAM. Trinh
ty cda thi tuc lap trinh duge ti€n hanh trén terminal d6 hoa (c6 thé 1a

mdt may vi tinh) cia mot hé thdng CAD/CAM. T dit 1idu hinh hoc mé
ta vat lam do quy trinh CAD ta_o ra, nguoci 1ap trinh xiy dung duong di
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cua dung cu cét. Trong nhidu trudng hgp dudng di d6 duge tu ddng tao
ra nhd phin mém cha hé CAD/CAM. Két qua thu duge 12 mét chuong
trinh APT hodc mét tép CLFILE thuc (Cutter Location File: tép vi tri
dao cdt) ma nhd d6 c6 thé x 1y ti€p dé tao ra bang duc 16 NC.

Dudi diy ching ta sé tim hiéu trinh tu cia mot thi tuc ma tir dé
¢6 thé diing dé tao ra chuong trinh vat }am NC nhd mét hé CAD/CAM,
sau d6 sé& dua ra mét vi du ¢ minh hoa thi tuc nay. T4t cd cac nha cung
cp hé théng CAD/CAM 16n déu c6 ban kém theo g6i phan mém lap
trinh vat lam NC. M#c du cde g6i phdn mém niy c6 nhitng nét dic diém
khac nhau giita cac nha cung cidp, nhung ching déu vAn hanh theo mét
chch thitc gidng nhau, Do vy trong phidn md t4 trinh tu cha tha tue lap
trinh dudi ddy, chung ta sé thiy sy phdi hop chung gifia cac nét dac
diém chia mét s8 g6 phén mém tiéu bidu néi trén.

1. Cac budc khdi dGu cla thd tuc

Thi tye CAD/CAM dung cho 1ap trinh NC bat ddu bang viéc xac
dinh dit lidu hinh hoc ca vét lam. Mot thuan lgi r&t 16n cta viée si
dung hé théng CAD/CAM la c6 thé nhén ra nhitng dit lidu vé hinh hoc
dé da duge tao ra lic ndo trong qué trinh thiét k& N&u md hinh hinh
hoc ctia vt 1am chua dude tao ra trong giai doan CAD thi nhat dinh né
phai duge xay dung trén man hinh d8 hoa trudc khi cé thé 1ap trinh.

Véi vat 1am duge thé hién trén man hinh may tinh, ngudi 1ap trinh
tié€n hanh ghi nhin cho cac bé mit, céc y&u t& hinh hoc khic nhau tao
nén hinh dang vat lam bing cach dua ra nhiing lénh thich hgp dé hé
CAD/CAM thyc hién. Sau khi ghi nhin xong, hé CAD/CAM sé tao ra cac
lénh hinh hoe cdn thiét cia ngbn ngit APT.

Hé CAD/CAM khéng nhiing ¢6 wu diém 1a d& xéc dinh di liéu hinh
hoc cia APT ma con ¢6 nhiéu thuén 1¢i khac cho ngudi lap trinh vit 1am
NC. Chéng han c6 thé hién thi vat 1am 1én man hinh theo cac goc quay,
cdc ty 18 thu phong va cic mit cit khac nhau dé kiém tra nhiing phin
nghi ngd trong gia cong cit got. Kha nang diéu khién hinh anh vat 1am
trén man hinh nhu vay sé gitip cho ngudi 14p trinh hién thi hoa ban thit
k& cha vat lam, nhd d6 ¢6 thé “muc sé thi” mot cach cu thé, ré rang hon.
Déng thdi nhd vat lam duge x4c dinh trong may tinh, ngudi 14p trinh con
¢6 thé x&p chdng phéi 16n thanh pham dé can nhéc s§ 14n cit got cdn
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thiét dé hoan tat viée gia cong. Mot thuan Igi quan trong khac niia 1a
nhd hién thi v4t 1am 1&n man hinh may tinh, ta c¢6 thé nghién ciiu cac
phuong an kep vat 1am dé chon ra mét phudng an tt nhat.

La chon dung cu cit 1a budc tiép theo trong thi tuc nay. Mét hé
CAD/CAM thudng c¢6 thu vién dung cu cét, chita nhiéu danh muc dung
cu théng dung 6 phin xudng va dd duge phin loai. Ngudi lap trinh ¢
thé chon mét trong nhitng dung cu cét ¢6 1iét ké trong thu vién nay,
hoic ciing ¢6 thé tao ra mdt ban thiét k& dao cit mdi bing cach xac dinh
cic théng s8 va cac kich thude cia dao nhu dudng kinh, ban kinh géc
lugn, chiéu dai ludi cat, v.v...

2. Tao sinh dudng di cla dao

Khi thyc hién thi tye d&€n budc nay, ngudi 14p trinh da c6 mdt md
hinh hinh hoc ciia vat 1am cing cic dung cu cit cin thiét dé gia cong
cAt got vat lam. Budc ti€p theo s& 12 x4y dung dudng di clia dao cét.
Khi st dung d6 hoa tudng tac, ta ¢é duge phudng phap thyc hién nhiém
vy d6 tuy theo loai nguyén coéng (nhu phay canh, tién, dot dap, cét
tdm,..) va dd phtc tap cha vat 1am. Nhiéu hé théng CAD/CAM c¢6 ban
trén thi trudng st dung cach ti€p cdn tuong téc kém theo cic thudng
trinh (chuong trinh con) cit got diing chung duge hé théng CAD/CAM
dé thye hién tu dong, trong céc thudng trinh ty ddng nay c6 thé c6
phay canh quanh duong bao vit lam, khoan va dét dap PTP, phay
ngén tao hoc 16m,...

Céch ti€p cn tudng tac cho phép ngudi lap trinh tao nén dudng di
chia dung cy cét theo kifu budce no ti€p bude kia va 6 thé theo ddi trén
man hinh dé kiém tra bing mét. Thii tyc bét ddu bing viée xac dinh vi
_ tri xufit phat clia dao cit. Sau dé ngudi lap trinh ra 1énh cho dao cét di
chuyén doc theo cic bé mit hinh hge da dinh ctia vat lam. Khi dung cu
cit dang chuyén ddng trén man hinh may tinh, cic 1énh chuyén dong
ctia ngdn ngit APT tuong tng duge hé CAD/CAM tu déng sép xép sin ra.
Phuong cach tuong téc con tao co hdi cho ngudi sit dung chén vao cac
lénh hdu xi2 ly tai nhiing théi diém thich hgp trong qua trinh tao chl.rdng
trinh. Cac 1énh hu x{ 1 nay gdm cac 1énh may cong cw nhu téc do cit,
lugng #n dao va diéu khién nude 1am ngudi.

Céc thudng trinh cét got tu déng duge chudng trinh chinh goi ra
lam viée d¢é phuc vu cho nhitng céng viée gdn gidhg nhau lip lai trong
cac giai doan khac nhau trong chuong trinh. Nhiing thudng trinh nay
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cling tudng tu nhu cac MACRO, dude vidt tit véi tu cach 1a mét bo phéan
ciia g6i phAn mém CAD/CAM. Dit lidu hinh hoe cha vat lam déng vai trd
m{t tap hgp cdc dinh nghia tham s8 hodic cic d61 86 ding cho MACRO.
Do vay, ¢6 thé goi cac thudng trinh ty dong nay ra vdi sy tuong tac cua
ngudi sit dung 14 it nhat.

Phay canh va phay héc 16m 14 hai vi du théng dung vé cac thudng
trinh cét got tu dong ma hAu hét cac hé CAD/CAM déu c6. Thudng trinh
phay canh duge diing dé tao ra day cac dudng di cla dao phay khi cit
got vong quanh nhitng y&u td hinh hge di duge ngudi st dung chi ra
trude d6. Cac yéu td hinh hoc nay tao nén dudng bao vién cha vat lam.
Dudi diy ching ta sé xem xét mdt vi du minh hoa vé céch tiép can db
hoa trong 14p trinh NC va dic biét 1a vé dac diém phay canh tu dong.

Vi du 2. Dudi day 1a vi dy vé& si dung géi phan mém AG/883 cha
Hing Applicon dé tao ra chuong trinh APT va CLFILE d8i véi vat lam
trén hinh 2.9. Viée ghi nhéan cho cac yéu t6 hinh hoe duge g6i phdn mém
thue hién ty déng theo 16i nhéc ciia ngudi sit dung, cho ra két qua nhu &
hinh 2.10. Viéc cit got dudc tién hanh bing phay canh doc theo chu vi
cta vat lam.
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Hinh 2.9. Vat [am ding cho vidu 2

Géi phdn mém c6 mdt thudng trinh tu ddng @€ tao ra dudng di cla
dao phay, cho ra két qua nhu trén hinh 2.11, Hinh 2.12 14 ban in chuong
trinh APT do géi phdn mém tao ra. Chd ¥, don vi do ma g6i phin mém
CAD/CAM nay stt dung la inch, Hai 16 khoan coi nhu c6 s&n, chi dé kep
chat vt 1am 1én ban may.
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Hinh 2.10. Vat lam ding cho vi dy 2 sau Hinh 2,11, Budng di clia dao do hé
khi dugc hé CAD/CAM ghi nhan CAD/CAM ty dong tao ra

GVW APTMPG: |
10700000002 GD APTIMPG,
INUCT VER, 003. 20 - |
CLPRNT
LI92 = LINE/G.25, 1.0, 2.0, 0.25, -1.0, 2.0
LI83 = LINE/Q 25, -1.0, 2.0, 2.0, 35,20
Lig4 = LINE/2.0, 3.5, 2.0, 6.7525, 11319, 2.0
CI58 = CIRCLE 2507, 0.125, 2.0, 1.125
LIB5 = LINE/ 8.2507, -1.0, 2.0, 825 -1.0, 2.0
REMARK START QF CUT SEQUENCE 901
CUTTERA).25, 005, 0.075, 0.05, 0.0, 0.0, 4.0
OCLNTION
" SPINDLHM200
FEDRAT/.0
OUTTOLAD.005
TLAXIS/IO.0, 0.0, 1.0
FROMA.0, 0.0, 5.0
RAPID
GOTON-D.1228, -1.265, 3.0
THICKALG, 0.13
DNTCUT
GOTOV-0.1228, -1.255, 1.0
GOHON, LIB2, TO, {(PLANE/0.D, 0.0, 1.0, 1.0), TO, LIB3
cut
INDIRV/G. 3824454, 0.932005, 0.0
TLLFT, GOFWOVYLIBS. PAST. Lia4
GORGT/LIS, TANTO, CIS8
GOFWDICIS8, TANTO, LISE
THICKD.0, 0.13, 0.0
GOFWDVLISS, ON, {LINE/ (POINT/.25, -1.255, 1.0), PERPTO. (LINE/
6.2507, -1.255, 1.0, 6.25, -1.255. 1.0))
THICK/D.0, 0.13
GOFWIVLIB2, PAST, LIg3
GORGTALIB3, PAST, LiIB4
CORGTLIG, TANTOQ, Ci58
GOFWINCI58, TANTO, L185
THICKALD, 0.13, 0.0
GOFWDALIBS, ON, (LINE/ {POINT/B.25. -1.255. 1.0} PERPTO, (LINE/
8.250, -1.255, 1.0, 6.25, -1.255, 1.0))
THICKA.0, 0.13 .
GOFWDNLIB2, PAST, L1823
TLON, GORGT/ {LINE/0.1228, -1.255, 1.0, 0.2. 0.1, 0.1, 1.0). ON. {LINES
POINT2.0, 1.0, 1.0), PERPTO, {LINE/-0.1228, -1.255.1.0. 20,07, 0.1, 1.0}
FINI :

Hinh 2.12. Ban in chuong trinh APT do hé CAD/CAM tao ra



Thudng trinh con tao hoc 16m tu dong cling giéng nhu thudng trinh
phay canh, chi khac vat liéu cdn cit bd thi ndm trong dudng bao khép
kin cta héc 16m d6. Nguoi 1ap trinh cin chi ra cac canh bén va day héc
16m. Pac diém nay dude minh hoa & hinh 2.13.

FPOCKET ROUTINES
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Hinh 2.14. Thém tra "dong" dudng di clia dao NC theo hinh anh ba chiéu
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D3 hoa mau rat ¢6 1gi cho ngudi ding khi tao sinh dudng di clia
dao cdt trén mot hé CAD/CAM. Vi dy, vat lam thé hién bing mét mau
trong khi dudng di ctia dao thé hién bing mdt mau khac, nhd vay lam
ndi bat dude dudng di cla dao trén vat lam. Mot dac diém nita cta hé
CAD/CAM 13 hién thi hoéd trinh tu cit got bing cach mé phong déng
dudng di cia dao trén man hinh may tinh. Hinh 2.14 trinh bay mot vi
du vé dic diém nay, trén d6 cho thay hinh 4nh trén man hinh vé hudng
chuyén dong cha dao va bd phan kep dao so véi vat 1am. Chuyén dong
eha dao duge md phéng c6 thé hién thi 18n man hinh theo cac kiu: (1)
chuyén dong vé6i t6c d6 16n, nhd vay giam dude thdi gian thdm tra dudng
di ciia dao; (2) véi tdc 4 thuc, nhd vay thay duge lugng chay dao ting véi
toc do cit da cho; (3) kibu ding (freeze mode) 1am ditng chuyén dong ctia
dao d€ kiém tra k§ ludng; (4) kiu bude mét, nhd vay cho thay duge
duding di cia dao theo ting bude riéng ré.

3. Uu diém cla CAD/CAM trong 1@p trinh vat Iam NC

Su dung cac hé¢ CAD/CAM frong lap trinh vét lam NC la cach tiép
cAn ¢6 nhidu vu diém. C6 thé ké ra mot s& wu diém nhu sau:

a) Tiét kiém thoi gian xdc dinh hinh hoc

Nhd stt dung hé d6 hoa cita CAD/CAM ma dit lidu hinh hoe cua vat
lam da duge tao ra trong giai doan thiét k&, do vy ngudi lap trinh vat

lam khoéng phai tai tao di liéu nay, diéu ma trong lap trinh APT truyén
théng khong thé c6 dude.

b) Thém dinh “nhdn tién”

Nh3 c6 man hinh may tinh, dudng di cia dao cit duge hién thi lén
biing hinh dnh nén ngudi lap trinh c6 thé kiém tra ngay dude. Da s6 16
lap trinh duge phat hién va sita ngay sau khi vita mée 18i. Trong khi d6,
v4i cac ngdn ngit NC (ké cd APT) truyén théng thi chdc chin c6 mét
khoang thdi gian tri hodn giita viét chudng trinh véi qua trinh phat hién
va sila 15i.

¢) St dung cdc thuong trinh cdt got tw dong

Khi lap trinh nhiing vat lam théng dung nhu vét lam cin phay

canh hay phay hoc 1om, thi viéc st dung céc thufdng trinh kiéu MACRO
s& giam rét 16n thoi gian lép trinh,
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d) Cé loi trong san xudt don chiée

Do thdi gian lap trinh vat lam gidm rat nhiéu nhd st dung hé théng
CAD/CAM, vi th& NC lic nay trd thanh mét phuong phap hip din vé
kinh t& d6i v4i san xuat don chife. Néu khéng ¢6 hé CAD/CAM thi vige
lap trinh, s& t6n nhiéu thoi gian va d6 sé 1a mét trd ngai ngin can viée sit
dung NC trong san xuit don chiéc.

e) Tich hop véi cdc chite ndng lién quan

Day la co hgi cho viée tich hgp chiic ning thiét k& sdn pham véi
chde nédng lap trinh vat 1am NC. Trong giai doan san xuAt ciing cd cd hil
dé tich hop chite nang nhu vay. Vi du, thiét k& dung cu cit, thist ké quy
trinh céng nghé, phan nhém cac vt 1am cung loai 48 dé& lap trinh, v.v...
Véi nhitng wu diém cha CAD/CAM trong lap trinh vat lam NC, chéc
chén toan bj logic ciia qué trinh nay khéng bao 1au niia sé duge xu 1y
trén may tinh. Di€u d6 cho phép lap trinh NC sdém duge may tinh thuc
hién tron ven va ty dng ma khong cin ¢6 su can thidp clia con ngudi.

VIl- LAP TRINH VAT LAM NC BANG AM THANH

Lap trinh bing 4m thanh cho may NC (viét tdt 1a VNC) lidn quan
dén truyén théng tiéng néi trong trinh ty gia cong cit got tdi mot hé
théng chuéin bi bang NC iy 4m thanh lam ddu vao. VNC cho phép
ngudi 1ap trinh tranh duge céc bude nhu viét chuong trinh bang tay, duc
16 18n bang hodic danh may )én ban phim, th&m tra theo kidu thi cong.
Mgt trong nhitng hing hang ddu chuyén vé cac hé thong nhap liéu am
thanh 13 Hang Threshold Technology & bang New Jersey, M.

Dé tién hanh lap trinh vat lam qua VNC, ngudi lap trinh nét vao
micrd duge thiét k& dac biét d€ gidm d¢ dn. Cac lénh lap trinh duge
truyén thong dudi dang ngdn ngii chuyén mén & xudng vdi cac thuit ngit
nhu “turn” (quay), “thread” (tam ren), “mill line” (phay thﬁng). .., cling cac
s0 kém theo d€ cho bist kich thuéc va toa dd. Trude khi c6 thé st dung, hé
thong nhap liéu bdng 4m thanh phai duge “day” dé c& thé nhéan bist va
chap nhén giong néi clia ngudi 14p trinh & lAm viée véi né. Cach lam 1a
nhic lai mdi tit trong bd tit vung khodng nim 14n, nhim tao ra mot bd
méu dé lam cén ct so sanh cho céc lénh migng phét ra khi lap trinh,
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Toan bo tif ving cla hé Threshold ¢6 khodng 100 tit. Tuy nhién hau hét
céc cong viée 1ap trinh chi cdn dén khoang 30 tit trong s6 dé. '

Khi 1am viée v6i hé nhap liéu nay, ngudi lap trinh phai phat 4m
tach bach ting tit mét bing cach nghi mét chut trude khi néi tit tiép theo.
" Thoi gian nghi phai 12 mét phan mudi gidy hogic 1au hon, d€ hé nhan
bidt dude cac ranh gidi d6i vdi 18nh phat ra sao cho cac dic trung song
ctia 1énh nay c6 thé so sanh vdi cac tif trong b méiu clia riéng nguoi 1ap
trinh d6. Tée dd néi vao micrd dé thoa mén rang budc ndi trén thuong
vao khoang 70 tit trong mét phit. Khi mét tir duge phat ra, man hinh
CRT dat truéc ngudi van hanh sé thadm tra lai ting 1énh roi nhéc nguol
d6 ra 1énh tiép theo.

Vi du 8. Mot cude ddi thoai gitta hé VNC (hién thi 1én man hinh
CRT) va lap trinh vién (ra kh4u 1énh) nhim xac dinh mdt chu ky lam
viéc 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: y =

Lap trinh viéﬁ: “Two decimal four seven five, Go” (2.475)
Hé théng: RADIUS = '

Lap trinh vién: “One decimal five, Go” (1.5)

Hé théng: CW/CCW |

Lap trinh vién: “Counterclockwise” (ngude chiéu kim déng ho)

Sau khi toan bd cac lénh da dudc nhép vao va thﬁm tra, hé thong
& chuéin bi bing duc 16 (hodc bing tif) ¢ phuc vu.

Uu diém ctia hé VNC chi y&u 1a & ché tiét kiém thdi gian 14p trinh,
giam thdi gian hudng din gia cong (c6 thé tiét kiém thdi gian 1ap trinh
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dén 50%). D8 chuén xéc ciing duge nang cao va ngodi ra giam dude yéu
cfiu k¥ nang vé mdy tinh déi véi ngudi 18p trinh cting duge coi la mét 1gi
thé cita hé VNC.

VIIl- NHAP DU LIEU THEO KIEU THU CONG

Nhap di liéu theo kiéu thi cong hay cén goi 1a MDI (Manual Data
Input) lién quan dén viéc nhap dit liéu lap trinh vat lam théng qua mdt
man hinh CTR dat tai noi may céng cu NC, do vay tranh phai dang dén
béing ¢6 duc 16. Viée lap trinh thudng do ngudi didu khién may d6 dam
nhan. Cac hé NC duge trang bi bd phan MDI ¢6 mét may vi tinh dé lam
bé phén diéu khién (CUD).

MDI duge thit ké dé tao thuan lgi cho qué trinh l4p trinh vat lam
biing cach st dung kiéu tuong tac nhim hd trg ngudi van hanh may NC
trong cic bude elia qué trinh d6. N6 truy vAn ngudi vAn hanh may vé cae
chi tiét tfong cdng viée cit got dé sau d6 ngudi van hanh gb chudng trinh
vao 46 tra 131 cdu héi ma né dua ra.

Bg phén MDI st dung ngdn ngit xudng may, khéng dung hé théng
chit cai va chit s6 theo vén abc, nhd vay tranh duge nhitng 14m 1n hay
gip trong l4p trinh. V& c¢d ban, ngudi vAn hanh may NC phai doc duge
ban vé ky thuat va hiu ebng viée gia cong cit got, ngoai ra khéng cén
qua dao tao thédm vé 14p trinh v&t lam NC.

Uu diém 16n nhét ctia MDI 12 don gian. N6 thé hién mét phudng
phap tudng d6i d2 dang dé cac xi nghiép nhé qua 46 téi NC. Chi cin rat
it thay d6i trong hoat dong cla xi nghiép la da c6 thé diing hé théng NC
¢6 trang bi MDI. Do khéng cdn dén bang ¢6 duc 16 nén nhd MDI sé tiét
kiém dugc chi phi cho thiét bi duc 15 18n bing (44t tién) ma binh thudng
hé NC nao ciling phai cé.

Han ché chia MDI 14 & chd chuong trinh phai tuong d8i ngén va
don gian va do d6 cdc cbng viée cit got ciing khéng dude phiic tap. S6 di
c6 diém han ch& nhu vy 1a do khéng ¢6 ban sao chuong trinh 16n gify
dé ngudi van hanh doc, ma nhin vao man hinh CRT thi mé&i trang cling
chi c6 22 dén 25 dong dé doc, nén néu chudng trinh dai va phiic tap thi
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ngudi lap trinh khong thé nhé hét duge. Cudi ciing, mét trong nhiing
nhuge diém 16n nhdt cha MDI la trong khi lap trinh dang dugc. tién
hanh thi ban thidn may cbng cu phai ngling san xudt. Chuong trinh cang
phtc tap thi may céng cu cang phai ngitng 1au dé chd lap trinh xong. Dé
khéc phue nhuge diém nay, ngudi ta dua ra moét phuong phap tam goi 1a
“tién/ hfu luén phién”. Theo phuong phap nay, trong khi may céng cu
dang gia cﬁng vt 1lam th nhét thi ngudi van hanh tién hanh vao
chudng trinh cho vat 1am thd hai, va khi vat 1am thi hai duge gia cdng
thi d&n lugt chuong trinh vat 1am thi ba duge dua vao may tinh, cit ludn
phién nhu viy cho d&n hét 16 hang. Phudng phap nay gidp rit ngén
duge rit nhigu thai gian cho dgi gitta sac lugt gia cong.

Do cac dac didm néi trén ma MDI chi thich hgp véi nhiing vat lam
ddn gidn so vdi nhiing vt 1am théng thudng cin duge gia ¢bng trén may
NC, mat khac 16 hang ciing chi vao loai nhé va it lip lai. Trong trudng
hgp 16 hang dude lam lip lai thi may MDI nén c6 kha ning cho phép
trich xué.’t chudng trinh tif trong b§ nhd may tinh ra thiét bi nhé ngoai,
tuy nhién hic nay khong ding bang duc 1§ ma ding bang tit dé c&t vao
thu vién, phuc vu cho 16 hang sau.

CAU HOI ON TAP VA BAI TAP CHUONG 2

1. Trinh bay hai phuong phap chuédn bi bang NC.
2. Caclénh NC du'dc 18 chirc trén bang nhu thé nao? Néu tén mot s& tir NC.

3. Lap trinh vat [am NC theo kiéu tha céng thich hap va kh6ng thich hgp vdi loai
cbng viéc cit got nao?

4,  Hay viét chuong trinh NC theo kiéu thi cong dé gia cong bon 16 ¢ 19 va
hai 16 @5 trén vat lam nhu & hinh 2.15. L8 ¢ 19 khoan mot 1&n, con b ¢ 5

gia cdng theo hai bubc: khoan dén ¢ 4.8, sau d6 khoét dén ¢ 5. Ché dd
cét nhu sau: '
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Nguyén cdng | Téc dd cidt (vg/phit) | Lugng chay daoc (mmiphut)
Khoan ¢ 19.0 420 84
Khoan ¢ 4.8 1350 65
Khoan ¢ 5.0 700 35

Céc 16 dugc gia cong trén may khoan ban, thay dao bing tay do ngudi van -

hanh may thuc hién, ché& d$ cét (16c 46 cit, lugng chay dao) phai dugc 1ap
trinh a8 dyc 18 18n bang. Dung diém khong ¢4 dinh tai goc dudi bén trai ciia
vat lam va dinh vi tuyét d6i. Diém dich d4t tai Po (-30, 150).

A

PO {-30,150)

N

i n
T
|

%

415 d19

120

25

70
o

25

Bidm khén
{0.0)

60

140

175

200

Hinh 2.15. DUng cho bai tap 4

5. Nhimg loai cong viéc cit.got nao phii hgp vdi 1ap trinh vat 13m ¢6 may tinh
trg gidp? Néu nhiém vy clla ngudi 1ap trinh va nhiém vu clla may tinh?
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Phan biét Iép tnnh qua mang va qua may cuc bé Phan tich uu — nhuge diém
clia hai giai phap d6.

Trinh bay cac bubc khdi dau va tao sinh du'ang di ctia dung cu cét khi 1ap
trinh vat lam b3ng hé CAD/CAM. K&t qué thu dugc khi 1ap trinh vat lam béng
hé CAD/CAM 12 gi?

Phan tich wu di€m ciia CAD/CAM trong lap trinh vat lam NC. )
MD! [a gi? Néu cac uu — nhuge diém clia may NC cb trang bi MDI.



Chuong 3

DPIEU KHIEN BANG MAY TiNH TRONG NC

2 -~
iI- MO DAU

Su' phat trién cla céng nghé diéu khién s6 ludn c6 mdi quan hé
chit ché v8i sy phat trién clha eéng nghé may tinh. Trong chuong 2
ching ta dd xem %6t vin &€ st dung may tinh vao lap trinh vat lam NC.
Xét v& mat thuc hanh, khong thé thuc hién lap trinh NC cho nhiéu ban
thiét k& vat 1dm ma khéng ¢6 may tinh tham gia. Hon niia may tinh ¢dn
duge st dung dé sang loc va cdi thidn thi tuc lap trinh vat 1lam NC
théng qua cac cdng nghé 46 hoa tudng téc va 14p trinh qua 4m thanh ma
chuong 2 @3 dé cap. Nhu vay, véi vide st dung may tinh s& da cho phép
k§ thuét diéu khién s6 ¢6 nhitng budc cai thién vé chat. Trong chudng 3
chiing ta s& tim hiéu ba chi d€ diéu khién lién quan t6i NC, 46 1a:

1. Didu khién s0 bing may tinh (CNC).

2. Diéu khién 86 tryc tisp (DNC).

3. Diéu khién thich nghi.

Véi CNC, bd didu khién (CU) kiéu két néi ciing trong NC truyén
théng dd duge thay thé bing mdt may tinh nhd (trude day 1a may tinh
vita, hidn nay 13 may vi tinh). M4y tinh thyc hién mét s8 ho#c toan bd
" chitc nang NC cd ban nhd cdc chudng trinh luu trit trong b nhd cta né.
MGt trong cdc ddc diém ndi bat cia CNC la méi mdy tink duge ding dé
diéu khién moét mdy cong cu, trong khi DNC st dung mot mdy tinh lon
dé diéu khién nhiéu mdy cong cu khdc nhau. Con d6i véi diéu khién
thich nghi thi khéng ding dén may tinh s6. Diéu khién thich nghi 12
mdt hé diéu khién tién hanh do mét hodc nhiéu bién qua trinh nhu lyc
cht got, nhidt dd, cong suit dong cd, v.v... sau d6 didu chinh t8c d6 cit
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hay lugng chay dao (hodc ca hai) dé bi lai nhitng thay 461 khéng mong
muén trong cic bién qua trinh. Muyc tidu cta diéu khién thich nghi 1a t&
wu hod qué trinh gia céng, didu ma néu chi ¢6 NC thi khéng thé thyc
hién duge. Nhiéu dyt 4n ddu tién vé& diéu khién thich nghi 13 dya trén
diéu khién tuong ty (analog) ma khéng phai may tinh s§. Ngay nay
ngudi ta sit dung céng nghé vi xit 1y dé thuce hién chién luge didu khién
thich nghi. |

Trudc khi tim hiéu ba loai hé théng diéu khién néu trén, ching ta
cAn xem xét mét 86 véin dé khé khan lién quan téi viée st dung diéu
khién s& truyén théng, 1a nhitng v&n dé da thic ddy chuyén sang didu
khién birig may tinh.

- MOT SG VAN BE DSI VOI NC TRUYEN THONG

Day 1 nhiing vn dé vén cé trong NC truyén théng khién cho céc
nha thiét k& may cdng cy tim céch cai thién cac hé NC co ban. Trong s6
nhiing khé khén gfip phai khi sit dyng NC truyén théng c6 nhing v&n
dé sau day:

1. Céc 18 1ap trinh vat 1ém

La v&n dé thudng gap khi chuén bi bang duc 18. Nhitng 13i nay
thudng 14 15i cti phép hotic 18i v& con 8, va khéng hi€m khi phai ba bdn
14n sita 161 hay hon nita, biing mdi hét sai s6t. M6t van dé nia 14 1am sao
¢6 duge trinh ty cde budc gia céng hgp 1y nhit, mét khé khin chd yéu
phat sinh khi 1ap trinh v4t lam theo 161 tha cong. Mét 8 ngdn ngit lap
trinh vt 1am ¢6 mdy tinh trg giip mdi c6 nhiing céng cu phy trg aé dap
tng duge yéu cdu nay.

2. Ch& db cdt khdng 18i uu

Trong NC truyén théng, hé diéu khién khéng c6 cd c&u cho phép
thay d68i t6c d§ et va lugng chay dao trong qué trinh cdt got. Do vay
vi 1y do an toan, ngudi 14p trinh budc phai thiét lap ch& d6 cat got &
nhiing diéu kién x&u nhit. K&t qua 1a may lam viéc vdi ché dd cit
dudi mie t61 vu.
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3. Bang duc 16

Bing gifly tuy ré nhung cé nhuge diém qua mdéng, d& mon, hay
rach nén chét lugng khé dam bao néu s dung lai nhiéu 14n & phan
xudng. Vi vy né din dugc thay thé€ bang cac vat liéu bén hon (t4t nhién
cling d4t hon) nhu chét déo milar,...

4. Péu doc bang

D4u doc bang 14 bd phan it tin cAy nhét trong may. Khi NC ¢6 truc
trac, thg sita chita thudng tim ki€m nguyén nhén bit ddu tit bd phan nay.

5. B6 diéu khién CU

Trong NC truyén théng, b diéu khién dugc ndi cing, do d6 chite
niang diéu khién ctia né khé thay déi, trong khi néu thay thé bing may
tinh thi linh hoat hon nhiéu (vi du khi cdn c6 thé vidt lai hodc thay déi
phin mém ndi suy dudng trdn, v.v...).

6. Théng tin d&€ quén Iy

NC truyén théng khong thé cung cip théng tin kip thdi v& hiéu
qua van hanh dé phuc vu cho cbng tac quan 1y, d6 la nhiing théng tin |
nhu d&€m vat 1am, sy cd may, thay dung cu cét,...

Cac nha thiét k& ché tao may coéng cu vd cac k¥ su dién ti da
khéng ngimg cdi tién cong nghé NC béng cach thiét k& nhitng hé théng
NC méi ¢6 kha nang giai quyét nhitng vAn dé néu trén, nhd nhiing tién
bd vugt bac trong cong nghiép dién té. Dudi day ching ta sé tim hiéu vé
sy phét trién cta céng nghé dién td va ban din, cd s md dudng cho cude
~ cach mang cta bd diéu khién NC.

lI- CONG NGHE CUA BO DIEU KHIEN NC

Céng nghé phin cing trong b diéu khién NC da c6 bude thay d6i
nhay vot trong nia cudi thé ky XX, it nhat ciing da c6 bay th& hé phan
citng 14n lugt ra i

1. Ong chan khong (khoang nim 1952).
2. Role co-dién (khoang nam 1957).
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3. Linh kién ban din rdi (khoang nam 1960).

4. Mach tich hgp vi mach (khodng nam 1965).

5. Diéu khién s8 tryc ti€p (khodng nam 1968).

6. Diéu khién s8 bing may tinh (khodng ndm 1970).
7. Vi xtt 1y va may tinh (khoang nim 1975).

MAau may NC thit nghiém d4u tién tai phong thi nghiém cg ciu trg
déng (servo) cua MIT da st dung 6ng chin khong trong phan ciing bd
difu khién, khién bd di€u khién (CU) chiém chd con lén hon ban thin
may cong cu. Thute trang ctia cdng nghé didu khién thai gian d6 1a nhu
vay. Vai ndm sau dé khi nhitng may NC thudng mai ddu tién duge ban
trén thi trudng thi role co—dién da thay thé& ng chan khéng. Tuy nhién,
céc bd diéu khién dua trén role co—dién dé vin cé nhuge diém 1a cdng
kénh va thifu tin cAy - cdng kénh dén miic ngay ca logic PTP kha don
gian ma ciing cAn d&n nhiéu ti 16n 14p role va role ciing dé hong.

Viée st dung dén ban din dya trén cong nghé ban din rdi da tao
nén céc bd didu khién NC thé hé thit ba. Dén ban din gitp gidm thiéu
88 lugng role co-dién cén c6, nhg vay ning cao duge do tin cay vi dén
ban din khé bi hdng hon va gép phan thu nhd kich thude th didu khién,
cho phép cac nha thiét k& xdy dung nén cac mach phic tap hon @€ dua
vao bd didu khién clia may NC. Nhd nhiing mach nhu vAy ma nhitng bai
toan phitc tap nhut ndi suy dudng tron da trd thanh kha thi.

Tuy nhién, kich thude va d6 tin cay vaAn coén 12 nhitng vén dé caa
cdc mach diéu khién dya trén dén ban din. M#t khéc dién tl rat nhay
cAm véi nhiét d6, do d6 cAn ¢6 quat hosic may diéu hod khéng khi dé ti
diéu khién c6 thé hoat dong binh thudng trong didu kién & cong xudng.

Vao khoang nam 1965, cac mach tich hgp (vi mach) dd duge dua
vdo sit dung trong céc mach diéu khién NC, nhd vay v&n dé kich thudc
va do tin cay da duge cai thién rét nhiu. S8 lugng linh kién roi c6 thé
gidm khodng 90%, kéo theo gid thanh ciing gidm di. Sy phat trién cac
mach LSI (Large-scale Intergrated) i cho phép két hgp nhiéu tinh-
nang diéu khién trong mot ti diéu khién kich thudc nhé gon hon. Mot s6
trong nhiing tinh naéng dé 1a cac thudng trinh (Subroutine) ndi suy
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dudng tron va hypebolic, chuyén d6i gitta don vi inch véi don vi mét, cac
phép tinh vé lugng chay dao,...

Viéc tng dung méy tinh s8 vao céng nghé didu khién NC da dua
dén sy ra ddi th& hé ti€p theo, tao nén mot sy thay ddi cd ban trén bude
dudng phat trién cda NC. T4t ¢ cic mach diéu khién trudc d6 déu tao
nén nhitng phan tit két néi cing. Cac chic nang do cac hé diéu khién
nay khéng dé dang thay déi vi ban chét citng nhic cia két ndl cling cla
chiang. Ngude lai, may tinh s6 dua trén mot cach ti€p cian khae, cac chilc
ning diéu khién dude lap trinh rdi nap vao bd nhd cha may va khi muén
thay d6i chitc néng thi chi cdn. thay ddi chuong trinh.

Piu khién s8 truc tiép, hay cdn goi 1a DNC (Direct Numerical
Control) 1a th& hé dAu tién duge ing dung cach tiép can nay, vao khoang
nidm 1968. Vao thdi gian d6, may tinh rit 16n va dit tién, véi may tinh
16n nhu vy chi ¢6 cach st dung mét may tinh dé didu khién nhidu may
¢dng cu trén nén tang chia sé thdi gian mdi ¢6 tinh kha thi. Uu diém cha
DNC & chd da thiét 14p mét dudng truyén diéu khién tryc ti€p giita may
tinh va may cbng cy, do vy loai bd dude bang c¢é duc 16 lam ddu vao.
Bang va diu doc bang rd rang la nhiing phén ti kém tin cdy nhét trong
chc hé NC truyén théng.

Sau d6 may vi tinh véi kich thudc nhd, ré tién hon ra ddi, dong
thdi khéng l4u sau, ¥ tudng st dung mdt may tinh cho mét may cdng
cu trd thanh hién thyc. ¥ tudng nay sau d6 duge goi 13 didu knién s8
bdng may tinh hay CNC (Computer Numerical Control). Nhitng hé
CNC lin déu tidn c6 mat trén thi trudng 12 vao khodng nam 1970, véi
cac uu diém ndi trdi nhd dng dung bd didu khién két ndi mém. Mdt b
diéu khién béing méay tinh tidu chudn c6 thé duge didu chinh dé thich
nghi véi cac loai may cong cu khac nhau bing cach 1ap trinh cac chie
nang didu khién sau dé dua vao bd nhd may tinh ciia may cdng cu dé.
Ngay nay, do tinh wu viét ctia CNC, rat hi€m c6 cac hé NC két ndi ciing
cdn duge luu hanh trén thi trucng. _

Su ti&n bd 18n lao trong cdng nghé may tinh da khdng ngitmg cung
cép nhitng cong cu didu khién s§ ¢6 kich thudc ngay cang bé ma téc do
va kha ndng ngly cang cao vdi gia ngdy cang ré hon, Di€u d6 cho phép
céc nha thiét k& ché tao may cong cu thist ké ra bang mach diéu khién

+
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CNC v6i tu cach la mdt bo phan tich hgp cia méay céng cu ma khéng
phai 12 mét hop diu khién doc lap dang tach rgi. Nhd vay, dién tich
danh &€ dit may duge gidm di rit nhiu. Céc mach VLSI (Very Large
Scale Integrated) duge sit dung trong cdc bd phan difu khién nay tao
“thuan 1¢i 16n cho cac nha thist k& cling nhu ngudi dang may céng cu. B
diéu khién ¢6 it phdn t& hon cling ¢6 nghia 1 it tn kém hon va dé ché
tao hon d8i véi cac nha thiét k& ché tao may cong ey NC. ft bang mach,
lai dé thay thé& cting lam gidm cdng sdc va chi phi cho khach hang khi
can bao dudng va sia chita.

3 trén vita diém qua lich st phat trién cia bd phan didu khién
trong hé NC, sau déy ching ta sé di sdu hon v8 céng nghé CNC va DNC.

IV- PIEU KHIEN $& BANG MAY TiNH - CNC

1. Khéi niém

Diéu khién s8 biing may tinh 1a mét hé théng NC c6 sit dgﬁg may
tinh trong d6 luu trit chuong trinh danh riéng cho viée thye hién mét &
hodc todn bd chitc ning didu khién s6 co ban.

Thai ky déu chi dung may tinh, nhung ti khi may vi tinh ra doi
dén nay, hu nhu cac hé théng CNC ¢6 trén thi trudng déu sit dung mot
bd di€u khién dua trén may vi tinh, va cling ti do, may vi tinh duge su
dung trong cac mach diéu khién CNC.

V& hinh thdc bén ngoai, may CNC rét gifng véi may NC truyén
théng. Céc chuong trinh vat lam Idc ddu ciing duge nhép vao theo cing
mét cich gidng nhau. Dau doc bang vén 1a thidt bi théng dung chung dé
nhép chudng trinh vat lam vao hé théng. Tuy nhién, véi didu khién s6
truyén théng thi sau khi mét vat 1am duge cét got xong, bing lai duge
cudn trd vé vi tri ban ddu dé cdt got vat 1am tiép theo, cd nhu vay cho
dén khi cit got hét 16 hang. Con ddi véi CNC thi chudng trinh chi duge
nhép vao may tinh mét 14n roi duge luu trit luén trong bd nhd. Do vay bd
phén doc bang chi duge diing mét 14n vao viéc nap chuong trinh va nap
dii liéu lic ban ddu. So v6i may NC théng thudng, may CNC mém déo
va c6 nhifu kha néng tinh toan hon. Khi muéh b6 sung hay thay déi mét
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¥ dinh nao d6, ta chi cdn lap trinh lai. Do kha ning c6 thé lap trinh lai
ndy — ca vé chudng trinh vat lam ciing nhu vé cac tuy chc_m didu khién
hé théng ma CNC thudng dude goi 1a “NC két ndi mém”. Hinh 3.1 minh
hoa cfu hinh tdng quat cia mot hé théng CNC.

B3 phan doc | May tinh {cac chitc | Giao dién phdn May cong cu]
bang d& nhap | nang phan mém cltng may tinh

chuong trinh va luu trif chuong va hé thding

ban d&u trinh vatlam NC) | Servo /W% '
) 7- /d

Hinh 3.1. C4u hinh tdng quat clia hé théng CNC -

2. Cac chilc ndng cla CNC

May CNC duge thiét k& v6i nhiéu chiic ning, trong d6 ¢6 nhing
chitc ning ma may NC truyén théng khéng thé hoac kho c6 thé thuc
hién duge. Céc chiic nang cht yéu cka CNC la:

1. Diéu khién may céng cu.

2. Bui sai 58 khi dang gia cong.

3. Cac tinh néng 14p trinh va vén hanh tién tién.

.4. Chén sai.

a) Diéu khién mdy céng cu

Chitc ning hang diu cGa mét hé CNC la diéu khién may céng cu.
N6 thyc hién viéc chuyén d6i cac 1énh cta chudng trinh vat 1am thanh cac
chuyén déng cia méy cdng cu théng qua giao dién may tinh va hé trg
dong (servosystem). Uu diém ctia CNC la ¢6 thé két hgp mot cach d& dang
nhiéu d4c tinh diu khién khéc nhau vio ciing mét bd diéu khién két néi
mém, modt s8 chlic ning diéu khién nhu ndi suy dudng tron chdng han,
chc mach k&t ndi citng thye hién ¢6 hiéu qua hon so véi may tinh, vi thé
dan dé'n hai kiu bo diéu _khién thay thé& nhau trong CNC, d6 1a:

— CNC lai ghép.
~ CNC khéng lai ghép.
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» Trong Aé CNC lai ghép, bd phén diéu khién gbm ¢6 modt may tinh
két nél mém cong véi cac mach logic két ndi cing (hinh 3.2). Cac phin
tt k&t néi cng tién hanh nhitng chite nang ma né thye hién tét nhat
nhu tao sinh lugng chay dac va nd1 suy dudng tron, cén may tinh thi
thuc hién nhiing chic nang edn lai ciing nhiing nhiém vu khac ma binh
thudng khéng thude chic nang cha bd phan diéu khién két nédi cing
truyén thong. Hé CNC lai ghép con duge sit dung vi ¢6 nhiing chiic ning
ma cde mach két néi ciing thyc hién tét hon va d6 lai lé.nhﬁng chiic
nang thong dung ddi véi hdu hét cac hé NC. Vi vay, nhiing mach nay c6
thé ddm trach mét lugng 18n céng viée véi chi phi thap dé may tinh
khong phai 1Am nhiing coéng viée d6. Do vay, trong bd phan diéu khién
CNC lai ghép khong cAn ¢6 mét may tinh qua dit tién.

Phan héi
chuyén dong

Céac trinh ndi suy
chuyén ddng va hé

Maw tinh |57V (K€t ndi mém) May céng cu]
84 phan y tin

doc bang | (kétndi Logic giao dian

; T A

Hinh 3.2. So 46 hé CNC lai ghép

s H¢ CNC khong lai ghép (hinh 3.3) su dung mdt méy tinh dé thuye
hién t&t cd cAc chic nang, Hé nay chi cdn dén nhiing phan ti két nsi
cling phuc vu cho viéc giao dién may tinh véi may cong cu va ban diéu
khién cia ngudi van hanh. Con cac chiic ning ndi suy, phan héi vi tri
dao cit va chiic nang khac déu duge phdn mém may tinh thyc hién. Do
vAy may tinh trong hé niy phai manh hon nhiéu so véi may tinh trong
hé lai ghép. Un diém ctia hé khéng lai ghép 1a tinh mém déo cia né: khi
cAn né c¢6 thé d& dang thay ddi chuong trinh ndi suy trong khi hé lai
ghép khdng c6 kha néng nay (logic clia cdc mach két néi ciing khong thé
thay d6i dugc).
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Phan hoi
chuyén déng

May cong cy I
B6 phan May tinh | Logic giao

(k& ndi .| dién va servo

mém) | (két ndi cing) : |
W L

Hinh 3.3. So 36 hé may CNC khéng lai ghép

doc bang

b) Bi sai s6 khi dang gia céng

Béy la chic niang ¢ lién quan chat ché v6i didu khidn may cdng
cu. N6 bao ham viée hiéu chinh déng vé céc chuyén dong khi cin thay
d_é'i théng s6 nay clla may ¢éng cu, hodc khi gap 161 trong hic dang gia
cHng. Sau day 12 mét s8 kidu ba sai s6 khi dang gia cong ciia may CNC:

_ Didu chinh khi gip 15i do dung cu do, hodc dung cu do nhan biét
duge lic dang gia cong.

— Tinh toan lai cac toa d6 khi mét dung cu dé 161 (ddu do) duge su
dung dé dinh vi méc tham chiéu trén vét lam.

— Pidu chinh lugng b dao theo ban kinh (dao phay) va theo chiéu
dai {dao tién).

_ Diéu chinh difu khién thich nghi d6i véi téc 6 cAt hosic ludng
chay dao ho#ic ¢ hai (chiing ta sé tim hidu cit got ¢6 diéu chinh thich
‘nghi ¢ muc VII). '

— Tinh to&n tudi tho du kién clia dao cit va lga chon dao thay thé
khi dugc yéu cdu.

¢) Cde tinh néng lép trinh va vin hanh tién tién

Céc tinh nang 14ap trinh vA van hanh thufin tién c6 duge 14 nhg tinh
mém déo cita didu khién két ndi mém. C6 thé liét k& mét s§ trong nhiing
tinh néng d6 nhu sau:

— Chinh sita chuong trinh ngay trén may, nho vay dé dang sua 16i
va t01 wu hod chudng trinh.
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— Hién thi hinh 4nh dudng di cla dao cit d€ th&m tra lai bing c6
duc 1.

— Cac kiéu ndi suy khac nhau: dudng trén, parabolic va cubic
(bac ba).

~ H¥ trg cho ¢a hai don vi do, hé Anh va hé mét (quéc t&).

— St dung cac thuong trinh (chudng trinh con) chuyén dung.
— Nhap dit liéu thh edng (MDI: Manual Data Input).

= Luu trit cue bd chita nhidu chudng trinh vat 1am.

d) Chén sai

Cac may céng cu 1 nhiing hé phtic tap va dit tién. Cang phdc tap
cang tdng kha nang hdng héc khién hé théng phai ngiing hoat dong.
Déng thdi d6i hdi d6i ngii bao tri hé théng phai duge dio tao & miic
thanh thao hon dé ¢6 thé éng phs, stia chila duge. Do chi phi NC cap nén
cang cAn tranh phdi ngiing may d mic ¢6 thé duge. Cac may CNC
thudng duge trang bi thém kha nang chén sai dé hd trg trong céng téc
béo tri va sta chila. Cac kha nang chén trj nay vln dang trong qua
trinh hoan thién va phat trién, chéc chin ring cac th€ hé may CNC sau
nay sé manh hon va hoan thién hon. Hé théng chén sai ¢dn c6 kha nang
thyc hién mét s6 chiic ning sau:

- Chi ra nguyén nhédn giy ra ngiing may dé ddi ngii bao tri cd thé
sua chita kip thoi. '

— Ra tin higu bao déng vé nhitng hdng héc sép xﬁy ra tai mét chi
tiét hay bd phan nao dé. Doi ngil bdo tri sé thay thé chi tiét hay bd phan
d6 vao hic ngitng may da dinh, nhé vAy tranh phii ngitng san xuit
khéng diing k€ hoach.

— D61 véi nhiing phén ti duge coi 14 d& héng thi nén bé tri sén
phén tit dy phong, dé khi ¢6 su ¢§ thi hé con chén tri 88 ty ddng tach
phén ti bi héng ra, déng thoi kich hoat phan t& dy phong viao hoat
ddng, nhd vay cong viée siia chita khdng lam gidn doan hoat dong binh
thudng cta hé théng.

3. Céc uu diém cha CNC
So véi NC truyén thong, CNC c6 nhiing uu diém sau day:
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a) Bdng va bé phdn doc bing chi phdi ding dén mét lan dé
nhap chudng trinh vao bé nhé may tinh. Nhd vu di€ém nay ma ting d6
tin cay cua hé vi bd phan doc bang thudng duge coi 12 thanh phin kém
tin ciy nhat trong hé NC truyén théng.

b) Chinh sita (edit) bang ngay tai mdy

Bang chita chuong trinh c6 thé chinh sita, tham chi t8i uu hoa (nhu
dudng di ciia dao cét, téc do cit va lugng chay dao) trong khi bang dang
chay thi tai may cdng cu.

¢) Chuyén déi giita hé Anh va hé quéc té

CNC ¢6 kha nang chuyén d8i don vi do bdng inch duge chudn bi
trén bang thanh don vi do theo hé mét.

d} Tinh mém déo cao hon

Day 14 uu diém ndi trdi nhit so véi NC t_ruyén théng. Nho tinh
mém déo ma khi cln c¢6 thé tao ra nhiing kha ning didéu khién mdi
(chdng han céc so d8 néi suy méi) kha d& dang va it chi phi. Nguy cd bi
lac hau va mat vi thé cling nhg vay duge gidm thiéu.

e) Ngudi ditng c6 thé viét cde chuong trinh b6 sung

Ching thudng 1a nhiing chudng trinh con d dang marco, duge luu

tril trong b6 nhé cia CNC va khi cén, ¢6 thé duge chudng trinh vat 1am
goi ra dé thuc hién cac trinh ty gia céng thudng xuyén lap lai.

& Tong thiét bi sdn xudt
CNC thich hgp hon véi mét hé théng sin xudt duge may tinh hoa &

c8p d6 toan nha may. Mot trong nhiing c¢ét moe dat td1 hé thong nhu vay
1a khai niém vé diéu khién sé'trie tiép sé duge trinh bay dudi day.

V- DIEU KHIEN SO TRUC TIEP - DNC

Cé thé dinh nghia DNC (Direct Numerical Control) 1a mét hé
théng ché tao trong dé cac may cong cu duge diéu khién bidng mdt may
tinh théng qua dudng ndi truc tiép va trong théi gian thye. Trong DNC
khong c6 b phan doc bing, do d6 bét duge mét thanh phén kém tin chy

5. GT...CAD/CAM- A _ 65



nh4t. Thay vi diing b phan doc bang, chudng trinh vat lam dude chuyén
trye ti€p tit bd nhd may tinh téi may cbng cu. V& nguyén téc, c6 thé dung
mot may tinh lon dé diéu khién hang tram may cdng cu riéng biét. May
tinh trong DNC dugc thiét k& d8 ra ménh lénh cho tiing may cdng cu khi
c6 yéu cAu. Khi mét may cong cu cin dén céc 1énh didu khién lap tic
chiing duge truyén t6t may céng cu d6. DNC cdn bao gém ca viée thu
thap va xi 1y di liéu tit may céng cu phan héi vé may tinh.

1. Cac thénh phdn cia mdt hé thdng DNC

Mét hé DNC gém ¢6 bén thanh phén (hinh 3.4):

1. May tinh trung tdm (may chinh).

2. B6 nhé khdi 16n, trong d6 luu tri cac chuong trinh vat lam NC.

3. Dudng truyén vién thong,

4. Cac may cong cu.

May tinh | B6 nhd khdi 16n chita

trung tam|cac chudng trinh NC 16n Buding truyén

/ vién thong

[ l

J

-

|

Y |

|
—

—l

J__

no Bugo Aew

| ] ]
A Al e
Hinh 3.4. C&u hinh tdng quat cla mét hé théng DNC

Trong hé théng ndy, may tinh goi cac 1énh chuong trinh vat lam ti-
bo nhé khéi lugng ra réi giti nhiing 1énh d6 t6i mdy ¢dng cu ndo cb yéu
ciu. Péng thdi may tinh ciing ti€p nhan nhiing dit lidu t cac may cbng cu
phan héi. Déng dit liéu hai chidu nay xay ra trong thdi gian thue, c¢6 nghia
12 c4c y8u cAu v& ménh 1énh clia tiing may cong cu phai hdu nhu duge dap
tng ngay lap tie. Tuong tu nhu vdy, may tinh ciing phai luén sin sang
ti€p nhan théng tin phan hdi tif cac may cong cu va dap ng mdt cach
thich dang. Pgc diém cén luu ¥ chia hé DNC 1a & chd may tinh déng thi
phuc vu mét lugng 16n may cdng ey, tat ca déu trong thdi gian thue.
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Tuy theo 56 lugng may céng cu va khdl lugng tinh toAn ma may tinh
phai phuc vy, d6i khi cfing cdn dén may tinh vé tinh nhu & hinh 3.5. Cac
may vé tinh 1a nhiing may tinh nhd (trude day 14 may tinh vita, hién nay
13 may vi tinh), ching ¢6 tac dung san sé bét ganh ning cho may tinh
trung tdm. Mgt may tinh vé tinh dam trach didu khié?n_ mbt _sﬁ’ may céng
cu. Cac nhém lénh chudng trinh vat 1am dude cic may tinh vé tinh nhén
tit may trung tam va luu trid tai cac bd nhd trung gian sau dé duge phén
phéi tdi che may cdng cu theo yéu cdu. Dit lidu phan héi tit cAc may cong
cu dbng thai ciing duge luu trit trong bd nhd trung gian clia may tinh vé
tinh trude khi duge thu thap vé bé nhé khét 16n tai may tinh trung tam.

May tinh | B& nhd khéi I18n chita

Puding truyén
trung tarmicéc chudng trinh NC 16n vién théng
I /
May tinh | B3 nha May tinh | B& nhé May tinh | Bé nha
va tinb |trung gian vé tinh {trung gian v& tinh |trung gian
[ 1 [ l [ 1

| ] ] | | | ]
| =) o =) [ =] | = L |=

st | =1 —l el e |

May cdng cu

Hinh 3.5. H& DNC véi cac may tinh vé tinh

2. Phén logl DNC

Tuy theo cach thiét lap lién két truyén thong giita may tinh diéu
khién v6i may tinh c¢6ng cu ma ngudi ta chia ra lam hai loai:

a) H¢ DNC véi BTR (viét tdt cia Behind—the Tape — Reader)

Trong c&u hinh cha hé ndy, may tinh duge néi tryc tidp véi bd didu
khién ctia NC théng thuéng, bing cach thay th& b phan doc bang bing
céc dudng truyén vién théng (hinh 3.6).
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May tinh clia NC Bd nhé khdi ldn chira
cac chugng trinh NC 16n

Budng truyén vién thang thay
thé cho b phan dgc bing

| May cong cy
Hai b nhé < B6 diéu khién
dam tam thoi § NC

Ngoai tri chudng trinh chita cic 1énh ra, sy van hanh ctia hé nay.
rit gidng véi hé NC truyén théhg. B diéu khién (CU) s dung hai bp
nhé dém tam thdi dé tiép nhan cac khéi (block) 1énh tit may tinh DNC
gii toi, rdi chuyén d6i cac khéi lénh d6 thanh cac hoat déng ciia may.

b) Hé DNC voi MCU chuyén dung

Trong cdu hinh cta hé nay (hinh 3.7), toan bd bd diéu khién NC
théng thudng bi loai bd, thay th& vao dé 13 mét bo didu khién may
chuyén dung, cé tén la viét tét 14 MCU (Machine Controler Unit). MCU
chuyén dung 1a mét thiét bi duge thidt k& riéng dé tao thuan lgi cho viée
truyén thong gitia may cdng cu va may tinh. C6 mdt bd phan ma & d6 sy
lién két truyén thong 1a rit quan trgng, dé 12 phén néi suy dudng tron
cia quf dao dao cdt. C&u hinh ctia MCU chuyén dung dat t6i mét sy cdn
béing cao gilta d6 chinh xic cha phép ndi suy véi tdc dd cdt got kim loai.
Su cén bdng nay néi chung 1a cao hon so véi hé BTR.

Hinh 3.6. C4u hinh hé DNC c6 BTR

May tinh | Bo nhé khai ién chia
cla DNC {cac chugng trinh NC I6n

MCU chuyén dung thay thé cho
b diéu khién NC truyén thdng

May cong cu |
MCU [
chuyén dung
W/%A

Hinh 3.7. DNC vdi bd phan didu khién may chuyén dung (MCU)
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MCU chuyén dung la két néi mém, trong khi bd phan diéu khién
NC truyén théng 1a két ndi ciing. Uu diém ctia két ndi mém 14 & tinh mém
déo ctia né, c6 thé d& dang thay déi cac chiic nang didu khién dé dat duge
nhiing cai tin mong mudn, con § bd phan diéu khién NC théng thudng,
do phai thay thé lai két c&u mach din néu mubn cii ti€n mot chie nang
difu khién nio d6 nén khéng thé c6 duge su mém déo nhu vay.,

Uu diém ctia cfu hinh hg¢ DNC v6i BTR 1a gi4 thanh th&p do chi
cAn ¢6 nhitng thay ddi nhé trong hé NC truyén théng 1a ¢6 thé bién _
thanh hé DNC. Cac hé véi BTR khong cdn thay thé bo didu khién
truyén théng bang may MCU chuyén dung. Tuy nhién vu diém d6 chi 1a
tam thoi khi cac may NC c¢6 ban trén thi trudng déu la may CNC. B
diéu khién ctia CNC thyc hién chite ning r&t giong vdi muc dich ctia mét
MCU chuyén dung khi duge két ndi vao mét hé DNC.

3. Chic ndng cua DNC

Dudi d4y la nhitng chitc ning danh riéng cho DNC, cdc hé khac
(CNC va NC truyén thong) khéng thé thuc hién duge:

1. NC khéng cén bing ¢6 duc 1.

2. B Iuvu trit chuong trinh vat lam NC.

3. Thu thap dit ligu, x Iy va trinh béo két qua.
4. Truyén thong. '

a) NC khéng cén bdng duc 14

M¢t trong nhitng muc tiéu ban ddu trong diéu khién s8 tryc tiép 1a
loai bd viée sit dung bang ¢6 duc 16. Nhitng nhuge diém trong NC truyén
théng ma chiing ta xem xét & muc I1 lién quan t6i viée stt dung bang 6
duc 16 (d4u doc khéng duge tin cay, ban chit méng clia bang gidy, cac khé
khin v& chinh sita va thay d6i chuong trinh duge duc 15 1én bang, v.v...)
khéng nhitng thé, trang thiét bi dé tao ra bang 6 duc 15 lai dét tién. T4t
cé nhitng nhuge diém d6 c6 thé loai bé duge nhd cach tiép can DNC.

b) B6 luu trix chuong trinh vét lam NC

Chitc ndng quan trong thd hai cda mdt hé DNC c6 lién quan téi
van dé luu trit trong cac chuong trinh vat lam. Hé con luu tri chuong
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trinh phai duge cfu tric sao cho théa méan duge mét s8 muyc tidu. Trude
hét, cac chudng trinh d6 luén duge sdn sang dé “tai v& (download) tdi
c&c may cong cu NC. Thit hai 13, hé con nay phéai cho phép nhép vao
duge chudng trinh mdi, logi bé duge chuong trinh c@ va va chinh suia
duge chuong trinh dang diing khi ¢6 nhu cdu. Thit ba 13, phén mém cia
hé DNC phai thuc hién duge chiic ning hiu xi ly (postprocessing
funetion). Cac chudng trinh vat 1am trong mét hé DNC thudng duge cat
trong tép CLFILE (Cutor Location File). Tép CLFILE phal duge chuyén
d6i thanh cac 1énh dung cho mét may cbng cu cu thé. V1éc chuyén d6i
nay do postprocessor dam nhan. Thit tu 14, hé con luu trit nay phai duge
clu tric sao cho ¢6 thé thue hién dude céc chitc ning quan ly va xi 1y dit
lidu nhu an toan tép, hién thi chudng trinh, thao tac trén dit ligu, v.v...

Hé con luu trit chuong trinh DNC thudng gém ¢6 mdt bd luu trit
(bd nhd) hoat déng va modt bd luu trit thit cép. BY luw trik hogt déng duge
diing d€ luu trit thist bi luu trit cac chudng trinh NC, 1 nhiing chudng
trinh thudng xuyén duge ding d&n. Mot thiét bi luu trit khéi dién hinh
diing cho muc dich nay c6 thé 13 dia ciing hay dfa mém. B6 luu trit hoat
déng ludn sin sang d& may tinh truy nhap nhim diéu khién mot may
c6ng cu NC trong qué trinh san xufit. Con bg nhd thit cép thuong dung
dé Tuu trit cac chuong trinh NC it khi phéi ding dén. Ngay ca chuong
trinh dude cho ring s& khong bao gid diing lai nita, déi khi cling duge luu
trll vao b nhé ndy néu didu d6 khong gay ton kém nhiéu. Dé dung lam
b6 luu trit thit cAp thudng la bang ti, bang catset, dia mém, dia ciing
(th&m chf bang 6 duc 16, n&u chép nhan nhiing nhugc dlem ctia né nhu
dé trinh bay d trén). : :

¢) Thu thép dit liéu, xu Iy va trinh bdo két qud

Cé hai chiic nang néi trén déu lién quan téi dudng truyén tryce tiép
tit may tinh trung tAm t6i cdc may céng cu trong day chuyén. Mgt chic
néing quan trong khéc lién quan téi duodng truyén nguge, 1a truyén dit
lifu tit may cobng cy trd vé may tinh trung tdm. Pa&i véi DNC, cach
truyén dit lidu theo hai dudng d6i nghich nhau.

Muc dich chii y&u cla viée thu thap, x& Iy di liéu va trinh béo két
qua 13 dé theo ddi giam sat san xuflt trong nha may. Dit liéu duge thu
thap 12 s6 lugng san phdm, viéc sit dung dao cdt, khai thac may céng cu
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vi cdc y€u t0 khéc cfu thanh thude do hiéu n#ng cla phén xudng.
Nhiing dit liéu nay phai duge may tinh DNC xu 1y réi lap thanh baoe cdo
dé cung c8p cho ban lanh dao nhitng théng tin cin cho viée van hanh
nha may. Pham vi ctia chtc ning DNC nay dang ngay cang dude md
réng, khong chi bao ham thu thip dit lidu tif cac may NC ma cdn ca cac
trung tim cong tac khéc trong nha may. Thuat ngi duac dung lac dé sé
1a “Diéu khién phin xurmg

d) Truyén théng

Mdt mang truyén thong 12 cin thiét dé thuc hién ba chitc ning néi
trén. Van dé truyén théng gita cac hé con khéc nhau 14 mot chite nang
¢6 tinh chat trung tdm d6i vdi viée van hanh bat ky mot hé DNC nao dé.

_ Céc méi lién két truyén théng chti y&u trong DNC ndm trong thanh
phén duéi ddy ca hé thing:

+ May tinh trung tAm véi cic may cdng cu.

+ May tinh trung tdm véi cac déu cudi (terminal) cia ngudi lap
trinh vat lam NC.

~~ + My tinh trung tAm véi b$ nhd khéi 16n chita chuong trinh NC.
Déng thi ciing 6 thé thiét 1ap cac méi lién két truyén théng tuy chon
gilta cdc diéu khién bing may tinh clia hé DNC nhu:

+ Hé CAD,

+ Hé diéu khién phan xudng.

+ May tinh xu ly dit liéu theo nhém.

+ Hg chén doan 151 tir xa.

+ Céac hé tu ddng c6 may tinh khac trong nha may.

Cac kiu truyén thdng néi trén ngay cang théng dung hdn khi céng
nghé DNC phat trién theo hudng nha may tich hgp véi may tinh trong
tuong lai.

4. Uu diém clia DNC
DNC ¢6 nhitng vu di€m vugt troi hon mot hé NC truyén thong, gbm:
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a) Loai b viéc dung bdng cé duc 16 va ddu doc bdang
DNC loai tri thanh phan kém tin cdy nhit nay trong hé NC
truyén thong. O moét s6 hé DNC con bd duge bd didu khién gén cling va

thay vao d6 14 b diéu khién dac biét duoe thiét k& cho tudng hgp hon vé
van hanh DNC.

b) Khd nding tinh todn cao hon v mém déo hon

May tinh ctia hé DNC 1én, tao diéu kién thyc hién cac chic ning
tinh toAn va xu 1y dit liéu hidu qua hon NC truyén théng vi cic chic
ning ndy duge thuc hién nhd phin mém ma khdng phai nhd bd phan
gén ciing, vi vy d& dang thay d6i va ci tién phudng phéap thyc hién cac
chitc nang d6 (trong d6 phai ké dén chic nang ndi suy dudng tron, céc
g6i phdn mém 1ap trinh vét lam c6 nhiéu tinh ning chén doan va chinh
sta thuén tién). |

¢) Cdc chuong trinh vit lam NC duge cdt vao tép mét cach
thudn tién so véi cich luu trit 18n bing ¢6 duc 16 trong NC truyén théng.

d) Chuong trinh dugc luu trit dudi dang tép CLFILE

Néi chung, chudng trinh vat lam trong DNC duge luu trit dubi
dang dudng di cia dao cét va khong phdi 1a chudng trinh hau xt Iy danh
cho may céng cu cu thé nao. Cach luu trit chudng trinh theo khudn dang
téng quat hon nhu vay khién cho tién dé sdn xust dugc mém déo, c6 thé
gia cong sdn pham trén mit s8 loai may céng cu khac nhau.-

e) Trinh bdo vé hiéu ndng sén »udt cia phdn xudng

Mbt trong nhitng dac diém quan trong ciia DNC 12 kha nang thu
thap, x{t 1y va két xuét théng tin vé hidu ning san xuflt tit cac may NC.

g Pdt nén mdng cho su ra doi nha may ty déng dua trén
mdy tinh trong tuong lai

Khai niém “didu khién s6 truc tiép” (DNC) thé hién buédc di ddu
tién trong qué trinh phat trién vé nhitng nha may san xuit do céc hé
th&ng may tinh quan 1y va diéu khién. '
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VI- CAC HE DNC/CNC PHOI HOP

Pén nhitng thap nién cudi thé ky XX, chc hé DNC rét dat tién,
kém theo xu hudng kinh t& khéng thuan 1gi khién cho cac nha quan tri
kinh doanh ngai ti€p can, ddu tu sdu vao cong nghé mdéi DNC. Hon niia,
khudn méu két xuat di liéu quan 1§ va yéu cidu vé phan ciing lic d6
cling khéng dugc linh hoat. Sy ra ddi cla cac hé CNC kém theo gia may,
tinh ngay cang ré va phin mém ngay cang t6t dd din dén su phat trién
hé théng may tinh duge t8 chite theo kiéu phan cip dé phue vu cho cong
tac ch& tao. Trong hé phan cdp nay, cdc may tinh CNC diéu khién truc
ti8p td1 cdc may cdng cu va két xuat dit lidu té may tinh “cip trén”, sau
d6 lai chuyén téi may tinh cip trén nita, va cd nhu vay cho d&n may tinh
3 cdp cao nhat. Vao khoang nhiing nam 1980 trd lai day, cac hé DNC t6
chitc theo cach nay uu viét hon cdc th& hé DNC trude d6, thé hién rd
nhat 1a tinh mém déo, linh hoat cda chung. Hé théng thong tin ¢6 thé
dap ang t8t yéu cdu cu thé cla timg hang. Didu d6 tuong phan vdi nhiéu
hé DNC thai ky ddu véi cac khudn dang trinh bao khé cling nhéc, mét s8
truong hgp cung cdp théng tin nhiéu hon cin thiét, trudng hop khée lai
b6 qua nhitng chi ti€t ma ngudi quan 1y cdn. Viée t8 chic theo kiéu phan
cfp con c6 mdt vu diém nita 12 c6 thé kién tao hé DNC mdt cach dén
ddn, khéng nhit thidt phéi mua sim ca hé ngay mot hie. Céach tiép can
nay vita linh hoat lai vita kinh t&, cho phép ta thay ddi va chinh siia dé
dang hon khi hé DNC dang duge 1&p diat. N6 con cho phép dén chi phi
dfiu tu todn bd hé théng trong mot khodng thdi gian dai, ddng thdi lai
thu duge 1¢i ich tif nhitng hé con da duge lap dit xong. Cach bd tri may
tinh theo kiéu phén c&p chita dyung muec tidu cia DNC — 36 13 cung cp
nhiing bédo cdo hitu hidu vé céc hoat déng san xudt theo thoi gian thye.
C6 thé néi ring trong thyc t& cach tiép can nay khéng phtt dinh DNC
ma chi don gian thay d8i hinh hai vat 1j ctia né ma théi. Cude cai cach
vé c&u hinh cia DNC cing véi viée dua diéu khién s6 bang may tinh vao
DNC da lam xuit hién thuat ngi “diéu khién s6 phéan tan” (distributed
numerical control) trong DNC.

Su két hop gitta DNC va CNC tao co hoi b8 sung nhiing kha ning
méi va sang loc nhitng kha nang hién c¢é cla cac hé thong ché tao duge
mdy tinh hoa. Thuc vay, mdt uu diém hién nhién 13 nho sy két hop gitta -
DNC véi CNC nén loai bé duge bang cé duc 18 v8n 1a mdt méi trudng
nhép dit lidu (Input) ciia CNC, nhd may tinh cia DNC tryc tiép “tai”
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chuong trinh tdi b§ nhd cia may tinh CNC. Khéng gidng nhu bd phan
diéu khién may (MCU) trong hé DNC truyén théng, bo didu khién cla
CNC & ddy c6 44 dung lugng nhé d€ ti€p nhan todn bd chudng trinh vat
l1am. Thay vi nap ting block nhé, toan bd chudng trinh s& duge tai xudng
mét 14n, nhé vAy gidm dude lugng truyén thong cén thiét gifta may tinh
trung tdm véi tiing may eéng cu. Khuynh hudng hién nay la cai séin hfu
xU 1y (postprocessor) trong phidn mém ctia bd diéu khién CNC, nhd vay
cho phép “tai” chudng trinh vat 1am tit may tinh DNC & dang CLFILE
ma khéng cn bs hau xi ly nita.

- Uu diém thit hai cda céch két hgp nay 1a tinh dy phong — nghia 1a
c6 thé cHp cho hé théng mot ngudn dy phong dé cho phép cac may CNC
vAn hanh ddc lap, do d6 néu may tinh trung tdm DNC bi truc trac, cac
may cong cu cing khéng vi thé ma nging van hanh. Néi dung cla
ngudn du phong (backup) gdm c6 hai thanh phdn: thanh phdn tha nhit
1a mdt tép cAt trén bang duc 15, trong dd cac chudng trinh chia trong
may tinh DNC duge sao lam hai ban; thanh phén thd hai 13 mbi may
CNC phai duge trang bi mot ddu doc bang ho#c ¢6 kha ning néi véi mot
d4u doc luu ddng d€ doc chuong trinh chita trén bang. Tuy nhién, viée c6
ngudn du phong nay sé lam cho chi phi tai chinh tang lén.

Uu diém thi ba cla cach k&t hgp DNC/CNC nay la sy truyén théng
gitta mdy tinh trung tdm vdi phan xudng duge cai thién hon, Nhd cach
dat may tinh d hai ddu dudng truyén, nhiéu han ché trong viéc thiét k&
hé théng tin quén 1y cia mét nha may 16n khong con nita. Viéce truyén
théng gilta cAc mdy tinh v8i nhau dé dang hon nhiéu so vdi truyén théng
gilta may tinh véi cac thiét bi gén citng (hard-wird devices).

VII- CAC HE THONG CAT GOT DIEU KHIEN THICH NGHI

Ché tao may didu khién thich nghi (AC) ra doi tit ddu nhitng nim 60
cua th& ky trudc tai Bendix Research Laboratories dudi sy bao trg cta
khong lyc My, Thoi ky ddu, cac hé didu khién thich nghi dya trén cac
thiét bi diéu khién tuong tu (analog), phan anh thuc trang céng nghé hic
d6. Ngay nay, AC sit dung vi xit Iy va thudng duge két néi véi mot hé
CNC hién c6. | '
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D&i véi mét nguyén cdng cit got, thuat ngit “diéu khién thich nghi”
¢6 nghia 12 mdt hé didu khién do cac bién gia céng déu ra rdi sit dung
ching dé diéu khién toc dd cét va lugng chay dao. Trong céc bién gia
cong, cac bién duge sit dung trong céc hé cit got didu khién thich nghi
gbm c¢6 46 vong tryc chinh, hofic luc cit got, mémen xodn, nhiét df cit,
bién 4§ dao déng va cong suft. Néi cach khac, hdu hét cac bién cit got
kim loai nao c6 thé do duge déu duge xem xét trong cac hé diéu khién
thich nghi thuc nghiém. Pdng co trién khai mét hé cét got didu khién
thich nghi 12 & y d8 van hanh qua trinh cit got sao cho hiéu qua hon.
Phép do dién hinh vé hiéu ning cit got 1a t6c dd cét kim loai va chi phi
cho viée cit got dé.

1. ®Iéu khién thich nghi & dau?

Mbt trong nhitng 1y do chl y&u dé sit dung difu khién 86 (bao gbm
DNC va CNC) 12 3 ché NC gidm thiéu théi gian khong sdn xuft trong
van hanh may cong cu. Dat duge diéu d6 1a nhd rit ngin céc y&u t& nhu
thoi gian ga kep vat lam, chuén bj cit got, thay dao cing céc nguyén
nhén lam tri hoéin miy va ngudi ditng may. Nhd céc yéu t& d6 duge rit
ngén trong téng thoi gian gia cong nén phén thdi gian danh cho cit got
thyc su duge tang 18n. Mac du NC gitp giam bdt duge thoi gian nging
may, nhung né chi &nh hudng rit it t6i viéc nit ngén thoi gian cdt got
thute sy so v8i may céng cu truyén thdng. Do vay, dé rit ngan thdi gian
et got cdn sl dung diéu khién thich nghi. Néu nhu didu khién 5 (NC)
chi huy trinh ty cac vi tri dao hodc dudng di cia dac thi nguge lai, diéu
khién thich nghi (AC) xé&c dinh téc 46 cit va lugng &n dao thich hgp
trong qud trinh gia céng, vdi tif. cich 12 mét ham cla céc bigén nhu dd
cing vat lam, chiu réng va chiéu sdu cét, khodng chay khong, v.v...
Diéu khién thich nghi ¢6 kha néng dap tng lai va b vao cac bién nay
trong qua trinh gia cng trong khi diéu khién s8 khong c6 kha néng nay.

Tuy vay AC khéng phai phi hgp véi moi tinh hudng cit got, néi
chung chi nhitng tinh hudng c6 céc ddc diém sau day thi viée dng dung
diéu khién thich nghi méi c6 l¢i:

1. Thoi gian cét got thuc chiém mét phdn quan trong trong toan b
chu ky cét got. C6 § kién cho ring thoi gian 1udi cit tién hanh cit got
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vat lam chi€m trén 40% thdi gian gia céng néi chung thi lac d6 sit dung
didu khién thich nghi mdi c6 1gi.

2. Cé nhiing ngudn théng tin quan trong vé& su thay d8i trong gia
cong vat 1am ma AC c6 thé bi cho sy thay ddi d6. Trén thuc t&, AC bu
lugng 4n dao va tdc dd cat vao difu kién thay d8i nay. Ching ta sé xem
xét k§ hon v& nhitng ngudn théng tin cin ¢d néi trén d muc tiép theo.

3. Chi phi cho van hanh miy cao. Gi4 v&n hanh cao chi y&u la do
dau tu trang thiét bi cao.-

4. Vat 1am dién hinh 14 nhéing chi tiét gia c6ng bang thép, titan va
cac hgp kim d§ bén cao. Gang dic vA nhém ciing kha thich hgp véi AC
tuy nhién chung dé gia céng cit got hon.

2. Cac ngudn gdc thay ddi trong gia céng véat Iam

Duéi day la nhiing ngudn gée dién hinh vé& st thay d6i trong gia
cbng vat lam ma AC c¢6 thé 4p dung mdt cich uu viét nhit vao dé.
Khéng nhat thiét phai ¢6 toan bd cic ngudn thay ddi nay mdi ching
minh duge sy diing din cta viée sit dung AC. Tuy nhién, néu sy thay ddi
céng 16n thi qua trinh gia ¢dng cang nén {ing dung AC nhu;

a) Thay d6i vé hinh hoc cdt got ¢ dang thay déi chiéu réng
va chiéu sdu ldt cdt

Trong nhiing trudng hgp nhu vay, lugng chay dao (an dao) thudng
duge diéu chinh d€ bu vao lugng thay d6i d6. Dang thay d6i nay thudng
gap trong cic nguyén cdng cat got theo bién dang hay phay lan.

b) Thay déi vé dg cing vit lidu cia vit lam va khi ndng cdt got

Khi g#p nhitng diém hay nhitng viing ciing khé cit got trén bé
mat gia cdng thi gidm téc d§ cAt hosc Iugng an dao dé tranh lam gidm
tudi tho cha dao.

¢) Thay déi vé d§ cing viing ciia vt lam

Né&u vat 1am bi léch do khi ga kep khéng du vitng chdc thi cin
gidm bét ugng #n dao dé dam bao db chinh xac gia cdng.
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d) B§ mon dao

Céc nghién citu déu cho th&y ring khi dao bit ddu ctn thi lyc cit
got tang 1én. Bo diu khién thich nghi sé lam gidm lugng 4n dao dé
thich dng vét viéc dao bi moén.

e} Khodng chay khéng khi cdt got

Trén bé mat gia céng, ¢6 thé c6 nhitng khu vyc goi 1a nhiing
khoang chay khong 6 d6 dao chi di qua ma khéng tién hanh cit got (nhu
cac hde 16m, chd tréng, ...), néu van giit nguyén ludng chay dao thi sé
ling phi thoi gian vi vay lGc nay cﬁn'téng lugng chay dao 1&n géap hai
ho#e ba lan.

Cac ngudn thay d6i néi trén da din téi sy thay d6i thot gian cit
got, va néi chung dé 14 nhitng thay déi khong ludng trude duge trong qua
trinh gia ¢ng. Sau diy ching ta sé xem xét viéc didu khién thich nghi
dude dng dung nhu thé nio dé b1 vao nhiing thay ddi dé.

3. Hai kiéu diéu khién thich nghi

Cé hai cach ti€p can khac nhau trong qua trinh phat trién cac hé
may cit got diéu khién thich nghi:

~ T8i uvu hod diéu khién thich nghi (ACO: Adaptive control
Optimization), _

— Han ch& diéu khién thich nghi (ACC: Adaptive control constraint).

a) T6i wu hod diéu khién thich nghi

Theo céch tiép can nay, ngudi ta dua ra mot chi s§ hiéu nang lam
thude do toan bd hiu ndng, nhu nang suit gia cdng hoic ty suit chi phi
tinh theo khéi lugng kim loai duge béc tach (phoi). Muc dich ctia bd diéu
khién thich nghi 13 t8i uu ho4 chi s§ hidu n#ng bing cach didu khién téc
d% hoic lugng chay dao (hodc ca hai) trong khi gia céng cét got.

Muyc ti8u 16n nhét cia cic hé toi uu hod didu khién thich nghi 1 t8i
da hoé ty s gitta téc dd béc tach vat lidu va tde dé mon dao. Néi cach khac,
chi s_ﬁ‘ hiéu ning IP (Index Performance) 1a mdt ham clia ty s6 néi trén.

p - (MRR
TWR
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trong d6 MRR — téc d5 bée tach vat lidu khoi vat lam (Material Removal
Rate); '

TWR — téc 36 mdn dao (Tool Wear Rate).

Khé khin la d chd, véi trinh dd ki thuat do ludng hiéh nay, thong
$6 TWR khé c6 thé do tryc ti€p duge, do vay trén thyc t& khéng thé gidm
‘sét duge chi s8 IP. D8 khéc phuc, cin phai ¢6 nhilng bd cAm bién do duge
hidu ning cit got thyc trén truc tuy&n, Khi d6, cac hé théng téi uu hoa
diéu khién thich nghi méi thuc su ¢6 sfic thuyét phuc. Tuy nhién, do
nhitng khé khin gap phai trong bé cam bién khi thiét k& cac hé ACO
nén vén dé cét got ¢6 diéu khién thich nghi hu hét déu thuje cac hé
“han ché diéu khién thich nght” (ACC).

b) H¢ han ché diéu khién thich nghi

D6 13 nhitng hé duge phat trién cho sdn phdm thyc, it phuc tap
hon (va ré hon) so véi hé ACO néi trén. Hé AC nay sit dung cac gidi han
han ché, 4p dit 1én mdt s6 bién gia céng cAn do nh&t dinh, do d6 dugc
goi 14 hé didu khién thich nghi han ch& (ACC). Myc tiéu cia hé nay 1a
diéu khién t8c d6 cit hoc lugng chay dao (ho#c ca hai) sao cho chc bién
gia c6ng cAn do nay duge duy tri tai nhiing gia tri ndm trong gidi han
han ché& hodc thdp hon nhilng gia tri d6. Sau ddy chiing ta sé xem xét syt
- vAn hanh caa mdt hé ACC théng dung nhét ¢6 ban 4 thi trudng.

4. Van hdanh cia mét hé ACC

Céc ting dung dién hinh trong gia cong cit got thudng xay ra 4 cac
nguyén céng phay lan hodc phay theo dudng bao trén may céng cu NC.
Lugng &n dao duge dung lam bién cén didu khién, con luc cdt got va
cong sudt duge diing 1am cac bién cdn do. Thudng 12 mét bd didu khién
thich nghi duge gén vao mdt méy céng cu NC. Cac may cong cu NC
duong nhién 13 diém khoéi ddu cho AC vi hai 1y do: Thit nhét, vi cAc may
dé thuding €6 céc dong cd trg ddng (ddng cd servo) cAn thiét theo céc truc
ban may dé nhan sy didu khién ty ddng; Thi hai, vi cac loai hinh gia
céng cit got ma NC dude dung dén déu c6 ngudn bién a6i, 1a cac ngudn
cAn d&€n AC. Mt s8 hiing 16n déu ¢6 sy chuin bi “don chd” trude cho cic
may NC cta ho s& ¢6 diu khién thich nghi khi diéu kién cho phép. C6 -
cdng ty con chuyén vé dich vu ndy (nhu hang Macotech ¢ Seattle,
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Washington). Géi “don ch&” cho didu khién thich nghi gdm mdt bd phsi
hgp cac phén ciing va phin mém.

Phén citng dién hinh gém cé:

1. Cac cAm bién (sensor) 1dp 1én truc chinh dé€ do 4% vong cia
dao (uc).

2. Cac cam bién do ddng dién dong co truc chinh, nhim thu duge
chi 6 tiéu thu dién nang.

3. B6 diéu khién va bang hién thj dé v&4n hanh hé théng.
4. Phén ciing giao dién dé néi hé AC vao véi bd didu khién NC (hay
CNC) hién cé.

Dif liéu ra clia AC (lugng chay dao,
t8c d¢ cat, cac gidi han Iuc) .

Dt lidu vao cha AC .
(dao. vatlicu..) | Chuang trinh Chuang trinh phén

Hinh hoc ciia vat lam va APT mém cit got clia AC
cac |énh chuydn dong ' '

Hau xtr ly cfia Bang chia
APT chudng trinh NC

Hinh 3.8. M&i quan hé clia ph&n mém digu khién thich nghi (AC)
v chuong trinh APT

Phan mém trong gbi nay gbm c6 mét chudng trinh vist cho cét got
trén may, c6 thé goi 1a mét 16nh MACRO ctia ngdn ngit APT. M6i quan
hé cha chudng trinh phin mém trong qu4 trinh lap trinh vat 1am duge
minh hog trén hinh 3.8. Dt liéu ddu vao cia chuong trinh APT gdm céc
théng s8 cdt got nhu kich thude va cic y&u t8 hinh hoc cta dao cét, d6
cling vat lidu cia vat lam, kich thudc lat cdt va cac dac tinh cia may
cbng cu. TU cdc phép tinh dya trén cic théng s0 nay, dit lidu dfu ra cia
chudng trinh APT sé 1a lugng chay dao, t&c d6 tryuc chinh, céc gidi han
Iye clt got trong mdi 16p cdt. Muc tidu cha cac phép tinh nay la dé xac
dinh cie diéu kién cét s& 1am t8i da ho4 ning suft béc tach kim loai.
Nguai lap trinh vat 1am NC thudng phdi xac dinh lugng chay dao va téc
d6 cit cho cAc nguyédn cong cdt got. Vi didu khién thich nghi, cac didu
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kién nay dude tinh todn nhd chuong trinh phdn mém cét got AC dya
trén dd lidu ddu vao do ngudi 1ap trinh vat lam cung cdp.

Khi may cong cu tién hanh cit got, hé AC van hanh & gia tri lue
duge tinh cho mdt dao cét cu thé va mdt truc chinh cu thé. Nang sudt
céAt got t8i da c6 duge 1a nhd chay may 8 ch& 46 lugng chay dao cao nhit
twong thich véi mic Iye cit got nay. Do lye cit got phu thudce vao cac yéu
t6 nhu chifu siu va chifu réng 1at cét nén két qua cudi cing caa hoat
déng didu khién 1a t6i da hod nang sudt bée tach kim loai trong pham vi
gi6i han ma cac diu kién cat got hién tai dat ra.

Dao cit

VAt 1am
- Biéu khién
. lugng chay dao
: Lue trén
dao cit
Cho gia tri Khoang
e cdt got 7 tréing
Biéu chinh ugng
chay dao dé duy L, .
tri Iuic cAt got tai Khéng ¢b khoang tréng
gia trj da cho
5 ' | Pnéthien | | Boldc
khodng tréng cit got
Tang lugng chay [

dao 1&n ba lan C6 khoang tr6ng

Hinh 3.9. Cau hinh clia mét hé gia c6ng cit got ¢é didu khién thich nghi
dién hinh, trong do Iuc cit got dugc dung tam bign qua trinh ¢éan do

S¢ d8 & hinh 3.9 minh hoa sy van hanh clia hé AC trong qua trinh
may cit got 1am viée. Khi lyc cit got ting do d6 citng vat 1am ho#c chiéu
rdng hay chiéu sau lat cit tang 1én, thi lugng chay dao duge giam xufng
dé bu lai. Khi luc cét got gidm do cic gia tri néi trén giam hodc giap
khoéng chay khong trén bé mat cit got, thi lugng chay dao lai duge ting
16n dé t51 da hod nang suét bée tach kim loai.
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Hinh 3.9 thé hién mét phudng thic vugt qua khodng chay khéng,
né theo ddi luc cdt got va ra quyét dinh n&u dao cit dang vugt chd trong.
‘Viée nay thudng duge cdm nhén nhd gia tri ngudng dudi ctia luc cét got.
Né&u lue cét got thuc t& thap hon gia tri ngudng nay thi bé didu khién coi
12 dao cit dang chay qua khoang khéng. Khi mét khodng khéng dude
nhan biét thi lugng chay dao sé duge tang 18n gip d6i hodic gap ba dé t&i
thiéu hoa thoi gian chi phi vao khodng chay khéng dé. Khi dao da vugt
qua khodng khéng va bit ddu cit got trd lai, thi higng chay dao cling
duge didu chinh v& gi4 tri phu hop v6i luc cit got lic nay.

Trong mot hé thdng gia cong cét got diéu khién thich nghi ¢6 thé
¢6 hai bién qua trinh duge do ludng. Trong céc hé cil, ban ddu ngudi ta
st dung ba tin hidu cfin do, d6 13 nhiét d9, mdémen xoédn va dd rung.
Trong cAc hé sau nay, ngudi ta st dung hai tin hiéu 1a tai trong trén dao
cét va cdng sudt sinh ra trén métd truc chinh. Muc dich cia bd cAm bign
cong suit 13 dé bao vé mdto khdi bi qué tai khi nang sust béc tach kim
loai bi rang budc bdi céng sudt truc chinh ma khéng phai béi lyc trén
true chinh.

8. Lgi ich ctia diéu khién thich nghi trong gia cong cét got

Piéu khién thich nghi mang lai nhidu lgi ich quan trong, nhung
cling phu thude vao ting cdng viée cét got cu thé. C6 nhiing trudng hop
gia cbng cit got ma 8 d6 diéu khién thich nghi khong thé hién rd duge
1gi ich ctia né. Nhung trong nhiing trudng hgp khac nhu gia ¢cong phay,
khoan, 1am ren, mai va doa, thi ing dung diéu khién thich nghi la rat
¢6 1gi. Diéu khién thich nghi ciing da dude 4p dung trong gia cdng tién,
nhung chi dat duge nhitng két qua han ché&. Sau diy 12 nhitng lgi ich
thu duge qua viée 4p dung diéu khién thich nghi dat dude két qua tét
bao gém: -

a) Néng sudt ting _

Téng ning sudt 1a myc tidu clia sy phat trién diu khién thich
nghi trong gia céng cét got. Didu chinh tryc tuyén d€ cho phép thay déi
cac thong sé nhu cic yéu td hinh hoe vat lam, vat liéu va d6 mon dao,
khi&n cho may cong cu ¢ kha ning dat duge niang suit béc tach phoi la
cao nhét, tuong ting véi cic diéu kién cét got hién thdi cho phép. Difu dé
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cling dong nghia vdi viée 1am tang s§ chi tiét gia cong duge trong mot
gio. Khi d3 duge ung dung ding, diéu khién thich nghi sé mang lai
nhiing lgi fch to 16n vé néng sudt so véi gia cdng cit got truyén thong
ho#ic didu khién s6 théng thudng.

Uu di€m vé tAng nang suit cha difu khién thich nghi so véi gia
céng cdt got NC duge minh hoa & bang 3.1, xét trén cac nguyén cong
phay va khoan d8i vdi cac vat liéu gia cong khac nhau. S8 léu trong
bang 3.1 cho thdy théi gian ti6t kidm duge tix 20% dén 59% dor véi
nguyén céng phay va tit 33% dén 38% d6i véi nguyén cdéng khoan.

Bang 3.1. SO SANH THOI GIAN MAY NC V&I MAY AC

. Chi tist Vat lisu Thai gian Thai gian
Nguyén cong ia con vat lam tigt kigm .
g g . ~NC AC dugc (%)
Gan nip . .
hi
Phay lan méy bay HK nhém 152 phut 81 phut 46
Phay lan Gén nap HKnhém | 641phat | 319 phit 50
y may bay P P
Chi tit
P hep kh i 6 gid .5 gid
hay l&n méy bay Thep khdng gi 9.8 gi 7.5 gid 22
Phay tan - —-nt— 11.8gly | 9.4 g 20
Phay 1an L - HKtitan 64 phat 35 phat 48
Phay mat ddu | Chiti§tmaybay | Théphopkim | 61phut | 25pht 59
Khoan L8 $100x25 | Thép hgp kim 8gidy | 5giay 38
Khoan LS ¢ 100 x 45 Gang dic 105qgiay | 7gidy | 33

b) Tuéi tho dao ting
V&i AC, néi chung dao duge 1am viée theo mét trang thai khang d6i
va ¢ hiéu qua hon trong sudt qué trinh sit dung cia né. Do cé thé thay
déi dude lugng chay dao dé tranh qué tai nén dao it bi gay (mé) hon.
" ¢) Vat lam dude bdo vé t6¢ hon

Thay vi thiét 14p gidi han han ché Iuc cit ctha dao trén co s6 46
vng t31 da cho phép clia truc chinh va dao cit, & day cé thé thiét lap giéi
han Iyc cat trén cd sd dung sai kich thude cha vat 1am. Theo cach nay,
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vat lam sé tranh dude tinh trang vugt qua dung sai va hu héng c6 thé
X4y ra. ' '

d) Nguoi vén hanh it phai can thiép hon

Sy ra déi ctia AC trong gia cdng cit got dd chuyén viée diéu khién
qué trinh ra khéi tAm tay chia ngudi van hanh may t6i tAm tay cua
ngudi quan 1y théng qua ngudi lap trinh vat lam.

e) Lap trinh vt lam dé hon

Véi NC thong thudng, ngudi l4p trinh phai ludng trude tée do cét
va lugng chay dao tudng ting véi nhiing diéu kién cit got x4u nhit ma
dao s& gip phai, chudng trinh phai duge thit di thit lai nhiéu 1an trude
khi ngudi 1ap trinh thdy thod mén véi nhiing diéu kién da chon. Trong
lap trinh vat lam AC, viéc lua chon lugng #n dao khoéng do ngudi lap
trinh thuc hién ma do bd diéu khién ddm nhiém, ngudi 1ap trinh sd
dung mdt cach tifp cén it bdo thi hon so véi cach lap trinh NC truyén
théng, thoi gian 14p trinh it hon va ciing it phai thi di thit lai hon.

VIll- CAC KHUYNH HUSNG VA NHUNG PHAT TRIEN MO
TRONG NC

Khuynh huéng cht dao ca NC gén lién véi sy phét trién clia cdng
nghé méy tinh. May tinh da mang lai nhiing ti&n bg to 16n trong cac thii
tue lap trinh vat lam (vi du lap trinh ¢é sy trg gitip ciia mAy tinh, dé hoa
tudng tac va lap trinh &m thanh). Viée diéu khién cha nganh ché tao
may NC ciing ¢6 nhiing budc phat trién vugt bac théng qua cbng nghé
may tinh (vi du CNC, DNC va diéu khién thich nghi). Ching ta da dé
cAp d6n van dé nay & chudng 2 vé lap trinh va § chudng nay vé NC dude
méy tinh hod. Phéin con lai ciia chudng nay sé trinh bay thém mét s6
vin dé di va sé chic chdn con anh hudng tdi tuong lai phat trién ctia
~ diéu khién s6.

1. Bd bang cb dyc 16

Nhut chiing ta da bidt, méi trudng trit tin tidu chudn trong NC vén
14 bang duc 15, rong 1 inch (25.4 mm) va viéc st dung nd ¢6 mot 8 khoé
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khan. Ngay nay, véi viée sit dung méay tinh ngay cing manh mé trong céc
qué trinh diéu khién s8, cdc nha thiét k& ché& tao may céng cu NC da
thong nhét bé bing duc 16 va dau doc bang, thay thé bing cac méi trudng
trit tin tuong thich véi cac hé may tinh hién dai, va duge chon dAu tién la
béng tit va hop ddu tit. Tuy nhién, s6 lugng bang duc 15 va cac thiét bi
kém theo con rat 16n, cho nén bude qua dé chuyén sang méi trudng trit tin
méi dung cho 14p trinh vat 1am s& cAn mot thoi gian kha dai.

2. PAu do dé kiém tra

Viée stt dung dau do dé kiém tra ngay tai qua trinh gia cong dang
ngay cang tré nén thong dung trong céc hé may cong cu NC. Cac dau do
nay la nhiing b chi b4o kiéu dia s6 tinh vi, duge 14p 1én truc chinh may
cbng cu. o} nhitng méy c6 bd déi dao tu dong, dau do dudge bé tri tai tréng
trit dao va sé dugc nap lén truc chinh khi cn, giéng nhu cac dung cu cét
binh thuong khac. Cac cam bién (sensor) trong ddu do sé tién hanh do
tim khi cho ti€p xudc véi bé mit cdn kiém tra vat lam (hay trén mot s
déi tugng nao d6).

Céc tin hiéu cta cam bién duge truyén theo kiéu cam ting tdi may
cong cy, do d6 khong cin ding thém mach tryc tiép gita ddu do va b
diéu khién may tinh ctia NC. PhAn mém trong bd didu khién thuc hién
cac phép tinh cin thiét dé thong dich céc tin hiéu tit ddu do truyén dén.
Hinh 3.10 gidi thiéu mgt trong cac ddu do cé ban trén thi trudng.

Hinh 3.10. Dau do dling cho may coéng cu NC

Dudi day 1a mét s6 ng dung dién hinh cta dau do:
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e Kiém tra ngay lic dang gla céng trong khi vat lam vAn duge kep
chét trén ban may.

* Tu hiéu chinh vj tri dao dé bu vao 15i may.

e Dinh vi tham chigu cGa mét dit lidu trén vat lam sau khi bt ddu
ti€n hanh cit got dé dat dén d6 chinh xac cao hon trong cdc nguyén cbng
cét got tiép theo. :

e Kiém tra dung cu cat &€ xac dinh tinh trang 1udi cat (vi du ludi
cét bi mé).

Lgi ich chd yéu qua viée st dung déu do dem lai 13 ti&t kiém thoi
gian va tang d6 chinh xac:

Védn dé tiét kiém thoi gian c6 thé dat duge qua mét s6 hoat ddng
trong qua trinh gia céng vat lam. RS nhdt 14 gidm dude cac thi tuc kiém
tra thi cong t6n nhidu thdi gian sau mi nguyén cong cét got. Do cac ki
thuat kiém tra ngay trong hic gia céng 1a rit chinh xac, nén thao tac tha
céng té nhat nay sé& duge gidm di rat nhidu. Ngoai ra ddu dd duge dung
dé xac dinh lugng b sai vi'tri vit 1Am (khi gd kep va hiéu chinh vat lam
trén ban may) cling gidp ti€t kiém thdi gian. Thoi gian gia céng cling
duge tiét kiém vi viée kiém tra ngay lic dang cét got duge déu do thuc
hién trong khi vat lam van duge ga kep trén may.

Vén dé tdng dé chinh xde trong qua trinh do, 12 nhd d6 chinh xac
von ¢b trong cdu tric vitng chic cha may cong cu. Ce phép do nhd dbu
do cita truc chinh néi chung chinh xéc hon so véi k¥ thuat do truyén
thong khi do kich thude vat 1am. Hon nita, d6 chinh xé4c cta hé ddu do vé
thyc chélt 14 cao hon ban than qua trinh gia cong trén may. '

Khi duge st dung dé do tric ti8p tai qud trinh gia cong véi cac b -
sai vé vi tri dao cdt dugc tao ra, cAc ddu do nay thé hién mot dang diéu
khién thich nghi. Bién qua trinh la d6 léch khdi kich thude mong mudn
cia vat 1am do d6 mdn dao, do cie vin d€ ga kep ciing cAc sai s6t khéc
gy ra. D& bui lai nhitng léch lac nay, hé théng sé tao ra nhiing didu
chinh cdn thiét vé quy dao ly thuyét cda dao.

3. C&c hé NC tién tién

Ngon ngt APT dung cho 14p trinh NC ra ddi tit gitta nhitng nim
60 cha thé ky trude. Ban ddu, né duge phat trién cho gia cong phay sau
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d6 dan din dudgc cai tién va md réng dé phit hgp voi cac loai nguyén cong
c¢hé& tao kbac. Nhiéu khéi niém v& dinh nghia hinh hoc cta APT da duge
stt dung dé phat trién cong nghé mé hinh hinh hoc hién nay cua
CAD/CAM. Trén nhifu phuong dién, nhiing budc phat trién trong mé
hinh hinh hoc trén may tinh d& bd xa cac khai niém vé hinh hoc ¢t ca
APT. Cac hé NC tién tién ¢§ ging st dung nhiing khai niém hinh hec
CAD/CAM méi nhit va khéng bi tréi bude bdi nhitng gidi han vén ¢6
trong ngdn ngit APT. Mét trong nhiing ¢& gang nghién ciu — trién khai
quan trong trong linh vyc nay 1a dy an “NC tién tién” cia CAM-I
(CAM-International, mdt hang phi lgi nhu4n dit tru sé ¢ Arlington,
Texas, M§). Muc tiéu clia dy 4n nay 1a trién khai mét hé NC tién tién st
dung cac khai niém va céng nghé mdi nhét trong CAD/CAM va trong
quan tri co sd dit liéu. Cé thé tom tét ndi dung du 4n nay nhu sau:

Trong 1ap trinh APT, vat lam duge xac dinh qua cac y&u t8 hinh
hoc nhu dudng thing, mat phing va dudng tron. Nhitng duong théng,
mét ph_ﬁng va dudng tron nay 12 “vo tan” theo nghia dudng thdng va
‘mat phéng 12 v han vA dudng tron 12 nhiing vong tron tron ven. Di
nhién vat lam 12 hitu han, do vay cac phén t& hinh hoc APT khéng thyc
su cho ta mdt dinh nghia chinh x4c v& bao quat v& hinh hoc ctia vat lam.
Theo trinh ty ctia céc 1énh chuyén déng cia APT, dung cu cit duge dan
hudng di quanh b8 mat vat 1am, bé qua céc phan dudng troén va duong
thing khong lién quan t6i vat 1am. Trong cach ti€p can CAD/CAM déi
véi md hinh hinh hoc, vit 1am duge xéc dinh bdi cdc mét va cac canh tu
d6 kién tao nén chch mé ta hinh hoc ddc cha vat lam Céc mat va cac
‘canh naly khong kéo dai v han theo cac hudng tuong dng cua ching.
Thuat ngit ding cho cach dinh nghia vat lam nay 1a “hinh hoc hiiu han”,
trai v6i cach tiép cén vé han duge ding trong APT. Mét trong nhiing
muc dich quan trong ca dy 4n “NC tién tién” caa CAM-I 1a stt dung céc
khai niém c6 trong cach ti€p cén hinh hoc hifu han dé dinh nghia vat
1am. Dy 4n nay c6 nhitng mue tiéu quan trong nhu sau:

a) Tép ngén ngit mdi

Muc dich 13 trién khai mét b (tap) ngoén ngd mdi, cb thé su dung
chc khai niém cla hinh hoe hitu han v 1am cho b§ ngdn ngit mé1 nay
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tuong thich vdi APT. N6 sé 14 ngdn ngit bac cao hon so véi ngdn
ngit APT,

b) Da ing dung .

Hé “NC tién ti&n” s& khéng bi han ché trong cac nguyén cbng cét
got ma cdn phl hgp cho nhiéu dng dung phi cit got nhu kiém tra va gia
cdng tdm (cAc nguyédn cong cit tdm va tao hinh, cit dap).

¢) Thiét ké theo médun

Dé dat duge muc dich da ting dung, hé “NC tién tién” phai c6 tinh
chét thiét k& theo médun. Timg bd xit Iy va titng trinh con (subroutine)
riédng duge thidt k& nhadm thuc hién cac chitc nang c¢é ban nhu gia cdng
mit bén, héc 13m, diém t6i diém (point—to—point), tién, kiém tra, V.V...
Cach tiép cin nay ciing tudng tu nhu cich tiép cin trong cic géi lap
trinh vit 1am CAD/CAM hién dai, & d6 cac trinh con ty déng dude thiét
k& dé thyc hién cac chitc ning dic biét.

d) Tu déng hod cdc chizc ndng lap trinh NC

Ngoai viée tao sinh,quy dao dao, 1ap trinh NC cdn bao gém ca vin
dé Iya chon dao cét, lya chon toc d9 cit va lugng chay dao, trinh ty cac
nguyén cdng cing cic van dé chi tiét khac (nhu bé phoi, 1am ngudi, ...).
Céc hé “NC tién tién” déu ty déng hoa viée xéic dinh cie thong s nay.

¢) Kiém tra va dung

Céc trinh con dude thiét k& va dua vao cac géi lap trinh “NC tién
ti€n” dé kiém tra va dung c6 thé c6 gitta dao va dung eu ga kep ciing céc
vin dé va dung quan trong khac.

8) Giao dién véi co sd dit liéu cia CADICAM

Cac hé “NC tién tién” d8u cAn giao dién duge véi mot co s 4l lidu
thiét ké& va ché tao chung, Co s6 dii lidu dé chita cac dil lidu lién quan téi
hinh hoc vt 1am (cac kich thude phdi va thanh phdm), d6 ga kep, may
céng ey, dung cu cit va chi phi. Chitc nang lap trinh NC ciing cin giao
dién dude véi cac géi 1ap quy trinh c¢éng nghé tu déng bing may tinh.
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IX- CAC HE CHE TAO MEM DEO

Mot trong nhitng phat trién quan trong trong DNC 1a sy ra doi ctia
cac hé ché tao mém déo FMS (Flexible Manufacturing System). Mat
FMS 1a mét nhém may NC (hodc cac tram lam viée ty ddng khéac) lién
két v6i nhau nhd mét hé thdng nang — chuyén vat liéu. T4t ca cic may
NC va hé niang —~ chuyén nay déu duge diéu khién bing may tinh. Cac
hé thong ché tac mém déo lan d4u tién xuit hién vao nam 1970. Do cac
hé nay rat ddt tién (mdi hé gia hang tridu USD) nén dén cudi nhiing
nim 80 cla th& ky trudc méi cé khodng hon mudi hé duge lap dat. Tuy
nhién FMS ¢6 tiém ning rit 16n trong viée ning cao san xuit trong ché
tao hang theo 16, hon nita gis thanh ngay cang giam, nén dén nay FMS
d& duge trién khai tng dung rit nhiéu. C6 thé néi FMS thé hién mot
budc phat trién quan trong hudng tdi nhitng nha may tu dong hoa trong
tudng lai. :

X- ROBOT HOC

Xét v& mit cong nghé va lap trinh diéu khién, rébbt (tay may céng
nghiép) c¢6 nhitng diém chung véi may diéu khién s8. Rabot duge dung
dé di chuyén vat 1am va dyng cu cét trong qué trinh thyc hidn cic thao
tac cong nghiép. Nhiéu thao tie quan trong trong dé cé 1ién quan téi vide
nap tai 1én va dd tai khoi may san xuédt. Rébot vA mdy sdn xuét hinh
thanh nén mot don vi céng tac tu déng, véi phdi duge cung cdp cho don
vi 46 béing biing chuyén va thanh phdm duge chuyén di eiing bing bang
chuyén. T4t cd nhitng hoat déng nay duge thuc hién véi rdt it hoic
khéng cé sy can thiép cia con ngudi. Do rébdt hoc kién tao mét chu dé
vé CAD/CAM quan trong nhu vy, nén trong chudng 4 sé trinh bay vé
robdt céng nghiép. '
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Chudng 4

CONG NGHE ROBOT

t- GIOI THIEU

Mot tay may (rébét) céng nghiép 1a mot may céng dung chung kha
I4p trinh, ¢6 mdt s6 déc tinh gidng con ngudi. D4c tinh giéng ngudi nhat
cta r6bdt cdng nghiép la canh tay ctia né. Canh tay méy nay cing véi
khé nang c6 thé lap trinh clia rébst khién né thich hop ly tudng véi
nhiéu thao tic sin xudt, nhu nap tai lén méy, han diém, son phun, 1ip
rap,... Robot ¢6 thé duge lap trinh d€ thyc hién mét ddy cac chuyén dong
co khi va ¢6 thé 13p lai day chuyén dong d6 cho dén khi duge tai lap
trinh dé thyc hién mét tic vu khac.

_ R6bot cong nghigp ¢6 nhiu déc diém chung véi may céng cu NC.
Khdi dong cinh tay cd khi ctia rébdt ciing st dung mét kiéu cdng nghé
NC nhu d81 véi may céng cy. Tuy nhién robdt cong nghiép 1a mét thist
bi nhe hon, cd déng hon so véi may céng cu NC, vide sit dung robét céng
nghiép cling rong rai hon ma dién hinh 1a trong néng - chuyén vét lam.
Déng thdi, 14p trinh cho rébét cling khéce vdi 1ap trinh vat lam cho NC.
Theo truyén théng, lap trinh NC duge thuc hién ngoai tuyén (off-line)
kém theo cac 1énh méay chia trong méi trudng trit tin (bing cé duc 13,
bang tif), trong khi lap trinh rob6t thuong duge thyc hién tryc tuyén
(on~line) kém theo cac 1énh chita trong bd nhd dién tl cia rébot. Di ¢
nhitng khac biét nhu vay, nhung gilta robst va may NC ciing ¢6 nhiéu
tudng dong rd rét vé cong nghé truyén din nang lugng, chc hé thong
phan hédi, kha ning diu khién bing may tinh va mot s& tng dung cong
nghiép khac.
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Khéi niém dai ching v& mét rébdt duge hinh thanh tit nhiing cuén
phim va tiéu thuy&t khoa hoc vidn tudng. Nhitng hinh tugng nay cé
chiéu hudng phéng dai sy gibng nhau giita r6bdt véi cach ting xi va ciu
tao con ngudi. Sy suy ludn tit nhiing diéu tuong ty nhu vay déi khi tré
thanh nhiing ric réi trong cdng nghiép. Ngudi ta ¢é khuynh hudng ghép
viéc su dung rébot tién ti€n vao cic nhi mAy trong tudng lai véi tinh
trang thit nghiép cao va sy khudt phuc cia con ngudi trude nhiing may
méc kiéu nay.

D& dap lai quan niém nhéan ho4 rébst, da cé nhiéu c6 ging dua ra
nhiing dinh nghia trong d6 thu hep anh hudng truc ti€p cta phan gidng
con ngudi cua nd. Vién “Rébot” cia My dua ra dinh nghia nhu sau:

"M@t robot la mot co edu da chite ndng, lap trinh duoe, duoc thiét
ké ra dé di chuyén vat lidu, vit lam, dung cu hode cde cong cu dic bigt
khde théng qua cdc chuyén dong dd dude lap trinh trude, nhdm thuc
hién ede tde vu da dang khde nhau”.

Céing ¢6 nhiing ¢6 ging dat cho R6bdt nhiing cai tén-khac. George
Devol (mdt trong nhitng nha sing ché dAu tién trong cong nghé rébot)
dd goi md hinh ﬁng dung ciia 6ng 12 “bd chuyén doi db vat dude 1ap trinh
sdn”. Qua nhi€u nam, hing “Ford Motor” ding thuit ngit “thiét bi
chuyén ddi van nang” thay vi thudt ngt “Rébot”. Ngay nay dudng nhu
thuat ngit “Réb6t” da trd nén quen thude trong ngdn ngﬁ néi chung,
cing nhiing d3c tinh it nhiéu gidng ngudi ma chiing ta da gin cho né.

I- CAU HINH VAT LY COA ROBOT CONG NGHIEP

Rob6t ¢ong nghiép ¢6 rat nhiéu hinh dang va kich thude. Chang
cling ¢6 rit nhiéu cach diéu khién canh tay va c6 nhidu hé théng chuyén
dong khéc nhau. '

Héau hét rébot cong nghiép c¢é ban trén thi trudng hién nay déu c6
mét trong bon loai cfu hinh sau day (hinh 4.1); C&u hinh toa dé cuc;
ciu hinh toa d6 tru; cAu hinh canh tay (n8i bang) ban 1&; c&u hinh toa
d6 Décac.
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c) d)

Hinh 4.1. Bé&n c4u hinh robst thong dung nhat
a) C&u hinh toa dé cyc; b) C&u hinh toa dé truc;
¢) C4u hinh canh tay néi bang ban |&;  d) C&u hinh toa d6 Décac.

1. C&u hinh toa dé cyc

~ Cau hinh nay con ¢6 tén la cdu hinh “toa d6 cAu”, do khong gian
hoat déng ma canh tay cua né co thé di chuyén trong d6 12 mét phén
" mat cdu. Nhu 3 hinh 4.1a cho thiy, rébot c6 mot d€ quay va mét diém
quay nhd d6 c6 thé nang cao va ha thap canh tay kiéu kinh vidn vong
cta né. Hinh 4.2 12 dnh chyup mdt rébot kiéu nay. '
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*Hinh 4.2. Robot theo cau hinh toa do cuc Séri Unimate 2000
clia Céng ty Lién Hop Unimation

2. CAau hinh tog dd try

Trong cdu hinh nay, than robot 1a mét cot thdng ding, 1am tru
quay cho canh tay quanh dudng tdm cta cgt. Canh tay robot gbm mot sé
thanh trugt thdng géc véi nhau, cho phép né c6 thé chuyén dong 1én
xudng, ra vao so véi than nhu dugec minh hoa & hinh 4.1b. Hinh 4.3 1a
anh chup mot rébot c6 ciu hinh toa dd tru.

Hinh 4.3. Robét theo cu hinh toa db tru, kiéu Prad PC
clia Cong ty lién hop Prab Conveyors
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3. Cdu hinh cénh tay néi bang ban 1é

Céu hinh nay tudng ty nhu hinh anh canh tay ngudi (hinh 4.1c).
Canh tay gdm cac doan thdng ndi véi nhau bing ban 18, tudng ty nhu
khdp vai, khuyu tay va ¢ tay ngudi. Canh tay rébot dude 14p 1én dé, d&
ndy c6 thé quay duge quanh truc déi xting né, khién cho rébét c6 thé 1lam
viée trong mét khong gian tua cdu. Hinh 4.4 va 4.5 1a 4nh chup hai
robot kiéu nay. '

Hinh 4.4. Rébot theo cau hinh canh tay ban 1é c6 tén goi
Cincinnati Milacron clia hdng cling tén

Hinh 4.5. ROb6t theo c&u hinh canh tay ban 1é
Unimation PUMA 500 clia hdng Unimation
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4. Cdu hinh toq dé Pécéac

R&bot duge thist k& theo ciu hinh nay gdm cdé ba thanh trugt
théng gée v6i nhau nhu trén hinh 4.1d. Ba thanh trugt nay lan lugt song
gsong v3i cac true x, y, z trong hé toa d0 Décac. Nhd céc chuyén déng
thich Gng cia ba thanh trugt ma rébét cb thé di chuyén canh tay clia né
t61 moi diém- trong khéng gian ba chiéu clia vat lam.

- CAC CHUYEN DONG CO BAN CUA ROBOT CONG NGHIEP

Du duge thiét k& theo c&u hinh nao thi muc dich clia rébét 1a thue
hién nhitng tac vu hitu ich. D& hoan thanh dude cac tac vy @6, bd phan
chdp hanh cudi cung hay ban tay cin duge gén vao ddu cudi cha canh
tay robot, chinh ban tay nay la bd phan lam cho rébét thich Gng v mot
tac vu cu thé. Dé thuc hién mdt tac vy, canh tay robét phai ¢6 kha nang
chuyén d6ng ban tay cha né théng qua mdt diy cae chuyén dong hoic
cac vi tri, hoic ca hai.

1. $&u béc ty do

(6 siu chuyén dong co ban, hoic sdu bic ty do, khién cho rdbdt
¢6 kha nang chuyén déng canh tay thong qua mdt day cdc chuyén dong
cAn thiét.

Chuyén déng quay
Chuyén dang thing dimg yen &

1
. ’ . |
. |
N / Q
i
-~ |
LY

~ Chuyén ddng

Y
S

hung Kinh (tAmy)

. ) Cum canh tay
O - va than _
Cum
cb tay L_J
P8 kep ———— Sl

{ Xoay ¢8

1 tay ' Beé
-
Lic cd tay

Hinh 4.6. Sau bac tu do dién hinh trong chuyén ddng clia rébst



Séau bac tu do nay ding dé mo phong su da dang va phong pht
trong chuyén dong cta canh tay nguoi. Tuy nhién, khong phai tit ca
robét déu duge thidt k&€ c6 da sau béc tu do. Hinh 4.6 minh hoa mét
rébét kidu toa dé cuce, ¢6 sau chuyén dong co ban, trong dé ba chuyén
ddng cia than va canh tay, ba chuyén dong cta cd tay. Duéi day s& md
ta sdu chuyén dong nay.

a) Chuyén déng ciia than va cinh tay

1. Theo chiéu ditng: Chuyén dong lén — xubng cla canh tay do
quay toan b canh tay quanh truc nim ngang hodac do di chuyén canh
tay doc theo thanh trugt thing ding.

2. Theo chiéu hudng tam: Kéo dai va thu ngin canh tay (chuyén
- ddng ra — vao).

3. Theo vong tron: Quay quanh truc thdng dtng {quay trai, quay
phai e¢ta canh tay).

b) Chuyén déng ciia 6 tay
4. Xoay c6'tay: Chuyén dong xoay cf tay. )

5. Gap 6 tay: Chuyén dong Ién — xufng cla c8 tay, lién quan téi
viée quay ¢d tay quanh truc ndm ngang.

6. Lic c6 tay: LAc trai - 1c phéi cd tay quanh truc thing ding.

Ngoai sdu chuyén ddng trén, 6 thé con c6 thém chuyén déng phu,
chdng han chuyén dong gdy ra do dat robot 1én ranh trugt hay thanh
ddn hudng. Thanh din huéng (thanh trugt) duge lap ]én san hoac ranh
trugt trén cao, nho vay tao cho mét rébdt ngodi truc truyén théng cé
thém mot bac ty do thit bay. Bo phan kep hang (ngén tay) thudng khéng
dude coi 1a chuyén déng quanh mét truc phu.

2. Cac hé chuyén dong

Gitng nhu may c6ng cu NC, rdbét cong nghiép ciing ¢6 thé chia ra
lam hai loai: PTP (diém téi diém) va dudng bao vdng (con duge goi la
duong lién tuc).

» Trong hé PTP, chuyén dong cha robét duge didu khién tit mot
diém trong khéng gian téi mot diém khac. Mbi diém duge 1ap trinh vao
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b6 nhd didu khién caa rébdt rdi duge phat lai trong sudt chu ky 1am vige
‘ctia n6. Khong cén chi y t8i dudng di tiép theo clia robot trong khi né di
chuyén tit didm nay téi diém tiép theo. Hoan toan c6 thé giao cho rdbét
kiéu PTP thyc hién céc dang thao tc sin xufit nhat dinh nhu nap tai
lén va dd tai khdi may, cac hoat ddng “nhit va dat” vao vi tri, thao tac
han diém,...

o Trong hé dudmg bao vong: (dudng lién tuc), robdt cd thé chuyén
déng theo qu¥y tich céc didm gin nhau tao thanh mt duong cong lién
tuc trong khong gian. Yéu cdu v& b nhé va diéu khién 16n hon nhiéu
so véi trudng hop robst PTP, bdi vi phai nhd ddy du dudng thing né
cAn di, ma khéng don thudn chi 13 cac diém mut né cdn lan lugt di t6i.
Tuy nhién, trong mét s§ thao tac cong nghiép nhit dinh, viée diéu
khién lién tuc d6i véi hanh trinh cla chu ky lam viée thi chd yéu la sit
dung robdt vao qua trinh vén hanh. Coé thé k& ra vi du vé céc thao tac
nay nhu: sdn phun, han lién tuc, pép cac vat thé dang di chuyén theo
doc bing chuyén,...

IV- CAC DAC PIEM KY THUAT KHAC

Bén canh c&u hinh vt 1y va céc kha nang di chuyén co bén cta né,
r6bot cong nghiép con cé nhidu dic diém ky thuat khac, tao nén ning
Iyc vA hibu qua trong vide thyc hién mét nhidm vu. Dic diém ky thust
quan trong nhit cha robat cong nghiép gbm:

— Khéng gian hoat dong;

- D6 chinh x4c véan ddng;

—~ Téc b van dong;

-~ Kha néng mang tai; -

- Kiéu hé théng truyén dong.

Sau day chiing ta s& xem xét tiing déc diém:

1. Khéng gian hoat déng

Thudt ngit nay duge ding dé chi khodng khong gian ma rdbdt cb
thé van hanh trong d6. Néi chinh xéc hon, “khéng gian hoat dong” la
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vang khong gian ma dau mit cia cf tay robdt cé thé thao téc duge. Cac
nha ché tao robdt da lua chon chinh sach xae dinh khong gian hoat déng
theo huéng ddu mut ¢5 tay ma khéng cé gan ban tay hay dung cu khac
vao dé.

Khoéng gian hoat déng cha mdt robdt céng nghiép duge xac dinh bdi
cdu hinh vat 1y va kich thuéc cda robot dé, cing cac giéi han thao tac
ctia canh tay va khép néi chia né. Khong gian hoat déng ctia robét toa do
Décéc sé 12 khéi 1ap phuong, clia robét toa d6 try sé 1a mét khéi try, cia
r&bot toa d§ cuc sé 1a khéi cdu, ¢dn cha rébét véi canh tay néi ban 1€ thi
c6 ddi chut phi quy téc — tAm v6i ngodi ciing néi chung tua nhu mét mit
cau. Cac nha san xuft rébot thudng dua ra bidu dé vé khéng gian hoat
dong ciia mdt miu robot cu thé trong tai liéu, tifp thi cha ho théng qua
hinh chi€u bang va hinh chiéu canh, véi ddy df kich thude bao vé& hoat
ddng ctia rébot dé.

2. PO chinh xéc vén déng

D6 chinh x4c ma theo db robot c6 thé di chuyén ddu mut ¢8 tay cha
né 12 mdt vaAn dé duge cin nhéc ky ludng nhit trong héu hét cac ting
dung. Trong nganh rébdt hoe, d9 chinh xac hoat déng 14 mét vén dé
phiic tap. Chiing ta s& md ta né6 theo ba thudc tinh sau day:

~ D9 phén giai khéng gian;

- Db chudn xac;

— Kha nang t4i lap (d6 tai lap).

Ba thudc tinh dé néi chung duge hiéu theo nghia ddu mit 8 tay
khﬁng ¢ gén thém phﬁn tiZ chap hanh cubi nae niia.

a) Dé phédn gidi khéong gian

Thuat ngit nay dung dé chi s6 gia nhd nhit ciia chuyén dong tai
mit ¢§ tay ma robdt c6 thé didu khién duge. S6 gia nay duge quyét dinh
chi y&u bdi d6 phén gidi difu khién cha rébst, 46 phan giat didu khién
nay lai phy thudc vao hé thdng didu khién vi trf hodic hé théng do phan
héi clia né, hodc phu thude c¢a hai. Thém nita, chc sai s§ cd khi trong cac
khdp ndi cua rébdt déu c6 xu hudng ha thap kha nang dinh vi canh tay
cla né tai noi mong mudn. D9 phan giai khéng gian 1a téng d6 phan gii
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diéu khién véi cAc sai s§ co khi.Céc y&u t§ xac dinh d6 phan gidi didu
khién 13 pham vi (khodng) chuyén déng cfia canh tay va dung lugng bit
lwu trit trong bd nhd didu khién danh cho chuyén dong dé. Hoat déng
cta canh tay cdn duge chia ra thanh céc chuyén déng dai hoic chuyén
dong goc cd ban clia né va ¢ phéan gidi cia mbi bac ty do thi duge bidu
difn mdt céch ridng biét. Sau d6, tong s6 dd phan giai didu khién sé 1a
tfng vectd cha cac vectd thanh phin. D& minh hoa, chiing ta 88 xem xét
vi du 1 sau diy: _ ' B

Vi du 1: Gia sif chiing ta mudn tim d6 phéin giai khéng gian dung
cho mét robét kidu toa d6 Décdc, c6 hai bac tu do, hai bac ty do duge thé
hién bdi hai thanh trugt thdng géc. M3i thanh c6 khoang trugt 13 0,4 m,
do vay tao cho rébdt khoang khéng gian hoat déng 14 mét hinh vudng
phdng, mdi chifu 0,4 m. Gi4 thiét ring bd nhd didu khién cia rébdt cb
dung lugng nhé 10 bit cho mébi truc.

D& x4c dinh @6 phan giai difu khién, trude hét ta phai xac dinh
8 s§ gia ca truc ma bd nhé diéu khién danh cho né. P&i véi bd nhd
10 bit, c6 2'° = 1024 56 s gia diéu khién (s6 khoang con ma khoéng trugt
0.4 m c6 thé chia déu ra).

Nhu vay d0 phén giai c6 thé tim duge biing cach chia khoang truqit
cho s6 86 gia diéu khién, nghia la:

0'4“; = 0.3906 mm

D& phén giai diéu khién =

Do ¢6 hai thanh trugt thing géc, nén d6 phén gidi diéu khién
cha robdt ndy sé 13 mdt hinh vudng phéng mbi canh 0.39 mm. Sai
léch cd hoc nao ciing dugde cdng vao con g nay dé thu duge 46 phan
giai khéng gian.

Qua vi du trén ta th#ly riing, 46 phén giai khéng gian c¢6 thé cai
thién duge bing cach ning cac dung lugng bit ctia bd nhé diéu khién cia
robdt. Péng thdi, vdi mot dung lwgng nha da cho thi rébét lon hon sé c6
dé phan gidi khéng gian kém hon so vdi r6bét nho. Trén thuc t&, 9 phan
giai khéng gian s& kém hon (16n hon) so véi d6 phén giai diéu khién tinh
duge trong vi du trén vi cdn c6 @6 sai léch (thiéu chinh xac) co khi trong
cAc thanh trugt.
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Av ra
b) Pé chudn xdce

D6 14 kha ning ctia rébst dinh vi ddu miit 8 tay (hoac dung cu
gén vao ¢b tay) tai mot diém dich da cho trong khéng gian hoat ddng cliia
né. Dd chuin xac c6 lién quan mat thlet, véi dé phéin giai khong gian, vi
kha nang dat tdi moét diém cy thé trong khéng gian phuy thude vao kha
ning chia chuyén d6ng chia khdp ndi thanh nhiing s& gia nhd. Theo méi
quan hé nay, d6 chudn xac clia r6bot s& 14 mot nita khoéng cach gitia hai
diém phén giai diing ké nhau (xem minh hoa hinh 4.7). D4 chufn xac
ctia robét déng thdi con phu thude vio 46 sai léch o khi nhut d6 véng clia
cac chi ti'é't, banh rang an khép thiéu chinh xéc,v.v...

B& phan
chap hanh cudi
Diém dich
| T .
Vi trf thit n 6 chudn xac ' Vi tri thit n+1
D6 phan gidi '

Hinh 4.7. Minh hoa 48 chufn x4c so véi dd phan giai
c) Dé tdi ldp

D6 1a kha nang rébdt dinh vi lai ddu mit ¢6 tay ciia né vé mot
diém trong khong gian ma trude d6 né da duge dat téi. Tai 1ap khac véi
d6 chuén xac. D& phan biét hai khai niém nay, ching ta hay xét minh
hoa & hinh 4.8. Gi4 st ban d4u rébdt duge 14p trinh d€ chuyén dong tdi
diém dich T. Do bi giéi han bdi d6 chufin xac cha né, robét chi c6 thé dat
t6i diém A. Khodng céch gidta T va A 13 d6 chudn xde. Sau dé, robst duge
1énh trd lai diém A nay thi do bi giéi han bdi kha nang tai lip, né lai chi
c6 thé dat téi didm R. Vay khodng gitta diém R va diém A chinh 12 d6 tdi
Id@p cua rébot, Khi rdbdt duge 1énh trd lai cing mét vi tri trong cac chu
ky thao tac lién tiép, né s6 khong bao git trd lai diém R ma hinh thanh
mdt cum vi trf quanh diém A. Céc 15i tai lap d6 tao nén mét bién nghu
nhién. Néi chung, d8 tai lap nhd hon dd chuéin xac. Cac sai léch cg khi
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trong cAnh tay robdt va cic phdn ti tao nén cé tay cha né la ngudn goec
chti yéu ctia 16i tai lap.

(Vi trf trude d6) - (Diém 1ap)

@-\, o |
\ %
, A C

A
{Diém thyc 1& dat dén)
Hinh 4.8

3. T6c dd van dong

D6 1a téc do ma rébét ¢ thé didu khién phan tlt chap hanh cudi téi
mitc t8i da vao khodng 1,5 m/s. Hiu hét cac robot déu c6 sy didu chinh
dé thist 1ap tdc dd téi gia tri mong mudn dé thuc hign mot tac vy tuong
ing. Téc d6 nay dugde quy dinh bdi cac nhan t& nhu trong lugng vat cin
di chuyén, khodng céch di chuyén va d6 chinh xéc dinh vi ma vat cin
dat duge trong chu trinh thao tac. R3 rang khéng thé di chuyén vat ning
nhanh nhu vt nhe do vin dé quan tinh, mat khac vat ning ciing phai
duge dich chuyén chiam hon khi cin c6 d8 chuéin xac vi trf cao.

4. Khé ndng mang tai

Céc rdbdt ¢6 ban trén thi trudng cé kha ning mang tai trong pham
vi rit rdng, tit mot vai kg dén trén 500kg. Vi du robét FC cha hang
Versatran c6 kha ning mang tai t6i da la 2000 bang (mdi bang —1b,
bing 0.453 g), con robst PUMA ciia hiing Unimate ¢6 kha niing tai chi
2.5 bang, tic 12 chua dén 1.2 kg. Van dé khé khin déi v6i nhiing robot
chi dé mang tai nhe 1a & ¢hd tai d6 con bao gdm cé trong lugng cha phén
t& chdp hanh cudi. Chéng han, néu trong lugng bd kep cla robdt PUMA
500 12 1 bang thi kha nang mang tai hiéu dyng (c6 ich) chi con 1.5 bang.

5. Kidu hé thdng truyén déng

C6 ba kiéu hé théng truyén dong cd ban sau déy duge dung trong
cac robat hién dang cé trén thi trudng:
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1. Thuy lue.

2. Dbng cd dién,

3. Khi nén.

» Robot séri 2000 cua hang Unimate (hinh 4.2) va rébdt T3 cna
héng Cincinnati Millacron (hinh 4.4) 1 dién hinh cta rébot truyén déng
bing thuy lwe. Kiéu hé truyén déng niy thudng duge ding cho rébst 16n
va lam tdng khdng gian cdn thiét dé 14p dat robot. Uu diém ciia né 1a
don gian vé& mat ¢ khi (tho bao dudng da quen thudc véi hé nay) va tée
dé 16n, 46 bén cao.

* Robot truyén déng bdng déng co dién (d6ng co bude, dong dién
mdt chiéu hosic déng cd servo) khéong ¢6 wu diém vé d6 bén hodc tdc o
cta robdt truyén déng bing thuy lyc, nhung dé chuféin x4c va kha ning
tai lap néi chung t6t hon. Do khéng ¢6 bd phan tao tuy luc nén khong
gian 1p &4t cAn cho robdt loai nay cang it hon.

* Robot truyén dong bang khi nén néi chung kich thuée nhd hon va
v€ mat cbng nghé it phitc tap hdn so véi hai loai néu trén. N6 thudng
duge dung dé thuc hién cédc thao tac “nhat 1én va dit xudng” hodc cac
~ nguyén cong lap lai nhanh va don gidn.

V- LAP TRINH CHO ROBOT CONG NGHIEP

Cé nhiéu phuong phap lap trinh cho robst dé thue hién mét chu ky
lam viéc duge giao, nhung tyu trung c6 thé chia lam bén loai nhu sau:

- Phuong phéap tha eong.

— Phuong phap duyét sust (Walkthrough).
— Phuong phép din sudt (Leadthrough).-
— Lap trinh ﬁgoai tuyén (Off-line).

1. Phuong phé@p thd ¢éng

Thuc ra phfidng phép nay khéng phai phudng p'hép lap trinh néu
hidu theo diing nghia, néi chinh x4c 14 phudng phap lap dit may. Pay 14
quy trinh ding cho nhiing rébét don gian va cdn dén céc cong vide 14p
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rap cac bd phan cam, chuyén mach, ham ditng, role, v.v... trong bd diéu
khién cla ching. D8i véi nhitng rébbt cong nghé thip dung cho cac chu
ky 1am viéc ngén (chidng han nhu thao tdc “nhat va dat”), thi phuong
phap lap trinh thi céng ¢ dap ng yéu ciu. '

2. Phuong phép duyét sudt

Theo phudng phap nay, 1ap trinh vién dang tay di chuyén canh tay
va ban tay rébét tir ddu dén cubi day chuyén dong clia chu ky lam viée,
Ting chuyén déng déu duge ghi vao bd nhd d8 sau d6 phat lai trong qua
trinh san xuft. Toc 45 chuyén dong thudng duge didu khién doc 1ap sao
cho lap trinh vién khéng cdn quan tdm vé thoi gian chu ky trong qua
trinh duyét sudt. Pifu quan tim chd y&u la 1am sao day vi tri duge
chinh xdc. Phudng phap duyét suét nay thuong thich hgp vi cac robot
son phun va han hd quang. '

3. Phuong phdép dan sudt

Phuong phéap nay st dung mdt thiét bi didu khién (ti€ng Anh goi Ia
“Teach pendant”) dé truyén din ning lugng rébot trong sudt qua trinh
chuyén dong cla né, Thiét bi nay thudng 12 mot dung cu cdm tay nhé c6
céc cong the va dia s§ @€ didu khién cac chuyén ddng vAt 1y cua robot,
Titng chuyén ddng déu duge ghi vao bo nhd dé sau d6 phat lai trong subt
chu ky lam viée. Phuong phap nay rét théng dung vi thuféin tién va dé
lap trinh. '

4. Lap trinh ngogqi tuyén

_ Lap trinh ngoai tuyén cho robét ciing tuong ty nhu 14p trinh vat
lam cho miy NC. Céng viée 1ap trinh ngoai tuyén & day thuong duge
thye hién trén ddu cubi (terminal) cua may tinh. Sau khi chuong trinh
14p xong sé& duge nhap vao bd nhd cha robdt dé st dung trong qua trinh
lam viée. Uu diém cha phuong phap lap trinh ngoai tuyén la thdi gian
san xuft ctia rébot khéng bi mat mat do phai ditng d8 hudng din cho né
mot nhiém vu mdi. C6 thé thyc hién phuong phéap nay trong khi robot
vAn dang thuc thi mét nhiém vy cho trude, di€u d6 cé nghia 1a hiéu nang
st dung robot va thiét bi ma né phuc vu sé cao han.
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Mbt uu didm nita cha 14p trinh ngoai tuyén la trién vong tich hgp
réb6t vao hé cd sd dit lisu CAD/CAM cia nha may. Trong cac hé théng
san xudt tuong lai, 14p trinh robét sé do cac hé CAD/CAM tién tién thuc
hién, ciing giéng nhu céng nghé CAD/CAM hién nay c6 thé tao ra cc
chuong trinh vat lam NC vay.

VI- CAC NGON NGU LAP TRINH ROBOT

" Céc r6bdt khong didu khién bdng may tinh khéng cidn dén ngén
ngit 18p trinh. Ching chi duge lap trinh bang phuong phép duyét sust
ho#ic phuong phéap din sust, ndu la rébst don gian hon nita thi sit dung
- phudng phap thi cdng nhu § trén da trinh bay. Khi may tinh dng dung
~ v&o di€u khién rébét da tao ra cd h¢i va nhu cdu thiét k& mot ngon ngit
lap trinh r6bdt — huéng may tinh. Dudi ddy ching ta sé xem xét hai
trong 88 cAc ngdn ngif nay:.

1. Ngén ng va™

Ngén ngit Val do Victor Sheinman phéat trién, dong cho rdbét
PUMA™, mét kiéu robdt hgp ngdt ciia hing Unimation. Vi thé VAL la
chil viét tdt clla cum tit “Victor's Assembly Language”. V& ¢6 ban né dua
trén mét ngdn ngit ngoai tuyén, trong dé chuong trinh xac dinh trinh ty
chuyén ddng ctia rdbdt c6'thé vist theo cach ngoai tuyén (off line), nhung
céc vi tri ¢i€ém khéc nhau ding trong chu ky lam viée thi duge x4c dinh
theo cach “ddn sust” mét cAch thuén tién nh4t. -

C6 thé chia cac 18nh ¢lia VAL thanh hai loai: 1énh gidm s&t va lénh
chudng trinh.

a) Cdc l¢nh gidm sdt (Monitor Commands) 1a mét tap lénh
quén trj ding dé diu khién sy van hanh ca hé rébst. Ching dude s
dung vao céc chic ning sau ddy: '

» Chuén bj hé théng dé ngudi ding viét chudng trinh cho PUMA.
» Xac dinh cac diém trong khéng gian. | |
o Ra 1énh cho PUMA thyc hién mdt chuong trinh.
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» Liét ké chuong trinh 1én man hinh CRT.

. Bang 4.1 giéi thidu mdt s6 1énh giam sat quan trong kém theo md
ta va vi du cach nhap céac lénh dé.

Béng 4.1. CAC LENH GIAM SAT THONG DUNG TRONG VAL

EDIT

EXECUTE

SPEED

HERE

Viét tét 1a ED, dung dé tac ra ho&c ¢ai ti€n chudng trinh duge dit tén

trong 1énh. ' . o
Vi dy: EDIT TEST

" EDTOM
Viét tAt |a EX, ding dé ra lénh cho robst x{f Iy cac tén chuong trinh. Ngudi
dung cé thé xac dinh chuong trinh sé dugc thyc hién bao nhiéu fan tuy y
b&ng cach dua ra s 18n sau tén chuong trinh.
_V:' dy: EX TEST

EX TEST, 5

Viét tit [ SP, dung d8 xac dinh t8c d0 14t ci chuydn ddng tudn ty cla

rébot dudi sy didu kh|én cla chuong trinh, l1énh nay thudng dat trudc 18nh
EXECUTE.

Vi dy: SPEED 50
SP30

Ding a8 xac dinh vi tr hidn théi cOa robdt béng mét ky hidu do ngudi
ding xéac djnh.
Vidy: HERE A

HERE PT1 .

Ngudi st dung cé thd di chuyén rébbt dén vi tri mong mudn blng cach sif dung thist bi diéu
khién v&n dudc dung trong phudng phap “dn sust” da néi & trén. Khi rébst da & vi tl mong
mudn, ngudi diing xac dinh vi trl §6 bing (&nh HERE. Man hinh CRT hién thj cac vi trf tuong
{ng vol sau truc cla PUMA. Ngusi diing sau d6 4n niit CR (Carriage Return) d€ tip tuc.

b) Cdc lénh chuong trinh (Program Instructions) 14 mft t4p
lénh diing dé viét chuong trinh cho rébot. Chuong trinh viét bing ngén
ngit VAL nhdm diéu khién trinh tu chuyén dong cda robst PUMA. Méi
lénh thudng tudng fing vdi mdt chuyén dong cha cénh tay hodc cd tay.
Duéi day 13 mdt s6 nhém 1énh chuong trinh:

e Di chuyén téi diém.

e Di chuyén téi mdt diém nidm trong mot chuyén déng duong thing.
s Md b6 kep.
¢ Khép b kep.
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Céc 1énh 1ap trinh dugc nhap vao bd nhé d8 tao nén chuong trinh
bing cach trude tién sit dung lénh EDIT (thufc nhém lénh giam sat).
Nho vay hé théng duge chuén bi d€ nhan céc 1énh trong nhém l4p trinh
theo mét trinh ty thich hgp. Bang 4.2 gidi thiéu mét s8 1énh chudng
trinh quan trong, ¢6 md ta va néu vi du sd dung tirng 1énh tudng Ung.

Bdng 4.2. CAC LENH LAP TRINH THONG DUNG CUA NGON NGU VAL

MOVE Di chuyén robét tdi vi tri va hudng dugc xac dinh bdi ky hiéu.
Vi du: MOVE A

MOVES Di chuyén robét doc theo tia dudng thang t6i vi tri va huéng da xac dinh béi
ky hiéu. :
Vi du: MOVES A

APPRO Di chuyén phan t&f chdp hanh cudi hoac dung cu 16 vj tri d& xac dinh bdi ky

hiéu, nhung dich vi né doc theo truc z ciia dung cu bdi mdt khodng cach da
cho, tinh theo mm.

Vi du: APPRO A, 50

K&t qua dung cu sé di chuyén qua 50 mm theo chidu z cha dung cy, so v6i
didm A {vi thé dugc goi la dich vi - offset)

APPROS Tudng ty nhy lénh APPRO & trén, ngoai trir 46 13 sy dich chuy8n i viing
phu can diém da cho doc theo quy dao dudng thang.

Vi du: APPROS A, 50

DEPART Di chuy&n dung cu mat khodng & cho doc theo tryc Z hién thdi clia né.

Vi du: DEPART 50 -

K&t qua dung cu s& dudc di chuydn trd v, tinh tif vi trf hién thai mét khoang
50 mm,

OPENI va | R ténh cho céc van hai diéu khién nhan tin hidu d& md hodc déng bd kep
CLOSEI ngay tirc khic (I — Immediately).

Vi du: OPENI
CLOSEI

Ra khdi chuong trinh va didu khién; trd vé mode giam sat, EXIT phai duge
-EXIT . ~
viét 14t béng chir E. .

Vidu: E

~ Céc lénh trong béng 4.1 va bang 4.2 chi 1a mét s6 1énh coa VAL.

Khi mua rébdt PUMA cta hang Unimation, khach hang sé dude cung

cfip tai lidu hudng dén (User's guide to VAL), trong dé c6 day du bg lénh

cia ngdn ngit ndy. Vi du dudi day sé minh hoa cach st dung mot s& 1énh
ciia VAL trong mdt chudng trinh cu thé. .

Vi du 2: Xt Iy mot thao tac “nhat va dat”, trong d6 robot duge 1énh

nhit mot vat 1am tif bing chuyén nay (diém A) rdi dit sang bang chuyén
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khéc (diém B). Chudng trinh VAL phuc vu cho thdy chu ky 1am viéc nay
dugc trinh bay 4 hinh 4.9. Hinh 4.10 cho th&y cdc vi tri cia r6bot PUMA
ddi véi diém A va diém’_B trong chuong trinh. Doan liét ké chudng trinh
cung cip cic vi tri toa d6 x, y, z cia PUMA (khép 1, 2 va 3) cang ba vi tr
cta khép c6 tay (khdp 4, 5 va 6) déi véi diém A va diém B.

» LISTP PICK
« PROGRAM PICK
| 1. APPRO A, 50.00
2. MOVE A
3. CLOSEI 0.00
4. DEPART 50.00
5. APPRO B, 50.00
6. MOVESB _
7. OPENI 0.00
8. DEPART 50.00
« END

Hinh 4.9. Boan chuong trinh rdbdt diing cho vi du trén
viét bang ngdn ngir VAL cla hang Unimation.

« LISTL A .
XUIT1  YWT2  ZWT3  OWT4 ANTS  TIJT6
A -543.94 29231 -370.00 ~104.249 85.638 -179.956
« LISTL B |
XAT1  YWT2  ZWT3  ONT4  AJTS  TWTE
B -411.56 -355.41 -269.13 -104.480 85.622 179.819

Hinh 4.10, Lidt k& céc vi trl khdp néi clia robodt Unim_ate PUMA 600
' trong vi du trén

2. Ngdn ngr MCL

MCL 1a chit viét tdt cia Machine Control Language do Hing
Mc.Donnell Douglas Coporation, theo hgp ddng cta hing nay ky véi
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ICAM (Integrated Computer—Aided Manufacturing) cia My. Day la
ngén ngii dya trén ngdn ngit APT NC, nhung duge thiét k& dé diéu
khién mot tram cdng téc (ch€ tao cit got) hoan chinh, cé thé c6 ca robét.
MCL 13 mot ngdn ngit md rong caa APT, trong d6 c¢é thém céc tuy chon
va cic dac diém cén th_iét dé l4p trinh ngoai tuyén ciia mdt tram céng
tac o robot.

Céc tit khoa dude md rong thém dé b sung cac kha nang phu
cho MCL. D6 12 nhitng kha nang hién thi, kiém tra va diéu khién tin
hiéu téi (va ti) cac thiét bi khac nhau tao nén tram cdng tac cé robot.
Moét+e8 tir khoa nay dude gidi thiéu & bang 4.3. Déng thdi MCL ¢dn cho
phép ngudl dung viét cac lénh MACRO, thuén tién cho cac tng dung
chuyén biét.

Bdng 4.3. MOT SO TU KHOA LAP TRINH TRONG NGON NG MCL

CIVICE Kich hoat cac thigt bi trong tram cbng té_r.:.

SEND - | Lam cho mét tin hiéu ra (output signal) dugc gl tdi ngi mong mudn,

RECEIVE Giéng ténh SEND nhung ¢ day la 1am cho mdt tin hidu vo do noi khac
glfi d&n dugc ti€p nhan.

WORKPT Bé xac dinh mdt mii dao tinh vi (diém céng tac), -

ABORT Ding (trec) toan bd hoat ddng cha tac vy

TAST Cho phép chusng trinh xac dinh nhimg doan nao d6 cla né nhu 14

nhitng tac vu ma sau 86 c6 thé goi ra 38 xir Iy mot cach riéng ré hay
két hap vai céc tac vy khac. )
‘P& xac dinh mdt quy dao hai chidu khép kin ding cho gia céng kha
kign. : : _
LOCATE Lénh nay dudc diing véi mét hé gia cdng kha ki€n (vision processing)
d& phéat hién va chi ra mét quy dao da xac dinh trong viing théy dugc
{thi trudng), va dé xac dinh vi trf v hudng clia quy dao.

REGION

Sau khi chuong trinh MCL duge viét xong, né s& duge bién dich a8
tao ra CLFILE 1am tép ra (output). Pham vi x4c¢ dinh cha CLFILE da duge
mé rong dé thich dng véi cac dic diém méi cia MCL — nhiing dac diém da
lam cho MCL vudt ra ngoai khuén khé dit liéu vi trf dao cét truyén théng
trong APT. Nhiing mé réng néi trén gdm cac kha nang sau déy:

« Dinh nghia cac thiét bj khac nhau trong tram céng téc, cang cac
tac vu do cac thiét bi dé thyte hién.
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e Céac khudn khd dinh trudc v8 tham chifu c6 trong cac may méc
v thiét bj trong tram cdng téc (tram cit got).

o Cac khudn khé do ngudi diing xac dinh vé tham chiéu ma ta co
thé ding d€ xic dinh hinh hoc cla vat lam.

» Nhan biét va tiép nhén vat 1am trong pham vi tram c4t got.

MCL thé hién mét sy md rong quan trong clia ngdn ngit APT, 1a ngon
ngit c6 thé dung dé 1ap trinh ngoai tuyén cho cac tram cit got ¢o robot.

VIi- PHAN TU CHAP HANH CUOI

Trong céng nghé robdt, phin ti chdp hanh cudi 14 mét coéng cu
duge gén vao cd tay robdt dé thue hién mdt tac vu cu thé. Tac vu dé6 cé
thé 12 nang chuyén vat lam, han diém, son phun hay bat ky chic ning
nao trong nhiing chiic néng c6 thé c6, sy phong phi v& chite ning nay
phu thude chi y&u vao kha ning va 6c sang tao clia nhitng nha thidt ké
rdbét, va chi phu thuéc mét phin ndo d6 vao kinh t&. Phin td ch&p hanh
cudi 14 mét edng ¢u muc dich chuyén dtihg, cho phép rébot thue hién mot.
cdng viée cu thé. N6 thudng duge bén sd hitu hogic bén ban rébét thist k&
tuy bién theo cong viéc d6. HAu hét cac nha sin xust déu c6 bo phan
chuyén thiét k& va ché tao cAc phdn td chép hanh cudi hosic cung c8p tu
vén cho khach hang cla minh vé thiét k& phan ti nay.

Xét vé mit cfu tao, ching ta c6 thé chia phén ti chdp hanh cusi
thanh hai loai: d6 kep va dung cu.

1. Dd kep

D6 kep dung dé kep vat 1am (trong céc nguyén cong nhit va dat,
dua vat 1am 18n may hosc ldp rap), hosic d€ kep dung cu. Cé rit nhidu
cach thigt k& db kep, nhung dé thi&t k& mot cach hop 1y nhat thi phai
cdn cit vao vat lam hay céi ma né cfin kep. Dudi ddy 1a mét s6 phuong
phap kep théng dung nhat duge dung trong 48 kep cta rébot:

* D6 kep co khi, trong d6 vat cin kep duge gilt nhd ma sat hodic ciu
hinh vat 1y ca d6 kep.

e Phéu hiit (con duge goi 1 phéu chan khéng), diang cho vat thé

a

phang.
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e D6 kep ti tink, dung cho vat thé bing sit thép hoac gang.
o Méc treo, ding dé néang vat thé khéi bang chuyén.
e Gau hode xéng, dang cho chét 1ong, vat liéu dang bt, vién, hat.

Hinh 4.11 trinh bay mdt s8 mAu thiét k& d6 kep thudng gap.

o‘_\l/lo | u:»[\’\—\—\lc::p
1 ]
will =
\ i
) | b
] 1]
|
e Lol et
ciizll I 1l N

c) ) d)
Hinh 4.11. Mot s6 miu thiét k& d6 kep
a) DS kep tac dong ban 18; b) DS kep tac ddng trugt; ¢) DS kep ddi; d) Phdu hut

2. Dung cu

- C6 mot s6 it che ing dung ma trong d6 mot dd kep duge ding dé kep
chat mot dung cu réi st dung dung cu nay trong sudt chu trinh lam viée.
Con trong da s6 ting dung, noi ma robét didu khién mét dung cy (khong
qua d6 kep) trong suét chu trinh, thi dung cu d6 tryc ti€p duge gén chit
vio ¢6 tay cua rébdt va trd thanh phén ti chap hanh cubi. Vi du:
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) Sﬁng han diém.

 Dung cu han hd quang (va cd c&u cap day han).
* Sting son phun. |

e Truc khoan.

* DA mai, ban chai.

e Dén say...

Ngoai ra, c6 thé thiét k& thém cd cau thao lap nhanh gin vao mét -
s0 trong céc dung cu néu trén dé d& dang thay déi sang dung cu khéc.

VIII- DIEU KHIEN TRAM CONG TAC VA KHOA LIEN DONG

1. Diéu khién trgm céng tac

Tram cdng tac & day 1a mot don vi gia cong cét got gdm mdt bd may

‘cﬁng cu v& mot s§ thiét bi phu trg khac. Céc rébdt céng nghiép thudng

1am viéc vdi cic d6i tugng khéc nhau trong tram nhu thiét b gia céng,

vat lam, bing chuyén, va déi khi bao gdm ca véi ngudi van hanh, Véi

mot tram cdng téc c6 rdbdt, nht thist phai c6 mot phuong tién dé didu

‘phdi tdt ca cac hoat dong dang dién ra trong d6. Mot s6 trong cac hoat

- dfng nay xdy ra theo cach tudn ty, trong khi s§ khéc lai xay ra déng

thdi. D& cac hoat déng duge didu phdi mét cach chinh x4c va xay ra theo

ding trinh ty thi phuong tién d6 chinh 1 b§ didu khién (con c6 tén 1a bd

diéu khién tram cong tac). Thudng thi bd diéu khién ndy dude dat ngay
trong robot va chiu todn bg trach nhiém di€u hoi céc hoat ddng cla céc

bd phén cdu thanh tram gia cdng ma rébst phuc vu. D& minh hoa mot s6
vén dé ma bd diéu khién phai gidi quydt, dudi day ching ta sé xem xét

mdt vi du don gidn vé cap phdi cho may céng cu.

Vi du 3: Mot trgm cdng tac gdm c6 cc bd phan cu thanh sau day:
r6bdt, may céng cu van hanh theo mét chu trinh ban ty dong, hai 'bang
chuyén trong d6 mét bang dua phdi dén, bang kia dua thanh phim di.
Tram duge bd tri nhu hinh 4.12.
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May. cbng cu

Bang chuyén "di" Bang chuyén "dén"
-

aY

Diém nhat phoi

Hinh 4.12. B tri lAm viéc cho tram cdng tac trong vi du 3.

Aamn
(1"

1 Wan ]

Chu trinh 1dm viéc gém cé cic hoat déng nhu sau:

1. Bing chuyén “dén” ¢6 nhiém vu phan phdi phdi cit téi mét vi tri
¢ dinh. ‘ '

2. Rob6t nhat phéi ra khéi bang chuyén réi c&p cho méy c¢dng cuy.
3. M4y cong cu ti&n hanh gia cdng cit got trén phoi.
4. Rabot 14y thanh phdm ra khoi may cbng cu rdi dit 1én bang
chuyén “di”.
5. Bang chuyén “di” dua thanh phém ra khdi tram, con robét thi
trd vé tu thé sdn sang canh bing chuyén “dén”.

Nhtt trén d& mé td, hdu hét cac hoat ddng ctia chu trinh lam viéc
ndy déu xay ra déng thdi. B$ didu khién ciia tram céng tac phai ddm bao
rdng mét s6 budc nhit dinh nao d6 phai duge hoan tt trude khi mot 8
- bude khac duge bét déu. Vi dy, may céng cu phai gia cdng xong vat 1am
trude khi r6b6t cham téi va ciip chit 18y né dé 1ay ra khdi may. Tudng tu
nhut vy, chu ky cét got chua dude phép bét ddu khi rébdt chua hoan tat
viéc cip phodi cho may va rit tay vé. Robét ciing chua duge phép nhit
phéi ra khéi bang chuyén “dén” khi nao tay cia né chua cham téi phoi
dé kep chat.
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Qua vi du trén, ta thiy muc dich cita bd didu khién la ddm bao sao
cho hoat ddng cua cdc thanh t6 trong tram xay ra theo dung trinh tu va
ting bude duge hoan tit trude khi bude ti€p theo duge bit dau.

Mic di hdu hét cAc hoat déng xdy ra theo cach tudn ty, tuy nhién
cung ¢6 mot s8 thidt bi thie hién cac chite ning cua ching mét céch
ddng thai. Vi du, cdc bang .chuyén ci tiép tuc dua phdi dén va chuyen
thanh phim di trong khi may c6ng cu vin dang van hanh. Hai trong s§
cée bai tap cudi chuong nay yéu cdu ban doc tim cach cai thién nhing gi
¢6 thé duge trong chu trinh lam viée 8 vi du néu trén nhim nang cao
néng sudt.

Vi du trén cho ta thay mot s6 chiic ning ma bd diéu khién cla
tram ¢Ong tac phai thuc hién, d6 la:

1. Diéu khién trinh ty cac hoat déng trong chu trinh lam viée.
2. Bidu khién cac hoat déng xay ra ddng thai.
3. Ra quyét dinh hoat ddng tiép theo dua trén cde tin hiéu nhan duge.

Ngoai ra, d6i v6i nhiing tram cdng téc phitc tap hon ¢é thé bd diéu
khién edn cAn thém mdt s6 chite nang sau day:

4, Ra céc quyét dinh logic.

5. Thuc hién cac phép tinh toan. -

6. Xit 1 cAc sy cf dc bidt nhy mé dao, héng may,...

7. Thue hién cac chu trinh bat thudng nhu thay dao dinh ky. |

D& ¢6 thé thuc hién céc chic nang néi trén, bd didu khién phai
nhﬁn duge tin higu tit cdc thanh phan trong tram gui téi, va phai truyén
théng cac tin hidu 46 t6i cac thanh phan khac cta tram. Céac tin hiéu 46
déu duge thite hién nhd khoa lién déng va cam bién.

2. Khod lién dong

‘Khoa lién ddng 1a mdt phudng tién riéng ctia diéu khién tram
cong tae, ¢6 tdc dung ngin trinh ty caa chu trinh lam viée cit tiép tuc
néu mot 86 hoéic mdét nhém diéu kién ndo d6 chua duge thoa man.
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Trong mot tram edng tic c6 rébét, ton tai hai loai khod lién déng: khoa
“ra” va khoa “vao”.

Khod ra 1a mot tin hiéu duge phat ra tix bé diéu khién dé dua téi
mot may (hay thiét bi) ngodi, nhdm lam may van hanh hay khéng van
hanh. Vi dy, ngin khohg cho mét may céng cu bit diu gia cong khi b
diéu khién chua ra 1énh cho né.

Khod vio 14 mét tin hidu duge dua d&n bd didu khién tit mdt may
(hay thiét bi) ngoai, nham quyét dinh trinh tu clta chu ky lam viéc c6
duge ti€p tuc hay khong. Vi du, ngin khéng cho chu trinh 1am viée duge
ti€p tuc khi may phat tin hiéu chua gia cong xong mét vat lam.

IX- CAC BO CAM BIEN ROBOT

D61 v6i mét s6 tng dung c6 rébdt tham gia, kiéu- diéu khién tram
cdng tac dung khod lién ddng néi ¢ trén la chua du. Robét phai dam
trach nhidu cam nhan vi nhidu kha ning gidhg con ngudi nhim thyc thi
nhiém vu theo cach tét nhat. Nhiing cam nhan va kha nang d6 bao gbm
thi gidc va sit phoi hop gilta thi gide va xic gide (mét va tay), gilta xc
gidc va thinh gidc. Do d6, ching ta sé chia cdm bién ding trong robot
thanh ba loal sau day: '

— Cam bién thij giac.
— Cam bién xic giac va cin xdc giac.

— Cam bién thinh giac.

1. Cdm bién thi giac

D4y 12 mét trong nhiing linh vic rit duge quan tdm trong nghién
cttu robdt hoc. Cac hé hién thi dude may tinh hoa s& 13 mdt cbng nghé
quan trong trong cic nha may td déng hoa trong tuong lai. Thi gide caa
robdt duge tao ra nhd mét camera truyén hinh, mét ngudn sang vira 4t
vd mdt may tinh duge 1ap trinh dé x4 1y dit lidu vé hinh anh. Camera
thudng duge 14p 18n robdt hofie mét vi tri ¢d dinh phia trén rébét sao cho
thi trudng cia né bao quat duge moi hoat dong cua robot. Phdn mém
mAy tinh cho phép hé théng truyén hinh nhan biét dugde sy hién dién
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clta mot déi tugng cang vi tri va chiéu hudng cha né. Kha ning nhin
th&y cho phép robdt thite hién cae loai thao tac sau diy:

» Nbit ra cac vat 1am dang nidm 16n x6n trén bang chuyén.

e Nhan biét c4c vat 1am cu thé dang l14n 16n véi cae vat thé khac.
» Thuec hién cac viée kidm tra bing thi giac.

» Thuc hién cac nguyén cong lap rap doi hoi su can chinh.

T4t ca cac thao tac néi trén déu dd duge thuc hién thanh cong
trong phong nghién cliu thi nghiém. V&n dé chi con 1a thoi diém va kha
nang tai chinh trude khi dua cdc cdm bién thi giac vao ing dung réng
rai trong nganh rébét hoe.

2. Cam bién xic gide va can xidc gide

a) Cdm bién xic gide dem lai cho rébdt kha niing phan tng lai
céc lje ti€p xic gilta né véi cac d6i tugng trong qua trinh 1am viée. Co
thé chia cAm bién xuc gide 1am hai loai: cAm bién t1ep xic va ¢am bién
tng sudt (con duge goi 1a cdm bién lyc).

Cdm bién tiép xie chi dude ding dé cho bidt c6 x4y ra ti€p xtc véi
mot vat thé ndo d6 hay khéng. Mét vi mach don gidn c6 thé phuc vu cho
muc dich cila mdt cam bién ti€p xic. Con cdm biéh ing sudt 1A cong cu
do d9 16n ctaa luc tiép xte. Cac thiét bi do bién dang thmmg du0c dang
trong cam bién do lye.

Roébot vdi kha nang cdm nhén xic gide thudng duge ding nhidu
nhét trong cac nguyén cong lap rap va kiém tra. Trong 18p rap, robét cb
thé thuc hién céc thao téc can chinh va két néi nhiing b phan méng
manh, tinh xdo. Trong kiém tra, nhd kha nang xdc gidc efia né, rébdt co
thé thuc hién céc phép do kich thude cung cic hoat dong do ludng khéc.

b) Cdam bién cén xic gide diing dé nhan bigt khi mét dbi tugng 8
gin mot d6i tugng khac. Khi lp 1én robdt, nd thudng duge dit gin hosc
ngay tai phén ti chdp hanh cudi. C6 thé dung thiét bi can xdc giac kidu
quang hoc, ho dd cin xic giac kidu dong xody, edm bi&n tit trudng hoic
céc thidt bi khac dé tao ra kha ning cdm nhén nay.
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Trong nganh rdbét hoc, cdm bién can xdc giac c6 thé giip phat
hién sy hién dién hay khiém dién clia mot vat 1am hay mot d6i tuong
nao d6. N6 ciing kha hdu hiéu trong viéc phong nglta t6én thuong cho
nguoi cdng nhén cing lam viée v6i rébodt trong nha may.

3. Cam bién thinh giac

Mot linh vige nghién cdu khéc ctia nganh rébdt hoe 14 ¢cdm nhan
am thanh ho#c 14p trinh 4m thanh. Cé6 thé dinh nghia lap trinh am
thanh 14 sy truyén théng cic lénh bing miéng cho rébét hodc cho may
(lap trinh 4m thanh con dugc dung trong 1ap trinh vat 1am NC). Bé didu -
khién ctia rébdt duge trang bi mdt hé nhan dang tiéng noi, Hé nay phin
tich &m thanh tit ddu vio réi so sdnh véi mdt bo tit mau duge trd sin.
Khi 4m thanh dua vao khép véi mét tit méiu trit trong may thi robét sé
thuc hién mét thao tac tudng ding véi tir d6.

Cam bién thinh giac gitip ting nhanh thi tuc 1ap trinh trong céng
tac 1ap trinh robét, gidng nhu trong lap trinh NC. Péng thdi né ciing rit
hitu hiéu khi duge sit dung trong méi trudng lam vide dac biét nguy
hiém @€ thuc thi cdc thao téc don de nhu bdo tri va siia chita. Khi lam
vigéc trong moéi trudng nhu vay, rébét thudng duge dat tai vi tri nguy
hiém va nhan lénh tit xa dé thuc hién nhitng cong viéc bao tri, sita chita
dac biét theo cach tuln tu.

Trén day 14 mot s& loai cam bién thudng duge diing trong robét.
Pé di sau hon vé linh viic may, ban doc ¢6 thé tham khao trong céc tai
ligu chuyén nganh vé& cam bién va robot hoc.
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BAI TAP CHUONG 4

Mét trong cac truc clia rébét 13 mdét canh tay kiéu kinh vién vong, c6 khoang
hoat déng la 0.7 m. BO nhé diéu khién cla rébét c6 dung lugng nhd 12-bit
danh cho truc nay. Hay xac dinh dd phan giai diéu khién cla robst doi vai
truc dé. '

Canh tay kidu kinh vién vong clia mét robét cong nghiép ¢6 chuyén dong
trong m#t phéng thang dimg nhd quay quanh mét truc nim ngang, pham vi
quay dudc 1a 120° Robdt ¢d dung lugng nhé 12-bit danh cho truc chuyén
ddng nay. Hay xac dinh d6 phan gii diéu khién clia robdt danh cho truc d6,
tinh theo dd. :

Gié sif trong bai tap 2, khi canh tay kidu kinh vién vong clia robdt dudi hat,
thi chigu dai do dugc 1.1 m tinh tir diém quay. Hay xac dinh d6 phan giai
didu khién cdia rébot tai vi tri dudi hét nay, tinh theo don vi chidu dai.

Nhu bai tap 1, nhung: a) dung dung lugng nhd 8-bit; b) diing dung lugng nhé
16--bit, '

Mot robot 1n toa 8 Décac, van hanh bang thuy luc, c6 mét thanh truot
vudng goéc, véi téng pham vi hoat dbng |4 1.2 m. Theo thuyé&t minh ky thuat
vé dd chinh xac chuyén ddng cda rébét thi né ¢6 d6 phan giai didu khién d6i
vdi thanh trugt nay 14 0.5 mm. Hay xac dinh s4 bit nhd ma bd nhé didu khién
clia rébdt cdn phai ¢6 & dam bao do chinh xac d3 cho.

S dung céc tir khod Iap trinh cla ngdn ngir VAL da cho & bang 4.2, hay viét
mét churang trinh 8 diéu khién robdt nhit cac vat 1am tir mot vi trf ¢ dinh trén
bng chuyén (diing ca ciu dimg oo khi d& dinh vi vat 1am tai mot vi tri d3 cho)
rdi a3t cac vat lam d6 vao hop cacténg cao 127 mm, mbi hdp dung hai vat
lam, cac hop rdng duge dua d&n robot trén mdt bang chuyén kiéu chay —
dimg, sau d6 bang chuyén chay qua may dong nip va gén d4u niém phong.
Trudc khi bét tay viét chuang trinh, hdy vé phac hinh chidu biing cla tram gia
cong. Gia sir mot rébdt kiéu PUMA (hinh 4.5) dude diing trong tram nay.

(Ghi chu: T4t nhién, khéng thé xac dinh dugc tit ca vi tri duge sif dung trong
chuong trinh tuy nhién ban can chi rd va d4t tén cac diém nay trong ban vé
phéac néi trén, gidng nhu viét hudng dan chuong trinh cho ky thuat vién coa
minh a8 sau d6 ho bit tay vao céng viéc).

Viét chr cai dau clia ho va t&n ban & dang hinh chit nhat 16n trén mat td gidy
kh8 150 mm, sau @6 st dung cac 1&nh ngén ngit VAL da cho & bang 4.2, dé
viét mét chuong trinh di chuy8n bt vigt (but nay dude gén 1&n robét thay cho



10.

bé phan ch&p hanh cudi) tr vi tri khang (vi tri dmg yén) dén mat gidy va vit
hai chif cai 46 ra. D& lam dudc nhur vay, truéc hét phai xac dinh cac gbc va
cac diém mut trén chif cai réi dat tén cho cac vi tri d6, sao cho c6 the din
hudng robdt tir mot.vi tri sang vi tr ti€p theo.

Hay lap danh sach gdm céc khod lién ddng va cdm bi&n khac nhau can cho
chu trinh lam viéc cla mét tram cong tac nhu trong bai tap 6 d€ van hanh
trdi chay theo diing trinh tu. BG6i v6i timg muc trong danh sach, can chi ra
muc nao co6 thé gay ra hoat déng sai chirc nang nhat néu khoa lign ddng
ho#c cam bién trong muc d6 khéng dudc st dung.

Hay thiét k& lai mat bang tram céng tac cho trong vi du 3, sao cho khoang
di chuyén cén thiét cla rébét duge rat ngin lai. Chidn luge thye hién la
khodng di chuyén cang ngén ¢ nghia la thai gian thuc hién mét chu ky
cang ngén. V& phac ban b tri mat bing clia tram, va cho thay nhing cai
tién ma ban ¢6 thé lam d6i vdi cach bd tri thiét bi & hinh 4.12. C6 thé bd
sung trang thiét bi méi (ban d€ dung cu va vat lam, v.v...) va bé tri lai
nhiing gi hién c6 nhimg khdng duge bd bét trang thiét bi nao. V&i ban bé tri
mat bing méi cha ban, hay gidi thich chu ky lam viéc theo cach tudn tif cac

budc ma vi du 3 da ding.

N&u nhu trong vi du 3 c6 sif dung mot bo @6 kep d8i (c6 thé dbng thai gitt
mot phéi va mot thanh phdm) thi thoi gian thuc hign mat chu ky ¢6 thé gidm
di rat nhidu. Hay trinh bay trinh tu cac hoat ddng trong mot chu ky lam viéc
clia mot tram cdng tac c6 rébsét vdi bd kep ddi. Sif dung cach mt‘.’: ta chu ky
lam viéc theo cac budc nhu vi dy 3 3 thuc hién.
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Chuong 5
CONG NGHE NHOM

I- GIOI THIEU

Céng nghé nhém 14 mét quy tic sép xép, trong @6 nhitng vat lam
(chi tiét gia cong) tuong ty nhau duge chon ra va sép xép thanh nhom dé
lgi dung sy tuong ddng d6 vao viée thiét k& va ché tao nhiam dat duge
hiéu qua cao hdn. Nhiing vat lJam tuong ty nhau sé duge sdp x&p thanh
mdt “ho” vat 1am. Vi du mdt nhat may sén xudt 10.000 vat lam khéc
nhau cé thé sdp x&p thanh 50 hogc 60 ho, mdi ho ¢6 chung mét hay mét
88 nét tudng ddng trong thidt k& va ché tgo. Do d6 viéc gia cdng céc
thanh vién (vat 1am) trong cing mdt ho cling ¢6 nhiing nét tuong déng,
va nhd vAy dem lai hiéu qud cao trong s&n xufit, ché tgo. Nhiing hidu
qud dat dude thé hién & viée rit ngén thoi gian chuéin bi, tién d6 sdn
xudt t6t hon, kiém soat dung cu duge cai thign hon va sl dung dugc cic
quy trinh cong nghé tiéu chufin hoa. 6 nhiing nha may ¢6 ap dung céng
nghé nhém thi trang —~ thiét bi sdn xuft déu duge sép x&p thanh ting
nhém, hay tram céng tac, nhdm tao cho dong chay sén xudt va ning —
chuyén vat liéu duge thuan lgi hon.

Trong thidt k& s&n phdm, viéc nhém cac chi tiét thanh tiing ho
ciing dem lai nhiéu lgi fch. Vi du, mét k¥ su duge giao nhiém vy thiét k&
mdt chi tiét may méi, ngudi k¥ su sé phai bt ddu tit con s6 khong hoic
12 chon mét ban v& thiét k& chi tiét ¢ sin trong cap hé so rdi thyc hién
nhiing thay d6i cfn thiét cho phi hgp véi cac yéu cdu elia chi tiét méi do.
V&n dé 12 & chd tim ra mdt bdn thiét k& c6 nét tuong déng sé kha kho
khan v& mét thdi gian, néu khéng ng dung céng nghé nhém. Véi mot
phong thidt k& 1én, c6 hang nghin ban v& trong nhiu cip hd sd thi
khéng c6 phudng phéap ¢6 tinh hé théng nao dé xac dinh ddng vi tri bén
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vé cén tim. Do v4y trong nhiéu trudng hop c6 thé ngudi thist k& s& quyét
dinh thiét ké chi tiét tdt ddu. Mot quyét dinh nhu vay c6 thé x3y ra
nhiéu 1dn va ¢ nhiéu ngudi trong céng ty, d4n dén tidu phi nhidu thoi
gian vao viéc tao ra nhitng ban vé giéng hoan toan hoic gin nhu gidhg
hoan toan ban v& da c6. Nhung néu cdng nghé nhém di duge 4p dung
trude d6 d€ c6 s&n mot hé thong thist ké co thé dung lai (kha truy) thi sé
loai trit duge sy lang phi thdi gian nay, vi ngudi thiét k€ sé nhanh chéng
tim ra ban vé cdn tim. Tién hanh mét thay déi don gian trong ban vé da
¢6, s& tén it thdi gian hon nhiéu so véi thist k& lai tir dau. Hé thiét ké —
c6 thé dung lai (kha truy) néi trén 1a bidu hién cia mét nguyén tac cong
nghé nhém duge Gng dung vao cong téac thiét ké. D& c6 dude mot hé nhu
vay, ciAn ¢6 mdt s& hinh thite phan loai va dadnh ma vat lam.

Phdn loai va ddnh mé vdt lam gan lién véi viée chi ra cac nét
tuong dong giita cac vAt lam, véi vide lién k&t nhiing nét tuong déng dé
vao mit hé théng ghi ma. Céc nét tuong déng nay gdm c6 hai loai: tuong
déng vé thude tink thiét k& (nhu hinh dang va kich thudc) va tuong déng
v8 thugc tinh ché tao (nhu trinh ty cac bude gia cdng dé tao ra chi tiét),
Méic du cac bude gia cong cdn thigt dé ché tao mét chi tiét thudng tudng
quan vdi céc thude tinh thiét k& cha chi tiét d6, tuy nhién khong phai
bao gi0 ciing nhu vay. Vay nén, thudng phai ¢é cdc hé phéan loai va danh
md vt ]am d€ d4p dng su khac nhau gidta thiét k& va ché tao ctia ciing
mdt chi tiét.

- Mot h¢ phén logi va ddnh m& vat lam khéng nhitng cdn cho mét hé
thi€t k& khé truy ma n6 cdn duge diing trong 1ap quy trinh céng nghé cb
may tinh trg gidp (vit tdt 1a CAPP: Computer — Aided Process
Planning). CAPP gén lién vé6i viéc tao sinh ty déng mot ban quy trinh
cong nghé dé gia cong vat lam. Ban quy trinh e¢éng nghé duge 1lap ra nho
nhén ra nhiing thude tinh riéng cha chi tiét d6 va thé hién nhiing thude
tinh ndy vao cac nguyén céng ché tao tuong Gng.

Chuong riay sé trinh bay vé cong nghé nhém va v& chi d& phan
loai, ddrh mé& vat lam. Chudng tiép theo dude danh cho chi dé lap quy -
trinh ¢dng nghé ¢6 may tinh trg gitp ciing mdt s8 van @€ lidn quan.
Cong nghé nhém cang nhu phan loai va danh ma vat lam déu dya trén
khai niém hg chi tiét gia cong (vat lam).
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I- HQ VAT LAM

Mét ho vdt lam 1a mét tAp hop céc chi tiét gia cbng tuong ddng vdi
nhau ho#c vé& hinh déang, kich thudc, hodc vé cic bude gia cong cin thiét
dé ché tao ra chiing. Trong mét ho, cac vt 1am cé thé khac nhau nhung
cac nét tiong dbng cita ching ddu 4G gin gl d€ coi ching 14 nhiing
thanh vién trong cing mdt hg. Hinh 5.1 v& hinh 5.2 gidi thiéu hai ho vat
1am dude hinh thanh theo quan diém nay. Hai vat 1am & hinh 5.1 xét vé
mat thiét k& thi giéng nhau nhung v& mit ché tao thi rat khac nhau.
Céc vat 1am & hinh 5.2 thi ngude lai, ching cing mét ho vé mat ché tao
nhung khéng ciing mét ho v& mit thist k& Khai niém ho vat Jam 1a
trong tim cta céc hé thi€t k& kha truy va céc hé lap quy trinh cdng nghé
¢6 may tinh trg gidp. Viée nhém céc vit 1am thanh nhiing ho vdi nhau
con mang lai mdt uu diém quan trong vé ché tao nhu sé duge minh hoa &
hinh 5.3, hinh 5.4. Hinh 5.3 trinh bay mit bang bd tri theo loai gia eong
dung cho san xu#t theo 16 tai mét phan xudéng may céng cy, d diy cac
méy dugc bd tri theo chitc néng: céng.doan tién, cong doan phay, rdi dén
cbng doan khoan, v.v... Trong qué trinh gia céng cét got mot chi tiét, vat
lam d€ tao ra chi ti8t 46 phai duge di chuyén giita céc céng doan, tham
chi trong eding mdt cdng doan cliing phai chuyén di, chuyén lai nhiéu 14n.
~ Diéu d6 1am cho c8ng viéc ndng ~ chuyén ting 18n r4t nhibu, kho trung
chuyén 18n, céng viée théo d3 va gé 1dp nhiéu hon mic cln thiét, thai
gian huéng dén gia cdng l4u hon va chi phi cao hon.

v, ),

Chl tist 1: 100 000 chic/nam Chi tié'i 2: 100 chige/nam
Dung sai £0,045 Dung sai £0,030
Thép cacbon két ciu Thép hgp kim

Hinh 5.1. Hai vt 1am giéng nhau v& hinh dang va kich thude
nhurig khéc nhau vé yéu ciu ché tao — Do vay day 14 ho thiét k&,
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Hinh §.2. Mudi ba vat 1am tuong t¢ nhau vé y8u ciu ché tao nhung khéc nhau
vé cac thugc tinh thiét k& ~ Do vay day Ia ho ché tao

Tién I Phay ! Khoan
K K
K K
Mai
M M
M M
|
Kho phan phdi cho cac méy L L I M M
v& xust hang i E

Hinh 5.3. Mat bang bé trl theo loai gia cong
(T —tign, P~ phay, K- khoan, L — 13p rap, M — Mai)
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T T P K M
| / ' | L |——[ L
Kho phan | 4
phdi hang T/ P M M
. |cho cac tram - Z '

: Kho xuat
T P K hang di

Hinh 5.4. M3t bang b tri theo cong nghé nhom
{y nghia cac ky hiéu nhu & hinh 5.3)

Hinh 5.4 gidi thiéu mdt phan xudng gia sit ¢6 kha ning san xuit
tuong dudng, nhung may mée duge bd tri thanh titng tram (phong), méi
tram (phdng) chi chuyén ch& tao mdt ho vat lam cu thé. Uu diém thu
duge & day )a: cong viéc nang — chuyén gidm, thdi gian ga 1ap thdp hon,
kho trung chuyén it hon, mit béing phan xudng nhé hon va thoi gian
huéng din gia céng ngdn hon. M6t s8 phong may cb thé thiét ké theo
dang san xuéit day chuyén, c6 bang tdi van chuyén vat lam giita cAc may
trong phong. '

Mot trd ngai 16n nhit khi chuyén d6i tit mot phan xudng san xust
theo 181 truyén théng sang san xuét theo cdng nghé nhém 13 vén dé sép
x€p vit lam theo ho. C6 ba phudng phép chinh d€ gidi quyét van dé nay.
Ca ba phuong phap déu t&n nhiéu thdi gian va lién quan téi viéc phan-
tfch nhiéu dit liéu doi hdi ngudi phan tich phdi duge dao tao cin than.
Ba phudng phap dé 1a.

o Kiém duyét biing mét.
e Phén tich Iuu trinh sén xuat.
» Phén loai va danh ma v4t lam.

1. Kiém duyét bing mdt 1a phuong phép it phitc tap va d t6n kém
nhét. Biing cach nhin vao thyc thé hose anh chyp cha titng vat lam réi
phén loai ching thanh ting nhém c6 dic diém gidng nhau. Néi chung
" phuong phép nay dude coi 14 kém chinh x4c nhit trong ba phudng phap.
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2. Phan tich luu trinh sén xudt 13 phuong phép nhéan dién céc ho
vat lam ciung nhém mAay céng cu kém theo, bang cAch phén tich ban
~ thiét ké& quy trinh céng nghé cla ting vat lam. Qua d6, cac vat lam c6
cung trinh tu gia cOng va cung 16 trinh di qua céc may cdt got sé duge
gdp chung vao mdt nhém. Nhuge diém ctia phuong phap nay 12 mic
nhién chip nhan céc ban quy trinh ¢éng nghé hién ¢6 ma khéng cén can
nhéc xem ching con 6 thé cai tién duge nita hay khéng. Phuong phap
nay do J.L. Burbidge (Anh) dé xu#t nhung khéng duge tng dung réng
rai bén ngoai lanh thd caa tac gid.

3..Phén loai va ddnh mé vdt lam 1A phuong phéap tén nhiéu thd
gian va phic tap nh4t trong ba phudng phap nay. Tuy nhién né thudng
duge 4p dung nhigu hon, va néi chung dude xem 13 manh nhat so véi hai
phuong phép con lai.

|I- PHAN LOAI VA DANH MA VAT LAM

Phuong phédp nay doi héi phai xem xét thudc tinh thiét ké hoic
tinh ché tac (hosic ca hai) cla titng vat lam d& nhém chiing thanh tiing
ho riéng. Cac thude tinh cita vat lam duge dinh danh mét cich don nhét
théng qua mdt ma s6. Cé thé tién hanh cach phén loai va danh ma nay
trén toan by danh sach gdm cac vt lam cdn ding ctia hang, ho#c c6 thé
sit dung mdt qué trinh chon miu dé thiét l4p cac ho vat lam. Vi du. ¢6
thé xem xét céc vat 1am do phén xudng sdn xuét ra tai mot giei doan
nao d6 dé chi ra ting ho ctia ching. Nhuge diém d&i véi thi tuc 14y mAu
12 & chd mau duge chon ¢6 thé khéng dai dién cho cae vat lam. Tuy nhién,
sy rii ro nay cfing ¢6 thé chap nhan néu so véi khéi lugng cdng viée
khéng 18 phai lam d€ danh ma tat ca cac vat lam cla ¢dng ty.

~ Nhiéu hé théng phan loai vd danh ma v4t lam da duge trién khai
tai nhiéu nudc, va ciing c6 nhitng hé thong mang tinh thuong mai hién
¢ trén thi trudng. Nhung khéng ¢6 mdt hé théng nao dudge coi 14 phd
quat vi n6 c6 thé pha hop vdi cong ty nay, song lai khong phi hop véi
thic t& san xudt cla cong ty khae. Muc IV s& gi6i thidu mét <6 hé théng
guen thudc nhat dé minh hoa, cdn muc dich cha muc nay la giai thich
cfu tric téng thé ctia cac hé phén loai va danh ma vat lam néi chung.
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1. Hé thiét ké va hé ché tao

Céac hé thong phén loai va danh ma vat lam ducjc. chia thanh ba loai:
1. Hé dya trén thudce tinh thiét ké.

2. Hé dua trén thudc tinh ché tao.

3. Hé dya trén ca hai thude tinh thiét k& va ché tao.

" Loai hé thdng thit nhat c6 1gi cho viée xdc tiéh tiéu chudn hoa thist
ké&; loai hé théng thit hai duge dang cho }p quy trinh ¢dng nghé ¢6 may
tinh tr¢ gitip, thiét k& dao va cac chitc ning san xuét ¢é lién quan; loai
hé thit ba dugc k&t hgp cac chite ning vA cac uu difm cha ci hai loai
trén. Béng 5.1 gidi thiéu mét s8 thude tinh thidt k& v& ché tao thudng

duge xét dén trong mot hé théng phén loai. Ré rang c6 mét su géi ddu
hai thudc tinh thiét k& va ché tao cila vat lam.

Bdng 5.1. CAC THUOC TINH THIET KE VA CHE TAO THUGNG BUCC
XET DEN TRONG MOT HE PHAN LOAI

Thude tinh thiét ki " Thude tinh ché tao

1. Hinh dang cd ban bén ngoai

2. Hinh déng co ban bén trong

3. Ty so chiéu dai/dudng kinh

4. Loai vat lidu

5. Chifc nang cia vat lam (chi tiét)
6. Céc kich thudc Ian

1. Cédc nguyén cong lon
2. Cac nguyén cong nhd
3. Cac kich thude 1an
-4, Ty 6 chigu daif dudng kinh
5. Gia cdng tinh bé mat (39 béng)
6. May cong cu

7. Céc kich thudce nhd
8. Dung sai _
9. Gia c6ng tinh bé mat (39 bong)

7. Trinh ty cac nguyén céng
8. Thai gian san xuat
9. Kich thudc {3} 10 s&n xudt

| 10. 84n lugng hiing nam
11. Dung cu g4 kep can thigt -
12, Dung cu cét

2. Cdu trac cha hé thdng dénh méa vt 1am

Luge 46 c&u tric mét hé danh ma vat 1am gém c6 mét day cac ky
higu thé hién thugde tinh thiét ké hosc ché tao, hodc ca hai. Cac ky hiéu
nay cé thé 1a chit 88, 14 chit cai hosc phéi hgp gifla chit s8 va chit cai.
Tuy nhién, hAu hét cic hé phan loai va hé théng danh ma théng dung
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nhit déu chi dung chii s&. C6 ba cdu triic ma ¢ ban duge dung trong cac
ting dung céng nghé nhém, dé la:

1. C#u tric kiéu phan cép.
2. C#u tric kiéu day xich.
3. C#u tric lai ghép (phéi hop hai kiéu cdu tric trén).

Trong cdu triic kidu phdn cip, su dién dich v& mdt ky hidu ding
sau phy thudc vao gia tri ctia ky hidu ding trude né. Cdu tric nay con cb
che tén goi khac 1a cAu tric don ma va cdu tric edy. C4u trice kidu phan
cdp tuong d8i chit chs, cb dong, cén it chu s6 ma lai mang nhiéu théng
tin v€ vat lam.

Trong cdu triie kidu déy xich, su dién dich clia méi ky hiéu trong
diy 1a cf dinh va khéng phu thudc vao gi tri cua chii s§ ding trude. Bdi
vay 16 con ¢ tén goi khéc la cdu trie da mé. Nhuge diém cta chu tric
nay la c¢6 khuynh huéng kha dai, nhung viée st dung cdu trie da ma lai
cho phép dinh dang tuong d8i thudn tién vé thudc tinh riéng ctia vat
lam. Diéu d6 sé c6 1¢i trong viée nhén ra cac vat 1am cé cing yéu clu gia
cong gidng nhau.

Dé thy duge sy khac nhau giifa cdu trde kidu phén cap va kiéu
~day xich, hdy xem xét mdt ma hai 8, vi du 15 hosc 25. Gia sl chit s§
ddu dai dién cho hinh dang chung ctia vat lam, ky hi¢u 1 ¢6 nghia la vat
1am hinh trdn, s§ 2 12 hinh chit nhat phang. Trong c&u tric kiéu phén
chp, syt dién dich clia chit s8 thd hai sé phu thude vao gia tri ctia chit sé.
thit nhat: néu ding sau chit s8 1 thi chit s6 5 thé hién ty s§ chiu dai/
dudng kinh; néu ding sau chit s§ 2 thi chit s§ 5 thé hién chiéu dai téng.
Con trong cfu tric kiéu day xich, chit s§ 5 déu dude hiéu nhu nhau, bat
ké né ditng sau chit 86 ndo, vi dy, né c6 thé duge hidu 1a chidu dai téng,
dti cho vat 1am 12 hinh trén hay hinh chit nhat.

Héau hét cac hé thong danh ma vat lam thuong mai ding trong
cdng nghiép. déu 1a hé lai ghép. Muc dich cta ciu tric lai ghép 1a nhim
dat duge nhitng dic diém t8t nhat cha cdu tric don ma va da ma. Ma lai
ghép n6i chung dude xay dyng thanh mdt day gdm céc da ma ngén.
Trong méi da mé ngin 46, cic chit s 1a dbc 1ap véi nhau, nhung mot
ho#ic mdt s6 ky hiéu trong todn bd ma s& lai dugc dang dé phén loai vét
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lam thanh cac nhém, giﬁ'ng nhu trong ciu tric kiu phan cdp. Cach
danh ma kiéu lai ghép niy sé& phuc vu t8t nhAt cho ca thidt k& cling nhu
vé ché tao. :

V- MOT SO HE THONG PHAN LOAI VA DANH MA
VAT LAM
Khi mudn c6 mot hé théng phén loai va ddnh ma vat lam, cic céng

ty thudng chon cach mua thuong ph&m ¢6 sin thay vi tu lam y. Dé
mua mdt hé nhu vay, nén cin nhéc dén cac yéu td sau day:

* Muc tiéu: Hé sé& duge dﬁng. cho thiét k& kha truy hay cho ché tao
ho vat lam, hay cho ca hai?

e Pham vi dp dung: Nhiing don vi (phong, phan xu!&ng; ...} ndo
_trong cfng ty & ap dung né? Cac don vi dé c6é nhiing yéu ciu riéng gi?
Nhitng théng tin nao cén duge danh ma? Ludng sdn phdm cAn danh ma
12 bao nhiéu? Vat lam, qué trinh gia cdng, dung cu cét, v.v... mdc'd6
phiic tap nhu thé nao? ' '

o Chi phi va thii gian: Cin cAn nhéc chi phi cai dit, dao tao va bao
tri hé théng ma cong ty s& mua. C6 cin thué tu vin khéng, néu c6 thi
chi phi 14 bao nhiéu? Cén bao nhiéu thdi gian &€ cai dat hé théng va ddo
tao d4i ngi van hanh va bao tri? Sau bao nhidu thcn gian thi hé thong
dem lai lgi ich r& rang?

e Kha ndng thich nghi véi cdc hé thong khde: Hé théng dinh mua
¢6 thé siin sang thich nghi véi hé théng may tinh va cd s dif lidu sin ¢
clia cdng ty khong? N6 c6 thé tich hop ngay duge véi cac tha tuc hién cb
cua cbng ty nhu quy trinh céng nghé, lap trinh NC, tié€n 4§ san xuft,

v... khéng? '

o Cdc vdn dé vé qudn ly: Didu quan trong 1a nhilng ngudi linh dao
~ dugc biét va nhiét tinh tng hd hé thong cdn mua. Ddng thdi cé van dé g
vé sy déng thuan khéng? Lidu cac phong, ban, phan xudng lién quan cé
hgp tac va nhiét tinh ung hé khong?

Duéi day sé& gi6i thidu ba hé thong phén loai va danh ma vit lam
ma phén 16n nhiing ngudi ua thich céng nghé nhém déu biét, dé la:
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— Hé OPTIZ.
— Hé MICLASS.
- Hé CODE.

1. Hé thdng phén logi Optiz
"Hé nay do H.Opitz & Trudng DPH Téng hop Aachen, CHLB Ditc
thiét k& Pay 1a budc di tién phong trong linh vyc cdéng nghé nhém va ¢é
1& 14 mét trong nhitng hé théng ndi ti€ng nhat trong linh vue nay.

Opitz st dung day ky hiéu sau day dé danh ma;
12345 6789 ABCD

M3 cd ban gém chin chit s& va ¢6 thé md rong bing cach thém
bdn ky hiéu nita (ABCD). Chin chii s6 ddu dung dé tai thong tin v
thigt k&, ché tao va sy dibn dich téng quat cla chiing ditge trinh bay &
hinh 5,5, Nam chit s6 ddu (1 2 3 4 5) duge goi 12 “ma hinh dang”, ding
dé mé ta cac thudc tinh thiét k& ban ddu cha vat 1am. Bon chit s6 tidp
theo (6 7 8 9) tao nén “ma bé sung”, thé hién mét s8 thudc tinh dung
cho phén ché& tao (kich thude, vat 1igu, hinh dang ban déu va d6 chinh
xé4c). Bén ky hidu b8 sung, ABCD, tao nén “mé thit cap”, dude dung dé
chi r3 loai va trinh ty nguyén cong ché& tao. Ngudi diung cé thé tu thist
k& ma thi cfp nay dé& phuc vu cho nhu cdu ridng ctia céng ty minh.
Hé théng ma ddy dh céa Opitz kha phtc tap, § ddy khong thé gidi
thich dugc cu thé. Ban doc c¢6 thé tham khdo trong cudn sach duge
trinh bay riéng cho vin dé nay (Opitz,H., “A Classification System to
Describe workpieces”, Pergamon Press ltd., Oxford, England). Tuy
nhién dé c6 duge mot ¥ nidm téng quét vé cach 1am viée clia hé Opitz,
ching ta 8é xem xét nhém “ma hih dang”, tdc 14 nhém nam chil s6
ddu. Chit s 1 cho biét vat 1am 1a chi tiét quay hay khong quay, déng
thai ciing cho biét hinh dang chung va ty 1& clia chi tiét d6. Chiing ta s8
chi khao st trong gidi han cac vat 1am quay, hinh dang khong dic biét,
titc 12 nhitng ma 0, 1, 2 (xem hinh 5.5). D81 véi 16p vAt lam thudng gap
ndy, viéc d4nh ma cha niam chit s§ ddu tién dude cho & hinh 5.6, déng
thdi sé duge minh hoa trong vi du 1 dudi day.
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Chit 83 thir 3

Chir sé thir 1 Chir sg thir 2 Chirs# thir 4 Chirs6thir5
Hinh dang ban Hirth dang bén ) Rang. banh
Lép vat lam ngodi, cac yéu trong, céc yéu Gia cong bé rang va cac
18 hinh dang 18 hinh dang mat phing 13 phu
bén ngoai bén trong '
Tron nhin .
L/D<05 )
° | knong cs céc | ° Khang ¢ 18 ’ g: 6?;9&:9 ol °|  rengasie
y&u t6 hinh S A phy
dang = me
1[05<uD| 1| & |Knonges| 1| & | khonges | 1] mMatphing | 1 Huting truc,
<3 o | yéus o | ysuts va/ho#c cong kndng ném
5 [hinhdang| | S |hinh déng vé mot chidu, trén vong
= ndo = nao mat ngoai trén dinh
=] =
5 8 - _
2|uD=3 |2 Y Ren {2 Iy Ren 2 Mat phéng 2 Hubng truc.
2 2 goal quan he nm trén
-1 3 bdi d9 chia vong tron
o i quanh mét dinh
5 B vong trong in
E E =4
B 5 ) Huéng truc,
3 31g | Ranh |3lg | Ranh {31 Ranhngoai | 3 = knong nAm
£ chic 3 chirc vi/hosic ngén E trén vong
§ néng § nanq 13m ngoai 2| wondinn
4 4} |Knonget|4| |Knonges | 4 4| g | Huongtue
gngtd ?;6 Mzt spiine o | vahoac
yéu yéu ngodi €| hutng kinh
hinh hinh {da gidc) % vihosic
3 dang nao 3 dang nao huéng khac
L 2
= — Hudng truc
S 5|8 Ren |5|'® Ren 5| Matphdng | 5 va."hoat? huding
3 '3 ngoai kinh trén vong
5 g va/hoac ranh tron dinh va
8 ) ngodi, mat /hodic céc
8 .E spline ngoai he rGng khac
3 3 '
6 6 Raénh | 6 Ranh | 6] Matphdng | 6 Rang, bénh
chie chic ngoai varhoac rang nghiéng
nang nang ranh ngoai g
7 7| conchic |7| cencha | 7| MESPINe | 7| £ 1 Rang, ban
n3ng nang tror!g .E rang con
(da giac) @
) "
8 8 Rean 8 Ren 8 |ba giac, ng&nf 8 8 RARg, cac
| 16m valhoac -1 loaibanh
, rénh trong va ring khac
ngoai
9 8 Khac | g Khac | g] Khac | g Khac

Hinh 5.6. Nhém ma hinh dang (chir s8 th{r nh&t dén thir 5)

9- GT...CAD/CAM- A

a6i véi vat 1am quay tron, trong hé Opitz
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Vi du 1: Cho chi tiét thanh ph&m nhu trén hinh 5.7. Hiy st dung
hé Opitz dé xac dinh ma hinh dang (nam chii 6 ddu tién).

4{44/#%////_/// Z.

50
87.5

W

@100
M50

| 25 |
75

150

Hinh 5.7. Vat lam tron vi du 1

Ty 18 kich thude bao 1a L/D = 150/100 =1.5, do vay chil s& dAu tién
13 1. Chi tiét c6 bac & hai ddu, mot ddu c6 ren, do d6 chit s6 thit hai 1a 5.
Chit 88 thit ba 1a 1 vi ¢6 16 sudt. Chil 83 thit tu va thd n&m déu 1a 0 vi
khdng cdn gia céng bé mat va khong c6 18 phu hoiic rang banh ring trén
vit lam. “M4 hinh déng” ddy 40 trong hé Opitz 1a 15100. D& thém ma
phy, chiing ta s& phai danh ma cic chit s§ tht sau dén thit chin tudng
Ung vdi dit lidu vé kich thudc, vat lidu, hinh dang ban ddu ctia vat ligu
lam phoi va 49 chinh xéac.

2. Hé th8ng phén logi MICLASS

-MICLASS (Metal Instiute Classification system — Hé théng phén
loai vat lam cha Vién Kim loai), do TNO thiét k& (TNO — Netherlands
Organization for Applied Scientific Research — Cd quan nghién citu khoa
hoc {ing dung cua Netherlands). Hé MICLASS dugc thiét k& nhdm ghép
phén ty dong va tiéu chufn hod mét s8 chitc ning thiét k&, san xudt va
quan 1y bao gbém: :

e Tiéu chufin hoa ban v& ky thuat.

¢ Truy citu ban vé theo s6 hidu phéin loai.

e Tiéu chufin hoa ban quy trinh eéng ngha.
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 Lua chon vat lam 48 gia cong trén mdt nhém may cdng cu cu thé.

e Phan tich ddu tu may cong cu.

S& higu phan loai cha MICLASS c6 thé gém tir 12 dén 30 chit sé.
12 chil 56 ddu 12 ma van néng, c6 thé 4p dung cho bat ky vat 1am nao. Tit
chit 58 thit 13 trd di ditng dé danh ma di lidu riéng cho tiing cdng ty hodc
nganh c¢éng nghiép cy thé. Chéng han kich thudce 16, dit lidu vé chi phi,
trinh ty gia cdng..., c6 thé duge danh ma trong 18 chi s6 bd sung nay.

Thudc tinh vat 1am duge ddnh ma trong 12 chii s6 ddu tién nhu sau:

Chii s6 thit 1 Hinh dang chung
2va 3 . Céc y&u t§ hinh dang
4 Vi tri cGa clc yéu t8 hinh dang
5va 6 Céc kich thuée chua yéu
7 T3 s6 kich thuéc
8 Kich thude phu

9va 10 Dung sai '
11va 12 Vit liéu.

Mot trong nhiing nét doc dao ciia MICLASS 13 ¢6 thé ditng may
tinh dé danh ma vt 1am theo cach tuong tc ngudi — méy. D& phan loai
mot vat 1am, ta phai dap lai mét loat cAu hdi cla may. S6 lugng cau hoi
tuy thudc vao d phiic tap ctia vat lam dé. Véi vat 1am don gian cling cln
dén 7 cau hdi @€ phan logi. V6i vat lam c6é 4§ phitc tap trung binh, 6 ciu
hdi 14 10 dén 20. Trén co s6 cu tra 10i clia ng_tff:ii st dung, may tinh sé
- gAn mét ma thich hgp. Vi nha phat trién hé théng — TNO 1a mét t8 chitc
qudc té, nén chudng trinh cho phép chuyén ddi sang mét trong bén thi
tiéng: Anh, Phap, Dic va Ha Lan. Péng thdi né ciing cho phép st dung
ca hai don vi do 12 inches (in} vA mét. Duéi day ching ta sé xem xét mét
vi dy minh hoa. _ '

Vi du 2. Hinh 5.8 gidi thiéu Iil@t bac dd hinh tryu kich thude cho
theo don vi in. Viéc phén loai vd danh ma duge thyc hién bang phén
mém MICLASS trén may tinh, Hinh 5.9 14 ban sao cudc hi thoai ngudi
méay do may tinh in ra. Hiu hét cAu hdi déu cAn ngudi s& dung tra 13
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“Yes” hosic “No”. Khi cudc hdi thoai két thic, may tinh sé in ra két qua
(la mdt ma s6). V5i vat lam nay, ma phé quat (12 chit s6 ddu) 1a 1271

3231 3144.
2.354 dia BC
) 1.9682 dia _ 3
1.1575dia .I§“'"'°
—
' N
Lo R § N
7 N
= || MR
7 NN
I =
L1417 N
[ "]] 1dia
% dia
REENNEEEREEERR
DRAWING TOLERANCES MATERIAL
TITLE
CC15
BUSHING Fraction +1/64
DRAWING NO: Decimal £0.003 125\/ (25 \/)
ALL OVER
! RS WOTED
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_J_ VERSION-A-
T 3 MAIN DIMENSIONS (WHEN ROT.PART D,.L AND 0)2.937520
DEVIATION OF ROTATIONAL FORM? NQ
CONCENTRIC SPIRAL GROOVES? NO
TURNING ON OUTERCONTOUR (EXCEPT ENDFACES)? YES
SPECIAL GROOVES OR CONE(S} IN UOTERCONTCUR? NQ
ALL MACH. DIAM. ANL FACES VISIBLE FROM ONE END(EXC. ENDFACE + GROOVES)
TYPING ERROR, ANSWER AGAIN? YES
INTERNAL TURNING? YES
INTERNAL SPECIAL GROOVES OR CONE(S)? NQ
ALL INT. DIAM. + FACES VISIBLE FROM 1 END {(EXC.GROQVES)? YES
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 QUTERFORM? NQ
ONLY KEYWAYING ETC.? NQ
MACHINED ONLY ONE SENSE? YES
. ONLY HOLES ON A BOLTCIRCLE AT LEAST 3 HOLES? YES
FORM-OR THREADING TOLERANCE? NQ
DIAM. ROUGHNESS LESS THAN 33 RU (MICRO-INCHES)? YES
SMALLEST POSITIONING TOL.FIELD?. 016
L SMALLEST LENGTH TOL FIELD?. 0313
] MATRIAL NAME? CC15
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)7 2
PROGRAM STOP AT 4690
USED ——— UNITS

Hinh 5.9. X4c dinh m3 sé cta vat [am trong vl du 2
b&ng chuong trinh MICLASS trén may tinh

3. Hé th6ng CODE

CODE 14 hé phén loai va danh ma vat lam do MISI (Manufactoring
Data System, Inc), c6 tru sd tai Michigan, USA thiét k& va chao ban trén
thi trudng. Ung dung phd quat nhé&t cta né 1a trong thist k& céng
nghiép, nhung n6 vin c¢6 thé dung trong l4p quy trinh cong nghé ché
tao, mua sém, thiét k& dao va quan 1y kho. '

133



CODE c¢6 tam ky hidu, méi ky hiéu c6 thé c6 16 gia tri (tit 0 dén 9
va A dén F), ding dé thé hién cac dic tinh thiét k& va ché tao cha vat
lam. Vi trf ky higu d4u tién cho bi6t hinh dang co ban cha vat 1am va
duge goi 1& “phén nhém chinh” (Major Div_'isioh) caa hé CODE. Ky higu
ndy duge ding dé nhan biét hinh dang vAt 1am 1a try, tAm phéing,
khéi,... Viée didn dich bay ky hiéu con lai phu thuée vao gia tri ctia ky
hiéu thit nhit, nhung ching tao thanh cdu tric kiu déy xich. Vi thé
CODE c¢6 cdu triic lai ghép. ' |

BASIC CHART
CONCENTRICS

[

OTAER THAN PROFILED

‘\
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Hinh 5.10. Mot phén hé théng CODE do MDS! tao ra
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Ky hiéu thit hai va thit ba cho biét théng tin b8 sung lién quan dén
hinh déng cd bén va qué trinh ¢hé tao chii yéu caa vét lam. Ky hiéu thit 4,



thit 5 va thi 6 cho biét cic quéa trinh ché tao thit cAp nhu lam ren, tién
rénh, lam khe, v.v,.. K§ hiéu thi 7 va thit 8 dé xac dinh kich thude bao
cua vit lam (vi du dudng kinh va chiu dai clia vat tién) bang cach nhan
dién né trong 16 khoang ctia hai chiéu kich thudc bao. Hinh 5.10 trinh
bay mdt phan ti cha bang xac dinh ding cho ky hiéu tit thit 2 dén thi 8,
con ky higu thit nhat da cho biét ring vat Iam duge phén loai vao nhém
hinh tru (“ph&n nhém chinh” 1 gém cac vat 1am déng tdm). Chiing ta s&
14y vi du sau ddy 1am minh hoa.

Vi du 8. Hinh 5.11 thé hién mét chi tiét quay sé duge phan loai
theo hé CODE. Ngudi phéan tich d€ lap ma, phai xac dinh dude vat
lam nay thude “Phin nhém chinh” ndo. Trong trudng hgp nay, 14 mét
chi tiét quay nén ré rang né thudc phan nhém chinh 1. Sau d6 can &
vi0 s¢ d6 md, chiing ta xac dinh duge bang ky hiéu con lai (tra bang
trén hinh 5.10 ta duge ky hiéu th 2 13 1). Ma diy dd cha chi tigt nay
la 13188D75.

Hinh 5.11. VAt 1am trong vi du 3

V- PHONG MAY BO TRi THEO CONG NGHE NHOM

Quan diém truyén théng vé cong nghé nhém 12 bao quat ca phong
may b& tri theo cong nghé nay, titc 1a nhém may duge sdp x&p dé ché tao
ho vat lam gidhg nhau. Sy sdp x€p d6 duge thist k& sao cho dong san
xuit trong titng phong may dat hiéu qua t6t. Né ciing tao nén mét su
chuyén mon hoa vé lao déng va may méc trong phong dé san xuit céc ho
vat 1am cu thé, 1am cho nang sut clia phong may duge ting lén.
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Mic dd ¢ nhiing vu diém nhu vay, nhung viéc pha v3 cfu tric
mdt phan xudng duge “bé tri theo loai gia cdng” truyén théng (hinh 5.3)
dé t6 chitc theo cdng nghé nhém (hinh 5.4) lai 12 mot van dé tuong déi
khé khan. D6 14 mét trong nhitng 1y do lam han ché céng nghé nhém
duge 4p dung réng réi trong cbng nghiép ché tao. Hién ¢6 nhiéu nha
thyc hanh bién hd ring khéng cdn bd tri lai thiét bi may méc trong
xudng thanh nhiéu phong may vén c6 thé tan dung dugc céc 1gi ich cta -
cong nghé nhém. Duét ddy ching ta sé& xem xét mdt s6 khia canh quan
trong ciia cic phdng may bé tri theo céng nghé nhéom.

1. Khéi niém vét 1am téng hop

~ Ho vat ]am duge xdc dinh dya trén mét thyc t€ 1a cdc thanh vién
trong mét ho déu c6 nhiing thudc tinh thiét ké va ché tao gifng nhau.
Khai niém “vat 1am téng hgp” ciing xuit phat tit thyc t& nay dé dua ra
mdt vat lam gid dinh, thé hién tat ca céc thude tinh thiét k& va ché tao
ma moi thanh vién trong ho déu cé. Mot vat 1am gia dinh nhu vay duge
minh hoa trén hinh 5.12. D& sén xuét mét trong céc thanh vién clia ho,
céc nguyén cdng duge thém vao hode bdt di tuong dng véi cac thude tinh
cua thanh vién d6. Vi du vat 1am tong hgp trén hinh 5.12 1a chi tiét quay
duge tao bdi 7 diic di€m thiét k& va ché tgo khac nhau, duge liét ké trong
bang 5.2,

Liic d6 mdt phong may nén dude thiét ké sao cho ¢6 d¢d 7 kha nang
ché& tao nay.

3
Vat liéu téng hop chira Q \/_/@
dung cac thude tinh VA

thist k& va ché tao
clia t&t ¢a 6 chi tiét - S SEEE B i N I

o

W ; A %
Z (5'//4!/////4 Ab

& chi tist rieng ré c6 mdt hoac
mdt s& thude tinh thiét k& va ché tao

Hinh 5.12. Vi du v& mdt vat 1dm téng hap.
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Bang 5.2,

THUOC TINH THIET KE VA CHE TAO CUA VAT LAM TONG HOP & HINH 5.12

STT Thuéc tinh thit k& va ché tao

Nguyén cdng tidn d&i véi mat tru ngoai

Nguyén céng tién xén hai mat ddu

Nguyén cdng tién ddi voi mat try bac .
Nguyén cong mai mat tru ngoai dat dén dd béng yéu ciu
Nguyén cong khoan |6 sudt

Nguyén céng khoét rong 16

~Nto|{oie e[|

Nguyén cong ren 16

May cong cu, dé ga kep va dao cét s& duge chudn bi va dit sao cho
dong vat lam & qua phong may duge hgp ly. Mot vat lam véi 7 thube
tinh nhu vat lam t6ng hdp cho trén hinh 5.12 lic d6 sé di qua tét ca
7 bude gia cong. Véi nhitng vat 1am khéng 6 dit 7 thude tinh trén thi chi
cAn bd bdt nhiing nguyén cong khong cén thiét.

Trong thyc t&, s8 thudc tinh thiét k& va ché tao ¢6 thé nhidu hon
bay va do d6 phai ¢6 thém nhiéu nguyén céng hon, tudng {ing véi hinh
dang va kich thudc téng thé cha cac vat lam trong ho. Tuy vay, khai

niém vat lam t8ng hgp sé giip hinh dung bai todn thiét k& phong may
tré nén rd rang hon.

2. Céc logi phdéng mdy bé tri theo céng nghé nhém
Ph(_‘)ng may c6 thé bé tri theo ba miu sau: |

¢ Phong may don,

» B& tri may theo nhém,

e B6 tri may theo diy chuyén.

a) Phong mdy don

Phong may don duge dung cho nhiing vat 1Am ma cac thuge tinh
cia chiing c6 thé dat duge, v& co ban, chi trén mét kidu gia cdng nhu tién
hay mai. Ching han, vat 1am tdng hgp nhu trén hinh 5.12 ¢6 thé chi cin
gia cong trén mdt may tién van nang, ngoal trit nguyén cbng mai tron
ngoai (nguyén cong sd 4 trong bang 5.2). Tham chi nguyén céng nay van
c6 thé thyc hign trén may tién néu ch&p nhan mdt chit phién toéi.
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b) Phong mdy b6 tri theo nhém

@ day timg nhém lam vide véi nhav, khéng c6 sén béang tai dé van
chuyén vat lam giita cic may trong nhém. Phong may chi ¢6 nhitng may
c8n cho san xuit mét he vat lam nhit dinh va ching duge t6 chie véi
cac d8 ga kep, dung cy cAt va ngudi van hanh thich hgp d8 san xuit ho
vat lam d6 sao cho cé hidu qua.

¢) Phong mdy b6 tri theo déy chuyén, trong d6 mot nhém may
lién quan véi nhau théng qua mét hé théng bang chuyén. Mac dil cach
b6 trf nay phit hop vdi ddy chuyén van chuyén tu dong, nhung c6 nhuge
diém la t&t cé céc vat 1am trong ho ddu phai théng qua céc may theo
mot trinh ty nhu nhau, méc dd ¢6 nhitng chi tiét khéng cdn qua mot
vai nguyén cong nao dé. Ciing 6 thé dao chidu ddng van chuyén vat
lam bang moét cach b tri may phiec tap hon, nhung cach nay khéng
pht hop véi san xu#t theo ddy chuyén. Hinh 5.13 trinh bay mét
phudng an thiét k€ phdong may bd tri theo day chuyén dé sin xuét ho
vat l1am trén hinh 5.12.

{ Bang thi ——Ho 3

May tién phao dai . May mai trong
Hinh 5.13. Phdng may bd trl theo day chuyén

Vi- LOI ICH CUA CONG NGHE NHOM

M4c dit ‘ebng nghé nhém duge xem 1a mét nguyén téc quan trong
d8i vdi cac nha may san xudt trong tuong lai, nhung hién né van chua
duge ing dung rong rai nhu mong dgi. D6 14 do nhiéu 1y do: thi nhét,
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sap xé&p lai may mée trong nha may thanh cac phong may lam viée theo
cong nghé nh6ém 14 viée 1am khé khan nhu da néi, nhiéu cong ty chua
thé lya chon cong nghé nhém vi v&n dé chi phi va xéo trén san xuit do
déy chuyén thay ddi gay ra. Thi hai 1a khé khin trong viéc phan loai va
danh ma vat lam, vé mat ky thuat ciing nhu v& mat tai chinh. Khéng
nhiing d4y 14 viéc lam khé6, ma né con ddi héi mét sy ddu tu thod dang
vé thoi gian va nhan iye. C6 nhitng quan diém cho rang, danh su diu tu
d6 cho mét dy &n nao khéc sé tét hon 13 cho cong nghé nhém ma lgi ich
clia né chua chie chén trong tuong lai. Ly do cudi ciing 12 do cac cdng ty
thudng gip sy chéng d6i tit phia d6i ngii van hanh may khi ho phai
chuyén dai sang mét cach lam &n mai. :

Khi d& vugt qua nhitng khé khan trén va c6ng nghé nhém duge ap
dung thi néi chung céng ty sé nhan ra I¢i ich cla né trong céc linh vye
sau day: '

o Thiét k& sdn phim.

e Chuéin bi dung cy va ga dat.

» Ning — chuyén vat ligu.

* Diéu khién san xu#t va quén 1y kho.

e Sy hai 1dng cia ngudi 1am.

* Thiét k& quy trinh cong nghé. _

1. Cac Igi ich vé thiét k& séin phdm

Trong linh vuc nay, viéc sit dung mdt hé théng phén loai va danh
mé vat lam cing mét hé thiét k& kha truy chay trén may tinh, s& dem
lai nhitng cai thién va Igi ich dang gia. Khi can thiét k& mét chi tiét méi,
ngudi thiét k&€ c6 thé danh ra it phit d€ x4c dinh ma cho chi tidt dé.
Céng vie ti€p theo la trich xudt nhiing bén v& chi tiét ¢6 sn c6 ciing ma
véi chi tiét cAn thiét k& d€ chon 14y chi tiét nao pha hgp nhét va tim hé
sd thibt k& véi sy trg gitp ctia hé théng phan loai va dédnh ma, c6 thé tidt
kiém duge nhi€u gid thiét k& Néu chi tiét chon ra khéng hoan todn phi
hgp thi ciing chi cén vai thay d5i nhé 1a c6 thé dat yéu cdu. Ha thiét ké
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kha truy tu dong giip bé dude sy thiét k& trung ldp va tranh cé qua
nhiéu ban vé méi khéng cin thiét. _

Uu diém khac cia cdng nghé nhém trong thiét ké 1a cai thién duge
quy trinh dy toan gia thanh va thic ddy tidu chuéin hoa thiét k€. Cac
dac diém thiét k& nhu ban kinh géc lugn, vat mép hay dung sai l4p
ghép,... cng dé dugc tidu chuén hoa nhd céng nghé nhém.

2. Chudn bi dung cu vé gé dat

Céng nghé nhém cdn giip thic ddy tidu chufn hod mét s& linh vye
trong ché tao, trong d6 phai ké dén tiéu chudn hoa dung cu va ga dit.

Vé dung cu, ngudi ta da tim cach thiét k& cac d6 ga va thiét bi kep
theo nhém sao cho phi hgp véi tét ca cac thanh vién trong ho vit lam.
Ngudi ta ciing d& thiét k& nhitng thiét bi thio d3 vAt lam c6 thé dung bd
diéu hop d€ chuyén ddi thiét bi kep thong thudng thanh thiét bi kep
thich hgp cho tat ca chi tiét clia ho vat lam.

Vé gad dat va chufin bi cit got, cAc may cdng cu trong mdt phong
may 1am viéc theo cong nghé nhom khdng cin c6 nhitng thay d8i 16n, vi
cac vAt 1am 13 tuong ty nhau. Do d6 thdi gian ga d§t vi chuén bi may
dugc rit ngén, ddng thdi tao kha nang gia céng vat lam theo mét trinh
tu sao cho ¢6 thé gidm thidu s& 14n thay d6i ga d4t 8 mdc c6 thé duge.

3. Nang chuyén vt liéu

Mot wu diém khac ciia céng nghé nhém 12 rit ngén thdi gian di
chuyén vat 1am va thdi gian chd dgi. Céch bé tri may theo céng nghé
nhém ty né ciing gbp phén 1am cho dudng di cha dong vat lidéu qua phén
xudng trd nén c6 hiéu qua. Rd nét nhat 1a khi so sanh dong vat liéu di
trong mit bihg bd tri theo cong nghé nhém (hinh 5.4) véi dong vat lidu
di trong mit bdng bd tri theo loai gia céng truyén thong (hinh 5.3).

4. Pidu khi€n sén xudt va quan Iy kho

Lgi ich cha cong nghé nhém déi véi linh vye nay thé hién 6 mot s6
diém sau ddy: Tién dd san xufit duge gian tién hon, vi nhém may lai
thanh timg cum sé gidm bét lugng tram gia cong cdn 14p ti€n d6. Nhém
vét 1am lai thanh timg ho con givp gidm bét tinh phife tap va giam bdt
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mic d3 ctia bai toan lap tién 46 cila vt lam. D& véi nhitng vat 1am ma
chc phong may khong thé gia céng dude thi cAn danh nhidu quan tAm téi
viée diéu khién, kiém soat ching. Do céc phong may c6 thé 1am gidm cac
cdng viée ga dat va tang hidu qua cac céng viée ndng — chuyén, nén thai
gian hudng din gia cong, cac thao tac trong gia cdng va cong tic phan
phé& vat lam sau gia cong, déu duge giam xudng,

5. Su hdi Iéng cla ngudi 1édm

- Phong may trong ¢dng nghé nhém thudng cho phép vat lam duge
gia cong tit nguyén lidu thé dén khi thanh thanh phim do mét nhém
nhé céng nhén thuc hién. Do vay ho c¢6 thé hinh dung duge sy dong gop
cua minh cho ¢dng ty mot cach rd rang hon. Diéu d6 gép phan nang cao
¥ thiic va tinh cam ciing nhu sy hai 1dng cta cong nhin déi véi cong viée.

Mot 1gi ich khac ndia 1a chét lugng sdn phdm s& dude quan tam tét
hon. Chat lugng vat lam dé duge theo ddi hon tai tiing may cu thé, do
viy cong nhéan sé c¢6 trach nhiém hon 461 véi chét lugng cong viée duge
giao. Cach bd tri may theo loai gia cong khong cé dude uu diém dé vi rat
khoé theo ddi khuy#dt tat vat lam, do vay t&t yéu phai c6 cdng tic kiém tra
chat lugng.

6. Thiét k& quy trinh ¢cdng nghé

Théi gian va chi phf danh cho viéc thiét k& quy trinh c¢éng nghé c6
thé gidm bét nhd tidu chudn hod sinh ra tif cdng nghé nhém. Mgt bén v
chi ti&t méi duge chi ra nhd mé s8 cha né, tit mot ho vat lam cy thé ma
ban thidt k& quy trinh céng nghé tdng quat clia ching da c6 sin. Co thé
viét logic.cia quéa trinh dé thanh phin mém dé tac nén mét hé théng
thiét k& quy trinh c6ng nghé ty dong chay trén may tinh. (Chuong 6 sé
trinh bay chi tiét v8 van dé nay). '
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BAI TAP CHUONG 5

Xac dinh mé hinh dang (na&m chif s§ dau) trong hé Optiz cho vat 1am trén hinh .
5.1. Gia sir vat l1am c¢é cac kich thude nhu sau: chiéu dai phtt bi = 65 mm,
dudng kinh ngoai clia bac 1dn va bac nho 1an lugt 1a 55 mm va 40 mm, chidu
dai clia bac 16n va bac nhd lan Iugt 1A 25 fwn va 40 mm.

Cling nhu bai tap 1 nhung cho vat lam & hinh 5,12, v8i cac kich thude nhu
sau; chiéu dai phl bl 75mm, dudng kinh ngoai clia bac 16n va bac nhd (néu
cd) lan lugt [4 60mm va 45mm. Chidu dai bac |18n va bac nhd (néu ¢b) lan
lugt 14 45mm va 30mm. Budng kinh 15 16n va 18 nhd 13n Juot 1a 32mm va
10mm, Em ren M12,

Thiét k&€ mdt hé thdng phéan loai va danh ma vat lam gém khéng qua bdn
chir s8 & co thé danh s6 mot cach don nhét cac kiéu phdi hop kha di khac
nhau vé cac thugc tinh cla vat 1dm t8ng hop & hinh 5.12. Hé théng danh ma
nay chi tinh d&n kich thudc, cac d4c di€ém hinh déng, khéng xét dén vat liu.
Hé danh ma nay thudc céu truc gi: kiéu phan cép, kiéu day xich hay lai
ghép? Y nghia clia timg chif s& trong ma 1 gi? Mét chif s3 c6 thé mang bao
nhiéu gia tri khac nhau?



Chuong 6 |

LAP QUY TRINH CONG NGHE
CO MAY TiNH TRQ CIUP

I- CHUC NANG CUA LAP QUY TRINH CONG NGHE

Trong chuong trinh ndy ching ta s& xem xét céc chiic ning cla
viée lap quy trinh céng nghé trén may tinh. D& 1ap quy trinh cdng
nghé, phai xac dinh trinh ty cic nguyén céng ch€ tac cin thidt khac
nhau dé sdn xudt mét vat lam (hay san phdm) da cho. Trinh ty cée
nguyén cong dé s& dugc bién soan dudi dang mét ban quy trinh céng
nghé. D6 12 mdt ban liét ké gdm céc nguydn cong ché tao kém theo may
cdng cu tuong dng.

- Quan hé mat thiét vdi viéc lap quy trinh cdng nghé la cAng tac xéc
dinh céc diéu kién c8t got tuong fing véi ting nguyén cong ché tao va
cong téc thi€t 1ap dinh mite thi gian, T4t ca cac cong téc: lap quy trinh
cong nghé, xéc dinh cac diéu kién cét got va thiét 1ap dinh mic thai gian
theo truyén théng vln dugc tién hanh & dang réit thi cong, cAe quyét
dinh gin gidng hojic tham chi giéng hét nhau cit lap di.lap lai. Ngay
nay, véi sy phét trién cha cong nghé théng tin, nhitng quyét dinh nhu
v@y da duge ty dong thuc hién nhé sy trg gitip cia may tinh. Trong bén
muc ddu cha chuong nay ching ta s& xem xét cic chic nang lap quy
trinh ¢6ng ngh¢ vA may tinh duge st dung @& thuc hién céc chic nang
d6 nhu thé nao. Hai myc con lai (V va VI) & 14n luot trinh bay cac hé dit
ligu ch& tao may va vén dé dinh mitc thdi gian trén mAy tinh.
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1. Lap quy trinh céng nghé theo céch truyén thong

Trong céc ban quy trinh céng nghé cua céc cdng ty va nganh san
xuft, ta c6 thé tim th&y nhiéu mitc d chi tiét khac nhau. 3 mitc don
gian nhét, ban quy trinh céng nghé chi géi gon trong ban in chi tiét cin
gia cong véi 191 chi din: “lam theo ban v&”. Théng thudng, c4c hing déu
dua ra mdt ban liét ké ty my hon gdm cac bude md té titng nguyén cong
v chi rd ting tram cdng tac thye hién nguyén cong d6. Du d mitc dd nao
thi theo truyén théng, viéc 1ap ban quy trinh cdng nghé dé ché tao vat
lam 1& nhiém vu ca ngudi k¥ su cong nghé hay k¥ su ché tao tai nha
may. Trinh ty cla quy trinh cdng nghé phu thudc rit nhiéu vao kinh
nghidm va sy xét doAn clia ngudi l4p ra né. Thiét lap ra mdt ban quy
trinh céng nghé hgp 1y (t6i vu) cho ting chi tiét/ vat 1am méi la nhiém
vu ctia ngudi ki su cong nghé. Tuy nhién, mdi ky su déu ¢b ¥ kién riéng
ctia minh v& vide thiét k& ban quy trinh céng nghé d6 nhu thé nao cho
t5t nhét. Do vay ciing s& ¢6 sy khac nhau vé trinh tu cAc nguyén cbng
gitia cac ban thist k&, Hon nifa, ludn cé nhitng khé khian trong thh tuc
lap quy trinh céng nghé truyén théng. Cac may mdi trong héng thudng
phai thuc hién cac ban quy trinh céng nghé dudi mde t6i vu. Khi may
héng, can bd dudi xudng phai st dung ban quy trinh tam thdi, va sau 46
né lai trd thanh van ban chinh thtic ngay ca sau khi may dé duge sua
xong. Vi nhilng 1 do néi trén ma nhiu cdc ban quy trinh cong nghé
duge ding trong ché tao déu khong téi uu.

2. Lap quy trinh ¢cdng ngh$ ty dong

Do nhilng v&n dé gip phai khi 14p quy trinh céng nghé thi cong,
nhidu nidm qua ngudi ta d4 cd gAng cai thién chifc ning quar trong ndy
biing cach ndm bt tinh logic, ddu 6¢c phé phéan va kinh nghié¢m tich luy
dudgc rdi két hgp chiing vio chuong trinh may tinh. Trén co s6 nhiing dac
diém cla vat 1am da cho, chudng trinh dé sé ty déng tao ra trinh ty cAc
nguyén cong ché tao.

Mbt hé l&p quy trinh ¢dng nghé c6 may tinh trg gitp sé€ 1a cong cu
dy tiém nang 48 gidm nhe cong viée viin phdng té nhat cho ngudi ky su
cdng nghé. Péng thdi né cdn tao ra cd hoi 1ap nén cac ban quy trinh céng
nghé hop 1y, nh&t quan va t8i uu. Duéi ddy ching ta s& xem xét hai hé
nhu vay, c6 tén 13 “hé lap quy trinh céng nghé kha truy” va “hé quy
trinh céng nghé kha sinh”.

144



- HE LAP QUY TRINH CONG NGHE KHA TRUY

Hé nay 18y hé théng phén loai va danh mi vat lam ciing nhu céng
nghé nhém 1dm nén tang. Trong cich tiép can nay, vat lam ma nha may
¢An san xuit s& duge nhém lai thanh ting ko, phén biét nhau dua trén
cdc dac diém ché tao. M&i ho duge x4y dung mét quy trinh cdng nghé
tidu chuén riéng. Céc quy trinh nay dude cit vao tép (file) trong may
tinh dé sau dé6 s& duge truy xuAt ra phuc vu cho chi tidt méi cé cung dac
diém véi ho (vi thé dude goi 1a “khd truy”). Hé phéan loal va danh ma vat
1am can c6 mdt hinh thitc nio d6 dé t6 chiic thanh tép va cho phép truy
xudt thuan 1gi quy trinh céng nghé tudng Gng véi vat 1am can thiét ké
méi. Cling 6 thé cé nhiing vat lam doi hoi phai chinh stia lai quy trinh
¢6ng nghé hién hitu. Viée chinh stta (edit) nay x3y ra khi cac yéu ciu ché
tao mét vit 1am méi hai khéac véi tidu chudn. Trinh tg ma vat lam dé
phéai di qua cac may c6 thé vAn nhu vay, nhung cdc nguyén cdng cu thé
cdn duge thyc hién trén m&i may thi c6 thé thay déi. Cac nguyén cong
cdn ¢6 cing nhu trinh tu cdc may ma vat lam phai di qua déu phai duge
bién soan ra trong toan bd quy trinh céng nghé. Do kha ning nhu vay
nén hé nay ddi khi con duge goi 1a “hé lap quy trinh céng nghé kha
bi€n”, hay néi gon 13 “hé khd bién”. '

Hinh 6.1 gidi thidu trinh ty duge st dung trong moét hé l4p quy
trinh ¢6ng nghé kha truy. Diu tién, ngudi diing nhap mé vat lam vao
may tinh théng qua ban phim. Phin mém lap quy trinh céng nghd sé
tim d&n tép chita bang cac ho vat lam dé xac dinh xem ma &y c6 khdp
vt mt ho ndo d6 khong. Néu khdp, titc 14 ho d6 ¢6 mdt mi tring véi mé
56 duge nhap vao tit ban phim, thi trinh ty may va trinh tu nguyén cong
tidu chudn duge truy xuit ra tif cac tép tudng itng dé hién thi 1én man
hinh. Quy trinh céng righé tidu chudn (mau) du’qdngu‘&i d\L‘mg xem xét
dé néu cin thi c6 nhiing chinh slia (edit) c¢An thiét cho phu hop véi dic
diém cu thé clia vat 1am méi. Sau khi cong viée chinh stta hoan tat,
chuong trinh may tinh tao khuén dang sé bién soan quy trinh nay lén
‘gifly theo mdt khuén dang thich hgp.
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:S;O' di";%, Tim kidm
2P M ¢ ho vat lam
vat lam vao
Truy xudt ban nE—-
quy trinh cdng | Tép chita
nghé tiéu chudn Iy trinh
~may
T
Truy xudt (hoac Tép chira
chinh sifta) ban trinh tu
trinh ty nguyén nguyén
6ng tigu chuin 5
cong tiéu chu \.géng
Ban QTCN Chuang trinh
da dugc tao tao khudn dang
khudn dang cho QTCN mdi

Hinh 6.1, Ddng théng tin trong mét hé 1ap quy trinh cdng nghé kha truy

Né&u khéng thé tim ra sy tring hop hoan toan giita ma s6 ciia vat
lam méi véi mdt ma s6 ndo c6 trong t8p may tinh, thi ngudi dang tim
ki€m trong mdy tinh tép chia ban luu trinh may va t8p chita trinh byt
nguyén cong ctia nhiing vat 1am tuong ty dé lap quy trinh cong nghé cho
vat lam mdi. Mgt khi bén quy trinh c6ng nghé dung cho vat 1am méi da
duge nhap vao may tinh thi né s& trd thanh ban quy trinh tiéu chuin
cho cic vt 1am ciing ho trong tuong lai.

Trén hinh 6.1, tép chda luu trinh may tinh duge tach khéi tép
chita bdng ho vat 1am dé nh&n manh riing luu trinh may c6 thé 4p dung
cho khong chi mét ma cho ca khodng ho vat lam va mé sé khac nhau.
Vige tim sy triing hgp trong tép chita luu trinh may d& hon la trong tép
chia trinh ty nguyén c6ng. M6t s8 hé 1ap quy trinh cong nghé kha truy
thudng st dung mét tép trong dé két hop tép chia trinh ty nguyén cong
v6i tép chita luu trinh médy. Cén chuong trinh tao khudn dang thi cé thé
st dung mt s6 phdn mém ttng dung khac niia. D6 ¢6 thé 1a nhitng phin
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mém tinh toan diéu khién edt, dinh mdc lac d6ng, dinh mie chi phi.
Cé6 thé sti dung chuong trinh tinh dinh miic chi phi dé xac dinh téng chi
phi sdn phadm phuc vu cho muc dich tinh gia thanh.

M6t s6 hé 1ap quy trinh céng nghé kha truy cé6 may tinh trg gitip
hién da duge ing dung nhu MIPLAN, CAPP, COMCAPP,... Dudi day
chiing ta s& dung MIPLAN lam vi du minh hoa cho cac hé n6éi trén.

Vi du 1. MIPLAN la mét goi phdn mém dung dé lap quy trinh
cong nghé kha truy, chay trén may tinh, gdm ¢6 nhiéu médun van hanh
theo cach hdi thoai ngudi — may.

D& chay MIPLAN, ngudi dung c¢6 thé lya mdt trong bén tuy chon
khac nhau dé tao ra ban quy trinh céng nghé d6i vdi vat 1am da cho:

1. Khi lya tdy chon thit nh&t, ngudi diing s& phai nhap mét ma sé
vat 1am dé truy xuit mét ban quy trinh cdng nghé tiéu chudn tir trong
may tinh ra sau dé chinh sita theo yéu cu. D& tao ra ma s6 vat lam,
ngudi ding 6 thé dya vao hé théng phén loai va danh ma vat lam kiéu
kha truy cé6 tén MICLAS (xem muc IV — chudng 5).

- 2. Véi tiy chon thi hai, théng tin cAn nhép vio 1A mdt mé s8 trung
v6i mé s8 d3 c6 trong may tinh (khéng phai ma s chua chic 6 sin).
Mot quy trinh cong nghé tuong dng s& duge truy xuit ra va ngudi dung
c¢6 thé dung ngay, ciing c6 thé chinh sita né néu cin.

3. V§i tuy chon nay, ngudi dang c6 thé sd dung miu soan théo c6
sdn trong may tinh dé phac thao ra mdt ban quy trinh c6ng nghé.

4. V§i tity chon cudi cing ndy, ngudi ding c¢6 thé goi mét ban thao
quy trinh céng nghé (chua hoiin thién) trong may tinh ra dé hoan tit né.
Trudng hgp nay thudng xay ra khi phai ditng céng viée giita chitng dé
lam viéc khéac, ngudi ding cit tam ban quy trinh dang soan vao may dé
sau nay goi ra lam tiép. '

Sau khi ban quy trinh céng nghé dude hoan t&t bing cach lua chon
mft trong bén tiy chon néi trén, may tinh s& in quy trinh ra gifly dé
ngudi dung xem xét. Hinh 6.2 12 mét ban in nhu vay. Ngugi ding ciing
¢6 thé luu trit ban quy trinh cdng nghé da hoan tat (hodc chua hoan tét
nhu § tiy chon 4) vao tép, hodc xoi quy trinh eéng nghé c6 trong tép khi
khéng con cén thiét.
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;. ORGANIZATICN FCR INDUSTRIAL RESEARCH, INC FACILITY - F1

" PART NUMBER: A63739 SIO# PRJ%# ORDER MINMUM DUE PRI#
i GTY . QTYy DATES
. PARY NAME: SHAFT, ARM ’

PLNG REV. 02 DWG REV (0

. A34UB  45D3 1000 935 249 2
PLANNER: ADAMS

. INSPECTIONS CODE #: 1310-1181-2114-0000-0100-0000-0000-00
1 . .

; #1 #2  #3 SPECIAL INSTRUCTIONS/HANDLING

MFG . FHB

. ENG PC 1/2” DIA MS-5000, H.R.STEEL (2" LGTHS)

QA AH

OPER MACH SETUP' PIECE

NO TOOL QOPERATION DESCRIPTION — ASSY INSTRUCTIONS : TIMES TIMES OFR

00190 5145 S/ COLLET 200 0173
ROUGH TURN MACHINE PER TAPE NO. LS982A
0.44 DIA, BY 1,175 LENGTH
0.300 DIA, BY 0.6120 LENGTH
0.275 DIA, BY 0.4375 LENGTH
FINISH 3/64 GROOVES (TYP) AND CHEMFERS
0.270 DIA, BY 0.375 LENGTH
CHAMFER CUTOFF TO 1.906

0016 1026 #2 CENTERS BOTH ENDES 025 0.004
0020 9401 CARBURIZE AND HARDEN Q.50
0330 40683 SUBETWEEN CENTERS 1.25 00983

GREEN OL HOLD CONCENTRICITY

HOLD 0.4200 DiM, HOLD 0.2600 DIM

HOLD 0.2815 DiM, HOLD 0.2712 DiM
0040 9501 BASS TO CLEAN 0.001
0050 9201 CHROME PLATE PER PRINT 0.38
0060 9805 FINAL INSPECT

Hinh 6.2. M6t ban quy trinh cong nghé dugc in tif phan mém MIPLAN

D6 hoa may tinh ciing gitip néng cao chét lugng va mé réng kha
néing clia phin mém MIPLAN. Hinh 6.3 minh hoa mdt phdn kha nang
nay, trén d6 cho thay cach ga dat dung cu (dé ga kep) bén canh nguyén
cdng cdt got tudng ing. Nho kha ning dé hoa cda géi phdn mém ma quy
trinh e6ng nghé, ban vé chi tiét, quy dao dao cét va cac thong tin khae
déu duge dién dat bang hinh anh, tao thuan lgi cho vide truyén thong
gita cdc phéan xudng trong nha may.
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PART NO: 190105 PART NSME: FRONT PLATE FPORMAT:

PLNG REV: 1 DWG REV: A PLANNER: ADAMS
CODE #: 8798-3711-1188-3433.1400-0000-0000-00

0040| 5002 MACHINE PER TAPE #1
SET.UP IN FIXTURE #1

- WITH STD ANGLE PLATE
#A 123 PER SKETCH
ROUGH AND FINISH FACE
- HOLD 0.25 + -0.02 DIM
USE 4" DIA FACE MILL
C-DRILL {3) HOLES
DRILL {1) HOLE 38 DIA B : 1]
DRILL (2) TOOLING HOLES '

5\16 DIA [THAT 4/\ ||
e

DRILL {2) TOOLING HOLES e
0.365/0.370 DIA +
AND REAM TO 0,376\0.370 DIA

//‘_"‘\ A
+
\-“h—-

SETUP =250
PIECE TIME = 0.350

Hinh 6.3. MOt ban in quy trinh c6ng nghé c6 d8 hoa .

IHl- HE LAP QUY TRINH CONG NGHE KHA SINH

Trong cach tiép c4n ndy, ngudi lap quy trinh st dung may tinh dé
tao ra mét quy trinh cong nghé mét céch tu dong, khong c6 sy can thiép
cita con ngudi. May tinh s8 st dyng mét bd thuat toan dé din dét qua
céc quyét dinh ky thudt ciing nhu légic khac nhau dé€ di d&n mdt quy
trinh c6ng nghé ché tao cudi ciing. Dit liéu ddu vao 12 mét ban mé ta diy
di vé vat lam — c6 thé bing cach st dung mét dang ma s6 vat lam dé
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tom tit ddc diém vé nd, nhung khong lién quan dén viée truy xudt bén
guy trinh tidu chudn c¢6 trong may. Thay vi viéc d6, hé 1ap quy trinh
céng nghé kha sinh trén may tinh sé téng hgp ra mot ban trinh ty gia
cong t61 vu dua trén sy phan tich vé hinh hoc vat 1am, vé vat liéu va céc
y&u t& khac ¢6 anh hudng dén cac quyét dinh ché tao.

Trong mét géi phAn mém lap quy trinh céng nghé kha sinh 1y
tudng, ban thidt k& vat lam nao cling ¢6 thé dua vao d8 tao ra quy trinh
cdbng nghé t6i wu. Nhung trén thyc t&, cde hé théng lap quy trinh céng
nghé kha sinh hién nay vin chua c¢6 kha niang phé quét, van nang nhu
vay. Ching van thidu tinh “kha sinh” thue sy, c¢hi méi duge thiét ké
trong mét pham vi harl’ ché& vé cic quy trinh gia céng nhét dinh ma théi.

Duéi day ching ta 8 14y géi phdn mém GENPLAN duge thiét ké
tai Cong ty Lockheed—Georgia (M) dé minh hoa cho cach ti€p can “khd
sinh” trong l4p quy trinh céng nghé bing may tinh.

Vi du 2. GENPLAN tuy gdn gi v6i mot hé lap quy trinh cong
nghé kha sinh, nhung vln cdn dén sy trg gitp cla ngudi ky su cong
nghé dé dua ra mét s6 quyét dinh vé ché tao. Mit khac GENPLAN hién
¢6 nhiéu phién ban (version) trong d6 c6 phién ban ding cho ché tao vat
lam, phi&én ban khac diung cho 1ap rap, chiing t6 nd chua phai 13 g6i
phdn mém phd quat.

Pé chay GENPLAN, ngudi ky su cong ngh@ dya vao sd d6 ma s0 do
Lockheed thiét k& dé nhap ma phan loai vAt lam vao may. Sau d6
GENPLAN sé phén tich cdc dac tinh vat lam dya trén m3 s& da nhap
(vi du hinh dang vat lam, vat liéu va cic dic diém ché& tao khéc ¢ lién
quan) dé téng hgp ra mét ban quy trinh cong nghé tol vu. GENPLAN
khéng luu trit cdc quy trinh ché tao tdi vu ma chi Iuu trit tinh nang céc
may cdng cu, va chi diing dén logic vaA khoa hoc cdng nghé ché tao ma
théi. Két qua dua ra 1& mét tu liéu xac dinh trinh ty cic nguyén cong,
cAdc may cbng cu tudng dng, va thoi gian gia cbng tudng Ung véi clc
nguyén cong d6. Hinh 6.4 gidi thiéu mot ban quy trinh ¢dng nghé duge
tao sinh trén may tinh do GENPLAN thuc hién. Thudng mdt béan quy
trinh cong nghé néu duge lap theo 18i thii cdng phai mét nhidu gid thi
néi chung GENPLAN chi thuc hién trong 15 phat.
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Hinh 6.4. Mot ban quy trinh cdng nghé do phdn mém

GENPLAN tao ra
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IV- LOI iCH CUA LAP QUY TRINH CONG NGHE CO
MAY TINH TRO GIUP |

Da thude hé kha truy hay hé kha sinh, l4p quy trinh céng nghg c6
sy trg gidp chia may tinh déu dem lai nhiéu vu diém quan trong so véi
1ap quy trinh cdng nghé theo 161 tha cong.

1. Hop Iy ho& quy trinh

Soan thdo tu dong bing may tinh chéc chin lam cho céc loai quy
trinh eéng nghé nh&t quan, logic va t61 uu hoa hon soan thao theo kiéu
th céng. Nhdt qudn hon bdi vi ngudi 1ap quy trinh cdng nghé chi si
dung cing modt phin mém may tinh dé€ soan thao, tranh duge khuynh
huéng sai khéac rit 16n gita cic ban quy trinh cong nghé do cac ky su
¢bng nghé khac nhau soan ra nhu da néi ¢ muc 1. Logic hon va t6t wu
hod hon vi kinh nghiém va kha nang xét doan cta nhitng chuyén gia ché
tao gidi nhét, chic chdn da duge hing thidt k& phan mém may tinh van
dung vao trong san pham cla ho.

2. Nang suét cta ngudi 1ap quy trinh céng nghé dugc

téng lén _

Véi viée 1ap quy trinh cng nghé ¢6 sy trg giup caa may tinh, céng
viée ¢6 tinh van phong duge giam bét, it méc 161 hon va ngudi lap quy
trinh truy nhap dude ngay vao co s6 dit lidu cua quy trinh céng nghé.
Nhitng 1gi ich nay din dén ning cao ning suit ctua ngudi lap quy trinh
(c6 tai lidu noi ring ¢ thé tang dén 600%). '

3. Gidm thdi gion hudng dén ché tao

Lam viéc véi hé lap quy trinh c¢dng nghé c¢6 may tinh trg gidp,
ngudi lap quy trinh ¢6 thé soan thio ban quy trinh céng nghé ché tao
cho mdt chi tidt méi t6n ft thdi gian hon soan thao theo kidu thi cong.
Phin mém lap quy trinh céng nghé st dung van ban tiéu chudn, tao
thuén lgi cho viée phd bién quy trinh cong nghé trong nha may.

4. Tinh 13 rang, dé doc¢ cua ban quy trinh duge nang cao

Vin ban, tai lidu soan thio trén may tinh ré rang hon, d& doc hon
so v&i soan thao theo kiéu thi cong. Phdn mém lap quy trinh cdng nghé
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st dyng vin ban tidu chufn, tao thuan lgi cho viée phd bién quy trinh
cdng nghé trong nha may. :

5. Hgp nhét véi cdc phdn mém Gng dung khéac

C6 thé thist k& phin mém lap quy trinh céng nghé sao cho két
h¢p dudce véi cac géi phdn mém khae dé tuyt ddng hoa mét s6 chite ning
hé trg ch& tao t6n nhifu théi gian. Ching ta s& xem xét hai trong s§
chite néng dé: dit ligu ché tao va dinh mic lao déng (thdi gian) trong
muc V va muc VI,

V- CAC HE CO 3 DU LIEU CHE TAO

Trong phan xudng gia céng, ban quy trinh ¢dng nghé nén ¢é phén
Ia chon cac diéu kién cat, 12 nhiing théng s6 sé duge dung dén trong cac
nguyén cong cit got. D6 1a téc dd cit, luong chay dao va chifu siu cét.
Chiéu sau cét thudng duge dinh trugc, dya theo hinh dang vat lam va
trinh ty nguyén cong. Do d6 van dé con lai 1a xac dinh su phéi hop tée do
cét va Iugng chay dao sao cho thoa dang.

1. Xac dinh véin dé

Muc tidu cia mdt hé dit liéu ché tao 1a nham phuc vu cho viée lua
chon t8c d6 cdt va lugng chay dao, khi d& bidt cac dic diém van hanh
sau day: '

— Loai nguyén cong cét got.

~ Loai may ¢bng ey.

— Dung cu cit.

— Vit 1am.

— Céc thong s& van hanh khéc, ngoai tée d cit va lugng chay dao.

" C6 thé danh gia tdm quan trong cha v&n dé mdt cach ddy da
nh&t bing cach can nhéc trude vé s8 théng s6 khac nhau von cé trong
nim dac diém nédu trén. Bang 6.1 gidi thidéu mét phén danh sach cac
thong s6 d6. ' '
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Béng 6.1. CAC DAC TINH CUA MOT NGUYEN CONG CAT GOT

1. Loai nguyén céng cét got: .
- Loai gia cdng — tién, phay, bao, khoét 15, lam ren, mai, v.v...
- (Gia cdng thd, gia cong tinh.
2. Cac thdng s6 may cbng cu:
— Kich thudic va dd ciing vimg.
- Cbng sudt {cv, kW),
— Cac cap t6c db cit va Iu'ﬁ_mg chay dao.
— May truyén thdng hay NC.
~ B3 chinh xac va chudn xac.
— Cac s ligu vé théi gian van hanh,
3. Dungcu cét:
-Vt liéu lam dac {thép gio, thep hop kim, gém, v.v...).
— Thanh phan hoa hoc hozic hgp chat clia vat liéu lam dao.
- Ca-ly tinh clia vat liéu fam dao (6 cihg, d6 chiumén,...).  ~
— Loai dao (udi don, miii khoan, dao phay,...). '
— Hinh hoc dao (ban kinh mili dao, géc sat, goc thoat, s6 rang,...).
— Céc 58 lidu v8 gié tidn cla dao.
4. Céc ddc tinh caa vat lam:
— V4t lidu — loai co ban hay phdm chét dac biét.
~ D8 ciing va db bén clia vt liéu vat 1am. |
— Hinh dang va kich thudc hinh hoc vat lam.
— Dung sai. '
— D& bbng bé mat,
— Pidu kién ban dau cla bé mat vat lam.
5. Céotham s6 vén hanh khac, ngodi t6c dp cit va lugng chay deo:
— Chidu sau cit.
— Chat lam ngudi (néu o).
— B cling cda vat lam,
~ D3 ga va dung cu kep dugc diing.




Céac phudng phap giai quyét bai toan lua chon tdc d6 va lugng chay
dao gdm cb;

1. Dya vio kinh nghiém va tri phan do4n cta ngudi 1ap quy trinh,
ddc cong hay ngudi van hanh may.

2. Cac 10i khuyén trong s8 tay (céng nghé, van hanh,...).
3. Cac hé di liéu vé ché tao may duge may tinh hoa.

Duya vao kinh nghiém va tri phan doan ctia mét ¢4 nhén duy nhat
14 cach tiép cAn kém tinh hé théng nhét va c6 nguy co rii ro nhit. RAi ro
nam ngay trong viéc bo qua ¥ kién nhitng ngudi di c6é nhiéu nam kinh
nghiém thyc t& duéi xudng. Oc phan doén c4 nhin ciing khéng phai 1a
diéu mong mudn vi né thudng khéng c¢6 modt nén tang khoa hoc vitng
chdc. Hon nita cac difu kién cét dya vao kinh nghiém ¢4 nhin thudng
khéong xudt phat ti cac chi tidu kinh té&.

Céc loi khuyén trong s8 tay duge ddc két ti kinh nghiém cta
khéng chi mt c4 nhén. Céc s6 tay ché tao may néi chung déu duge viét
dya trén nhiing phén tich c6 hé théng mét khéi lugng 16n cac dit léu ché
tao. Nhiing khuyén nghi vé gia cong cit got thudng dua trén cac thit
nghiém trong phong thi nghiém ma muc tiéu cua ching 1a xac dinh toc
46 cit va lugng &n dao.

Mic dix cach ti€p cin dliing s6 tay wu viét hon hin so véi dya vao éc
‘phan dodn ca nhén, nhung né ciing thudng mang mot s& khi€m khuyét
khi duge ap dung vao hoan canh cy thé clia mét edng ty. Trude hét dé la
vi céc khuyén nghi trong s8 tay thudng c6 khuynh hudng bao tha, theo
nghia t6c d6 cdt va lugng an dao déu dua trén nhitng diéu kién x4u
nhat. Thi hai, 8 tay chi 12 tai liéu hudéng din chung, c6 thé khéng
trang khdp véi diy chuyén sAn xudt va thist bi cia mét xuéng may cu
thé. Thi ba, viée st dung s8 tay thudng khéng tudng hgp véi vin dé tu
dong lap quy trinh cdng nghé trong dé6 sit dung co sd dit lidu dung cho
may tinh. '
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2. Co 56 d liéu ché tao mdy ding cho mdy tinh
(dugc may finh hod)

Pé khic phuc nhiing khé khan néi trén, ngudi ta da nghién ciu
thiét k& cac hé cd s6 dit Héu ché tao may dung cho mdy tinh. Cae tinh
toan, nghién citu ddu tién xudt hién tif nhitng nam diu thap nién 60 caa
thé ky trude va hién vin duge nghién ciru. Mot s6 hiing da tu thist ké lay
co 88 dit 1iéu cho phi hgp véi yéu cdu riéng clia minh. TAm quan trong
cha cac hé cd sd dit liéu nay ngay cang tang cung véi sy gia tadng ling
dung may NC va yéu cdu kinh t& dé van hanh cac may NC d6 sao cho ¢6
hidu qud nhat. TAm quan trong nay sé con tiép tuc tang vdi su phat
trién ciia céc ¢d sd dit 1iéu ché tao may tich hgp.

Cé thé chia cac hé co s8 dit lidu ché tao may diing cho may tinh lam
hai loai:

o Cac hé co s6 dit liéu,
e Cac hé md hinh toan hoc.
a) Cac hé ca 86 dit lidu

Céc hé nay d01 héi thu thap va huu trit mot IUOng 16n dit lidu thyce
nghiém tif phong thi nghiém va kinh nghiém tit phdn xuéng. Co sé dit
lidu duge bao quan trong cdc tép may tinh dé c¢6 thé truy nhép tir cac
thiét bi tin hoc & xa, ho#ic in ngay ra glﬁy Hinh 6.5 la mot ban in
dién hinh.

_ Dé thu thap dit lidu ché tao may phuc vu cho ¢o sd di lidu, cac
thye nghiém cdt got duge thye hién trén nhiing diéu kién kha thi. Thong
thudng cac thye nghiém d6 duge tién hanh tai phong thi néhiém. Tuy
vy nhidu hé co sd dil lidu ch& taoc may ciing cho phép dua cac s6 liéu
thyc t& dudi xudng vao cac tép co s8 dii lidu. V6i méi bo digu khién, viée
tinh toan lai duge thyc hiégn dé xdc dinh chi phi van hanh. Khéng chi
tinh toan téng chi phi cho mét chi tiét, ma cdc thanh phén cdu thanh
téng chi phi cling dude tinh toén ty my. Hinh 6.5 cho thay rd didu dé.
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Cac phép tinh dua trén quan niém truyén théng vé kinh t€ ché tao
may cho ring téng chi phi cho mét chi tiét 1a tng cdc chi phi thanh
phédn, biéu dién bdi cong thitc;

Cu = CgTp + CoTy, + % Co+ CTe.  (6.1)

trong d6: C,, — chi phi cho mdt chi tiét, déng/cha tiét;

C, — chi phi cho van hanh may cét (¢6ng nhan, may va phuy
trdi kha dung), dong/phut;

T, - th#i gian may, phut;

T,.— thdi gian ning chuyén vat lidu, phit;

T — tudi thg dung cy cét, phit;

Ca ~ chi phi vé dao cit, déng/ludi cét;

T,z — thdi gian thay dao, phiit.

(Ghi chii: Don vi tién té d ddy tinh theo VND, trong hinh 6.5 tinh
theo USD). .

T4 chitc clia modt hé cd 8§ dit liéu dién hinh gdm cac tép dit lidu
khéng khac biét véi cach sép x8p clia bang 6.1. D& truy nhép vio céc tép
nay, ngudi diing phai nhap vao may cic yéu cdu vé loai nguydn cong cét
got, vAt liéu vAt 1am, dao ¢y, v.v... MAy tinh s& in ra mdt danh sach gbém
cAc khuyén nghi tudng ng vdi cac yéu cdu da dua vao.

b) Cdc hé mé hinh todn hoc |

Céc hé nay ti€n xa hon mét budc so vdi cac hé co sd dit lidu. Thay
vi chi don gian truy xudt thong tin vé chi phi cho cac nguyén cong da
thyc hién, cac hé md hinh toAn hoc tim céch dy dodn céc didu kién cét
t8i vu cho mdt nguyén cdng. Viée du doan nay chi han ch& 3§ téc dd ct
té1 vu fing v4i moét lugng chay dao da cho trude. Sy tdi uwu d6 dude xac
dinh dya trén muec tiéu chi phi nhé nhét hodc ning suit cao nhit.

M6t mé hinh toan théng dung dé du doén tdc 46 cét tdi uu dya
trén cong thide tinh tudi tho dao ctia Taylor:
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VT = C, (6.2)
trong dé V — t8c do tiép tuyén, m/s;
T — tudi tho dao, phiit;
C va n - cac hing s6.
Két hgp hai cong thite (6.1) va (6.2) déng théi dé § ring thdi gian
méy T, ty 18 nghich véi t6c dé cit V, ta thu duge cong thie tinh tée do
cit ma & d6 chi phi 1a nhé nhét nhu sau:

Vi = ¢ : 6.3)
1-n CT, +C, '
n C

a

Tudng ty, t6c dd cit ma & d6 nang suit 13 cao nhAt:

v =S 6.4)

l-n "
[TTw]

Hai cong thitc (6.3) va (6.4) hodc cdc céng thite tuong ty, duge ding
dé xdc dinh céc khuy@n nghi gén véi cac didu kién cit t&i vu.

Diém y&u nhét clia chc mé hinh toén 12 & chd xit ly cong thie tinh
tudi tho dao clia Taylor, tite la céng thitc (6.2). Pay la mot cdng. thic
kinh nghiém, xu#it phat tif cic s6 liéu thuc nghiém chiia dyng nhiéu sai
s6 ngdu nhién. Nhitng bién s6 nghu nhién nay lam sai léch d6 chusn xac
cua cac cong thie (6.3) va (6.4). Ngoai ra, con cb su thidu tin cay khi
ngoai suy céng thie Taylor ngoai pham vi ma cac s§ lidu thue nghiém
thu thap duge. |

Vi dy 2. M6t hé co sd dit liéu ché tao may dung cho may tinh, dude
xdy dyng tai Abex Corp, My. H& gém c6 nam tép dit lidu dé luu trit cac
88 liéu ché tao méy cén cho cac phép tinh.

1. D liéu mdy cobng cu (tép DB100): Chita danh higéu may, cong
suit, t6c do cét va lugng chay dao.
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2. Cdc diéu kién cdt got co bdn (tép DB200): Chia cac difu kién cét
co ban 461 voi mot s6 loai vat liéu va dao cacbit dude xmingtit hoa.

3. Di liéu thuc nghiém (tép DB300): Chia két qua thyc nghiém
thu duge ti¢ phong thi nghiém dé b8 sung cho tép DB200. 8§ lidu c6
trong ngdn hang thue nghiém gdm: loai n'guyén céng, dao cy, vat lidu
cha vat lam, cac diéu kién cét, d6 béng bé mit quan sat duge va tudi tho
cua dao.

4. Di lidu thu dude tai phdn xudng (DB400): Chita két qua thu
duge tit thue t& san xudt. D lidu chia trong DB400 ciing gibng nhu
trong DB300, chi khac I 18y tit phan xudng, khéng phai ti phong thi
nghiém.

5. Diz liéu chi phi cua nha mdy (DB500): Chida cac théng s6 vé chi
phi, d& tinh chi phi trén mét vat lam va tinh cac diu kién t31 uu.

Pdu vio ctia phdn mém gdm: dit lidu vé vat lam, chifu siu cét, yéu
cAu d6 béng bé mét, cung cac dit lidu khac lién quan téi viAn hanh phai
soan thdo trinh ty gia céng trudce khi st dung phdn mém nay). Khi Chf_iy
phdn mém, may tinh tim ki€m céc tép dif liéu va tién hanh tinh toan dé
xac dinh cac diéu kién cét got nén theo. Hinh 6.6 gidi thiéu mot ban in
do may tinh dua ra. Chi ¥ ring néu tim duge DB400, may tinh sé& dua
ra 18i khuy&n nghi dya trén tép ndy. N&u khéng cé DB400,. may sé tim
d&én DB300 va dua ra khuyén nghi dua trén DB300. Néu khong, né sé
tim dén DB200 dé trén cd s6 tép nay dua ra khuyén nghi vé tdc do ct va
lugng chay dao nén ding. '
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Vi- DINH MUC THOI GIAN TREN MAY TiNH

(6 thé dinh nghia phép do lao dong 13 sy trién khai mgt ban dinh
mite thdi gian nham chi ra gié tri cia mét tac vy C6 nhiéu muc dich
khac nhau khi dung dén phép do lac dong, trong dé6 cb:

» Khich 1& tién ludng.

e Du toan va danh gia viéc lam.

¢ Ti€n d6 sén xudt, 1ap quy hoach kha ning san xuét.
e Do hidu suflt etia cdng nhan.

Phép do lao d6ng lién quan dén viéc l4p quy trinh cdng nghé, vi
trong modt hé théng lap quy trinh cong nghé duge t8 chde tot thi timg
nguyén cdng c6 trong ban quy trinh d6 déu phai duge dinh mic théi gian.

Viéc xéc dinh dinh mic thdi gian trong ché tao cd khi gbm c6 cac
phuong phap sau day:

1. Nghién cGu théi gian trye tiép.

2. St dung 88 liéu dinh mitc.

8. Céc hé dinh muc thdi gian tién dinh.
4. Ubc lugng theo kinh nghiém.

5. Lap méu lao ddng.

Cho d&n nay, nghién citu thdi gian tryc ti€p 12 phuong phéap
thudng duge st dung nhidu nhat (udc tinh c6 dén 46% dinh miic thoi
gian duge xAy dyng theo phudng phap nay). Pay 1a phudng phap lién
quan t&i vide theo d&i tryc tifp cbng viée, bAm gid cdc y&u td trong mdt
chu ky lam viée bing ddng hé bfm gig, danh gia hidu nang v4n hanh, ap
dung cic kh&u hao cén thiét va tinh toan thdi gian dinh muc cong vige.

Phuong phép nghién cftu thdi gian trye ti€p ¢6 mdt sd nhuge diém
sau day: '

e Cong nhén thuéng b&t déng véi cach x&p loai hiéu nang
vAn hanh.
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o Chi ¢6 thé thiét lap duge dinh muc thdi gian khi cong viée dé
dugc ti€n hanh, ctng c6 nghia 13 thdi gian dudi xudng bi lang phi cho
dén khi dinh mic duge thiét 1ap.

» C6 sy khac nhau giita cac dinh mUc phu thude vio nhitng ngudi
nghién citu ra chung.

» Ngudi nghién cttu dinh mic tén nhiéu thoi gian dé nghién cttu va
tinh toan. '

* Mic du da s0 cong viée duge thuc hién trong cing mét nha may
déu tuwong tu nhau, tuy nhién thi tuc b&m gid dé nghién citu van phai
duge ap dung cho tdt ca ¢fng viéc méi (t4t nhién viée nay con phu thude
vao cac diéu khodn trong thod ude gitta ngudi quan 1y va ngudi lao déng).

Nhitng nam gén day nhiéu géi phdn mém ding cho dinh miic lao
déng da duge gidi thiéu trén thi trudng. Muc dich nhitng géi phAn mém
nay 1a giam thdi gian lap dinh muc lao dong va khéc phuc mét s8 nhuge
diém vén c6 trong phuong phap nghién ciu thai gian truc tiép. Ngoai ra,
céc géi phdn mém d6 cdn cung clp co &3 dit liéu ch& tao may dua trén
dinh mic thdi gian van hanh, dit liéu vé chi phi theo tidu chuén, théng
tin v& dao cu, cAc chi din vé cong vide, v.v...

Cac h¢ dinh mic chgy trén may tinh déu dya trén b diz ligu tiéu
chudn chia trong cac tép. Thudt ngit “dif liéu tidu chuén”, trong ngii cdnh
phép do lao dgng duge hiéu 1a cac gia tri thdi gian da dude xac dinh trude
dély, tudng Ung vdi chc yéu t8 (hay mot nhém céc yéu t3) cong viée cu thé.
Céc y&u t6 nay bao gdm nhiéu loai, ké ca lao ddng san xudt thi cong trong:
nha mdy. Vi dy, trong van hanh may tién, vat 1am cin duge dua vao va 18y
ra khéi may. Thdi gian cln d€ dua vAt 1am vio may (hodc 1ay ra) phy thude
vao trong lugng va ciu hinh ctia vat lam d6, cach ga kep né 1én may nhu
thé nao v.v... C6 thé xdy dung di liéu tiéu chudn dé chi ra thdi gian cdn
cho viée dua vat 1am 1én may ciing cac y&u td cdng viée khac trong chu ky
vAn hanh. Thai gian chi phi cho timg y&u t§ phu thude vao dac trung cia
cdng vige (trong lugng va kich thude vat lam, may céng cu, v.v...). May tinh
luu trit cde y8u t6 thoi gian nay vao mét tép dit liéu hay vao mét dang
cong thifc todn hoe. D& slt dung g6i phan mém, ngudi nghién ciu vé chi
phi thai gian phai phén tich cong viéc cAn dinh thdi gian bing cach chia
cbng vige d6 thanh cdc yéu t6 va xdc dinh cde djc trung cta né cho ting
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yéu t8. Sau 46 may tinh sé truy xult tif tép, hodc tinh toan cac yéu t& thoi
gian, tdng thdi gian va ap céc kh&u hao cin thiét vao dé xéc dinh thdi
gian tidu chudn cho toan bd chu ky.

Sit dung hé phén mém may tinh dé tao ra cic tiéu chuén thoi gian
¢6 nhitng vu diém sau day:

» Gidm thoi gian cdn thiét @€ xdy dung tidu chuén.
¢ Chuén xac hon va céc tiéu chuén thdi gian c6 tinh dbng nhét cao.

~« D& bio tri céc phuong phép vA céc t8p tiéu chufin khi ¢6 sy thay
ddi vé mat cdng nghé va vé phudng phap.

¢ Loai bé duge bude x€p loai néng sudt dé gy tranh cai. -

e Céc tidu chudn thdi gian thudng duge xéc 18p trude khi bude vao
sén xuAt.

o Cai thién dugce cd s& dif lidu ché tao may dung cho cong téc 14p k&
hoach va ti&n &4 san xuét, dy doan nhu cdu lao d6ng, kiém tra dao cy,
AN

Hién da c¢6 nhiéu géi phdn mém thudng phém trong linh vye dinh
mic lao ddrg. Vi du 4 dya trén tai lidu quang cdo vé g6i phdn mém 4M
' DATA cua MTM Association ¢6 try 86 Fair Laun, New Jersey (M#).

Vi du 4. G6i phn mém 4M DATA 14 m{t hé do lao d6ng chay trén
méy tinh, ap dung céac dinh méc thdi gian tién dinh cia MTM-1.
Chuyén dong trong MTM-1 12 chuyén déng cla vat thé co ban duge |
ding trong céc thao téc thi céng. Khodng 90% cdng viéc thuc hién bing
tay trong cbng nghidp dién hinh 1a cac chuyén dong REACH (ap sat),
GRASP (kep chit), MOVE (di chuyén), POSITION (dinh vi) va
RELEASE (théo ra). Céc chuyén dong nay c6 thé k&t hgp véi hai nhém
chuyén déng GET (15y) va PLACE (dat). Ky hiéu dic biét cia hai nhém
chuyén ddng nay chuyén tai dit liéu cin thiét cho chudng trinh may tinh
4M dé€ tinh ra céc gia tri dinh mc thoi gian thich hgp. Bén canh hai
nhém chuyén déng cia GET va PLACE, chudng trinh may tinh cling

nhén ra cdc chuyén ddng khac ctia MIT-1 véi cdc bién tuong tng cha
- ching. Ngudi nghién citu dinh mic ¢6 thé xAy dung dinh mdc thdi gian
cho mét chu trinh thao téc thii cdng biing cach goi thanh phan cén thiét
trong g6éi phin mém 4M DATA.

164



BAI TAP CHUONG 6

X4y dung médt so dd phan loai va danh ma vat lam g8m khéng qua ban ky
higu € c6 thé danh ma mot cach don nhat cac kidu phsi hop c6 thé c6 vé
céc thude tinh clia vat 1am t8ng hop trén hinh 5.12 (tham khao bai tap 3 —
chuang 5). LAp mot ban danh sach gdm cac nguyén cbng cit got cén thiét
dé tao ra timg thudc tinh cha vat 1am. S dung so d6 dadnh ma va danh sach
cac ngiyén cdng, hay viét mot chuang trinh may tinh d€ 1ap quy trinh céng
nghé tu déng kiéu kha truy. Nén viét chuong trinh theo kiu tuong tac, ngudi
diing nhap vao ma s6 clda vat lam va chuong trinh tao ra danh séch céc
nguyén cong theo mét trinh tu chinh xac dé gia céng vat 1am da cho.

Ap dung cong thic Taylor — cong thitc (5.2), 38 xac dinh tudi tho dao trong
nguyén céng tién, véi lvang chay dao 0.3 mm/vdng, chidu sau ¢t 2mm. Cho
bi&t (mg véi vt lidu vat 1am va dao trong trudng hgp nay, ta ¢6 C = 1000,
n = 0.25. D8ng thdi cho trudc cac s6 lidu sau day:

1. Chi phf mdy va nhan cdng: 4.00088ng/phut.

2. Chi phi dao: 6.000a8ng/I.di cit.
" 3. Thdi gian thay dao: 1.5 phut.

4, Pudng kinh vat iam: 100 mm.

5. Chidu dai vat lam: 450 mm.

6. Thoi Qian nang — chuyé&n vat lam: 4 phat,

Vi&t mé&t chuang trinh may tinh @& thuc hién cac phép tinh cin thist va in ra
két qud theo khudn dang chung nhu & hinh 6.5. Vat liéu vat lam 1a thép 45
(C45), 46 cimg 410 —~ 420 HB. Dao thép gi. SU dung céc t6c a¢ cét sau day
d§ x4y dung bang két qua ddu ra: 120; 150; 165; 180; 195 va 210 m/phat.
Céc thanh phén chi phi cdn dugc tach ridng nhu & lam véi cdng thire (6.1).
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