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Nén sdn xudt thé gidi trong nhitng nam gdn ddv duwoe déic trung boi cuong dé cao
ciia cde qud trinh sdn xudt vt chdr. Chdr lugng va hi¢u qud cria cdc qud trinh sdn xudt
plit thuéc rdt nhiéu vao trinh dé k¥ thudt ciia cong nghiép ché tao mdy. Mor nén cong
nghiép ché tao mdy tién 1ién sé€ ddam bdo cho cde nganh kinh 16 cdc loai thiét bi ¢6 ndng
sudt cao voi chdt lwong hoan hdo. Pé thic hién 16t cde nfiém vu ciia minh, cong nghiép
ché tao nidy cdn khong nging hoan thién va ndng cao trinh do k¥ thudt ctia cde qud trinh
sdn xudt. T déng hod cdc qud trinh sdan xudt la mot trong nhitng phiong hiuong phatr trién
chit ¥éuu ciia cong nghiép ché'tao may. Tir dong hod cho phép sit dung 16i da cdc tiém ndng
san ¢é, ddp wng véu cdu ngay cang cao ddi voi cdc trang thiét by gia cong co khi. Viéc img
dung cdc thanh nae ciia I¥ thuyét diéu khién 16 wn, cong nghé thong tin, céng nghé mdy
tindt va cde finh viee khoa hoc k¥ thudgt khdae cho phép thiét Idp moi mdr loat cde loat vt
lién, cdc qud trinh cong nghé, cdc i aig thiét bi va hé théng san xudt tir dong, cac logi
rohot cong nghiép, cdc hé théng san xudt linh hoat. cdc hé théng sdn xudt tich Imp cdc hé
thong tri tué nhdn tao va lién két chiing thanh mot hé thong nhdt dé gidi quyét cdc bai
todn kinh & k¥ thudt thay déi cita sdn xudt, tao tién dé cho su hinh thanh ciia mor phicong
thire san xudt hodan todn méi trong tiwong lai: San xudt tri tué (Intelectual Production).

Tur dong hod qud trinh sdn xudt cho phép thite hién cde qud trinh cong ngh¢é khong
e sie tham gia cria con nguoi. G giai doan déiu te déng hod chi méi thue hién 467 voi timg
nguvén cong riéng biét. Vé sau ne dong hod dige thuee hién 467 voi nhién nguvén cong ( ké
cd cde ngvén cong chinh va cdc nguyén cong phu).

Trong tir ddng hod toan phdn thi vai tro ciia con ngidi chi con gici han o viée theo
doi hoat ddng ciia ede thiét bi va dién chinh cde co cdit ¢6 lién quan dén qui trinh cong
nghé. Gdn dav cde chite ndng ctia hé thong tw dong hod diege phat trién rdt nhanh chéng
ver dd o6 rdt nhiéu dav chuvén nre dong, phén xuong twe dong va nha mday ne dong ra Jdoi.
N girei ta phan biét bon ddic tinh co bdn ciia ty dong hod nlnf san:

1. Khd ndng ndng cao ndng sudt lao déng va chdt liong sdn phdn.

2. Kha nang diéu khién thiét bi hodc qud trinh san xudt trong nhitng moi tricong
gy hiém d6i voi con ngi (cde 10 ¢ ma than, cdc thiét bi hod hoc, cdc nha mdy dién
nenvén fr, cdac thiét bi vit tri v,

3. Khd nang mdy méc thav thé”con nguoi dé thige hién cdc phép tinh phic wap.

4. Nang cao trinh dé vén hod va nghé nghiép ciia cong nhdn, do dé timt chdt ciia
lao dong ciing duoe thay doi. Diéu nay 6 nghia xd héi to lon va né khd néng xod bo ngdn
cach gitia lao déng i 6¢ va lao dong chan tav. Chinh vi vay, ue dong hod qud trinh sdn
sudt L mue tién ma hdt kv mat quoe gia nao ciing cdn dat toi.

Khoa hoe tr déng hod va tw dong hod cde gud trinh sdn xidt ngay cang difge
nghién cin. phdr trién vaaing dung trong moi 1inf yire cria doi song xd hoi va cong nghiép.
Hién nay khong ¢ mot nganh cong nffhfép nao cita neén kinh ¢ ma e déng hoda khéng
pluzb 2] phw{mg tién n,é/n b k¥ thudt chi yéu, mor Lhdu guan trong xde dinh nite do phdat
irién cua nganh coéng u"]uep da. T dong hod cho plw;' nang cao ndng sudt lao dong,
gidm gid thank sdn phdm, cdi thién dién r(t._é‘n lam vide ciia cong nhdn. Khd ndng tuyér voi
cld g mdy choi ¢ Deep Blue do cde kv sie ciia hdang Microsoft { MF) ché tao ndm
J9YS ver ngri middy dang ngusi Asimé do tip doan Honda (Nhat Ban) chd tgo thanit cong
v thésie 11 ném 2000 viva qia cho thdy. ne dong héa v didu khién 167 e khiong chi bé
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gon trong viéc thay thé'lao dong co hdp va cdc cong viée 6 tinh don didu, nham chéin doi

vor con nguot khi thige hién cac gud trinh sdn xudt. ma.con tham gia tr we tiép vao cde guda
trinh can dén ne duy logic ciia con ngudi va vao cde qud tinh diéu chinh va hiéu chinh ne
(Tong thiét b va quda trinh san xudt, khi diéu kién fam viée thav doi. tqo ra cdc ché do., 1o
gidi hodc grdi phdp hiéu qud, 18i L nhit.

Ung dung va phdat trién khoa hoc nie dong hod, tir (?nngr hod cac quda trink sdn xudt
va diéu khién hé ﬂ?()ng ne dong la phicong hudng phat trién co bdn khéng ohi ciia cde e
6 nén kink 1€ phdr rién, ma con la mét nhiém vu dige 1w tién ong ké hoach phm trién
ctia cde nude thuge thé' gidi thit ba. DE o6 thé hod nhdp véi nén kink té “phér trién nhanh
ctia cde meoe ASEAN va thé gidi, canh tranh t61 vdi thi trivomg, thiee hién thanh cong si
nghiép cong nghiép hod va hién dai hod dar mese. nhu can ddi méi céng nghé vea thiét hi,
dap dung cdc thanh e cia tie dong hod ¢ Viét Nam d@ tro thanh mét nhu cdn edp bach.

Bé sue nghiép cong nghiép hod va hién dgi hod thani cong trong niong lai,ching ra
phdi c6 mot doi ngii ¢é chuyén mén cao trong linh viee tw dong hod. Ké' hoach dao o cde
chuyén gia vé ue dong hod dd va dang ditge thue hién ¢ nhiéu wong dai hoc, nhiéun vién
nghién citn & Viét Nam. Tuy nhién, cdc tai liéu tham khdo trong Iinh Ve nay van con
chua dip fmq duoe véu cau cria nguoi hoc.

Nhun thite duge trdch nhiém trude chuyén mon cia nganh ché tao mdy, tap thé
gidng vién ciia hé mon Cong nghé ché tao mday, truong Pai hoc Bdich khoa Ha Noi bién
soan gido trinh “Tw dong hod qud trinh sdn xudr”.

Trise hét, gido tinh nav dwoe ding lam tai liéu cho cdn b gidng dav o cde
triong dai hoc, cao ding, cde cdn b nghién ctiu & cde vién, edc k¥ si co khi o cde nha
mdy. cde co quan ¢ tham gia céng tdc gidng day, nghién civ va sdn xudt.

‘Gido trinh nay con dugc dnng lam tai fi¢u cho sinh vién ché tao mdy thudc cae
triong dai hoc va cao ding. Cling voi bai tdp lon, gido trinh nay tao cho sinh vién kha
ndng ting dung k¥ thudt tie dong hod vao cde qud trinh cong nghé va sdn xudt cii thé. Trén
€O 50 ctia cde cde qud wink dé, tién hanh thiét ké. img dung cdac co cdi va hé théng nr
dong khdc nhau, biéh doi qud trink dé né 6 dupe cde thong so kinh 16 k¥ thudt 167 wu, ddp
wng trinkt do cria k¥ thudt hién dai. Ngodi ra, né ¢6 thé diing lam tai liéw tham khdo cho
cdae nghién cion sinh. cde hoc vién cao hoe khi thiee hién cic dé 1ai nghién crn trong finh
vide e dong hod gue trinh san xudgt co khi.

Gido trinh gom 13 chuong va do bon tdc gid cimg tham gia bién soan:
PGS TS. Trdn Vin Dich bién soan cdc chicong: 3,5, 7, 8. 11,12, 3.
TS. Tran Xudn Viét bién soan cde chiong: 6, 10.

TS. Nguvén Trong Doanh bién soan chicong 2.

Th.S. L Van Nhang bién soan cic chivong: 1. 4. 9.

- Do bién soan lin dau. cuon sach chde chdn con nhitng vdn dé ¢t ditge hoan ehinh. Tap
thé tac gid xin chdn thanh cam on nhitng v kién déng gép, phé binh ciia déc gid. Nhitng v
kién phé binfr xin giti vé b mon Cong nghé ché tao mav tricong dai hoco Bédch khoa Ha

N6i hodc Nha xudt ban Khoa hoc va Ky ¥ thudt, 70 TRAN HUNG PAO, HA NOJI.
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Chuong 1
CAC VAN PE CHUNG CUA TU PONG HOA
QUA TRINH SAN XUAT

1.1. Tém tit lich sit phat trién ciia tw dong hoa qua trinh san xudit

bi tir xa xira, con ngudi ludn mo ude v cdc loai may ¢6 kha nang thay the cho
minh trong cdc qud trinh san xuflt va cdc cong viée thudng nhat khdc. Vi thé, mic dd w
ddng hod cdc qud trinh san xuit 13 mot linh vue dac trung cua khoa hoce ky thuat hién dai
cha thd ky 20, nhung nhitng théng tin vé cde co ciu ty dong, 1am vigc khong cén cd sy trg
gidp cua con ngudt da tén tai tr trude cong nguyen. Cic miy ty dong co hoc di duge st
dung & Ai Cap b v Hy Lap khi thuc hién cdc man mia rdi dé 16i kéo nhitng ngudi theo
dao. Trong thdi trung ¢8 ngudi ta da biét dén cdec mdy tu dong co khi thuc hién chic ning
ngudi gic cOng clha Albert. Mot dac diém chung cta cdc may ty dong ké trén 1 ching
khong ¢6 anh hudng gi tét cde qud trinh san xudt cia x3 hoi thai dé.

Chi¢c méy tg ddng dau tien duge su dung trong cdng nghiép do modt thg co khi
ngudi Nga, ong Ponzundp ch€ tao vao nam 1765.. Nhd né md mitc nude trong néi hai duge
gilt ¢& dinh khéng phu thude vao lugng tiéu hao hoi nude. BE do mifc nudc trong ndi,
Ponzundp dong mét cdi phao. Khi mic nudc thay déi phao s& tdc déng 1&n cira van, thuc
hi¢n diéu chinh lugng nude vao ndi. Nguyeén tic didu chinh cla ¢ cau ndy duge sir dung
rong rili trong nhiéu linh vyc khoa hoc k¥ thuat khic nhau, né duge goi 13 nguyén tac diéu
chinh theo sai 1éch hay nguyén tic Podundp - Gion Oat. Dau thé ky 19, nhidu cong trinh
cé muc dich hodn thién cdc co ciu diéu chinh ty dong clla mdy hoi nude da duoe thye
hi¢n. Cudi th€ ky 19 céac ¢o cdu dicu chinh ty ddng cho tuabin hoi nudc bat ddu xuat hién.
Nam 1712 ong Nartdp, mot thg co khi ngudi Nga di ché tao duge mdy tién chdp hinh dé
1i¢n cdce chi tiél dinh hinh. Viée chép hinh theo miu duge thue hi¢n ty déng. Chuyén dong
doc cda ban dao do banh rang - thanh rang thuc hién. Cho d&n pam 1798 6ng Henry
Nandsley ngudi Anh mdi thay the chuyén dong nay biing chuyén déng cla vit me - dai de.
Nam 1873 Spender da ch& tao duge mdy tién ty dong ¢6 & cdp phoi va truc phan phéi
mang cdc cam dia va cam thing. Nam 1880 nhidu hdng trén th& gidi nhu Pittler Ludnig
Lowe (Pic), RSK (Anh) di ch€ tao duge may tién rovonve dang phéi thép thanh. Nam
1887 .G. Xtoleodp di che€ tao duge phin tir cam quang dau titn, mdt trong nhitng phin
tir hién dai quan trong nhat cua ki thudt te dong hod. Cling trong giai doan nay, cdc co sd
cia 1y thuy& diéu khién va didu chinh h¢ thdng tu dong bat dau duge nghidn cdu, phit
trién. Mot trong nhitng cong trinh ddu 1ién vé linh vuc ndy thude vé nha toan hoc néi ti€ng
P.M. Chebusep. C6 thé néi, 6ng 18 clia cdc phuong phép tinh todn k¥ thuat cGa 1y thuyét
diéu chinh h¢ thong tr dong 1a ILA. Vusnhegratxki, gido su todn hoc ndi ti€ng coa trudng
dai hoc cong nghd thuc nghiém Xanh Pétecbua. Nam 1876 va 1877 6ng da cho dang céc
cong trinh ** Ly thuyét co s& ctia cic co cdu diéu chinh” va ** Cic e ciu didu chinh tac
déng rue 1iép”. Cac phuong phap ddnh gid én dinh va chat lugng cia cdc qua trinh qué d(“)
do 6ng dé xuat vin duge dung cho t8i tan bay gid.

Khong thé khong ké téi déng gép to 1dn trong sy nghidp phdt tridn 1y thuyét didu
khién h¢ théng tu dong cla cdc nhd bac hoc A. Xt16do6 ngudi See, A. Gurvis ngudi My,
A.K. Makxvell va P.Paux ngudi Anh, A.M. Lapundp ngudi Nga vi nhidu nha bdc hoc
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khac.

Céc thanh tyu dat duge trong linh vue tu dong hod di cho phép ché tao trong
nthitng thap ky ddu cta thé ky 20 cic loai mdy tu dong nhiéu tryc chinh, mdy t6 hop va cic
duong day tu dong lién két umg vi mém dung trong san xudl hang loat 16n va hang khoi.
Ciing trong khoang thdi gian nay, su phdl trién manh m& coa diéu khicn hoc, mot mén
khoa hoce vé cde quy ludt chung cla cdc qué tiinh didu khién va truyén tin wong cc he
thdng ¢6 6 chitc da gdp phin ddy manh su phar trién v dng dung cta tg dong hod cic
qud trinh san xudt vao cong nghiép.

Trong nhitng nam gin day, cdc nude cé nén céng nghidp phdt trién tidn hanh rong
rdi ty dong hod trong san xuat loat nhd. Piéu nay phan 4nh xu thd chung cia nén kinh &
the gi6i chuyén tir san xufit loat I0n v hang khéi sang san xuit loat nhd va hang khéi thay
déi. Nhd cde thanh twu 1o 1én cla cong ngh¢ thong tin va cdc linh vuce khoa hoc khic,
nganh umg ng_hlcp gia cong co cha the gidi 110113 nhimg nam cudi cua thé ky 20 di ¢d su
thay déi sau sac. Sy xudt hign cha mot loat cdc cong nz.hg, mii nhon nhu kv thuit linh
hoat (Agile engineering), hé thong didu hianh san xudl qua man hinh (Visual
Manufacturing Systems), k¥ thuat tao miu nhanh (Rapid Prototyping) vi cong ngh¢ Nané
da cho phép thuee hign ty dong hod toan phan khong chi trong sin xudt hang khéi mi ca
trong san xufl [oat nho va don chiée. Chinh sy thay déi nhanh ca san xudl di licn két
chat ché cong nghe thong tn véi cong nghé chd tao may, lam xudt hién mot loat ¢dce thidt
bi va h¢ thdng tu dong hod hoan todn mai nhu cdc loai mdy didu khién sa. cde trung 1am
gia cong, cdc h¢ théng didu khién theo chuong trinh logic PLC (Programmable logic
control), ¢dc hé thdng san xuét linh hoat FMS (Flexible Manufacturing systems), cdc hé
thong san xuit tich hgp CIM (Computer Integradted Manufacturing) cho phép chuyén déi
nhanh san pham gia cong vdi thdi gian chudn bi san xudt it nhal, rit ngin chu ky san xual
sin phdm, ddp Gng 16t tinh thay ddi nhanh cha sin xudt hi¢n dai.

Nhimg thanh cong ban dau cia qua trinh lién k&€t mdt 56 cong ngh¢ hi¢n dai trong
khoang 10, 15 nam vira qua da khang dinh xu thé phal trién cla nén San xudt o1 tué trong
thd ky 21 trén co s& cta cde thidl bi thong minh. BE ¢6 thd UCp cdn va dng dung dang sdn
xudt tién ién ndy, ngay (r hdm nay, ching ta d3 phai bit ddu nghién cdu, hoc hoi va
chudn bj co sd vat chét cling nhu doi ngd cdn bo k§ thuat cho né. Vige bd sung, cai tidn
ndi dung va c.huurng. trinh dao tao tr ong cde truong dai hoe va trung tam nghién ciu theo
hudng phat trién san xuat tri e la cin thict.

1.2. Mot so khai niém va dinh nghia co ban
1.2.1. Co khi h?d

DE tao ra sdn phdm yéu cdu, cdc qui tinh san xudt thue hién vige bidn déi vat
chit, nang lugng va thong tin tr dang nily sang dang khac. Cic qud trinh bi¢n doi vt chal
thudng bao gdom hai dang sau:

1. Cic qda trinh chinh (hodc cac chuyén dong chinh).
2. Cic qud tiinh phu (hoic cdc chuyén dong phu).

Cdc qud trinh chinh 14 cde qud tinh true (&p [am thay doi tinh chét co 1y hod, hinh
dang hinh hoc ban ddu cua phoi lidu d¢ 1ao ra san phim yéu ciu. Con cdc qud irinh phu la
cde qud rinh khong lam thay doi trang thdi cua di teong, nhung cin thidt d& cho cac qui
trinh ¢hinh thye hién duge. Hau hét cac qua’t trinh sin xudt co khi déu ¢o muc dich cudi
cung la lam bién dm trang thai co Iy tinh va hinh danz, hinh hoo ban dau cia ph01 ligu dé
tao ra chi tid (san phdm yéu céu). B¢ thye hign cdc qud tinh bién déi, 1t ca cdc thidt bi
G



san xudt ca khi phai thyc hién duge hai dang chuyén déng co ban la chuyén dong chinh va
chuyén dong phu nhu trén hinh 1.1.

Trén cdc mdy tien gd cd dién, chuyén dong quay cia chi tigt 12 chuyén dong chinh
va duge thye hién nho lye dap chén cua c¢ong nhéan. Khi thue hién co khi hod, ngudi 1a tién
hanh thay luc dap chan bang dong co dién. Cic chuyén dong con lai ctia dao vin da cong
nhan thue hién bang tay.

Loni Hinh 1.1. Chu ky gia céng trén mdy

tphi‘! tphz - CdC Chuyé'n déng ph[_l,
t. - chuyén déng chinh.
' T,-chuyén dong chu ky

Tck

Nhu vy, Co ki hod chinb 1d qud trinh thay the tic dong co bip ctia con ngudi khi
thye hién cde qud tinh cong nghe chinh hodc cdc chuyén déng chinh bing mdy. St dung
cu khi hod cho phép nang cao nang sufit lao dong, nhung khong thay the duge con ngudi
trong cac chidce nang didu khién, theo ddi dién tién cia qua trinh ciing nhu thie hién mot
Joat ¢de chuyén dong phu try khic.

X¢ét vi du don gian - qud tinh tién nhu rén hinh 1. 2. Chuyén dong chinh 1
chuyén dong quay cta chi 1iét va chay dao khi dao tién béc di mét 1ép phoi lidu, cdn
chuyén dong phu 14 chuyén dong chay dao nhanh 18i vi tr ban ddu, i dao nhanh ra khoi
b& mat gia cong sau khi cat h&t 16p phoi, dua dao trd vé vi tri ban déu, ga dar phoi 1én mdy
trude khi gia cong v thio d¥ nd sau khi gia cong xong.

e -
Hinh 1.2. Chu ky gia céng trén 1 :L T T
mdy tién _‘__' %Tl __________ ]
l ll..: Chay dooty dgng — g 1 Chay nhanh
—_— bao vor Hién doo
Lij dag vir chay . vira bdng tay
abank Y€ vi tri’
ban dby

H¢ thong ndy hau nhu khong ¢é su néi két ndo gidta cde hinh dong khdc nhau cla
chu ky gia ¢ong. Ngudi the phai thuc hi¢n bang tay cdc chuyén dgng phu nhur 1ui dao
nhanh khoi bé mat gia cong, dua dao trd v& vi trf ban ddu va didu chinh dao vao vi i mdi
cho chu ky 1i8p theo. V&i vi du trén hinh 1.2, sau khi dd duge co khi hod, may vin khong
thé tu thue hién duge cée chuyén dong phu. Do dé dé tiép tuc mét chu ky mdi, cin ¢6 su
tham gia cha th¢ didu khién. Khi dp dung co khi hod quéd tinh sin xudt, viée didu khién
qud trinh do ngudi theg thye hién gdm cde ndi dung sau:

- Thu thép va luu giit thong tin v& qué trinh cong nghé yéu cau.

’ " - ” ~ . & & *a - . 3 a - N YR
- Nghién cidu cde thong tin ban dau vé nhiém vu va dic diém cta qud trinh didu
khi¢n d&i tagng.



- Thu thap cdic thong tin vé kha nang khéng twong thich cla cée thong 6 cho trude
v@i cédc thong s6 thuc cba qué trinh.

- Phan tich va bicn déi cde théng tin di ¢6 d€ quyét dinh cédc 1énh didu khién phd
hop. -

- Tdc dong tdi céc co cfu didu khién d6i tugng dé dat k&t qua mong mudn.

Nhu vay dién khién ta mot qud trinh gia ctng va st dung thong tin dé tao ra cdc tdc
dong cén thidt 16 co cdu chap hanh, ddm bao cho mét qua trinh vat 1y hoac théng tin nao
dé xay ra thco muc dich dinh truée. Véi nhing qui trinh san xual va coéng nghd¢ phic tap,
khi mé s6 lugng céc thong s6 tham gia vao qud trinh 18n va ¢6 gid tri thay ddi lien tuc theo
thai gian, thi kha nang hoan thanh nhi¢m vu cla ngudi the thue hién nhi¢m vu didu khién
s& bi suy gidm dang k€.

1.2.2. Tw dong hod qud trinh sdn xudt

Ty déng hod qud tinh sdn xuét 12 giai doan phét (rién 1iép theo cha nén san xudl
co khi hod. N6 s& thyc hi¢n phén cong vi¢e ma co khi hod khong thé dam duong duge dé
12 dicu khién qud trinh. V6i cde thiét bi van nang va béan ty déng, céc chuyén dong phu
(tdc dong didu khién) do ngudi thy thuc hign, con trén céc thi€t bi ty ddong hod va may
dong, 104n bd quéd trinh Iam vige (k€ ca cdc tic dong didu khién) déu duge thuc hi¢n 1y
dong nho cdce co cu va he thdng didu khién tu dong, khong cin dén su tham gia trge ti&p
cta con ngudi. Vi dy, trén mdy tién didu khién s& (hinh 1.3), cdc chuyén déng chinh va
phu duge mdy thuc hién ty déng theo mot chwong trinh dinh sin. Con ngudi lic nay chi
con nhi¢m vu chudn bi cde co cdu v theo d&i qud triinh 1am viéc cia chdng. Vi vy dé ¢é
thé thuc hign ty dong hod cdc qué trinh sdn xudt, cén ¢6 cdc co cdu va thist bi 1t dong phi
hgp. N6i nhu vdy khong phii ty ddng hod cdc qud trinh san xudt chi 1d mot qud trinh dng
dung cdc thanh phén, co cdu hodc so dd ty dong ri¢ng bidt vio cdc quy tinh cong nghe ¢é
sdn, hogc cdc mdy da c6 hodc s§ duge thidt k& Tu dong hod cde qud trinh san xufl Judn
gan lién v6i qué trinh hoan thi¢n va ddi mdi cong nghe. N6 1 mot mot bii todn 1hidt k& -
cong ngh¢ tdng hop, ¢6 nhi¢m vu tao ra k§ thuat hoin todn méi dua trén co s& clia cdc qué
trinh céng ngh¢ gia cong co, kiém tra vi lap rap tién tién (k& ca cdc phuong phap va thidt
bi gia cong mdéi).

Trong cdc qué trinh cong nghg tu dong hod, cdc thidt bj va co cfu tu dong doi khi
©6 anh huong nguge 116 lai ban than cdc qua trinh cong ngh¢ va nguyén cong riéng bidt,
lam thay déi ndi dung va mgt s§ chite nang diu khién ban dau cia né.
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Nhu vay, tie dong hod qud trinh sdn xudt 12 tong hgp cde bién phdp duge su dung
khi thi¢t k& cdc qué trinh san xufit va cdng nghé mdi, tién ti€n. Trén co s& cia cdc qua
trinh san xual va cong nghé dé, tién hanh thiét 1ap cdc hé théng thit bi ¢ nang sut cao,
v dong thuc hién cdc qud trinh chinh va phu biang cdc co ciu va thi€l bi tu dong, ma
khong clin dén sy tham gia cba con ngudi. Ty dong hod cdc qué trinh san xudt ludn gan
lidn vdi viée ng dung cdc co clu va he thdng v dong vao cdc qud trinh cdng nghe cu thé.
Chi ¢6 trén co s& clia cde qud trinh cong nghé cy thé mai ¢6 thé thidt 1ap va Gng dung céc
co céiu va he théng didu khién tu dong.

Ciu tric co ban cia cac h¢ thdng san xudt ty déng hod ¢6 thé md ta nhu trén hinh

1.4.
Qu4 trinh Hé thong Hé théng
tu déng cam bién . diéu
khién

H¢ théng phan hoi
Hinh 1.4. Cdu tric co bdn clia cdc hé théng tu déng

Trong d6 hé thdng san xudt tu dong hda qud trinh tu dong 12 cdc cong doan hodc
qud trinh duge ty dong hod. He théng cam bién ¢6 chie nang 1i€p nhan vi bién déi thong
tin cdc loai, [Am co s& cho cde quydt dinh diéu khién. Hé théng didu khién ¢6 chitc nang
dua ra cdc quyét dinh diéu khién qud trinh va cdc tdc ddng tuong dng t&i co ciu didu khién
trén ¢ sa cde thong tin nhan duge tir he thong cam bién. HE thdng phan hoi ¢ chite nang
theo di thong tin, so sdnh cdc tin hidu nhan duoc tir h¢ thdng cam bin va didu khién dé
hinh thanh céc tin hiéu bu tuong Gng.

Céc qué trinh sdn xuat co khi bao gém nhidu cong doan nhu chudn bi san xuat, tao
phoi, gia cong co, 1ap rdp v... v. Hau hét c4c thidt bi tham gia viio qud trinh san xuat déu
duge st dung cho mdt sd cong vige chinh nhu: cdp phoi, gd dat, dinh hudng chi tiét, van
chuyén, gia cong, lap rap v kiém tra v... v. C6 thé thuc hién ty dong hod mot s& hoiic toin
b¢ cdc cong viée va cong doan k€ trén cla qud trinh san xudt. C6 hé thye higén we dong
hod tir nhitng cong vige don gian nhat dén cdc cong viée phic tap yéu cau nhing h¢ théng
diéu khién tu dong phan hdi ¢6 kha niing 1ua chon 101 gidi 161 vu cho timg didu kién cu thé
cua qué trinh.

Trong giai doan diu tién cua nén san xudl tu dong hod, do nhu cdu va dicu ki¢n
san xudl, kha nang cua thi€t bi, qud trinh san xuat thutmg duge thye hién theo phuong
phép tu ddng hod ting phén. T ddng hod timg phan cice qud trinh san xodt 1a ty dong hod
chi moét s6 nguyén cong ridng bigt cla qud trinh, cdc nguyén cong con lai vin thue hién
(rén cdc mdy van nang v ban ty dong thong thudng. Dic diém chung cha cdc thidt bi ty
ddng héa trong giai doan niy 13 chiing ¢é hé théng didu khién cing (cam, miu, tryc phan



phai v... v) vidi dung lugng thong tin chuong winh bé.

Su ra dtn cua ky thuat s6 trong nhtimg nam 1955 - 1956 dd gidp cho tu dong hod
phat ién Ién mot trinh do mdéi. Cac may NC, CNC va cic MRP (Manulacturing
Resources Planning) ra ddi trong giai doan ndy di dat nén mdéng cho sy xuat hién trong
nhitng nam 1985-1990 mot hinh thdc san xudt mdi - san xudl tich hgp. Trong nén san xuil
tich hop (d6i khi con duge goi 1a nr déng hod toan phan), toan bd cic cong doan va
nguyén cong cua qud trinh san xudt, tir phoi lidu ban ddu cho t6t cdc cong doan két thace
nhu kié¢m tra, déng £6i v...v, déu duge (e ddng hod.

Ty dong hod céc qud trinh san xuat d phat trién qua cédc giai doan nhu trong bing

1.1
Bang 1.1. Cdc giai doan phdt trién ¢o bdn cia t déng hod qud trinh sdn
xudt
A el -
s N I . Thai diém xuat
Céc giai doan Dac diém dac trung Vidu -
hién
. Thay (h¢ lao dong co bap cha con Pong co may tién,
Co khi hod Y ao Cong P g CO MY Lty 1775
ngudi bang may Bang tii
Ty dong hoid Thay the cong viée diéu khicn thiét bi :
A ¥ Hhe cong viee dicu khien - NC, CNC, MRP 1956 - 1960
timg phan cua cong nhan bang mdy
Ty dong hod 6 Sian xudat ty dong hod tich hop cd tinh .
mife di‘) cio dén moi ll.'ll’(‘Til"CCl,i'l timy lh:‘l)‘zh hin MRPIL FMS,
2 ¢ g ctin [t Tl phie CAD/CAM 1970 - 1973
riéng bidt
- Trén co s& tu déng hod vai su trg aidd . .
Sin xult tich v ofwdong Yo SUre Sltp Nha may tr dong hod
| ciia hé thong mdy tinh d¢ thue hién cdc hoan toan va nhi md 1985 - 1990
P qué trinh san xnét tich hop 104t (:‘:I;V‘lln L may o
uong lai

1.2.3. Khoa hoc tir déng hod

Khoa hoc tu déng hod 1a mét linh vuc khoa hoc k¥ thuit. N6 bao gom cic co sd 1y
thuyét, cdc nguyén tac co ban dugc st dung khi thict lap céc he théng didu khidn va kiém
tra ty dong cde qud trinh khéc nhau d¢ dat duge muc dich cudi cling ma khong cin 16i su
tham gia truc 1i&p cla con ngudi.

Khoa hoe ty dong hod duge cdu thanh 10 nhiéu mon hoe khac nhau nhu Ly thuyst
didu khién h¢ thdng tu dong; Ly thuydt mo hinh hod, mé phong vi phan tich hé théng;
biéu khicn hoc; Ly thuyét 181 wu; Ly thuyét truyén ting Ky thuat 1ap triinh v...v. Tu dong
hod cdc qud trinh san xudt 13 mét huéng phat rién cia khoa hoc tu dong hod. Su phdt tridn
clia né gan licn v6i sy phdt trién clia cdc khoa hoc lién quan.

1.2.4. I1é théng thiél ké va ché tao ¢6 tro ginp cria may tinh (CAD-CAM)

Véi sy xudt hién cia mdy diéu khién s3, sy phdt 1rién cao ctia cong nghd thong tin
va cong ngh¢ mdy tinh, vige chuin bi vt diéu hinh sdn xudt trong thoi gian gin day di ¢é
nhitg thay déi co ban. Khau chudn bi thidt k& di duge tue dong hod nhdy hé théng thiét ké’
e dong cd sie o gidip cria méay tink (CAD - Computer Aided Design). Nhd cdc trang thict
bi tinh todn thi€t k& nhu mdy tinh, man hinh d6 hog, bit v&, mdy vé& (Plotter), cimg cic
phan mém chuyén dung (Matlab, Catia}, CAD cho phép tao ra cdc mo hinh sian pham
trong khong gian ba chiéu, 8 thuan Igi cho vige khao sét, ddnb gid, sita doi nhanh chéng
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truc tiép ngay trén mian hinh, Cic ban v& trong CAD ¢6 the luu gil, nhén ban hoac goi ra
bat ky ldc ndo. Picu ndy cho phép tict ki¢m nhiéu thai gian, vat li¢u vi cic chi phi khac
cua giad doan thict ké ban diw trude khi dua vio sin Xudt.

Khau didu hinh qué trinh ché tao san pham cling duge tr déng hod nhd /ié théng
dicu hanh qud rinh ché tao he dong o6 s tro) gitip ciia may tinhi CAM (Computer Aided
Manulacturing). CAM chinh la mdt ph.“in cia h¢ CIM (Computer Integrated
Manufacturing) vi duge thict ldp rén ca 53 sir dung mdy tinh va cong ngh¢ mdy tinh d¢
thuc hicn 11 ca cie cong doan cha qud trinh sin xudt, ch¢ o san pham nhu lap k& hoach
san xudt, thiét ke quy trinh ¢éng nghé gia cong, quan 1y dicu hanh qua trinh ché tao va
kidm tra chét fugng san pham v...v. CAM 1d mot Hinh vue can sy bé trg cha it nhidu cong
ngh¢ va k¥ thuat lién quan nhu k¥ thuat CAPP (Compu(u Aided Process Planning), cOng
ns,hL nhém GT (Group Technology). ky thudt gia cong licn ket LAN (Local - Area
Network ), FMS v...v. Do CAM cho phép thue hi¢n ty dong vide 1ap k& hoach, dicu khicn,
hicu chinh vii kKidm tra cdc nguyén cong cing toan bd qud tinh gia cong ché tao san
pham, nén né rat dé dang k& hgp véi hé thong CAD, 1a0 ra mot phu’dns_ thic san xudl mdi
ticn (i¢n, d6 13 H2 thdng thict k& va chd tao tir dong ¢6 sy trg gidp cia mdy tinh CIM. Khdi
nicm vé CAD/CAM cing s¢ duge trinh bay chi ti¢t hon & chuong 6.

1.2.5. Ié théong sdn xudl tich hop ¢6 tro giitp cua may tinh (CIM)

Hai cong nghd tién tin CAD va CAM ¢4 licn quar chit ¢h& 1@ sy hinh thinh cta
i1 thong thidl k& che tao ty dong ¢é su trg gidp cha mdy tinh (CAD/CAM)]\hl ndr k&t he
CAD véi hd CAM. He thdng k& hgp CAD/CAM con duge ot 1a Hé thong sen Xt tich
hop o sie tro ginp cta may tinhy (CIM). Cée qud trinh san xuat thye hign bang h¢ thong
nay goi la cdc qud trink sdn xudr tich hop. Trong cdc hé théng san xudl tich hgp, chic
nang thidt k& vi ch ao duge gin k& véi nhau, hd trg nhau, cho phép o ra san p!mm
nhanh chéng bang ¢de quy trinh san xudt linh hoat vi hicu qlm Cde thi¢t bi san xudt
dong vi cde miy ricng bi¢t duge k&t nhip vdi cde thict bi truycn tai thong tin tao thinh
mot he thong nhat, cho phép khép kin chu trinh gia cong, che 190 san pham. Ching ta s&
trd lai van J€ ndy (rong chuong 6.

1.2.6. IIé thong sdn xudt linh hoat (FMS)

H¢ mri'.'xg s xudr linh hoat (FMS - Flexible Manul‘aclurlng_ Systems) [@ mot he
théing bao ¢ém cdc thidt bi gia cong nhu mdy dicu khién 0, trung 1am gia cong, thift bi
pd 1ap, thio d& chi 1idt va dung cu tu ddng, hé thdng co ciu dinh hudng chi U8 1y dong
trong qua trinh gia cong, co cdu kiém tra tr ddng, co ciu van chuyén tu dong, co cdu Ldp
phit dung cu v dong., h¢ théng didu khién v...v duge thidt k& theo nguyén tac modun vi
duge dicu khicn ban; m6t may tinh hodc mdt he thong may tinh. Trong mot chung muc
ndo dé FMS ¢6 thé coi nhu mdt CIM nhd. N6 dum thidt k& dé dién ddy khodng trong giita
dudmg day ty dong dimg trong san xudt hang khai vd nhém mdy CNC. N6 cho phpp
¢huyén déi nhanh sdn xudt khi lhdy ddi san pham vdi chi phi vé thi gian vii tién bac nho
nhit. Theo cdu tric, hé théng san xudt linh hogt ¢6 thé chia thinh cdc ¢ip do nhu: mdy
linh hoat, modun sdn xudt linh hoat; dutmg day sin xudt linh hoat, phan xuomg san xudl
linh hoat vi nhd mdy san xuat linh hoat. H¢ théng san xudl linh hoat (FMS) s¢ duge trinh
bay thém trong chuong 6.

1.2.7. Sdn xudt tri tué

Vide dp dung va |)hdl rién trong san xudt cdc cong nghe tién idn v cdc thicl b
thong minh nhitng nivm pan day da cho phép du dodn su xudt hi¢n ciia mot hinh thic sin
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xuat hodn todn mdéi trong tuong lai - Sén xudr Tri té (Intelectuall Production). San xudl
trf tu¢ khong chi dot hot mé ta cde kidn thic bang nhimg phuong phdp mdéi nhu mo hinh
ngdn ngd 16gic, mo hinh 1ogic tri tug, né con yéu ciu chiing ta phai xem xét lai mdt s
luan diém vh théi quen sdn ¢6 khi hinh thanh ky thuat mdi.

D¢ dip tng cdc doi hoi chia nén san xudt tef e nhu tinh linh hoat, tinh t6i wu, van
tde xUr 1y tinh hudng, cdc thigt bi wr dong hod trong tueng lai phai giai quét mot loat céc
vin dé lien quan dén ciu tric cva cdc dan ddng chinh, dé tin cay, kha nang tip nhan va
x{r 1y théng tin cta he théng cam bién, tinh van nang cta cdc ngdn ngtl 1ap tinh kicu mai,
tinh linh hoat cha két cdu va nhidu van dé khic.

1.2.8. Robét cong nghiép

Mot linh vue quan trong cua nén san xudt tei g d6 1 cong nghé rohor. Robot 1a
mot thidt bi nr déng da chite nang duge 1ap trinh cho mdt hoic nhidu cong vide va duge
dicu khién bing mdy tinh. Ching ¢é thé sit dung nha mdt thidt bi doc lap. ¢é kha ning
thay déi nhanh, d& hiéu chinh. Mot trong nhitng bo phéan chic nang chinh cda rabot dé 13
he thong diéu khién. N6 ¢ nhigm vy xir 1y cic thong tin nhan duge d¢ tao ra cac chudi
[¢nh can thi¢l. He thong diéu khién ciing duge coi nhu mot kho chita v trung chuyén di
licu khi s dung cho cdc cong viée khiac nhau. Cic robot thuomg duge trang bi cde hé
thong diéu khién thich nghi, cdéc he¢ thong diéu khién theo chuong trinh lagic -PLC
(Progamable Logic Control), cac hg thong cam bién thuc hign cdc chiic nang nhu nghe,
nhin, s&t, ngli, ndi v...v. Vi vy ching ¢6 thé st dung trong hiu hét cde Tinh vue nhu y (&,
dich vy, gia cong, lap rdp, va cde Iinh vye khdc ma cde mdy ty dong thong thudmg khong
thé thue hi¢n duge. Trong nhing trudng hgp khi yéu cau vin (6e xu 1y tinh hudng nhanh,
chinh xdc, khi lua chon tim ki€m cde giai phdp nhidu phuong dn, khi yéu cau khi nang
suy nghi logic va phdn dodn tinh hudng theo bdi canh, st dung robat s€ cho hidu qua cao.
RoboL A thict bi duy nhit ¢6 th ddp ng duge dic tinh thay déi ciia nén san xudt hién dai,
md rong déng k& kha nang cha cdc thidt bi vd qua triinh san xufit véi hicu qua cao nhat.

Nghi¢n cttu, phat trién va tng dung cdc h¢ thang Tri mié shan tao trong thiét k&
ch& tao cic thE h¢ réhor théng mink 1 mot xu hudng phdt trién rat rién vong cla cong
ngh¢ robot. Cie robot thong minh ¢6 kha nang mo phong lai cdac dace tinh thudng thay
trong cdch tng xi cta con ngudi nhu hoe 1@p, suy ludn, gidi quy&t vin dé v... v. Robat
thong minh dang duge Gng dung rong rii trong nhitng linh vue ma chi ¢d cic chuyén gia
2101 méi thye hién duge nhu khdm bénh, déng phim, chot nhace, hudn luyén van dong vién
béng ban, bong dé, ¢ tubng, ¢ vua v...v. ST dung cic robot duge didu khién qua v¢ inh
va ndi mang cho phép thu hep vi hod nhap khong gian lam vide, tén tdi thidt lap mdt nén
sin xudl todn cdu. DE ddp tng cdc ddi hoi cla nén sdn xudt uf wé nhu tinh linh hoat, 1inh
161 uu, van tde xir ly tinh hudng cong ngh¢ robot trong twong lai phai grai quét mat loat
cde vin dé lién quan dén cdu trde cha cdce din dong chinh, 0 tin cay, kha nang 1i&p nhan
va x( 1y thong tin cta hé thdng cam bién, tinh van ning cla céc ngon ngtt 1ap trinh kidu

mdai, tinh linh hoat cta k&t ciu va nhidu vain dé khéc. .

1.3. Vai tro va y nghia coa tr dong héa qua trinh san xuat

I. Tu dong hod cac qué trinh san xudt cho phép giam gid thanh va nang cao nang
suidt lao dong. Trong moi thoi dai, cdc quéd trinh sin xudt luon duge diéu khién theo cic
quy luat kinh 1& C6 thé ndi gid thinh 1a mot trong nhimg y&u 16 quan trong xdc dinh nhu
cdu phdt tién cha tu dong hod. Khéng mét sdan phim ndo 6 thé canh tranh duge néu pid
thinh cla né cao hon cdc san phim cling loai, ¢6 tinh nang tuong duong cla céc hing
khdc. Trong boi canh nén kinh t& ludn phai d6i phé véi cde hicn tugng nhu lam phdt, chi
phi cho vit tu, lao ddng, quang cdo v bin hang ngay cang tang, budc cong nghi¢p chd o
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phai tim ki¢m cdc phuong phap san xuét t6t nhat dé giam gid thinh san phdm Mat khéac
nhu ciu ning cao chat lugng san pham s¢ lam tang muic do "phic ap cud qua trinh gia
cong. Khai lugng cde cong vige don gian cho phép tra luong thap s¢ giam nhiéu. Chi phi
cho dao 190 cong nhan v doi ngd phuc vu, gid thanh thiét bj cling tang theo. Py 1a dong
lue manh kich thich su phat trién cha ty dong hod.

2. Tu dong hod cdc qud trinh san xudt cho phép cai thién diéu kién san xudt. Céc
qud trinh sin xuft sir dung qué nhiéu lao dong song rat d& mat én dinh vé gidr gide, vé chat
lugng gia cong va niang sudt lao dong, gay khd khan cho vice diéu hanh v quan 1y sin
xudt. Cdc qué trinh sn xudt tu dong hod cho phép loai bd cde nhuge diém rén. Déng thi,
tr dong héa di thay doi hin tinh chal lao dong, cat thidn didu kién lam vi¢e cha cong
nhan, nhat [d trong cédc khau doc hai, nang nhoc, ¢é tinh lap di 1ap lai vd nham chdn, khic
phuc dan su khac nhau gi lao ddng tri ¢ va chan tay.

3. Tu dong hod cde qud trinh san xudt cho phép dip tng cudng dd cao cla san xudt
hi¢n dai. V&i cdc loai sin phdm c¢é sO lugng rat 1dn (hing 1y cdi trong mot nim) nhu dinh,
béng dén di¢n. khed kéo v..v thi khong the su dung cde qud trinh sin xudt thi cong dé
ddp tng san lugng yéu céu véi gid thinh nho nhat .

4, Ty dong hoa cic qua trinh san xudt cho phép Ilurn, hi¢n chuyén mon hoa v hodn
d6i san xudl. Chi cé mdt s6 {t san phdm phiic tap.la duge chd 1ao hodn toan bdi mot nha
san xudl. Thong thudng mot hing sé st dung nhiu nhé thau R cung cip cdc bd phén
rieng I¢ ¢ho minh, sau d6 tién hanh [ién k&, ldp rdp thanh sin pham 16ng thé. Céc san
phiam phuc tap nhu 616, mdy bay v...v néu ¢h tao theo phuong thic trén s& ¢6 rit nhidu vu
diém. Cdc nha thau s& chuyén sau hon vdi sin pham cia minh. Vige nghién ciu, cidi 1icn
chi phdi thyce hién trong mdt ving chuyén mon hep, vi thé s& ¢6 chat luong cao hon, 1ién
dd nhanh hon. San xuét cta cdc nha thdu <6 didu kién chuydn thanh sdn xudt hing khoi.
Do mot nhi thdu tham gia vio qud tinh san xudt mdt san pham: phitc tap ndo dé ¢ (hé
déng vai trd nhu mot nha cung cdp cho nhidu hiing khic nhau, nén kha ning tidu chuin
hod sdn pham [ rat cao. Didu ndy cho phép dp dung nguyén tic " hodn déi - mdt trong céc
didu ki¢n co ban din 1§ sy hinh thanh dang san xudt hang khéai khi ch® oo cde sin pham
phic tap, 0 lugng it. Tuy nhién, cling khong nén qud d& cao 1am quan trong cla ticu
chudin hod. Khong ¢6 ticu chufin hod trong sin xudt chi ¢é thé gdy cidn trd cho viée hodn
chuyén & mot mide d6 nhat dinh, 1am ting tidu ton thai gian cho cde qud trinh sidn xudt cic
san phidm phtic tap chi khong thé 1am cho cde qud tinh ndy khong thé thue hién duoe, C6
thé néi tr dong hod gilr moOt vai (rd quan trong trong vice thue hién 1iéu chuin hod bdi chi
¢6 nén san xudl ty dong hod mdi cho phép chd tao cdc san pham ¢6 kich ¢d va dic tinh
khong hoac it thay doi véi so lugng 1dn mot cach hi¢u qua nhat.

5. Ty dong hod cdc qud trinh san xudt cho phép thye hién canh tranh va ddp dang
ditu ki¢n san xudt. Nhu ciu v¢ san phim s& quyul dinh mic do dp dung tw dong, hod can
thiél trong qua trinh sin xudt. PGi véi cic san pham phU’L tap nhu (du bién, gidn khoan diu
Vi cde sin pham c6 kich ¢d, trong lugng rit én khic, s& lugng sS rét {t. Thai gian ch two
ko dai tir vai thiang dén vai nam. Khoi lugng lao ddng rit 1dn. Vige ché tgo ching trén cde

day truyén 1u ddng cao cap 1a khong hidu qua va khong nén. Mat khdc cdce sin plwm nhu
béng den dicn, 16, cdc loai dung cy dién dan dung thudmg ¢6 nhu ciu rat cao, (iém, ndng
thi trudmg 1, nhung lai duge rt nhidu hing ¢h& tao. Trong nhiéu trudmg hgp, lgi fihiE L
¢in bicn clia mot don vi sdn pham 1a rdt bé. Chi ¢6 san xudl 1<1p irung véiso: hm‘ﬁg 16n 1rén
cde day truyén ty dong, nang suit cao mdi ¢ thé 1am cho gid thanh sén phdm thap, hi¢u
gua kinh 1€ dat duge cao. St dung cde qué trinh san xudl (o dong hod trinh dd cao trong
nhimg trudmg hyp ndy [ rdt can hidt. Chinh y&u 16 nay 12 mot.tde nhan (6t kich thich qua
trinh canh tranh trong co ¢hd kinh 1¢ thi trudmg. Canh tranh s loai bo cic nha san xudt ch&
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tao ra cdc san pham c6 chat lugng thdp, gid thanh cao. Canh tranh bit budc cac nha san
xudt phai cai tién cong nghé, dp dung tu dong hod cdc qud trinh san xuit dé tao ra san
phidm tét hon véi gia ré hon. C6 rat nhiéu vi du vé cac nha san xuat khéng c¢6 kha ning
hoac khéng mudn cai tién cong nghé vi dp dung tw dong hod san xuat nén dan t6i that bai
trong thuong truong.

1.4. Cac nguyén tac ing dung tur dong héa qua trinh san xuat

Tu dong hod qua trinh san xudt 12 mot van dé khoa hoc k¥ thuar phuc tap. Viéc
phét trién va ing dung nd trong moi cong doan cila qud trinh san xudt phai dua trén co so
cua cdc nghién citu phan tich khoa hoc va ¢é tinh hé thong. Sau diy 1a mét sé nguyén tac
co ban.

1.4.1. Nguyén tic cé muc dich va két qud cu thé

Viéc dp dung tu dong héa phai c6 muc dich ro rang va hiéu qua kinh t€ du tinh
nhat dinh. Cic thiét bi va hé théng tu dong héa khong chi ¢é chiic naing mé phong, thay
thé cdc tdc dong cua con ngudi trong qud trinh san xuit ma ching phai duoc sir dung véi
muc dich thuce hién cong viéc nhanh hon, t6t hon, hiéu qua hon. Cic théng ké da thuc hién
cho thay (60+70)% hiéu qua kinh t&€ cua qud trinh dp dung tu dong hod 1a do nang
sudt clia thiét bi tu dong hod cao hon, (15+20)% hiéu qua 14 do chat lugng sian pham duoc
nang cao va 6n dinh hon, chi ¢6 (10+15)% hiéu qué kinh t€ 14 do gidm chi phi trd luong
cho céng nhan. Vi vay khi lap cdc du dn phat trién va ing dung tu déng hod phai uu tién
hang dau cho cdc thong s& vé ning sudt va chat luong cia qua trinh gia cong. Trén quan
diém nay thi khong phai lic nio viéc sir dung cdc qud trinh va thiét bi tw dong héa cing
phu hop va cé y nghia. Cac robot cong nghiép sir dung trén cdc nguyén céng han, son, phu
s& cho phép ning cao nang suit, chat lugng gia cong va cai thién diéu kién lam viéc cho
cong nhan. Tuy nhién néu sir dung robot cong nghiép khi cap cdc loai phoi ¢é trong lugng
(3+5) kG cho cic mdy cit kim loai chi cho phép giam khong ding ké chi phi luong cang
nhin nhung lai kéo dai chu ky gia cong t61  (25+40) giay véi robot | tay, va (40+50)
gidy vdi robot 2 tay trong khi cong viéc nay cong nhin chi can 10 dén 15 gidy. Do dé tu
dong héa cdc cong viéc cdn nhiéu dong tic trong mét thoi gian ngan doi khi khong mang
lai hiéu qua kinh t€ mong mudn.

1.4.2. Nguyén tdac toan dién

Tat ca cac thanh phan quan trong nhat cua qud trinh san xuit nhu déi tuong sian
xuat, cong nghé, cic thiét bi chinh va phu, cdc hé théng diéu khién va phuc vu, thai phoi
va phé liéu, doi ngll ky thuat v...v déu phai dugc xem xér va giai quyét trigt dé, roan dién ¢
trinh d6 cao. Chi cin bd sét mot trong cdc thanh phin hodc yéu t6 nao dé cla qua trinh
san xudt 1 toan bo hé thong tu dong hod s& trd nén khong hiéu qua va that bat. Viéc thiét
lap cdc he thong diéu khién vi xt ly phiic tap va dit tién dé thay doi chi mot thanh phén
nao dé cia qua trinh san xudt, trong khi vin giit nguyén céng nghé lac hau sé khong dem
lai ot ich gi. Chi ¢6 trén co s& clia cong nghé tién tién, viéc thiét k& va tng dung cdc hé
théng thiét bi tw dong hod méi dem lai hiéu qua mong muoén. D€ tuan thi nguyén tic niy
phai bdm sdt cdc muc tiéu va bién phap co ban sau cta 1 dong hoi:

- Tu dong héa phai dugc thuc hién trén tat ci cdc cong doan san xuat dé bién doi
chiing véi muc dich nang cao ning suit lao dong vi chat lugng san pham gia cong.

- Nang cao chit luong tu déng hod cua tit ca cdc qud trinh chinh va phu ciing nhu
cdc nguyén cong don 1& bing cich hién dai hod, thay thé€ mdi cdc 16 hop trang thiét bi ry
déng.
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- Giam chi phi gia cong tdng cong cho mot don vi sin phim theo nguyén tac gidm
chi phi lao dong s8ng, tang ty 1& chi phi qud khir.

- Gidm s& cong nhan phue vy trye 4dp trong cdc phan xudmg va tang sO chuyén gia
vi cong ithan bac cao trong finh vire chuan bi san xuél.

- Thi& lap cdc 16 hop thidt bi ty dong duge didu khién tap trung d¢ thye hi¢n cdc
qué trinh sin xudt.

1.4.3. Nguyén tdc cé nhu can

Cdc thidt bi tu déng héa, k& ca cic thidt bi tién ti€n nhit chi ¢6 thd sir dung v sir
dung hicu qui & noi ma khong ¢é né 13 khong duoe, chd khéng phdi ¢ bl e nai nao ¢6
thé st dung duoe. Y m.l*nla cta ede ¢ ciu va thidt bi tu dong hod hign dai khong chi bo
hep trong vide thay the cdc chite nang dicu khién ciia cong nhan khi phuc vu thidt bi sin
xual md né cho phép md ra kha nang, thi¢t 1ap cdc loai thicl bi mdi ma trude nd con ngudi
khéng the ché tao duge néu khong ¢6 ching. Nho ching ma ns_dy nay ngudi ta ¢é thé 1o
ra duge cdc loai thidt bi ¢d kha nang vugt xa khd nang vat Iy clia con ngudi binh thuong,
dé st dung & nhing noi vdi nhitng codng viée ma con ngudi khong thé 1i€p cin hojc khong
1hé thue hi¢n duge. Cée (higt bi ty dong hod d& dang diéu khicn nhidu thigt bi mét ldc. Cic
thi¢t bi ty dong hod hi¢n dai cho phép thuc hi¢n dong thoi nhiéu dang cong viée khic
nhau bang nhiéu loai dung cu v4i d tip trung cao cdc nguydn cong, do dé trong cde cong
viée cAn ning sudt va cudng do gia cong cao, con ngudi khong thé ganh dua vai thidt bi tu
dong hod duge.

1.4.4. Nguyén tac hop diéu kién

Vide dua vao tng dung cdc giai phap k¥ thudt chua hoan thi¢n la khong thé chép
nhan duge, didu nay s din dén vige ticu t6n nhidu tién cla vi cong sdc mOt cdch vo ich.
Do d6 phai dinh huéng t8t trong nghicn cdtu va ng dung k¥ thuat ty dgng hda phi hap vai
didu ki¢n cu thé.
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Chuong 2

CAC THIET BI CO BAN TRONG HE THONG TU PONG

bic trung cua cdc he thdng tr dong 12 khong cé su can thi¢p clia con ngudi trong qud
trinh hoat dgng cua né. Do d6, toan b cdc trang thi€t bi cia hé théng phai dam duong duge
til ca cdc cong vige cla con nguot trong qud trinh hoat dong nhu cdc thao tic nang chuyén,
lap rap, kiém tra, diéu khién lin ca quan Iy s6 lidu luu trit v...v. Cdc thiét bi ca ban cia hé
théng ty dong cé thé phan ra ba nhém chinh: cac co cau chap hanh, cdc thidt bi didu khidn va
cac loal cam bién.

2.1. Co ciu chiap hanh

Co cdu chip hanh ¢4 thé higu 1a mét b phan mdy mée, thiét bi ¢ kha nang thue hién
mét cong vige nao d6 dudi tic dong cua tin hi¢u di€u khién phét ra 1 thiét bi diéu khién.

Co ciu chip hanh ¢6 thd phan ra 1am ba nhém chinh dya trén ngudn nang lugng sir
dung:

- Cdc co cau chap hanh thay luc
- Cdc co clu chdp hanh khi nén

- Céc co ¢du chédp hanh dién

Ty theo mic ning lugng sit dgng ¢6 thé phan co cdu chip hanh theo cic dai nang
lugng khac nhau:

- Co cau chdp hanh nang lugng thap bao gdém cdc loai phan tir sau: nhiét dién trd, diot
quang LED, man tinh thé 16ng LCD, man hinh plasma, Ong tia catdt, mdy phat luc dp
dién.

- Co clu chap hanh nang lugng trung binh: nam cham dién, déng co dign, xilanh khi
nén, xilanh thay lue, cde dong cu thiy khi chuyén dong quay, van khi, van thiy luc.

- Céc thigt bj truyén dong: bing tai wr dong, vit me bi, bd cap ligu rung, co ciu phan
do, bo truyén séng.

- Mt s0 h¢ thong thi€t bi chuyén dung cling duge xem nhu co cdu chip hinh: ban dich
chuyén X-Y, mdy NC, robot, thict bi lap rdp, mdy hin, thiét bi ki€m tra, he thdng kho
va cap phéat ty dong.

2.1.1. Co cdau chdp hanh thiy Iice

Uu di¢m cia cdc thi& bi thiy luc 12 kich thude gon, nhe, khong gay én va cong suit
cao. Tuy nhién cdc thiét by thay luc thuong kha dat. Cic co cdu chap hanh thuy luc gdm cdc
thigt bi sau: bom, van, xi lanh, dong co thliy luc xoay.

2.1.1.1. Cdc khdi niém co ban vé thuy luc

Chat long duge duge xem nhu khong thé nén dugce, boi vi thé tich cha nd khong thay
déi khi thay doi dp sufit. Trong cdc hd théng thiy luc thi chat 1ong duge sir dung [a ddu thity
lyc. Dau thiy luce 1 dau nhom ¢6 thém cde phu gia d€ dam bdo cde yeu clu vé chi s¢ do nhdt,
kha ning ch&ng 6xy hda, tinh chat boi tron cao, su én dinh vé héa hoc, i trong thap vi khéng
tao bot. Diu thiy luc phdi ¢é kha nang chiu Ita cao d¢ trdnh gay ra hda hoan khi sit dung
trong cde moéi trudng dé chdy né. Cic chét phu gia cla ddu thiy luc nhiim chdng lai sy mai
mon va hu hong cta hé théng thay lyc.
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Ap e trong cdc he thing thay lyc duge truyén theo moi hudng vi tuin th, dinh Juit
Pascal. Ap tuc chét 1ong P dug : dinh nghia 13 luc tic dong trén mot don vi dign tich.
F

=— 2.1
P=3 (2.1)

trong 4 p - 4p sudt, Pa (1Pa = INA1Y)
F -lyc, N
S -dién tich, m’
Modun dan héi cda ddu thay lye duge dinh nghia nhu sau:

op
= -V =2 2.2
B (Svj (2.2)

trong d6: B - médun dan héi cia diu thity lue
V - th tich ban du chia ddu (m")
8p - su thay doi ap luc
Sv - su thay déi thé tich

P6 nhdt uyt déi coa dau thay luc duge dinh nghia 12 :
d _
n=— (2.3)
v

trong dé: p - do nhdt tuydt déi, dyne. s/fcm’hay poisce
T - {ng sudit trugt cha 16p ddu 1an can, dyne/enr
v - td¢ 4§ trugt ¢da tdm mdng, (cm/s) ‘
d - khodng cach tir tim méng dén thanh ¢d dinh, cm
vi IN = 10°dyne, 1N.s/m*= 10 poisc

Trong cdic he thiy lyc thi ngudi ta hay st dung khdi niém do nhét dong va dinh nghia
né nhu sau:

y=t | (2.4)

p
trong dé: ¥ - d¢ nhét dong, cmv’/s (hay stoke), 1 stoke = 107 ms
1 - 40 nhét tuy@t d6i, dyne.sfcm?
p - khdi lugng riéng cda chdl 16ng, g/em®

Dau thay luc ¢6 chi s6 dd nhét cang cao, thi cang 151, Trén thue 1& cho thay,
khong khi ¢6 thd 1ot viio, hda 14n vio ddu thily lye va gay ra cic bot khi. Céc bot khi niy
¢6 the lam hong bom va céc thiét b thiy lyc bdi an mon bé mat. Khi hoa tan ndy phé
hiy tinh chat quan trong I3 tinh khong chiu nén cia chat Iong. Diéu ndy din d&n sai s¢
va tinh khong &n dinh cta he thong thiy luc. Vigc phong nglra chay ddu trén dudng diu
ap lyc va duting cdp ddu phai nhing vao trong thdng chia diu ¢é kha niing han ch& mot
phan bot khi tac ra. Doi khi dé chéng tao ra bot khi, ngudi ta cé the thém céc phu pia
vao thing chia dau. SR

BOi tron 14 tinh chét quan trong cia diu thity | c, p€u khong luc ma sat ¢6 thé
gay ra an mon cdc thiét bi (hay lye. He s6 ma sat 13 chi'sd danh gi4 tinh chat boi tron
cua diu. 17



H¢ $06 ma sit = Luc ma sét / Lyc phip tuyén.

Cong hay nang luong :

W=Fd (2.5}
trong d6: W - cong hay nang lugng san sinh, !
F-luc, N
d - khoang cdach, m
Cong sudt :
Fd
P=—=Fv (2.6}
t
trong dé: P - ¢ong sudt , W
v - 18e dd. m/s
F-luc, N
Toc do trung binh cta dong chay:
Q
Vi = — (2.7)
tb S

trong dé: v,.- t6¢ 6 trung binh cta dodng chay, m/s
Q - luu lugng, mY/s
S - thidt dién mat cit, m
Phutong trinh Bernoulli.

Phuong trinh nay xuat phét tir dinh luat bao (oan ning lugng. Ndng_ lugng cua he thdng khong
thay déi, khong tu sinh ra hoac bidn dl nd chi Lhuyc,n tr dang nay sang dang khic ma thoi.
Trong h¢ thong thay lye cong sinh ra do bom cdp dau khic véi L(mg: sinh ra trén dong_ Cu
thay luc hay xilanh lhuv luc. Khong nhimg thé, nang fugng con bi t6n that khi tluyc,n wong

cic dudmg dng. Phuong triinh Bernoulli ciia h¢ thiy luc co ban bidu dién trén hinh 2.1. O day

Bong co thay lye

2
-4
Budmg ong 15 (£-Z.)
Bom
v | 1 bong co dign
=~

Thung dau

Hinh 2.1. He thay luc don gidn
18



téng nang lugng cta tram (1) va tdng nang lugng cla tram (2) duge xem la hiing nhau.
Tong nang lugng tai tram (1) + nang lugng cip thém bdi bom - nang lugng t6n that do ma sél -
nang lugng ¢idp bdi dong co = téng niing lugng tai tram (2).

Nang lugng téng cOng tai tram (2) ¢6 thé bidu dién bing & nang (Z), th& nang do p
sufit gy ra (pfy) va dong nang chat 1ong do 8¢ 3o dong chay gay ra (v’/2g).

P2 +i§

Tong nang lugng tai tram (2) = Z.+ ¥ 2e
7.-- cao do, p,- ap sudt,
v - d¢ nhét dong,
v- 10¢ do,
g- gia toe trong truding.

Téng nang lugng tai tram (1) = 7,,+Bl— L him DDy,
Y 2g
fmng do: hy,, - nang lugng duge bom cip vio mbi don vi khai lugng chat long,
h, - ning lugng tén thit do ma sdt khi chal 16ng chay fr tram 1 dén tram 2,
h,. - nang lugng trén mét don vi khoi lugng cap bai dong co dién.

Ton thal niang lugng do ma sét trén chidu dai dng, trén cdt, teén van duge xdce dinh bdi
chi¢u dai tuong duong. Neudi ta sit dung phuong trinh Hagen - Poiscuille dé bidu didn tén that

én : .
2 2
L 64 L .
D /| 2¢g NRe vnold \D /| 2g |
trong dé: - hé sd ma sit, = o4
NRe viold
N - 50 Reynold, N = VD(EJ ,
I

L - chidu dai 6ng, m

v - vin t6¢ trung binh cha chat long, m/s
g - gia 8¢ trong trudng, m/s”

D - duong kinh dng, m

Nhu viy phuong trinh Bernoulli cla hé¢ thiy lyc un day ¢6 dang

i +15 + 15

2 2
v . v
7,3+—p2 +-2 = :/,l+~—p1 +-L 4 hoon - f.[ D

2

\'4

L _h 2.9
Y28 v 2 J e Y

o

2.1.1.2. Cac loai bom thuy hec

Bom 1a thi¢t bi bi¢n co nang thianh nang lugng thiy lue (hinh 2.2). Khi ngudn niang
lugng co ban 1am cho pit 1ong clia bom chuyén dong sang phia bén tréi, do van day déng, mot
phéan chan khong duge tao ra trén ddu vao cha bom. Chénh I&ch dp sudt gitta bén trong bom 1a
chin khong va bén ngoai bom 1a dp sudt khi quyén, déu thdly lye bi ddy tir thing didu vio bom
qua van hat. Khi pit téng chuyén dong theo chidu nguoc lai, van hat déng va dp lue trong
budng bom tang lam van diy mé cho dau di duoce tang dp di qu.
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C6 mdt sd loat bom sau:
- Bom pit 16ng

- Bom cinh quat

- Bom binh rang

- Bom cdnh gat

L. Bom pittong 12 loai bom thudmg ding d€ tao dp suft cao (hinh 2.2). Nhuoe diém 12 bom
lam vi¢e gidn doan do chi 1am vige ¢6 mot nita chu ky. HE khic phue nhuge didm nay ngudi 1a
da thigt k& ra cdc loai bom gém nhiéu pitténg hudng tam (hinh 2.3) hoac hudng true (hinh
2.4). Ngudn dp luc tao ra s€ lién tue, khong ¢6 su gidn doan.

Pittong Van déy

Van hat

Thang dau —__|

Hinh 2.2. Bom pitténg

—iy

Hinh 2.3. Bom pitténg hudng t&m
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Cdn pitténg
| Gdc 1éch lén nhit 6

1
Xilanh 2

Than bom 3

TTATTTZ.

7
7

=
I,

.

Vi fri’ khéng lom viéc
Hinh 2.4. Bom pitténg huéng truc

2. Bom cinh quat . Bom ndy tao ra luc ddy nhd sy thay ddi vi tri twong ddi ciia cénh
quat (hinh2.5). Loai bom nay khong tao duge dp luc cao. Thudmg duoe ding dé bom nudéc.

Chan vit ]

Hinh 2.5. Bom cdnh quat
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3. Bom binh riang 1a loai bom ¢é llm tao dugc ap suat cao va luu lugng 1én (hinh 2.6).
Binh rang chu dong quay va khe hd gitia cdc rang tao thanh huong_ chita dau. Dau bi tich &
dau ra do banh rang chit dgng va bénh rang bi ddng an khép kin, 4p luc diu & ddu ra tang 1én
va s& Iam md van diy dua diu vio xilanh hay dong co xoay. B¢ tranh rd dau trd lai budng hit,
ngudt ta thudng 1dp cde tAm bac phang bing hgp kim mém & mat ddu ctia bom.

Thé tich chat 1dng duge dich chuyén:

V= d - a2 (2.10)
4
Liru lugng 19 tudng cua bom:
Q=VN (2.11)
Hidu sudt ctia bom:
nv —%.100% (2.12)

Trong dé: d, - dudng kinh ngodi ctia banh rang, m
d, - dudng kinh trong cta banh rang, m
I - chiéu rong réto, m
V - thé tich dich chuyén ctia bam, m*/vong
N - td¢ d cua roto, vong/phiit
Q, - the tich thyc & <thé tich 1y tudng vi ¢6 sy 1d i qua khe hé rang.

4. Bom cinh gat. Loai bom nily duge cdu 1ao bdi ba phan 1 chinh & vo bom, cdnh gat
va rdto. Roto duge dat 1éch tam va ¢6 cde riinh d€ 1ap cénh gat. Cdc cdnh gat luon duge ty sat
viio bé mat vo bom vi ¢6 cde 10 xo ddy ¥ 1én Lhung Do roto lap I¢ch tam nén né hoat dong
2idng nhu mot co ciu cam. Do sy l¢ch 1am nén ¢6 sy chénh 1¢ch thé tich trong nia vong quay

- . 2 ~ e N . - . N I ~ kg A A 2
[én so vai nua vong quay nhd, lam chét Iong bi dén nén va diy qua ddu ddy caa bom
(hinh 2.7).

Thé tich chit 16ng duge dich chuyén tinh nhu sau:

m .
V= [dcam ~d? roto 1 = > —[deam +d o0l €l (2.13)

rong do: d,,, - duong kinh vong cam, m.
d.o - dutmg kinh roto, m.

I - chidu rong roto, m.

£~ d¢ 1&ch thm, m.

V - thé tich duge chuyén dich, m®.
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BHéu diy

Bank rang
day hot

Hinh 2.6. Bom bdnh rdng

dto
Truc
Pdu day
— - A "
Diu hit L \ ................. 1€ Léch tam
Vo bom ! Cinh pat

Hinh 2.7. Bom cénh gat

2.1.1.3. Cic loai van

Van I3 céc phéan tir khong thé thi€u duge trong hé thdng thiy luc. Van ¢6 thé ¢6 nhiéu
loal khac nhau tuy theo chdc nang lam viée :

- Van diéu khién hu‘ong cla dong chiit 1ong khong chd dong chat long chi di theo mot
chi¢u nhét dinh. Loai van nay gom céc van mét chiéu, van con trugt, van kiém tra, van an
{oan, van tran..

- Van didu khién 4p luc
- Van di¢u khién lvu tugng (van £iét tuu)
- Van scrvo.

Van thiy lyc ¢6 thé diéu khién bing tay thong qua cin gat, bang nam cham dién, bang
khi nén hay bing lhuy lye.

1.Van di¢u khién hudng don gian nhat 14 van mot chidu (hinh 2.8). Van nay khong ¢é
didu khién, khi dp luc trén dudng vao di 16n d€ thing luc cta 10 xo thi van duce md ra. Khi dp
23



luc trén ddu vao thip hon trén diu ra thi 16 xo ddy van déng lai, khong cho chit long chay theo
chiéu nguoc lai. Van mot chiéu cé diéu khién (hinh 2.9) thuong dugc diéu khién bang thuy
luc, doi khi bing khi nén hay cuon hiit. Ap luc trén dau viio cla van c6 the 16n, nhung khong
thé ddy van nay m& duoc, ma phai c6 ngudn luc khéc téc dong lén con truot diéu khién déng

‘ \""
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a) Cdu tgo van méi chiéu b} Ky hiéu
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Hinh 2.8. Van mét chiéu

Dubing didu khién

7227
\ N\
NN
- & \\\\\\\\: | O

RIS

\\ U déng Chéy qua
—~ khing o6 dong chdy qua

L Déu ra
a) Cdu tao van b) Ky hiéu
Hinh 2.9. Van mét chiéu c6 diéu khién

Van dao chiéu can bimg ciing 1a van diéu khién hudng, cé nhiém vu giit cho pit tong o
mot vi tri 6n dinh. Cau tao cua van dao chiéu can bang dugc mo ta trén hinh 2.10. Dau vao
trén dudng B di vao xi lanh qua van mot chiéu va ddy pit tong di 1én. Khi chiéu chuyén dong
cla p1t tong 1a chiéu tir trén di xuong, thi dau vao trén dudng A ¢é mot phan di qua duomg diéu
khién 1am con truot diéu khién bi ddy xudng do can biang dp suat, dau tir nira dum cua xi lanh
cé thé thodt ra theo dudng B.
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Ky hi¢u ciia van can bing dugc thé hién trén hinh 2.11.
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Dong diéu khién van mét chiéu

Hinh 2.11. Ky hiéu van cén bdng
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Van diéu khién hudng c6 thé 1 van con trugt ¢6 hai hay ba vi trf vi hai, ba, bén ctra.
Ky hi¢u ctia céc loai van con trugt duge biéu dién trén hinh 2.12.

Kiéu 1 | Kiéu 2
=1 t
F LT
a) Van con truot 2 vi tri/ 2 clta
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e) Van 3vitri/ 4 cda

Hinh 2.12. Cdc logi van con truot

Trén hinh 2.13.a & vi trf thit nhét chét 10ng qua clra A vio xilanh thif nhat, clra B va
thimg chia T dugc déng. O vi t thit hai chét 1dng ¢6 thé di vao xilanh thit hai qua cira B , cita
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A vi thing chifa T déng. Hinh 2.13.b m6 a van hai vj trf bén cita. Van ndy dé didu khién
xilanh hanh trinh kép. G vi trf thi nhat chét 16ng 1l bom P di vao xilanh qua clra A, chit 1ong
1it nira kia cua xilanh trd vé thiing chita T qua cira B. O vi trf tht hai hanh trinh nguge lai.

vi tri’l

= b =
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'
I_
T |
i -
P T r
7

b} Van bén clta

Hinh 2.13. Van trugr

2. Van diéu ap. Loai van ndy c6 vai trd kh6ng ché€ dp luc d&n mot gid tri cuc dai nhél
dinh. Né&u 4p luc vugt qud gia tri cho phép van s& md cira xa v& thing chita. Van nay con duge
goi 14 van trdn hay van an toan. Ciu tao cia van dugc mo ta trén hinh 2.14. Van luén & vi tri
thudng déng. Khi quéd 4p lyc con trugt bi ddy 1én v m& cira xd xa chat long vé thing. Ap lyc
luén duge khéng ch& & gid tri cho phép.

3. Van tiét lirw 12 van diéu khig¢n luu luong duge minh hoa trén hinh 2.15. Day 1a mot
dang van kim véi ddu con dé c6 thé didu chinh duge luu lugng di dén xilanh hay dong co thiy
lyc. Chinh vi vay ¢6 thé didu khién duge t6c do cha xilanh thiy lye. Nhuge diém cha van nay
[a khi tai tang, t6c do cla pittdng trong xilanh giam lam cho dp ting. Chénh I¢ch dp tir bom va
déu ra cha van kim giam dan d&n heu lugng gidm. DE giit. cho t6c do pittong khong déi phai
tang 4p ctia bom. D& khic phuc nhuge diém nity ngudi ta thiét k& ra loai van tiét luu cin bang
ip (hinh 2.16).

27



W

T T | I
. J—
M T M _
— - —— - —/ L
| | T l
a) Vi tri déng cta van, b) Vi tri mé, ¢) Ky hiéu

Hinh 2.14. Van diéu dp

J

=

a) Cdu tao b} Ky hiéu

Hinh 2.15. Van tiét luu

Khi ¢6 tai 16n 4p trén ddu cha van tang, ddy con trugt xudng dusi vi md rong cita vio
cho chit Iong, cho luu luong qua van kim nhiéu hon. Nhu vay chénh 12ch dp duge dam bao va
t6c do dich chuyén cia pittong khéng thay déi.

4. Van servo 13 van c6 nhidu bac khuy&ch dai, ma bac cudi cung I cdc van con trugt.
Van servo 6 ba loai: van servo con trugt, van tdm chan va van vdi phun. C4c van ndy c¢6 cdu
tao déc biét hon cdc van thong thudmg & chd bén trong né ¢é he thdng tu diéu chinh dé c6 thé
dal vi trf chinh x4c va dat (8¢ do yeu cau. Van servo cé hai tﬁnt_ (hinh 2. 17). Tang thi nhat 1a
van ldi hudng dong chét 1ong dén con trugt. Chuydn dong cia con trugt chinh duge didu khidn
bot momen kéo do co ciu quay gan véi con trugt sinh ra. Co cu quay ¢6 thé duge ndi vai tim
chan dé déng hay md cdc cira, lam cho 4p luc day con trugt thay déi vi tri theo tin higu didu
khién. D31 vdi van servo tdm chén va van servo voi phun thi luu lugng qua van 1 12 véi ap sudl
ra.
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b) Ky hiéu
Hinh 2.16. Van tiét luu can béng dp

Con truot didu khién

Cor céiu phén haf . {0 _L——Co cdiu kéo ddy

Con truot chinh

al] # [[eBT

Hinh 2.17. Van servo con truct

Hinh 2.18 mo ta cau tao cia van servo tdm chin. Tdm chin nam gifta hai voi phun gan
vGi hai dudng cdp dau vio con trugt chinh. Khi co ciu kéo ddy dﬁy tdm chén v& phia ndo thi
ap luc phia ay ting 1&n, ddy con trugt vé& phia 4p thap. Khi van & vi tif khéng lam viée thi hai
vOi phun day tdm chédn v& vi of can bing.

Van servo voi phun (hinh 2.19) Lung cd nguyén 1y tuong tu. Khi voi phun nhé ndm & chinh
gilfa hai dudng ra, dp lyc cin bang va con trugt ndm & vi tf trung 1am. Mot dong dién mot
chiéu nhd qua cudn hit 14i vdi phun sang mot phia, lam tang 4p teén dudmng didu khién tuong
ing, gay ra dich chuyén cia con trugt khoi vi uf trung tam. Lic nay chit 1ong ¢6 thé di qua
van vao dong co thity Iye. Hai cudn hit b trf d6i xitng v&i vol phun. Tin hiéu phan héi do téc
déng ciua dong dién qua cudn hit tht nh&t cho phép dién ap tdc ddng I&n cudn hilt thi hai dé
kéo voi phun ra khdi vi uf trung tam.
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Hinh 2.18. Van servo tam chédn
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Hinh 2.19. Van servo voi phun
2.1.1.4. Cac loai xi lanh - dong co thuy luc

Xilanh thily luc hay déng co thity luc 1a thict bi bién d6i nang luong cia dau thuy luc
thanh co ning. Xilanh thiy lyc 14 co cdu tao chuyén dong thing. Dong co thuy luc 1a co cau
tao chuyén déng tron.

1. Xilanh thiiy lwc. Xilanh thiy luc ¢é hai loai 14 xilanh hanh trinh don (hinh 2.20) vi
xilanh hanh trinh kép (hinh 2.21). Xilanh hanh trinh don chi cé mot dudng dau cap vao buéng
dau. Diu tir bom qua van con trugt di thing t6i budng déu, tao luc ddy lam pittong dich
chuyén. Khi pittong chuyén déng theo chiéu nguoc lai, du trong budng ddu sé& di qua van con
trugt chay ve thing chita ddu. Chuyén dong nguoc tro vé vi tri khong lam viéc do 15 so hoic
do trong lugng cia pit tong diam bao. DE trénh 1o 1f diu va tang kin khit cho cap pittong -
xilanh, ngudi ta phii ding cic vong giodng hodc secming trén pittdng v trén cdc cé truc.

Q.



Diéu nay chinh la yé€u diém chung cua xilanh thiy luc cling nhu xilanh khi nén, vi né lam tang
ma sat va kho xac dinh chinh xac hé 6 ma sat.

Pitténg Lo xo Tai

v

Huéng day

<+

? Duéng dau vdo udng keo lai
Hinh 2.20. Xilanh hanh trinh don

Xilanh hanh trinh kép cé hai loai: ¢6 mot dau truc va hai dau truc thy theo chitc nang lam
viéc. Xilanh loai niy ¢é hai duong dau noi vao hai buong diu cha xilanh. D61 véi loai tha
nhit, mot dau truc thi luc ddy 16n hon luc kéo. Téc d6 kéo 16n hon t6c d6 day.
Huong day
—> |
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Hudng kéo
Hinh 2.21. Xilanh hanh trinh kép mot ddu truc

Pudng ddu vdo/ra

O xilanh hanh trinh kép hai diu truc luc ddy va luc kéo tuong duong nhau. Xilanh & vi
tri trung gian khi dp luc & hai bén buéng ddu can bing nhau.
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Pudng ddu vaosra

Hinh 2.22. Xilanh hanh trinh kép hai ddu truc.

2.Pong co thiy lue xoay. Khdc véi cdc xilanh, dong co thiy luc tao ra chuyén dong
tron xoay. Cé ba loai dong co thiy luc: dong co banh rang, dénig co cdnh gat va dong co pit
tong. _ C
a) Pong co banh rang khong gidng nhu bom binh ring ma 1a thiét bi tao ra momen kéo
va chuyén dong tron xoay, Dudi tic dong cuia dp luc chat long trén ddu vao, 1am diy cic banh
rang an khép quay. Chiéu ciia dong co banh ring c6 thé dio nguoc lai duge (hinh 2.23).
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Hinh 2.23. Déng co bdnh rdng

b) Bong co canh gat. MGmen quay duge tao ra bot dp lye tdc dong 1&n cdnh gat. Cinh gat
rugt ra va trugt vao trong ranh roto. Tai duge gan vao dau tryc clia roto. Cic cénh gat duge
Lhat vao bd mit cla dong cd nhd ¢dc 10 xo ndim trong ranh cta ¢dnh Ldt(hmh 2.24). Chiéu cao
cta cdnh HI thay d6i trong qua trinh lam viéc do can tao ra chénh i¢ch vé luu lugng giita dau
ra vi dau vao. N&u khong c6 sy I¢ch tam thi dong co loai nay khong thé quay duge, do can
bang dp luc.

Léch tam

o\ ] i

Truc Cdnh gat

Hinh 2.24. Dong co cdnh gat

¢) Dong co pitténg. DOng co pittdng cling ¢6 hai loai 1a dong co hudng (ruc va dong co
hudng tam. DOI véi dong co hudng truc thi dia gan pittong s& chuyén dong (ién sang bén phai
hay bén tri so vdi vi trf trung tam ( hinh 2.25a). Béng co hudng tam ¢6 k&t ciu tuong tr bom
hudng tam (hinh 2.25b).

Trong mot s tluong ho‘p dac bi¢t khi can chuyén dong véi t6c d6 thap hai chidu va mo
men kéo 16n, ngudi ta ¢6 thé sl dung co ciu thanh rang - banh rang nhu trén hinh 2.26.



a) Pong co pitténg hudng truc b) Pong co pitténg hudng tam

Hinh 2.25. Déng co pitténg

Hinh 2.26. Co cdu thanh rdng - bdnh ring

2.1.2. Co cav chap hanh khi nén

Khi nén so véi thuy lye ¢6 nhimg vu diém vi nhuge diém nhat dinh. Ngudn khi nén ¢6
trong 1at ca cac h¢ théng san xudt cong nghidp, tiét ki¢m hon so véi ngudn nang lugng thiy
lue. Cac thi¢t bi khi nén cling ré tién va khong can thiing chia. Khi nén ¢6 do co gifin 101 nén
¢6 thé hdp thu cdc xung dong. Nhuge diém chinh cla cde he thdng khi nén dé 1a khé diéu
khidn chinh xdc vi trf va toe d6. Mat khdc cde hé thong khi nén khd on. B ngudn cap khi nén
bao gém mdy nén khi, van déng / md, bd loc khi, van diéu dp va bd boi tron. Trong cOng
nghiép thudng khi nén duge cung cap tr mot h¢ thdng nén khi trung 1dm va tir mdi nhénh cdp
s& bao gém van khdéa, b loc, van diéu dp va b boi tron(hinh 2.27).

Nguén khi nén

Bo bai tron
B loc

Hinh 2.27. Nguén cdp khi nén

Bo loc khi ¢é vai trd tich bui, hoi nude ra khoi ngudn khi vi tao mot ngudn khi “kho”
(hinh 2.28). Van dic¢u 4p khong ch& dp luc lam viée & ngudng an toan (hinh 2.29). Bo béi tron
(hinh 2.30) cho khi nén di qua dau va 1am cho khi nén mang theo cdc hat ddu nhd d€ boi tron
cho céc co ciu chip hanh. D3 véi cde day chuyén cong nghé thue phim thi viéc ddu boi tron
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ban vio céc san pham Ia didu 131 ky, do dé ngudn khi thita xa ra 1 cac thidl bi khi nén phii
duge xir 1§ nghicm ngat.

15 s0

N -
< \\“N\\

Hinh 2.29. Van diéu dp

1.May nén khi la thi€t bi nén khong khi ngoai tron 1&n mot dp lye cao bang cdch lam
giam thé tich. May nén khi ¢6 hai loai: chuyén dong thiang (hinh 2.31) va chuyén dong guay
(hinh 2.32).

My nén khi chuyén dong thang ¢6 k&t cau gidng nhu mdt dong co nd. Pau vio cta budng
nén duge lap cdc xupap hit - diy. Trong qué trinh hoat déng mdy nén khi ¢6 thé lam khong
khi bi néng 1én va khong thé tang dp duge. BE khac phuc nhuge diém nay ngudi 1a sit dung
may nén khi nhidu tdng va déng thii lam mét d¢ nang hidu qua cha mdy nén. Xilanh cla méy
nén c¢6 cac cdnh mong d& tan nhit 16t. Trén dinh cba xilanh thutmg duge trang bi van an toan.
Pitténg duge ndi véi mdt co cdu tay bién dé tao ra chuyén dong theo chu ky. Trong hanh trinh
hit, pitténg di xudng, van day bi déng lai, mot phin chan khong duoc tao ra bén trong xilanh
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vl khong khi tran viio qua van hidt. Hanh trinh nén hoan toan nguece lai. Pit tong di 1¢n, van hat
bi déng lai vt khi bi nén 1&n mot 4p sudt nhat dinh thang luc 1& so cua van day, van diy md ra
va khi nén duge day d&n binh tich ap.
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a)Cdu tao b} Ky hiéu

Hinh 2.30. Bo boi tron

Hinh 2.31. Mdy nén khi chuyén déng thdng

May nén khi chuyén dong quay ¢6 thé 1 dang cdnh gat giéng nhu bom thly Iyc cdnh gat
¢4 néi & wen (hinh 2.32), ¢6 thé 12 mdy nén dang truc vit vo tan (hinh 2.33).
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Hinh 2.32. Mdy nén khi chuyén déng quay
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Hinh 2.33. Mdy nén khi dang truc vit

May nén khi dang tryc vit v0 tan st dung cdc bién dang an khdp khong déi xing cia
cdc 10 1o - trye vil . Khong khi duge nén din ting lugng nhd. Khe hé gitta cdc rang va poi d&
dugc khong che chat ché. Dau duge phun vao & dang mot 16p mong dé hap thu nhigt cla qui
trinh nén va lam kin khe hd cta r6 to dé tang hi¢u sust cdc mdy nén. Mdy nén khi ¢&p khi vio
¢dc binh tich 4p. Nhi¢m vy cia cde binh tich 4p 12 cdp ngudn khi vi dp suét 6n dinh. Thé tich
cua binh tich dp phy thudc vao ¢éc théng s§ nhu luu lugng cip vao, luu lugng cin thidt cia hé
thi€t bi khi nén, dp lyc cye dai va cuc tiéu tén binh tich dp, thdi gian ma binh tich ap ¢6 thé
cp lugng khi yéu ciu.

Thé tich binh tich 4p duge xdc dinh nhy sau:

CT -
Vi = P(Q‘“ Qcr) : (2.14)

max — Pmin

trong d6: C - hé 50 , (1.01x10".pascal).
T - thi gian dé binh tich ap cap da tuong khi, (s).
Q.- luu lugng tidu thu, (m’/s).
Q.- luu lugng cung cdp bdi may nén khi, (m?/s).
P,..- muae ap cuc dai, (pascal).

max
P,..- mic ap cuc ticu, (pascal).

mim
R s .. ~ . 2 -3
V., - thé tich cua binh tich ap, (m”).

2.Cic loai van. Phin 1én cdc van khi nén cling ¢6 cde dang tuong tu nhu van thiy luc.
C6 mot sd didm khde nhu van an toan khi nén khéc véi van tran thuy lue & chd ndu qud 4p thi
khi thira duge xa npay ra méi trudng khong khi. Van khi nén ¢6 the 13 van con truot,van didu
4p, van 1iét luu hay van servo. Cdc van nay ciing ¢6 thd duge didu khién bing cin pat, nam
cham dién hay chinh bing nguén khi nén.

3.Xi lanh khi. Xilanh khi ciing giong nhu xi lanh thiy luc ¢6 hai loai 1a hanh trinh don
v hanh trinh kép. Nguyen ly hoat dong hoan toan gi¢ng nhau cho nén khong cdn trinh bay
thém & day. Hién nay ngudi ta dd phét trién thém loat xilanh kh{ nén khong ¢6 teue, nhim st
dung trong nhimg khong gian han ¢h& (hinh 2.34). Loai xilanh khang trye sir dung xilanh
dang chlt C, ¢6 pittdng gan truce ticp 1en con chay. D& trdnh khi thodt ra khoi xilanh, ngudi ta
da dimg mot k&t cdu dic bigt dé 1am kin mép chir C ndy. MOt loai khdc st dung pittong 13 mot
nam cham manh. MGt vong (rugt bén ngoar xilanh s€ chay theo pitténg khi pitténg dich
chuyén vi uf.

4. Pong ¢o khi nén chuyén dong xoay cling tuong ty nhu dong co thiy luc chuyén dong
quay, doéng ca khi nén chuyén dong quay ciing ¢6 hai loai:

- Bong co pittong hudng tam (8¢ do thap (hinh 2.35).
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- Bong co cdnh gat 16¢ do thay déi (hinh 2.36).

Vong chay theo nam cham

Xe truot Vanh lam kin Xe trugt

&

a) Dang chit C. Nom cham b} Dang nam cham

Hinh 2.34. Xilanh khéng c6é truc
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Hinh 2.35. Déng co pitténg

2.1.3. Pong co dién va cic co ¢iu dién tir

bong co dién 1a thit bi bi¢n déj dién nang thanh chuyén dong tron xoay. Nguyén 1y
clu tgo cla dong co dién cé thé mo ta nhu hinh 2.37. Phin quay cia dong co duge goi 1 roto
hay phan cém. Roto thuding khéng can néi véi nguén di¢n. Trén roto c6 thé ¢é day din hay
nam chdm vinh ctru hogic hgp kim dic bigt thy theo tr tinh cda ching. Mot s roto ¢ cudn day
bang déng ndi véi ngudn di¢n bang cdc vong trugt. Thidt bi khong ché chidu dong dién qua
toto con goi 1a ¢& gdép. C8 gp ¢6 cdc cap chdi than lip ¢d dinh trén vé dong co, din dién dén
phan chuyén dong clia né. Roto duge dif rén cic ¢ bi. Cde & bi hudng kinh 1 loai thong dung,
cin phéi duge boi tron dinh ky. Mot s6 dong co nhd sir dung bac dong boi tron bang ddu thay
cho céc 8 bi.

. Phan ding yén clia dong co hay cdn goi 1 stato ¢ip i truomg chinh dé lam déng co
hoat dong. Tir trudmg ndy ¢6 thé tao ra bdi cdc nam cham vinh ciu hodc nam cham dién. Phan
ln cdc dong co chi can ndi véi dién ludi 1a ¢6 thé hoat dong duge. Mot s6 loai déng co cd do
chinh xdc cao thudng phai ¢é6 mdt thict bi di k&m dé 12 thiét bi didu khién dong co. Trong s0
d6 ¢6 hat loat sau:

- Bong co ¢ toe do, vi tri va moémen kéo cin duge didu khién chinh x4c,
- Céc dong co cong sudlt 18n, phai khdi dong timg bude hodc 14t ddn dé dong xung kich
khong pha hong dong co.
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Trong céc hé théng tu dong thi tin hiéu diéu khién dén thiét bj diéu khién dong co
nham dat t6¢ do hay vi trf yéu cdu. Tin hiéu diéu khién I3 tin hiéu twong ty mat chiéu tr thiét
bi diéu khién ro bot, PLC, thiét bi diéu khién tram (d6i v6i hé théng san xuit linh hoat FMS)
hay mdy tinh chi (d6i véi hé thdng san xudt tich hop bing mdy tinh CIM).

Céc dong co sir dung dé diéu khién vi trf va t6c do c6 keém theo bén trong noé cic cam
bién vi tri va tdc d6 duge goi 1a dong co servo.

Réto

C8 gép

Thiét bi diéu khién
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Hinh 2.37. Céu tgo déng co dign

2.1.3.1. Nguyén Iy hoat dong ciia dong co dién
C6 ba nguyén 1y co ban hay sir dung 1a :
1. Nguyén 1y cdc cuc trdi ddu cia tir trudng hiit nhau.

Day la nguyeén 1y cia dong co déng bo xoay chiéu va dong co bude. Cac dong co niy
¢6 1o to la cdc nam cham vinh ctru hoic céc vat liéu khi tir héa ching bi mét dinh hudng tix
truong. Céc ré to nay s€ quay chinh xdc theo tir trudng quay.

2. Nguyén 1y dong di¢n chay qua day din nim trong tit trudng gay ra luc ddy lén day
dan dé. Phén 1én cdc dong co mot chiéu DC hoat dong theo nguyén 1y nay. Toc do cé thé didu
khién do thay déi dong chay qua cuén ddy cla réto hay thay dbi cuomg do tix trudng clia
trudng dién tir.

3.Nguyén 1y mot day din chuyén dong trong mét tlr trudng, 1am xuat hién trén né mot
dién dp va gay ra dong cam ung néu day din duoc déng mach. Cic dong co cam ng xoay
chiéu AC slr dung nguyén Iy nay va nguyén 1y thit hai & trén.

2.1.3.2. Phdn loai dong co

C5 thé phan déng co dién ra 1am ba nhém sau:

- Bong co mot chiéu

- Bong co xoay chiéu

- Dong co cé gép dién ti.
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2.1.3.3. Dong co mot chiéu DC

bic didm chinh cia déng co mot chidu [a ngudn dién cép cho dong co 1a ngudn dién
mét chidu. Dong co mot chidu gém ¢6 hai loai 1a ddng co tir rudng vinh ciru va déng co tir
truomg khuydt dong co mot chiéu kich tir.

2.1.3.3.1.D6ng co mot chién DC tir tricdng vinh cuu

Pong co mot chidu loai nay (hinh 2.38) ¢6 ngudn dicn mot chidu DC téc dong len
cudn dng thong qua ¢d gép. Cudng do tir trudng khong thay déi. Loai déng co ndy 1a loai ré
tién nhat. Tée d¢ cha dong co chi ¢6 thé diéu khién thong qua didu khién dong qua roto. Chidu
chuyén dong ¢6 thé dio bang cdch dao chidu ddng didn qua réto.

Nam chém

Nam cham

Hinh 2.38. Déng co mét chiéu tit truong vinh ctu

C6 hai loai dong co nam cham vinh ctru dac bi¢t 1a dong co mach in vh doéng co ¢é
cudn day quay. Pay I hai logi dong co ma rd to khong phai 13 16 thép, nhim giam 16i da
quan tinh cba né. DBoéng co’'mach in ¢ cdc cudn day ¢é ciu tao gidng nhu cdc dudng din cla
mot mach in. Pong co cudn day quay 1a loai ¢6 16 to ciu tao boi cdc day dong dét thanh cudn
vi nhiing trong epoxy d¢ giilf nguyén bién dang. Dong co ndy quay véi tde do cao. Bo giam tdc
bang banh rang di kém 1am tang md men kéo clia dong co.

2.1.3.3.2.D0ng comét chiéu kich te (hinh 2-39).

Doéng co loai ndy c6 stato 1a mot nam cham dién t&r (phan cam) va rdto mang cudn iing.
C6 ba loai dong co tir trudng khuyét : dong co n6i ti€p, dong co song song va ddng co 10 hgp.

Dong co DC adi idp. O dong co ndy cudn dng va cudn cam duge ndi ti&p véi nhau.
Dong qua cudn cim cling phai di qua ¢6 g6p va cudn dng. Pidu khién loai dong co riy rit khé
vi gidm dong qua cudn dng d& gidm (Sc do thi lai [am gidm ddng qua cudn cam, 1&e 1 giam
cudng do tir trudmg va két qua (de d9 tai tang. Chiéu chuyén dong cla dong o loai ndy khong
thay déi khi déi chidu dong dién.

Dong co DC song song. ¥, day cu@n ng va cudn cam mac song song. Khi hai cudn
nay ddu véi ngudn riéng & thi vi¢e didu khién cudng do tir truding vi dong qua cudn cam cé
thé doc 1ap voi nhau. Toc d6 c6 the gidm hay ting so vdi 8¢ dd danh nghia tby thudc vio dang
didu khién duge chon. Chidu clia dong co cé thé thay déi néu thay déi chidu ngudn cip cha
mét trong hai cudn day.




Hinh 2.39. Cdu tao ctia déng co mét chiéu kich tit -
1-C8 gép; 2 - Chéi than; 3 - Réto; 4 - Cuc tir
5 - Cudn cdm; 6 - Stator; 7 - Cudn ting

2.1.3.3.3.Diéu khién 16¢ do cia dong co mor chiéu DC

be diéu khién dong co mot chidu phdi dua vio cde phuong tinh co ban cta dong cu
di¢n. Phuong trinh thi nhat :

UL (2.15)
¢

trong dé: n - t6¢ d9 dong co (vong/phiit)
U, - di¢n ap qua roto, (v)

I, - dong qua cudn cam, (A)
R, - di¢n trd cua cudn cam, (Q)
® - cudng dé tir trudng (Wb)

Nhu vay giam dién 4p lén cu¢n cdm s¢ lam giam tdc do dong co. Tang dién trér cla
cudn cam s& lam (8¢ do gidm. Ngugc fai gidam cudng d6 1 trudmg s¢ 1am tang 16¢ do dong co.

Momen kéo ¢6 the didu khién thong qua phuong trinh sau:

M=Kx®xI, (2.16)
trong dé: M - mOomen cta dong co, (N, m")
K - hang s§ dong co, (N, m', Wb', A™")

Thong thudmg diéu khién dién 4p qua cudn cam 6 thé gidm 3¢ d6 dong co tir t6c do
danh nghia. Roto thudng ¢6 cdu tao nhe dé giam quén tinh. N&u tang 8¢ do cudn cam ¢é thé
bi dGt nong hodc chdy. Didu khién dién dp qua roto ¢6 thé sit dung trong cdc hé servo didu
khién t&c d6 (hinh 2.40).
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2.1.3.3.4.Dimg dong co dién mot chiéu DC

Dimg dong co 1a mot dang diéu khién t6c do. D€ dimg dong co phai tang t6c nd theo
chiéu nguogc lai véi chiéu chuyén dong. Cé hai phuong phip dimg dong co mot chiéu DC.
Phuong phdp thudng dung d6 1a phanh dong luc. T truong cua dong co duge giir nguyén.
Nguén cung cap cho 16 to duge thay thé bdi nhiét dién tro. Toan bd dong nang va dién nang
dugc tidu thu trén nhiét dién tro.

Phuong phdp thi hai 1a ddo nguge chiéu ngudn cip vao cudn cam. Phanh theo phuong
phdp nay nhanh nhung dong qua cuén cidm cao sé gdy t6n hai cho cudn cam. Kiéu phanh nay
chi ding khi cin phanh khéan cdp. Dong co phai ¢6 cong tic toc dé khong lap trén truc dong
co hay trén truc mang tai. Cong tac ndy cé mét cong tic quan tinh dé ngat dién dp cap cho
cudn cam, khi dong co giam téc do vé gan t6c do khong.

Phanh dién khong thé dimg chinh xac tai vi tri, do dé hic nay c6 thé diing phanh co khi
hoac sir dung hé servo vi tri.

Chudn vdo Bb so sdnh Thiét bi DK Péng co Tachomét Tai

) (a

S

Khuyéch dai
sai 56

Hinh 2.40. He diéu khién servo téc do

2.1.3.4.Dong co xoay chiéu AC
Dong co xoay chiéu ¢6 ba loai:
- Dong co xoay chiéu van nang,
- Dong co dong bo
- bong co cam ing.
2.1.3.4.1.Déng co xoay chiéu van ndng

Doéng co loai nay c6 cu tao giong nhu dong ¢o mot chiéu kich tir trudng méic ndi tiép
(hinh 2.41). Thay vi diing nguén mot chiéu DC, & day dung nguédn xoay chi¢u AC. Day 1a loai
déng co xoay chiéu cé co gop. -

2.1.24.2.Dong co doéng bo

bay I3 dong co ma roto quay chinh xdc véi téc dé chia tir trudng quay (hinh 2.42). Ré
to ¢6 thé ciu tao tir cdc nam cham vinh clru. DE dat téc do dong bo cé thé cé ba phuong phip
sau: ’

1. Cin cé mot déng co phu tang toc roto 1én tde do goi la tée do khoa, tai do tir truong
roto s€ khoa chit vao tir trudng quay cia stato.
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2. Trén roto ¢6 1he ¢ thém Wng sée dé khi khoi

YN (T dong, dong co ndy ¢6 th¢ chay nhu mot dong co cam
A \ - Ung.
/ - < +) \ ,
¥/ ,," ) 3. bicu khién tin s6 ngudn cip dign 4p xoay
| 1| ¥  chiéusao cho tdc do tir trudmg tang chim d€ cho roto od
N Y - Y ~ ~ S
\ NP the khéa vao tir trudng nay.
/
N |

Hinh 2.41. Dong co xoay chiéu van nang

Hinh 2.42. Déng co déng b6 kich tir (a) cue 16i va (b) cuc dn;

R6 to cuc 16i (c) vd ré to cuc én (d)

Ngodi dong co déng bo véi 16to 13 nam cham vinh citu ¢dn ¢6 dong co dong bo cong
sullt thap va dong co khong déng bo ¢é cudn kich la cde dong co.

Dong co dong bo cong sudt thap ¢6 hai loai ma roto khong phdi 13 nam cham vinh ciru
do 1a dong co dong b 1118 1 trd va dong co 1} 18 tir cudng bic. Cic dong co ndy déu xép vao
loai dong co c6 momen kéo thap hay cong sut thip. Don g co ddng b tir rd ¢d roto bing thép
¢0 ban, khi réto duoc dat trong mot tir truong, né bi nhidm tir va & thanh mét nam cham.
Nam cham nay khéa roto vao tit trudng quay vi nhu vay ta c6 ddng co véi tde do ddng bo. Khi
ngat dién tlr trudmg trén roto cling bi (ridt ticu. Bong co déng bo cuding bite ¢4 cic cue 16i tren
ro to thép, cée cye 16i ndy ¢é xu hudng giir thang hang vai tir trudmg dong co. Tir trudng dong
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co quay 1am ro to cing quay. NEu them 1ong sée vio roto thi dong co ndy ¢ (hed 1 thinh
dong cu cong suat hang tram kW & (8¢ do thap.

Mot Togi dong co dong b nita 1 dong co ddng bo ¢ cudn kich. Pong co ndy ¢ cac
cudn day trén roto va ngudn di¢n cdp vao cde cudn ndy 1d ngudn dicn mot chicu DC, Neudn
dign mot chidu chi cdp vao roto khi dong co da dat téc do déng bo. Khi méi khai dong cic
cudn roto chua c6 dién, ddng vai 1rd 16ng sée nhu cde dong co cam ung. lam cho roto tang 16¢
dén 16¢ dd dong b, Loal dong ¢ nay phai ¢é mot mach cam bidn t6¢ do dé dam bio nguon
DC duge dong ding khi dong co dat t6¢ do déng bo.

2.1.3.4.3.Ddng co cdm iing yoay chién AC

Loai dong co ndy dung dé didu khicn t6¢ do, vi i v momen kéo theo ycéu cau (hinh
2.43). Pong co ndy duge goi 1a cdm Gng bai vi ddng dicn xudl hien & cde day din cla roto bii
wr trudng quay qua ching. Ddng cdm dng nily tao ra momen quay lam ré to quay theo tir
trucmg tao ra né. T truding cha ddng co cam tng duge tao ra bdi ngudn di¢n xoay chitu AC
gdy ra trén cudn ting (Stato). TU trudng ndy quay quanh roto. Cée cudn day din cla roto dang
dimg yén s& trd thanh chuyén dong tuong déi so véi tir tradmg dong co, nhu vy lam dong cam
tng Xxuat hi¢n wén roto.

Cdc day din trén roto ¢6 thé quin phc;l o
vio cdc rinh cua rdto va loar ndy dige goi Y @3
la dong co cam tng L trudmg khuyét. d
Khi thay cde day din bing cdc thanh
déng v ndi hai ddu véi cde viinh déng, thi d
roto ¢6 dang 1ong sée. Dong co ndy goi la _
dong co 1ong sée. Dong cam ding trén rolo & \/— Q/
khong ciin ¢é ¢d gdp, vi thd cde dong co ndy ) \
thude loai khong ¢6 choi than. Néu nguon
maot cpiéu DC duge df’mg ngit b'f!ng mach Potor
bdn dan thay cho ngudn xoay chiGu AC thi
dong co s¢ tr¢ thanh dong co mét chidu
khong ¢6 choi than. DO “trugt * 16¢ do gida
roto va W trudng quay cing Idn, thi mé men M \o
kéo cang In, lam roto tang 18¢ 18n gin véi ;"
toc do U trudmg. DO trugt nay khong bao o,/
giy bang 0%, md thong thudng trong J d
khoang 1% + 59%.. l .
Bong co cam dng xoay chidu ¢é thd 2
I ddng co m@t pha. Binh thudng vdi mot Fha 2
pha khong thé tao ra i trudng quay duge. . ! .
Do d6 ngutsi 1a phai dang thém cue phu Hinh 2.43. Nguyén I cdu tgo ciia dong co
hode tao ra su tach pha. cam ung

Bong co cye phu duge mé td tén hinh 2.44. Pay 13 loai dong co ré tién nhung rat lang
phi nang lugng dé tao tr trudng quay. Vi ly do ndy mi dOng co cye phu thudng duge chd tao 13
cdce dong co nho dé 1ié kigm nang lugng.

Bong co tdch pha ngodi cye dong co con ¢ mot cye khan dong quin song song vii nd.
Mach khdi dong duge gan mot cong tae qudn tinh dé ngat mach khi dong co da chay, dé giam
nang fugng hao phi. NEu cudn khoi dong dau rieng bi¢t véi cudn dng thi ¢é thé dio chidu quay
biang ¢dch dao chidu nguén AC vio mét rong hat cudn.
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bong co tich pha c¢é thé khéi
dong bang di¢n trd. Cudn khdi dong ¢6
s0 vong day it hon cudn tng va nhu the
né 6 do tir cam thap hon. Nhu vay cue
cla tr trudmg khoi dong 6 thé thay d6i
nhanh hon so vé cudn dng. Hudng
chuyén dong cla tir truomg 13 hudng 10
cudn khdi dong dén cudn ing.

bong co mot pha ¢é thé khai
dong bang cam khang. Neudi ta thém
cudn cam khdng vao mach cudn tng va
diéu ndy gay ra su thay ddi cuc coa
trudng cudn Ung cham hon sy thay déi tir
truomg cudn khdi dong. Chidu quay cla
(i trudmg 13 chicu tir cudn khdi dong dén
KT- cuon kich tir cudn wng.

Hinh 2.44. Dong co cdm ting cyc phu

Dong cg mot phd khdi dgng bing tu. O day tu duge ndi ti€p véi cudn khdi dong. Nhu
ay cyc cua (¥ truding cta cudn khai dong hudng t6i cye cla (I rudng cudn Gng. Chidu quay
cuia 1 trudng 1a chidu tir cudn khai dong t6i cudn ing. Mot s& dong co ¢é tu khong bi ngat ra
sau khi dong co di chay.
T & T T

T T Cong 150 Ling tie Céing toc
Cong téc > ,
Lo Cuin com C
Cugn com
. in kith
. Cudn kich Cugn A
Cugn kich ’
a} b) c)

Hinh 2.45. Dong co cdm ing xoay chiéu tdch pha AC
a- Khdi dong béng tr&, b- Khéi déng béing cudn cam , ¢- Khéi déng béing tu

2.1.3.4.4.Diéu khién dong co xoay chiéu AC

bidu khicn 18c do dong co xoay chidu thuc hién bing cich Ilmy déi tan sg ngu()n xoay
chidu AC. Ngdy nay ¢6 mdt s6 k¥ thuat khong: qua t6n kém d¢ ¢6 thé thay déi tin s§ nbuon
xoay chi€u. Uu the hi¢n nay 1a sy phét trién cla cdc thidt bi bdn dén, cho phép didu khién 8¢
d6 dong co xoay chidu tix tan 6 di¢n ludi SOHz.

1Ky thuit thay déi s6 cyc cua tir truimg.

Thay d6i 8 cuc clia G trudng 1am thay d6i 16¢ d6 dong co. Téc do quay cla tr trudng
¢6 thé x4c dinh 1ir phwong trinh:
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N=—— (2.17)

trong dé: N - t0¢ d§ dong co [vong /phit]
f - tan sO ngudn dIén xoay chiéu AC [Hz],
p - sO cap cuc cla dong co.

Phuong phip ndy khong phai 13 phuong phdp didu khién t6c do lien tue, vd mat khéc
¢6 han ch& 14 sd cdp cuc coa dong co bi giGi han bai kich thude cha dong co.

2. K# thuit dién khién tin s6

V§i sy phét trién cia cong nghé ban din, cdc linh kién ngdy cing trd nén ré tién v vige
ting dung ching trong didu khién tin s8 ngdy cang nhidu. Cé ba phuong phip didu khién 14n
s6: PWM, phuong phép bign déi sdu bude va phuang phap bi¢n déi chu ky. Hai phuong phdp
diu cdn cé thidl bi ban din dé nan dong ngudn xoay chiéu thinh ngudn mot chiéu. Phuong
phap con lai bi¢n déi truc tiép tdn s& cliia ngudn xoay chiéu thanh nguén ¢é tin s thap hon.

Phuong phép thay ddi do rong xung PWM (Pulse Width Modulation). D31 v6i nguén DC
khi didu khién dong co mot chidu DC thi ngudi ta ding PWM d€ thay déi cdc mic nang lugng
cGa ngudn bing cdc trang thdi déng ngat. Khi didu.khién déng co xoay chidu bing ngudn AC
thi hoat dong ctia b PWM tuong ty, nhung ¢é khdc hon 1 ¢6 trang thdi déng chidu duong va
trang thdi déng chidu am. Thay ddi chidu dai xung duong va xung am lam cho di¢n 4p trung
binh cta ddu ra tang hoic giam. Didu ndy ¢ thé thue hicn dé dang bing cdch 1ap trinh trén
céc bo vi xir 1y d€ didu khién ngudn mot chidu v nhy vay sinh ta ngudn xoay chidu AC ¢6 tin
0 duge didu khidn (hinh 2.46). Khi diéu chinh chinh xdc tdn s6 nguén xoay chi¢u AC ngudi

“ta phai ding d¢n trang thai th ba d6 12 trang (hai tit. Mot phuong phép khéc cling duge goi 13
PWM nhung st dung déi chidu dién 4p li¢n tyc hay doi khi con goi 14 phuong phép sdu budc
(hinh 2.47). Bon mdc dIén 4p mot chidu khédc nhau duge déng 1én dong co theo mot chudi sdu
budc, ¢6 dang hinh sin gén ding. Chidu dii mdi bude duge diéu khidn v nhu vay tdn s& duge
di¢u khién.

Buting
frung tink ©

fing dién g i

Hinh 2.46. Diéu khién tén s& bdng PWM a5
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Hinh 2.48.Bién déi tdn s6 truc tiép qua ba bude

Phuong phép bién d6i chu k¥ 14 phuong phép sit dung tryc ti€p ngudn vio xoay chiéu va
ba buée bién déi (hinh 2.48) :

Buéc 1 : Nan dong mét s& chu ky nhét dinh thanh nita chu k¥ duong va mot s6 chu ky ti€p
theo thanh nua chu ky am.

Budce 2 : Cat ce nita chu ky dé nin dong bdi céc b triger thanh cic xung khuydt dén theo
chu ky,

Bude 3 : Loc cde xung d€ tao mot ddng xoay chidu ¢6 tin s6 thap hon.

2.1.3.4.5.Ditng dong co xoay chiéu

C6 thé phanh nhanh bing cdch phanh dong luc. Nguén xoay chidu AC vio cuon ing
duge thay the bi nguén DC. Dong co trd thinh mdy phat, dong cam dng trén r6 (o khong ¢é
dudmg ra, chi chay xung 16ng séc dodn mach hoac cdc cudn cba 16 to, Jam cho ning lugng
chuyén dong quay bién thanh nhiét nang. Pong co déng bo khong ¢ cudn cam hay 16ng séc
trén 1 to nén khong thé phanh ki€u ndy. Phanh co khi phai duoc sir dung trong trudng hop
nay.



2.1.3.5.Déng co ¢é gop dién tir

C6 bon loai dong cu duge xEp vao nhém dong co ¢ gop dién to dé 1a = dong co bude,
déng co thii gian, dong co nan dong bdn din va dong co servo mét chidu khong chéi quét.
Céc loai dong co ndy c6 mach dién tir thay thé cho ¢8 gép chdi than théng thudmg.

2.1.3.5.1.Dong co biic

Pong co bube ¢6 cdu tao tuong d6i gidng dong co dbng bo xoay chidu. C6 ba loai
dong co bude khde nhau: loai dong co ¢ roto bang nam cham vinh clru (hinh 2.49). dong co
¢ roto tir trudng cudng bite va dong co 18 hop.

Céc cyc cua dong co bude duge ddu rigng bigt va 1an lugt duge déng véi ngudn mot
chiéu DC. R& to duge dich timg budc tir cyc ndy sang cuc khdc khi céc cue clia dong co duge
déng ngat theo mot chudi lién tuc. Tde d6 cha dong co duge didu khién bing 16c do déng ngat
cdc chudi xung. K¥ thudt didu khién da phat trién cho phép déng ngit dien cho 18 hop cic cuc
véi cdc midc nang lugng khéc nhau, cho phép dong co budc ¢6 thé dat dén bude dich chuyén 1a
mot g6¢ dudi mot d§ hay con goi la micro bude. Pong co bude thudng ding trong diéu khidn
vi tri mach hd, khong cdn d€n cadm bién vi tri. Bong co bude ciing ¢é th ding trong didu
khidn mach kin cing v&i cam bidn vi tri.

I A [— Stator

Ig=0
s,N 1
J RO J,
+ ROTOR
o Mg
Nw=

b) Mét budc ddy

a)} Vi +ri’ xudt phat

‘Hinh 2.49. Dong co budc c6 ré to béing nam cham vinh cinu.

XA
N

Hinh 2.50. Ddng co budc tir trudng cudng bitc
47



2.1.3.5.2.D¢ng co thoi gian (hinh 2.51).

Loai dong cd ndy 1a mdt trong nhiing dong co duge dng dung cho thay the ¢6 gdp dién
1ir. Bong co nay c¢é mach didu khién bén trong dam bio cho né ludn ludn chay véi van tdc
khéng ddi, tiic 12 ban than déng co di c6 hé servo téec do. Cic dong co ndy gidng dong co
dbng bo & chd rdio cling 12 cdc nam cham vinh ciltu, 1Am cho né quay clng van tdc véi 1
truding quay. C6 khic 12 dong dién duge dong theo chidu quay cua roto, tr cudn cyc nay sang
cudn cyc khac cia dong co phai thong qua mach ban din bén wong déng co. Vi i cia roto
phai dugc xdc dinh dé dong dien c¢6 thé dugc bat sang cuc tiép theo ding ldc. Thudng céc
cong tac hidu dng Hall duge thiét k& & bén trong dong cd, khi roto dat d&n vi tri cua cam hicu
g Hall thi ddu ra cla cim bidn s& bat dong mot chidu sang cuc 11&p theo. N&u roto bi tré thi
b0 didu khidn s& tang ddng cla ngudn cdp cho cuc 1idp theo, 1am dong co tang 8¢ 1én. Nguge
lai n€u d6ng cv chay nhanh qu4, dong mot chidu DC s& giam dé gidm 16¢ do dong co.

2.1.3.5.3.D6ng co ¢é b ndn dong bén din SCR

Pay 13 dong co mOt chidu nhung lai diing ngudn cip 13 ngudn xoay chidu. Ddng cu
ndy ¢é thé ding triger d€ cit mot phin séng sin cha dong xoay chidu, 1am gidm mdc nang
lugng mét chidu cdp cho dong co (hinh 2.51). Cing ¢6 loai dong SCR khong ¢t bd phin ndo

Cdm bién
Didu khién

cde nhdm i
trén Stoto

Hinh 2.51. Déng co thoi gian

Hinh 2.52. Nguyén Iy n&n.dc‘)ng dé didu khién mic ndng fuong DC
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cua séng sin, mi chi ddo chiéu 1am cho dién d4p mot chidu thay déi tir cue hoan toin duong
sang cyc hoan toan am. Mach di€u khién ctia dong co SCR ¢6 mach phan héi dé xébc dinh siic
dién dong dugc tao ra va dya vao d6 d€ thay doi thoi gian déng / cat cha trigger, gidng nhu
trong dong co thoi gian. N&u dong co quay nhanh, sic dién déng tao ra Ién, bd SCR s¢ déng
tré va cat nhidu séng sin hon, déng co gidam t6c do. Ngugce lai dong co chay cham thi bd SCR
s¢ dong sdm hon 1am séng sin bi cit it hon va dong co s& chay nhanh I&n (hinh 2.52.)

2.1.3.54.Déng co servo DC khéng choi than

Dong co ndy giong dong SCR & chd ciing ding nguén xoay chidu duge nin dong
thanh mot chiéu va thay ddi mife nang lugng theo tin hiéu diéu khién. Béng co servo ¢é thé ¢6
ti s6 mémen kéo va qudn tinh cao, diéu nay cho phép né tang 16¢ nhanh. Pdng co mol chidu
thong dung ¢é thé tao ra momen kéo Ion bang cdch ting dudng kinh day cta roto. Nhu vay s&
lam cho dOng co c6-quén tinh 16n va ciing yéu cu mémen kéo 16n khi mudn tang (6c. bay la
nhuge diém chinh cba cic dong co mot chidu thong thuomg. C6 hat loai dong cu servo DC ¢é
ciu tao phdn cim dimg yén va phdn tng quay (hinh 2.53, 2.54). Cic dong co ndy hay duoc
ding trong cdic b truyén dong true ti€p nhu cdc khdp ciia robét,

_~ 3
Cudn cam

Nguén ac

\J

Mach didu khién

Cam bién

Hinh 2.53. Dong co servo DC khéng chéi than véi cudn cdm ding pén

- )
| Cuén com

Ngué‘n oc

Moch digu khién

/

{dm bign ,
NMam cham vink oy

Hinh 2.54. Dong co servo DC khéng chéi than c6 phdn cdm bén ngodi
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2.1.4, Cac thi¢t bi chuyén dung

Céc thict bi chuyén dyng trong nhém co ¢du chdp hanh rat da dang, tir cdc bo phdt huc
ap dign, cdc loal nam cham di¢n; cho dén cdc thiét bi 16n nhu cdc thi¢t bi phan do, thidt bi cap
phoi rung, biang tai tu dong, xe nang tu dong, AGV, robot hay mdy diéu khién s6 NC. Muc
dich ctia ching ta khong phdl la di séu vao chi tiét cdc thidt bi nay, ma chd y&u la nam bit
duge cdc nguym 1y célu tao va tinh nang d& ¢4 thé Gng dung LhUElL vao trong mue dich tu dong
héa mdt qud uinh nao do.

1. May phat lyc dp dién. iy la
mot ¢o cdu chip hanh nang lugng thip.
Phin tir 4p di¢n ¢é ciu trdce tinh thé, khi
¢ dién dp dat 1&n hai mat doi dién cla Myfe phun - ’
phén 1 ndy lam cho céu tric tinh thé bi - ©
bi¢n dang. C6 thé Gng dung trong ché tao
cdc cam bién do lue, c¢dc bd tao am \-———-0
thanh, cdc may i phun. Trén hinh 2.55
la 1ng dung cla phan 1 dp dién dé tao
thanh sing phun muc trong cdc mdy in
phun. Dudi tic dung cua dién dp, phin
to dp dién bi bich dang tao nén lyc ddy
lam cho muc in duge ban di & dang céc
hat myc rat nho. Do cdc hat mye ndy ¢6 thé tich di¢n nén ching duge didu khicn bang cdc cdc
cudn 141 d& didu khién chinh xdc bién dang ¢an in.

Sung phun

Cubn 16

Hinh 2.55. Nguyén Iy clia mdy in phun.

2. Cudn hint (nam chim dién) va co cau kéo/ day. Cudn hit 1i mot nam cham dién va doi
khi ¢é 181 thép di trugt bén tt()ng Céc cudn hit c6 thé dung cho mot dii cong sudt rat rong.
Céc cudn hit cong suat nho cé thé dun;: trong cdc may in kim (hinh 2.56). Cdc cuodn hat 16n
hon ¢6 thé dung didu khién van, didu khién cdc co cau kéo day trong cdc van servo  (hinh

2.57)v..v.
i ﬂ“:
hel 1
- I ] S
Rubdng 6153/
Lupn hot
Hinh 2.56. Co cdu kim mdy in Hinh 2.57. Co cdu kéo/ddy

3. Bang tai 1 thi€t bi ding d€ ban chuyén cdc chi tidt trong he thdng san xudt ty dong.
Bang tai ¢é hai loai @ bang tai cang va bang tai chung. Bang tai kéo cang ¢6 kha nang din héi
cao hon bang tai ching. Bang tai dhung dung d¢ van chuyén cic chi 1iét kh(mg_ bi bicn dang
nhu cde chi it co khi. Céc chi 48t hay bi bi¢n dang, d& v duge van chuyén trén bang tii
cang cho phup ching dén vio phau. Tmng cdc h¢ thong san xudt linh hoat ngudi ta hay sir
dung bang tai song song dé van chuyén khdy dung chi tiét . Klmy dung chi ti¢t dugce 1ay ra
khoi bang tii tai cdc vi irf chinh xdc. Néu viée gia cong duge tién hanh trén khay dung chi tiét
thi khay dung chi ti¢t phéi ¢6 co cdu dinh vi va kep chat d& xdc dinh vi trf chinh xde. Biing tii
bing chat déo téng hop duge duné trong truong hep van chuyén cdc vat licu ¢ the bi pha
hong do tich di¢n inh. Bang tai kim loai cling ¢é thé diing vai tudi bén cao hon, nhung dat
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hon va phai bao dudng nhiéu hon. Bing tai xich véi cdc con lan cing hay gap trong san xuit
(hinh 2.58). Bang 1ai chét déo thudng duge sir dung wong san xudl thue phém, vi ¢6 the khir
trdng, ré tién va ma sat thap hon cdc bang tai kim loai.

c)Xich béing chdt déo

Hinh 2.58. Bdng tdi a), xich kim loai b).va xich béng chét déo c).

Ban gig cing

4. Ban phfll’l do la 1]1©I thidt bl hdy RS o O s O o s DR oo 0 A
‘gap trong gla cong co khi (hinh 2.59). B kbt e e e
NG ¢é thé duge ding dé quay bing tai Bin phén 5 ~\- 55 gidm 16
hay quay bin ga chi 1ét gia cong. DPong - ] —
co cta ban phan do chay lién tuc va cic Cing Foc
chuyén dong bi ngdt quang do ca ciu : 1~ Déing cd dign

con ¢6¢ hay do thi¢t bi diéu khién sd.

Hinh 2.59. Ban phan do

5. B cap li¢o rung 1a dang cdp dia. Gid d& dia quay, nang 1én va ha thdp nhd co cau
lech tdm hay nam cham di¢n (hinh 2.60). Chi tiet dugc rung va diy 1i¢n theo bude ¢f dinh. Chi
ti€ khi dua vdo b¢ cap rung phai duge dinh huéng trude. Thong thudng ngudi ta ¢é gd thém
cac co cdu dinh hudng chi tit.

Hudng chuyén déng cio chi Her

v

Doo dfng tién fén trugc

Hinh 2.60. B3 cdp lieu rung

6. Bo truyén song hinh la thiét bi hay ding trong cdc thidt bj nhu robot nhdy ¢é ti s6
truyén cao, trong lwgng thip hon hodc bang trong lugng cde bd truyén ring théng thudmg
(hinh 2.61). B truyén sng dat tidn va yéu cdu thigt k€& cdc chi tigt lip rap¥Phai that chinh x4c.
Phan binh rang ¢6 thé duge ch& tao bang thép. Bo phan tao séng ¢é dang hinh elip. Bang rang
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Hinh 2.61. BS truyén séng

7. Vitme bi 12 cu cdu truyén din
hay ding trong cdc mdy cong cu didu
khién s NC (hinh 2.62). Vit me bi cho
phép dat d6 chinh xdc vi trf cao khi sir
dung v dong co budec hodc doéng co
servo. Uu diém coa vit me bi 3 khir duge
khe hd va hé s& ma sat thap.

Hinh 2.63. Ban hai truc X-Y

mém 1a chi i€l trung gian giita bdnh
rang trong va b tao soéng. Bin: rang
mén ¢ hai rang ft Lon bénh rang
trong. Néu bdnh rang trong ¢6 100 ring
thi bdnh ring mém ¢6 98 ring. Nhu vay
néu by tao séng elip quay dugc mot
bong thi banh rang mém chi trugt duoe
hai rang. Sau 50 vong cla bo tao séng
thi banh ring trong mdi quay hét tron
mot vong. Ti'sG truyén nhu vay i 1:50.
Ti s6 truyén nay phu thudc vio s6 rang
an khdp gitta banh rang trong va banh
rang mém. .

Hinh 2.62. Vit me bi

8. Ban diéu Khién
hai truc X-Y {a thiét bi didu
khidn toa d6 duge tao bdi
hai truc chuyén dong tinh
ti€n theo hai phuong vuong
g6c. May didu khién s6 NC
thuong st dyng ban diéu
khién theo hai truc X- Y
(hinh 2.63) k&t hop véi dao
cit wén truc 7 dé gia cong
chi tidl. Méi true duge dicu
khién doc lap hay phdi hop
tiy theo ky thuét didu khién
lra chon. Thi¢tl bi ndy thich
hop cho cho ché ao cdc
mdy cit la z¢ hay mdy cit
nlasma hat toa do. '



9. Xe nang diéu khién ty déng
(AGV) la loai xe tu hanh diéu khién bang
may tinh trung tdm (hinh 2.64). Cac
tuyén duomg di cua AGV da duge gin
cdc nam cham dé ¢6 thé dinh vi duge vi
tri tdc thoi cua xe. Xe nay thay the hoan
todn chic nang coa bang tai. Nhiém vy
cha AGV 1a chuyén cdc chi tiét, cdc khay
dung chi tiét tir may nay sang may khdc
trong mét phin xudng 1én, khi cac hing
trinh ca cdc chi tié trong qua winh gia
cong khong thich hop véi viée sir dung
bang tai trung gian. Xe o6 khi ndng  yyop o 64, Xe nang didu khih tu dong AGY
ning, chuyén cdc chi tiét hay khay dung '
chi ti€t tir cde vi tif xde dinh dé€n maét vi irf méi bén canh cdce mdy cOng cy, sao cho thiét bj g4
lap chi ti€t kén cdc mdy ndy c6 thé thao tée dé dang va chinh xdc.

2.2. Cac dau do cam bién (sensor).

Trong 14t cd cdc h¢ théng tu dong, thidt bi 1iép nhan thong tin vé didn biéh clia mai
trudmg va vé dién bign cta cdc dai lugng vat Iy bén trong he 1hng duge 20i la cam bi¢n. Kh4i
niém "cam bi€n" trong ti€ng Viét chua that chinh xdc véi tir ti€ng Anh “sensor” hay tiéng
Phap “capteur”, vi nghia cam bién trong tig€ng Vi¢t ¢é phin hep hon. Cam bién doi khi chi 1a
cde trang bi don gian dang nhu céc cong tac mini, cdc cong tic hanh trinh, cdc thanh ludng
kim (bimetal) v...v. D6i vdi ngudi str dung, vige ndm duge nguyén 1y cdu tao va cac dac tinh
co ban clia cam bicn 12 diéu kign tién quyét dé dam bao sv van hanh tot ctia h¢ thong tu dong.
Trong céc hg thong vat Iy, cdc dai tuong cin diéu khién rat da dang, do vy céc loai cam bién
cing rdt phong phi. Trong khuon kh8 han hep cla cuén sich, chiing 16i khéng thé dé cap chi
i€t tat ca cée loai cam bign, ma chi gidi thicu mot s6 loai dic trung nhéit ma thoi.

2.2.1. Cam bién

Céc cam bicn (61 1a véin dé ciin ban trong cde hé théng 1 ddng. Cac hé théng san xuil
tich hgp CIM 6 thé hoat dong duge ndu che (hiét bi didu khién bing mdy c6 thé theo dai duge
cdc didu ki¢n cla qué trinh san xuét tr ddu dén cudi. Mot s6 cim bign chi theo ddi sy hién
di¢n cta chi tigt. Mot s¢ khdc, vi dy thiét bi doc ma vach, gidp tim vt liéu, dung cu cat va cdc
san phdm khi ching vio, di qua va t&i khdi mai truomg CIM. Trong qu4 trinh san xudt, su theo
d3i bang cim bi€n cdc b phan mdy tir cdc trung tam gia cong didu khién s¢ truc ti€p DNC
cho phép diéu khién qud trinh thdng k& cia céic qué trinh gia cong khong thuc hi¢n. Trén thuc
1€, mbi cong doan gia cong ty ddng déu phai bao gdm ca cam bidu d& dam bio thuc hién duoc
161 nhat. '

2.2.2. Cac loai cam bién
€6 rat nhi€u loai cam bi¢n khdc nhau, nhung nhin chung ¢4 thé x&p ching vio hai
nhém chinh: cdc cdm bién tigp xdc va cde cam bign khoéng (i&p xdc.

Cdc cam bién tiép xtic duge gan true 1idp 1en dai lugng ¢dn do va tin hicu phét ra cla
ching ¢6 the 1a mot dai lugng vat 1§ ¢6 tuong quan i 1& v6i dai lugng duge do. Trong nhém
ndly ¢6 thé ¢ cdc loai cim bign sau day:

- Ten z6 mét ding d€ do lue, 4p lyc thong qua bign dang.
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- Bi&n trd con chay dung dé do vi trf géc hay do dich chuyén théing.
- Bién ap v6 cip ding do dich chuyén thing
-- Can nhiét do nhiét do
- Nhiat dién trdy do nhiét 4o
- C4c cOng tac cye nhd microcontact diing xac dinh trang thai clia méy, thiét bi.
- Cam bi€n 4p di¢n dang da nhan tao do lyc ti€p xiic trén ban tay cia rébot.
- C4c cam bién do luu lugng diing didu khién luu lugng chit 16ng hay chat khi.
- Céc cam bién do lyc, 4p luc ding trong cic hé thdng didu khién luc, 4p luc.

- Cdc cam bign do cdc thanh phin hod hoc: ding trong mét 58 he¢ thong pha ché cic
hgp chat héa hoc.

Cic cam bign khéng ti€p xic c6 thé do duge dai lugng cén do ma khong cén tiép xic véi
dai lugng d6. Trong nhém cdc cam bign nay c6 thé cé céce loai sau:.

- Céc cam bi&n dién tr do khoang cdch nho, phdt hién sy hi¢n dién.

- Cic cam bién dién dung.

- Cdc cam bién quang hoc do khoang cdch, phat hién sy hi¢n dién.

- Cidc cam bién siéu &m do khoang cich, phat hién sy hién dién.

- Cac cam bi€n laze do khoang cdch.

- Cdc cam bién t6¢ 4o, gia toc

- Cam bicn encoder do vi tr{ géce.

- Cam bién resolver do vi tri pée.

- Cam bicn synchro do vi trf gée.

- Cdc may phdt - tacho mét do t8c do.

- Cac cam bién str dung hid¢u ing Doppler: do tée dd.

- Cac cam bién st dung hig¢u dng Hall do vi tri.

- C4c camera nhéan dang cdc chi ti&t, vat the.

- Thi&t bi doc ma vach d8 nhin dang céc théng tin chita trén ma vach.

-Thidt bi xdc dinh toa d¢ may dé x4c dinh bign dang cia cdc chi tiét.

2.2.3. Cac thong s6 dac trung cia cam bién

Mot cam bidn t8t nhdt A8t vdi mdt nhidm vy Bao do 12 sy bao ddm v& chalt lugng cing
nhu tudi tho, ma khong cdn thiét phai ¢d gid qué dit so vdi yéu ciu cdng vide cin dén. Cac
dac (inh ky thuat 12 khdi niém mo ta chat lugng cda cac cam bién. Trong cdce dac tinh cg ban
¢6 thé ké dén cdc dic tinh sau: mién do, d6 phan gidi, 4 tuyén tinh, do chinh xdc lap va 16¢
do dép (ng cua cam bién.

2.2.3.1. Mié¢n do

Mién do hay khoang do cia cam bién la mién gidi han boi gid tri cue dai va gid i cuc
tifu cla dai lugng duge do, md cam bign ¢ thé phan biét duge trong khi vAn dim bao do
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tuyén tinh yéu ciu. Mot bd chuyén déi nhiét d6 phai ¢6 ddu ra 12 dong dién ty 18 v6i nhi¢t do.
Gidi han trén va dudi trén mién nhiét do 1 noi ma tai d6 quan hé thuc sy 13 tuy&n tinh. Hinh
2.65 chi ra mién ¢6 ich ctia mdt sensor do nhiét dang dién trd. Ddng qua cam bi&n thay ddi
nhiét 4o giifa (; va t,, nhung chi thyc su tuyén tinh trong khodng gita t, va t,. D& ¢6 thé dat do
tuy&n tinh cho phép céc nha cung cfp cam bi&n phai chi rd mién gidi han nhidt do tir t L (i t,.

Mién do cia chm bign-19°=+ 20p°
85 tuyBn tink +-2

. \
G
.
8§
ti‘
-250° -10° +200° +500° Nhiét di t
Hinh 2.65. Mién do ctia cam bién nhiét do
2.2.3.2. Do phdn gidi

Gi4 tri do phan gidi ddi v6i m&i cdm bign 14 sy thay déi 16n nhat cha gid tri do mi
khong 1Am thay ddi gi4 tri ddu ra ctia cim bi&n. N6i don gidn hon 13 gid tri duge do ¢6 thé thay
ddi bing d6 16n clia d6 phan gidi ma khong 1am thay dét gid tri ddu ra cha cdm bién. Day [a
mot s& nguyén nhén tai sao sai s6 cia d6 phan giai c6 thé xudt hién. Hinh 2.66 bidu dién sai s8
ctia d¢ phan gidi do sy trugt ctia dudmg dic tinh. Su thay ddi nhd trén gid trf duge do khong du
dé gay m su thay ddi trén ddu ra ciia cdm bign wong ty (lién tuc). Hinh 2.67 mo 14 sai s6 do
phan gidi v6i ddu ra s6. Cam bién s6 ¢6 thé dua ra 256 gid tri khac nhau cua nhigt do. Nhigt do
thay déi trong mét khoang nho khong thé phat hién duge. Cam bién véi mién do rong hon thi
d¢ phan giai kém hon.

p5u ra déndp + Widn ohidt i ¢ 1hE' bidh dién boi V,

1 =

7 -
L 9ién dp dov ra o thé
U toi theri diEm ¢
- fl, e,
h ; / Nhigt d6 t
/ ) ¢°
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y
// - ~

Hinh 2.66. Sy truot cua duding ddc tinh ctia cam bién nhiét dé6 RTD
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Hinh 2.67. D6 phén gidi ctia cdm bién nhiét d6 sé6
2.2.3.3.D6 chinh xdc - dé chinh xdc lip

D6 chinh x4c cla cdm bi€n doi khi cdn duge hiéu nhu dd nhay cla cam bign dugc dinh
nghia 13 su thay d6i nhd nhdt cta dai lugng cdn do thé hién duge én déu ra cha cam bicn.
Khéi niém nay it s&t dung vi thuc t€ cac dai lugng ra cha sensor it khi tuy&n tinh tuyét déi véi
dai lugng cin do. Ngudi ta hay sir dung khdi niém do chinh xdc lap d8 thay vio khdi niém do
chinh xéc.

D6 chinh xéc lap lai 14 gid tri dwa ra cho d§ lap lai cta cam bién chi ra midn gid tri
déu ra ngudi sit dung ¢6 thé nhan duge khi cdm bi€n do cling mot gi4 tri ddu vio nhidu l4n.
Cam bién nhiét do wrén hinh 2.66 c6 thé cho mot gid tri khac tir gid tri dién 4p cao hon V, dén
gid tri thap hon khi nhiét do thyc t&€ 1a nhi¢t d§ (. Do chinh xdc lap khong nhat thiét ¢d nghia
rang gid tri ra thé hién chinh x4c diéu kién do. Khe hd trong cdc khép truyén co khi 1a mot
ngudn cla sai s§ do chinh x4c 1ap. Cac cdm bién s6 ¢6 thé c6 nhitng gid tri vé do chinh x4c {ap
lai rt an tugng, mic db ching c6 do phan giai thap. Cam bién khi do nhiét d6 ma dau ra trén
hinh 2.67 nam trong gidi han cta do phan giai luon 1a gi4 tri cta budc twong dng.

2.2.3.4.Dé tuyén tinh

Bo chuy&n d6i 1a ly tudng khi ma ddu ra tuy&n tinh chinh xdc véi dai lugng md né do
(bén trong mién do). Thuc t& khong ¢6 ddu do ndo tuyén tinh mot cach hoan hdo vai ddu vio,

Bign 6p Mién do ‘Jl
/2v ' .
/ T BDiém xa nhat
Dung thing Iy tudng
O6u ra thie 18 cio com bidh

. Ap Ife
Hinh 2.68. D¢ phi tuyén cta cam bién dp luc



bét ké nhu thé ndo ngudi sir dung phai dugc canh bio trudc vé su khong tuyén tinh. Do tuyén
tinh thuong dugc dua ra véi mot dai gid tri +/- cho céc tin hiéu & ddu ra clia cAm bién. Hinh
2.68 biéu dién dai dic tinh +/-0,5V d6i véi cam bién 4p luc. Gid tri khong tuyén tinh dién ta
trudng hop xau nhit. Sai s6 vé do tuyén tinh khong phai trén toan bd mién do. Do tuyén tinh
c6 thé cai thién néu chia ti 1& trung tam trén mién do cla cim bién. Va sai s6 tuyén tinh 16n
nhét 13 tai hai ddu cha mién do. Cic cam bién s6 luon ¢6 do sai s6 vé khong tuyén tinh nhu
chiing ta c6 thé nhin trén hinh ding cta dudng dic tinh & hinh 2.67.

2.2.3.5. Téc do ddp ving cua cdm bién

Téc do ddp iing cia cam bién cho biét tin hiéu ra cé theo kip sy thay ddi cia dai luong
duogc do hay khong. Thong thudng céc thiét bi dién déu c6 hién tuong tré, nhung déi véi cim
bién thi diéu ndy phai han ch€ dén mic t6i thiéu. Cim bién dap ting cing nhanh cang t6t. Diéu
nay dic biét quan trong d6i véi cdc thiét bi chuyén dong t6c d6 cao va chinh xdc nhu rébot
hay mdy cong cu diéu khién sé. Khi chuyén déng téc dé 1én thi thoi gian tré clia cam bién vao
cd 1/10 giay ciing da du giy ra su c¢6 cho mdy hoic robot. Cam bién phai duge chon phit hop
véi dic tinh dong luc hoc cua timg hé thong. Cic hé théng ma ddp dng dién ra cham nhu nhiét
do6 1én men ciia cac thuing bia, thi cic cam bi€n dip tng nhanh ciing tr& thanh 1ang phi.

2.2.4. Cac cam bién (sensor) vi tri, vin toc va gia tdc
1. Cic cam bién vi tri

Cam bién dién tir (hinh 2.69) 1a loai cdm bién duge sir dung rong rdi dé phat hién sy
hién dién cua mét vat lieu din dién khong qua ti€p xdc. Ngudn duge st dung dé tao ra dong
xoay chiéu AC trong cudn nim trong cim bién, tao ra trudng dién tir xoay chiéu. Khi khéng
c6 vat thé dan dién nio & gdn bé mit cla cim bién thi tro khdng cia cudén AC bén trong cam
bién phu thudc vao tir cdm cha cudn day. Khi ¢6 mot vat thé dan dién ti€n dén gin cam bién
lam cam bién dién tir chi c6 thé diung dé do vi tri trong khoang15mm va nhugc diém chinh la
C6 Su tré tir.

86 dao dong Cudn cam dng
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Hinh 2.69. Cdm bién dién tu

Trén hinh 2.70 1a minh hoa nguyén 1y clia cAm bién hiéu ing Hall ding dé do vi tri”
khong ti€p xiic (khi c6 mét nam cham tién dén gdn mot tAm mach trén nén vat liéu 4p dién
dugc n6i véi nguén, 1am xuit hién & phuong vuéng géc véi chiéu chuyén dong clia nam cham
vi chiéu dong dién ngudn di qua mét dién 4p mot chiéu ti 18 vdi khoang cich gifta nam chiam
va tdm mach).
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6 Num cham vinh oy

'

. cam bién higu dng Hall
Nguon

Hinh 2.71. Cdm blen tir ngdu

Cam bicn i ngdu (hinh 2.71) ddng dé ph'll hi¢n vi trf coa nam cham vong trugt wén
nng_ kim loai. D& phat hicn ra vi trf ¢la vong nay nguti ta dp mdt dong xung mot chidu vio
onz_ kim loai, khi dO[’l}_.‘ xung mot chiu nay lluyul d&n va vugt qua (i trudmg nam cham, trén
Ong kim lml xufit hign mot lue hit 1am cong dng. Nhu vay xufil hi¢n mot dao dong (rén ong va
dao dong nay duge truyén nguge lai d&n cim bién do Iye giin & déu cua dng Kim loai. Thaon
gian tir Hic o ra xung mot chicu cho dé€n thoi gian rung gin nhu tuyEn tinh véi vi 1rf cda nam
cham trén 6ng kim loai ndy.

pién dp cos Bién dp sin
o = 0" |/\ /
N
o = 45" l[/_\ ——

a

o =90 [ | \/

o-135° 7 o
o=180° l /\
o= 270° /\

Cufin COSIn

Ludn Sin .1' 0;"1.

Hinh 2.72. Resclve
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Resolve (hinh 2.72) 12 mot cam ng do vi ti gée quay. RO o duge gan trén tryc quay.
Nguén xoay chidu duge ndi vao cudn ro to & vi tr khong thi chi ¢6 dién 4p xoay chiu xufl
hicn trén cudn ¢6 sin. Khi rd toro khai vi trf nay dén vi trf 907 so vdi vi trf ban déu thi dién 4p
xoay chiéu xudt hi¢n trén ca cudn sin va cuon c6 sin. Khi dat dén vi trf 90° thi khong con dign
ap trén cudn cosin ma chi cdn trén cudn sin. Tuong ty nhu vay ¢ cdc g6éc 160 hon.

Sychro 1a cam bign vi trf géc ¢6 nguyén I$ tuong ty gidng nhu cde cam Ung revolve.
Chi khéc 13 ¢6 ba cuon cam dat cach déu 120°. Cudn thit ba nay gidp cho sychro ¢6 thé xac
dinh chinh xdc hon vi tf cla truc so vGi céc resolve.

Hinh 2.73. Selsyn

Céc selsyn (hinh 2.73) ciing la cdc cam bign do vi tri gée. Nguyén 1y cla selsyn tuong
ty nhu resolve hay synchro, nhung khic nhau & chd cée selsyn phai di thinh mot cap vdi nhau
trong vai trd mot mdy thu vd mot médy phat. Cac b selsyn hay duge dung trong cdc may cong
cu, cdc thigt bi didu chinh toc d§ v...v.

Cam bién dién dung sir dung vat thé dan di¢n hoac tich di¢n nhu mdt cuc cua w dién.
vat thé cang gan cam bi¢n thi dung lugng clia tu dién cing cao. Bén trong cdm bi¢n ¢ mach
ding nguén DC tao dao dong cung cdp cho cam bicn dong. Cam bién dong s¢ dua ra mot
dong di¢n d I¢ vi khoang cdch gitia hai tdm cue (hinh 2.74). Céc cam bi¢n niy phic tap hon
Vi it hon cde cam bidn dién (. N&u sit dung khong ¢dn thin cde cam bi¢n iy ¢6 thé cho céc
gid tri sai l¢ch. Mién do cling chi nim trong khodng vai mm. Di¢n dung ti 1¢ nghich vdi
khoang cich.

Tém cut bén frong Tom cuc trén dich
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Hinh 2.74. Nguyén Iy cdm bién dién dung do tiém cén
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Cdc cdm bicn dign dung ¢6 mién do 16n dé do dich chuyén thang va dich chuyén péc
T . s i a - 2 e “ . A a B s N
(hinh 2.75). Sy thay d6i di¢n dung cda tu di¢n ty 1¢ v6i vi trf tuong d6i cha hat ban cue (cam
bi€n géc) hogc ti & v6i chiéu cao cla chit 1ong (cam bidn m uc chat long).
0%:C=0

180°: C = max C

Myt chat Iu’n_g/ Mién dign dung

a) Cam bién géc b) Cam bién muc chdt long -
Hinh 2.75. Cém bién dién dung do khodng cdch lém
Cam bicn con chay hay bién tr& (hinh 2.76) ¢6 sy thay ddi dicn td duge thé hién qua
vi tri. C6 hai loai bign 4p do dich chuyén thang hay dich chuyén. Nhuge didm 13 do chinh xdc
khong cao, hay bt anh hudng cha nhiét d0, ma sdt 1on va nhay cim véi bui bin. Hi¢n nay da
¢6 cde bién dp bing vat lidu méi nhu chat déo din dign, ¢6 thé ning cao do tuy&n tinh vi do
phan gidi cha cdc cam bi¢n loai nay.

% +
Mguén DL o

+ %
O Ngudn DC
gy ra OC r“" 7

pign o
P

Con chay

Héu ra e

Bién tro

Hinh 2.76. Bién dp con chay do géc va do dich chuyén thing

Cam bi¢n quang hoc (hinh 2.77): dét hon nhidu so véi cim bign didn tir va cling xap xi
gid vGi cam bién di¢n dung. Cic cam bién nay duge st dung rong rdi trong cdc h¢ thoéng tu
dong bai vi tudi tho cao vi ¢6 thé dat vao cdce Khong gian nhé hep. Cde cdm bicn nay ¢6 hai
dang: cam bi¢n dnh sdng dang dng 6 cuc thu phat r&i nhau hodc ghép cling 1rén mot cum.
Ngudn phét sdng cho cdc cam bidn quang ¢6 1dn s6 sao cho cam bién ¢é thd phat hi¢n duge 161
nhat, thong thudng 13 tia héng ngoai. Cdc cam bién quang ¢6 the ding cho khoang cdch vii
cm. Loai cam bi¢n éng (hinh 2.78) thaong 1a mot ¢dp thu va phat tia héng ngoai. Loai nily
diing dé phat hién cdc vat thé la tham nhip vao day chuyén sin xuil, ¢é the duge nsi v bo
dém d¢ tinh lugng chi tidt di qua, ngodi ra cdn ding trong cic he thdng bao v¢ chdng tham
tthap. Loai diu thu phdt phan héi thi két cdu gon hon, Ngudn sdng sau khi dip vao val cin se
phan hoi lai vao ddu thu. Khodng cdch do cta logi nay nho va ciing chi dang dé nhan dicn chi
i€l va ding trong ¢dce he thdng bao vé.
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Hinh 2.78. Cdm bién quang logi phdn xa

Cam bién giao thoa 1 thiét bi do vi tri hay khoang cich bang giao thoa dnh sdng hoac
am thanh. Nguén séng phit ra gip vat can s& phan héi lai. Hai song phdt va séng phan héi s&
giao thoa véi nhau. Néu cic dinh séng trung nhau, thi séng giao thoa sé& ¢6 bién do gip doi
bién do ban ddu. Néu s6ng phan hoi 1&ch pha 180° thi bién d¢ song giao thoa s€ bang khong.
Nhu vay tuy theo do léch pha bién do6 giao thoa 12 dang séng hinh sin ¢6 thé thay doi tir khong
cho dén hai lan bién do géc. Nhu vay c¢6 thé xde dinh dugc khoang cdch tir mat phan xa dén
ddu thu phdt véi do sai léch bang moét phan bude séng. Mot s6 ngudn sdng c6 bude song trong
khoang 0,5m cho phép cam bién dat duoc do chinh xac vi tri cao. N€u nguon sang 1a laze thi
c6 thé dung dé do dugc khoang cich I6n ma khong bi giam mét nang lugng do hién tugng phit
tan.

Encoder gia ting (hinh 2.79) 1a cam bién hay dung dé do vi tri goc cla truc dong co,
mdy cong cu, bang tai v...v. Loai nay céu tao tir mot hay hai dia véi céc thiét dién mo va trong
suét, ba cdm bién quang hoc, cdc nguén sdng tuong ting v moét bo diéu khién. Loai c6 mot
dia, thi dia nay dugc gan trén truc quay. Cdc cam bién quang hoc ding yén phat hién anh sdng
khi thiét dién trong suét di qua. Bé diéu khién cha encoder giit thong tin vé vi tri cla truc bing
cdch dém cdc ldn thay doi 4nh sdng clia cdc cam bién quang hoc. D6 phén gidi ctia cam bién
ting véi s6 luong cdc thiét dién trong sudt ting, do vay hé thong gom hai dia chia cic vach
khic min duoc st dung nhiéu hon mét dia. Mot dia giit ¢6 dinh va dia thd hai gén trén truc
quay. Cam bién nhan dugc dnh sdng khi ca hai thiét dién sdng tring nhau. Bo diéu khién phai
xdc dinh duge chiéu quay cua truc. N6 luu dau cua vi tri quay béng cdch cong hay trir vi tri
cudi cling cua tin hiéu dnh sdng thu duoc. Ddu trén rinh thd hat léch 90° so véi dau trén rinh
thit nhat. Néu truc quay theo chiéu kim dong hé thi cam bién ngoai ciing s€ dugc chiéu sdng
truée. Néu quay nguoc chiéu kim dong héd thi cam bién bén trong sé& duoc chiéu sing trude.
Cam bién thu ba trong cung s& dugc st dung dé bat dau qud trinh dém. Khi ngudn sang khong
6 nang luogng, chuyén dong cla truc khong duge phat hién thdy, do dé he diéu khién vi tri
ding encoder gla ting phai ludn & vi tri khéong khi bi ngat dién. Dau tién ngudi s dung phai
quay truc vé vi tri khong cia mot vong. Bo diéu khién sau dé s€ phit tin hiéu bao rang hiy
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xem dau ra clia cam bidn trong cing dé khdi dong bo d&m khi cam bién nay phat hién thay
anh sdng.

Exiu khiac \&[ N | MNoudy sung
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|

. p
Pau ra com bign
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b) Nguyen Iy cdu tao
Hinh 2.79. Encoder gia tdng

Truc duge quay cham va dén khi thi€t di¢n trong sudt cda dia tal cam bicn thi ba niy
duge chidu sdng thi bo d€m duge bat vé khong. Mach khai dong sau dé duge ngat vi b dém
s¢ thyc hi¢n cong hay trir tuy thude vao tin hiu thu duge qua hai cam bién dé xédc dinh vi uf
cua truc quay. Céc encoder gia tang phai ¢6 chita cde mach di¢n kém theo vi cdc bd bidn daéi
dnh sdng hoat dong nhu cdc cong tac. Thue (& chi cdn mot bd didu khién s6 da duge lap trinh
dé khoi dong va luu gid tri cha by dém. Mot s& encoder duge trang bi ¢a cdc thiét bi d& khai
dong va gif bd d€m, va nhu thE bo didu khién s6 chi viéc doc vi tf clia true khi duge yéu ciu.

Mot s6 cdc bo didu khién ¢6 khd ning cung cép tin hiu ra va tai vi trf bat trude. D6 la
loai encoder tuyét d6i (hinh 2.80), loai nay khong can vi tri g8c. Cdc encoder tuydt déi bao
g&m nguon sing, dia quay véi it nhat ba vong cdc thiét dién trong sudt, sensor quang hoc cho
mdi vdong va mét tAm mach. Céc encoder ndy ¢6 thé phét hién duge vi o cta tryc bén trong
mdt vong quay. Pau ra cia encoder 1a cde sd nhi phan dac trung cho vi tri cua dia trén truc
quay. S& nhi phin ndy cé thé ¢6 nhiéu bit. Mi dia ding dé minh hoa nguyén ly g6m cé bén
vanh. Cac dia hay sir dung trong cong nghiép ¢6é 9 vanh.
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Dig tuyét dsi

Dia ma nhi phan

Dia ma Gray

38? TT | MANP| Gray

15 0 225° 0| 0000 ] 0000

1 0001 Q001

2| 0010 | ooil

3| ooil | oolo

4 7 0100 ] 0110

" , 5 1 o0l | ol
6 | 0110 1 piol

7 1 o1l T 0100

8 1000 | 1100

1 4 3 1001 1101
10 | 1610 | 1111

11 [ (0l | 1110

12 | J1100_ | 1010

37 1100 | 101t

14| 1110 | 1001

15 1111 1000

Hinh 2.80. Encoder tuyét ddi

Voug trong cling chia lam hai manh 180°. Khi sensor tuong tng véi vanh niy s€ ¢o tin
hi¢u "0" ¢6 nghia rang truc dang & trong khoang tir 0° dén 180°. Vanh hai tinh tir trong ra chia
lam bén cung tuong ting 90° cho phép xdc dinh ciing v6t vanh dau tién la truc dang ¢ cung
phin tu nam trén dudng tron. Tuong tu nhu vy cdc vanh cang xa tam cé do phan giai cing
cao. Tang thém m¢t vanh do phan giai s& tang gdp déi. St dung ma nhj phan c6 thé dua dén
két qua sai Iéch & mot s6 vi tri giao thoi, vi du, tir cung 15 dén cung O tin hiéu c6 thé 1a "0000"
hodc "I111". B¢ tranh sai léch ndy ngudi ta st dung hé ma Gray thay cho mi nhi phan. Khi
thay d6i tir vi tri ndy sang vi trf tiép theo chi ¢6 | bit thay doi gid tri, nhu vay khong ¢6é hién
tuong nham lan vi trf. Mach quang dién ¢6 thé cho phép chuyén déi tin hi¢u tir mi Gray sang
md nhi phin. D& phong tranh anh hudng clia hién tuong mat dién thudng xuyén, cic encoder
tuyet doi luon chi thi vi trf cia truc khi ¢6 dién, do vy khéng can phai khéi déng bo dém vé vi
tri "0". Cdc encoder tuyét d6i c6 d6 phan giai cao rit dit vi yéu cdu do chinh xdc cao trong
viéc ché tao va do kich thuéc ciia dia 14n s6 luong cic sensor dé nang cao do phan giai. Bo
phan giai cua encoder phu thugc vio s6 liwong cam bién quang. Néu s6 luong cim bién quang

la n thi dé phan giai dat duoc la o Nhu vay néu ¢6 9 cam bién quang hoc thi do phan giai
1

29
ning cao doé phan giai phai ting duong kinh dia khic vach.

dat duoc s& Ia —; . P min cla vach khic bj gidi han béi kha nang ché tao co khi, do dé musn
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2. Cam bién do van téc va gia toc

Cam bign vi tri”

Vi phin thif nhit L e
& Vi phdn the hai

R

(=]

Bign dp DC Bién p OC

Hinh 2.81. Tdch tin hiéu téc d6 vd gia téc tit cém
bién vi tri

bé do van tdc va gia t6e
¢6 the ding ngay cam bién vj
i, bdi vi dao ham cip mot caa
vi trf 13 16¢ do va dao ham cap
hat cua vi trf 14 gia 16¢ (hinh
2.81). N&u thict bi dicu khién 13
mdy tinh s6 thi mdi thay déi vi
tri theo thai gian ¢6 thé xdc dinh
duge van 16c va gia 8¢ tuong
tng bang mot chuong trinh tinh
trong chuong trinh didu khién.

bo 8¢ do ¢6 thd thue hién nhd cam bign cam dng di¢n tir (hinh 2.82). Tren dia quay ¢6
cdc rang gan nam cham vinh clru. Khi cdc nam cham ndy chay qua cugn day. giy ra mot dién
ap cam dng. Thidl bi didu khién d¥m s§ lugng xung trong khoang thisi gian d&m d¢ xdc dinh

16¢ do.

May phdl 16¢ xoay chi¢u AC ciing ¢6 thé sit dung nhu cim bi¢h trong he didu khién vi
trf ¢6 dO chinh xdc cao. Tén 56 ciia dign dp ra xoay chiéu tj 1¢ vdi (6e d6¢ truc quay.

May phat mot chicu DC thudng duge goi i tachomét. Dicn ap m¢t chidu trén dau ra ti
1& vai tdc d¢ va tachomér cling duge st dung nhu cam bidn t6¢ do.

Nam chém vinh et

Cuén com ung

+
@3 ‘o

#én ap ro

VAERVAN

Hinh 2.82. Cdm bién cam tng dien tir
Cam bi¢n st dung hidu tng Dopler (hinh 2.83) dé do t6¢ dd. Loai nay thudng ding
trong cdc ra da do t6c d6 cia canh st giao thong, Khi vat thd chuyén déng hudng 16i cim bicn

thi 1am tang tén s& phan héi thu duge ti 1@ véi 16c do.

Hinh 2.83. Cam bién sir dung hiéu tmg Dopler
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Cam bién gia t6¢ (hinh 2.84) dua trén nguyén ly dinh luit qudn tinh cia Newion. Tin
hiéu ra 1a dién 4p mot chiéu ti 1 véi gia tdc.

« Pou ra

\__Gém hign vi tri”

\\Jﬁ\\].\_

Hinh 2.84. Cdm bién gia'téc
2.2.5. Céc cam bién do nhiét do
Cam bién nhiét dd hay duge st dung trong céc qué trinh diéu khién nhiet. C6 thé chon

cam bién tly thco mién do va do tuy&n-tinh yéu cdu. Trén hinh 2.85 12 bon dang cdm bién
théng dung ding dé do nhiét do.

RTD sensor .
é J:E :Dbng dign \
_7J
NhiEt dF
Thermistor
@) Dong dign
7
Nhigt df
Mach bdn din
_: pién a'p /
whiét df
Can nhiét /
Nhidt dp

Hinh 2.85. Cdc logi cdm bién nhiét dé 65



Loai cam bién dién trd kim loai RTD (Resitive Temperature Detector) 1a loai ma nhiét
d¢ tang thi dién trd tang. Dong dién trén dau ra ca cam bi€n giam khi nhiét do tang nhung
khong phai theo ti [ tuy&n tinh. Mién do chi thyc su chinh xdc trong khoang tuyén tinh cia
cdm bién. Kim loai ding ché tao cam bi€n ¢4 thé 1A platin, niken, déng hay volfram. Cic cam
bién platin ¢é mién do kha rong voi nhiét d9g tir - 200°C d&€n 1000°C. Cic cam bién ndy duge
bao v¢ bing mot 1Gp vO kim loai (hinh 2.86) dé chéng va dap va tranh bi pha hiy héa hoc.
Cam bién ding di¢n trd bing niken cé d6 phan gidi cao hon so véi cam bién platin. Nhung
niken d& bi 6xy héa & nhiét dé cao, nén chi diing cho mién do < 250°C. Cam bién dién trdr
bang ddéng chi ding cho nhigt d6 <180°C. Cam bi€n dién trd bing volfram ¢é thé ding cho
nhidt 4o cao véi do tuyén tinh cao, nhung ¢6 do én dinh kém hon ciam bign platin.

D&y platin Dy V4 bec
Gam céch dign

fng platin N
Day .o m
nol |

S¢'cach dién
Vo Day Trye g4

_‘_ Day % ///// ////ﬁ /////// %//./

W~ W s 1
Hinh 2.86. Cdu tao cua cdm bién dién tré kim loqi

1,62 mm

Truc gé

Xi mang

Nhi¢t di¢n trds (thermistor) la loai cam bi€n nhi¢t 46 ma khi nhig¢t do ting thi dicn tr
lai giam. Nhi¢t di¢n tré ¢é d6 phén giai cao hon do phan gidi cha di¢n trd kim loai khoang 10
lan. Cdc nhi¢t di¢n trd théng thudng duge ché tao (i cdc 6xit bdn din da tinh thé, Mién do phu
thudc vao loai nhi¢t dién trd, ¢é thé wr - 273°C dén 300°C.

Cam bién bdn din 14 loai ding mach ban dan tich hgp thi nhi¢t d¢ lam xuat hign dong
dién hay dién dp 1ang tuyén tinh. Mién do bi han ché& tix - 50°C d&n 120°C. Trong mach bdn
din ndy cd thé ¢d fudn ca bd khuydch dai.

Cam bién loai cudi cing [a dang can nhi¢t. Can nhidt hoat dong dya trén nguyén ly
chénh lech nhi¢t dién & hai ddu ndi cia hai day din bing kim loai khdc nhau 1Am xuét hién
mot di¢n ap. Nhic¢t do tang 1am tang dién dp ra trén ¢dp kim loai cfu tao nén nd. Mién do cha
can nhiét phu thude vao loai vat li¢u ch& tao. Bdi vdi can nhiét déng fvang - ¢o ban ¢6 the do
duge 11y - 270°C dén 2700°C.

2.2.6. Céc cam bi¢n (sensor) do ap suat, luu lugng

Do dp suit la do lyce tic dung trong méi trudng dan hoi. Cie cam bign 4p sudt do chénh
1¢ch 4p sudl gilta hai viing k& can nhau. Thuong la mdt moi trwdng chét long va mot 13 moi
trudmg khong khi. Cac cam bign 4p suflt do kha nang ma 4p sudt viing do c6 thé 1am chuyén
dich tai trong gilf né lai trong méi trudng khong khi. C6 mdt s6& cam bi€n ap suat ¢é hai ddu
viio ndi hai ngudn 4p sudt khac nhau dé do chénh Iéch dp. Cdc cam bién sit dung dang phan tir
bi¢n dang thong dung (hinh 2.87) nhu 8ng bourdon, ming dan hoi, hop bién dang, 1& xo Ong
dang séng hay Gng hinh tru ¢6 thé chi thi truc ti€p 4p sudt trén cdc thang khac vach, néi cich
khéc cdc phin tlr nay thé hién mot dich chuyén vi uf tuong duong véi dp suit. Khi sir dung
trong hé théng ty ddng bat budc cdc cam bién loai ndy phai trang bi thém co cdu chuyén ddi
tin hidu vi trf thinh tin hidu 4p luc tuong duong.
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Hinh 2.87. Cdc phén tu bién dang théng dung
a- 8ng Bourdon, b- mang dan héi, ¢- hop dan héi,
d- 16 so 8ng dang séng, e- 6ng hinh tru
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Hinh 2.88. Cam bién dp suédt dang 16 xo

Cam bi&n 4p suft dang 10 xo (hinh'2.88) sir dung mot cdm bi€n vi uf kidu bién o dé
xic dinh lyc gay bién dang 10 xo. Luc ndy ti [¢ véi dp sudt tic dong.

Cam bién dp sudt dang tenzomét 4p dign (hinh 2.89) c6 thé thong qua bidn dang bé
mit binh, bén hay vdch ngan dé€ do 4p sust pay ra.

Po luu luong thudng gap trong qud trinh ché bién chit long hay chit khi. Ngayén 1y do
lvu tugng ciing rat da dang. '
Theo nguyén 1y do ¢6 cic dang cam bién sau:

1- Cam bién liu lugng st dung tin hi¢u 4p suéit ddng chdy dé xdc dinh luu lugng. Loai
nay budc phai bi¢t chinh xdc thidt di¢n 8ng ma chét long di qua.

2- Cam bign luu lugng st dung nguyén ly chénh l&ch 4p luc & phia trude va phia sau
vdch ngan (c6 thi€t dién xdc dinh).

3- Cam bi&n luu tugng sir dung nguyén 1y tan nhi¢t. Nhi¢t mét di ti k¢ véi luu fugng.
4- Cam bidn dao dong ca cic tim mong dudi tac ddng cia dong chay.
5- Cam bi&n cdnh gat ¢6 trang bi cam bién t0¢ do.

6- Cam bién dang tuabin k&t hop cadm ing dién tir. Trén cdc cdnh clia tuabin ¢6 gan céc
nam cham, cam bidn cam tng didn tir do t8c 4o quay cta tua bin dé x4c dinh luu tuong.

7- ° Cam bi&n dung nguyén 1y do luu fugng thong qua co ciu dinh lugng va thiét bi
do 16¢ dg.

8- Cam bién tir trudng. Loai niy do gidn ti€p nhd su thay doi tir trudng 1am xuél hi¢n
(rén céc dign euc do dién th€ mot chiéu ti 12 v&i luu lugng.
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2.2.7. C4m bién luc

Po luc 12 khau khong thé thidu duge trong cac he théng cin xdc dinh trong luong hay
lyc, vi du nhu cdc hé théng cin ty dong, cdc hé thdng didu khién luc rén mdy CNC hay r6 bat.
Thong thudng luc hay trong lugng duge do thong qua cdc phan tr bién dang nhu ten zo mét
hay phan tir dp dién (piezoelectric).

Do céc lyc thanh phan rid¢ng biét bing tenzomét ¢6 the sit dung mot vai kiéu cam bién
khac nhau (hinh 2.89).

a, Vong bién dang b) Tédm bién dang

Hinh 2.89. Cdc cam bién luc mét thanh phdn

Cic tenzomét duge ndi vao cdu do hang ngudn mot chidu hay xoay chidu (hinh 2.90).

6
t
Y

a) b)

Hinh 2.90. Cdu do mdot chiéu {a) va cdu do xoay chidu {b)

Cam bi&n luc sdu thanh phén (hinh 2.91) ¢6 1dm cip tenzomét dé ¢6 thé do duge ba luc
thanh phin (F,,F,F,) va ba m06 men (M,,M,M,). M&i thanh phén luc s& 1a tong dai s0 cha t4m
tich tin hi¢u do va hé s6 cing vitng twong Gng. Viée xdc dinh cdc h¢ 6 cing vimg K, cla timg
thanh phdn ¢4 thd thuc hién thong qua céc théng s6 hinh hoc vi mo dun dan héi ciia vat lidu
ch& tao nén phéin tr dan hoi.
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z
Hinh 2.91. Cém bién luc sdu thanh phdn kiéu Bejczy
Phuong trinh luc sé ¢6 dang:
"W,
"F¢l [0 0 K3 O 0 0 Kz 0 ]|W,
F, Ky O 0 0 Kys O 0 0 || W3
F 0 K 0 K 0 0 0 0 [IW
2 | 31 34 LR TS
M, 0 0 H Ky O 0 0 Kyug| Ws
M, 0 Ks; 0 0 0 Ks 0 0 || Wg
(M, | [Ker 0 Kg 0 Kgs 0 Kgz 0 [|Wy
| Wg

Cam bi&n 4p dién hay dugc st dung dé do cdc lyc mot thanh phan. Dudi tac dong cia
lue 1am xudt hi¢n dién 4p trén hai mat & phuong vudng gée véi lue tdc dung. Phan tir dp dign
(tinh thé thach anh hodc mot s§ vat lidu ¢d ciu trde don tinh thé, da tinh thé) ¢4 thé 1a dang
tron hay dang tim méng (hinh 2.92). Lyc do ¢6 thé [a luc nén hay luc kéo.

Flc

++ 4+ +++++

o+ 4+ + 4+

A- tinh thé thach anh  B- ddu ra dién dp duong b) Do lue kéo
C- ddu ra dién dp @m  D- 1o xo du ung luc
a) Do luc nén

Hinh 2.92. Cdm bién luc dp dién
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2.2.8. Céc cam bién (sensor) va hé¢ cam bién (sensor) chuyén dung

Cdc cdm bicn dang mang cong tic cuc nho (hinh 2.93) dd phét hicn vi uf va dinh
hudng vat the. Cdc mang ndy c6 thé [a cde céng tic dp lue hay cdc pho 6 di 6L Loai nay
thudng duge ban kem theo b di€u khién ¢6 kha nang hién thi vi trao déi céc tin hieu 18 hop
trén dau vao cla cdc cong tic. Bo didu khién ¢6 thd 1a mot bo vi xir Iy, mot bo nhd ROM dé
doc s6 licu va mot cong ndi ti€p RS 232C d€ trao déi thong tin véi may tinh. Céc s§ li¢u ¢6 thd
la cdc thong tin tir cde bg didu khién 16gic mo ta trang thdi cde didu ki¢n dang theo ddi hoacla
cde 56 lidu 1ap tinh bdi ngudi sit dung nap dén cdc bo didu khidn 1ogic.

Cong Foe dp dién Thick bi truydn dnk sdng
L
0816, 0/ 5/ f Rillaaas 1k
/ﬁ/&/@/&/@/o/ o iy it ! I I

D0,0,/0/0, 0/
S
a) _ b)
Hinh 2.93. Cam bién vi tri dang -

S

a- mang cdng tdc, b- mdng phé té di ot

Kha nang caa cde b dicu khidn 13 ¢6 thé trao déi duge céc thong tin phic tap, tao didu
ki¢n dng dung trong cdc h¢ théng FMS hay CIMS. Bén trong hé thong sin xudl tur dong
thuong ¢6 h¢ thong cdc cdm bicn ty déng. Cdc s§ lidu ghi nhan duge tir he thdng scnsor s&
ddm bao cho h¢ thdng ¢6 thé dat duge cdc yéu clu vd chat luong san xudl . Cdc s8 licu duge
ghi nhan boi cdc bo diéu khién hé thong san xudt linh hoat FMS hay h¢ théng san xuét tich
hgp CIMS c6 thé duge luu lai dé sir dung trong cde tinh todn didu khién qud trinh bang théng
ke SPC. Céc két qua cua qud trinh diéu khicn bang théng ké cd thé duge ding dé thay déi qua
trinh san xudt nham dat chét luong cao.

He¢ thdng theo dai
vd nhin dang sin phdm
bang camera (hinh 2.94) I3
mot h¢ théng 50 ligu cdng
kénh nhat. Bdi vi mdi hinh
anh duge ghi lai phai chia
trong moét lugng thoéng tin

Tin hiéy fuang to

rit [dn. Vi\. dé su dung duge j; ig*'},’-?ﬁ Ngudn sdng

cdc hinh anh phai ¢é mot -

mdy tinh trang bi phan ll o
mém x{r Iy anh. Cdc camera pC ' N
¢6 thé 14 camera 2D hoac R5232C Rébat | =
3D. Tin hi¢u 13 cdc s6 nhi v

phan tuong Ung vai vi trf ( 5 {
mau sac, d¢ dam - nhat clia = % Béng 1/

ting phén tr anh theo do — 4
phan gidi coa camera.
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Hé théng mdy do toa do CMM
(hinh 2.95) 1a hé théng dugc mdy tinh
héa trén co s& cic cam bién vi tri. He
diéu khién CMM cé thé theo ddi déng
thdi vai cam bién vi tri khong tiép xdc va
cdc cam bién ti€p xic bang ddu do. Khi
ddu do cham vao chi tiét hé toa do vuong
géc XYZ clia ddu do sé duge doc va nap
vao mdy. Céc s6 liéu cé thé duoc in mot
cdch don gian, hay cé thé duoc so sanh
vdi-gid tri mong mudn, hay truyén dén
.mo6t mdy tinh khdc. Cac gia tri "mong
muén" c6 thé 1a cdc gid tri nhan duoc tir
hé dit iéu CAD. Hé CMM thuong ducgc
st dung dé kiém tra chat lugng cdc 16 san
phdm khi ching di dugc san xudt. Cic
s6 liu ¢6 thé dugc chita vao he théng
diéu khién qud trinh bing théng ké SPC

Hinh 2.95. Méy do toa d6 Prismo dé dléu khlén Chﬁ’t lumg quii tﬁ.nh Sé.n
o Xudt.

Heé théng doc ma vach (hinh
2.96) ciing 12 mo6t hé théng mdy tinh
hod. Céic bo doc ma vach dua trén cac
cam bién quang hoc dé phat hién su
khic nhau cia anh sing phan xa tir
ma vach (cac vach sang - t8i). Cung
véi nguyén 1y nay l1a cic may quét
scanner.

; “t H l.

Hinh 2.96. Hé théng doc ma vach

w
'l
I
|

2. 3. Céc thiét bi diéu khién
2.3.1. Cdc hé diéu khién servo

Trong hé théng san xudt ty dong bit bugc phai c6 hé thdng diéu khién tur dong. Hé
thong diéu khién tu déng c6 trdch nhiém theo déi ddu ra va diéu khién co cdu chap hanh dé
dat dugc diu ra yéu cdu. Hé théng cam bién - thiét bi diéu khién - co cau chdp hanh tao thanh
mot hé kin duge goi 1a hé diéu khién mach kin, hay hé diéu khién servo. Ngdy nay cé rat
nhiéu nha cung c4p cdc thiét bi chuyén ding dic biét 1a PLC, cdc hé diéu khién servo hay con
goi 12 diéu khién PID. Céc kj su va cdc nha cong nghé phai ¢é di kha nang thiét k& va van
hanh cdc hé théng servo nay.

Trong phén 1y thuyét diéu khién tu dong, ching ta c6 thé gip hé diéu khién mach hd
va hé diéu khién mach kin. Trén hinh 2.97 12 hai thi du don gidn vé cic hé nay. He diéu khién
mach kin chinh tic ¢6 so d6 nhu trén hinh 2.98. Trong hé nay thi dai luong vao X phai dugc
cap, c6 thé bing tay théng qua diéu chinh hay c6 thé cung cip bing thiét bi diéu khién theo
chuong trinh nhu PLC, thiét bi diéu khién ré bot, hay mdy tinh. Dai luong vao hay tin hiéu vao
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duge truyén qua bo khuyé&ch
dai sai 6, & ddy nd thye hi¢n
phép cOng dai s& véi tin hig¢u
phan hdéi do duge qua cam
bign. Tin hi¢u vé sai s6 diéu
khién E ti l&¢ vdi sai léch gitta
dai lugng vao X va dai lugng
phan h61 W. Tin hiéu sai s6
didu khién s& tac dong 1én co
cdu chap hinh G d& né hidu
chinh dau ra nham tridt tiéu sai
s& ndy. Thuc t& la cdc co ciu
chap hanh cling ¢6 thé pém ca
cdc bd khuyéch dai va cdce co
cfu chdp hanh noi ti€p nhau.
Céc anh hudng cua moi trudng
tic dong 1&n h¢ théng goi la
nhidu. Pai lugng ra duge theo
ddi bang cam bién v thudng
duoc chuyén thinh mot dai
lugng tuong dng vai dong dién
hay dién dp ti i@ vdi nd. Vi véy

6t dg y8u cau

SN

a) Biéu khién tic 45 mach ho

Lo

8u ro (kl_;f/nfg_)’_/ Cam bién

_—

=——

&

Tin hiéu didu khién it nbiét df
) yéu chu
b) Biéu khién nhist mach kin

Hinh 2.97. He diéu khién mach hé va hé didu khién mach

kin (phan héi)

tin hi¢u ndy phii qua mot phan tir “phan hoi” dé bign ddi vé& dai lugng twong duong vaéi dai

legng vao cua hé thong.

X - Chuén vdo,

——

E - Sai s8 diéu khién,
G - Ham truyén hé théng, H - Ham truyén cua phdn t& phdn héi

Y - Déu ra (Pdp ting)
W - Tin hiéu phdn hdi

Hinh 2.98. So d8 khéi cua hé servo

Vi du vé h¢ thong didu khién servo ctia mdy NC cho trén hinh 2.99. Hé nay diéu khién
vi tri ctia ban mdy biang mot chudi cdc vi trf di qua vi trf ¢ét cla dao. Pdu vio clia hé théng la
tin hi¢u s¢ do mdy tinh cung cfp duge chuyén déi thanh tin hi¢u dién mat chidu, nhir ciu
chuyén déi D/A tin hiéu s& chuyén thanh tin hiéu lién tue (tuong tu).

Pién dp mot chidu duge gifr ¢6 dinh cho dén khi chuong trinh NC thay d6i né. bién dp
mot chidu & ddu vio ¢6 thé trong khoang (ir 0 d&€n 10V vA né tuong tng véi vi trf yéu cu cia
ban mdy trong hé diéu khién servo ndy. Trong tradmg hgp bin méy cé thé dich chuyén tdi da
(max) la 50 cm thi OV tng véi vi tri O cm va 10V ing vai vi tri 50 em.
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Ban dau ban mdy dang & vi trf 0 em tuong dng véi tin hi¢u phan héi OV. Khi dau vi
¢ tin hicu 1a 5V tuong dng véi 25 cm, thi sai s6 diéu khién di ra tr bd khuyéch dai sai s6 1a

E=5V -0V =5V
Chi tist Dao cét

Béng co mot chiéu Vit me bi C ] Bdn mdy
// budc Smm/vg [ = ]
T sogsr L
v Cém bién vj tri
0 50 em o o 20V
AVAVAV a
O\/\i
B6 khuyéch dai [—— B
K=20
PC D/A +10V/- 10V .Dién tré dé giagm dién dp
>< xuéng 0 + 10V
+10/-10V
Z1 |
1:——_] Chudn vao

[ /

Hinh 2.99. Hé servo diéu khién vi tri

Trong h¢ servo ndy thi co cdu chdp hanh bao gém cédc phan 1t sau: bd khuyéch dai,
dong co mdt chidu DC va bd truyéo truc vit me bi. Di¢n 4p 5V 1a rat thip dé€ ¢6 thé didu khién
duge dong co, do dé nd phai duge khuy&ch dai cong sudt 1én. Dong co DC bign dién 4p vao
thanh mod men kéo va lam né quay. Truc vit me bi bign chuyén dong quay thainh mot chuyén
dong tinh tién vdi bude ti€n 5 mm/vong. HE s& khuy&ch dai clia toan bo cdc phén tr nay 14 :

K =K, xK, xK,
trong dé K,- h¢ s& khuy&ch dai cia bd khuydeh dai cong sudl v bang 20V dau ra/1V dau vao.
K, h¢ s0 khuy&ch dai cla dong co va bing 3 vg/SV
K,- h¢ 86 truyén di caa vit me bi va bang Smm/vong
He sd khuy&ch dai toan b hé théng s¢ la:
K, =20V/V x 3':vg/SV x 0.05cm/fvg = 3cm/SV

Nhu vay khi tin hi¢u vao 1a 5V thi tin hi¢u sai s§ didu khién da 1am cho bin may dich
chuyén vdi 8¢ do 1 Ocmy/s 1én t8c d6 13 15 cm/s. VGi 10¢ d6 ndy ban may c6é thé dat d&n vi tri
can thigt sau hon mot gidy. Vi van 16c 15¢m/s thi sau 0, 1s ban dil dich chuyén duge 1,5em
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gin vé phia vi trf yéu cdu. Tin hiéu phan héi giAm xudng mic dién 4p tuong duong véi sai s6
con lai. Ham truyén ctia khéi phan héi 1a:

H,=HxH,
trong d6: H, - ham truyén phan héi téng cong,
H, - ham truyén cta cim bién,
H,- ham truyén cha khau ha 4p.
Bang 2.1 Pdp tng ctia hé servo vi tri

Vitrd yéucdu(em) | Thoigian(s) | X (VY| Y (V) | W(V) | E(V) {Téc dd ban mdy (cm/s) Vitrisau 0.1s
0 01 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 0,00 0,00
25 0 5 0,00 | 0,00 | 500 1,.00 1,50
25 0,1 5 1,50 | 0,30 | 4,70 14,10 2,12
25 0,2 5 2,12 | 042 | 4,58 13,73 3,49
25 0,3 5 3,49 | 0,70 | 4,30 12,91 4,50
25 04 5 4,50 | 090 | 4,10 12,30 573
25 0,5 5 573 | 1,15 | 3,85 11,56 6,63
25 0.6 5 6,63 | 1,33 | 3,67 11,02 7,73
25 0,7 5 7,73 | 1,55 | 345 10,36 8,01
25 0.8 5 8,01 | 1,60 | 3,40 10,19 9,03
25 0,9 5 9,03 | 1,81 | 3,19 9,58 9,99
25 1,2 5 999 | 2,00 | 3,00 9,01 1,.89
25 1,1 5 10,89 | 2,18 | 2,82 8,47 : 1,73
25 1,2 5 11,73 | 2,35 | 2,65 7,96 12,53
52 1,3 5 12,53 | 2,51 | 2,49 7.48 13,28
25 1.4 5 13,28 | 2,66 | 2,34 7,03 13,98 .
25 1,5 5 1398 | 2,80 | 2,20 6,61 14,64
25 1,6 5 1464 | 293 | 2,07 6,21 15,26
25 1,7 5 1526 | 3,05 | 1,95 5,84 15,85
25 1,8 5 1585 | 3,17 | 1,83 5,49 16,40
25 1,9 5 1640 | 328 | 1,72 5,16 16,91
25 2 5 1691 | 3,38 | 1,62 4,85 17,40
25 2,1 5 17,40 | 3,48 | 1,52 4,56 17,86
25 22 5 17,86 | 3,57 | 1,43 4,29 18,28
25 2,3 5 18,28 | 3.66 | 1,34 4,03 18,69
25 2.4 5 18,69 | 3,74 | 1,26 3,79 19,07
25 2.5 5 19,07 | 3.81 | 1,19 3,56 19.42
25 2,6 5 19,42 | 3,88 | 1,12 3,35 19,76
25 27 5 1976 | 3,95 | 1,05 3,15 20,07
25 2,8 5 20,07 | 4,01 | 099 2,96 20,37
25 29 5 2037 | 4,07 | 093 2,78 20,64
25 3 5 20,64 | 4,13 | 0,87 2,61 20,91
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Ham truyén cta khai phan héi1a -
H, = 1V/2,5¢m x 0.5V/V = 0,2 V/iem

Nhu vay tai vi tri 1,5cm sau 0,1s thi vi trf yéu cau con lai 13 23,5cm. Tin hi¢u tir dau ra
cta cam bién thay déi tir O thanh 0,3V sau 0,15,

Sai s& didu khién s 1
E=X-W=5V-0,3V =47V
Vay van 16e cha ban k& 1 thoi diém 0.1s phu thude vao ham truyén G va ta ¢6:
Vin 16c = G x E=3cm.s'/V x 4,7V= 14,1 cm/s

Trén day 13 cic mo 14 vé& dép tng tic thoi cia mdt hé thdng didu khién servo. Trong
bang 2.1 4 cdc gid tri cha cde dai lugng trong he thdng servo dicu khi¢n vi i theo thai gian.

Trong thye 1& ¢6 thé ddp dng ndy khong hoan toan nhu vy boi vi ching ta dd khong
quan 1am dén anh hudng cua hai y&u t6: ma sdt va qudn tinh. Qudn tinh ¢ xu huéng lam cho
bin mdy vugt qui vi trf yéu ciu. Ma sat lam gidm md men kéo dé dich chuyén ban dén dich,
nhu vay né ¢6 xu hudng chéng lai kha nang ban chay qua vi uf ycu ciu. Cin phai ¢hd y ring
dong co ciia mdy NC ¢6 thé chay vdi (8¢ do 600ve/s tite 1a 36,000vg/phit. Ma sit 12 vin d&
khé nghién ctu, cho dén nay van con lam céc chuyén gia ty dong hod, dic bi¢t 1a cdc chuyén
gia vé 1o bot dau dau. Trong cdc h¢ thong didu khién doi hoi ¢6 do chinh xde cao va thdi gian
ddp tng ngan bat budce ngpudi ta phai tim hicu duge qui luat ma sdt va qudn tinh, d chi 1a gan
ding. Nhuvay ¢6 thé (hdy ring khong phai ¢ ¢6 thict bi didu khién tde dong 1en he thong bi
didu khidn 12 ¢6 két qua mong mudn. Anh hudng ctia cde dac tinh dong luc hoc cha cdc hé
thdng bi di¢u khién 1én ddp dng cha toan h¢ thong khong kém gl cdce tdc dong cia thict bi (h¢
théng) didu khidu 1&n nd. Didu nay dac bidt quan trong trong didu khién robot. Chdng ta thiy
rang hidu bidt v& cde thidt bi, k¥ thuat didu khidn chua di d¢ didu khicn moi he théng co khi.
Mudn didu khién duge ¢hinh xde ¢de hé thdng hay qua trinh vat 1y nho d¢ hude ching ta phai
hi¢u vé dong luc hoe cha qua trinh ay.

2.3.2. Cdc thiét bi di¢u khién tuong tu (Analog)

Céc h¢ thong didu khién thudmg khé phic tap nén vi¢e phan loai ching ciing khong
don gidn. Ching ta ¢6 thé phan loai cdc he théng didu khidn theo cde thust todn didu khién
dung trong né hay phan loal theo cdu hinh cua hé¢ théng ma khéng quan tam den khia canh
thuat 1odn diéu khién st dung.

Theo cde thudt todn didu khién diing trong cdc thiét bi didu khién, ching ta ¢6 cdc thiét
bi di¢u khién sau:

- Didu khién dang déng ngat ON/OF
- Didu (i ¢ (tuyén tinh) P

- biéu khién i I¢ - tich phan PI

- biéu khién i &~ vi phan

- Bidu khién 18 hop PID

Theo cdu hinh clia cde he thdng didu khin, ¢é thé 1a (6 hgp nam k¥ thuat didu khién
wrén day, ching ta ¢é the ¢6 cde he dicu khién sau:

-biéu khién nhiéu vong kin
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-bidu khién bang tdng hgp truc tiép
-Didu khién thich nghi

-biéu khién trirgt

-biéu khién tién dinh ( Predictive)

-Biéu khién cascade
2.3.2.1.Thiét bi diéu khién dang déng ngdt ON/OFF

Trong mach diéu khién déng ngat, bd khuyéch dai sai s8 didu khién chi ¢6 hai gid tri
ra va thudmg duge goi 1a bd so sdnh. Néu gid tri cho trude cta diu vio cao hon gid tri cha tin
hi¢u phan hoi thi ddu ra cha bo so sdnh cho mot gid i cue dai. N&u gid i ddu vao nhod hon
gia tri phan hoi thi dau ra ca bg so sanh 13 nhd nhét Trong he didu khién nhi¢t do ca céc 10
cong nghiép khi nhi¢t do trong 16 vuot qua gid tri dat (rude rén ddu vao thi cong tic thuy ngan
s& ngal ngudn di¢n va nguge lai khi nhi¢t do 16 thap hon nhidt do dit trude (hi cong tac thuy
ngan s& déng ngudn va 1o 1iép tuc duge dot néng.,

2.3.2.2. Thiét bi diéu khién tuyén tinh P

biéu khi€n 11 1¢ 1a thuat todn didu khién don gidn nhit, duge mo 1t bdi phuong trinh
todn hoc sau day:

El’i’l =pr E

vao
trong d6 E | - diu ra cia phin wr diéu khién,
E .. - diuvao

VAo

K , - h¢ s ti 1¢ hay cOn goi 13 hé s6 khuydch dai.

B§ khuéch dai sai 56

BG khudth dai 4’16 Bong co’

Chudn vie

Vi tri’

Cam bién vi tri

| = e

Hinh 2.100. He diéu khién ti 1é dua trén cdc bo khuyéch dai todn tir
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Hinh 2.100 minh hoa mot hé thong didu khidn vi uf bing dicu khicn ti 12, Mot b
khuyceh dai ti ¢ v do khuydeh dai didu chinh duoc ddng vai trod phan 1 di¢u khién v nam
gifta bo khuyceh dai sai s§ va cam bién.

Thict bi didu khién ndy pém hai bod khuySeh dai sai s6 didu khién va mot ba khuy&ch
dai tuy&n tinh. Cac bg khuyéeh dai nay vira khuy&ch dai chénh I¢ch dign dp vira ddo dau dién
the, do dé & diu vio ludn 1a cue dm coa bd khuy&eh dai. de Ung ra cta he thang diéu khién
vi tri biing thi¢l bi diu khién i 12 (tuy&n tinh) fuén ¢d mot gid i sai 1§ch tinh nhat diah, phu
thudc vao hd sd K,

Trén thue & thi cam bidn hay duge ap

ding sau co cau chap hanh. Sai sd dicu khién

i 1¢ véi sai s6 vé vi trl. Trong he théng didu

khién ti 1¢ thi ddp dng ra thay doi ngay khi bat

diu ¢é tin hicu sai s& diéu khién khiic khong.

86 qué Pép ang cia h¢ thdng khi dau vio 1 mot him
_E bac thang thuomg van ¢é sai 1éch tinh khdc
khong(hinh 2.101). bip ting ra ¢4 the vugl qui
214 yCu cau. Gid 1 nay duge poi ta do qui.
bidu nay xay ra dic bidt véi h¢ dudi can, khi
¢ ciu chap hanh phal dich chuyén mdt ti
trong 1én hon so v& mice trung binh, Khi ddp
tng ra vuol qud gia tri ydu ciu, hé diéu khicn

Hinh 2.101. Ddp tmg ctia hé théng didu  scrve ¢ diu khicn ddu ra quay ud lai vi i
ichién ti & véu ciu, dimg chuyén déng nguge var hudng

ban dau, St dao ddng xung quanh gid tri yéu
cilu S (at din, i phi he thdng bi dao dong xung quanh tan s& dao dong rieng dic trung cha
h¢ chiu tai trong. Pap dng ra cta h¢ c6 thé khong phii 1a gid wi chinh xde nhu yéu cdu. Trong
2i¢i han cho phép, khi sai s8 gitia ddp dng ra va gid tri y¢éu cau nho hon 5% thi xem nhy dat
yeu ciu. N&u mudn giam sat s6 diu khién, bit budc phii tang h¢ s& khuydeh dai va nhu vy
s€ 1am tang ¢0 qud cha he (thdng. D6i voi cde he didu khién vi uf thi didu ndy 12 didu khong
mong mudn, dic bi¢t 1i doi véi mdy cong cu didu khién s NC.
BG khuydch dai todn (i sit dung nhu thid bi didu khidn 11 1&. h¢ s8 khuy&eh daj ciia bo
ndy rat cao v khong 6n dinh uéu khong ¢é mach phan héi. B khuyGeh dai ¢6 mach phian hoi
¢ho ddp Gng ra on dinh hon vi he sd khuy&ceh dai duge xde dinh nhu sau

=-(R,/R,..)

Trén thue &8 mot s& thidt bi didu khién ti I cung cip mot diu ra i 1¢ v@i sai s& (rén
10an bd midn sai s¢ cho phép. B3I véi cac hé didu khidn nhay, 1hi thict bi didu khién 4 1¢ &
cho mat ddp dng nhanh khi ¢é sy thay doi nho (rén ddu vio. Gidi han cha dau ra cta thict bi
didu khi¢n ngan can kha nang luym tinh cta nd rén moi thay doi 1dn cha diu vao. Khdi niém
dai uyén tinh (hay ti 1&) duge st dung d& gidi han dg tuy&n tinh.

2.3.2.3.Thiét bi diéu khién ti 1é- tich phan PI

Mot thidt bi didu khidn 1 1¢ - tich phan doi khi con duge goi 1a thidt bi didu khidn “i
lap”, nhdm giai quydt vin dé sal s6 ¢d dinh trong dicu khién bing dicu khién ti 1¢. Phuong
trinh didu khicn ¢6 dang sau:

E.=K.xE

trong dd: K, - h¢ s khuy¢eh dai tich phan

e T KI/ E van X dt
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I .
J E  dt - tong gid trn cde sai <0 tan thor diém 1.

Sor dd Khot cua he dica ke dang nay cho tren binh 2- 1020 Khi dau vao he thong 1)
tin hicu dane bac thang don vi thi sai sO dicu khién 1ap We td thdnh khdce khone. Tin hicu niy
duge khudch dai ba he so khudeh dat tuy&n vinh (116 K vi gay ra tren dong co mol mao men
kéo. Sai 56 dicu khién duge tich phan v tang dan theo thai gian, Khi sai sé nay con bé, thi
mie di dwge khuGeh dai bai hiing sd tich phan, tin hicu didu Khicn vin chua ¢d the giap g
nhidu d¢ didu khidn dong co mot chidu DC. Sau khi bo khudeh dai tuvdn tinh dit dich chuven
L trong v& gan vi el y&u cau thi tin hicu sai sa dd wed thanb rat nhd victin hicu kKhaech dai qua
bo khudch dai tuycn tinh khong du ¢ cung cip dong cho dong co DC T it tidu sal o e
dinh. Gid tei duoe 1ich phan ndy di qua Khudch dai vii he s kbudeh dai nhd vin o6 1hd gay v
dong dien do ¢ dua dong co DC A& gin trang thai sai [eh tinhe Can chii v ring gid 1 sai s
duce tich phin khong tidn dén khomg Khi sai [eeh e thimb Khong, vir nhu vay dong co ncp g
o o mot momen kéo, Momen ko ndy cian d¢ gi ti chong Tai trong Ty, NEuw momen niy
Lon thi ¢6 the iy ra do qud iren daw ra cta he thang vi nhie vay nd s¢ tao rasai {¢ch am. Tieh
phin cia sai 18ch am vd gid it &8 duge tich phan cta sal [eeh duong s¢ Fim gram gad i tich
phan cho d&n khi chi cin mot momen kéo nhd dé du chong Tai trong Tye duce o ra.

Mach khuéch dai todn e (hinh 2.102) giong hét nhae he didu khicn G0 1¢ thinh 2.100),
ngoai bl mot dau ra cua ho khudeh dai todn 1 ed mon tn didn tren mach phan ho Bo khueeh
dai todn tr nav tich phan didn ap vao md nd ohan duge vic daw cac t gid o v 1¢ vat 1one cua
Jau vao, Can ¢6 thém bo khudeh dai todn ted vie S vho trong mach, 80 Khueeh dai wdn wo thai
4 thuc hicn phép tong dian <& dign ap ca (0 bo kKhoaceh dai t 18 v be khudeh dan tich phan, Nén
nhd rang dign dap ra cua cie bo khudch dai nay b dao chacue do vay can ¢d them bo Khuycch
dal thd 3 d& dio chidu dién ap caa b khudeh dai 1one thii 4.

Nhu viiv mot qui tie ong quat [ he so khuSeh dai trone ham tich phan ¢ the gid e
nhd so var he so khudeh dai coa khau 16 NEu mot sai 18ch B duge du bido thl ¢ian phai hicu
chinh mach dién trén sao cho né o6 the giam 0 do mad dau ra caa bo tich phan duce phép
tang.

Trong e tng dung didu khien qud tinh, chuan vio cda he thang it khi thay doi. Gia
(i cta s SO thudmg thay doi ddn theo cie didu Kicn moi trudng. ‘Trong vie trudmg hop nhu
vive neui ta oS the chilp nhan vice bo thank phin didu khicn u 18 mid chi dimg hoin toau
thiinh phan dicu khidn tich phan. Suthay doi trén b thang di¢u khicn Pl vy, [im h¢ nds
trer thanh mot thidt by didu khicn duge goi ta 1hidt bi dida khicn tich phan. Trong mot qud trinh
didu khién, dicu khicn tich phan con hay duge goi 1 didu khicn i Tap. bdi vi nd didu khicn
dau ra cua he thomg trd vé gid ol ban dau sau khi dd bi Lm sai ech.

Hang so tich phan K, duge xa ly nhu mot thita s6 nho hon mot, doi khi duge hicu nhu
56 1an Lip trong mot gidy. Dau ra coa bd Heh phan wong e (3) ting sau mot thai gian 1a hang
s0. Hang so thoi gian duge tinh bang cdch nhan gid ti cta dien wd (vai don vi 1 Om), vadi vid
tri cua dién dung (Faran). Hang s& tich phan doi khi cling duge 2ol 1a thas gian Tap T, vai don
vi 1a phat hay giiy, vi nd 1 nghich dido cua K,
K, = 1/RC {50 lan Tap trong mot gidy)

T. = 1/K; = RC (giiy)
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b} Hé diéu khién PI dva trén céc bi khuéch dai foon i Géo chie i higy

Hinh 2.102. Hé diéu khién ti jé - tich phan PI
a} So dé khai: b) Hé diéu khién PI dia trén cde b khuyéch dai todn tir

Bdi vi thém thanh phan diéu khicn tich phan lim cho thii gian ddp tng ngdn hon. H¢
dicu khién PI djc trung ¢ tan s& cong hudng khodng 50% cao hon ¢de hé théng didu khidn 1
&

2.3.2.4. Thiét bi diéu khién t ¢ vi phan PD

He thang didu khicn (0 1¢ vi phin (hinh 2-103) con ducge goi 13 dicu khidn 1dc do., vi né
thay doi 16¢ do ddp ting cla h¢ servo theo yéu ciau chong lai do qud. Cde he didu khidn PD
khi duge dimg trong cong nghi¢p, mice du thanh phan diéu khién vi phan vi thanh phin diéu
Khicn (i 18 cha h¢ didu khicn PD déu diing dé chéng lai do qud.

Mot ding cta didu khién PD sir dyng thanh phan vi phin d€ tang 18¢ d¢ ddp dng coa he
servo d& 1am thay déi sai so didu khi¢u. Dang di¢u khién nay ¢6 thd mo ta bing phuong trinh
sau day:

E. =K. xE . +K;,xd(E_)ii
trong do: K, - h¢ 56 khuyéeh dai ctia thinh phan vi phan,
d(E, )/dt - 16 do thay doi cla sai s,
Trong h¢ di¢u khién PD ndy sy gia tang cta sai so dicu khicn 1am tang ddu ra cta he

théng. HE didu khicn ndy con duge goi 1a dicu khidn tién dinh (Predictive) bdi vi nd lam cho
h¢ théng dép dng manh hon d€ hi¢u chinh sai s& khi sai s& ndy tang véi (8¢ do nhanh.

Su hi¢n dién cta thanh phan vi phan ¢6 nghia rang b s6 118 ¢4 thé duge gilt bé hon,
bai vi @id tri vi phin s& gy ra tang (6c gidng nhu khi sai 56 ting. Xu hudng ticn (31 dd qud cla
h¢ s€ duge giam, cling nhu sai s& giam, k&t qua cha vi phan am. Thém gid trj am cho dén khi
gid bt 18 1am gidm diu ra trude khi ¢6 thé xudt hicn do qud.
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Hinh 2.103. Hé diéu khién t 1¢ - vi phan PD

MOt dang PD khide duge mo ti hiang so d6 khai & hinh 2.104a v phuong trinh sau -

E.=K, xE_-K,xd(E )

Vi

rong d6 d (B )/d1 - e do thay déi cla déu ra.

de. 0 ci chap hinh

Tin hiéu phdn hoi |-———

Hinh 2.104a. So d6 khoi cda_ hé diéu khién PD ti lé ddo chiéu

Trong cong thie ndy, ddu ra cha h¢ servo duge giam bing thinh phin phu thude vio
16¢ do thay doi cia ddu ra h¢ thong. HE servo nay ¢6 thé ding dé diéu khién vi i cla ban
mdy. Khi bin mdy tang 8¢ bang cdch nao dé dén vi ti mdi, thi tin hi¢u vi phan cing ting I¢n.
Sau khi duege tetr di trén bd cong tin hi¢u, tin hi¢u vi phin lam giam ddp dng ra cia hé thang,
fam h¢ théng giam 18¢ dan cho d&n khi dat vi trf ciin thi¢t. Thanh phin ti I1& cia h¢ didu khién
s¢ con 1dc dong d¢ hi¢u chinh sai 1¢ch, rong e thanh phéin vi phin hoat dong nhu giGi han
tdc do cha ban may. K& qua rd rang rang ban mdy gay ra mo men gquén tinh bé hon v xu
hudng xudt hi¢n dé qua s¢ giam.

Trén hinh 2.104b 12 h¢ didu khicn PD dao chidu ciu tao 1 cde bd khudceh dai todn 14,
Tren mach nay <6 ca bo khudeh dar todn 1o cho thanh phan di¢u kKhién u 1. Tu di¢n tén mach
vi phan cho phép dong ciaa can bién d&n ddu vao caa bd khudeh dai todn o thay doi, nhu vay
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diu ra cia bé khu&ch dai todn tr vi phan s U 18 vdi t6¢ do thay d6i cia déu ra cta hé thong.
Ciing nhu trong mach PI, sy ¢6 mit cla bd khucceh dai todn tir 11 1¢ dam bao rang s€ c6 mdt
ddp (ng ra cia hé thong khi cé mot tin hig¢u vé sai s6 di¢u khién.

Trong mot kiu h¢ didu khién PD khdc, he s& khuéeh dai trong ham vi phan K, thudng
chon 13 nho vi thanh phan vi phan ¢6é xu hudng ngan can dap ing coa h¢ thong nhu khi sai s6
didu khién giam. K&t qua 12 né lam ddo chidu ddu ra clia thi&t bi diéu khién trude khi dat duge
déiu ra yéu cau .

85 khuéch dai 1 P

M= e, TTNTTTTA ke, Tt (e -k, S

= 4 e | (K g Kd dt
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B khuéch doi vi phin L —— 1

Hinh 2.104b. Hé diéu khién PD ddo chiéu dua trén cdc bé khuyéch dai todn tir

C6 mdt s6 didu kién 1am cho hé servo cd thanh phén diéu khién vi phin khong ddp dng
101. Cac didu kién dé la:

- Méi trudmg bi nhidu (nhidu dign ¢6 thé xut hién néu day khong duge bio vé chong
nhiéu {uong xdng, lam cho thay déi tin hiéu di¢n dp nhanh trén diu vao cha bé vi phan. Thinh
phan nay s& ddp dng bang khi nhidu tang cing nhu khi chéng lai nhidu giam, giy ra cho co
ciu chip hanh mdt chuyén dong lui - 16i qud nhanh. Nhu viy him vi phéan thudng bi tranh st
dung khi bi¢t ¢é gin hé¢ thdng 1a ngudn trudng dién tr manh.

Thoi gian vi phan Ty véi don vi [a phat hay giay, doi khi duge st dung thay (hé K, dé
mo 14 4o 1on cia thanh phan vi phan. Vi thinh phin vi phan ddp dng véi sy gia tang sai so
bing cdch tang ddu ra cta thiét bi didu khién, h¢ duge didu khién ddp tng d& dang hon véi cic
tin hi¢u vao 1a tin hi¢u ting. Thoi gian ghi nhian nhu vay [& thod gian vi phén,

2.3.2.5. Thiét bi diéu khién t6 hop PID

Mot thi¢t bi didu khién 6 hop (i 1¢- tich phan- vi phan PID thong dung s& c6 mot
phuong phdp d¢ dicu chinh hé s6 khuydch dai ti 1¢, tich phan v vi phan sao cho ¢é su can
hang gitta ddp dng ti 1& rue 1ip, kha nang téi 1ap trang thdi tinh vi tée do didu khién dédp dng
¢6 the ¢6 cho h¢ duge didu khién.

C6 hai phuong phép thiét lap cde h¢ didu khién PID dua tén co sé&f thanh phin vi phéan
duge st dung ra sao. Sa d6 khdi chung cho tat ca cdc thiét bi PID duge mo ta trén hinh 2.105,

Chd ¥ riing mach diéu khién PID ndy chi don giin 1a 16 hgp ctia hai mach diéu khién PI
vii PD. Thigt bi di¢u khién PID c6 thé dat nhim 151 vu héa dép Gng nhanh cla he théng sao
cho khéng ¢6 do qua ma ¢6 su hidu chinh vé sai 1&ch (inh.
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Hinh 2.105. He didu khién PID

Phuong trinh tang quét cta PID nhu sau:

K fe_dt
Jeat K fee

de,,
Kd dt Ky }__' ddir'a'

Hinh 2.106. He diéu khién PID ddo chiéu vi phan

e‘((:era)

Phuong trinh cta b didu khién dang nay la:
LiEF\i
dt

E,=K.E +K [Bdi-K,

dE

Ep = Kp-E\‘ao + KI_[E\‘;lodt ~Kp-

dt

Mot phuong dn
khic 14 ddo cich dau
thanh phan vi phan trong
didu khi¢n PID nhu sa
6 kKhon hinh 2-106.

Mot dang khdc cta phuong trinh PID 130 tai vi cing dudge hay sudung dé la:

IE
E, - K\{KPAE +K[E@+K, "

d

|

Trong dé thita s K, duge ding d¢ tang hode gidm ddu ra cla thidt bi didu khicn mi
khong can dio 11 1¢ cta ede khau thanh phan trong PID.



Mot phuong triinh PID cling dang hay sit dung & chau Au véi (iéu chuin DIN duge vidt
nhu sau:

v(1) =Kp (X—W)+Ti,f(X—W)dt + T, IX W)

1
'1'0“31 do: Y(U =E R (X'W) =E i E chuin” E plidn héi 2 Tl = 1/K1 val TI>=K(I'

Thidt bi di¢u khién PID da ra1t nhanh chdéng tr thanh thi¢t bi diéu khién chuan trong
cong nghi¢p cling nhu cdce thiét bi diéu khién s6 dang dan thay th¢ chife nang cia cdc thidt bi
wong ty. Didu ndy khong céd nghia rang cdc bd khuy&eh dai 1odn (0 khong can dén nita. Cic
tin hi¢u van can phai duge khuydceh dai ké tir khi duge 1y mdu, hing cic mice dong mot chidu
trén mach cha sensor dé s& hod thong tin, cho dén diu ra cla mdy tinh. Thong thudmg cdc tin
hidu xudt phdi tr mdy tinh ¢& mite nang bugng thip can phaii duge khuydeh dai cong sual trude
khi dua dén co ciu chip hanh. Trén thue (8 didu khién tuong tu cta cdc hé thong con duvce
theo di bang mot mdy tinh s6 ahu 1a mdt tidu chuan, boi vi didu ndy cho phép mdy tinh sd
khai thic duge t6c do xir 1y thong tin cha minh va st dung thes gian véi cha mdy vio vide gidi
cac phuong trinh vi phin kho.

2.3.2.6. Piéu chinh hé s6 diéu khién ctia cdc thanh phdan PID

Khi mua mot thidt bi didu khidn tuong e PID, ngudi st dung thudng duge ciip thém (di
1i¢u hudng din d& thay ddi cie h¢ sd khuydeh dai Kp, K, K.

Qud trinh didu khién sau day ¢é the sit dung cho vide diéu chinh thidt bi diéu khién
PID tuong tu ¢d so do khoi teén hinh 2.107:
" 1.Didu chinh hé s6 khuy&eh dai cba cde khiw tich phin vi vi phan vé khong.

2.Tang din h¢ 6 khuyéeh dai G 18 tir gid uii khong bing cdch dp dung tin hi¢u vao 1a
him bac xung don vi theo timg khodng thoi gian déu nhau. Tim ra duot gid (ri cta h¢ sd
khuydeh dai K, ma tai d6 h¢ thong s& ddp (g bang mot dao dong vai bien do khong déi. Ghi
chép lat gid tri cha K v tan s6 dao dOng.

3.Gidm dédn K, xudng gid tri bang 1/1.7 cha gid tri ghi nhan duge 1 budc 2.

4. Tang dan K, 1én gid 1 ma ddp dng cda hé ¢d 1an 6 cao hon 509% tin & quan sdt
duge & bude 2.

S.Tang hé so K, cho dén khi ddp ing ra cha hé quay trd L gid tri quan sat duge & bude
2. Trudmg hgp ndy xdy ra khi h¢ s6 K, vao khodng tr 209% dén 25% gid i K,

6.N&u ddp Gng cla h¢ thong duge yeu ciu nhanh hon v do qud 6 thé cho phép, thi
ting h¢ 6 K, cta khau tich phan 1&n. Va nhu vay cling phai tang h¢ s6 K cla khiu vi phan.

7.NEu do qud vugt qua gid tri cho phép, thi can phai giam K, sau d6 giam K

Cidc thi¢ bi PID didu khién sd khé diéu chinh cic h¢ s6 nay hon nhicu. Thict bi didu
khién s6 thuomg duge thict k& nhu 1a cac thidt bi didu khién cutmg bic, ching cho phép didu
chinh d& dang hon. Cdc may tinh c6 (8¢ do cao ¢6 the lam giam su khdc bidt gida thidt bi didu
khi¢n tuong tu va thiét bi diéu khién s3, didu nay di 1am cho cic thi¢t bi di¢u khin s§ chidm
vi tri cht y&u trong cong nghidp ngdy nay. Phin Idn cic mo dun cha cde thidt bi didu khién
qué trinh méi déu ¢é chida cde kha nang dicu chinh tg dong.



Su phdt trién theo hudng tri tud nhan tao da san sinh ra mot the h¢ méi cde thid bi dicu
khién qud tinh duge goi 1 cdc thiét bi didu khién mo. BE ¢6 (hd “diéu chinh™ duve cde thidt
bi didu khi¢n md, ngudi sir dung phai nap duge cde thong tin v& mé hinh cda h¢ thong s¢ bi
didu khién, sau dé thict bi didu khién 16gic md s& tinh toén cdch diéu khidn 161 nhal cho hé
théng nay.

2.3.2.7. Cac dang cdun hinh khdc ciia hé thong diéu khién

Mot mo hinh h¢ thong didu khién hoan chinh nhu hinh 2.107 12 mot cdu hinh co bin.
Nhung xudt phdt tir cdc yeu cu rieng cla timg h¢ thong bi diéu khi€n ma ¢ the ¢6 cde cau
hinh didu khi¢n khdc nhau. V& ban chél thi bén trong cdc cdu hinh niy van phai su dung cic
phin 1 didu khi¢n P,I.D nhu cdc phan tir co sd.

HE thong didu khién PID
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Hinh 2.107. M6 hinh hé diéu khién mach kin hodn chinh
2.3.2.7.1.H¢é diéu khién nhiéu vong kin (Nested servo loops)

He didu khién

dang ndy cho phép Vong didu khién vi tri’
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tham s& cta h¢ thong vong diéu khién 15c 93
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2.3.2.7 2.Hé diéu khién tong hop triee tiép (DSC)va thich nghi (ADSC},

H¢ dicu khién téng hop tge GEp (hinh 2.109) dac bidt ¢6 loi khi thdi gian didn ra su
thay doi gitta déu ra clia h¢ thong didu khidn va tin hi¢u phan héi GEp nhan duge rat dii. Trong
truong hop nhu viy can ¢o thém mot mach (hodc mot chuong trinh trong truomg hop dicu
khién s6) ¢6 kha ning mo phong lai ddp dng cta h¢ thdng (h¢ thdng tdng hop) vi cung cip
thudmg xuyén 1o hi¢u phan héi cho thidt bi didu khién. Cdc thict by didu khi¢n lam thay doi
ddp ting cua h¢ théng , nhung tin hi¢u phan hoi thu nhan duge lai [t h¢ thdng 16ng hop.

Cdm bién tai
o chu déu ra & xa
PID = Ch6;3 hinh y

era

Tré

Mo phéng dap Lfng ra cio hé fhong

4
beénbEi phon hoi thuc #87

nhin tgo

e
!
iéy khién thich nghi\ \

Hinh 2.109. He didu khién téng hop truc tiép va thich nghi (DSC va ADSC).

Cé thé img dung DSC trong didu khidn v¢ tinh. He thang dicu khidn s& didu khién
dinh lta h¢ didu khién hanh tinh phin Iyge. Néu v¢ tinh ti¢n d&h gdn sao hoa thi thong tin
(ruyén vé dén trdi dat trd mat hai gioy, h¢ théng phan lue s& ddnh Wra sau hai gicy k& tir khi tin
hi¢u didu khién duge phat di. Thidt bi didu khién s& khong nhan duyc tin hi¢u vi trf phan hoi (i
v¢ tinh trong vong hai it (i¢p theo. Mdy tinh phai tinh xdc xuft hanh trinh cta vé tinh do tdce
ddng cua ddnh Ira h¢ théng phan lye trong vai phin nghin giay (i khi phat tin hicéu didu khién.
NEu dau ra cta mé hinh mdy tinh duge phan héi vio thidt bi didu khién v¢ tinh (hi ta ¢é mot
h¢ DSC.

Tang thém kha nang hodn hao cha chuong trinh phan héi tong hgp cho phép mo hinh
DSC tu didu chinh khi ¢ 1 hi¢u phin hoi thue (i¢p nhin duge. Cic he théng didu khidn thich
nghi 1ong hop true 1|x,p (Addpll\it Dircet Synihesis Control) duge su dung trong cde mdy cong
cu hién dai nham d¢ tranh cdc van dé khong mong mudn (Anllupalul) nhu dao dong trén
conp cy ¢al, va sit dung cde sd lidu tir sensor sau khi ddu ra thay déi dé hoe cdeh cai thien ddp
tng v cde viin d¢ can trdnh.

2.3.2.7.3 Hé diéu khién truot Feedforward

Trong h¢ didu khién trugt ndy thi chuan vio cho trude hoae duoe thay déi, tuy theo cde
dicu ki¢n duge theo dbi trude khi qua trinh duge didu khicn. Picu khicn trugt doi khi con goi
14 didu khicn cascade. Tin higu i cim bicn theo dai cic didu kicn khong mong mudn ¢ the
duge dimg lam chuan vao va tin hi¢u trugt cha ciim bign ¢6 thd duge ding nhu dau vio cia b
khuyCch dat sai 58, ma diu ra lai 12 mot chuén vao cho mot mach didu khién khic. Thict bi
didu khién trugt (hinh 2. ]10) thu nhan tfn hi¢u v& ti 12 miu pha won thanh pham nhu 1& chuan
viio. Sau khi tin hicu tir cam bi¢n vé do tap trung miu trén dudng din vao thung 1ron, diu ra
cha né s& 12 chudn vao cla thidt bi didu khidn thi hai. Thidt bi didu khidn tha hai, 1 mdt mach
didu khic¢n plmn héi tid¢u chudn, s¢ didu khidn Juu luong huong vi va soda dén thung trén. HE
théng didu khicn truot 12 didu khidn tidn dinh (pl&,dlLI]VL) bai vi nd hi¢u chinh cde didu kién
ngoit mién dung sai trude khi ching ¢6 thd xudt hidn.
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Hinh 2.110. Hé théng diéu khién trugt ding trong pha ché nudc ngot
2.3.2.7.4. Hé diéu khién nhiéu ddiu ra

Tin hiéu tir thiét bi didu khién dugc cap cho mot nhém cdc co cau chip hanh, sau dé
két qua clia nhém co cdu chép hanh nay duoc theo dbi va dua lai thiét bj diéu khién. Uu diém
cua he nay la dang diéu khién ctia ting co ciu chﬁp hanh dugc diéu chinh riéng biét va ¢6 thé
tach hin ra ma khong lam cho ddu ra thay déi. Hé diéu khién cum xi lanh thuy luc (hinh
2.111) dé giit tai & mot chiéu cao nhat dinh trén mit ban 12 mét tng dung thuc t€ .
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Hinh 2.111, Hé diéu khién nhiéu déu ra
2.3.2.7.5. Hé diéu khién cuéng biw

Hé nay sir dung tir hai thiét bi diéu khién tuong tu tré 1én hay cé thé diéu khién bing
chuong trinh s6. Trong diéu kién 1am viéc binh thudng, mot trong céc thiét bi diéu khién thuc
hién qud trinh diéu khién. Néu giéi han cho trudc bi vuot qud, do cam bién ghi nhan duoc,
thiét bi diéu khién thi hai bt ddu ¢ tic dung va né thay thi€t bi thif nhét trong vai trd diéu
khién.

Mot hé thong diéu khién nhiét, vi dy, cho nha mdy bia thi diéu khién tich phan 13 1y
tuong dé diéu khién nhiét do trong t‘nung 1én men. Khi nhiét d6 trong mot bé nio dé duogc dua
lén ding nhiét d6 yéu cau thi thanh phén tich phan khéng con cin nita, b&i vi n6 sé gay ra do
qua cao. Nhu viy thanh phén tich phan cin phai dugc tit di va thanh phan diéu khién ti lé
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dugc diing thay thé. Khi sai s6 ti€n gin vé khong thi thanh phdn tich phan lai duoc bat 1én va
thanh phén ti 1€ Iai tit di.

2.3.3. Cac thiét bi diéu khién so

Cic thiét bi diéu khién servo hién dai va diéu khién cic qua trinh 16n thuwong 1a cic
thi€t bi diél khién s6, ma trong tdm 13 cc may tinh s6 vdi cdc chuong trinh diéu khién cla
minh. Trong céc thiét bj diéu khién tuong tu thi cdc ham diéu khién duoc tao ra béi cdc phin
“tir “ciing”. Ngugc lai trong cdc thiét bi diéu khién sé thi ciac ham diéu khién 1a cic céng thirc
dugc dénh trong cic dong 1énh cia chwong trinh. Chuong trinh phai ¢6 diu ra va ddu vao néi
lén trén cdc kénh cha cdc mach chuyén déi tiéu chudn A/D va D/A gin thém lén mdy tinh.
Dicu chinh hé servo phai thuc hién bing cdch nap vao chuong trinh céc hé s6 khuyéch dai
méi. Chii ¥, diéu chinh ¢ diy 13 diéu chinh cdc thong s6 ciia hé chi khong phai 12 diéu chinh
dau ra ciia hé thong theo nghia truyén théng.

Khi cn sao chép lai chuong trinh may tinh sé thi thuc hién rat don gian. Chuong trinh
diéu khién trén cdc mdy tinh tuong tu thuc hién bing cach ndi cc day dén cdc phan tir diéu
khién tuong tu dé tao ra mach diéu khién va diéu chinh cdc théng sé bing cédch diéu chinh
chiét dp hay bang cic by khuyéch dai toan tr. Néu mudn sao chép lai chuong trinh cia may
tinh tuong ty thi c¢6 nghia ring phai 1ip mot mdy tinh giéng hét nhu vay.

Déi véi hé didu khién trong thoi gian thuc ¢ nghia 14 su thay déi ciia ddu vao hé théng
s& dugc dédp tng ngay 1ap tidc, thi mdy tinh tuong tu 13 thich hop nhit. Mdy tinh s6 khéng thé
diéu khién trong thoi gian thuc theo diing nghia ctia né, vi méi budc 1énh duge thuc hién trong
mot khoang thoi gian chi khong thé thuc hién déng thdi. D6i v6i mdy tinh s6 phai thuc hién
ndm bude roi rac tir khi chudn vao thay d6i cho dén khi c6 phan héi. Cac budc dé la:

1. Doc chuén vio.

2. Doc tin hiéu phan hoi.

3. Tinh sai s diéu khién.

4. Nhan sai s6 diéu khién bang cdc cong thiic tuong ing véi ham diéu khién.

5. Dua ra két qua.

Téc do xur Iy ctta mdy tinh da ting lén rat nhiéu nén thuc hién ca chuong trinh diéu
khién trén mdy tinh s& hién nay khéng mat nhiéu thoi gian tré. Do vay phin Idn cdc nha san
xudt mdy tinh twong tu v céc thiét bi diéu khién tuong ty di chuyén sang san xudt cic thiét bi
diéu khién s6. Néu quan sdt céc ro bét hién nay thi phin 16n di dugc diéu khién bing mdy tinh
s6, nhung cdc robot nay vin c6 hé diéu khién tuong tu.

So vé kha nang linh hoat va dé tin cay thi cic may tinh tuong tu khéng thé hon duge
cdc may tinh s6. Ngoai ra cdc mdy tinh s6 con c6 kha ning gidi dudc cac bai todn chuyén
dong phiic tap dé cung cdp chudn vao cho cic chuong trinh ciia hé diéu khién servo.

Yeéu céu thap nhat clia cic mdy tinh s6 1a thi€t bi diéu khién 1ogic c6 thé lap trinh duoc
PLC (Program Logic Control). PLC (hinh 2.112) c6 thé tao dugc thi€t bi diéu khién PID v&i
gi4 thanh thap. Cic médun vao/ra cia PLC ¢6 thé nhan dugc céc tin hiéu twong tu tir sensor va
dua ra mot dién dp hay dong tuong tu dé diéu khién co c4u chdp hanh. Cic PLC c¢é thé duoc
lap trinh truc tuyén qua PC va c6 thé chon cac dang diéu khién thich hop: P, P, PD hay PID,
c6 thé thay d6i hé s6 khuéch dai, hién thi két qua va c6 thé chon lua cdc c4u hinh cia hé diéu
khién trén phdn mém. '
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Mdt han ché ctia PLC d6 1a 16¢ d¢. PLC chay xong mdt chuong trinh hét khoang 30ms.
Biéu ndy ¢6é nghia rang su thay dét trén mach phan hoi s¢ khong duge ddp dng trong vong
40ms. tie hai 1an chu ky thue hién chuong uinh. i vai he diéu khidn t8c do cao thi né g
thanh khong thé chiap nhan duge. Mot s6 cai thién dd duge cde nhi sin xuit PLC dua ra nham
lam cho cde thiét bi nay c6 thé cho mot ddp ang nhanh hon nhung phai chiu sir diéu khicn cta
may tich chinh cta PLC.

Cic ky thudt didu khién hién dai da
duge phdt trién nhd sy tién b nhanh trong
cong ngh¢ mdy tinh. Ching ta ¢6 thé tim thay
& day ky thuat diéu khién md hay dicu khiéa
bang mang no ron. Ky thuat diéu khicn me da
duge tng dung rong rii trong cac thiét bi dién
dan dung, nham &t kiém nang luong. Cac he
thong diéu khien bing mang no ron thi cin
phat ¢6 sO lugng 1on <6 ligu thong ké, thi
nghi¢m d¢ xay dung méo hinh diéu khién, do do
¢hi ¢6 the dng dung trong mot s6 1inh vue nhu
du bdo khi tugng. Trong cdc linh vue san xuat
cong nghigp thi cic ky thudt mdi ndy chua
duge tng dung rong rai.

Hinh 2.112. Thiét bi didu khién lap trinh PLC
2.3.3.1. Mdy tinh

P& cho h¢ thong san xudt ty dong thuce su trd thanh linh hoat va thong minh, he thong
nay phai ddp tmg duge su thay déi nhanh cdc dicu ki¢n hing cdch ty né thay déi qua trinh san
xuat. Hé thdng o6 (hé duge 1ap trinh lai d¢ cho cic thidt bi duge Lap trinh ¢6 thE san xudt ra san
phim ma ngudi ticu thu yéu cdu thay ddi. Mdy tinh so ¢6 thé 1ap trinh &8 doc cde didu kién
hén ngoal va thue hién ¢de phan khice nhau cta chuong trinh phu thude vao cic didu kign duge
theo ddi. Cac chuong trinh trén may tinh s6 ¢4 the duge vidt vi thay ddi dé dang, mat khac
mot chuong trinh may tinh ¢ thé vidl va chay cic chuong trinh mdy tinh khdc.

Trén hinh 2.113 13 md hinh mdt he CAD/CAM san xudt cde chi tict kim loai. Ky su
thi¢t k& dua ra mot ban vé thong qua hé thdng CAD, yéu cau rang h¢ théng CAM phai vict cho
mot chwong tinh didu khién s& NC, sau d6 gin chuong triinh ndy d&n mdy cong cu CNC, nai
ma chi tidl s¢ duge gia cong. Mot h¢ thang didu khién trén co s mdy tinh nhu viy khong nhat
thit phai hidu qua va chua nén dua vao ang dung, khi ngudi st dung con chua ¢6 kinh nghicm
vl cie he thong kém tinh vi hon.

2.3.3.2. Cdc thiét bi phu tro cua tram san xuat

Trong tam cha cdc h¢ thdng san xudt tu dong trong cong nghidp la cdc ram san xuat tu
dong. Khi chua thé 1am chi va khai thac hét tinh nang cta mdt tram san xudt, thl khong the
néi d&n tu dong héa loan bo he thong. Céc thidt bi gidp cho vige theo ddi vi dicu khidn bdi
may tinh duge goi la céde thidt bi phu trg. Céc thidt b nity ¢6 thd gém :

- Man hinh, ban phim, may in hay cic 0 dia. By la cdc b phin co ban cua may tinh
¢d nhan. Cdc thidt bi didu khidn cong nghi¢p ¢4 thé thyc hicn duge 1@t cac cong viée cla nd
md khong cin dén cdce thidt bi rén day.
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Hinh 2.113. Hé théng sdn xudt dang CADYCAM

- Cam bicn, cde ca cdu chdp hinh, Cam bién déng vai trd gide quan cia hé thdng diéu
khién vt co cdu chap hinh 14 cg quan thuc hi¢n cdc hoat dong theo yéu ciu cua qud trinh diéu
khi¢n. Trong di¢u khién qud trinh ¢ong nghi¢p, mdy tinh phii theo doi duge 1oin bo cdc thong
¢ cla qué trinh qua cde cam bidn cla nd, v thay doi duge qui trinh thong qua céic co ciu
chap hanh.

-~ Thidt bi phu teg thong minh nhu cde cam bicn diéu khién (0 xa va cde co ciu chap
hanh véi cde bo trao déi thong tin thich nghi. MOt may tinh ¢ thd ndi vdi nhidu thidt bi trao
ddi thong tin thich nghi qua mot bo cdp don. N6 ¢6 (hd doc gid i rén cdm bién duge lua chon
vil ra 1¢nh cho ttmg co cdu chap hanh duge chon thong qua dia chi riéng cia ching.

- Cdc thi¢t b didu khién duoe may tinh héa khiic nhu cic may diéu khién s6 NC, robo,
h¢ xur 1y hinh anh cong nghidp va cde mdy tinh khdc.

2.3.3.3. Thiét bi diéu khién tram sdn xudt

N&u trong tram Khong ¢é mot mdy tinh ndo ¢6 du kha ning didu khién todn bo hoat
dong cta cde thidt bi trong tram. thi phai can dén mdt thi bi dicu khién tram. RO ring 13 thi¢t
bi didu khi¢n tram phdi 1d mot may tinh ¢4 nhan ticu chuan PC (Personnal Computerr)
(hinh 2.114). Tit nhién cdc PC thong dung chua thé dang dé didu khién w dong duge, néu
ching chua duge trang bi thém cde bang mach giao di¢n (interlace cards) va cde phan mém
{chudng trinh). Ngudi van hanh phai duge huin luyén vé lua chon phin ctng. phin mém,thict
k& cde dudmg truydn tin hidu va vidl cdc chuong triinh chuyén dung.
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Hinh 2.115. Thiét bi diéu khién tram bing PLC
2.3.3.4. Thiét bi diéu khién trung tim

Cde may tinh didu
khién tram 6 thd mua 1
cde midy cong nghigp de
tang tudi bén, chong Jai
bui ban va s dung thii
qud. Ching 1a ¢6 thé mua
cite bang mach don 1¢ vé
lap thanh mot 11 didu
khidn, Phan 1én ngutii si
dung hé¢ thong didu khicn
o dong bat diu hing cdc
thi¢t bt didu khicn 16 gic
¢ the 1ap trinh duge PLC
(hinh 2.115).

NCu khong ¢ su phdi hgp cia thidt bi didu khién trung tam, céac tram san xudl chi don
gian 1d cde tram tu dong doc lap. Vice tao ra cdc tram nhu vay 1 dicu can thi¢t wong giai doan
dao tao van himh tai mdi cong ty, dong thivi cde tram nay cling duge thict k& d¢ ¢6 thd ghép

ndi vat nhau hode ghép ndi viio mot he théng e dong.

Thict bj dicu khi¢n trung tam thuong [d ¢ic tram mdy tinh manh hay con £0i [d mdy
cha (hink 2.116). Mdy vi tinh ciing 6 thé du kha nang hoin thanh vai trd ndy trong mot 5o
truomg hop. HE cof s dit licu cha thict bi didu khicn (rung tim bao gém:

- Dir ligu vé& san pham (¢6 thé duyge tao ra 1l h¢ CAD)
- Du li¢u kinh 1€ (tir bo phan ti&p thi)

- D lidu v& khd nang san xudt (ti he¢ thdng san xuit)

- Chuong trinh déc lap dé lien lac v&i cdc tram (d€ nap cdce chuong trinh hay doc cac

dir Lidu san xudt)

~ Theo doi 1ién trién ctia qui trinh sin xuat

- Theo doi mife Tuu kho cha vat tu, dung cu cat, bin thanh pham va sin phim

- Gie don dat hiing (o bén ngoai
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- Dy kicn than gian hoan thamh
- MOt 56 thdng s6 khdce nhu: gidi han mide luu kho, chidn luge san xuidt v.. v.

Mdy chi con ¢6 chuong trinh dé quan I he dir licu vie cho phép truy cap cde dir ti¢u
niy. HE quan 1y di ligu cho plup ngudi sir dung ¢é the truy cap sa licu méi vio hé. déng tha
ciing 13t han da Licu cho timg ngudi s dung,

Miy chu

i

Quan 1Y lg—p Chuung trinh giao ucép I Ky thuat

-
; - L
Chuong trinh MRP 11
Ticp thi DBMS Nhin ue
Ca sada licu

Thict k& [— <4—p Cung dng

Kinh doanh 1 Thict by tr done

Hinh 2.116. Mdy chi

Cic dir igu cba nhd mady chd o duge st dung bii mot nhém cic chuong trmh k¢
hoach hed ngudn sén xudl (’\Lmultm(mnU Resource Planning MRPID, MRPIE ¢6 (he ding d¢
dir dodn kha nang san xudl cta nhi may cho phil hop véi cde nhu ciu dat hang du doin 1rude,
nham 181 v hod lich tinh san xuat mdi de dat hicu qua [6n nhat, hay dé lip lich uinh d¢ cho
cong vige gia cong hoan thinh ding han. Cdc chuong trinh MRPI dua ra tich san xuat chi G&
va yeu cau san xudt doi véi trung tam gia cong riéng I va chilp nhin dau vivo d¢ thay déi lich
san xuat nhu da duge yéu ciu.

Mdy tinh trung tam con chda cdc chuong tinh dé di¢u khidn quéd winh trao déi thong
tn trén mang.
23341 My tinh s¢
Miy tinh s6 (hinh 2.117) 13 trdi tim cta hé théng dicu khién ty dong. Cau tao cla néd
£Oom ha loai thi¢t bi chinh :
- Bo xu 1y trung tam CPU
- BO ubhd ROM, RAM

- Thict bi ngoai vi ndi ghép véi nhau bdi ba bo cap dan hay con duge goi 1a cic kénh
thong tin (bus):

+ Kénh s6 Licu
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+ Ké&nh dia chi

+ Kénh didu khién.

| Kénh 50 licu
Bo nhd CrPU Thi&t by
RAM NEOL Vi

Kénh dia chi

ﬁ ﬁ 7AN {x M1 truong
i

| Kénh didu khién

Hinh 2.117. Céu tric mdy tinh sé

Don vi xur ly ltung, tam CPU la don vi didu khién cla mdy tinh. CPU doc chuong trinh
may tinh tr hg nhd va thue hién cic 18nh. CPU truyén cdc gid el chifa trong bo nhdé, s6 licu
diu vio vi sd licu dau ra thong qua cdce thict bi ngoai vi.

Céc kénh 1a tap hgp cdc day dan song song. Néu mdy tinh 8 bit thi kénh ¢ 8 day din
var ¢6 8 s0 licu duge truyén dong thol. NEu mdy tinh 12 loai 16,32 hay 64 bit thi k&nh thong tin
cing s¢ ¢6 16,32 hay 64 day din. Mot s mdy tinh s dung k¥ thuit chia kénh d& gidm s6
lugng day dan véu ciu trén kéih sd hidu.

Kenh dia chi ¢6 8 bit d¢ nhan dang vi tri b0 nhdé hay vi tef cua thiét bi ngoai vi lae CPU
doc hay ghi s0 licu. Mdi day dan chi ¢6 the ¢6 gid tri 1 hay 0. Nhu vay s luong dia chi 1d ¢d
210t han.

Kénh didu khién thudng chia 1an 10n cic logi day ddn ¢ bin. MOLU sS day cung cit'p
dign dp mot chidu 5V va day tiép dat. Cac day dan khdc didu khién duge béi cde bd phan cua
mdy tinh. CPU phai st dung kénh diéu khién d¢ bi¢t ring ldc ndo thong tin dang duge doc v
lde nao thong tin dang duge ghi vio bd nhd theo dia chi ghi trén kénh dia chi. Trén kénh dicu
khi¢n ¢6 mot s& tin hicu ngit 1enh hay dimg thuce hi¢n mot [2nh ndo dé. Pidu ndy xdy ra khi
di¢n dp nhiy tr 5V xudng OV trén mot day din ndo d6 trén kénh dicu khién. Céce [&nh dimg
ndy ding dé khai dong dap dng cha may tinh védi céc tinh huéng khong chdy doi. ¢6 the 1a céc
vin d¢ ky thudt trong tinh todn, cdc van dé v¢ phan cang hay phin mém v...v.

BO nhd ¢om hai loai:

- B nhd trong gém ROM v RAM. ROM [3 ho nhd cic I¢nh duge ghi ¢f dinh 1rén
phin cing. RAM 12 bo nh¢ dong d& Tuu trir cde thong tin trang thii trong thdi gian thue hicn
céc I¢nh, cic dif licu ndy s€ bi xod khi mat di¢n. Tal nhi¢n con ¢6 loai PROM cho phép lap
trinh ¢de 1¢nh bang thi¢t bi 1ap twinh. EPROM i loai bo nhd ROM ¢d thé xod vd lap trinh
duge. EEPROM vi EAPROM 1a hai loai bo nhd ROM hay st dung trong cde bd PLC nhu cdc

6 dia mém nhung khong quéd diat. Ngodi ra con ¢6 loai bo nhdé Flash thudng ¢6 (rén ¢dc bang
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mach nhd. PCMCIA (Personal Computer Memory Card International association) cho phép
may 1inh doc va ghi cde dif lidu nhu trén bd nhd RAM, nhung cdc s6 ligu nay kh(“mg_ bi mat di
khi mat dicn. Cac bo nhéd RAM ciing ¢6 hai loai DRAM vi SRAM tuy theo céiu lao mach dicén
bén trong cde phin tr nhd. DRAM 12 loai RAM ddng thudng 1¢ tién hon va 16c do trao doi
thang tin cham hon. SRAM I3 loai RAM (inh t6c do trao doi thong tin nhanh hon va khong b
mat 56 1i¢u khi mat dién dot ngot.

- BO nhd ngoai d¢ luu trif cdce théng tin ma mdy tinh ¢dn trao doi vdi ngoai vi nhu cic
phan mém, cic so ligu, nd ¢6 the la dia cing, dia mém, bing 1ir. dia CD. dia quang v...v.

Do 16n clia mdy tinh phy thude vao do 16n cta CPU 1 chinh. Ching ta ¢d thé ¢6 ba
loai may tinh theo tam ¢d caa CPU:

Vi tink hay midy tinh o nhdan néu CPU chi ¢d mot don vi vi xie ly pnCPU. Cic bo vi xu
ly ¢6 thd con duge gan vdi cde bo x 1y hd trg d& ¢6 the thay doi 16c do xir 1y, vi du, bo xur ly
hé tro todn hoe Math- co- processor, bd hd tr¢ hinh dnh vo.v.

- Mdy tinh nho (Mini Computer) ¢4 thé ¢6 nhi¢u bang mach vd nhidu bd x{ 1y trung
(am chip CPU. Cdc mdy vi tinh thd h¢ mdi lam cho cde mdy tinh nho pay bi fu md dén vai 1rd.

- My tinh I6n hay siéu Ién ¢6 eft nhidu b vi x(r 1y hoat dong d("ing_ thoni va dung lugmg
ho nhd rat 1n, cho phép xir 1y lhﬁng tin mot cdch song song. Tae dd xir 1y cao v ¢6 thé xir ly
duge ce bai todn 16n, nhidu tham s3. Mdy tinh sicu 16n thi ¢6 the E.nm nhi¢u mdy tinh ldn gdp
lai nhung ¢6 t&c do xtr 1y cao hon nhiéu va tinh ning rit 1dn. Cdc sicu mdy tinh thuong duge
ding trong ngan hang, trong quan sy, trong du béo thii tidl, trong quan 1y kinh t&v.v...

2.3.3.4.2. Trao doi théng tin bdng cdc kénh tin hiéu Multiplexing

Miy tfnh ¢é thd ding dé diéu khién hay trao ddi thong tin véi rdl nhicu thi¢t bi. Khong
thé ¢ m&t mot thidt bi lai phai dang mot kénh d€ ndi vai méy tinh. NEu ndi nhur vay s& lam
cho né trdr nén réit cdng kénh va thue (¢ mdy tinh cling khong xr 1§ 14l ca cic thong tin dong
thi duge. BE han ché s6 lugng day dan ngudi ta s dung cdce thict bi goi 1a Muliplex va
Demultiplex, thict bi nay s& xdc dinh k&nh truyén tin duge ndi cho thidt bi ndo va tin duge
truyén di tir mdy tinh d&n thi¢t bi nay hay nguge lai.

2.3.3.4.3. Trao doi théng tin va Protocol

Trao déi thong tin thudmg thue hign qua cdng ndi Gi&p vio/ra. Trao doi 6 lidu ¢6 the
thue hién khong dong bo hay déng bo. Khi truyén s6 licu khong déng bo, mdi tir s licu duge
truyén di nhu cic thong tin riéng bigt. Vide truyén 6 lidu nay thudng thyc hi¢n gitfa hai mady
tinh ndi qua mot kénh truyén, Lap trinh true tiép (online) hay theo doi chuong trinh duge thuc
hi¢n khong déng bo gma mot PC véi PLC, robot hay mot thict bi didu khién s& ndo dé. Truyén
tin déng ho thudng gém mdt nhém tir s6 lidu dp lai thanh gdi, duge danh diu bai cde thong
tin ban diu v& ndi dung lluym va cdc théng tin cudi cting 1a cde thong tin v kidm tra sai s
cua thong tin. Cic mang ndi bd thudmg duni_ kidu trao d6i thong tin dong bo.

Cdng RS 232 ticu chudn (hinh 2.118) 1 ¢dng dung d¢ truyén tin hidu ndi 1iép ticu
chudn. Cdng nay ¢6 thé gii di gid 1 1 nhi phan 1a dicn ap tir -3 dén -12V, va gid tri O nhi phan
14 dign dp (r 3 d&n 12V. Giic cim ticu chudn ¢ 25 chan, nhu’ng‘ chi ¢6 3 chan dung dé ticp
d4t, truyén s6 licu va nhan s8 lidu. Mot s3 cdc chan khic o6 thé dung_ cho ¢dc chire nang phu,
nhu sy thidt 1ap lién he dé tin hidu bdo dudmg din di £di, ¢d th truydn o licu duge , hay d&
ki¢m tra s¢ lidu da truyén di xem ¢6 diing thit ty khong.
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Cdng néi tiép Céng ndi ticp

Hinh 2.118. N&i mang qua céng RS 232.

D¢ truyén xa hon 15 + 30m, ngudi ta hay st dung RS 422 hay RS 423 ticu chuén.
Cong RS 484 tinh nang twong  ohu RS 422 nhung cho phép ndi duge nhidu mdy tinh ten
mot bd 4 diy din. Phan 16n mang ndi bd cla PLC s dung RS 485,

Khi truyén so licu di mot khodang cdach 16n thi st dyng cde cong ticu chudn 1a chua da.
mi phai chuyén tin hi¢u tir céng RS 232 thanh tin hi¢u xoay chi¢u AC vi truyén trén dutmg
di¢n thoai. Thi¢t bi chuyen déi tin hi¢u nhu vay goi i MODEM . Cic modem hi¢n dai <6 (hé
st dung nhidu tin s& va bien do khic nhau, cling nhu sy cit pha Shifting, véi cac k¥ thuii nén
s0 licu, & the dat (5e do twen 10.000bit/s qua dudng di¢n thoai . Cic modem sir dung tan s6
phit thanh ¢6 (h¢ tang tde do truyén 1én 100Mbit/s 13 tim c& truyén thong tin cGia nha may.
Thudmg hay st dung hai cip tdn s6 : mot dé phat v mot 4 thu. Diy goi 1a bang tan s3 co sér
cua mang thong tin. Trén cang mot bo day din ¢é the truyén nhidu kénh thong tin dong thai
v§i ¢de dai bing 14n 6 khdac nhau. Vi du, dudng cdp quang ¢é (h¢ truyén di rdt nhidu kénh
thong tin d6ng (hdi trén mot sgi, chit chua noi 1a trén 10dn ca day ¢dp quang ndy.

Cic ky thodt madun hod tan s8¢ FM, modun héa bién dd AM, va modun hod pha PM
duge st dung rong rdi. Méi k¥ thudt ndy duge dimg thém vao trong truyén thong tin thi ting
sO Tugng bit truyén 1&n gdp doi. Vi du, ¢d tin hicu xoay chiGu AC gém hai 1an s& va hai bitn
d¢, thi ¢6 ban kha nang 16 hygp ¢6 1hé ¢d duge gitta bicn do va tin s6. D& dién ta bon kha ning
nay cdn mot s¢ nhi phan va tin hi¢u mang hai bit trong mot don vi thdi gian. Cdc mang miy
tinh hi¢n dai déu st dung k¥ thuat mi hod bit dang nay.

DéE truydn tdi so lidu ngudi ta khéng ding modem, mi diing mang truyén so lidu ricéng.
Mang nay truyén cde chudi sd 1i¢u nhi phéan tai dién dp dudi 5V, va 16c do truyén ¢b the 16i ¢d
100Mbit/s. Di¢n dp thdp lam cho t6e 46 déng ngat nhanh hon nhiu so véi di¢n dp cao v (3¢
do déng ngat khong phu thude vio chu ky cia fn hicu AC. Mang dich vu truyén s6 lidu tich
hop d3 duge ticu chudn hod. Mot s6 licu nhi phan ¢6 thé mi hod thanh tin hi¢u dnh sing.
Mang cip quang s dung 14n 6 dnh sing va k¥ thuat modun hoa bien d6 AM duge st dung
twong ty nhu mang véi modem. Cip quang truyén s6 1icu tich hop ¢6 thé truyén 6 lidu dén vii
tram Mbit/s.

2.3.3.5. Cdu tritc mang mdy tinh

Cic mdy tinh thudng duge ghép ndi vdi nhau hay ghép néi vdi cde thict bi diu khién
vi vai cde he dir lidu qua cde mang d¢ ¢6 the trao d6i thong tin duge véi nhau. C6 the ¢é mot
s6 kitu mang hay gap : mang phan 16p, mang hinh sao, mang ghép ndi kénh, mang vong udn,

mang token (hinh 2.119).
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Mang phdan lép

(3 mang nay méi dudng truyén tin hi¢u chi dang d¢ trao déi thong tin gita hai mdy va
chu yéu dd ndi cde tram didu khién vdi cde may tinh trung tam. Mang nly 1l tin cay khi céc
iGp thong tin duge dinh nghia rd rang vi khong ¢6 sy thay déi trong. Cdu tric mang niy hicp
nay su dung ri it

Mang hindi sao.

() mang ndy cling 6 phin gidng nhu ¢iu trac mang phén 16p, cdc dudng truydn tin noi
v hai mdy tinh hay con goi 1a hai Node, nhung khdce la mét mdy hoat dong nhu trung tam
truyén tin. Trung 1am ndy nhan va chuyén thong tin d&n cde mdy khéce trong mang. Mang hinh
sao duge ding khi nhiéu.

Mang ghep noi kénh.

¥ mang niy 181 ca cdec may déu duge ndl 1én maot kenh chung, BE tdnh ¢6 su xung dot
trong viGe truyén vi nhan tin, mang phai duge trang bj kénh Géu chuan cho phép truy cip
mang nhicu cong, ¢6 theo ddi va phdt hién xung dot wrong khi truyén va nhan tin (Carrier
Sense Multiple Access with Collision Detection - CSMA/CD). Mat mdy tinh mudn truyén tin
ddu tién nd phai phat tin hicu yéu cau va khi dutmg day rdi, sau dé né méi duge truyén. Trong
khi truyén, mdy truyén gli di yéu ciu d¢ dim bao ring, khong ¢d mdy tinh nio dang dinh
truyén tin trong Hic ndy. N&u xung dot xudl hicn, thi qud tinh truyén tin bi dimg neay v mdy
dang truyén s¢ chd mot thoi gian ngan truée khi truyén lai thong tin. Mang Ethernet cling sur
dung vim ban Protocol CSMA/CD nay.

Mcng Token.

O mang ndy madoi mdy tinh rén mang duge bat 1&n d¢ hoa mang theo chid¢u quay qui
ude vai thdi gian o6 dinh v ¢6 the truyén tin hi¢u trong khodng thdi gian ndy.

Mung vong mron.

(3 mang ndy thong tin di (r mdy ndy qua mdy khic theo mot hudng, tao thinh vong
tron khép kin, Mdy tinh da k&t thic truyén tin s8 chuyén tin hi¢u didu khién thu phit sang cho
mily k& 1i¢p. Cic mdy dang chd thu nhan thong tin phai chd cho dén khi nhan duge tin hicu
didu khicn.

Khi truyén so licu di xa, nguii ta bude phai tuan thu cde tidu chuan chung vé rruyén vi
nhan tin. Didu ndy cang can thict khi cde mdy rén cing mdt mang khong phai do mot nhi sin
xuil md 1A do nhidu nhd sin xudl cung cip, vi mdy ¢6 1thd & nhidu thd he khic nhau (vi du,
miy 32 bit ¢can trao déi thong tin véi mdy 16 bil).

Cdc nha cung ¢ap thiét bi mdy tinh thudmng chiio moi cde phan mém cho phép mdy tinh
clia ho san xuat trao d6i thong tin duge vdi cdc mdy tinh khdc. Nhuge diém 1d phdn mém ndy
khong (he bao yudt duge toan bd cdc miu mdy. Mot phan mém hoiin chinh v¢ trao déi thong
tin (rén mang y&u ciu ca hai dau cla thong tin phai ¢é mot van ban chung Protocol. Trong
Protocol nay qui dinb 6 t6e dd truyén tin, phuong phdp mi hod s6 licu, phuong phip kiém tra
sai 86, cic yéu ciu thue hanh va yéu cau dang s8 1i¢u phai st dung duge trén ca hai ddu truyén
va nhén cla thong tin. Mot chuan dang ditn duge cong nhéan 13 mot byte s& lidu pdm 8 hit. Cic
1¢p soan thio thudmg duge ma hod & dang 8 bit mi ASCIL Thong tin khong déng bo ¢d the ¢
cac sit lua chon khéc nhau vé& cach ma hod. Trong nd luc nhim tidu chuin hod vice trao déi
thong tin rén mang, co quan tiéu chudn qudéc 1& [SO di 16 chite mot nhdm nghién etfu vé céc
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h¢ thong thong tin m& trén pham vi todn cau OSI (Open Systems Internationnal). Nhém
nghién cttu ndy da dua ra mot moé hinh trao déi thong tin gdm bay I6p. Tat nhién cdc dac trung
¢o bin cia cdc 16p ndy da dan duge cong nhdn nhur tiéu chudn cho vige trao déi thong tin. ¢
¢é the trao d6i thong tin trén mang cén ¢6 3 1Gp thong tin vé dich vu mang vi 4 13p dich vu
thong tin dng dung.

T
500

Mang phin ldp Mang dang kénh

Mang hinh Sao Mang vong

Hinh 2.119. Cdc kiéu mang mdy tinh

Mot "ing dung " ¢ nghia 1d mdt ngudn yéu cau truy ciip mang trén may tinh. M3t
{hao tic may tinh hay mdt chuong trinh didu khién céng nghi¢p ¢d thé duge coi nhu mot “dng
dung”. Céc lenh tr mot "ang dung” duge truyén dén 16p dich vy dng dung cla mang duge
nhan dang vh (ra 101 b 16p tmg dung. Lép tidp theo 1a Idp thé hidn. 1dp nay dich s& li¢u thanh
dang ma theo ylu clu. Lop "mang” tai may truyén vdi 16p "mang” clha mdy thu cho phép
truyén va nhan nhanh s6 liéu. Lp truyén tin dam bao rang s& 1idu trin khéng bi that lac hay bj
hong & céc 1gp thip hon.

Ba 16p dich vu mang ¢6 thé cung cip bdi cic cong ty truyén tin hay ¢6 thé duge cai dit
sin 1én mang ndi b, Lép mang ¢é céc thit tye khai bdo cin thidt cia thong tin dé ¢6 thé phan
phot mang . Cdc thong tin cin phai sir dung dén Multiplex tht mang s¢ duge phan chia nhu khi
dung cho nhidu dng dung khdc nhau. Lép kénh s8 li¢u thém vao cde thong tin xudt phdt dia
chi clia né va kiém tra 18i. Lép vat 1y chdn cdc thong tin ién cde dudng day dan duge phan
phdi va thu nhan 14t ca cdc hanh trinh clia thong tin, chuyén d6i gitia 1in hiéu nhi phan va bét
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¢ dang $6 lidu ndo truyén qua mang. DE giam bt phan cing lan phan mém khoéng cin thict
thi ¢6 the sit dung wén cd hai diu kénh truyén 8 lidu cung dang mé. Trong trudng hop ndy
I6p thé hi¢n khong can thiét. Néu mang ndi dang token vong trong thi chi ¢an ¢6 hai hay ba
ap dudi.

2.3.4. Cic thiét bi diéu khién logic theo chuong trinh PL.C,

Mot PLC ¢6 thé xem nhu [d mét mdy tinh nhung thao tdc ¢6 khic vd don gidn hon céc
mady tinh ¢4 nhan. Su khdc nhau can ban gida PC va PLC la PLC ¢6 ¢dc chuong trinh dicu
hianh va cédc Lhmmg_ trinh ang dung trong bn nhd ROM. Ngum su dung khong phai nap cde
chuong trinh ndy &n dia mém hay dia cimg. Thuc t& ngudi st dung ¢6 (hé nang Ldp cic
chuong trinh niy khi nha san xuat cung ¢&p cic ROM méi. PLC bat dau hogt dong ndu nang
luong ngudn duge cung ¢dp theo cac bude sau :

1. Gidng nhu PC, PLC phai nap vecto khai dong dia chi tren ROM, khdi dong dé chay
chuong trinh ¢6 trén ROM tai dia chi ndy. Lénh dau tién PLC phai lam la ty kiém tra. PLC
khong phai nap chuong trinh hé diéu hanh, ma chuong trinh nay di ¢é san trong ROM. H¢
diéu hanh khong phai nap mdt chuong trinh Gng dung ndo ¢d, ngoai chuong trinh ¢é trong
ROM. Thue & khé ¢6 thé phan bidt duge dau 1a BIOS, dau 13 h¢ diéu hanh, dau 1a chuong
trinh (ng dung rén PLC.

2. Sau khi kiém tra xong, PLC s& kiém tra xem ¢6 md dun EEPROM nio gin én CPU
khong. Ndéu ¢6, PLC s& doc ndi dung ctia EEPROM Ien RAM. Trén EEPROM c6 thé chita
nhi¢u chuang winh dng dung hay s6 lidu luu. N&u khong ¢6 EEPROM thi chuong trinh ciia
ngudi sir dung & sin sang hicn ra rén RAM nap bing pin.

2. MOt s6 PLC vAn chay chuong trinh khdi dong duge vidt hai ngudi sdr dung, mac du
cong tic trén CPU dang & vi tri dimg (stop).

4. Khi CPU chuyén sang chd do [am viée thi phan ldn cde PLC thue hién mot dang cha
0dd trinh khoi dong. Mot s§ khac phai tim va chay chuong trinh dic bidt do ngudi da viét. Mét
s0 khdc duge cii vao bd nhé trong mot bit vdi thdi gian ngin, vd nhu thd chuong tinh do
npudi s dung vidt ¢6 thé duge gop ludn vio cde thong bdo khdi dong duge thue hign néu bit
nay dugc cal.

5. Khi dang chay, PLC ¢6 th& thuc hién [ap di lap lai mot trinh ty quét, day [a didu
khic so vdi cde PC. Trinh ty quét bao gém ba budc ma dac trung 14 1ap lai trong khoang thai
gian 1r 5 dén 50ms :

a. Nhip 6 fidu tir cde mddun vao ién bd nha.

Cdc gia ri tdce thdi cha cde cam bién (sensor) duge doc va ghi vio trong bd nhd RAM,
thudng rén cée dia chi tuong dng véi noi mé dun vao duge ghép ndi véi CPU qua ti diéu
khién. Méang niy cua RAM dugc goi [a bang anh vao.

b. Chay chuong trinh dng dung.

Chuong trinh PLC bao gédm chudi céc lh(‘mg bdo. Phin 1én cdc thong bdo gay ra su

thay doi rén déau ra cta PLC phu thude vao sd liga trén bang dnh vao. Lénh bac thang 1ogic
(hinh 2.120) ¢6 thé ¢6 dang sau :
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[4.3 Q6.2

Hinh 2.120. Lénh lagic trén PLC

Nehia [ ndu cong 1ac ndi v diau vio s 4, dau ra so 3 duge ddng d¢ cho done dicn di
qua cuon hat Q eén dau vao s 6 vit dau ta <o 2.

Khi chuong tinh dong dyng chay, né thay doi <o licu trén mang RAM dd xic dinh nhu
hing danh cdc dau ra. Cic ngdn ngir lap trinh cia PLC khong chita thong bido dang "Chds d&”
i phan Tan chiang khong cho phép Fap nguge chiéu cdc kenh cua chuong tinh. Toln bo
churong trinh ¢d the duge thue hidn trong vong vai mis.

¢. Truyen s& licu ra (0 bing dnh ra trong b nhd 161 cie modun ra.

Budce nay duge thue hic¢n sau mdi lan chuong tinh dng dune di thue hicn xong d¢
thay doi trang thii cda cde ¢ cdu chip hanh.

6. Khi PLC duve bt i ehd dd chay sang ¢hd do dimg thi PLC nglmg Tap it chu wrinh
quét, chuyén diu ra bang khong 16 101 ¢ cde mo dun ra, xod odn bo cde sa hicu khong can
luu trlr trong bd nhd. Cae ngdn nptr Jap teinh PLC chita cic 1¢nh cho phép ngudn sa dung thay
doi bit s0 licu vi it sd licu trong RAM - cie I8nh thue hign tinh todn v cde chite nang d&m
than gian. MOt s dia chi dinh cho cde tr <o 1icu v bo dém va gid i thai gian duoe xae dinh
nhu gid tri luu i, Gie gid tri ndy khong bi xda di khitat cong tae ddng/meat ¢va PLC. Cice ¢id
tri ndy dugce gid hdi cde RAM hoat ddong vé&i ngudn pin khi ngit dién.

Mot su khde nhau gita PLC v PC [ thi¢t bi ngow vi Vio/Ra dai var PLC duoc got 1
cde md dun Viao/Ra, duge ndi vao ta cta CPU hay bén canh cua CPUL Cie mo dun ndy chi do
cde nhd san xudt cung cip. Cic gid d& thidt bi ngoal vi cing duge cung ¢ip dé ndi vdi cde cam
bin (sensor), co cfiv chip hinh hodc gd cde dudng ¢ip truyén tin hico. Cic mo dun ngoai vi
cia PLC thuding dit hon ede bang mach giao dign cta mdy tinh, nhing b lai ching ¢ the
ding duege rat 1au va ngutn st dung khong phai hoe cae van ban thi tue Protocol giao dién cho
mdai modun mdi,

C6 e loat modun Viao/Ra cho ting loai cam bica vii cd cau chip hiinh. Phan 1dn cic
mddun niy ¢d thé ndi duge vdi nhiu foai cam bidn (sensor) viv e cau chilp hinh khic nhau.
Cac modun Vio/Ra cho phép didu khién thong tin giga PLC. cic mdy tinh khdc hay vdi mang
nol bo LAN. Do vy khi chon miu PLC dau tién phai hict cdc loai modun Viao/Ra cé tinh
NGNE fo Na0,
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Chuong 3
CAC HE THONG PIEU KHIEN TU PONG

3.1. Khai niém vé cic hé thong dién khién tu dong.

Cédc h¢ thong dicu khién ty dong ¢6 khi nang dim bao cho mdy lam viée theo mot
chuong trinh di dinh trude. May tr dong khiac may van nang thong thudmge ¢ ¢hd 1a né ¢é kha
nang thue aén md chu ky [am viée 1ap di [ap La mot cdch chinh xac.

HE thaong didu khicen 1a todn bo nhitng thidt bj dam bdo cho mot nhdm ddi twong thue
hién nhiem vu d¢ dat muc dich. Vi dy, trong san xudat thi doi wiong duge didu khién 1a cdce
may. con nhi¢m vu 13 thye hicn qui tinh cong nghd d& dat chat lugng san pham. HE thang
dicu khicn ty dong 1 h¢ thong ma @t ca cice chide nang dicu khicn cta né duce thre hién
khong ¢d sy tham gia true GUEP cla con nguok.

Neudi ta phan bi¢t: he théng didu khicn c¢ic co ciu ricng bi¢t va he thang didu khién
todn bo chu ky lam vige cia mdy. Ngodi ra, h¢ thang diéu khidn con duge phan bigt theo diu
hi¢u thong tin. Dau hicu thong tin bao gém: ngudn thong tin v phin 1 mang thong tin, s6
fugng va cdu e cua domg thong tin, loai v phuong phdp xa 1y thong tin,

Nguon thong tin cho bidt ban chat cong vide cta hé thdng didu khién mot cich o nét
nhat. Neudn thong tin chd yéu [a chuong trinh dic¢u khicn., N6 duge goi K thong tin ddu vio
(thong tin cho trude). Thong tin cho trude duge goi 1a chuang trinh, con phan tir d& thue hién
chuong trinh goi 13 phan 1 mang chuong trinh.,

So lugng viv cdu trde thong tin dnh hudng rdt 16n dén chal lugng cla he thong didu
khi¢n. Kénh thong tin duge sie dung cang nhidu thi chat lugng 1dm vi¢e cia hé¢ thong didu
khidn ciing cao.

Tat ¢i cde thong tin (thong tin dau vio hode thdng tin phan héi nguge) ¢é (thé duge thé
hicn dudi dang tuong e (hicu dién the hode dong di¢n...) hoac dudi dang cde xung k& tiép
nhau.

Dua viwo dang thong tin ngudi ta phan biét h¢ thong didu Khicn theo ba loai sau day :

- H¢ thang didu khidn lién tuc.

- H¢ thong didu khién xung.

- H¢ thong didu khicn 10 hop.

Trong h¢ théng didu khién Hién tue, thong tin duge the hién dudi dang cde gid tri licn
tuc. Vi dy, cde gid tr1 hén tue nhu t6¢ do dich chuyén hode gid 1 dich chuyCn cta co ciu
chap hanh cua mdy duge biéu thi bang bicn do hodc 1&ch pha cua hicu dién thé.

Trong h¢ thdng dicu khién xung, thong tin duge bicu thi bang cde xung ndi tidp nhau.
C6 ba dang thong tin xung: thong tin xung theo bién d¢; thong tin xung theo bé rong va thong
fin xung theo tan xudt,

H¢ thang didu khién (6 hop 13 sy phoi hgp caa hai hé théng didu khidn tren. G day qud
rinh dicu khi¢n cdc chu k¥ don gian duge thye hién trong hé thdng phan tdn, con qué trinh
dicu khién cdc chu ky khac duge thue hién wir he thong dicu khicn 1ap trung. Vi du, hé thong
dicu khicn 1ap trung fa h¢ thong dicu khién 181 ca chu ky cla day chuyén wr dong, con hé
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théng diéu khién phan tdn 1a hé thong kiém tra cdc lénh néi ti€p nhau bing céc dittric quing
duong.

Nhin chung cdc hé thong diéu khién tir déng déu c6 cdc chiic nang sau day:

1. Thyc hién céc chuyén dong hanh trinh vi cic chuyén dong chay khéong cua cic co cu
chép hanh theo mét tuan tu di dinh trude véi cdc t6c d6 trong pham vi cho phép.

2. Parh bao hoat dong cua cic mdy theo nhip va tudn tu xdc dinh.
3. Pam bao ditng mdy khi c6 su ¢6 xay ra.
4. Diéu chinh qud trinh céng nghé dé dam bao chit luong gia cong.
5. Kiém tra sai s6 kich thudc va sai s6 hinh déng cha chi tiét.
6. Diéu khién day chuyén tu dong khi cén diéu chinh dé chuyén d6i tugng gia cong.
7. Tinh s6 luong san phdm dwoc san xuit ra.
8. Bdo tin hiéu vé qui trinh céng nghé, tinh trang mdy dé cdn bo, cong nhan ¢é bién phdp
xu ly.
3.2. Phan loai cic hé thong diéu khién tu dong
Cic hé thdng diéu khién tu dong duoc chia ra hai nhém sau day :
- Hé théng diéu khién chuong trinh khong theo s6.
- He théng diéu khién chuong trinh theo sé.

3.2.1. H¢ thong diéu khién chuong trinh khong theo s6

Cic hé thong diéu khién chuong trinh khong theo s6 bao gém: hé théng diéu khién
hanh trinh (nh& ¢t chin); hé théng diéu khién bing cam va hé théng diéu khién bing dudng
chép hinh.

3.2.1.1. Hé thong diéu khién hanh trinh

Heé théng diéu khién hanh trinh dugc diing dé tu dong hoa chuyén dong thang ctia dung
cu cit (hodc cia co ciu khdc clia mdy) vdi téc do ¢6 dinh. Chiéu dai quing dudng duoc xdc
dinh bang cédch gé cif chin trén céc tang tréng, trén cic thude hoic tryc ti€p trén may. Cic clt
chin c6 thé thuc hién chic ning clia co cau gidi han chuyén dong (duoc goi 12 cit chan cing).

Hinh 3.1 14 so d6 hé théng diéu khién hanh trinh bing cit chan. Khi co cau chip hanh 1
dat t6i vi tri x4c dinh thi c4c cif chin 6 tdc dong t6i cdc phan ti diéu khién 5 (cdc van thay huc,
van khi nén hodc khép ndi cam cua co cdu din dong co - dién) hodc tic dong t6i cdc co cau
chuyén ddi thong qua khdi diéu khién. Cdc co ciu chuyén ddi cé thé 1a cdc co ciu din déng
cong suat nho, cic nam cham dién, cac co ciu din dong xilanh - pittong.

Cic ci chin tic dong dén cdc bo chuyén d6i hanh trinh. Cdc bé chuyén déi hanh trinh
truyén cdc 1énh t6i co cau chap hanh cia mdy bang cac tin hiéu dién, tin hiéu thuy luc hoic tin
hiéu hoi ép.

Trén céc day chuyén tr dong hé théng diéu khién hanh trinh (bing cit chin) dugc diing
dé diéu khién hanh trinh cla cidc may t6 hgp ditng canh nhau, @8 truyén 1énh tir may nay sang
mdy khic, d€ diéu khién cic chu ky 1am viéc clia cdc ddu dao, clia cic ban mdy. Ngoii chiic
ning gidi han dich chuyén (diing cit chin citng) cic cit chin con ¢é chiic nang diéu khién cdc
dich chuyén (diing bé chuyén d6i hanh trinh).
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Hinh 3.1  Sods hé théng diéu khién hanh trinh
1-Co cdu chdp hanh; 2-Bs dén dong: 3 va 4-Cdc khéi didu khién;

5-Cdc phdn t& didu khién:

6-Cdc ctt chan; 7-Chi tiét gia cong: I'V-Céc ¢é truc cdn gia cong.

Can nhé rang, cdc ¢l chin cing khi 1am viéc chiu tic d

ung cua luc va dap véi quin

tinh cua co cdu chép hanh. Do dé, cdc cit chan cing bi mon nhanh vi bi phd hiy, d6 chinh xic

diéu khién khong dam bdo. Day ciing chinh 12 nhuoc diém chinh

cta hé théng diéu khién bang

¢ chin. Tuy nhién hé théng diéu khién hanh trinh bing cit chan ¢6 uu diém 1a két cau don

gian va gii thanh khong cao.

V6i dac tinh nhu trén hé thong diéu khién hanh trinh bang ¢t chiin duoc sir dung dé tu

dong hda cac mdy tién, may phay, mdy rovonve vi cidc miy khdc

3.2.1.2. Hé théng diéu khicn bdng cam

trong san xudt hang loat I6n.

Hé thong diéu khién bang cam cung cap thong tin trén prophin cua cam. Co s& ciia hé

thong nay 1a cdc co cau cam két hgp vdi cic co ciu tay don (hoic
Hé théng cam thuc hién hai chitc nang dong thoi sau:
- Co cdu sinh luc.

- Co ciu diéu khién.

Hinh 3.2. Céac loai cam

a-Cam hinh tru; b-Cam phdng; c-Cam dia hé; d-Cam mdt ddu:
e-Com dia kin

khong cé tay don).

Diéu khién chuyén
déng cua co ciu chip hanh
duoc thuc hién bang thanh
dz‘iy theo qui luat trén prophin
cta cam. Trong trudng hop
nay cam thuc hién chuyén
doéng quay hodc dich chuyén
tinh tién tong déi so voi
thanh day nhe truc phan phoi
va co ciu khdc thuc hién
chic nang cung cip thong
tin. Co ciu tay don (néu cé)
thuc hién chic nang khuéch
dai va déi huéng chuyén
dong. Tuy nhién, do han ché
vé kich thuéc nén luong
khuéch dai kKhong ding ké.

101



Vi viy, co cilu cam can phai tang luc cliing vér lue cat. Diéu nay gay ra lue ma sit 16n ¢ ving
tiép xuc giia thanh day va cam trong 6 quay cta ¢o citu tay don. Do dé hé so ¢é ich ¢l ¢o ciu
giam v do mon tang.

Hé¢ théng cam duoc chia ra ciic loai : cam hinh tru (hinh 3.2a); cam phing chuyén dong
tinh tien (hinh 3.2b); cam dia (hinh 3.2¢); cam mat diu (hinh 3.2d). Cam ¢6 thé 1a cam hd
thinh 3.2b) hoac cam kin (hinh 3.2¢).

Thiét k& co ciu cam duoc thuc hién theo trinh tu sau day :

1. Chon loai co ciu.

B

. Chon qui luét chuyén dong.

W

Xac dinh cdc kich thudce co ban.
4. V& prophin hoic tinh to:in prophin cua cam.
5. Tinh kich thude cua co cau dua theo cac diéu kién bén.

Duéi diay chung ta chi nghién citu qud trinh hinh thanh prophin ciia cam. Prophin cia
cam ho duge ché tao don gidn hon, nhung dé gift thanh day cin ¢6 1o xo hoac doi trong. Do
d6, hé so ¢o ich gidam va nhu viay cam ho nén diing trong nhiing trudng hop c6 luc dich chuyén
khong fon.

Cic cam trén hinh 3.2 ¢6 hanh trinh khic nhau. Khi ¢can baoh trinh nho nén ding cam
dia. con khi can hianh trinh idn nén ding cam tru. Do ¢6 lién két cling gitia cam va thanh day
cho nén ta ¢6 thé thuc hién duge chuyén dong theo qui luat bit ky. Qui luat chuyén dong duoc
chon theo yéu ciu cua qui trinh cong nghé hodc theo gid tri cua lue quitn tinh. Doi véi cic may
cong cu thong thudng ngudi-ta chon chuyén dong déu véi toc do ¢é dinh. Qui luat chuyén
dong niy dic trung cho cam dia véi dutng cong logarit, cam mit diu véi dudng cong ren vit
vii cam phiing véi dudng thing nghiéng mot goc.

Duong cong logarit 1t dudng cong duy nhit ¢6 goc vuong ¢o dinh. do dé né dam bao
chuyén dong cua thanh diy ¢6 téc do ¢é dinh. Tuy nhién, ché tao cam véi dudng cong logarit
rat kho vi vay nguot ta thuong ding cam vdi duong cong Acsimet (hinh 3.3).

Hinh 3.3. Prophin cta cam

a-budng cong Acsimet: b-Dung prophin theo dudng cong Acsimet.
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Prophin cua cam véi dudng cong Acsimet ¢6 thé duoc gia cong bang cic phuong phap
thong thuong trén cidc may phay va cic mdy tién hot lung.

Kich thudc cua du’b‘ng cong Acsimet dugc tinh theo cic géc y bang nhau sé tao ra cip
s6 cang. Néu q 1a hi¢u cuta ¢ép 56 thi ta ¢6

L=r+q; = +2q5. .., =1, +(n- 1. (3.1)
Gde nang cua duong cong Acsimet ¢
I h
0, =arctg—.— (3.2)
r \I’ h

O day :
¥, - g6¢ ning giita bdn kinh dau r, va bin kinh cudi r,.
h - do nang toan phan cua duong cong.

Hinh 3.4 [a cdc qui luit chuyén dong cua thanh day.

oo I
oof t 7/2 rummJ g

-

U) b}

Hinh 3.4. Cdc qui ludt chuyén déng cia thanh dédy

a-Chuyén déng vdi téc dd 8 dinh; b-Chuyén déng véi gia téc cd dinh: ¢ Chuyén déng hinh sin:
d-Qui ludt hinh cosin: s-Téc dé: a-Gia téc; t-Thoi gian: T-Chu ky.

Qui ludt chuyén dong véi t6e d ¢d dinh (hinh 3.4a) duoc sit dung & cam phing dé thuc
hién dnlyen dong véi toc do khéng 16n hodce dich chuyén co cdu ¢6 trong luong nho. Nhin vio
do thi gia t6c a clia chuyen dong véi toc do o dinh (hinh 3.4a) ta thay cé hai diém dic biét, do
la dlem diu vi diém cusi. Tai cdc diém my vé ly thuyét thi gia t6c a ting 1én vé cung, do dé
khong thich hop cho do on dinh cua co ciu. Tuy nhién, trong thu(, té, do bién dang din hoi cua
€AC o ¢l nén ¢dc gia toC Ny van ¢é cic gid tri xdce dinh, nhung rat nho.

Deé thuc hién cic hanh trinh chay khong va cic thao tdc phu nguoi ta diing cdic qui luat
¢ luc quin tinh phan bo déu trén toan bo quang dudng dich chuyén. Qui luat dé 1a qui luat
gia téc déu (hinh 3.4b), qui luat hinh sin (hinh 3.4c¢) va qui luit hinh cosin (hinh 3.4d). Mot
trong nhiing budc quan trong khi thiét ke co ciu cam ki chon géc ap luc 8, (hinh 3.5) duoc rao
thanh gitia tiép tuyén véi ducmg cong tai diém rlep xdce cna tlmnh dily v6i cam va dudng thing
vuong goc véi phuang chuyén dong cua thanh diy.
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Goc dp luc anh huong dén gid tri va dic tinh
phan bd luc trong co cdu, anh huong dén kich thudc
cua cam, anh huong dén téc do va gia toc cua thanh
day. Khi chon géc dp luc 0, cin g_iaii quyét maiu
thuan : moét mit, can c6 kich thuéc cua cam nho va
toc d6 cua thanh diay cao (cho hanh trinh chay
khong) nén chon goc dp luc 0, 16n; mat khic géc ap
luc 6, phai loai trir duoc su ket ctiia co ¢cau.

Goc ap luc t6i uu 8, cho thanh diy khong ¢é6
con {an duoc xac dinh theo cong thiic sau :

— M

——— 3.3)
Ku ("ll + ”3)

Hinh 3.5. Géc dp luc é( p - luc 0, = arctg

O day :
1t,- hé s6 ma sdt & vang tiép xdc cla thanh day vi cam.
Lo~ hé $6 ma sit 0 co ciu din hudng ciia thanh day.
K, hé s6 én dinh khi lam viéc coa co ciu.
Géc dp luc cho phép duge chon trong pham vi tir 20" dén 60°.
Khi diing thanh ddy cé con lan thi luc ma sit & diém tiép xic giam % lan (o day :
D - duong kinh ngoai cua con lan; d - dudng kinh 16 cia con lin). Trong trudng hop niy hiéu
sudt cla co ciu ting, géc ma sit giam. Vi du: khi ;: 0,5 thi hé s6 ma st truot |, = 0,1 v
goéc ma sdt giam tr 5°43” xudng 2°52,

Prophin cua cam duogc dac frung bang 26c¢ nang cua duong cong 8. 0 1a gdc gilia tiép
tuyén véi duomg cong o diém tiép xiic cla thanh diy véi cam va duong thing vuong géc vdi
bin kinh-vecto clia cam. Khi phuong chuyén déng ciia thanh day triing vé6i bin kinh-vecto,
géc dp luc 6, bang géc nang 6. Trén hinh 3.5 trudng hop ndy thanh diy dugc biéu dién bang
duong nét lien. Cic truong hop khdc thanh diy dugc bieu dién bing cic dudng nét diit
( khi 8, <B).

Néu prophin clia cam ducc xay dung trong hé toa do phing vuong géc thi gid tri cia
géc prophin doi véi cdc dudng cong duoge xic dinh theo cic ¢ong thic sau :

- Duong xién : 8 = arctgE
y

4
- Dudng cong parabol : 0 = arctg h

2 In

. h .
- Dudng cong hinh cosin : 0 = arctgglsm(nl‘—]
Y Y
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- Pudng cong hinh sin : 0 = arctg

0 d'l:ly :
v, - g6¢ chu ky d€ thuc hién géc niang todn phin cla cam;
vy - gbc bit ky cua dudng cong;
h - do nang toan phdn ciia cam.

Trong cdc may cong cu ngudi ta c6 theé ding nhiéu cam khdc nhau lip trén cing mot
truc dé diéu khién cic co.cau khic nhau cia may. Truc mi trén n6 cé ga nhiéu cam diéu khién
khac nhau dugc goi 12 truc phin phéi. Hinh 3.6 1a nguyén ly lam viéc cha hé théng diéu khién
bing truc phéan phai.

Hinh 3.6. He¢ thong diéu khién bdng truc
phén phéi

1.Phoi: 2. Co cédu chay dao; 3. Co cdu tay
don; 4,5. Cac ban xe dao;

6.8.9. Cdc cam mat ddu: 7. Cam dia;

10. Truc phdn phéi: 11. Hép téc do:

12. Pong co

Trén truc phan phéi 10 ¢é bon cam diéu khién: cam dia 7, ba cam mat diu 6, 8, 9. Cic
cam 6 v 7 diéu khién cdc chuyén dong chay khéng vA chay dao cla cdc ban xe dao 4 va 5.
Cam 9 diéu khién co cau chay dao 2 dé day phoi | va cam 8 diéu khién co ciu kep chat. Truc
phan phoi 10 nhan chuyén dong tir bo diin déng (c6 thé 1a dong co) qua hop téc do (hoic qua
cdc cdp truyén dong khdc nhu bianh rang, xich, dai).

Heé théng diéu khién bing truc phan phéi c6 két ciu don gian, do cing viing cao va
dam bao dugc do chinh xdc gia cong. Nhuge diém cilia cic hé théng diéu khién nay Ia qud
trinh thay thé cdc cam rat phuc tap, tinh van ning cua ching thap, boi vi ngoii cic cam con
cin phai ¢6 thém cdc co cau tay don (lam cho két ciu thém phiic tap).

Cic hé thong diéu khién béng truc phan phéi dugc st dung rong rii trong san xuat
hing loat I6n va hang khoi. Tuy nhién ching cling duge su dung trong san xuét hing loat khi
ting dung phuong phap gia cong nhom.

3.2.1.3. Hé thong diéu khién bang dudng chép hinh

H¢ thong diéu khién bing dudng chép hinh duoc diing dé w dong diéu khlen toc do va
dich chuyén cua co ciu chap hanh ctiia mdy.

Trong cic hé diéu khién niy thi thong tin cho trude nhd dudng Chép hinh cung cip.
Cic hé thong diéu khién bang dudng chép hinh duge sir dung rong rdi trong cic mdy cong cu
dé gia cong cdc truc bic va cdc bé mit dinh hinh trong san xudt hang loat vira. Nhuoc diém
ctia hé théng diéu khién bing dudng chép hinh 12 ¢in phai ché tao chinh xédc dudng chép hinh.
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rit khé thuc hién tu dong héa qua trinh g4 dit dudng chép hinh, qui luit chuyén déng theo
prophin ctia dudng chép hinh cé do chinh xdc khong cao. Hinh 3.7 la so do hé théng diéu
khién bing dudng chép hinh.

Hinh 3.7. So db diéu khién bdng duéng chép hinh

1. Dudng chép hinh; 2. Ddu do;
3. Thiét bi chép hinh; 4. Ban xe dac;
5. Cou cdu chdp hdanh;6. Co cdu truyén déng.

Heé théng diéu khién trén hinh 3.7 bao gém: dudng
chép hinh 1, dau do 2 va thiét bi chép hinh 3. Dé doc thong

3 4
\,;;22%3 “f”/‘ tin tir dudng chép hinh 1, ddu do 2 phai dich chuyén theo
. prophin ciia dudng chép hinh. Chuyén dong clia diu do
} S, cling v6i ban xe dao 4 tao cho cd cdu truyén dong 6 ¢6
5 luong chay dao S,. Thiét bi chép hinh 3 cing véi diu do 2

5 \ti l i: ;  do theo prophin clia dudng chép hinh dé diéu khién co cau
‘ § truyén dong va tao ra luong chay dao S, cho co cau chap
hanh 5.

Hé théng diéu khién bing dudng chép hinh duge
chia ra 1am hai loai : hé théng tic dong truc tiép va hé
théng tac dong gidn tiép.

Hinh 3.8. Hé théng diéu khién bdng
dudmg chép hinh tdc déng truc tiép

1-Duding chép hinh; 2-ddu do; 3.2.1.3.1. Hé théng diéu khién bding dudng chép
3-Thanh d& ngang; 4-L6 xo; hinh tdc dgng truc tiép

5-Hépt hinh véi dao phay; . . a e s

6. CfnP ﬁgf;z :;n; do phay Hinh 3.8 14 so do hé thong diéu khién bang dudng
7-Co cdu truyén déng. chép hinh tdc dong tryc tiép.

Trong hé thong diéu khién ndy dudng chép hinh tic dong truc ti€p téi ddu do, ddu do
dugc gin cling vdi co cdu chdp hanh clia mdy, khong qua céc co cdu trung gian.

Uu diém clia hé théng diéu khién bing dudng chép hinh tic dong truc ti€p 1a két cdu
don gian. Nhuoc diém cua hé théng 12 & viing ti€p xdc gifta dudng chép hinh va ddu do xudt
hién luc trung véi luc cit cé gid tri 16n. Do d6, dudng chép hinh bi mon nhanh, do chinh xdc
chép hinh giam. D€ gidm d¢ mon cia dudng chép hinh nguoi ta phai ding vat liéu ¢6 do bén
cao va nhu vay lam cho gia thanh ciia hé théng ting. Ngoai ra hé théng diéu khién nay con cé
mot nhuoc diém nita 14 khong ¢6 kha nang diéu khién tir xa.

3.2.1.3.2. Hé théng diéu khién bing dudng chép hinh tac déng gian tiép

Trong hé¢ théng diéu khién ndy dudng chép hinh khong tic dong truc ti€p dén co ciu
chép hanh ma né tic dong dén dattric cam bién (thiét bi c¢hép hinh). Tin hiéu tir dattric cam
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bién (ty 1é thuan véi su bién doi prophin ctia dudng chép hinh) la dai luong can diéu khién cua
co ciu chip hanh clta may.

Dua theo nguyén 1y thuc hién chuyén dong tuong doi cia dudng chép hinh so véi thiét
bi chép hinh, h¢ thong diéu khién ny dugc chia ra :

- He thong diéu kKhién dich chuyén biing tay.

- Hé thong diéu khién dich chuyén tu dong.

Hé thong diéu khién bang tay ¢é két ciu don gian nhung cong nhan phai lam viéc lién
tuc. cho nén nhiéu khi né kh()ng ¢6 tinh wu viét. Vi viy, da s6 cdc hé thong diéu khién bing

dudng chép hinh tic dong gmn tiép duoc dung 1a nhiing hé thong tu doéng. Hinh 3.9 1a 8O do he
théng diéu khién dich chuyén tr dong (téc dong zidn tiep).

3
4
5 Hinh 3.9. Hé théng diéu khién tdc déng gidn tiép
1. Dudng chép hinh: 2. Thiét bi chép hinh:
.5 52 5 3. Co cdu diéu chinh; 4. Co cdu chdp hanh;
5. Pdu do; 6. Co cdu truyén déng
-—-S: Ab_

Khi dudng chép hinh 1| dich chuyén (nhé co ciu truyén dong 6) prophin cua né tdc
dong dén diau do 5 cua thi€t bi chép hinh 2, lam cho diu do 5 dich chuyén tuong doi so véi
phén ¢6 diith cia thi€t bi chép hinh 2

Battric ciam bién cta thiét bi chép hinh chuyén dich chuyén nay thinh tin hiéu diéu
khién (iin hiéu dién, tin hiéu thiy luc hoic tin hiéu hoi ép). Tin hiéu diéu khién duoc khuéch
~dai va truyén tdi co cdu diéu chinh 3 cia co cdu chap hanh 4. Khi ¢6 tin hiéu diéu khién, co
cau diéu chinh 3 bat dau dich chuyén co cdu chap hanh 4 v6i phin ¢6 dinh cta thiét bi chép
hinh theo phuong giam dich chuyén cta phin ¢é dinh cta thiét bi chép hinh (tuong doi so véi
dau do 5), ¢6 nghia 1a theo phuong giam tin hi¢u diéu khién. Nhu viy trong hé thong diéu
khién tdc dong gidn tiép ngudi ta st dung co ciu tro din. Ngudn thong tin trong hé théng diéu
khién nity 1a prophin cia dudng chép hinh (chép hinh phing hoic chép hinh khong gian). Hé
thong diéu khién bang dudng chép hinh tdc dong gidn ti€p duoc chia ra hai loai :

a) Dudng chép hinh va thié€t bi chép hinh tiép xidc vdi nhau.

b) Dudng chép hinh va thiét bi chép hinh khong tiép xdc voi nhau (ddu do dich chuyén
theo dudng chép hinh nhung cé su thay doi khe ho dé thay doi luong hoi ép, thay déi dong
dién hoic thay doi khe sang).

3.2.2. Hé thong diéu khién so

Diéu khién s6 1d hé thong diéu khién ma méi hanh trinh duge diéu khién theo s&. Méi
mot thong tin don vi tng véi mot dich chuyén gidn doan cia co ciu chip hanh. Dai luong nay
co tén goi 1a ** kha nang giai quyét ** ciia hé théng hay con goi la gid tri xung. Co cau chap
hanh ¢6 thé dich chuyén voi mot dai lugng bit ky nao Gng véi gid tri cdc xung. Nhu vay khi
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biét gid tri xung q va dai luong dich chuyén L ctia co ciu chip hanh c6 the xdc dinh duoc s6
luong xung N can thiét tic dong dé ¢6 luong dich chuyén L :

L=qN (3.4)

S luong xung N duge ghi trén kénh thong tin duoc goi la moét chuong trinh xic dinh
dai luong thong tin kich thude. Cdc thong tin cdn thiét duoce ghi trén cic bang duc 16, bang ti,
dia mém hodc bo nhd cua may vi tinh. 56 luong thong tin dugc ghi trong mot hé thong ma hoa
nhdt dinh.

Sit dung hé théng diéu khién s6 cho phép dat duoe cic muc dich sau:

I. Ty dong hoa cdc thiét bi san xuit véi kha nang linh hoat cao. ¢é nghia lia kha nang
diéu chinh nhanh cdc may hoiic day chuyén dé thay déi doi tuong gia cong.

2. Hiéu chinh chuong trinh gia cong rit don gian vi nhanh chdong khi doi tuong gia
cong ¢o thay déi vé két cau.

3. Té chic lap trinh tap trung (c6 the 1ap trinh & ngoadi nha mdy) va ¢6 thé chuyén
chuong trinh gia cong tlr trung tam t6i cdc nha midy bing dién thoai, fax hoic bing thu tin qua
buu dién.

4. Cic chuong trinh ¢6 thé dugc luu trit dé sir dung lai.

5. C6 theé lap trinh tu dong (v6i sy trg gidp cia mdy vi tinh) dé ning cao ning suit vi
dd chinh xdc gia cong.

Hé théng diéu khién s& duogc chia ra cdc loai : Hé thong diéu khieén NC, hé thong dicu
khién CNC, hé thong diéu khién DNC vi hé thong thich nghi.

3.2.2.1. Hé thong diéu khién NC (Numerical Coutrol)

Ngiy nay cic may cong cu ducc trang bi hé théng diéu khién NC vin con theng dung.
Pay la hé diéu khién don gmn vl 50 luo‘ng han ch€ cac kénh thong tin. Trong hé diéu khién
NC cic théng s6 hinh hoc cuia chi tiét gia cong va cic lénh diéu khién duge chuyén dudi dang
day cic con s0.

Hé théng diéu khién NC lam viéc theo nguyén tic sau diy : sau khi m& mdy, cic 1énh
thit nhat va thit hai duoc doc. Chi sau khi qud trinh doc két thic, mdy méi bit diu thuc hién
lénh thit nhat. Trong thoi gian ndy théng tin cua lénh thi hai van nim trong bd nhd cha hé
thong diéu khién. Sau khi hoan thanh viéc thuc hién Iénh thii nhdt, mdy bar dau thuc hién lénh
thit hai (ldy ra tir bd nhé). Trong khi thuc hién lénh thi hai hé diéu khién doc énh thit ba (duoc
dua vio chd cua bo nhd ma 1énh thit hai vira duge giai phéng ra).

Nhuge diém chinh cia hé th611g diéu khién NC la khi gia cong chi tiét ti€p theo trong
It hé diéu khién lai phai doc lai tt ca cac lénh fir ddu v nhu vay s& khong trinh khoi nhimg
m;sﬁt ¢ia bo tinh toan trong hé diéu khién. Do do chi tiét gia cong ¢6 thé bi phé pham. He
gidt bhien NC con c6 nhuoc diém nita Ia do can rit nhieu lénh chia trong bang duc 16 hodc
g ti nén kha ning ma chuong trinh bi dimg lai (khong chay) thudng xuyén cé thé xay ra.
Ngoai ra, v6i ché do 1am viéc nhu vay bang duc 16 hoiic bing tir s& nhanh chéng bi ban va
mon, gay 18i chuong trinh.

3.2.2.2. Hé théng diéu khién CNC (Computer Numerical Coutrol)

Pic diém chinh cha hé thong diéu khién CNC Ia su tham gia ciia may vi tinh. Cdc nha
ché tao mdy CNC cai dit vao mdy tinh mét chuong trinh diéu khién cho timg loai mdy. He
théng diéu khién CNC cho phép thay doi va hiéu chinh cic chuong trinh gia cong chi tiét va ci
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chuong trinh hoat dong cua bén than no. Trong hé théng diéu khién CNC chuong trinh ¢6 the
dugc nap vio bo nhd toan bé mot lic hodc ting 1énh bing tay tir ban diéu khién. Cic lénh diéu
khién khong chi duoc viét cho timg chuyén dong rieng 1¢ ma con cho nhiéu chuyén dong cling
liic. Diéu nly cho phép giam s6 cau Iénh cua chuong trinh va nhu vy ¢6 thé nang cao do tin
cay lam viéc ciia may. Hé thong diéu khién CNC ¢6 kich thudc nhé hon va gid thanh thap hon
50 v6i hé thong diéu khién NC nhung lai ¢6 phiing dic tinh méi ma cac hé thong diéu khién
trudic d6 khong ¢6. Vi dy, nhiéu hé thong diéu khién loai ndy c6 kha nang hiéu chinh nhiing
sai s6 c6 dinh clia mdy- nhimg nguyén nhin gay ra sai 86 gia cong. Hé théng diéu khién so
(NC va CNC) duoc dimg dé diéu khién dich chuyén lién tuc hodc theo toa do cita co cilu chip
hanh cua may.

B el He thong diéu
; T I -- » khién dich chuyén hén
srrrercmces: W tuc duge st dung trén

TR > « cic may tién, mdy
phay, mdy bo dé gia
R R A cong cac bé mit dinh
hinh ¢hinh 3.10a, b).
He thong diéu khién
dich chuyén theo toa
do duge su dung frén
cic may doa, may
phay, mdy khoan dé
gia  cong cic 16
(hinh 3.10c).

Hinh 3.10. So dé dich chuyén khi gia cong
a-Trén mdy tién; b-Trén mdy phay: ¢-Gia corg 16 theo toa do.

3.2.2.3. Hé thong diéu khién DNC (Direct Numerical Coutrol)
Hinh 3.11 12 so dé ciia hé théng diéu khién DNC.

My tinh My cdng cy
CNC

trung fom

Hinh 3.11. Nguyén I¢ cta hé théng diéu khién DNC
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Dic diém cia hé thong diéu khién DNC la :

I. Nhiéu mdy cong cu CNC duogc néi két véi mot mdy tinh trung tam qua duomg déin di
liéu. Mdi mot may cong cu ¢b hé diéu khién CNC ma bo tinh todn cia né ¢6 nhiém vu chon
loc va phin phéi cdc thong tin (theo miii tén 1| trén hinh 3.11). Hay ndi cich khic thi bo tinh
todn la ¢iu not gilta cdc mdy cong cu va mady tinh trung tam.

2. Mdy tinh trung tam cé thé nhan nhiing théng tin tit cic bo diéu khién CNC (theo
miii tén 2 trén hinh 3.11) d¢é hiéu chinh chuong trinh hoiic dé doc nhiing di liéu tit may cong
Ccu.

3. Trong mét so trudng hop mdy tinh déng vai tro chi dao trong viéc lua chon nhiing
chi tiet gia cong theo thi tu wu tién dé phan chia di cdec miy khic nhau.

4. Hé thong DNC ¢6 ngan hang dit liéu trung tam cho biét cic thong tin cua chuong
trinh gia céng chi tiét trén tat ca cdc miy cong cu.

5. C6 kha nang truyén di liéu nhanh va ¢é khd ning noi ghép vio hé théng gia cong
linh hoat FMS (Flexible Manufacturing Systems).

3.2.3. H¢ thong diéu Khién thich nghi

Sir dung hé thong diéu khién thich nghi 1 mot trong nhitng phuong phiap hoin thién
miy cong cu CNC. Cac may CNC thong thuong co chu ky gia cong ¢6 dinh {chu ky cting) di
dugc xdc dinh ¢ phan tr mang chuong trinh vii nhu vay ¢ maoi lan gia cong chi tiét khic, chu
k¥ lai duoc 1ap lai nhu cii, khong ¢6 su thay doi ndo. Chuong trinh diéu khién nhu vay khong
dugc hiéu chinh khi ¢6 cdc yéu 6 cong nghé thay déi. Vi du, khi gia cong chi tiét luong du ¢6
thé thay doi din dén thay déi bién d.me dan hoi cua hé thong cong nghé. Khi dé néu hé thong
diéu khién khong hiéu chinh lai luc cit thi kich thudc gia cong c6 thé vuot ra ngoan pham vi
dung sai (nghia 12 sinh ra phé phim). Trong trudng hop nay dé trinh phé pham phai giam
luong chay dao hoidc thém budc gia céng, nghia la di lam giam ning suit gia cong.

Hé thong diéu khién thich nghi 1a hé thong diéu khién ¢6 tinh dén nhilng tic dong bén
ngoai cua hé théng cong nghé dé diéu chinh chu ky gia cong (diéu chinh qua trinh gia cong)
nhiam loai bo anh hudng cua cic yéu to do t6i do chinh xdc gia cong.

Hinh 3.12 1a mot vi du so dé diéu khién thich nghi.

-
T B Hinh 3.12. So dé diéu khién thich nghi
i 7 1-Chi tiét gia cong; 2-Dao; 3-Battric:
{2 | Fy 4-B6 bién ddi; 5.6.7 Co cdu chay dao.
7
3 == 6 |
4
4

Dao 2 gia cong chi tiét 1. Cic yéu t6 cong ngheé khong dn dinh ¢6 thé lam cho luc ¢
p, thay doi (luc cit hudng kinh). Luc cit p, dugc dattric 3 ghl lai. Tin hiéu cua dit-tric di qu
bo bién doi 4 tic dong dén co ciu chdy dao 4-5-6-7 v lam 6n dinh luc cit ¢ . Néu lue cit s,
ting thi luong chay dao sé giam xudng va nhu vay luc ciit p, s& giam xuong. Ngugc lai i
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luc ¢it p, giam xudng thi luong chay dao sé ting lén. On dinh luc car ¢6 nghia Ia giam duoc
dao dong cua kich thude gia cong (tang dé chinh xdc viu nang sudt gia cong).

Ciing twong ty nhu vay, h¢ thong diéu khién thich nghi ¢é thé on dinh duoc cong suiit
cat, momen cit hay nhiét dé cit. Tuy nhién, hé théng diéu khién thich nghi thudng duoc ding

dé on dinh kich thudc gia cong. O day, co ciu kifm tra chu dong luén luon xidc dinh duoc kich
thudc gia cong va tic dong dén co cdu diéu khién dé 6n dinh kich thude ctia chi tiét.
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Chuong 4
TU PONG HOA QUA TRINH CAP PHOI VA DUNG CU CAT
4.1. Tu dong hoa qué trinh cap phoi
4.1.1. Ty dong hoa cap phoi roi

Cap, van chuyén v luu oiit phoi tu dong phai duoc gidi quyCt trén ¢ s cua cde qud
winh gia cong cu the, winh dg thiét bi va do chinh xdc¢ ydu ciu. Qud trinh ¢ap phéi phai due
thuce hién nhanh, in cdy. Trong thuc 1& gia cong, 16n tai nhidu loai phoi khdc nhau nhu phoi
cuon, phoi thanh, phoi rdi. Theo cée s6 licu khao st thi ¢é dén 70 + 73% lugng phot thude
nhém phoi rii. Vi viy, nghitn cdu phat (rién che co ciiu cip phoi 1 ¢ ¥ nghia kinh 1& ky
thuat rat to 1én.

Cédc phoi i duge phan loai theo sd luong cde dutmg true v b¢ mit d6i xdng cung
hinh ddng hinh hoe va do 1dn cua ching. Cdc chi 118 ¢6 the thude nhdém rdn xoay, nhom co
bé mit cong hoiac da di¢n. Mi nhém chi tidl déu ¢6 cde nguyen tae hinh thanh cde ca ciu cip
phoi vi van chuySn o dong. Cic ca ciu cip phoi rdi ¢ mot s¢ Kicu chinh nhu kidu phéu. kidu
phéu - 6 chia vi 6 chia,

4.1.1.1. Co cdu cdp phoi kiéu phéu va o chita

Hinh 4.1 13 mot ¢ cdu cdp phoi kicu phdu dién hinh. N6 gom phéu 4 vai dan dong 6
doc 1ap va dia ¢ip 5. co efiu dinh hudng 3. co cdu pat phai thira 2 vi mdng dan phoi 1.

Hinh 4.1 So dé co cdu cap
phéi kiéu phéu dién hinh
1. Mdng dén; 2. co ¢du gat
phoi thita; 3. Co cdu dinh
hudng: 4. Phéu; 5. Pra cdp
phoi: 6. Co cdu dén déng.

Hinh 4.2. Co cdu cdp phoi  kiéu phéu
c6 phéu phu
1. Phéu chinh: 2. Phéu phy; 3. Ctra s6.

B¢ giam khong gian cha phéu chinh, dot khi nguoi ta st dung thém mot phéu phu
(hinh 4.2). Trong trudmg hgp nay, trong phiu 1 (hinh 4.2.2) chi can mot s6 lugng ¢ Lidt vira
dis d€ qud winh dinh hudng va vige cdm nam xay ra d& dang. Phéu phu 2 cho phép tao ra mot
luong chi tiét dy rit d& 1am vide trong mot th gian dai. Ph&u phu ¢4 thé di dong (hinh 4.2.b)
d¢ 1am cho phoi d& trugt hon, tranh hién twgng co cum cua ching. Hinh 4.2 a 14 su d6 cua mdt
ca cfiu cAp phoi kidu phdu ¢é phéu phy ¢d dinh. Cia <0 3 (hinh 4.2a) & didu chinh tugng chi
ti¢1 viio phéu. Hinh dédng cha phdu phu thuge vao hinh ddang phoi v phuong phidp ¢ip phoi.

Thé tich phdu dugce tinh theo cong thie sau:

V= (4.1



Trong d6:

- 0 :\ A 3

V. - thé tich cta mdt phéi (cm™);

T - thoi glan 1am vige 1ién tue cua co cdu ¢ap phoi theo phuong phip cdp mdt 1an ban
dau;

- thoi gian gia cong mot chi tiél;

K. - h¢ s& sit dung thé tich.

Vai cde chi Giét dang bi cdu, dai Se, vong dém, phoi hinh (ru va con, hé s6 K, ndm
trong khoang tir .5 (vdi chi tidt ¢6 chiCu dai | 1dn hon d nhiéu lan) 1di 0,65 (véi chi it o | <
d). Trong gia cong co, thuong ngudi ta s dung phéu 6 chi¢u sidu khong 1on hon cde kich
thude khic cta nd. Trong trudng hop nay, luc tde ddng theo phuong thang ding 18n IGp phoi
¢ khong khde nhiéu so véi trong lugng cha todn bd lugng phot trong phéu. Khi chidu sau
phéu ting, luc niy gidam ddng k& vi phin 16n trong lugng phot duge thiinh phéu GEp nhan.

Tai cla ra cia phéu, phoi ¢6 the bi ket lai thinh déng, anh hudng dén nhip do lam vice
cla ¢ ¢Au ¢ip phoi. Didu ndy chng d& xay ra d6i vdi cde chi (i¢1 ¢6 1/d > 4 hoac ¢6 hinh dédng
phic tap. Bang cach thiét k& hinh dang phéu hop 1y, st dung ¢ic co cdu x40 1ron. cat dong
v...v. ¢6 thé loai bo duge hidn teong trén.,

Mot trong cdce o cu chflp hanh cta co cdu ¢dp phoi kicu phéu b mae phoi. Bo
moc phoi thutmg ¢d dang mdc, vau, khe hd teén dia ¢dp, (i chia, dng v...v. S6 bd mée phoi
vi hinh ding cua nd phu thude vio nang sudt cip phoi ydu ciu v hinh déng cua phoi ban
diu. Ning sudit cha cd cfiu cip phot kicu phéu duge tinh theo cong thite sau;

Q=znqK, (4.2)
Trong da:
7 - s0 ho modce phot;
n - s& vong quay hoic sd chuyén dong khit héi trong mot dom vi this gian;
g - s& phoi nam rén mdt mée ddng thi;
K, - h¢ 50 mée phaoi.

Trong hing 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 1a dic tinh k¥ thudt cia mdt 86 loai co ciu cap phoi kicu

phéu.
Bang 4.1 Ddc tinh k{ thudt cia cdc co cdu cdp phéi kiéu phéu cd tii chita hodc ring
Cor ciu cdin ' Nang suat S5 16 dinh S& vdng quay cla
phai Linh wvuc st dung trung binh h u’d‘né dia cdp hojc 6

(phoi/phit) hanh trinh kép/phit

Dé cip phai hinh tru, ¢6
Co Wi chita trong tam I&ch so véi 1am doi 180 = 250 20 = 32 g2
xtmg hinh hoc
¢ cép phot hinh try ¢é trong
1am léeh vé phia ddy

Kidu rang 180 + 200 300+ 70 3+ 10




Bang 4.2 Dac tinh ki thugt cla cde co cdu cdp phoi kiéu phéu dinh hudng béng dng

B . . . . ) Nang suét trung S6 vong quay/phiit hoac s6
Kiéu co cd hai Linh wx st d . . . . :

1eu ueapp i ung binh {phdi/phat) hanh trinh kep/phat

e cé chuvén done ti Deé cip cidc loai phoi

Ong co «.]mfv::n dong tinh eap ‘—T_ Al p 80 = 100 155 30

fién ry

Ong 6 chuyén_ dong quay Nhu frén | 170 < 100 30 - 60 |

cling bo trén phoi I

Bang 4.3. Ddc tinh ki thudt clia co cdu cdp phoi kiéu phéu ¢6 moc va vau dinh hudng

Kiéu ¢ cau 1 Nang suat ldn Hé s6 xac |
L _ ) 56 bd B T
dinh hudng Linh wic su dung . nhat suat moc
- mée . .
trong phéu (phaoi/phuat) phoi
Mée 6 chuyén PE ¢ap cic chi tigt dang vong dém vai
dong liac d, . =4 mm; 1, =25 mn: chiéu diy I 20+ 30 0.13
thinh t > 1 nun
Mée ¢o chuyén D¢ cap e loai nap day <o | > d;
déng tinh tién d_.=20mm: 1, =25 mm; chiéu diy | 50 = 70 02
khuit hoi t6i thiéu cua thinh 1= 0,5+ 1 mm
Moc duge bo tri Pé cip cic loal nip day. bac cé | > d; ‘ |
husng tam wén | d,,,,= 6 mm; d,,,, = 30 nmm; chiéu dai 912 120 +- 140 0.5+006
mit ngoai | < 20 mm: chiéu diy thinh t > 0.3 mm_
Cé viu dinh Pé cip ciic loai nap day., bac o 1> d:
hudng ba tri d,., = 10mm; d,_ =340 mm; chiéu dii 60 =70 140 + 250 0.2
nam nghiéng | < 60 mn: chiéu diy thanh > 0,03 mm
frén mdit trong

Bang 4.4. Ddac tinh ki thudt clia cée co cdu cdp phoéi kiéu phéu ¢d co cdu dinh huéng

dang ngan. khe va canh gar

Nang sudt 56 vong quay Chiéu dai bé mat
Kigu ¢o cau Linh wjc <17 dung trung binh hoac chuvén déng | céng tac cla ngan
cap phai (phai/phut) khit héi trong mét hoac dudng kinh |
phut clia dia {mm)
Ngiin be cﬁ_‘p phf’)i ¢é mil nhu 150 - 130 30 = 40 300 = 430
e dinh wn, vit v,v sl T A
Khe Nhu trén 200 = 250 5+10 450 + 600

Dé cilp cic loai phol o
Cinh gat hinh ding da dién {dai 150 = 200 4+ 6

[0+ 16
ac¢ va cac loai khac)

Co cilu cip phoi Kiéu & chia thuong thue hién dinh hudng vi ga dit so bo chi tiét trudc,
sau dé dua ndé vao ving gia cong. Két cau tiéu biéu ciia mét co cdu cap phoi dang o cho trén
hinh 4.3. Phéi di duoc dinh huéng so bo trong 6 | s& dugc co ciu c¢ip léu 3 dua 161 co ciu kep
chit 5. Tai diy, nh& co cdu ddy, phéi s& duoc dir vio ding vi tri yéu ciu dé tien hinh gia
cong. Pé qud trinh cip phoi thuc hién an todn, ngudi ta sir dung co ciu cich ly 6 va bo ngat
dong 2. Sau khi gia céng xong. chi tiét dugc ¢o ciu day phoi day vao doé gd din 4 roi dua ra
1ngoail.
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Hinh 4.3. Co cdu cdp phbi
kiéu 6 chia

1. & cap phai:

2. B6 ngdt dong:

3. Co edu cdp phoi;

4. Db ga dén;

5. Co cdau kep chat:

6. Co cau cach fy.

Trén cic hinh 4.4 = 4.6 la mot 56 k&t edu dicn hinh cla cic co cdu ¢dp phoi. Hinh 4.4
[ cde co ciu cap phoi dua trén nguyén ly tng dung trong luc. Phoi phai ¢6 trong lugng yeu
clu, di dé e dich chuyén duge trong ming din, cic bd mat cia ming din duge gia cong rat

cin than (thuong 1d mdi) sau khi dd nhigt luyen d¢ ning cao do cing, tinh chéng mon vi glam
ma sal.

Hinh 4.4. Cdc co cdu cdp phéi kiéu mdng nghiéng

a. b, ¢ - Dang thang: e, f. m - Dang cong: d, n - Dang lien hop

MOt 8O ca cdu ¢ chuyén doné lac (hinh 4.4.¢). Vi cic ](Ml phoi dich chuypn nhd
LhLl)rLIl dong trugt, pde nghiéng cta mang dan phoi phai Idn hon géc ma sdt giita phoi véi
ming din. Thutimg oée nay duge chon [én hon 25 - 30, Vm cic phm dich Lhuyul nhd (_hU)/LI'I
dnns_ lic, gbe nghiéng cha méng din khong bé hon 7 - 107, Chidu rong mdng vi bin kinh cac



goe lugn duge xdc dinh dua (rén co s& biao dim didu ki¢n chdng ket theo hinh didng chi (& va
mdng dan. Hi¢n nay, phin 16n cdc mdng din duge lap rap tir cde chi tiét ticu chudn.

Hinh 4.5 13 sg d6 nguyen 1y ctia mot s6 co cau ¢ap phoi nhiv rong lue.

m)
Hinh 4.5. Cdc co cdu cdp phodi nho frong luc
a, b - Kiéu 6ng: ¢, d, e - Kiéu phéu; f, m - Kidu phéu - ngan:
Céc cor cilu kicu phéu - ngéin (hinh 4.5., m) cho phép dink hudng so bo phoi bin ngodi
phéu roi mdi dua vio ngan. Vige thay the cde bang niy ¢6 thé thye hicn nhanh va tién loi.

Hinh 4.6 1& co cilu ¢iip phéi ¢6 chuycn dong cudng bikc, Dich chuyén ciia phoi ¢6 1hé
duge thye hién nhdr cdc phuong phap nhu ding qua nang 1 (hinh 4.6.a, b), 10 xo 2 (hinh
4.6.¢), lyec ma sdt gitta phoi véi dai di dong 3 (hinh 4.6.d), hodc viu 5 trén mit 1am vice cha
bang tai di déng 4 khi cap phoi cho bd nap 6 (hinh 4.6.¢).

Hinh 4.6. Cdc co cdu
cdp phoi 6 chuyén
déng cudng buc

1.Qud nang; 2. Lo xo

a, b) Dich chuyén phai
nhé trong luong:

¢} Dich chuyé’n nho lo
X0;

d} Dich chuyén phéi nhd
ma sdt gidta phéi va dai
di dong 3:

e) Dich chuyén téi co
cdu cdp liéu 6 nhé mée
5 trén cdc bdng tai di
dong 4.

[Ty
Y

6=

T t— e~ T
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Hinh 4.7 va 4.8 [a so dvv lam viée cua cdc bd ngat ddng phoi trong cdce co ciu cip phoi.
Ching ¢6 the sir dung dé tdch timg phoi hoac mot nhém phoi ra khoi dong phoi. Cde co ciu
ngat dong c6 chuyén dong tinii 1in | hit hdi (hinh 4.7.a, b, ¢) va chuyén dong lic (hinb 4.7.d.
¢) su dung khi nang suilt yéu ¢iu kl oang 50 + 70 phoi/phat. Con cdc co ciu tén binh 4.7.1
cho phép tach timg nhém S phai mor Cdc bo ngat dong trén hinh 4.8 ¢6 nang sull cao va it b
hong héc hon do quéd tinh 1am v ge ¢m vi déu.

H | H
AN NNy

Pz [

Grrerervrz QB F
7/1’/[”[11111’2

Hinh 4.7. Cdc bd ngdt
dong phdi ¢6 chuyeén
déng 1dc va tinh tién
qua lai

a, b, ¢ C6 chuyén
déng tinh tién qua lai;
d, e, f) Cé chuyén dong
Idic.

2277} vllll,rllllllllllu”” — .

==i=1 (DX
AT I BRI TLETI# S E S PP TE Y —

e

Hinh 4.8. Bo ngdt dong phoi cé chuyén dong quay
a, b, ¢) Bé ngéit dong tang tréng: d: e) Bé ngdt dong xodn éc.

Hinh 4.9. Co cdu cdp phdi cho mdy tién tu dong
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Céc ho cdp licu dua phot vio viing gia cong, bo day phoi v cd cau kep chit phoi ¢é
k&t efiu it da dang. Chidng phy thude rit nhicu vao dang thiét bi gia cong v hinh ddng cia
phaoi licu. Hinh 4.9 1 so do lam vice cua co edu cip v kep phoi hai vi e ¢ bo phan quay e
dong d¢ aia cong i hai phia trén mxdy wr dong nhicu true chinh cus hing Gitdemersier ibae).

4.1.1.2. Co cau cdp phoi rung dong

Trong sa cie o edu cdp phot ron. nhém cde co edu ¢ip phoi rung dong ¢d mot vi ti
guan trone. Dich chuyén cha phoi trong ¢de co cdu ndy thue hidn nhd lye quén tinh vit ma it
xudl hign khi ming din phoi ¢6 chuyén dong rung. Din dong cta vde co ciu cip phoi kicu
nay ¢é the 1 cde diu rung dicn (r, 18ch am, khi nén hoac thuy Tue. Thong dung nhat i cde
diu rung dign 1, Chidng cho phép dicu chinh vo ciip ning suit cap phoi.

Trong cite cu cau cap phoi rung dong, chi G¢t duoe dinh hudng khi dich chuyén trong
ming rung. Trén hinh 4.10 Ta mdt 86 phuong phap dinh hudog phor thong dung.

gt

d=h

Hinh 4.10. Cdc phuong phdp dinh hudéng phdi trong cde co cdu cép phdi rung déng

Khi ¢ap phor dang dia, vong, tdm vudng hode chit nhit theo phuong phip cap mot ap
(hinh 4.10.0), mdng din duge chd tao nghicéng vé phia tam phéu mot gie B = 3 + 57, ¢hidu cao
£ nhod hon chidu cao phoi. Khi h < d, cde chi it dang mi chup ¢ the dinh hudng trén man
phang nhdr cdce ranh dinh hinh (hinh 4.10.b) chi cho phép phoi di chuyn bang mit ddy phia
dudi. Cac con lin ¢6 hinh ddng khic nhau, cic loai ong ¢6 d < 1 duge hat vao phéu nha cde
1am chim chuyén dimg (hinh 4.10.¢). Cdc chi 1idt ¢6 mid bic ¢d (he dinh hudng nhit cic khe
thodt (hinh 4.10.d). Cdc chi Gt hai bic ¢6 thé dinh hudng nhd <o dung cde @Wm chan chuyen
ding, gid cho phian ¢d dudng kinh nhd nam quay [en trén ¢hinh 4.10.¢).

Hinh 4,11 1§ coedu edp phoi rung dong ¢ diu rung dién tir.
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Hinh 4.11. Co cdu cap phéi rung déng f
co dau rung dién tu ’

1. Thung chia: 2. Than thing:

3 Ngéam: 4. Pdu rung dién tir:

5. Gia tree: 6. Khoi treo dan hoi; |

7. Gid do: 8 Téan: 9. Cac su giam ‘

chén.

ey}

4T

Ba dau runy dién 1 4 duge kep tedn wid treo 30 Gid treo 3 duge gd ween than 8. Clng

trén thin 8, ngudi 1a lap ba gid dd 7 o6 cde khoi treo din hoi 6 vai neam 3 dimg A& truyén dao

donge cho phéa. Phéu gdm thing chia 1 ¢d mdng ddn xoan d¢ lim bang nhom v thin 2 ¢hd

Lo i tectolit, Goe nghicng clia midng din 0 = 1738 Cie ho glam chin cao su 9 ding d¢ cich

ly rung dong cua phéo vdi chung quanh. Tin s& rung bang 3000 dao dong/ phat. Van 16¢ dich
chuvén yéu cau cia phoi rong mdng ddn duoc tinh theo cong thiie sau:

— - 1T
V.. =Ql,n: (4.3)
Trong do:
(2 - nang sudt cha co ¢iy;

., - chicu dai thoae dutmg kinh phoiy,;

N - he soan todn ed tinh dén dd khong on dinh khi chuyen dong, sai 6t khi
dinh hudng v,
Cing xinfuu vy rang, ko gde nghicng 8 tang, vin toc V8¢ giam. VG B = 2" van 1oc
aiam 10 -15% . Gae nghi¢ng 101 uu cua kKhot treo dché do cap hien tue L
2006 o,
190 = o o (44
A

Trong do:
[ - an s dao dong caa mdng dan; o = 5 + 357

Cic thong s& hinh hoc cua thung chda trén phéu phu thuge viio gde nang cda miang
dan 6, dung vich vty 1¢ khoi Tugng gitta phan rung vai 38 The tich thimg chifa cia phiu ¢
dicu hod viy bl trir cde hong hde coa may. bio ddm cho nang suiit khong déi, Trong luame cua
d may phat [dn hon S+ 7 Fn so véi trong tugng phin rung. Gae ngicng cia mang duoe xde
dinh theo cong thie sau:

6, = arcalu o)

(4.5

Trone do:
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- hé s6 ma st gitta phoi vd mdng dan. Véi phoi thép, méng nhom p, = 0,3,

Khi hidt kich thuée thing chida, cing cé the xdc dinh gée nghiéng mang theo cong

thae:

1wh= — (4.6)
b

Trong do:
1 - budc xoan;
1D - dudsng kinh trong ctia phéu.

Bi¢n do dao dong cta mdng dan khi van (6¢ dich chuyén phm cho trude va s khoi

treo n = / s& duge xdc dinh theo cong thic:
_ g+
X, = — (47)
© . teo

- Trong dd:

p - s6 chu k¥ rung cla mang dan ma trong thoi gian do, phdi dang nim trong
khong gian ¢ trang thdi rai tu do;

2 - gia (8¢ rong truomg;

© =271, - thn s3 vong cla méng dan;

o val,, - 1y theo cong thic (4.4).

Khi chon khéi treo, nén Juu y dé tdn s6 dao dong ricng c¢Oa h¢ 16n hon tan s6 dao dnng_
cua lue kich thich kho‘mz‘ 10%. Chicu day a cia cde khéi treo dang 1dm phang lip ghép ¢ the
x4c dinh theo chiéu dai va chidu rong cha ching:

(4.8)

Trong do:
! - chiéu dai cong tdc cua 1o xo;
G - trong lugng phan rung;
¢ =1,1.£,, - tdn 8 dao dong riéng cla he, vdi f, -14n s6 dao dong clha méng dan:
n - 0 khoi treo;
i - 36 10 xo trong mdt khdi treo;
b - chidu rong 10 xo.
Luc kéo coa dau dién tir P
x, E.b.d’

p = & (4.9)
7. u. cosa
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Trong do:

X, - bién d6 dao dong cila ming din (cong thic 4.7);

E - m6dun dan héi;
b - chiéu rong 10 xo;

a - chiéu ddy ca cdc khdi treo (tinh theo cong thiic 4.8);

i - 50 10 xo trong mot khoi treo;
! - chiéu dai 10 xo;

h-hesS dong, p =

o 1ay theo cong thic (4.4).

4.1.2. Cap va kep phoi thanh trén cic may tu dong

’ - ? FPhoi thanh }Uj

<)

Hinh 4.12. Co cdu cdp phéi thanh ¢é dén déng cdp
a) Cdp phoi nhé cam - 16 xo;
b} Cap phéi nho cam;
¢) Cap phoi nhd didn dong thuy luc hodc khi nén.
1. Lé xo; 2. Ban truot; 3. Ong cap; 4. Chdu cap;
5. Khdp néi a, b} pitténg c); 6. Thanh don; 7. Cam;
8. cit chdn

Dé cap va kep phoi thanh
trén cdc mdy tu dong, ngudi ta su
dung cdc chau kep dan hdi chuyén
dung. Ton tai mot sé phuong phap
cip phoéi thanh sau:

1) Cdp phéi qua 16 truc
chinh bing cdc chdu kep dan hoi,
chiu kep dan hdi chém va chau
chém, co cidu diy nhd trong luc
(qua néng, xi lanh thuy khi); con
1an ma sat phia sau truc chinh; nho
trong lugng ban than phoi gia cong
khi dat nim nghiéng hodc thing
ditng.

2) Cép phoi bén ngoai truc
chinh nh¢ tay mdy, mam cap kéo
dai; ban dao ¢6 dich chuyén doc.

Thong dung nhit 1a co cidu
cap phoi dang chiu kep dan hoi

(hinh 4.12).

Co cdu gom chau cép 4,
éng cap 3, ban trugt va cit chan.
Trong cic co ciu 1d xo - cam va
cam, (hinh 4.12.a, b) cap phoi thuc
hién nho 10 xo 1, kep chat thuc
hién nhd cam 7. Chiéu dai hanh
trinh ban truot 2 xdc dinh nho vi tri
cha khép néi 5 trén ddu thanh don
6 (R= var - bién thay déi). Trong
cdc co ciu cé din dong thuy luc
hoidc khi nén (hinh 4.12.c), chiéu
dai hanh trinh ban truot 2 va pit
téng 5 khi kep chat ducc diéu
chinh nhd cit ¢chan 8.

121



Mot s
két cau nguyén 1y
dién hinh cua
chau kep dan héi
dugc trinh  bay
trén hinh 4.13.

Trong
qui trinh  kep
chit phoi, do co
bép tiép xic h,
va do cung vitng
tigp  xic C
khong on - dinh.

Ching dugc xic
dinh theo cdc
cong thic trong

bang 4.5 va 46 '™

tuy thudéc vao
dang tiép xtc.

Hinh 4.13. Mot s6 so dé kep bing chdu kep dan hoi.

a) ¢6 phdn 1t bu cung; b) cé phdn i dan héi duoe kéo gian trudc:
c) ¢6 ddn dong bdng thuy luc hodc 16 xo - thuy luc.

Bang 4.5. D6 co bdp tiép xuc h, {(um) va dé cing viing tiép xic C,, H/um
ctia phdn tit kep phoi.
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1 Dang tiép xtc Céng thiic Dieu kién tiép xac
Puong thang Toan bo bé mat
7] AT
x ho=—""1—=
l -~ L [ F;m
! =RB.T"
C B F;{iu.Tlfiu- Ad:()
. \ A, (r=r.)
Pudng thang Toan bd bé mat M v=0
T T Tl - -
< g
I
1
a b
Cuc bd
T 7 A, T
:%_ - /%3 | Ad =0
% 11 +A,.9=TA,.9
(riép bang 4.5)



{Licp bang 4.5

Dang tiép xtc Céng thite Diéu kien tiép xuc
Puong thang C, =
T Flr"
'QkJ A Tm I Fm A. 8
——— : Al | A, (r#r.)
i - V=0
i A, 8
Diém B&ng canh cia hai mat A
phéng giao nhau h. =T Ay A, +
T T * B
. A Yo
© J D":ﬂ o A 3 8 + ‘ Y
5 5
1 f * "
L — . =
Ay A, Ad=0
, , + rzr)
2 dudng thang cuc bé hai phia B R
T A y: vz
4 ! A % S + ‘
[ 1]« ) \ )
— = f < A 5
- 1L
2 (e
. T A
Ky hi¢u trong bing 4.5: C, = —; B ==
h, K

T - lu¢ kep theo phuong huéng kinh;

A, - h¢ s0 phu thude chit y&u vao vat lidu va dd nhdm bé mit (bang 4.6);

As A, vd Ay - cdc h¢ s0 phu thude vio sai s6 dudng kinh chi

Mén dang doc v ngang (xem bang 4.6Y,

tidt Ad, dac tinh cua

m - s& mil, m = 0,5 khi cdc chi & thép tidp xdc v6i nhau theo mat phang, m = 0,6

khi ti¢p xdc theo dudng rdn (xem bang 4.6);

F, - dién tich tiép xtc danh nghia, (¢cm’):

Khi kep chi tiét tron:
_nd.y,.b
~ 180"

F

k

Khi kep phoi phang: F.=ab
Trong dé: d - dudng kinh phoi;
a vi b - chidu rdéng v dai phin cong tic cha phin 1T kep;

7. - sO phan tir kep hodc s6 rinh trong chiu kep;

(4.10)
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v, - MOt nita gée Om cua co cdu kep teén bé mat phoi:

. a 180"
v, = arcsin— hay v, = —————w—;

i ) t
2 arcsin( )
a

1 - khodng céich gitta cdc phin t¢ kep hoace chitu rong s0 ranh cta chiu kep;
a, d - 14y theo gid tri trong cOng thac (4.10).
Bang 4.6. Y nghia ciia cde hé s6 Ay A, A, Ay

va 86 mi m cua mot s6 bo déi bé mat tiép xuc

Sai s6 cla A, A Av

duémg kinh {mm) Bé doi bé mat tigp xtc Ay m pm/kN /KN | Hm /KN

Thép nhidt luyén - thép chua (13 0.0 20 1.3 0,04

nhict luyén

Ad >0 Thép nhiet luyén - hop kim 0,1¥ 0.6 4% 1,7 0,07
nhom
Thép nhiét Tuyén - chi 00018 2.5 48 1.7 0,07
Thép nhict luyén - thép chira 0,13 0.6 ( (L65 -0

nhi¢t luyén

Ad=0 Thép nhiét luyén - hop kim 0,18 0.0 0 0,9 0
nhém

Thép nhiét luyén - chi 00,0008 2.5 O 09 0

Thép nhict luyén - thép chua (0,13 (3,6 12 1,1 1]

nhi¢t luyén

Ad <0 ‘Thép nhict lnyén - hgp kim 0,18 0,6 12 1.1 0
nhom
Thép nhiét luyén - chi 00018 | 2.5 12 1N 0

C6 nhidu nguyen nhan anh hudng 61 lue doc true khi trugt va mo men quay tai didm tidp xdc
cua phan ta kep vdi phoi, vi du, hinh ddng bé mat lam vide cla phan ti kep, phuong phip tao
luc kep, tinh trang bé mat tiép xdc (kho hodce bi pht ddu ma) v...v.

Tmng bang 4.7 1a cdc s0 lidu thue nthun cua he s0 hdm tai thot diém dich chuyén
ctia mdt s6 loai chiu kep dan hoi.
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Bdng 4.7. Gid tri thiic nghiém cia ede hé s6'bdm tinh (tai thoi diém dich chuyén ban

dau) khi kep chit phoi thép chua nhiét luyén trong chdu kep dan héi

] Prophin ¢é rianh x¢ theo phuong H¢ s0 dich chuyén ban ddu trén bé mat
| Doc Naing Khédng c¢6 chat boi tron C6 chit bdi tron
P s p By B B
Khong ¢6 riinh Khong c¢é rianh 035-04 | 0,7-0.6 045 0,35 0,70 | 0,35
| 40
L2 s
! Reggy | M5/ |
| v v</ Khong ¢6 réiinh 0,9 - 0.7 - 0.4 .7 0.4
! D 0,55 0,75 0,55
Khéng co rianh
WA
s e's (1,55 09 - 0.7 - 04 07 O
Q 2‘::5 q_" 0,75 0.55
%
0,45 1.0 0.5 0,4 0.8 04
40
5] 2L 2
A 4.5 &
v < 04 0,75 - 06- | 035 | 1.0 | 045
0,7 0,45
2 N
40
s o
450 & 3
125) = <
VA ¢ 1 0,35 0,75- | 05-04 | 035 | 07 0.4
- N 0.7
0,35 0.8-07 04 - 035 | 07 | 03s
0,35
Khong ¢6 ranh
0.5 - 09-08 045 - 0.4 0,7 0.4
0,45 0,4
40 Khéng ¢6 1anh.
RLS. 50 45 & 05- | 09-08 [ 035 04 | 08 | 04
E\Z; '7 ™ 045
= N S
40
— -
]| 035 | 07-06 | 045 03 | 08 | 04
125 2.5 =
»
n N NN




Cice ghi chi trong bang 4.7 v 4.8:

py - hé 50 bdm dudi tic dong chi mémen quay;

. - hé s6 bam dud t4c dong cua Iy doc trye:

p - hé 86 bam dudi tde dong dong thdi cua momen quay vi hee doc true.

Khi phoi chuyén don

Q

L i =

u

1 1 et cde h¢ s hiam s¢ hi giam (hang 4.%)

Bang 4.8. Gid tri thue nghiém ciia cde hé s6' bdm khi kep ede phéi thép chuvén déng

!
Vit lieu phoi Ch&u kep W W, |

Thép chua nhidt luyén Phiang 0,15+ 08 035 + 04
Thép nhigt luyén 007 + 0.2 | o045+ 03 |

Thép chua nhict luyén C6 rinh trom . 0.2 + 038 035 = (148
Theép nhict luyén 0,15 + 025 035 + 04

Khi tinh todn, diém k (diém tdc dong cua lyc téng hop) 1a didm tidp xie. NG s&
nam phia trude chiu véi khe hd géc v duong, nam & gilta néu v = 0 vd nam phia sau néu v < )
(bang 4.9).

Bang 4.9. Cdc dang tiép xtic va phd vd quan hé ma sat gitta chdu kep
va truc chinh 0 cde diéu kién khde nhau

Sai s dudmg Cdc dang 1€p xte va phil vo quan hé ma sidt
kinh phoi v, >0 (o> a,) V=0 (oL=,) v, <0 (.= w,)
Hudmg thang B& mat Puome thing
-
K b !
— o K N
Ad=0 F K 2
(d=4d,) < <
yo=0
Bicn dang dan héi G <O .n—>x
Picm Puomg thang bHidm
l
!
K i
Ad>0 - !
d>d, %
¥y > 0 = -
Bién dang déo Bicn dang dim hoi Bi¢n dang déo
C=01<n<X C<G.,n —» % C=g:l<n — «
Hai didm Hai dudmy Hai didm
Ad <0 £ « p ’
e
d<d, - < <
Yo <0
= S 2
Cat got 1 vi Catgol Evio =G, cal got (€ vi G > O, . n,
G >0Oy. 0> 1< 1y < % — |
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Céc ky hidu trong bang 4.9:

n, - s6 chu k¥ gay phd hong thén;

o - Gng sudt dinh muc tai diém 6ép xiic;

o~ gidi han chay.

Khe hér gée v, phu thude vao hidu gitta gdc con cua chau o, vdi vdi gée con cua trye
chinh o, vio dic tinh vh gid tri cta bién dang doc (duong - phia sau, am - phia trudc) cua
chiu va chi tiét.

P -

Mot nita gée idp xtc cta chiu kep véi true chinh theo phuong hudng kinh (hinh
4.14.a) la:

20 4). P,
%.E.(y,~h, ) cosa a,

B, = arcsin 2 (4.11)

V@i hé s& Puanxon p, = 0,3; E=2.1. 107 MITa (cho thép) va o = 15" ta ¢d:

B, = arcsin0,01. (4.12)

Theo cdce s6 licu thue nghiém, véi cde khe hd gée v khdc nhau va theo vt 1i8p xic cua
timg loai bd doi, ngudi ta dung duge do thi cho ham a,= A.a ( hinh 4.14.b ), vdi a - chidu dai
phin con cia chiu. ‘

N&u bidt B, ¢d thé xdc dinh gid tri co bép ti€p xidc va bién dang A, cua chdu kep vai
truc chinh tai vi uf tdc dong cua lue 16ng hop Py tir quan hé hinh hoc:

.5 . - R, s A
A =2|R,.sin” = arcsm‘—‘—B“ —R:sm'& (4.13)
4 R 4

-

Trong dé R, R, B, xdc dinh theo so d6 hinh 4.14.a.
| Trong qud trinh tinh 1odn, ¢ thé tinh 1Gi su thay doi cla mat tidp xidc gidfa chiu va trye
chinh bing cdch dua thém vio géc ma sat quy udc @,
2sin B, . tg (o +@) o
sin B, .cos(B..) + B,

Trong dé: ¢ - géc ma sdt gilta chiu kep véi true chinh khi ti€p xic theo dudmg sinh
trung binh (géc ma sdt ban dau).

Py = arctg

(4.14)

Luc kep hudng kinh 18ng cong Ts do mam ¢dp tao ra tai diém t1idp xdic cha cdc phdn 1
kep vai phai va lue doc true S do diin ddng kep tao ra quan h¢ vdi nhau theo cong thife sau:
T: = SL 'Kk = th'fdh'KR (4 ] q)
Trong dé: C,, - d6 clng vimg cla h¢ théng dan hoi cha cu cdu;

£, - bi¥n dang cta hé thng din hoi cha co ciu, (£, duge xdc dinh bang bicn
dang doc truc cla 141 ca cde khau thue hign lién k€t dan dong vdi chau kep);
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Ky - bé s& khuceh dai (K, ¢6 the ¢6 dinh hoge thay déi tuy thude vio kat ciu
cua chiu cap).

R
t‘
R
f"
]
SNy,
4

o
<3
2
=]
N
‘:. -
‘:1
a)
AK= ﬂK/G’ l
a +| a,
Pz
08 ]
- A
) £
% +Uo
06 — }-—1‘1—— Hinh 4.14. S0 d8 (a) d€ xdc dinh

goc tiép xiic 28, va dd thi (b) dé
xdc dinh duong tiép xuc doc thuc

04 — té theo dudng sinh trung binh
\ 4 cua chdu vdi truc chinh:
5 |4 \( /3 1. Ps = 10 kN; 2. Pr = 20 kN:;

/

0,2 Q ' 3. Pr =30kN; 4, Pr=40kN
1 : \Q
0 % Phit
-20 -1 g H 20+,

5)

Trong truong hgp chung:

1 k
foo = fi + DA, + D8, (4.16)
1-1 k-1

Trong d6 fy,,, &, & 1a céc bi¢n dang dan héi cla khau dan héi tuong tng khi kéo nén,
udn, xoan vi bich dang ti&p xtic clia mdi lip.

Chéu kep dan hoi la co cdu chlp hanh chinh cla co cdu cdp phoi va kep chit wr dong
céc loai phoi thanh tren cdc may tu dong. Do viy, kha nang [am vice va do tin cly cua ching
¢6 tinh chat quyct dinh tdi chit lugng, nang sudl ctia thid bi. Vice tinh lyc kep va do cing
viing kep chat ¢4 thd thyue hién theo hudng din cho tng truomg hop cu the. Trong khuon khé
mét gido trinh ching 16i s¢ khong trinh bay & day.

Trong qui trinh kep chat phoi bang chilu kep dan héi, do én dinh cda luc kep <6 ¢
nghia rdl quan trong. B¢ dn dinh lue kep khi kep cde phoi thanh cdn néng, ngudi ta sit dung
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cie chau kep din hol nhu hinh 4.15.a. Con d¢ kep ¢hat cic loai phoi thanh ¢6 dudng kinh thay
~doi trong mat khoang rong ma khong can dicu chinh, nguoi ta s dung cde chau kep dan hai
chuven ding thinh 4.15.h, ¢, d).

Cée chilu kep chuyén dimg nhidu khodng véi mdt bo nhan kich thudc duge ché tao
eom phin din hoi 1 vd phan kep 20 Phan dan hoi 1 duge chia thinh cdc phan 1 4 v 6 bang
ce rinh x¢ 5. Phan kep 2 ¢6 mat con 3, cdce chau chinh 7 véi bin kinh R, vi chdu phu ¥ véi
hian kinh R.,. Cic chadu phy 8 nam giita cde chiu chinh 7 vit mit bén 9 cua riinh 4 . Ranh 4
Juce nhiét luyén o trang thai ma cudng bie. Do dd, cde mat bén 9 cua chiu phu 8 Tuon o
chit vao chiu chinh 7. Do dd cang vimg caa cde chiu phy kém hon nén nd ¢ dich chuyén
hudng kinh 150 hon so vai chau chinh:

yph = —— (4 17)

Trong da: y, - dich chuyen hudng kinh cua chiu phu,

v, - dich ¢chuyén hudng kinh cta chdu chinh:

7 - 50 chiu.

d11I10] ITTIITEL

Hinh 4.15. Chau kep dan hdi dé én dinh luc kep

a) Tu diéu chinh; 1 - Chdu ngodi; 2 - Chdu trong: 3 - Bac dan héi
b, ¢, d) Chdu kep chuyén ding nhiéu khodng vdit mét bé rnhan kich thudce:
1. 4, 6. Phén dan hoi: 2. Phén kep; 3. Mdt con: 5. Rdnh xé; 7. Chdu chinh:
8. Chdu phu: 9. Mat bén: 10. Mép vdt ngodi; 11. Mép vdt trong: 12. Lb kep.
B¢ trdnh va cham gitla chfu ngodi va chiu trong khi dich chuyén hudng kinh, cdc
chiiu ngodi duge 1ao vat mép 10, ¢dn chiu trong o vit mép 11 1ai didm giao vdi miit bén 9 va
mat 16 kep 12,0 Cace phdoi ¢d dudng kinh 1on s¢ duge kep chit bang cic chiu ngodi (hinh
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(hinh 4.15.c.d) ¢6 ban kinh cong R, 16n hon khoang 15 + 20% so v6i ban kinh cong ciia chiu
trong R, con cdc phoi c6 dudng kinh bé duoc kep chat bing cdc chiu trong 8.

D¢ nang cao d6 cing viing cla co cu, ngudi ta sit dung céc chiu kep kép (hinh 4.16).

N j
i

N ~ N \\\~\\\
Hinh 4.16. Chdu kep dan
héi kép dung trén cdc mdy e
tién rovénue o(y= 43° X, = 15°
= A raasS)
. 7o _7 2
RN N 8

Trong cac chau kep kep, mot nura géc con trude o, =15° va mot nlra géc con san o,=45"
Céc géc ndy dim bao cho ty 1¢ luc kep phoi trén phin trude va sau cé gid trj vio khoang
(0,15 + 0,3).

De nang cao do chinh xac kep chit doc truc, ngusi ta st clung cdc chiu kep dan hoi ¢6
do6 chinh xdc cao va khéng cé dich chuyen doc truc. Cic chdu kep nay cho phép dat dé chinh
xac vi tri doc truc 0,03 + 0,05 mm.

D¢ trinh hién tuong bat, ndy cia chi tiét, nang cao do chinh xdc doc truc, ngudi ta sur
dung cic chiu kep dan héi ¢6 cit chiin giam chin (hinh 4. !7)

! 2 3

Hinh 4.17. Cit t{) gidm chédn dting cho &3
cdc mdy tién tu dong nhiéu truc: ‘
1 - Phéan di déng;

2 - Bs giam chén thuy luc;

3 - Phén cé dinh

¥ // oI
s
o
] i //

Céc cir ty giam chin cho phep lam vigc v6i cdc khoi luong va dap 16n hon 1000 ldn
khoi luong gidm chén, thoi gian giam chin khoang 0,03 dén 0,05 giay.

Khi chon cdc kich thuée chinh ciia chiu cip trong céc co cau cap phoi thanh, ¢é thé su
dung cic gla tri cho trén hinh 4.18 dé danh gid mic do chinh xdc qua trinh xdc dinh luc bam
ban dau ctia chiu véi phoi P, theo cong thic thuc nghiém sau:

P,=K.,d (4.18)

Trong d6: d - dudng kinh danh nghia cua phéi;

K, - hé s6 thuc nghlem thay déi tir 10 dén 25, tuy thudc vio loai mdy tu
ddng, chiéu dai cdp va van téc quay n cha truc chinh .

Luc cap phm nho nhit P, dugc xdc dinh theo diéu kién thing duge luc qudn tinh va
ma st tdng cong cua phoi, sau d6 gia ting lén 1,3 dén 1,5 14n theo diéu kién bao dam hé s¢ an
toan. Luc P, duogc xdc dinh theo cong thiic sau:

Lmmn
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- Pcmin = Kl(Pqt +th) (419)
Trong dé: K, - lahé s6 an toan, K, = 1,3 + 1,5

F,.- luc ma st cua phéi trong 6ng din do tic dong cua trong luc
va lyc ly thm gay ra, F_ = (G+Re).f
f - hé s6 ma sit gidta phoi va ong din;

P, - luc quin tinh, phuc thuéc vio quy luat chuyén dong clia phéi va duoc
xdc dinh theo cong thitc:

'ﬁ'

A

—_ a C

P,= £ M

(4.20)

Véi K, - hé s6 gu toc cha phoi khi né bat ddu quay (hé s6 nay phu thude vae quy luit
chuyén dong, K 4 néu gia téc a = const; K, = 6,25 khi a = sint);

I, - chiéu dai cdp ctia phoi (theo gid tri diéu chinh ctia din dong);
t. - thai gian cap phoi theo biéu dé lam viéc ciia mdy;

M - khéi luong caa phoi thanh.

P (kN)
- L . , 2.8 -1 T
Hinh 4.18. Biéu d6 chon luc bdm ban [ ’\ itk
ddu P., cua chdu cdp véi ph6i cé duong 2.4r———4— il l
kinh danh nghia d tuong ing. 20 — it |‘Ii‘ m i‘il.]-
1 - Mdy tu déng nhiéu truc; el L
2 - May tién tu ddong mot truc; Wor—1"""] i 5
3 - Mdy tién rovénuve va mdy tign ¢6 dén [, 1 T
déng cap phéi thuy luc. ve & _%% a
|
04 ﬁq | : —-H T T
| L] | L
g 20 40 60 &0 100 d,.mm

Sau khi bién déi ta cé:

< ph

P 2 K, .M.(Ka 1—+ + g.f.EudL"ﬁ + 4.f.n2.r3.Ap‘h.L°d] (4.21)
Trong d6: L, - chiéu dai dng dé;
L., - chiéu dai phoi;
L, - chiéu dai éng cép;
n - s6 vong quay cua truc chinh;

A, 4 - khe hg giita phoi va bac d&;
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g - gia t6c trong truong (gia té¢ roi tu do);
f, M 14y theo gid tri trong cic cong thiic 4.19 va 4.20;

r - duong kinh trong ciia chau.

Luc bidm doc truc P, ciia chau cdp véi phoi phu thuéc vao luc huéng kinh T clia co ciu
kep dan hoi cua mét chiu, s6 chau z va hé s6 bim M.

3.EJ{ 8- 84 _ Am)._p

2 /
EL +1.el(1+2..0)
Trong d6: & - luong dich chuyén cita mot chau;

P,=Tz.u = C, (8 - % -A, J n = (4.22)

Ay - sai s6 cia dudng kinh phéi so véi dudng kinh 16 cong tdc clia 6ng kep
dan hoi (dudng kinh 16 cda 6ng kep duoc chon thep dudng kinh 16n nhét cia
phoi (dy=d,,,.);

A,, - 4 mon cla chau kep;
1 - hé s6 bam;
C. - d6 cling chiu uén cha chiu trén chiéu dai I:

€ - hé s6 ¢6 tinh dén su thay déi tiét dien ngang cua chiu theo phuong doc
truc (£ =1 vdi tiét dién khong dsi, £ =1,5 véi tiét dién c6 do bén déu);

J - momen qudn tinh ciia chau so véi dubmg truc trung tam;

K.R'~r)-K,[R - 1)

J= — 4.23
RI_ o (4.23)
5.4 -
K, = 25,4649(1 cosy) (425)
W
Trong do: K, =0,125(0,01745y + siny) (4.24)
Y - gbc trung tim cha chiu;
R var - bn kinh trong va ngoai cia tiét dién ngang ciia chiu;
€ - h¢ s6 dic trung cho d6 mém déo tai ngam chau, cuéi ranh xé:
g£= K, > (4.26)
(R-r)
Véi:
Sy - i
K, = 46300(0,017¢t y ~ siny) 427)
v’
Con chiéu dai ranh xé dugc tinh theo céng thic sau:
[ - K,. J.[c].p.: (4.28)

! F:.mln ya.
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Véi K, =0,6 + 0,8 - hé 56 diéu chinh c6 tinh t6i dung sai clia phoi, sé rianh xé, vat liéu
chiu va phoi v...v;

y - khodng cdch tir trong tam t6i cdc diém chiu luc 16n nhit cita chaiu (véi cic

diém trong: y =y, =y, - rcosy/2. Con véi cic diém neoii: v = =R -y, trong dé:
B Y=Y =Y, - reosy/ C CM Ngoai: y =y, Ye 2

Y. - toa do cua trong tam tiét dién ngang ciia chdu m.m.

K3(R3-r3)

= - , VOIi:
y‘- R_-_ rs
3 .
K,= 1839 G v (4.29)
y/ 2

Véi: [o] - tng sudt chju uén cho phép ¢6 tinh t6i chu ky lam viéc va vit liéu ché tao
chdu ([c] = (0,4+0,5) 5,);
z - 80 rinh xé (bing s& chau); chiéu dai phan cong tic clia chiu b= (0,2 + 0,4)1;
Iy - chiéu dai phén tru chuyén tiép téi mit 1ap rép, 1, duoc xdc dinh theo cong thic:

|_7t - ur('rg(l + 2.7&.1,,)]

A
V6i y - ving tat ddn cla bién dang trong 16p vo ¢6 tinh t6i hiéu ‘g canh; A - bién
dang dan héi cha chau khi chiu uén;

lhzxz

(4.30)

1, xdc dinh theo cong thiic 4.28.

4.1.3. Do gi vé tinh dé cap phoi cho cac trung tam gia cong va may CNC

D¢ cip phit phoi va dung cu cho cdc trung tam gia cong vi may CNC nguoi ta str dung
cdc phin 1 hé trg duoc bo sung thém cdc chudn g4 1ip nhu phign gd, ngin chda, 6, dé gi vé
tinh. truc gd, ban quay, goong diy v...v.

Céc phién gd 6 nhiéu két cdu va chiic ning khéc nhau. Cic phién g phai ddp iing mot
s6 yéu ciu k¥ thuat sau:

- C6 d¢ chinh xic vi trf cao khi gd dit;

- €6 do ciing viing va 6n dinh cao dusi tic dong cia luc cit;

- C6 do tin cay cao, tranh dugc anh hung cia phoi va dung dich tron nguoi;
- C6 su dong nhit vé kich thudc va do chinh xdc dinh vi.

D¢ kep chit cdc phién gd c6 thé dung co khi hoic thiy luc. D€ dich chuyén phién g
¢6 thé diing cic co ciu van chuyén phan budc, déng co thuy lyc, bang xich ¢6 vai, bo truyén
truc vit v,v. D€ théng nhat hod két cau ciia cic phi€n gd, ngudi ta sit dung cdc phuong phéip co
khi, dién hoidc quang d€ xic dinh vi trf cla ching. Déi khi, ngudi ra sir dung cidc bo cam bién
dich chuyén thang dé mi hod vi tri ciia phién gi.

Céc phién gd dung cho trung tim gia cong dién hinh c¢6 két ciu nhu trén hinh 4.19.
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Hinh 4.19. 6 chira dung cho trung tam

gia céng

1- L4 trung tam; 2 - L6 ren dé kep chi tiét

vd cdc phan tir kep; 3 - Cir chin; 4 - Go
chdn; 5 - L ren dé lién két vdi co cdu uan
chuyén &8 chtta; 6 - Mat dinh vi phoi; 7 -
Mat dén huong; 8 - Mdt kep & chita; 9 -
Mt t) cta 8 chita; 10 - Lé dinh vj & chira.

7

Mot dang phién g4 thong dung nita, d6 1a cdc phién gd diing dé chita phéi tron xoay,
cap cho céc trung tam tién. Cic phién g4 niy c6 két cdu hinh khung, trén ¢6 cdc bo gd phu cho
phép kep chit chi tiét trong méam cip hodc trén cdc miii tam. Cic phién gd dang nay ciing céc
chi ti€t cé thé dugc bé tri thanh diy. Néu chi tist duoc kep chat va gia cong trén hai miii tAm
thi ching thuong duoc dat trong cdc méng chita hinh khéi V 1am bang nhua tong hop. Viéc
lay chi tiét tix céc phién gd nay dé dua vao mdy va dich chuyén ban than cdc phién gd thuc hién
bang tay mdy. Dé lién két cdc phién gd v6i mdy cit, tao thanh mot khéi thong nhat, can giai
quyét vin dé st dung ban mdy. Thudng co ciu thay phién g4 duoc lap dat ngay trén ban may.
Khi thay thé, phién gd duge kéo gin, ha xuéng, réi kep chit lai. Do chinh xic ga dat phién gd
trén ban may dat £ 0,01 mm. Néu sir dung déng thoi nhiéu phién gd, gid tri trén giam xudéng
con £ 0,015 mm. Do d6, khi ché tao cic chi tiét ¢6 do chinh xdc cao phai stir dung dong bo
mdy vi 6 chlia ¢ d6 chinh xédc tuong ting.

Theo cdc ky su cua hang Hermann Guhring (Diic), khi thiét ke hé thong kep chat tu
dong di¢u khién theo chuong trinh, quan trong nhit 1a xac dinh diém dat va gid tri cha luc kep.
Gitta diém dit luc, gid tri chia luc kep va diéu kién gia cong, rung déng va bién dang cia toin
bo chi tiét €6 méi quan hé rit chit ché. Do dé, cdc 6 chita doc lap phai ¢6 dao dién gitra cic co
cdu dién tr va khi nén bao dam 1ap trinh dp suat lam viéc theo yéu cdu (hinh 4.20).

Treén cdc phién ga nay, thong tin vé qua
trinh kep chi ti€t tir hé¢ théng diéu khién qua bo
cam bién héng ngoat s& cho phép chon lua va
kiém tra ty dong dp sudt kep chit yéu cau. Khi st
dung cdc phi€n gd cling robdt dang cong, ching ta
¢6 the tao ra nhiéu loai cdu tric da dang. Dich
chuyén cita 6 chia cé thé thuc hién trong mit
phiang ngang hoic thing dimg. Chuyén dong phu
trong cdc phuong nay thudng duge thuc hién nhd
robot dang cong. Bé mat dinh vi cia phién ga va
ban mdy c6é thé thic hién theo nhiéu kiéu.

Céc ngin chia duge trang bi thém rob6t  Hinh 4.20. Phish gd déc lap diing dé

va dat trye tiép trén mdy chinh 1a mot dang riéng kep chat
cla cdc d6 gd vé tinh khong cén kep chit chi tiét 1, Bo cdm bién héng ngogi; 2. Mach diéu
(hinh 4. 21). khién; 3. Nguén dién; 4. Thung chta ddu;

5. Cdm bién dién thuy luc; 6. 6ng dén déu.
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3
| Hinh 4.21. D3 gd cdp phéi khi gia
Th cdng trén mady tién CNC

- Mdy tién diéu khién sé:
- R6ébdt cong nghiép: 3 - Bang chua;
- Tru dimg may;
! - Buémg vao cua khi nén;

- Bang diéu khién;

’ - Khoi diéu khién robét;

- Ban mdy;

i \2 ' ﬁ_‘] CL};]C;L_;:J dé gd r6b6t trén truc chinh
b ! .
4 | 3 #—J
t 7
Hing Makino (Nhat Ban) da ché tao cdc trung taim gia céng loai MC - 60 c¢6 6 chia

gom 6 - 8 va 12 phién gd, bo tri phia bén canh mdy cling robét dé thay thé phién ga. Hang
Iamazaki Machinery Work (Nhat) cling di ché€ tao ra cdc trung tim gia cong 1115 cé ciu tric
tuong tu trung tim gi'l cong CFKRW250/VNC470 cua Duc, sir dung khi gia cong cic chi tiét
hop lap phuo‘ng ¢ cic canh khoang 450 mm. Cdc trung tim gia cong nay duoc trang bi 6 cip
phm kiéu quay véi 7 phién gd dit phia trudée mdy. Thay thé cdc phlen ga thuc hlen nho tay

mdy ¢6 dan dong thuy luc tai chd. Thoi gian thay thé mot phién g tir biin mdy vé 6 chita theo
chuong trinh tu déng mit khoang 20 gidy.

5 |

P

5

W0~ s B

Cic trung tam gia cong kiéu Profit - Center MC/ MCI100 cUa hing Heidenzeich und
Harbeck Werkzeugmashinen Fabrik (Puc) thuong duge trang bi 6 - 8 - 10 hodc 12 phién ga.

Hinh 4.22 [a mdét phan cta hé thong san xudt tu dong gom siu trung tim gia cong 1am
viéc doc lap véi nhau cioa hing Keaney and Trecker (M¥), duge Lip rdp tai Thuy Dién dé ché
tao cic chi ti€t mdy dién ¢o kich thude va trong luong lon.

Hinh 4.22. Mot phan cua hé théng sdn xudt
ter edc trung tdm gia coéng cta hdng Kearney
and Trecker (My} dugc trang bi cdc & cap phéi
tu dong kiéu quay cho cde phién gd

1 - &8 cdp quay; 2 Phién gd; 3 - Tram cap

Trong hé thong ndy cé 5 mdy loai Milwanke - Matic 2008 va mot mdy

Milwanke - Matic 800S. Cic mdy 200S dugc trang bi cdc 6 cip quay | véi 10 phién gd 2, con

m‘iy 800S ¢6 mot 6 cap quay véi sdu dén tim phién gd. Trong ca dém, toan bo hé th()'ng chi

con mot thg diéu hinh phuc vu. Céc phxen gd cung vdi phon s& duoc dua vao tram cip ph0| 3,
sau d6 s& dugc vin chuyén tu dong vio 6 chita. May 800S c6 thé 1am viéc khong cén tro giip
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cua the diéu khién trong vong 10 gio. Trén cong doan nay, thuc hién gia cong toi 45 loar chi
tiét ¢6 chu ky gia cong tir vai phit dén 1,8 gid. Trén méi phién gi c6 thé bé tri tir 1 dén 36 chi
tiet. Cdc phi€n gd dugc dit trén cdc xe goong cla biang tai xich. Méi mot phién gi c6 mot ma
riéng. Cdc ma nay s& dugc bo gidi ma nhan biét va goi chuong trinh tuong dng cho né.

Trén céc trung tdm gia cong véi cdc ban quay c6 dudng tim bo tri ndm ngang, chi tiét
duge gd 1én ban quay théng qua phién g trung gian s€ bdo dam thodt phoi va dung dich lam
mdt t6t hon. Tuy vay, viéc gd dit cac phién gd cung phoi bén ngoai mdy trén cdc phién ga
trung gian nam ngang s& khé khan hon. Dé loai bo nhugc diém nay, ngudi ta thuc hién cdp va
thio phoi ngay trén phién g & vi tri nim ngang.

Trung tim gia cong TMC500 cta hing Mauser (Diic) duge trang bi ban quay véi
dudng tam bé tri nam ngang dé quay 6 phién g4 c6 kich thuée 450 x 450 mm méi chiéc. Con
modun MA3/10 cda hing Tsucami (Nhat) (hinh 4.23) dugc thuc hién véi phuong dn g4 dar
phoi thang diing. .

Hinh 4.23. So dé thay thé phién gd
trén Modun MA3/10 cia hdng Tsucami
(Nhdt) udi 6 chia thdng diing.

1. Vi tri cta dé gd dé thédo va gd phoi;

2. 8 cdp nhiéu vj tri; 3. D& gd & vi tri gia
céng: 4. u truc chinh; 5. Tay mdy dé
thay thé dé gd.

Trén modun nay, theo chiéu thing ding (truc X), mot gid d& chuyén dung dich chuyén
doc tru dan. Trén vich ngin cla gid d&, ngudi ta bs tri mét hodc hai ban quay cé thé dich
chuyén doc truc Y. U truc chinh ¢é chuyén dong doc truc Z nhé ca cau din hudng ndm ngang
va dugce gd trong mat phang thing ding. Do chinh xdc vi tri theo céc phuong X, Y vaZ i
+ 0,002 mm. C6 thé thyc hién gia cong té hop theo 5 phuong a, b, ¢, d, f trén mot 1an gd véi 10
d6 g vé tinh (mbi d6 gd c6 kich thudc 300 x 300mm). Cich b6 tri cdc dé gd vé tinh trong mat
phéng thing diing cho phép thu gon két ciu.

V@i cdc chi tiét 16n cé dudng kinh t6i 280 mm, chidu dai 1400 mm, trong lugng

160 kG, nguoi ta sir dung cic dé gd vé tinh theo kiéu cho trén hinh 4.24.

Trén hinh 4.24 1a médun mai XM - 300. Cic modun ndy gém cé mdy mai ban ty dong
8, robot dang cong 9, co ciu cdp phoi 1 cé phién gd nim ngang, dung tich 12 phoi, xe goong 3
dé dich chuyén phoi, co cdu nang 2, co ciu kep 7, tay mdy 5, ban truot 4, xilanh thuy fuc 6
dang d€ nang co cdu kep. O chita phoi va cdc chi tiét mai duoc diéu khién bing hé théng diéu
khi¢n theo chuong trinh s6.
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Hinh 4.24. Médun mai véi vi tri ndm ngang clia dé
gd ¢6 dung tich t6i 12 phéi

1. Co cdu cdp phéi; 2. Co cdu nang; 3. Xe godng; 4. Ban truot; 5. Tay mdy;
6. Xilanh thiy luc; 7. Co cdu kep; 8. Mdy mai bdn tu déng; 9. Robot dang céng.

Cic phién gd trén cac modun mai vita xem xét cé thé duge coi nhu mot khay chita ma
trong d6 cic chi ti€t gia cong cé thé thuc hién tudn tu cic nguyén céng theo ding tién trinh
cong nghé yéu ciu cua phan xuong. Cic chi tiét gia cong thudng duge thio hoic cip bang
cich thay thé ca cum phién ga.

Doi khi ngudi ta ciing sir dung cdc robot dang cong dé cap va thdo phoi. Vdi cic thiét
bi tu dong va trung tam gia cong, sit dung céc co cau cdp phdi tu dong nhidu vi tri sé cho phép
thuc hién chu ky gia cong céc chi tiét phitc tap hoan toan tu dong, khong cin dén su tham gia
clia tho diéu khién. Céc co cau cép phoi tr déng nhiéu vi tri ¢6 thé thuc hién theo két cdu vong
tron hoac chit I'l cting véi cac ban ga hoac ban quay hai vi tri (hinh 4.25).

Hinh 4.25. So dé phién gd cdp phéi tu
= déng ding trong mdy
XB106 ctia hdng Ex - Cell - 0 (Puc)

|
i

cin

1. Trung tam gia ¢6ng;

2. Ban quay hai vi tri;

3. Ocdp tron;

4. Tram cdp va thdo phién gad.

Bén canh trung tdm gia cong médun XB106 cua hang Ex - Cell - O (Buic) 1, ngud ta
dit ban quay phu hai vi tri 2, 6 c4p tron 3 ¢6 chifa tdim phién gi va tram 4 dé cip va thdo dd
phién ga. Nho vay, cdc co cdu trén mdy di tro thanh mot modun cdng nghé 1am viéc doc lap.
Co céu dinh vi va kep chiit d6 ga vé tinh dugc dit trire tiép trén ban mdy.

Yéu cdu quan trong nhat déi vdi cdc co cau cip phoéi cho cdc trung tam gia cong la
chiing phai ¢6 d6 chinh x4c dinh vi cao. Xét vi du trén hinh 4.26.a, khi co cau cong tic ¢6 khéi
lugng m chuyén dong véi van téc v nho din dong M bat ddu hoic két thiic dich chuyén (dimg
lai), thoi gian kKhai dong 13 t,,. Sau khi nhan dugc 1énh dimg tir hé thong diéu khién, co cau
cong tdc s€ vin con chuyén dong thém mot doan 1a AX véi:

AX = AXi + AX> (4.31)

Trong dé: AXi- k¥ vong todn hoc cia chuyén dong chay qué cla co cdu céng tic cé
van tc chuyén déng v sau thdi gian khéi dong t,, hé théng tit dong co dich chuyén M.
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AX; = Vi, (4.32)

AX;- ky vong toan hoc clia chuyén dong chay qui cla co cdu cong tic sau khi tat
dong co M do luc can gay ra. AX: dugc xéc dinh theo diéu kién khi dong ning ciia co c4u
cong tic E = (m.v’)/ 2 s& chuyén thanh cong cua luc can: A, = F.. AX:, nghia 1a: E = A
(mv?)/2 = F,. AXa, trong d6 AX:=(mv?)/2F, (v6i F, 1a luc can).

Do d6 cong thidc (4.31) s& trd thanh:

m.v’

AX =v.t, + (4.33)

Trong dé: v - van téc chuyén dong clia cd cdu cong tic;
t, - thoi gian khoi dong hé théng tit dong co;
m - khéi luong clia co cdu cong tic (phan chuyén dong).

Tir cong thiic (4.33) ta thdy, dé ning cao do chinh xdc vi tri, cdn gidm céc sai s6 thanh
phén theo cic phuong phép sau:

1 - Gidm vén t6c v ciia co cdu cong tdc khi tién gin dén vi tri yéu cdu. Déay 1a phuong
phép hiéu qua nhét. Véi muc dich nay, ngudi ta sir dung din déng lam cham vin téc clp 16i

van t6¢ v' nhd vay, d6 chay quéd AX s& giam xuéng AX véi:
AX = AXi + AX: (4.34)
Trén hinh 4.26.b thi quing duéng BB, = BB, + B,'B.,.

N=G+Tz

\ |
O
8x _ ) ——-Fc
AXZ AX,
aK
Amin
Amax a) N
Hinh 4.26. M6 hinh
7 Y G I don gidn cua qud
trinh dinh vi vi tri cua
. A > co cfu cong tdc
A, T- .
8. 8, v './B T s
AKXy i A%,
| a¥
AXZ A:’,
AX
b)

2 - Giam trong luong clia cdc khéi di déng m cila co ciu cong téc bang céch chon thoi
diém tit hop ly.
3 - Giam thdi gian t,, bang céch sit dung cdc cd ciu tic dong nhanh.
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4 - Tang luc can F, bing cdch 1ip thém céc co cdu him va kep chit cdc cum di dong tai
th&i diém ngat dong co M. Khi khong c6 cic co cau ham, luc can F, ¢6 gid tri bing luc ma sét
F,. nghia la:

F.=F . =N.f=G.f=m.g.f (4.35)
Trong d6: N - luc kep ¢6 phuong vuong gée véi phuong chuyén dong clia co ciu;
f - hé s6 ma sat;
G - trong lugng cua khoi di dong khi khong ¢6 luc kep phu;
m - khéi lugng cua cum di dong;
g - gia tOc trong trudng.
Trong truong hop nay:
X, = m.v’
2.G.f

(4.36)

Con khi gd thém cdc by him & dang cdc co cdu kep tu dong, AX: ¢6 gid tri nhu sau:

. 2
AXy=— ¥ (4.37)
2(G+ T, )f
Trong dé: T - luc kep tdng cong c6 hudng vudng géc véi mat din hudng chia co cau

cong téc;
f - hé s6 ma sat.

Ngoat ra, d6 chinh xdc vi tri cling bj anh hudng boi d6 tan xa ngiu nhién 8X; cla céc
thanh phan tham gia vao cong thic (4.31). Nghia la:

85X, = 56X, + 06X, = V.ttb{%‘i + a:"] + “;;’ (AI: + 2":" - AFFJ (4.38)
Do vy sai s6 vi tri tdng cong cla co cdu cong tic sé B
Ay =AX £ 0,5.8Xz (4.39)
Do vay:
A= AX + 0,5.8Xs A, = AX -0.5. X3 (4.40)

Dé dimg co ciu cong tdc cé chuyén dong tinh ti€n nhu bin dao, ban may v...v véi do
chinh xdc cao, cé thé ding cédc bién phdp sau:

- Ding cit chiin cing;
- Ngiit dong co trudc réi cho chay tu do dén vi trf yéu cdu;
- Diing co cdu phan hoéi vi trf;

- Lap b sung cdc co cau kep tr dong.
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Ngoai sai s6 vi tri do cdc dich chuyén

thing, co c4u cong tic cdn chiu anh hudng cia
I N sai s6 vé géc quay. Sai s6 gdc quay c6 thé xic
Nl :‘/jr;/ }{-(v)  dinh theo 506 tinh trén hinh 4.27.
29 == i _&
af "o 1 /Mc Hinh 4.27. M6 hinh rit gon qud trinh dinh vi
co cdu céng tdc theo géc quay.

Gia su, cd cdu cong tic 1a mét ban quay hai vi tri c6 moémen quén tinh J, quay v6i van
téc géc o t6i vi tri yéu cdu (vi du 90°) nho dong co M c6 thdi gian kh("{i_ dong khi déng md mo
14 t.,. Sau khi nhan dugc 1énh dimg, ban vin con quay thém mét géc A :

Ap =Ag, +A0, (4.41)

Trong doé:

A(E- ky vong todn hoc cua géc quay qud clia co cau cong tic c6 vén téc quay ®, sau
thoi gian khéi dong déng ngat ¢, ( Ag, =o.t).

A(F2 - k¥ vong todn hoc clia géc quay qué clia co cdu cong tic do mémen cua lyc quén
tinh giy ra sau khi ngirng dong co. AEE; xdc dinh theo diéu kién déng niang E = (J.0%)/2 sé
chuyén thanh cong clia cdc momen can A, = M_.A@, hay A ¢, = (T.o*)2 M., do dé:

Jo?

M,

AP, = 0.t + (4.42)

Néu tinh ca cic sai $6 ngiu nhién cliia géc quay Aw, mémen quén tinh AJ, mémen clia

lyc can AM, va thoi gian ngat dong co At,,, ta c6:

At 2 )
8¢ = w.t, Ao A ) Jo [AT 240 AM, (4.43)
© ot 2M T ® M,
Sai s6 gbc quay tong cong clia co c4u cong tac sé la:
| y=A¢,%05.5¢ ' (4.44)

Céc bién phép chinh dé nang cao do chinh xdc géc quay clia co cfu cong tac la:
1) Gidm van td¢ quay, chuyén sang ché do cham dan khi tién téi vi tri yéu ciu;
2) Lap thém céc co cau him chuyén dung;

3) Lip bd sung céc co cfu dinh vi va him chuyén dung.

4.2. Ty ddng hoa cAp phat va kep chit dung cu

4.2.1. Phan loai cac co cau cip phat va kep chiat dung cu tu dong

Thong thudng, qud trinh gia cong cdc chi ti€t duge thyc hién tudn tu bing nhiéu dung
cu khéc nhau. Do d6, trén cdc thi€t bi tu dong hod, yéu cdu mot bo dung cu tuwong tng di duge
lap dat va diéu chinh sin trong cdc dii dao hodc chuéi con chuyén dung. Viéc ga dit dung cu
cit vao co cdu cong tic clla mdy (truc chinh hodc dai gd dao), kep chit vi 1ay ching ra khi bi
mon ¢ thé thuc hién bing tay hoic tu dong. Khi gd dit bing tay, qua trinh diéu chinh v lip
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dit dung cu v6i dung cu phu nhu chuéi con, dai dao, bac trung gian, mam cip duoc ti€n hanh
truc tiép trén mdy. Con khi thay dung cu bing phuong phép tu dong, viéc diéu chinh va lap dat
dung cu véi dung cu phu ducc ti€én hanh bén ngodi may nho cdc dung cu chuyén ding.
Phuong phdp nay duoc ding phd bién trén cidc mdy diéu khién s (CNC) va bao gém cic giai
doan chinh nhu trén hinh 4.28 véi cic cong viéc chinh sau day:

Lap dung cu vadiéu | Chon dung cu chinh
chinh kich thudc. va dung cu phu.

Kho chita dung cu don
1é va dung cu di lap
rap, diéu chinh san.

- Thao dao dd mon ra

Chon va ghép thanh 6i truc chinh.
bo céc dung cu di Téch dung cu chinh ra

diéu chinh sin. 0i dung cu phu.
- Mai lai dung cu chinh
hoic thay thé.
\ o) chita dung | May
cu. CNC
hoic
¢ T mdy tu
dong.
Co cu cong
tdc.

Hinh 4.28. So d6 str dung dung cu cdt bing phuong phdp thay thé tu déng

- Ghép bo va lap rdp dung cu cat 14y tir kho ra vdi dung cu phy;
- Diéu chinh kich thudc clia né trén cdc dung cu chuyén ding (v6i mdy tién va trung
gia cong);
- Nhap kho cdc bo dung cu di 1ap va diéu chinh;
- Chon lua cdc dung cu di ldp va diéu chinh trong kho, ghép thanh bo d€ dua vio 6
chita dung cu;
- Chon dung cu phii hop, thay thé va kep chit ching tu dong;
- Thdo kep dung cu va dua né vé 6 dao;
- Dua dung cu vé kho sau khi gia cong xong ca loat chi tiét hodc thdo d& dé mai lai.
Qua trinh chon dung cu phit hop trong 6 chita dé gia céng chi tiét, gd dit va kep chit
dung cu tu déng, thido dung cu khoi co cdu cong tac va dwa vé 6 chita dugc thuc hién nhd hé
thong cap phat va kep chit dung cu tr dong (CPDCTD).
Hg thong CPDCTD bao gém cdc bo phan co ban sau day:
- O dung cu dé chita dung cu. Trén cdc mdy tién NC cé thé ¢é tir 1 dén 3 ddu rovonve
thuc hién chitc ning cia cic 4 dung cy;
- Co cau chon dung cu cén thiét tir 6 dung cu dé chuin bi thay thé;
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- Tay mdy dé thay th€ dung cu (trong mét s6 truomg hop khéng cé tay may);
- Co cau kep chuéi con hoac dai g dao trong co ciiu cong téc;

Heé théng thay thé dung cu tu

dong

v

v

chinh

Dﬁl} }’O'V(?HVB O chia dung cu (véi cic O chia dung cu (cho
nhieu vi tri dung cu don chiéc) c4c diu nhiéu truc
chinh)
Diing Diing cho Véi hai va Cé dau quay
cho cdc mdy phay nhiéu dau nhiéu vi tri
mdy tien | | | CNCvatrung rovonve Ba
CNC tam gia cong —»  (c6 hodc
khong cé
tay may)
Piu bau .2 .
rovonve ravonve C60 f:hufa dl;’ng
(;;()-i céc ¢6 truc Lp{ CUVvatay may
ung cu {—p| chinh tai
® vi khong i vi Véi tay
c6 din - - TN mdy
déng
riéng
- Diu Khong c6
0?3 uv rovonve —®  tay mdy
rovonve chi ¢é
ly| véicic Lyl e
dung o chinh tai
;5‘;0 vi trf
déng cong tic
riéng I
Chuyén dong Chuyén dong
c¢dp thuc hién cdp chi thuc
v6i ca ddu hién véi truc
rovonve

Hinh 4.29. So dé phan logi hé thang thay thé dung cu ty déng
Mot s6 yéu cu co ban déi véi co ciu CPDCTD:

- 6 trit phai cé dung luong du 16n;
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- Dung cu phai dugc giit trong é v6i do tin cay cao;

- Thoi gian thay thé€ dung cu la it nhat;

- Dung cu phai dugc giif chit trong tay mdy khi thay th& tu dong;

- Chuoi dao va dai g4 dao phai duge dinh vi chinh xdc vao vi tri céng tac;
- Khoang céch giita 6 dung cu téi vi tri cong tdc 1a ngén nhit;

- Heé thong CPDCTD phai dugc thiét ké va bo tri sao cho né khong cham vao phoi khi
thay thé dung cu tu dong;

- Hé théng CPDCTD phai ¢6 do tin ciy 1am viéc cao;
- Tranh 1am ban cdc bé mit lp rdp clia chuéi va dii gd dung cu;
- Sir dung, bao dudng tién loi, ddp tng yéu ciu an toan.

Trén hinh 4.29 1a so d6 phan loai hé théng thay thé dung cu tu dong trén cic mdy tién
CNC va trung tam gia coéng.

Phuong phép luu gilt dung cu trén méy phu thudc vao két cdu cla 6 chita, phuong phap
chon, thay thé va kep chat chuéi con hoidc dai gd dung cu trén vi tri cong téc.
4.2.2. Yéu cau va dic tinh cia dung cu trong cac qua trinh san xuat ty dong hoa

Dung cu trén cic mdy tu dong va mdy CNC phai ddp dng dugc cic yéu ciu co ban sau

day:
- C6 tudéi bén Whit cit
cao, dugc diéu chinh R
téi kich thuéc so bo R BTy
bén ngoai mady; hi \ <!
. Lip dat v Lyl U
diéu chinh nhanh khi —_
thay thé chi tiét gia WHiE? cot ;s b)
cong; a) : i
. as . Hinh 4.30. So dé gia cong 16
. - Cq df-) (fhm}:‘ a) Gia céng bing mii khoan thudng; b) Gia cong bing miii khoan ¢é 16 .
xdc cao khi gi vao vi cdp dung dich tron ngudi.
tri cong tdc; 1. Bich néi trén u truc chinh; 2. Nut lién két; 3. Chuéi dao; 4. Mi khoan.

- Cé tinh van niing cao khi gia cong cic chi tiét khic nhau trén cidc mdy khic nhau;
- Két cau c6 tinh cong nghé cao.

Trén cdc mdy tr dong va mdy CNC sir dung chit yéu céc dung cu vdi phin cit ché tao
tit manh hop kim da canh kep bing phuong phdp co khi, tir gém va tir vat liéu siéu cing. Khi
st dung céc loai dung cu khéic nhau, phai luwu ¥ dé€n cdc dic tinh riéng biét cia né, tranh anh
huong dén co cau cong tdc. Vi du, hé théng cip dung dich tron ngudi cho dung cu trén hinh
4.30. Trong phuong dn trén hinh 4.30.a dung dich sé& khong dén dugc t6i diu mili khoan vi bj
soi ngay khi vira ti€p xiic vdi bé mat gia cong. Do viy, né chi 1am nguoi phoi ma théi. Trong
phuong dn thit hai (hinh 4.30.b), dung dich s& di qua 16 nidm phia trong than dé t6i ddu mii
khoan réi di ra ngoai, do d6 thodt nhiét t5t hon, tudi bén dung cu sé dat dugc cao hon. Hing
Daishowa-seikico (Nhat) sir dung két cfu nay vdi dp lyc dung dich t6i 2 MPa. cho phép mili
khoan lam viéc véi s6 vong quay t6i 3000 vong/phiuit.
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Dung cu cit dugc kep vio truc chinh hodc trén dai dao nhd céc dung cu phu ¢é két ciu
rit da dang nhu than dao, bac, mam cép, dai gd v...v. Co cau thyc hién kep chit dung cu phu
trén mdy sé quyét dinh két cau cta chubi con va bé mit chudn cha né. Két ciu cic bé mat
nay di duge théng nhat hod va st dung cho nhiéu loai mdy.

Dé diéu chinh kich thudc va vi tri clia dung cu cit trong cic chudi con ngudi ta sur
dung cac bo thich ting trung gian. Thong thudng cic bé dung cu phu da duoc théng nhat hoa
va ding chung cho mét nhém mdy nhat dinh. Hinh 4.31 1a két cau cha céc bd dung cu phu cua
hang Sandvik Coromant (Thuy Dién) diing cho cdc mdy diéu Khién sG va trung tam gia cong.

Dung cu phu cho cic miy diéu khién s6

v v

Dung cho may phay CNC va Dung cho cdc mdy tién CNC
trung tim gia coéng
' ' '
Truc g4 dé kep dung Dai gé dung cu trong dau T}’l.l(f
cu cat trong truc . rovonve va trén dai dao clia gava
chinh ' may mam
3 I SN
Céchuei | | CO chuoi Cé Cé Chuoi || Chusi
con tru vanh khai tru c6 con véi
rdng A% vdt va con
l__l ; _.} dinh co khia moéc
bac 16t cap
trung
gian | | J,l I J,l

! T 1 1 1 omiy || b

vei |[Véichaul[ v || vei || vei c6 ddu mdy c6

then kep dan con rinh vit rovonve 0 chua
truyén héi kep gd dai kep dung

Iue 2-5 dao cu

Hinh 4.32. Phan loqi téng thé dung cu phu ding cho
mdy phay CNC vd trung tém gia cong

Céc dung cu phu phai ddp tng mot sé yéu cdu sau:
- So lugng chiing loai va gia thanh phai hop ly;

- Dam bao gd dat dung cu cat chinh xdc, cé do cing viing va kha ning chéng
rung khi lam viéc voi cudng do cao;

- C6 kha nang diéu chinh vi tri dung cu cit néu cén;
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- Phuc vu thuin loi, tic dong nhanh, két ciu don gian;

- Trong luong cua dung cu phu khong dugc qua 16n gay khé khan cho qua trinh
thay thé;

- Céc bé miit 1dp rdp cha chuoi con va d¢€ dao phai duge ché€ tao rt chinh xdc.

Hinh 4.32 1 so d6 phan loai dung cu phu cho mdy tu dong va mdy diéu khién
s0.

Bang 4.10 1a cdc chudi con véi do con 30, 40, 45 va 50. D€ truyén momen xoan, ngudi
ta sir dung then mit dau trén truc chinh may.

Hinh 4.33 1a so d6 ghép bo cua khot dung cu phu.

Cic chuét 1 va 2 dung dé kep cdc dao phay mat diu, ba mat hoic tru ¢6 then mat diu
hay then doc truc.

Cic chuoéi 3, 4 va 16 c6 chau kep dan hoi sir dung khi kep chiit cdc dung cu c6 chuéi
tru nhu mii khoan tiéu chuin, miii khoét, miii doa, dao phay c6 dudng kinh 3 + 20 mm, cic
dao phay chuyén ding dudng kinh 20 + 50 mm.

Cic chuoi 5 va 6 vdi cic bac trung gian khong diéu chinh duge, diing cho cdc dung cu
c6docontir 2 + 5.

Chuoi dung cu mot ludi céit 8 ding dé khoét thé 16 c6 dudng kinh 50 + 150 mm vdéi cdc
dao khoét mot 1udi tiéu chudn. Chuoi 9 ding dé kep dung cu khi gia cong 16 ¢50 + 180 mm.
Chuéi nay c6 16 nghiéng dé ga dao. Dao ¢6 kha nang diéu chinh dat dé chinh xéc t6i pum.

Chudi trung gian 7 duoc sit dung nhu cdc bé thich tmg. N6 bao gom than <6 16 tru va
cic vit kep dé ¢6 dinh vi tri clia cdc bac trung gian 10 va 11, truc ga dung cho dao khoét 14 va
chéu kep dung cu 15.

Dé ting ning sudt gia cong vi kha ning cong nghé cia cdc trung tim gia cong, ngudi
ta st dung nhiéu loai truc gd chuyén ding khic nhau. Vi du két ciu truc gd (hinh 4.30b) cho
phép nang cao déng ké van tdc cat, con két cau diu nhiéu truc (hinh 4.34) cho phép gia cong
nhiéu 16 déng thoi.

Hinh 4.33. So dé t8 hop dung
cu phu cho cdc mdy phay CNC
va trung tam gia céng
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Hinh 4.35 Ia két cdu truc gd cao téc cho I 4% oI 9

phép gia cong véi ché do cit rat cao.

Than s6 | thuc hién nhiém vu cua thanh
dan ma trong dé trén cdc truc 9 1a cdc banh rang
hanh tinh 7 gd ¢6 dinh véi chuoi 3. Chuoi 3 dat
trong truc chinh may. Cic bianh rang hanh tinh 7
an khop véi vanh ring ding yén 8 nho lap khép . o _
v6i khéi dinh vi. Nho binh ring trung tam 2 Hinh 4.35. Truc gd dung cho cdc
chuyén dong quay s& truyén cho truc g dung cu o truc chinh cao 16¢
5. Truc 5 ¢6 s6 vong quay 16n gip nam lan s6 I Th;nciml;_ ‘?4 %{nh rSang_ trung
vong quay cua truc chinh. Trén ddu ra cta truc 5 tam; 9. Chuol; &. Dém; o. ruc ga

- Y oo A 1 Lx dung cuy; 6. Bdnh da; 7. Bdnh ring
la chiu kep dan héi 10. Nho dai 6c 11, chau 10 sé . ; . L I
. N . - e hanh tinh; 8 Vanh ring <8 dinh;
thuc hién kep chat chuéi dung cu 12. Trén diu kia 9 T : banh réng: 10. Chéu k
Ga truc. 5, nho dém 4 ngudi ta kep banh di 6 dé L S T e e
cua fruc. 5, nho-dem 4 nguoi ta kep banh da 6 dan hoi; 11. Pai 8c; 12. Chudi dung
tang d¢ ém cua chuyén doéng quay cua truc chinh

P : cu.
trong qua trinh cat.

Hinh 4.36 la mot s6 két cdu cua cdc truc gd dung cu ¢é gée tao vdi tam truc chinh bing
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Hinh 4.36. Vi du img dung cdc truc gd b tri vuéng géc vdi truc chinh
148 a} Khoét va doa: h) Phay bdc; ¢} Cat dirt: d) Cét ren bing ta ré: e) Khoan: f) Phay tinh.



Khi gia cong cdc 16 bac va ranh ciia chiing, ngudi ta dung céc truc gd chuyén dung c6
bin dao ngang. Trén hinh 4.37 1a két ciu cia mot truc gd chuyén dung c6 ban dao ngang dang

“UCENTER” clia hang D’ Andrea (Y).

—- Fruc U

[BE

b)

Hinh 4.37. Truc gd c6 ban truot ngang
a) Hinh dang chung; b} So dé gd dat trén may
1. Than; 2. Truc chinh; 3. Truc dao; 4. Miéng phun; 5. Ban truot;
6. Déi trong; 7. Chudi con; 8. Bdn khop.

Trong than c6 dinh 1 bang hop kim rhom (hinh 4.37.a), ngudi ta gd phdn quay ché tao
bing thép clia truc gi 2 ¢6 chuodi con 7. Chuoi 7 duoc 1ap véi truc chinh mdy va ban trugt
ngang 5. Trén ban truot ngang lap truc dao 3. Truc dao c6 nhiéu kiéu két ciu va dé dang thay
thé. D€ can bing truc g4, ngudi ta sit dung déi trong 6. Dua dung dich tron nguéi vao ving cit
thuc hién nhé miéng phun 4. Dich chuyén chay dao clia ban trugt 5 theo phuong U thuc hién
nh¢ bin khép 8 tir mot
din dong riéng dat
trong hé truc chinh
(hinh  4.37.b). Piéu

khién nh& hé théng ! 2 I3 7 8 9 “rci”
diéu khién s6 cia mdy. Eg % g ! g
g + L

4.2.3. Dung cu B s )

phu diung trén cac

' :
may tién diéu khién - == [Q .
SO )

. e £ 4]
Cic mdy tién £17] a) i Emr:"]
CNC c¢6 thé ¢6 1, 2
hoiic 3 dau rovonve véi %
6. 8, 12 va 16 vi tri, , M’@ .
1 2 5

trén do ngudi ta gd cic

dung cu ciit khdc nhau. é ﬁ + H
Cé 2 dang cdu tric m

dung cu phu co ban la i “
ciu tric véi chudi tru .
(hinh 4.38.a) va ciu : m
tric véi khéi V chudn
(hinh 4.38.b).

b)

Hinh 4.38. So dé t8ng hop dung cu phu ctia cdc mdy tién diéu khién s6
a) Vdi chuéi tru; b) Véi khéi V chudn. 149



Két cdu dé dao c6 chuoi tru cho trén hinh 4.39. D€ dao s6 1 duoc g4 trong diu rovonve
2 nho chuoi try 5. Trén chudi 5 ¢6 cdc ring luoe duge gia cong véi bude ren rit chinh xdc.
Rang cia chuéi 5 s& in khép chit véi rang clia bac 3. Chudi 5 duge b tri nghiéng mot géc so
v&i mit phing tao rang trén chuéi 5. D€ dao 1 sé duoc kep chit theo ca phuong hudng kinh va
doc truc khi van chat vit 4. Dung dich 1am mat duoc dua vao dinh dao nho dudng din riéng
trong dau rovonve.
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Hinh 4.39. K&t cdu cta dé€ dao chuédi tru
1. Dé dao; 2. Bdu rovonve; 3. Bac rdng; 4. Vit; 5. Chuéi rdng luoc.

Céc de€ dao gd trong dau rovonvé thudng khé thay thé. Vi vay, trong vai nam gan day,
mot s6 hing da ché tao cic d€ dao c6 diu dao thay déi nhanh (hinh 4.40).

|
- 1

b)
Hinh 4.40. So dé kep ctia mét sé ddu dao thay thé nhanh

a} Hang Sandvik Coromant (Thuy Dién); b) Hing Krupp
Widia (Tay Duc); c¢) Hang Hertel (Tay Duc):
1 - Bé banh rdng mdt dau; 2 - Chdu kep dan héi; 3 - Cao su;
4 - Thanh kéo; 5 - Vi tri thdo kep; 6 - Vi tri kep.

V6i két ciu nay, ban than d€ dao vin nim yén trong ddu rovonve, chi ¢é diu dao ¢é vi
tri chinh xac trén d6 bi thay the khi dao bi mon hoac khi gia cong chi tiét khic. Ngoai ra né
cho phép don gian hod qud trinh thay thé, diéu chinh v sit dung robst dé thay thé e dong
dung cu. Hinh 4.41 la so d6 thay thé ty dong ddu dao 3 dit trong dau rovonve 1 va 8 cip 4 nhi
robot 2 ciia hang Sandvik Coromant.
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Hinh 4.41. Su d8 thay thé ddu dao tu déng bdng rébot

1. Déu rovove; 2. Rébot; 3. Péu dao; 4. O cép dao.

4.2.4. Diéu chinh vi tri ctia dung cu cit trén truc ga va dé dao

Khi thay thé dung cu tr dong, d6 chinh xdc gia cong phu thuoc nhiéu vao do chinh xac
diéu chinh kich thuéc va vi tri ban diu cia dung cu so vdi chi tiét gia cong. Qua trinh diéu
chinh kich thudc cé thé thuc hién bing hai phuong phdp: bén ngodi mdy, bang cic dung cu
chuyén dung va truc tiép trén mdy nhé cic dau do. Phuong phdp thit hai 6 dé chinh xéic cao
hon. Cac diu do c6 thé dit trén ban may hodc thanh treo chuyén diing trén u truc chinh.

4.2.5. O chira va van chuyén dung cu khi cap phat tu dong

O chita dung cu ding d€ Tuu giit cdc dung cu cén thiét cho qué trinh gia cong cdc chi
tiét nhat dinh cha mot mdy cu thé. Khi thay thé dung cu bing tay, 6 chia dugc gin ciing v6i
mdy & vi tri thuan tién cho ngudi thao tic. Con khi thay thé dung cu ty dong, nguoi ta sit dung
nhiéu loai 6 chia dung cu khéc nhau. Véi mdy tién thuong, 6 chita dung cu chinh la cdc ddu
rovonve cé 4, 6, 8 hoic 16 vi tri gd dit dung cu. C6 thé c6 dén 3 ddu rovonvé trén mot may.
Trén cic trung tim gia cong, ngudi ta thudmg skt dung cdc 6 chita dung cu dang dia, tang tréng
hoac bing xich v4i khoang 10 + 140 dung cu.

O chita dung cu cin ddp ting mot s6 yéu céu sau:

- Dung tich di 16n (¢6 thé chita dugc s6 dung cu du 16n).

- K&t ciu don gian, gon. C6 thé diing cho mot vai chi ti€t gia cong khic nhau.

- Khong nén cé dung tich qua 16n, 1am cho gid thanh clia 6 chia cao va dién tich sir
dung yéu ciu ldn.

- Phai dar tai vi tr{ sao cho khong can tré qua trinh gia cong, ga dat va thdo d& chi tiét,
chuyén dong cuia cdc ca ciu cong tic; trinh duoc phoi va cic tap phé khic.

- Thay thé dung cu phai an toan va dé dang, nhit 1a cic dung cu c¢6 kich thudc va trong
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luong 16n.

- Chuyén dong cdp dung cu vao vi tri chd doi phai nhanh va thuc hién khi cic budc gia
cong dang lam viéc.

- K&t cau va ch€ d9 1am viéc cia 6 chifa khong 13m anh hudng dén cic thong s6 cua
may nhu dé cing viing, rung dong, do6 chinh xdc v...v.

4.2.5.1. Chita va vin chuyén dung cu bding ddu rovonve

Diu rovonve c6 thé dit thing ding, ndm ngang hay nghiéng. Thay dung cu duoc thuc
hi¢n nh& quay diu rovénve t6i vi tri yéu cdu réi ¢§ dinh né lai. Thoi gian thay dung cu trung
binh khoang | - 4 giay.

Diu rovonve khic véi cdc 6 chita dung cu khic. N6 chinh 1a co cau cong tdc tiép nhan
truc tiép lyc cat cla mdy. Do d6, né c6 do bén, do cing viing va d6 chinh xdc vi tri rit cao.
Cdc dung cu dé gia cong mit ngodi va trong trén ddu révonvekhong dugc can tré nhau. Hinh
4.42 12 hai kiéu dau rovonve sit dung trén mdy tién CNC.

o[ o] Jof [o] Jo

&

[o[ [of {of Jof 1]

ol [ol Tol o] |«

NCEQEERCHE

a)

Hinh 4.42. Két cdu cia ddu rovénve

a) Kiéu dé dao 4 vj tri: b) Kiéu sao

Kiéu ddu rovonve & hinh 4.42.a ¢6 s6 dung cu it hon kié€u trén hinh 4.42.b, Tuy nhién,
trén m6i mét cha né lai 6 thé g nhiéu dung cyu. Do d6, ¢ thé gia cong bing nhiéu dao déng
thoi. Truc ciia d€ dao vuong géc véi tam truc chinh vi cé thé b tri thing diing, nim ngang
hoac nghiéng. Cic ddu rovénve dang nay dugc six dung nhi€u trén mdy tién mat diu tu dong
va bdn tr dong, mdy tién CNC v...v.

Dau rovonve kiéu hinh sao cé thé ¢6 moét s6 két cdu nhu: hinh sao (hinh 4.42.b), tang
trong (hinh 4.43) va cén (hinh 4.44).
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Hinh 4.43. Ddu rovénuve hinh tang tréng cda hang Duplomatic

a} Hinh ddng tdng thé; b) Phay rdnh cong; ¢} Khoan 1& nghiéng;
d, ) Cét ren va khoan 16 trén mdt bich; f) Phay ranh;
m) Phay rdnh trén mdt déau; n) Phay luc gidc.

Hinh 4.44. Ddu rovdnue ¢6n

Hinh 4.45 1a két ciu cha diu rovonve 6 vi tri, gd trén ban dao ngang cia mdy tién
CNC.

Dau dung cu ¢é truc quay nim ngang dugc ga trén truc 5 va gin cing vai phin tir di
dong 6 cla ban khép dang rang phing. Trén ddu rovénve c6 thé gd siu d€ dao hoic ba khéi
dung cu. Chuyén dong quay cta ddu rovonve duge thuc hién bang dong co 2, qua bo truyén
truc vit 3, truc 7 cé ban khép dang cam 8. Ban khép 8 duge gin ciing véi truc 5. Lic ddu truée
khi quay, cdc phin tir 4 va 6 cua khép ring nha ra, dau phan d6 g trén truc 5 s€ dugc quay téi
vi tri yéu cdu. Xdc dinh vi tri nho cam bién 10. Sau d6 dong co s& dao chiéu va truc 7 ciing
cam 8 s& quay theo chiéu ngugc lai. Phin tir di dong 6 cia khép riang véi diu dung cu duoc
giit ¢8 dinh nho co cau him 9. Tin hiéu tir ngit him 9 s& duge dua téi cum diéu khién dé ngit
dong co 2. C6 thé quay diu bing tay nhd truc ¢6 vit sdu canh.

Trén cic mdy tién CNC hién dai, ngudi ta rat hay diing cidc ddu rovonve gd trén ban
truot nghiéng. CAu triic tdng thé cla cdc dau rovonvé dang nay duoc trinh bay trén hinh 4.46.
&



Hinh 4.45. Dau rovénue sdu vi tri cia mdy tién CNC

1. Truc vdt sdu canh; 2. Déng co; 3. B6 truyén truc vit;
4, 6. Phdn t di déng; 5. Truc gd; 7. Truc; 8. Cam bdn khép;
9. Co cdu hdm; 10. Cam bién.

Hinh 4.46. Cdu tric téng thé
ctia ban dao nghiéng cé ddu
rovénuve

388 max
Hanh trinh
cﬁng fac

Hinh 4.47 1a két cau chi ti€t cia mot ddu rovonvé ga trén ban truot nghiéng.

Chuyén dong quay cia dia | thuc hién nho déng co thuy luc 6, qua bo banh rang 5.
Trén banh rang 5 c6 lap con lan lam quay co cdu hdm dang mantit 8. Co cdu him duoc gin
cimg trén truc 7. Truc 7 lai duge 13p vdi dia 1. Truée khi quay dia 1, nhd pittong 9 gé trén truc
4 cha xilanh thuy luc 10, khép rang phing cha céc ban khép 2 trén dia 1 va ban khép 3 lip
trén than dau rovonve dugc tich ra. Sau khi quay diu véi dia 1, cdc ban khép 2 va 3 dugc him
lai nh& chuyén dong cua pittong 9 vé bén phai .

Trén mdy tién CNC c6 thé gia cong nhiéu loai bé mit khic nhau nhu cdc mat tién
khoan 16 déng tam, song song, cdc 16 khong dong tim, huéng kinh; phay cdc mit canh, ranh
then. D¢ thuc hién cdc cong viéc trén, cdc ddu rovonve cin duogc trang bj cdc dung cu ¢6
chuyén dong quay nhu miii khoan, doa, phay v...v. Ddn dong quay cho cdc dung cu nay thuc
hién nho mot dong co riéng gd trong diu rovonve.
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Két cau dan dong
quay cho dung cu | cua
diu rovénve do hing
Laru (Tay Dic) ché tao
dugc trinh bay trén hinh
4.48.

Hinh 4.48. Két cdu
ddu rovénve véi dén
déng dung cu bdng bé
fruyén bdnh rdng tru
ctia hdng Laru

1. Dung cu;

2. Bo bdnh rdng tru;
3. Trug

4. B bdnh ring cén;
5. Déng co dién.

SN
AN

Hinh 4 . 47.
Két cdu cla
ddu rovdnve vdi
gid do nghiéng

1. Dia quay;

2, 3. Bdn khop;
4. Truc gd;

5. Banh ring;
6. Déng co
thay luc;

7. Truc chinh;
8. Co cdu
mantit;

9. Pittong;

10. Xilanh thuy
fuc.
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Chuyén déng quay cua dung cu 1 thuc hién nh dong co dién 5, bo binh rang con 4,
truc 3 va b banh rang tru 2.

Hinh 4.49 12 két cdu ddu rovonve 1 véi 6 chia dung cu 3 cha hing Okuma (Nhat Ban).
Tay mdy 2 s& thuc hién thay dung cu trong dau rovonve 1.

Trén mot s6 mdy phay CNC va trung tdm gia cong khi s6 luong dung cu khéng 16n,
ngudi ta sit dung cic 6 chita dang diu rovonve (hinh 4.50).

Hinh 4.49. So dé thay dao tu déng trén Hinh 4.50. Trung tam gia céng vdi
ddu rovénve cua hang Okuma (Nhati) ddu rovénue
1. Pdu rovonve; 2. Tay mdy; a) Ban mdy chit thap; bFBan mdy treo

3. Ochua dung cu.

Cac két cau niy cho phép giam thdi gian thay dao. Tuy nhién, chiing ciing cé mot s6
nhuoc diém nhu méi vi tri cdn 1 truc chinh. D¢ chinh xdc vi tri clia dung cu bi giam khi quay
va him diu rovonve. Ciing can luu y rang, s6 vi tri trong ddu rovonve ting khong chi lam phic
tap thém két cau, ma con lam gidm chiéu dai hanh trinh I, ca diu (hinh 4.51.a.b).

Hinh 4.51. Céc kiéu ddu rovénuve trén maéy phay CNC va trung tam gia céng
1,. chiéu dai hanh trinh cia ddu rovonve.

a) 6 vi tri; b) 8 vi tri; ¢} DBdu rovdnuve con ¢é truc quay nghiéng: 1..Ddu rovénuve;

2. Utruc chinh; 3. Truc chinh; 4, Truc gd.

d) 12 vi tri vdi truc quay nghiéng va chuyén déng chay dao cia éng d& dao trong truc chinh:

1. Dau rovénye; 2. Uchinh; 3. d}g dér truc chinh; 4. Truc chinh.

Piéu kién gia cong s& dugc cii thién va két ciu s& don gian hon néu st dung diu véi
truc quay nghiéng (hinh 4.51.c). Liic ndy chi ¢é mot truc chinh 3 dugc lan luot ndi véi truc g
4 chia ddu tai vi tri cong tac. Chuyén dong chay dao thue hién nho dich chuyén u truc chinh 2
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cing toan bo ddu rovonve. Tuy vay, ké ca trudng hop nay, hanh trinh 1, cling van bi han ché.

Hinh 4.51.d 1a so d6 nguyén ly cta 6 chifa dung cu kiéu ddu rovonve clia hiang Olivetti
(Y). K&t cdu ndy ¢6 wu diém 1a hanh trinh cong tic 1, khong bi han ché vi chuyén dong chay
dao khong do u truc chinh thuc hién ma do 6ng d& dung cu cta truc chinh 3 thuc hién. Khi
ong d& dung cu ha xuéng, nd s& tém 1ay truc gd cling dung cu va ddy chiing t6i khodng cich I,
yéu ciu khi dau 1 ¢6 dinh. Tuy nhién, két cdu nay cé do cing viing thip hon so vdi két ciu
trén hinh 4.51 c.

Hinh 4.52 1a so do két ciu ciia cum truc chinh va ddu révonve cliia mot mdy phay diing
diéu khié n s6 (CNC).

Sau khi quay ddu rovonve 14 t6i vi tri yéu cau, truc chinh 2 cua mdy s& ciing g?’é' truot
9, xilanh thuy lwc véi pittong 7 dich chuyén xudng dudi va tém lay chuéi 10 di duoc lap sin
dung cu, kep chit chuoi 10 vao truc chinh nhd 16 xo dia 5 khi pitténg cua xilanh 8 chuyén
dong 1én trén. Lic nay, truc néi 6 dudi tic dong cha 10 xo dia sé dugc nang lén, 1am di chuyén
bac 4 cling cdc vién bi chin vao g& 16i ciia chuoi. Pinh vi chuéi 10 trong truc chinh may duoc
thuc hién nhd then mat ddu [ nam trong rinh then ctia chuéi.

Sau khi gia coéng xong, pittong 8 ha xudng, lam cho truc néi 6 ciing ha xudéng theo va
de 1én 10 xo 5. Bac 4 cé bi chan s€ di xudng. Bi chén sé roi go chui vio rinh tron cua bac, giai
phong truc 3, do d6 chudi 10 sé ra khéi 16 con cta truc chinh,

Chuoi vdi dung cu s& ndm lai diu rovonve 14 va dugc gitt trong 16 him bing chét 15.
Pau rovénve quay quanh truc 3 nhd dong co thuy luc 11 théng qua bo truyén banh rang 12 tao
cho tidm clia chuéi con tring véi tAm truc chinh.

4.2.5.2. Luu giit va van chuyén dung cu trong 6 chira
Cic phuong dn cau tric clia cdc 6 chita dung cu duoc trinh biy trén hinh 4.53.

Céc 6 chia tang tréng (hinh 4.53.a.b) ¢6 siic chita tir 12 + 40 dung cu rdt dugc ua
chudng va thong dung hon ca. Ching c6 két cau gon, dé gd trén tru diing hodc truc tiép trén u
truc chinh cia may. Truong hop nay cho phép giam thoi gian thay dao, nhung lai 1am tang
trong luong cua khoi di dong. Thong thuong phuong dn trén hinh 4.53.a duoc sit dung vai
phuong an ga bén canh, giita tru ding nhw hinh 4.54.a.

Phuong dn trén hinh 4.53.b thudng dugc sir dung trén cdc mdy CNC ¢6 truc chinh nam
ngang (6 chita dugc dit trén cling cta tru ding nhu hinh 4.54.b).

K&t cdu 6 chita dang dia (hinh 4.53.c) it ding, vi khi s6 luong dung cu 16n s& kéo theo
kich thude duong kinh rat 1én. Cdc 6 chita hinh con (hinh 4.53.d va €) cho phép thay dao dé
dang. Cdc 6 chita dang xich tai (hinh 4.53.f) dugc sir dung khi s6 dung cu cin chia 1én (t6i

140 dung cu).
o000
!! gé Hinh 4.53. Cdc phuong dn cdu triic ctia 8
ﬁ\

% chtra:
\ a, b) Véi tam quay ndm ngang va thdng dimng;
c) Dang hinh sao véi truc quay thdng dng,
% d, e} Dang hinh cén véi truc quay thing ding
va nghiéng;
f.m) Dang xich tdi;
n) Dang thdng.
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Hinh 4.54 14 so d6 bé tri cia mdy CNC c¢6 6 chita hinh tang trong 1 (hinh 4.54.a ) v6i
26 vi tri va tay mdy 2 dé thay thé dung cu tu déng. Con hinh 4.54.b 14 may ¢6 6 chita con 1 véi
12 dung cu va dau quay hai vi tri 2.

Hinh 4.54. So d6
mdy véi &8 chira
dung cu hinh tang

tréng.

ajVéi 6 chita tron va
tay mdy: 1. O chua;
2. Tay may;

b) Véi & chira hinh
cén vdi ddu quay
hai vj tri: 1. O chita:
2. Dau mdy hai vi
tri.

Hinh 4.55 12 két cau chia mot 6 chita duné cu dang dia ding trén trung tim gia cong.
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Hinh 4.55. Két c4u ctia & chua dung cu dang dia trén trung tém gia cong.

1. Truc gé; 2. Olan; 3. Than & chita; 4. Tém d&; 5, 6. Cong tdc diéu khién; 7. Cit dimg:
8. Co cdu hdam; 9. L& ldp chusi; 10,11,12. Bo truyén bdnh rdng; 13. Déng co.
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Than 3 cha 6 chita duge gd trén truc 1 bing cdc 6 lan 2. Trén truc I, ngudi ta lap taim
dd 4 c6 gin cdc cong tic diéu khién 5 va 6. Céc cong tic nay s& phét di tin hiéu dimg chuyén
dong quay khi cdc cir 7 gan irén than quay clia 6 chita di qua. Céc chuéi dung cu dugc bé tri
trong cdc 16 9 cla 6 chia. Dé chéng roi chudi, ngudi ta ding ngam kep chuyén dung. Con gé
chéng xoay, ngudi ta diing co ciu him 8. 6 chita quay nh& dong co thuy luc 13, bo truyén
banh rang 12, 11 va 10 (c6 an khép trong).

Hinh 4.56 12 két ciu cia din dong quay va him 6 chda dung cu trén trung tam gia
cong.

Hinh 4.56. Ddn déng quay va him &
chua dung cu.

1,5,6. Céng tdc khéng tiép xuc;

2 Tru ding; 3. Bo dan hudng;

4. Xilanh thuy luc; 7. Con ldn;

8. Déng co; 9. Bac;

10. Bdnh rdng an khdp trong; 11,12,

Céng tdc déng mér:

13,14. Chét tg; 15. Bdnh ring dn

khdp véi banh rdng 10;

16. Than & chita; 17. L3 & chita;

18. Chuéi dung cu; 19. Co cdu.hdm.

Than 16 cha 6 chita véi cdc 16 nim ngang 17 dé chia céc chuoi 18 cing dung cu duoc
bé tri trén ciing tru dimg 2 cta mdy. Khi quay, than 16 chuyén dong theo din huéng 3 bing
dong co dién 8, qua bo bdnh ring in khdp trong 10. Géc quay cin thiét cua 6 chita dat duoc
nh& cong tac déng ma 11, 12. Cong tac 11 két hop véi chot ty 14, xdc dinh vi tri ban dau clia 6
chifa, con cong tic 12 két hop véi chét 13 1dp d6i dién céc 16, duoc ding dé dém s6 16 cha 6
chia.

Trén truc cua dong co 8 1a bac 9 ¢6 hai rinh nlra vong tron. Khi 16 mang dung cu cin
thiét tién t6i vi tri thay thé, con 1an 7 s& dugc dua vao rinh bac nhd pitténg cia xilanh thuy luc
4. Dong ca 8 sé dugc ngit va cong tic khong ti€p xidc 6 sé phadt 1énh thay thé dung cu tu dong.
Trudc khi ddn dung cu quay ti€p, con lan 7 dugc dua ra khoi ranh bac 9 va cong tic 6 s& phat
1énh cho dong co 8 bat dau lam viéc. Chudi dung cu 18 dugc ¢6 dinh trong 16 17 cla 6 chita
nh& co cau him 19. S6 lugng chuéi cé trong cic 16 clia 6 chita dugc kiém tra bing cong tic
khong tiép xic 1. '

Hinh 4.57 1a mot s6 két cdu cha cdc ¢ dung cu dang xich tai diing trén cdc trung tam
gla cong.
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Hinh 4.57. Cdc két cdu & chita dung cu dang xich tdi

a, b, c) Cé 6 chtta b6 tri thdng ding, ndm ngang va nghiéng;
d, e, f) C6 8 chiza hinh chir nhdt, hinh vuéng va hinh tam gide;
m, n, k} Cé 6 chira phirc tap, dung luong lom.

Trong mot so
trudmg hop, dé gidm
kich thudc cha & dung
cu, cic chudéi dung cu
dugc bé tri thing ding
trong 6 chifa. Con
trong thoi gian thay
dao, chiing dugc dua vé
vi tri ndim ngang nho
co ciu dao vi tri (phoi
lieu) (hinh 4. 58).
Chuyén dong quay 90°
cia 16 4 trén 6 chira
cung chuéi 3 r vi tri
thing dimg sang vi tri
nim ngang, thuc hién
nho dong co thuy luc 9
thong qua thanh riang 8
tén thanh diy cla
pitténg va binh rang 7.
Phian quay dugc thuc
hién ¢ dang thanh treo
I, ¢6 co cdu dan huédng
cho phép thanh truot di
dong lén xudng tuong
déi so véi xilanh thuy
luc 10.

Hinh 4.58. K&t cdu cta co cdu ddo vi tri khi thay dung cu tu déng
1. Thanh treo; 2. Ban truot; 3. Chubi; 4. L& 8 chia; 5. Chét dinh vi;

6. Than; 7. Bdnh rdng; 8. Thanh rdng; 9,10. Xilanh.
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Trudc khi thay thé dung cu, ban trugt 2 chuyén déng 1én. Do dé, 16 4 cung chuéi 3 véi
dung cu s€ tach khoi chét dinh vi 5 ga trén mat dau cua than 6. Sau do, gia treo 1 s& quay 90°
dén vi'tri thay thé. Sau khi thay dung cu bing tay may va gd dung cu vira thdo tix truc chinh
mdy vao 16 4, gii treo 1 lai duoc quay 90° tr vé vi tri ban ddu. L6 4 ciing chuéi dung cu ha
xudng nho xilanh thuy luc 10 cling ban trugt 2 réi duge dinh vi nhd chét 5.

Hinh 4.59 14 két c4u clia c4c trung tdm gia céng c6 6 chita dung cu dang xich tai cha
hang Cincinnati Milacron (M¥) véi 36 dung cu (hinh 4.59.a) va 60 dung cu (hinh 4.59.b). Cic
6 chifa ¢6 dung lugng Ién, cho phép maé rong kha ning cong nghé cua mdy, nhung lai 1am hiéu
suat str dung dung cu thap, thoi gian thay dao tang.

Hing Huller Hille (Thuy Dién ) sir dung cdc bing chita tiéu chudn (hinh 4.60). Két ciu
nay cho phép diéu chinh dung luong clia 6 chita bing cich thay déi s6 bang chita. Thay thé
dung cu duge thuc hién ma khong phai ding may nhd thay cac bing chia.

i m-::"ﬁur-‘;-al‘—ro.';ul"{

Hinh 4.59. K&t cdu cdc mdy ¢6 & dung cu 'T\A A N A
kiéu xich tdi m@fﬂﬁ
a) Véi mot 8 chuta; b) Vi hai & chita. U E:gai‘
é X 0271'?:‘ ‘}—:—t b)

Hinh 4.60. Két cdu bing chita dung cu cua
hang Huller Hille (Thuy Dién)

a) Hinh chiéu ditg ctia mdy;
b} So dé cuia bang chira dung cu.
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Trén cic may cia hang Heller, 6 chita dung cu 1 (hinh 4.61.a) chia t6i 30 dung cu,
duoc gd & phia sau cia tru ding mdy. Néu s6 lugng dung cu yéu cdu ting, c6 the lap dit thém
é chita dung cu 3 ¢6 dung tich 16n gip déi (hinh 4.61.b). Nh& rébot 2, dung cu trong 6 chita 1
s& dugc thay thé bang dung cu trong 6 chia phu khi cin thiét.
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Hinh 4.61. K&t cdu & chtra dung cu trén cdc trung tam gia céng ctia hang Huller Hille
a) Két cdu thong dung; b) Két cdu v6i 6 chita phu va tay mdy.
1. Ochua: 2. Rebot; 3. Ochia phu
Hinh 4.62 13 mét modun san xudt linh hoat ciia hing Huller Hille véi 6 chita dung cu
24 vi tr va ba 6 don 3, 4, 5. Con 6 thay th€ thit tw 6 dugc ga trén mdy. Mdi 6 chita don c6 thé
chifa téi 23 dung cu. O chita dung cu 1 véi 24 dung cu dugc g4 ¢§ dinh trén mdy. Trong 6 nay
chita cic dung cu tiéu chudn, sir dung khi gia cong cdc loai chi tiét khdc nhau. Dung cu dugc

thay thé trong 6 bing tay.

Hinh 4.62. Két cdu 6 chita dung cu
trén médun san xudt linh hoat cua
hang Heller

1. Ochia dung cu;
2. O chita bdn vj tri;
3.4,5. O don:

6. Othay thé.

Trén nhiéu trung tam gia cong, khi ché tao s& lugng 16n chi tiét véi ching loai it, dé
ting ning sudt gia cong, ngudi ta su dung cdc u truc chinh nhiéu truc thay déi. Cic u truc
chinh nay duoc gé trong 6 chita dé thay thé khi cin. Hinh 4.63 1a két ciu clia mot s§ & chita

tiéu biéu.
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Néu s6 luogng dau truc chinh nhiéu truc khong 16n, c6 thé ding diu rovénve lam 6
chita (hinh 4. 63.a, b, ¢). Néu s6 lugng ddu truc chinh nhiéu truc 16n, ching dugce gé trong cic
6 chita quay 1 va 2, réi tir 46 dugc chuyén sang vi tri cong tic 3 (hinh 4. 63.d), hoiic trong cic
d chia dang thing 4 (hinh 4. 63.e). Trong trudng hop nay, cac ddu 1 va 3 dugc thay thé nho
tay mdy 2.

Hinh 4.63. Két cdu cla cdc mdy cé ddu nhiéu truc chinh thay déi

a) Hinh chiéu bdng cta mdy; b) Ddu quay; ¢) Pdu quay c¢é truc quay nghiéng;

d) Pdu quay cé hai 8 chita quayl,2 va vi tri cong tdc 3 véi tdm vj tri dé luu giee ddu truc
chinh; e} Mdy ¢6 & chira ddu truc chinh dang thdng (1,3. ddu truc chinh; 2. Tay mdy;4. & chia

dang thédng); f) Mdy c6 6 chira déu truc chinh va 8 chita dung cu don chiéc dang xich tdi

(1. 6 chita dang thdng; 2. 6 chita dang xich tdi; 3. Truc chinh).
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Trén hinh 4. 63.f 1a két ciu clia mot trung tam gia cong ¢é hai 6 chita, 6 chia thang 1
dung cho céac dau truc chinh nhiéu truc va 6 chiia dang xich tdi 2 dung cho cdc dung cu don
chiéc ga trén truc chinh 3. Mic di két cau nay cé phic tap hon mot chiit, nhung kha nang
cong nghé va ning suét gia cong dugc nang cao ddng ké.

4.2.6. Thay thé va kep chat dung cu tu dong trong co cau cong tac

Thay th€ dung cu tu déng trén cdc may cit CNC cé thé thuc hién theo cic phuong
phip sau:

1. Thay déi vi tri (quay) 6 chia dung cu (diu rovénve);

2. Chuyén dung cu tir 6 chda chinh vao cdc truc chinh qua 6 phu (quay ddu ¢6 2 hoic
nhiéu vi tri);

3. Thay thé truc tiép dung cu tir 6 chita vio truc chinh;
4, Dua dung cu tir é chita vao truc chinh nho tay mdy.

Phuong phip thir nhat
don gian hon ca ( hinh 4.42).
Thuc t&€ trén cic mdy tién
(hinh 4.43} va cic trung tim
gia cong (hinh 4.50), qua
trinh thay thé& dung cu tu
dong thuc hién nho quay dau
rovonve tdl vi tri yéu ciu,
thoi gian thay dao rat it.

Khi st dung diu
rovonve nhiéu vi tri, mét truc
chinh trén cdc trung tim gia
cong (hinh 4.51c, d va
hinh 4.64), qua trinh thay thé
dung cu duge thuc hién nho
quay diu rovonve. Thoi gian
thay 16n hon phuong phap 1
vi phai thuc hién cic cong
doan nha kep truc gd |1
(hinh 4.64.a), 1ui truc chinh 2 Hinh 4.64. Tudn tu cdc budc thay thé dung cu trén trung
ra (hinh 4.64.b), quay va him tdm gia céng moét truc chinh ctia hing Mandelli
diu 3 (hinh 4.64.c, d), dua  a, b} Thdo kep truc gd 1 vd lui truc chinh 2,
truc chinh 4 vao vi tri va kep ¢, d) Quay va hdm ddu rovénve 3;
dung cu méi (hinh 4.64.¢). e) Dua truc chinh 4 vdo vi tri va kep truc gd vdi dung cu mdi.

Thai gian thay thé bé (1 + 2 giay) c6 thé dat dugc véi két cau phitc tap hon nhd sir
dung phuong phdp thit 2 véi cac ddu quay 2 vi tri ¢6 6 chita dung cu kém theo (hinh 4.54.b,
4.63.d). Trong trudong hop nay, thdi gian thay dao diing bang thdi gian thdo kep, quay va him
dau. Qua trinh chon dung cu trong 6 chia, gd ching vdo vi tri chd cha ddu, duoc thuc hién
trong khi may dang gia cong. Hinh 4.65 1a co cdu thay dung cu tu dong trén may tién CNC
cua hing Heyligéntaedt (Pnic).
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Hinh 4.65. Co cdu thay thé dung cu tu
déng trén mdy tién CNC cta hdng
Heyligéntaedt {Duc):

a) So dé thay dung cu cho ddu quay;

1. Ochia dao; 2. Pdu quay; 3. Tay mdy.
b) Péu quay hai vi tri.

Cic dung cu g4 trong d€ dao va dat trong 6 chita dung cu 1 (hinh 4.65.a) duoc dwa tudn
tu vio ddu quay 2 nhd tay mdy 3. Khi budc céong nghé két thic, diu 2 s& quay di 180
(hinh 4.65.b). Dung cu méi s& duoc lap dit trén vi tri cong tac sau 1,5 gidy. Trong khi mdy
thuc hién gia cong phoi, tay mdy sé& 14y dung cu da sir dung ra khéi vi tri 2 dwa vé 6 chita va
chon dung cu mdi theo chuong trinh dé géd vao vi tri chd. Qud trinh thay thé dung cu kiéu niy
ciling dugc sir dung trén trung tadm gia cong cé két cdu trén hinh 4.54 b.

Trén mot sé may CNC ngudi ta st dung phuong phép thii 3 khi thay th€ dung cu cit
bing phuong phap tu dong (hinh 4.66).

a) b) C) d)

Hinh 4.66. Tudn tu cdc budc thay thé dung cu trén trung tém gia cong
ctia hdng Mandelli
a) Dua u truc chinh t&i & chira va gd dung cu vdo vj tri thdo d&: 1. Ochita dung cy;
2. Utruc chinh,;
b) Nhd kep truc gd, lii truc chinh, quay & chua;
c) Ldp ddt truc gd mdi vdo truc chinh;
d) Pua u true chinh vé vi tri gia céng.

Quad trinh thay thé dung cu thuc hién nh& chuyén déng tuong déi cé chu ky ciia u truc
chinh 2 (hinh 4.66) so véi 6 chita dung cu 1. Mic dii két c4u cia co cdu thay th€ dung cu tu
dong duge don gian hon do khong cin tay mdy, nhung thoi gian thay thé lai ting 1én. Do vay,
trén cdc trung tdm gia cong, phuong phdp thay thé€ dung cu thit 4 13 thong dung hon ca.
Phuong phap nay sir dung tay may, nén mac di két ciu phic tap hon, nhung bi lai, ching c¢é
thoi gian thay th€ nho nhd dung cu di duge chon 50 bo tir 6 chita dung cu khi mdy dang gia
cong. Co cdu thay thé dung cu ¢6 két cau va bé tri phu thudc vio vi tri clia 6 chifa dung cu trén
mdy. Dé gidm thdi gian thay thé€ dung cu, 6 chita nén dat gin truc chinh, tSt nhat 1a dat truc
ti€p trén truc chinh. Tuy nhién, phuong dn nay s& lam ting trong lugng cha truc chinh. Vi vay,
thudng ngudi ta bé tri 6 chita dung cu bén hong phai hoic tri cla tru ding.
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Cac 6 chita dang xich tai c6 dung luong 1ém thudng duoc thuc hién nhu cic moé dun
tiéu chuin va dat bén canh mdy.

Tuy thudc vao vi tri cla & chita dung cu trén mdy, ngudi ta sir dung nhiéu loai tay mdy
vGi chu ky chuyén dong khic nhau.

Hinh 4.67.a, b, ¢ 12 tudn tu qua4 trinh thay thé dung cu trong truc chinh 3 bing tay mdy
2 tlr 6 chita dung cu 1.

>

_,C,) Hinh 4.67. Tudn tu cdc budc thay thé
dung cu tu déng vdi & chuda didt phia
trén tru dung.

a, b, ¢) Truc gd ¢6 vi tri thdng ding:
d) Truc gd c6 vi tri ndm ngang.

1 - & chita dung cy; 2 - tay mdy;

3 - Truc chinh mdy.

O chia dung cu | b6 tri phia trén try ding. Mdy c6 u truc chinh nam ngang, con truc
gda bo tri thang ding. Két cdu tay mdy, sé don gian hon néu truc gd ¢6 vi tri ndm ngang
(hinh 4. 67.d). Véi ciac 6 chira dung cu bd tri bén canh y truc chinh, tru dimg mdy hodc ¢6 ciu

triic nhu mot cum riéng bén canh mdy khi thay thé dung cu tu dong, nguoi ta sir dung két ciu
nhu trén hinh 4.68.

Hinh 4.68. Tudn tu cdc budc thay thé dung cu
khi & chita b8 tri bén canh clia mdy
a) So dé chon dung cu trong 6 chira: 1,4. Dung cu; 2. Gid treo tay mdy; 3. Tay mdy;
b) So dé thay thé dunq cu trong truc chinh: 1,3. Dunag cu:.2. Tay md

Trong giai doan ddu (hinh 4.68.a), tién hanh chon dung cu cén thiét 4 va dua né vé vi
tri thay thé bing co cdu dich chuyén dung cu trong 6 chifa. Tiép theo, tay mdy 3 quay 90° dé
t6m ldy dung cu 4 réi chuyén dong theo phuong doc truc dé dua dung cu ra khoi 16.chia. Sau
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khi dung cu 1 dd gia cong xong, gid treo 2 cua tay may (hinh 4.68.b) sé quay va dung ban tay
con lai tém 14y dung cu cin thay 1 ndm trong truc chinh. Nho chuyen dong doc truc cua minh,
tay mdy 2 (trén hinh 4.68.b) sé 1dy dung cu 1 ra khoi truc chinh réi quay 180° dé dua dung cu
3 vao 16 lp rdp cua u truc chinh. Dung cu 3 s& duoc kep chit lai. san d6 tay mdy s& quay 90°
vé vi tri ban d4u (hinh 4.68.a) r6i nha dung cu vira sit dung vio 16 chita clia é dung cu.

Cic so db thay thé dung cu trén cdc trung tim gia cong cé truc chinh thang dimg 3 va
tay mdy 2 tr 6 chita dung cu 1 duoc trinh béy trén hinh 4.69.

Hinh 4.69. Tuan tu
cde bude thay thé
dung cu trén mdy cd
truc chinh thdng ding
a, b} Tay mdy 2 chon
dung cu trong & chita
1 va dua ra khdi 1&
chira ctia 8 dung cu;

¢, d, e} Tay mdy ldy
dung cu yéu cdu ra
khdi & truc chinh 3;

f) Tay mdy quay 180
m, n) Gd dung cu mdi
vdo truc chinh mdy;

p. g, k) Bat dung cu
da st dung

vdo & chita;

h) Héi vi tay mdy vé
vi tri ban ddu.

Hinh 4.70 1a két cdu tay mdy cua cd ciu thay thé dung cu tu dong.

Cénh tay véi hai ban tay duoc gi trén truc then hoa 7 béing céc 6 lan cia than 6. Tay
mdy | c6 thé quay va dich chuyén tuong doi theo phuong doc truc so véi truc 7. Chuyén dong
quay dugc thuc hién nho cdc xilanh thiy luc 2 va 3 tuong (ng véi cic géc 180° va 90° thong
qua thanh ring cia pittong va cdc bd truyén banh ring ting 4. Dich chuyén tuong déi doc truc
cua tay may 1 so véi truc 7 thuc hién béi xilanh 10, pittéong gin cimg vdu dia gat 8 nim trong
rinh tron cia mit bich trén tay may.

Khi tay may dich Chuyen doc vé phia truéc sé 1am cho thanh kéo 9 chuyén dong theo,
kéo banh riang 5 khoi an khép véi banh rang din dong quay 90° réi ndi né véi co ciu quay
180°. Khi tay may dich chuyén doc truc tr& vé vi tri ban ddu, pitténg bi ép 11 s& dich chuyén
vé phia truéc dong thdi ép 16 xo lai va gidi phéng chot him chuyén dong quay 12 cia diu
dung cu.
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Pé cAm ndm chuodi ga dung cu bing tay mdy, ngudi ta st dung nhi€u dang ban tay
khéc nhau. Hinh 4.71 1a két cau cia céc ban tay dang kim c¢é co ciu ham.

L] f/’ 2

Hinh 4.71. K&t cdu ban tay cua tay mdy:

a} Dang kim:1. Md kep; 2. Thanh don; Tém ndi; 4. Bac; 5. Lo xo;
6. Théan; 7. Truc quay; 8. Chuéi dung cu.;

b) Dang quai kep: 1. Md kep; 2. Thanh don; 3. Cdnh tay; 4. Lo xo;
5. Truc; 6. Bo ham; 7. Chuéi..

Trong két cdu trén hinh 4.71.a, cdc mé kep thay th€ 1 ¢é prophin hinh thang gd trén
cdc thanh don 2 s& thuc hién kep chit chuéi dung cu 8. True quay 7 cta thanh don 2 duoc lap
dat trong than 6. Qud trinh kep chuéi 8 thuc hién nho cdc tim nédi 3 gd trén thanh don 2 va bac
4 ¢6 1o xo 5 khi bac 4 cung pitténg cla xilanh thuy luc hodc khi nén lui vé phia sau (xi lanh
khéng cé trén ban vé). Thdo kep chuéi dung cu thuc hién nhé chuyén dong ciia pittong vé phia
truge. Hinh 4.71.b 13 két cau ban tay may kiéu quai kep.

Chuséi dung cu 7 duge kep chit nhd ma kep 1 hinh chit V dit trén canh tay 3 cung bo
hdm 6 ¢6 prophin ding nhu prophin cia ma kep 1. Md kep 1 gd trén céc thanh don 2 va cé kha
nidng quay tuong doi so véi canh tay 3.

Khi kep chit chudi, co ciu him duoc ép chit vao chudi nhd truc 5 duéi tic dong cla lo
xo 4. Théo kep chat duoc thuc hién trong thdi gian than cua tay may tién gan dén dau truc
chinh mdy hoic 6 chita dung cu khi truc 5 ty vio riinh chuyén ding trén tdm chan di dong cla
co ciu ddy canh tay (Khong vé trén hinh).

Trén cdc trung tam gia cong cé cdc diu nhiéu truc chinh (hinh 4.63) viéc thay thé dung
cu ¢6 thé thuc hién nhé quay ddu rovonve (hinh 4.63.b,c) hoic tay mdy (hinh 4.63.d, e). Khi
thay thé biing tay mdy theo phuong én trén hinh 4.63.e, tay mdy sé kep chat dau 1 va 3 r6i tién
hanh thay thé theo chu trinh da trinh bay trén hinh 4. 67.a.b.c. Con trén hinh 4.63.f, viéc thay
th€ dung cu thuc hién nh& dich chuyén thing cdc diu dung cu tir 6 chia 1 va 2 tdi vi tri trén u
truc chinh 3 va nguoc lai.

Mot trong nhimg nhiém vu quan trong khi thiét ké co ciu thay thé dung cu tv dong 1a
bao dam thdi gian thay thé bé nhat. Cé nhiéu phuong phédp nang cao kha nang tic dong nhanh
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cla co cau thay thé dung cu tir dong nhu sau:

- Hon thién c4u tric véi muc dich giam thdi gian va s6 luong cic chuyén dong tuén ty
clia cac co cdu chidc nang va chap hanh;

- Hoan thién két cfu va dic tinh déng hoc nhim nang cao ch€ d 1am viéc va do tin
¢4y cla cic hé din dong clia co cdu thay thé dung cu tu dong;

- Do dic diém 1am viéc véi tai trong thay déi, dao dong, xung v...v, viéc xdc dinh van
t6c v clia ciac chuyén dong la rat ddng luu tam.

Kha nang tdc dong nhanh sé cao nhat khi van téc chuyen dong thay doi theo quy luat
tam glac Lic nay, qud trinh qua d6 s& xdy ra trong 2 giai doan, tang toc 16n nhat c6 thé va
giam toc t6i khi du’ng héin véi gia téc 16n nhit. Tuy nhién, trong thuc t€ thuong sit dung quy
luét thay déi van téc hinh thang (hinh 4.72).

Quad trinh qua do trong truong ho‘p Vi
nay xdy ra qua 3 giai doan: ting téc t, on
dinh t, v6i van téc khong déi V, va cham
dan tcd Cung cén luu y ring, khi van toc V,
gia toc giam a, va gia toc tang a, giam thi
kich thudc clia d()ng co, tiéu hao nang luong
va tai trong va dap s€ giam, do tin cay lam
viéc tang.

_ Thoi gian chuyén dong clia tay mdy Hinh 4.72. Quy luat thay d&i vdn téc
¢6 thé xac dinh theo cong thic: cua tay mdy
2
1+ka v
Jag 1
t= |1 x £ L (4.45)
ag _ .Y

Trong do:

1 - chiéu dai chuyén dong tong cOng clia tay mdy;
a,- gia téc gidm vdi la,|=tga,;

k,-hésévantoc k, =a,/a,

a, - gia téc tang; |af = tga;

v - van td¢ clia chuyén dong déu (6n dinh). Van téc t6i wu v, cia chuyén déng nay vao
khoang 0,4 +12 m/s. Khi chiéu dai chuyén déng tang, van téc nay ¢6 thé tang.

Gia tri danh nghia cla gia téc phu thudc vao mic d6 dao dong cha cic co cau. Dé
giam cic dao dong ndy, thi gian gidm téc t, phai 1én hon chu ky cha cdc dao dong riéng cta

din déng t, rit nhiéu. Thudng t, c6 gia tr; 0,02 +10,04 glay, con t, = 0,08 +10,1 giay.
Khi / = 0,15 10,3 (m), dé dam bao dicu kién trén, cin ¢d a, = 5 +16 m/s*. Con
khi/=0,7+10,8 (m) thia, = 10 - 12 (m/s%).

Mot dic diém dic trung cha tay may khi 1am viéc 13 do khong can bang ciia chung do
khoi lugng ciia chudi con va dung cu thay ddi. Do d6, xuit hi¢n thém cic momen can bd sung
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¢4 do 16n tuy thudc vao vi tri clia tay mdy khi lam viec.
Momen khong can bang M,, véi tay mdy c6 truc quay nam ngang (hinh 4.73) cé thé
xéc dinh theo cong thiic:
My=(m-m,) . g.r.sinp - (4.46)
Trong d6: m;, m.- trong luong chuoi va dung cu;
g - Gia téc trong trudmg;
r - Khoang cich tam giita tim quay cla tay mdy va chuoi dung cu;

¢ - Géc vi tri clia tay mdy.

Hinh 4.73. So dé tinh todin mémen
khéng can bing M_, ctia tay mdy

= L =

&

1
(]

Tuy thuoc vao vi tri cia tay mdy, phuong tic dong ciia M, c6 thé thay déi.
Momen va cong suat cuc dai cla dong co chinh Mimaxs Numax €6 thé xdc dinh theo céc
cong thitc sau:

Md max 2 2 4‘]2’A(Pd ] (447)
-k J1-7)
! 2
81 Ag; (4.48)

Moo -k f1 - )i+ 1)

Trong dé: J;): - mo men quan tinh déng téng cong cia dong co va co ciu so véi truc
dong co ¢6 tinh t6i hé s6 truyén tong cong Ky,
Jy=J,+K3% .m (4.49)
0 day: J, - mémen qudn tinh cia dong co;
m - trong lugng clia co cdu chip hanh;
Ay - g6c quay cua truc dong co;

k.- hé s6 tai trong theo mémen clia dong co: k_ = M./ M, . VO M 12
momen tai trong tinh;
t=1t/t - thong s6 nay c6 thé tim theo biéu d6 van téc trén hinh 4.72.

Theo cdc thong s6 vita tim dugc, tién hanh chon dong co tuong ting, sau dé theo dic
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tinh ciia dong cd vira chon, tinh todn lai thoi gian t6i thiéu cin thiét dé thuc hién chuyén dong
clia tay mdy, roi tién hanh thiét k€ chi tiét.

Cic dic tinh cla din dong thing (bing thiy luc hay bing khi nén) s& duoc chon theo
cdc thong s6 tinh toan cia tay mdy, trong dé gém: van téc 16n nhat v, ,; tai trong 16n nhat véi
gid tri F_,,. Theo cic gid tri v, va F,,, ciing ap sult p di chon ti€n hanh x4c dinh dudng kinh
cia xilanh cong tic theo cong thic sau:
4b.F,

T.p

V6i: b - hé s6 phu thudc vao dang giodng chan cia pitténg trong xilanh, b= 1,1 - 1,5.

D=

(4.50)

Tiép theo, xic dinh tiéu hao chéit long cong tic: Q = v,,.. S; v6i S - dién tich tiét dién
ngang cua pittong.

Cudi cling, theo catald chon dong co thuy luc hoac khi nén cé tinh ning tuong g, réi
tién hanh thiét k& din dong cho tay may.

Trong qud trinh thay thé dung cu ty dong, viéc tim kiém dung cu cén thiét trong 6 chita
duoc thuc hién theo cic phuong phdp sau:

1. Céc dung cu dugc gé trong 6 chia theo diing trinh ty gia cong chi tiét, méi dung cu
chi c6 mat chd nhat dinh trong & chita va chi dugc sir dung mét ldn khi gia cong. Nhuoc diém
clha phuong phap nay 1a dé xdy ra sai s6t khi cong nhan sip dit dung cu trong & chita. Kha
ning cong nghé cia mdy bi han ché.

2. M3 héa vi tri ciia 8 chira. Trong trudng hop nay, cic chuéi dung cu dugc gi tai cac
vi tri nhat dinh, nhung c6 thé sit dung nhiéu lin véi bat ky thit ty gia cong nio. Kha ning xdy
ra sai s6t khi gd dung cu vao cdc vi tri clia 6 chita vin con.

3. Mi héa ban than chudi g va dung cu. Chuéi dung cu lic niy c6 thé ga trong bat ky
16 ndo ctia 6 chifa va ¢é thé sit dung cho bét ky trinh tu gia cong nao. Cé thé ding td hop cic
vong chan 1 d€ ma hod chuéi dung cu 2 (hinh 4.74).

Khi 6 chita quay, chudi dung cu s& dich chuyén theo va dugc cic cam bién lién tuc
kiém tra. Khi tim ding dung cu yéu cdu, 6 chia sé dung lai dé thuc hién qua trinh thay the
dung cu. Nhuge diém clia phuong phip nay 1a két cdu ciia chuoi kéo dai va phiic tap, viéc g4
dat cac vong ma ton thoi gian. j

2

—

Hinh 4.74. Chuéi dung cu véi cdc véng ma:
1. Véng chdin; 2. Chuéi dung cu.

I
Trén cdc mdy CNC hién dai ngudi ta sir dung hé thng ma dién tir d€ ma héa cac dé
dao va chudi dung cu. Hinh 4.75 13 hé mi d€ dao cla hing Sandvik Coromand.

Hing Hertel sit dung phin tr ma & dang vi mach véi dung luong nhd 14 44 bit va van
hanh nhu mét cd cdu nhé ma khong cén nguén dién nudi ndo. N6 cé kich thudc nhd (dudmg
kinh 12 12,4 hoac 8,5 mm, chiéu ddy 1a 7mm) vi d6 bén co hoc cao.

V&i mdi mot d€ dao hodc chudi dung cu ngudi ta dua vao bo nhé dit liéu sau: hinh

173



dang hinh hoc cla phan cit, vat liéu dung cu, kich thudc va hinh ding va hinh hoc clia dung
cu, gid tri hiéu chinh v...v. Qud trinh doc dit liéu dugc thuc hién béng phuong phép khong tiép
xtic véi van téc 16n. Céc tic dong ngoai lai nhu (phoi, dung dich lam mét, bui bin v...v) khong
anh huong t6i qua trinh truyén tin hiéu.

Be

Hinh 4.75. H¢ md dé dao ctia hang Sandvik Coromand

a) Két cdu cta dé dao: 1 - Than; 2 - Lé Idp phdn t& ma: 3 - Phén t& md.
b) So d6 ma hod dung cu: 1 - Co cdu diéu chinh dung cu; 2 - Mdy vi tinh;
3 - Dao dién truc tiép; 4 - Ddu doc; 5 - Phdn tit mé; 6 - Than dao; 7 - Vdo dit lidu.

Cdc chudi dung cu truée khi gé vao 16 c6n ciia truc chinh phai ¢6 vi tri chinh xéc. Vi
trf ndy dat duge nho' mét co cdu chuyén ding. Ngoai ra, bé mit 1dp rdp cila cdc chusi duoc
théi sach khoi bui bdn bing khi nén.

Qua trinh kep duoc thuc hién nhd dich chuyén doc truc ciia chiing bang 16 xo 14 va cic
véu kep trén ranh t6p chuyén dung hoiic bi (hinh 4.76.a) hoiic chau kep dan héi chuyén dung
(hinh 4.76.b).

|]'| ~

|
r/(' 3 I
| 3

%
/;/2 \ 7

7
SIS0

Hinh 4.76. So dé kep truc gd
trong truc chinh mdy

a} Bdng bi 1. Truc; 2. bi; 3. Bac; a)
b) Béng chdu dan héi 1. Chéu kep:;

2. Chuéi; 3. Truc; 4. Bac.

Trong trudng hop ddu tién (hinh 4.76.1) khi bac 4 dich chuyén doc tryc 1én phia trén
nho cic 16 xo 14, bi 2 s& duge phin con chia bac 3 ty vao ranh tép chuyén dung kep chat chuoi
va kéo né vao 16 truc chinh. Khi thdo dung cu, bac 4 chuyén dong xuong dudi, cic vién bi 2 s&
rdi khoi g&f chan trén phén con cha bac 3, giai phéng chubi khoi 16 truc chinh.
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! Trong hinh 4.76.b, chuéi dung cu dugc kep chit
% B nh& chiu kep dan héi 1 khi truc 3 dich chuyén doc truc 1én

£ [ T phia trén nho 16 xo 14 va bac 4, bop cdc chiu lai. Khi truc 3
T T F s> dich chuyén xuéng phia duéi, chdu kep s& nha ra giai
: héng chudi 2.
7 % T phong . o )
g Lién két bang mit coén giita 16 truc chinh va

Hinh 4.77. So d6 tinh todn d6  ©NU0i1 dung cu dugc trinh bay trén hinh 4.77.

cing vitng ctia mai 18p con giita
truc chinh véi chuéi dung cu

Dich chuyén dan héi duéi tic dong cha luc huéng kinh N dit tai cdc diém cé khoang
cdch a tinh tir cuéi truc chinh c6 gia tri:
y=58+0.a (4.51)
Trong d6: & - dich chuyén huéng kinh clia méi 14p c6n do bién dang ti€p xiic;
8 - gdéc quay trong méi 1ap con.

5 = ——————-4'N'B'°(a.[3.c,+c,) (4.52)
n.D

o=2NB e B, ey . (4.53)
n.D

Néu bé qua sai s& trong méi 1ap con ta cé:

véii Pei—b .
oL 13.c.D° °

¢ - hé s6 mém déo ti€p xic (um.m¥N), ¢ =0,2
€, Ca, €3 -Cic hé 86, ¢, =¢c,= 1,35; ¢;=1;
a - khoang cdch {cm) tir mit ddu truc chinh dén diém diit luc N (hinh 4.77);
N - luc tac d6ng lén chudi dung cu;
D - dudng kinh chudi con (hinh 4.77).
Véi cdc méi 1ap con tiéu chudn 7: 24 trén cdc mdy CNC, néu khéng tinh dén sai s6 ché
tao, c6 thé xic dinh do clmg vimg (N/um) clia cic mdi lip tai diém dat luc N nhu sau:
N D*
Jy=—=20.= (4.54)
y a
Trong d6: y duogc tinh theo cong thic (4.51), con D va a ldy theo gid tri trong cong
thiic (4.52) va (4.53).
Cic sai s6 g6c khi ché tao cdc mat con s& 1am giam déng ké d¢ cing viing clia méi lap
(doi khi t6i 10 + 15 14n). Do vy, dé chinh xdc géc con phai dat duge rat cao. Ngoai ra, géc
con clia chudi dung cu phai 16n hon géc con cia 16 truc chinh khoang 17,

Dé dinh vi va kep chit tin cay chudi dung cu bing méi lip con (hinh 4.77), luc doc
truc F, phai ¢6 gia tri:
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Fy=p.n(D - Ltga). L.tg(a + p) (4.55)
Véi:  p - dp luc riéng trén bé mat con;
o - goc con;
p - goc ma sat;
D - dudng kinh chuéi con;
[ - chiéu dai phan cén trong 16 con ¢hinh 4.77).
Thuong luc F, phai cé gid tri sao cho p = (1,5-2,6) MPa.

Kep chit truc g4 bang chiu kep dan héi trén trung tam gia céng duge trinh bay trén
hinh 4.78.

34 5 & 7 8 g 10 1 12
A VL | L \
/flf//)ﬁf’ ! g
\ | ﬁ__l_
/ ’ 13 i
£ A

Hinh 4.78: Co cdu kep truc gd vdi dung cu trong truc chinh mdy

1. Truc chinh; 2. Truc gd; 3. Md kep; 4. Chdu kep dan héi; 5. Lo xo vong; 6. Duéi; 7. Truc;
8. Bac; 9. Thanh ddy; 10. Bi; 11,12. Céng tdc diéu khién; 13. Xilanh thiy luc; 14. Lé xo lé.

Truc g4 2 dugc kep chat trén truc chinh 1 nhd 10 xo dia 14, cdon nha kep bing xi lanh
thuy luc 13. Khi truc 7 dich chuyén, dusi 6 sé ddy chau dan héi 4 1am bép lai hoic giai phong
ma4 kep 3 khoi chudi dung cu. Chau cé két cau ba manh, lién két véi nhau nho 10 xo vong 5. 0]
ddu trén clia truc 7 ngudi ta lap bac 8 trong ¢6 thanh ddy 9 va ba vién bi 10 diing dé truyén lyc
kep truc g4 nhan dugc tir 16 xo 14 14. Bi 10 cdn dong thdi chong thio long kep chit truc g
trong qua trinh gia cong. Két cdu nay cho phép 6 bi d& truc chinh khong bi tic dong cia luc
kep truc ga.

Nhé cdc cong tic diéu khién 11 va 12, kep chit va thdo kep dugc kiém tra. Néu kep
chat dung cu khong ding, truc chinh s& khong quay.
Hién nay cdc ddu rovonve clia mot s6 6 chita va ca cdu thay thé dung cu ty dong di

duoc tieu chudn hod va san xuét tap trung & dang cdc médun sir dung cho nhiéu loai may CNC
khdc nhau.
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Chuong 5
DAY CHUYEN TU PONG
5.1. Su phat trién ctia day chuyén tu dong

Trong nganh ché tao mdy dic tinh co ban 1a cic mdy cong cu ma muc do hoan thién cia
ching ¢6 anh hudng rat 16n dén su phdt trién ciia nganh. Su phat trién cua ty dong hod, mét
mit nang cao ning Xuit lao dong va giam s6 lugng cong nhan ditng mdy nhung mat khic lai
giam mitc d6 van niang hod cua mdy va ning cao gid thanh ché€ tao mdy.

Cic mdy van ndng cé nang suat thip duoc ding rong rii trong san xuat nho. Tuy nhién,
hién nay cdc mdy van niang diéu khién biing tay vin dugc diing trong san xuat 1ém, béi vi cac
may chuyén diing tuy cho nidng suat cao nhung gid thanh lai dit cho nén nhiéu khi khé c6 kha
nang hoan voén trong mot thai gian ngan .

Dan din, qui mé san xuit duoc duoc md rong véi yéu ciu ché tao chi tiét hang loat I6n,
ching han cdc chi tiét cla 616 , xe mdy ... ddi hdi phai c6 mot loai mdy méi : mdy tuy dong va
ban tu dong van nang. Dic diém cla loai mdy ndy 12 ning xuat va miic d¢ tu dong hod cao. Vi
du , mdy tién ty dong nhiéu truc chinh c6 nang sust cao gdp 20 14n mdy tién van nang. Tuy
nhom mdy thit hai ndy cé tén goi 1a mdy ty dong va bin tu dong van ning, nhung tinh van
nang cia ching thip hon nhiéu so véi cic mdy van ning diéu khién bing tay.

Su tén tai ciia ¢o cau chay khong va hé thong diéu khién tu dong 1am giam kha ning co
dong (kha nang linh hoat ) cia mdy.Vi du , trén mdy van ning diéu khién bing tay khi ta
chuyén déi tuong gia cong (thay déi chi tiét gia cong ) chi cdn vii phiit, trong khi dé trén may
tu dong van ning mudn thay déi chi tiét gia cong phai cin dén vai gitr d€ diéu chinh mdy va
do d6 niing sudt gia cong trong san suit nho gidm xudng ding ké.

Khi qui mé san xuit ting 1én thi khong nén diéu chinh lai mdy dé thay déi chi tiét gia
cong ma trén cdc mdy tu dong chi nén gia cong mot loai chi tiét, thuc hién mot nguyén cong
duy nhat. Trong di€éu kién nhu vay thi cic mdy ty dong va bdn tu dong van nang khéng con
phil hop nita.

D¢ nang cao nang suat lao dong trong sin xudt 16n ngudi ta nghi dén ché tao nhém mdy
thit 3: cic nhém may tu dong va bin tu dong chuyén ding. Cic mdy loai nay chi dugc sir dung
trong san sudt Ion dé ché tao cdc chi tiét c6 hinh dang va kich thuéc khéng thay ddi trong mot
thoi gian dai. Nhu vdy o diy xuat hién mau thudn gida tinh hang loat clia san phdm va tinh co
dong cia thiét bi san xuat. Dé giai quyét mau thudn ndy ngudi ta 4p dung nguyén tic tiéu
chuin hoa cédc co cau ciia mdy trén co sd dic tinh cong dung théng nhat. Do d6, nhém mady thé
hé thit 4 ra ddi - cdc mdy t6 hop ma nét dic trung clia ching 1a cdc co cdu tién chudn. Cic
mdy loai nay c¢6 tinh co dong cao va thong thudmg ching dugce thuc hién cic nguyén cong
khoan, khoét , doa, cit ren trong, phay mit phing, phay rinh va déi khi ding dé€ tién ngoai va
tién mat dau.

Bon nhém mdy trén day thé hién mic do tir dong hod diu tién - tu dong hod chu ky gia
cong. Mic doé tu dong hod nhu vay di dugc phit trién trong nhitng nim nia diu thé ky. Vé
sau, véi sy phdt trién manh mé cfia khoa hoc va k¥ thuat, mic d6 tu dong hod di va dang dat
duge mitc dé cao: day chuyén ty dong, mdy diéu khién s6 CNC, ROBOT cong nghiép...

Nhu vay, nhém mdy tha 5 1a cdc day chuyén tu dong. Cic day chuyén tu dong di va
dang duoc sit dung réng rii vi cé tinh hiéu qua kinh t€ cao. Cic loai diy chuyén tu dong sé
dugc trinh biy cu thé & cic phdn: 5.7; 5.8; 5.9 va5.10.
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5.2. Chung loai chi tiét gia cong trén day chuyén tur dong

Trén cic diy chuyén tu dong ngudi ta thudng gia cong céc chi ti€t dang hop 16n va cic
chi ti€t cé hinh ddng phifc tap véi yéu ciu phai gia cong qua nhiéu bude. Cic chi tiét dé la :
cc vo dong co 6t6, mdy kéo , vo hop t6c do, vo hop chay dao, vd mdy bom, nip vong bi, truc
khuyu, vé dong co dién, cdc loai banh rang dan dong, gid d& dong co dién, cdc loai 6ng néi,
cic bdnh xichv...v.

Phdn 16n céc chi tiét trén day déu dugc ché tao trén cic day chuyén tu dong trong cic
nha mdy ché tao 6t6, mdy kéo, dong co va cic nha may ché tao phu ting .

T4t ca cic nguyén cong duge thuc hién trén cdc mdy riéng 1¢ déu c¢6 thé thuc hién trén
cdc day chuyén tu dong. Trong nhimg nim gin ddy, nguoi ta ché tao thém nhiéu day chuyén
tu dong c6 thém nhitng mdy chuét mat phing va mdy cédn 16 cho mét s6 Cé’li tiét nhat dinh.

5.3. Yéu cau déi véi phoi gia cong trén day chuyén tu dong

Cic phéi gia cong trén day chuyén tu dong phai dam bio dugc do dn dinh kich thuéc vi
chit lugng vat liéu. Pham vi bi€n déng cla d6 cing vat liéu dé ché tao chi ti€t ¢6 do chinh xic
cao phai nhd hon pham vi bi€n dong cho phép clia do cimg theo tiéu chuidn. Chéing han, pham
vi bién dong cla d6 ciing phoi dé ché tao than xilanh tir gang xdm khéng dugc vugt qua HB20,
trong khi dé theo tiéu chuén thi pham vi bién dong cia do cimg cho phép 1a HB71. Pham vi
bién dong dé6 cing gidm cho phép gia cong 16 dat cép chinh x4dc 1 hodc cap chinh xdc 2.
Luong du gia cong cuia chi tiét khong duge qua 16n (1am cho dao 1am viéc qui tai ) hoac qud
nho (dao cét bi truot trén bé mit gia cong va luong du khong di dé€ dat do6 chinh x4c cidn
thi€t).Ca hai trudng hop trén (luong du qua 1én hoic qua nhé) déu lam giam do chinh x4c gia
cong va giam tudi bén cla dao. Kich thudc khuén khé ciia chi ti€t mdy khong duge dao dong
qui 16m, bdi vi phoi c6 kich thuéc 1ém s& bi ket khi di chuyén (trén co ciu van chuyén phoi) va
phoi cé kich thudc nho sé bi lot trén co ciu van chuyén.

D¢ ciing bé mat dic ting cuc b s& lam gy dao khi gia cong. Céc dau ngét, dau rét cé
thé 1am cho chi ti€t bi ket khi di chuyén tit nguyén coéng nay sang nguyén cong khic. Cic phoi
thép diic cin dat chat lugng ddng déu dé tao diéu kién gia cong thuén loi (khi gia cong phoi
trén day chuyén ty dong hién tugng phoi day ¢6 anh huong xau dén hi¢u qua nguyén cong) .

5.4. Pinh vi chi tiét khi gia cong trén day chuyén tu dong

Hinh ding, kich thudc va do chinh xdc vi tri tuong quan ciia cic bé mat chi tiét khi gia
cong trén day chuyén ty dong s& xdc dinh kha ning di chuyén truc tiép trén day chuyén tr
dong hoidc phai g4 dit trén cdc d6 gd vé tinh. Phuong phap t6i vu 1a di chuyén chi tiét truc tiép
trén day chuyén tu dong (di chuyén gilia cdc mdy), tuy nhién diéu nay chi cho phép khi chi tiét
gia cong c6 bé mat dam bdo vi tri 6n dinh khi di chuyén va sai s6 chudn cha chi ti€t & méi vi
tri phai nho hon sai s& gia cong cho phép. Tit ca cdc bé mat c6 kha ning dadm bao d6 6n dinh
ciia chi ti€t khi di chuyén phai c6 méi lién hé chit ché véi mit chudn.

Trong nhiéu trudng hop déi véi céc chi ti€t dang hop dé tao kha niang di chuyén truc tiép
trén day chuyén ty dong ngudi ta tao thém cdc chudn phu. Chi phi cho viéc tao thém chudn phu
s& dugc bil lai do don gidn duogc két cdu cla day chuyén ty dong va do nang cao duge do on
dinh 1am viéc cia day chuyén tu dong .

Khi di chuyén chi tiét trén day chuyén tu dong biing co cfu nang ha thi nhitng yéu cdu &
trén khong con thich hop. Vi du, khi di chuyén chi tiét dang nip phing dé thay chuin phu
ngudi ta ding mét phang ddy va hai 16. Tai hai 16 nay ngudi ta lap hai chét va ding co cdu
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nang ha dé di chuyén chi ti€t mot cich dé ding. Nhu viy, trong truémg hop nay khong cin méi
lién hé gilta cAc mit bén, mit ddu v6i mit phing chudn cha chi tiét.

Cic chi tiét gia cong dugce di chuyén truc tiép trén diy chuyén ty dong thudng 1a cdc chi
ti€t dang hop nhu than xylanh, hop t6c do , hop chay dao v...v. Déi véi céc chi tiét nay chudn
dugc chon 1 mit phing ddy va hai 16 dugc gia cong véi do chinh xdc duong kinh va vi tri
tuong quan nhit dinh. Cin nhé ring hai 16 chudn phai ding mét 16 cho chét tru va mét 16 cho
chét tram (chét vat). D tranh mon va tranh bién dang cdc chét dinh vi, ngudi ta dua ra méi
quan hé (theo tinh todn thuc nghiém ) gitta dudmg kinh 16 va trong long chi ti€t nhu sau:

Trong lugng chi tiét (kG): 20 20-50 50-100 >100

Dudng kinh 16 chuin (mm): 12 16 20 25

Chi tiét dang hop ciing cé thé dugc dinh vi theo hai mat phing vuéng géc véi nhau va
mot 16 cho chét tram ( chét vat). Cac phoi chua dugc gia cong thi chudn thé nén chon 1a cdc bé
mit chinh. C4ch chon chudn nhu vay s& ddm bio luong du gia cong déu cho cac bé mit ndy.

Cin nhé ring trong nhiéu trudng hop trén day chuyén tu dong khéng thé chon nhiing bé
mit c6 dinh d€ 1am chudn. Nhu vay, khi gia cong cac bé mit phai thay déi chudn dinh vi. Viéc
thay déi chudn dinh vi 13 céin thiét d6i véi mot s6 bé mat khong thé gia cong khi ding chudn
tho, vi du, khi gia céng cdc 16 ndm gin céc 16 chudn. Ngoai ra, viéc thay ddi chudn 1a cén thiét
dé han ché€ do mon do diing nhiing mit chudn ¢6 dinh nhiéu 14n. Trudng hop nay thudng gip
d6i véi cdc chi tiét bang hop kim nhom cdn duge gia cong qua nhiéu budc.

D¢ han ch€ lugng mon ciia cc 18 chudn ngudi ta thudng diing cc bién phdp sau day:

- C4c 16 1am chudn phai c6 chiéu dai 16n hon chiéu dai cin thiét cho d6 6n dinh cha dinh
vi chi tiét.

- O doan d4u ctia day chuyén tu déng nén ding chét dinh vi cé chiéu dai bing chiéu dai
- B doan cudi cha day chuyén tu dong nén diing chét dinh vi c6 chiéu dai bing 1/2 chiéu

Tuy nhién, dé dé phong cic chét dinh vi & doan cudi day chuyén tir dong bi bién dang
1ém (do c6 chiéu dai nho hon cédc chét dinh vi & doan ddu diy chuyén tr dong ) nén ding hai 16
chudn khic (hai 16 chudn nay ciing dugc gia cong nhu hai 16 chudn trudc). Nhu vay, hai 16
chudn nay c6 thé ding lam chudn & doan cuéi cua day chuyén ty dong (tic 1a thay déi céc 16
chudn & ddu va cudi day chuyén tu dong ).

Mot trong s6 céc chi tiét dugc di chuyén truc tiép trén day chuyén ty dong 1a truc khuyu
cta dong co dét trong. Truc khuyu duge di chuyén nhd co ciu di chuyén budc theo cdc tim
din g4 vio hai cé bién va mot c6 chinh . Khi t6i dé g4, truc khuyu duge dinh vi bing hai ¢d
bién trén hai khéi V hoic dugc dinh vi bing hai 16 tam. D¢ han ch€ bac tu do doc truc ngudi ta
diing mét trong hai mat ddu di duge gia cong, hodc mot mit ddu ciia ¢d tryc. Dinh vi chéng
xoay duoc thuc hién nhd mot trong sé cdc 16 chinh. DSi véi cdc chi tiét khong c¢6 cic bé mat
dim bao d6 én dinh khi di chuyén ngudi ta phai diing d6 gé ve tinh.
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D6 gd vé tinh dugc chia ra thanh cic loai sau day:

- b6 gd vé tinh duge ding d€ dinh vi va kep chat chi tiét, con kep chat dé ga vé tinh
dugc thuc hién bang d6 ga cha mdy (cua day chuyén).

- Do gd vé tinh duge ding dé dinh vi va kep chat chi tiét, con kep chit dé gd vé tinh
duoc thuc hién bing d6 ga clia mdy.

- D6 gd vé tinh ma dinh vi chi tiét trén d6 dugc thuc hién bang mot s8 co cdu chuyén
ding 0 vi tri diu cla day chuyén, con vi tri ¢§ dinh cua chi tiét trén dd gé vé tinh duge dam bao
bing kep chit.

- D6 gé vé tinh duge ché tao vdi do chinh xdc cao va diing cidc miéng dém, 6ng 16t tix
thép hop kim cho nén gidm dugc sai sé chuan cho cic chi tiét khi dinh vi trén dé va giam do
mon cua d6 ga. .

- Do g4 vé tinh dugc ding dé gia cong céc chi tiét ¢é do cimg vimg thdp ma khi gia
cong ta khong mudn ding cic chét ty phu . Boi vi dung cdc chét ty phu @ cdc dé gd cia may
trén day chuyén tr dong s& lam cho két ciu cta d6 ga phiic tap hon, 1am giam dé én dinh ctia
nguyén cong, lam ting chu ky gia cong (do cdc chuyén dong phu ma cdc chuyén dong phu lai
xay ra néi ti€p nhau). Vi vay, phuong 4n t5i wu 12 13p cdc chét ty phu trén dé gd vé tinh.

Phuong an dinh vi chi tiét trén do gd vé tinh phu thudc vao hinh ding va két cau cia chi
ti€t. Thong thudng nguodi ta dung nhitng phuong phip dinh vi sau day:

- Mét miit phiing va hai 16 (cédc chi ti€t dang hop).

- Mit phing va 16 gilta hodic mit tru ngoai va gd, 16 vi viu chdng xoay (céc chi tiét va
cac cam dang dia).

- Mit phiing va vanh ngoai ctia chi tiét (cédc chi ti€t dang cang).

Trong mot sé trudng hop khi dinh vi chi tiét theo mat phang va hai 16, chi tiét di chuyén
trén d6 gd vé tinh thuong khong cin kep chat, ma qud trinh kep chit chi tiét cing d6 ga vé tinh
dugc thuc hién tai cdc vi tri gia cong. Nhu vay, két cdu ciia d6 gd vé tinh s& don gian hon nhicu.
Trong trudng hop nay sai s6 chuin cia chi tiét so véi mdy bing téng vecto sai s6 chudn clia clia
chi tiét trén d6 gd vé tinh va sai s6 chuin ctia dé gd vé tinh trén mdy.

5.5. Lap qui trinh cong nghé cho day chuyén tu dong

Qui trinh cong nghé gia cong chi tiét trén diy chuyén tu dong phai dam bao cic yéu cau
ky thuat cia ban vé thiét k€, déng thai ciing phai thich dng v6i nhiing dic diém cua day chuyén
tr dong. Phuong phép 1ap qui trinh céng nghé cho day chuyén ty dong cé thé duoc tién hinh
theo ba giai doan sau day :

Giai doan |

G giai doan 1, d6i v6i timg bé mat phai chon phuong phép gia cong thich hop va xdc
dinh s6 budc gia cong cdn thiét tuy thudc viao dé chinh xdc va do nhdm bé mit. Ngoai ra, doi
v6i mbi budc phai xdc dinh cidc mit chudn dinh vi va xdc dinh so bo ché do cit 16n nhét (luong
chay dao va t6¢ d6 cdt) dé c6 thdi gian gia cong 12 nho nhat. Lugng chay dao phai duge chon
phu thuoc vao diéu kién gia cong (vi du, dudmg kinh va chiéu sau 18, do chinh xdc va do nhim
bé mit, luong dur gia congv...v). Téc do cit duge chon chi yéu phu thudc vio tudi bén clia dung
cu cit. Tudi bén cla dung cu cit trén day chuyén tr dong c6 thé 1iy bing 100 +150 phit. Sau
khi xdc dinh duge lugng chay dao va téc do cit cdn tinh thoi gian mdy (thdi gian co ban ), tinh
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luc cat va cong sust cat. O giai doan nay ciing cdn xac dinh cdc nguyén cong kiém tra cho day
chuyén tu dong.

Giai doan 2

o) giai doan nay can xic dinh trinh tu thuc hién tat ca cdc budce. Trinh tu gia cong cic
budc phai duge xdc dinh sao cho s6 14n quay cia chi tiét 1a nho nhat. Gia cong tho cic mat
phéng va cic 16 c6 duong kinh 16n cidn dugc thuc hién & diu day chuyén tu dong (do nhiét do
nung néng cao va do bién dang 16n vi cé su phan bé lai img suit & bén trong).

Gia cong céc bé mit (cé yéu cAu cao vé do chinh xdc va d6 nham ) cdn duoc thuc hién
& cudi day chuyén ty dong . O day cdn tuéi dung dich tron nguoi dé giam bién dang va dé loai
trir cdc vét xudc & cdc mat phing di truot trong qud trinh thay d6i vi tri trén day chuyén tu
dong. Can chi ¥ 12 khi gia cong tinh mit phing chudn khong duoc gay ra su dich chuyén
tuong d6i cha cdc bé mit s& duge gia cong trén cd s& mit phing chudn.

Dai voi cic bude doa 16 , su phan bd deu luong du gia cong cé anh hudng 16n dén do
chinh xdc hinh ding va vi tri cdc 16 cho nén ching cin dugc gia cong ca bdn tinh va tinh &
cudi day chuyén tv dong. Trong nhiéu trudng hop nén thuc hién gia cong tho trén day chuyén
tur dong riéng biét hoidc trén cdc mdy riéng biét. Phuong phép gia cong nay cho phép thuc hién
thoi hiéu chi tiét sau khi hét di mot phén 16n luong du gia cong va cho phép phat hién va loai
bo nhitng chi tiét phé phdm ( vi sau khi gia cong tho rit dé phdt hién cic vét nat, cc 16 x6p va
cic khuyét tat khic cua bé mat).

Céc day chuyén tr dong riéng ding cho gia cong tho c6 thé dit tai cdc phan xudng diic.
Néu khong cdn nguyén cong thoi hiéu thi trén cic day chuyén tu dong ndy cé thé gia cong cic
16 chuin va mét s6 bé mit khéc , do d6 két cdu clia chi tiét s& don gian hon va nang cao do 6n
dinh cho day chuyén tu dong gia cong tinh. Gilta cic nguyén cong gia cong tho va tinh ngudi
ta tién hanh gia cong cic bé mit ¢6 yéu cdu dé chinh xdc khong cao nhu cdc 16 kep chit.

Nguyén cong cit ren trong mot s trudng hop duoc thuc hién & moét cong doan riéng,
boi vi khi cit ren ngudi ta phai diing diu boéi tron dic biét. Thong thudng mdy cét ren duogce 1p
dit trude mdy ria sach chi tiét hodc cudi diy chuyén tu dong.

Khi thiét k&€ qui trinh cong nghé cho day chuyén tu dong cin phai luu ¢ ring cdc budc
phu nhu kiém tra va Iam sach chi tiét ciing quan trong nhu cic budc chinh. Vi du, phoi trong 16
sdu ciing ¢6 thé 1am giy dao tar6 khi ciit ren hodic khéng kiém tra kip thoi cdc 16 s& gay phé
pham hang loat chi tiét.

Giai doan 3

G giai doan nay cdn nhém lai tdt ci cdc budc theo mdy va xédc dinh chinh xdc ché do
cit. Viéc nhém lai cdc bude cdn dugce thuc hién sao cho s6 lugng may 13 nhd nhit, tuy nhién
cin tinh dén kha ning cla cdc co cdu tiéu chuin (cong sufit may, luong chay dao 16n nhat, kich
thuéc khuon khé ctia hop toc d6 v...v) vi nhimg han ché do yéu cdu didm bao diéu kién thuan
li cho sir dung day chuyén ciing nhu kha nang thodt dao va thay dao. Khi nhém lai cac buéc
cting can phai luu y 1a khong tién hanh gia cong thé va tinh cdc bé mat khdc nhau trén ciing
mot mdy , boi vi-rung dong va bién dang cua chi tiét khi gia cong tho cé thé anh hudng dén do
chinh xdc vd do nhdm bé mat khi gia céng tinh. TAp trung nguyén cong ciing cé thé bi han
ché boi do cuing viing cua chi tiét.
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Song song vdi viéc nhém lai cdc budc cin phai xdc dinh chinh x4c ché do cét ¢ giai doan
1 nhim muc dich tinh nang suit chia day chuyén tu dong. Trong trudng hgp nay cdn phai so
sdnh thoi gian co ban T ciia buée 16n nhat véi thoi gian tinh theo cong thic t; :

()
t, =6“—t"=T“‘t" (5.1)

3 day : ®- qui thoi gian hang ndm cta day chuyén tu déng .

Q- san lugng hang nam cta chi ti€t gia cong.
M- hé 56 sirdung (1] = 0,7 + 0,85).

t,- thoi gian phu (t, =0,15 + 0,5 phiit y thudc vao do phifc tap clia day
chuyén tu dong va khoang cich van chuyén phéi ).

T, - nhip san xuAt.

Néu t, < t, thi ch€ do cit & it ca cdc mdy déu gidm va nhu vay thdi gian co ban cia tat
ca cdc budc déu bing t, . Trong tudng hop nay tit ci cic dao cling g4 trén hop truc chinh déu
c6 lugng chay dao/phtit nhu nhau.

Khi t, >t,, néu mudn dam bao niang xuit di dinh c6 thé diung hai phuong phép sau day:
- Chia budc gidi han ra nhiéu budc khac nhau .
- Thue hién song song tat ca cic budc véi ty>t,.

Phuong phép thit nh4t nhiéu khi khéong thuc hién duge, cho nén thong thuéng ngudi ta
ding phuong phap thif hai. '

5.6. Pac diém cong nghé ciia mét s6 nguyén cong
trén day chuyén tu dong
5.6.1. Khoan

Khoan 12 mot nguyén cong phé bién dugc thuc hién trén day chuyén ty déng (dic biét 1a
trén day chuyén tu déng gém cic mdy t8 hop ma ta s€ nghién ciu & phdn 5.7) . Hinh 5.1 1a so
dd khoan bing miii khoan rudt ga trén diy chuyén ty dong. Mii khoan rudt ga véi chuéi cén
dugc 14p vao 6ng con 2, dng con 2 duge 1dp vao 16 truc chinh 3 vi duoc bt chat bing hai vit.
Miii khoan 1 duoc din huéng béng bac din 5, bac din 5 c6 chiéu dai bang (1,5+2)d , khoang
cich giita bac din 5 va bé mit chi tiét dé thoat phoi h = (0,5 + 1,5)d.

Dudng kinh clia 16 khoan luon luén 16n hon dudmg kinh clia miii khoan (vi 16 bi lay rong
do luc cit va do dao clia 1udi cét khi mai dao khong déu ). Sy lay rong 16 khoan do d¢ dio ca
ludi cat duge han ché boi khe ho giita mii khoan va bac din. Khe hé nay ting 1én ty 1é vai
khoang céch tir dinh miii khoan t6i bac din (do miii khoan thuong duge ché tao ¢é do con
ngucc nhat dinh dé dé thodt phoi vi ting kha ning cit ). Miii khoan cang yéu va do dai mii
khoan cang 16n thi do lay rong 16 cang 16n. Thuc t& cho thay khoan c6 bac din hudng véi
luong chay dao trung binh khi h = 1,5d cho phép dat d6 chinh xac cdp 5. Néu giam luong chay
dao xuéng 2+3 lan thi dé chinh x4c c6 thé dat dugc cip 4.

Str dung bac din khi khoan cho phép nang cao do chinh xdc toa dd cic 16 nhung dao
khoan lai mon nhanh do ma sit sinh ra khi co sét v6i bac din, dic biét 1a khi khoan hop kim



nhoém véi t6c d6 cit cao. DE gidm ma sét giita dao khoan vi bac din ngudi ta ding bac din
xoay.
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Hinh 5.1. So d6 khoan trén day chuyén tu dong
1. Mdi khoan; 2. O;ig ¢6n; 3. Truc chinh; 4. Chét; 5. Bac dén.

Trong qui trinh khoan do dao khoan khong dii d¢ ciing vimg, vat liéu khéng déng déu,
cdc ludi dao khéng doi xing cho nén tam 16 khoan bj léch (con goi 13 do léch miii khoan ). Vi
vay, toa dg cua cdc 16 & ddu ra ciia mili khoan c6 thé khic toa do & ddu viio clia miii khoan va
gid tri ndy cang 16n khi 16 khoan cing sau.

Do léch clia mili khoan ¢6 thé xudt hién khi bé mit cia chi ti€t (& phia ddu vao ctia miii
khoan ) khéng vuéng géc véi 16 khoan. Néu dudng kinh clia miii khoan nhé thi ngoai do léch
clia mili khoan con ¢6 nguy co miii khoan bj giy do tai trong khéng déu khi in dao. Vi vay
truée khi khoan cdc 16 d6 can duoc khoét mot dién tich nho d€ din huéng cho mili khoan theo
tam 16 can gia cong. Khi khoan khong c6 bac din huéng thi phai diing mii khoan ngin vi né
¢6 tudi bén cao hon nh& giam duoc dao dong xoén .

Trén cdc day chuyén tu dong ngudi ta diing cdc miii khoan thép gié va hop kim cimg. Six
dung miii khoan hop kim cimg cho phép tang ché dé cit nhung né lai dit hon miii khoan thép
816 va sit dung né ciing bi han ché vi phai ché tao cdc miii khoan c6 dudmg kinh 1én hon Smm.
Ngoai ra miii khoan hop kim cing khong thé dung gia cong cic bé mit gidn doan vi né ¢6 tai
trong va dp. Miii khoan hop kim ciing ciing lam bién cimg bé mat gia cong, gay khé khin cho
cdc nguyén cong ti€p theo.

Khoan 16 sau trén day
chuyén ty dong 1a mot nguyén
cong thudng gip (nhu khoan 16
dau trén than xylanh, trén céc
loai truc khuyu v...v) va 1a mét
vin dé cong nghé phiic tap.
Thong thudng khi khoan 16 sau
nguoi ta phai nit dao khoan ra
(theo chu ky) d€ lam sach phoi
va boi tron. Tuy nhién, d6 dai
budc khoan cha cdc ldn rit dao
ra s&€ khong bing nhau mi do
dai buéc khoan ctia 1an rit dao
sau bao gi¢ cling ngin hon do
dai buéc khoan cia lan nit dao
truéc (vi mii khoan cang vao
s4u thi diéu kién cit cang x4u).

Hinh 5.2. Muai khoan ddc biét
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D¢ ting kha nang cit khi khoan trén diy chuyén tu dong ngudi ta cé thé ding mot loai
mili khoan déc biét ( hinh 5.2).

Miii khoan dic biét khic miii khoan thong thudng & ché géc xodn 16n hon (60°+ 65%).
Mili khoan nay dugc ding dé khoan cic 16 nim ngang va thing ding véi / = ( 30 + 40 )d cho
cdc chi ti€t bing gang va thép ma khong cin it dao ra trong qua trinh khoan .

Khi khoan cic 16 giao nhau cdn chi y :

- Khi khoan 16 thit hai tdi chd giao nhau cdn giam lugng chay dao dé€ tranh nguy co giy
dao.

- Néu mot trong hai 16 giao nhau 1a 16 bac thi ¢an phan 16 bac d6 sao cho tai ché giao
nhau chi ¢6 mot dudng kinh clia 16 ( gidm duge do léch va giam nguy co gly dao).
5.6.2. Khoét

Khoét trén diy truyén tu dong ciing nhu khoét trén cac mdy thong thudng, dugc chia ra
1am hai budc: khoét thé (trén 16 chua duge gia cong ) va khoét tinh (trén 186 da khoan hodc qua
khoét tho).

Din hudng cho dao khoét duge thyc hién bang hai phuong phdp sau:
- Mét bac dan phia truée (hinh 5.3a) véil=(3+4)d
- Hai bac din trudce va sau (hinh 5.3b) véi/=(1+1,5)d

L

Khi khoét cic 16 ¢6 dudng kinh 16n ( 16n hon 40 mm) ngudt ta dung cdc bac din xoay
dé giam d6 mon ciia dao khoét va bac din.

AR
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Hinh 5.3. Cdc so dé gia céng khi khoét

D¢ ning cao ning sudt gia cong va ting tudi bén clia dao ngudi ta thudng ding dao
khoét c6 s6 rang 16n. Tuy nhién, khi sé rang cla dao khoét tang thi dién tich ranh thodt phoi
lai giam va nhu vy cé kha ning bi ket dao va ting do nhim bé mit gia cong.

Khi khoét cdc 16 tit (16 khong thong ) ding dao khoét ¢6 3 + 4 ring, con khi khoét céc
16 thong sudt c6 thé dung dao khoét 6 +8 ring. Diéu ndy rat c6 y nghia déi véi trudng hop
khoét tho khi lugng du khong déng déu, cin phai giam tai trong tdc dong téi timg ring cla dao
khoét.

Khi khoét 16 trén chi tiét bang thép, nhém va gang déo cdn phai cé dung dich tron nguéi,
con trong trudmg hop khoét 16 trén chi tiét bing gang xdm thi c6 thé dung hoac khong diing
dung dich tron nguoi. Cin nh¢ ring khi gia cong gang xdm béng dao khoét hop kim ciimg thi
cdc hat gang xdm cé xu huéng bim chit vio mit trudc clia ludi cat va cia rdnh thodt phoi. Cho
nén st dung dung dich tron ngudi cho phép tao ra dé6 mon déu ctia dao khoét (hdu nhu khong
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¢6 hat gang bidm vao ludi dao ) va ting tudi bén cta dao lén 30% so véi gia cong khong cé
dung dich tron nguéi .

Sir dung dung dich tron ngu6i con c6 kha ning rita sach phoi trong qué trinh gia cong va
né rit cé ¥ nghia khi khoét 16 tit (16 khong thong sudt). Trong trudng hop Khoét 16 tit thi
phuong dn bdi tron t6t nhat 1a phuong dn boi tron tir trong 16i cua dao khoét .

5.6.3. Doa

Trén day chuyén ty dong nguoi ta thudng doa véi hai phuong phdp din huéng sau
(hinh 5.4):

- Mot hoic hai bac din.
- Din huéng theo 16 di duge gia cong so bo.

= R Rl

P i
’
M
- B

b)
Hinh 5.4. Cdc so dé gia c6ng khi doa
a-dén hudng 1 phia; b-dén hucng theo 16

D¢ nang cao d¢ chinh xdc clia tam 16 ngudi ta din huéng dao doa bing bac din dai véi
! = (3 + 4)d va n6i dao doa véi truc chinh ciia mdy (hinh 5.4.a). D€ dat dugc dé chinh xéc kich
thudc cia 16 (cdp chinh xdc 1; 2 )va d6 béng bé mat (cdp 8) ngudi ta din huéng dao doa theo
16 di duge gia cong so bo va ndi dao doa lic lu véi truc chinh cia mdy ( hinh 5.4.b). Trong
trudng  hop nay luong du gia cong cé thé chi cdn 0,05 + 0,06 mm (cao hon dé nhap nhé ciia
nguyén cong trudc).

Khong nén néi ciing dao doa véi truc chinh ctia mdy va khong nén diing bac din huéng
quéd ngin, béi vi trong trudng hop ndy dao doa s& bj uén cong do khong déng truc giita truc
chinh va bac din. Nhir vay s& 1am ting d6 mon cla bac dn va ludi cét, gidm do chinh x4c gia
cong .

Dung dich tron ngudi va ch& d¢ cit ¢é anh hudng rat 16n dén chét lugng bé mat doa (do
chinh xéc va do nhdm bé mat). Doa 16 trén chi tiét bing gang xdm ¢6 thé diing dung dich tron
ngudi (cdp bong dudi 6) hodc khong dung dung dich tron nguéi, con gia cong chi tiét bing
thép, bing nhom thi luon Juén phai ding dung dich tron nguéi.

5.6.4. Cit ren

Trén day chuyén ty dong théng thudng ngudi ta cit ren trong bing dao taro. G nguyen
cong nay cén thi€t phai dam bao luong chay dao ¢6 dinh trong mot vong quay cua tard. Diéu
kién ndy cé thé dat dugc bing hai cich:

- Dung xich truyén dong ciing giita co ciu téc do va co ciu chay dao.
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- Luogng chay dao clia timg dao tar6 duge thuc hién bang écu chép hinh riéng biét.

Trong trudng hop thit nhat khi gia cong dong thdi bing nhiéu dao (théng qua nhiéu truc
chinh) khoéng phai lic ndo ngudi ta ciing dat dugc s6 vong quay nhu nhau cta timg truc chinh
mang dao tard. Vi vy, méi dao taré duogc gd vio mot mam cdp riéng biét cho phép dich
chuyén dao taré véi luc can va 1o xo dé bl lai sai 1ech chay dao cha taré trong mot buéc ren.
Cich chay dao nhu vay cho phép dat d6 chinh x4c gia cong cao hon cép 3 (c6 thé dat duoc cip
chinh x4c 2).

Trén cic day chuyén tu dong (dic biét 1a day chuyén tu dong gém cic mdy t6 hop)
thong thudng ngudi ta ding phuong phip chay dao theo écu chép hinh . So d6 gia cong theo
phuong phip nay duoc dugc trinh bay trén hinh 5.5.a. Mam cap 5 duge ndi lac lu véi vit chép
hinh1, dao taré 6 dugc lip vao mam cap 5. Khi truc chinh quay, vit chép hinh 1 dich chuyén
theo écu chép hinh 2 ¢6 budc bang budce ren .

L) ;...‘,."' /‘!Itf///////; by S

| N et ——
g'= ==

o S AT A nf/////'/- ==
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Hinh 5.5. So d8 cit ren theo écu chép hinhl.
1. Vit chép hinh; 2. Ecu chép hinh; 3. L6 xo; 4. Mam cdp; 6. Tars; 7. Tém dén.

Sai léch budc ren ctia écu chép hinh v ciia dao tar6 dugce bu trir bai 16 xo 3 trong mam
cap va 10 xo 4 trong 6ng ren. Hinh 5.5.b 14 so d6 cét ren ciing v6i khoan 16 bing mét truc
chinh khic dugc 1dp cing trén hop truc chinh. Khi truc chinh cit ren (khong quay) dich
chuyén .dé€n bé mat gia cong, tdim din 7 véi écu chép hinh 2 duoc ¢b dinh trén dé gd. Sau dé
truc chinh dugc déng dién cho quay dé cit ren. Liic niy vit chép hinh 1 chuyén dong tinh ti€n
tuong doi véi écu 2 bing budc ren gia cong. Ta ré 6 sau khi gia cong dugc quay nguoc lai dé
ra khoi 16 ren. :

Pudng kinh 16 d d€ cét ren diroc xac dinh theo cong thiic sau day:
d=D-k(D-dy) (5.2)
O day: D-duong kinh ngoai cha ren, mm.
k-hé s& ( d6i vdi thép va nhom: k= 0,6, con d6i véi gang: k =0,75).
d,- dudmng kinh cua ren, mm.
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Dé néang cao d6 chinh xdc cha ren thi 16 truée khi cit ren cin qua nguyén cong khoét (vi
16 khoan ¢6 d6 chinh xdc khong cao). Boi tron dao taré duge thuc hién bing ddu céng nghiép
mot 14n sau méi chu k¥ gia cong .

5.6.5. Tién trong va xén mit dau

Tién trong va xén mat ddu 13 nguyén céng thudng duge thuc hién trén day chuyén tu
dong dé gia cong 16 dat do chinh xdc cdp 1 + 5 bing dao mot ludi. Tién trong cé thé thuc hién
bing truc doa cé bac din hudng hoac khong cé bac din hudng. Tién trong bing truc doa
khong c6 bac din huéng c6 wu diém 1 két clu mdy don gidn, thoit phoi dé dang, truc dao
khong bi mon do co x4t véi bac din. Tuy nhién, phuong phap nay chi thuc hién véi do dai clia
dao han ché nhat dinh.

Cin nhd rang khi tién trong bang truc doa cimg thi do mon cia co cfu din huéng (co
cfu mang chi tiét hoic dao) s& anh huong dén d6 chinh xdc vj tri clia 16 gia cong so véi mit
phing chudn. Hinh 5.6 13 so dé tién trong bing truc doa cimg. Truc doa 3 duoc néi cing véi
truc chinh 2 cia ddu doa 1. Dao S thuc hién tién 16, con dao 4 thuc hién xén mit ddu. Luong
chay dao duoc thuc hién bing dich chuyén cta ddu doa 1. Dich chuyén clia ban mang ddu doa
1 duogc han ché bang cit ty.

1 2

41

N
t

; Hinh 5.6. So d6 tién trong vd xén mdt ddu

1. Béu doa; 2. Truc chinh; 3. Truc doa;
4. Dao xén mdt ddu;. 5. Dao tién 15.

1R Lk

Tién trong béng truc doa véi bac din hudng c6 nhiéu phuong phip khéc nhau. Truc doa ¢
thé din hudéng bing mot bac, hai bac hodc nhiéu bac hon nita. Bac ddn hudng cé thé 1a bac co
dinh hoéc bac xoay. Bac ¢é dinh it dugc diing vi né mon nhanh do ma sét vé6i truc doa . Bac ¢§
dinh chi nén ding dé gia cong hai 16 gdn nhau vdi téc do cit cla truc doa khong 16n. Hinh
5.7a1a so d6 tién trong bing truc doa vdi mot bac din xoay (trong 6 bi truot ), cdn hinh 5.7b 12
sd dé tién trong bing truc doa véi hai bac din xoay (trong hai & bi truot ). Bac din xoay c6 thé
dugc gé trén & bi trugt hodc 6 bi xoay. Khi diing truc doa véi mot bac din xoay nén chon
chiéu dai bac L > 2D (D 14 dudng kinh bac).

A

oo Hinh 5.7. Cdc so dé
ANNNSSN dén hudng truc doa

L khi tién trong
a)
L- Chiéu dai bac;
‘ D- Dudng kinh bac.
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Cic truc doa quay véi téc do cao can duge can bing dong. Khi tién 14n cuéi thi khong
nén vit mép hoiic tién ranh bai vi cdc budc gia cong niy s€ tao ra cic ba via trén bé mit 16.
Khi tién 16 bang gang cdn chid ¥ lam sach bui gang trén truc doa, vi bui gang trén truc doa sé
1am cho bac dan hudng chéng mon. Trong truong hop ding nhiéu bac din hudéng (s6 bac din
hudng >2) thi phai dam bao do dong tim cia cic bac & gifta v4i cdc bac bén ngodi.

5.6.6. Phay

Trén cac day chuyén tu dong phuong phip diing dao phay mit dau dé phay mat phang c6
nhiéu wu diém hon so vé6i cic loai dao phay khéc. Chiéu dai phay mat phang luén luén 16n hon
chiéu dii gia cong 16, do dé nguyén céng phay thuong [a nguyén cong gidi han. Vi vay, khi
lap qui trinh cong nghé thudong rat kho dam bdo ndng suit gia cong nhu nhau trong nhém mdy
phay va nhém may khoan. Trén cic day chuyén ty dong ngudi ta thudng ding dao phay hop
kim cing dé ting ché do cit (dao phay thép gi6 c¢6 ché d¢ ciit thap hon).

Trong mot s6 trudmg hop trén day chuyén tu dong ngudi ta gia cong cic mat dinh hinh
bang cic dao phay dinh hinh. D61 véi cac nguyén cong phay trén day chuyén tir dong thong
thuong nguoi ta khéng ding dung dich tron nguéi. Tuy nhién, trong mot s6 truong hop dung
dich tron nguéi duge ding véi muc dich chinh la rua sach phoi ¢ viing gia cong v o bé mit
dinh vi .

5.7. Day chuyén tu dong gom cac may to hop

Day chuyén tu dong gém cdc mdy té hop duogc st dung rong rii trong san xuat Jén dé
gia cong cdc chi tiét dang hop phuc tap. Cdc cht tiét loai nay ¢6 nhiéu bé mit can gia cong véi
do chinh xdc tuong quan cao. Vi.du: dung sai cua kich thudc tim cic 16 chinh xdc la
+0,3mm, cla tam cdc 16 kep chit I3 +0,4mm, clia cic miat phing gia cong [3 0 Imm.

Hinh 5.8 1a so d6 day chyuén tu dong don gian gém 4 miy to hop. Day chuyén niy dugc
dung dé gia cong cdc 16 mat dau cua than xilanh. Cic mdy cua day chuyén tu dong hoan toan
giong nhau, con chi ti€t gia cong ciing dugc ga dat nhu nhau ¢ tit ca cac vi tri.

Hinh 5.8. So dé day chuyén tu ddng gém 4 mdy vdi cde vi nhu nhau
cua chi tiét gia céng trén tung mdy
1- Vi tri cdp phoi: 2.4,6 va 8-Vi tri gia cong; 3.5,7-Vi tri trung gian; 9-Vi tri thdo phéi.

Phidn 16n cdc chi ti€t dang hop c6 nhiéu bé mat cin gia cong nim & nhiéu phia khdic
nhau, do d6 day chuyén tu dong dé gia cong cic bé mat Ay ¢6 cu tric phiic tap hon (hinh 5.9 ).
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Diy chuyén ty dong nay gom hai phin, gifta cde phan ¢é ban quay dé doi vi tri cia chi
tiét gia cong. Ban quay 90° cho nén ¢ phin hai cita day chuyén tu dong chi tiét duge gia cong
¢ hai phia khic doi dién nhau.

Phin i 1 Phin the 2

Hinh 5.9. So dé day chuyén tu déng vai han quay trung gian
1-Vi tri cdp phoi: 2,3.4.5.7.8 va 9-Vi tri gia céng: 6- Ban quay: 10-Vi tri thdo phoi.

Mong muon cua con nguoi la ting khéi lugng gia cong co cua nhing chi tiét phic tap
wén day chuyén tu dong khong phai lic nao ciing dat dugce do s6 luong mdy trén day chuyén
tang lén qui nhiéu.

Diy chuyén tu dong gém ciic mdy 16 hop l1a diy chuyén ¢6 mai tién két cing va khi mot
miy nao do ngimg hoat dong thi tit ca cic may khic ctng khong hoar dong duge. Nhu vay. he
s st dung miy cling giam.

De tang hé s¢ st dung cua day chuyén wr dong ngudi ta chia day chuyén ra cic cong
doan, moi cong doan gom mot s¢ may va gilia cic cong doan ¢6 co cdu tich trix chi tiét, ¢6
nghia 1a thanh lap cic hé thong day chuyén t dong.

Hinh 5.10 Ia so do hé thong don gom hai day chuyén tn dong.

Phin thi 1

- v P .
Cong doan 3 Phan the 2

Hinh 5.10. Hé théng hai day chuyén tu dong
1-Vi tri cap phéi: 2,.3.4,6,7,8,12,13.14,15,16-Vi tri gia céng; 5-Ban quay:
9-Co cdu van chuyén gitta cdc cong doan: 10-Co cdu tich trit chi tigt;
I11-Tang quau: 17- Vi tri thdo phdi. 189



Diy chuyén tu dong thii nhat (cong doan thi nhit) gom hai nhém mily, moi nhém mady
c6 6 mdy, con cong doan thi hai gém 5 mdy. Sordo trén hinh 5.10 cho thiy: trong truong hop
phai dimg cong doan thit hai thi cong doan thuf nhat van tiép tuc lam viée, con chi tiét sau khi
gia cong ¢ cong doan thd nhit s& duoc chuyén 16i co ciu tich trir. Khi cong doan tha hai bat
ddu lam viéc. chi tiét duoc di chuyén t6i cong doan nay nhd co ciu van chuyén. Trong trudng
hop cong doan tha nhat ngling hoat dong, cong doan thd hai sé lam viée vdi chi net duoc
chuyén t6i tir co ¢du tich uii. Vi viy, véi dung fuong cin thiét clia co ciu tich trit, hé so st
dung day chuyén tu dong gom 11 may s& gin biing hé s6 su dung day chuyén tr dong gom 6
mady, boi vi co ciu tich trir chi tiét dam bao moi lién hé mém gitta cic cong doan .

Viée chia day chuyén tu dong ra cic cong doan ¢6 ¥ nghia l6n déi véi cic day chuyen
tu dong gém nhiéu mdy. Tuy nhién, thyc t€ cho thily cic diy chuyén u dong gém cic may 1o
hop dé gia cong cice chi tiét dang hop ¢ 16n khong phai ltic ndo cling dam bao duge nhip sin
xuit nhu nhau trong cdc cong doan (boi vi doi khi khong thé tuy tién thay doi quy trinh cong
nghé bing cdch 1ap dit thém co c¢ilu tich tri chi tiét trén day chuyén san xudt).

Nhiing day chuyén tu dong diu tién gdm cde mdy 16 hop di duee sir dung deé khoan, cat
ren cic 10 kep ¢hat vi gia cong tinh mot s6 16, ¢6 nghia 1 dé thuc hién cdc nguyén cong c6 do
chinh xiic khong cao. Nang suit gia cong cua nhimg day chuyén nay con rat thap. Néu nhu
nhiimg day chuyén tu dong dau tién chi thue hién duoc khoang 50% khot luong gia cong co thi
nhimg day chuyén nr dong duoc ché tao sau dé mot thoi gian di ¢ the thuce hién duge khoang
95% khaéi luong gia cong co, dong thoi ching con thuc hién mot s& cong viée 1ap rdp trung
gian vir w dong kiém tra kich thudce cic 16 chinh xde. Niang sudt gia cong cla nhiing day
chuyén tu dong dau tién dat khoang [00.000 chi tiét trong moét nam hoic Ia 25 chi tiét trong
moét git. Ning suit gia cong cua nhiing diy chuyén w déng gin diay ¢6 thé dut
500.000+1.000.000 chi tiét trong mot nam hoiic 1a 150 =360 chi tiét trong mot gio.

5.8. Day chuyén tu dong gom cac may xoay tron

Dé gia cong <6 hiéu qua mot s chi tiét nhit dinh
ngudi ta thiet k& vi ché rao day chuyen tu dong gom ciic
mdy xoay tron vi ¢o c¢iu vin chuyén xoay tron. Cic
mdy xoay tron ¢é hé thong dung cu dugce lap dat trén
vong tron. Chi tiét duge gia cong trén tung vi tri cua
khei quay lién tuc. Di chuyén chi tiét gia cong tir may
niy sang mady khac ciing duge thue hién bang co ciu
quay.

Hinh 5.11 1a so dé lam viée clia miy xoay tron.
Chi tiét gia cong o viing T duge chuyeén 101 khoi quay ga
trén truc 6 bang khoi quay 13, Tai vimg I khi truc gid 6
lam viéc (quay tron lién tue) chi riét ducce gia cong va o
viing 111 chi tiét duoc thio ra bang khdi quay van
chuyén 12 nho co ciu 7. Cic co cdu 7 va 9 quay duoc

nho banh rang 3,2.1. O vimg 1V qui trinh thay dao
duoc tién hanh. Dung cu cat duge gd trén khoi 8, cic
khéi nity duoce dich chuyén nho cde con trugt 4 vi 10
dugi tdc dung clia ciic co cdu chép hinh co dinh 5 va 11,

Hinh 5.11. So dé lam viéc cia may xoay tron
1.2.3. Banh rang: 4.10. Con truot;
5.11. Cor cdu chép hinh c6 dinh: 6. Truc gé:
7.9 Co cdu quay: 12.13. Khai quay.
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Nhir vay, gia cong chi tiét trén diy chuyén tur dong gom cic mdy xoay tron duoc thuc
hién bang chuyén dong lién tuc ctia ci cdc chi ti€t gia cong va dung cu cat. Uu dlém cua day
chuyén tu dong loai ndy 1a Khi gia cong song song cdc chi tiet o nhiéu vi tri trén mdy xoay tron
thi co ciu van chuyén phoi (chi tiét gia cong) duy nhit 1a co cdu quay cua mity, trong Khi do
trén cic day chuyén tu dong thong thudng khi gia cong song song cic chi tiét can phai ¢o s0
ivonyg co ciu van chuyén phoi tuong tng.

Ciing nhu ¢ tit ca cic mdy to dong Khic o day ¢o thé dat duoc ning suit nhu nhau
trong Tt ¢a cdc nguyén cong mi khong phu thuoc vio thdi gian nguyen cong. De dat duoe
diéu d6 mot cich dé ding ngudi ta phai thiét k& va che tao mdy nhicu vi tri cho cic nguyén
cong ¢é thoi gian cit 16n va mdy it vi tri cho cic nguyén cong ¢6 thoi gian c¢iit nho. Hinh 5.12
12 so dé day chuyén tu dong kieu nay.

Hinh 5.12. So dé day chuyén tu déng gém cde may xoay tron
1: Co cdu tich trir; 2.3.4.5. Co cau quay: 6 Otich: 7.8,9. Khéi quay

Trén day chuyvén tr dong niy khoi quay 7.8.9 ¢o so vi tri kKhic nhau. Chi tiét gia cong 1
cociu tich i 1 duge di chuyén nho co ciu quay 2.3.4.5 viv duoe gia cong trén cic kKhoi quay
7.8 vii 9. Sau khi gia cang xong, chi tiét duge chuyén téi o tich 6.

Trong san xuit hing loat nho trén day chuyén ty dong gém cdc may xoay tron duoc lap
dit nhiéu loai dung cu ¢t khic nhau dé gia cong nhiéu foai chi tiét kKhic nhau. Hinh 5.13 1 so
do duong day tu dong da nang gém nhiéu midy xoay tron dé gia cong nhicu loai chi tiét khdic
nhau.

Hinh 5.13. So d6 dudng ddv tu ddng da nédng
1, 2. 3 4-cdc loai chi tidt gia ¢Hng.
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be gmm thoi gian ngung hoat dong cua day chuyén nr dong, doi khi ngudi ta thiét ke
cic vi tri riéng biét dé kiém tra chi tiét vi thay thé cic dung cu cit bi mon.

Ngoai diy chuyén te dong gom cdc mdy xoay tron d€ gia cong co ngudi ta co thé thiét
ké cdc diy chuyén dong tuong tu dé dip ndéng, dip nguoi hoic dé dic v...v. Hinh 5.14 1a so

do day chuyén tu dong gém cic miy xoay non dé dic cdc chi tiét loai nho trong khuon ¢oé
dinh.

Hinh 5.14. So dé dav chuyén ti déng gém cdc may xoay tron
dé duic cdc chi tiét nhé trong khuon ¢é dinh
Cy- rét nguyén liew: C-lam ngudi theo dé cimg cua phéi: Cothdo khudn: C,-théi sach phoi.
1. Mdy cdp liéu: 2. Mdy duc: 3.5,7.9. Mdy van chuvén: 4. Mdy lam ngudi:
6. Mdy lam sach dgu ngot va dau rét: 8 Mady tay sach;10. Mdy kiém tra.

Day chuyén tw dong nay gom cic miy xoay tron: may dic 2 L Mty ¢ap nguyen liéu theo
dinh Juong 1, mdy lam nguéi 4, mdy lam sach dan rét va din ngét 6, mdy tay sach § v may
kiem tra 10. Cdc miy xoay tron 3,5.7 vt 9 L cdc mdy van chuyén. Miy dic phm 2 thic hién
tat ca cdc chdc nang nhu chuin bj nguyén liéu, rét nguyén licu, thio khuon vi chuyeén phoi ra
co ciu van chuyén dé phoi di i6i may lam lanh. Untr dung d a) thl)Cl] nr dong gom cde may
xoay (ron cho phép nang cao hiéu qua Kinh té- ki thuat nhu giam khoi luong gia cong. giam
dlen tich mat biing sir dung. giam gid thanh thigt bi, gidm chi phi dung cu, chim chu ky san
Xuit so voi cde day chuyén tu dong khic.

5.9. Day chuyén tu dong gém ciac may CNC

Gin day o =l
ciac  nude  cong — //
|1Uh|ep phar trién
nguoi ta di sua T

dung rong rit day

chuvén ty dong % | 1] 3 ‘
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gom  cde  may
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dieu  khién s6 1
{ miy CNC ). ‘[}1‘ ' [ H [ 1+
Hinh 5.15 1a so

do day chuyén tu F /— F
dong  gom  ciic Oy wnl | [T

mady CNC. 1 ) L | |

Hinh 5.15. Dév chuvén tu déng gém cdec may CNC
1. Ban d:éu ihién: 2. Mdy khoan: 3. Mdy khoan: 4. Trung tém gia cong
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Day chuyén gom bin diéu kKhién . may khoan 2. miiy phay 3 va trung tam gia cong 4.
Day chuyén tu dong nay duge dung dé gia cong cic chi tiét trong san xudt hang loat nho.
Ning suit, do chinh xdc vi hiéu qua kinh té ctia day chuyén ty dong gém cic may CNC cao
“hon hiin so véi cic diy chuyén tir dong khic.

Hinh 5.16 1a mot vi du khic vé day chuyén tr dong gém cdc mdy CNC cua hiing * Bard
Barner * (Anh ). Cic miy duge lien két véi nhau biing co ciu van chuyén vong khép Kin. be
¢ip phoi vii thdo chi tiét ngudi ta lip co cau van chuyén ngang cho mdi miy. Chiéu dai ¢la co
ciu van chuyén ngang duoc chon phu thudc vao <6 luong chi tiét diuoe van chuyén. Qua trinh
diéu khién day chuyén tu dong nay duoc hoan toan tu dong.

Ciic chi tiét gia cong trén cic do gd vé tinh duoc chuyén tdi cdc mdy gia cong CNC theo
mot nhip nhat dinh . Méi mot vi tri gia cong c6 mot dia chi rieng. Nhiing nguyén cong co
cting mot chiic nang duge mi hoi theo cling mot dia chi nhu nhau. Moi mot dé gi vé tinh ¢o
mot dia chi dé xic dinh thi w nguyén cong ma chi tiét phai di qua.

Khi dé g cing véi chi tiét tién gan t6i co ¢iu vin chuyén ngang, dattric xic dinh su
tring hop cba dia chi chi ti€t va dia chi vi tri gia cong. Neéu cic dia chi nity trang hop nhau vil
trén co ciu van chuyén ngang c6 chd wong thi co ciu quay dat dé ga vé tinh véi chi tiét trén co
cin van chuyén ngang va ¢o ciu nay chuyén do ga cing chi tiét [én ban midy dé gia cong. Néu
cic dia ¢l khéng tring hop va khong con ¢hé trong trén co ciu van chuyén ngang, do ga cling
chi tiét 1i€p tuc di chuyén cho t6i khi gip vi tri gia cong con trong voi dia chi tuong mg. Sau
khi gia céng dia chi cha do ga vé tinh tu dong thay déi vii sau khi dé gd cling chi tiét gia cong
duoc dua ra khoi may s& xuat hién dia chi cua vi tri gia cong tiép theo.

Sau khi két thiic tit ca cdc nguyén cong do gi voi chi tiet duoc chuyén dén vi tri ria
sach, 161 ti€p dén co ciu kigm tra ¢6 diéu khién CNC. Co ciu kiém tra thuc hién viée kiém tra
chi tiét ¢ nhimmg vi tri di dwoc xdc dinh tlr trude Vi trong trudmg hop 6 sai 56 s& xudt hign
thong tin vé gid tri vuot ra ngodi dung sai. Do a6, céc chi tiét khic s& bi ngimg gia cong cho
dén khi loai dugc nguyén nhin gdy ra sai s0.

Hinh 5.16. Day
chuyén tu déng cua
héng Bard Barner
(Anh) n

I-Mdy 8 truc 3
chinh ndm ngang;
2.D6 ga vé tinh voi
chi tiét gia odng;
3-Ban quay O goc;
4-Bang lan;
5-Tram cép va thdo
phoi (chi tidt);
6-Cdu ndi bang lan;
7-Mady ria;

8- Ban cdp phot:
9-Trung tam gia
cong CNC sau truc
thdng ding;
11-Trung tam gia
céng sdu truc nam

3

A=Y

£ T

ngang; 12-ban quay 3
CNC dé khoan 16
nghiéng.
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Khi gia cong loat chi tiét khdc qud trinh diéu chinh day chuyén duoc thuc hién tir tir theo
ti€n trinh cong nghé ma khéng cén dimg hoan toin day chuyén. Qu4 trinh thay dao va qui
trinh dua phoi ra ngoai duoc tu dong hod hoan toan.

Doi voi day chuyén nay ¢6 méy tinh trung tam diéu khién. Mdy tinh kiém tra qui trinh
cdp phoi cho cdc mdy, ki€m tra qud trinh kep chat ciia dé gd vé tinh, kiém tra chuong trinh gia
cong, ap ke hoach gia cong chi tiét. Khi ¢6 mét mdy nao dé ngimg hoat dong thi may tinh
trung tam di€u chinh hoat dong cua dy chuyén c6 tinh dén thoi gian du phong dé sira chita.

V6i he¢ so6 tai trong bang 0,8 day chuyén ty dong trén day tuong ing véi 145 miy cong
cu van ning lam viéc trong hai ca. Thay cho 290 cong nhin, day chuyén tu dong niy chi cin
36 cong nhan va 14 cdn bg 1ap trinh. Dién tich mat bang cua day chuyén chi biing 1/3 dién tich
mat bang ctia cdc mdy van ndng. Nhu vay, day chuyén tu dong gbém cic mdy CNC I hudng
phit trién clia tr dong hod qud trinh sin xuat .

5.10. Day chuyén tu dong diéu chinh

Trude day cdc diay chuyén tu dong chi dugc thiét ke dé gia cong mét loai chi tiét nhat
dinh. Gin dy ngudi ta thiét k€ day chuyén ty dong cé khi nang diéu chinh dé gia cong nhicu
logi chi ti€t khdc nhau. Hiéu qua kinh t€ cta day chuyén tu dong diéu chinh rit & rét ngay ci
trong gia cong chi ti€t véi san luong nho.

Dé diéu chinh day chuyén tu dong (khi chuyeén déi tuong gia cong) ngudi ta lap dung cu
cat trong cic truc chinh riéng biét, thay déi vi tri cla cic diu dao hoic thay déi ¢ic bac din
v...v. Ngodi ra, trén cic mdy clia day chuyén tu dong diéu chinh con ¢6 cdc truc chinh didu
chinh (c6 thé thay déi do dai), nhu vay ¢6 thé gia cong duoc cic chi tiét véi kich thuée khic
nhau.

Khi diéu chinh day chuyén cdn phai thay déi cic ¢t chin, bé tri lai dung cu cit, dé 2a
v...v. Tuy nhién, cong viéc diéu chinh bang tay ¢6 nhuoc diém la tén thoi gian, do chinh xic
khong cao, ngoai ra khi diéu chinh day chuyén bing tay con phai ngimg gia cong chi tiét. Nhu
vay, ning sudt gia cong cia ddy chuyén bi gidm xuong va ty 1¢ gidam ning suat gia cong phu
thude vio s6 vi tri gia cong va chiéu dai day chuyén.

Gin day day chuyén tu dong gém cic may CNC ra doi, chiang cho phép thuc hién viéc
diéu chinh mét cich nhanh chéng, nang cao ning suat va do chinh xdc gla cong.
5.11. Nang suit cua day chuyén tu dong

Xét vé qui thoi gian lam viée thi bt ¢ mot diy chuyén tr dong nao cling ¢6 cic trang
thdi sau day:

- Day chuyén thuc hién nguyén cong, kiém tra vil lap rip (thoi gian 1am viéc).
- Day chuyén thuc hién cdc nguyén cong phu (thoi gian chay khong tai).

- Day chuyén hoat dong nhung cho ra cdc phé phim (¢6 thé coi nhu day chuyén ngimg
hoat dong).

- Day chuyén ngiimg hoat dong vi nhitng nguyén nhan t6 chic bén ngoai.

Theo ly thuyét vé nang sudt thi thoi gian tao ra ning sudt 12 thoi gian chi phi truc tiép
cho tic dong cong nghé, nghia 1a thoi gian gia cong. Thoi gian con lai 12 thai gian bi mit do
nhitng nguyén nhan k¥ thuat vi té chic.

Thi€t k& bit ky day chuyén tu dong nio ciing duge bat diu tir 1ap qui trinh cong nghé:
chon phuong phép va thit tw gia cong, chon chuin, chon dung cu, sau dé phan tin qui trinh
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cong nghé ra cdc nguyén cong cho madi mdy dé chon ché dé cit v...v. Dua vio nhiing thong tin
trén ngudi ta xac dimh thdi gian gia céng chi 1iét theo quy trinh cong nghé trén day chuyén.
Nhu vily, tuy chua ¢6 diay chuyén tu dong, trong thuc t¢ viin xdc dinh dugc ning suit - ning
sudt cong nghé K (s6 chi tiét trong mét phut hoac sé chi tiét trong mét ca). Vi du, néu truc
bic (hinh 5.17) duoc gia cong trén day chuyén tu dong gém mot mdy khoan tim va 3 mdy
chép hinh thuy lue thi trén moéi mdy chi gia cong mot bé mat, do dé nang sudt cong nghé dugc
xic dinh bang théi gian cua nguyén cong 16n nhat.

Néu luong chay dao khi gia cong cic bé 320
mit voi duong kinh 70mm; 50mm va 30mm: 0 100
S,=0,62mm/vong; $,=0,52mm/vong; 2 2 S
$,=0,48mm/vong, c¢on s6 vong quay tuong ing T o —] &
la: n,=5320 vong/phut; n.=520 vong/phut; § 3 ;1 g{
n,=710 vong /phit thi nguyén céng 16n nhat A 2 %459
(nguyén cong cé thoi gian gia cong 16n nhat) 2 x 45°
s& 1a nguyén cong tién bé mit véi duding kinh
50mm co t, fa: Hinh 5.17. Truc bdc

L 114

po=t o = 0,42 phiit
' m.s, 520052

Ning sudlt clia day chuyén tu dong (ning sufit cong nghé) ciing nhu cia bat ky mét may
nio dé duge xdc dinh bing s6 chi ti€t thinh phim duoc ché tao trong mot don vi thoi gian:
1

K=—= L = 2,4 chiéc/ phiit
¢ 042

P
Déi véi cdc day chuyén tu dong hoat dong lién tuc, ning sudlt cong nghé 12 so chi tiét
duge gia cong trong diéu kién day chuyén khong bi ngimg (diy chuyén tu dong gom cic mdy
mai vo tim dn dao doc). Tuy nhién, phﬁn 16n cdc day Lhuyén tr dong Khong thé 1am cho thoi
glan chay khong tai tring véi thoi gian gla cong. Trong qui trinh cong nghe luén 1udn cé thoi
gian dimg dé cdp va thdo phm van chuyén phoéi gilta cdc miy, kep va thdo chi tiét, cho nén
nang suat thuc bi giam xuéng.

Trén day chuyén gia cong truc biac ¢ hinh 5.17 thoi gian khong gia cong 1a: van chuyén
chi tiét gifta cdc mdy, kep va thdo chi tiét, ddy ban xe dao. Nhu vay, néu téng théi gian chay
khong tii ciia day chuyén la t, = (0,3 phut thi thdi gian gia cong cua day chuyén la:

T=t +t =042 + 0,3 = 0,72 phiit
Ning suit chu ky cua diy chuyén tu dong duoc xdc dinh theo cong thiic sau day:

1 1
 E—=—— 53
% (53)

Dbai véi day chuyén tu dong hoat dong lién tuc (t_ = 0) thi nang suit chu ky bang ning
suat cong nghé, con trong tit ca cic trudng hop khic nang suit chu k¥ déu nho hon nang sudt
cong nghé vi duoc xdc dinh biang cong thic sau:

1 1 K

= - - =Kmn 5.4
Qs t,+t, 1, Kt +1 G
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Hé s6 1 dugce goi la hé s6 ning sudt. N6 cho biét miic dé gia cong lién tuc cua quy trinh
cong nghé trén day chuyén tu dong. Vi du, n = 0,8 ¢6 nghia 1a 80% 1a chu ky gia cong con
20% 1a chu ky chay khong tai. Hé s6 n cang 16n thi day chuyén te dong cang hoan thién. Hay
néi cach khac, hé sé 1 dic trung cho su hoén thién cua day chuyén tw dong . Vi vay, hai chi
tiéu vé ning sudt: nang sudt cong nghé va ning suit chu ky dic trung cho diy chuyén wr dong
tr khia canh hoan thién qui trinh cong nghé va khia canh hoian thién két ciiu va hé diéu khién.

D1 véi da s6 day chuyén tu dong, thoi gian chu ky gia cong thuong ¢é dinh trong thoi
gian lam viée cia mdy, vi vy nang suit cong nghé vi nang suat chu ky 1 nhiing dai luong
khong doi. Truong hop ngoai 1€ [a day chuyén ty dong véi truyén dong thuy luc ¢ thoi gian
gia cong bién dong tuy thudc vio nhiét dé va do nhot cua dau, dé mon cua dung cu cat, do
cting cua phoi v...v.

Ning sudt chu ky duge xdc dinh véi gid ding ring: day chuyén 1am viéc lién tuc, khong
c6 thoi gian ding. Trong thue t&€ thoi gian dung gidta cdc gita cdc chu ky lam viée L thoi gian
c¢éan thiét dé thay dao, diéu chinh dao, diéu chinh ciic co cau. don sach phoi v...v,

Thei gian ding (ngoai chu ky thot gian day chuyén khong lam viéc) cita day chuyén tu

g g (ng y g y chuy g : y chuyen 1y
dong dugc chia ra 5 loai sau day :

a) Thai gian dimg vi dung cu c¢it. Trong thoi gian ndy diy chuyén bi dimg vi phii thay
dao, diéu chinh dao.

b) Thoi gian dirmg vi mdy. Trong trudng hop niy day chuyén bj dimg vi mot s6 co cdu bi
hong , bi ket v...v. Thai gian bi ding coa day chuyén bao goém thai gian sua chita, thay thé
mot s6 o ¢, thay cac chi tiét bi mon v...v.

¢) Thai gian dung vi nguyén nhan té chiic. Trong truong hop niy day chuyén bi dimg do
thiéu phoi, mat dién, cong nhan thuc hién viéc nghi ngaoi tir nhién, quét don may v.v.

d) Thoi gian ding vi phé phim. Trong truong hop niy day chuyén phai dimg vi chi tiét
phé pham. Vi viy, mac du diy chuyén van 1am viéc nhung chi tiét bi phé pham cho nén thoi
gian cua day chuyén gia céng ra chi tiét phé€ phim duoc tinh vio thoi gian dimg cua day
chuyeén.

e) Thoi gian dimg vi diéu chinh day chuyén dé gia cong chi tiét khic. Trong truéng hop
ndy day chuyén bi dimg dé thay doi dé g4, thay dao, diéu chinh lai cdc co ciu dé gia cong cic
chi tiét khic.

Thoi gian dimg ngodi chu ky déi véi mot don vi thoi gian lam viée ctia may (cua day
chuyén ) ZB va déi véi mot don vi san pham Z t,, duge Xic dinh theo cic cong thic sau:

28
ZBT (5.5)
ZB:Z;—’ . (5.6)

Odﬁy :
20, - 16ng thoi gian dimg cla day chuyén doi v6i mot khoang thoi gian bt ky ndo dé.
Z - s& lugng chi tiét thanh phidm dugc gia cong trong khoang thei gian néi trén

0. - tong thoi gian lam viéc (khong dimg) clia diy chuyén trong thoi gian néi trén .



Vi 0. = Z . T(T - thoi gian chu kv 1am viée cua diy chuyén ) nén cong thic (5.5) dugc
viet dudi dung :

¥0, 16
tp=—-==—=T=3BT (5.7)
sP Z e:
Tir cong thace (5.7) ta co:
2t
¥B - -1 (5.8)
T

Anh huong cua thoi gian dimg ngoai chu ky tdi niing suit cia diy chuyén co thé duok
dinh gid bang he so st dung 0,

n, = 9, (5.9
0
O day 6 - Qui thoi gian
Nhung & =0, + ¥0, cho nén ta co:
8, 1
M= 0, +_§le - - Z.b_,ﬂ 10
0,

Ning suit Q va hé so su dung day chuyén tu dong 0, phu thuoc vie thoi gian chu ky T
viL thot gian dimg ngodi chu ky d6i véi mot don vi sin pham Ztg, duge xiic dinh theo cdc cong
thite sau day:

n, = l = ! (5.11)
I I+ZB I+Zt5p )
T
1 1 ]
Q=Qu:M =21 = = (5.12)
ol =T T(HZTSPJ T+t
T
Hodac:
Q‘—l— (5.13)
T(1++EB) o

Tong théi gian ding cia diy chuyén £0, gém hai thinh phin:
X0, - thoi gian dimg vi nhitng nguyén nhan chu quan (nguyén nhin ky thuat cla
diy chuyén ).

Z8,, - thoi gian dimg vi nhitng nguyén nhan 1o chic ( khéng phu thude vio qui trinh
02 ) & . [ & fod < B
cong nghé va két ciiu cia day chuyén tu dong)

Nhu vay:
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0, = X0, + 0. (5.14)

Ciing tuong ty nhu vay doi v6i £ty ta ¢o:

tep = Ztspo + Zlspya (5.15)

Heé 56 str dung k¥ thudt ), Ia phin thoi gian lam viéc cua diy chuyén ty dong ngoai thoi
gian dimg vi nguyén nhan 1o chic. Hé s6 tai trong cua diy chuyén n, 1 phin thai gian mdy
duoc dam bao nhimg diéu kién can thiét .

Vidu, n. =08 va n, = 0.9 c6 nghia i thot gian dé may (day chuyén) duoc dim bao
nhitmg diéu kién can thiét (nhu phoi, dung cu, dién, cic vir lieu phu v...v.) chi dat 90¢ va
trong thoi gian nay may chi lam viéc 80% thoi gian. con lai 1a thoi gian dimg dé thay dao. diéu
chinh duo, diéu chinh cic co cdu cua diay chuyén v...v. Khi dé hé sé su dung day chuyén duoc
xiic dinh nhu sau:

N, =n.1;=08.09=072
Hé s6 su dung ky thuat:
1 1
O
c 2%
R T

(5.16)

M. =
- Z( i
] +<¢

O day: 8, - tong théi gian dimg cia day chuyén.
6, - tong thai gian Jam viéc( khong dimng ) cua day chuyén.
2te- thoi gian dimg ngoii chu k¥ vi nguyén nhan chi quan cta day chuyén
(nguyén nhan k¥ thuat ).

Nang sudt cua day chuyén chi tinh dén thoi gian dimg ngodi chu ky vi nguyén nhan chit
quan duoc goi 1a nang suit ky thuat. Nang suat k¥ thudt duoce xde dinh theo cong thic sau day:
| 1

= . = (5.17)
Qr Tn' T+32t,

Tat ca nhitng cong thifc trén diy twong tng véi truong hop khi ma trong mét chu k¥ lam
viéc cua day chuyén ti dong mot san pham duge ché tao ra. Néu trong mot chu kv lam viec
cita day chuyén tu dong ¢ P san pham dugc ché tao ra thi nang suit Q duoc tinh nhu saus

P P
Q== (5.18)
T T+Pxt.
va
] (5.19)
]’I' = — - . )
' A
Lo PXt.
LT
Nhu vy ngudoi ta phan biét cic chi tiéu nang suit tuy thuoc vio cic yéu 10 tic déng nhu
sau:

- Niing sudt cong nghé K - nang suat ly tudng cha diy chuyén khi gia cong khong ¢o
nghi {dé chay khong tai vi dithg ngoai chu ky):
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K= (5.20)

Ning suit chu ky Qg - ning sudt ciia day chuyén khi gia cong c6 chay khong tai:

l
Qu=— - (5.21)
.tl’ +['\

O d'[ly: t, - thoi gian lam viée clia day chuyeén;
- thoi gian chay khong tadi cia day chuyén.

- Ning sudt k§ thuat Qp - ning sudt thuc cua day chuyén ¢ nnh dén thoi gian diig
ngodi chu Ky vh nguyén nhan chi quan ciia day chuyén t.:

1
Q =— —— (5.22)
t, +t, +t,

- Nang suft thuc t€ Q- ning sudt thuc ciia day chuyén c6 tinh dén it ¢a thoi gian:

1
Q= —-— (5.23)
tp +t, + lsp

5.12. Do 6n dinh cua day chuyén tu dong

Do én dinh cia day chuyén tu dong 13 kha ning sin xudt lién tyc cdc san pham theo san
liong da dinh trong sudt thdi gian hoat dong. Do on dinh ciia day chuyén tu dong cang thip
thi nang suat L.ng thfip va su khdc nhau gitia nang sudt thuc € va ning sudt chu ky cang 1én.
Nhur vy, do én dinh cia diy chuyén tu dong la mic 4o ting ning sudt vi midc do thu<, hién
cic khi nang theo qui trinh cong nghé va theo két cau cua miy. Do én dinh cia day chuyén tu
dong thap khong chi giam nang suit cua day chuyén ma con ting s6 cong nhin diéu chinh day
chuyeén, tang chi phi cho phue vu vi sura chiia.

Day c.huyen tur dong duoce xem li ngitng hoat dong kKhong chi khi mot s6 co ciu bi honh,
mai ngay ca khi day chuyén ché tao ra mot s6 sin pham khong dat yéu ciu ky thuit. Vin dé on
dinh ctia day chuyén tu dong thuc chhit 1a vin dé ning suit caa day chuyén voéi so cong nhin
phuc vu v sira chira 1a it nhat .

Po on dinh cua day c,huyen (U dong duoc dinh gid bing su hoat dong lién tuc, ¢6 khi
ning stra chita , déng théi ¢ tuéi tho ciia cic co ciu mdy. S6 lin diéu chinh day chuyén Ldllg
it, tuoi bén dung cu, do chéng mon cua chi tiét cang cao, thoi gian phuc hoi kha n.mg_ fam viéc

cang nglm thoi gian sita chita ciing ngin, ¢ nghia L\ thoi gian ngimg hoat dong cing ngan, do
on dinh cha day chuyén o dong sé cang Ion .

5.13. Tudi tho cua day chuyén tu dong

Tuoi tho 13 thai gian clia day chuyén giit duge kha nang lam viée binh thuong, ké ca thoi
gian dimyg dé sita chita ky thuat. Khi nghién ciu cdc hién tuong thuée chiic nang lam viéc cua
day chuyén ty dong thi qua trinh mon L yéu t6 dnh huong 16n nhat. O day qué trinh mon duoc
hiéu theo nghia réng 12 sy thay doi kich thude, hinh ddng hinh hoc, tinh chiit co ly cua cac chi
tiét mdy trén day chuyén tu dong. Nhiing tinh chdt cua ddy c,huyen tu dong thdy déi diu tién 12
do6 bén viing, do cing viing, do chonu rung, sai s6 hinh hoc cua cic co ciu. Nhing tinh chat
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cua day chuyén tu déng thay ddi tiép sau dé 1x: nang suat, do én dinh, chat luong sin pham vi
chi tiéu kinh t€. :

Nhu vy nhitng tinh chit daue tién cia day Lhuyen nhu do chinh xac coa miy. do cing
viing, do chéng rungv...v cing gilt duoc lau thi tudi tho cua day chuyen ciang cao. Tuéi tho
(thoi gian phuc vu) ctta diy chuyén e dong duge chia ra 1im 3 giai doan sau:

. Giat doan lam viéc ban diu. O giai doan niy do on dinh coa diy chuyén dong
I\I“IOI]“ cao (do cic co ciu lam viée chua on dinh v cin bo lam viéc chua ¢o kinh nghiém).

2. Giai doan 1am viéc én dinh. O glat doan nay kha ning dam bio chat luong gia cong
ctia day chuyén duge on dinh. Nhung ciing trong giai doan niy xudr hién qud trinh mon cic
chi tiét mdy, no fam giam do cing vimg, do chinh xic hinh hoc va do chéng rung cua day
chuyén tu dong.

3. Giait doan "gia ¢6i” cla day chuyén tu déng. O giat doan nay do do mon cia day
Lhuyen qui [én ma khéng ¢6 phuong phd]‘) nio ¢6 thé h: m ¢hé duge, cho nén chit luong gia
cong cua diy chuyén giam ding ké, néi cich khic thi do on dinh cua day chuyen bi pha vé.

5.14. Do chinh xac gia cong chi ti€t trén day chuyén tu dong

Mic d¢ on dinh cong nghé cua day chuyén tu dong duge xic dinh bing so lin dicu
chinh co' ciu va trang bi cong nghé cha day chuyén. Khi so chu ky lam viee cia day chuyen
gitia hai 1an diéu chinh (dieu chinh Kich thuoe) ting lén thi ning sudt thyc ¢ cua day chuyén
ting, con thoi gian va gid thinh gia cong chi tiét giam,

Cic day chuyen tir dong khic nhau ¢6 thoi gian su dung khic nhau. Thoi gian st dung
cua ching dao déng tir 7 + 10 nam. Do én dinh dim bao do chinh xic gia cong dinh gid bang
21d el “du trit do chinh xdc™ (Gid tr ** Du trit do chinh xic ™ 12 toln ho dung sat cho phép cua
cua kich thudce so véi khodng phan bé thue cia kich thude, Vi du, dung sai kich thude [ Tmm,
khoang phan bé thuc cta kich thude 12 0,7 ta ¢6 * du trir do chinh xdc ™ 1a 10,7 = 1,47 ).

Két qua nghién ciu thuc nghigm do chinh xic gia cong chi tiét trén mot s6 diy chuyen
tu dong cia cie nude cong nghiép phit trién cho thiy khoing phan bé thue cia cic thong so
nghién ciu nim trong khoing 30 = 70% dung sai cho phép. Biéu do ¢é nghia I “du triv do
chinh xic™1a 3.3+ 1.42.

Trude day day chuyen tu dong chi duge nghién ciiu & khia canh két ciu dé nang cao
ning suat. con do chinh xic chi dum, nghién cuiu trong sin sudt khi ¢6 phé pham.

Gan day day chuyén tu dong di dugce nghién ctiu dé ¢6 phuong pliip ning cao do chinh
xic kich thude, do chinh xic hinh diing va vi tri tuong quan cua chi tist gia cong. Nhu v.ny doi
tuong cua nghién ciu day chuyén ty dong Ia chi tiét gia cong thong qua cic thonU 50 cia do
thﬂh xide can dat. Qui trinh nghién cuu ddy chuyén d(mu phdt phan anh duo(. not dung
chinh cua quy trinh cong nghé trén diy chuyén dé. Nhimg noi dung do L

I. Phin tich yéu cau cia phoi dé dat do chinh xdc gd dit v dé tinh long dur gia cong.
2. Chon phuong phip gia cong vi 6 bude cin thiet dé gia cong cic bé mit quan trong.

3. Taptr ung cic bude o mébi vi tri véi miic do to1 uu xuar phat rir diéu kién chat tai va do
chinh xic véu ciu.

4. Chon ché do cat hop ly dé dat do chinh xic yéu cau.

5. Chon so dd gd dat vi d6 i dé dat do chinh xdc gia cong.



6. Chon huéng tién dao trén ¢o s6 yéu ciu cua do chinh xdc gia cong.

7. Chon phuong phdp diéu chinh mdy dé dam bio do chinh xdic cta kich thude diéu
chinh.

8. Phin tich d6 chinh xdc cua ¢dc vi tri tam viée cua diy chuyén vi né anh huong truc
tiép dén do chinh xdce gia cong.

9. Nghién cttu anh huong cua do mon theo thai gian cia cic co ciu trén day chuyén t6i
do chinh xac gia cong.

Két qui nghién ciiu s& duoe dung dé phit hién nhiing nguyén nhin gay ra sai s6
gia cong, dé 1ap quy trinh cong nghé 61 wu va tinh todn do chinh xdc khi thiét ké day chuyén
tu dong nhiam nang cao do chinh xdc gia cong chi tét.

Qua trinh nghién ciu phai duoc tién hinh mét cich triét dé, phai tinh dén méi quan heé
giilta (it ca cde giai doan sin xudt (k€ cd qud trinh gia cong the) v anh hudng cla tdt ca cic
co cau ciia dily truyén tu dong.

5.15. Xdc dinh so lugng cong doan cua day truyén tu dong

Thong s6 quan trong dé xdc dinh so d6 mit bing 16i uu cua day chuyén dong la do
on dinh cua ¢ic midy trong day chuyén, cé nghia la thoi gian ma cic may bj ngtmg hoat dong
B. Hinh 5.18 Ia so d6 quan hé giita A (hé¢ s6 tang ning suit lao dong) va n (s6 cong doan clia
day chuyén wr dong) véi cdc hé s0 si dung mdy n,, khic nhau. Ta thiy véi cling s¢ cong doan
nhu nhau (vi du: n=10), d6i véi cdc miy ¢ hé s6 sir dung 1, thdp (n,,= 0,8) thi ning suit ting,
con doi véi ciic mdy ¢6 hé 6 sudung 1, cao (1,,= 0,95) thi niing suat lai giam.

A
1.5 —_— Hinh 5.18. Quan hé gitta hé s& tdng ndng sudt
:Q@ lao ddng va s6 cong dogn cua day chuyén tu
.47 dong véi cdc hé s8 st dung mdy n,,, khde nhau
e 2% g ) [}
10 ] \0\9‘;\ (dd 6n dinh khdc nhau).
Cp T
0,5 —IL ;
| i
| |
i |
) 15 n
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36 lugng cong doan t6i wu n, cha day chuyén tr dong duge xdc dinh cho 2 truéng hop
sau day:

L. Day clutyén tie dgng v6i 6 tich trit ehi tiét ©6 gid thanh thip va voi chi phi b6 sung
cho lao déng séng.

Ta co cong thic:

_ [Bq {1-A)K+N)

== . 5.24
NTAINDT 1+Bga 0 (5.24)

O day: B-thoi gian ma cic may bi ngling hoat dong;



dong gom hai cong doan
doc lip “BLOC 17 v
“BLOC 27 (hinh 5.19).
Gia cong cic 1o o cic
mat dau cia vo hop duoc
thuc hien wén cong doan
“BLOC 17, Sau d6 vo
hop duoe xoay di mot
goe 90" vit duge chuyén
sang cong doan “BLOC
27 dé gia cong cdc mit
phang va cic 16 kep chit
cua vo hop. Tong s6 mdy
trén ca hai cong doan 1a

g-s0 luong cic may trén day chuyén:

A-hé s6 ngimg hoat dong cuia cdc cong doan trén day chuyeén (gii tri A phu
thude vio dung luong cua 6 tich trit chi nét. Néu 6 tich ord chi tiet du Jon dé bi

lai thoi gian bl ngimg cua mot cong doan nio do thi A=() con trong truong hop
gilra cie cong doan Khong ¢6 o tich trw chi et thi A=1);

K-dai lwong duge xiic dinh bang ty 56 gita tong gid thanh cia cic day chuyén
vi qui fuong hing nim cho phuc vu cic dav chuyén:

N-thot gran phuc vu cua day chuyen (so nam):

b-chi tiéu frung binh vé s6 midy ma cong nhin ¢6 thé phuc vu duoc.

Dudi ddy s€ nghién cdu mot vi du tinh todn $6 luong cong doan cua day chuyén 1w dong
dé gia cong vo hop dong co dot trong.

Diy chuyén tu

[3. Day chuyén ur dong
gia cong vo hop dong co
dot trong wén day ¢o the

duoe

bo tri theo hai

phuong dn sau:

doan.
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a) Gom hai cong doan,

Hinh 5.19. Mdat hang day chuyén tir déng gia conyg vé hap
dorg co ddt trong

FHV-So thu tu cdc cong dogn: A.B.C-Cdc bang lan trung gian:
1-Ban xoay tu déng: 2 va 3-Cac ban quay diéu khién bang ray:
ST-tram dén déng thug hee.

gitta ciac cong doan ¢o bing lin (duoe su dung nhu o tich triv
phoi} vt may dao chiéu diéu khién bi ing fay.

b) Mot cong doan duy nhét véi bin xoay tu dong ¢6 khi nang phan cich thanh hai cong

Trong truong ho‘p thit nhit (truong hop a) gifta cic cong doan ¢6 mot cong nhan dé diy
vo hép theo bang lin vir xoay vo hop di mét géc 90", Trong truong hop thit hai (trudng hop b)
khong can ¢é cong nhan phu:, vi (do ¢o bin xoay ty doiw) Nhung nhu viy sé ¢é thii gian
ngimg hoat dong bo sung ctia day chuyén (do ¢6 phan cich cling gitta hai cong doan).

beé xdc dinh n, ¢6 cdc s6 liéu sau diy:

- Ghiat thanh cua “"BLOC!1™ |

~

Hi

1.490.000 USD (ky hi¢u {a C)).

- Gia thanh cua “BLOC 27 12 812.000 USD (ky hiéu Ia C.).



- Day chuyén lam viée 3 ca. mai ca ¢é 3 ¢ong nhan phuc va v miie luong i 1.400

USD/I1 thing.

- Hé 56 su dung day chuyen tu dong: 1, =0.85.

- Thoi gian cde may bi ngtng hoat dong Bq duoc tinh theo cong thic:n, = 1+ Ba’
B y bl ! : . + Bq

1
Thin 1, =085 viiraco: 085 = ~———— hoac Bq = (L18.
; 1+ Bq

- Thsi gian phuc v cua day chuyén N = 10 nim.
- Chi tiéu trung binh vé s6 miy mi cong nhian ¢é the phuc ve duoce: b = 5 may.
- Khi ¢é o tich i phoi, thoi gian bi ngling hoat dong cua hai cong doan duge b lai
90 . nghia la A =0.1.
- Dai luong K Lty <6 gilia tong gii thimh cta cde day chuyén (cic cong doan) va qui

tién luonyg chi cho phue vy cde day chuyén (Jam viée 3 ca, 12 thiang luong). Bai luong K duoc

. C,+C. 1.490.000 +812.000
tinh nhu sow: K = ———— = —

Sal2 1.400.3.12

g

Ta ¢o sa luong cong doan 161 uu cha diy chuyén tu dong:

0.18 (1 - 0.1)(15 + 10)
105 140,180,

n, = o ——————— q = 13=112

Nb  1+Bga

Nhu vay, gop hai cong doan cta diy chuyén tu dong vao mot cong doan a phuong phip
t61 uu deé dat ning suit cao nhat.

2. Dy chueven nre dényg vor o tich wii plioi nr dong.

Trong truong hop niy s6 luong cong doan toi vu duoc xdc dinh theo cong thuc sau:

Bq (1-ANK +N)
n, = Q! i )q (5.25)
Ko 1+ BqA

O day: a-gid thinh tuong déi cua 6 tich trit phoi so voi gid thinh cia mot mdy trén day
chuyén tu dong. Gia tri o duge tinh theo cong thiic:

K,

o=—
KI“

(5.26)

O day:  K,-gid thanh 6 tich tri phoi;

(=

K, -gid thanh cliia mot mdy trén day chuyén tu dong.

L

5.16. Dung luong va gia thanh cua ¢ tich trir phoi

Cong dung cua 6 tich triv phoi gifia cic nguyén cong hay gita cic cong doan cua diy chuyen
tir dong [ bu tai thoi gian bi ngimg hoat dong cua cic nmiiy hoic cua cic cong doan canh do.
Thoi gian ngimg hoat dong cua day chuyén tr dong ¢o thé nhiéu, it khic nhau, tr mot vai gio
cho dén mot vai ca (dé sua chita). Nhu vay, néu 6 tich trii phéi mudn ba lai tat ¢i thoi gian ma
may hoic ca cong doan nio dé bi ngimg hoat dong thi no phii ¢é dung luong lén khong han
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ché. Nhung thue t€ 16 chi ¢6 thé bit lai mot thai gian nhit dinh. do do né duoc dic trung bang
he s6 trung thoi gian bi mit A (mdy hodc cong doan cta day chuyén khong dii phoi dé thue
hién nguyen cong). Dung lugng cua 6 tich trir phoi E duoc xde dinh theo cong thite sau day:
E=1,.Q (5.27)
O day: t,,.-thdi gian 16n nhat ma mady hoic cong doan bj ngtmg hoat dong. (phit);
Q-nang suat gia cong (nang sudt lao dong) cia diy chuyén.

Vi vay, khi thiet ke cide 6 tich @i phoi can phai diim bao do on dinh cua it ¢i cic miiy
trén diy chuyen w dong dé ¢o6 thon gian ngimng hoat déng thue té cua day chuyént, <t .
Swr dung cic 6 tich i phoi cho phep nang cao ning suit Jao dong (ning sudi gia cong)
cua day Lhuyen tu dong. Tuy nhién. gid thanh ctia day chuyeén ciing ting theo. Do do, gid
thanh cao nhit cho phép [a] cua cic 6 tich trlt phoi phai duge xdc dinh trén co so tang ning

suiit lao dong cua diy c.huyen khi str dung cic o tich triv phoi. Gid thinh cao nhit cho phép [o]
cta o tich trit phéi ¢6 thé duoc xic dinh theo cong thic sau day:

(np _1) q

Oday: n-s6 luong 6 tich trit phoi trén day chuyén tu dong (phiir);

Bqg-thai gian cic mdy bi ngling hoat dong (phat) (B-thoi mot may bi ngimg hoat
dong: g-s6 luong mdy trén day chuyén tu dong).

5.17. Lap rap, dié¢u chinh va chay thi day chuyén tu dong
5.17.1. Lap rap day chuyén tu dong

Lip rip dy chuyén ty dong ¢ nhid mdy ¢hé tao duoc thue hién theo tudn tu sau diy:

- Lap rdp va hiéu chinh so bo cic may ctia day chuyén tr dong.

- Lap dat cic midy cua day chuyén ty dong vao vi tif vi hiéu chinh do chinh xic i tri
tuong quan gitia ching.

- Lap dat cde co cdu phu cta day chuyén wr dong.

- Lap dit cde hé théng dudmg dng va he théng dien.

Truc chinh duge 1ap trén mdy trude khi lip vic co ciu phu khdc lén midy. Trong rruong
hop nay phai dam bio do chinh xdc vi tif truc quay caa true chinh so véi huéng dich chuyén
cia no.

Dai véi cic mdy phay cin ki€m tra do song song cia truc chinh so véi mit phing ciia co
ciiu dan hudng.

Doi véi cic mdy khoan ding can kiém tra do vuong géc cia try din huéng ding so vai
mat ban may.

Boi voi cic mziy khoan-doa can duoc kiém tra do song song cuia truc dao so véi bé miit
dan hudng cua ban mdy cic mdy vi cic o cdu phu khic cia day chuyen wr dong sau khi da

ki€m tra duoc 1ap dat tam thoi trén bé thir. Sau dé lip cic hé théng ong din thuy luc va hé
thong dién.
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Khi lap diit cdc thiét bi dién cua day chuyén tu dong cin chd y dic biér vé k¥ thuit an

toan,
5.17.2. Piéu chinh day chuyén tu dong

bieu chinh diy chuyén tu dong 0 nha midy ché tao dugc thuc hién theo cic buée sau day:

- Chuan bi day chuyén tu dong cho van hianh.

- Diéu chinh cic co ciu true chinh cho chay khong tai.

- Diéu chinh cic ca cfu vin chuyén va cic co ciu quay.

- Dieu chinh timg cong doan clia day chuyén tu dong cho chay khong tai.

- Diéu chinh diy chuyén tu dong dé cit thi chi tiét.

Trong cic bude trén day thi budce cudi cung la thue nghiém danh gid chit luong cua day
chuyén tr dong. Néu chi tiét duge cat tha khong dat yéu ¢iu thi phai tim ra nguyén nhan dé
khic phuc. Khi cit thit chi tiét nén chon lwong chay dao / phit chi bing khodng 70% luong
chay dao / phiit khi day chuyén hoat dong binh thuong v luong du gia cong bing 1/2 luong
du gia cong mi dity chuyén tu dong c6 thé cat duge trong diéu kién hoat dong binh thuong.

Cin gia cong [-2 chi tiét v6i ché do cit nho, sau dé chon ché do cit trung binh va tién
hanh gia cong mot s6 chi tiét dé xdc dinh do chinh xiic vi do bong bé mit gia cong. Sau khi
khtt dugc tit ca nhiing khuyét tat thi diéu chinh va kiém tra ché do lam viée ty dong cia day
chuyén. ‘

5.17.3. Kiém tra va chay thir day chuyén tuy dong ¢ nha may ché tao

Day chuyén tuy dong sau kht da diéu chinh cin duoc kieém tra vi chay tha, Qud trinh
kiém tra va chay thi bao gom:

- Kiém tra bé ngodi ctia diy chuyén tu dong.

- Kiém tra do chinh xic {ap rip.

- Kiém tra do on dinh lim viéc clia tiing co ciu riéng biét.
- Chay thir day chuyén khong tai.

- Gia cong thu chi nét.

Khi chay thir day chuyén dé gia cong chi tiét cin kiém tra thdi gian cta chu k¥ lam viéc
cua day chuyén, dp luc dau trong cdc dau sinh luc khi gia cong. Ngodi ra con ¢in kiém tra
dudng thoat phoi, dé én dinh cua diy chuyén, do chinh xic gia céng. S& luong chi tiét cin cit
thu phu thuoe vao ning sudt cua day chuyén. Sau khi chay thir day chuyén ¢é thé xac dinh s
lugng cong nhan v thg diéu chinh cin thiét cho day chuyén hoat dong binh thudng.

Trude khi ban giao cho khich hang tat ca cic khuyét tir ¢ua diay chuyén trong qud trinh
chay thu phai duoc oai bo.
5.17.4. Lap dat, diéu chinh va chay thit day chuyén tu dong 6 nha may san xuat

Sau khi da nhan day chuyén tu dong tir nha mdy ché tao, nhi may san xuit (ngusi dat
hang) cling vét nha mady ché tao phai ti€n hanh Lap dit, diéu chinh va chay thit day chuyén tai
nhi mdy san xudt. D& giam thai gian fap dat day chuyén t dong ¢ nhi mdy sin xudt, trude khi
nhiin day chuyén vé phai hoan thanh nhiing cong viéc sau diy:

- Lam méng mdy cho diy chuyén theo yéu cau thiét ke.
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- Hoan thién cic cong trinh xay dung co so ha ting dap ung du yeu cau ky thuat v ve
sinh Mot trudng.

- Chuin bi ede co ciiu nang ha dé€ phuc vu cho viee lap dir day chuyén.

Lap dat ddy chuyén tu dong ¢ nhi may san xuat duoc tién hanh giong nhur viée lap dat
chuing tai nhid mady ché tao. Khi lap dat phai tan theo trinh nr ciic cong viée mi nhis may che
tao dua ra. Tuy nhién dé giam thoi gian lap dat nhiéu phin viée ¢d theé duoc tién hinh song
song. Sau khi lap dit xong, day chuyén tw dong duoe dicu chinh theo cic budc o phan 5.17.2.

De chuan bi cho viee gia cong thu chi tiét can xiic dinh s¢ luong phoi vt du cho day
chuven. Dot var dung cu cat. moi loai phai ¢o it nhat hai bo. Ngodi ra con phai chuin bi dung
cu do de diéu chinh dung cu cat, do gi kiém tra dé xic dinh do chinh xaic gia cong.

De dinh gid do phic tap cla diy chuyén ty dong ngudi ta dua ra 4 chi tiéu sau diy:

I. Loai dom gian: day chuyén tu dong gom cic mav dé thuc hi¢n cic cong viéc khoan.
cat voi do chinh xic khong cao.

2. Loai phic tap trung binh: day chuyén wr dong gom ciic miy khoan-doa, miy phay dé
gia cong cic bé mat véi do chinh xde trung binh.

3. Loai phiic tap cao: diy chuyén wr dong £Oom cie nudy doa, nuiy phay deé gia cong ciic
bé mir vii do chinh xiic trung binh vi dé chinh xic cao.

4. Loai phic tap rit cao: diy chuyén tu dong gom cic maly d¢ gia cong cic 16, cic riinh

¢o do chinh xdce cap 1.

Khi nghi¢m thu day chuyeén tw dong (6 nha may san xuit) phai Kiém tra a1 ca ciic yeu ky

thuit phu: do on dinh khi lim viéc, do chinh xic va nang sudt gia cong.

5.18. Van hanh day chuyén tu dong

Be dim bio ndng sudt va do chinh xic gia cong cua day chuyén w dong cian phii thue
hién cic cong viee vir diip ing cic véu ciu sau diy:

- Thuong xuyén kiem tra va sira chia diy chuvén.

- Thuc hién thoi gian lam viée viv thoi gian nghi ngoi ca diy chuyén theo chu ky di
dinh.

- Chudn bi phoi dat chit luong yeu ciu.
- Cung cap di dién, nude, diu, khi v...v.
- Dimg dung cu cat ¢6 chit luong cao,

- Sirdung céng nhan vithe diéu chinh ¢6 tay nghé cao.

5.18.1, Phuc vu day chuyén

Nhiing ngudi phue va day chuyén bao gém: cong nhan va tho diéu chinh. S§ lugng cong
nhan vi the diéu chinh duge xdc dinh khi thiét ké day chuyen. Tho diéu chinh day chuyén
dong gom cic mdy 16 hop dé gia cong cic chi tiet dang hop phiie tap phai duoe dio tao khoi
hoc chuyén mon va phai dat trinh do bic 6 tro lén. The diéu chinh ciic day chuyén tu dong dé
gla cong cic chi tiet dang hop don gian ¢6 thé chi cin trinh do bac 5.

The diéu chinh phai ndm duoc: nguyén |y hoat dong coa cdce co ciiu; phuong phip diéu

chinh cile ¢o cau do; cich diéu chinh dung cu i, dung cu phu, phuong phip gi dit dung cu,

Py
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nguyén 1y hoat dong cia thiét bi kiem tra, cic yéu 1o anh huong dén do chinh xdc gia cong.
phuonyg phip dat dé chinh xdc gia cong v...v.

Day chuyén tu déng phai thuomg xuyén duoc lau sach. trinh bui ban va phoi gia cong.
Khéng cho phép day chuyén duge hoat dong khi diéu chinh c¢hua dat yéu ciu. The diéu chinh
diy chuyén tr dong phii thuong xuyén kiem tra Kich thuée chi tiet. khong cho phép co phe
phim. phai Juon Tuon theo ddi trang thdi cua dung cu ¢it viv diéu chinh ching ding  vi tri.
thudng xuyén quan sit va diéu chinh cde ¢hi tiét dinh vi vi dan hudng cua do ga, theo doi hé
thong dung dich tron nguoi viv boi tron dong thoi phai theo déi ca qua trinh tich viy dan phoi
gia cong, Dé ¢ kha ning tinh toian viv phan tich két qua Jam vige cua day chuyén w dong thy
dieu chinh can ¢é s6 nhat ky cho tiing ca lim viéc.

Nhiing thong s6 can duoe ghi trong so nhit ky la:
- Thot gian lam viée.

- Nguyén nhin va thoi gian diy chuyén bi dimg, k¢ cai thoi gian dimg dé thay do6i dung
cu.

- So huong chi et gia cong dat yéu cau.

- So luong chi tiét gia cong bi phé pham vii nguyén nhan.

- Nhitng luu v cho tho diéu chinh ca niép theo.

Trudge moi ¢a Lo viee tho diéu chinh ¢in [am nhiing viée sau day:

P, Kiém tra xem tit ca cic co cdu cua diay chuyén cé nim o vi tri ban dau hay Khong.

2. Kiém tra mac diau boi tron vir dung dich tron nguoi.
3. Kiém tra cic ong din diu.

4. Kiém tra cic dung cu ¢it viv néu ¢in phai thay the nhimg dung cu quid mon.
5. Poc ky s0 tay nhat ky cua tho diéu chinh ca lim viée trude do.
6. Kiem tra xem phoi ¢é trong thimg chita hay khong.

Dai v6i cdc cong nhan 1am viéc trén day chuyen y dong, nhiém vy cua ho duoge xic
dinh nhu sauw:

- Cip phai lién tue cho day chuyén.
- Ly chi tiet da gia cong ra Khot vi tri v lam sach vi tri dinh vi chi tiét.
- Theo doi day chuyén hoat dong va kip thoi thong bio cho tho diéu chinh nhitng s co
Xiy ra.
Trong mot s6 truomg hop thi cong nhin va the dicu chinh ¢6 the 1 mot.
D¢ ning cao ning suat gia cong vivchit luong sian pham nén dp dung hinh thiic trd Juong .

kem tién thuong cho ca nhém the diéu chinh vii cong nhin phue vu diy chuyén trong ca hai ca
lam viée.

5.18.2. Bao quan du phong va di¢u ki¢n 1am viée binh thuing cva day chuyén ty
dong

Dic¢u kién lam viéc binh thuong cua day chuvén tu dong sé khong duoe dam bao néu
thiéu ¢cong viéc bao quan du phong va sia chita thiet bi. Thong thuomg day chuvén tu dong
dugc 1am viée hai ca, gitta hat ca nen co mot thot gian dimg nhit dinh. Nhu viy, trong thol
gian dimg cua day chuyén gita hai ca vit trong thoi gian ca 3 ngudi ta tién himh diéu chinh lai
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cdc co cdu cla day chuyén, d6 them diu hoac thay dau, don sach phoi, kiém tra dung cu cat.
néu can phai thay thé chiing viu sita chita nho ciic mady, cdc co ciu cha day chuyén.

Cén nhé rang khong nén cho day chuyén ty dong lam viéc 3 ca vi s& thiéu bio quan du
phéng, dé on dinh cua day chuyén s& giam. Sita chia dinh ky cdc thiét bi cta day chuyén tu
dong duoc tién hanh trong cdc ngay thit 7 va chi nhat. Trong mot s6 trudng hop hai ngay nghi
khong du thoi gian cho cong viéc stia chita cic thiet bi cua day chuyén thi phai lap k& hoach
san xuat thich hop dé c6 thé dimg day chuyén trong 3 + 4 ngay dé siia chita 16n. Dé cho day
chuyén lam viéc binh thudng can cung cdp di dién nude, khi nén. Dao dong cua dién thée
khong duoc vuot quia +5 + 15%. Ap luc khi nén phai > 4kG/cm®. Nude lam sach phai co nhiét
do trong khoang 16 + 18°C.

Phoi gia cong trén day chuyén tu dong phai diam bao chat luong. Nhitng diu rét, dau

ngdt, luong du khong dong déu, do cung khong déu s& 1am gy dao, gdy ra phé pham. Trong
mot s6 truong hop nguoi ta kiém tra kich thude phoi o dau diy chuyén dé trinh bi ket khi vin
chuyén vi khong dinh vi dugc trén dé gd vé tinh.

5.18.3. Nhirng sai s6t khi diéu chinh day chuyén ty dong

Khi diéu chinh day chuyén tuw dong c6 thé xay ra nhiéu sai s6t khic nhau, Nhitng sai sét
do ¢6 thé lam cho day chuyén tu dong bi ngimg hoat dong hoic khong bi ngimg hout dong.
Nhimg sai s6t dieu chinh khong 1am cho day chuyén ty dong bi ngimg la: do 6n ciia hé théng
thuy luc tang, nhiét d6 cia dau tang, rung déng coa dung cu it v...v.

D¢ khac phuc nhiing hién tugng trén cin dimg day chuyén vi diéu chinh lan cic thong sé
lien quan. Nhiing sai sét khi diéu chinh lam cho day chuyén bi ngimg hoat dong va nhiing
nguyén nhan gay ra ching dugc xdc dinh nhu sau:

I. Cdc co cdu khong chuyén dong
Nguyén nhdin:
- Khong ¢6 dong dién ¢ tdm tir cGia van diéu khién.
- Cic co cau co khi bi ket.
- Ap lyc diu khong di.
2. Ciic co cu chuyén dong duge nhung khong dimg dugc
Nguyén nhiin :
- Cii chan cuia van diéu khién bi mon hoac bi hong.
- Van phin phéi ddu d6i chiéu khong hoat dong.
- Ap lyc diu khong da.
- Bién dp o dau tir chia van diéu khién khong du.

3. Céc co cdu dimg dugc nhung thiét bj ghi vi tri clta cdc co ciu hode trang thdi ctia qud
trinh khéng hoat dong.

Nguyén nhan:
- An cong tac “dimg” chua dén ciing do vi tri cta cit chan diéu khién khong chinh xdc

- An cong tic “dimg” dén vi tif cudi ciing nhung khéng ¢6é tin hiéu do mach dién bi gian
doan.
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- Role dp suat khong hoat dong do thiéu :ip lue diu.

5.18.4. Nhitng nguyén nhan anh hudng dén chat luong gia cong chi tiét trén day
chuvén tu dong

Nhitng nguyén nhan ¢a bian anh huong dén do chinh xdic via do bong bé mat gia cong:
1. Do bong be mat gia cong khong dat veu ciu .
N waven ihan
- Ludi cat bi mon.
- Thoat phot kém.
- Ludi cit ¢o nhimg vét xude.
- Chon dung dich tron nguéi khong ding, cap dung dich tron nguor khong lién tuc.
2. Dutmg Kinh 16 gia cong tang.
Novven nlan:
- Buong kinh dung cu cit ting.
- Ludi cit cua muin khoan, mai khoét viv miin doa ¢o do dio o,
- Truc chinh va bac din khong dong tam.

- Vi tri ctia miii khoét hoic mui doa so vai 10 gia cong khong chinh xidc vi sai so dinh vi
chi tiet. -

3. Duong kinh 10 gia cong giam.
Ngtivén nhdan:
- Lu@i ¢it bi mon,
- Mai dao khong chinh xac.
- Chon thanh phan dung dich tron nguéi khong dung.
- Thanh 16 mong, cho nén nd by bién dang dan hoi sau khi gia cong.
+. Lo gia cong bi da canh.
Nyutven ulin:
- Mai dao Khong chinh xic.
- Bac dan bi mon.
5. Lo gia cong bi ovan
Ngnven nhan:
- Do cimg vitng cua chi tiét gia cong kKhong du.
- Luc kep chiit qua ton.
-Tiam bac din bi nghiéng.

6. Toa do 16 gia cong bi léch
. . - ~ . .
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Nyivén nhan:

- Chiéu dii bac diin khong da.

- Tam bac din va tam tryuc chinh khéng tring nhau.

- Dao mon khong déu.

7. Lo doa bi con.

Nuuvén nhan:

- Phan cat cia dao doa bi mon hoac dao doa khong ¢o phin con nguwoc.
8. Buong kinh trung binh cua ren ting.

Nguvén nhdan.

- Tam cia dao tard va tam cua 1 gia cong khong triing nhau.
- Buong kinh cta 16 cit ren ting (16n hon yéu ciu).

- Ludi cit cta dao tard bi dao.

9. Duong kinh trung binh cuta ren giim.

Nguvén nhdan: '

- Kich thude dao taré khong chinh xic.

- Duong kinh 16 cat ren gidm (nho hon yéu ciu).

10. Lo ren bi con

Nyuyén nhdn:

- Dao taré khong ¢6 dé con nguoc.,

[1 .Bé mat gia cong khong phing.

Nynvén nhdn:

- Dao phay bi nghiéng.

- Chi tiét gia cong bi bién dang.

- Bé miit chia cie co ¢iu din hudng khong dat yéu ciu hoic bi mon.

- Luong du gia cong khong déu.



Chuong 6 _ )
TUDONG HOA VA LINH HOAT HOA SAN XUAT
VOI UNG DUNG KY THUAT CAD/CAM

6.1. Cac khai niém vé ky thuat CAD/CAM
6.1.1. Cac dinh nghia vé CAD va CAM

CAD (Computer Aided Def.lgn) duoc hiéu 1a thiét ké'két cdut san phdm trén mdy tinh .
Nhu vy, CAD Ia mot tdp con ciia qud trindi thiét ké sdn phdam

CAM (Computer Aided Mdnufdctuung) duoc hiéu 13 ¢hé rqo sdn phdam o6 sir tro girip
ctic ndy tinh. Nhu vay, CAM 1 mor 1ip con ciia qud trinh ¢hé'tuo sdn phidm.

Noi dung ciia CAD va cua CAM trong mét giai phip CAD/CAM dugc cho ¢ hinh 6.1 |
Bing 6.1. chi 15 cic céng cir ciia CAD. Phén ¢6t 16i cia cic cong cu CAD Valdp mo indi hink
hoe vacede ding ding dé hoa. Cic tro gidp cua CAD bao goém two midi sdc (color), oi (grids),
stia dor hinlt hoof geometric modifiers), cdc modun tro gitip thao tac nhanh trong xay diing mo
finht hinh hoc nhu di chuyén trong khong gian (transformation) dé hinh vé ¢6 thé dugc quan
savtén low, phép trice quan hod (visualization) thong qua phép tvo dnh (shaded) va cic thi tuc
tao iindt andr déng (animation).

Mo ta va xiic dinh @
mo hinh hinh hoc

Mo hinh hinh hoc

Lap mé hinh
hinh hoc !
Cic Ciic thuat todn gino dién
thay
— Y d6i v
Mo hinh hinh hoc & vé oo ca e
e e s di lie . uin bi ¢éng nghé
dang co so dit liéu thict (CAP hoic CAPP)
I ke
Ciic thuat toan l
giao dign 1 Chuong trinh gia cong NC,
i CNC vi mily gia cong
p " " NC,CNC
Cic thudt todn phin
tich va thiét ké 'L

Kigm sodt chit lugng
sdn phim (CAQ)

Lap tu liéu
vi ban vé thiét k&

LAp rdp, déng goéi va
dan nhan sian pham

CAM

Hinh 6.1. Cdc néi dung co bdn clia gidi phdap CAD/CAM
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Hién nay, nhing céng cu t6i uu hoa hitu hiéu doi véi CAD nhu : Proengineer |
Unigraphic da duge dua vao cic phan mém CAD hoiac CAD/CAM. Trong mot s6 phin mém,
ngudi ta xay dung mot s6 modun vé \ap mo hinh phan ne hivw han (Finite Element Method=
FEM), ¢6 cung cip mot vai modun vé to1 uu hod két ¢iu vi hinh dang .

Cic cong cu thi€t k& két cau san pham (CAD) dugc xay dung ting vé&i cic bude thiét ké
cu thé 1a : dinh kich ¢& hop Yy cho mo hinh sau khi buée phan tich duge thuc hién dé dam bio
tinh thuce t€ trong thiét ké nhu thay doi din vé kich thudce va trinh tap trung ting suit, bo sung
cic dung sai , phan tich dung sai, 1ap phi€u vit tu va giam sit anh hudng cia khau ché tao doi
v6i khau thiét k€ két ciu san pham théng qua viée st dung cic mo-dun NC tron géi (NC
package), v.v.. ciing la ciac cong cy hiru ich doi véi nguoi thiét ké va sin ¢o trong cic phan
meém CAD/CAM hién nay.

Bing 6.1 cung cip cic CAD cin thiét khi thiét ké két ciu san pham.

Bang 6.1. Cdc cong cu CAD can thiét dé'tro giip khdau thiét ké két cdu san pham

N&i dung Céng cu CAD can thiét

Thiét ké s0 bo Cie k¥ thuit Lip mé hinh hinh hoc, cic g gitp do hoa,

{phéc thio) cite thao tic dé hoa vi true gquan hoid dé hoa
Lip mo hinh va Tuong 1 nhu trén, hinh dong, 1ap ghép. cic modun 1ap mo

mo phong hinh dic biét
Phin tich thiét ké Cidc medule phin tich , cic chuong trinh vivmodun chuyén dung
Téi wru hoat thiét ké Ciic tng dung chuyén dung, 161 uu hoid két ciu
Diinh gid thigt ké Ghi kich thude, ghi dung sai, tap phigu vat
Lap hé so va tu liéu Lap ban v& thiét ké san pham (chi 6iét), chi 1iét hod i
thiét ké thdng 0, tao ¢ie anh khong gian {shaded) cua mé hinh

Mo hinh hinh hoc duoc tao lap tir CAD la co so di liéu cho CAM. Cic hoat dong
CAM khic nhau doi hoi cic dit liéu CAD Kkhic nhau. Cic thudar todn giao dién (interfuce
algorithms) thuong duge ding dé truy cap cic dit liéu CAD can thiét cho cic hoat dong CAM.
Bing 6.2 néu 16 cdc cong cu CAM cin thiét dé tro gidp cho qud trinh ché€ tao san pham (chi
tiér) di dugc thiét ké tr CAD.

Bang 6.2. Cdc cong cu CAM cdn thiét dé tro gitip khdu ché'tao san pham

N6i dung Cac céng cu CAM cdn thiét
Chuan bi (houch dinh) Cic k¥ thuir CAPP (Computer Aided Process Planning)
qui trinh cong nghé phan tich ¢hi phi ché tho, cic dic tinh k§ thudt
cheé rae cua nguyeén vt ligu va dung cu
(Process Plunning = PP)
Lap chuong trinh gia Lap chuong triinh gia cong NC vi phiin mém kiém tra
cong NC v kigm tra
cho chi tiét cu thé
Lap rap san phim M phong v 1ap trinh cho robot Lap rip

Khi qué trinh ché tao chi tiét két thiic, ¢6 thé ti€n hinh kiém tra dé chinh xdic ché tao
chi ti€t d6 bing cich s dung mot phin mém gidm sit, kiém tra va dam bao chat luong ¢6 trg
gilip coa mdy tinh CAQ (Computer Aided Quality Assurance ), trén ¢o sg so sanh anh cua chi
tiét thuc véi anh goc (anh chudn) luu trit trong co so dii liéu clla mé hinh di xdc lap tr CAD.
Cic phin mém kiém tra CAQ két hop véi cic midy do toa do6 CMM ( Co-ordinate
Measurement Machine ) duoc sit dung trong thuc t€ dé kiém tra chi ti€t da dugc ché tao bing
cich so sdnh cdc toa do trén chi tiét thuc véi cic toa do tuong dng trén chi tiét chuan (géc)
trong co so dit liéu ¢6 1o CAD.

212



Céc phan mém vé robot cung c4p cic tién ich nhu mo phong hoat dong cua robot, lap
trinh bén ngoai robot, xir ly anh v.v...

Cdc cong cu cua CAD vi cia CAM can duoc dinh nghia rd hon, dua trén co so cic
ing dung cong nghiép thuc té, nhu sau :

Cde céng cu CAD la phan giao nhau ctia ba tdp hop can thiét cho khdu tao lip mo
hinh hinh hoc, do hou mdy tinh (computer graphics) va cde cong cu thiét ké (design tools).
Hinh 6.2 néu 6 méi lién két giita cdc tap hop di néu dé tao ra cong cu CAD.

P6 hoa mdy tinh
{Computer graphics)

Cac cong cu CAD
(CAD tools)

7N

Cic cong cu thiét ké Tao lap mo hinh
(Design tools) hinh hoc

Hinh 6.2. Dinh nghia c6ng cu CAD trén co s& phdn giao nhau cla ba tép hop
tao thanh céng nghé CAD

Cdc cong cit CAD (CAD tools) la siu tich hop cita cdac cong cu thiét ké (design tools)
nine - phan tich (analysis), md hod (codes), cdc phép thir sai (heuristic procedures), v.v.. dicoe
ho sung cac phdan cimg (hardware) va phdan mém (software) ciia mdy tinh, gua cdc hée mién
khat thuee hién thiét ké khdae nhau dé dat diege thiét ké cuéi cing 6 hiéu qua nhat (hinh 6.3).

Phin ctimg (CPU, man hinh,
Cic cong cu + May tinh thiét bi vio/ra,.. .) = Céc cong cu CAD
thiét ke
T Phin mém (d6 hoa, lip mo
hinh, cac trinh dng dung,.. .)

Hinh 6.3. Dinh nghia cdc cong cu CAD trén co so thuc hién céng nghé CAD
trong méi trucmg thiét ké

Mic do phir trién cua cdc cong cu CAD xdc dinh kha ning thiét ké cua cic hé théng
CAD/CAM va hiéu qua cua cic cong cu CAD ¢6 trong cdc hé thong CAD/CAM lién hoan .
Nguoi thiét ké tuon ludn dot hoi cdc cong cu ma ho sir dung cho phép ho giai ddp nhanh va tin
cdy cdc van dé nay sinh trong tinh huéng thiét k& .

Ciéc cong cu CAD duge tao 1ap va phat trién nhu sau :

1.Céc cong cu hinh hoc, trong dé ¢6 céc thao téc thuc thé dé hoa va kiém tra va cham
khi ché tao.

2.Céc trinh trng dung chuyén dung theo yéu cau dit hang bao ham viéc xay dung cdc
thuat giai téi vu hod va phan tich.
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Gitta 1 va 2 1a cdc cong cu dién hinh sin ¢6 trong cdc phin mém CAD va CAD/CAM
lien hoan hién nay, bao gom: phan tich dung sai, tinh todn dac tinh khéi luong, 1ap mé hinh
phan tr hitu han (Finite Element Method = FEM) va phan tich phan ti hitu han (Finite
Element Analysis = FEA), v.v.. .

Céc cong cu CAD, nhu dinh nghia trén, néu ra mét dinh huéng cho ngudi sir dung
cong nghe CAD, vao cdc muc dich co ban sau day :

1. M0 rong viéc sir dung cdc hé thong CAD/CAM hién nay ngoai viéc lap ban vé chi
tiét (drafting) va truc quan hod (hién thi) ban vé (visualyzation),

2. DBinh huéng cdc hé théng CAD/CAM hién nay vio viéc ddp tGng cdc doi hoi thiét k&
va phan tich dac biét,

3. Tac dong vao sy phit trién the he¢ méi cha cdc hé thdng CAD/CAM, nhim muc tiéu
phuc vu t6t hon qud trinh thiét k€ va qua trinh ché tao san pham.

Tuong tie niue dinh nghta vé cde cong cu CAD, cdc cong cu CAM dioe dinh nghia niue
la phdn giao nhau ctia ba tdp hop : cdc cong cu CAD, cdc khdi niém vé many mdy tinh va cde
cong cu ché'rao sdn phdm (hinh 6.4).

Dinh nghia nay vé CAM tang cudng méi quan hé giita CAD va CAM, ciing nhu 12 viéc
trung tdm hod co so dit liéu (data buse centralization). Hinh 6.5 néu 1o cac yé€u t6 chinh dé
thuc hién qud trinh CAM.

Cac khai niém
vé mang mdy tinh

|

Céc cong cu

/v CAM \
Cic cong cu

ché tao: quy Cic cong cu CAD
trinh cong nghe,

thuit toan téi wuu,

thudt todn thur sai v...v,

Hinh 6.4. Dinh nghia céng cu CAM theo cdc yéu t8 ctia céng nghé CAM

Phan cimg (CPU, mén hinh,

cic thiét bi vao/ra, .. .. )
Céc cong cu + Mdy tinh ——— Phidn mém (céc co so ditliéu, = Cic cong cu CAM
ché tao san phim CAD, NC, CAPP, MRD, .. ..)

Mang mdy tinh

—— (mang mdy tinh cia robot, cia phan xudng ché tao,
cua hé thong van chuyén nguyén vat liéu ,.. ..)

Hinh 6.5. Dinh nghia cdc céng cu CAM trén co s& thuc hién cong nghe CAM
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Hai yéu t6 chinh quyét dinh su thanh cong cta viéc thuc hién qud trinh CAM la :

1. Maéi lién hé gitta CAD va CAM phai 1a hai chiéu . Céc co s& dit liéu caa CAD phai -
phan dnh dugc cic yéu ciu ché tao nhu dung sai kich thudc va dic tinh cong nghé ché tao
(manufacturing features). Ngudi thiét k€ san phdm khi thuc hién qud trinh CAD can phai luu ¥
triét dé cdc doi hoi va diéu kién cia CAM. Mit khdc, co sd dit liéu CAD va cdc rang bude
ctia chiing phai dugc chuyén tdi k su cong nghé ché tao dé ngudi dé sir dung nhimg thong tin
cin thiét trong hoach dinh (chuén bi) cong nghé va cic chic nang ché tao khic .

2. Phai ¢6 phan cing (hardware) vi mang mady tinh gifta cdc thanh phan cua CAM
dé tu dong hod qud trinh ché tao. Cic nha may ché tao trong tuong lai va mic do tu dong hod
ctia cdc nhd mdy déu truc ti€p lién quan dén khdi niém vé mang mday tink (network) . Dong
b6 hod vé mdt thot gian giita cdc tram cong nghé, mday, robot, cdc hé thong nghe nhin
(vensing and vision systens), cdc day chuyén ché rao (mannfacturing cells), cac hé thong van
chuyénfeung ting) nguyén vdt liéu va dung cu (material handling systems) va cde céng viée
khdac trong hé thong ché tuo sdn pham & mot trong nhitng van dé thach thike lom nhdat vé
mgeng iy tinh ma ta phdi dor mar ki thue hién qud reinhi CAM.

Cén phai luu y ring: khong phai tdt ca mol qud trinlt ché tao (manufacturing
processes) déu 6 thé diuge mdy tinh hod hodc déw cdn phdi mdy tinh hod (driven
compter).

Tir céc dinh nghia vé cong cu CAD va cong cu CAM di trinh by & trén, ta ¢ thé dua
ra dinh nghia vé cong cit CADI/CAM lién hodn nhu trén hinh 6.6.

Cong cu CADICAM lién hoan la phdan gico nhau giita ndm tdp hop la : cde cény cu
thiét ké. cdc cong cu ché tao, cac mo hinh hinh hoc, cac khdai niém dé hoa mdy tinh va cdac
khari niém vé mang my tinh.

Néu xic dinh muc tiéu cudi ciing clia nha san xuat 1 tao ra san pham cho ngudi tiéu
dung thi cong cu CAD/CAM lién hoan ¢é thé dugc dinh nghia nhu 1a mét tap con cua chu ky
san pham dugc tang cudng bdi cong nghé mdy tinh (hinh 6.7).

Cac cong cu

thiét ke
san pham
Cic cong cu Cac mo hinh
ché tao \ / hinh hoc
san phim Cic cong cu
CAD/CAM

lién hoan

e ™~

Mang may tinh Cic khdi niém
va t6 hop céc vé do hoa
khdi niém vé mdy tinh

tu dong hod

Hinh 6.6. Dinh nghia céng cu CAD/CAM lién hoan theo cdc thanh phdn
cua céng nghé CAD/CAM
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Cdc médun co bdn ciia mot hé thong CADICAM lién hoan gom 6 lap mo hinh hinh
hoc va do houa (geometric modeling and graphics). thiét ké' (design), ché tao (manufacturing)
va phan mém lap trinh (programming sofrware). Trong k¥ thuat 1ap'mé hinh hinh hoc ¢6 ba
dang : dung khung ddy (wire frame), dang bé midt (surfuce) va dang khoi (solid). Hinh 6.8
khii qudt chung vé mot hé théng CAD/CAM dién hinh duge sit dung trong méi trudng cong
nghiép .

[ Phan ciing
Ciccongcu  + Miy tinh ——  Phin mém =  Cic cong cu CAD/CAM
thiét ké va
ché tao san phim

L Mang mady tinh

Hinh 6.7. Dinh nghia cdc cong cu CAD/CAM trén co s& thuc hién cong nghé
CAD/CAM trong méi trudng ki thudt

G méi mot ky thuat [ap mé hinh, ngudi thiét k€ s& sir dung cdc dang thuc thé hinh hoc
khdc nhau. Médun dé hoa (graphics) gdm c6 cic chiic nang nhu : di chuyén hinh hoc, 1ap ban
vé thiét k€ va lap tai liéu thiét ke, tao dnh, 16 miu va tao 16p ban vé . Modun tng dung thiét ké
gom c6 : tinh todn cic dic tinh khai luong, lap md hinh phan nr hitu han vi phan tich phin tr
hitu han, phan tich dung sai , 14p mo hinh co ciu va kiém tra va cham .

Néu khong thé st dung phin mém chuan cia hé théng cho ting dung thiét ké hoac ché
tao thi ¢6 thé xay dung mot phin mém chuyén dung ddp dng nhu cdu khach hang va duoc viét
theo moét ngdn ngit 1ap trinh nao d6 phit hgp véi diéu kién ting dung . Nhiing ngon ngit 1ap
trinh nay cé thé 1a doc 1ap hoic phu thuoc vao hé théng CAD/CAM s duoc tng dung . Khi
budc thiét ké san phdm duge hoan thanh thi ban vé chi tiét (san pham) va tai liéu thiét k& dwoc
tao lap trong co sO dit liéu cua moé hinh . M6 hinh nay s& dugc dung cho céic ing dung cla
CAM sau nay nhu : chuin bi (houch dinlt) quy trinh cong nghé ché tao (CAP hodc CAPP),
tao dicong dein dung cu cdt (tool path), kiém tra duong dein dung cu cdt, kiém tra trong giu
cong va trong ldp rdp .
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o| Lap mé hinh hinh  hoc

vithiét ké so bo

Phan méli co sdn
<o dinh gid duge thiét k& khong ?

lcé

khéng

6

Xay dung cac mé-dun va
chugng trinhchuyén dung

Ki€m tra va ddnh gid thiet k& Iﬁ

!

khong Thiét k& cudi cling
duge chap nhan Khong »

4 6
Lap bdn vE thiét k&
chi tiét (san pham)

2 v

Lip div liéu vi ho
so thigt ké

y

Hoach dinh(chuan
bi) quy trinh cong
nghé ché tao

A

co / Ton tat mau thuin giita thiét

k€ vi ché tao trong co so dii ligu
N CAD?

khong

Chuong trinh gia
¢ong NC, CNC

r
Thiét bi gia cong
4 diéu khién NC, CNC

|

Kiém sodit (dim bao)
chat lugng gia cong

5 v

Quy trinh lap rip
san pham

Cic moédun :

1 Médun thiét k&
2 Madun lip mo hinh

hinh hoc va dé hoa

3 Modun xay dung
quy trinh cong nghé

(CAPP)

Modun NC, CNC
Modun kiém tra va
diéu khién robot
6 Maodun lap trinh

[V =

Hinh 6.8. Nguyén ly ing dung mét hé théng CAD/CAM dién hinh
trong moi trudng céng nghiép

217



nay la :
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6.1.2. Khai niém vé CAD/CAM-CNC

Nhimg nét dic trung co ban nhét cia k¥ thudt CAD/CAM theo thanh tru dat duoc hién

a) Chu ky hinh thanh san pham cong nghiép theo phuong thic hién dai I ting dung
ky thudt CADICAM-CNC dé thiét k€, giu cong va ldp rdp sdn phdam , nhim sing
tao nhanh san phdm va ddp ing nhanh thi truong .

b) K§ thudt vi xur 1y va mdy tinh va k¥ thidr do hinl $6"hod tie ver mndu 13 cong cu
dic lye cha qud trinh sdng tao san pham cong nghiép.

¢} Chuoi CADICAM-CNC cticge dam bdo lién thong va linh hoat nhe qud trinh xir 1y
va quadn trf div 1ién vé san phdm va céng nghé ché'tao.

Hinh 6.9 thé hién nguyén ly cua k¥ thuat CAD/CAM-CNC .

— — Thiét k& sin pham
Y tuong vé san trén my tinh Ché tao sin pham
pham hodc md (CAD) hogc dd ¢6 mdy tinh hé tro Sn
san phim hinh s& hod feén (CAM - CNC) || pham
(hien var) mau sin phim
(NC - Scanming)

4

A 4

Hinh 6.9. Nguyén Iy cla k{ thudt CAD/CAM-CNC

Mét s6 moc quan trong trong qud trinh phat trién dé hinh thanh cdc gidi phdp
CAD/CAM-CNC :

1952

1958

1960
1965
1968
1969

1970
1972

1978
1979
1984

Vién Cong nghé bang Massachusets My (MIT) ché tao mdy gia cong NC diu
tién ding dén dién tir vi bang 16 ma nhi phan ghi chuong trinh NC, gia cong
kich thudc theo ba chiéu (3D).

Ngon ngit 1ap trinh biéu tuong APT (Automatically Programmed Tool = Cong
cu lap trinh tr dong) ding véi may tinh IBM 704.

Hé NC diing dén ban dan (Transistor).
Thay dao tu dong ATC (Automatic Tool Change).
Mach tich hop IC (Intergrated Circuits) diing trong hé NC.

Diéu khién trung tam tryc ti€p DNC (Direct NC = Distributed NC hoac
Distributive NC) véi mdy tinh IBM.

Thay bé (phién) ga phoi tw dong (Automatic Palete Change).

Hé NC ¢é lap mdy tinh nho (Minicomputer) duoc ché tao hiing loat, tao thanh
hé CNC (Computerised NC), sau doé hé NC dung /1é vi it Iy (Microprocessor),
cling duoc goi lahé CNC..

Hé thong gia cong linh hoat FMS (Flexible Manufacturing System) .

Khdép n6i 1ién hoin CAD/CAM dau tién.

Hé CNC véi cong cu tro gitip d6 oy (graphic ), tao kha niang mé phong
(simudation) trén man hinh may tinh .




1986/1987 Giao dién tiéu chudn héu (Standard Interfuces) tao kha ning fic ft hop hou
vt dong héa san vt theo mo hinh CIM (Computer Integrared
Muanuifaciiring .

1990 Giuo dien s¢ (Digital [nterfaces) gitta hé diéu khién NC va cdc hé khoi dong da
cai thién do chinh xic va dip ing diéu khién cia cdc truc NC (NC axises) va
ctia truc chinh may.

1993 Dong co tuyén tinh (linear motor) ¢ cdc trung thm gia cong MC (Manufacturing
Centres).

1994 Khép kin chudi qud trinh CAD/CAM/CNC biing cich ding hé NURBS (Not
Uniforme Rationale B-Splines) lam phuong phip néi suy(interpolation) trong
céc he CNC. Hé NURBS diing dé dién ta todn hoc cdc be mat gia cong bang cac
diém va cic thong s6 tao thanh mé hinh 1u6i bé mér gom nhiéu nit , dién ta bé
miit véi do min (sac nét) cao, truy cap truc tiép tir he CAD (Computer Aided
Design = thiét ké két cau dung may tinh). Giai phap nay giam fuong dir liéu,
tang do chinh xdc va toc do xu ly, tao chuyén dong déu din cua may, ting tuoi
tho clia mdy va chia dao cat .

1996 Diéu khién bo khoi dong sé (Digital Motor Control) v noi suy chinh xac ( Fine
interpolation) véi do phan giai nho hon 0,001 £zm, luong tién dao dat t6i
100 m/phut .

1997 K§ thudt hién thige do (Virtual Realiry) tao kha ning mo phong khong gian ¢6
hiéu qua hon .

Cony nghé tao mdu nlanlt (Rapid protoryping te hnology) dua trén ky thuit
CAD va k¥ thuat LASER tao khd nang tao ra hién vat ¢6 hinh thi phic tap mot
cich nhanh chéng (chi sau vii gid) tir chat ¢6 kha nang két dong dudi tic dung
cua tia cuc tim (Ultra violet = UV) tir ddu phat LASER . D lieu CAD duéi tac
dong cua tia LASER sé tao ra mot long khuon 56 héa , chit két dong sé dong
dic lai trong long khuon dé tao ra hién vat nhu y do di thiet k€ véi hée CAD.

Giai phip CAD/CAM-CNC thuong dugc thuc hién theo hai cdch nhu sau:

Cich 1. Khép kin cdc cong viéc tir thi€t ke chi tiét (CAD), qua chuiin bi cong nghé
(CAM), dén gia cong (CNC) theo so dé & hinh 6.9 tir cdc ban vé chi tiét gia
cong do khau CAD tao 1ap (cic dit liéu CAD o dang cic t€p DXF, IGES
hoic DWG).

Cich 2. Dit liéu thiét k€ chi tiét gia cong duoc mot tram CAD tich biét O ngoai tao
Jap, réi dugc chuyén vao mdy chu (SERVER); miy chil nity sé& chuyén céc
dii lieu CAD & dang cdc tép DXF, IGES hoac DWG tdi ting may tinh trong
mang (vi du: cdc mdy tinh PC!, PC2,.. .., PCIO & hinh 6.10).

B xit 1y thich nghi (Postprocessor), con duoc goi 1a ho hdt xir 1y, sé chuyén déi céc dit
liéu CAD thanh mot c/utong trinh NC (part program NC) ing véi timg mdy gia cong
CNC.

Dit liéu dugc truyén t6i timg mdy gia cong CNC c6 thé theo cic cich sau:

-Thong qua vit mang tin (dia mém, dia CD, bang 16),

-Truc tiép khép kin (Direct On-line-Communication),

-Thong qua mot mdy tinh diéu khién tap trung va tryc ti€p DNC (Direct Numerical
Contro! hoic Distributive Numerical Control).
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6.1.3. Khai niém vé CIM

CIM (Computer Integrated Manufucturing) la gidi phdp sit dung cde hé thong mdy
tinh (Computer Systems) va cde hé thong ne déng hod (Awtomation Systems) dé tute hién va
diéu khién sdn xudt.

Nhu vay, khia niém CIM chia san xuit (production) thanh hai hoat dong (activities) 1

a) Qui trinh x{r 1y théng tin (information processing), dugc thuc hién bang cdc hé
thong may tinh (computer systems).
b) Cdc hoat dong vit 1y {physical activities), dugc thuc hién bing cdc hé théng wr
dong hod (automation systems).
Qua trinh x1r Iy thong tin (a) bao ham cic cong viéc sau :

-Thiét ké doi tuong san xuit (design of components), goi 1a CAD (Computer Aided
Design = thiét ke két cau sian phim bing mdy tinh),

-Hoach dinh san xudt ché rao san pham (planning the production of the components),
goi 12 CAP (Computer Aided Planning) hoiic CAPP (Computer Aided Process Planning) nghia
1a chuan bi cong nghé bing mdy tinh,

-Diéu khién cic nguyén cong trong qud trinh sin xuat ché tao (controllingthe
operations in production) va ti€n hanh cdc chic niang nghiép vu lién quan cin thiét khic nhau
(performing various business related functions necessary) cho hoat dong san xuat kinh doanh
(for a manufacturing establishment),goi 1a CAM(Computer Aided Manufacturing), nghia la
tién hanh ché tao sin phim c6é sy tro gidp ciia may tinh .

Cic hoat dong vat ly (b) duoc thuc hién bing nhiéu thiét bi , thuong 1a cdc thiét bi diéu
khién tu dong (automatically controlied devices) nhu: mdy cong cu (machine tools), cic tram
1ap rap (assembly stations), robét (robots), cic hé thdng vin chuyén vat liéu (material transfer
systems ), ciac hé thong cung ung vi bao quan vit tu tr dong (automated material handling and
storage systems) va cac hé thong kiém tra dé diéu khién chat lugng (inspection systems for
quality control). Cic thiét bi nay thay doi vit liéu va van chuyén vat liéu trong xuong, thuc
hién cdc phép do kiém va truyén thong tin phdn hoi dén ngudi van hanh. Cic thiét bi nay tu
dong hoi ciic hoat dong vat ly .

Theo phuong thitc giong nhu cdc thiét bi phan xuong (shop floor) tir dong hoa cic hoat
dong vat ly, ciac hé thong mdy tinh tu dong hod cac chiic niang xur ly thong tin (information
processing functions), tao diéu kién cho moi chitc nang ndy dugc rich higp véi nhau chit ché
(closely integrated). Dé dat dugec CIM, moi ludn cd cua du dn san xudt (manufacturing
establishment) phai duogc tich hop, sao cho chiing cé thé phan chia thong tin va truyén tai
(communicate) tdi cic thanh phin khic va cung cap hinh anh toan cuc vé trang thii (state) cua
€0 s& san xudt (manufacturing facility) tai moi thdi diém .

Theo hing DENFORD (Anh), mot dé iin theo giai phdp CiIM hoan chinh (CIM Level
9) diing cho giang day va hoc tap bao gom cic thinh phin trong mot hé théng tich hop diéu
khién bing mdy tinh nhu sau :

- Cic mdy gia cong CNC (mdy phay/khoan, may tién...),

- Robot CNC dé cung ung phoi cho cdc mdy gia cong,

- Mdy tinh I6n (mdy cht = server) ¢6 bin phim CNC (CNC desktop tutor). néi véi
miy quét va nhin ban vé thiét ké (scanner, tablett),

- 10 mdy tinh cd nhan (PC) n6i mang vdi may chu (server),

- Bing tai CNC diing cho bé (phién) ga phoi (palletised conveyor),

- Tram lip rdp (assembly station) van hanh bang dién khi (electro-pneumatic) ,
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- Hé thong bao quan va truy cip tu dong (AS/RS = Automatic Storage and Retrieval
System) dé x( 1y t6i 70 be (phi€n) g4 phoi (palete),

- Xe tai dinh hudng va van hanh tu dong (AGV = Automatic Guide Vehicle),

- Hé théng kiém tra chat luong san xudt (inspection system) c6 trang bi mdy do toa
do (CMM = Co-ordinate Measuring Machine ) diéu khién CNC ,

- Hé phin mém (software) tuong ing véi cdc hé diéu khién va lap trinh gia cong
CNC phé cip nhu SIEMENS, HEIDENHAIN, FANUC .

Nhu vay, mot hé théng CIM c6 thé dugce coi 1a hé thong dugc tao lap tir cac hé thong
thi cdp, cic phian hé (subsystems) sau day: CAD, CAM, CAP, cic t&€ bio gia cong
(manufacturing cells), hé cung ting vat tu (materials handling), hé 1ap rdp linh hoat (flexible
assembly), hé kiém tra chat lugng (testing) va cdc thanh phin khdc. Mit khdc, timg phan hé
(subsystem) lai dugc thiét 1ap tlir nhiéu thiét bi, trang bi (devices): nhu vay, timg phin hé nay
ciing phuc tap, vi du. néu xét phan hé t€ bao gia cong (manufacturing cell) ta thiy né thuong
duoc tao lap tir cac thanh phén sau: cdc robot (robots), cic bang tai (conveyors), cic hé luu trit
va truy cdp vat tu (materials storage and retrieval systems), cic mdy DNC (DNC machines),
cic tram CAD/CAM (CAD/CAM stations), cdc hé diéu khién {ap trinh linh hoat
(programmable controllers), cic mdy tinh nho (minicomputers) va cdc mdy vi tinh
(microcomputers). Gilta cic phan hé ndy 13 mang truyén thong phit hop (intersubsystem
communication traffic). Luong thong tin dugc trao ddi gitra cic phan hé tuy thudc vao téc do
trao déi thong tin (the rate of information exchange) va d¢ dai clia cic thong bdo trao déi (the
length of the messages exchanged). Trong timg phin hé ndy 1a mang truyén thong neng
(mtrasubsystem communication traffic); nhiéu khi mang nay lai cao cip hon 1a mang truyen
thong gilta cdc phan hé (intersubsystem communication traffic), vi du nhu céac dir lieu vé dao
cu thudng bao gém nhiéu ép 10n (in very large files), ¢6 khi t6i vai M bytes. Cic dit liéu vé
dao cu (tooling data) dugc khoi tao nhd moét tram CAD/CAM (generated by a CAD/CAM
station) vi dugc chuyén dén cdc thanh phin khic nhau nhu robot dé lap dit dung cu (for tool
assembly), dén cic mdy DNC (DNC machines), hoic dén tram diéu khién qud trinh (process
control). Tuy vay, cic dit liéu vé dao cu thudng rit cdn thiét cho khau kiém tra (testing), nhung
lai rat it khi cdn thiét trong cic hé thong thit cip khic, ngoai trir truomg hop phai kiém tra
dung cu hién thot (actual tool testing) trong ciic phan hé niy.

Ngay nay, mot hé thong san xuit tu dong héa la mot hé thong lien két chit ché cua
nhiéu tram x{r ly vat tu ¢6 kha nang xUr Iy ty dong nhiéu kiéu loai chi ti€t déng thai va diéu
khién bing mdy tinh. Hé théng nay dugc lién két chiit ch& boi mét hé van chuyén vi mét
mang truyén thong. Hé théng nay cé tinh linh hoat vé dong van dong cia cac chi tiét, vé cic
nguyén cong gia cong, vé diéu khién khau cung (ng phoi (chi tiét) va vé sir dung dao cu phli
hop.

Mot hé théng sin xudt tu dong cé nhimg dic diém sau :

- Miic dé tu dong hod cao (high degree of automation),

- Mic do tich hop hod cao (high degree of integration),

- Miic d¢ linh hoat hod cao (high degree of flexibility),

- C4c chuong trinh gia cong chi tiét ¢ thé dugc truyén tai tir cdc may tinh dén cac thiét
bi gia cong (part programs can be transferred from computers to manufaturing devices).

Khéiu hoach dinh va diéu khién sin xudt (production planning and control) la khau
chufn bj cdn than cdc bang biéu, so dd, thuat gidi , v.v... d€ diéu khién m6t hé théng san xudt
tu dong nham dat duoc cic muc tiéu dit ra.
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Céic nguyén cong (manufacturing operations) dugc phan chia cho cdc bd phan/té bao
san xudt (cells); timg bo phan (t€ bio) san xuit chiu trach nhiém ché tao mét ho chi tiét nhat
dinh (responsible for the manufacturing of a specific part family). Cac bo phan, t€ bao gia
cong (Cells) dugc lién két (interconnected) bdi mot hé van chuyén vat tu va cdc chi tiét thanh
phiam (finished parts).

Cic thanh phian cia mét thiét bi san xuit hoic gia cong (the elements of a
manufacturing facility) 14 : cdc cam bién (sensors), co cau chip hanh (actuators), robot
(robots), cdc hé diéu khién s6 dung mdy tinh (computerized numerical controllers), cic hé
diéu khién logich lap trinh linh hoat (Programmable Logic Controllers), cic hé théng van
chuyén vat tu, cdc kho chita hang tw dong (automated warehouses), cic bé doc ¢t ma vach
(bar code readers), cic hé quan sdt (vision systems), cic hé diéu khién cé lap hé vi xir 1y
(microprocessor based controllers), cdic mdy vi tinh (microcomputers), cic may tinh nho
{minicomputers) va cdc may tinh 16n (mainframe computers). M6t mang truyén théng san
xudt (a manufacturing communication network ) dugc thiét 1ap dé lién két cdc thanh phin trén.
Mot hé thong san xuat (gia cong) tu dong hoi thuomg gom cé 5 hé théng thit cip hoac phin hé
(subsystems) sau day: hé thi€t k€ san pham va chufin bi san xuét dé ché tao san phim c6 tro
gidp mdy tinh CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing), cic hé
thong gia cong linh hoat FMS (Flexible Manufacturing Systems), lap rdp tu dong (automatic
assembly), ki€ém tra (gidm sdt) tu déng (automatic inspection) va mot hé dit liéu théng dung (a
common database).

CIM doi hoi trude hét phai xic dinh r6 1a ai véi ai s giao ti€p théng tin va cling sir
dung co so dit liéu (database) . Cdc tién dé k¥ thuit dé gia cong hoic san xudt cé sy trg gitip
cua mdy tinh 14 : mdy tinh ¢6 cong sudt phu hop hodc 1dn va su giao tiép, trao déi giita cdc
thanh phin thuéc hé phéan ciing . Su trao déi dit liéu thong qua mang (network) ngay cang
quan trong d6i véi nguoi su dung mdy tinh.  Dic biét 14 khi tng dung k§ thuit CAD/CAM
néu néi ghép mang nhanh véi nhimg ngudi sir dung khic va khai thic cdc ngan hang dir liéu
hoic cidc thiét bi ngoai vi, ngudi ta ¢é thé ting hiéu qua va tinh Kinh t€¢ . Cic mang dia ban,
khu vuc, néi bé (LAN Local Area Network ) 1a dai dién cho cdc hé théng néi mang da dang
va hiéu dung.

Tat ca cdc thanh phin cha hé théng diéu khién bing mdy tinh, vi du hé thong CIM ,
duoc ndi mang véi nhau thong qua moét kénlr (didng truc) dit liéu (databus hoac bus) bing
mot s6 duong nodi mang . Tai cdc dudng néi mang niy , timg thanh phin cia hé théng diéu
khién bing mdy tinh dugc ghép song song nhau. Trén cdc dudng néi mang nly xdy ra qud
trinh trao déi dit liéu v tin hiéu giita cdc thanh phan trong hé théng va véi bén ngoai hé théng.

Mang khu vuc (LAN) 1a mot khédi niém ¢é y nghia quan trong trong thoi dai tin hoc va
dii dugc cic t6 chic tiéu chuin hod quéc té€  IEEE (Institute of Electrical and Electronic
Engineering ) va ECMA (European Computer Manufacturing Association ) dinh nghia nhu

sau -

* LAN la mot hé thong giao ti€p (trao déi) dir liéu gilta mot vai thiét bi doc lap véi
nhau . Mot LAN phan biét v6i cdc mang dit liéu (datanet) khic & ché : su giao ti€p (trao doi)
chi gidi han trong mot pham vi nhdt dinh , vi du, trong ndi b6 mot hing . Mang LAN dua trén
mot kénh giao tiép (trao ddi) cé6 mar do dir liéu trung binh va cao , ¢6 ti 1é sai léch thap .
Mang LAN thuéc quyén s& hitu va sir dung cia timg 6 chic, doanh nghiép hoic hing. Mang
LAN khic véi cdc mang giao tiép xa & ¢hd : cdc mang giao ti€p xa néi cic thiét bi & nhiéu
mién cich xa nhau hoic chiing dugc diing 1am phuong tién giao ti€p (trao doi) cong cong” .

Do gidi han vé cdu tric k¥ thuat ma mot mang LAN chi ¢é hiéu luc trong pham vi nhat
dinh, thuong 1a trong khoang vai tram mét dén vai kilomét.
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Xu hudng hién nay 1a cdc nha tao 1ap CAD tim cdch bd sung vio hé théng ciia minh
cde hé thong lap trinh dinh Indong theo sdn xudt, vi du nhu hé WOP ( Werkstatt Orientierte
Programmierung ) cua Puc , dé thay thé cdc hé théng lap trinh néi ghép trung gian. Cich 1ap
trinh dinh hudng theo san xuit c¢6 sw dung hé thong lap trinh van nang thich hop véi san xuat,
tao diéu kién Iap trinh tuy chon trong san xudt hodc trong chuan bi san xuat (hinh 6.11).

Ngudi ta cling da dua ra triét [y Idp trinh dinh Inéiong theo sdn xudt nhu sau :

I. Cich 1ap trinh nhu nhau véi déi thoai thong nhat cho moi cong nghé gia cong .

2. Céch lap trinh théng nhat trong san xudt va trong chuén bi san xut .

3. Cich lap trinh hinh hoa truc dién ( Grafic interactive programming ), khong c¢é ngén
ng( 1ap trinh trim tugng (no abstract programming language ).

4. Cich lap trinh vé hinh hoc cua chi tiét gia cong , khong lip trinh vé quing duong
dich chuyén cua dung cu gia cong nhur cich 1ap trinh gia cong CNC hién nay (vi du, theo tiéu
chuin Dic DIN 66025 hoic 1SO Code 6983 ....).

5. Lap trinh tich biét giita hinh hoc vi cong nghef; nghia 1a dién dat hinh hoc khéng
phu thudc khau gia cong .

6. Mo phong dong hoc va do hoa (Grafic dynamish Simulation) toan bé qud trinh gia
cong .

7. T&i wu hod va thay d6i chuong trinh theo cich thiic giéng nhu khi lap trinh .
8. Vii I6p man hinh c6 thé duge goi dong thoi va gia cong dong thoi.

9. Véi hé thong CNC tich hop, 1ap trinh dinh hudng theo san xudt la lap trinh ngay
trong qud trinh gia cong dang tién trién.

10. Tao lap cdc chuong trinh gia cong khong ¢6 16i, sao cho khi chay thi khong phai
hiéu chinh .

[1. Nap va xudt dit liéu cling nhu cdc chuong trinh nguén, hinh hoa, ti€n trinh céng
nghé v...v... mét cach don gian va tity chon .

12. Tich hgp trong moi trudmg CIM, nghia la tao kha nang nhan dit liéu hinh hoc tir mot
hé thong CAD .

Hudng phat trién cla pluong thite lap trinh dinl Iniéng theo sdn xudr (vi dy: WOP) 1a

nhim muc dich nhu sau: theo cic hé théng CNC tich hop va sir dung mady vi tinh ca nhéan (PC)
- cdc hé théng ¢6 tiém nidng , van nang . thong nhat dugce van hanh nhanh déi véi moi cong
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ngh¢ gia cong . Cudi cling 11 dé cho cdc nha tao lap CAD di theo hudng nay va sing tao ra
cic h¢ thong clia ho phit hop vdi san xuit (hinh 6.12).

Tir nhitng nhan thic vé ban chat , tinh  hinh phét trién va Umg dung cia ky thuat
CAD/CAM trén day c6 thé két luan so bo nhu saw: Vin dé lién théng linh hoat giita moi
tricng CAD va CAM vdn con la van dé e xiic ciia cde miede cong nghiép phdar trién . Ly do
chi yéu cé thé 1a cdc giao dién (imterfaces) thudc phdn ciing (hardware) va phidn mém
(software) chuta mang tinh tiwong thich théu ding;, ma thue t€ lai ¢6 qui nhiéu hiing ché rao
dang canh tranh nhau gay git.

Thuc t€ s dung lai doi hoi phidi tao khidp néi chat ché gitta hé thong CAD va cde nidy
gia cong CNC trong pham vi linh viee CIM ; boi vi nhimg van dé dit ra doi véi cic mdy tinh
thiét ke va tinh todn két cau vé phia qui trinh CAD ¢6 su khic biét nhau vé co ban 1a tiy
thuée vao nhimg vin dé ma phia qud trinh CAM dit ra d6i véi cic may tinh chi dao qud trinh
gia cong va ché tao €t cau .

G Tay Au. nguoi ta nhan thiic 1a: néi mang cde may tinh ciia quut trinft CAD voi e
mdy tinh ciia qud trinhh CAM 12 can thiét, Thong qua tap hop dir liéu ma cdc dit licu thigt ké
ket cau (CAD) duge chudn bi & dang phi hop hodc thong qua givo dién hinh hoc tién chudn
(Standarded Grafic Interface) dé chuyén téi mdy tinh diéu khién qud trinh gia cong . Miy
tinh di¢u khién qué trinh gia cong s& thuc hién cong viéc quan tri dit liéu diéu khién CNC va
chi dén cdc mdy gia cong thich hop . Tuong tu nhu viy , cho dén nay cidc cong viée nhu tap
hop dix li¢u vé mdy, dit lieu vé xi nghiép va cic chiic ning dicu khién rién trinh gia cong dugc
thuc hién trén may tinh cha CAM .

Tritioc 1992 1992 - 1993 1993 - 2000

el ald

[

Tiém ning Nhu ciu sit dung riéng ré
cong sudt

v

Chi phi hé thong

Hinh 6.12. Sir phdr trién cia cdach lap trinh dinh hng theo sdn xudt ( WOP ) ; hé CAD-
WOP  dii manlt 5€ gidm nh cdu sie dung ridng ré |, tao diéu kién khai thdc 16t 1é thony .
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Mot thuc t& phai thira nhan 13 cdc hé théng phian cing va phan mém dugc sir dung cho
cic diém CAD/CAM va cic mdy tinh diéu khién qud trinh ( processcomputer) , cling nhu cdc
hé diéu khién CNC Ia rdt khic nhau ; vi vy ma vin dé chinh dit ra c6 tinh cip bach la phai
tao khép néi gitka phdn ciing va phdn mém , nghia 12 phai hudng t6i thiét 1ap tidu chudn quéc
1€ trong pham vi cdc giao dién dé hoa (grafic interfaces) ciing niur trong pham vi bién ban
giuo tiép . Mit khic , cling can hudng t6i mor tiéu chudn vé hé théng, ldy co sé la hé thong
UNIX . Giuao dién nhi phdn tiéu chudn ( Binary Standard Interfuces ) s& tao kha niang chay
bit cd chuong trinh nio trén bt ck may tinh ndo nrong thich voi giao dién do .

Sw vich hop nhitng tmg dung khdae nha trén cdae may tinh kiide nhau va khda ndang trao
doi tity y cdc dit liéu khdc nhau 1 rién dé cho CIM . Ching ta cin hudng t6i muc dich 1a chi
duo va diéu khién két hop voi cdc tién trinh gia cong trong mét mang truyén thong vi giao tiép
duy nhit dugc chi huy bang cdc mdy tinh néi mang . Day 1a mot van dé khéng don gian trong
tuong lai, nhung lai dit ra nhiéu hita hen; boi vi hiéu qua cua giai phip tr dong hod théng qua
viéc tich hop hod (Integration) toan dién qud trinh san vuat sé tang 1én thém 100 % so voi
muic hién nay clia cdc nude cong nghiép phir trién ¢ Ty du. Mat khdc, mdi lién hé tir phong
thiét k& t6i xuong san xudt ¢ rinlt lién thong linh hout va nhanh nhay, vi du, bing phirong
phap cong nghé tao mau nhanh ( Rapid Protoryping Teclmology) , s& tao diéu kién ché tao
san phdm hodc chi tiét co khi véi hiéu qua kinh t€ cao hon cho ca quy mé sin xuat nhoé ( san
xuiit don chiéc va loat nho) .

6.1.4. Cac mikc tiép can cua k¥ thuat CAD/CAM-CNC

Hing DENFORD (Vuong quéc Anh) di tao lap cic modun phit hop ding cho dao tac
theo cic mifc ti€p can Ky thudt CAD/ICAM-CNC nhu sau :

Mire [ (Level 1) :

Muic nay cho phay/khoan hodc tién

Dung Ml CAM Designer hoidc Lathe CAM Dexsigner Software + khoid cimg (Security
Keys) cho phay/khoan hoiic tién CNC (DENFORD); kém theo hé phan cting (hardware) gom
: I mdy tinh PC ¢6 cai dit WINDOWS, ¢6 chuot (Mouse) va ban ph|m (Keyboard). Mitc nay
cé kha ning thuc hién giai phip CAD/CAM-CNC nhu sau :
V& chi tiét gia cong, réi Lap trinht gia congCNC, nghiu 1a ding ban phin mdy tinh dé
tao lap chieong trinh gia cong CNC theo 2 cach:

-Tuao Lip béing tay cac lénh G , M (Create manual G Code, M Code ),
- Tuo ldp tir dong cdc lénh G, M vei hé CAM (Create autoniatically G Code, M

Code with CAM ). réi chay mé phong(Sinudation) clnong trinh gia cong CNC dd
fap orén man hinhy may tinh (PC).




So d6 tuong img cta myc 1 cho trén hinh 6-12a:

Dia cau dit Khod ciing
CAD/CAM-CNC - CAD/CAM-CNC

MAY TINH PC
+
Ban phim mdy tinh + Chuat

Hinh 6.12a. So dé titong iing ciia miie |

M 2 (Level 2) -

Muic ndy duoc trang bi nhu miuic 1, nhung ¢é thém /ié v ly thich nghi (postprocessor)
dititg cho ban phim CNC (Desk-Top Tutror) cua hing DENFORD dé lip trinh gia cong CNC |
réi chay mé phong (simulation) chicong trinh gia cong CNC trén man hinh ciia midy tinh (PC)
ma khong diing ban plim cua mdy tinh

So d6 ng véi midc 2 cho trén hinh 6-12b:

Dia cai dit Khoa cimg Ban phim CNC
CAD/CAM-CNC CAD/CAM-CNC (Desk-Top-Tutor)

MAY TINH PC
+

Bin phim mdy tinh + Chuot

Hinh 6.12b. So do neong img cria mie 2.

Mire 3 fLevel 3)

Miic ndy ¢6 thém mdy thuc hanh gia cong CNC b sung vao miic 2, theo hai phuong
dn cho trén hinh 6-12c¢:
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Phuong an | Phuong dn 2

Bia chi dar + Kho:ivcfmg Dia cai dit CAD/CAM-CNC
CAD/CAM-CAC dé thiét k¢, lap trinh CNC
dé thiét ké, tap trinh CNC iy :
Miy tinh PC My thuc hanh gia céng ONC
+ ¢6 ban phim va man hinh  CNC
Bin phim CNC (FANUC) (FANUO)

My thue hinh gia cong

CNC
Chi tiét gia cong ONC Chi tiét gia cong CNC
(hign vit} (hién vat)

Hinh 6.12 ¢. Cdc plutong dn ciia miic 3.

Mire 4 (Level 4):

Muc nay 1 phuong dn phér hop gilta mic 1 vd muic 2; & day, ban phim CNC (Desk-
Top-Tutor) c¢é thé lap trinh va diéu khién gia cong CNC véi cdc hé khic nhau (FANUC,
HEIDENHAIN, SIEMENS) nhé cich thay déi tim phim dn phit hop véi timg hé. Véi mac niy
c6 thé tién hanh thiét ké chi 1iét gia cong, roi 1ap trinh gia cong CNC véi ban phim may tinh
(lap trinh thi cong hodc lap trinh ty dong), hodc lap trinh bing tay vdi ban phim CNC (Desk-
Top-Tutor), sau d6 chay mo phong (Simulation) chuong trinh gia cong CNC da lap trén man
hinh may tinh.

Miee 5 (Level 5}

Mitc ndy (Level 5) fa mitc 4 (Level 4) ¢6 bé sung mot nxy thiee hanh gia céng CNC va
¢6 kha ning nhu sau : thiét k& chi tiét gia cong, roi lap trinh gia cong CNC trén mdy tinh (lap
trinh thu cong hodc tr dong), hodc 1ap trinh thu cong vé bim phim CNC (Desk-Top-Tutor);
sau dé chay mo phong (simulation) chuong trinh gia cong CNC di lap trén man hinh cua mdy
tinh; cuéi cung I thuc hién chuong trinh gia céng trén mdy thuc hinh CNC dé cit phéi tao ra
chi tiét di thiét k& va [ap trinh .

Muic 5 ¢6 50 dé nhu trén hinh 6.12d:

Dia cii dat + Khoi cimg > My tinh PC + Ban phim mdy
CAD/CAM-CNC ’ tinh + Chuét + Ban phim CNC (Desk-Top-Tutor}
Hé dao cu CNC * Miy thuc hanh gia céng CNC
Hinh 6.12 d. Su do nionyg ting clia nyic 5. Chi tiét gia cong (hi¢n van
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Mt 6 (Level 6):

Mitc nay 13 muc dya trén su phdt trién phdn mém cong nghiép tiéu chuin CAD/CAM
(Industrial Standard CAD/CAM Software Development), ¢ ding cdc mé-dun phdan mém
AutoCAD dé thiét ké chi tiét gia cong trén mdy tinh va nap dit liéu CAD vao cdce méo-dun
MasterCAM ciiu Houa K3 dé tgo ldp chndong trin gia céng CNC, réi truyén trice tiep téi may
gia cong CNC. Miic 6 cé so d6 nhu trén hinh 6.12e:

AutoCAD MasterCAM (Phin mém+Khoi ciing)
My tinh + Ban phim Miy tinh + Ban phim CNC
CNC (Desk-Top-Tutor}

l

Mdy thuc hanh gia cong Dia cai dat + Khod ciing
CNC CAD/CAM-CNC

nhu cac mic trén

Hinh 6.12 e. So do tony iing cua nuic 6.
6.1.5. Cac giao dién (interfaces)

Cic thanh phin cua CIM c¢é muc dich co ban 1a tao lap moi quan hé tich hop
(integrated) gita cic hé thoéng ¢é mdy tinh trg giip khac nhau trong n6éi bé hang . Muc dich
d6 duogc quin triét ngay tir khiu rrao déi dit 1iéi nho cée chuong trinh chuyén doi cho t6i khau
tio lap cdc ngdn hang div liéu sdn phdam chunyg .

Khau trao doi théng tin gifia cdc phong k¥ thuat hién tai con phé bién dudi phuong
thiic chuyén giao cdc ban v& ky thuat 43 duge xay dung theo quy chudn . Véi viec ing dung
gidi phdp dung mdy tinh trong néi bo hing dé dién ta cic san phdm k¥ thuat , diéu cin huéng
t6i 12 trao d6i cdc mé hinh ¢6 mdy tinh tro giidp gilta cdc hé théng CAD khéc nhau, hoic gifta
cic hé thong CAD vi cic hé thdng khac néi tiép sau chiing (NC, FEM, v.v...).

Viéc trién khai tng dung cdc mé hinh k§ thuat d6i véi cdc quéd trinh ndi tiép sau hé
CAD c¢6 nhiing uu diém 12 :

- Trinh dugc céng viéc tring lp nho khau nap dit liéu,

- Loai trir nguén goc phit sinh sai sg,

- St dung nhiéu lan dit liéu,

- Tang t6c do trao doi dit liéu,

- Tich hop hod cic thanh phan c6 ting dung mady tinh (CA, Computer Aided).

Trong pham vi chuyén giao dit liéu giita hai hé théng CAD , khau trao doi dit li¢u chi
c6 thé thong qua cdch dién ta dir ligu trung gian . Cong cu dé thuc hién trao déi hién nay doi
véi cdc dif lieu k§ thuat va cdc ban v&8 CAD trong linh vuc co hoc trude hét phai ké dén cdc
giao dién (interfuces) VDAFS va IGES . Nhimng thong tin vé dir liéu san phdm duoc tap hop
thanh nhiéu giao dién khac nhau nhu hinh 6.13. '

Nhimg giao dién niy duoc cdc co quan nhd nuéc vé tieu chudn hod tao lap va ban
hanh, ciing nhu do cédc hiing tao lap CAD cung cdp thong qua cdc clutong trinh chuyén doi di
liéu. Cic hiing s& cung cip cho noi sir dung , ing véi hé thong CAD cua tung hing, hai loai
ciurong trinh chuyén d6i & dang hai hé vi xit Iy (processor) 14 tién xit 1§ (preprocessor) va hdu
urly (postprocessor) .
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Hé tién xarly  c6 chiic ning 1a trg givip viéc chuyén déi cdc dang dit liéu chuyén dung
va dic trung clia hé théng thanh dang trung gian ; sau d6 /ié hdu xit Iy s& chuyén déi ti€p dang
trung gian thanh dang phi hop, ¢6 gid tri vdi hé théng nhap vao. Mé hinh tdng quan vé truyén

dindir]

iéu giita cdc hé CAD duogc thé hién nhu hinh 6.14.
CAC GIAQ DIEN

{INTERFACES)
Pé hou Ban vé, hinh hoc Mo hinh .whmr ben
PHIGS IGES PDES IRDATA MAP
GKS-3D SET STEP APT TOP
CGI VDAFS CAD-NT CLDATA
CGM

Hinh 6.13. Cdc gigo dién (interfaces) dung trong linh vuc co khi
GKS-3D = Graphical Kernel System (1SO),

CGl =  Computer Graphics Interface (ISO),

CGM = Computer Graphics Metafile (150),

IGES = Initial Graphic Exchange Specification{ANSI),

SET = Standard Exchange et de Transport (AFNOR),

VDAFS =  VAD-Flachenschnitt (DIN},

PDES =  Product Data Exchange Specification (NBS),

SEPMD = Standard for Exchange or Product Model Data (I1SO),
CAD-NT = CAD-Normteile,

TOP = Technical and Office Protocol,

CLDATA =  Cutter Location Data (ISO},

APT =  Automatically Programmed Tools (ISO),

IRDATA = Industrial Robot Data ,

PHIGS =  Programmers Hierarchica Graphic System (ISQ),

é én doi chuyé
He CAD A Hé chuyén doi chuyén dung | o HeCADB
+ Hé chuyén déi chuyén dung 2
Miy tinh Miy tinh
Tién xir Iy | Tién xt ty
. P ;
(Preprocessor) {Preprocessor) He CAD B
Hé¢ CAD A i -
< Hau xu ly 3 Hau xirly [
(Postprocessor) (Postprocessor)
Dix liéu chuyén tiép
o dang trung gian

Hinh 6.14. Qud trinh truyén ddn dir liéu gitta cdc hé CAD .




Khi thuc hién gidi phap nay cin c6 su thoa thuan giita cic d6i tic vé thé thic cung cap
cdc dit lieu CAD , cu thé 13 hinh thic dién dat va moé hinh goc , nhiim dam bdo tinh 6n. dinh
cha dif liéu, cing nhu dam bao tly chon tai moi thoi diém , nghia 14 khong phu thuéc sy lua
chon hé théng va ciu tric hé théng . Ngiy nay, dang trung gian ciia dit liéu dugc tao 1ap theo
nhiéu hudng khic nhau va c¢é ham lugng théng tin khic nhau .

Ngoai loal givo dién div liéu trung gian con c6 giao dién e tiép (direct interfuces)
& dang cdc hé chuyén doi chuyén duny - phy thuée hé théng dé hd trg qua trinh trao doi dit
liéu gitta hai hé théng CAD ( vidu : giac dién CATIA-Pro/ENGINEER ).

Khii niém giao dién{ interfuce) bao ham nhiing diéu kién, quy tic vi nhiing thoa
thuan vé su néi ghép cdc phan hé véi nhau ; phdn nhiéu 1a sy trao doi thong tin, nghia 12 cdc
givo dién dit liéu (datatinterfuces); tat nhién con cé givo dién co khi (mechanical interfaces ).

Kha ning hoat dong clia mot hé thong tu dong hod chi ¢6 thé duge dam bao néu crge
choi thong tin chung gita cdc don vi cu tric, cic don vi dit liéu va cdc tin hiéu duoc tao lap
vi dim bdo. Nhitng vi tri chuyén tiép tit mot don vi sang mot don vi khédc phai duge thiét 1ap
phit hop, nghia 1a phai titong thicl hodc titong déng v6i nhau . Nhitng vi tri chuyén tiép dam
bao phlt hop (tuong thich) duoc goi 13 cde givo dién (interfuces) Trong thuc € ¢d cdc loai
giao dién sau : giao dién qud trinh, giao dién hié théng, giao dién néi ti€p véi cic thiét bi dif
liéu bén ngoai , giao dién vdi ngudi viin hanh v.v...

6.2. Hé thong san xuat linh hoat

Hé théng sdn xudt linh hoat FPS (Flexible Production System) trong thuc t€ dugc thiét
lap va su dung O nhiéu dang ciu hinh khdc nhau. Hinh 6.15 1 cdc dang cdu hinh cia FPS di
dugc gidi thiéu va str dung.

Cidc hé théng san xuit linh hoat
(Flexible Production Systems)

|
[ | l I

Trung tim Té bao gia cong Hé théng Pudmg day

gia cong linh hoat gia cong gia céng linh hoat
{(Manufacturing (Flexible linh hoat ( Flexible

Centre) Manufacturing {Flexible Transferline)
Cell } Manufacturing/
System)

Hinh 6.15. Cdc dang cdu hinh cua hé théng san xuét linh hoat FPS

Sau day 12 phan trinh bdy cé tinh chat dai cuong vé cic dang cau hinh ciia hé théng san
xudt linh hoat .

6.2.1. Trung tam gia cong

Trung tam gia cong (MC = Manufacturing Center) ¢6 thé thyc hién cdc phuong phdp
gia cong phdi hop vdi nhau nhu : tién + phay, phay + khoan , tién + khoan , tao kha nang gia
cong nhiéu kiéu loai chi tiét véi kich c& thay d6i trong pham vi ciia mét trong hai dang chi tiét
chinh 12 chi tiét tron hodc chi ti€t khong tron. Dic biét 1a ¢ hé théng cung tng phoi, dung cu
e déng (Automatic Tool- and Workpiece Handling System) 6 tinh linh hoat cao, vi dit | Ivé
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FHS (Flexible Handling System ) ciia Diic , gom - 6 tich phéi (Workpiece maguzine), 6 tich
dung cut (Tool mugazine)} , co cdu (thiét bi) thay doi phoi - dung cu: tay mday (Maniplator,
Teleoperator) hodc nguoi nidy cong nghiép IR (Industrial Robot).

Trung tam gia cong goébm c6 mot mdy gia cong CNC kém theo thiét bi thay déi dung
cy va thay doi phéi . Qui trinh thay déi dung cu tu dong tao diéu kién thuc hién nhiéu cong
viéc gia cong khdc nhau trong moét 1dn gd dat phoi véi thoi gian thay déi dung cu ngin .
Trung tAm gia cong con sir dung mot 6 diéu hoa diu vao/dau ra (Input/Output - buffer) dé luu
giil, bdo quan phoi (Input) vi chi tiét (Output) ngin han . Do kha nang luu giit, bao quan phoi
va chi ti€t c¢é han ché nén trung tim gia cong khong thé hoat déng trong thdi gian dai ma
khong ¢6 sy cung ting tit bén ngoai . Trung tam gia cong la nhimng thiét bi gia cong c6 1ap nhod
nhat; ching 13 ¢6t 161 d€ thiét 1ap nén nhimg hé thong san xudt tich hop 16n hon, cao hon. Cé
nhimg trung tam gia cong dugce bé tri céc 6 diéu hoa cuc bo (local buffer) c6 chic ning thay
doi phién gd phoi (palete change) dé gia cong céc chi tiét khong tron .

6.2.2. Té bao gia cong

Té bao giu cong linkt hout hinh thanh do b6 tri mit bing khong gian két hop mér trung
tam gia cong véi mot tram gd kep phoi ciing nhu cdc 6 tich phéi (chi tiét) trung tam (central
buffer) via mot hé thong van chuyén phoi (chi ti€t) tv dong , tao kha nang van hanh tr dong
trong thoi gian dai ( tir vai gi0 dé€n cd mot ca san xudt) ma khong cén cé su gidm sdt cia con
ngudi . O mot t&€ bao gia cong linh hoat c6 bé tri mot & tich ddu vao/diu ra gin mdy gia cong
thong qua 6 tich phién ga (palete magazine) c6 dang tron véi nhiéu vi tri luu trit (bao quan) va
mot hé théng van chuyén phéi (chi tiét) tich hop . '

Té bao gia cong(Mamifacturing Cell} c6 két ciu hoan thién hon trung tam gia céng, cé
mifc d6 tu dong hod cao hon ( self setting) , <6 thé' vin hanh ne dong suot cd mét ca sdn xudr.
Vidu: Té bao gia cong cua hing TRAUB (Dic) , TRAUB -TNA 8-480 D + FHS 2 diéu khién
CNC, c6 thé tién + phay + khoan cédc chi tiét co khi dang trén ¢6 kich thuée D, = 80 mm
L.« = 100072000 mm , ¢6 6 tich 22 dung cu , cit v6i 14 dung cu déng théi trén 2 ban dao , ¢é
thé gia cong 500 kiéu hodc ¢ chi tiét dang tron, cé 2 diu dao revonve, phoi gia cong c6 trong
luong 16n nhat 1a 20 kG.

So do cdu tric tong qudt cha mot € bao gia cong NC, CNC ¢ thé dién ta nhu
hinh 6.16.

O tich phoi

‘ o Negudimdy (IR) 1, ] | Miy cit + & tich dung cu | Hé diéu khién, CNC

Tram do kiém chét lvong

Hinh 6.16. So dé cdu tric téng qudt cla t& bao gia cong CNC



6.2.3. Hé thong gia cong linh hoat

H¢ thong gia cong linh hoat, goi 14 FMS (Flexible Manufacturing System), ding cic
mdy hodc trung tam gia céng CNC theo giat phdp rdp trung nguyén cong (nguyén céng phi
tap) , e dong hoa , tich hop hod va linh hoat hod & nuie dé cao, 6 chdt luong va ndng sudt
gic cong cao ( sai 56 kich thuoe gia cong nhé hon 0,001 mnr | ndang sudt gia céng bing gdp
3 lan mdy céng cu thong thiong hoi vi gia cong 16 hop véi téc do cao |, khodng 10.000
vonglphtit ). Ddy la phitong an theo xu luidng phat trién hién nay ( tap trung nguyén céng, tie
dong hod CNC, tich hop hod va linh hoat hod) dé ning cao hiéu qud sdn xudt co khi trong
gy mo hang loat vita va nho khi gia céng hoan chinh cdc chi tiét co khi o6 két cdu giong
nhau hode ticong tie nhau theo hai dang chi tiét chinlt la chi tiét tron (rotational part) va chi
tiét kliong tron (nonrotutional part) trén mér ddy chuyén céng nghé 6 tinh linh hout cao va tir
dony hod cao .

Hé thong gia cong link hoat FMS ( Flexible Mumifacturing System ) 1a hé théng gia
cong néi ghép mém (linh hoat= flexible) cic mdy cong cu don 1€ hodc nhiéu trung tam gia
cong CNC vai dong cung img phéi, dung cu tie déng hod va chu trinh diéu klién linh hoat
ditng mdy tinfr . Hinh 6.17. 1a cdc dang cdu tric cua hé théng gia cong linh hoat (FMS) . Hinh
6.18. néu 16 pham vi tng dung cé hiéu qua cua hé théng gia céng linh hoat (FMS) , xét theo
san heong chi tiét gia cong va tinh linh hoat .

Hé thong gia cong linh hoat (FMS = Flexible Manufacturing System ) 1a mot hé thong
san xudt bao gém nhiéu mdy cong cu diéu khién biang s6 c6 thé thay thé hoic bé sung cho
nhau, hoic két hop vira thay thé v vita bo sung 14n nhau, duge néi véi nhau bing hé théng van
chuyén ty dong . Céic qué trinh dién ra trong hé thong FMS dugc mot mdy tinh trung tim
diéu khién . Mdy tinh ndy thudng niim trong mang mdy tinh clia xi nghiép . Hé théng FMS
¢6 kha niing gia cong mot chung Joai chi tiét co khi nhat dinh theo trinh tu céng nghé tiy chon
v6i thai gian diéu chinh khéng ddng ké . Kha ning dé ¢é duoc 1a do nhimg dung cu gia cong
véi s6 lugng cho trude va da duge diéu chinh trude, duge sip dat sin trong mot 6 tich dung cu
trung tam va dugc cung dng kip thoi véi thoi gian thao tac ngin ; mit khdc , cdc phdi gia cong
dugc dinh vi theo thit tu tai cdc tram gd dit phoi trén hé théng cung dng phoi nhim gd dit
phoi nhanh va chinh xac trén cic may gia cong . Qua trinh thay d6i dung cu t6n nhiéu thdi
gian trén mdy gia cong thong thuong duge thay thé bang qua trinh thay dung cu tu dong duoc
thuc hién triing vai thoi gian mdy gia cong, nghia la trong khi mdy dang cit got mot phoi véi
mét dung cu cdt nhat dinh thi mét dung cu cit tiép theo di duge tay tém dung cu 14y ra tir 6
tich dao (tool magazine) va sin sang déi ché thay thé cho dung cu trude né, thoi gian thay déi
dung cu 12 rit ngan, thudng 1a vai gidy .

Trong moét hé thong FMS c¢é thé gia cong cic chi tiét co khi thudc nhiéu kiéu san
phim co khi khic nhau, véi nhiéu don dit hing khdc nhau . Céc phéi gia céng, tiy theo hinh
dang hinh hoc ciia chiing, duoc kep trén cdc phién ga chudn (palete) nh& cdc phin tif (co cdu)
kep phit hop. Timg kiéu chi tiét gia cong c6 ti€n trinh gia cong riéng dugc hé diéu khién cla
hé théng FMS luu gitlt riéng biét va truyén din ti€p.Viéc luu gil trung gian doi véi cdc bdn
thanh pham dugc thuc hién nhd cdc 6 tich phién gd chuan tap trung hodc nhd cic 6 tich tai
cdc tram cong nghé.

Timg may cong cy hoac trung tdm gia cong CNC c¢é trong hé théng FMS ¢6 kha nang
tiép nhan va cung ting 20 + 200 dung cu gia cong duge luu tri trong 6 tich dung cu ¢6 két cau
khdc nhau nhu: hép (cassette) dung cu, 6 tich dung cu hinh tréng, 6 tich dung cu dang dia, 6
tich dung cu dang bang xich, v...v. Khi cdc dung cu gia cong can thiét theo yéu cdu lai ndm
ngodi & tich dung cu sit véi mdy gia cong, chiing s& dugc chuyén tir bén ngoai vao 6 tich dung
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cu doi chd cho cic dung cu khong can thiét, c6 thé 1a thay déi mét dung cu don 1€ hoic thay
doi ca 6 tich dung cu néu cén thiét .

» r\ //1 | l
=3 e

==k [ ° 37

1 [T

= " B -

1<

5
M
M M M M
v
C IR
FaN
\
A
P
—t
\
Np

Hinh 6.17. Cdc dgng cdu tric cua hé théng gia céng linh hogt { FMS )
1 - Bb chita phai, 2 (M) - Mdy c6ng cu, 3 - Phuong tién vin chuyén,
4 - Gig dat phéi, 5 - Thiét bi nang chuyén,
IR - nguoi may, P (palete) - bé {phién) gd phoi.




Céc trung tam gia cong cé 6 tich dung cu dang hop (cassette) hoic dang dia thay doi
dugc ¢d tinh linh hoat (flexibility) cao hon cédc trung tam gia cong ¢é & tich dung cu dang
bang xich, vi cdc trung tam gia cong cé 6 tich dang bing xich can c6 thoi gian diéu chinh khi
thay doi ching loai chi ti€t gia cong va vi 6 tich dang bang xich khong ¢6 kha nang tiép can
truc ti€p véi truc chinh cla mdy gia cong dé thay doi dung cu; con & cdc trung tam gia cong cé
cic 6 tich dung cu kiéu khéc thi trong khi mdy con dang gia cong mot chi tiét, mot sé dung
cu di c6 thé duge thay thé va nhu vay 1a mdy ¢ thé dugc chuin bi dé gia cong chi tiét tiép
theo .

Khi sir dung hop (cassette) dung cu ¢6 thé b6 tri mét hoac nhiéu hop (cassette) dung
cu thay doi dugc tng vdi mot mdy gia cong. Khdc véi 6 tich dung cu dang bang xich hoic
dang dia, véi 6 tich dang hop (cassette) khi lap mot dung cu vio truc chinh ciia mdy gia cong
khéng cin chuyén dong déng thdt toan bo s6 dung cu 12 nho co ciiu van chuyén khu vue,
thuc hién chitc ndng nap dung cu vao truc chinh cua may gia cong bang cich 1dy mot dung
cu tir hop (cassette) roi van chuyen tGi vi tri (,huyen gmo clia mot tay tém kép, tir dé ma dung
cu s& dugc chuyén téi ldp vao truc chinh cia mdy gia cong. V& qud trinh diéu khién thich
hop ma nhimg dung cu s& dugc tuyén chon trude khi thay déi kiéu loai chi tiét gia cong nhim
chudn bi thay doi hop (cassette) dung cu cén thiét (thay déi nhimg dung cu khdc biét gifra hai
kiéu loai chi tiét gia cong). Qud trinh thay déi hop cassette dung cu c6 thé 1 biing tay hoac tu
dong nh& he théng van chuyén dung cu. & mot s6 hé théng FMS cé thé ding xe ¢6 dong co dé
van chuyén chi tiét gia cong ciing nhu van chuyén dung cu gia cong.Tuy vy, phuong 4n nay
lai d&n tdi nhimg rac réi khi diéu hoa dong cung ting phoi va dung cu trong hé théng FMS.

Scin hirong
(nhigu) Maiy chuyén
ding nr dong
(Transferline
Hé théng
gia cong
linh hoat
(FMS)
Trung tam
gia cong
{it)
Tinh linh hoat
(thdp) (cao)

Hinh 6.18. Phgm uvi ing dung cua hé thdng gia céng linh hoat (FMS ),
xét theo san luong chi tiét gia céng va tinh linh hoat .

Cic hop (cassette) dung cu dugc chudn bi trude ¢ tram diéu chinh dung cu dé cung cdp
dung cu cho qua trinh gia cong trén cdc mdy gia cong CNC. Sau dé ching duoc luu trif trong 6
tich dung cu trung tam dat ¢ phia sau, hoicla dugc van chuyén truc tiép téi 6 tich dung cu dat
gan mdy gia céng. Qud trinh van chuyén cdc hop (cassette) dung cu t6i cdc trung tam gia
cong duogc thuc hién nhd hé théng van chuyén noi bo. Khi thiét lap qud triinh cung ing dung
cu nhu vdy cin phal quan tim dac biét dén dung lugng clia hé théng van chuyén dung cu, dé
trdnh hién tugng tré xay ra trong qua trinh gia cong chi ti€t vi dung cu cung ting khong kip
thoi, Cdc mdy gia cong duoc 1dp dit quay lung vé hudng trung tam hé théng. Xung quanh céc
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mdy gia cong 12 nhitng 8 tich phién ga chudn trung tAm. Phia bén trdi hé théng 12 hai tram g4
kep ¢6 chitc niang chuyén tiép phoi (chi ti€t) vdi bén ngoai hé théng FMS.

Dung cu duoc sitr dung véi s6 luong Ién ¢ mot may gia cong di dan téi van dé rich hop
hod chite ndng ¢ miic dé cao cdc may gia cong va dan téi két qua Ia trong mot hé théng
FMS ¢6 xu huéng chi bao gdm mét vai mdy gia cong vdi kiéu loai Khdc nhau ma théi .
Thong qua qué trinh thay déi don gian d6i véi mot dung cu ma mot mdy gia cong cé thé dam
nhan moét chire nang hoan toan khac .

Tinh dén nam 1989 toan thé giGi c6 khoang 1200 FMS, tang khoang 20 + 25 % so véi
cdc nam trugc dé. Bén nam 2000 du kién sé cé khoang 2500 + 3500 FMS hoat dong trong
san XUAt .

Né6i chung, hé thong gia cong linl hoar (con duge goi 1a ddo gia cong linh hout, luot
gia cong linh hoat) duge thiét 1ap tir nhiéu trung tim gia cong thay thé vi bd sung cho nhau
cling nhu cédc thiét bi luu giit phoi (chi tiét) va dung cu biét 1ap so véi mdy gia cong, duogc néi
ghép vdi nhau nhd cic dong cung ting phoi (chi ti€t), dung cu va théng tin tu dong. Cic hé
thoéng FMS c6 thé dugc thigt 1ap theo plurong phdp gia ¢éng hoidc theo déi ticong gia c¢ong.
Heé théng FMS dugc thiét 1ap theo déi twgng gia céng s& gom céc trung tam gia cong khdc
nhau ciing nhir cdc thiét bj bé sung ( ritu sach, kiut bavia va canh séic, do kiém chat hiomg, 6
tich dung cu trung tdnr...) vi vay thich hop véi qui trinh gia cong hoan chinh chi tiét co khi.
Khi hé théng FMS dugc thiét 1ap theo plutong phdp gia ¢éng thi né chi ¢é kha ning thuc hién
mot nguyén cong phiic tap véi nhiéu dung cu khéc nhau trong pham vi mét chung loai chi tiét
nhit dinh. C6 trudng hop cdc trung tam gia cong thay thé nhau dugc bo sung mot may dic biét
dé tao thinh mot FMS. Chi tiét gia cong khong cé chd trong cic 6 luu gilt cuc bo (local
buffer ) tai cdc may gia cong , s& dugc nhan vao & fuu gilf trung tam (central buffer). O luu
gilf trung tdm gém nhiéu 6 luu gitt phién ga chudn (palete). Dong cung tng phoi (chi tiét) gia
cong duoc dam bao nhd hé théng van chuyén (vi du nhu dung hé thdng van chuyén cé dudng
ray) .

Loi ich kinh t&¢ do hé thong gia cong linh hoat (FMS) mang lai, so véi cic hé thong
gia cong thong thuong, hién nay 1a chua c¢é tinh thuy€t phuc cao. Qua khao sit, RANTA va
TCHIJOV cho biét rang két qua tich cuc dat duge trude hét 1a véi FMS ¢6 cdu tric nho (2+4
mdy gia cong) va véi FMS c6 céu triic tong hop cao (15 + 30 mdy gia cong).

Diéu dé c6 thé giai thich nhu sau: cdc FMS nho, vi du nhu FMS vdi cic mdy gia cong
van ning thay th€ nhau va chi thuc hién mot nguyén cong phic tap, dé thiét lap va dé van
hanh . Chi phi tao 1ap cdc phdn mém (software) dé quy hoach va diéu khién 1a tuong déi thap
do FMS ¢& nho c¢é pham vi chic ning hep. Hiéu qua tich cuc dua trén cdc dai lugng muc tiéu
, Néu so sdnh v cdu tric cia hé thong gia cong cfi, la cao hon cac chi phi phit sinh thém do
tinh chat phiic tap khi hoach dinh qu4 trinh gia céng. Nhitng FMS c& vira doi hoi phi tén quy
hoach cao hon nhiéu. Nhu vay, tit ca moi chiic ning co ban cua cdc hé théng quy hoach va
diéu khién phai duogc tich hop sin sang trong phin mém hé théng (systemsoftware), cho du
phan mém hé théng dé tirng phéan chi ing véi mot mdy gia cong clia mot kiéu loai mdy nhat
dinh . Cic chi phi xudt hién khong thé so sanh duoc véi céc hiéu qua tich cyc . Khi kich ¢&
ctia FMS tang 1én, ¢6 thé phai truy cép lai nhitng phan mém quy hoach va diéu khién da xay
dung cho FMS c¢d vira . Trong chi phi quy hoach thi chi phi c6 dinh chiém ti 1¢ 16n , s& duogc
hiéu chinh thong qua hiéu qua tich cuc dat duoc vdi cic FMS ¢6 ¢ 16n hon . Nguoi ta ciing
du dodn 12 khi kich c& clia FMS tang lén thi nhiing hiéu qua tiéu cuc do tinh tong hop clia
mot hé théng FMS xudt hién sé lai chiém uu thé .
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Hé théng gia cong linh hoat (FMS) bao gom cic hé thong thit cdp (cdc phan hé) c6
quan hé chat ché va an khép véi nhau , ma quan trong nhat 1a hé thong ky thudt, hé thong cung
img-phuc vu va hé théng théng tin (hinh 6.19) .

6.2.3.1. Hé thong ky thudt

Heé thong k¥ thuat cia mot FMS bao gom hé théng gia céng, hé théng cung iing phé
(/chi tiét) gia céng , hé théng cung img dung cu gia ¢éng; ngoai ra con cé hé théng nding
lugng, hé thong phu tro (cap thodt chit boi tron va lam mdt) , hé thong thdi phot véi chiic
nang 14 cdc phan hé hau cin dic biét (hinh 6.20).

a) Hé thong gia cong

Hé théng gia cong clia mot FMS bao gém cac mdy céng cu, 6 tich dung cu va thiét
bi thay dung cu bé tri gin v6i mdy coéng cu, cdc tram do kiém ciing nhu cdc tram lam sach
(hinh 6.21). M4y céng cu dugc sir dung ¢ day 1a cde mdy gia cong diéu khién bdng s6 (mdy
CNC). Cic mdy nay hoat dong theo nguyén 1y sau: sau khi phoi dugc gi dat trén d6 gd gia
cong thi dung cu cit va phoi cé thé chuyén dich tuong déi dén gdn nhau . Qud trinh chuyén
dich va tic dong cia dung cu vao phoi duge diéu khién bing mot chuong trinh NC.

He théng gia cong linh hoat (FMS)

I )

Hé théng ky thudt Hé théng
théng tin
Phot He théng cung ing
phéi/chi tiét gia cong
> » Ditliéu

Hé¢ thdng gia cong

Dung cu * Heé théng cung ng
dung cu gia cong

ngodi raconcod :
- Hé thong nang luong,
- Heé théng phuy trg
(bdi tron, lim mat),
- Hé thang phé thai
(phoi )
- He théng phuc vu Nhan luc
Dong vt liéu
Dong thong tin
Cung cilp nhan luc

Hinh 6.19. Cdc phén hé ctia mét hé théng gia cong linh hoagt (FMS)
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Hé théng ky thuat
1

L l l
He théng Hé théng Heé théng Hé thong ning ivgng
gia cong cung tng cung ing
Inhoi (chi 1iél) dung cu __{ Hé théng phu trg
gia cong gia cong
Hé théng thai

Hinh 6.20. Cdc thanh phdn cta phan hé ky thudt trong mét hé théng FMS

Miy cong cu diéu khién theo chuong trinh s6 da trdi qua nhiéu budc phat trién va
hoan thién . Trong budc phat trién vé cong nghé diu tién, qua trinh diéu khién mdy gia cong
duoc thuc hién biang giai phdp diéu khién chiic nang c6 day néi cing (mdy NC) . O miy CNC
thi chuong trinh NC dugc nap vdo hé diéu khién ciiu mdy ( dang diéu khién PLC -
Programable Logic Controller ). Ngdy nay, dung diéu khién ding vi mach 6 hop
(Microprocessor Control) , con goi 1a diéu khién MCNC , va dang diéu klién ding nhiéu bo
vi xit ly (Mudtyprocessor Control) dang duoc xir dung nhiéu déi véi mdy cong cu ding trong
nganh co khi . Khi mot mdy gia cong CNC dugc ndi véi mot mdy tinh bo phin hay mdy tinh
hé théng cia FMS va chuong trinh gia cong (ing véi nguyén c¢ong can thiét duogc nap truc tiép
tr mdy tinh nay, ngudi ta goi mdy gia cong doé 1a mdy DNC (Direct Numerical Control
Machine hoac Distributive Numerical Control Machine), nghia 14 may dugc diéu khién tip
trung va triie tiép theo chuong trinh s6 .

Hé théng gia cong

{ 1 1 !
Cic mdy & tich Cic tram Cic tram
<ong cu dung cu do kiém lam sach
Cic thiét b
thay ddi
dung cu

Hinh 6.21. Cdc thanh phdn cia hé théng gia c6ng trong mét FMS

Khi thay déi nguyén céng, qud trinh nap moét chuong trinh NC méi dé€ chudn bi gia
cong mot phoi mdi thudng chi trong pham vi thoi gian it hon mot phit ; nhung néu thay déi
doi tuwong gia cong va chuong trinh gia cong thuong xuyén s& cam nhan rd rang thoi gian tré
doi véi qud trinh gia cong néi chung . Dé gidm thai gian tré nay, nhim dam bao ning sudt cia
mdy gia cong, cin x4c dinh ching loai d6i tuong gia cong va quy hoach tién trinh gia cong
trén FMS hoply .

O day, cac mdy cong cu duoc sir dung c6 thé tuy theo mifc d6 khai thic vé mat ning
suit gia cong va thuong 1a cdc mady van ndang (cde trung tam gia céng) va cdc mdy chuyén
diing (mdy ddc biét, mdy chi thnte hién mét plitong phdap gia céng). Mdy van ndng 1a nhimg
mdy céng cu c6 thé dugc sir dung dé thuc hién nhiéu phuong phdp gia cong cit got khac nhau
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(vi du : khoan va phay va tién va cit ren ) trong mér fdin gd déit phoi . Kha nang d6 ¢é dugc 1a
do dung cu gia cong dugc thay d6i va néu cin thiét thay déi cd chuong trinh gia céng NC .
Cic mdy chuyén ding (vi du : mdy khoan, mdy mai, mdy rira ) khong c¢6 kha ning nay. Nhu
vy, cic may van nang tao c¢o hoi ldn hon dé khai théc tiém ning vé nang sudt gia cong . Theo
dinh huéng s dung cdc trung tam gia cong trong hé théng FMS cdn xdc dinh r6 cédc co so cin
thiét dé giai trinh . Nhu vay, phai thdy rd ring : nhiing dung cu gia cong tng véi mot may
cong cu CNC c¢6 gia tri ddu tu rat 1én (hang tram nghin USD), v luén luén chi ¢é mét dung
cu hoar dong. Nghia 1a may duge khai thac 0 mic dé cao, nhung khong phai tat ca dung cu
duge st dung va khai thic tot. Tinh hop ly cin duge lru y & day 1a do tinh chéit hé thong cia
FMS ma phai chidp nhan thuc t€ 1 luén ludén ¢6 mot phin, dit nho hay 16n, gid tri dau tu khong
dugc tan dung. Thuc t€ san xudt ciing cho thdy 12 trong mot hé thong FMS ciing ¢6 thé phai bé
tr{ mot mdy chuyén dung va may dé, dit ¢ trong mot ciu tric té1 uu cua FMS, ciing van chi
duoc khai thic & mitc do thip .

Trong ciu triic cia FMS , cdc mdy van niang thuong chiém uu th€ . Qua khao nghiém
tir nam 1985 thi ti 1é mdy van ning c6 trong cdc ciu tric FMS la khoang 55 % ., 45 % con lai
12 mdy chuyén dang (mdy tién, mdy phay, mdy khoan, midy mai va cic loai mdy khdc chi thuc
hién mot phuong phép gia cong) . Mat khic, 73 % trong s6 c4c hé thong FMS duoc khéo sat
¢6 cdu tric tir 2 dén 10 mdy gia cong, chi c6 khoang 8 % FMS duoc khdo sdt trong cau tric
¢6 nhiéu hon 15 mdy gia cong .

Tuy theo tinh chat cua cdc thao tic gia cong dugc thyc hién trén timg may cong cu ma
c6 thé phan biét cdc he thong gia cong linh hoat (FMS) thanh céc nhém sau : FMS véi cdc
may thay thé nhai hoic b6 sunyg nhau holc 1a phéi hop gifta thay thé'va bo sung ldn nhau.

Cdc mdy thay thé’ nhau 12 nhitng mdy gia cong c¢é chific nang giong hét nhau. Cic mdy
nay, ¢6 trudng hop duge trang bi nhimg dung cu gia cong gidng hét nhau , 1a phuong dn thay
thé tuong duong dé thuc hién mot nguyén cong nhat dinh cho mot phoi (chi ti€t) gia cong, tao
ra kha nang lua chon mdy trong sit dung . Tuy vay, cin chii ¥ 1a trong tinh hudng cu thé, vé
nguyén tic, cic mdy céng cu gidng hét nhau vi trang thdi tic thoi cia é tich dung cu nén
khong thé sir dung 13 mdy thay thé ngay dugc, ma trudc hét phai thay doi-diéu chinh 6 tich
dung cu cho phil hop véi chifc nang cong nghé mdi, nham khai théc tinh linh hoat cha FMS.

O tich dung cu bo tri gin mdy gia cong c6 thé cé dang hop (cassette), dang hinh
tréng, dang hinh dia hoic dang bing xich . Mét 6 tich dung cu c6 thé chita (luu gilt va bao
quan) nhiéu dung cu véi s6 luong khdc nhau . Sau khi thuc hién xong mét qua trinh gia cong
chi ti€t, hoic 1a khi tuéi bén cta dung cu di hét, can cé mot dung cu méi thay the | thi dung
cu da sit dung s& dugc thiét bi thay dung cu trr dong thido ra khoi truc chinh cia mdy gia cong,
ddng thoi hodc 12 gidn tiép sau d6 mot dung cu méi duge 1ay ra tr 6 tich dung cy, duoc
thay thé va lap vao truc chinh clia mdy gia cong . S6 lugng dung cu déng thai ton tai ¢ 6 tich
dung cu bé tri gdn mdy gia cong tly thudc dang va c& kich thude clia 6 tich dung cu , va
théng thudng trong pham vi tir 20 dén 200 dung cu . Vi dung cu gia cong rat dat (khodng trén
1000 USD va nhiéu hon) nén ngudi ta phai ¢6 giang sir dung chi mot dung cu hodc chi mot vai
dung cu ciing kiéu loai trén toan bo FMS. Diéu d6 ddi héi phai thay ddi dung cu thudng
xuyén va k&ém theo nguy co gy nhiéu tré ngai cho h¢ théng cung tng dung cu gia cong .

b) Hé théng cung dng phoi (chi tiét) gia cong

Heé théng cung tng phoi (chi tiét) gia cong bao gém : /ié thong vdn chuyén, hé thong
kho, hé théng gd dét-thdo dé , hé théng chudn bi (hinh 6.22.) .

Heé théng vin chuyén phéi (chi tiét) gia céng c6 chifc nang lién két cdc tram gia cong,
heé théng kho chira, hé théng chuyén giao vdi nhau . Dang lién két & day c6 thé 1a lién két bén
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rrong hodc lién két bén ngoai . & dang lién két bén trong , dong phoi (chi tiét) gia cong van
dong qua pham vi lam viéc clia mdy gia cong ; con & dang lién két bén ngoai , dong nay lai
vin déng bén ngoai tram gia cong . Dang lién két bén trong yéu cdu qud trinh van chuyén
phai theo nhip thoi gian nhat dinh véi d¢ tin cdy cao clia cic mdy gia cong, hodc yéu cdu phai
c6 cdc tram (0) diéu hoa (buffer) tuong iing giilta cdc tram gia cong. Dang lién két bén trong
thuong dugce sir dung ¢ cdc dudng day gia cong (transferline). 3 cdc he théng FMS |, nhing
tram gia cong chu yéu duoc lién két bén ngoai , chi ¢c6 mot s6 mdy nhit dinh (vi du, mdy ria
sach) c6 thé dugce lién két bén trong .

Hé thdng cung img
phoi (chi tiél) gia cong _

7 )
4 4 4 A
Hé théng H¢ théng He théng Hé thong
van chuyén kho chudn bj g4 dit (thio dg)

Hinh 6.22. Hsé théng cung tng phéi (chi tiét) gia céng

Khau van chuyén phoi (chi tiét) gia cong duge thuc hién trén trang bi chuyén dung, &
day 1a cdc phién ga (palete). V& mat k¥ thudt , qua trinh van chuyén dugc tién hanh lién tuc
hoic gidn doan véi hé théng van chuyén lién tuc (cdc bang tai con lan cé dong co ) hodc véi
hé thong van chuyén khong lién tuc (cdc hé théng tu hanh diéu khién bing cim iing , hodc cic
loai xe chay trén dutng ray) .

Hé thong kho chita phoi (chi tiét) gia céng cé chitrc nang luu giit, bdo quan phoi (chi
tiét) & trang thdi kep chit trén phién ga (palete) trudc va sau khi gia cong . Cic 6 tich phoi
(chi ti€t) véi chiic ning diéu hod (buffer) c6 thé duoc bé tri cuc bo hoic tap trung va phu
thuéc vio mdy gia cong . Cic 6 tich phoi (chi tiét) diéu hoa cuc bo dugc bé tri truc tiép ing
vSi mot tram gia cong (hoic mot tram gd kep ) lam & tich diéu hod diu vao va dédu ra
(Input/Output-buffer), didm bao cung cdp phoi (chi tiét) rieng cho tram gia cong dé . Cic 6
tich diéu hoa tap trung , nguoc lai, ¢6 thé luu giir va bao quan phai (chi tiét) gia cong bt ky
cho cdc tram gia cong khdc nhau ; loai 6 tich diéu hoa ndy duoc sir dung khi céc ¢ tich diéu
hoa cuc b bi qua tai .

Hé thong chudn bi phoi (chi tiét) gia céng cé chiic nang ga dit, xoay chuyén, thio d&
phoi (chi tiét) gia cong o phién gd (palete) . Cic nguyén cong cén thiét & day thudng dugc tién
hanh tha cong trén ban gd kep . Cic tram gd kep phoi (chi tiét) gia cong tao ra dau vao va diu
ra cia hé théng FMS . Cic phoi (chi tiét) gia cong c6 dang tron xoay thudng duoc van chuyén
vi chufin bi & trang thai rdi, khong kep chit , theo loat tuong Ung dé trén phién gd (palete)
hoic trong mot & fine gii¥ hodc 6 tich (magazine) . Céc phéi (chi tiét) gia cong c6é dang hinh
khéi hop thudng duge dinh vi va kep chit bang d6 ga chuyén dung trén phién ga (palete).
Khéi lap phuong c6 két cau phi hop duge ding dé <6 dinh nhiéu phéi (chi tié€t) gia cong nhu
nhau hoic khic nhau (ing véi nim mit kep cua khéi lap phuong) trén mot phién ga (palete).

Céc phién gda (paletes) duge ché tao theo tiéu chuidn va duge xdc dinh dua trén phuong
an co dinh vi tri cha mot dé gd d6i v6i mot kiéu loai chi tiét gia cong cu thé . D6i v6i phoi (chi
tiét) dd dugc kep chiat thi trang thdi kep khi gia cong ciing chinh ]a trang thdi kep khi véan
chuyén ; & day, néu phai ti€n hanh gia cong theo nhiéu phia, thi cin phai thuc hién cong viéc
xoay chuyén lai dé thay déi vi tei phoi (chi tiét) tai mot tram g4 kep phu hop .Phoi (chi tiét) gia
cong khong bi kep thudng dugc chuyén t6i pham vi lam viéc cla mdy gia cong va duoc dinh
vi trén mdy gia cong bing thiét bi thich ing va ty dong nhu ngudi mdy cong nghiép .
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Hé thong gd ddt, thio dé cé chic ning thay déi phoi (chi ti€t) gia cong hodc phién
g4, hodc ca phoi (chi tiét) da lap dat trén phién g4 trong dinh hudng hoac thay déi vi tri cia
chiing giita cdc hé théng gia cong, hé théng van chuyén va hé théng chudn bi. G qui trinh van
chuyén, chl yéu cé su thay déi vé dia diém ; con & qué trinh gi dit-thdo d& nay (handling)
con c¢6 sy thay ddi vé dinh hudng ciia mot pheéi (chi tiét) gia cong . Dién hinh ¢ diy 1a qua
trinh 14y mot phién gd (palete) tir mot 8 tich diéu hoa cuc bo (local buffer ) va chuyén né vao
pham vi lam viéc cia mdy gia cong.

¢) Heé thong cungiing dung cu

Tiong hé thong cung ing dung cu, cdc chitc ning tuong tu nhu ¢ hé théng cung tng
phoéi {chi 11ét) gia cong duge thue hién. D6 1 van chuyén , chudn bi, luu gift-bio quén, gd dit-
thio d& ahing dung cu can thiét cho qu trinh gia cong cic chi tiét co khi trong FMS |

Dung cu gia cong phii dugc thay déi khi tusi bén da hét (do bi mon) va khi cin thiét
c6 thé phai thay déi dung cu tuong dng véi thay déi phoi (chi tiét) gia cong cho phi hop véi
nhu <au méi vé dung cu. Céc hé théng cung img dung cu do viy ma c6 su khic nhau ; nghia 1a
vie. ddp iing cha nhing & tich dung cu v6i dung cy méi ( diéu chinh 6 tich dung cu) 1a tho
cons (cung ing dung cu dugc tién hanh phan tin) hoac Ia tr dong  (cung ng dung cu dugc
tien hanh tap trung). Khi cung tng dung cu phan tdn , 6 tich dung cu bo tri gin may gia cong
ducic diéu chinh thi cong. Nhu viy, voi su héd trg clia mét xe van chuyén dung cu ma mot hop

cassette co dung cdc dung ¢y da diéu chinh sin duoc thay déi tai mot mdy gia cong. Trong
qud trinh thay d6i dung cu. mdy gia cong ¢6 thé chi hoat dong c6 gi6i han .Thong thuong thi
qud trinh gia cong phai tam dimg khi thay d6i dung cu. S& ¢6 hao phi thoi gian do diéu chinh
khi thay déi dung cu, vdi s6 luong dung cu nhiéu, theo cich thil cong bit buoc phai gia cong
phoi (chi ti€t) theo timg loat , véi d¢ 16n cua loat 16n hon 1. Khi cung tmg dung cu tap trung,
qua trinh nap dung cu vio & tich dung cu (b6 tri gdn may gia cong) c6 thé dugc thuc hién
binh thlro*ng nghia 14 khong phai du'ng qua trinh gia cong cua cic may cong cu trong FMS.
Tai day, viéc cung tmg dung cu duge tign hanh bing hé théng vin Lhuyen dung cu vi hé thong

gd dit-thio dd dung cu , tr mot kho chira dung cu tap trung. Viéc thay doi mot dung cu don 1é
theo chu dinh ciing ¢ the dugc ti€n hanh thuan tién. Gidi phap nap dung cu tu dong vio cic 0
tich dung cu (b6 tri gin mdy gia cong) tao diu kién gia cong gan nhu la thy chon cdc dang
chi tiét co khi theo tiém ning ctia FMS. Cich cung img dung cu tip trung c6 phi ton thai gian
dé diéu chinh khi thay déi dung cu gia cong it hon so védi cich cung dng dung cu phan tin.
Tuy vy, trong thuc té c6 thé gip truomg hop 1a khiu cung tng dung cu gay ra cin tro doi vdi
FMS.

6.2.3.2. Hé thong phuc vu

Hé théng phuc vu bao gém ¢d nhin luc cén thiét truc tiép déi vdi FMS . Chitc nang
ctia hé théng phuc vu 1 chuin bi phoi (chi tiét) va dung cu gia cong, gidm sdt qud trinh gia
cong , bio dudng va diéu khién . Hién tai, cic phian mém diéu khién FMS thudng doi hoi su
can thiép cua con nguori trong qun trinh hoat dong cua FMS. Nhu viy, viéc chi tiét nio tlép
theo duoc vin chuyén va dugc gia cong tai mét may coéng cu 12 do ngudi van hanh FMS quyét
dinh véi phuong tién tro gitp 13 mdy vi tinh do hoa . O hé théng phuc vu , ngoai nguoi van
hanh con ¢6 thg gd kep, thg diéu chinh dung cy, thg bio dudng ky thuit . Tuy viy, xu hudng
ngay cang ré i da niing hod nhan luc phuc vu dé gidm bét s6 lugng nhan luc .

6.2.3.3. Hé thong thong tin

Hé thong thong tin (information system) dam nhin cdc chiic ning diéu khién va
gidm sdt can thi€t déi véi tién trinh gia cong trong hé thong FMS (hinh 6.23). Hé théng thong
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tin cia FMS tu phin chia thanh hai phan hé Ia: phan hé hoach dinh - diéu khién ngin han va
phin hé quan tri dit liéu .

Phan hé qudn tri dit liéu ¢6 chic nang chudn bi va cung cap cic dit liéu cin thiét ,
duoc xdy ding theo mét co so dif liéu, trong méi quan hé voi khau hoach dinh va diéu khién
qua trinh gia cong, dam bao tuén sdn sing tai moi théi diém . Nghia la né phai dam bao nhan
biét dugc moi thong tin theo yéu cdu vé mot chi ti€t gia cong bat ky (qud khi va hién tai) o
mot thoi diém nhat dinh . G day bao ham ca khau quan tri cac tién trinh cong nghé, cic phiéu
dung cu gia cong, ciac chuong trinh gia cong CNC can thi€t cho cdc nguyén cong trong tién
trinh gia cong chi tiét co khi trén FMS. Ngoai ra con phai ké dén khau quan tri vé trang thai
chat tdi clia cic 6 tich dung cu gia cong, cling nhu tri s6 tuéi bén cla timg dung cu gia cong
trong cdc & tich d6 . Dé tao diéu kién thuan loi cho khau chudn dodn va loai trix cic nhidu va
su ¢o ¢6 thé xudt hién khi gia cong trén FMS | cin phai dim bdo sao cho viéc thu thap, luu giir
va xur 1y cdc nguyén nhan gay ra nhiéu vi sy ¢d duoc tién hanh cu thé va chinh xdc .

Hé théng théng tin

|

I - ]

Phin hé hooch dinh- Phan hé qudn tri
diéu khién ngin han dit liéu
l ' |
He diéu khién Hé hoach dinh
ngan han " ngin han
! l Hinh 6.23. Hé théng thong tin ctia FMS
Hé diéu khién Hé diéu khién
vé kv thuat vé 1o chiic

Phdn hé hoach dinh-diéu khién ngdn han dim nhin céc chitc ning cin thiét nham
dam bdo tién trinh phéi hop giita cdc hoat dong trong FMS (gia cong, gd dat-thdo dd, van
chuyén ).

Heé hoach dinh <6 chiic nang ti€p nhan , chuyén ti€p vi phan bd dé thuc hién cic don
dit hing gia cong dua trén trang thai chat tai tic thoi cia FMS  va su chi dao chung cua hé
thong hoach dinh-diéu khién cip trén .

Hé diéu khién duoc phén chia thinh hé diéu khién vé k¢ thuat va hé diéu khién vé 6
chitc . Hé diéu khién vé ky thuat diam bdo truyén dén cic c,huo*ng trinh gia cong CNC, diéu
khién hé théng cung ung phoi (chi tiét) - dung cu gia cong, vi du, gidm sdt vi tri chuyén dich
cua thiét bj vin chuyen cung tng chit ché nhim trinh va dap, dam bao sw dong bo giita khau
diéu khién mdy gia cong va khau diéu khién qué trinh van chuyén, dam bado khau diéu khién
timg miy gia cong. Dé ¢6 thé quan tri t6t khéi lugng dit 1iéu Ién va phitc tap nay, phai sir dung
mily tinh c6 kha niang thich hop (goi 1a mdy tinh gia cong). Cic thanh phan tham gia trong ciu
triic clia hé thong FMS duge néi truc 1i€p voi mdy tinh ndy, nhim ddp Gng nhanh va kip thoi
nhitg yéu cdu vé diéu khién. Hé diéu khién vé 6 chic lai cé chiic nang khic véi hé diéu
khién vé ky thuat, dé 13 hoach dinh ngin han tién trinh gia cong ( diéu phéi mdy gia cong,
diéu phoi thiét bi van chuyén, diéu chinh khi c6 nhiéu hodc su c6) va tap hop dit lieu san xudt.
Khau tap hop dit liéu san xudt thuong khong dugc quan tim & cdc hé thong gia cong véi mdy
cong cu thong thuong , nhung lai 1d mot tién dé khong thé thi€u duge ddi voi qua trinh hoat
dong cua cic hé thong FMS .

243

-



6.2.3.4. Tinh linh hoat ctta FMS

Cung véi su trién khai thiét lap va khai thac sit dung mét FMS 13 déng thoi phai da
duge nhiéu muc tiéu kinh t€ khdc nhau nhu : tiét kiém chi phi vé nhan luc, tin dung kha nin
cla mdy gia cong & mirc do cao hon nhd khd nang thuc hién qud trinh san xudt mot phir
khong cdn nguoi van hanh trong ca thit ba (ca dém), hodc trong cdc ngay chi nhat hoic ngi
1€ ; ciing nhu kha ning thyc hién cdc don dat hang trong thoi gian tuong d6i ngan, theo dinl
hudng han ché khéi luong luu kho , han ché chi phi ve vén ¢6 dinh . Mit khdc, khi sir dun
FMS con ¢6 thém kha nang thich nghi cao hon véi nhiém vu sin xuét thay déi ngin han ha
dai han . Ngoai ra, nguoi ta con hy vong la véi FMS thi anh huong chi quan cia nguoi tho de
v6i chét lugng gia cong sé giam di, v nhu vay chat luong gia cong s& cao hon va 6n dinh hor

Céc muyc tiéu kinh t€ trén dugc dam bao trén co s¢  tao lap tinhi Linlt hoar cita FM!
Khdi niém rinft linh hoat c6 tinh téng hop cao, nhiéu khia canh, theo nhiéu quan diém n
tinht linh hoat chua thé duoc dinh nghia théng nhat trong cdc tai liéu va cong trinh chuy
mon vé kinh t& va ky thuat . Tinft linh hoar ¢6 nghia 12 su ton tai cua nhiéu bac ty do trong
tinh huéng lua chon va quyét dinh . Tinh huéng lua chon vi quyét dinh c6 thé xuit hién
nliéu (sir ¢6) hoac do nhiéu co héi méi xuit hién trong méi trudng phat trién cao hon.

Dua vao nhan thite d6, trudc tién cin néu bat cdc yéu 6 thoi gian, chi phi va ndng
san xuat 4n du trong tinh linh hoat clla mét FMS khi c6 yéu ciu thay déi vé ching loai
phim va s& luong san pham . T4t nhién, tinh linh hoat ¢6 thé dat dugc theo cich thic k
nhau. Nhu vay, trong thuc t€ san xuit nginh co khi, dang phé bién clia diy chuyén gia ¢
linh hoat chinh 1a mit bing gia céng ¢6 cau triic bo tri theo kiéu loai miy gia cong th
thudmg (phan chia qua trinh gia cong co khi thinh cic b phan timg véi kiéu loai mdy con}
nhu : tién, phay, khoan , mai ,...). 0] day, viéc chuyén déi mit hang gia céng duoc thuc n
nhanh bang cdch diéu chinh lai cic mdy gia cong, song thoi gian diéu chinh ndy lai lann
hao qu¥ thoi gian gia cong cua mdy, lam cho s& luong chi ti€t gia cong duge bi giam dét
cho mot chu ky thoi gian gia cong . Nghia 1a ¢ diy, cing tan dung tiém nang vé tishnh
hoat, s6 lugng chi tiét gia cong duge cang giam nhiéu hon khi gid tri cla thoi gian dié gnh
mdy cing lén hon . Trong trudng hop nay c6 nghia la moét mdy gia cong ndo dé dug ol 12
linh hoat , néu mdy dé khi chuyén déi mat hing gia cong ma khong cin thoi gian diéhnh .

Qua trinh gia céng duoc 16 chiic theo nguyén 15 dong chdy fién tue ciing duo‘ﬁ ia co
s& dé thiét lap cdc hé théng sin xudt linh hoat. Nhu vay, theo gia dinh, ngudi ta cdhé thiét
lap cho timg san pham ciing nhu cho titng k€ hoach san xudt cu thé mot diony daybia cong
phit hop va cdc san phdm dugc ché tao theo yéu ciu trén cdc dudng day gia cong ly. Khiu
diéu chinh qua trinh gia cong tir loai sin phdm nay sang loai san pham khac c6 thé 1¥ion gian
thong qua viéc thay déi dudmg day tic thoi (dudng diy vira méi hoat dong ing véimot loal
san phdm ) . Trong quy mé san xuit don chiéc va loat nhé, phirong dn niy 1a khéngkinh t€ va
khong thyc t€, boi vi timg duo‘ng day gia cong sé cha yéu 1a “that nghi¢p”do 5o ugng yéu
ciu vé timg loat san phﬂm qud it . Suy luan c6 tinh chit cuc doan nhu vay dé chl.mg minh ring
bén canh yé€u t6 thdi gian can phai dé clp dén y&u (8 fif phii trong pham vi eta tinh linh hoat .
Chi phi Id mot yéu 16 quan trong khi xem xét tinh linh hoat ctia FMS .

FMS can phai dugc xay dung va thiét 1ap trén co 5o khai théc, tin dung nhing uu
diém cua cau triic mit bing gia cong theo kiéu loai mdy thong thuéng (diéu chinh nhanh tir
don dit hang ndy sang don dat hang khdc véi phi t6n dau tu thap) vdi nhimg hi¢u qua clia ciu
tric mit bang gld cang theo nguyen 1y dong chay lién tuc ( ndng Iuc san xuat 16n véi gid thanh
san xudt thap, néu ning luc san xuit duge khai thic tan dung ¢ miic do cao). Vé co bdn, mot
hé'thong gia céng linh hoat (FMS ) chi dirge coi la linh hoat trong pham . vi niét clhiing iot_{l
sdn phdm (chi tiét gia cong) nhat dinh ma dwa vao dé no dicoe thiét ké, xédy ding (dige cdi
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6.2.3.4. Tinh linh hoat cia FMS

Cling véi su trién khai thiét 1ap va khai thdc sit dung moét FMS 1a ddng thoi phai dat
- dugc nhiéu muc tiéu kinh t€ khdc nhau nhu : ti€t kiém chi phi vé nhan luc, tan dung kha nang
cua mdy gia cong & miic 46 cao hon nhd kha ning thuc hién qua trinh san xuat mét phin
khéng can ngudi van hanh trong ca thit ba (ca dém), hoac’ trong cic ngay chi nhat hoic ngay
1é ; ciing nhu kha ning thyc hién cdc don dat hang trong thoi gian tuong déi ngin, theo dinh
hu(mg han ché khéi luong luu kho , han ché chi phi vé vén c6 dinh . Mat khdc. khi sir dung

FMS con c6 thém kha nang thich nghi cao hon véi nhiém vu san xuét thay d6i ngén han hay
dai han . Ngodi ra, ngudi ta con hy vong 1a v6i FMS thi dnh huéng chil quan clia ngudi tho d6i
vé6i chat lugng gia cong s& giam di, va nhu vay chét lugng gia céng sé cao hon va 6n dinh hon.

Céc muc tiéu kinh t€ trén dugc dam bao trén co s6  tao lap rinht linh hout cha FMS. -
Khai niém tinh linh hout c6 tinh tong hgp cao, nhiéu khia canh, theo nhiéu quan diém nén -
tinh linh hoat chua thé duoc dinh nghia thong nhat trong cic tai liéu va cong trinh chuyén
mon vé kinh t€ va ky thuat . Tinlt linh loat ¢6 nghia 12 su ton tai cia nhiéu bac tu do trong mot
tinh huéng lua chon va quyét dinh . Tinh huéng lua chon vi quyét dinh ¢6 thé xuit hién do
nhiéu (s ¢6) hoac do nhiéu co héi méi xudt hién trong méi trudng phat trién cao hon.

Dua vao nhan thic dé, trudc tién cin néu bat cdc yéu 18 tidi gian, chi phi va ndng life
san xudt 4n du trong tinh linh hoat ciia mét FMS khi ¢6 yéu cdu thay doi vé chiing loai san
pham va s6 lugng san phim . Tat nhién, tinh linh hoat c6 thé dat dugc theo cdch thic khic
nhau. Nhu viy, trong thuc t€ san xuét nganh co khi, dang phé bién cla d:ny chuyén gia cong
linh hoat chinh 13 mat bing gia céng c6 cdu tric bé tri theo kiéu loai m.ly gia. cong thong
thudng (phfm chia qua trinh gia céng co khi thanh céc bo phén tmg vdi kiéu loai mdy cong cu
nhu : tién, phay, khoan , mai ,...). O day, viéc chuyén d6i mat hang gia cong duge thuc hién -
nhanh bing cdch diéu chinh lai cdc mdy gia cong, song thdi gian diéu chinh nay lai 1am t6n
hao quy thdi gian gia céng clia mdy, 1am cho s6 luong chi tiét gia cong dugc bi gidm di xét
cho mot chu k¥ thoi gian gia cong . Nghia [ ¢ ddy, cang tan dung tiém ning vé tinh linh
hoat, s6 luong chi tiét gia cong duoc cimg giém nhiéu hon khi giz’l tri cta thoi gian diéu chinh

mdy cang lém hon . Trong truo‘ng ho‘p nay cé nghla la mot may gia cong nao d6 duoc coi la
linh hoat , néu may dé khi chuyén doi mit hiang gia cong ma khéng cén thdi gian diéu’ chinh |

Qua trinh gia cong duogc 6 chic theo ngnyén Iy dong chdy lién tuc cling duge coi 1a co
so dé thi€t 1ap cdc hé théng san xudt linh hoat. Nhu vy, theo gia dinh, ngudi ta ¢6 thé thiét
lap cho timg san phim ciing nhu cho timg k& hoach san xuét cu thé mot diong ddy gia cong
phit hop va céc san phdm dugc ché tao theo yéu cdu trén cdc dudng ddy gia cong ndy. Khau
diéu chinh qu4 trinh gia cong tif loai san phim niy sang loai san phdm khdc c6 thé 1 don gian
théng qua viéc thay déi dudng day tic thoi (dudng diy vira méi hoat dong ing véi- mot loai
san phim ) . Trong quy mé6 san xuat don chiéc va loat nho, phuong dn ndy 1a khong kinh t€ va
khong thuc t€, boi vi tlmg duo’ng day gia cong s€ chi yéu 1a “that nghlep”do s6 lugng yéu
ciu vé timg loai san phim qud it . Suy Iuan cé tinh chét cyc doan nhu vay dé chimg minh ring
bén canh yéu t6 thoi gian cin phai dé cap dén y&u 18 ¢/ii phi trong pham vi cta tinh linh hoat .
Chi phi Id mgt yéu t6 quan trong khi xem xét tinh linh hoat cia FMS .

FMS cin phai dugc xay dung va thiét 1ap trén co s& khai thdc, tan dung nhimg wu
diém cua cau triic mit bing gia cong theo kiéu loai mdy thong thudmg (diéu chinh nhanh tir
don dit hang nz‘ly sang don dit hang khdc véi phi t6n ddu tu thap) véi nhf‘mg hiéu qua cua cau
triic mat bang gla cong theo nguyen 1y dong chay lién tuc ( nang luc san xuat 16n vé6i gid thanh
san xudt thap, néu ning lyc san xuat duge khai thic tan dung & mic do cao). Vé co ban, mot
hé thong gia coéng linh hoat (FMS ) chi dicge coi la linh hoat trong pham . vi mét cliing loai
san phdm (chi tiér gia cong) nhdt dinh ma dia vae dé né duoe thiét ké, xdy dung (ditoc cdu
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hinhj va khai thac sie dung. Cdc hé thong FMS sit dung van nang dé gia c¢on,
phdm bdt ky , cho dén nay chua tén tai .

Nhimg yé&u to quan trong cla tinh linh hoat cin dugc trinh biy r6 hor
hop tai lieu tham khao dugc nhu sau : tinh linh hoat vé mdy gia céng, tinh li
vit liéu, tinh linh hoat vé tién trinh gia céng, tinh linh hoat vé thay d6i hé thén
vé thay doi hén hop san phdm, tinh linh hoat vé hén hop san phdm, tinh linh he
qua tuong duong, tinh linh hoat vé su thay déi s& lugng san xuat .

a) Tinh linh hoat vé may gia cong

Tinh linh hoat vé mdy gia cong dién dat su dé dang thich tng cia m
thay déi don dit hang (nguyén cong). Khia ning ndy dudc dam bio va thu
nhd thao tic thay dung cu ty déng.

Tinh linh hoat ndy clia mdy gia cong c6 thé chiu téc dong cha ning 1
do 16m clia 6 tich dung cu & gdn mady .

b) Tinh linh hoat vé dong vat li¢u

Tinh linh hoat vé dong vat liéu 1a kha nang ctia hé théng ting vdéi don,
ciia FMS , dam bao cho céc chi tiét gia cong c6 kiéu loai khic nhau chuyén d
FMS va duoc xac dinh vi tri theo yéu ciu trén mdy gia cong. Tinh linh hoat |
cdc mdy gia cong cang dé dugc ddp ing day du nhu cdu vé phoi (chi ti€t)
nhu vay mifc do khai thdc tan dung tinh linh hoat sdn cé clia mdy gia cong k
han cua hé thong tng véi dong vat liéu ngén can .

Tinh linh hoat ciia hé théng img v&i dong vat liéu ¢ thé chiu tic.
trang bi k¥ thuat va quy hoach vé cdc dudng chuyén dich trong mit bing san >

¢) Tinh linh hoat vé tién trinh gia cong

Mot phoi (chi tiét) gia cong c6 tinh linh hoat vé ti€n trinh cong nghé
duge gia cong vai cdc thit ty cong nghé khic nhau. Tinh linh hoat ndy cang
khai thdc tan dung kha ning ciia mdy gia cong cang dugc diéu tiét t6t ho
luong san phim cua FMS s& cang nhiéu hon . .

Tinh linh hoat cda phoi (chi tiét) gia cong vé tién trinh gia cong cé t
ctia khau xdc nhan cic tién trinh gia cong khdc nhau cho mot kiéu hoic loyi s:

Cic khdi niém di néu trén day (tinh linh hoat vé mdy, tinh linh hoat -
tinh linh hoat vé tién trinh gia cong) dién dat tinh chat cia mdy gia cong, cia
dong vat liéu ciing nhu clia kiéu hodc logi san pham dugc gia céng trén mol
chit linh hoat d6 dugc xét theo mot phan tie cria hé thong FMS . Do vdy, nhif
day vé tinh linh hoat s& dugc xét dong thoi theo nhi€u phdn tir clia hé thong |

d) Tinh linh hoat vé thay déi hé thong

Tinh linh hoat nay dién dat kha nang, miic d6 thay déi cao nhét trong
lucmg may gla cong ( hoac s6 tram gd kep v.v...), nghia Ia tang hodc giam. Vi
¢6 thé 1a cin thiét , néu vi 1y do thay déi vé s6 luomg san phdm theo yéu ¢
mdy (gém cdc mdy c6 thé thay thé nhau) bi qud tai vd phai bo trf bd sung
mdy khdc. Su thay déi vé cfu tric (cdu hinh) cta FMS ciing 13 cdr
hoic loai sin phim méi cin dugc gia cong véi  cdc nguyén cong trén |
nguyén cong dé lai khong thé thyuc hién dugc & cac mdy sin ¢6 ciia FMS, ho



gia cong timg phuong 4n san phdm ma s& c¢6 nhimg ki€u loai mdy nhat dinh . nhit la cic
mdy chuyén diing , sé khong cin thiét nira .

Nhu vay, & day phai xét dén tindi linh hoat vé thay déi cdu triic(cdu hinh) ciia mot hé
thong sdn xudt. Tinh linh hoat nay cho biét kha ning thay ddi nhimg thanh phin nhat dinh cla
hé théng va kha ning thich nghi cia hé théng d6i véi nhiém vu san xuit méi .

Tinh linh hoat vé thay déi hé théng cdn dugc quan tam khi quy hoach mit bing gia
cong (quy hoach ca phin dién tich dé dit mdy bé sung sau niy) va khi xay dung cic médun
phén citng va phin mém dé thiét lap FMS .

e) Tinh linh hoat vé thay ddi hon hop san pham

Tinh linh hoat vé thay ddi hén hop san phdm dién ta moét hé théng FMS trong dinh
huéng ngin han khong cé kha ning mé rong, nhung sé dugc thay d6i, diéu chinh. N6 cho biét
s6 luong san phim duoc gia cong trén FMS ma khong cin dau tu. Tinh linh hoat ndy 12 mot
tinh chit cia toan bé cdc thanh phdn cua hé thong FMS . N6 chiu sutac dong cua cu tric
k¥ thuat cua cic mdy gia cong vi mitc do thay thé€ va bé sung cho nhau ciia cdc mdy nay
trong pham vi FMS . Tir d6 cé thé nhén dinh r’mg mot hé théng FMS véi cdc mdy hé sung
ian nhau sé cé tinh linh hoat vé thay déi hén hop sin phim cao hon 12 mot hé thong FMS.véi
cdc mdy chu yéu la thay thé nhau .

g) Tinh linh hoat vé hon hop san pham

Quan sat mot hé thong FMS trong dinh hudng ngin han ma khong ¢6 diéu kién mo
rong hoic thay déi (diéu chinh) , s& dan dén khdi niém rinh linh hoat vé hon hop  san - phdam.
N6 dé cap dén s6 Iuong cdc kiéu loai chi tiét khdc nhau dugc gia cong trén FMS ma khong
phai diéu chinh (thay do6i) 16n , khong lam hé thong phai ngitmg hoat déng khi diéu chinh .
S6 luong nay cang nhiéu thi lugng luu gilf va bao quan theo - yéu cdu, nhaim dam bao thot han
cung ing quy dinh, s& cang it . Bai vi tat ca nhimg kiéu, loai chi tiét dugc gia céong ma
khong phai thay déi (diéu chinh) , khi nang luc san xuit dim bdo, s& dugc ché tao theo yéu
cdu dit hang .

Tinh linh hoat nay trudc hét la tinh chit cua cic mdy duoc tap hop trong mot FMS va
nhiing dung cu dugc trang bi kém theo cdc mady .

h) Tinh linh hoat vé su chuyén qua tuong duong

Tinh linh hoat nay dugc nhan biét, néu mét chi ti€t gia cong véi tién trinh cong nghé
da duogc quy dinh trudc, c6 thé thuc hién nhing chuyén dich vatly khic nhau qua hé théng
FMS , bai vi nhiéu mdy thay th¢14n nhau déu 1a phuong dn tuong duong nhau dé thuc hién
cling mot nguyén cong. Tinh linh hoat ndy cé ¥ nghia dac biét khi gap nhiéu (su cd) vé may
giacong trong FMS .

Tinh linh hoat nay la tinh chat cua cidc may tip hop trong mot hé théng FMS. N6 phu
thuoc vao so luong cic may thay th€ nhau va kh&a ning cung u'ng nhanh cic dung cu gia
cong cn thiét cho cdc mdy .

i) Tinh linh hoat vé sur thay déi so lugng sin xuit

Tinh linh hoat nay dién dat kha nang hoat dong dat yéu ciu vé mat kinh té cia mot
FMS véi lugng dau ra (Qutput-Niveaus) khac nhau . Mét FMS c6 tinh linh hoat nay cao
s& c6 d6 thi gid thanh gia cong ¢ dang rat phing. Tinh linh hoat nay cling 1a mét tinh chat
cta toan hé thong FMS . '
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6.2.3.5. Cdc vdn dé vé hoach dinh FMS

Trong phin nay, diéu cin thiét trude hét 1a xem xét tdng quét nhimng
va da dang c¢6 anh huong dén qud trinh hoach dinh hé théng gia cong linh ho:
bio su hoat dong c6 hiéu qua cia FMS trong thuc t€ san xudt co khi. Tai day,
nhitmg van dé ngdn han va dai han . Hoach dinh dai han cé néi dung chii yé&
tric cia co so vat chit ky thuat , nghia 12 s& din tdi quyét dinh vé ddu tur vé
dinh ngdn han lai 6 ndi dung chii yéu 1a sit dung tiém nang vat chat ky thua

Khi hoach dinh dai han , hé théng FMS phai duge kiém nghiém cu
té" trén co sO ciu truc (cdu hinh) kha thi cia né . Vin dé nay cin dugc xu 1y t
diu tu san xuat bang nhimg mé hinh , phuong phép giai va 18i giai du tin ciy

Quyét dinh vé diu tu dé thiét 1ap va sir dung mot FMS trong san xu
queyét dinh 6 tinh chidt chién heoc |, boi vi gid tri dau tu rdt 1on ( vidu o D
pham vi tit 5 dén 100 trieu DM, tuong duong tir 3 dén 70 triéu USD) va
tuéi tho dai, thuong 12 twong tng véi nhiéu chu ky tén tai ( thoi han sir dun
co khi. Khau hoach dinh dai fign cia FMS 1 nim trong du dn hoach dinh d:
trinh va ning luc san xufit cla doanh nghiép co khi, la két qua tdt y&u ca
cong nghé dua trén s déi maéi coéng nghé . Vi mang tinh chat ddu tu ma khau
¢6 quan hé chit ché vdi khau hoach dinh tai chinh va dau tu .

Viéc quyét dinh trién khai phuong 4n FMS c6 thé dua trén nhimg luan

* Chu yéu la cic luan et chién licge , dia trén sie phdt trién vé cong n;
cht dau tu nhén thic r6 su'can thiét phai dau tu vao linh vuc cong nghé sar
dé tir d6 tiép cin kip thai véi thanh tuu phét trién  nhanh chéng cia céng ng
xuilt co khi, va qua dé tao dugc kha nidng canh tranh can thiét trén thi trud
chua cap thiét phai trién khai FMS trong san xuat, thi qud trinh chuyén tiép
mdi sé€ tranh dugc budc tut hdu sau nay.

* Tién dé mang tinh kinh t&€ dé tién téi quyét dinh trién khai FMS
mot plufong an ddu tie dé hop 1y hod sdn xudt  theo thoi gian nhitng cong n
dugc thay thé bing nhitng thinh tyu phait trién méi , ddp ing dugc nhing
ciia thi trudng vé chat luong san phdm, thdi han giao hang va gid thanh san

*  Mat khidc , trong qud trinh phat trién cia doanh nghiép ciing cin #
. Trén co s0 chuong trinh san xuét dai han , doanh nghiép sé xac dinh ning
phai bé sung dé thuc hién chuong trinh d6 , bang cich so sdnh nang luc s
ning luc theo yéu cau cta chuong trinh san xuat dai han . Khi xdc dinh duc
vé ning luc san xudt s& phai xem xét dé lua chon gidi phdp thich hop bé sur
phip nhim bo sung nang luc san xuit thudng 1a : md rong ning lyc sar
san xudt v6i bén ngodi d6i véi ching loai sin pham nhat dinh, hodc khai thic
cao hon ning luc san xudt sin ¢6 . Trong truong hop md rong ndang hie sd
xét dé ua chon dang hé théng san xuét phit hop . Khi nhén thdy c6 thé thiét
xudt linh hoat , thuong phai luya chon giita cic phuong an tuong duong nhau
bing gia cong bé tri theo kiéu loai mdy, dudng diy gia cong linh hoat (Flexi
va FMS . Nhilng tién dé néu trén sé din dén quyét dinh nghién citu khao ngh
an xay dung va st dung FMS trong san xudt va thiét 1ap qua trinh hoach di
hoach dinh FMS gém c¢6 3 giai doan (hinh 6.24). Bang 6.3 néu téng quit vé c;
cu duge sir dung trong cdc giai phdp tu dong hoa qua trinh gia cong cdc chi ti

Qud trinh chudn bi céng nghé gia cong chi ti€t co khi trén céc heé tt
dong hod (FMS) c6 nhing néi dung chinh nhu sau :



1. Xiéc dinh déi tugng gia cong ( ghép nhém chi tiét co khi dé c6 thé gia cong chung

v6i mot qud trinh cong nghé va day chuyén cong nghé, nham dat hiéu qua kinh t€ -

k¥ thuat cao).

Xdc dinh d6i tugng dai dién cho nhém chi tiét da ghép .

Xdéc dinh phuong phép gia cong cho timg bé mat ( phdn tie hinh dang) cha déi

tuong dai dién . '

4. Xac dinh thi tu gia cong cac bé mat ( plidn nr hinh dang ) cha déi negng dai dién
theo cdc quy ludt 16gic vé ky thudt va cong nghé (chudn céng nghé, phéi).

5. Thiét k€ timg nguyén cong \ing véi kiéu loai may céng cu (vi du, mdy CNC), gom:

- chon mdy, phan chia cdc budc cong nghé , xac dinh dung cu-trang bi cong nghé,
dinh miic vat tu, dinh myc thai gian , xac dinh ché do cit t6i wu, xdc dinh bac thg
AT

6. Lap cic van ban cong nghé cin thiét ( phi€u tién trinh cong nghé, phi€u nguyén
cong, so dé nguyén cong , phiéu dung cu-trang bi cong nghé , phiéu vat tr....).
Déi véi may cong cu CNC phai 1ap chuong trinh gia cong NC theo ngén ngi va
bdng ¢6t md ISO (ISO Code) thich hop dé diéu khién qud trinh gia cong chi tiét
co khi trén mdy cong cy CNC.

bl b

Nhu véy, qua trinh chudn bi cong nghé di néu trén sé 1 :

- Giai doan Thiét ké'so b gém cdc ndi dung tir 1 dén 4.
- Giai doan Thiét ké' chinh xdc gém céc ndi dung 5va 6 .

Giai doan Thiét ké' so bg, duge thuc hién theo hudng dng dung ky thuit CAD/CAM ,
dua trén viéc nghién ciu xay dung /1é dit lidu cong nghé, cde thudr gidi (ulgorithms) va cde
chiony trinh mdy tinh (programs) thiét ké cong nghé so bd iing véi cic dang chi tiét co khi co
ban la chi tiét tron va chi tiét khong tron ( truc/bac , hop/gdi do, cang/bién , banh ring ....) .

H¢ dit liéu cong nghé bao gom cdc dir liéu hinh hoc va cong nghé cua chi tiét co khi
cin gia cong ( cdc dang chi tiét co khi, hé thong phan loai cdc phdn tir hinh dang cho ting
dang chi tiét co khi , kich thudc tiéu chudn cda chi tiét co khi , vat liéu cla chi tiét co khi , do
ciing theo yéu ciu , d¢ chinh xdc yéu ciu cua cic bé mit quan trong trén chi ti€t co khi ( theo
cdp chinh xéc IT1 + IT16.) img véi cdc miic (tho, ban tinh , tinh , rat tinh }, dé nhim (Ra hoic
Rz) ciia bé mat'quan trong trén chi tiét co khi, san luong cia chi tiét co khi ....) .

Hé dit liéu cong nghé con bao gom cac di liéu diac trung cho cdc phuong phip gia
cong vé khd ndng cong nghé { dang bé mat gia cong , kich thude max/min clia bé mat gia cong
, chat lugng gia cong (IT, Ra hodc Rz ) , do cimg vat liéu gia cong , luong du gia céong nho
nhat (Z.), ....) -

Cic thuit giai va chuong trinh may tinh thiét k& cong nghé so bo duge xay dung ting
voi cic dang chi tiét co khi co ban di néu trén, theo ngon ngit thich hop ( vi du, Turbo Pascal,
Visual Basic, ....) , gom cdc bai todn cong nghé sau : ‘

L. Ghép nhém chi tiét co khi trong pham vi mot dang chi tiét theo cdc dir liéu dic
trung (khoang kich thudc, vat liéu, do citng, do chinh xdc IT , d6 nhdm Rz hodc Ra , trong
luong , san luong ).

2. Nhap nhém chi tiét di ghép , phan tich timg chi tiét trong nhém thanh céc phin
tir hinh dang co ban ( xdc dinh ma hiéu cic phan ti hinh dang da phan tich ).

3. Xéc dinh chi tiét dai dién cho nhém chi ti€t da ghép ( tinh so lugng cdc phan tir
hinh dang cta timg chi ti€t trong nhém , tim i tiét co sd { chi tiét nao trong
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nhém cé s6 luong phin tir hinh dang nhiéu nhat ), xay dung chi tiét dai
bing cdch thém vao chi tiét co sd céc phin tir hinh dang khdc it cdc chi |
nhém ).

4. Xic dinh phuong phdp gia céng cho chi tiét dai dién ( ghi ra:
dang, mi Hiéu phén tir hinh dang, xdc dinh tén va ma hiéu cia phuong phip
véi timg phan tir hinh dang ).

5. Xdc dinh thi ty gia cong cho cédc phan tir hinh dang cla chi riét
trinh tu céng nghé dién hinh img véi timg dang chi tiét co khi co ban .

Mo ta chiing loai
chi tiét gia cong

Nhiing y2u cdu 56 lugng san xi
Hoach dinh cong nghé (san hrong )
cong nghé - —
Tién trinh coéng nghé Kiéu loai
¢

iing véi cic kiéu loai
chi tiét gia cong

may gia cong

Dinh dang va khao nghiém cdc cdu

Xay dyng cdu tric triic (cdu hinh ) ruong diwomg ciia FMS

{ Cau hinh )
Ciu tric ( ¢du hinh)
tof e chia FMS
Xay dung Cai dat

hé phidn mém (software) hé phén cing (hardware)

Trién khai va khao nghiém
FMS

Hinh 6.24. Qud trinh nghién ciu khdo nghiém vé du dn FMS

Trong thuc t€, khi nghién ciru dé thiét 1ap va st dung mét ké thong g

( FMS ) vao san xuit , nguoi ta phai tién hanh nhitng cong viéc chinh nhu sa
1. Xdc dinh ching loai chi tiét gia cong ( ghép nhém chi tiét gia cong

2. Tap hop va xir 1y dir liéu hinh hoc va cong nghé cia nhém chi tiét g

3. Thi€t k€ cong nghé dé gia cong nhém chi tiét ( x4c dinh cdc phuon



~xé&c dinh thi tu gia cong cdc bé mat Ung véi chi tiét dai dién cla nhém, thiét k€ cic
nguyén cong) .

4. X4c dinh nhu céu gia céng ( khéi luong lao dong quy ddi ra gid may gia cong ), xdc
dinh mifc d6 khai thic cdc mdy gia cong .

5. X4c dinh mirc do ty dong hod cin thiét .

6. Xic dinh cdc mdy cong cu hodc trung tam gia cong thich hop .

7. X4c dinh hé théng cung ing phoi va dung cu ( luu trit, g4 dit, thdo d&, van chuyén
phoi va dung cu cong nghé ) phit hop , nham dam bao tinh linh hoat va nuic dé 1w déng héa
cén thiét ciia dong phoi liéu va dung cu giacéng .

8. Tinh todn kinh t& \@ng véi ting phitong dn cdu triic cia hé thong gia céng linh hoat
(FMS).

9. So sdnh cdc phuong dn ciu tric ciia FMS dé xdc dinh phuong dn c4u tric t6i wu.

Bang 6.3. Ddc tinh ctia cdc loai mdy cong cu CNC va hoat déng trong
hé thong gia cong linh hoat - ti déng hod (FMS)

» Phuong phap | Phuong
Loai ma dizz It:hl:licé’n thay dung phap thay Céc chirc nang dac biét
: 4 cu gia cdng phbi 9 de i
May kh 3 ca khi, co khi Cic chu trinh khoan dic biét, khoan céc
4y khoan tu déng tim din dién ti v6i t6c do cit cao
co khi, co khi, . 1 .
M4y phay 3-5 ty dong 1 déng Cic truc song song, cao téc, hiéu chinh dao
My tién | 2 tu dong co khi Lap trinh hinh hoa, cdc chu trinh
e co khi, Dinh hudng truc chinh, dao cé khédi dong
‘) v v d
Mdy tién 2 2x2 tu déng tu dong rieng
Miy fién 3 8 tu dong ty dong Péi g4 kep tu dong, mdy nhiéu ban truot
Trung tim Quan trj dao cu, hop cassette dung cu, diu
gia cong 4-3 ty dong ty dong ngang hodc ditng, bé thay ddi phién gd
Miy maj 1 3 co khi co khi Cic chu trinh sita d4, cdc truc lic lu
e C6 nhiéu u mai, thay d6i dd mai va phoi
Mdy maj 2 5+3+n tu dong tr déng mai tu dong
May dot dap co khi, co khi, . o
NIBBEL 1 2 ty dong tr dong Cic chuc nang NIBBEL, thay dung cu
Miy dot dap 5 tr dong ty dong Dung cu quay, tao hinh hép, dung cu c6
NIBBEL 2 nhiéu nic
. . co khi, Diéu khién cong suat tia LASER, t6c dé
Miy LASER 3-5 co khi 1 dong ti€n dung oy cao
Mdy phay 54 co khi, co khi, Mb-dun phay lin, lap trinh cdc théng s&
rang tur dong ty déng gia cong
My tia lra 5.5 day: cokhi, co khi, Chuyén dich theo quy dao lap trinh, quay
dién cit day = tu dong tu dong vé diém gdc
tu dong Giao dién DNC, cdc chiic ning quan tri-x{t
Té bao gia 3 léch pha, | ty dong quan | nhandang | ly dir liéu mdy v xudng, cdc diu ndi véi
cong 6 déng bo | tri, gidm sdt dao, goi cim bién (sensor) chudn dodn-phan tich sai
' ' chuong s6 biing d6 hoa , ¢6 bd nhd phién gd phei
trinh
He théng gia ] Cic ban ghi dic diém dung cu, tién trinh
. - dé R 2 khéo kin. bo cio ohien o4
cong linh hoat bat ky fu déng tr dong ;1:(31;@ vong tron khép kin, bd cip phién gd
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6.2.4. Duong day gia cong linh hoat

Buong day gia cong linh hoat gém cic tram gia cong (mdy gia con
két cing v6i nhau theo déi tuong gia céng , vdi dong vt liéu theo nhip thoi
lién két noi bo chit ché. Nghia 13, chi tiét gia cong duge chuyén dich dén;
theo nhip thoi gian nhat dinh tir miy ndy sang miy khéc trong mit bang gia.
day gia cong linh hoat c6 thé gia cong mot ching loai cé gi6i han céc chi
nhau theo trinh tir gia cong tity chon . Dong vat liéu lai chi ¢6 huéng nhit di
chon , do co ché van chuyén quyét dinh . Cong viéc diéu chinh dudng day |
hop vé6i chiing loai chi tiét gia cong mdi, chi c6 thé dugc tién hanh khi ca
hoat dong , véi thoi gian diéu chinh dai .



Chuong 7
TU PONG HOA QUA TRINH KIEM TRA

Nguyén cong kiém tra chat lugng cia chi tiét chiém mot ty 1é 16n trong qui trinh céng
nghé. Trong mét s6 linh vuc san xudt, nguyén cong ki€m tra chi€m tir 25 + 50% thdi gian cla
chu ky cong nghé (thoi gian thue hién qui trinh céng nghé). Vi du, trong cong nghiép ché tao
vong bi. thoi gian thuc hién cdc nguyén cong kiém tra chiém khoang 25 + 30% thoi gian thuc
hién toan bo qui trinh cong nghé. V&i mic do co khi hod va tu dong hod qui trinh céng nghé
thi cdc nguyén cong kiém tra ngly cang chiém mot ty trong 16n.

Nhu vay, nguyén cong Kiém tra ¢é anh huong réit 16n dén nang sudt va chat luong cia
san pham. Kinh nghiém tu dong hoa cic nguyén coéng kiém tra, vi du nhu céc thiét bi kiem tra
tich cuc va cdc mdy ty dong kiém tra phin loai dd gép phin dang ké nang cao chat lugng san
phidm va nang sudt lao dong. Thi€u tu déong hod qua trinh kiém tra khong thé thanh lap duoe
day chuyén tu dong, phan xudng ty dong va nha mdy tu dong véi chu ky hoat dong hoan toan
tr dong.

7.1. Phan loai thiét bi kiém tra

Dua theo mic dé tu dong hod ngudi ta chia cdc thiét bi ki€ém tra ra cdc loai sau day:

- Thiét bi kiém tra bing tay.

- Thiét bi kiém tra co khi.

- Thiét bj kiém tra bdn tu dong.

- Thiét bi kiém tra tu dong.

Khi st dung thiét bi ( d6 gd ) kiém tra biang tay thi ngudi cong nhin (ngudi kiém tra)
thuc hién tit ca cdc thao tdc cin thi€t déu bang tay nhu : gd va thdo chi tiét trén dé gd, xép dat
nhitng chi tiét thanh pham va phé pham vae nhiing ché riéng biét. Qud trinh ddnh gid chat
luong ciia chi tiét (hay san phdm) dwoc thuc hién bing mat thuong hoac bing chi sé cua cic
dung cu do.

D véi cdc thiét bi kiém tra ban tu dong thi mot s6 thao tac nhu: g4, thdo chi tiét hoac
déi khi ca phan loai chi tiét dugc thuc hién bin tay, con lai tit ca cdc thao tic khdc déu duoc
thuc hién ty dong. O cidc thiét bi kiém tra tu dong thi tit ¢ qud trinh kiém tra déu duoc tu
dong hoi.

Dua theo phuong phidp tic dong dén quit trinh gia cong chi tiét thi cdc thiét bi ki€ém tra
dugc chia ra hai loai sau day:

- Kiém tra thu déng.

- Kiém tra chi dong (kiém tra tich cuc).

Dung cdc thiét bi kiém tra thu déng dé xdc dinh cic kich thuéc cia cdc chi ti€t, phan
lozi cdc chi tiét ra thanh cdc chinh pham va phé€ phim, xdc dinh cdc phé phim cé thé sita chita
hodc khong thé sira chita dugc, phan loai chi tiét ra thanh timg nhém theo kich thudc.

Cic thiét bj kiém tra tich cuc ¢6 thé cd dinh kich thude kiém tra truc tiép trong qué
trinh gia cong va truyén tin hiéu vé kich thudc trong qua trinh gia cong hodc vé vi tri clia co
ciu chdp hanh cia mdy (u binh did mai) hoic cita dung cu cit (dd mai). Khi thuc hién kiém tra
tich cuc thi khéng cin dimg mdy va nhu vay thai gian kiém tra trting véi thai gian mdy (theoi
gian gia cong). Vi qud trinh kiém tra kich thudc dugc thuce hién truc tiép trong qua trinh gia
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i trinh cong
101 gian cha
iép ché tao
01 gian thuc
) cong nghé

it luong cua
bt kiém tra
it luong sdn
nh lap duoc
g hoan toan

sau day:

5 kiém tra)
gi, xép dat
nh gid chat
'$0 cua cic

hi tiét hoac
ic déu duoc
féu duge tu

bi kiém tra

11 tiét, phian
hé sua chiia
C.

D trong qua
1 tri cia co
én kiém tra
1 may (thoi
id trinh gia

cong, cho nén cic thiét bi kiém tra tich cyc cho phép dieu khién duoc qud
nhim dam bao do chinh xéc yéu ciu. Diéu nay c6 thé dat duge nhd cidc co cil
cho phép tic dong dén co ciu chap hanh cua may dé ngan ngita phé pham.
tra nay chinh I cdc thiét bi kiém tra ty dong.

Duéi day 1a mot s& thiét bi kiém tich cuc thong dung (hinh 7.1).
Hi

T2 ciu dua
° kiém tra
8 kiém tra ¢
% g ti€t gia c¢
- ‘I—%}l 0 hf)j;lt dor
1 kiém tra t
: - 7.1a dug
sau: Kicl
cua chi
dinh bin
tric 2 duc
do 4. Da
tin hiéu g
B 6 11 co
76 Phé phom"+" Phé phom*-*  chuyén ¢

c) A Phe” pham d) bio hieu
, so 7 chc
) Hinh 7.1. Cdc thiét bi kiém tra tich cuc ) gia cong
a. Kiém tra truc tiép: 1. Dén hiéu; 2.Dattric; 3. Co cdu dich chuyén

dé mai; 4. Co cdu do;15. Chi tiét gia cong; 6. Bo khuyéch dai; H

7. DBéng hd so. phuong
b. Kiém tra gidn tiép:8. Udd mai; 9. Chi tiét gia cong;10. Ddu do; gidn ti€
c. Kiém tra trudc khi gia cong:11. Chi tiét gia cong;12. BDattric; chuyén ¢
'13. Co cdu tdch; 14. Dung cu; 15. Co cau mdy. 8.theo h
d. Kiém tra ty dong kich thudc: 16. Chi tiét gia cong; 17. Dattric. gla cong
‘ bang dau

Trong thue t& san xudt ngudi ta thuong ding cdc thiét bi kiém tra
nguyén tic kiém tra truc ti€p. Phuong phdp kiém tra ndy dam bao dé chinh
bi 4nh hudng nhiéu cta do cling ving cua hé thong cong nghé Vi cdc yéu to |

Hinh 7.1¢ 1a so d6 kiém tra chi tiét 11 truée khi gia cong dé tranh i
v co ciu may 15. Cac phoi phé phim duge co céu 13 (duge diéu khién ban
ra, con cic phoi thanh pham dugc dua vao gia cong.

Hinh 7.1d 12 so dé kiém tra tu dong kich thude clia chi tiét 16 sau |
mot thiét bi ¢6 gan dattric 17 (dattric nay kiém tra kich thudc cua timg chi ti
bi kiém tra niy dugc thuc hién mét s6 chic ning nhu: phan loai chi tiét
nhém kich thuéce, tach cic chi tiét ph€ pham, dimg mdy sau khi phdt hi¢
phdm, hiéu chinh mdy.

_ Trong céc phan xuong co khi ngudi ta thudng sir dung cdc thiét bi k
diéu chinh. Thiét bi ndy gém hai co cdu kiém tra: mot co cdu thuc hién kién
qui trinh gia céng, con co cdu th hai thuc hién viéc kiém tra céc chi ti
nghia 13 kiém tra lai cong viéc cua co cau thi nhit. Trong nhitng truéng h
¢ thd hal tu dong diéu chinh co ¢du thit nhat.



7.2. Dattric

Céc chi ti€t chinh va quan trong cta céc thiét bi kiém tra, d6 gi kiém tra, thiét bi kiém
tra tich cyc, cdc mdy kiém tra ban tx dong va tu déng la co ciu do (cdc ddu do). Cic co cau
do duoc chia ra 3 loai nhur sau :

1. Loai khéng c6 thang chia. Loai co cdu nay chi xdc dinh dugc cic kich thudc gidi
han ma khéng cho chi s6 cu thé. D6 1a cdc dudng, dattric tiép xvc dién khong cé thang chia.

2. Loai ¢6 thang chia. Loai co c4u nay cé thang chia cho phép xdc dinh d6 16n cia cac
kich thuéc kiém tra. D6 1a ¢o ciu do co khi nhu tay don, tay don - banh rang, 10 xo v.v.. vi céc
thi€t bi do khi nén.

3. Loai co cdu do t6 hop. Loai co cdu nay két hop cic kha nang cua hai loai co ciu
trén. né dugc goi 1a cdc dattric (cic bé chuyén deéi). Cic dattric duge dung trong cic thiét bi
kiém tra ty dong (tich cuc va thu dong) 1a: dattric co khi, dattric ti€p xdc dién, dat-tric cam
ting, dét-tric dung lugng, dattric quang dién, dattric khi nén v._.v. Céc dattric nay duoc diing dé
chuyén déi lugng bién dong cia kich thudc thing thanh tin hiéu ddu ra cia thong tin duoc
diing d¢é diéu khién qui trinh cong nghé Duéi day ta nghién ctiiu mot s6 loai dattric théng dung.

7.2.1. Dattric tiép xic dién

Céc dattric ti€p xdc dién dugc chia ra: loai gi¢i han
(dugc diing dé kiém tra kich thudc giéi han cha chi tiét ) vi
loai bién do (dugc ding dé kiém tra do 6van, d6 dao huéng
kinh va cdc sai s6 hinh dang khdc). Nguyén 1y lam viéc cla
dattric ti€p xuc dién 1a chuyén déi lugng dich chuyén thing
thanh tin hiéu dién bang cich déng md cic cong tic dién.

Theo chic nang thi cdc dattric dién ¢6 s& luong cic
cdp cong tic khic nhau. D6 1a cdc dit-tric ¢6 mot cap cong
tic, hai cap cong tic va nhiéu cdp cong tic. Céc dattric tiép
xtic dién con duge ding d€ phan loai cc chi tiét thanh phim
theo nhém kich thudc. Loai dattric mét cip cong tic cé thé
phén loai chi tiét theo hai nhém (véi kich thuéc 16n hon va
nho hon Kich thuée danh nghia). Loai dattric hai cap cong tic
c6 thé phan loai chi tiét theo 3 nhém (nhém thanh pham,
nhém phé phdm c6 thé sita dugc, nhém phé phdm khong thé
sta duoc). Loai dattric nhiéu cip cong tic cé thé phan loai chi
ti€t theo nhiéu nhém khdc nhau. Hinh 7.2 1a mot dattric ti€p Hinh 7.2. Pattric tiép xiic dién
xlc dién hai cip cong tac. ’

1. Ddu tiép xic;

Thanh do 8 véi dau ti€p xdc 1 dich chuyén trong cic 2. Pai 8¢ diéu chinh;
bac cha than 4. Thanh 8 duoc chong xoay nhd thanh kep 3. 3 Th‘f,”h kepf 4. Than datric;
Lugng dich chuyén ciia thanh 8 khi diéu chinh dattric duge 2 Chét; 6. Lo xo; 7. Chac;
thuc hién nhos dai 6c didu chinh 2. Luc cin thiét dé kiém tra 1% g‘;”” ;ff?" 9. Tay don;
dugc tao ra nhd 16 xo 6. Miéng chit déo 11 véi tay don 9 va 11 Mic;ngg ;;f; o
hai vong diéu chfnh‘ 12, 13 tao thanh mot khéi doc lap. Tay 1 2" 13 Vong didu Rk K1,
don 9 (cé hai Eéng tflC\dl d(fmg, Kl ‘VZ\i Kg) dtilc_)'cﬂtreo trén !o X0 ko K3, K4. Céng téc o6 dinh;
dang chac chit thap 10 xo. Cic cong tac di dong KI va K2 | Cong tdc di dong.
dugc bé tri d6i dién véi cic cong tic ¢6 dinh K3 va K4. Cic
“vong dieu chinh 12 va 13 véi thang chia 0,002 mm duoc ding dé hiéu chinh dattric. Tay don
9 va thanh do 8 duoc ti€p xtic v6i nhau bing chac 7 (bing hop kim ciing) tua trén chét 5 (chét
5 tao thanh g& vai nho clia tay don 9). Lugng dich chuyén cila thanh do 8 gay ra mot sai léch
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géc chia tay don va déng hoac mé céc cong tic (cdc cong tic dugc ndi véi n
truyén tin hiéu cho c¢dc co cdu chap hanh cua mdy, cia thiét bi kiém tra tu dor
anh sang clia d6 g kiém tra.

DéE quan sdt kich thuéc cia chi ti€t ngudi ta ding déng hé so 10. Dér
tiép xtic véi mat trén cla thanh do 8 bing ddu do cha né. Sai s6 xir 1y cla ca
dién nam trong khoang +0,5 dén 1 pm. Céc dattric nay thudng duogc sir dung
kiém tra nhiéu vi tri, trong cdc mdy tu dong kiém tra phan loai va doi khi tror
tich cuc.

Nhuge diém cia cdc dattric (i€p xdc dién 1a: diém tiép xiic c6 thé bj
xiic cdn fuon ludén duoc lau sach, thiét b rdt nhay cam véi hoi am.

7.2.2. Dattric cam iing

—

Pattric cam ing loai trir dugc cac nhuoc
tiép xic dién. Cic dattric cam ng dugc ding ré
thiét bi kiém tra tich cuc. Pattric cim tng ¢é dé ch
thudc khuon khd nhd nhung ¢é kha nang do duo
3 xa. Nguyén 1y hoat dong coa dattric cam iing 1a s
clia cdc cudn day cam ing (thay doi phan luc khi
thong so xac dinh dé cam dng). Tin hiéu caa dattr
chuyén thanh théng s6 dién dé tién cho viéc kién
dién thé hay dong dién.

L

A

\ )l

i

I._\I

7 //,/ 4 //fﬂ" %

. _ Hinh 7.3 la so d6 ctia dattric cam dng. K
Hinh 7.3. Sod6 dattric  thugc cita chi ti€t gia cong 6 thi ddu do 5 s& duoc |
1 Cus ;"j“ ung xudng, do dé khe h& § giita phan ng 3 va thanh

- Hon adl cuon day 1 s& thay doi. Nhu vay, luc cam tng «
2. Nam chéam; 2 X AR L .
. . chuyén thanh tin hiéu dién s€ thay doi. Luc do &

3. Phan ung; 4. Lo xo; e . T T
5 Péu do: nho 10 xo 4. Trong cdc dat-tric cam ung vé tinh n
6. Chi tiét gia cong. cudn cam UGng, cho nén doé nhay cam cua dattric ¢

& Khe h. lan.

7.2.3. Pattric rung tiép xu

Két ciu cia dattric rung tiép xui
thuc hién cic chuyén dong dao dong cc

; ;/3 véi bé mat cha chi tiét can do. Hinh
{4 dattric rung ti€p xic. '
= . Thanh rung 7 véi diu do 8 duo
- LA 14 6 va thuc hién dao dong nhd thanh 1
Wt (thanh nam cham nay hoat dong nho
e nghiép). Khi kich thuée cla chi tiét gia
L bién d6 dao dong cia thanh 7 thay dé

dao dong cta phan tng 4 cua cudn d:
rung 3 trude cdc thanh nam cham 6 ¢
doi. Két qua 1a trong cuén day cla m
dong dién xuat hién, dong dién nay di
Hinh 7.4. So dé dattric rung cdm tung  do dao dong cia thanh rung va tuong
1. Déng hé; 2. Nam cham; doi cua kich thudc gia cong. Dé quar
3. Cudn day; 4. Phdn ung; ctia kich thude gia cong ngudi ta lip da
5. Nam cham dién; 6. Lo xo ld; 1 hodc v6i bo khuéch dai céc tin higu.
7. Thanh rung; 8 Pdu do; 9. Chi tiét.




7.2.4. Pattric dung luong dién

Hoat déng ciia céc dattric dung luong dién dugc thuc hién trén su thay doi dung lugng
cta ty dién cia dattric tuy thudc vao su thay déi cha kich thude chi tiét cin kiém tra. Cic
dattric dung lugng dién thudng duge ding dé kiém tra cdc kich thudc 16n hodc nho va it khi
duoc diung trong thuc t€ san xudt.

7.2.5. Pat-tric quang dién

Hoat dong cua céc dattric quang dién duge thuc hién trén nguyén tac chuyén déi dé sai
lech clia kich thuéc cdn kiém tra thanh sy thay déi dong dnh sdng, sau d6 nho t€ bao quang
dién, né dugc chuyén doi thanh tin hiéu dién. Dattric quang dién dugce sir dung trong cic mdy
tu dong kiém tra phan loai dé phan nhém chi tiét (s6 nhom c6 thé dat t6i 50), dé kiém tra cdc
kich thudc giéi han trong qud trinh kiém tra tu dong vi trong cdc trudng hop khdc. Mot s6
dattric duoc trang bi thém thiét bi ghi tu dong, cho nén ching cé thé diing trong cdc thi
nghiém nghién ctru nhitng dic tinh sir dung ciia céc thiét bi kiém tra tich cuc hoic dé nghién
© cliu cde qua trinh cong nghé.

7.2.6. Yéu cau doi véi sir dung va bao quan dattric

Cic dattric 13 nhiing phan tir rat nhay cam cla cédc hé théng kiém tra. Do chinh xéc
kiém tra chi tiét phu thuoc rat nhiéu va dé chinh xdc vd d¢ 6n dinh cha dattric. Vi vay diéu
chinh va hiéu chinh dattric ¢in duoc tién hanh hét siic can than, con trong qud trinh 1am viéc
c¢dn tuan theo cdc nguyén tic st dung mot cich nghiém khac, dic biét 1a khi st dung dattric
trong cdc thiét bi kiém tra tich cuc.

Pé gidm d6 mon cua cdc ddu do cha cdc dattric ¢dn trinh cho ddu do tiép xic lién tuc
v6i bé mat cha chi tiét cdn kiém tra. Dé thuc hién diéu nay trong két cau ciia cic thiét bi kiém
tra c6 thé 1ap thém céc bo truyén trung gian.

7.3. Céc thiét bi kiém tra tu dong

Cic thiét bj kiém tra tu dong duoc ciu tao gdm nhiing co ciu chinh sau day:

1. Co cfiu ga dat va thdo chi tiét. Trong mot s6 thiét bi kiém tra cdc co cdu nay thuc
hién luén vai tro cia co ciu kep chat.

2. Co cilu kep chit. Co cau kep chiit cé thé 12 co khi, hoi ép, ddu ép, dién tir v...v.

-3. Co cdu van chuyén. Co cu nay dugc dung d€ di chuyén chi ti€t cdn kiém tra, né co
thé thuc hién di chuyén gidn doan va lién tuc, di chuyén tu do va cudng biic.

4. Co cau ham. Co cau nay duge dung dé xéc dinh vj tri cua ddu do hodc ctia dattric.

5. Co cu dinh vi chi tiét trén vi tri kiém tra. Dinh vi chi tiét c6 thé thuc hién bang hai
con lin, bing hai 16 tdm, bing 16 v...v.

6. Co ciu do (dattric). Co ciu ndy can c6 do chinh xdc, d6 on dinh va nang suit cao.
7. Co cau chdp hanh, co cdu ghi nhé va co ciu khuéch dai.
7.3.1. Kiém tra tu dong bang phuong phap truc tiép

Hinh 7.5 1a cdc so d6 kiém tra tir déng cdc dudng kinh d va chiéu dai | cia chi tiét
bing cdc thiét bj khéc nhau. Trén hinh 7.5a ta thdy : calip 3 dich chuyén theo hudng t6i chi tiét
. can kiém tra 2 (hodic 1) dé kiém tra kich thudc 16n nhat va kich thudc nho nhat d (hoac 1).
Thanh 4 di chuyén cling véi calip, cho nén thanh 4 s& tiép xiic hoic khong tiép xic vdi cic
cong tic 5 v 6. Néu kich thudce cha chi tiét nho hon kich thudc giéi han nhd nhét (min) thi
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dung luong
m tra. Cic
0 va it khi

1 d6i do sai
bao quang
g2 cdc mady
ém tra cdc
ic. Mot sé
ng cac thi
dé nghién

chinh xéc
1 vay diéu
1 lam viéc
ing dattric

ic lién tuc
ét bt kiém

nay thuc

V.

tra, no ¢o

lattric.

bang hai

it cao.

a chi tiét
¥i chi tiét
(hodc ).
> VO cdc
‘min) thi

calip s& tut xuéng qua nic * khong qua " vi ti€p xuc v4i cong tic 6 de t

pham™.

Hinh 7.5b & nguyén 1y kiém tra kich thude bang calip hinh chém. Tu
cua chi 1iét cin ki€m tra ma calip 7 dich chuyén dé tiép xiic hoic khong tiép

tic va bdo tin hiéu phé pham cia chi tiét

g)

(0NN

Hinh 7.5. Cdc sor dé kiém tra tu dong kich thude ngodi
bdng phuong phdp tiép xic truc tiép
1.2. Chi tiét kiém tra; 3. Calip: 4. Thanh di chuyén:

5.6. Cong tdc; 7. Calip hinh chém; 8. Calip phang: 9. Khéi V.

10. Thanh kiém tra; 11. Tay don ldc lu:
12. Co cdu dang kéo; 12. Chi tiét kiém tra.

Hinh 7.6. Cdc so dé kiém tra tu déng duong kinh ngoai

bdng phuong phdp khéng tiép xuc truc tiép

1. Mat ty: 2. Chi tiét kiém tra; 3. Nguén sdng:

4. Théu kinh: 5. Khe ho. 6. Tdm ngan; 7. Vat kinh;

8. Té bdo quang dién; 9.13.16.Chi tiét kiém tra;

10. Ong dén khi nén; 11. Mang; 12. Céng tdc;

14. Loi: 15. Cudn day: 17. Vong phdt: 18. Vong nhéan.

3 Khe hd; p. Ap luc.

Trén hi
dé kiém tra ¢
chiéu dai cua
phing 8. Hinl
kiém tra duong
hinh tru khi di
s0 9 nho thant
do Kiém tra ki
tiet biang rtay
dong lic lu du
hinh 7.5e. Con
do kiem tra ki
tiét bing co ¢
“chiée kéo ~
dang nay ¢o
chuyén cua «
phuong thing
huong dén kéi
né dudgc ding
truc bic.

Theo n
tra trén hinh 7
lam viée cua
kiém tra luon
bé mat chi tié
dé chiing b1 m
dé chinh xic
dinh cua co
khiic phuc nh
thé ding thié
dong khong tie

7.3.2. K
duong kinl
phuong phar
truc tiép

Hinh -
tra tur dong ci
chi tiét biin
khong tiép x i



Hinh 7.6a 1 so do kiém tra bing phuong phip té bio quang dién. Chi tiét ¢in kiém tra
2 nim gilta mat ty 1 va tdm ngan 6, tao ra khe ho 5 dé cho tia sing tir nguon chiéu 3, qua thau
Kinh 4 di qua. Tia sdng sau khi di qua khe ho duge vat kinh 7 thu lai dé truyen t6i € bao quang
dién 8. Khi kich thudc cua cita chi ti€t ¢in Kiém tra thay doi thi khe ho 5 thay déi vi thay doi
dong dnh sing, do dé cudng do dong dién di qua t€ bao quang dién cling thay doi. C'Ll()'ﬂ:,: do
dong dién thay doi theo ty lé véi su thay doi cia Kich thude Kiém tra v tao ra cdc tin hiéu
twong ung trén bang dnh sing hodc trén co cau chi thi caa thiét bi kiém tra.

Hinh 7.6 1a so d6 kiém tra bang khi nén. Ong din khi nén 10 duoc dit gin bé mat ctia
chi tiét can kiém tra 9. Khi kich thude cia chi tiét can kiém tra thay déi thi khe hé 8 va dp luc
p cting thay déi. do dé mang 11 dich chuyén lén hoidc xudng dé tieép xiic hodc khong tiep xiic
vdi cong tice 12 cta datiric dién-khi nén tiép xic.

Kiém tra duong kinh cua chi tiét bang thép 13 ¢ thé duge thuc hien bang phuong phap
cam ting (hinh 7.6¢). Kér cau cia thiét bi gom cuon day 15, 161 14. Khi kich thuée cua chi tist

13 thay doi thi khe ho gilia 161 14 v chi tiét 13 thay doi. do dé dong dién di qua cuon diy 15
ciing thay doi.

Hinh 7.6d 1a so d6 kiém tra kich thude duong kinh ngodi biing phuong phip siéu am.
Nguén phit siéu dm ta vong phdt 17, con co ciu 1ié€p nhin 1 vong nhan 18. Khadng cich giia
ngudn phit va be mat chi tiét can kiém tra 16 duge do bing cich so sinh cic song phat ra véi
séng chudn.

7.3.3. Kiém tra tw dong dudng Kinh 16

Trong thuc € san xuat
nguoi ta thuomg ding cic may
kiém tra ty dong vi bin wr dong
dé Kiém tra dudng kinh 16 (hinh

7.7}

Hinh 7.7a 14 so dé kiém
tra dudng kinh 16 1 bang calip
gigi han 2, con hinh 7.7b Ia so
do kiém tra dudng kinh 16 bing
calip hinh con 3. Kiém tra
duong kinh 16 ciing ¢6 thé duoc
thue hién bing hé thong tay don
4 dang = chiéc kéo * (hinh
7.7¢). Ci ba so do ndy déu

) thuée phuong phip tiep xic tu

Hinh 7.7. Ci:ic so dé kiém tra te dong dudng kinh 16 tiép. So do kiém tra duong kinh

1. Buong kinh 16: 2. Calip gidi han: 3. Calip hinh con; 160 bing calip khi nén 5 (hinh

4. Tay don dang kéo: 5. Calip khi nén: 6. Qua cdu:

8.10. Chét di déng: 9. Mat phdng: 11,12, Céng tdc;
13. Tay don; 14. Chi tiét kiém tra.

{
t

&)

rs n,j 4 g,
. I

7.7d) Ia phuong phiip khong tiép
XGc truc tiép.

Dé kiém tra cic dutmg kinh 16 nho ngudi ta sir dung ¢o ciu tay don lic lu (hinh 7.7¢).
O thai diém ban diu qud cdu 6 chum vao dudng sinh cua 16 14 ¢ bén phai. Cic chét di dong 8,
10 duoe ga theo miit phdn0 9. Khi ph.ln dudi cua tay don 13 quay quanh true 7 sang bén trdi
thi qua ciie 6 cham vio dudng sinh caa 16 ¢ bén trdi. Néu dudng kinh 16 nim trong giéi han
cho phép thi cong tac 11 s& dong, con cong tic 12 s& md. Néu dudng kinh 16 qud lén (phé
pham) thi ci hai cong tic 11 v 12 s& déng, con néu dudmg kinh qui nho (phé phiam) thi ca hai
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cin kiém tra
1 3, qua thau
t€ blo quang
i vl thay doi
i. Cuomg do
cdce tin hiey
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Kiém tra
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(hinh

ny déu
P Xtic truc
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1 5 (hinh
hong tiép

inh 7.7¢).
It dong 8,
r bén trai
161 han
I6n (phé
thi cit hai

cong tac 11 va 12 s&¢ ma. Cic chot 8 v 10 tro vé vi tri ban diu nho phin dug
quay Khi khong co chi tiét can kiém tra 14.

7.3.4. Ki¢m tra tu dong sai so hinh ding va sai sé vi tri tuong quan

Hinh 7.8 [ cic so do kiém tra sai $6 vi tri tuong quan cua chi tiét. H
kiém tra do song song giita hai bé mat cia chi tigt 1. O di 1y nguoi ta ding da
Kiem tra sai 6 gidi han cha do song song gifta hai bé mat ma khong phu thu
ctia chi tiét 1. Qu.l trinh kiém tra dllQL thue hién nho dich chuyén theo phuon
et I.

bPo day. mong cua bac duge Kiém tra theo so dé trén hinh 7.8b. Tro
hop nay chi tiét can kiém tra 4 duge gd wén khoi V s6 3 vi quay di mot VO
nity ¢o su dung dattric bién dé 5.

Hinh 7.
tra khoang ciic
16. Thiét bi ki
dau do hinh con
hai 1o cua caa
khoing ciich 14
tay don 8 bi
thiing ditmg va |

trong hai cong
kiem tra niy <o
diau do hinh ¢¢
do hinh ciu.

Hinh 7.¢
tra dong thoi
trung binh viv d
hinh tru hoac
kinh trung bint
o , chi tiét hinh co

Hinh 7.8. Cdc so da kiem tra tu déng sai s6 hinh ddng kich thude trun
va sai s6 vi tri tuong quan dinh bine dmrf
1.4.6.10,13. Chi tiét can kiém tra; 12 dich chuyé
2.5,14.15,16. Cdc dattric: 3. Khéi Vi 7. Déu do: 8. Tay don: 2 " wn 2
; g ) thing dune, co
9. Céng tac; 11. Thanh ding: 12, Thanh ngang. Lo " S
: L 1z dich chuyén th
I Khoang cdch téam hai 1. : _
ngang cua thank

Hinh 7.8¢ 1i so d6 kiém tra dong thoi hai kich thude duomg kinh o he
bang ciic dattric 14 vt 16 vi do con bang dattric 15.

7.3.5. May kiém tra phan loai tu dong

Trong sin xudt hang loat 1dn va himg khéi nguoi ta thudng ding ci
phan loai tw dong dé kiém tra v phan loai chi tiét sau tung nguyén cong. Poi
con duoe dung dé dong méc chi tigt. Cic mdy ty dong thong dung thuonu li
thong do: co kh]. tiép xue dién, tiép xic dién - khi nén vd citm Gng. Mdy kiéi
tu dong véi hé thong do co khi dé phin loai bi ciu duoc trinh bay trén hinh 7.9
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Hinh 7.9. Mdy kiém tra phén loai tu déng bi cdu.
1. Thing chita; 2. Xich tdi; 3. Thudc cé go:
4, Médng tdch; 5. Thudc phdng.

Bt cdu tir thung chia 1 roi vio
rinh cua xich tai 2. Xich tai 2 chuyén
dong gilta hai cii thude: mor cdi thuce
phiing 5 va mot cdi thude ¢é g& 3. Hai
thude nay tao thanh mot mang hinh cén
(bé hep nam o phia dudi). Khe ho giilia
cidc bé mit cua cic thudc 3 va 5 tao
thinh mét diy calip véi kich thude giam
din tir trén xuong dudi. Khi xich tai
chuyén déng tlr trén xudng dudi, vién bi
lic cham vio bé mat cua thude ¢é g& 3
mi khoing cich tir bé mit do 161 bé mit
cua thuoe phing 5 nho hon kich thudce
vien bt s& lam cho vién bt rruot theo
thudce ¢6 go va roi vao thung chita theo
ming 4. Nhu vay, moi ming 4 tich duge
mot loal kich thude caa bi. Mdy tu dong
nay cho phép phin loai bi véi dudng kinh
4 + 10 mm véi khoiang phan loai trong
pham vi tir 1 dén 10pum. Pham vi phin
loai dugc diéu chinh vo cip nhd thay doi

géc nghiéng clia mot trong hai thude. Nang sudt cia mdy ¢6 thé dat 15.000 + 18.000 bi / gid.

Hinh 7.10 1 so do
maiy phin loai bi diia w
dong véi co ciu do quang
dién. Cic chi nét can
kiém tra 2 tu thing chia
quay | roi vio co ciu vin
chuyén 3, sau do roi vio
mang 4. Thanh cat ligu 5
tich rimg chi tiét (bi) nhe
lue tic dong cia chinh cic
chi tiét (cdc bi). Chi uét
nay duoc chuyén t6i chd
kiém tra nho dia 7. Vi uf
kiem tra duogc ¢6 dinh
bang 16 xo 1d 12. Kiém tra
kich thudc cua chi tiét
_ duoc thuc hién bing thiét
bi quang dién 15, thiét bi
niy duoc lién két véi cin
do 13 biang hé thong tay
don 14. Tur vi tri kiém tra
chi tiet duge diy viio mot
trong nhang rinh cua dia
8 vi do dia 8 quay nén chi

Hinh 7.10. So d6 mdy kiém tra-phan logi t& déng bi diia
1. Thung chira: 2. Chi tiét: 3. Co c@u van chuyén;
4. Mdng chuvén: 5. Thanh cép liéu: 6. Cam: 7.8. Dia quay:
9. Pay ranh; 10 Thing chua chi tiét thich hop: 11. Nam cham;
12. Lo xo lg; 13. Cdn do; 14. Hé théng tay don;
15. Thiét bi quang dién.

tiét duoc dua t6i thing chia 10. O phia trén thing cha ¢ thanh nam cham dién 11, 18i cia
né dii ra dé mo day 9 cha rinh thude dia 8, do d6 chi tiét véi nhém kich thudce thich hop ¢é
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Hinh 7.9. Mdy kiém tra phan loai tu déng bi cdu.
1. Thung chua: 2. Xich tai; 8. Thudce ¢6 go
4. Mang tdach: 5. Thudc phang.

Bi ciwu twr thung chaa 1 roi vao
rinh cua xich tai 2. Xich tii 2 chuyén
dong giita hai cdi thude: mot ciai thudc
phiing 5 va mét cii thude ¢d go 3. Hai
thude nay tao thanh moér ming hinh cén
(bé¢ hep nam o phia duéi). Khe ho giita
cic bé mit cua cic thuée 3 va 5 tao
thiinh mot diy calip véi kich thude giam
din tr trén xuong dudi. Khi xich tu
chuyén dong tir trén xuong dudi, vién bi
lic cham vio bé mit cua thude ¢6 go 3
ma khoang cich tir bé mat dé 161 bé mit
cua thude phing 5 nho hon kich thudc
vién bi & lam cho vién bi truot theo
thude ¢d go va roi vio thimg chita theo
ming 4. Nhu vay, moi méing 4 tich duge
mot loai kich thude cia bi. Miy tu dong
nay cho phép phin loai bi véi duong kinh
4 + 10 mm vdi khoing phan loat trong
pham vi tir 1 dén 10pm. Pham vi phan
loai duoce diéu chinh vo ¢dp nhd thay doi

géc nghiéng cia mot trong hai thude. Niing sudt ctia may ¢6 thé dat 15.000 + 18.000 bi / gio.

Hinh 7.10 1a so dé
mady phan loai bi diia
dong voi co cau do quang
dien. Cac c¢hi tiét cin
kiem tra 2 tir thiing chia
quay | roi vio co cau vin
chuyén 3, sau do roi vio
mang 4. Thanh cat liéu 5
tich timg chi tiét (bi) nho
luc tic dong cua chinh ciac
chi i€t (cac bi). Chi tiét
nay duoc chuyén tdi chd
kiém tra nho dia 7. Vi i
kiém tra duoc ¢6 dinh
biing 16 xo Id 12. Kiém tra
kich thude cua chi tiét
_ duoc thuc hién bang thiét
bi quang dién 15, thiét bi
nay duoc lién két véi cin
do 13 bang hé thong tay
don 14. T vi tri kiém tra
chi tiét duoc diy vio mot
rong nhing rinh cua dia
8 va do dia 8 quay nén chi

Hinh 7.10. So d6 mdy kiém tra-phan logi tir déng bi diia
1. Thing chia: 2. Chi tiét: 3. Co cdu van chuyén:
4. Mdng chuyén: 5. Thanh cdp liéu: 6. Cam; 7.8. Bia quay:
9. Ddy ranh: 10. Thing chua chi tiét thich hop: 11. Nam cham;
12. Lo xo ld; 13. Cdn do; 14. Hé théng tay don;
15. Thiét bj quang dién.

tiét duoc dua téi thung chia 10. ¢ phia trén thing chita ¢6 thanh nam cham dién 11, 18i cia
né dai ra dé mo ddy 9 caa rinh thude dia 8, do d6 chi tiét véi nhém kich thude thich hop co
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thé roi vio thimg chia 10. Cam 6 duge su dung dé nang cin do 13 trude khi chi tiét di vio vi

tri kiém tra.

Miy tr dong nay ¢o thé phan loai bi dia theo 5 nhom  kich thude (theo duong kinh)
vii khoang phin loai 2 0.002 mm. dong thot mdy cing ¢6 thé phian ra hai nhom phé pham
(loai phé pham khong sua duge va loai phé phim ¢o thé sua duge). Ning suat cua may la

15.000 = 20.000 bi / gio.

7.3.6. Do ga kiém tra tu dong nhiéus thong so

Hinh 7.11. D8 gd kiém tra khi nén nhidu thong sé
1.2.3.5,6. Ddu vao cua cdc éng ndi:
1", 2°.3.5.6". Dau ra cua cdc éng néi: 4. Truc gad:
7. Chi tiét can kiém tra. D, Dudng kinh trong:

D.. Buong kinh ngoai: h. Khoang cdch gitta hai mat dai.

4 £ &
. / ' ’
- - L 2 - R PPN _.-g?
3

1

I ' Z
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Hinh 7.12, So dé kiém tra ciing hic
nhidéu kich thude chiéu cao

1.5. Cdc thanh cung: 2.7.8.9. Cdc déng hé so:

3.10. Céc chor diéu chinh: 4. Lo xo ld:

6. Thanh tay déng: 11. Chét o xo:

12. Chi tiét cdn kiém tra.

Do gd kiem tra tu dong
nhiéu thong s6 ducc ding dé
kiem ta dong thoi nhiéu kich
thude cua chi tét phiic tap trong
cung mot lan gi dat. Hinh 7.11
la do gd kiem tra nhiéu thong so
cing hie nhu: duong kinh ngoai
D.. duong Kkinh wong D,
khoiang ciich gifia cic mat diu h
vii do song song gitia ching.
Chi tiét cin kiém tra duoe gd
trén truc gda 4 vty viio miat dau
cua 1o phia dudi. Do gi ¢o cic
ong noi diu ra: 5-dé kiém tra
duong kinh trong D; hai ong 3-
dé kiém tra duimg kinh ngoli
D.: hai ong 1 dé kiém tra kich
thuoc h; cic ong 2 va 6 duoc
ding dé kieém tra do song song
gilti cic mat dau (chi tiét 7 ¢an
duoc xoay 360" tren chot 4).
Cic dau ra cua cic ong {ciing
duge ky hiéu nhu cic diu vio
nhung thém diu phay:1 ;2 ; 3 ;
5 . 6 ) duoc néi véi cic thiét bi
do khi nén. Cic thiét bi do niy
cho biét K&t qua kiem tra.

Hinh 7.12 la do ga kiém
tra nhiéu Kich thude chieu cao
cing Iic. Chi tiét can Kiem tra
12 duoc dit trén ban mdp (ban
kiém tra). Do gi kiém tra nhiéu
thong so ciing duoce dit trén biin
Kiém tra niy.

Cic dong ho so 2 va 8
duge ga trén cde thanh cling | va
5, con ciic dong hé so 7 v 9 duoc
i trén cde thanh tuy cong 6 (c6
thé tu dich chuyén). Cic thanh
ty dong 6 duge treo rén cic 1o
xo la 4. Cic chét diéu chinh 3 v
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10 duoe ding dé dinh vi do gid kiém tra theo ¢hi tict. Sai léch cua cic kich thude duoe dinh
gii theo cic dong hé so: sai léch cha hy (theo dong ho so 2): sai léch cua hy (theo dong ho so
7Y, sai léch cua h, (theo dong ho so 9). Pong ho o 9 ¢o dau tiép xice voi mat diay cua chi tiét
nha chot ¢o 16 xo 11, Sai lech cua kich thude h, duoce dinh giid theo déng ho so 8. Trudge khi
Kiém tra cie dong ho so duge diéu chmh ve s6 ().

Trén cic do gi Kiem tra nhiéu thong s6 ¢o thé xiic dinh nhiéu kich thude chiéu dai vi
duong kinh cta true bic, truc khuyu, duomg kinh ngodi v Kich thude rinh ctia pittong, do dio
mit dau cia cic chi tiét phic tap, do dong tim va khoang cich thm cua ¢ie chi tiet dang hop.

7.4. Kiém tra tich cuc khi mai

Cdc thiét bt kiém tra tich cuc duoc su dung rong riii khi mai, boi vi day la nguyén
cong cuoi cting nhiim dat do chinh xic cao. Tuy nhién. khong phai lic ndo ciing dp dung duoc
cic thiet bi kiem tra tr dong tich cuc. Trong nhimg truong hop khong thé dng dung dugc cic
thiét bi niy nguoi ta str dung cic thiét bi kiem tra tich cye voi cie dong ho so hode cic dau do
vot cie thang chia Khac nhau.

7.4.1. Mai tron ngoai

Cic thi€r bi kiem tra tich cuc duge s dung cho nguyén cong mai ron ngoid ¢6 cic
loai: tiep xuc mot diem, tiép xtic hai diem va ép xic ba diem.

7.4.1.1. Thiét bi kiém tra tich cuc tiép xiic mot diém

Hinh 7.13 I thiét bi kiem tra tich cuc tiép xiic mot diem duoc dime dé kiém tra rinh
cua vong do bi.

Thiét bi niy duge lap tén u tude cua mdy
mai. Diu do 7 duoe 1y sdt vio bé mit cin kiém tra
ctia chi tiet gia cong 8 biang 1o xo 3. Dé giam do
mon. diu do duoc che tao bing hop kim cing hoic
Kim cuong. Khi kich thude gia cong caa vong d bi
giam thi tay don 5 quay nguoe chicu kim dong ho
tic dong lén cin do cua ditrie 4. Dattrie 4 duoce treo
trén 1o xo la 2. Tin hién tir dattric duoe trayen 1i co
cau chip hinh coa mdy  (co cau chay dao cua da
mai) d¢é an dao v sau do dé dimg may.

Diéu chinh tiép xic cua dattric dwoce thuc
hién bing vit vi chinh 1, con him diau do duoe thue
hién bing mang khi nén ¢ buong 9. Khi kich thudc
gia cong dat yéu ciu thi kKhi nén véi dp sudr p g
dong di vio buong khi nén 9, ¢in cua buong 9 dich
chuyen vé ben phai, lam cho tay don 5 quay theo
chi¢u Kim ddng hé va diu do 7 i ra khoi chi tiét gia

Hinh 7.13. Thict bi kicm tra tichcue  ¢ong. Bo giam chin diu 6 ¢6 tic dung giam do rung
rénh cia vong da bi ctta thiet bi kiém tra. Do chinh xdc cua thiét bi kiém

1. Vit vichinh: 2. L6 xo la; 3. Lé, X0:  qra tich cuc tiép xtic mot diém khong cao Vi dnh
4. Dattric: 5. Tay don; 6. Bo giam chdn: huong cua rung dong cua truc chinh, caa bién dang

79 %au;do;ké;‘?._Cf?: tict gia Cof,;gjif . nhiét, bién dang do luc ¢t giy ra. Sai s0 do nam
. Duon I nen. pooap sua i nen. ,
8 p-ap trong khoing 0,02 + 0,05 mm.
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7.4.1.2. Thiét bi kicmn tra tich cuc tiép xiic hai diém

[T

Hinh 7.14. Thiét hi Lidm tra tich cuc tidp xiic hai
diem ke mai tron ngodi
1. Thén: 2. Ddura: 3.6. Vit: 4. Lo xo la; 5. Tay treo:
7 Cor cdau didu khién chi thi; 8 Dau tiép xuc:
9. Chi tiét cAn kidm tra.

Hinh 7.14 Ja thiét bi kiem tra
tich cue 1iép xice hai diém duoe ding deé
Kiem tra kich thude duimg kinh ngoii
cua chi tiét khi mai. Dau tiép xic 10
ducce co dinh. Vi ui coa diu tiep xic
niy duge diéu chinh bing lugng dich
chuyén cua thin 1 nhd mot vit & phia
trén. Dau uép xde di dong 8 duoc ché
tao nha mot chi tiét dang cang ¢o cdnh
tay don nam doi dién véi ong do ¢ diu
ra 2. Vit 3 ¢ tiic dung diéu chinh khe
ho trude miéng ong ra 2 va dé diéu
chinh thiet bi. Tat ca thiét bi duoc treo
trén 10 xo Jia 4. Lo xo 4 duge kep chir
trén tay treo 5. Tay treo nay ¢o thé dich
chuven theo phuong thing ding 16 vi

tri yeu cau bang vit 6. Vit 6 ¢o tac dung chong lat cho thict bi khi no khong liam viéc (khi thiét
bi fam viée thi i vit 6 khong duoe cham vivo than cua thiét bi Kiém tra). Trén than cua ¢o cau
diéu khien-chi thi 7 ¢é lap: bo on dinh :ip luc caa khi nén. mang loc khi, hé théng xiphong vi
sal voi cide cong tac dién. role dién tir vii ciic den phat siang.

Thi¢t bi kiém tra tich cuc trén day thue hién duge ba lénh: 1énh chuyeén chay dao gia
cong tho sang chay dao gia cong tinh, 1énh dong lugng chav dao va 1énh 100 nhanh did mai ra
xa sau Khi da dat duge kich thude véu ciua caa chi tiet 9.

Mot thiér bi kiém
tra tich cuc khie duoe trinh bay
wén hinh 7.15. Day li thiét bi
Kiém tra véi cic dattric tiép xic
dién duoce ding d¢ diéu khién
qua trinh mdi tron ngodn.

Than 6 cua thiét bi duoc
gi trén thanh 3 nho 16 xo 1d 5.
Thanh 3 ¢6 thé dich chuyén lén
xuong Khi cin diéu chinh. Ming
2 duge gin cing voi pittong 19
cua xilanh 1. Khi dio di vio
buong A ctia xilanh, piténg 19
ciing co c¢iu do dich chuyén vé
phia chi tet gia cong. Khi déng
ong dan diu tdi buong A, dudi
tic dung cua fo xo 18 pittong 19

Hinh 7.15. Thict bi kiém tra voi ddttric dién tidp xtc I ra Khot vi tri 1am viée  (ra

dé didu khién qud trinh mai tron ngoadi
1. Xilanh: 2. Mdng: 3. Thanh ga: 4. Vit chan:

511161822 Lo xo; 6. Than thiét bi: 7,.21. Vit diéu chinh.

8 10. Cang tdc: 9. Thang chia; 12. Kim chi thi;

13. Chot xoay; 14,15, Dau do: 17. Tay don: 19. pitténg:

20, Mat ty: 23. Chi tiét cdan mai.

khoi chi tiét gia cong). Than 6
cua thiét bi duge gd congxon
trén 10 xo 5, do dé né dim bao
cho diu do 14 tiép xic voi be
mit cua chi tiét mat. Dé cho 1o
xo 5 khong bi bién dang khi
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thiét bi nim ngoii vi tri 1am viée nguoi ta diéu chinh vit ¢chian 4 cho tiép xiic véi mat v 20.
Bau do phia dudi 15 duge kep chat trén tay don 17. Tay don 17 duoe gid vai than 6 bing 10 xo
li 16. Khi kich thude gia cong ( kich thudce cua chi tiet mai ) giam, dau do ndy duoc dich
chuyén (duce ning lén) nho 10 xo 22, Nhu vay, khi mii truc diu do 14 dich chuyén xuéng
phia duéi, con dau do 15 dich chuyén 1én phia tén. Cic dich chuyén niy duoc tong hop lai
nho tay don 17 ¢é ndi két vai kim 12 dé bio chi thi theo thang chia 9.

Quii trinh hiéu chinh Kich thuee mai duge thue hién nho vit vi chinh 21. Khi xoay vit vi
chimh nay (theo chiéu kim dong ho) thi kim [2 dich chuyén vé phan trén cua thang chia Y.
Kim 12 quay quanh chot 13 nho 1o xo 11 dé tiép xice véi vir vi chinh 21, Trén kim 12 ¢6 lap
cong tdc tigp xic 10, Cong tac 10 ¢6 thé tiép xic véi cong tic 8. Vi tif coa cic dau do 15 v
cong tie 8 duoc diéu chinh bang cic vit 21 vit 7. Khi hai cong tac 10 vi § cham vio nhau (sau
mot thoi gian gia cong) tic 1 Kich thuoc gia cong dat yéu cau thi may tw dong dimg lai.

7.4.1.3. Thiét bi kiem tra tich cuc tiép xiic ba diem

Hinh 7.16 12 thiét bi kiém tra tich cuc tiép xtic ba diém duoc ding dé kiém tra kich
thude duomg kinh ngodi khi mii. Thiét bi nay gom vong ¢ip 2 véi hai ¢t 8 cing 1 viu 3 vt mot
it ty di dong 5. Trong trudong hop ndy ¢t ty 3 L ¢l ty di¢u chinh. Nho ety ndy ma ngudi ta
¢ thé diéu chinh chinh xdc vi tri cua vong cap 2 so vai chi tiét ¢in kiém tra 4. Vong cip 2
dugc treo lac lu tén tay don 7. Tay don 7 duoc kep chit trén bo giam chin biing diu hoic
bing 16 xo 8. Bo giam chin niy duge gd trén hop chin di mai 9. Két cau coa thiét bi kiém tra
nhu viy diam biao cho ¢t ty 1 Tuon tiép xue véi chi tiét 4. Khi dudmg kinh cua chi tiét gia cong
giam, dau do (¢l ty di dong) 5 ha xuong va dia kia tic dong dén dong ho so 6, gy ra su dich
chuyén caa kim dong hd, cho biét kich thude gia cong di dat yéu cidu hay chua. Khi mai xong,
vong ciip 2 duge nhic lén tr tir (nha bo giam chin §) dé ¢ khong gian thdo dia mai va gi chi
1iét mai. Néu thay dong ho 6 bang mot dattric nio dé thi thiet bi Kiém tra ndy s& tro thinh thiét
bi kiém tra tw dong tich cuc d¢ didu khién qui trinh mai.

AN

// g A S .«j Hinh 7.16. Th{é’t bi kiém tra tich cuc tiép xuc ba
6&/'/—0 s o W diém khi mai tron ngodi
; : 1.3.5. Ca ty. 2. Vong cap: 6. Déng hé so;

‘ B, 7. Tay don: 8 Bé gidm chdn;

L 9. Hop chan dd mai.
3 »
4

7.4.2. Mai tron trong

Kiém tra tich cuc chi tiét khi mai rron wong cling duge thuc hién biang hai phuong
phdp truc tiép va gidn tiép. Vi phuong phip kiém tra truc tiép thi vic tin hiéu duge truyén 6i
¢o cin chip hianh cta mdy khi kiém tra true ti€p Kich thue 16 mii bing calip ciing hodc bing
thiét bi do ti€p xdc hai diém (doi khi bing thiét bi do tiép xiic mot diém). Véi phuong phip
Kiém tra gidn tiép thi cde tin hiéu duge truyén dén co ciu chdp hinh coa may khi kiém tra
dudng kinh 16 bing vi trf cta hat mdi. Phuong phiip kiém tra truc tiép ¢6 wu diém hon so véi
phuong phdp kiém fra gidn tiép.

_ Hinh 9.17 12 cic so d6 kiém tra tich cuc khi mii tron trong bing cic phuong phip truc
tiép. ' '
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Khi kiém tra bang calip cimg ( hinh 7.17a ), calip bac | ducc dit trude chi tiét gia cong
2. Chi tiét gia cong 2 dugc ga trén do gd cua may mai tron trong. Calip | dugc ndi két véi u
sau 3 clta mdy mai v3i méi hanh trinh chay dao khit hoi cua ban mdy, calip lai tién gin tdi 16
cin kiém tra. Khi dat kich thuéc 16 theo yéu cdu thi calip lot vio 16 cdn kiém tra va qua bo
chuyén déi d¢é truyén tin hiéu t6i co cdu chap hanh cua mdy. Calip bac c6 thé truyén lénh dé
thay déi tir luong chay dao mai tho sang lugng chay dao mai tinh va lénh dimg mdy. Kiém tra
tich cuc bang calip cing dugc diing rong rai khi mai tron trong vi né c6 két ciu don gian va dé
st dung. Thiét bi nay con cho phép kiém tra cic bé mit gidn doan.

Hinh 7.17b 1a so do kiém tra tich cuc khi mai tron trong bang thiét bi tiép xdc mot
diém. Khi mai, dudmg kinh 16 cia chi tiét 4 ting dan, ddu do 5 véi cdn 14 s& dich chuyén lén
phia trén va 1am quay tay ddn [3, do d6 cong tac 11 khong tiép xiic véi cong tac 10 ma tiép
xtc véi cong tic 12. Lic nay tin hiéu dugc truyén téi co ciu chay dao cha may dé thay doi
luong chay dao hodc ngimg chay dao. Dong thai cic tin hiéu twong tng ciing dugc truyén tdi
bing dnh sdng dé bat sdng cdc béng dén ¢é cdc mau khac nhau. Cé thé quan sdt bing mit theo
déng hé so 8. Kim cua déng hé so 8 dich chuyén duge 12 nhé ddu do ty vio can 7, cdn 7 lai
duoc ty vao cdn 14 dé ¢6 dich chuyén. Luc do duoc tao ra nho' 16 xo 6.

Hinh 7.17¢ 1a so dé kiém tra tich cuc khi mai tron trong bing thiét bi tiép xiic hai
diém. Day 1a hé thong kiém tra voi hai tay don. Cic dau do 19 va 21 khi mai s& di ra xa khoi
tam cua chi ti€t 20 va lam quay cdc tay don 15 va 18.

Vi cic tay don nay co
chung diém ti€p xuc tai A,
cho nén luong dich chuyén
cta diém A (thuoc tay don
15) s& la lugng dich chuyén
tong cong. Két qua 1a diém B
cua tay don 15 ciing dich
chuyén. Cic canh tay don
cua cdc tay don 15 va 18
dugc chon sao cho lugng
dich chuyén cua diém B béng
tong cdc luong dich chuyén
cua cac dau do 19 va 21, <6

1 2 3

Fay
Vil A XA A

Ly

7

%~ nghia 13, biang luong thay déi
15— cua dudng kinh 16 gia cong.
Lugng dich chuyén cua diém

B (thudc tay don 15) duoc

¢) xdc dinh biang diu do 17

hodc bang dattric truyén tin
Hinh 7.17. Cdc so dé kiém tra tich cuc khi mai trén trong hiéu cho co cdu chip hanh

1. Calip; 2,4,20. Chi tiét mai; 3. Usau; cia miy. Lo xo 16 c6 tic
5,17.19,21. Ddu do; 6,9,11. L6 xo; dung tao ra lyc do va giit cho
7,14, Can ty; 8 Péng hé so; cac tay don on dinh tai diém
10,11,12. Céng tdc; 13,15,18. Tay don. A.

Trong phén 16n cdc trudng hop khi 4p dung phuong phép kiém tra tich ctc dai véi mai
tron trong ngudi ta diing cac thiét bi ¢6 kha niang phdt ra hai lénh: mot 1énh dé chuyén luong
chay dao gia cong thé sang lugng chay dao gia cong tinh va mot 1énh nging chay dao (hoic la
dimg may). Tuy nhién, thy thuéc vao dé chinh xdc gia cong chi ti€t va chu ky lam viéc cua
mady, s6 tin hiéu-lénh ¢6 thé 16n hon: 1énh thit ba c6 tic dung kiém tra kich thudc khi chay ra
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(sau khi ngét Iuo’ng chay dao mai tinh), con lénh thif tu dé klem tra khi chay ra sau khi ngit
luong chay dao mai tho.

Kiém tra tich cuc bing phuong phép gidn ti€p khi mai tron trong hay dugc dung trong
nhitng trudng hop kich thudc gia cong thay déi nhiéu va hay phai diéu chinh lai mdy khi
chuyén tir kich thuéc niy sang kich thuéc khic, cé nghia 12 khi gia cong cdc loat chi tiét c6 s6

lugng nho. Véi phuong phdp gidn tiép, qua trinh kiém tra dugc tién hanh nh& xdc dinh vi ui
~ cua dudng sinh ciia d4 mai. Pudng sinh niy s& dich chuyén theo phuong huéng kinh khi gia
cong. Trong trrdng hop ndy ngudi ta thudng dang céc thiét bi do khi nén. Kiém tra kich thudc
cita chi tiét duoc thuc hién bing cich do khe hg gifta mat ddu cita 6ng khi nén va da mai.

Trong mot s6 truong hop (vi du, khi kiém tra cdc 16 ¢é dudng kinh nho tir 5 + 10 mm)
nguou ta dung phuong phap kiém tra t6 hop (két hop hai phuong phap kiém tra truc tiép va
glan ti€p). Trén thiét bi kiém tra dugc lap hai ong do khi nén, mot dé kiém tra vi tri clia bé mat
gia cong, con mot dé kiém tra vi tri cla dd mai. Khi mai thi khe ho gitta cdc ong khi nén s&
thay d6i, do dé, 4p luc trong xiphong khi nén s& thay doi (xiphong khi nén cau tao gém hai
buéng, mdi buéng dugc néi voi mot ong khi nén). Khi kich thude gia cong dat yéu cau thi cic
tin hiéu-lénh duoc truyén téi cdc co cdu chap hanh clia may. Phuong phap kiém tra t6 hop cho
phép dat do chinh xéc cao hon phuong phép kiém tra gidn tiép.

7.4.3. Kiém tra tich cuc khi mai dai tiép

Dé 1ip ghép chinh xdc cdc chi tiét hinh tru véi nhau thi cdc kich thudc truc va 16 phai
cé d6 chinh xdc rit cao (dung sai khoang 1 + 2 pm). Dé dam bao dugc cdc méi 1ap ghép nhu
vay ta phai ché tao duoc cdc chi 1iét ¢6 do chinh xdc cao. Dam bao d¢ chinh xéc bang phuong
phép 14p 14n hoan toan nhiéu khi khong thuc hién dugc vi 1y do kinh t€, codn dp dung phuong
phap lap chon lai khong ¢6 hiéu qua khi san lugng san pham 16n.

Pé nang cao do chinh xdc lap
ghép cdc chi tiét hinh tru nguoi ta dp
dung phuong phdp kiém tra tich cuc
khi “ mai déi ti€p “. Theo phuong
phap niy thi mét trong hai chi tiét 1ap

, ‘ O l ghép (thuding 1a bac) dugc ché tao véi
o dung sai 16n, con chi tiét tip ghép
khic (truc) dugc mai sta tu dong khi

b 4 3 gia cong trén méy mai. Khi thyc hién

A e\ phuong phdp “gia cong dei ti€p “ thi
& ? £y khong cén phm ki€ém tra kich thuéc
s chi tiét thi 2 ma chi cdn khi kiém tra

diam bao duoc hiéu kich thude can
thiét cta cdc chi tiét Jap ghép. Néu
dam bao duoc diéu kién dé thi khe ho
hodc do doi chia moi ghép sé dat yéu
chu. Céc thiét bi dé kiém tra khi * gia
Hinh 7.18. So d6 kiém tra tich cuc khi *mai déi tigp”  cONg 401 1i€p ™ thutng c6 cdc dattric

1. Truc gd; 2. Bac; 3. Khéi gd: 4. Vong caip do; khi nén hodc cdc dattric cam Ung.

5. Truc tron (chi tiét mai). Hinh 9.18 1a so d6 kiém ra tich cuc
D,. Budng kinh 16 bac; D,. Dudng kinh truc. khi ¢ mai dé1 tiép ** cdc chi tiét hinh
s. Khe hd trong thiét bi do. tru tron.
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Bac 2 duoc gia cong chinh xac véi dudng kinh D, duoc gd trén truc gd 1 & vi tri kiém
tra. Trong truc g | dugc 1dp céc ddu ra cla cdc 6ng khi nén dé tao thanh khe ha D - A (khe ho
gifia cdc mét ddu clia cdc ong khi nén va mat trong cuia bac 2). Két cau nhu vay cho phép xéc
dinh dudng kinh ctia bac nh& co cau dé ga trén khdi 3. Khi kich thude thuc hién cua bac dugc
xéc dinh thi tit khéi 3 tin higu-lénh dugc phat ra dé dat hiéu kich thudc cédn thiét cia bac va
fruc 5. Hiéu kich thudc nay s& dam bio khe ho (hoac do doi) khi ip ghép. D€ dam bao khe
h¢ (hoic do doi) khong phu thudc vio dudng kinh clia bac thi hiéu cdc dudng kinh D-D, phai
1uon luon 12 dai lugng ¢6 dinh (D,: dudng kinh 16 cua bac; D,: dudng kinh truc).

Do céc kich thudc cia bac khic nhau, vi du, khi tang kich thuée D, (nghia la tang khe
" hd D,- A) thi tin hiéu-lénh dé gia cong truc s& duoc phat ra véi ciing luong ting clia khe ho's
trong thiét bi do khi nén ciia vong cip do 4 va nhu vy ¢6 thé dat duge duong kinh D, ctia truc
5 16n hon. Gan day ngudi ta con dung phuong phédp kiém tra tich cuc khi ** gia cong dai tiép
céc moi ldp ghép ren va cdc mai lap ghép khic.

7.4.4. Kiém tra tich cuc khi mai vo tam

Kiém tra tich cuc trén cdc mdy mii vo tam ¢6 mot y nghia quan trong boi vi cdc may
nly ¢6 nang sufit cao, dé lap dat wen cdc day chuyén tuy dong, dé tu dong hod qué trinh san
xudt. '

7.4.4.1. Thiét bi kié¢m tra tich cuc khiong co hiéu chinh mdy khi mai vé tam

t 5 Pé kiém tra tich cuc Khi mai vé tam ngudi
ta thudmg diing céc thiét b do tiép xic mot diém,
Wi tram  ti€p XUc hai diém va ti€p xic ba diém véi cic

| ##inér dattric khi nén va dién-khi nén.

Hinh 7.19 1a so d6 kiém tra tich cuc khi

E mai vé tam cac chi ti€t ca xe goong va céc chi
‘ X tiét clia xe truot bang khong cé hiéu chinh may.
767 & dds s . ‘ .
cdo mdy % ; % ~ B O thiét b| kiém tra nay ngudi ta dang vong
&= 5 ¢ip tigp xic hai diém véi cic dau do 7 luon luon
/ tiép xtc véi chi tiét gia cong 8. Cic dau do 7 duge

treo trén 10 xo 14 9. Lo xo 14 9 chiu tic déng cua
16 xo tru 6. Trong trwong hgp nay khe ho giita dau
tiép xiic S thugc tay don clia diu do phia dudi va
mit ddu cua 6ng khi 4 (ducc néi két véi dau do
phia trén) s& giam xuéng, lam cho 4p luc trong
dattric dién-khi nén tang 1én. Khi kich thudc gia
cong dat yéu cdu (tuong tng vdi khe ho gitfa dau
. tiép xtic 5 va 6ng 4) thi dattric di¢n-khi nén s&
Hinh 7.19. So dé kiém tra tich cuc khi truyén tin hiéu-lénh cho mdy dé chuyén luong

. maiuo tam ‘ chay dao tho sang lugng chay dao tinh va sau d6

1. Thanh gidng; 2. Truc cua thanh gidng;  ¢g truyén tin hi¢u-lénh dimg mdy. Dé dua vong
g' (L:;’ ii iuo';g gﬁ'u j;)?“” tiép xuc; cap do t6i chi tiét gia cong va ddy né ra khoi chi
: e ' tiét gia cong, trén thiét bi cé 1ap xylanh thuy luc

8. Chi tiét gia cong; 9. Lo xo lg; L e okt A AN
10. Vgu ty; 11. Can pitténg; 12. Xilanh. ;%li()duqc noi ket vdi he thong thuy lyc cua may

Sau khi bit ddu mai khoang 15 - 20 gidy, vdi tin hiéu-lénh, dau di vao budng trdi cua
xylanh 12, pittong cling can 11 dich chuyén vé bén phai va thong qua vdu ty 10 (vau ty 10
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duoc kep chit véi thiét bi ki€m tra) dé ddy thiét bi ki€m tra t6i chi tiét gia cong cho t6i khi
cham vao cif ty 3. Sau khi két thic gia cong, ddu chay vao budng phai cla xilanh 12, cdn
xilanh 11 dich chuyén vé huéng nguoc lai (tit phai sang trai) vi kéo thiét bi do trés vé vi tri ban
dau (vi trf khong lam viéc). Thiét bi kiém tra trén day dugc g trén truc 2 cta thanh gidng 1.
Thanh giang 1 duoc ga trén mat trén clia u d4 mai din dong cia mdy. Két cdu cua vong ciip do
(v6i cdc dau do 7) cho phép diéu chinh khoang kich thudc kiém tra tir 35 + 70 mm.

Trong qud trinh mai do d4 din bi
mon nhanh, chi tiét gia cong c6 thé bi xé
dich, 1am thay déi diém tiép xiic ciia chi

1 tié€t véi céc ddu do. Vi vay, néu cdc ddu

Q6 7 e i hidw chivh do khong song song véi nhau thi do
& ' chinh xdc cia két qua do s& giam. Dé
el 2 loai trit nhuge diém nay trong thiét bj

=T

kiém tra duge lip thém co ciu kiém tra
do song song va gd dat chinh xdc vi tri
cua cdc dau do.

7.4.4.2. Thiét bi kiém tra tich
cuce ¢ hiéu chinh may khi mai vé tim

Khi mai vo tim nguoi ta thudng
ding thiét bi kiém tra tich cuc véi hieu
chinh mdy (hinh 7.20).

Chi ti€t 2 duge gia cong trén may
mai vo tam theo phuong phdp in dao
doc. Sau khi mai cdc chi tiét duoc
chuyén t6i vi tri kiém tra bang dattric 1
(hinh 7.20). Kich thudc cla cic chi tiét
di sau s& tang dan va gin bing gidi han
trén cua truong dung sai. Khi dat dén
kich thudc hiéu chinh thi dattric | truyén
tin hiéu-1énh téi co cdu hiéu chinh (hinh
7.20b). Tai day nam cham dién 4 nhan
Hinh 7.20. So dé kiém tra tich cuc véi hiéu chinh 1in hiéu va lam cho bdnh céc 3 dich

mdy khi mai v6 tam chuyén di mot ring. Bénh céc 3 duoc lap
1. Battric; 2. Chi tiét; 3. Bdnh céc; cling v6i truc vit 5. Do dé, banh vit 6 sé
4. Nam cham dién; 5,7. Truc vit;"6. Bénh vit; quay di mét géc va lam xoay truc vit 7.
8. Ubdnh dén. Truc vit 7 dich chuyén u banh din 8 dé

thure hién luong hiéu chinh.

7.4.5. Kiém tra tich cuc khi mai phing
Phuong phép kiém tra tich cuc khi mai phing c6 nhiing dic diém sau day:

L. Dau do khong tiép xtic theo chu k¥ vdi céc chi tiét gia cong (diu do roi vio
ché tréng giita cdc chi tiét gia cong).

2. Cdc chi tiét gia cong dugc gd truc tiép 1én ban tir, do dé khong thé kiém tra truc tiép
dugce chiéu cao hodc bé day cua chi tiét,

Khi tinh dén dac diém thi nhat, céc thi€t bi kiém tra tich cuc duoc 1ip thém co ciu khi lénh
hoic chi thi trong thoi diém ma dau do niim ¢ khe ho giita cdc chi tiét gia cong. Nguyén ly
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hoat dong cua cdc thiét bi nay 1a 1am cham qud trinh phét 1énh hoac ngit két néi diu do véi co
cdu chi thi khi didu do di qua khe ho giita cdc chi tiét gia cong. Cac thiét bi kiém tra tich cuc
khi mai phang dugc chia ra lam hai loai:

- Thiét bi kiém ra tich cuc khéng cé hiéu chinh may.

- Thiét bi kiém tra tich cuc ¢6 hiéu chinh mdy.

7.4.5.1. Thiét bi kiém tra tich cuc khong c6 hiéu chinh mdy khi mai phing

§ Hinh 7.21 14 so dé kiém tra tich cuc khi mai
phéng khéng c6 hiéu chinh may.

Khi do, diu do 1 cham vao chi tiét gia cong, lic
nay dau cua vit hiéu chinh 6 tao v&i mat diu cia ong 5
moét khe ho nhat dinh (d6 1dn cua khe ho phu thudc vao
kich thudc cua chi tiét gia cong). Khi kich thuée gia
cong dat yéu cau thi cdc tin hiéu-lénh can thiét duoc
truyén t6i co cdu chdp hanh cia may. Két qua kiém tra
kich thude cling duoc ghi lai trén thang chia cha thiét bi
khi nén. Khi do, cin 2 duoc him lai bang su ngat mach
cua nam cham dién 3 va duge gii tai vi tri ndy bang 1o
x0 4, do d6 diau do 1 khéng bi tut xuéng duéi bé mat
gia cong khi di qua khe ho gifra cic chi tiét. Sau méi
hanh trinh kép cua ban may, dong dién di vio nam
cham dién 3, cdn 2 duge nang lén bing tay don 8 clia
Hinh 7.21. So dé kiém tra tich nam chiam di¢n phanh ham 7. Lo xo 9 ¢6 tic dung tao
cuc khong 6 hiéu chinh mdy khi ra luc do ciin thiét. Nhuoc diém cla thiét bi trén day 1a
mai phing két cidu phiic tap do c6 bod ngit mach hanh trinh cia
1. Dau do; 2. Cdn; 3. Nam cham  nam cham dién phanh him 7 va cic ddu do chéng mon
dién; 4.9. Lo xo; 5. éng; 6. Vit (vj tiép xiic truc ti€p v6éi bé mit gia cong). Dé khic
hieu chinh; 7. Nam cham dién  phuc céc nhugc diém nay ngudi ra ding céc thiét bi do
phanh ham; 8. Tay don. khong tiép xdc truc tiép.

Hinh 7.22 1a so d6 thiét bi khong tiép
xtc trye ti€p v khong cé hiéu chinh mdy dé
kiém tra chi tiét trén cdc mdy mai phang véi
ban quay hinh chit nhat va ban quay tron. Co
céu do 4 dugc ga & phia trén cua cdc chi tiét
gia cong 2. Cac chi tiét gia cong duge gd trén
ban tir 1 cia mdy. Co ciu do 4 dugc diéu chinh
thé theo thanh din 10, con diéu chinh tinh
bing vit vi chinh 11. Dé ham co ciu 5 ngudi ta
diing tay quay 7 cua cam 6. Nho tay quay 7
ctia cam 6 mi c¢o ciu hdm 5 duge nang lén va
duoc treo trén d&€ § thong qua 10 xo 14 9. Bé
day cua chi tiét duoc kiém tra theo khe ho s
gilta bé mit gia cong va mat dau coa dng khi
nén 3. Ong khi nén nay duoc néi bing céc éng
mém véi cdc ca cdu chi thi 12 va bo 6n dinh dp
luc 13 cua co ciu do khi nén.

T (AL Ey AT SR ARSI S A
Hinh 7.22. So dé kiém tra tich cuc khong
tiép xuce true tiép vd khéng cé hiéu chinh
mdy khi mdi phdng
1. Ban tir: 2. Chi tidt gia cong; 3. Ong khi
nén: 4. Co cdu do; 5. Co cdu hdm; 6. Cam;
7. Tay quay; 8. Pé&: 9. Ld xo 14;10. Thanh
ddn; 11. Vit vi chinh; 12. Co cdu chi thi; ’

13. B5 n dinh dp luc, - 269
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Hinh 7.23. So dé kiém tra tich cuc
vai hiéu chinh mdy khi mai phdng
1. U dd mai; 2. Vit quay; 3. Cdp bdnh
rdng cén; 4. Hoép giam téc; 5. Pong
co dién diéu chinh; 6. Bd khuyéch
dai; 7. co cdu do; 8. Chi tiét gia cong;

9. Bdnh mai.

-

7.4.5.2. Thiét bi kiém tra tich cuc ¢o hiéu
chinh mdy khi mai phdng

Hinh 7.23 1a so dé kiém tra tich cuc khi mai
phang v6i co ciu hiéu chinh tu dong may mai. Khi
mai, cac chi tiét gia cong 8 di qua co cau do 7 va
cham vio dau do cia co cau do nay. Trong qui trinh
mai, dd mai 9 mon nhanh, kich thuéc cua cdc chi tiét
theo chiéu cao s€ tang ddn va dén khi bing hoac 16n
hon kich thuée higéu chinh thi co cdu do 7 phar tin
hiéu-1énh dé diéu chinh mdy. Tin hiéu di qua b
khuéch dai 6 va dugc truyén téi dong co dién diéu
chinh 5, qua hop gidm téc 4 va cip banh ring cén 3,
lam quay vit 2 cua diu mai 1 dé tao ra mét luong dich
chuyé‘fn theo yéu ciu. Gia tri dich chuyén cua dau
mai duge xic dinh bang thoi gian quay cta dong co
dién diéu chinh 5 cé gan ro'le thoi gmn Téc do dich
chuyén clia ddu mai cé thé thay déi trong khoang
0,05 - 0,2 mm / phit (nh& diéu chinh cdc binh rang
thay thé ctia hop chay dao), do dé né dim bao duoc
xung diéu chinh ¢in thiét.

7.4.6. Kiém tra tich cuc khi mai cac mat tru gian doan

Pé kiém tra tich cuc cdc mat tru gidn doan nhu tr uc ¢6 cdc rinh then, truc ¢6 cic 16
huo‘ng kinh hodic cdc truc then hoa ngudi ta ding cdc thiét bi kiém tra ti€p xiic mot diém, ti€p

xtic hai diém va tiép xiic ba diém.

7.4.6.1. Thiét bi kiém tra tich cuc khi mai mét tru gidn doan tiép xiic mét diém

Trong thiét bi kiém tra ti€p xtic mét di€m ngudi ta ding dau 'do ¢6 do cong Ién, do dé
né khong thé roi vao cdc rinh then hoic cic 16 humlg kinh dugc. Bin kinh cua dau do khi
kiém tra truc phai 16n hon bédn kinh ctia chi tiét gia cong (chi tiét can kiém tra), con khi kiém
tra [ thi phai nho hon bédn kinh cita 16 ¢dn kiém tra. Yéu cdu nay cho phep nang cao tinh chit
dong hoc cua thiét bi, tuy nhién ban kinh ddu do tang s& 1am ting sai s6 kiém tra.

7.4.6.2. Thiét bi kiém tra tich cwc khi mai mdt tru gidn doan tiép xiic hai diém

Hinh 7.24. So d6 kiém tra
tich cuc khi mai then hoa

10
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1. Dd mai;

2.Chi tiét then hog;

3. Pitténg; 4.5." Ddu do;
6,18. Md kep:

7. Thanh diéu chinh:

8 Lo xo; 9,11. Lo xo ld;
10. Cix ty; 12. Van tiét huu;

12 A
u;sw[ 13,14. Ong uvdo;
an 15. Thang chig;
i 16. Co cdu déi dp;

TX/M"nén 17. dlg do;
19 Co cdu thuy luc.



Hinh 7.24 14 so dé kiém tra tich cuc tiép xic hai diém khi mai then. Thiét bi ndy rét
van nang, né c6 thé ding dé kiém tra cic bé mit lién tuc (khong gidn doan). Vong cap kiém
tra ti€p xtic hai diém dugc ciu tao gom: cdc md kep tiy dong 18 va 6. Cic ma kep nay dugc
treo doc 1ap trén cdc 10 xo la 11 va 9. Md kep 18 duge néi két voi ong do 17, con md kep 6
duoc néi kér voi thanh diéu chinh 7. Cac diu do 4 va 5 duge ché tao tir hgp kim cing, bé mat
lam viéc cua ching 14 hinh tru. Luc do duge tao ra nhar 16 xo 8. Cit ty 10 ¢6 tic dung ngén cho
cic diu do khéng roi vio ranh then hoa cta truc mai. Néu diéu chinh cdc diu do vdi do chinh
xdc cao thi cic diu do chi ¢6 thé roi xuéng rainh mét doan khoang 0,005 + 0,008 mm so véi bé
mit truc gia cong. Cac co cdu chi thi va phat 1énh dugce lap xiphong vi sai véi cdc dng vao 13
va 14. Bén phai cia xiphong vi sai niy c¢é co ciu doi ap 16 con bén trii cia nd cé 1a co ciu do.
Van tiét luu 12 ¢6 tac dung dé gidm dao dong cua luc do va tang qudn tinh ciia thiét bi kiém
tra. Thiét bi kiém tra trén day cé kha ning phdt lénh cho mdy ciing nhu phét Iénh cho chi thi
theo thang chia 15. Thiét bi dwgc gd twén ban may mai. Co cdu thiy luc 19 ¢6 tic dung dé diy
thiét bi kiém tra téi vi tri cin do.

7.4.6.3. Thiét bi kiém tra tich cuc tiép xiic ba diém khi mai mat tru giin doan

Nguyén 1y 1am viéc cta thiét bi kiém tra tich cuc ti€p xic ba diém khi mai mit tru
gian doan ciing giéng nhu nguyén 1y 1lam viéc cia thiét bi kiém tra tich cuc tiép xiic ba diém
khi mai mat tru lién tuc (mét tru khong gidn doan). Cic dau do déu ¢6 bin kinh cong 16m,
trong d6 hai diu do co dinh v mot diu do di dong.

7.5. Kiém tra tich cuc khi mai khon

Maii khon 13 nguyén cong tinh dé gia cong cic 16 tru véi d¢ chinh xdc cip [-2 va do
nhdm dat R, = 0,32 = 0,02 um. Mai khén duge thuc hién bing cic thoi dd mai véi cic chuyén
dong quay va chuyén dong tinh tién di lai, con chi tiét gia cong dugc gi c¢6 dinh trén do ga.
Trong qud trinh mai khon, cic thoi dd mon khong déu, do dé dau khon ¢é vi tri khong ¢é dinh
s0 véi tam cla 16 gia cong. Diéu ndy gay kho khan cho viéc diing thiét bi kiém tra tich cuc
trong nhiing truong hop can gd thiét bi kiém tra ndy 1én ddu khon. Cdc so dé kiém tra tich cuc
khi mai khon duoge trinh bay trén hinh 7.25.

Trén hinh 7.25a: co cdu do vdi
s ; phan tir nhay cam | dugc ldp truc tiép
J trén dau khon. Phan t&t nhay cam 1 la
! F;;‘H mot ong tiét Juu duge noi véi ong khi
nén. Tt phan tr 1 nay thong tin vé kich

r
by 1t 7 ZAU thudc gia cong duoge truyén téi dattric,
! z f " tiep sau dé thong tin nay dugc chuyén
7 i : ] thanh tin hiéu—lél}h dé‘ truyén ti cdc co
/ , ; cau chap hanh cua may hodc téi co clu

1 chi thi 3 dé quan st qud trinh gia cong.
5) c)lt Co ciu kiém tra ndy cho phép kiém tra
Hinh 7.25. Céc so dé kiém tra tich cuc khi mai khon  1€M t“g,‘ﬁ““ bg_fh‘e‘;,d;" be ‘;:Et e
1. Phdn ti nhay cam; 2. Pdu do; 3. Co cdu chi thi; cong (do la uu diém chinh cua thiét bi).

4. Dattric tiép xuc dién; 5. Calip cing; 6. Tay don; T‘uy A‘nhlén’ két_ C\ﬁU Cu?‘ th_lét })! phiic tap
7. Dattric chuyén déi. va diau do 2 khi lam viéc bi mon nhanh.

Trén hinh 7.25b: co ciu do véi calip cing 5 thuc hién chuyén dong thing di lai cling
v6i diu khon vi khi kich thude gia cong dat yéu ciu thi calip cing 5 lot vao 16 va déng cong
© tic cha dattric ti€p xdc dién 4 dé truyén tin hién-lénh cho dimg mdy. Co cau do nay dugc ding.
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rong rai trong san xudt. Bé mat 1am viéc cla calip dugc ché tao hinh ciu d€ tang kha nang tu
- dinh vi vao 16 gia cong.

Trén hinh 7.25¢: co cdu do dang tay don lai duoc lap o
phia truéc ddu khon, cho nén né cho phép chi kiém tra duge
mot ddu clia 16 gia cong (ddu dudi cua 16). Hai tay don 6 cua
thiét bi do chi lot vao 16 gia cong sau khi dau khén da ra khoi
16 gia cong.Khi kich thude gia cong dat yéu ciu, phin trén
cta hai tay don 6 dugc mo rong hét ¢, con phan dudi clia hai
tay don niy déng cong tic tiép xic ctia dattric chuyén doi 7.
Tir dattric chuyén déi nay tin hiéu-lénh cén thiét duoc truyén
61 cdc co céu chdp hinh cia mdy dé ngling qud trinh gia
cong. Co cdu kiém tra dang tay don ciing cé thé lap o phia sau
diu khon. Trong truomg hop nay né sé chi kiém tra duge kich
thudc ¢ dau trén cua chi tiét.

pzzzzn

i~ %

Trong cic thiét bi kiém tra tich cyc khi mai khon
thong thuong nguoi ta si dung cdc hé théng do khi nén khéng
1i€p xdc. Hinh 9.26 1a két cdu cua mot thiét bi kiém tra dang
ndy. Dau khon duge kep chit véi truc chinh ciia may béng hai
khép néi ban 1¢ 1. Khi nén di vao 6ng 2, sau d6 theo hai ong
dan, khi nén di xuéng 6ng diu ra 3. Ong diu ra 3 duoc ép
chiat vao than cba dau khon 4. Cac thanh 5 ¢6 tic dung giit
:ﬂj cho cdc dau ra khong bi hong (khéng bi mon), dong thoi

ching cé tic dung din hudng, dam bao do chinh xic dinh

Hinh 7.26. K&t cdu cta thict  tam khi cdc thoi khon mon khong déu. Khi kich thuéc 16 gia

bi kiém tra tich cuc khéng ~ cong 6 fang thi khe ho gifta mit ddu clta 6ng dau ra vi bé mat

tigp xtic khi mai khén gia cong cling ting, do d6 ap luc khi nén ¢ nhanh (6ng nhianh)

1. Khép néi bdn 16 2. Ong 90 cua xiphéng vi sai gnam Xiphong vi sai phai c6 ket 1cz’1'u

dén: 3. Ona déu ra: 4. Than S0 cho khi kich thuéc lo gia cong dat yéu cau thi dp luc o ca

dn; 3. g dau rg; 4. an . . N . o grn . :

ddu khon: 5. Thanh git hai phla} phai nhu nhau va lic ndy cong tic dién duge déng lai
va truyén lénh ngimg gia cong.

e

L

T 2P

T

6. Chi tiét gia cHna.
7.6. Thiét bi kiém tra tich cuc khi mai rang

Khi mai rang, trang thdi bé mat cua da mai luén ludn khong 6n dinh, do d6 cdc thg
mai phai chi ¥ chon ché do cit hop ly va sita dd theo dinh ky dé dam bao tuéi bén cén thiét
cho gia cong. Dé nghién ciu va xUr 1y trang thdi cla da trén mdy mai ring bing hai dd dang
dia ctia Thuy S¥, ngudi ta s dung co cau diéu chinh dé véi cdc ddu do bang kim cuong (hinh
7.27). Trong qua trinh mai profin ring, diu do kim cuong (1ap trén tay don 1) cham vao mit
ddu ctia d4 theo chu ky. Chu ky niy dugc tao ra nhd chuyén dong quay ctia cam 3 va cam 3
ti€p xiic voi chot ty 2 cia tay don 1. Khi dd bi mon 161 gid tri cho phép thi cong tac 4 duoc
déng lai va tin hiéu-lénh dugc truyén t6i banh céc 5, thong qua vit vi sai 6 dé dich chuyén
truc chinh theo phuong huéng truc.

Nhu vay, vi tri clta cdc mit cit dd mai luon luén duge gii ¢ dinh so vdi tam clta chi tiét gia
cong. _

Tém lai, cdc thiét bi kiém tra tich cuc dugc sir dung rong rii khong chi tén cic mdy
mai, may mai khon, ma gin diy cic thiét bi nay con dugc sir dung trén cdc mdy gia cong co
khdc nhu cic mdy tién, may phay v...v,
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Hinh 7.27. Co cdu didu chinh dd mai trén mdy mdi rdng
1. Tay don ldp ddu do; 2. Chét ty; 3. Cam; 4. Coéng tdc; 5. Banh céc;
6. Vit vi sai; 7. Truc gd dd mai.
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Chuong 8
TU PONG BIEU KHIEN CAC YEU TG CONG NGHE

Mot trong nhiing chi tiéu co ban dé danh gid chit luong cia mdy hoac chi tiét Ia do
chinh xdc gia cong. Néng cao do chinh xdc gia cong chi ti€t cho phép khong chi néng cao chat
luong sin pham ma con nang cao ning suit ciia mdy (do d6 on dinh va éi tho ciia mdy
tang ).

Do chinh xdc cta chi tiét duge danh gid bing trudmg phan b w,:
WA =®W:+a+b (8.1)
0] ddy: oy - trudng phan bo cua ting nhém nhé chi tiét.
b - gid tri bién dong ciia sai s6 theo thoi gian (theo 6 luong chi tiét).
a - sai s0 hé théng ¢ dinh.

Tur cong thic (8.1 ) ta thdy dé nang cao do chinh xic gia cong can phai gidm timg gid
trior: b vaa,

Hinh 8.1 la quan hé phu thuéc giita sai s gia cong va s6 luong chi tiet

Dusi day 12 mot so phuong phiip ning cao do

kich thitve chinh xdc gia cong bing diéu khién nr dong.
T Trude hét can biét khdi niéem vé kich thudc
- < diéu chinh tinh vi kich thuéc diéu chinh dong ( hinh
1 T 82
<3 ]
H 1 - Kich thude diéu chinh tinh A, i kich thudc
of L dieu chinh dao khi chua gia cong.

S8 chi FéF
- Kich thuée  diéu chinh dong A, 1a lvong thay

Hinh 8.1. So dé bién dai kich doi cha kich thude didu chinh tinh do bien dang dan
thudc gia cong hdi.

Hinh 8.2 moé ta kich thuée diéu chinh finh (A)) va kich thuée diéu chinh dong (A,).

a ' ‘ ’ & Hinh 8.2, Kich thude diéu
< o t chinh tinh (A) va kich thudc
}f diéu chinh déng (A,)

8.1. Tu dong diéu khién kich thude diéu chinh finh
8.L.1. Gia cong trén may phay ngang

Hinh 8.3 la so do diéu khién thich nghi kich thude diéu chinh finh tréq mily phay
ngang.
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Hinh 8.3. So dé diéu khién thich nghi kich
thudc diéu chinh tinh trén mdy phay ngang
1. Chi tiét gia c6ng; 2. D6 gd: 3. Ban mdy:
4. Duémg: 5.6. Bo bién d&i cdm ung: 7. Dia:
8. Bo so sdnh; 9. Bo dinh gid tri:
10. Bo khuéch dai: 11. Co cdu chdp hanh.

Chi ti€t gia cong 1 va dudng 4 dugc gi
trén do ga 2. D6 gd 2 duoc gd trén ban may 3,
hai bo bién doi cam dng 5, 6 duoc kep trén 16
kep cua chuoi dao va trén than mdy. Cic bo
phan lam viéc cia hai bo bién déi nay duoc ty
sdt vdo bé mit lam viéc cua dudng 4 va dia 7
{dia 7 duoc ga trén dao phay). Nhu vay, hai bo
bién d6i 5 va 6 xdc dinh kich thuée diéu chinh
timh. Trong qud trinh gia cong nh& cic bo cam
bién nay ta cé thong tin vé bién dang dan hdi
theo phuong kich thudce thuc hién. Thong tin
nay duoc chuyén tdi bo so sinh 8 d¢ so sinh
vOi gia tri di cho. Gid tri di cho duoge xdc dinh
biang bo dinh gid tri 9. Bo khuyéch dai 10 ¢6
chifc nang phéng dai tin hiéu téng hop. Tin
hiéu tong hop duoc truyén 16i co ciu chap hinh
1. Co ciu chiap hanh nay tic dong tdi vit me
cua ban chay dac ngang cila mdy. Két qua la
thay doi kich thudc diéu chinh tinh trong qud
trinh phay.

Khi lugng du gia cong tang
thi bién dang dan hoi ciing tang, do
do kich thuéc gia cong ting. Nhung
¢o cdu chdp hanh trén day luén on
dinh kich thudc gia cong, ¢6 nghia la
bin mdy 3 dich chuyén vé hudng

dao phay. Khi luong du gia cong
giam ban may dich chuyén vé huéng
ngugc lat (xa dao phay). Nhu viy,
qué trinh phan hoéi nguoc duoc thuc
hién nha bo bién
doi 5. Sir dung hé théng diéu khién
trén day cho phép giam dung sai cta
chi tiét gia cong biang gang tx 0,05
xuong 0,02 khi gia c¢ong trén mdy
* phay 6H82 vé&i lugng du trung binh
t 2 = 8 mm. Sai s6 hinh
ding hinh hoc cua chi tiét giam tir
0,08/250 mm khi gia céng binh
thuong xuéng 0,03/0,025mm khi
gia cong co sur dung hé thong diéu
khién tu dong.

Hinh 8.4. So d5 tu dong didu khién kich thudc didu chinh

tinh trén mdy tién chép hinh thuy luc

A,. Kich thudc diéu chinh tinh; D,,D,. Bb bién déi;
V1. Yo Bé khuéch dai; cy,,cy,. Bo so sdnh; 3.B6 dinh gid tri.
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8.1.2. Gia cong trén may tién

Hinh 8.4 la so d6 diéu khién thich nghi kich thuéc
diéu chinh tinh trén may tién chép hinh thuy luc. O day
théng tin vé bién dang dan héi dugc bo bién doi D, ghi lai.
Su sai léch kich thudc duge bu lai boi co cau chap hanh M
(moét dong co rat nho). Trong qud trinh gia cong ban xe
dao thuc hién mét dich chuyén rit nho theo phuong cuia
kich thudc thuc hién khi xudt hién sai s6 AA (sai s6 kich
thudc diéu chinh déng). Cic bo khuéch dai y, va y, khuéch
dai cdc tin hiéu nhan dugc. Bo bién doi D, ¢6 tic dung tao

Hinh 8.5. So d8 diéu khién ra phan héi nguoc cua hé théng diéu khién. Bé dinh gid tri
kich thudc diéu chinh tinh 3 xdc 1ap gid tri bién dang dan hoéi t6i wu. Cic bo phan so
bdng cdch xoay phdn trén clg sanh ¢y, vi ¢y, duoc ding dé so sdnh cic tin hiéu xuat phit

bdn xe dao trén mdy 1A616
a. Géc xoay ban xe dao; L ) . ,
D. bong co Khi thi€t k& hé thong diéu khien ty dong kich thude
diéu chinh tinh ¢in phai chd y t6i co cdu dich chuyén nho
co tinh dén dic diém cua timg hé théng cong nghé. Vi du: trén mdy tién 1A616 dé thuc hién
dich chuyén nho ngudi ta xoay phéin trén cla ban xe dao di moét géc (o = 3 + 5°) so vdi tam
chi tiét gia céong ( hinh 8.5).

tir chi tiét gia cong v dudng chép hinh.

Nhu vay, khi phan trén clia ban xe dao dich chuyén duge mot gid tri 16n theo co cau
din huéng (nhd dong co D) thi dao cit chi dich chuyén duoc mét gid tri rat nhé di dé bi lai
kich thudc diéu chinh finh.

8.1.3. Un, nhuoc diém ctia phuong phap diéu khién Kich thuée diéu chinh tinh

1. U diém

- Giam trudmg phan bo cua kich thudc gia ¢éng @7 xuéng 2 + 6 1an va lam tang do
chinh xac hinh dang hinh hoc cua chi tiét gia cong.

- Giit dugc d6 nham bé mit nhu khi gia cong binh thudng (khong ¢é diéu khién).

- Nang cao ning suit gia cong vi gia cong chi ti€t vdi s6 budc it hon.

- Nang cao nang sudt gia cong o cdc nguyén cong tiép theo vi ting ducc do chinh xdc
cua cic kich thude nguyén cong.

2. Nlugge diém

- Khé tao ra dugc co ciu dich chuyén nhé 6n dinh véi do chinh xdc mot vai um.

- Dao dong cua cdc luc tic dong vin nhu trong trudng hop gia cong binh thuong, do
d6 kha nang lam viéc clia hé théng céng nghé chua hoan toan én dinh.

8.2. Tu dong diéu khién kich thudce diéu chinh dong

Hinh 8.6 13 so dé tu dong diéu khién kich thudc diéu chinh dong trén mdy tién chép
hinh thuy luc. Bo bién d6i D dugc g4 trén dii dao dé thu nhdn thong tin vé sai s6 gia cong. Bo
dinh gid tri 3 xdc lap gia tri t6i uu cta kich thudc diéu chinh dong. Trong bd so sinh ¢y thuc
hién viéc so sdnh céc tin hiéu cua kich thude thuc hién va kich thuée diéu chinh w dong cho
trude. Bo khuyéch dai y duge dung dé khuéch dai gid tri chénh léch tin hiéu. Gida tri chénh
léch tin hiéu nay tic dong dén co cdn chap hanh M (c¢o ciu chip hanh thuong 1a mot dong
co). Roto clia dong co quay truc tiép hodc qua bo truyén binh rang lap vai van thuy luc lam
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Hinh 8.6. So dé diéu khién tu dong
kich thudc diéu chinh déng trén mdy
chép hinh thiy luc
M. Co cdu chdp hanh; 3. Bé dinh gia trj;
cy. B6 so sdnh; v. B6 khuéch dai.

S. Luong chay dao.

It

LA

Hinh 8.7. So dé didu khién bién dang
dan héi bdng cdch quay dao trong qud
trinh gia céng

1. B6 cdm bién; 2. Bo khuyéch dai:
3. Bd so sdnh; 4. Bé chuong trinh ldp
sén; 5. Co cdu chdp hanh; 6. Dao.

. Un diem

cho van thuy luc xoay va do dé lugng déu di
qua van thay déi c6 nghia 1a thay doi luong
chay dao cua ban xe dao chép hinh thuy luc.

Khi kich thudc thuc hién va kich thude
diéu chinh dong cho trudc bang nhau thi luong
chay dao khong thay déi. Khi luong du gia
cong tang, kich thudc diéu chinh dong ting, do
do luong chay dao giam. Nguoce lai, khi luong
du giam thi tuong chay dao lai ting.

8.3. Tu dong diéu Kkhién bién
dang dan héi bang cach quay dao
trong qua trinh gia cong

Hinh 8.7 1a so d6 ty dong diéu khién bién
dang dan hdi bang goéc quay cia dao. Bé bién
doi cam ung | nhan tin hiéu vé bién dang dan
héi clta u sau va truyén tin hiéu téi bo khuyéch
dai 2. Sau khi ra khoi bo khuyéch dai 2, tin
hiéu dugc chuyén t6i bo so sinh 3. Bé so sinh
3 thuc hién phép cong dai s6 cha tin hiéu cua
bo bién déi | va bo chuong trinh lip sin 4. Tin
hiéu tong hop tir bo so sdnh duoc truyén t6i co
ciu chdp hanh' 5 dé quay dao 6 so véi truc di
qua dinh dao. Nhu vdy, trong hé thong diéu
khién ndy phan héi nguoc duoc thuc hién
théong qua viing gia cong.

Thuc nghiém cho thay st dung hé
thong diéu khién trén day cé thé giam duoc
kich thudéc phan bd clia truc w; = 0,08 (khi gia
cong binh thuong) xuéng w; = 0,02 (khi gia
cong c6 sii dung hé diéu khién).

8.4. Uu nhugc diém cua tu dong
diéu khién kich thuéc diéu chinh
dong

- Thay doi Iuong chay dao khi gia cong cho phép nang cao do chinh xic chi tiét.

- Thay doi luong chay dao khi gia cong cho phép lam 6n dinh cic luc tic dong va cong

suat cat.

- Giam kha nang bi gdy ctia dung cu cit.

- Néng cao tudi bén cia dung cu cét lén téi 20 + 50 %.

- Giam d6 mon cta cic co cdu mdy, c6 nghia lIa giam chi phi st dung mdy.

- Nang cao hiéu qua kinh t& trong ca 3 loai san xudt: san xuit 16n, san xudt hing loat

vt san xuat don chiéc.
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2. Nhuoe diém

Nhuoc diém duy nhat ciia phuong phip tu déng diéu khién kich thude diéu chinh dong
1a thay d6i d6 nhdm bé mat khi diéu chinh luong chay dao.

8.5. Tu dong dieu khién thanh phan luc cat doc truc

Heé thong tu dong diéu khién thanh phin luc cat doc truc chi tiét duge sir dung trén mdy
tién chép hinh thuy luc. Hé théng ndy dam bao én dinh lyc cit trong qui trinh gia cong bing
cich thay doi lugng chay dao doc cha ban xe dao chép hinh. Luong chay dao doc cua ban xe
dao chép hinh phu thuoce vao luc cat P, mi ta do duge thong qua luc tic dung 1én cin cua
xilanh thuy luc.

Hinh 8.8 1a két ciu cia bo diéu chinh thuy luc.

Pittong 2 vai cic rinh van
¢ tiet dién hinh tam gidc ¢ mit
dau di chuyén trong than | cia bo
diéu chinh. O ben trii cha pittong
¢6 10 xo 6, d6 cang cua né duoc
diéu chinh bing vit 8 théng qua
pitong 9. Diu nho cua pirtong 2 ¢é
ren dé lip véi dai oc 4. Pai 6c 4
dugc 1iap dé han ché luong dich
chuyén cua pitong 2 (luong chay

dao nho nhat S, ). O hai dau cia
than bo diéu chinh dugc lap hai
nip day 3 va 7. Trong than bo diéu
chinh vd & diy 5 co cic 16 dé din
diu va thodt diu bi ro. Bo diéu
chinh dugc lap vio hé thong thiy luc cia mdy v lam viée theo chu ky ctia ban xe dao chép
hinh (hinh 8.9).

Hinh 8.8. B diéu chinh thuy fuc
1. Thén bé diéu chinh; 2,9. Pitténg: 3,7. Ndp day:;
4. Dai 8¢; 5. Pdy than: 6. Lo xo; 8. Vit diéu chinh

Trong qud trinh gia cong Z ?
néu lugng du hodc do cing clia 5 _Tl s
vat liéu thay doi thi thanh phan =l
luc cat P, thay déi 1am thay déi

ap luc rén pittéong 2, ¢é nghia la
thay doi luc trén can cla xilanh -

3. Su thaiy doi nay lam cho ‘ ‘ o —
pittong 1 dich chuyén dé xic N 1 |

"dinh lai luong chay dao S va ~ 220380
thay doi luc ciat P Nhu vay, &
diy ¢6 su bu lai gid tri thay doi
cua lugng du va do cing vat liéu
gia cong.

Hinh 8.9. So dé 1dp bo diéu chinh thiy e
1,2. Pitténg. 3. Xilanh; 4. Lo xo; Py. Luc kéo; Py.Luc day;
P,. Luc cdt; S. Luong chay dao.

Ngoai ra, he thé'ng diéu khién tir dong nay con lam viéc theo nguyén tic diéu chinh dp
he trude. Luc trén cidn pittong duoe dicu chinh bing 16 xo 4. Néu luo’ng du gla cong ting, luc
ciit P va luc day P, ting. Khi dé ap luc P, & budng trai xtlanh giam, con dp luc P, & budng
phai x1lanh hau nhu khong thay d6i. Su can bing ctia pittong | bi phd v& va pitténg dich
chuyén vé bén trdi dé giam 4p luc cho dén khi xuat hién su can bing méi.

278



8.6. Tu dong diéu khién do mon cia dung cu cat

Thuc 1€ cho thiy hiéu qua gia cong phu thuoc rit nhiéu vio do mon cha dung cu cit (
hay 14 tuéi bén cua chiing). D6 mon ctia dung cu ¢it anh huong truc tiép dén tam phan bé cia
kich thude gia cong. Ngoai ra do mon cta dung cu cit con anh huong dén nang suilt va hiéu
qua kinh t&€ cua qua trinh gia cong. Ning sudt gia cong phu thudéc vio thoi gian diéu chinh
kich thuGe va thoi gian diéu chinh lai hé thong cong nghé. Nhu vay, chat luong dung cu cat
cang xau thi téc do dich chuyén ram phan bé kich thudc gia cong cing nhanh, do dé s6 lan
dic¢u chinh lai hé théng cong nghé cang nhiéu.

Nhiéu nghién ciu 1y thuy&t va thuc nghiém cho thiy, gé dat gid thanh gia cong nho
nhit cdn phai dam bio cho dung cu cit ¢6 t6c do mon ¢ dinh. On dinh duoc d6 mon cia dung
cu ciit ¢6 nghia Ia 6n dinh dugc tudi bén véi do mon cho phép nhu nhau. Dé 6n dinh duge tudi
bén ctia dung cu cit ngudi ta sir dung hé thong tu dong diéu khién dé mon cua né.

Nghién ciru thuc nghiém cho thily nguén thong tin vé do mon cha dung cu cat 14 suat
dién dong nhiét. Vi viy, dé thay bo chuyén déi trong hé théng diéu khién tu dong ngudi ta
ding cdi do nhiét tr nhién gém chi tiét gia cong - ludi cat ctia dung cu. Cic thong sé diéu
chinh cu thé 1a téc dé cit, luong chay dao hoidc ca téc do ¢it vi lugng chay dao déng thdi.
Hinh 8.10 [ s dé diéu khién tiy dong do mon cua dung cu cit.

3 Hinh 8.10. So dé diéu khién tu dong dé mon clia

y. B khuyéch dai; v. Van téc cdt;
S. Lugng chay dao.

| M d =

| S B ung cu cdt

! 7 2 Cy M. Ca céu chdp hanh: cy. Bé so sdnh:
| O D. Bo chuyén ddi; 3. Bo dinh gid tri;
|

|

|

Tin hiéu tir bo chuyén déi D (cdi do nhiét tu nhién) dugc chuyén téi bo so sanh cy. Bo
so sinh ¢y ¢6 chic ning so sdnh tin hiéu niy véi cic tin hiéu cia bo dinh gid tri 3. Tin hig¢u
tong hop duge khuéch dai y va tic dong dén co cilu chap hinh M. Co cau chap hanh nay hoat
dong theo hudng loai trir do chénh léch gifia gid tri cia suat dién dong nhiét hién co6 va gid tn
cua sudt dién dong da cho. Gid tri cia sudt dién dong nhiét da cho xdc dinh téc dé mon can
thiét cia dung cu. Con gid tri cua suit dién dong nhiét phy thude vao do mon cua dung cu,
luong du gia cong, do cing vat liéu va cic yéu t6 khdic mang tinh ngiu nhién va hé thong.
Thuc t€ cho thiy thay déi téc do cit v 1A phuong dn t6t nhit dé tu dong diéu khién dé mon cua
dung cu cat.

Cic nghién citu cho thay do on dinh cla sudt dién dong nhiét khi sir dung hé théng tu
dong diéu khién nhu trén dat 0,2MB. Gid tri ndy tuong ting véi dé én dinh cia nhiét do cat véi
do chinh xdc tr 10 + 15°C. Thuc nghiém ciing cho thay khi gia cong chi tiét tron xoay tlr thép
CT45 bing dao tién hop kim ciing thi téc dd6 mon cua dao khi sir dung hé théng tu dong diéu
khién s& én dinh va khéong phu thuéc vio cic yéu t6 khic. Tu6i bén clia dung cu cit ting tix
1,5 + 2 lin so v6i trudng hop gia cong khong ¢6 hé théng tu dong diéu khién. Khi gia cong céc
vat liéu ¢6 do bén cao thi hiéu qua ting tudi bén cia dung cu cat con cao hon.
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8.7. Tu dong diéu khién nhiéu yéu to cong nghé

Dé 161 vu hod qua trinh cét got chi tiét ngudi ta di thiét ké hé théng tu dong diéu khién
nhiéu yéu té cong nghé (hinh 8.11). Hé théng tu dong diéu khién nay dugc ding trén mdy
chép hinh thuy luc bdn tu dong 1722.

Dé giam trudng phan bs clia kich thude gia cong (do luong du vi do cing khong déu,
do doé mon cha dung cu cat) mdy duoc 1ap dit hé thong tu dong diéu khién bién dang dan héi
nho thay déi kich thuée diéu chinh A vi kich thuéc diéu chinh dong A, (ky hiéu bang cac nét
dut). Tin hiéu tix dattric 1 (dugc gd trén ban xe dao) dugce truyén t6i bo so sdnh 2 dé so sdnh véi
gid tri cua bo dinh gid tri 3. Tin hiéu tong hop (dén cid dau) dugc truyén qua bo khuyéch dai
dién tir 4 t6i co cdu chip hanh 5 hodc 6. Nghién ctu thuc nghiém cho thily khi cin 6n dinh
kich thuéc gia cong bing thay ddéi kich thudc diéu chinh A, thi co ciu chap hanh 5 hoat dong
dé thuc hién dich chuyén nho cla ban xe dao thiy luc. Trong trudng hop khic néu cin diéu
khién bién dang dan héi bing thay déi kich thudc diéu chinh dong A, (cé thé thay doi luong
chay dao) thi co cau chip hanh 6 hoat dong dé thay déi lugng dau trong xilanh thuy lyc cla co
cau chay dao doc.

Dé diéu khién téc do
mon cua dung cu cat, may
dugc lip hé théng tu déng

diéu khién (trén hinh 8.11 1a
- qét dam dflP) voi muc dich la
131 7 Y on dinh sudt dién dong nhiét.
Tin hiéu tir cic do nhiét tu
0 (Zb A ””"“_L_, nhién 7 duoc truyén téi bo so
L ( o sinh 8 dé so sanh véi gid tri
s s 1 S=ver 1| | sudt dién dong cho trude cua
—— i"t’f‘”’“ bo dinh gid ti 9. Tin hiéu
- 7 ! [ téng hop (ké ca diu) duoc
0 ] khgyé’ch dai (nho bd khu‘yé'ch
9 L/ dai 10) va tic dong dén co
cdu chuyén dong chinh 1.
[ JHZ}E (\v- e Nhu vay, t6c d6 quay cia chi
i zvar tiét sé thay déi theo yéu cdu.
" s = Dé ting kha ning st
L[rsjr—? ° LEL'J'_E el dung cua hé th%)’ng cong f ghé
' 1-"—‘_’%—_' 0 (vi dp, ting kha nang cua
14 {Tig 1} chuyén déng chinh) mdy
= dugc 1dp hé thong tu dong
Hinh 8.11. So dé trr dong diéu khién nhiéu yéu té cong nghe diéu khién ch€ d6 cat (nét
1,12,16,17,18,22. Pattric; 2,8,13,20. Bé so sdnh; dam trén hinh 8.11). Tin hiéu

3,9,14. Bo dinh gid tri; 4,10,15,19,21. Bé khuyéch dai;  tit dattric do dong dién (cla
5,6,11,23. Co cdu chdp hanh; 7. Cdi do nhiét tu nhién;  dong co) 12 duge truyen téi

A,v,S. Yéu té diéu chinh. bé so sanh 13 dé so sdnh véi
gid tri cho trudc cia bo dinh
gid tri 14.

Tin hiéu téng hop dugc khuyéch dai nh bo khuyéch dai 15, sau d6 nhé cdc co ciu chip hanh
6 va 11 dé tic dong dén cdc thong s6 clia ché do cat.

Pé diéu chinh kich thuéc va diéu chinh lai hé théng cong nghé mdy duge 1ap hé thong
~ tu dong diéu khién theo so d6 hinh 8.11 (cdc nét dit ddp).
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Dé ¢6 kich thudc diéu chinh tinh ¢6 dinh A o vi tri ban diu cac dattric 16 va 17 ¢6
dinh vi tri tAm cia cic mii tAm (cdc mai tim cua may) con dattric 22 xac dinh vi tri coa mii
dao. Tin hiéu tir ciac dattric 16, 17 va 18 duoc khuyéch dai (nho bo khuyéch dai 19) va dugc
0 sinh ( nhd bo so sanh 20 ) vdi tin hiéu tir dattric 22 théng qua bo khuyéch dai 21.

Néu kich thudc ¢6 sai s6 (do dao bi mon, do bién dang nhiét va cac nguyén nhan khac)
thi tin hiéu tong hop s€ phu thudc vao sai s¢ cua kich thudc diéu chinh tinh ¢é thay déi hay
khong. Né&u sai s6 cua kich thuée diéu chinh finh ¢é thay déi thi co cau chdp hanh 23 sé hoat
dong 1am cho van truot di chuyén mét luong nho tueng ddi so véi ban xe dao chép hinh thuy
tuc.

St dung hé thong ty dong diéu khién nhidu yé&u to cong nghé tén diy cho phép nang
cao niang sudt vh do chinh xdc gia cong dong thai giam gid thanh gia cong so véi phuong phip
gia cong binh thudng. Ngoii ra, st dung hé thong tr dong diéu khién nhiéu yéu to cong nghé
con cho phép gidi quyé&t nhiing van dé ky thuat phic tap hon, vi du, dim bio chdt lugng bé
mit.

D¢ thay 1o hiéu qua niy can so sinh triuomg hop gia cong thép cin 45 véi lugng du
Z,=3mm, Z .. = lmm khéng c6 hé théng tu dong diéu khién nhi¢u yéu t6 cong nghé va
truomng hop gia cong chi tiét néi trén ¢6 s dung hé théng tr dong diéu khién nhiéu yéu 16 cong
nghé. Nghién ctiu thuc nghiém cho thiy trong truéng hop sir dung hé thong tu dong diéu khién
nhiét do cat thi chiéu sau bién clng 16p bé mit giam di 3 + 4 1an va dng suit du giam 2 + 2,4
Jan. Trong trudng hop s dung hé théng tr dong diéu khién luc cat thi chiéu sau 16p bién ciing
giam 7 + 9 1dn, con dng sudt du giam 11 + 12 14n. Néu st dung hé thong diéu khién tu dong
nhiéu yéu t6 cong nghé (nhiét cat va luc c¢it) thi chiéu san 16p bién cing giam 9-14 lan con
ting sudt du giam 6 + 7 lan.
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Chuong 9
TU PONG HOA QUA TRINH LAP RAP

9.1. Cac van dé chung cua tu dong héa qua trinh ldp rap
9.1.1. Khai niém chung

Lip rdp la khiu cudi ciing cia qua trinh san xuat. Txong qua trinh 1ap mp nguot ta thuc
hién lién két cdc chi tiét va cum chi tiét v6i nhau dé tao ra san phdm yéu cau. Tlong nhiing
nam gan day, lwong san phim xi hoi ting manh. mitic do phic tap vi chat luo’ng cua ching
ngay cang cao, do vay khoi ]ermg cic Long viéc ¢6 fién quan dén lap rdp san pham ngay Ldng
ting, nhu ciu vé Iip rap tw dong cing hét sdc cap bach. Tuy vay, lip rdp tw dong la mot vin dé
rit phic tap. Khi dp dung lap rip tu dong, phai giai quy&t mot loat cdc vin dé nhu dinh vi, hiéu
chinh vi tri tuong déi clia cde chi tiét v cum chi tiét, van chuyén, kiém tra, thit nghiém san
phim v...v. Cling nhu qua trinh gia cong co, qué trinh lap rip ¢6 anh huong truc ti€p dén chit
luong vi tuoi tho cta san phim. Chinh trong qud trinh lap rip, cic thong s6 k¥ thuat theo thiét
ké s& dugc bao dim. Dé ¢6 thé thuc hién qui trinh lap rap tr dong, ban than cdc chi tiét v
cum chi tiét tham gia vio qud trinh 1ap rdp phai cé tinh cong nghé cao, khong cin dén cic

‘nguyén cong gia céHng co va stra ngudi khi 1dp rdp, dé dinh vi va van chuyén, cho phép sir dung
cdc qud trinh cong nghé va thiét bi lap rdp tién tién, hién dai.

Hién nay, viéc dp dung lap rap tu déng cdn bi han ché boi mot loat cic khé khin sau
day:

- Ton tai mot s6 nguyén cong va mot s¢ budc var khé tu dong hda hodc ty dong héa
chiing khéng mang lai hiéu qua cao;

- Miic dé tap trung nguyén cong trén mot vi tri 1ap rdp bi han ché do dién tich lam viéc
yéu ciu cua cic co cdu chic nang 1on;

- Mot 56 bude lip rip can cic trang bi ky thuat chuyén ding déi khi rat phic tap, gia
thanh cao;

- S6 luong cic chi tiét 1ap rdp rat 16n v da dang. Dé lip rdp ching, nhicu khi phai thiét
ké cic may lip rip ty dong chuyén ding, hiéu qua st dung khong cao;

- Ly thuyét vé lip rip tu dong cho dén nay van chua hoan thién;

- Yéu cdu vé dinh huéng, van chuyén va dinh vi cdc chi ti€t ¢6 két ciu, vat liéu va tinh
chat khic nhau véi van téc vt d6 chinh xdc cao s€ lam cho cic thiét bi lap rdp tu dong tro nén
phtic tap, dat tién va kém hiéu qua;

- Do ciic chi tiét cau thanh san phim dugc ché tao tai nhiéu noi, & cic thoi diém khic
nhau, nén dé xay ra su khong tuong thich vé vit liéu, do chinh xdc, thoi gian cung ng va
nhiéu vin dé khic lam cho qua trinh 1ap rdp bi gidn doan.

DéE han ché va loai bd cdc van dé trén, dé dp dung ¢6 hiéu qua lap rdp ty dong, phdi giai
quyét mot s6 vin dé vé 16 chic, cong nghé vaky thuat tong hop sau:

- Bao dam chat luong ché€ tao on dinh;
- Giam s6 cum chi tiét cau thinh trén co s¢ dp dung nguyén tic thiét k& theo modun;

- Nang cao miic d¢ tiéu chudin héa cua chi tiét;
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- Chuyén mén héa va tap trung hda san xudt;

- Str dung réng rii cdc qud trinh cong nghé dién hinh va cong nghé nhém c6 mic do tu
dong héa cao;

- Nang cao tinh cong nghé cua chi ti€t khi 1ap rép ty dong;

- Nghién cifu 4p dung cdc phuong phap lip rdp mdi tién tién;

- Nghién citu dp dung cdc phuong phip mo hinh héa va mo phong cic qua trinh cong
nghé lap rdp véi muc dich t6i uu hoa qud trinh;

- Sir dung cong nghé thong tin trong thiét ké v 16 chic cdc qud trinh lap rap w dong;

- Nghién ciu, du dodn nhu ciu va xu hudng phit trién cia lap rip tu dong;

- Nghién ctiu ché tao cdc thiét bi lap rdp dieu khién theo chuong trinh ¢6 khi nang diéu
chinh nhanh khi déi tuong 1ap rap thay déi, dao tao doi ngi cong nhan vién lanh nghé.

9.1.2. Hé théng cong nghé l4p rap va cic chife nang co ban cia né

Hé thong cong nghé lap rap dugc hiéu 12 tap hop clia cdc phan tir va co ciu, duge thiét
1ap d¢ hoin thanh mot nhiém vu lap rdp di dinh trude. He théng cong nghé 1ap rip ¢6 mot s6
dang nhu hinh 9.1. Trén cic hé thong 1ap rap mot vi tri don gian (hinh 9.1.a), thuc hién lap rdp
2 ¢hi tiét véi nhau trén mot vi tri kep. Trén cic hé théng kep va hiéu chinh mét vi tri don gian
(hinh 9.1.b), thuc hién kep chit va diéu chinh cic thong s6 cla 2 chi tiét v6i nhau. Con trén
cic hé thong 1p rap mot vi tri phitc tap (hinh 9.1.c), thuc hién qud trinh lap rip, kep chat, va
diéu chinh trén mot vi tri véi s6 luong chi ti€t on hon 2.

Trén hinh 9.1d 14 so dé hé thong Yip rip nhiéu vi nf don gidn. Hinh 9.1e 1a so do heé
thong 1ap rip nhiéu vi tri phic tap.

Néu hé thong cong nghé lap rdp mot vi tri duoc trang bi cdc co cilu ¢iip vi thio chi tiét,
diéu khién va kiém tra tu dong, né s& trg thanh cic modun cong nghé lap ridp ty dong.

Dé tim hiéu chdc nang co ban cia hé théng cong nghé 1ap rdp, cin xét hé thong cong
nghé lap rdp mot vi tri khi lip rép hai chi tiét. Toan bo qua trinh lap rdp c6 thé duge phan chia
thanh cdc cong doan saw:

—_—

- Tiép nhin chi tiét co s& va chi tiét lap rdp réi dua chiing vao vi tri cong tic;
2. Ga dat chi tiét co so 161 dinh vi so bo chi tiét 1ap rdp theo chi tiét co 50,

3. Dinh vi chinh xdc chi tiét co so va chi tiét lap rdp;

4. Lién két chi tiét 1ap rdp véi chi tiét co so;

5. Bito dam vi tri twong quan chinh xdc ctia chi tiét ldp rdp véi chi ti€t co s& trong don
vi 1ap rdp;

6. Giai phéng san pham khoi vi trf Lap rép.
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CTLR

CTLR DVLR

NL TH

a) Hé théng lap rap mot
vi tri don gian

CTLR! CTLR2...CTLR3

CTCS DVLR

ININIRIN

NL TH VLP bG DC
c) Hé théng lap rdp mot vi tri phic tap

CTCS

(VLP)

CTCS DVLR

1Nl

NL TH
b) Hé thong kep va diéu
chinh mot vi tri don gian

CTLRI .. CTLR2

i
NL TH (VLP)

DVLR

d) Hé thong 1dp rdp nhiéu vi tri don gian

CTLRI ... CTLR', CTLR/, ...

_——
CTCSI l |
— [vc ] [vch

CTCS2 | [vo, ] [ve,

NI

NL TH (M)

CTLR®,

DVLR
ve'. |
vC, DVLR

(bG) (DC)

e) Hé théng lap rdp nhiéu vi tri phic tap

Hinh 9.1. So dé mét sé hé théng Idp rdp co bdn
CTCS - Chi tiét co s&; CTLR - Chi tiét 1dp rdp;

PVLR - DPon vi Idp rdp; NL - Ning tuong; TH - Tin hiéu diéu khién;

VLP - Vat lieu phu hodc b6 sung (vi du, thiéc han);
DG - D8 gd; DC- Dung cu; VC - Co cdu van chuyén.



So dé cau tric cua mot hé thong 1ap rdp tu dong nhu trén hinh 9.2

‘—VC — bC —CFCS—CTLR—-—DLRJ

—— |

Hinh 9.2. So d6 cdu truc clta hé théng ldp rdp tu déng
DG - D6 gd lép rdp. str dung dé gad dat chi tiét co son

VC - Co cdu van chuyén, thuc hién vin chuyén chi tiét co s& vdo
vi tri 1dp rdp, dua san phdm ldp rép ra ngogi, van chuyén ddu
18p rdp vao vi tri yéu cdu, sau do thuc hién 1dp rdp véi chi tiét co 6,
tao ra don vj ldp rdp; CTCS - Chi tiét co so: CRLR - Chi tiét 1dp rdp;
DVLR - Pon vi ldp rdp;

Ciéc dong nang luong (NL), vat liéu phu (VLP) va tin hiéu diéu khién (TH) (hinh 9.1),
s& 120 ra moi trudng cua hé théng lap rip tu dong.

Trong qud trinh van hanh hé théng cong nghé lip rdp tu dong, ¢6 thé xay ra hién tuong
thay déi cac diéu kién ban diu clia moi trudng vi ban thian hé théng 1am cho né tré nén khong
on dinh, vi duy, t6 chidc phuc vu khong hop 1y, hong héc cha cac co ciu trong hé théng, sai léch
cla cdc thong sd trén cdc chi tiét Lip rdp, mon cic phin tlr cong téc v...v. Do d6, dé tranh cic
hong héc cé the, hé thong 1ap rap tu dong phai dugc trang bi cic co cdu kiém tra tuong iing.

9.1.3. Cac nhiém vu co ban ctia ty déong héa qua trinh ldp rap

Hau hét cac san pham sir dung trong cong nghiép va doi séng hién nay déu duge lap
rdp tir nhiéu chi tiét va cum chi tiét riéng biét. Mai don vi 1ap rap déu ¢6 chic nang nhat dinh,
ching chi duoc tao ra sau qud trinh lap rip. Qui trinh gia cong co ¢é nhiém vu tao ra cdc chi
tiét rieng ré dé thuc hién lap ghép véi nhau thanh cdc don vi ldp rap. Ton tai hai dang méi lip
co bin trong cic don vi lap rip, do 1a moi lap ¢6 dinh vi méi lap di dong. Trong cac méi lap di
dong cic don vi lap rdp phai ¢ vi tri tuong quan vé&i do chinh xdc yéu ciu. Vi tri nay thudng
duoc bio dim nhd mot nhém cde don vi lp rdp c6 dinh khic. Cic méi 1ap ¢d dinh thudng
duoc thue hién thong qua méi 1dp c6 do doi hodc méi lip ren. Ching 1a cdc bo phan chinh s&
ti€p nhin tai trong van hianh coa may.

Trong qua trinh thuc hién cdc moéi lap ¢6 dinh, xudt hién trang thdi tng suit lam bién
dang vat liéu. Do d6, kich thudc va hinh ding hinh hoc cla cdc bé mat truce tiép thuc hiéh
chuyén déng cong tic chinh s& by thay déi. Su thay déi kich thuéc, hinh ding va vi tri tuong
quan ctia cac bé mit thuc hién chuyén dong cong tdc chinh cua céc moi ldp ¢6 dinh khi lap rdp
duoe boi 1a “quan hé ldp rdp ©*. Quan hé lip rip phu thudc vio dic diém két ciu cta cdc don
vi lap rdp, tinh cong nghé trong ldp rap va do chinh xdc ché tao cla cic chi tiét tham gia vao
qua trinh 1ap rap. Nhu vay, lap rdp clng nhu gia cong co c6 anh hudng truc nep dén do chinh
xdc vi chidt luong lam viée cha cic chuyén dong cong tic cling nhu toan bo san phdm cudi
cling.

Lip rdp ty dong cé mot s6 nhiém vu sau:

Nhiém vy thnr nhiir cha 13p rdp tu dong 12 xdc dinh muc d6 anh huong ca quan hé lip
rdp trong cdc méi 1ap ¢ dinh tdi cic bé mat thuc hién chuyén dong cong tic chinh.

Nhiém vi thur 2 cia 1ap rdp ty dong 1a xdc dinh dnh hudng cia tai trong van hanh t6i
chuéi kich thuéc cong nghé khép kin khi lap rdp. San phiam trong qud trinh van hanh sé& chiu
tic dong cua nhiéu loai tai trong, goi la tai trong van hanh. Cic tal trong nay s€ ducc cde chi



ti€t va cdc phdn tit cau thanh cta cic don vi lap rdp va san pham tiép nhan. Duéi tic dong cia
~ tai trong, xuat hién cdc dich chuyén va bién dang lam thay doi chudi kich thuée cong nghé
khép kin. Khi tinh todn chuéi kich thude, néu khong tinh t6i tai trong van hanh, cic thong sé
k§ thuat thiét k& cia san pham s& khong dat duge & diéu kién lam viéc cu thé. Dé xédc dinh
chudi kich thudc cong nghé khép kin chinh xic, phit hop véi diéu kién lam viéc cu thé, chiing
ta phai tinh t6i khau khép kin ctia chuéi dong hoc. Khau khép kin cta chuéi dong hoc ¢6 the
xdc dinh theo phuong trinh sau day:

m-1

A=Y E.A +E, D] (9.1)

Trong dé: A4 - kich thudc khau khép kin cila chuéi kich thude cong nghé;
A, - kich thudc cua cdc khau thanh phan trong chudi;
£, - ham truyén dat;

D2/~ luong dich chuyén téng cong trong chudi kich thuéc clia don vi ldp do
hién tugng khép kin déng hoc khi lam viéc gay ra;

£q - ham truyén dat dac trung cho phuong tic dong cia khau khép kin cia
chuéi kich thude dong hoc.

Nhiém vy thi 3 cua lap rdp dong la xdc dinh va ddnh gid c4c sai s6 cong nghé trén
cdc nguyén cong lap rap cic méi lap ¢6 dinh, tim kiém cdc phuong phdp hop ly nhim loai bo
chung nang cao chit luorng cua moi lap va san pham Khi thuc hién qua trinh lap rip cé thé
Xay ra mot so sai léch vé ché€ do va diéu kién so véi gid tri thiét ké. Cic sai léch nay s€ gy ra
cdc sai s6 cong nghé 1am dnh huong t6i chit lugng qud trinh 13p rdp, d6é tin ciy va nhiéu chi
tiéu chat lwong khéc cla san pham. Trong s6 cdc sai s6 cong nghé, sai s6 dinh vi va gd dit chi
tiét ¢6 gid tri 16n hon ca. Do d6, dé bao dam cho méi lap cé dugc chat lugng yéu cdu, cén thiét
phai xdc dinh d6 chinh xdc hop 1y clia cdc bé mit lap rép.

Nhiém v thir 4 cha lap rdp ty dong 1a sir dung gia cong co dé loai bo anh huong cla
quan hé ldp rdp va tai trong van hanh ciing nhu cdc sai s¢ cong nghé xuat hién khi van hanh.
Trong mot s6 trudng hop 1ap rdp, ¢6 thé loai bo inh hudng cia quan hé 1ap rdp t6i chit lugng
clia cdc méi lip ¢6 dinh thong qua mét s& nguyén cong gia cong co bd sung. Vi du, mit guong
~ cua xilanh trong mot s6 dong co chi duge gia cong tinh sau khi né di dugc lap vao than dong
co. Bién phép ndy cho phép loai bo cac bién dang bé mit thuc hién chuyén dong cong tac
chinh clia cum (mit guong cua xilanh) dudi tic doéng cla luc lip rip. D¢ loai bo anh huong
clia tii trong van hanh t&i chat luong san phim, trong nhiéu trudng hop, ngudi ta thue hién gia
cong mot trong cdc bé mat thuc hién chuyén dong cong tic chinh theo cdc profin dic biét da
dugc tinh todn trudc (vi du, dé tranh anh huong cda gidn no nhiét trong thai gian lam viée, mot
sG pittong dugce ché tao véi i€t dién 6van hodc xé ranh phdn ddy). Ca hai truong hop ké trén,
cdc nguyén cong 1ap rdp dugce ghép vao qud trinh gia cong.

Nhiém vy tlut 5 cua 1ap rdp tu dong 12 nghién ciiu thiét 1ap cdc phuong phap va cdc co
cau chip hanh lam viéc theo nguyén 1y sao chep lai quy dao chuyén déng dic frung cua cic
moi 1ap ¢6 khe hd an toan, khi thuc hién cic méi 1ip c6 dinh, loai bo hién tuong ket khi lip
rap. Khi chuyén cdc méi 1ip ¢ dinh vé dang céc mai 1ap c6 khe hd, qua trinh lap rap sé thuc
hién dé dang hon, khéng giy ra quan hé lip rdp, chit luong mdi ghép chi phu thugc vao do
chinh xdc truéc d6 ma khong phu thudc vao ban than qua trinh 14p rap. C6 nhiéu phuong phdp
chuyén cic méi ghép c6 dinh vé dang cé khe hd nhu diing tac dong cla nhiét d6 dé 1am thay




déi ty 1é kich thudc céc chi tiét, tao diéu kién lap rdp dé dang, khong gay hién tuong ket va
quan heé lap rip. Dé thuc hién nhiém vu thif nam, thudmg phai giai quyét hai vin dé sau:

1. Xac dinh quy dao chuyén dong dic trung va vi tri gidi han cua ching cho ca loat chi

1iét;

2. Xdc dinh gid tri va phuong tdc dong cla lyc lap rdp hop 1y, sao cho luc nay khong
lam thay déi quy dao chuyén déng clia cdc chi tiét trong qud trinh 1ap rdp va gay bi¢n dang
déo trén cac bé mat ti€p xic.

9.1.4. B¢ chinh xic ctia hé thong ldp rap

Trong qué trinh ché tao, 1ap rap va van hanh cic phan 1 cha hé théng lap rdp tu dong,
¢6 thé xudt hién mot s& sai léch 1am anh huong 161 vi tri tuong do6i cla cdc chi tiét lap rap. Xét
5o d6 1ap don gian trén hinh 9.3. Céc thanh phén cla sai s§ vj tri tuong quan Agcua cdc bé mit
lip ghép bao gom:

Ay =Ags + Ag, + Ay + Ag,, = Ag + Ag, (9.2)

Trong dé: Ay - sai s6 Vi tri twong quan tong cong;

Ass, - sai s6 dinh vi cta chi tiét co so;

Ag,, - sai 56 ga dat cua chi tiét co so;

Ass. - sai 6 dinh vi cua chi tiét lap rdp;

Az, - sai s6 ga dat cha dung cu lap rdp;

As, - sai s6 vi tri tuong quan tong cong cia chi tiét ca sa;

As. - sai 6 vi tri tuong quan téng cong clia chi tiét lap rdp.
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Hinh 9.3. Cdc thanh phdn cta sai s6 vi tri
trong quan téng cong Ay clia cde bé mét ldp rdp
1- Ddu ldp rép - DLR;

2 -Dung cu ldp rép - DC;

3 - Chi tiét lép rdp - CTLR;

4 - Chi tiét ca s& - CTCS;

5 - D6 gd ldp rdp - DG;

6 - Co cdu van chuyén - VC;

7 - Tam hinh hoc cta mét dinh vi cla d6 gd dé
gd chi tiét co s,

8 - Tam quy udc ctia mat dinh vi cta d6 gd dé gd
dung cu;

9 - Tam hinh hoc cia mdt dinh vi cua dung cy;
10 - Tam hinh hoc clia bé mat ldp rdp cua
CTLR;

11 -Tam hinh hoc cia bé mat Idp rdp cua chi
tiét co so;

12 - Tam quy udc cha d6 gd Idp rdp.
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DE gidm sai s6 vi trf tuong quan téng cong Az, cin ché tao va diéu chinh cic phin tir
ctia hé thong chinh xdc hon, chon so d6 1ap rdp hop 1y cho phép loai bo duge céc sai s6 thanh
phan.

D€ gidm duge sai 56 dinh vi nén sit dung chinh cdc bé mat 1ap ghép hoac chudn thiét ké
d& 1am chuan dinh vi khi 13p rp.

Sai s6 ga dat bao gom sai s0 vi tri clia co cAu van chuyén va diu lap rap, sai s6 ché tao
d6 ga va dung cu lap rap, sai 50 gd dat d6 gd trén co cdu van chuyén, sai s¢ ché tao dé ga va
dung cu 1ap rép, sai s6 gd dit dung cu trén ddu 1ap rdp.

Dé giam sai s¢ gd dat cdn nang cao do chinh xdc diéu chinh vi tri clia dung cu so véi
d6 ga thong qua cic calip hodc dung cu do. C6 thé sit dung phuong phip gia céng truc tiép dé
gé trén co ciu van chuyén.

9.1.5. Nang suat cua hé thong lip rap tu dong

Nang suit Q cua hé théng lap rép tu dong 1a s6 lugng san phdm dat chat luong duoc lap
rap trong | don vi thai gian:

Q- l 9.3)

typ + G + o

Trong dé: t, - thoi gian co ban;
t,, - thai gian phu khong trung do thire hién cdc hanh trinh phy;

ty, - MAt mdt khong ¢6 chu ky cho mét don vi san pham.

Gid tri cia t,, + t,, ¢6 thé xédc dinh dugc bing cich dung biéu dé 1am viéc clia hé thong
cho céc thanh phan T, Ty, T, Vit Ty theo cong thiic sau:

ot tw=Tc+ Tpy+ Tip + Toc 9-4)
Trong do: T, - thah gian cép chi tiét;
Ty, - thoi gian dinh huéng chi tiét trude khi 1ap rdp;
T, - thoi gian 1ap rdp chi tiét
Tyc- thoi gian van chuyén chi tiét sau khi 1ap rap.

Thoi gian cip T, va thoi gian van chuyén T, c6 thé x4c dinh nhu sau:

L

T.=— 5

<=y, (9.5)
L,

Tue = (9.6)

-2

O day: L, - khoang cdch tir & chita chi tiét dén vi tri 1p rap;
L, - khoang cdch tir vi tri 13p rdp dén noi chita sin phim;
V, - t6c do di chuyén cia chi tiét tir 6 chifa chi tiét dén vi tri 1dp rip;

V, - t6c do di chuyén ciia san phdm tir vi tri 14p rdp dén noi chita san phdm.
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Néu t6c do V, va V, khong c6 dinh thi trong cdc cong thiic (9.5) va (9.6) van téc duoc
ldy theo gia tri trung binh (V).
Théi gian dinh hudng Ty, duoc xdc dinh theo cong thiic sau day:
L

Tow = | 9.7
o VTBO ( )

6] day : L, - quang dudng di qua ciia chi tiét khi dinh hudng;
Vg - t6c d6 trung binh chia chi tiét khi dinh huéng.

Thoi gian 1ap Ty, phu thudc vao déc tinh va két cau clia méi 1ap. Khi ldp long ta cé
~ ¢ong thic tinh T ; nhu sau:

T = |2 9.8)
g

0 day: h - khoang cich tix 6 chita chi tiét dén vi trf 1ap rdp;
g - gla toc roi tu do. 7
Khi ta lap trén mdy ép (14p 16ng hoic lap chat), T, duge xdc dinh theo cong thic:
1
Tr=— (9.9)

: n
G day: n - s6 hanh trinh kép cua may trong mot phut (40+90).
Khi thuc hién mét lap ren ta cé cong thic tinh T, ; nhu sau:

U

T, =—
Y Sn

(9.10)

O day: U - chiéu dai méi ren;
S - budc ren;
n - 56 vong quay truc chinh cua thiét bi 1ap ren (500+ 1000 vong/ phuit).
Nang sudt thuc t€ Q. cla thi€t bi dugc tinh theo céng thic sau:
Qn=0Qn 9.11)
O day: 1 - he s6 sir dung thiét bi 1ip rép.
He s6 sur dung thiét bi dic trung cho chat luong va do on dinh lam viéc clia thiét bj tu

dong, mic do cung cap chi tiét va ti 1€ thoi gian lam viéc so véi toan bo quy thai gian. Do dn
dinh thip s&€ 1am giam nang sudt cda thiét bi tu dong.

Hao ton thoi gian t,, ¢6 thé x4c dinh theo cong thiic sau:

thk = thlr ST T SR (9.12)

i=1
Trong do: t,, - thdi gian mét mit do 16i cua dau lap rdp thi i gay ra;

I,. - thoi gian mit mat do co cau van chuyén gay ra;



- t,, - thdi gian mat mét do khong thé lip rap cdc chi tiét, mic di ching van
c6 cac thong s6 k¥ thuat dat yéu cau;

t.,, - thoi gian mat mdt do cic chi tiét by hong;
t,. - thoi gian m4t mét do cac nguyén nhan té chic.
Dé xdc dinh t,, t,. c6 thé dung cic s6 liéu thuc nghiém hoac tra bang déi vdi cic co
cau tiéu chuan theo hé sé do tin cay:

1 -
t, = —% T o (9.13)

c

‘
Trong dé: t, - hé 56 mat mat dinh miic cua t, vat,;
r, - hé 6 sn sang cua co cau tuong ing;
T,, - nhip 1am viéc cha hé théng 14p rdp.
Mat mit t,, c6 thé duogc tinh theo cong thic sau:
tu, = P, - O (9.14)

Trong dé: P,, - xdc sudt khong thuc hién dwgc qud trinh lap rdp cdc chi tiét c6 chat
luong yéu ciu véi nhau;

8, - thoi gian trung binh dé loai trir mét su ¢6 kiéu nay;
P,, c6 thé giam t6i 0 néu dam bao diéu kién 1dp rap sau day:

i, <d,.5,

1A
Ll
13

(9.15)

1A
Si

0

IA
£
1A
=1l

A; G, A, <P, (9.16)

Y
Trong dé: A,, BY - sai léch vi tri tuong quan ctia cdc bé mat lip ghép theo ba phuong
va ba goc xoay trong hé toa do dé cic;
d, . ®, - sai s6 cho phép ciia sai léch vi tri twong quan trude khi lap rip;
G, , @, - sai s6 cho phép ctia sai léch vi tri tuong quan sau khi lap rip.

Néu diéu kién (9.15) duoc bao dam, qud trinh lip rdp c6 thé bit diu duge. Con néu bao
dam duoc diéu kién (9.16), san pham lip rap coi nhu dat yéu cdu vé chat luong.

Thoéng thudng céc thong s6 A, , By, d,» P, .4, , ¢, dugc cho & dang cdc vecto 3 chiéu
trong hé toa do dé céc, trong dé c6 mot truc tring véi phuong 1ap rép.

Gid tri ctia 0, phu thuoc vio hé thong diéu khién, két cdu clia hé thong 1ap rdp va to
chitc van hanh cia né.

Thai gian t,, - duge xac dinh theo cong thiic:
tcrh = Pcth - emh (9]7)

Trong d6: P, - xdc suft xuat hién phé phim trong hé thong 1ap rap tu dong do chi tiét
khéng dép dng yéu cau ky thuat;

8., - thoi gian trung binh dé loai bod hong héc kiéu nay.
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Trong trudng hop kiém tra cic chi tiét 1ap rap bang phuong phip tu dong, P, dlrdc xdc
dinh theo cong thic:

P, =0003(n+n,) - (9.18)
Véi: n, - 56 cédc thong sé duge kiém tra trude khi lap rdp;

n, - 86 cac thong s6 dudgc kiém tra trong hé théng 1ap rip.

E)uh ciing dugc xdc dinh tuong ty nhir 9,

. duoc xac dinh theo cédc s6 1iéu théng ké cho timg loai co cdu va xi nghiép. Cung
c6 the xdc d;nh t.. theo cong thitc thuc nghiém sau:

t.=0,1.®/N (9.19)
Trong dé: @ - qui thai gian cia mot ndm (phuit);
N - san luong trong mét néim tinh biang chiéc.

9.1.6. Hoan thién chudn bi cong nghé ctia qua trinh 1dp rap tu dong

Chuin bi cong nghé khi ty dong hod cic qud trinh lap rap bao gém mot s cong viéc
chinh sau day:

- Phan tich tinh cong nghé cia két cdu. Néu két ciu chua hoan thién, tién hanh hoan
thién tinh cong nghé cua két cau;

- Xdc dinh dang va trinh ty thuc hién cic nguyén cong lap rdp tu dong;

- Xéc dinh cdc thong sé cua hé théng 13p rdp nhu s vi trf 1dp rdp, kiéu co ciu cap phét
chi tiét, cdu tric t6i wu cia hé thdng, két cau clia co cdu van chuyén va diéu khién hé théng;

- X4c dinh dién tich yéu cau ciia hé théng;
- Chuin bi déi ngi nhan vién phuc vu;
- Thiét lap cdc tai liéu cong nghé va k¥ thuat can thiét.

Chuin bi céng nghé cho cdc phan xudng hoic nha mdy 13p rdp tu dong dé 1ip rép cdc
sian pham tir nhiéu cum chi tiét 1a mot bai todn rat phu’c tap. Chi trén co s& ciia cic giai phap
dong bo, toan dién véi sut tro gidp cioa cong nghé thong tin va k¥ thuat mdy tinh mdi cé thé
tim dugc cic giai phap k¥ thuat hiéu qua.

Hiéu qua clia qud trinh chudn bi cong nghé khi 1ip rdp wr dong c6 thé dugc nang cao
néu dp dung mot s6 giai phdp theo cdc hudng sau day:

- Stt dung 1y thuyét graph dé mé ta hinh thitc cic cum lap hoac qud trinh cong nghé;

- Thanh 14p cdc ngan hang dit liéu vé cdc co ciu ciia hé théng 1dp rép va cic nguyén
cong cong nghé 1ap rdp;

- Cai tién, nghién citu, thiét 14p cdc hé thong 1ap rap diéu khién theo chuong trinh;

- Nghién cdu 16 hop cic thiét bi lap rap cé mic d6 tap trung nguyén cong t6i wy;

- T6i uu hod chudi céc thong s§ co ban cla cic dau lip rdp tu dong dé c6 the ché tao,
lip rdp ching véi tiéu hao vé thoi gian va gia thanh nho nhat biang phuong phdp lap trinh dong.

Mot trong nhiing nhiém vu quan trong ctia qud trinh hoén thién chudn bi cong nghe dé

14 hoan thién tinh cong nghe ctta chi tiét 1ap rdp cling nhu cum 13p rdp theo cdc thong sé nhu:
mtic do thuan 1oi cho qua trinh dinh huéng, van chuyén va cép phat tu dong; chat lugng bé miit
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- chudn; s6 lugng va cic dang chuyén dong cén thi€t khi 14p c4c chi tiét thanh cum, kiéu va s
cac nguyén cong kep chat v...v.

Tinh cong nghé cua san phdm trén quan diém ldp rap ty déng chinh 1a cdc tinh chat
ctia s&n phim cho phép thuc hién qui trinh 1ap rdp tr dong dat hiéu qua cao nhat. Néu san
pham c6 tinh cong nghe thap, phai thuc hién cai ti€n sira déi né. Viéc nghién ctiu dinh gié tinh
cong nghé ctia san phdm phai dugc thuc hién mot cach toan dién trong mot hé théng nhét véi
cdc vin dé lién quan. Mot trong nhing sai sot rat hay gip khi thiét ké cdc qud trinh 14p rdp tu
dong, d6 1a c6 sao chép lai qua trinh 1dp rap thd cong. Tu dong hod qué trinh 1ap rap chi ¢6 thé
dat hiéu qua khi céc chi tiét lap rdp duoc ché tao vdi dung sai binh thudng. Néu khong, todn bo
hiéu qua cua qud trinh lip rdp tv dong s& khong bl dip dugc cdc hao ton do qua trinh ché tao
doi hoi do chinh xdc cao. Vi vay, mét trong nhitng yéu ciu co ban dé c6 thé thuc hién tu déng
hod cédc qua trinh 13p rdp d6 1a cdc chi tiét phai cé tinh cong nghé phi hop.

C6 nhiéu co cau va ching loai mdy khong thé 13p rdp tu dong dugc, vi ching c6 tinh
cong nghé rit thap. Ciing cin luu ¥ rang, trong nhiéu trudng hop, tinh cong nghé trong lip rap
tu dong d6i khi lat mau thuén vai tinh céng nghé trong gia cong co. Do dé, tinh cong nghé khi
lap rdp tu dong rat khé dp dung nhu mot quy tic cho moi trudng hop, phuong phap va diéu
~ kién 1ap rdp. Mic du vay, t6n tai mét s6 yéu cdu chung déi véi tinh cong nghé clia san pham
khi lp rdp tu dong.

Yéu cdu {. San pham phai ¢6 tinh phan chia (ciu thanh tir nhiéu khéi). Két cau duoc
phéan chia thanh cédc khéi riéng 1€ s€ thuan tién cho qua trinh ché tao va lip rdp. Viéc tr dong
hod gia cong va lap rap cdc khéi rieng 1€ trén cic cong doan khédc nhau sé thuc hién dé dang
nhd cdc trang thiét bi don gian. Viéc kiém tra, hiéu chinh cfing dé dang hon, do chinh x4c cao
hon so véi gia cong, 1dp rdp cdc san pham phuc tap.

Yéu cdau 2. Két cau san pham don gian, yéu ciu nay ciing tring vdi tinh cong nghe
trong gia cong co. Hinh ddng don gian sé cho phép st dung cac co ciu dinh vi don gian véi s6
budc dinh vi it nhat. Két cdu cdc 8 chita ty dong cling don gian. Viéc van chuyén trong mang
din hodc diy chuyén s& dé dang va tin cay hon, it xay ra cdc hién tuong ket va phd v dinh vi
ban diu.

Yéu cdu 3. S6 lugng chi tiét trong cdc don vi lap cang it cing tét, diéu ndy cé vé mau

thudn véi tinh phéan chia cia san phim. Tuy nhién, viéc giam s6 chi ti€t thanh phan s& cho

phép giam bét s¢ méi 1ap, giam bét cdc sai s6 cong nghé va cdc dong téc khi thuc hién Iap

~ ghép san phim, lam cho thiét bi lap rip don gian hon. C6 thé sit dung cic phuong phdp gia

¢ong tién tién.dé tao ra cdc chi tiét phic tap khong cén ldp ghép nhu chi tiét bing nhua, dic dp
luc v...v.

Yéu cdn 4. Vi tri cua céc chi tiét phai hop Iy, 6n dinh. Qud trinh [dp rap sé thuan lgi
hon néu vi tri chia chi ti€t co s& khong thay ddi khi lap rdp, qud trinh 1p rdp duoc thuc hién tlr
mot phia la t6t nhat (vi du, tir trén xuéng). Néu lap rdp dugc thuc hién tir 2 hodc nhiéu phia rat
dé gay ra su c6 vi do khong déng bo ciia cdc co cdu chifc nang.

Yéu cau 5. Do chinh xéc, dung sai cha cdc bé mit [ap ghép phai cho phép thuc hién 1ip

mp bing phuong phdp lap tdn hoan toan. Dung sai cdc kich thudce tinh tir bé mat lap ghép téi

cic mit chudn phai duge tinh todn hop 1y, néu qua trinh dinh vi khong thuc hién duoc truc tiép

bang cdc bé mat lap ghép. Vi duy, khi lip rdp chi tiét dang bac bing tay, néu méi lap khong ¢6

yéu cdu dic biét, thi do dong tam giita mit try ngodi véi 16 khong cin cao. Nhung néu dp dung

phuong phép Iap rdp tw dong c6 co cau kep dinh vi bac bang mat tru ngoai thi d6 léch tam ciha
mat ngoai v4i mat trong phai duogc khdng ché trong gidi han cho phép.




Nghién ciu k¥ ludng tinh cong nghé cia chi tiét s& cho phép xdc dinh chinh xdc kha
nang thuc hién lap rdp tu dong va tinh hiéu qua ciia qud trinh. D€ dénh gid tinh cong nghé cia
san phidm, ngodi cdc yéu cdu trén, con mot loat cdc chi tiéu phu trg khdc nhu khong duge cé
cdc khuyét tat 1am bién d6i hinh ddng san phdm, cdc khuyét tat giy kho khan cho qué trinh
dinh vi va lién két chi tiét; két cfu phai cho phép thuc hién qud trinh 13p rdp theo cum bing
phuong phap ]ap tuan ty. Tinh cong nghe cling dugc xem xét cho tlrng phuong phap lap rdp va
d6i tuong lap rap cu thé. Vi du, dé giam hién tugng nghiéng cta vit khi lip rdp véi 16 ren
(hinh 9.4), ngudi ta sit dung vit ¢6 phan tru din (hinh 9.4.b).

Duong kinh d, bing dudng kinh trong cla ren,
con chiéu dai 1, = 0,9d,. Miac dii tiéu hao vat liéu cé
tang chit it, nhung sir dung két ciu nay thuong mang lai
hiéu qua kinh t€ khi lap rdp tu dong.

Hinh 9.4, Cdc chi tiét kep c6 tinh cong nghé cao
a) Vit kep co rdnh trén ca hai ddu;
b) Vit ¢6 chudi ddn hinh tru:
d,,l; Duong kinh va chiéu ddi tru dén.
c) Vit tu khoan 16 va cét ren khi Idp rdp.

9.1.7. Xdc dinh cac thong s6 ciia hé thong lap rap tu dong

Cic thong s6 co ban clia hé thong cong nghé lap rp tu dong trén quan diém ky thuat
bao gom:

- Kiéu va dang c4c phén tir chiic ning c4u thanh hé théng;

- Kiéu lién két va bé tri clia cdc co cdu chiic nang trong hé théng;

-Phuong phap vi cic tai liéu - Dung sai dinh vi va vi tri tuong
bo sung dé xdc dinh diéu kién I quan.

lap rap, ché do lap rdp. - Chinh xdc hé »— - Vin téc ldp rap va luc lp rip.

- Tai liéu vé cdc cum lap rdp ll;}ii ngn o - D6 6n dinh ciia hé théng.

va chit luong ciia chi tiét. - Nang sudt lap rip yéu cdu.

- Phuong phdp lap cic phuong !

dn thiét k&.

- Catald cdc co ciu chifc ning 11

co ban. o Tong ho‘p cac Pua ra nhidu phuong 4n
- Catal6 so d6 dinh vi va lién phuong in thiét ké thiét ké c6 thé

két ciia cdc co ciu.

- Bang tuong thich ¢ia cdc co
ca.

- Phuong phdp dinh gid va -

hon lua phurong an két cu. . N - a4
"Dl liew vé chit luong van Dinh gid vachon  [—=] ~ CAc thong s§ ca bin cia h¢
hanh cha cic co ciu chic phuong 4n thiét k& thong lap rap.

ning co ban. 161 wu.

- Bé thir, phuong phédp va tai
lieu bé sung ding cho cic
aua trinh nehién cim.

Hinh 9.5. Cdc giai doan xdc dinh cdc théng s6 co bdn ctia hé théng 1dp rdp



- So.do dinh vi cdc chi tiét lap rap; .
- Sai 6 vi tri twong quan cua céc chi tiét 1p rdp tai vi tri cong tic.

Xdc dinh chinh xdc cdc thong s6 ké trén 1a mot nhiém vu rit quan trong khi thiét ké
cong nghé va ky thuat cho cdc qud trinh tp rdp san phim tu dong. Xdc dinh céc thong s& co
bén cua hé théng lip rdp cé thé thuc hién theo cic giai doan nhu trén hinh 9.5.

Giai dogn I. Trang giai doan nay, can chinh xdc hod cdc théng sé dac trung cho diéu
kién va ché do lip rap. Muc dich chinh ciia giai doan niy 13 xdc dinh dung sai vé vi tri tuong
quan cua cdc chi tiét 1ap rdp va ché do lap rap sau khi da xic dinh dugc cdc nguyén cong lap
rap co ban. Cé thé sit dung céc phuong phép tinh todn hoic thuc nghiém. Cho t6i nay, hau hét
cac phuong phip tinh todn di duoc cong bé vin mic phai mot nhuge diém co ban dé Ja do
chinh xdc thip, boi khéng tinh duge anh hudng cia mét s6 rat 1én ciac yvéu t6 khac nhau. Cic
phuong phdp thuc nghiém, mic dit cho phép dat dugce dung sai va ché€ do té1 wu, nhung rat kho
thuc hién va chi€ém nhiéu cong stic thoi giap. Cho nén né chi duge sir dung déi vdi cdc mai lip
dic biét khi ¢ nang cao ndng suat lap rdap hodc khi cdc chi tiét 13p rdp dé bi bién dang.

Giai doan Il cé nhiém vu tong hop cdc phuong 4n ciu trtic khdc nhau dé chon phuong
4n 161 uu. Céc cong doan chinh can thuc hién trong giai doan niy dugc trinh bay trén hinh 9.6.

Cu thé héa bai todin cic
chifc ning co ban.

1 Cic gid tri cu thé (néu cé)

Xic dinh cdc dau hiéu dic
trimg cua cic phuong an.

cia cic dau hiéu dic
trung ena cic phiong dn.

- Caraldé va cic chuong
trinh diing dé xdc dinh sai
50 vi tri tuong quan.

- Cic co cau tinh todn va
may tinh dién tr,

{

II
Thiét lip céic phuong dn
khic nhau.

Bing cdc phin tir va cic
chitc nang cha nd.

- Cdc quy tic vh tai liéu bo
sung d€ xde dinh cic
phuong dn.

- Xidc dinh cdc phuong dn

:

I
Xde dinh quan hé giira cdic
phén tir.

Lip moé hinh ludi - ciu
tric ¢6 thé cta phuong dn.

két hop.

Hinh 9.6. Cdc giai doan xdc dinh mét tap hop cdc phuong dn ¢ thé clia hé théng ldp rdp

Giui doan I ©6 nhiém vu dinh gid cdc phuong 4n cu thé theo cic thong sé clia hé
~ théng nhu so dé dinh vi cua cdc chi tiét 1ip rdp, kiéu déng cla cic co cdu chdp hanh, co ciu
cip phoi, mic do tap trung va phan tdn nguyén cong v...v, thiét 1ap va quyét dinh phuong én
t6i uu theo cic thong s6 khic nhau.

D¢ don gian hoa viéc thiét lap cdc phuong dn két cdu clia hé thong lap rip, trude hét
¢n xdc dinh cdc phuong phép va phuong tién k¥ thuat ¢6 thé sir dung dé thuc hién cdc nguyén
cong don 1é clia he thong lap rdp tu dong, thong qua cdc bo catalé vé cdc co ciu chiic ning
cling nhu so doé dinh vi cua ching.

Nhin chung, dé ¢6 thé chon lua duge phuong 4n t6i uu cin phai thue hién céc cong viéc
sau day:

a. So sanh dinlt lwong cdc phuong dn va xac dinh cic thong s6 cla hé thong Iap rdp
thiét k€. Théng qua cdc so sanh dinh lugng, ching ta cé thé danh gid do tuong thich cla
phuong dn lya chon. Him muc tiéu dugc xdc dinh theo bi€u thic sau:
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b= ch+ tph + tkck il (Do (920)
Trong do: t, - thot gian co ban cia mot chu ky;
t, - thoti gian phu khong trung trong mot chu ky;

t - mat mit khong ¢6 chu ky do tim kiém, sira chita cdc hong héc cua hé
théng;

@, - gid tri mong muén cta him muc tiéu.

Nhur vay, ham muc tieu duge chon cho phép so sdnh cdc chi tiéu quan trong nhat dé 13
ning sut, do tin cay va chat luong lam viéc clia hé théng lip rap. Ning sudt va dé tin ciy cia
phuong dn duoc dinh gid nho cdc hao ton c6 chu ky vi khong ¢6 chu ky do cde hong héc ciia
cdc phan tir gay ra. Con chat luogng cua qua trinh lap riap duoc dinh gid bang cdc hao tén
khong ¢6 chu k¥ do qua trinh 1ap rip khong thue hien dugc.

Céc giai doan can thuc hién khi chon lya phuong #dn két cau cta hé théng 1ap rip duoc
trinh bay trén hinh 9.7.

¢ dinh nhin 2 o I Xdc dinh hiéu qua mong
Xae i n P san x“uat va Chinh xdc hdéa wue dich dot @, va cic sai [éch cho
nng suit yeu can. | cua sur lwra chon. | phép.

Dii ligu vé cde phin i va 11 Gia tri cua P cho timg
co cau chirc nang. Xdc dinh ham @ khi thue chic ning cu thé.
hién cic chic nang co
han.

. 56 ph in d h
L i So dinh cic £ phuong dn duge chon
Phuong phap tinh todn @, X“f’ d,!“h cac ph_Ll'ofng“m > con lai
dip tng dieu kién yéu -
cu.
3
Beé thir v . .
P]]u'o‘ng phép thuc T61 vu hoa cic phUCleg an Gla tr! 01 11U cua cac
nghiém va 16i ru héa. "1 dap tmg didu kien yeu thong sé thay doi
ciu.
1
Céc chi tiéu kinh & va cic \Y — T
chi tiéu khdc. ™  Chon phuong dn t8i uu. Cic thong s6 chinh cua he
So sinh déng thoi cic théng ldp rip tv dong.
phuong dn con lai cua hé

théng lap rip.

Hinh 9.7. Cdc giai doan tién hanh khi ddnh gid va chon lua cdc phuong
dn ctia hé thong ldp rdp tu dong
Trudc hét cdn xdc dinh ©, . Véi phuong dn c6 nang sudt cao nhat, ®, coi 1a cuc tiéu.
Nhin chung, c¢6 thé xdc dinh gid tri ®pin VA Opay clla hdm muc tiéu cé tinh t6i ndng sudt
thiét k€ cta co cflu, s6 hé thong va quan hé giita chiing. Néu céc phuong dn ¢6 ham muc tiéu
gén bang nhau, ngudi ta st dung thém mot s6 chi tiéu phu dé xdc dinh phuong 4n téi wu.



b. T67 i hod cdc thong s6 thay déi ciia hé théne lidp ra
g y ¢ 8 id}

C6 mot s6 thong s6 rdt dé bi thay ddi khi ché tao hoic van hanh heé thong 1ap rdp. Co6
thé ldy vi du nhu van t6c va luc lap rép, d6 6n dinh cila céc loai dé gd 1ap rdp v...v. Khong thé
xdc dinh gid tri t6i wu cla chiing bing phuong phap tinh todn, do ching phu thuéc vao qua
nhiéu thong s6 ngiu nhién. Do vay, phuong phép thuc nghiém théng ké 1a phi hop hon ca.
Trong trudmg hop nay c6 thé sir dung chi tiéu thai gian 14p rép dé 1am chi tiéu t6i wu:

ty, = (X, X4, X;... X,,) = min (9.21)

Trong d6: x, . . . x,, - cic yéu t6 4nh hudng;

m - 5O yéu 6.

9.1.8. M6t 56 phuong huéng phat trién ciia ty dong hoa qua trinh Idp rap

D€ nang cao hiéu qua cia qui trinh lap rap tu dong, dam béo trinh do k¥ thuat cao cia
n6, can luu y mot s& bién phdp va phuong huéng phit trién sau day:

- Dao tao do61 ngii chuyén gia bic cao trong Iinh virc cong nghé va tu dong hod cdc qud
trinh lap rip;

- Nghién citu céc phuong phdp méi hiéu qua dé mo hinh hod va t6i wu hod cac qua
trinh 1ap rdp, qud trinh thi€t k€ san pham, thiét ké cong nghé, thiét k& ché tao céc trang thiét bi
chinh va phu; ‘

- Thiét lap cdc qud trinh cong nghé, cdc phuong phép l3p rap méi cé nang suft cao;

- Thi€t 1ap cdc he thong 13p rép linh hoat dé thuc hién cic qua trinh 13p tdp khi san
pham thay déi;

- Thi€t Iap mot hé thong dam bao k¥ thuat théng nhit cho céc qud trinh cong nghé 1ap
rap trén co sd cdc thanh tuu méi nhat cha cong nghé thong tin, cong nghé mdy tinh v k¥ thuat
do cta thé gici;

- Thi€t 1ap co s& khoa hoc va kinh t€ cho qua trinh rébot hoé cic qud trinh lap rdp tu
dong;

- Hoan thién phuong phép tinh ché d¢ 13p rdp va luong phot du trit trude khi thuc hién
13p rdp;

- Thi€t 1ap va hoan thi¢n co s¢ khoa hoc xay dung cic modun ky thuat, cho phép su
dung trong cac linh vue cong nghiép khéc nhau;

- Té chiic san xuat tap trung cic modun tiéu chudn cé tinh t6i nhu ciu thuc t€;

- Xay dung va hoan thién k¥ thuat thiét k& cho céc thiét b lap rép diéu khién theo day
chuyén, cé kha nang diéu chinh nhanh theo nguyén 1y médun cho cic nhém dsi tuong dién
hinh;

- Thiét ke ché tao cdc robot va modun 1ap rdp chuyén dung diéu khién thich nghi;

- Nghién ctiu ch€ tao cdc dung cu 1ap rdp - lam nguéi hiéu qua véi chung loai va sé
luong du 16n, chit lugng cao;

- Nghién citu thiét lap cdc phuong phép lap rdp va t6 chic 1ip rdp méi cho céc diéu
kién khac nhau. -
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9.2. Pinh vi va lién két chi tiét khi 1ap rap tu dong
9.2.1. Pinh vi chi tiét khi 14p rap tu dong

Cic chi tiét trong qud trinh lap rép tu dong phai dugc dit trén cac vi tri sao cho ching

. c6 thé 1ap rap dé dang vdi chi tiét khdc khi kich thude ciia né nam trong pham vi dung sai cho

phép. Day 1a nhiém vu quan trong nhat clia viéc té chifc cdc qua trinh lap rdp ty dong. Tén tai
hai phuong phép tinh toan va thuc hién dinh vi tuong dé6i chi tiét: dinh vi cing va tu dinh vi.
Trén hinh 9.8 12 vj tri cha truc vi bac truée khi thuc hién 1ap rdp bing phuong phép dinh vi
ciung.

Truc duoc kep vao moét mit ty con ?e
bac dugc kep vao mit ty khdc. Khoang céch b,
gura cac mat ty 1a h. Trong qua trinh lip rap N %

c6 thé xuat hién hién tuong, khi diém ngoai
cling a cua truc chdm qua mép cia 16 bac
(vugt ra ngoal diém b, hinh 9.8.c). Khi di
chuyén xuéng, truc s& ty vio mat ddu cua 16
lam cho qud trinh 14p rdp khong thuc hién
dugc. Can nhin manh rang, hién tugng nay
s& xay ra ca khi truc va bac dugc ché tao

2o
"WD ¢l

trong pham vi dung sai, nghia 1a kich thudc ~
d, cua truc nho hon kich thuée d, cta 16,
truc dé dang chui vao 16 khi ldp rip bing

phuong phép thi cong. Khi lap rép tu dong,
do cdc nguyén nhan nhu d6 khong dong tam
ctla mit trong vdi mdt ngoai cua bac, sat sd
cua kich thuéc duong kinh ngoai va nhiéu
yéu t6 khdc, md qui trinh 1ap rdp khong
thuc hién dugc. Do d6, cic chi tiét ding
trong 14p rap tu dong phéi cé yéu cdu vé do Hinh 9.8. Dinh vj tuong déi truc vd bac
chinh xdc rat chit ché.

[N

oy — =
i

Xét diéu kién 1ip ghép cua truc va bac khi dinh vi citng. Bac duogc dua tir duéi 1én, truc
dua tir trén xudng. Bac ¢6 dudng kinh ngoai D, dung sai §,. Do.dd, dudng kinh ngoai clia bac
c6 thé thay déi tir Dy, té&i Ds. Lé c6 duong kinh d, dung sai 8,, nén duéng Kinh 16 c6 thé thay
doi tir dgy, 161 dos. € 12 do 1éch tam cua 16 véi dudmg kinh ngodi cia bac. Cic mit ty ¢6 dinh
cua bac va truc ¢6 thé duge bd tri tir hai phia déi dién hinh (9.8.¢) hodc cling mét phia hinh
(9.8.d). Can luu y rang, phuong dn trén hinh (9.8.d) kém thuan tién hon khi 1ap dit cdc co cau
din ddy ctia dau ldp rap. Vi trf gidi han trdi cia diém bén phai a ctia 16 s& xuat hién khi bac cé
dudng kinh ngoai D,, va duong kinh 16 d,,, bé nhit, con d¢ léch tam e dat gid tri [én nhat va
nam léch vé phia bén trai so véi dudng tam bac (hinh 9.8.a). Véi cic diéu kién nay khoang
cich tinh tit mit ty c6 dinh cla bac t6i diém canh bén phai a clia 16 (hinh 9.8.a) s& c6 gid tri:

h=DM—DM dou _ Dy +dow (9.22)
2 2
Khi cdc mit ty bo trf theo phuong 4n nhu trén hinh 9.8.c, dé qua trinh Idp rap tu dong
c6 thé thie hién duge, khodng cdch tir mit ty ¢6 dinh cla truc t6i mit ty ¢6 dinh cha bac phai
c6 gid tri dung bang h. Néu mat ty cta truc nim bén phai diém a (hinh 9.8.a), thi khi truc di
chuyén xuéng s& cham vio mit ddu cla bac.
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Vi trf gidi han phéi cia diém canh bén trdi b clia 16 s& 1a vi tri (ng véi bac c6 duong
kinh ngoai I6n nhét D;; 16 bac ¢6 dudng kinh nho nhat d,,, , con do léch tam e dat gid tri 16n
nhat va ndm léch vé phia bén phai so v&i dudng tam bac (hinh 9.8.b). Khodng cach gilta mat ty
cd dinh cba bac t6i diém gidi han phai ciia mép trdi 16 la:
D; +dow |

2

Khi cdc mit ty phan bo cung mot phia (hinh 9.8.d), khoang cdch giita chiing phai cé
gid tri bing h,. Khoang khong gian glua hai diém a vd b (hmh 9.8.a,b) s& 1a khoang tu do néu
kich thuéc clia bac nim trong pham vi dung sai cho phép. Do d6, néu truc c6 kich thuéc dudng
kinh ngoai d,s khong 1én hon gid tri clia ab, con khoang cdch giita cdc mat ty c6 gid tri ding
bang gid tri tinh todn theo cong thic (9.22) va (9.23), qua trinh lap rap tv dong giita truc va
bac s& duoc thuc hién.

h, = (9.23)

Xuat phdt tir cdc phép tinh hinh hoc va dai s6 dé dang tim dugc cong thic bio dam
diéu kién lap ghép:

A, = 57“ +2e (9.24)

O day: A,,,, - khe hir bé nhat cho phép ciia méi lip, A, ;, = doy - dos.

Néu dung sai cua cdc chi ti€p [dp rap khong ddp iing duoc cong thic (9.24), dé ¢ thé
thuc hién dugc qud trinh lap rdp, céc chi tiét bat budc phai duge vt mép, do 16n vit mép duoc
x4c dinh tir diéu kién 1dp rdp ty do theo cong thic sau day:

Sy
2

Trong thuc t&, bai todn dinh vi twong d6i chi tiét khi lap rdp 1a cdc bai todn khong gian
nhiéu chiéu, vi ngoai dich chuyén theo cdc truc toa d¢ luon t6n tai hién tuong quay quanh mot
vai truc toa d6 hinh (9.9.a) do moét trong cdc chi ti€t dugc ché tao kém chinh xdc, hodc do miit
chuén ché tao bi sai léch (hinh 9.9.b). Céc sai 1éch do d6 nghiéng dutmg tam c6 thé duoc loai
b6 nhd chuyén dong tu do cita moét trong hai chi tiét 1ap rap, vi du, hinh 9.9.c.

c=l A 42 (9.25)

N
- Hinh 9.9, Cdc khd ndng xay ra dé
+ m7 ngiéng tam chi tiét trude khi ldp rép
Y10 Y7
NN
87 N7
SR & SEm
a) b)

Viéc dinh vi tu dong cic chi tiét ¢ ren can dic biét quan tam vi dé xay ra hién tuong
diit, hong ren khi lap rép tu dong. So dé 1dp rdp tu dong céc méi lap ren cé thé mo ta trén hinh
9.10.
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Hinh 9.10. Dinh vi cdc chi tiét khi ldp cdc m&i ldp ren

Dai 6¢ duge dinh tam trén vi tri lap rdp bang co ciu dan hoi, con vit dugce giit trong co
<du dinh vi. Co ciu dinh tam va cd cau dinh vi duge 1dp dat déng tam véi sai s¢ cho phép. Trén
so d6 ta thay do dich chuyén dudng tdm ciia cac chi tiét 1dp rap (hinh 9.10.a) chinh 1a khau
khép kin clia chudi sai s6 dinh vi

I=L+1,+1 (9.26)

Trong dé: 1, - d6 khong déng tam cia co cdu dinh vi va dinh huéng;

1, - lugng dich chuyén 16n nhét clia tam vit so v6i tAm cia co cdu dinh vi va
duoc tinh theo cong thic sau day:

L:&.{.ﬁ_'_sﬂ

2 2 2

Trong d6: A, - khe ho yéu ciu gifta co cdu dinh vi véi vit;

(9.27)

8, - dung sai dudng kinh ngoai cta vit;
8,, - dung sai dudng kinh 16 cta co cau dinh vi.

Luong dich chuyén 16n nhdt cia tam dai 6c so vdi tam cia co cdu dinh hudng 1; dugc
tinh theo cong thic sau day:

A 83,
— _+_
2 2 2

Trong d6: A_ _ khe ho yéu céu giita 16 ctia dai 6¢ va chét dinh vi;

(9.28)

8, - dung sai dudng kinh 16 dai oc;

8, - dung sai ché tao chot dinh vi.
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Luong dich chuyén 16n nhat cho phép cta dudng tdm cdc mit 1ap ghép clia méi lap ren
(khong tinh t6i d6 nghiéng cia cic dudng tam) theo diéu kién khong xuat hién hién tugng lem
rang (cét chan ren) dugc xé4c dinh theo cong thic:

VaGi P la budc ren.

L +1,+1, = 0,325.P (9.29)

Hinh 9.10.b 12 hién twong cit chan ren. Géc nghiéng giéi han khi xuit hién cit chan
ren 3., (hinh 9.10c) duoc xdc dinh tir cong thic thuc nghiém sau:

P-053,.tg30" 05.p
d+d, +38, Cd

tgB,,. =-— (9.30)

Trong d6: d - duong kinh ngoai cua ren;

d,, - duong kinh trung binh cua ren;

d, - dudng kinh trong cua ren;

8.,— dung sai dudng kinh trung binh cta ren;

cp

8, - dung sai duong kinh trong cua ren.

Do nhiing nhuoc diém cua phuong phdp dinh vi ciing, phuong phdp tu dinh vi khi ldp
rap tu dong da duoc nghién ciu ing dung rong rai. Theo phuong phap nay, moét chi tiét duoc
kep c6 dinh, chi tiét con lai cé kha nang dich chuyén tu do trong khéng gian & mot mic do
nhit dinh. Do vay, khi 1ap rdp, né c¢6 kha ning ty dinh vi theo mat 14p ghép ‘cta chi tist 6
dinh. Vi du trén hinh 9.11.a 13 so dé tu dinh vi don gian nhét. Khi cam ¢6 prophin hinh séng
quay sé& lam cho chi tiét 1ip rdp dao dong va tu roi vao 16 1ap cia bac duoc kep ¢d dinh trén dé

gd lap rap.

Hinh 9.11.b 1a co
cdu tu dinh vi dua trén
nguyén ly rung dong.
Hai nam cham dién bd
tri vuéng goc vGi nhau
c6 phin than c¢6 dinh |
va 7 duge lap cing véi
than ¢ dinh cua d6 gd
ldp rap. Phan di dong 2
va 6 cua cdc nam cham
nay dugc gin vao co ciu
chip hanh 5 coa d6 gd.
Trén co ciu chip hanh
c6 chi tiét 1ap rap 3. Co
cdu chap hanh cé kha
ning dich chuyén theo
ca hai phuong tic dong
cla cac nam chim va tro
vé vi tri can bing nhd 10
xo0 4. Chi tiét Idp rdp con
lai ¢6 chuyén dong theo
phuong wvuong géc véi
mat phang clia ban v&.
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Hinh 9.11. Ldp rdp theo phuong phép tu tim kiém
bl 1,7. Than c& dinh; 2, 6. Phéin di dong; 3. Chi tiét 1dp rdp; 4. Lo xo;
5. Co cdu chdp hanh;. D. diét. c), d): 1. Co cdu tao chuyén dong dinh
hudng; 2. Thanh don; 3. Than; 4. Dé gd ldp rdp; 5. Chi tiét Idp rdp.



Khi mach diéu khién dugc cdp ngudn dién cé pha léch nhau 90°, co cdu chap hanh 5 s& cé
chuyén dong theo qu¥ dao tron hodc elip, tao diéu kién cho qud trinh 13p rdp xay ra dé dang.

Hinh 9.11.c va d 1a co cdu tu dinh vi c6 cum cong tac di dong. D€ tao cho diu ap rép
c6 chuyén dong yéu cdu, trong ranh ciia than 3 ngudi ta lap thanh don 2. Thanh don c6 kha
nang quay quanh chét di dong cé tam O. Mot ddu cua thanh don duge gin véi co ciu tao
chuyén dong dinh hudng 1, con ddu kia gin véi d6 gé 1ap rép 4, trén ¢6 chi tiét cin lap 5. Tuy
thuoc vao dang chuyén dong clia co céu tao chuyén dong dinh huéng, quy dao chuyén dong
clia d6 ga c6 thé ¢6 dang xoin 6¢ ¢hinh 9.11.c) hodc quay (hinh 9.11.d).

Hinh 9.12 1a mét co cdu lap rdp ty dong duoc thi€t k€ theo nguyén tac tu dinh vi.
p .
A e ro Quad trinh dinh vi wén cdc d6 ga
%‘ Bt Po @é nay thuc hién qua hai giai doan.
—/!7] DAu tién cdc chi tiét 1ap rdp duoc
“ dinh vi so bo bang cich ddy sit vao

mat ty 1 (hinh 9.12.a). Sau dé luc
Lip rap P, s& dich chuyén chi ti€t

4 | ) 2 theo phuong 1ap rép véi chi tiét 3
+ l ¢ cua cum 1dp rdp. Néu chi tiét 2 gap
P o can tré do qud trinh dinh vi so bo
= chua chinh xdc va cé sai s6 Ao, thi
7 N chi tiét s& duoc dinh vi 14n cuéi
L Amin nh¢ mit con dinh vi Ag,.
28 b) o Tai diém ti€p xiic K cilia
Hinh 9.12. Déu Idp rdp hoat dong theo nguyén téc céc chi tiét s& xuat hién luc P, lam
tu dinh vi cho chi tiét 2 dich chuyén theo
1. Mat ty; 2.3. Chi tiét ldp rdp; 4. D6 gd tu lua; phuong cdn thiét dé cé thé thuc
5. Tém chdn; 6. Lo xo. hién 1ap rdp dugc. D6 gd tu lya 4

dugc lap dit o trang théi can bing
trung tam so véi clra s6 clia tdm chidn 5 nhd cdc 16 Xo bé tri huéng tdm 6 (hinh 9.12.b). Khi gd
dat so bo chi tiét 2 1én vi tri 14p rdp cia mdy ty dong, bé mat 1ap ghép chia né phai nam trong
trudong tim ki€ém A, nghia 1a trong ving di chuyén cua d6 ga v lua. Gid tri t61 thiéu clia truong
tfim kiém A, dugc biéu dién trén hinh 9.12.c. C6 thé thay déi gid tri cla trudng tim ki€m
bang cach diéu chinh lai co ciu. Gid tri cua trudng tim kiém A duge xic dinh theo cong thitc
sau:

A > Ag; vBi Ag= ZAc + ZAy (9.31)
Trong d6 : Ag - sai 56 dinh huéng téng cong (hinh 9.12.a) cla chi tiét ¢é dinh (mm);
Ac - 36 chinh xdc dinh hudng so bo chi tiét c6 dinh {mm);
Ay - sai s8 ché tao chi tiét ¢§ dinh (mm);

Thoi gian dinh vi dugc xdc dinh theo cong thic:

t=— (9.32)
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O day: n - s6 dao dong trong 1 phiit;
a - bién d¢ dao déng duge chon biang mot nita khe hd yéu cdu % ¢(hinh 9.12.c)

ciia méi 1ap (néu chi tiét dugc vat mép, dinh hugng nay c6 thé tang).

Néu khe hé cia méi Hp bé, dé c6 thé thl_IC hién 13p rdp tu dong, yéu cdu do chinh xéc
cia qud trinh dinh vi rét cao, do dé thiét bj lap rép phai dugc ché tao rat chinh xéc. Lap rdp tu
dong sé rit khé khan khi thuc hién cdc mdi 1&p ma mot trong 6 cdc bé mat lap ghep khong cé
m6t mat chuan 6n dinh va tin cay. Hién tuong nay thudng xay ra vi céc chi tiét ¢6 hinh dang
khong cin xung, ngan hodc chua qua gia cong v...v. Cong nghiép ché tao dung cu thuo‘ng gap
cédc trudng hop nay. Lip rap theo phuong phap tu dinh vi rdt phit hop cho cic mdi ghép vira
néu. Tuy vay phuomg phdp 13p rdp tu dinh vi vira néu cé nhuwoc diém 12 qud trinh fim ki€m va
lam triing tAm cia cdc chi tiét lap ghép hoan todn mang tinh nglu nhién, do tin cay khong cao.

Tén tai nhiéu phuong phdp lip rdp ma qud trinh lam
trung tam cua cic chi tiét 1ap ghép dugc thuc hién nho céic
chuyén déng c6 chi dinh treo mét quy dao ngin nhat O,0,

Y

~

&) 2

Y,,

(hinh 9.13.a). e X
2
Hinh chiéu clia dudng tim truc O, trong hé toado 2 @ X
chiéu duge dic trung bang doan / tao v6i truc X mét géc ¢. o T
] .
Hinh 9.13.b 1a so dé lap rdp dua trén nguyén ly khi e :-:_;
dong hoc. Néu dua dpng khi nén véi dp luc nhit dinh qua 16 L ‘ ]
tir dudi l1én s€ tao ra mot lyc R cé tic dung dinh tam truc véi b) \': '

16 theo phuong 0,0,. Luc nay cé thé tinh dugc theo cong
thic:

2

R = p.l’z—.sL (9.33)

Véi: S- dién tich mat cit ngang clia truc, S, =LH
H - chiéu dai day cung (mn);.

L - chiéu dai dudng sinh cia truc.
Hinh 9.13. Dinh vi theo
nguyén ly khi déng hoc

9.2.2. Cac phuong phap va co ciu dinh vi ¢6 chi dich khi ldp rap

Str dung dinh vi ciing sé 1am cho qué trinh lap rdp khé khan, b&i do tin cay cha qué
trinh dinh vi thap. Do vay, phuong phap tu dinh vi duge nghién ciu phét trién manh mé. Khi
lap rap bing phuong phip nay, chi ¢é mot chi tiét duoc dinh vi va kep chit trén mét chuin c
dinh, con chi tiét thy hai ¢6 kha nang di chuyén ty do trong mot khodng khong gian nhét dinh.
Trong qud trinh ip rdp sdn pham, phai loai bo d¢ khong dong tdm cla cdc dudng tam chi tiét
lap rap. Do khong déng tam ndy dugc gidi han trong mot viing nhat dinh va s& duoc loai bo
" nhd chuyén dong tim ki€m cua chi tiét tu do.

Do dudng tam cua cac chi tiét trong ving tim kiém c6 vi tri ngﬁu nhién, nén chuyén
dong tim ki€m s€ tuan theo quy luat xdc sudt. Do vay, néu diéu kién lap rip khong on dinh sé
din téi do tin cay cua qua trinh ]dp mp thap Tuy nhién, néu thuc hién mot s6 diéu kién phéi
hop nhit dinh, ching ta ¢6 thé lip rdp ma khong cin qué trinh tim kiém ké trén. Chung ta s
nghién ctu cdc diéu kién ndy. Sau khi duge 14y ra khoi co cdu cap phoi ty dong, cdc chi tiét sé
duoc dua vao co cdu dinh vi va kep chat. Vi tri cua cdc chi tiét trong khong gian thong thudng
s& bi dich chuyén trong mit phang XOY nhu trén hinh 9.14.
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Coi truc I trén co ciu cdm nim cia tay mdy
va bac 2 trong co cdu dinh vi ¢6 dinh ¢6 vi tri nhu
trén hinh 9.14. Gia su dudng tam cua ching song
song véGi nhau, hinh chiéu cua dudng tam truc trén z
XOY la diém O, s& cé vi tri twong d6i so v6i géc toa
dé O theo béan kinh vecto T,, con vi tri hinh chiéu O,
cia dudng tam bac ciing trong mit phing nay duoc
biéu thi bing vecto T, . D¢ léch tam giita O, va O, 1a 1
ban kinh vects & = 0,0,. Dé dinh vj chi tiét chinh
x4c cdn bao dam diéu kién € = 0,0, =0, nghia 1A
tam O, va O, phai trung nhau.

Trong thuc t&, vi tri cia O, va O, dugc xdc

dinh thong qua d6 16n clha vecto € va géc @ tao véi
truc OY phu thudc vao rat nhiéu yéu t6 va khong thé
xdc dinh chinh xdc duge. Néu tién hanh dich chuyén
diém O, téi O, theo dudng ngin nhat O,0,, ta sé loai
bo duge qud trinh fim ki€ém. Qu4 trinh dich chuyén
c6 thé qo mot hodc ca hai Chi tiét thuc hién d’c'ing Hinh 9.14. Vi tri tuong déi cta cdc chi
thoi. e thuc hién duoc chuyeén dong nay, thi€t bi tist 1dp rap trong cdc co cau kep trudc khi
phai ¢c6 cic giai phap thiét k& tLr(mg ng Ngoai ra, Iép rdp: 1. Truc; 2. Bac.
phai c6 thém co cdu kiém tra va co cdu chip hanh.
Co cdu kiém tra s& xdc dinh gid tri cia dich chuyén va tao ra cdc lénh cin thi€t dé loai bd do
khong déng tam bing tic dong cla co cdu chap hanh. Nhu vay, trong thanh phén ctia co ciu
dinh vi phdi c6 cdc bo chuyén déi va bo truyén trung gian, vi du, hé khuyéch dai v role v...v
dé bao dam cho cdc chi tiét ¢é vi tri yéu ciu trude khi 1ap rap.

Dinh vi ¢6 chu dich ¢6 thé thuc hién theo ba phuong 4n. Trong phuong én thi nhat, co
cdu kiém tra s& fim ra gid tri tuyét doi cua e va géc ¢ (hinh 9.14) roi 1énh cho co cdu chap
hanh thuc hién dich chuyén. Sau khi thuc hién dich chuyen co ciu chap hanh s€ c¢é dinh chi
1i€t tai vi tri yéu cau. Trong phuong dn thit hai, co cdu dinh vi s€ chi x4c dinh gid tti tuyét d6i
cla e, con co ciu chdp hanh s& dich chuyén truc | t6i mot diém bat ky trén dudng tron cé ban
kinh O,0,, sau d6 thuc hién chuyén dong quay theo dudmg tron d6 dé tim kiém diém O..

Trong phuong dn thit ba co cdu kiém tra chi xdc dinh géc ¢, sau d6 phat lénh cho co
ciu chdp hanh dich chuyén theo phuong do cho t6i khi nio co céu phan héi xdc dinh ring sai
léch di duoc loai bo. Lic nay, co ciu chip hanh s&€ nhan duoc 1énh dimg lai va thuc hién c8
dinh chi tiét. Két ciu cua thiét bi theo phuong dn thit nhat thudng phic tap vi cdn nhdé hai dai
]Lro’ng e va dong thoi. thmg an thi hai ciing khé thuc hién vi véi méi mét 14n thuc hién
moi ]ap méi ciing loai, co cau chdp hanh lai phai thuc hién chuyén dong quay theo cac duong
tron ¢6 ban kioh khédc nhau. Vi thé, trong thuc € ky thuat, phuong 4n thit ba duge sir dung
rong rai nhat.

Tay thuoc vao nguyén tic diéu khién co cau chap hanh, co ciu dinh vi ¢6 chit dinh
dugc chia lam hai loai: diéu khién theo sai léch va diéu khién theo kich thich. Khi diéu khién
theo sai }¢ch, co ciu chap hanh tu dong dimg lai khi sai léch d3 duoc loai bo, con khi didu
khién theo kich thich, luc tdng hop tic dong Ién chi tiét di dong s& bing khong khi sai léch bi
loai bo.

Co ciu dinh vi ¢6 chu dich theo phuong dn thir ba véi hé théng diéu Khién theo sai léch
duoc trinh bay trén hinh 9.15.
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Hinh 9.15. So dé cua co cdu dinh vi didu
khién theo sai léch
1. Déng co: 2. Bs khuyéch dai; 3. Bs so sdnh;
4. Dé gd; 5. Bac cdn idp; 6. Truc: 7. Déu lép:
8. Lo xo lé; 9. Bé truyén truc vit.
CB,, CB,. B6 cdm bién.

Chuyén déng tr dong co |, Al 5 _J_A
qua bo truyén truc vit 9 va 10 xo 14 8
s€ lam cho ddu 1ap rdp 7 dich chuyén

theo mili tén L. Truc 6 dugc g4 trén \J_ ' -»f—sﬂ 4
dau 7; bac cdn lap 5 dugc g4 tren dé 18 3
g 4. Dong ca | qua bo khuyéch dai 2 \ ' wa
va b6 so sdnh 3 dugc néi véi cdc cam N 7

bien CB1 vi CB2. Cic cam bién ¢6
thé dugc ché tao theo nhiéu kiéu (cam
ing, quang dién v...v).

]
N
N
N
\\

Do duong tam cla bac va truc 15— - e -—I»r:ci‘—'?- 7
khong trliing nhau, cdc cam bién CBI " T ‘ - o
va CB2 s& hinh thanh nén cdc tin hiéu o oo —
khic nhau. Céc tin hiéu nay dugc so W b \ 8

. . . A 8-8 \

sanh trong bé so sdnh 3, sai léch ciia == N \N
ching s& dugc khuyéch dai va dung .Y \ 9
dé diéu khién dong co lam dich 14 . -
chuyén ddu I4p rdp theo phuong giam ‘1" L\
sai lech. Dich chuyén theo phuong T | % b % 2
ciing dugc thuc hién tuong tu. Khi /—J‘ :
tdm bac tring v&i tdm truc, tin hiéu AA

- NN . 1k 6 ' 17
sai léch tir cac bo cam tng s& bing 18

khong, dong co tu dong dung lai, truc O T g

s& dugc lap véi bac nho luc F. Trong ; —
vi du nay, qud trinh dinh vi chi thuc T/ + +- '
hién theo mot phuong. B |

h
Trong truong hop chung, qui / \. i \m Ne
trinh dinh vi c4n thuc hién theo nhiéu |
phuong véi phuong thic tuong tu. Xét 8 3 2 22

co cdu dinh vi ¢6 cha dich diéu khién "
theo kich thich (hinh 9.16) ding dé Hinh 9.16. Co cdu dinh vi c6 chii dich didu khién
Iapntruc 2 v61 16 trén chi tiét ¢é hinh theo kich thich
khoi V 56 17. 1. Thanh ddy; 2. Truc; 3,19. Pudng dén dp;
Dau lip rép gém khéi V s6 18 45, 7,29. BPdu dp; 5.15. Chét ¢6 dinh; 6. Van tiét luu

va md kep 22. Mi kep 22 duoc kep cua d‘éu"]’; 8. Pai 6c: 9. Cam; 10, Thanh’truqt;
chat vﬁol khéi V s iS nho 16 'xo 2'1. 11. Phién gd; 12. Thanh treo; 13. Chi tiét gg; )

: 14,21. Lo xo; 16. Tam d&; 17. Chi tiét cdn Idp rdp;

18 Khéi Vi 22. Md kep.
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Pau lip rap ducc dua vao vi tri lip rdp nhd mot dan dong riéng (khong biéu dién trén
hinh 9.16). Trong ddu lap rdp 1a truc 2, phia trén c6 thanh day 1. Phia duéi, trén tdm d& 16 1a
chi tiét can 1ap rap 17 c6 16 sé lap v&i truc. Chi tiét 17 dugc dinh vi va ¢6 dinh nhé co cau lip
trén phién ga 11. Co cau nay dugc hinh thanh tir hai chdt ¢6 dinh 15 tao v6i nhau mét géc
120° va chét di dong 5 lap trén thanh truot 10. Hai chét ¢6 dinh dugce ga cé dinh trén than ctia
thanh treo 12. Khi phién ga 11 chuyén dong 1én phia trén theo phuong G, thanh trugt 10 dudi
tdc dong cha 10 xo 14 s& truot ra khoi cam 9 ga trén chi ti€t 13. Lic nay chot 5 va 15 sé thuc
hién dinh vi chi tiét 17 theo 16 1ap rdp. Néu tam 16 bac va truc khong trung nhau, co ciu dinh
vi ¢é chul dinh s& bt dau lam viéc. Co cdu nay 1am viéc nhd hé théng diéu khién khi nén, géom
dau 4p 4 va 7. Van tiét luu clia ddu dp 4 chinh 14 truc 2, con van ti€t luu (ctra khi) cha dau dp 7
14 chi tiét s6 6 duge gan cing véi thanh trugt 10 gd trén dai 8.

Hé théng khi nén lién két v&i ddu ap 4 nho dudng din 3, dugc dung dé dinh vi truc,
con hé théng khi nén lién két vdi ddu dp 7 s& do dudng kinh D cua 16 bac. Hé thong khi nén
lién két v6i ddu dp 20 bing dudng din 19 ding dé xdc dinh dudng kinh d cda truc 2. Gid tri
chad va D s& duoc so sanh véi nhau. Do vay, cé thé danh gid dugc gid tri Khe hdg cha méi 1ap.
Khe ho S,,, s€ xdc dinh vi tri ctta dudng sinh bén phai cua truc. Con khe ho S, s€ xac dinh
duong kinh D cta 16 va vi tri dudng sinh bén phai ctia né. Bang cdch do S,; xdc dinh duoc gid
tri cua duong kinh truc d. So sdnh S, va S,; biét duge tuong quan cua dudng kinh D va d. Con
khi so sdnh S, va S,. biét duoc vi tri tuong quan cua cic dudng tdm truc va bac trude khi lap
rap. DAu 1ap rdp cé khéi V sé& dich chuyén twong déi so vdi co cau cip phoi tu dong (khong vé
trén hinh) bing mang dan héi M nhu trén hinh 9.17.

Hé théng khi nén duoc
diéu chinh sao cho khi truc va

bac ¢6 kich thudc danh nghia 2
dg,, va Dy, thi cdc khe hé S, | & - 5 .\
vd S,, bing nhau (hinh 9.17). / =~

" bén phai cua truc va bac cling

5 MR 2 S “ P A 18 H
nam trén mot dudng thing, thi E 2 /
cic khe h¢ S, va S, ciing ' -+ |

ul

bang nhau. Trong diéu kién — P | s ‘}M
: P e N N o Y2
nay buéng khi véi mang dan -

o . o S

hoi M ciing véi tryc sé nam o /ﬂ%
trang thai cin bang. Khi S, > & ,
S,. thi truc chua dat dugc vi
tri can bang cia mang dan héi.
Con khi S, < S, truc s& nam
dé 1én mot phan cua mat dau
chitiet 17 (hinh 9.16). Trong
ca hai trudng hop, budng dan héi s& dich chuyén ddu Jip rdp c6 truc vé vi tri can bang. Thanh
ddy 1 (hinh 9.16) s& ddy truc vao 16 cla chi tiét 17. Sau khi lip truc, ddu lap rip véi khéi V s6
18 duogc hoi vi vé bén trai, mo kep 22 md ra, phién ga 11 ha xudng 1am cho truc di xuéng hét
chiéu dai lap yéu ciu va cum ldp s& dugc day ra ngoai.

Ngoai ra, néu cic dudng sinh . |
|

Hinh 9.17. Hé théng diéu khién khi nén clia co cdu trén
hinh 9.16

9.2.3. Diéu khién va xac dinh ché do Idp rap tu dong

Trong qua trinh 1dp rdp san pham, co ciu lap rap s& ¢ cic tac dong luc, nhiét va 1y hod
1én cdc bé mat 1ap ghép. Céc thanh phan cua luc tic dong ¢6 thé 1a luc 1ip rap F,, luc kep F, va
lyc quain tinh F,. Céc luc nay s& tac dong lén cic chi tiét tham gia vio qud trinh 1ap rdp, lén
cic bé mat lap ghép cha ching va 1én toan bo san phdm. Xdc dinh quy luat phan bé cia céc
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luc nay trong hé thong cong nghé rit khé. Dé ¢6 thé thue hién qua trinh ldp rip, dam bao chat
luong, thoi gian va gid thanh nho nhat, d6 an toan cao nhit cin giai quyét mot s6 van dé sau:

I. Xac dinh déi tuong ti€p nhan tic dong cha luc 1ap rdp trén san pham;

[

. Xéc dinh gid tri t6i han ctia lue tic dong lén cdce co ciu 1iép nhan tic dong cua luc;
. Xdc dinh gid tr] t8i thiéu cdn thi€t cua lue dé thuc hién qua trinh lap;

3
4. So sianh lyc téi han véi luc toi thiéu dé quyét dinh ché dé lap rép va diéu khién hop

5. Xdc dinh diéu kién diéu khién cua cdc tdc dong cong nghé:

6. Xdc dinh cic phuong phip va chon co ciu diéu khién cua cdc tc dong cong nghé.

Cic vin dé trén chinh 14 noi dung ctia ly thuyét thiét k€ cdc hé théng lap rip v dong,
<€ ca cdc hé thong nguoi mdy cong nghiép st dung trong cdc qud trinh san xudt co khi.

9.2.3.1. Xdc dinh doi twong tiép nhdn luc tic dong gidi han

Trong qud trinh 1ap rdp, cdc luc co ban F, va F, ¢é thé duoc phan tich thanh mot loat
cédc lue cit thanh phan (hinh 9.18).

Hinh 9.18. Cdc ddi tuong tiép nhdn gid tri gidi han clua tdc déng cdéng nghé

So do phan bé cha cdc luc thanh phan véi cac phuong phdp dinh vi va lap rdp khéc
nhau cho thdy, ¢ nhiéu déi tugng ti€p nhan luc tic dong t6i han trén san pham, cdc déi tuong
nay gom hat nhém chinh:

1. Cac bé mat 1ap ghép va cdc chi tiét 1ap rap;

2. Cdc phan tir cha két cdu ma tai d6 cé bién dang hinh ddng hinh hoc hodc bién dang
ciia 16p bé mat,

Thong thudng s6 lugng déi tuong ti€p nhan luc t6i han trén mot san pham 1a rat 16n,
nhung mot phan trong s dé chi ti€p nhan mot gid tri luc rdt nho so voi gid tri t6i han, nén cé
thé loai chiing ra ngoai danh sich cdc d6i tuong ti€p nhan luc t6i han.
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Hinh 9.19. So d8 thay déi dinh

vi ca truc khi ép.

Vi du: ép truc vio vat dan hoi (hinh 9.19). Phan tir tiép
nhan luc t61 han chinh 1& ban than true va mat ddu ctia né.
Ching ¢6 thé bi cong (trang thii Sg), bi thay déi tinh chat
co ly nhu léch mang, hod déo, nift v...v (trang thai S,), bi
bién dang tai diém ti€p xdc va ti€p nhan luc lap rap F,
(trang thdi S.).

Trudmg hop 1ap truc vao chi tiét dang hép véi véi
ch& do lap di dong cho trén hinh 9.20.

Theo so ¢ phan tich luc trén hinh 9.20, cic dai
twong chiu luc chinh Ia than hép (diém A, hinh 9.20.2)
chiu tng suit cuc bo; phan than trén chia hop chiu udn; cdc
miit ti€p xuc chiu bén ti€p xic (diém 1, 2, 3 hinh 9.20.a,
diém 1, 2, 3 hinh 9.20.b va diém 2. 3, 4 hinh 9.20.c). cum
k chiu nén (hinh 9.20.a). Cidc phan ti chiu Juc vé6i gid tri
nho ¢6 thé bo qua.

> \\\\\\\ \

LY
N N

NN

a)

Hinh 9.20. So dé thay déi phan b luc khi ldp rdp
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9.2.3.2. Xdc dinh gid tri téi han cia luc tdc dong lén doi tuong

Diéu kién diu dé x4c dinh gid tri gi6t han cua luc 12 gia tri giéi han cha bién dang déo
va bién dang dan héi clia d6i tugng, chit luong cho phép cua bé mit v...v. Luc gidi han c6 thé
xdc dinh bing tinh todn theo cdc phuong phap thong thuong. Theo phuong phédp nay, trude hét
chon so dé dinh vi, diém diit lyc va phuong tic dong cua luc 1ap rdp, dién tich cla cdc mat lap
ghép, vit liéu va tinh chit cia doi tuong tiép nhin luc. P6i véi cic trudng hop phiic tap, khi
cdc phuong phdp thong thudmg khéng st dung dugc, ¢6 thé ding phuong phdp thuc nghiém.

9.2.3.3. Xdc dinh luc ldp rdp toi thiéu cdn thiét

Khi 1ap rap san pham bing phuong phap thi cong, tat ca cdc chuyén dong tuong déi
cua cic chi tiét 1ip rdp va do gd dugc thuc hién nhe luc 1ap rdp F.. Cic luc tic dong thanh phan
tic dong lén déi tugng sé thay doi tuy thu¢c vao chiéu dai cua cic méi lap S; (hinh 9.21) va
nhiéu yéu t6 khac. Quy luat bién doi cha luc ¢é thé xdc dinh bing thuc nghiém hoac phan tich.
Vi du, trén hinh 9.19 truc ¢6 chuyén dong theo phuong thing dimg. Luc 1ip rap céan thiét phu
thuéc vao co tinh cla vat liéu dan hoi A, cdc thong s6 hinh hoc N, cua truc va N, cua chi tiét
dan héi, hé s6 ma sat f giita ching va chiéu siu ép S, nghia la:

F i = ®(A,N,,N,.f,s,) (9.34)

Trong mot s& trudng hgp cu thé, luc ép cdn thiét nho
nhat cé thé xic dinh theo chiéu sau ép S, bang thuc nghiém
(hinh 9.21).

Tuong ty nhu vay, ¢6 thé thuc hién phan tich chuyén
dong, tim cdc quan hé tinh todn cho bat ky phuong phdp dinh Femin
vi 1dp rdp va diéu kién lap rap ndo. Trong qud trinh lp lap,
néu van toc 1ap rap vuot qua gia tri t6i thiéu, s& xudt hién tai
trong dong trén cac ving ma van t6c 1ap rdp cé su thay doi.

5

Hinh 9.21. Luc ldp rdp toi
thiéu khi ép truc

9.2.3.4. Xdc dinh cdc thong s6 diéu khién khi ldp rép tu dong

Diéu khién qua trinh Yap rdp chinh Ia thay doi cic diéu kién cla tdc dong cong nghe
trén déi tuong lip rdp theo mot thong s6 bién d6i nao d6 cha qué trinh dé bao dam cho qui
trinh 1p rdp thuc hién theo ché d¢ t6i wu, loai bo t6i da cdc hong héc ¢é the.

C6 thé sir dung 4 thong s6 sau day dé diéu khién cic tdc dong cong nghé:
1. Thay dai luc Vip rdp F, va céc thanh phan cla né F;

2. Thay doi tri s6 bién dang cua cdc chi tiét ldp rdp va cdc khau thanh phan cua hé
thong cong nghé;

3. Thay déi dich chuyén tuong d6i cha cic bé mat lap rip;
4. Thay d6i tinh chat co 1y cla cdc chi tiét 1ip rdp.
Diéu kién diéu khién theo lie lip rdp.

Trong nhiéu trudng hop 1dp rédp, luc lap rdp tong cong va céc thanh phén cia né sé thay
doi va ¢6 the sé dat gid tri t6i han, con cdc y&u t6 khdc nhu bién dang; vi tri tuong doi hoic
kich thudc clia cdc bé mat ldp rap hau nhu khong thay ddi va khong thé dua vao chiing dé xic
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dinh d6 16n cha luc 1ip rdp. Diéu nay c6 thé xay ra & cdc diéu kién khi d¢ cimg viing cla két
cdlu rdt cao, kha nang bién dang bé.

Diéu kién diéu khién theo bién dany.

Trudmg hop nay thuong dugc su dung khi 13p rdp cdc chi tiét kém cimg vilmg dang vo
mong, tim méng, chi tiét tlr cao su. khi ma bién dang 16n, luc liip rép thay ddi khong ding ké.
Cic bién dang nay nam trong giéi han cho phep va khong lam giam chét Iucmg hoac gay hong
héc méi lap. Tuy nhién, ching lam tang sai léch géc va dich chuyen cua cdc bé mat ldp rap,
Iam cho qua trinh lap rap khong thuc hién dugc. Diéu khién qué trinh lap rdp theo bién dang
duoc thuc hién théng qua qud trinh do gid tri bién dang tic thdi cha doi tugng trong sudt qud
trinh 14p rdp (hinh 9.22) theo quan hé:

Ao 2 Ap, hay F. >F (9.35)

cCp cn

Trong dé:

BOTRRRRN

AP gid tri bién dang cho phép;

Ay - gld tri bién dang tic thoi;

F.., - gid tri cho phép cua luc lap rip; :

Hinh 9.22. So dé gd dat ddu

do khi do bién dang trong qua
trinh Idp rdp

- gid tri tic thoi cha luc lap rdp trén phin tir i

Diéu ki¢n diéu klién theo vi tri twong doi ciiu cde bé mdt Lip rap.

Qua trinh ldp rdp chi tiét c6 thé thuc hién dugc néu dam bao diéu kién vé vi tri tuong
d6i clia cac bé mit ldp rdp, nghia la:

Mg 2 A Ap 2 A, (9.36)

Viep

Trong d6: Ay, ., - sailéch vi tri cho phép trude khi lap rip;

A, - sailéch vi tri cho phép tic thoi;
Ay - sailéch vitri téng cong titc thoi.

Néu biét gid tri sai léch vi tri tong cong tifc thoi c¢6 thé diéu khién duge qud trinh 13p
rap bétng céc tic dong cong nghé. Vi vay, dit liéu ban diu dé diéu khién chinh 1a quy Iuat thay
déi cia dich chuyén gidi han trong qua trinh lip rip A, p = Os). Diéu khién theo vi tri
thuomg duoc dp dung véi cdc dieu kién cong nghé nhu khong cho phép luc lip rip va bién
dang khi lap rdp thay déi nhiéu, viing do thodng, co cau do don gian v...v.

Diéu kién diéu khién theo sir thay déi ciia cde théng s6 co hoc ctia chi tiét Idp rdp.

Cic tac dong cong nghé nhu luc, nhiét, hod 1y cd thé sé gay ra cic bién d6i tinh chat co
hoc cua céc chi tiét lap rdp nhu dién trg, dién tir trudng, tin s6 dao dong, do ciing v...v. Qud
trinh do céc dai ]ucmg ké trén va xdc dinh quy luat quan hé cuia ching véi tic dong cc‘)ng nghé
chinh I ¢o s& cla phuong phdp. Diéu kién cong nghé nay thudng xay ra khi lap rap bang
phu’O‘ﬂE phap gia nhiét, ép chi tiét tir hop kim ¢6 tix tinh, lip rdp tién hinh déng thoi véi qua
trinh sy va u v...v.

Phlicong phap diéu khién theo tic dong cong nghé gom cac phuong phap diéu khién
dua trén ¢o so xdc dinh tic dong ma co c¢iu cong nghé tic dong 1én cic chi tiét lap rdp vdi
muc dich ddm bao cho qud trinh 1ap rdp xay ra véi luc tdc dong nho nhat, van téc lap kén nhat.
C6 5 phuong phdp diéu khién co ban sau day:
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1. Thay déi phuong tic dong;

2. Thay déi gid tri clia tic dong lén déi tuong;

3. Thay déi vi trf tuong déi;

4. Thay déi kich thuéc va hinh ding;

5. Thay déi tinh chét co hoc ctia céc chi tiét 1ap rdp.

Plicong phip diéu khién theo s thuy déi cia gid tri tde déng duge thuc hién bing
cach tang hodc gidm gia tri cba luc (nhiét hodc tic dong tir trudng) theo phuong cua luc lip
rap F_, hoic tao ra luc d6i khang F,, dé diéu hoa tic dong cua F, t6i déi tuong. Diéu kién diéu
khién 1a:

F.,2z4:=F,, - F, (9.37)

Trong dé: F, ,,— luc Iap rip cho phép;
A - lue du tac dong lén doi tuong;
F

o - luc 13p rap 101 thiéu;
F, - luc d6i khing.
Diéu khién theo su thay déi ci'la lue duoe thue hién bang cdch diéu chinh gid tri cia luc
lap rdp F, trong khoang L = F. .o = Femin (L - khoang diéu chinh cta luc lap rap F,), sao cho
thoa min diéu kién (hinh 9.23.a):

Fu cp 2 A I:(:.min - de (938)
Trong trudng hop luc la‘ip rap F, = const va ch, 2 F, ... (hinh 9.23 b), co c4du diéu chinh
s& diéu chinh dé F, nhan mot gid tri ¢6 dinh rong'khoang F, ., , F, .-

Trong trudng hop luc 1ip rap F .. vaF ., thay d6i theo quy luat nhu trén hinh 9.23 ¢,
co cdu diéu chinh s& diéu chinh dé F, nhin mot gid tri trong khoang tao boi giéi han tréen F_
va gidi han dudi F

¢ min*

Piurong phap diéu khién bhdng cach thay doéi phiong tdc déng 13 qud trinh thay déi
diém dit clia tuc 1ap rép mot cdch ¢é chi dich (vi du dong nhiét) dé phan b déu tai trong tic
dong, dam bao cho qua trinh lap rip khong bi gian doan. Phuo‘ng phap nay dugc sur dung trong
cdc truong ho‘p khi céic yéu to ngdu nhién lam thdy déi vi tri géc cua céc chi tiét 1ap rap, 1am
cho g suat ti€p xtic tai mot vai diém ting, cin wd qud trinh lap rap hoac gay ket khi chuyén
dong.

Plurong phdp didu khién bang cdach thay déi vi tri hiong d6i cia cde bé mdr lip ghép
thuc hién nho dich chuyén cudng buc mét hoac cé hai chi tiét lap rdp dé 1am giam sai léch vi
tri tong cong tic thoi Ay téi gid tri sai léch vi tri cho phép tic thoi Ay, nghia la bao dam diéu

Plucong phdp diéu khién bany cach thay doi hinh dang va kich Huoe cia cde chi tiét
lip rdp thuyc hién bing cich lam bién dang ¢6 chu dich déi tuong dé thuc hién qud trinh lap
rap. Sau khi lap riap hinh ding clia déi tuong lai duge phuc héi, vi du, lap cdc bac chir C
(hinh 9.23.d).

Phuong phdp nay s dung dé lap rap cdc chi tiét dan hdi khi c6 thé giam thé tich va
thay doi hinh ddng, kich thuéc ban ddu clia né.

Diéu khién hing cdaeh thay doi tinh clt co hoc ciia chi tiét ldp rap thuong st dung dé
tao ra luc lip rap yéu ciu bé nhit ca khi ap rdp va khi chuan bj lap rép.
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Hinh 9.23. Cdc phuong phdp diéu chinh cdc tdc ddng cong nghé trong qud trinh ldp rép
a, b, ¢} Thay déi gid tri cta luc tdc déng;
d) Thay déi hinh ddng vé kich thudc cia chi tiét ldp rdp.

F

€. min

F.zA =F

c.ep F min ¢.min

Fy; Ly =F

cep
9.3. Thiét ké qua trinh cong nghe Lip rap tu dong
9.3.1. Cac van dé chung

Trong phan 16n cic trudng hop qué trinh cong nghé s& quyet dinh cau tric cla thiét b
lap rdp tu déng. Cdc nguyén cong cia qua trinh cong nghé lap rdp tu dong sé xdc dinh sé
lugng, loai va kiéu cdc vi trf ma thiét bi can c6, ché do lam viéc cla cdc ¢o cau chiic nang, céc
bien phdp bao dam do tin cay cha thiét bi. Ngoai ra, viec phan tich cdc qud trinh cong nghé
thiét k& cho diéu kién 1ip rdp tu dong cho thay su can thiét phai thay déi mot s6 dic tinh cua
két cdu san phdm va ban than cac qua trinh cong nghé thi méi c6 thé dat hiéu qua cao nhat khi
4p dung lap rédp tu dong.

Khong gidng nhu lap rép thu cong, 12 chi can ¢é tién tinh cong nghé so bo, cic qua
trinh 1ap rdp tu dong yéu cau thiét k€ qud trinh cong nghe that chi tiét, ke ca cdc so do cita qui
trinh cong nghe lap rép tr dong. M&i mot nguyen cong cua qud trinh cong nghé 1ap rép ty
dong duoc biéu dién trén so d6 s& x4c dinh hinh thic cia vi tri cong tic. Vi vay, so dé cong
nghé 1ap rdp chinh 1a co s&r dé thiét k& cdc thiét bi lap rap tu dong.

Hinh 9.24 1a so d6 cau triic ciia mot qué trinh cong nghé lap rdp wr dong. Trén so do
nay, chi ti€t va cum chi ti&t duoc biéu dién bang cic hinh chit nhat, trong c6 ghi s6 thit tu clia
chung (CT,, CT,, CT,, CT,, CT,). Cic nguyén cong duoc ky hiéu bang cdc vong tron, trong
dugc dinh s6 theo tudn tu (1, 2, 3, 4, ..., 10). Khéc véi nguyen cong trong gia cong co, nguyén
cong trong mot thiét bi lap rap tu dong duoc hiéu 1a mot tic dong hoan chinh t&i doi tuong
trén mot vi tri 1ap rap nhat dinh. Méi nguyén cong lai duge hinh thanh tir mét s6 cic nguyén
cong thanh phan. Nguyén cong thanh phan fa mot chuyén dong hoan chinh cta dung cu tuong
doi so v6i doi tugng. Céc nguyén cong duoc gin k&t véi nhau bing h¢ théng van chuyén w
dong. Cic chit cdi duéi hoic trong nguyén cong biéu dién noéi dung coa né. Vidu: CP - cip va
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kep phéi trong d6 gd hoic trén chi tiét co sd. KT - kiém tra; GC - gia cong; KC - kep chat;
TD - dua san phdm ra ngoai; BG - bao goiv...v,

CT1 ;

KT GCKT CP CP

Hinh 9.24. So d6 céng nghé 1dp rdp

) Thei gian thuc hién nguyén cong cé thé xdc dinh dua vao két cau clia mai lap, dac
diém cla nguyén cong, quy dao va ché d6 chuyén dong ciia co cdu chip hanh v...v. Qud trinh
14p rdp tu déng con c6 mot sO diém riéng nita, vi du nguyén cong kiém tra (10) c6 thé vin tén
tai ngay sau nguyén cong dua san phiam ra ngoai (9) vi hé théng diéu khién tuy déng yéu céu
phai c6 tin hiéu théng bdo dé ga tu do, nghia 14 sin pham 14p di duoc dua ra khoi dé ga. Mot
s6 nguyén cong c6 dic tinh kép, vi du, nguyén céng 7 thuc hién cap va kep chat chi tiét dong
thoi.

Khi thiét k& qua trinh cong nghé 14p rdp tu dong, trude hét can tién hanh thiét k€ chi
tiét phmmg 4n 14p rap. Trén méi nguyén cong clia qué trinh cdn xdc dinh kiéu déu lap rap
hodc co cdu chap hanh va thoi gian thuc hién nguyén cong Sau d6 xdc dinh kha nang va tinh
hop 1y cta viéc tap trung nguyén cong véi muc dich giam s vi tri thanh phéan cia thiét bi. Can
luu ¥ ring tap trung nguyén cong trong mot s& trudng hop cé thé 1am cho thiét bj tro nén qud
phtic tap, 1am giam do tin cdy cla no, gay khé khan cho qua trinh hiéu chinh va phuc vu thiét
bi. Co gang sur dung céc thiét bi tiéu chuin va médun dé cé thé dé dang thay thé va hiéu chinh
khi két cdu ctia san pham l4p rdp cé thay di.

Str dung céc qua trinh cong nghé lap rap dién hinh ciing 1a mot huo’ng co hleu qua, néd
cho phep tao ra cdc t6 hop thiét bi c6 kha nang lap rdp mét nhém céc san pham khac loai
nhung cé két ciu g10ng nhau véi thoi gian hiéu chinh it nhat. Hién ‘nay, nhiéu hiang 16n da ché’
tao dugc mot loat cdc thiét bi lap 1ap ty dong nhiéu vi tri diéu khién theo chuong trinh c6 ban
gd thay doi nhanh. Trén cdc ban gd ndy, ¢6 thé gd dat nhiéu loai chi tiét khdc nhau cua céc
cum khac loai.

Viéc chon phuong phap kep chat horp 1y khi 1dp rép tu dong, phu thudc vao két cau clia
san pham. Cdc phuong phap kep chdt yéu cau so cdc chi ti€t kep it hoac khong can kep duoc
uu tién hon ca. Cic co cdu nay s& lam cho qua trinh dinh vi, ]ap rap don gian, dé thuc hién. Vi
vay, kep chit bang ép cing, bién dang déo cuc bé hoic han diém 1a kha thong dung.

Thanh cong cuaa tu dong hoa qua trinh lip rap phu thuéc rdt nhiéu vao cong nghe ché
tao cdc chi tiét clia ddu lap. Do chinh xdc ché tao ciia nd luon gan vGi do tin ciy 1am viéc cia
céc thiét bi lap rdp tu dong.

Mot s6 nguyén cong lap rdp nén dua vao qui trinh gia cong trén cdc mdy tu dong.
Diéu nay cho phép loai bo yéu cu thiét k& mot mdy Iap rap tu dong riéng biét.

Trong qud trinh céng nghé lip rdp tu dong cé chia cdc nguyén cong kiém tra. Chiing
¢6 chic nang dam bao chat lugng cha san pham va loai bo t6i da cdc hong héc xdy ra trong
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qud trinh Iap rdp. Thudng cdc nguyén cong kiém tra s& xdc dinh xem chi tiét da c6 vi tri ding
chua, kich thudc 1ap rdp c6 dat yéu cau khong (vi du, chiéu ddy cic tdm Fip ghép, chidu sau ép
v...v), phan loai kich thugc khi sir dung phuong phép Lip chon, céc thong s& clia ch€ d6 ldp rap
nhu moémen kep cha cic méi ghép ren, lucép v...v. D€ thuc hién qud trinh kiém tra, cin c6 céc
thiét bi va co cdu kieém tra ty dong chuyén ding, gin lién véi he thong diéu khién cia thiét bi
lap rdp tu dong. Céc co cdu nay sé dugc trinh bay ky trong phin cong nghé cam bién (senxo)
vi hé théng kiém tra tu déng. :

Dinh vi cdc chi tiét 1ap rdp trén vi tri cong tdc cua thiét bi ¢é thé thuc hién bang cic
phuong phdp khéc nhau, tuy thugce vio két cau cha chi ti€t, d6 phic tap cho phép ciia cic co
cau dinh vi. B¢ phiic tap cia cic co ciu dinh vi phu thuoc chil yéu vao yéu ciu vé dé chinh
xdc vi tri tuong quan cta céc chi tiét 1ap rdp. So dé dinh vi chi tiét va hinh thanh sai s6 gia
cong nhu trén hinh 9.25. '

Cic chi
tiet dinh vi c¢é
dang mat phing
16n va hop cé thé
dinh vi trén mét
chuin chinh va
hai 16. S rit
thuan lgi néu hai
16 nay di duoc
ding khi gia
cong co. Cac chi
tiét hinh tru dang
bac, dai 6¢c v.v
rat hay dugc dinh
vi bing 16 nho sur
dung truc chuyén
dung duoce goi la
truc vot (chi ti€t
s6 1, hinh 9.26).
Khi qua trinh lién :
két bit ddu, truc Hinh 9.25. So d6 dinh vi chi tiét va hinh thanh sai s6 gd dat
vot duge thu lai .

o

a)

Hinh 9.26. St dung chi tiét tim kiém dé dinh vj chi tiét theo 18
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Tinh toan xé4c dinh sai s6 vi tri tuong quan cho phép cia cic chi tiét lap rip 12 motivin
dé cdn dugc quan tam dic biét. Khi tinh todn, cic sai s6 hé thong duoc cong dai s6, con cic
sai s6 nghu nhién xdc dinh theo nguyén tac binh phuong.

Sai s6 hé thdng téng cong duoc tinh theo cong thic sau:

A; = i‘;i (Am. + i) - aAB—A (9.39)
=1 2 2

Trong d6: A, - toa do diém giita cia trudng phan b dung sai ctia khau thi i;

d, - dung sai cua kich thudc i;

& - ham truyén dat, dic trung cho anh hudng cia sai s6 thanh phan tha i téi
khau khép kin;

84 - sai s6 vi tri cho phép cua khau khép kin;
o - hé s6 khong d6i xiing cla truong phan bo ctia khau khép kin;

o, - hé s6 khong d6i ximg cla trudng phan bs cla khau thi i. o; duoge xdc
dinh theo cong thic sau:

_ M(x.)- Ao,
o, = — (9.40)

2
Trong d6: M(x,) - toa do tam phan bd cia khau i;
Ao, - toa do diém giita cla trudng phéan bd ciia khau i;
®, - truong phan bé cha khau i.

Sai s6 ngau nhién tong cong dugc xédc dinh theo cong thifc sau:

Ag. =t {Zg?.xi.mf 9.(41)

Trong d6: t - hé so p;hu thudc vao xdc sudt xudt hién cia dang sai s6 tinh todn;
A\ - hé s6 tin xa tuong déi cia khau thif i.

Céch tinh cdc loai sai s6 trén duogc trinh bay k¥ trong k¢ thuit xi 1y s6 liéu. Qua trinh
lién két ty dong sé thuc hién duoc néu:

ZAr =4z + Axc < Agpep (9.42)
Trong d6: TA; - sai s6 vi tri tdng cong ciia khau khép kin;
A sp - 521 80 Vi tri cho phép.

_ Khi thiét k€ qué trinh cong nghé 1dp rap ty dong, cdn xdc dinh luc 1ip rdp yéu ciu dé
thuc hién lién két.

Hinh 9.27 14 so dé x4c dinh luc 14p rap tai thai diém lién két ban diu.

Chi tiét 1 va 2 ti€p xiic v6i nhau tai cdc mép véi mot do nghiéng khong déing ké. Cong
thitc tinh luc lap rdp nhu sau:

314




P(L, +fD)

F= [tg(a + @, ) +tgp] + 2Ptg o (9.43)

1 5 g P,

Trong d6: - hé s6 ma sat clia chi tiét 2 véi cdc mat din huéng clia d4u 1ap rép 3.(f=tgo);

a - gbc clia vat mép trén chi tiét;

®, - g6c ma st gifta cdc chi tiét 1ap rap;

L,, L, - khoang cdch giita cic diém tic dong cta luc 14p rap trén chi ti€t 3 va 2;

D, - dudng kinh truc 1ap;
D - dudng kinh phén din cua truc 1ap;

D, - dudng kinh chay ép cia déu lap rdp;

P - luc ép 1én chi tiét 2 trong d4u lap rdp (hinh 9.27).
Cong thitc (9.43) dugc sit dung khia=(D — D,)/ 2 c6 gid tri rét bé.

Mot s6 budc co ban cn thuc hién khi thiét ké
céc qud trinh 1ap rap tu dong.

Bueoe thir nhdt.

Trudc hét cin xdc dinh mic do tu dong hod
va linh hoat t6i wu cho diéu kién san xudt cy thé. Néu
s6 ching loai san phdm lap rdp thay ddi nhanh, cdc
qud trinh I3p rdp tu dong phai cé do linh hoat cao.
Trén co s& ciia mitc do tr dong hod va tinh linh hoat
can thiét, s& xdc dinh duoc cac phuong 4n vé thiét b,
cong nghé, trang bi phu, h¢ théng van chuyén va cip
phoi, thiét bi diéu khien v...v.

Biroe thir hai.

Tién hanh phan tich ching loai cic chi tiét,
cum va san phdm lap rp, diéu kién san xudt, kha
nang cu thé cua xi nghiép dé thuc hién phan nhém
cic d6i tuong lap rdp. Qud trinh phan nhdém duoc
tién hanh theo cac budc sau:

- Theo d&u hiéu két cau va cong nghé (cic
chi tiét, cum chi tiét ciing nhém khi ching cén cdc
~ thiét bi, trang bi cong nghé giong nhau). Cic dau
hiéu két ciu ¢ thé 1a: kich thudc, trong luong, hinh

AN
/' \\\\
1 Y \
3_/ £ D ‘sz -
JZ ] N
C
2‘—-_,_ | DT
Cr— -..IH
Ptgleet) .
= S

oA | vz
Hinh 9.27. So dé giai doan ddu cua qud
trinh 1dp rdp cdc chi tiét
1,2. Chi tiét; 3. Ddu ldp rdp.

déng hinh hoc va kich thu6c ciia cic be mit 1ap rip va mit chudn, kha ning cla déi tuong
phit hop véi céc phuong phép cdp phoi ty dong, d6 chinh xdc dinh vi tri yéu ciu trép cic vi tri

lp rdp v...v.

- Dua trén cdc nhém chi ti€t dugc phan, tién hanh xdc dinh kiéu loai cia thié€t bi s& su
dung. Céc d4u hiéu cong nghe chung c6 the 1a cdc bé mat ldp ghép va chuin gidng nhau, trinh
tu cdc nguyén cong cla qua trinh, dang chuyén dong 13p rép can thiét, dinh vi khi lap rdp, dicu

~ chinh thiét bi, tinh linh hoat clia san phim v...v.
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Bicoc thit ba.

Trén co s¢ phan tich va phan nhém da thuc hién, ti€n hanh hoan thién tinh cong nghe
cua déi tugng co sd trong timg nhom cho tirng diéu kién san xuat cu thé.

Bueoe thir nr.

Thiét 1ap cdc qud trinh céng nghé 1ap rdp nhém, xdc dinh s6 luong thiét bi, trang bi va
s6 cong nhan yéu ciu. X4c dinh hinh thic to chic qua trinh Idp rdp, xdc dinh s6 ldn diéu chinh
trong mét don vi thoi gian (thdng, quy v...v). Xac dinh dac tinh va néi dung cia cdc diéu
chinh, thay th€ dung cu lap rap va dé ga lap rap, chuong trinh diéu khién v...v). Xic dinh sé
luong chu ky cung ting d6i tuong lap, cic bo lap, dung cu lip rap va trang bi phu. Xéc dinh
phuong thitc t6 chifc van chuyén va cap phoi, dung cu do gd. Xdc dinh hé théng lap trinh va
diéu khién v...v.

9.3.2. Mo hinh hod cdc qua trinh cong nghé lap rap ty dong

Ciing nhu cdc qud trinh cong nghé, qua trinh 1dp rip 1a qua trinh nhiéu phuong dn ca vé ndi
dung va thi tu coa cic nguyén cong, thanh phan cua dung cu do, dung cu phu v trang thiét bi. Ngoai
ra, qu trinh lip rdp ¢ quan hé hét sdc chit ché voi cdce cong doan khic clia qud trinh san xudt. Vi vay,
st dung cdc hé thang thiét k& tu dong khi thiét k&, chon lua phuong dn t6i wu 1a mot vin dé cdp bich.
Hiéu qua va chat luong cha qud trinh thiét k& phu thude vio su ho tro cia tip hop cde mé hinh todn va
cdc phuong phdp giat cic bai todn thiét k€ tu dong trén mdy tinh. Cic mo hinh todn cho phép giai
quyét déng thdi nhiém vu cla qud trinh chuan bi edng nghé vii thiét 1ap cdc chuong trinh mady tinh ing
dung theo nguyén tic modun 12 phi hop hon ca. Trong qud trinh mé hinh hoi toidn hoc cdc qud trinh
1ap rip, chi tiét duge coi 1a dii liéu vio v6i cdc tinh chit dinh truée. M6 hinh hod cic qud trinh lap rdp
duoc thuc hién trén co s cua cdc quan hé todn hoc di duge xac lap gifta cdc tinh chat két cdu - cong
nghé cha san pham véi cdc tinh chit cta hé théng mé ta ban chat vat Iy cia qud trinh 14p rap. He théng
sdn xuat lap rap 1a mot hé théng phic tap véi nhiéu thanh phdn khac nhau nhu: thiét bi, dung cu. trung
thigt bi cong nghe, vi tri cong tac ciha cic co ciiv chap hanh v...v. Xac dinh chinh xdc dugce tat ca cic
quan hé todn hoc va anh huéng qua tai cua ching véi nhau la rit khé khin. Do d96, qua trinh thiét k&
cong nghé phai dugce thuc hién timg budc theo mot trinh ty nhit dinh.

Trong qud trinh mo hinh hoa, cic thanh phan, tinh chit va hanh x{r cia do1 tugng duoc
mo ta bing nhiéu phuong phdp, trong d6 mo td cdc tinh chit vi quan hé cdu trdc cua doi tuong
bang ly thuyét graph, Iy thuyét tip hop va cic mo hinh todn rat duoc ua chudng.

9.3.2.1. Ung dung Iy thuyét graph khi thiét ké qud trinh ldp rdp tu dong

Khi nghién citu thiét Iap cdc qud trinh cong nghé lap rdp ty dong, cin phdi cé cdc
thong so ban dau nhu: dic tinh va vi tri tuwong quan gitia cac phan tu, dic tinh va diéu kién cla
cdc chuyén dong tuomg doi gma cdc phin tr clie san pham, cic phuo'ng an VA trinh tu thue hién
cdc nguyén cong, cic phUO'ng dn gd dat v...v. St dung graph 1ip rdp cho phép ddnh gia, mé ta
cau triic clia san pham va trinh tu thic hién cdc nguyén céng twong d6i rd nét. Bing phu‘orn0
phdp nay, quan hé co hoc gitta cdc phan tir cia bat k¥ déi tugng phitc tap A nio, dugc ciu
thanh tir n phin tit ¢6 thé dugc mo ta thong qua graph ldp rap G véi G = (A,C), trong dé tap
céc dinh clta graph A = {a,, a,, ..., a,} S& tng vdi cdc phin 1 cta san pham, con tap hop cdc
cung C gém hai loai:

c o 1 - néu a, duge lap véi a,
i@~ L 0-néu a khong lap véi &
Graph lap rdp c6 thé biéu dién nhu wén hinh 9.28.a hoic ¢ dang ma trin quan hé cua
graph (hinh 9.28.b)
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~ Hinh 9.28, Cum
" bién t8c cua mdy
tién truc vit

a) Cdc phdn tir (chi
tigt) cta cum;
a; - thanh treo; a, |
ay, Qg, Ao 31, Q39
bac do;
ay - bdnh rang cta
dén dong; -
as - vong chdn; as,
g Ars 017“ bdnh
rdng thay thé;
as Qi3 .615 - dai
- 8¢; ag app - chét
a5 - truc;
g - VO che.
-b) Graph Hp rap
chc chi tigt <la
. cum.

a) o o | L
Khi 14p rdp, quan hé ldp rép giita cdc phdn tit duge mo ta bing cdc chudn don vi - 1a
céc dai lugng vecto, song song vdi cdc truc toa do cua hé toa do chudin. Trong hé toa d¢ dé céc
ton tai 12 chuén don vi sau: ‘

- Siu chuyén dong tinh tién:
B, B, B*;,B';,B"E,B“i dic trg cho cdc méi 1ap han ché chuyén déng doc theo
ba truc x, y, 2. ‘ : :

- Sdu chuyén dong quay:

B'*,B™*,B'Y.B” ,B** ,B™7 dic trung cho cdc m&i l3p han ch€ cdc chuyén dong quay
quanh 3 truc x, y, Z.

Néu biéu dién vecto don vi B* nhu mot bi¢n cia ham bool, ta cé:

. | - néu tén tai mai 1ap; :

B* = { 0 - néu méi kap khong ton tai. (9-44)

Thanh phan clla mdi quan hé co hoc .gifra phén tlr a; va g, ¢6 thé mo ta bang vecto dinh

vi bool B, ¢6 thanh phin chinh 1a céc gid tri thuc cia cdc ham bool theo cong thitc (9.44).
Néu phin tir a, duge 1ip v6i nhiéu phin tira; v6i j = 1, 2, ..., m, thi vecto dihh vi tuong

d6i By, cua a; so véi tdt ca cic a; dugc xdc dinh nho phép cong logic cic vecto B, véi
j=1,2,3,..,m: :

3

B, =B,V B -V B, = ]\:]B.(j) (9.45)

Khi tinth vecto By, can luu ¥ ring, tuy thudc vao thanh phén va vi tri tuong quan ca
lyc kich thich va phan lyc tai diém ti€p xdc cha céc phén i1, cdc vecto chuyén dong thing don
vi trdi chiéu nhau cé thé s& gay ra cic vectd quay don vi:
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B*‘v B¢ 5B VB V{B*i ABS A(B'E VB vBYy B‘EH (9.46)
g =X,Y,Z
Khi tinh vecto B,,,, s6 phén tir 2, bing s6 cung ¢, = 1, trong dong thit i clia ma tran

quan hé mé ta graph lap rdp cic phin tir ctia sin phdm. Vi du, véi vong chin a, (hinh 9.28)
theo cong thiic 9.45 sé cé:

B** B* B*’ BY B** B* B** B™* B’ B’ B** B*

B,y=0 1 06 0 0 0 0 O 0 0 0 O
Be=1 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 O
Byy=0 0 1 1 11 1 111

Byw=! 1t 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Mot trong cic nhiém vu quan trong khi thi€t k& qud trinh cong ngh¢ 13p rép 1 xdc dinh
thanh phin cia chuén lap rdp, sao cho bao dim dé én dinh va tin cay khi dinh vi cédc chi tiét
clia san phdm trong qud trinh Mip rdp. D€ giai bai toan nay, gia tri B* = 1 trong céng thic
(9.44) sé c6 miit chi khi tén tai méi lap va bao ddm do chinh xdc dinh vi. Cic thanh phin cula
chudn Jp rép clia phén tir a, dugc mo ta bang bi€u thiic:
a;A..Aa,-khiB, , =VB,, B, #B,; (9.47)

a, V..Va, -khiB,, =B, ,=B,,,; '

i{o} it
a, - n€u phén ti a, khong cdn chudn 14p rdp;

B(a;) =

0 - néu khong dam bao dinh vi 6n dinh.
Trong d6: By, - vecto dinh vi ting vdi trudng hop dinh vi 6n dinh.
Vi du, vdi cdc chi tiét a,, as,..., a, (hinh 9.28), phuong trinh mé ta cic thanh phén cla
chudn lap rép la:
B(a,) =a; A (a; V ay) B(a,) = a,;
Blag) = a5 A (a; V a,) B(a;) = a;
B(a,) =2, A(a, V a,)) B(a,) = a,.
Mo ta dic tinh chuyén dong ctia cdc phan tir duoc chia thanh mo ta quy dao chuyén
dong v mé ta thanh phén s6 luong cdc chuyén dong tuong ddi khi lap rép.
Mé ta quy dao chuyén dong thuc hién bang phuong phdp hinh hoc gidi tich nho ma
tran dich chuyén. Ma tran dich chuyén Dl nhan dugc tir hé phuong trinh:
Xo=XatY L Ap+Zia; +ay,
Y,=X,.2, +Y .2, +Z,.8y; + 2y (9.48)
Zo=X,.a; +Y,.a;, +Z,a,;,+ ay

Hé phuong trinh (9.48) mo ta bién doi tryc giao cla toa do cdc diém cila VAt tir trang
thai ddu X1, Y1, Z1, tdi trang théi cudi cing X2, Y2, Z2. Khi chuyén sang h¢ toa d¢ tuong
duong néu X, y, z, t, thoa man cic yéu ciu:

&:X,, ﬂ—'—:Yr_,Ezzf,t:I

i
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Thi hé phuong phuong trinh (9.48) sé tro thanh:
Xy =Xpa,+ Yidpt Ziant 2,
Ya= Xy + Y2t Zjay + dy : (9.49)

Zy= Xy + Y Apt 2pa5+ Ay

Hoic ¢ dang ma tran:
X, a, a;, a; (1% ]
Yo =8y an 83 {{Y: (9.50)
Z, 2y a3, 83 || 4

Biéu thiic (9.50) c6 thé coi nhu mot phép bién ddi truc giao toa 49 clia vat rin trong
khong gian bdn chiéu bing ma tran | D1, vei:
a” al] al] aN

HDH =13y ap 238y 9.5h)
8y a5 a3 Ay,
Ma tran (9.51) chinh 12 ma tran dich chuyén .
Dinh thiic cia ma tran (9.51) gém cdc phan tir a;, voi j khic 4 s& mo ta mot chuyén
déng quay clia vt quanh truc di qua géc toa do. Khi chuyén dong quay ving mdt, gid tri cic

phén tir ciia dinh thic s& 1a: a; = 1 va a;= 0 véi i # j. Trong trudng hop nay, ma tran (9.51) s&
c6 dang:

1000
uD“ =lo 1 00 (9.52)
00 10

Ma trin 9.52 s& mo ti chuyén dong tinh ti€n cia vat theo phuong o = X, Y, Z. Néu
chuyén dong thang bing 0 va chi tén tai chuyén dong quay thi ma tran (9.51) s€ ¢é dang:
| a, a, a; 0
‘ =|ay an 8y 0 (9.53)
0 0 0 o0

DCI-

Ma tran (9.52) va (9.53) la tuong duong, néu quy dao chuyén dong cua tét ca cac diém
clia vat x4c dinh theo céc cong thic dé trung nhau.

Ma tran || D* |{ m6 ta chuyén dong nhu 12 mot dai luong vecto gia tri dich chuyén la
d”* véi:

d* = \Ja}, + al, + ai, (9.54)

Mo ta thanh phén céc chuyén dong trong qud trinh lép rdp thuc hién nhd cic vecto biéu
dién & dang bién bool:

L khid > A°
D“—{’ id, > (9.55)

"} 0,khid, <A
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Trong dé: A” - gid trj cho truéc clia vects D* cho timg diéu kié Hip t4p cu thé.
Khi giéi céc bai todn.cy thé trong hé toa d6 dé céc, c6'12 vects chuyén dong sau:

- Séu vecto chuyén déng tmh tién: D D‘ D+v D" D*é,D‘i_

- Sdu vecto chuyén dong quay;})H D *.D* y D" v D+zo D—z

Pic tinh chung cua cic chuyen dong tuo‘ng d6i cia 2,50 v6i a; dugc mo ta bing phUGng
trinh D-m bao gém cdc chuyén dong khic nhau. Céc chuyén dong khic nhau nay dugc miéu ta
bing cdc biéu thic logic: \

7 D A DB Dva Dﬂ ch1 cé the thu‘c hlen dong tho’n ‘

D D¢ v D? ching dugc thuc hién dong thoi hoiac tuﬁn tu’ theo bat ky quy ]uat nao;

g~
4DV D chiing duoc thuc h1¢_n tudn tu_ theo bat ky quy luat nao.

Ciéc chuyén déng tuong déi cung loa1 cua 2 80 vdi a, 6 mot s6 tmh chat sau:

D-cn A DG = szﬁb D:((:) = 0 - (9 56)

Vi du, phuong trinh D(,(s), mo ta cac chuyen dong twong doi cua bac a{, s0 vm chot ay
(hinh 9.28) khi bo qua Anh hudng ciia ¢4c chi tiét khic cé dang:

Dy, =D v (D”‘ v D J (9.57)

Tong loglc va tich logic cla cic chuyen dong tuong don cung loai cua a; so v6i a, tuan
theo quy luat déng tich:

VDY =DF, *d';= idf
n - (9.58)
AD? = D'(:" Zdlmln

Phuong trinh Dim vaD,, chia cic chuyén dc}ng cung loai nhung nguge chicu nhau.

Trong h¢ toa do thuc cha céc vat ran, cic dich chuyén wong déi cla a; so véi a, duoc
xdc dinh ¢é tinh téi anh hué‘ng cla cdc vat con lai. Tap hop néy s€ tao ra mot hé phu thude néu
graph lap rdp ctia cdc vat nay cling 1a phu thuoc. Cic phan tir cia Dy, phu thuée vao cdu tric
clia graph 13p rdp va dugc xic dinh theo cong thic:

N N {i+]=) u ) .
Diy = J-Q,(Dim)j = -/\( Y Dmm] , (9.59)

i=t

Véi: N - tong s6 cdc mach don gian cua 2, so vGi a; trong graph lap rdp.
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Néu graph 1ap rdp 12 mot mach don (j = 1), thi:

itl=j i+l=j

D?(J) V Dl(;) l(J) Zdl(]l+] (960)
Con néu graph c6 cdu tric phic tap hon (j >1) thi:

i= 1( :]U)) dﬁn (din)J min (9.61)

V3&i (Dey;)); duoc tinh theo cong thic 9.60 cho Do,
Trong qua trinh 1ap rdp méi phin tir a; clia san phz"im s& chuyén tir trang thii ty do sang

D —/\D"l

{9))] i) =

trang théi lién két. Budc chuyen nay duoc thue hién nho cic chuyen dong tuong déi cua a, so
vdi cac phan ur da duoc lap dit trude cua san pham Qua trinh lp rdp a, chi c6 thé thuc hién
duoc, néu cdc phén tir a,di dugc 1dp dat trudc khong can tro né. Cic thanh phan cén trd 13p dat

duoc mo ta bang hé phuong trinh sau:

¢

[il‘)z

== D,,,= 0 nghialakhong cé phén tir ndo trong s& a; ... 3

a. V..Va, khi D

1)
can trd qud trinh lap rép;

a,A..Aa, khi D, ;A ..A D, =0 nghialacdcphin tifa ... a,chi c6 thé cin trd qud (9.62)
trinh lip rdp néu ching tic dong dbng thai;

o néukhéng c6 phén tir n2o can trd qud trinh lip rip,

Céc thanh phdn ctia phuong trinh mé ta Dy,...., Dy, ¢6 anh hudng t6i ndi dung cla

phuong trinh Dy.,) bao gém ca cdc chuyén dong thio rai, nghia la nho né ma loai bd duge cic

moi 13
san ph

p véi cdc phan tf a,..., a,. Cdc thanh phan nay c6 thé duge xdc dinh truc tiép tir ban vé
am bang cich phan t1ch dac tinh chuyen dong cua cédc phan tu. Vi du, véi cic chi tiét a,,

a;, 2, 4., &y, (hinh 9.28) phuong trinh cia D(.,) c6 dang:

D(a,)=f{a,va,va,})

D (ay) =(a6/\ aT)/\[asA {a, A ay)h
D(a,)=a,nfa,vIa,n (a,v a,)]} > (9.63)
D(a,) = 0;
D(a,) =(a, n ag)

Phan tich quan hé khong gian ciia cdc phén tir trong san phiam cho phép xdc dinh cic

'phuo‘ng an thuc hién trinh tu lap rdp san phf‘im, ddp ing diéu kién dinh vi va tié€p can téi vi tri
ga dat cha cédc co ciiu chic nang khi lap rép.

trudc

Diéu kién dinh vi khi lap rap a, s& dugc thuc hién, né€u trong s6 cdc phﬁn tr di 1ap
trong s6 cdc chuan lap rdp cé the ¢ céc phin tlr ¢6 chifa du chi 1 chuén 1ip rép dang
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B,(a) = a;A...A a,,. Con diéu kién ti€p can vi tri lap rap sé& dugc thuc hién, néu trong s6 cic chi
tiét da duorc 1ap trude d6, khong c6 chi tiét ndo gay can trd qua trinh lap ciia a, dang:

Da)=aA .. Aa, (9.64)
Bi€u thiic chung mo ta cdc diéu kién trén c6 thé phit bi€u nhu sau:
Qua trinh 13p rdp tit ca cdc phﬁn tr clia sin pham A = {a, a,, ..., a } theo trinh tr T,
s€ thuc hién duoc néu dam bao diéu kién sau:
' Vae A[IB(a)Bya) = AM)] (9.65)
V a € A[VDa)D,(a)z A")] (9.66)

Véi: A? - tap hop cdc phéan t0r cia san phdm dugc [dp dat trudc a,.

Trinh tu lip dat T, chi thyc hién dugc trong truong hop khi diéu kién (9.65) va (9.66)
dugc tuan thu dong 1hoi. Ngudc lai, T, s& khong thuc hién duoc.

Vi du, tir cic phuong trinh B(a,) clia chuan lip rdp va phuong trinh B(a, y cla cdc phan
tlt can tré qua trinh lap rdp a, véi cdc chi tiét a,, as, ...a, (hinh 9.28) trinh tu lip rdp theo diéu
kién (9.65) s€ la:

Tkl = aS’ a’?s a‘)’ a-h aSv a6 (9'67)
T, = a,, a,, &, 4, a, a, (9.68)

Tuy vay, chiing lai khéng ddp ing diéu kién (9.66). Mit khéc theo di¢u kién (9.66) c6
thé 1ap rdp theo trinh tu sau:

Tm' = g, A, g, Ag, g, Ay (9.69)
T,, = ay, a,, 45, &, A, 4, (9.70)

Tuy vay, ching lai khong dép dng diéu kién (9.65) va do vay ciing khong thue hién
duoc. Phuong 4n 13p rap duy nhat ddp ing duoc ca hai diéu kién (9.65) va (9.66) la:

T, = a,, a,, a,, 4, 4, a,. Vi trong phuong an nay, diéu kién dinh vi va tiép can vi tri lap
rap s& thoa man vdi tdt ca céc chi tiét trén moi giai doan fap rdp.

Diéu kién dinh vi va tiép can vi tri lap rdp khong chi anh huong téi trinh tu la‘ip rap cdc
chi tiét ma con anh huong téi kha ning thuc hién cla tat ca cic nguyen cong lap rap khéc, ¢
st dung dén dung cu hodc trang bi lap rap, khi ma glua dung cu va cdc phin ti lip rdp can ¢d
quan hé co hoc. Vi dy, cic dung cu (mii khoan, miii khoét, dién cuc v...v) can c¢é vi tri tuong
d6i chinh xdc so véi san pham. Diéu kién ndy giong & qud trinh dinh vi khi gd dat chi tiét
trong gla cong co. Ngoal ra, qud trinh 1ip rdp chi c6 the thuc hién duge khi cdc co cdu chic
ning niy ciing dung cu cla thiét bi tiép can dugc véi vi tri lap rép.

Néu ky hiéu cdc phan tir cia san pham, trang bi, dung cu va thi€t bi cé moi quan hé co
hoc vdi nhau khi thyc hién nguyén cong k bang tap hop A,, con thanh phdn cla cic phan tlr cé

anh huo‘ng dén diéu kién dinh vi va ti€p can vi ui 1ap mp bang tap hop A%, thi diéu kién dinh
vi va ti€p cin cén thiét dé thuc hién nguyén cong k s& c6 dang:

Va, e A[IB(a)Ba) =AY (9.71)
¥ a,€ A [ VD a)(D,(a) @ AY)] 9.72)

Diéu kién (9.65), (9.66) 1a cdc truong hop riéng cua (9.71) va (9.72). Do d6, quan hé
khéng gian cua cdc phéan tir san pham, trang bi phu, dung cu va thiét bi trong qua4 trinh lap rdp
1a mot trong nhitng thong s6 chinh anh huong dén néi dung va trinh tu thuc hién cdc nguyén
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cong lap rdp. Cic phuong phap phéan tich quan hé khéng gian vira xét cho phép xdc dinh miic
do anh huong cha yéu té nay bang phuong phép tinh todn, moét diéu kién bat bugc khi thuc
hién tu dong hod qud trinh thiét k& va 6i uu hod qué trinh cong nghé 1ap rdp tu dong.
9.3.2.2. M6 hinh hod cdc qud trinh cong nghé ldp rdp bang cde phuong phdp khdc
M6 hinh hod béng ly thuyét tép hop | '

Bing phuong phap nay, cdu triic cha déi tugng 1ap rdp A bit ky, dugc cdu thanh tir n
phén tir don gian (khong phén chia duogc trong A) va dugc mo ta théng qua tap A, trong do:

A={a,a,..,5, },ACA (9.73)
Véi: A - tap hoiic viing phan b6 cla tat ca cdc phan t a; ¢6 trong san pham.

Thong thuong khi mé hinh hod cic qué trinh cong nghé 1ap rdp ngudi ta sit dung mot
s6 ving sau: :

A - Tap cic phan tir két cau clia san phdm;

P - Tap cdc phin tir vat chat cia hé thoéng san xuat (nhu thiét bi, dung cu, trang bi
cong nghé v...v);

T - T4p cac nguyén cong cong nghé;
F - Tap cdc tinh chat ciia san phim va hé thong san xudt.

Tinh chat két cdu cha san pham 13p rdp A c6 thé mo ta thong qua méi quan hé cla céc
phan tir a, thude A, (a; € A) bing cdc ma tran hai chiéu déi xdng:

a a, 4
Ay Ay o A | A

[AxA]="ai(j)"A =| 82y Ay 0 By | A7 (9.74)
A0y Anay v A | A0

Ma tran (9.74) ¢6 thé duoc coi nhu mot ma tran thay thé cha graph G = (A,C) ¢é cung

C,:, tuong duong voi cic phéan tir a,;, clia ma tréan hinh 9.28.

ij) i)

M6 hinh hoa bang phuong phap 16gic todn hoc

Dé mo ta ddy dii hon chi tiét va hé théng san xuat, ngudi ta sit dung phuong phdp logic
toan hoc. Phuong phdp ndly ¢6 quan hé hitu co v6i phuong phdp moé hinh hod bing ly thuyét
tap hop va graph quan hé. Chuyén tr cic mé hinh tap hgp sang mé hinh quan hé logic giita céc
phdn tr s& cho phép chi ré di¢u kién ton tai clia céc phan tir trong tap nhu mot bien logic hai
trang thai (bién bool). Vi duy, khi chuyén cum F, tir mé ta tap hop sang mo ta bang bién logic ta
cé phuong trinh sau:

1 -khi Vm, e M(o,<A))

F :{ i (9.74)
0—-khi VIM(ow, <A)
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Trong dé: M, - tap céc théng sé cha cum F, ,

it

o - trudng phan bo clia cic sai s6 cla m;;
A, - trudng dung sai cla sai s6 clia thong s6 m;.

Mo ta tinh chit va quan hé 16gic cho phép cu thé hod mo hinh todn ciia d6i tugng, phan
anh quan hé nguyén nhan - hé qua gilta cdc phan tu va tinh chit cha déi tuong.

Khi mé hinh ho4 bing cdc mé hinh cau tric va quan hé logic, ¢6 thé thiét 1ap mé hinh
toan cho bdt ky san phdm 1dp rép hodc hé théng sin xudt nao, réi gidi chiing trén may tinh.
Cac mo hinh nay dugc 1ap trén co s¢ cac quan hé da duge xdc 1ap gifta cac phan tir ciia hé
théng, ciing nhu diéu kién thuc hién cic quan hé dé. Cic dang bai todn nhu, thiét ké phuong
4n cia qud trinh cong nghé lap rdp, chon so dé dinh vi, v...v s& rat dé dang c6 10i giai 16i wu
khi ing dung ciac phuong phédp nay.

MG hinh hod béng cdc céng cu todn hoc

Mo hinh hod bing cdc cong cu todn hoc 1a mot phan khong thé thiéu duoc khi thuc
hién mé hinh hod cic qu4 trinh lap rip tu dong. D€ giai cdc bai todn cu thé khi thiét k€ cong
nghé, vi du nhu tinh ché do gia cong, dinh mic thoi gian va chon phuong 4n 1ap rép, gid thanh
gia cong v...v, trong hé théng thiét k€ qud trinh 1dp rdp tu dong, ngudi ta vin sir dung cdc cong
cu todn hoc thoéng thudng nhu sé hoc, dai s6, hinh hoc, toan giai tich v...v. Su két hop hai
phuong phip mo6 hinh hoa cdu triic va mé hinh hod toan hoc cho phép tao ra mot hé thong nhit
khi thiét k€ cic qua trinh cong nghe 1dp rdp tr dong.

Trong cAc mé hinh tinh todn thuc, chi cé moét so it cdc doi tuong hoac mdi quan hé cé
thé mo ta duogc. Cic doi tuong va quan hé phic tap khic hoidc khong thé mé ta duoc, hoic
chua duoc nghién ctru, s€ rat khé biéu dién bang cac cong cu toan hoc.

Do dé6, ing dung cdc phuong phdp tiéu chudn hod, dién hinh hod, théng nhat hod cic
qud trinh cong nghé, céc thiét by va trang bi phu, iing dung céng nghé nhém v...v, s& gép phin
don gian hod cdc mo hinh todn ctia cdc hé théng san xudt, giam s6 dit liéu vao va khéi luong
tinh todn trong mdy tinh. Thudng cdc mé hinh toin moé ta cdc hé thdng san xuit duoc biéu
dién ¢ dang bang hoic mo hinh thay th€. Trong cdc mo hinh dang bang, ngudi ta luu giir cic
qud trinh cong nghé nhém va dién hinh khi chua cé phuong dn thuc hién cdc nguyén cong.
Con trong cdc mo hinh Iuéi 1a cdc phuong 4n thuc hién nguyén cong cé thé sir dung. Trong
cdc mo hinh thay thé, c6 thé thay déi tuy thudc vao céc tinh chit cu thé clia san phidm va diéu
kién san xudt thuc t€. Qud trinh thiét k€ quy trinh céng nghé 13p rdp tw dong thuong dugc thuc
hién theo trinh tu nhu trén hinh 9.29, bit ddu tir viéc tim kiém cdc quy trinh cong nghé dién
hinh va nhém theo cidc mé hinh dang bang.

324




Dit liéu ban ddu dé thiét k€ qua
trinh céng nghé lap rap

Déng ¥

thmg &6 N o
Tim ki€m cdc mé hinh dang bang 4| M caanfatlﬁzzhvzgan

Déng v

Khong

Hinh thanh qud trinh céng nghé lip
ridp trén mdy tinh

Doéng ¥

Tim ki€m cic mé hinh dang luéi

Dong ¥

Thiét ké qud trinh cong nghé lip
rip trén may tinh

Thiét k& qud trinh cong nghé lap
rap trén mdy tinh

Dong y

Tim ki€m cdc mé hinh thay d6i

Khong

. 4 h 4 h 4

1 ; P
Thiét k€ bang phuong phip o
thi cong —» Phiéu cong nghe

Hinh 9.29. T8 chuc thiét k& quy trinh céng nghé ldp rdp bing phuong phdp tu déng
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9.4. Ung dung robét trong lap rap tu dong
1.4.1. Cac van dé chung

Robot hod qud trinh cong nghé 1ap rdp 13 mot xu huéng phdt trién cha san xuat hién
dai. N6 cho phép giam gid thanh va khéi luong gia cong khi 1ap rdp, ting ning sudt lao déng
va chat luong san phdm 1dp rdp, nang cao dé linh hoat clia qua trinh san xuét. Lip rdp tu dong
trén ca s robot cho phép cai thién chat lugng kiém fra san pham, nang cao trinh dé cua doi
ngii cong nhan vién. Ngoai ra, st dung robot trong 1ap rdp rat hiéu qua khi thuc hién cdc cong
viéc yéu cau thoi gian dai, tdc dong nhanh, diéu kién lam viéc doc hai (vi du trong méi trudng
nhiét d6 cao, phéng xa, 6n v...v). Kha nang ciia céc robét ¢6 thé duge thay d6i va mo rong nho
trang bi thém cho ching hé théng cam ing (thi gidc, xuc gidc, thinh gidc v...v).

Hiéu qua strdung rébdét sé dupce nang cao néu dam bao duoc cdc yéu cdu sau:

- Céc chi tiét lap rap co tinh cong nghe cao, phu ho‘p V61 cong nghé lap rdp bing robét,
néu can ¢o thé sita doi tinh cong nghé cha né. C8 ging sit dung cédc chi tiét duge tiéu chudn
hod va thong nhit hoa;

- C4c quy trinh céng nghé lip rap duegc tiéu chuan hod hoic dién hinh ho4;

- Rabot ¢6 cdu tric modun, nghia 1a duge cdu thanh tir cdc chi tiét va cum chi tiét tiéu
chudn hod;

- Thiét 1ap cdc robot diéu khién thich nghi hodc chuyén ding ¢6 két cau don gian, nang
cao kha ning hoat dong cua cic c¢o ciu cdm nam, co ciu chic ning, dung cu, co ciu dinh vi

va ga kep; nang cao do tin cay va van t&¢ lap rdp; don gian hod chuong trinh va tang s6 canh
tay trén robot.

- Khi chon két cilu t6i uu clia cdc rob6t 1ap rdp can luu y ring, két c4u ciia né cang don
gian thi phuc vu né cang dé, kha nang xuét hién hong héc cang it;

- Xdc dinh qud trinh cong nghé ldp rdp t61 uwu, ¢6 tinh téi qud trinh van chuyén déi
tuong 13p rdp, su lién két ctia nd véi cédc cong doan clia toan bé qud trinh san xuait;

- Thiét ké két ciu robot 161 uu, trén co s& st dung cdc co ciu va trang bj phuc vu dién
hinh;

- Chon lua hé thong diéu khién phu hop.

Khi thiét ké chon lua két cdu téi uu cho rébdt can quan tam tdi cdc théng sé
sau:

- Két cu phit hop (ghép vao thiét bi chinh, treo hoic dé ban);

- S8 bac tu do chuyén dong;

- Tai trong nang;

- Do chinh xdc vi trf;

- Kich thuéc viing 1am viéc, kiéu din dong dich chuyén;

- Pic diém clia qud trinh thuc hién chuong trinh (chuong trinh ciing, mém hodc thich
nghi);

- Phuong phip lap trinh va kiéu diéu khién (diéu khién theo diém, dudng hoic contua);

- Dang din dong chinh;

- Dung lugng b nhg;
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- Phuong phép day hoc;

- Van tdc dich chuyén cha céc co cdu chép hanh;

- $6 t&¢ do duoc diéu khién dong thoi;

- Miic dé thuan tién phuc vu ky thudt;

- Phuong phap diéu chinh dé 1ap rip san phim méi;

- Gia thanh;

- Kich thuéc va trong luong.

Khi xdc dinh cdc chuyén déng chinh cta rébét can luu y cdc chuyén ddng sau:
- Cic chuyén déng cua tay robot (khong tinh chuyén ddng ciia bn tay;
- Cic chuyén déng dinh vi clia co cau cong tac;

- Céc chuyén dong cia than robot;

Tuy nhién robét ciing cé mot s6 nhuge diém saw:

- Kha ning tao luc 1ap rdp 16n theo phuong thing diing 1a thap;

- Khi van chuyén céc chi ti€t c¢6 khai Iuong 16n, cum khép cua robot s& nhanh mon,
lam giam do6 chinh xdc vi tri;

- Sir dung céc robot dang cong s€ nang cao do cing vimg va do én dinh dong, nhung
lai 1am cho két cdu cong kénh, khoang khong gian cong tac giam.

Trong thoi gian gin day cdc robot 1ap rdp chil yéu sir dung he toa do try, cdu hoac
vuong géc vi ching khong chi ¢6 do cung viing, do chinh xdc vi trf cao, ma con ¢6 khoang
khéng gian cong tic réng, van téc 1ap rap 16n, qu§ dao chuyén dong da dang.

9.4.2. Phan loai va dac tinh k¥ thuat ciia cac rébot 1ap rap tu dong

C6 nhiéu loai robét lip rap khdc nhau. Trong khuon kho gido trinh nay, ching toi chi
trinh bay mot s6 loai thong dung nhat st dung trong 1ap rip tu dong.

9.4.2.1. Robot dé ban co cdnh tay quay

Céc robot dé ban cé cinh tay quay v hé théng toa do try hodc cdu. Trong cdc robot
nay, cénh tay dugc kep truc ti€p trén ban trugt. Ban truot c6 thé dich chuyén theo phuong
thing ding, vi vay ching st dung rit t6t cho ¢dc nguyén cong van chuyén vi cdp phoi. Hing
FANUC ciia Nhat da sir dung céc robét dé ban kiéu A - 00, A - 0 va A - | trong nhiéu cong
viéc nhu lip rép, cdp phoi, han cit bing quang dién, dan, v...v. Cdc robot trén c6 do chinh xac
vi tri dat + 0,05 mm.

Tt ca cdc robot kidu A déu cho phép diéu khién tu dong bing tay cdc chuyén dong
quay v tinh tién theo bon truc (kiéu A - 00 ), 5 truc (kiéu A - 1 ). Chiing ciing dé dang dugc
thay thé cic khéi chuong trinh vi ban tay khi san phdm thay déi. Céu tric dién hinh ctia mot
robot dé ban cho trén hinh 9.30.

Robot nay cé hé toa do vuong géc trong khong gian 3 chiéu x, y, z. Cic cum chic
nang (co khi vd didu khién) cé két ciu tiéu chudn, rat thuan tién khi san pham thay doi, dé
dang hiéu chinh lai chuong trinh. C6 thé két hop nhiéu robot loai nay vao mot he thong nhat,
diéu khién bing mot mdy vi tinh. Co ¢du cong tac 2 clia chiing ¢6 the dich chuyén doc ban lip
rép | theo ba toa do x, y va z (hinh 9.30). Cic robst nay duoc diéu khién truc tiép tit mdy tinh
3. Chuong trinh 14p rap dugc dua 1én man hinh. M&i tay mdy c6 thé c6 tir 3 dén 5 chuyén déng
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thanh phdn. Nho két hop cdc modun quay theo phuong ngang va thing dig, c6 thé tao ra cic
dang chuyén déng nhu trén hinh 9.30.c va 9.30.d.

Hinh 9.30. Sit dung r6bét A-3000

a) So dé cdnh tay; b) He théng chuyén déng ctia rébot; 1. Ban Idp; 2. Co cdu cong tde; 3. Mdy tinh.
¢, d) So dé vi tri ndm ngang va thdng ding ctia ban tay.

‘ Chuyén dong clia co cau cong tic clia robot theo ci ba hé truc toa dé va din dong clia
cdc moédun quay duge thuc hién nho céc dong co dién mot chiéu, con xdc dinh vi tri cong tic
thuc hién nho cic ddu do quay. Cic phan tir kep cta ban tay cé co cau do luc doc truc z & phia
‘ddy. Co cdu nay s tao ra 1énh loai bo cdc chi tiét, khi luc doc truc 16n hon gi4 tri cho phép.

Khi cin thiét, c6 thé dua thém thong tin vao chuong trinh nguén cho phi hop véi timg
diéu kién lap rdp cu thé. C6 thé lap trinh riéng cho timg robét, sau dé phéi hop chu ky cla
chiing dé tao ra su déng bo cén thiét.

Cic robot dé ban véi cdnh tay nhiéu khép khéd gon. Chiing ¢6 kich thudc nhé nhung lai
¢6 kha nang phuc vu trong mét viing cong tic rong. Cac robdt nay dugc mo phong theo hé
théng cdnh tay va ban tay ciia con ngudi nén dugc sit dung rat rong rai (hinh 9.31.a). Chiing ¢6
thé st dung dé 1ap rdp, cdp phoi, dong géi, han va kiém tra san phdm. Ching c6 thé c6 tir 5
dén 6 chuyén dong co ban (quay cha than, vai va khuyu tay, hai hodc ba chuyén déng quay
clia ban tay). Tuy thudc vao tiimg nguyén cong cu thé, ban tay va cac dung cu lap rap s& c6 két
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: R cau .phu hop. Hé

SRR _ ‘ théng: -diéu khién
; SR o : duoc ché€ tao dua
trén cd”sd cla céc
'bo vi xir ly. Chuong
trinh cé thé gd truc
ti€p tir ban phim va
lau gilr trong mdy
tink. Cic robot nay
doi khi con duge 1ap
bo sung heé théng thi
-gidc, cic loal cam
bi€n quan sat va xic
gidc. Who vay, né cé
thé xac dinh vi tri
cia d6i tuong, kiém
tra chat luong qua
trinh va thuc hién

Hinh 9.31. So dé rébot cua hang Puma diéu  khién thich

a) So dd téng thé clia r6bot Puma; ) _ L ‘nghi khi tién hanh

b} Uhg dung rébét kho I8p rdp cdc ndp truc dong co: " cdc nguyén cong lap

- 1,8. Bang tai; 2. Ndp truc sau; 3. Nép truc truée; 4. Vi tri cdp phat; © -tap, tinh linh hoat
.. 5. Caméra vd tuyén; 6. Robot; 7. D3 gd vé tinh, - dugc nang cao, cdc

d6 gd dinh vi, cap
o _, : : -phoi v...v's€ don

gian di rat nhiéu (trong mot s6 trudng hop ¢6 thé khong can dén chiing). Hé théng camera cé
thé g c¢& dinh hoac di dong. Cic camera s& ti€p nhan tin hiéu vé vi tri clha d6i tuong réi
chuyén cic tin hiéu ndy & dang s6 vé b chuyén d6i va luu gilt thong tin (bo tién xir 1y), sau d6
c4c tin hieéw nay s& dugc gia cong thanh cic ma tin hiéu rdi chuyén dén médun thi gidc.
Médun nay $& gia ¢ong hinh anh cla d6i tuong, phéi hop, so sdnh né vdi cic dic tinh cua dai
tuong chuan duoc luu giir trong bo nhé dé dua ra cac 1énh cdn thiét diéu khién robot.

9.4.2.2. Rébot dang cong

~ "Robot dang céng, (hinh chit TT) cho phép nang cao do cing viing cGa hé théng cong
nghé theo phuong thing diing va tao diéu kién phuc vu nhiéu vi tri bing mét robot. Cic robot
¢6 thé duoc trang bj hé thong thay thé ban tay va dung cu ty dong. Dung cu va ban tay chia
trong 6 chifa s& dugc 1ap vdi bich kep trung gian theo chuong trinh dinh trede. Thudng méi
robot hinh chit T 6 tir 2 dén 4 cénh tay duoc lap trinh doc lap. Phin than rébot duge dat trén
ban truot va dich chuyén doc nhd hai séng truot song song. Canh tay dugc lap dat trong gid
truct, cé kha ning dich chuyén theo phuong thing dimg nhd séng truot. Méi canh tay déu cé
thé di dong theo ba phuong x, y, z (hinh 9.32.a). Néu cén thiét cé thé Hip thém mét hoic hai
mddun ban tay cé truc nim ngang hodc thing dimg. Dich chuyén cla cénh tay thue hién nhd
dong co dién moét chiéu. Vi trf dich chuyén duoc kiém tra bing cam bién quang dién, hoat
déng theo nguyén 1y xung. Chuyén dong thing dimg cla canh tay thyuc hién nho xilanh thuy
luc. Hé théng cam bién gém cdc chi tiét dit trong gia treo, ¢6 than 21 ty vao chi tiét con 16
bing bon phén tir dan hoi 22. Hai 16 xo 18 lip trén truc dan 19 duge gan vdi bich thay the 20,
Trén bich 20 ngudi ta lap ban tay 5. Gid tri dich chuyén caa 1d xo 18 vao khoang 10 mm, va
dugc do bang cam bién chiéu dai ki€u khong tiép xidc 17. Gid treo dugc dinh vi bang xilanh
khi nén 13, cam 14 va chét 15. Nho phéan tir dan héi 22 va 1o xo 18, dong hoc cha cénh tay va
ban tay cua robot doc 1ap so véi nhau. Nho gia treo dan hoi ¢é sdu bac tu do va co ciu do phan
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Hinh 9.32. Robét Xigma - MT1

a) So d5 rébdt; b) So dé hé théng xenso - cam bién cua ban tay;
¢) So dé trang bi hé théng xenso thi gidc ctua rébét;

1 - Cum co céu Igp trinh cta rébét; 2 - Ban tay; 3 - Xenso cam imng;
4 - Mam cép dung dé kep chdt ban tay va dung cu; 5 - Ban tay;
6 - Camera diéu khién tir xa; 7 - 8 chtta cde logi ban tay va dung cu;
8- D68 gd ldp rdp; 9 - D€ thay thé. 10 - D8 gd ddn hudng chi tiét;
11 - 8 cha chi tiét 12 - Mdy vi tinh; 13 - Xilanh khi nén; 14 - Cam;
15 - Chét; 16 - Cén dd;17 - Cém bién do dich chuyén théng;

18 - L6 xo; 19 - Ddn hudéng; 20 - Bich gd thay thé;

21 - Than rébst; 22 - Phéan tit dan héi.

9.4.2.3. Robét modun - 6 hop

Khi thiét k€& robot, ngudi ta sit dung nguyén tic médun - t6 hop dé tao ra céc loai robot
¢ c4u triic va chifc nang khdc nhau véi cdc dic tinh 8 wu, hiéu qua cao cho timg nhiém vu cu
thé. Cdc modun don 1€ (cic phdn tir chuyén dong va cdc cum din dong cla ban tay) sé dugc
13p rap v6i cdc modun - dong co nhu dong co khi nén, thuy luc dugce 1ap trinh san (hinh 9.33).
Nguyén tic nay cho phép giam ding k€ thai gian thi€t ké, ché tao va gid thanh cia rébot.

luc xust hién khi lip
rdp, robst s& cé kha
ning bl trix cic dich
chuyén tuong déi va do
nghiéng cua cic duémg
tam céc chi tiét 1dp rdp
trong pham vi cho
phép.

Qué trinh lap rdp
s€ dugc dimg lai, néu
sai s dinh vi cia céic
chi tiét vad phan Iuc
vuot qud gid tri cho
phép. Kiém tra hoat
dong clia cdnh tay thuc
hién nhe¢ hé thong
xenso cam ing thong
qua cidc camera diéu
khién tir xa.

Pé nang cao kha
nang cong nghé cia
cic robot, ngudi ta
trtang bi thém cho
ching cic xenso thi
gidc nhu trén hinh
9.32.b. Hé thong cam
bi€n niy cho phép trao
déi, diéu khién va kiém
tra qud trinh lap rdp.

Tuy nhién, cic robét modun - t6 hop cling ¢é mot $6 nhuoc diém sau: do s6 luong céic
modun khic loai c6 han nén khi to hop robot, cé thé gay ra trong lugng thira khong cin thiét,
giam do cing vimg, cdc dic tinh dong hoc va chinh xic cta robot. Hang Mitsubishi (Nhat) di
ché tao mat loat cic robdt modun - t6 hop (robot Robitus RC ) 1am viéc trong hé toa d6 tru,
cdu va vuong géc. Ching cé thé thuc hién nhiéu loai cong viéc khiac nhau nhu dinh vi, van
chuyén, lap rdp, cap phoi v..v. K&t cdu dién hinh cla cdc robot ndy cé dang nhu trén

hinh 9.34.
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nghiéng;

Hinh 9.33. So dé t6 hop r6bst Robitus RC (Nhat)
a) R6bSt 6 dinh ¢6 truc quay va 2 tay mdy dich chuyén thdng lén xuéng theo hai truc;
b) R&bSt di déng c6 truc quay va cdnh tay c6 khd néng dich chuyén lén xudng vd quay

¢c) Rebét di déng c6 truc quay va cdnh tay dich chuyén lén xudng;

d) Robét treo di ddng mét cdnh tay;

e} R6b6t c6 dinh khéng c6 tru quay, cdnh tay dich chuyén ién xuéng;

f} R6b6t 8 dinh ¢6 tru quay cdnh tay, c6 thé nghiéng va dich chuyén lén xudng;

1 - Cdnh tay kiéu 6ng 16ng (d€ dua cdnh tay ra hodc co lai); 2 - Tru d€ quay nghiéng;
3 - Tru nang (thuc hién dich chuyén lén xudng); 4 - Cum quay nghiéng theo chiéu thdng

ding; 5 - Cum quay cé tay va cdnh tay; 6 - Cum quay cé tay; 7 - Cum quay tru dg;
8 - Thén cé dinh; 9 - Than ¢ dinh d€ gd cum quay tru d&; 10 - Cum dich chuyén ngang ctia
cum quay tru d&; 11 - Cum ban truot dich chuyén thdng.

Chiéu dai dich
chuyén clia cdc modun
dich chuyén thing cé
thé thay dai tix 40 dén
350 mm. Médun quay
dam bao cho cinh tay
c6 thé quay dugc mot
goc 180°. Modun xoay
diing dé quay ban tay.
Géc quay c6 thé dat
- 180°. Cénh tay duoc ga
truc ti€p vao moédun
dich chuyén thing
hodc mdédun xoay. Van
toc dich chuyén cua

“ban tay dat téi 1,5 m/s.
' Van téc géc cuc dai dat
180°%s; sai s6 dinh vi £
0,2 mm, néu trong
lugng  chi tiét khong

Hinh 9.34. So dé t6 hop r6bst [IMM (Bungari)

1 - Thén; 2 - Bich d&; 3 - Médun quay;
4 - Modun dich chuyén thing ding;
5 - Médun xoay;

6 - Ban tay (18p truc tiép hodc qua bich néi thdng dimg).

vuot qua 5 kG. Trén hinh 9.35 13 mot s6 két cau cha robét modun - t6 hop kiéu TIP 18-2

(Nga).
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Hinh 9.35. Sodé ldp rdp r6bdt médun [1P18-2 (Nga)
a) Cdu tric tudn tu clia cdc phdn td; b) Mot s8 phuong dn té hop robot;
c) So dé té hop rébot; _
1 - Khéi chuong trinh ; 2 - Than; 3 - Co cdu dich chuyén thdng;
4 - Co cdu quay; 5 - Co cdu dich ehuyén ngang; 6 - Co cdu ddo phéi;
7 - Co cdu udn; 8 - Bo chuyén déi co khi: 9 - Bé chuyén ddi dién - co;
10 - B6 chuyén ddi dién - khi nén; 11 - Cdc logi ban tay.

Véi cdc cum trén hinh 9.35.a c6 thé 16 hop thanh 54 phuong dn khéc nhau. Céc co cau
quay, udn va dio phoi thuc hién nh cac xilanh khi nén. Cic co cdu dich chuyén thing thuc
hién nh& céc xilanh thuy luc. Robot ciing dudc trang bi cdc co cdu giam chin, bao dam cho
canh tay chuyén dong t6i diém cén thiét nhe va ém. '

Céc robot TTP 18-2 duoc trang bi mot trong ba co ciu diéu khién dang co khi (cam va
truc phan phéi), co dién (dong co dong bd va hép giam toc), dién tlr (cg cdu diéu khién theo
chu ky vé cap). Trén hinh 9.35.a va 9.35.b 1a mot s6 phuong 4n 16 hop cua cdc robdt trén. Mot
s6 dac tinh ky thuat cua cdc robot nay cho trong bang 9.1.

Bang 9.1. Pdc tinh kY thudt cia cdc robét [P 18 - 2

P 18-2

Béac Tinh Loai1 | Loai 2 |  Loai3
Sirc nang danh nghia, kg 110 _
S6 bic tr do chuyén dong 3 [ 4 | 4
Co cdu diéu khién Khi nén, chu ky
Saj s6 dinh vi, mm + 0,1
S6 toa dé duge lap trinh 3 4 4
Dich chuyén thing (khi van t6c 0,3 m/s) 25 = 60 2 100 2+ 160
Dich chuyén thang (khi van t6c 0,2 m/s) 20 = 60 20 + 100 20 = 160
Dich chuyén géc, do (véi van tdc 160°/s)

0 240

o 180

B 90
Khoang vuon lén nhat cha cinh tay, mm 328 422 400
ap sudt khi nén, MPa 0.4
Trong luong, kG 60
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Cdc robot mini TIMP - 0,5 - 254KIIB (hinh 9.36) dugc ché tao dé€ thuc hién cic
nguyén cong chinh va phu ciia qua trinh 1ip rdp dung cu do. Ching c6 kich thudc rit gon, nén
dé dang bé tr{ tai nhitng noi ¢ dién tich hep.

Hinh 9.36. So dé t6 hop robst TIMP - 0,5 - 254K 1B
T8 hop lép rép trén co s& robdt FIMP - 0,5 - 254K 1B
a):1. Ban tay; 2. Cé tay; 3. Xilanh khi nén hai gi¢i han; 4. Xilanh khi nén nhiéu gidi han;
5. Médun néng; 6. Médun quay; 7. Than rébot.
b):1. Ban tay; 3. Xilanh khi nén hai giéi han; 4. Xilanh khi nén nhiéu gidi han;
7. Than rébot; 8. Tru dimg; 12. 6 chiza; 13. Bing chita;  14. Béng tdi; 16. Than dé.
17. Heé théng diéu khién thiét bi rung va bing tdi.

Ciing tai Nga, ngudi ta di ché tao cic robot ITP 5 - 2 d€ thuc hién cdc nguyén cong
chinh va phu ciia qud trinh 1p rép cdc chi ti€t ¢6 kich thu6c nhoé trén co s clia cdc modun tiéu
chudn. Bing cdc modun tiéu chudn c6 thé 16 hop thanh 425 s6 cau tric véi 1, 2, 3, 4 v 5 bac
tu do chuyén dong. Hé théng cdc mé dun bao gém 4 modun dich chuyén thing, mot modun
quay va 4 phan tir trung gian st dung dé néi két cic médun véi nhau (hinh 9.37).

Cic modun dich chuyén thing MA - 5 duoc sir dung dé di chuyén cic phan tir chuyén
dong trong mit phiing ngang theo ci hai phuong trdi va phai. So dé cla cic modun nay nhu
trén hinh 9.38.a. Con dac tinh coa né cho trong bang 9.2.
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Hinh 9.37. Cdc logi rébét 1IP5 - 2;

a) So dd cdu tric hé théng cia cdc médun;
b} Cdu triic cé 5 bic tu do; ¢} Cdu tric ¢é ¢ bdc ty do;
d) Cdu truc ¢6 3 béc tu do; e) Cdu triic ¢é 2 bac tu do.

1 - Madun dich chuyén thédng; 2 - Médun quay;
3 - Cdc cum néi két trung gian;

Cic robot TIPS - 2 c¢6 thé
dugc t6 hop tir 2, 3, 4 hodc 5
modun. N6i két cic modun thue
hién nh& cdc cum ndi két tiéu
chuin. Pic tinh ky thuat cla
cac robot IIP5 - 2 cho trong
bing 9.3.

Maoédun dich chuyén thing
MA - 3 dung dé di chuyén céc
co cau cong tic hodc doi tuong
ldp rdp. N6 c6 thé cé vi tri bat
ky trong khong gian. So d6 cdu
tric cua mdédun MA - 3 nhu
hinh 9.38.b, con diac tinh ky
thuat cia né cho trong bang 9.4.

Médun dich chuyén thing

"MA - 4 thuc hién dich chuyén

thing ding cla co cdu cong tic
hoic déi twong lip rdp. So do
cta modun nay cho trén hinh
9.38.f, con dic tinh k¥ thuat cla
né cho trong bang 9.5.

Moédun MA - 7 dung dé
thuc hién cdc dich chuyén thing
cia ¢o cdu cong tic hoic doi
tuong lap rip. N6 ¢é thé ¢é vi tri
bat ky trong khong gian. So do
ciu tric cia modun MA - 7 nhu
trén hinh 9.38.e véi cdc dic tinh
k¥ thuat sau: dich chuyén thing
t6i da 20 mm; van téc dich
chuyén 0,1 m/s; sai s& vi tri
+ 0,05 mm; Tai trong nang
0,32 kG:; Trong luong 0,35 kG.

Maodun MA - 13 thuc hién chuyén déng quay cua d6i tugng quanh truc thing ding. So
d6 cdu tridc cla né nhu hinh 9.38.c véi cdc dic tinh sau: géc quay t6i da 180°; sai s6 vi tri khi
cdnh tay c6 dé dai cong xon 200 mm 12 + 0,05 mm; tii trong nang & khoang cdch nay la

0,63 kG; trong lugng 1,6 kG.
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Hinh 9.38. Sc dé cdc médun dich chuyén thdng (a, b, e, d) va quay (c) clia rébst TIPS - 2
a) Médun MA - 5, b) Madun MA - 3, ¢} Médun MA - 13; d} Médun MA - 4; e) Médun MA - 7

Bang 9.2 Bdc tinh ky thuét cia cde médun dich chuyén thing MA - 5

Dac tinh MA-5-50 |MA-5-80 |MA-5-16 [MA-5-20

Dich chuyén thing t6i da, mm 50 80 160 200
Kich thudc, mm A 155 185 265 305

L 230 260 425 ’ 508
Sai s6 dinh vi, mm +0.05
Van téc dich chuyén, m/s 0.1 0.2 02 0,2
Tai trong nang, kG 6,3
Trong lugng, kG 23 24 29 34
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Bang 9.3. Ddc tinh ky thudt cua cdc rébot iP5 - 2

Pic tinh ky thuat Gia tri |
Tai trong nang dinh mic, kG 02
56 bic ty do chuyén dong Tai 5 bac
Dang din dong Khinén

Heé théng diéu khién

Chu ky diéu khién dién tir hoiic khi nén véi din dong dien

Hé théng toa do

Vuéng géc, tru

Sai s6 dinh vi + 0,1l mm

Dich chuyén thing cia cac modun: MA - 5 15 -200
MA -4 15-50
MA -3 15-150
MA -7 0-20
MY - 13

Gée quay ciia cdc médun 0-180°

Thoi gian chu ky, gidy (s) 2

Trong luong, kG Téi 7

Kich thudc bao, mm

425 x 180 x 256

Bang 9.4. Ddc tinh kv thudt ctia

cdc modun dich chuyén thing MA - 3

Dac tinh MA-3-45 |MA-3-75 |MA-3-105 | MA-3-150
Dich chuyén thang tsi da, mm 45 75 105 150
Kich thudc L, mm 163 193 223 268
Sai s6 dinh vi, mm + 0,05
Van téc dich chuyén, m/s 0,1 02 0,2 02
Tai trong nang, kG 0.63
Trong luong, kG 1,0 1.4 1,8 22

Bang 9.5. Pdc tinh clia cdc modun dich chuyén thing MA - 4 - 50

Pac tinh ky thuat MA -4 - 30 MA - 4 - 50
Dich chuyén tdi da, mm 15-30 15-50
Kich thuéc L, mm 138 178
Sai s6 duth vi, mm + 0,05
Tai trong nang, kG 2.0
Trong lupng, kG 1.1 1.4
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9.4.2.4. St dung hé thong robot trong ky thudt lap rdp tu déng linh hoat

Hinh 9.39 13 so d6 cia mot trung tam lip
rdp tu dong cd sir dung robot “"Skulam”  (Nhat
Ban). San pham lap rap duoc dua vao vi tri 1ap rdp
tr 6 chia ty dong o trang thdi di dinh huéng
chinh x4c. Theo chuong trinh da cai dat nr trudc,
robot s& cAm cdc chi tiét roi dat chiing lén chi ti€t
CO SO. '

Hinh 9.39. So dé trung tam ldp rdp tu dong vdi
rabdt Skilam
1. 6 chia tr déng nhiéu ngdn;
2. Mdng nap phéi;
3. Phéu cap phdi rung:
4. Ban tay;
5. 54n phdm ldp rdp;
6. Robot.

Hinh 9.40 1a day chuyén tu dong linh hoat dé Ip rdp dong co dién.

(\

\‘7
Y
ol

&N
A,

B
i,
L\
L=

\ 7
=
i

5 &

I..

Hinh 9.40. So dé day chuyén tu déng 1dp rdp linh hoat déng co dién.

1. Ogcab tu dong:2,11. Co cdu vgn chuyén-chita phoi;
3.6,9,10,1315,16. Robot: 4,5,7,8,12,14. Camérg;
17. Co cdu quan sdt; 18, Day chuyén; 19. Bdng tai cdp lieu.

Day chuyén
c6 hé thong senxo
thi gidc ding dé
diéu khién cic robot
lip rdp. Ky thuat
vién phuc vu day
chuyén c¢6 nhiém vu
theo doi viéc cip
phoi, hiéu chinh
thiét bi va chuong
trinh khi thay doi
san  pham, khic
phuc su ¢6 khi lam
viéc. Trén cong doan
1dp rdp so bo hai nap
bién ¢6 hai robot 3
va 6 duoc trang bi
cic camera diéu
khién tir xa 4 va 5.
Nh&  cic  camera
niy, hé thong sé tu
dong kiém tra chét
luong
qud trinh 1dp rdp va
hiéu chinh lai vi tri
cha cdc nip bién.

Véi cdc chi tiét ¢6 hinh dang phuc tap hon, hé thong st dung hai robot 9 vi 10 véi cdc camera
7 va 8; ¢dp chi tiét 1di cho cdc robot 3, 6, 9, 10 thuc hién nhd co cdu van chuyén - chida phoi
lién hop 2 va 11 ciing 6 cdp tudong 1. Cong doan lap rip ti€p theo duoc robot 13 va 15 véi cic
camera 12 va 14 thuc hién bao dam cdc chi tiét lip rdp c6 vi tri chinh xdc yéu cau. Robot 15
con duoge trang bi thém cam bién do luc ding dé kiém tra luc xiét ciia cic buléng.
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Robot 16 thue hién cong doan lap rap cudi cung trén déng co. Co cau quan sit 7 s&
dam bao cho céc chi ti€t ¢6 vi tri chinh xdc tuong d6i véi nhau. Cic dong co di duoc lap rap
xong dugc robot dua ra day chuyén bang tai 18, con phién gd dugc dua sang bang tai nguoc,
quay trd lai vi tri 1ap rdp so bo. Trong qud trinh 1ap rdp, cdc chi tiét duge dira vio vi trf ban diu
nhd bing tai cdp liéu 19 dé cdc robot 13, 15 va 16 ¢6 thé cdm ndm duoc.

Hinh 9.41 1a so d6 clia trung tam lap rép tu dong c6 do linh hoat va van ning cao. -
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Hinh 9.41. Trung tam Idp rdp tu dong dé ldp rdp
cdc chi tiét c6 két cdu khdc nhau

1.2.6.7,12. Bang tdi; 3,4,15,18. Otriz; 5,8. D6 g idp;
9,13. Co cdu ldp ren vit; 10,11. Bo thay dung cu tu déng:
14. He théng thay ban tay va dung cu tu déng; 16. Co cdu ldp ép;
17. Co cdu cdm-ndm - dinh hudng; 14,19. Hé thong thay ban tay tu dong.

Bang tai 2 s& dua truc ti€p cac chi tiét 1ap rdp tir diy chuyén gia cong vao cdc 6 trit tu
dong 4. Tur & trit 4 chi tiét dugc robét 20 dua vao 6 trii 3 theo bo. Dé robot 20 ¢6 thé cam duoc
nhiéu loai chi tiét khic nhau, né dugc trang bi hé thong thay thé ban tay tw dong 19. Cic chi
1i€t 1ap rdp s& dugc cac bang tai 1, sau dé6 12 6 va 12 van chuyén dén vi tri lap rap. Trén vi tri
14p rdp ddu tién, co ciu cdm ndm - dinh hudng 1ip rip 17 s& cdm cdc chi ti€t di cé vi tri yéu
cdu trong cdc 6 trit 15 va 18 réi dat ching 1én dé gd 1ap rdp 5 theo ding vi tri tuong déi yéu
cdu. Quad trinh 1ap rdp (ép) dugc ca cau 16 thuc hién. Co cdu 16 va 17 déu duogc trang bj he
thong thay ban tay va dung cu 1ap rdp tu dong 14. Sau khi thuc hién 1dp rdp trén vi tri diu, san
pham lap rip cling d6 g4 8 s& duge bing tdi 7 dich chuyén dén vi tri 1ap rdp thi hai, trén ¢6 co
cdu lap rdp ren vit 9 va 13 ¢6 kha niing di chuyén theo cd 3 phuong x, y, z. Co cdu 9 va 13
ciing duoc trang bi bo phan thay dung cu tu dong 10 va 11. Sau khi lap rap xong trén vi tri thid
hai, san pham duoc bing tai 7 dua ra ngodi. Hé théng nay sir dung rit tot trong san xudt loar
nho va loat vira.
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) Chuong 10
PAM BAO CHAT LUQONG CO TROQ GIUP MAY TINH (CAQ)

10.1. Tong quat vé dam bao chat luong

Diin bdo chdt heong (Quality Assurance) 1a toan bo cdc hoat dong t6 chic va k¥ thuat
nham dat dugc chit luong theo yéu cdu ¢6 chd ¥ tinh kinh t& .

CAQ ( Computer Aided Quality Assurance ) 1a toan by cdc hoat dong dam bao chat
luong cé su tro gitip ciia mdy tinft .

Vong tron chdt lwong (Quality Cyele) la chudi khép kin cdc bién phdp va két qua tic
dong dén chit lugng trong cic giai doan hinh thanh vd sir dung mot san phdm hoic mot
cong viéce .

D6Si méi va sang tao trong k¥ thuat ludén luén tao ra nhitng san phdm mdi, phuong
phédp ché tao méi va cdi 16 cau trdc doanh nghiép; ma nhiing thay doi dé lai ¢6 tic dong dén
chat luong san pham . Pdm hdo chdt hiong khong chi giam sdt va diéu khién chat luong cha
cdc san pham di dugc ché tao xong va dang nim trong kho, ma Ia giam sat va diéu khién chat
lugng san phidm trong moi giai doan hinh thanh san pham .

Nén san xuat chiu tac déng cua cac su ¢6 ¢6 tinh chat nglu nhién hoac cé tinh chit hé
thong . Nhiing su c6 nay duoc phan thanh bon nhém nhtr sau :

- Sur c6 do con ngui (thg, ky thudt vién),
- Su ¢ do phuong phdp k¥ thuit,

- Su c6 do mdy (thiét bi),

- Su co do vat liéu .

Trong nhiéu giai doan cua qua trinh hinh thinh san phdm, con ngudi ¢é vi tri chii dao.
Ké ¢a & cdc linh vuc khdc nhu dai 1V, nghién cdu phat trién, thiét k€, chuin bi san xudt... con
ngudi cling ¢6 vai tro quan trong. Sai s6t cua con ngudi o diy sé& tdc dong 16n dén chit luong
san pham.

Muc tiéu ctia doanh nghiép la ddm bdo sdn pham co chit luong cao phil hop véi yéu
ciu cua khiach hang va v6i chi phi ché tao thip nhat, dé ¢6 thé ¢6 1gi nhuan cao nhat trong mai
tuong quan véi gia ban san pham . Chi phi vé chdt hiong 12 mot thanh phdn trong chi phi ché
tao sdan phdn . Chi phi vé chit luong thudng nim trong pham vi 5 +10% cua chi phi ché tao
san pham, ¢4 biét cé thé 16n hon 20%.

Theo nghia hep, ¢hi phi vé chdr lirong 1a nhiig chi phi di kém theo nhitng yéu céu di
xdc dinh vé chat luong . Vé co ban, cic chi phi nay dugc phan thanh ba nhém sau :

- Chi phi kiém tra vi danh gid chit luong ,
- Chi phi do sai sé ché tao,
- Chi phi phong ngita d€ trinh sai s6 ché tao ( bang cic bién phap phong ngira ).

Déi véi giai doan thiét ké két cau san phim , néu muén dat duoc mibc do chét lugng san
phdm cao thi phai luu ¥ ba phuong cham sau day -

- Két cilu san phiim di cling viing dé trong qud trinh san xuéit khi ¢é cic sai lech
nho vé cdc théng so ché tao, s& khong din ngay tdi sai s6 san pham .

- DPadm bdo kha niing kiém tra an toan, nghia 1 trong thiét k& két cau san pham phai
tao diéu kién xdc dinh duoc cic thong s6 dic trung clia san pham theo yéu ciu cua
khich hing thong qua viéc phat hién cic sai s6 tiém dn khi ché tao .

- Vat liéu dam bdo tin cdy, nghta fa chi st dung nguyén vit liéu, vit iéu phu va chi
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tiét tieu chudn phd hop vé6i yéu cau vé chat luong san pham méi dam bao cé
mitc do chat lugng cao.

Ba phuong cham trén day tao thanh mét tam gidc nhu sau :

Két cdu san phdm
du cing viing

Miic do
chat lugng

cao
Kha nang Vit liéu
kiém tra tin cy

an toan

10.2. Pam bao chat lugng cé tro gitip cua may tinh (CAQ)
Pam bao chit lugng ¢ trg gildp cua may tinh (CAQ) tic Ia :

- Tang miic d6 hai long cua khach hang béing cdch duy tri chét lugng san pham
cao va duy tri hiéu qua dich vu .

- Nang cao tinh kinh t€ bang cdch khai thic tan dung moi tiém nang hop 1y hod ,

dam béo chit lugng theo timg loai sén pham mot cdch tong hop.

- Nang cao tinh sin sang dap tng nhu cau khdch hang , tinh dam bao thoi han
cao cling nhu thoi han ddp ing tin cdy .

- B6 tri ¢6 hiéu qua nguén nhan lyc ¢ nhiing vi tri thich hop .

- Nang cao tinh linh hoat cia khau dam bao chat lugng khi thay doi qud trinh san
xuat .

Nhur vy, muc tiéu tdng thé cta cha khiau ddm bdo chit lugng cé tro gitip cta mdy tinh
(CAQ) 12 hoan thién cic sin phidm cua mot doanh nghiép dé dua ra thi trudng tiéu thu va qua
d6 tang cudmg kha ning canh tranh séng con cia doanh nghiép.

Khau dam bdo chit lugng (CAQ) duge phan thanh ba Iinh vuc sau :

- Quy hoach chit luong,
- Kiém tra chat luong,
- Diéu khién chat lugng .

10.2.1. Quy hoach chit luong

Quty hoach chat Tong bao goém toan bo cong viéc hoach dinh duoc thuc hién ¢o higu
qua trudc khi ché tao san pham va tryc tiép 6 lién quan dén chat lugng mot san pham hoac la
mot dich vu . Khau nay duoc tién hanh trong qud trinh hinh thanh san phim c6 su két hop cua
cdc khau thiét k& san pham, dai 1y va ¢6 tham do y kién cua khdch hang . Khau Quy hoach
chat litgng ¢6 nhitng nhiém vu sau :

Xic 1ap cdc dic tinh san phim ,

Xic lap cdc diéu kién thyc hién,

Quy hoach dam bao chit luong va lap chuong trinh thuc hién,
Lap cdc van ban vé céc khau dam bdo chat luong .
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Xdc dinh chac chan chat lugng san pham 12 nhiém vu dic biét cha cdc phong ban ¢é
{ién quan dén chitc nang quy hoach . Nhitng két qua duge hoach dinh s€ tao lap tién dé cho
nén san xudt trong tuong lai nhim tao ra san phdm dugc khach hang va thi trudng chap nhan .
Do d6, diéu cdn thiét 1a ngay khi xdc dinh cdc tinh chat cua san phdm da phai rdt than trong .
Khau xdc 1ap cdc tinh chit ctia san phdm dugc tién hanh véi muc dich xac dinh cic yéu céu
cha san phdm 12 : cdc dic tinh k§ thuat , cdc dic tinh chit luong, cdc yéu cdu an toan va do tin
cay .

Cic dai Iy ¢6 chiic nang thu thap nhitng yéu ciu cla ngudi tieu dung déi véi san pham,
xéc dinh nhu cdu vé san pham ( thi hi€u sir dung, s6 luong va gid ban cla san pham ) , xdc
dinh thj truong. Cidc $6 liéu diéu tra vé thi trudng cia san pham thudng duoc ghi nhan va luu
giit trong sé sach, tao co s& cho cong viéc nghién ctu cai tién san phim sau nay.

Phong thiét k& két cdu san pham c6 chic nang chuyén déi cdc yéu cdu cha nguoi tiéu
ding thanh cde dic tinh k§ thuat Gng véi nguyén vat liéu, san pham va diéu kién thuc hién .
Tién dé quan trong nhat déi véi chit luong cia khau quy hoach chit luong l1a phai lam cho
moi nguoi tham gia céng viéc ndy thim nhudn nhiing yéu cdu d6i véi san phdm va ¢6 y thic
trich nhi¢m cao d6i v&i cong viéc cha ho. Nhur vay, khau dam bao chat luong ¢ thém nhiém
vui 12 dam bdo su trao déi théng tin , dam bao sit dung cdc phuong ph'ip va phuong tién ho trg
dé tién hanh cdc cong viéc hoach dinh ndy mot cdch ¢é hé théng va tuan tu nhau .

Bén canh cdc dac tinh k¥ thuat va chat luong, ciing cin xéic dinh o nhiing yéu ciu vé
miic do an todn va mic do tin cay cla san phdm; cling nhu tao Idp nhiing giai phdp thyc hién
dé dam bao nhiing yéu ciu dé .

D¢ tin cdy 1a mot khdi niem tong hop cia nhitng tinh chét ciia san phim ; nhimg
tinh chit nay cho biét trang thii dng x{ clia sdn pham trong sudt thoi gian st dung cla né.
Khi dng x{t ciia san phdm ¢4 tiém an kha ndng gay ra mdi nguy hiém thi tinh chét dng véi mic
dé an toan clia san phdm da thay dé6i ; nhu vay 12 ¢é lién quan dén khdi niém r4i ro va phai
chdp nhan su rti ro khi st dung san pham . Ky thuit an toin ¢é chic ning thudng xuyén ngin
ngita cc su c6 bing ky thuit, bing phuong phdp va bang phdp quy an toan . K¥ thudt an toan
6 hai nhiém vu chinh g v6i hai khédu 1a kg thudt an toan vé phac thdo va két cdu, an todan
khi sit cdhung .

Khau an toan vé phdc thdo va két cdu c6 ddi tuong 1a quy hoach, phic thao (du thaoe)
, ¢hé tao va thix nghiém cic he thong ky thuat nham dat mic dé an toan tGi uu hoac it nhat la
dam bio nhilng yéu cdu an toan 16i thiéu .

Khau an toan khi sir dung c6 d6i tuong 14 nhitng van dé ¢6 lién quan dén nhitng nguoi
ti€p can vai trang thiét bi k¥ thudt va san phadm, nhiing chi din va dong vién cin thiét .

Bén canh viéc hoach dinh san pham , viéc hoach dinh cic diéu kién thuc hién dé tao
ra san pham ciing ¢6 vi tri quan trong. Tai day trudc hét 1a phai tao 1ap sin cic h¢ thong san
Xudt an toan, kinh t&€ va cé chit luong cao, cé kha ning tii tao chat luong san xuat . Hiéu qua
cua khau hoach dinh cic hé théng san xuit cé tdc dong quyét dinh d6i véi céc tiéu chuin
chit luong, d6i véi muic hao phi dé ddm bao cdc tiéu chuin chit lugng dé .

DE giam sat chdt ché qud trinhi dam bdo chdt higng |, iing voi cde thoi hun thay doi
can phdi hoach dinh chwong trinh dam bao chdt hiegng (Quality Assurance Program Planning)

Cic tiéu chudn quéc gia quy dinh 12 cdc nha sdn xudt c6 trdch nhiém cong bé cic bién

hdp dam bao chét lugng clia minh bing van ban . Cdc vin ban nay 1a co s¢ xir Iy cdc cudc
Eranh chép tu phép vé lao dong vdi chitc ning nhu 12 mot chimg cir sa thai lao dong , nghia'la
ngudri lao dong bi buoc thei viéc do khong dam bao chat lugng san pham. :
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10.2.2. Kiém tra chit luong
Khau Kiém tra chdt heong phan chia thinh ba pham vi nhu sau :

- Kiém tra khi nhéap hang ,
- Kiém tra khi gia cong va lap rdp,
- Kiém tra l4n cuéi .

a) Kiém tra khi nhap hang

Thuc t& ¢6 khoang 60 % chi tiét cia mét Xe 0 té con 1a chi tiét nhip tir ngoai , nhiing
chi tiét nay duoc hing ché tao xe 0 to con lap rdap thanh mot xe . Tuy thé , hing ché tao xe vin
phdi chiu trich nhiém truée nguoi ding xe vé chat lugng cia moi chi tiét 1ip rdp thanh xe.
Khi mot chi tiét nhip tir ngoai ¢é sy ¢d cling ¢6 nghia 12 xe ¢ su ¢ va 1am t6n hai dén biéu
tuong vé chit luong cua hang ché tao xe trude tién, sau dé mdi dén cidc noi cung cdp cic chi
tiét cua xe.

Vi nguyén ¢ d6é ma timg hang budc phai ti€n hanh viéc kiém tra khi nhdp hanyg .
Théng thudng ngudi ta tién hanh cde phép tur ( tuyén chon va kiém tra véi s6 luong nhat
dinh) d6i véi hing duge cung cfp tir bén ngoai . Quy dinh kiém tra tuy thudc cdc hé thong
phép thit , quy dinh theo tieu chudn quéc gia. Cdp dé chdt lwong chdp nhdn ( AQL=
Acceptable Quality Level) can thiét khi dng dung cdc hé thdng nay s& cho biét thanh phin sai
s6 ma ngudi tiéu diung c6 thé chdp nhan déi v6i san pham . Phi tén cho viéc kiém tra nay lai
cao , vi vay phai dua cic hé thong CAQ vao dé hop Iy hod khau kiém tra khi nhép hang tir bén
ngoai vio . Pham vi cdc phép thlr vé hang hod cua cdc noi cung cap lau di, 6n dinh va t6t sé
nho hon nhiéu so véi nhiimg noi cung cdp it danh ti€ng va hay thay déi .

b) Kiém tra khi gia cong va lip rip

Mot trong tam ting dung tiép theo cia CAQ 12 kiém tra chél lugng trong gia cong
va ldp rip . Muyc tiéu cia viéc sit dung mdy tinh & day la ch€ tao céc chi tiét khéng cé sai s6
hiéu chinh it nhat va it phé phim nhdt .  Co s& cua kiém tra chat luong 1a tién trinh gia cong
cdc chi tiét cia san pham  di dugc xdc 1ap 0 khau chuan bi cong nghé . Nhiém vu thit nhat
cua khau hoach dinh kiém tra 12 tich hop nhiing cong viéc kiém tra can thiét vao tién trinh gia
cong va tir d6 xdc 1ap nén trinh kiém tra . Trong tién trinh cong nghé gia cong va lap rip ,
cac cong viéc kiém tra dugc thiét 1ap thanh nhimg nguyén cong ¢é s hiéu xdc nhan thit tu
nguyén cong tuong tr nhu cic nguyén cong khdc trong tién trinh cong nghé . Tiung nguyén
cong kiém tra lai ¢6 cdc budc thuc hién theo tién trinh nhit dinh . Nhiing tién trinh kiém tra
nay dugc hé théng mdy tinh dam nhan chitc nang dam bao chit lugng xir 1y va quan 1y . Khi
cin thi€t lai phai lap tién trinh kiém tra ding vdi timg budc gia cong . Cong cu hé tro d6i véi
khau hoach dinh kiém tra }a tao nhém chi tiét , tao kha ning lien két gifia cic tién trinh ki€ém
tra c6 sdn véi tién trinh kiém tra méi xdc lap . Nhiing két quéa kiém tra, vi nhiéu Iy do , phai
dugc lru gitt ( nhé ) lai . K&t qua nay xdc nhan 1a da thuc hién khau Kiém tra chat luong |
chiing minh vé tinh chit khong ¢é sai s6 , xdc nhan cic giai phdp trong timg bude cua qud
trinh 12 ddng , ciing nhu 13 co s0 dé tic dong dén phi ton hiéu chinh va phi t6n do phé pham

. ©) Kiém tra lan cudi

Trude khi mét san phdm duoc chuyén téi ngudi tiéu ding , né duoc kidm tra lin
cuoi tal noi san xudt . Kiém tra lan cudi xac nhan 1a san pham kidng 6 sai s6° va hodan thién.
O nhitng san phdm dién tir | ngoai kiém tra 14n cudi , cdc san phdm niy cdn phai dam bao cdc
chiic nang k¥ thuat bang bien phdp lap rdp (cdy ghép) va diéu chinh cdc mach dién tir dat céic
thong s6 dac trung . Trong nhiéu truong hop, con tién hanh chay kiém dinh fau dai déi véi san
pham trudc khi dua ra thi rudng tiéu thy .
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10.2.3. Piéu khién chat lugng ‘ ,

Nhiém vu cla khau diéu khién chdt heong 1a ddnh gid 1au dai céc dit liéu kiém tra
theo dinh huéng cai tién, trién khai cdc bién phdp va tap hap dif licu dé cung cap théng tin cho
cdc Iinh vue san xudt khac trong hang . 6 day, cac vong tron diéu khién chat lwonyg duge tao
lap. Dong luu thong cla cdce dit liéu chat luong cin duoe tao 1ap cé hé théng . Qua dé, co thé
trién khai cdc bién phap hiéu chinh va han ché kha niang xuat hién cdc sai s6 . Tinh thoi sie
Cria cde dit Tiéu chdt licong 1 quan trong ; béi vi dé ¢6 thé tranh va khéng ché kip thoi kha
nang phdt trién cla sai so thi cdc thong tin phai duge chudn bi Kip thdi . Nhiing thong tin niy
phai dugc chuan bi va tap trung theo nhiing dja chi can thiét. Vé nguyén tac can dam bao sao
cho mai vi tri s& nhan duge luong thong tin ding va du nhu yéu ciau . Thang tin duge cap nhat
v dam bao tinh thoi su can thiét 14 nhe st dung may tinh . Nhiém vu quan trong nhat clia
mdy tinh véi chiic ning tro gidp khau diéu khién chat luong 13 truy nhidp dit Héu nhanh va tdp
trung dit liéu nhanh . Ngoai ra ¢é thé chudn bi dif liéu truc tiép bing cdc hé théng mdy tinh néi
mang . Cdc dif liéu Kiém tra s& duge xi 1y nham phat hién sai s6 va cdc khau yéu vé chat
luong . 0 day tdn xuit ( mic do xuat hién ) cua céic sai s6 duge xdc dinh va cdc sai s6 duge
dinh gid . Khéau xu 1y thong tin (dit lién) mang tinh Kip thoi ¢ cdp trén duge thuc hién ngay
cang nhiéu hon v6i mdy tinh . Dé khau diéu khién chit luong ¢ hiéu qua cin phai thiét 1ap
mot co so div liéu chdt luwgnyg .

10.3. Vong tron diéu khién chat lugng

Vong tron diéu khién chdat lvong dudc thiét 1ap dé thuc hién khau diéu khién chat
lu‘o‘ng Tai do, dir ligu (théng tin) dugc tap hop, xit 1y va phén hoéi . Nhiing nguén dir liéu chu
yéu nhat 1a khau gidm sat chdt liiong va diéu khién qua nmh bang plutong phdp thény ké
(Statistical Process Control= SPC ).

Trong vong tron diéu khién chit lugng, khau gia cong 1a déi nionyg diéu khién va chiu
tac dong cuia yéir 16 (dai hiong) chi duo vi cdc nhién . Khau Kiém tra chét luong s& tién hinh
dinh lugng nhitng két qua do ddi tugng diéu khién tao ra va chuyén nhitng két qua dé sang
khau dianh gid va phén tich . Nhimg két luan thu duge tir dé sé duge phan héi vao qud trinh ¢
dang cdc gid tr1 hi¢u chinh .

Nhiing vong tron diéu khién chat lugng dng véi moét hdang (doanh nghiép) duge phan
chia & ba pham vi sau :

- Céc vong tron didu khién chit luong trong néi bo may ,
- Cdc vong tron diéu khién chit lugng ¢ gin may ,
- Céc vong tron diéu khién chit luong trén nhiéu tng .

Khi ca ba dang vong tron  diéu khién chat lugng trén day dugc khao sit trong moi
quan hé chung thi s& hinh thinh mot mang lién két phite tap cha cdc vong tron diéu khién ing
vdi doanh nghiép . .

Vong tron diéu khién chdt liong trong noi bg mdy thu nhan truc tiép dit liéu tir qud
trinh gia cong, nhu luc ¢t trén mdy gia cong. Nhing dif liéu nay duoc sir dung truc tié€p vao
khau x4c dinh gia tri hiéu chinh vdi thuat todn diéu khién .

Vong tron diéu khién chdt higng gan nudy tao diéu kién thuc hién khau tinh todn cic
dit liéu kiém tra & san phim . Khdc v&i vong tron diéu khién chét lugng trong noi bo may, &
day , khau xdc dinh gid tri hiéu chinh 1a t6n kém hon , boi vi cdc méi tic dong tuong quan
khong thé nhan biét truc tiép dugc . Mot vi du vé véng rron diéu khién gdan mdy la dang Piéu
khién qud trinh theo phép thong ké (SPC ). Céc phép thi duge thuc hién trong nhiing pham
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vi xéc dinh (mg vdi qud trinh ducc coi 1a d6i tuong diéu khién . Tir cic phép thir, nhiing gia
tri théng ké dic trung s& dugc tinh todn va dugc ghi nhan vao phiéu diéu khién chat luong .
Phiéu diéu khién dugc phén tich theo su xuit hién cua cic yéu t6 anh huéng cé tinh chat hé
thong . Khi cdc yéu t6 nay duoc tap hop thi ching dugc dua vao dé hiéu chinh qud trinh . Tuy
vay, khau phan tich phiéu diéu khién chit lugng mdi chi xdc nhan su tén tai cha céc yéu to
anh hudng , ma chua thé truc tiép dé xuat bién phdp khic phuc cic yéu t6 d6 . Tai day c6 thé
st dung cdc hé chuyén giu (expert systems) 1am cong cu chudn dodn .

Vong tron diéu khién chdt litong nhiéu tdng 1a vong tron diéu khién clia khau kiém tra
chat lugng. N6 bao gém cdc thanh phan 12 guy hoach kiém tra , tién hanh kiém tra va ddanh
gid dit liéu kiém tra .

Ouy houch kiém tra xdc dinh khau kiém tra duéi dang bin ké hoach kiém tra. Khau
tién hanh kiém tra bao gém cic cong viéc tap hop cic dir lieu vé kiém tra, vé sai s, vé qua
trinh theo k& hoach kiém tra. Trong khau ddnli gid dit liéit kiem tra , cic két qua kiém tra dugc
phan tich ngin han va dai han. Phan tich dif liéu ngén han chd yéu 1a tién 161 quyét dinh kiém
tra vé thanh phiam , phé phim hoac gia cong lai ciing nhu quan hé phan héi ngan han cia
thong tin tdi qua trinh. Phan tich dif 1iéu dai han duge tién hanh trong pham vi thude khau diéu
khién chat luong, véi muc dich 13 phat hién dugc nhitng khau yéu dé chuyén tiép tdi khau quy
hoach kiém tra va dé luu ¥ & khau quy hoach sau nay. Nhu vay vong tron Kiém tra chat luong
ia khép kin .

10.4. Chitc ning va pham vi iting dung cua hé thong dam bao chat
luong (CAQ)

10.4.1. Chirc ning cua hé thong dam bao chit luong CAQ

Chiic nang co ban ciia mot hé théng CAQ thé hién thong qua ban ké'houch kiém tru
. Trong van ban nay, cdc diéu kién cho trude ting vdi mot khau kiém tra duoc xdc dinh
Nhiing thong tin can ban nhat & day ia:
- Mo ta chi tiét,
- Nha ché tao cling nhu xudng san xudt ,
- Céc diac diém chat luong khidc phau ( cong cu kiém tra, do I6n ciia phép thir,
phuong phip ddnh gid cling nhu cdc tri s6 cdn dat va dung sai 1ing véi méi dac diem ).

Nhiing diéu kién can thiét luon luén lap lai s& duge tap hop dudi dang ciic dit liéu
chinh duy nhit cé mot 1an , duge sit dung trong mot ban ké hoach kiém tra va duoc truy nhap
thong qua ma hiéu .

Trong khi mét ban ke hoach kiém tra moé ta trung lap khau kiém tra, phiéu kiém tra
lai dinh rd s6 luong déi tuong kiém tra tng véi mot nhiém vu gia cong cu thé hodc mot 16
hang nhap vao. Phiéu ki€m tra dugc xéc 1ap theo cdc di liéu clia k€ hoach kiém tra chung va
cdc dit liéu hién thoi vé 16 san xuit, duge luu ¥ trong pham vi chitc nang thudc khau tdp hop 16
sdn xudt cua hé thong CAQ. Trong trudng hop van dung khiu diéu khién c6 tinh chat rang
buéc vé thoi gian, khi kiém tra can luu ¥ thém lich sir chit luong ; nghia 1a dé chinh x4c kiém
tra hién thoi s& dugc xdc dinh tuong ing véi két qua cia khau kiém tra sdt trude. Dé tap hop
két qua kiém tra theo quy dinh trong phigu kiém tra ngudi ta c¢6 thé sit dung cic modun
chuong trinh da dugc tao lap trude danh cho khu #ip hop dit liéu kiém tra . Ddnh gid va phdn
tich 1a khau dua trén cic dif 1iéu kiém tra da tap hop duge . Khau li 1147 dit liéu ¢6 chic nang
bio quan cdc dit lieu kiém tra vi cdc két qua ddnh gid phin tich. Cic chic niing co bin ca
mot hé théng CAQ ¢6 thé dugc thé hién nhu hinh 10.1.
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Dit liéu chinh

Dir ligu chi tiét co khi

Dit ligu ctia hdng sdn xudt
Catalé vé cong cu kiém tra
Dir liéu dac trung

Cic bang ghi céc phép thi

Y

Cdac ké'hoach kiém tra D liéu vé 16 chi Hét
Cdc budc cia ké hoach Chi ti&t Don dat hang
kiém tra Hing san xuat La
D6 Ién 1o
Diédu khién

khau kiém tra

¥
Tluee hién khdu | Phiét kiém tra : Cic bude kiém tra
kiém tra Cic dic tinh kiém tra

Két qua trung gian
Téng hop két qua

Tdp hop dit liéu kiém tra -
Dit liéu téng quat,

Dit liéu chit luong,

Dit liéu s6 lugng ,

v

h 4

Ddnh gia Phdn tich
Dit liéu cfi, Ciic trong diém <6 sai 56,
Cic thong so thong ké, Trang thdi chit lugng,
Tin xudt sai s6, SPC (Diéu khién qud trinh
P4 hoa (Dung biéu dé), biing phép théng ké),

A

Liau tri¥ - Bdo gqudn dit liéu

(Cic dit liéu tuyén chon
nap vao va lay ra)

Hinh 10.1. Cdc chitc ndng co ban ctia mét hé théng CAQ

10.4.2. Pé an vé mot hé thong CAQ

Tién dé co ban cia cdc hé thong Pdm bdo chdt liong (CAQ) hién nay va trong tuong
lai 12 s1e phan chia phan citng va phan mém (hardware, software) thanh ba ting nhu sau :

- Tang hoach dinh v6i mdy tinh 16n ( hostcomputer ),
- Tang diéu khién v6i mdy tinh noi bo hoac mdy tinh chi dao (lead computer),
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- Tang thao tac hodc tang tuge ién qud trinh véi phan cing va phan mém phan tin.

Cdu tric ba ting nay kém thec mot ngdn hang dit lidu vé chdt luong (Quality
databank) .

Gitta cdc tang nay quda trinh chuyén gico thény tin va di liéu  (information-and
datatransfer ) duge dam béao . Tir tAng hoach dinh xudng ting diéu khién qua trinh, tic 13 tur
trén xuéng dudi, nhitng dit liéu cho trude dugc chuyén giao va duoc ting diéu khién qué trinh
bién déi theo yéu cau dit ra. Theo chiéu nguoc lai, tic 1a tir dudi 1én trén, cdc dit liéu ki€m tra
véi cap do tap trung va bao quan khic nhau duge luu thong dé cudi cing, ¢ dang dit ligu két
qua, ¢6 thé gép phin diéu khién chat luong trong pham vi ciu tric tich hop hod (CIM=
Computer Integrated Manufacturing). Ngan hing dit liéu vé chdt luong duge sir dung dé quan
tri chat luong chung trong hang .

Tang hoach dinh cia mot hé thong CAQ tao 1ap moi lién hé gilta khau dam bao chat
lugng véi moi truong CIM. Nhu viy, tdng nay 1a givo dién (interfuce) gitta dit liéu cho truée
(quy hoach kiém tra) va dit liu két qua (diéu khién chat lugng) . Tang nay c6 nhiing chiic
nang cu thé sau day :

- Thu nhan cdc dit liéu goc va dii lieu chi thj cua hing,

- Quén tri cdc k& hoach kiém tra (cdc dit liéu cho trude),

- Quan tri cic ka-ta-16 dit liéu chat luong,

- Luu trit va trao déi cdc dit licu két qua kiém tra chit luogng,

- Chuyén tiép cic thong s6 dic trung cia hiing vé diéu khién chat luong (vi du:
chat luong mdy, cic thong s6 k¥ thudt ctia san pham xudt ra, chit luong san
phidm va do tin cay ),

- Tap hop cdc dit Liéu chit luong ghi vio vin ban theo phdp quy .

Tang dién khién ctia mot hé théng CAQ tao diéu kién cu thé hod va quan tri cdc ké
hoach kiém tra va cdc Catalo dit liéu chat luong , ddnh gid di¥ liéu chat luong , ciing nhu tao
lap bio cdo chét lugng va chiing chi chat luong . Tai tdng ndy, céng viéc kiém tra chat luong
duoc thue hién ; duge gidm sédt va phoi hop . Chic ning ciia mot khau dam bao chit luong tich
hop ¢é trg gidp cia may tinh tity thudc vio tinh chat cia khau hoach dinh kiém tra, nghia la
khau hoach dinh kiém tra ¢6 tinh chdt trung gian (khéng phu thuoc don dat hang hay la phu
thuoc vao don dit hang).

Téng thao tdc ciia mot hé thong CAQ coi cde ké hoach kiém tra theo don dit hang 1
diéu kién cho trude ddi véi khau kiém tra chdt luong. Do cong cu kiém tra, thiét bi do vi thiét
bi thu nhin dit liéu da dang nén can thiét phai van hanh hé théng CAQ trong pham vi dua trén
co 56 sit dung phan cing (hardware) da dang va phan mém (software) kiém tra chuyén dung.
Muc dich cia ting nay 1a diéu khién cdc qua trinh gia cong sao cho trong khuén kho cua cic
qud trinh ndy phai dam bdo dat dugc khéi luong gia cong lai va ti 1é ph& phim thap nhat.

Dir liéu kiém tra xudt hién trong moi giai doan cua qua trinh tao ra san phadm va duoc
sir dung dé tic dong vao qua trinh d6, dé mé ta chinh xidc hién trang ciing nhu ching minh va
xdc nhan nhitng khau ki€ém tra di duge thuc hién. Dé quan tri ¢é hiéu qua tét nhiing dit liéu da
dang nay cn ¢6 su tro gidp cua ngdn hang dit lién chdt hiong dung trong noi bd hing.

Ngan hang dit liéu nay bdo quan cic dir liéu cho trude, hién trang va két qua , cac
catald tiéu chudn ung véi cic dic tinh Kiém tra, mi hiéu sai s6, bang vé cdc phép thir va céic
thong s6 diéu khién kiém tra. Tai day, khau chuyén giao dit liéu tir ngan hang div liéu kiém tra
dén cic khau thuc hién cdc chiic nang cua hé théng CAQ duoc lién két mang phit hop, sao cho

«c6 thé tao lap mét ciu tric ngan hang dit liéu thich hop, dam bédo cic tiéu chuan chi dao déi
véi khai dit Liéu trong pham vi moi trudng san xudt tich hop ¢6 trg gitip ¢ua mdy tinh (CIM).
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10.4.3. Pam bao chit luong (CAQ) khi kiém tra hang nhap vao

Phi ton vé kiém tra hang nhap vio cao tdi miic ma ngay tit nhimg nam 70 di cé nhiing
hé théng CAQ dugc tao 1ap nham muc dich st dung dé hop 1y hod linh vyc kiém tra nay .
Nhiing hé thong CAQ duoc cung cdp trén thi truong nhin chung 1a nang dong, cho phép thay
ddi pham vi kiém tra trén co sd lich sir chat luong v kha ning ddp (ng hién tai cia noi cung
ing hang . Qua dé, pham vi kiém tra d6i véi hang hod duoc nhap tir hang ¢6 danh ti€ng én
dinh s& duoc han ché nhiéu hon so v6i cic hing khic ¢6 nhiéu thay déi hoic it danh tiéng.

10.4.4. bam bao chat lugng (CAQ) khi gia cong

Muc dich ctia viéc tng dung CAQ khi gia cong I tao ra cdc chi tiét cita san phdm
véi khot lugng gia cong lai va ti 1é phé pham thap nhat . Qua dé ting dugc ndng suit cling nhu
dam bdo thoi han san xudt t6t hon. Kiém tra trung giun trong tién trinh gia cong véi su héd tro
cta khdu diéu khién qud trinh bdng phiong phdp théng ké (SPC= Statistical Process Control)
I co so cho vong tron diéu khién chét lugng nho nhat truc ti€p tai mdy gia cong. Tir d6, st
dung mdy tinh d€ kiém tra chét lugng gia cong phai dam bao thg tu kiém tra tai may gia cong
do minh van hanh ma khong céin phai ¢6 tho kiém tra chuyén trach hoic thanh tra chat lugng.
Diéu khién qud trinh bang phuong phdp thong ké (SPC) trong pham vi hé théng CAQ khi gia
cong c6 nhiing tinh chat sau :

- Quan tri phiéu kiém tra véi kha nang quan trj song song (ddéng thai) nhiéu
phiéu kiém tra,

- Quan tri timg budc kiém tra véi tién triinh bit buoc theo phicu kiém tra,

- Nhiéu giao dién (interfaces) cho nhiéu thiét bi do da dang,

- Phan mém (software) xu 1y cdc dir liéu do,

- Ky ning tu kiém tra vi chuin hod ,

- Phin mém (software) diéu khién qua trinh ,
- Quan tri dir liéu vé su ce,

- Néi ghep khép kin (online) v6i khau diéu khién sé (NC) coa mdy gia cong dé
chuyén tiép dit liéu hiéu chinh .

Cic he thong SPC ¢6 thé duoc néi ghép véi may tinh chi dao chung (lead computer)
nhd néi mang cuc bé (LAN = Local Network) trong khau dam bao chit luong .

10.4.5. Bam bao chat lugng (CAQ) khi lap rap

Lip rip sén pham 12 qua trinh tén kém nhat . Khodng 50% tong chi phi ducc sit dung
cho khéu lap rip . Mat khac, tap rdp lai 12 khau t6n kém nhat trong linh vuc tu dong hod san
xudt. Ngay nay cting nhu sau nay, khodang 70 dén 90% cong viéc lfip rap con phai thuc hién
the cong . Vi vy, he thong CAQ duoc sur dung vl vin hanh trong qud trinh lap rdp san pham
truge hét phai tro gidp the lip rip qtuu1 tri ¢cdc sai $0 di nhén biét, cu the hod cic trong diém
¢d sai s0 va thong bio chinh xdc cdc sai so yéu cau .

Co sd dé diéu khién chat lugng cé hiéu qua 1a mot ka-ta-10 sai s6 thich hop. Cic sai s&
duoc nhan biét phai dugce phan tich thoa diing theo cdc tiéu chuén sau :

- Loai sai so (vi du: long 1éo, bi hong, khong hoan thién),

- Vitri sai s6 (vi du: vo hop, oc vit, bo truyén),

- Nguyén nhan cia sai s6 (vi du : han, van ren, son),

- Mdc dd cua saj s6 (vi du: don gian, ning, nghiém trong),

- Cdc bién phdp khu sai s6 (vi du. sua Chua, gia cong lai, thay thé).
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Vat mang tin dung cho di liéu chat luong trong khau 1ap rdp cé thé 1a cic phiéu ghi
bing tay va chuyén giao bing tay, cac phiéu doc biing mdy véi mi BAR (Barcode) , cdc thiét
bi luru trif dif 1iéu ¢6 kha nang chuyén dong va cdc heé théng bdo sai s6 vo tuyén . Dong thoi véi
cdc dit liéu san pham , cdc dit liéu vé thiét bi san xudt cling phédi duoc tap hop va phan tich
thong qua hé thdng quan tri dit liéu xi nghiép .

10.4.6. Pam bao chat luong (CAQ) trong kiém tra lan cuéi

Truée khi san phdm dugc chuyén ra ngoai dé tiéu thu , phai tién hanh kiém tra lin
¢n6i tai hang san xudt . Khau kiém tra 1an cudi d6i véi san phdm cdn dam bao cho né khéng
c6 sai s6, hoan chinh va ¢é kha nang hoat dong theo chijc ning mong mudén .

Do nhiing yéu cdu khic nhau ma viéc str dung tich hop may tinh & khau kiém tra l4n
cudi ciing theo nhiéu dang khdc nhau . Trong tam cua khau tng dung mdy tinh & day 1a kiém
nghiéni do tin ¢dy Vv kiémi tra tinh ndng hoat déng . Nho ¢6 cdc chuong trinh tim kiém va phat
hién sai sd thich hgp ma hé théng CAQ dinh huéng giai phédp hiéu chinh . D€ cé thé khir sai
s& ngay sau khi phdt hién cdn phai thiét 1ap nhiing noi sua chira, hiéu chinh ¢6 quan hé truc
ti€p v6i hé théng kiém tra & khau kiém tra 14n cudi .

Viéc su dung tich hop mdy tinh trong khau kiém tra 1dn cudi ¢6 ¥ nghia quan trong
déi véi khau diéu khién chat luong trong néi bo hing , néu xét trén nhung ludn diém san xuit
tich hop c6 mdy tinh trg giip (CIM). Chi cé ¢ khau kiém tra 1dn cuéi sai s6 méi dugc phan
tich & muc do thich hop tai san phim duoc ché tao hang loat . Tai day, 1an d4u tién tinh ning
tong thé va su hoa hgp ctia moi thanh phin clia mot hé thong méi ¢é thé duoc kiém tra . Diéu
d6 tao ra nhiing tién dé va diéu kién trién khai cdc bién phap chién lugc vi chién thuit nhim
ngin ngira sai 6, tic 1a tao l1ap cdc vong tron diéu khién chat luong chu dong phong nglra sai
O

10.4.7. Pam bao chit lugng (CAQ) doi v6i khau gidm sat cong cu kiém tra

Moi cong cu san xuat va céng cu kiém tra dugc sir dung trong hing phai ¢6 trang thdi
hoat dong tot . Nhu viy cin phai tap hop vi quan tri ching ciing nhu phai kiém dinh ching
theo thot han xdc dinh trong hoidic ngoai pham vi hang. Su thuc ]a ciu tao va su hoat dong cua
mét hé théng hoan thién rat phitc tap va ¢é chi phi cao. Cé thé giam mot phin quan trong ctia
phi ton gidm sdt néu tuan thi nhiing nguyén tic xdc dinh pham vi giam sat. Tai day, chi cé
mot hé thong CAQ thod méan yéu ciu 1a quan tri kip thot va day du mot s6 lugng 16n cong cu
kiém tra cling nhu ddm bao tinh nang dong cén thiét. Co hai tién dé trong méi quan hé nay 1a :

- Xic lap pham vi giam sit theo du todn trén co s& qud trinh san xudt ( ¢6 su hé tro
cua khau hoach dinh va diéu khién sin xuat) ,
- Xdc 1ap pham vi gidm sdt trén co s¢ kha nang tan dung thuc té€ cha timg cong cu
kiém tra (thong qua khau tap hop céc dit liéu cna hing).
Pham vi gidm sdt dugc xdc dinh va quan tri cu thé cd biét cho tiing cong cu kiém tra,
tuong ding v&i khoang thii gian tir mot thang dén 24 thing . Tiéu chuin dé xdc dinh 13 cdc
thoi han ¢6 dinh, mife d6 tan dung thuc t€, cdc diéu kién sir dung va cic két qua .

10.4.8. Pam bao chat lugng (CAQ) va phong ngira sai s¢ chu dong

Phuong phip phin tich kha ning ¢6 sai s& va phan tich anh huong (FMEA= Failure
Mode and Effects Analysis) 12 mot plucong phdp phong ngiia sai s6 clut dong . Phuong phdp
ndy dugc dp dung trong khi thiét k€ san pham va thiét k€ qud trinh , nhim phaét hién kip thoi
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cac diém yéu clia dé 4n, clia thiét k€ , clia nghién ciu hoac ciia mét qué trinh truéc khi su co
Xay ra.

Véi phuong phdp nay , ngudi thiét k€ can phai lam sdng t0 moi sai s6 trong dé dn cla
" 'minh va phan tich cdc sai s6 d6, bén canh viéc sdng tao sin phim . Cho dén nay, ngudi thiét
k& san phdm vin than trong xem xét va phé phan dé dn ca minh, nhung chua thét su dédp dng
yéu cdu Ia tu minh xdc nhan nhiing suy nghi, hoai nghi va 1ap thanh van ban . Cich thiic nhu
vay 12 hop 1y, béi vi ngudi thiét k€ san pham tu minh phat hién cac khau yéu trén co sé kinh
nghiém thuc t€ vi nhitng két qua ctia sy tu duy 1y luan , va khong mot ai khac cé thé 1am diéu
dé tot hom .

Sau khi tién hanh khao sat va phan tich phé phan , phai phong dodn xdc suflt xuét hién
sai s6 , tir mifc

khoéng thé xudt hién 1 dén

cuo 110 .

Budc tiép theo la phan tich tic dong (hiéu qui) ctia sai $6 va y nghia cla ching déi
v6i ngudi st dung san pham (khdch mua), véi cdc mic do

hau niue khéng 6 tic dong gi 1 dén

¢6 tdc dong ddc biét ngng né 10 .

Xic suat vé sur phat hién ra sai s6 trudc khi xuat san pham téi nguoi sir dung (khéch
mua) duge phin tich ¢ cdc mic dé
- cdo ! dén
khong thé phat hién ra sai 56 10 .

Khi nhan ba thong s6 trén véi nhau s€ dugc tich s6 1a 1é 86 (1t tién) riti ro véi cic
mitc do quy uéc

Cao 1000
trung binh 125
khoéng ¢é rui ro I

Kha ning sang tao cua giai phip FMEA duoc md rong nhd mdy tinh, con phin cong
viéc quin tri khi ding may tinh fai gidm di . Nhé& ¢6 hé so 1ong quit va ré ring vé cdic két qua
thuc hién giai phip FMEA véi mdy tinh tr¢ giip ma c6 thé dat dugce két qua hop 1y théng qua
khau dam bao chat luong (CAQ) .

10.5. Piéu khién qua trinh bing phuong phap thong ké
(SPC = Statistical Process Control )

10.5.1. Co s¢ caa phuong phap

Qua trinh ché tao san pham chiu tic dong cua nhiéu yéu 16 , goi chung 12 yéur 16 dnh
furdng, gy ra nhiing thay d6i vé dac tinh san pham. Nhitng y&u t6 anh huéng hay xudt hién va
tic dong khi gia cong co khi I luong mon dung cu cit, thay dét vé nhiét, rung dong cia mdy
gia cong va vat lidu gia cong khong dong nhit . Cic yéu t6 anh hudng trén ¢é tinh chét nyr
nhién hode ngdan nhién. Diéu khién quda trinh bing plicong phdap théng ké (SPC) nhim muc
dich tap hop cdc yéu t6 anh hudng ¢6 tinh chilt rif nhién(hé thong) dé trén co s& d6 diéu khién
nguge lai qud trinh ; qua do qua trinh duge dat vio vi tri véi chic nang 1a phai dam bao ché
tao ra chi ti€t vdi chit luong theo véu cdu . ‘

. Trong nganh cong nghiép & t6 ngudi ta dé cap dén khdi niém dé an todn ciia qua trinh.
Tai dé, trude tién 1a nghi dén cdc tinh chdt cua quid trinh; ma mét qud trinh fai gdm con ngudi,
phuong phdp k¥ thuat, mdy, vat liéu, dung cu, géd lap va khau diéu khién, k&€ cd moi trudng xung
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quanh qua trinh . K/ ndng ciia quea trinh 1a khdi niém duge dién dat bing mot /ié s6' vé khd
ndng cud gud rrinh (C ), xdc dinh theo bé rong cia dung sai va bé rong clia qué trinh . £¢ an

toan ciu qud trinh (C ,, ) 1a chi s cho biét vi tri clia phan b so véi cic gidi han dung sai .

Tdc gia KIRSTEIN phin biét 10 ba trang thdi cia qud trinh 1a A, B, C nhu sau :

A | ¢6 kha nang giam sdt duoc
B | ¢6 kha nang khong giam st duoc
C | khéng ¢é kha nang | khong giam sat duoc

Muc tiéu cuia khdn depn bao chat hirong la tao lip cac qu trinh ¢6 khd ndng va gidm
sat dirge (A) . Nhing qua trinh khong gidam sdt duoc, nhung lai ¢é kha nang (B) ¢in duoc dua
vé trang thdi A bing giai phdp diéu khién qud trinh hitu hiéu hon , vi ¢ trang thdi qud trinh B
chat lugng trong thoi han ngan chi ¢é thé duge dam bio bing cdch loai ra nhiing chi tiét ¢6
sai 0 . Voi thoi han dai, cdc nguyén nhan gay ra sai s6 phai duoc phan tich va tim bién phip
khac phuc . Trang thdi qud trinh C doi hoi phai ¢é giai phdp dic biér . Khi qud trinh ¢6 trang
thai C c¢én phdi tap trung uu tién tim bién phip khic phuc . Diy ¢6 the sé khong phai 1a chiic
ning cua kKhau dam bao chit lugng ; mi nguyén nhan ¢6 thé 1a tir cdc khau thiét k€ sin pham,
nghién ctru-phdt trién, chuan bi cong nghé va gia cong-ché tao san pham . Cong cu dé chi 15
triéu chitng vé trang thai cia qua trinh c6 thé la phiét diéu khién chdt hiong nham hé trg cde
nha chuyén mon khi chuin dodn trang thai ciia qua trinh .

10.5.2. Phiéu diéu khién chit luong

Phiéie diéu khién chdr hiong di ting duge tao 1ap nhu i phuong tién trg gidp cho
khéu diéu khién bing tay . Phi ton cho viéc quan tri v dinh gid nhiing phiéu nay ¢6 thé duoc
giam bt nhiéu voi viée ding mdy tinh . Phiéu diéu khién chét luong cho biét khi niing gidm
sdt va kiém tra bing phuong phdp thong ké cia mot qud trinh . Khi kiém tra bing phuong
phdp thong ké , nhiing thay déi vé dic tinh san pham c6 tinh chat ngdu nhién . Do tic dong
cia cdc nhiéu, tite 12 do nhiing tic dong c6 tinh chit hé théng (tu nhién) , ma qud trinh thoit
khoi su kiém sodt ¢6 tinh chit on dinh (finh).

Phiéu diéu khién chit lugng cho phép nhting thay déi ngdu nhién vi tu nhién (hé théng)
dan xen nhau . Nhu vy, vdi su trg gitp cua phiéu diéu khién chit luong , nhiing thay doi ¢6
tinh chat hé théng (tr nhién) cdn dugce phat hién vi khong ¢hé bing tic dong diéu khién thich
hop va kip thoi . Vi vay ma phi€u diéu khién chit luong duge s dung cho khau diéu khién
qui trinh dang dién ra ngay fai noi qud trinh hoat déng . Phiéu diéu khién chat luong tao lap
mot co so dam ludn chung thong qua cdch dién dat ding dé hoa cic thong 6 cia moét chi tiét
gia cong hodc mot qud trinh ; ma cic gid tri duoce thu nhin qua cdc phép thie trong cic khoang
thoi gian rit 6n dinh ; boi vi mudn cai thién qud trinh trude hét phai phdt hién cdc nguyén
nhan ctia mot su ¢é (nhiéu). Tuy vy, phiéu diéu khién chat lugng khong dung dé xdc dinh cic
bién phip thiec hién thich hop dé cdi thién qud trinh .

Trong phiéu diéu khién chdt luong, cdc gid tri dic trung dugc thé hién theo trinh tu thai
giun cua chung , duoc so sdnh vot cdc gid trt gidt han cho trude , duoc ghi nhin trén phicu
theo cac dong ngang . Tat dity, nhiing gid tr1 gi61 han duge phan biét nhu sau :

- Gia tri trung binh,

- Giéi han nhic nho {(canh bio),
- Gidi han diéu khién,

- Gi61 han dung sai .
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Phiéu diéu khién chat luong chita dung cdc giéi han tic dong, ma véi nhitng gi6i han
d6 ¢é thé phan biét nhimg thay ddi hé théng véi nhimg thay d6i ngdu nhién. Néu mot gid tri
do dugc hodc mot gia tri dugc tinh ra lai vuot qui gidi han tic dong thi phai tién hanh tic déng
hiéu chinh doi véi qua trinh .

Vi tri clia cdc giGi han tdc dong ¢6 thé duge xdc dinh theo nhiéu cich nhy sau :

- Trong quan hé véi su phan tin va xdc suat loai bo ang voi tim dung sai,

- Trong quan hé véi sir phan tin va xidc sudt loai bo ing véi cdc gidi han dung sai,
- Khao nghiém vé chiic nang la khoang cdch an toan so véi cdc gidi han dung sai .

Vi phicu diéu khién chat luong, ¢6 thé giam sdr vi tri va khi cice dic tinh thay doi ¢é
thé gidm sdt ci su phan tan cla qua trinh . Qua do, ngudi vin hanh mdy gia cong ¢6 kha nang
tic dong hiéu chinh doi v6i qud trinh va trén co s¢ dé xay dung moét vong tron diéu khién
thich hop. Bén canh viéc st dung phi€u diéu khién chat lugng con phai tién himh kiém nghiém
theo ché do dai han vé kha nang cua qud trinh ; vi vily cédc gid trn cua nhiing thong s6 thu duoc
1 cic phép thiy, 1ay tir cdc phiéu diéu khién chat lugng , con duoe st dung dé tinh todn s6 hiéu
vé kha ning cua qua trinh .

Tur d6, phiéu diéu khién chilt lugng co rhiing cong dung la : gidm bdt su phan tan cia
cdc dic tinh vé chat lugng, giam luong phé pham vi khéi luong gia cong (hiéu chinh) lai , qua
d6 giam phi ton vé chat luong, tang dung lugng va théng tin vé chit luong cha qud trinh va
chat lugng san pham, ching minh vé chat lugng clia mét hing cung ing hang va 12 moét cong
cu dé rang bugc nhi sdn xuat .

10.5.3. Kha nang cta qui trinh va kha nang cia thiét bi

Tién dé thi nhit doi véi viéc stir dung 6 hiéu qué giai phdp diéu khién qué trinh
bang phuong phédp thong ké (SPC) la diing nhimg thiét bi ¢é kha nang dat chat luong san
pham. Khd ndng ctia thiét bi 1a thuée do chit luong thuc t€ cua mot thiét bi wing véi dung sai.
Tién dé thu hai 1a khd ndng ciia qud trinh. Chi khi ndo hai diéu kién trén duge dam bao thi giai
phip diéu khién qud trinh bing phuong phdp thong ké (SPC) méi ¢6 thé tien hanh duoc véi
phiéu diéu khién chat lugng. Cé ba phuong phip dugc sir dung dé kiém tra hai tién dé trén va
dé diéu khién qud trinh dang dién ra duoc néu o bang 10.1

Khdo nghiént kld ndng ciia thiét hi 1a khio sdt trong thoi gian ngin , vi du : khio
sat khi lap dat mot mdy mdéi hoic 1ap mot dung cu méi . Tai day chi thuc hién mot phép thix
I6n . Can chd y 1a nhitng thay doi vé dic tinh khong duoc dung thiét bi khic tic déng tir bén
ngoii vao .

Khdo nghicm vé khd ndng cia qu trinh duge tién hanh bing cdch trién khai nhiéu
phép thir nho trong sudt pham vi thai gian ddi dé nhéan biét nhitng tac dong trong thai gian
dai . Nhimg gid tri diic trung duoc biéu thi bang phuong tién dé hoa ting véi mot chi tiét gia
cong hodc mot qua trinh s& ¢hi 16 tinh chit gidm sét duoe cia qua trinh .

Bang 10.1. Cdc phuong phdp kiém tra tién dé va diéu khién qud trinh

Bac trung Kha nang thiét bi Kha nang qua trinh | Phiéu diéu khién chat luong
Pham vi thai . L PR . o .
g;:l-: ;(h:in1xn'lf Thaoi gian khao sdt ngan Thoi gian khao sdar dai Toan be thoi gian qua trinh dién ra
Pai tuon Caic thanh phan ciia thiér Iy o ) . .

Ko vi: ¢ {Pmii\‘) ’ Qua trinh san xuar Ciie dic trimy chitluong

Thire hién cac _ o Nhiew phép thir nho Phép thir nho theo khoing thai gian déu
phép thu Chi mot piép thit Ion trong khodny thivi gian dai nhau

Mug tiu Diinh gid thigt bi (miy} Dinh gia oud trinh Giim sdt qud trinh, LAp hé so qua trinh
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Khi dénh gia, phan tich cic phép thi ng véi nhing khao nghiém vé kha nang cla
thiét bi va kha ning cua qud trinh ngudi ta 4p dung cic phuong phdp théng ké giéng nhau , chi
khdc nhau vé ban chat cua cac gia i dac trung . Cdc phép thir phai duoc kiém tra truée hét
bing ludi (mang) xdc suat vé dang phan bé chudn , nghia Ia ¢6 ton tai dang phan bé chuian
thong thuong hay khong ; boi vi dang phan b6 chuin théng thuong 12 diéu kién dé tinh toan
cdc gia tri dac tnung . D€ ddm béo kha ning cia qua trinh cling nhu kha ning caa thiét bi , cdc
gia tri dac trung phai 16n hon hodc bing gid tri xdc dinh . Tuy vay chua cé nhitng yéu cdu
théng nhit vé diéu nay . Trong truong hgp ma cdc gid tri yéu cdu khong dat duoc thi phai xic
dinh va loai trir cic nguyén nhan .

Mot qud trinh dugc goi la gidm sdt ditoc néu cac thong s6 vé cde ddc trung phdn bo'
ctia né trong tute 16’ khong thay déi, hodc chi thay déi trong nhitng gici han cho truée |

Hé 56'vé khd ndng ciia qud trinh (C ) duge xdc dinh nhu sau :

o)
C,=— 10.1
iy (10.1)

trong d6: & - dung sai, o - sai léch chudn theo dai lugng khéo sdt cia qud trinh.

D¢ an toan ciia qud trinh (C ) duge xédc dinh nhu sau :

c -b-9 (10.2)
3o

trong dé : A - gia tri trung binh cha qua trinh theo dai lugng khao sit.

Tai day, gid tri trung binh cha qua trinh 2 tri s6 trung binh s& hoc tir gid tri trung binh
cua timg phép thir trong s6 25 phép thir cudi ciing, ma moi phép thix nay phai cé dugce it nhat 1a
5 gid tri do dugc ting véi dai lugng khao sit cia quad trinh.

Dé giam chi phi do kiém, & giai phap diéu khién qud trinh bing phiwong phdp thong ké
(SPC= Statistical Process Control) can thuc hién phép tlir theo dinh ky trong san xuét (hinh
10.2.).

Phuong phdp SPC dugc tién hanh trén co s& thuc hién cic phép do kiém (ph(—’p thir)_véi
d6 16n nhu nhau , nghia 12 mdi phép thit duge thuc hién ¢ n chi tiét hodc san pham va n cé

gid tri nhu nhau cho moi phép thit, n = 2 + 25 chi tiét hodc san pham thudc cing mot loat da
ché tao. Ung véi mdi phép thiy, cdc gid tri vé thong s chat luong (kich thuée) X, duoc xdc
dinh va ghi nhin thanh bang ; tir cdc gid tri do kiém thuc d6 ma xdc dinh gid i 86 hoc trung
binh cho méi phép thit la X va tinh todn sai 1éch chudn S theo cdc biéu thic duéi day:

_ X +X,+.4X,

n

- JZ(Xi - X)”

n-1

(10.3)

(10.4)

Cé thé duing: R=X,. - X, thay cho S dé xdc dinh pham vi phan bd ciia céc gid tri
~do kiém clia mot phép thir .
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San phim (ché tao trong ngay)

A 4

Qui trinh
cong nghé Phépthi3 | Phéptha2 | Phép thir i
F 3

- Hiéu chinh qua trinh
cong nghe, - Thyc hién cic phép thi,

- Sura lai cédc doi tuong ' - Tinh toin cdc gid ] cdn thiét :
thuoc loat thuc hién tri 8 do trung binh | phuong sai
phép thur,

! o

vugt qui gia tri
giot han ?

- Khong can higu chinh qud trinh
cong nghé,

- Xudt xwémg loat san phim da qua
phép thir,

Hinh 10.2. So dé tdng qudt vé diéu khién qud trinh bdng phuong phdp
théng ké (Statistical Process Control= SPC)

Dung /¥ thieyét todn xdc xudr dé xac dinh sai 86 giu céng cho kich thuéc chi tiét co khi
nhu sau :

Sau khi gia cong N chi tiét truc trén mét mdy di diéu chinh san , N = 60...100, do kich
thuée duong kinh clia timg chi tiét truc da giacong la: d |, d,, d,,..., d, . Cic kich thudc dé
niam trong mién gidi han dugc xdc dinh boi hai kich thuée d,, va d_,, trong sé N kich thudc
do dugc. D6 la mién phan bo thuc t€ cha cic tri s6 di do dugc cla kich thude dudng kinh cia
N chi tiét truc , tng v&i pham vi gid tri : d d...- D€ biét xdc sudt xudt hién clia cdc chi tiét
c6 kich thuéc nam trong ting mién nho, cin chia mién phéin b6 thuc t&€ nay (d d,,.) thanh
k mién nho hon, thuong 1a : k >3. 58 chi tiét ¢6 kich thuéec nim trong timg mién nho sé Ia:
m,,m,,m;,.,m,, viitongla:

maxT .

maxTee

m,+m,+m;+.+m, =N (10.5)

Cic gidtrim,, m,, m,,.., m, ladn s vudt hién kich thuée cha ting mién nho da
chiadé .

m,

Ty s6 —, —=, ..., % V2 tin sudt xudr hién cdc chi tiét truc ¢6 kich thude ndm trong
N N N

ting mién nhoé da chia . D6 chinh 1a vdc sudr xudt hién cdc chi tiét truc ¢6 kich thudc dudng

kinh nam trong ting mién nho di chia . Néu ghi cic két qua do kiém vé tri s& kich thudc

dudng kinh cidc chi tiét truc thanh biéu dé, khi mién phin b6 thuc duoc chia thanh 9 mién nho
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(k=9),s€ co hinh 10.3.Cicdiéma, b, ¢, d. ... k sé lap thanh mét dudmg cong ¢é ung do 1a

1) . s s e s .
tan suat (F) » hoanh d¢ Ia diém gifta cta timg mién nho (a, b, ¢, d, ..., k).

Biéu d6 & hinh 10.3 cho biét :
xung quanh gid tri trung binh s6 hoc d
thi co xdc sudt Ion (tri s6 fdn sudt m /N
I6n); nghia 1 ¢6 nhiéu chi tiét truc cé
kich thudc dudng kinh nim trong mién
lan can do. Piém g voi kich thie
trung binhi (d,, ) 1d trung tdm phdin hé.
Kich thudc trung binh tng véi duong
kinh cua cde chi tiét truc do duge sé 1

N
d.
d, +d,+..+d ; |
d,= 2 = (10.6)
N N

Dung durdmg cong nay (hinh 10.3)
s¢ biet duoc xdc sudt xudt hién chi tiét ¢
kich thudc nam trong timg mién di chia
trén biéu dé; nhung lai khong biét duge
xdc sudt xudt hién chi tiét co kich thude
nim trong mién bit k¥ ndo dé . DE tién
loi hon, ¢6 thé ta dung mot dudng cong
khic

£, M
7on Sudt L

W

AEERIEEN

.\. - | Kich o6
| nin . M0 phan 80 rhyc | KISh 1hOE o)

Hinh 10.3. Biéu dé phdn bé thuc cla cdc tri s6
kich thuéce gia cong
{vi du: kich thucc duong kinh truc)

X X . q o . s e
ma tung do 1a mdr do vde sudt (y = _p) , con hoanh do 1a (x =d - d , ); nghia la géc hoanh do

dx
da chuyén vé trung tam phan bo .

Nhu vay, xdc sudt xuat hién chi tiét truc cé kich thuée

duomg kinh nam trong mién (x , ~x, ) nio dé sé la :

x:

X

P(x, ~x,)= J. d —X:@
[~ Xy)= yx_Idxdx

(10.7)

Duong cong y = -{3 goila dwong cong phan bé nuit dé xde sudt .
X

Qua nghién ciu vi khao nghiém cong phu, ngudi ta két luan: cdc kich thicde gia cong et
got bang phicong phap diéu chinh sin kich thide yéu cdiu 6 diong cong phan hé mdt dg xée
sudt theo dang phan bo' cludn, nghia li o6 dang dicong cong todn hoe GAUSS nhu hinh 10,4,

Theo hinh 10.4. , phwong trinh bi€u dién nit d6 vdc sudit ¢6 dang sau :

-X*

2
e-O’

(10.8)



trong dé : e - co 80 tu nhién ,

Y o - sai léch binh phuong trung binh :

2 2 2

X, + X, X
o= \F 1 = N ) (10.9)

N
hodc rit gon :
d o X
% ddn . Kich thydc danh nghf& o= (10.10
Hinh 10.4. Duong cong phéan ‘
b& chuan GAUSS voi: X,=d-d,, X,=d,-d,, ... , X, =d, -d,

Nhu vay, muén biét gid tri cia o dé viét phuong trinh mat d6 xdc suét thi phat gia cong
thit va do kiém dé théng ké cdc gid tri thucd, , d, ,..,d, ung vdi N chi ti€t clia phép thir .

Tinh xdc sudt xuit hién chi ti€t ¢ sai léch kich thudce so véi kich thuée trung binh (d . ),
trong kKhoang tir 0~ Xla:

X 1 f_)_(.:
Po ~ x) = I e 2o dx (10.11)
el 2

z A
. Iy 1 LT
véibié’nsc‘i:z:ithidz:(—b'—vil P(0~x)=j e 2 dz = d(2).
o
0

5 N

Thong thudng can tinh xdc suat trong khoang tir - X dén + X . Buong cong GAUSS
¢6 tinh chat d6i xing qua truc tung , do dé :

P(-x ~ + X) = _[y.dx =2Iy.dx (10.12)
0

-X

I
J2x

Gid tri cia ham ® (z) va 2 P (z) duoce tinh san trong ham LAPLACE nhu bang 10.2.

e 2 dz = 20(z) (10.13)

Z
P(-x~+x)=2j
0

Qua bang nay, khi z = Ll 3,ticla x =3 o, thi haim 2P (z) = 0,9973 rit gan véi 1,
c

trong k¥ thuat ¢ thé coi 2d(z) = 1. Diéu d6 c6 nghia la: xdc sudt xudt hién chi tiét c6 sai
léch kich thude so v6i kich thude trung binh (d ) trong khoang - 3¢ ~ + 3 o, tic 1a khoang
6o, 12 bing 1 ( hoac 1a 100%); nghia 1a: hau nhu kich thudc thuc clia cdc chi ti€t trong phép
thir chi niim trong mién - 3o dén + 3o ma thoi . Mién 6o 1a dic trung cho dg chinh xdc
gia cong kich thioe chi riét. Mién 6o cang I6n thi sai s6 gia cong kich thudce chi tiét cang
16m, do chinh xdc gia cong cing thdp; nguoc lai, mién 6o cang nho thi thi sai s6 gia cong
kich thudc chi tiét cang bé , dé chinh xdc gia cong cang cao . Ngay khi 6 ¢ bé hon mién
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dung sai IT (ddc trung cho d¢ chinh xdc thi€t k€ chi tiét co khi) vin c6 thé c6 ph€ pham, boi
vi khong thé tranh khoi su léch nhau giita mién 6 & va IT do cdc sai s6 hé thong gay ra trong
qud trinh gia cong ( hinh 10.5).

Bang 10.2. Bdng gid tri theo ham LAPLACE

z== ®(2) 20(2) z=1 ®(2) 20(2)
G c
0,i0 0,0398 0,0796 1,25 0,3944 0,7888
0,25 0,0987 0,1974 1,50 0,4332 0,8664
0,50 0,1915 0,3830 2,00 0,4772 0,9544
0,75 0,2734 0,5468 3.00 0,49865 0,9973
1,00 0,3413 0,6826 4,00 0,49995 0,9999
G hinh 10.5 trung tam
phan bé léch so véi trung tam
dung sai (T) cua kich thuéc mot
khoang 14 E , cho nén mic di Y
60 nho hon IT ma van c6 phé
phidm trong mién tr C tro di
(mién ké soc). Co thé tinh xdc
sudt xudt hién ph€ phim (P,,) .
hay 1a ti 1é phé pham nhu sau : 0
w N ¢ 1‘.3"5' X
d
P, = [ydx (1014 Y
" Z y ( ) T/2 T/2
_ o . %
Ti 1é phé pham nay co the

khéc phuc dugc , bdi vi nguyén
nhan gay ra phé phdm 12 sai s¢
hé thong cé dinh E .

Hinh 10.5. Quan hé gitta trung tam phén b& cla kich
thude thuc vd tdm dung sai

Tir d6 cé thé riit ra nhiing két luan sau day :

1. Ung véi cic kich thude cing
gin kich thuéc trung binh (trung tam
phan bo) thi s6 chi tiét xudt hién cang e
‘nhiéu, ngugc lai cang xa kich thude
trung binh thi s& chi ti€t xudt hién cang
it; vi cang gan kich thuéc trung binh
© (d,,) thi mat do xdc xudt (y) cang lon ,
xdc sudt xudt hién kich thudc cang lén , P Sy
cang xa kich thudc trung binh (d ;) thi Z
mat do xdc sudt (y) cang bé , xdc sudt
xuat hién kich thudc cang bé .

2. Hau hét cic chi tiét gia cong
trong loat ¢é kich thuéc nam trong mién
6o

o]
——

Ton suaf ——w
N
™ |
1\‘.
ot
l
— x| - 4_._1 - I—I_H_
I/
=<
N ai 3
L2l

)\‘L
B
~§—l-5—» i ol

; i
i -3 +30
I_‘__if,,__, . T _—

Hinh 10.6. Phan bé kich thudc thue va phén bs
chudn GAUSS
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3. Mudn cho kich thudc cla loat chi 1i€t gia cong dat yéu cau thi phai cé diéu kién
60<I1T (10.15)

4. Dung phuong phdp théng ké kich thude cdc chi tiét gia cong thir nhu vay dé tim ra
quy luat phan bé nhiam chon phuong phdp gia cong thich hgp, sao cho do chinh xdc gia cong
phd hop véi do chinh xdc theo thiét k€ yéu cdu va c¢6 thé xdc dinh dugc ti 1¢ phé€ phim cua
phuong phdp gia cong di chon .

5. Dung phuong phap xdc suat dé khao sdt sai s6 gia cong kich thude 1a dua trén co s
theo ddi mor 56 lugng 16n (N) cdc chi tiét gia cong . Dy la phuong phap thuong duge dp dung
trong san xudt hang loat .

M6éi trong quan giita phan bé thuc va phin bé theo 1y thuyét GAUSS duoc thé hién &
hinh 10.6. Qua hinh nay : xdc suiit xuit hién kich thudc chi tiét trong pham vi = 1o 1a 68 %,
trong pham vi + 20 1495 % , trong pham vi £ 30 1a 99,7 %.

10.6. K¥ thuat do toa do

Nguyén 1y cua k§ thuat do toa dé 1a be mat thuc cia mot vat do duge tiép xic timg
diém va tir nhimg diém ti€p xtic d6 18 hop thanh mér bé mdr s6 héu ciia chi 1iét . G vi tri bé
mit thuc, bé mat tinh todn sé 1a phan tr thay theé; be mat tinh todn c¢6 hinh hoc Iy tuong vi Ia
chidn d6i véi céc sai tech vé hinh dang va vi trf (hinh 10.7.)

Hinh dgng cdn dat

Cic digm do

Hinh dang thue |——» Xur 1y dif liéu do ,| Bien ban do f

May do toa do

Hinh dang hién thi

Hinh 10.7. Nguyén !¢ clia ky thuat do toa dé

Vi bé mit thuc t¢ khong c¢é hinh dang 1y tuong nén dé ¢é thé tinh todn bé mit hién
thdi can phai c6 s6 luong cdc diém tiép xdc (diém do) du nhiéu . S6 lugng céc diém do tiép
xtc cang nhiéu thi do chinh xdc clia cde sai léch hinh dang xdc dinh duoc cing cao .

10.6.1. May do toa do

Mdy do toa do, theo Tiéu chudn céng nghiép Biic (DIN 1SO 10360-2), li mot hé thong
do kiém ma trong qud trinki the hién phép do o6 mor diém chudn ¢6 dinh va it nhdt 6 thé
thiee hién ba chuyén déng thanyg va quay; it nhdt phdi 6 mor truc do thing trong s6'it nhdt la
3 true do do .

Miy do toa do Ia thiét bi do kiém linh hoat , ding khi s& luong chi tiét trung binh va
rét it. Mdy do toa d6 ding dé kiém tra cdc chi tiét ¢6 hinh khéi phic tap nhu vo dong co, hop
toéc do, than bom, canh tuabin, bdnh rang, truc vit, banh vit. Mot mdy do toa d6 goém c6 ba
thanh phan Ia : -

- May do,
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- May tinh,
- Cac chuong trinh .

Céc may do toa do , tiy theo ciu hinh clia chiing , duogc phén chia thanh cac kiéu khic
nhau :

- May do toa d6 véi hé dau do, hé cam bién (sensor) ciing, van hanh bing tay, véi
d6 chinh xdc (do an toan do kiém) khong that cao ( sai s6 16n hon 10 pm ),

- May do toa do véi cdc truc do kiém van hanh bing dong co, ngudi sit dung diéu
khién mdy biang mot cin gat ,

- Mdy do toa d6 véi céc truc do kiém van hanh bing déng co, cé mot hé didu khién
CNC cho phép soan thao cdc chuong trinh do kiém (Learn-program, Scanning).

10.6.2. Cac phuong phap lap trinh

Céc mdy do toa d6 diéu khién CNC (Computerised Numerical Control) thudng duoc
sit dung dé thuc hién nhing cong viéc kiém tra thuong duge lip lai & cdc chi tiét phiic tap.
Quing dudng dich chuyén va vi ui cdn dat duoc 56 ida ¢ dung cde cdu triie dit liéu (cac cau
I¢nh CNC) Cic may do toa do CNC duoc phin chia theo phittony phdp Idp trinh nhu sau:

- Lap trinh bang ray ( manual programing) ,
- Lap trinh theo céch hoc (bt chuse) (learn programing) ,
- Lap trinh hdng miiy ( machine programing ) .

Khi 1ap trinh bang tay, k¥ thuat vién do kiém dung tay nap chuong trinh do kiém vio
mdy do toa do thong qua ban diéu khién cia may. Tai day, moi vi tri va quing duong dich
chuyén cin thiét duge nap bang tay vio may.

Khi lap trinh theo cdch hoc , ky thuat vién do kiém ding can diéu khién ciia may do
toa do ddn ddit mdy chuyén dich qua nhitng vi tri cin thiét , nhiing vi tri d6 s& dugc hé diéu
khién cia mdy ghi nhé lai ¢ 14n chuyén dich déu tién . Cdc vi tri do nlty s& dugc ngudi sir dung
bd sung thém bing cic diént cluwin va cic diém dinng , dé tranh va dap voi vat do khi thue hién
phép do . Chuong trinh do kiém dugc 1ap theo cdch niy s& gom cd cic diém do va cic diém
dimg ; n6 6 thé duge truy cap tiy ¥ khi do cic chi tiét trong san xudt hang loat

Phuong phép 1ap trinh hdng mdy duge thue hién tai noi lap trinh cdch xa mdy do toa
do. Cich lap trinh nay phai ¢6 ngon ngit ldp trinh bdc cao hon va dwoe tién hanh trén mdy
tinh véi phan mént CAD san 6 (CAD-Software), dé' 6 thé tao ldp hinh danyg ctiu vt do bing
dé hog . Ngudi hoach dinh khau kiém tra cu thé hod tién trinh do kiém tai noi lap ninh | sau
dé mé phdng qud trinl do kiém bing do hoa (grafic simulation) . Ngudi nay ciling phai xic
dinh 16 ciu hinh cua cdc dan do ( sensor ) , cong cu trg gitp kep chat vat do vi xdc dinh cde
diém do can thiét ing v6i timg vat do khdc nhau . Cic hé thong CAD hiéu qud cao va dit gid
hién tai tao lap cdc giuo dién { interfuces ) can thiét dung cho viéc lap trinh miy do toa do .

T d6, moét phuong thic méi ¢ tén la Scanning (quét) co y nghia ngay cang ting doi
vGi nén cong nghiép . Phuong thic niy lai chi thue hién trén mdy do toa dd CNC véi hé théng
ddu do, dau cam bién (sensor) phit hop. Vi phuong thic nay, diu do duoc ddn dar doc theo
mot truc do hay 13 theo mot dudng quy dao di tinh todn trude biang cdc phuong phip toin hoc
. Déng thoi cic truc do khic cling duoe dan dit sao cho diu do luon Judn tiép xiic véi bé mat
vit do . Nhu vay, Scarning 1 mot phuong phip kiém tra hinht dang. Qua trinh tiép vite va do
dén din nay ¢6 nhiéu uu diém hon so v6i cdch do #ép vie theo tiing diém ; tuy thé lai khong
dinh gid dugc hinh dang vat do nim ngoai dudng quy dao tiép xiic va do . Vi vy, ngudi ta
phdi tim cdeh tao ra nhiéu diudng quy dao tiép xie va do dan ven nhau, dé lap duoc mét i
o trim lén phdn e bé mgr can do kiém .
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Mot phuong phap tuong tu dé xdc dinh hinh hoc 13 phuong phdp s6 hod (digitalize).
Theo cdch nay, bé mit ctia moét vat thé (mau) cé san duge phén chia thanh cdc phan bé mat cé
dudng bao dé xdc dinh. Timg phin bé mat ndy duge do kiém véi hé diu do (sensor) dé xéc
dinh bién dang téng thé cla vét do. Cic dit liéu thu dugc trong qud trinh ti€p xic va do s&
duoc x{r 1y va chuyén vao ngan hang dit liéu (databank). Ngudi thiét k€ san phim c6 diéu kién
doc cdc dit 1iéu tir hé CAD va thong qua man hinh clla mdy tinh tién hanh sira lat cdc bé mat
dé dat muc tiéu da dinh. Pliiong phdap 36" hod (digitalize) duge dp dung rong rai trong nganh
cong nghiép ché tao 6 t6 d€ tao ra vo xe .

10.6.3. Noi ghép v6i CAD

Pham vi ting dung so cdp cua gidi phap ndi ghép gitta CAD va may do toa d6 1a linh
vue tir tao miu qua tao khuon dén ché tao dung cu. Tai day, trwée hét thudng rac mét mén
(g v6i vat thé mong muoén ) tir nhiing vat liéu dé tao hinh. Sau khi tién hanh céng viéc 16i uu
hod hinh dang nhiing yéu cdu chuyén giao hinh hoc cua var thé duge xidc dinh v chuyén tdi hé
CAD/CAM dé cusi ciing tao 1ap dugc chuong trinh NC gia cong tao hinh vat thé d6 nhu so dé
& hinh 10.8.

- 56 lvong
Mau céc diém do
h 4 A
Miy do Heé thong | Héthdng - Miy
toa do CAD 4 CAM Tl giacong
| !
T&i uu hod hinh dang . Vit thé
{ thuc hién tho cong ) (chi tiét )

Hinh 10.8. H¢ thong dam bao clidt hiong glu cong trong gidi phdap
CADYCAM cé mdy do toa d6

Khi s6 hod (digitalize) hinh hoc vat thé mdi 1a, trudc hét , mdy do toa do sé chuyén
a0 dit liéu mo ta so bo bé mit vat thé dé , truc tiép hoic thong qua mét khau tinh todn so bo
20 mét moédun do kiém, t¢i hé CAD . Véi nhiing budc tiép theo, theo dinh hudng hoan thién
au mo ta bé mat, sau timg sai s6 hién thoi ctta moé hinh |, nhitng gid tri do tiép theo lai duge
iy do toa dé cung cap. So do ¢ hinh 10.9 s&€ minh hoa cho trudng hop da néu .

Giao dién bé mit Miy do toa d0
(vidu: VDAFS,
DMIS ) Dif ligu cic diém do v cic véc-to

l A
Madun do kiém
vGi phép tinh todn bé mit

L ¥ — Y
nhin duoc nhan duoc nhan duoce cic phiit hianh
dit lieu bé mat dir liéu bé miu diém va vecto chi din do kiem

IE THONG CAD

Hinhk 10.9. So dé ghép ndi may do toa dd véi hé CAD



Khi do kiém hinh hoc vat thé thong dung da c6 sin phan dién ta bé mat trong hé CAD.
Dién ta bé mit c6 thé dugc thuc hién bang phuong phép s6 hod (digitalize), bing khau thiét ke
vd1 CAD hoac ding giao dién bé mat. Tuy theo dung sai cho trudc ciling nhu hinh dang bé mat
ma cic diém do cdn thiét duoe xdc dinh va nhiing chi din do kKiém cu thé s& duoc thong bido
16i mdy do toa do. Luong chénh léch cua cac gid tri do kiém so véi cdc gid tri chudn cé thé
duoc tinh todn va hién thi bang d6 hoa trong trudng vecto trén may do toa do.

C6 mot cach khéc 1a trude hét ghi nhin tdt ci cdc két qua dng véi cdc diém do kiém
trén toan bd bé mit cuia vat do; sau khi truyén din cdc diém nay vio hé CAD , 6 d6 s& dién ra
qud trinh phan tich bé mat, tiép theo 1a hé thong s tinh todn tir dudng bao bé mit va xdc lap ra
mo hinh méu tap hop céc diém mong mudn. Sau dé may do toa d6é duge diéu khién tric tiép
thuc hién qua trinh do céc diém. Cic gid tri do thu duoc s& dugc so sdnh véi bé mit di tinh
todn. Khi luong chénh léch 16n hon gidi han cho trude thi mé hinh miu tap hop cdc diém s&
duge xdc lap chinh xdc hon .

Khd trao déi div lidu gifie may do toa dé va hé CAD duoc thuc hién bing cdc giao
dién (interfaces), dic biét 1a hai giao dién bé mat VDAFS , DMIS .

Giao dién bé mat DMIS phat trién trén co s6 CAM-I (chuong trinh dim bao chit
luong cua CAM, Quality Assurance Program of Computer Aided Manufacturing, Inc.). Giao
dién nay la két qua cha su cong tac gilta ngudi cung cip va ngudi su dung k¥ thuat do. Muc
dich clia giao dién nay la xdc 1ap mot tiéu chudn vé méi giao ti€p gilia mdy do kiém cua ky
thuat do hinh hoc va mady tinh . Giao dién ndy ¢6 ciu triic theo ct phap cua ngén ngit APT
Cidc tir ng 0 day hinh thanh tir nhitng lién két ky tu doc duge ASCII, cho biét cic thong s6 ,
cic bién s6 v...v.

10.7. Quan hé véi cdc thanh phan khac ¢6 sir dung may tinh

Trong muc ndy cin dé cip dén nhiing yéu cdu va cic maéi lién két cta cdc hé thong dam
bao chit luong (CAQ) xudt phédt tir su cdn thiét 1a phai tich hop hod (integrate) cic hé thong
CAQ vao dé 4n tich hop hod séan xuit cip trén (CIM) .

Cic mai lien két gifia cdc hé thong CAD vi cic hé thong CAQ trong khau thiét k& san
pham duoc cic hang ché tao mdy do thiét 1ap. Muc dich o day chinh Ja su trao doi giita cdc dit
liéu mong mudn va cic két qua do , ciing nhu lap trinh dé hoa tuong tic bén ngoat (graphic
interactive offline programing) ciia cic mdy do toa do . Cic giao dién (interfaces) duogc su
dung & day 1a IGES vi VDAFS . Cich lap trinh tr xa d6i vo6i cdc mdy do toa do diéu khién
bing s6 véi su trg gidp cta cdc hé théng CAD ¢6 thé thuc hién nho khau thich nghi cdc du
lieu diéu khién pho cap (vi du: CLDATA) vdi phin mém (software) clha mét mdy do toa do
nho cdc bo vi xu ly thich nghi chuyén dung ( special postprocessor ).

Méi lién két gita CAQ voi CAP dé cip t6i su trao doi dit lieu dé hoach dinh chit
luong va diéu khién chit luong , ké cé diéu khién qua trinh bang phuong phap théng ké (SPC),
ma dit liéu thu duge 1 cdc gid tri hiéu chinh d61 véi cdc chuong trinh NC, sao cho cic qua
trinh gia cong duoc dit duéi su diéu khién ¢6 hiéu qua .

Tir khau dam bao chat lugng trong mot hé thong CAQ , cdc dit liéu yéu cdu kiém tra s&
duoc chuyén tiép 16i khau gia cong (CAM) nhéim kiém tra chit luong cic san phdm . Khau
nay xdc dinh r& noi dung v tinh chat clia viéc Kiém tra ( cdi gi, khi nao, niue thé nao, o ddu
va voi eong cu gi ) . Nhiing két qua kiém tra , theo chiéu nguoc lai, s€ phan héi thong tin tryc
tiép tro lai .

Tém lai, cé thé ket luan [a midr hé thong ddam bdo chdt hegng tich hop xdc lap cdce da
liéu chat luong ¢ dang dé thu nhan va xi 1y dung cho cdc khiu nghién cdu va phat trién, thiét
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ké san phém , chuéin bi sin xudt, gia cong va kiém tra cht lugng . Nhiing dif liéu chat luong
nay phai duoc tap hop, luu trit va dénh gia khi gia cong , tht nghiém miu, kiém chimg so
sénh v6i cdc san phdm khdc vA khi sir dung san phdm .

Uu diém clia mot hé théng dam bao chat lugng hoan thién 12 s ddm bdo chdt iong <6
tinh chdt lién tuc bam sét san phim ké tir khi bt ddu ché tao cho dén khi sir dung . Ching ci
quan trong nhat déi véi CAQ 1a sém ti€p cin va tng dung nhiing k¥ thuat méi s&€ phat huy
trong tuong lai va linh hoat , nhitng k¥ thuat s€ mang lai nhiéu loi ich lau dai cho hing .
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Chuong 11
NHA MAY TU PONG HOA

11.1. Qua trinh phat trién

Y tuong xay dung cdc nha may tu dong hod di c6 tir Jau. Vao nhitng nam 30 cla the ky
nay ¢ M¥ da xdy dung nha mdy ché tao 6t6. Cac nguyén cong duge hoan toan tu dong va nho
do6 s6 cong nhan ciia nha may da giam xudng 50 1an so véi khi chua tu dong hod. Nam 1934 ¢
Chicago (M¥) ngudi ta di cho trién 1dm mét phan xudng tu dong dé ché tao cic truc chia hop
toc do trong 6t6. Cling vao nhitng nim dé ¢ Lién Xo (cii ), nguoi ta dd xay dung nha may ty
dong dé ché tao céc xilanh dong co. Nang xuat lao déng ciia nha mdy nay la 3000 -xilanh dong
co duge san xudt trong mét ngay, véi sé ngusi phuc vu 1a 5.

Nim 1960 ¢ Kraxnodar (Lién xo6 cii) di ¢6 nha mdy tu dong dé gia cong céic loai xich
dé skt dung trong cic mdy nong nghiép, mdy cong cu, mdy mo, 6td va cdc {inh vuc céng
nghiép khic. O nha mdy nay tat ca cic qui trinh cong nghe duoc tu dong hod hoan toan, tir
khau ché tao phoi cho dén nguyén cong lap rdp cuoi cing. Lao dong co bip cua con ngudi

day duge giai phdng hoan toan, ké ca qud trinh kiém tra. Con ngudi chi thuc hién chifc nang
diéu chinh, hiéu chinh va diéu khién.

Dudi day la dac tinh k§ thuat cia mot nha may tu dong hoi dé ché tao 500 km xich
trong mot nam.

1. S6 day chuyén tu dong:

- D€ gia cong chi tiét: 6
- Dé lap rdp: - 1
2. 56 thiét bi, ké ca thiét bi van chuyén: 137
3. Dién tich mat bang: 2000 m*
4. Cong suit tiéu thu cia cdc thiét bi: 1480 kW
5. Chu ky san xuat: 4,5 gio
6. Ning suit lao dong trong mot ca: 90Q m xich
7. 86 ca lam viéc: 2

8. S6 luong cdn bd lim viéc trong mot ca: 19

Cic qui trinh cong nghé o nha may tu dong hod nay khiic véi cic qui trinh céng nghé
truyén théng & cdc nha mdy khic cimg ché tao san pham tuong tr. Vi du, & nha mdy nay da st
dung cic qu1 trinh cong nghe méi, cac may tu dong cic dlrcmg day tu dong dé gm cong va hp
rdp, cic may nhiét luyen bing dong dién cao tin tu dong, cic 6 chita tu dong, cdc mdy kiém
tra tu dong v...v. Tit ca cdc day (,huyen cong nghe déu 1a cic day chuyén rr dong. Cic may
trén moi day Lhuyen déu ¢6 co ciu cdp phoi va giita chiing c6 bang chuyen véan chuyén phei.
Cic thiét bi clia day chuyén tu dong duoc lién két véi nhau bing co cdu van chuyén tu dong.

Gia thanh- ché tao xich cta nha mdy ty dong Kraxnodar trén day glam 1,9 lin so véi
cdc nha may thong: thuong khic ché tao cling loai san pham. Kinh nghiém sin xudt ctia nha
mady tr déng hoa niiy c6 thé dugc dp dung cho nhiéu nhi mady ché tao may khic.

Tuy nhién cic nha mdy tur dong nhu vay chi ¢é so d6 dong ciing, khong thich hop cho
viéc diéu chinh nhanh khi muén gia cong chi tiét khdc loai. Cdc nha miy nhu viy ¢6 ning sudt
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cao khi gia cong mot loai chi tiét trong mét thai gian dai, do d6 ching ¢6 uu diém 16n trong
san suit hang loat 16n va hang khoi.

: Diéu khién mdy theo chuong trinh 1a co s& dé thiét k&€ nha may ty dong hod van ning.
Cac nha may nhu vay cho phép ché tao nhiéu joai chi tiét khidc nhau trén cing mot mdy bang
cich thay doi chuong trinh, cho nén ching cé thé giai quyét duge van dé tu dong hod trong san
xuflt don chiéc va san xut loat nho.

Niam 1973 & Nhat Ban ngudi ta d bat diu nghién ciru viéc xay dung nha mdy tu dong
hod van nang. Trong giai doan diu nguoi ta da nghién ctiu thi€t k€ mo hinh nha may tu dong
hod van nang. Nhilng két qua thir nghiém qua mé hinh sé cho phép dinh gid Kha nang hién
thuc cua nha mdy tu déng hoa van nang.

11.2. Nha may tuy dong hoa van nang

Theo thiét ké thi nhd mdy sé san xuat nhiéu loai san pham Véi s6 lugng 16m theo céc
don dat hang bing céc phuong phdp sin xudt day chuyén. Tu dong hoi dugc thuc hién cho tét
ca cdc qud trinh gia cong co, rén dap, nhiét luyén, phun phu bé mat, kiém tra, 1ap rip v.v...

Nam 1977 sau mét thoi gian nghién citu, Nhat Ban da thiét k€ mot mo hinh nha may tu
dong hod van ning. M6 hinh nha mdy duogc bo tri trong ngdi nha hai tang véi chiéu cao 10 m.
Dién tich mat bing ciia ngoi nha 1a (100x100) mm®, trong dé 20 m*® ding 1am kho chita phoi
va san pham. Trung tam diéu khién qua trinh san xudt duoc dat & gidia ting hai clia nha may.

Nha mdy tu dong hod van nang (mo6 hinh) trén day cé cdc thong so sau:
1. S6 loai san pham duge gia cong: 50

2. Khoang 30 sdn phim dugc ché tao ra trong mot ngiy dém. Méi san phim cé ti
{ + 25 chi tiét.

3. Thoi gian hoat dong cita nha mdy: 24 gid trong mot ngiy dém.
4. S6 loai chi tiét duogc gia cong & nha mdy nay: 2000.
5. Diéu kién k¥ thuat ciia san phim:
- Kich thudc san pham: 0,1- 1m.
- Trong luong san phdm: 50 - 1000 kG.
- D¢ chinh xdc gia cong: < 0,02 mm.
- 86 chi tiét trong mot san pham: <25 .
+ Kich thudc chi tiét theo chiéu dai: < 500 mm.
+ Trong lugng cua chi tiét: < 200 kG.

Nhu vay, nha may tu dong hoa van ning cé uu diém hon so v6i nha mdy tu dong hod
aing 12: chiing loai san phadm nhiéu, ching thich hop cho ca ba dang san xudt (don chiéc, hang
fbat va hang khéi). Tuy nhién, déi véi hai dang san xuat: don chi€c va hang loat nho, né thé
Wién tinh uu viét rd nét hon.

11.3. T chirc hé thong diéu khién trong cdc nha may tu dong hoa

Chitc ning cua hé thong diéu khién clia nhd mdy tu dong hod bao gom ti€p nhan hop
qong, xay dung k€ hoach kinh t& va tai chinh, thié€t k& k¥ thuat va di¢u hanh san xuat (nghia la
truc tiép diéu khién cdc thiét bi bang chuong trinh).
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Diéu khién tu déng nha mdy duge chia ra céc cip nhu sau :
- Cap hanh chinh (A).

- Cép nha mdy (B.

- Cap phan xudng (C).

- Cap diéu khién cdc mady t6 hop (D).

O mbi cap diéu khién (A , B, C) hé thong diéu khién thuc hién ké hoach va kiém tra
cong viéc cua cdp dudi sau méi khoang thoi gian nhét dinh.

Cap diéu khién hanh chinh cia toan nhd mdy (A) thuc hién viéc ky két hop déng, thuc
hién thiét k€ san phdm, lap k& hoach va kiém tra tai chinh, diéu khién qua trinh sin xuat cla
toan nha may dong thoi phai tién hanh viée du baoe tuong lai .

Cip diéu khién nha may (B) 1ap ké hoach sin xuat, xdc dinh thoi gian bét ddu va két
thic qué trinh ché tao timg chi tiét, xdc dinh thoi gian bit ddu va két thiic qua trinh san xuat
clla timg phan xudng va kiém tra cong suat cla nha mdy. Dir liéu ban dau dé lap ké hoach &
day la qui trinh céng nghé, cdc tai liéu vé mdy va dung cu cit. ~

Diéu khién cap phan xuéng (C) xdc dinh thei gian gia céng chi tiét trén timg nguyén
cong. Néu co su sai léch giita thoi gian gia cong thuc t€ va thoi gian tinh thi can phai hiéu
chinh lai.

Viéc xdc dinh thoi gian thuc hién cdc nguyén cong dugc thuc hién ¢ c¢ap phan xuong,
sau d6 bdo cdo 1én cap nha may va cdp hanh chinh. Nhiing thong tin ndy dugc st dung dé diéu
chinh k& hoach sén xuét. Nhu vy, hé théng diéu khién trong mot nha mdy ty dong hoi mang
tinh phan héi nguoc.

Cip diéu khién cic mdy 16 hop (D) thuc hién nhiing cong viéc rat cu thé trén cic mdy
dé dam bao ning sudt va chat luong gia cong.
11.4. Hé thong thong tin

Heé thong théng tin diéu khién 1a mang két néi giita cdc mdy tinh dit & nhitng noi cdn
¢6 thong tin cho diéu khién. Mang dugc chia ra hai loai: mang chinh va mang cuc bo.

Mang chinh dugc diing chit yéu dé truyén Iénh va trao ddi thong tin gilta khu virc hanh
chinh, cic phong chuyén mon cua nha mdy va cdc phan xuong véi nhau.

Mang cuc bo dugc ding dé truyén 1énh va trao d6i thong tin giita cdc hé thong diéu
khién trong noi bo phan xuong, gilta cic hé théng diéu khién tai cdc nguyén cong va giita cdc
nguyén cong.

Cic thiét bi cia hé théng thong tin luén duge kiém tra va hiéu chinh kip thoi. Cong
viéc nay khong anh hudng dén hé thdng diéu khién chung clia nhi may.

11.5. Qua trinh diéu khién

Cic thong tin duge diing dé diéu khién bao gém:

- Chiing loai san pham (hoic chi tiét).

- San lugng héng nim cla san pham (hodc chi tiét).

- Thoi gian bit ddu va két thiic gia cong.

- Thi tur gia cong san pham hoic chi tiét |
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Cic dit ligu tir cac hé diéu khién duoc truyén t6i hé diéu khién trung tam. Tai day, he
diéu khién trung tam xu 1y s6 liéu va truyén dén nhiing dia chi cin thiét.

Hé thong diéu khién cip phan xuéng diéu khién tit ca cdc cong viéc cia phan xudng,
c6 nghia 1a ngodi viéc diéu khién cdc nguyén cong con phai diéu khién qua trinh van chuyén
trong néi bd phan xudng va van chuyén giita cdc kho chifa ctia phan xudng (cé thé dit ngoai
mit bing phan xuodng).

Qui trinh diéu khién duge thuc hién bing viéc trao déi thong tin: 1 trén xuéng dudi
Eéng hinh thic cdp 1énh, con tir dudi 1én trén (1lr cip dudi lén cdp trén) bang hinh thic tra 101
(bio c40). Lénh tir cap trén bao gom: ma logic duoc st dung trong chuong trinh diéu khién va
lénh vé tié€p nhan hoic gl cac chi tiét dé gia cong dudi dang cdc tit khod cin thiét cho viéc lua
chon nhiing s6 liéu cin thiét. Bio cdo cia ¢ap dudi bao gom: mi (dia chi) cta phan xudng tiép
nhan thong tin, ma (dia chi) cia nguyén cong gai thong tin, thong tin vé két thiic gia cong, vé
chuyén chi tiét, vé kha ning ti€p nhan chi tiét méi (trudng hgp 6 chita ¢6 ché cho chi tiét
mai), vé nhitng sai sOt vit cudi cung 1a bdo cdo vé kha niang thuc hién 1énh cap trén.

Ngoai thong tin trao doi gilta cdc lénh vi bdo cio, hé thong diéu khién ché 1am viéc
con thuc hién nhimg chic niang sau day:

- Kiém tra kha nang hoat dong clia cic may to hop va cic co can tai ché lam viéc (tai
nguyén cong).

- Cap dii liéu cho hé thong diéu khién 1am viéc theo chuong trinh va truyén cic dit liéu
do téi cdc mdy va cdc co ciu.

- Thu thap thong tin vé qud trinh gia cong.

- Phit hién nhiing sai sét va truyén thong tin vé nhiing sai s6t dé.

- Dédnh s6 d6 gd vé tinh cling chi tiét khi ¢6 1énh vé ti€p nhén chi tiét.

Diéu khién bing trao déi 1énh va bio cdo dugc tap trung vao mdy tinh va tir d6 théng
tin duogc truyén t6i dia chi cin thiét dudi dang lénh vi mé do chuong trinh diéu khién soan
thao.

11.6. Vi du vé nha may tu dong hoa ché tao pittong dong co 6to

Hinh [1.1 la so d6 nha may tu dong hod ché tao pittong dong co 6t6.

Nha midy gom 4 bo phin san xut chinh :

- Bo phin gia cong phoi.

- Bo phin nhiét luyén.

- Bo phan gia cong co.

- Bo phan phan loai va déng géi.

Cic phan xuong nay duge néi két véi nhau bing cdu co cau vin chuyén. Cic co cau
van chuyén niy dugc diéu chinh déng bo véi cdc mdy t6 hop. Trén hinh 11.1 13 so dé nguyén
1y lam viéc ctia nhd mdy: cdc thoi kim loai tir 6 chira | duge chuyén t6i 16 nung 3 nho co ciu
vin chuyén 2. Lo nung 3 duoc lap co ciu diéu chinh tu dong nhiét do ndéng chay cha kim loai.
Kim loai néng chiy tir 16 nung 3 theo midng 4 duoc chuyén tdi may rét 5 dé rét vio cdc khuon
kim loai. Nhiét do cia kim loai duge gitt ¢ mifc cdn thiét nhd co cdu diéu chinh tr dong.
Khuén kim loai tir mdy r6t 5 duge tu dong chuyen t6i budng 1am sach 6, sau dé né doc dimg
tai may tu dong 7 d€ thio phoi. Phoi theo bing chuyén duoc chuyén t6i bo phan nhiét luyén.
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B6 phan nhiét luyén bao
gom 10 nung 9 (c6 ving nung
nong va ving lam lanh), bang
chuyén 8 va mdy ép tu déng 10
dé xdc dinh do cing. Cac phoi
bi phé¢ pham (do do ciing) duoc
ty dong tich ra (roi xudng
thiing chita), con cdac phoi dat
yéu ciu dugc chuyén téi thing
chita 11 r6i truot theo mang 12
dén bo phin gia cong co. Ngusi
‘ cong nhin 13 dat bon phoi Ién
17 13 day chuyén tu dong 14.

Day chuyén w dong 14
gom cdc mdy tién nhiéu dao,
cidc may khoan, cic mdy doa,
cac may phay vi cic mdy mai.
Tat ca cac may nay déu duoc

Hinh 11.1. So d6 nha mdy tu déng hoa ché tao pitténg
déng co 6t6

1. 8 chira. 2.Co cdu van chuyén: 3.9. Lo nung;

4,12. Mdng; 5. May rot; 6. Buéng lam sach;

7. Mdy ty dong th_ao phéi; 8 Bang chuyén; . . trang bi co ciu kiém tra tu dong.

10. Mdy ép tu dong; 11. Thung chia; 13. Céng nhan; N . . N

. ] N g A Ngoai ra, cic may mai con duoc

14. Day chuyén tu dong; 15. Mdy can tu déng; e .

16. Mdy doa; 17. Cang nhan: 18. May rira; trang bi d6 gd tu dong bu luong

19. Méy ddn mdc; 20. Mdy déng goi: 21. Kho. mon cta di mai. Cic pittong

theo bing chuyén duagc

chuyén t6i mdy tu dong 15 d¢ can va phan loai theo trong luong, sau d6 ching duoge chuyén
téi may tu dong dé tring thiéc. Sau khi dugc tring thiée cde pittong duoc gia cong trén may
doa nhiéu vi trf 16. D6 chinh xdc dat duoc 12 0,01 mm. Trong qué trinh gia cong, dudng kinh,
do con va do ovan cia cic 16 doa duge kiém tra ty dong. Sau khi két thic nguyén cong niy
ngudi cong nhan 17 1dy cdc piston ra va dit 1én biang chuyén cua mdy ria 18. Sau khi ria, cdc
pittong duge chuyén t6i mdy dan mac ry dong 19 réi dugc chuyén téi mdy déng géi 20. Trudc
khi déng géi, mdy déng goi tw dong 20 xoa lén pitténg mot 16p dau va boce né bing mat 16p
gidy khong tham nuéc. Cic pittong duge ddéng géi trong cdc thing cacténg va duge chuyén
viio kho 21. Tét ca qud trinh nay duge thue hién mot cich ty dong.



| Chumg 12'
HIEU QUA KINH TE CUA TU PONG HOA |
QUA TRINH SAN XUAT

12.1. Cac chi tiéu cua hiéu gua kinh té

Dinh gid mot ky thuat mdi theo hiéu qua kinh t¢ cho phép giéi quyét nhimg van dé cy.
thé dé phat trién san xuét. Khi so sanh cdc phuong dn khdc nhau ctia ky thuit méi theo hxéu
qud kinh t&€ ¢6 thé chon dugc phuong dn t6i wu . '

Hiéu qua kinh t& cia moét mdy nao do cé thé dugc danh gia bfmg nhi€u chi tiéu khic
nhau. Chi tiéu thong dung nhat dé ddnh gia hiéu qua kinh t¢ 1a thdi gian hoan von diu tu bd'
sung. Chi tiéu nay dugc xic dinh theo cong thic sau:

KZ—KI
C,-C,

n=

Trong do: n - thoi gian hoan vén ddu tr bo sung .

K,. K, - von dau tr cho hai phuong an san xuét .
C,, C, - gid thanh san phim cta hai phuong 4n trong mot nam .

Gid tri nghich dao cla n (t = 1/) 12 lgi nhuin cta vén ddu tw bo sung va duoc goi 1
hi¢u qua cia vén dau tu. Vi du, néu vén dau tu bd sung dugc hodn lai trong 4 nim (n = 4) thi
loi nhuan trong mot nam 1a 1/4, nghia 1a von dau tu la 25%.

Chi tiéu thit hai dé ddnh gid hiéu qua kinh t€ Ia gid thanh san phidm. Néu theo chi tiéu
thit nhat cdn chon phuong dn nio ¢é phan trim Igi nhuén cao thi theo chi tiéu thi hai lai chon
phuong dn ndo cé gid thinh san phim nho nhit. Uu diém cua chi tiéu gid thanh Ia tinh xdc
dinh clia né, boi vi bat ky phuong dn san xudt nao thi gid thanh san pham vin dugc quan tam
dic biét.

Chi tiéu hiéu qua kinh t& thir ba 13 ty trong vén dau tu. Theo chi tiéu niy cin chon
phuong dn ndo co6 von diu tr nho nhdt trong cling mot dicu kién san xuat nhu nhau.

Ciing ¢6 mot s6 chi tiéu khic ma méi chi tiéu chi chi xdc dinh mét khia canh nao dé
cua hiéu qua kinh (€.

Trong thuc t€ khi so sdnh cdc phuong dn hiéu qua khdc nhau (céc hiéu qua khac nhau)
ta thdy gid thanh sian pham cao nhat khong bao givy ting véi thdi gian hoan vén ddu tu nho
nhit. Vi viy, theo chi tiéu thot gian hoan vén, can chon mot phuong dn, con theo chi tiéu gid
thimh san pham cén chon cic phuong dn khic nhau.

Nhuir vay, véi mdi chi tiéu hiéu qué kinh t€ ¢é nhiing uu diém va nhuoc diém riéng.
Pinh gid chinh xdc vé chi tiéu hiéu qua kinh t€ chi ¢6 thé thuc hién dugc trén quan diém phan
tich nhiing vin dé tdng quit. Chi tiéu téng quit cua hiéu qua kinh ¢ trong bit ky linh vuc san
xuit ndo déu duge xem 12 ning suat lao dong. Cho nén, dé danh gia bat ky chi tiéu hiéu qua
kinh t& nao déu phai dua trén quan diém vé nang suat lac dong.
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12.2. Hiéu qua cua tu dong hoa may dang su dung

Mot trong nhiing huéng tu dong hea qua trinh san xuat l1a ty dong hod cdc may dang
diing , thanh 1ap cdc day chuyén tu dong tir cdc mdy tu dong va bin ty dong bang cidch trang bi
thém cdc co cau cap - thio phoi te déng, co cdu van chuyén phoi, co cu ning ha, cdc @ chita
du trit chi tiét, hé théng diéu khién chung, ¢o cau van chuyén phoi v...v. Nhing day chuyen
dong d6 c6 thé duge thanh 1ap ngay tai nha mdy sdn x0at.

Khi thinh 1ap cic day chuyeén tu dong tir nhitng mdy dang sir dung thi van dé chinh
khong phai 1a mdc do t6i wu cha tip trung hay phan tan nguyén cong nhu khi thiét k& day
chuyén tu dong mdi, ma ¢ day phai tinh dén hiéu qua coa viéc tu dong hod (chi phi cho tu
dong hod ).

Trong truong hop nay chi tiéu hiéu qua kinh t€ 1a su ting ning suat lao dong (ning suét
gia cong) khi so sanh hai phuong dn san xuat, rrong dé mot phuong an duogc chon Ia phuong
an ban ddu (phuong dn chuan dé so sanh). Hé s6 tang ning sudt lao dong A duge xdc dinh nhu
sau

w, T T

A=—=2i—L=p. L
w, T, T, (

22

I
|
—

Trong dé: T, - tong chi phi lao dong dé€ ché tao ra sin pham cua phuong dn ban diu
trong mot khoang thoi gian nhit dinh.
T, - tong chi phi lao dong dé ché tao ra sian pham cua phuong dn thit 2 trong
cung thoi gian.

¢ - hé so ting san phdm, ¢ =—- (w,, W, - 80 san pham dugc ché tao ra

theo hai phuong an 1 va 2).

Khi tinh hiéu qua kinh t€ cua fur dong hod cic may dang str dung chon phuong an tha
nhat (phuong dn ban ddu) Ia san xudt day chuyén (khong phai tu dong hod) vi day chuyén nay
dugc su dung trong sudt thoi gian hoat dong cua nd (trong thoi gian N nam).

Phuong dn thit hai 1a day chuyén tu dong duoc hién dai hod. Day chuyén bao goém cic
may dang s dung da qua thoi gian 12 R niam. Khi dé nang sudt gia cong cla day chuyén tu
dong ting 1én ¢ lan, chi phi cho lao dong séng giam xuong € lan, chi phi cho mot don vi sin
pham thay déi 8 1an, gid thimh cua mdy trong day chuyén tuv dong tang 1én o lin .

Trude hét xic dinh hé s6 ting san pham ¢ theo céng thic :

Q,
R “IN-R
o QR+Q,(N-R)_ o NN )
p = = (12.3)
Q,N N

Trong d6: Q,; 0, — san luong hing nam trén diy chuyen trude vi sau tu dong héa.

= = ¢ - hé $0 ting ning suat.
Q
N - thoi gian st dung cta day chuyén véi gia thiét né khong duoc tr dong
héa.
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R - thdi gian sir dung clia day chuyén t6i thoi gian né dugc tu dong héa.  Khai  niém
vé hé s6 st dung thdi gian phuc vu clia day chuyén y:

\p:l—% | (12.4)

Néu day chuyén ty dong duoc lap dat tir cic mdy méithi y = 1.
Bién doi cong thifc (12.3) va thay cdc gid tri @ va y vao ta cé:
¢ =l+y.(p-1) (12.5)
Phai x4c dinh chi phi lao dong dé ché tao san phdm déi véi ca hai phuong dn trong mot
dom vi chi phi lao déng song Ts. '
O phuong 4n thit nhat chi phi cho mdy 1a KT, con chi phi cho van hanh gia cong
trong thoi gian N nam la (m+ 1) Ty . Nhu vay ta co:
T,=(k+(m+1).NLT, (12.6)
Trong dé: T, - chi phi lao dong dé ché tao san phdm trong mot doi vi lao dong song.
K - hé s6 trang bi k¥ thuat cho day chuyén (12 ty 1 gilta gid thanh mdy va
qui tién luong).
m - hé s6 chi phi van hanh day chuyén (1 ty 1¢ gifta chi phi van hanh gia
cong va qui tién luong).
N - 56 nim sir dung day chuyén (vdi gia thiét chua ty dong hod).
T; - chi phi cho lao dong song.
O phirong dn thit hai khi ddy chuyén di st dung dugc R nam, ngudi ta ddu tw thém
kinh phi dé chuyén né thanh day chuyén tu dong, cho nén chi phi cho mdy 13 K(c - 1).T,, con

chi phi cho van hanh gia cong trong théi gian N - R ndm la (mé‘)q)+l).'1'S (chi phi cho van
£

hanh nim).
Ta c6 cong thic sau:
T,=[K + R(m + D). Ts + [K(c - 1) + (N - R)(mep + 1/¢ )].Ts =
— [Ko + N(I - y)(m + 1) + Ny (mdg + 1/6 )1 T
Trong d6: T, - chi phi lac dong d€ ché tao san pham trong mét don vi lao dong song.”

(12.7)

Thay céc gid trio , T, , T, vio cong thiic (12.2) ta cé:
[1+yle-DK +N(m+1)] ] (128)
Ko +N{I —y)m+1)+ N\p[m&p + - )
£

A=

Cong thtic (12.8) cho phép phan tich hiéu qua cta tw dong hoa cic miy dang sir dung
theo chi tiéu ting niang sudt lao dong.

Hinh 12.1 biéu dién su phu thudc giita mic do ting ning sudt lao dong va thdi gian si
dung ctia mdy trong hai trudng hop:

- Day chuyén tu dong duge cai ti€n tr may mdi (mdy chua qua su dung) véi y = 1,0.
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- Day chuyén tur dong duoc cai tién tit may da qua 4 nam st dung (y - 0,73).

Dudi day 1a vi du tinh hiéu qua
kinh t¢ khi tv dong hod mdy mai vong 2 T , , |
trong cia ¢ bi 209. Trudce khi ty dong hod, ] | L
mét cong nhan (cé6 mic luong trung binh ‘ i
740 USD) ding dugc hai mdy, con tho
diéu chinh (cé mic luong trung binh 1020
USD) phuc vu dugc 7 mdy. Chi phi cho
dung cu, dién, cic vit liéu phu va sira 10
chita 1a 1800 USD hang nam . Gii thanh
clia mdy 14 31.800 USD, mdy bar ddu [am . : :
viéc fir nam 1987cho dén hét nam 2000 I S T R .
(tdt ca 1a 14 nam), thai gian 1am viéc 12 3 5 i i !
ca. Sau khi dugc wr dong hoa , miay g . | ‘ 5 !
thanh mdy tu dong va cé thé lip dit vao | i l !
day chuyén tu dong. a 3 6 9 Iz N

Sau khi may duogc tu dong hoa mot Hinh 12.1. Su phu thuéc giita mtrc dé tdng
cong nhan c6 thé dilng dugec 4 mdy (thay vi ndng sudt lao déng A va thdi gian tu déng
chi diing dugc 2 may trude khi tu déng hod). hod cdc mdy dang st dung N.

Nhung tho diéu chinh mdy chi phuc vu
duoc 6 may (thay vi phuc vu duoc 7 mdy trude khi tu dong hod ) vi mdy tu dong ¢é dé phic
tap cao hon. Gia thanh tu dong hod 1a 9.400 USD.

Qua trinh thi nghiém cho thdy nang suit gia cong clia mdy ting lén 20%, con chi phi
gia cong chi ting mot phdn do 3¢ phic tap stra chita. Tu dong hod mdy duoc thuc hién tit dau
nam1995. Nhu vay, trude khi tu dong hod, mdy da duoc sit dung 8 nam (tr 1987 dén hét nam
1994) va sau khi tu dong hod mdy dugc s dung thém 6 nam nita (tir nam 1995 dén nam
2000).

Khi tinh hiéu qua kinh t€ ctia ty dong hod trude hét phai tinh cic dic tinh cua phuong
an ban dau (khi may chua duoc tu dong hod).

Qui luong chi cho | mdy trude khi tu dong hod ( tinh cho I nam } §;;:

su=(§'—+52}z.12 (12.9)
pl PZ

Trong dé: S, ~ lwong chi cho cong nhin diing may.
S, - luong chi cho tho diéu chinh phuc vu mdy mady.
P, - 56 mdy ma cong nhén c6 thé diing duoc.
P, - 56 mdy ma thg diéu chinh cé thé phuc vu duge.
Z - 6 ca lam viéc cua may (3 ca).
12 - 56 thang lam viéc trong | nim (12 thing).
Vay ta co:

S, = (%0 + 21.3.12 =18600USD
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S4 tién trén phai cong thém 5% luong bd sung va 7,6% déng bao hiém, cho nén qui
luong sé la: §; = 20.950 USD.

Hé s6 trang bi ky thudt cho day chuyén K:
K=— (12.10)

Trong d6: C, - gid thanh may.

S, - qui tién luong cho mdy trude khi ty dong hod ( quy fuong cho 1 nam ) .

Nhu vay:
_ 31800 _ 152 .
20950
He s6 chi phi cho van hanh day chuyén m:
P
m=-= (12.11)
SU

Trong dé: P, - chi phi cho vit ligu, dién, cac vat liéu phu va sira chira.

S - quy tien luong cho mdy trudce khi tw dong hod (tinh cho 1 nam).

Tacé:
m= M =(0,86
20950
Thaoi gian phuc vu N :
N=R+V (12.12)

Trong do: R - thoi gian phuc vu cua may trude khi tu dong héa.
V- théi gian phuc vu cia mdy sau khi tu dong héa.
Do dé: N=8 + 6 = 14 nam
Hé s6 y dugc xdc dinh theo cong thic (12.4):
R 8
w:l—ﬁzl—ﬁzo,ﬁl.’z
Bay git xdc dinh cdc chi tiéu so sdnh cha mdy trudc va sau khi te déng héa:
1. Hé s0 tang nang sudt: ¢ = 1,20 ( theo thi nghiém nang sudt ting 20%).

2. Ty 1¢ tang gid thanh ciia mdy sau khi tu dong hoa:
C,+X 31800+9400
¢, 3180
( X =9400 USD la chi phi tang cho ty dong héa mdy).

c

1,29
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3. Ty 1é giam chi phi cho lao déng séng: € = 0 = 18600 =1,43

S, S: (16_0 . 030}3.12
P P, 4 6

Trong d6: S, ; S, - tién luong cho cong nhan va thg diéu chinh khi sir dung mdy tu
dong (c6 tang hon so vdi khi sit dung mdy chua dugc tu dong).

P, ; P, - s6 mdy ma cong nhan va thg diéu chinh ¢6 thé phuc vu duoc sau khi
da tu dong héa khdc vai P, va Ps).

4. Chi phi cho mot don vi san phim tang do d¢ phiic tap sia chita may tu dong tang.
Theo két qua thuc nghiém ta cé: 8 = 1,02 (chi phi tang 1én 2%).
5. Hé s6 ting nang suit lao dong dugc tinh theo cong thic (12.8) :
_ [1+0,43(1,2 - D][1,52 +14(0,86 + 1)] 110
1,52.1,29 +14.0,57(0,86 + 1)+ 14.0,43(0,86.1,2.1,02+0,7) ~

Néu tu dong hod duge thuc hién tir nhiilng mdy méi (chua qua sir dung), ¢6 nghia Ia
W= 1——]\? =1 —% =1, thi sau khi tinh todn ta dugc hé s6 ting niang sudt lao dong A=1,26.
Piéu nay cho thay, sau 14 nam sir dung mdy tw dong, ning suat iao dong ting 26%.

Trong thuc t€, théng thudng van dé chinh khong phai la xdc dinh hé s6 tang nang suit
lao dong, ma phai xdc dinh chi phi cho phép cho viéc tu dong hod.

Chi phi 16n nhat cho viéc tw dong hod c6 thé duge xdc dinh vé6i diéu kién 1a dén cudi
thoi ki st dung ciia mdy khong cdn tinh dén ning sudt lao dong. Nhu vay khi ¢ = o, (56 lan
tang gi4 thinh cia mdy v A = | nédng suét clia mdy khong déi) c6 thé xdc dinh chi phi Ién
nhat cho tu dong hod o, theo cong thic sau:

S, . :1+%{K((p-—l)+ N[m(p(l—&)ﬂp—l}} (12.13)
£

Qud trinh ty dong hod doi hoi
phai ¢6 thém cdc thiét bi va vat liéu bd P (
sung, cho nén gid thanh cua may tu dong mox| ! |
(hay day chuyén tu dong) luén luon I16n l i
honl(o>1). 125 T T

Do vay, néu o, < | thi qud trinh
tr dong hoa s& khong ¢é hiéu qua. Hinh e b e e
{2.2 1a duong cong phu thudc gitra chi phi ' f _———E-—m*—i—————“——g'—g——
16n nhét cho cho tu dong hoda va miic do L ‘ :
giam chi phi cho lao dgng song € v6i cac 075
gid tri khdc nhau clia hé s6 ting nang suit
ciia may (coa diy chuyén tu dong) @.

0.5

D6 thi hinh 12.2 cho thay mitc do f

tang ning suét lao dong (hé sS ¢) 1a yéu
t6 co ban anh huong dén chi phi cho
phép dé tu dong hod. Cong thic (12.13)
xdc dinh diéu kién bién cua hiéu qua tu

[N
oo

—
-
~

=N

n

Hinh 12.2. Sy phu thudc giita chi phi [on nhat
cho tu ddng héa o, vé miuc dé giam chi phi lao
déng séng & véi cdc gid tri khdc nhau cta hé s6

tdng ndng sudt ¢.
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dong héa, boi vi néu tu dong hod dugce thuc hién dé sau nhiéu nam chi dat nang suét lao dong
ngiy hém nay thi tu déng héa hoan toan khong cé y nghia.

Vi vay, can phai tinh chi phi cho phép dé ty dong hod véi diéu kién 1a vén déu tu bd
sung phai duoc hoan lai sau mot thoi gian nhat dinh (thoi gian hoan von thudc loai trung binh
trong mot linh vuc san xuit nao d6). Cong thic tinh thoi gian hoan vén cé thé duoc viet dudi
dang sau:

S S C k') (12.14)

1
me(l-8)+¢ — -
£

Khi tu dong hod cic miy dang si dung thi sy thay doi nang suat clia day chuyén thong
thuong khong din dén sy thay doéi so luong mdy dé thuc hién qui trinh cong ngh¢ d6. Trong
trudmg hop niy cong thic (12.14) ¢6 thé dugc viét dudi dang:

K{(5-1
n= ( ) ) (12.15)
me(1-3)+¢ — -
€

Bién déi cong thitc (12.15) duge cong thic tinh chi phi cho phép deé tu dong hod trong
thai han hoan vén da dinh: o ‘ S

3., =l+-n—[m(p(1——6)+(p -l} (12.16)
K E

Xét vi du sau: Xdc dinh chi phi cho phép dé tu dong hod méot mdy & vi du trén vdi diéu
kién 1a tat ca chi phi duge hoan lai sau 2 nam. Trong truéng hop nay ta ¢ : n = 2, K=1,52;
m=0,86;¢=120;8=102;e=143.

Thay tit ca cdc gid tri trén day vao cong thic (12.16) ta dugc:

S, :1+—2— 0,86.1,20.(1—1,02)+1,20——l* =1,64
' 1,52 1,43

» L)

Nhu vay dé tu dong hod méy phai chi thém 64% gid thanh cia mdy.

12.3. Hiéu qua cua von dau tu vao tu dong hoa

Dé cho san xuat cua mot nha maiy 6 hiéu qua cao thi ngay tir khi thiét k& da phai tinh
hi¢u qua kinh t&€, doanh thu hang nam va lgi nhudn thuc t€ trong thoi gian nha may hoat dong
dé teanh nhimg thiét hai ¢6 thé xdy ra. Khi lap k€ hoach dé dat 1oi nhuan ¢6 thé xdc dinh duoc
thoi gian hoan vén toi uu.

Nhu trén di néi, chi tiéu hiéu qua cia von dau tu ta thoi gian hoan von n (xdc dinh theo
cong thic (12.1) hoac 1 dai luong nghich ddo t (hé s6 hi¢u qua vén diu tr hay 1a loi nhuan
ctia von ddu tu). Theo chi tieu nay thi bat ky ven dau tu ndo véi bat ky thoi gian hoan vén nio
luon Juén c6 hiéu qua kinh t€ duong (ting truong duong). Xét vi du ¢ bang 12.1.

Ta thay: mdi mét USD dugc ddu tu vao ky thuat mdi trong 1 nam c6 thé lam tang lén
33:20:10;6,5; 53,3 va 2,5 xen USD, nghia la von dau tu luon luén 1am ting doanh thu.
Tuy nhién muc d¢ ting doanh thu ¢é giam déin, nhung n6 ludn luén duong.
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Bang 12.1. Quan hé giita n (s6 ndm) va t (hé s6 hidu qud vén dau tw)

1 3 5 10 15 20 30 40
t 0.33 0,2 0,1 0,065 0,05 0,033 0,025
t,% 33 20 10 6,3 5 3.3 2,5

Trong ché tao may ngudi ta luu y chi tinh hiéu qua véi cac gia tri n va t ndo dé.Vi du,
n=5+7 vat = 0,15+0,2. Hé s6 nay (t) khong cho biét hiéu qua kinh té€ trong | nim, trong ca
thoi gian hoat dong cua mdy (hodc clia day chuyén tu déng), né ciing khong cho biét doanh
thu hoac tham hut von khi dap dung ki thuat méi.

Pé xdc dinh hiéu qua thuc clia vén dau tu 6 thé ding cac cong thitc sau day:

N
N- n(l + }(I))OJ
AE = (12.17)
Nn

N
E=E- 1+-2
n 100

O day: AE - doanh thu trung binh hing nam trén mét don vi ciia von ddu tu.

(12.18)

E - hé s6 hiéu qua von diu tu (cho biét doanh thu ting 1én bao nhiéu lan trong
sudt thoi gian dp dung k¥ thuit méi so véi von dau ).

N - thoi gian dp dung k¥ thuit méi (thoi gian sir dung may mai).

n - thoi gian hoan vén dau tu.

p - % Idi vay von ngén hang.

Theo cong thic (12.17) va (12.18) s& tinh dugc phin 13i va phan 16 doi vdi bit ky thoi
gian st dung mdy dp dung k¥ thuat mdi va thoi gian hoan von diu tu. Vidu: N = 10 nam; theo
56 liéu & bang 12.2 thi hiéu qua von dau tu giam tir 19,8% dén 0 (n = 7,4 nam), sau do tiép tuc
giam theo s6 Am. Khi n = N = 10 niim thi doanh thu bi 16 12 3,5% trong ! nam va trong 10 nim
doanh thu bi 16 13 35% tong s6 von ddu tu. Khi s6 nim hoan von (n) ting ién nita (n = 40) thi
doanh thu bi 16 12 1 1% trong 1 ndm va trong 10 nim doanh thu bi 16 1a 110%, nghia l4 16n hon
von dau tu.

Bang 12.2. Doanh thu véa hidu qud vén dau tw phi thude vio sé ndm dau tu

n 3 5 7.4 10 15 20 30 40
E 1,98 0.65 0 -0,35 -0,69 -0.85 -1,02 -1.1
AE 19,8 6.5 o -3.5 -6,9 -8,5 -10,2 -11

Nhu vay, theo phuong phip nidy c¢6 thé xac dinh dugc phan 1di hoic phin 16 khi 4p
dung ky thuit méi vao san xuat. Cong thitc (12.17) cho phép xdc dinh thoi gian sinh 161 gioi
han cha von dau e 2,

Tiur cong thic (12.17) tac¢o :
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_ N (12.19)

Ve N
AEN+H+p]
N 100/

Vidu: AE =0,2 (20%); N = 10 ndam; p=3% tacé :

ngh

10 10

0,2.10*{-[1.{.13)10 0,2.10+ 1,35

00

n, = =3 nam

gh

Nhu vay, chi trong thoi gian 3 nam thi viéc ap dung k¥ thudt tién ti€n méi da tao ra loi
nhuan (20% trong | nam). Trong thoi gian dp dung N=10 nim thi loi nhuan tang gap 2 lan
von dau tu (10 + 20% = 200%).

Néu thai gian dp dung N = 5 nam, thi lgi nhuan trong 5 nam Ii: AEN = 0,2.5=1, nghia
la vira bang vén dau trr hay hai ldn nhé hon trudng hop trén (N= 10 nam ).

12.4. Hiéu qua Kkinh té caa robét cong nghiép

Str dung robot cong nghiép cho phép giai phéng stic lao dong clia cong nhan va nang
cao nang suit cling nhu do chinh xic gia cong va lap rap. Ngoai ra, s dung robot cong nghiép
cho phép tang tai trong cua cdc cic thiét bi, cé nghia la ting qui thai gian lam viéc cua cdc
thiét bi.

Mét ¥ nghia quan trong khdc cta viéc st dung rébot cong nghiép la kha nang giam chi
phi cho khau chuén bi san suit khi chuyén d6i tugng 13p rdp, 161 uu hod qud trinh vin chuyén
chi ti€t tGi vi tri gia céng hodc 1ap rdp.

Khi xdc dinh hiéu qua kinh t€ ciia robot cong nghiép ngoai kinh € vé chi phi, con phili
tinh dén tit ¢a gid thanh cua hé thong dam bao cudc séng cho con ngudi nhu: chi phi ddo tao
cong nhan, chi phi cho phuc vu sitc khoe ctia con nguoin va cidc chi phi x hoi khic. Hiéu qua
kinh 1& hing nam cua robot cong nghiép duogc xdc dinh bing hiéu tong chi phi tién luong co
ban, tién luong phu va chi phi dio tao cong nhan lip rap va t6ng chi phi tng dung robot cong
nghiép.

Hiéu qua kinh té€ ctia viéc tng dung roébot cong nghiép E, dé thay thé cong nhan khi gia
cong hodc 1ap rdp trong tat ca cic dang san xuit duge xdc dinh theo cong thiic sau:

E,=XP+2ZC-ZIB (12.20)

TP - tong chi phi tién luong cua céng nhan.

ZC - téng chi phi cho viéc ché tao chi tiét hoidc lap rdp thiét bi thong thuong (khong
phai li robot).

B - téng chi phi cia ting dung robot.

Téng chi phi tién luong ciia cong nhan £P duoc tinh nhu sau:

XP=P+0,7/7P + 1 3P (12.21)

XP - tién luong hang nam cuia cong nhan;
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0,77- hé s6 tién luong chi cho bdo hiém xi hoi;

1,3 - hé s6 chi phi cho dao tao c6ng nhan lam viéc khi chua c6 robot cong nghiép thay
the.

Tong chi phi cho ché tao chi tiét trén thiét bi thong thudng £C khi chua c6 robét cong
nghiép thay thé dugc xdc dinh theo cong thiic sau day :

2C=(I-K)NC (12.22)
K- hé s6 tdi trong mdy trudc khi ting dung robot cong nghiép;
N - 56 chi ti€t dugc ché tao hang nam trén thiét bi thong thuong;
C, - gia thanh mot chi ti€t (mot san phiam).
Tong chi phi ting dung r6bot cong nghiép =B duoc tinh theo cong thiic:
SB=B,+B,+B, (12.23)

B, = Bg/A - chi phi kh&u hao hang nam cua robot (B - gid thanh clia ro bét; A - thoi
han sir dung cua robot);

B, - chi phi hang nam cho cho sir dung robot.
Chi phi B, dugc tinh theo cong thiic:
B.,=B,+C,+R (12.24)
B, - gid thanh nang lugng tiéu thu hang nam ctia robét;
C, - gi4 thanh vat t, ban thanh pham can thiét dé phuc vu rébét trong mot nam;
R - tién luong clia cac cong nhan phuc vu rébat trong mot nim);

B, = By/A - chi phi khéu hao ciia thiét bi chuyén diing dé phuc vu rébét trong mét nim
{ B, - gid thanh cia thiét bi chuyén diing dé phuc vu robot).

Thay cdc gia tri 2P, 2C, B vao cong thiic (12.20) ta dugc:

E, = (P+0,77P+1,3P)m.n+(1-K)N.n.e.C-( B, + B, + B;) (12.25)
m - s6 cong nhan duge giat phéng khi ting dung robét;

n- s6calam viéc cua robot,

e - s6 luong cic may (thiét bj ) cling loai duge phuc vu ddng thoi bing robot.

Thoi gian hoan von cua robot T, duoc xic dinh theo cong thiic sau:
T, = —% (12.26)

B, - gid thanh cua rébét;

E, - hiéu qua ting dung ctia robot.

Thoi gian hoan vén cua rébot duge ting dung trong ché tao may khong duge vuot qui 6
nam. Sir dung rébot trong cic phan xuong diic, rén, dip va lap rdp cé hiéu qua kinh t€ cao hon,
boi vi chi phi tién luong cho cong nhan ¢ cdc phan xuong d6 thudmg rat cao. Ngoai ra, ting
dung robot dé thuc hién cdc cong viéc niang nhoc va doc hai con mang mot y nghia xi hoi
nhén dao.
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12.5. Mot so phuong phap nang cao hiév qua kinh té cua tu dong hoa

D¢ nang cao hiéu qua kinh t& clia tu dong hoéa phai gidi quyét mot s6 vin dé tong hop
tit khau thi€t k&, ché tao va sit dung céc thiét bi tr dong. Dudi diy 1a mot s6 phuong phap nang
cao hiéu qua kinh t€ cua tu dong hoa.

I. Ung dung cong nghé tién tién.

Kinh nghiém sur dung day chuyen tu dong hod cho thay dé I]dﬂé cao hiéu qua kinh t€
cin st dung cdc cong nghé tién cla cie thiét bi mdi, st dung vt ligu mdi, thdy doi két cdu cha
chi ti€t v v. Ngoai ra dé nang cao hiéu qua cha tu dong hdéa can phai cdi ti€n va hoan thién
hinh ding hinh hoc cta dung cu cit.

2. Giam thoi gian thiét k€, ché tao va véan hanh su dung cac thiét bi tu d()ng
Thou gian thiét ke ché tao vi van hanh sir dung cdc thiét bi tu dong co y nghm rat 1én
do1 véi nhip do phdt trién cia khoa hoc k¥ thuat. Néu nhu trong nhiimg nam 30 cua the ky 20
viéc tng dung mét k¥ thuat méi phii mat 20 nam thi ngay nay viée tng dung ky thuat mai chi
mat 3 = 5 nam.

3. Giam chi phl cho mét don vi cong sudt san xuat tu dong hoa.

Nguén géc ctia viéc giam chi phi nay 1a sit dung cdc chi tiét tiéu chuan trong nhiéu loai
thiét bi khic nhau. Diéu nay cho phep trong diéu kién cin thay déi déi tuong sin xudt (thay
doi san phdm) 6 the ldp dat thinh cdc day chuyén tu dong tir nhitng co ciu va nhiing chi tiét
ticu chuan. Cic may to hop va cic dd) chuyén tu dong ¢é thé duge st dung trong 20 nam
trong khi d6 cdc san pham nhu 616, mdy kéo phdi duoc thay doi két ciu (thay doi model) trong
5 + & nam. Nhu vay, cic day chuyén ty dong trong thoi gian sur dung cin duoc lap dat lai 2 + 3
lan.
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Chuong 13

HUONG PHAT TRIEN CUA TU PONG HOA
QUA TRINH SAN XUAT

13.1. Sir dung may vdi hé thong diéu khién linh hoat

Mot trong nhitng huéng tu dong hod trong san xuat hang loat vira 1a sit dung mdy diéu
khién theo chuong trinh s& (mdy CNC). Hiéu qua kinh t¢ khi sir dung mdy CNC c6 thé thdy o
khi chi gia cong loat véi 20 + 40 chi tiét. Trong diéu kién san xuat don chiéc thi hiéu qua kinh
1€ do st dung mdy CNC ciing ¢é tuy khong cao 1im.

Uu diém chinh clia mdy v6i hé diéu khién linh hoat 12 khi nang hiéu chinh chuong
trinh ngay tai chd lam viéc. Trong di¢u kién sdn xudt don chiéc, san xuat hiang loat nho va san
xudt hang loat vira mdy CNC dam bao kha nang thay dao nhanh, nang cao nang suit lao déng,
thay thé mot cich cé hiéu qua cdc mdy diéu khién bang tay.

Tat ca cdc nguyén cong tién trén may CNC dugc thuc hién bing cdc dao tién tiéu
chudn ma khong c6 cic dao dinh hinh va cii chan.

Str dung mdy vdi hé diéu khién linh hoat (mdy CNC) 1a lam gidm nhe stic lao dong cila
cong nhan, giai phéng cong nhan khoi cong viéc ¢é tinh chit don diéu, 1ap lai nhiéu lan, gidm
nhe qud trinh diéu khién mdy, ting lgi ich cla ngudi cong nhan va lam cho cong nhan thich
tha hon véi cong viée.

13.2. San xuat hang loat theo day chuyén

Cdc mdy CNC lam viéc doc 1ap (mdc div midc do tr dong hod cao) vin khéng thé loai
trit duge nhuge diém chinh cuia san xuat v [dp rdp co khi, d6 fa tinh gidn doan. Nhu vay, nang
cao tinh sir dung cla cic mdy CNC chi ¢6 thé dat duge khi cic mdy nty lam viec trén day
chuyén dé dam bao tinh lién tuc cua qui trinh san xudt va thuc hién mot phan qua trmh tu
dong hod.

Trong diéu kién sdn xuat hang loat (chung loai chi tiét nhiéu va s& lugng chi tiét trong
timg loai lai it) & giai doan diu dé dat dugc qud trinh gia cong lién tuc nén 6 chic day chuyén
nhom. Diy chuyén nhém 13 day chuyén dé gia cong nhém chi tiét ¢6 chung mét tién trinh
cong nghé. Cic may dung cho day chuyén nhém bao gém cic mdy CNC vi cic may chuyén
dung, may van ning dé thuc hién mot s nguyén cong riéng biét.

Sau khi gia cong xong mot ching loai chi tiét cin tién hanh diéu chinh mady, thay doi
chuong trinh, diéu chinh dé gd gia cong nhém va thay dao dé gia cong ching loai chi tiét
khdc. Nhu vay, trén cdc ché lam viéc khdc nhau cla day chuyén ¢é thé cung lic gia cong duoc
cdc chi tiét khic loai nthung ¢é chung mot nhém cong nghé (tién trinh cong nghé).

Sir dung day chuyén nhém tao ra duoe qud trinh sin xudt lién tuc, giam chu ky gla
céng vi nang cao ning suit lao dong. Hé s6 si dung may trong day chuyén nhém c¢6 thé ting

lén 0,8 + 0,85. Chu ky gia cong ¢6 thé giam xuéng 40 = 50%. Ning sudt lao dong tang 24 +
39%. Gid thanh gia cong giam |1 = 15%.



13.3. San xuat tu dong hoa linh hoat

Hé¢ thong san xudt linh hoat 1a toan bo nhiing thiét bi ¢ kha nang diéu chinh tu déng
dé chuyén déi tuong gia cong. Hé thong san xudt linh hoat cip 1 1a cic modun san xudt mém.
Hé thong san xuat linh hoat cap 2 1a hé thong san xudt ty dong hoa linh hoat.

He thong san xudt tu dong hod linh hoat 1a hé thong tu dong hod phat trién duoc diéu
khién bang may tinh. Hé théng san xuat nay bao gém cic mdy gia cong duoc lién két vdi nhau
bang hé théng van chuyén phoi tu dong, tich phoi tu dong, thay dao tw dong, kiém tra tu dong,
déng thoi bao ham ca qud trinh thiét k€ san pham tu dong, chuin bi cong nghé tu dong va diéu
khién tv dong. Dic diém chinh cia hé thong san xuat linh hoat (hé théng san xudt mém) 12
tinh linh hoat rat cao, né cho phép:

1. Trong diéu kién san xuit hang loat nho va hang loat vita ¢ bat ky thai diém nao cé
thé dung viéc gia cong chi tiét trén day chuyén dé diéu chinh day chuyén cho viéc gia cong chi
tiet khic.

2. Trén céc mdy khdc nhau ¢6 thé gia cong cdc chi tiét ¢6 hinh dang khdc nhau véi s6
lwong thy y (vi du: gia cong loat chi ti€t thir nhat gom S0 chi tiét, sau d6 gia cong loat chi tiét
thit hai gom 2 + 3 chi tiét, loat chi tiét thid ba gém 30 chi tiét...). Trong diéu kién san xuit binh
thudng thi viéc diéu chinh cic mdy gia céng cdc loat chi tiét nhu trén ¢6 thé gidm 30% nang
sudt gia cong cua cic may.

3. C6 theé thdy thé cidc may bi hong bang cic may cta hé théng linh hoat ma khong lam
cho diy chuyén san xuflt ngiing tré.

4. C6 thé di chuyén chi tiét gia wng theo nhung qu: dao tuy y. Nhu vay, hé thong san
xudt mém c6 thé giam dugc s6 lwong mdy va ting hé s6 sir dung may.

13.4. Modun san xuat linh hoat

Médun san xuat linh hoat 1a don vi mdy duoc frang bi co ciu diéu khién tr dong va cic
co céiu gia cong ty dong. Nhin chung cac ¢o ciu tu dong hod cua modun san xudt linh hoat 1a:
cic 6 chiia, cdc do gd vé tinh, cdc co ciu cAp phoi, thdo phioi, thay déi dao, thai phoi tu dong,
kiém tra ty dong, diéu chinh tu dong...

Trong trudong hop dic biét thi médun san xudt linh hoat ¢6 thé 1a mot trung tam gia
cong ¢6 robot hé trg (hinh 13.1). Modun san xudt linh hoat cho phép thay doi d6i tuong gia
cong (trong pham vi kha ning cong nghé ctia thiét bi).

Dung cu cat ctia médun san xudt linh hoat duoc gi trong 8 chia dung cu véi s6 luong
khoing 30 + 80 dung cu. Tir d6 dung cu duoc cung cdp cho mdy khi cin thiét. Thay doi dung
cu dugc thuc hién theo cdc nguyén nhan sau day:

- Khi diéu chinh dao dé gia cong theo chuong trinh.
- Theo tuéi bén tinh todn.

- Theo lugng mon gidi han duge xdc dinh bang co cdu tu dong kiém tra kich thudc gia
cong.

- Theo do mon cho phép cua dung cu dugc xidc dinh bang co ciu kiém tra luc cit P, va
P,, kiém tra cong sudt dong dién vi momen quay.
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Modun sian
xuat linh hoat dé
gia cong cac chi
tiet  dang  hép
thong thuong dugc
ciu tao trén co so
moét-hai trung tam
gia cong. Deé gia
cong nhicu loai chi
tiét dang hop phuc
tap thi médun can
¢o nhiéu dung cu
(khoang 150 + 200
dung cu). Hinh
13.2 14 mdt modun
san xuat linh hoat
dé gia cong cdc chi
tiet  dang  hop.
Médun duoc trang
bi cad co ciu tu
dong kiém tra kich
thudc gia cong voi
hiéu chinh vi tri

Hinh 13.1. Médun sdn xudt finh hoat dé gia céng chi tiét trén xoay
1-Rébat; 2-May tien CNC; 3-Hé thong thodt phoi;
4-O chtra chi tiét gia cong; 5-O chira dung cu.

ctia dung cu khi cin thiét, dong thoi modun ciing duoc trang bi co cau du doan miic dé mon
cuia dung cu va phdt hién dung cu bi gdy dé thay doi dung cu kip thai.

Hinh 13.2. Médun sdn xudt linh hoat dé gia céng chi tiét dang hop

1-Trung tam gia céng vdi ddu dao thay dai; 2-Dé gd vé tinh thay déi:
3-Ban gd chi tiét gia cong; 4-Xe lin dé van chuyén phéi va ddu dao thay déi:
5-Hé théng cung cdp dung cu.
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Cic modun san xuat linh hoat cfing c6 thé dugc ciu tao tir cdc mdy xoc ring, cicméy
khoan, cic mdy khoan-cat ren...Hiéu qua sir dung cédc modun san xuét linh hoat c6-thé cao: ok
néu cac moédun dé duge két néi véi nhau tao thanh hé thong san xuét linh hoat toan ph&n ’“”d

13.5. Hé thong san xuat linh hoat toan phan

He thong san xut linh hoat toan phan 1a hé théng san xudt linh hoat gém nhiéu médun
san xudt linh hoat duoc két néi véi nhau biang hé théng diéu khién ty dong. Trong hé théng san
xudt linh hoat toan phan tit ca cong viéc tlr cip phoi, gia cong, van chuyén, thay dao va kiém
tra chi tiét déu duoc ty dong hod. _

Hiéu qua gia cong trén hé thong sin xudt linh hoat toan phan so véi cdc mdy théng
thuong va cdc trung tam gia cong khi lam viéc hai ca duoc trinh bay trong bang 13.1.

Bang 13.1. Hiéu qud sw dung hé théng san xuét linh hoat toan phén

Thiét bi
Chi tiéu Cac may Céc trung tam Hé ‘ihfj'i 1g san
van nang gia céng CNC xuat linh hoat
toan phan
56 cong nhan - ngudi phuc vy 40 13 4
56 cong nhan van chuyén, dimg mdy v
chuan bi trang bi céng nghé 8 10 2
S& quan déc va ngudi kigm tra 17 14
$6 ngudi diéu chinh may - 13 8
S6 k¥ su, kap trinh vién - 20 18
Téng s6 cdn bo va cong nhan 115 70 40
Hé 56 thay déi mady 1.3 1,6 2
Hé s6 tdi trong mdy 0.4 0,6 0,85
Chu ky gia cong (ngay) 45 9 4
Chu k¥ chudn bi san xudt (thing) £5 9

Néu t6 chiic san xudt trong 3 ca thi hiéu qua sit dung clia hé théng san xudt linh hoat
toan phin con cao hon, boi vi s6 cin bo, cong nhan lam viéc chi ¢é 3 ngudi.

13.6. Hé thong san xuat linh hoat toan phan bac cao

He théng san xudt linh hoat toan phan bac cao bao gém tir hai hay nhiéu hon hé thong
san xuat linh hoat toan phan, dugc két hop véi nhau thanh hé thdng ty dong hod linh hoat. Hé
thong san xudt nay cho phép diéu chinh cong nghé rit nhanh khi cdn chuyén déi tuong gia
cong. Su dung hé thong san xuat linh hoat toan phan bac cao doi hot gidi quyét nhiéu vin dé
phic tap, vi du nhu ting d6 6n dinh cla thiét bi, thi€t ké va ché tao cdc hé thong diéu khién
thich hop.

Poi véi hé théng san xudt linh hoat toan phan bac cao thi van dé van chuyen chi tiét QO
thé dugc thuc hién bing cic robot cong nghlep Tuy nhién, viéc su dung robat dé van chu)en
chi tiét c6 mot han ché néu nhu cic mdy gia cong (modun gia cong) khong nam trong pham vi
hoat dong ciia robot. Nhu vy, dé tu donﬂ hod viéc van chuyen chi tiét can phai ché tao cic
robot co kha ning hoat dong trong pham vi day chuyeén sin xudt. Cdc robot nay duoc goi 13
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cdc robot van chuyén. Sir dung céc rébot van chuyén cho phép nang cao nang sudt va giam gia
thanh san phim cta hé théng sin xudt linh hoat toan phan bac cao. Hé théng san xudt linh
hoat toan phan béac cao cé thé duge xem la xudng san xuat tw dong hod hodc cao hon nira la
nha may tu dong hod.

13.7. Ung dung ky thuat CIM

Véi cdc dang san xudt hang loat 1én va hang khéi cin tién hanh hoan thién cic qud
trinh cong nghé trén co so sir dung cdc thiét bi. diy chuyén tu dong cé ning sudt cao, d6 6n
dinh tét, ing dung hiéu qua k¥ thuat noi két hai qua trinh thiét k&€ va ché tao thanh mét khai
thong nhit (CIM).

13.8. Ung dung robot cong nghiép |

Sit dung robot cong nghiép trong cdc qua trinh nhir cip phéi, van chuyén, lap rdp, kiém
tra ciing nhu trong mot so cong viéc can dén tu duy logic khi thuc hién cdc qud trinh cong
nghé chinh va phu cua qua trinh sén xuft. Dac biét, cAn nghién cdu, phét trién cong nghé lap
rap ty dong bai lap rdp 1a mot cong doan tiéu ton nhiéu thoi gian va cong siic ciia qua trinh ché
tao. Viéc tmg dung robot cong nghiép vao qua trinh 1ap rdp s& cho phép nang cao ning sudt,
chat luogng va ha gid thanh san pham.

13.9. Ung dung tri tué nhan tao

Nghién ciu, phdt trién va dng dung tri tué nhan tao (Al-Artifical Intellegent) trén co
s0 k¥ thuat lién két noron nhan tao va 16gic ao trong cdc qud trinh san xudt phic tap, ¢é nhiéu
thong s6 anh hudng, trong thiét k& ché tao cdc thé hé réhor théng minli. Tri tug nhan tao chinh
13 mot xu hudng phét trién cia cong nghé may tinh, lién quan dén cdc hé théng cé kha ning
mo ta lai cic dic tinh thuong thiy trong cdch ting x{t cia con ngudi nhu hoc tap, suy luan, giai
quyét vin dé, hoc ngoai ngi v...v. Cdc hé théng tri tué¢ cé muc dich moé phong lai tng xir cua
con ngudi trén may tinh./.
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