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LOT NOI PAU

Vo nhitng nam ddu cia cdch mang cong nghiép, Tu dong hod dioc
biét @én nhie qud trink st dung mdy méc thay thé con nguoi trong san xud.
Vao nhitng nam 1940 tw dong hod thudng duoc s dyng trong cong nghzep
san xudt 616 nhw qud trinh vin chuyén tu dong cdc chi tiét giita cde mdy san
xudt cimg qud trinh gia céng lién tuc tai cde mdy dé. Ngay nay, nhing
thanh teu to 1om trong cong nghé mdy tinh va hé thong diéu khién da mo
réng dinh nghia vé tu déng hod. Theo do ty ding hod la mét qud trinh san
xudt voi nhiéu hoat déng xay ra theo mot trinh tu duoc Idp trinh sdn, voi
cdc trang thidt bi dgc this, dudi su gidm sdt, theo ddi cia hé théng diéu
kh:en c6 kha nang thay doi dé dap ting véi cdc diéu kién hén ngoa: va yéi
cdu su ¢é mdt t6i thidu cua con nguoi. Ty dong hod lién quan dén rar nhiéu
Itnh vue, dé la cgc hé tflong d:gu khrqn 56 NC, ’CNC, k¥ thudt nguoi may
robdt, cdc hé thong thiét ké, diéu khién san xuat voi su tro giup cua mdy
tinh CAD, CAM, hé rh@'ng san xudt linh hogt FMS, .

Trong nhitng ndm gan ddy cdac hé thong san xudt tu dgng hod hién dai
diwgc du nhdp vao Viét Nam ngay cang nhiéu. Tu ddng hoa néi lén nhu mot
xu huéng bt budc ma sdn xudt ¢éng nghiép phai hm:mg theo trong tinh
hinh héi nhdp quoc té dang dién ra manh mé. Chinh vi vdy viée dao tao, b
sung kién thire vé tw ddng hod cho cdc ky su 1a mot nhiém vu dwoc dit ra
cdp bdach. Trong khi néi dung dao tao chinh ctia phén 1ém cdc chuyén nganh
ky thudt trong cdc truong dai hoc nudc ta chi chi trong dén khia canh sdu
sdc cua mét linh vuc hep thi viéc ung dung cong nghé tw dong hoa lai doi
hoi su két hop mot cdch hop Iy nhiéu linh viec véi nhau, ké ca vé khia canh
quan Iy, nhim muc tiéu dat hi¢u qua kinh té-kyp thudt cao nhdt. Tai liéu nay
ra doi nham cung cdp cho sinh vién ciing nhir cdc cdn b ky thudt noi chung
nhitng khdi niém co ban vé mot hé thong san xudt tu dong hod tong thé ciing
nhu cGe phueong phép dé phan tich, ddanh gia, thiét ké hé thdng nay.

Cdc tdc gia xin chdn thanh cam on GS. T8. Nguyén Céng Hién cimg cdc
déng ngh:ep dd ddng-gop nhitng y kién quy bau cho dé cirong cling nhu ngi
dung cua cudn sdch. Mic dit dd hét sirc ¢6 gang nhung khong thé franh khoi
edc thiéu sot do e dpng hod 1 mét linh viee rdt rong lém. Chiing 16 rat tran
trong vt mong nhdn duge nhiéu Y kién déng gop ciia ban doc. Cdc y kién
xin giri vé:

Bé mén Tw dong hoa XNCN, Khoa Dién, Triuomg Pai hoc Bdch khoa
Ha Ngi.

Cac tic gid
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1 mopAu

1.1 Dinh nghia Tw déng hoa

Tu dong héa 1a mt cOng nghe san xuit sir dung céc h¢ théng co khi,
dién tir, may tinh dé hoat dong va diéu khién qua trinh san xuét.

CHng nghé nay bao gdm:

»  Céc may ty dong dé gia cong cac chi tiét,

» Céac hé thdng lip rép tu dong.

= Ro6bOt cong nghiép.

= Hé théng luu giir va vén chuyén nguyén vat liéu.
» Hg théng ty dong kiém tra va gidm st chét luong,
» Ciac hé thdng didu khién qud trinh.

= Heé théng thu thap, xir ly sb liéu dé diéu hanh, gidm sat hoat dong san
XuAit.

Qué trinh san xudt c¢6 thé phan loai thanh:
»  San xudt rdi rac, vi du: san xuét co khi, dp rép 6o, l4p rap dién tir...

* San xudt theo qua trinh lién tue, vi du cac nha may hda chat, giay, xi
mang,...

1.2 Phdan loai cdc hé thdéng tw dong héa

Céc hé théng ty dong héa (TPH) c6 thé phan loai thanh ba loai co ban
sau.

» T déng hod ¢b dinh,

» Tu déng hoa lap trinh duor,

= Tu ddng hoa mém déo.

Tu ddng héa cb dinh 14 nhimg hé théng san xudt ma trinh tr hoat déng
14 ¢6 dinh, dugc xac 1ap sin boi thiét bi. M3i mét hoat dong trong qua trinh
tuan tu thudng 14 rit don gian. Cac may moc két hop cac hoat déng nay lai
trong mét hé théng phire tap. Dic diém co ban ctia TPH ¢b dinh la:



— Pau tu ban dau rat 1ém cho cdc may moc chuyén dung.

—  Séan xudt voi sb lirong 16m véi nang sudt rat cao nhung chi san xuét
mét loai san phdm hodc mét s6 chi tiét trong san pham.

— Hau nhu khéng thé thay dbi san phdm.

TDH 14p trinh dugc dgc trung béi kha ning thay ddi duge trinh ty san
xuat theo ting loai sdn pham. Trinh tu sén xuét dugc diu khi€n bdi chuong
trinh. Dac diém co ban cta loai hinh TPH nay nhu sau:

— Péu tu ban ddu lén cho cic may moc théng dung

b

S& lugng san xudt thip so véi TPH ¢b dinh

|

Tuong d5i mém déo khi cdn thay di mat hang san xuit.
— Phu hop véi san xudt theo timg 16,

TPH mém déo (con goi 13 TPDH linh hoat) 14 bude phat trién cao hon
cta TDH {ép trinh dugc, trong d6 hé thong c6 thé dap ung cac yéu cdu vé
thay d6i san pham ma khong mat thoi gian dé thiét 14p lai trinh t hoat ddng,
do d6 hé thong cd thé san xudt ra duoe cac loai san pham khac nhau theo
cac lich trinh khac nhau. Dic diém co ban cia loai hinh TDH nay nhu sau:

Tinh da 4
dang san
phim TPH l4p
trinh
Cao

duge

Trung
binh
. . TDH co
Thap Bing tay dinh
- >
Thép Trung binh Lém S6 lugng

Hinh 1.1 So sdnh tuong doi gitta cac hinh thic TDH vé mirc dp phirc tap ciia
san phdm va sd lugmg san pham.
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Péu tu ban dau rét 16n cho cac may moée dic ching.

|

San xuat lién tuc vai cédc loai san pham khac nhau.

— 86 lwong san phim thip va nang sudt cling twong dbi thap.

Rat mém déo d6i vai sy thay d6i san pham.

Sy khac biét giffa ba loai hinh TBH ndi trén dugce thé hién qua sur so
santh tuong ddi gitta chung vé mac d6 phuc tap cia san pham va sé lugng
san phim lam ra nhu teén hinh 1.1.

1.3 Khai niém vé CIM
(Computer Integrated Manufacturing)

CIM l1a mét khai niém vé h¢ thong san xu, trong d6 may tinh dugc img
dung rdng rii trong cic khau thiét ké san phdm, lap ké hoach san xult va
thue hién cdc chic ning kinh doanh trong hoat ddng san xudt. Theo nhin
dinh nay thi CAD/CAM (computer—mded deisgn va computer-aided
manufacturing) la nhitng khai niém rét gan nghia véi CIM.

Thidt ké
R&D

(b}

L3p ké hoach

{a) Qua trinh
sn xuAt

Nguyén TDH
viit lidu

San phim

Kinh doanh Piéu hinh san xuit

Hinh 1.2 M9 hinh banh xe CiM.

Quan hé giita CIM va hoat ddng san xuft néi chung duroc thé hidn mot
c4ch r5 nhat qua md hinh binh xe CIM. Banh xe CIM dugce thé hién trén
hinh 1.2. Theo mé hinh banh xe CIM, TDH lién quan tryc tiép dén qua trinh
san xudt, gia cng, p rap, thir nghiém chét lugng,..., tirc 14 qué trinh bién
ddi nguyén vit lidu thanh san phim cubi ciing. Tuy nhién dé cho c4c hoat
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dong san xuét difn ra mdt cach ¢6 hidu qua thi cin phai ¢6 mét loat cdc hoat
dong gian tiép nhu 1ap ké hoach, diéu hanh san xudt, thiét ké va cac hoat
ddng kinh doanh. Céc hoat dong kinh doanh lién 14 chu ndi gifta nha méy
san xudt vol moi truong bén ngoai, do 1a vi¢e mua ban nguyeén vit liéu, phu
tung thay thé, khuéch truong san pham dén nguoi tidu ding (markctmg)
tlep nhan va xt ly don dat hang, thanh todn,... Cdc hoat dong gian tiép chit
yéu lién quan dén viéc xir 1y thong tin va ngay cang Uung dung mdy tinh
nhidu dé tr dong hoéa. Day chinh 1 linh vue ciia CIM.

1.4 Ly do phai tr déng hoéa

Tu déng hoa 1a nhu cdu tit yéu cia san xudt hién dai trong cac doanh
nghiép do cac nguyén nhan chinh nhu sau:

1. Tdng ning sudt. Tyu ddng hod cac hoat dong san xut dé(n dén ting
nang sudt lao ddng. Nh¢ dp dung Tu dong hod, so6 san pham dau ra trong
mét gidr cdng lao ddng ting lén so vai lao ddng gidn don.

2. Céng lao dong tang. Xu hudng ctia xa hdi cong nghiép thé gici la
gia cong lao déng ngay mét téng. Diu tu cang cao cac thiét bi tr dong 1a
bién phap kinh té dé thay thé cac hoat dong bing tay cia cic cdng nhan. O
che nude cong nghiép phat trién, chi phi lao dong cac khién cac cht doanh
nghig¢p phai dwa may moc vao thay thé con ngudi. Do may moéc co thé cho
ning suat dau ra cao hon, su dung ty ddng hod dan dén chi phi cho mét don
vi san pham thip di.

3. Su khan hiéfﬂ lao dong. Trong cac qubc gia cong nghiép hang dau
ludn 6 su khan hiem lao ddng va phai nhip khéu lao ddng hang nam. Sy
khan hiém nay cling thie day nhu cdu phat trién tu dong hoa.

4. Xu hueéng lao dong trong cdc dich vu. Xu huéng nay dic biét ndi
trdl & M¥. Theo mot bao cao nam 1986, ty 1€ ngudi lao ddng trong san xudt
chi chiém 20%, trong khi d6 ty 1& nay & nim 1947 1& 30%, cén nam 2000
chi con 5%. R& rang tu dong hoa san xuit da dan toi su chuyén dbi nay. Tuy
nhién ¢on mot s6 yéu td x3 hoi din dén su chuyén dbi nay. Su phat trién cua
cac co quan chinh phu, thanh phé va khu vuc d3 tiéu thy mét lwong thi ph?m
lao djng nhét dinh. Ngoai ra, con mét sb 16n ngudi dan coi lao dong & cac
nha may la vét va, hen kém va khong c6 trién vong. Quan diém nay din ho
dén vigc tim kiém cac cdng viée trong linh vue dich vu nhu lam viée trong
céc co quan cua Chinh phu, ban hang, bao hiém...

5. Tinh an toan. Ty dong hoa hoat dong va chuyén ngudi véan hanh
sang vai trd glam sat d4 ting tinh an toan san xuat.
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6. Gida nguyén vdt liéu thé cao. Gid nguyén vit 1iéu cao dan dén yéu
cau cho viée sir dung nguyén vit liéu mot cach hiéu qua,

7. Cai thién chat luong sén pham Cac hoat dong tu déng khong nhing
dua ra san pham nhanh hon so véi lao dfng thil cdng ma con san xudt duge
cdc san pham chat lrong cao.

8. Thoi gian san xudt rit ngdn. Tu dong hoa cho phép nha san xuft
giam thoi gian tir khi nhin duge don dédt hang cua khéch hang téi e tra
hang. Bidu nay dua lai cho nha san xult cdc wu thé canh tranh trong viée gia
tang dich vu t6t hon cho khéch hang,

9. Gidm heu kho cdc san phdm dang do. Viée luu kho mét sb hrong i6n
cdc san pham do dang gy ra mot chi phi dang ké cho nha san xuit do né
lam ngung dong ngudn tién t&. Luu kho cac san phim do dang khong mang
lai gid tri v€ kinh té. Do d6 céc san phim dé dang nay can phai duge giam
thidu. Ty ddng hoa s& thyc hién vi€c nay bing vidc giam th&i gian cd mat
clia céc chi tiét gia c¢Ong trong niha may.

10.5¢ thiét hai lon vi khong te dong hod. Uu thé canh tranh s& duoc
tang bai viée tr dong hoa cdc nha may san xudt, Uu thé nay khong d& dang
biéu hién mét cach mang tinh ban quyén. Lgi ich cua viée st dung tw déng
hod thudmg durpe bidu hien theo mot cach xac dinh nhu chit lugng sdn phém
cao, ban chay va hinh anh tét hon ctia ¢ong ty. Céc cdng ty khong tu dong
hoa thudmg kém uu thé canh tranh vai cdc khach hang, ¢éng nhan cia chinh
nha may va cong ching.

Tt ca cdc yéu t6 trén hop véi nhau dé 1am cho tr dong hoa san xuat tré
nén kha thi va thay d6i khéng nglmg mdt cach hiéu qua so véi lao déng thi
cdng trong san xudt.

1.5 Céc y kién chdng va tng hé Tw déng hoa

Vio nhimg nim 50 va 60 ciia thé ky 20, tu déng hod san xuat 1a van dé
mang tinh qubc gia tai céc nuéc cong nghiép phat trién. Céc lanh dao clia
cong nhén va cac quan chire Chinh phi da tranh cdi xung quanh viéc chéng
va ung hd Ty déng hod. Ngay ca nhitng nhé kinh doanh nhimng ngudi dudng
nhu dugc lgi tr né cing thuong xuyén tu hoi liéu Tw dong hod ¢6 thue sy
dang gia khi chi phi dau tu qué cao. D3 c6 nhimg y kién nén han ché tbe do
cia cic cdng nghé san xuat méi trong cdng nghiép. Nguge lai ¢6 nhing
nghi dinh cho réing Chinh phll khong nhitng phai khuyén khich cac cdng
nghé Tu ddng hoa méi ma con phai hd tro vé tai chinh cho né (nhu Chinh
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phi Nhit dii thuce hién). O day ching ta s& xem xét cdc y kién ung hd va
chong Tu dong hod.

1.5.1 Cac y kién chéng lai Tw dong hoa

1. Tw déng hod din dén viéc thay thé con ngudi bing mdy mdc. E)leu
nay din dén tranh ci liéu cong viée chén tay s& dugc nang cap hay ha cip
boi tr dong hod. Mdt mit, tu ddng hod nham chuyen k¥ néng cén ¢6 de thue
hién cdng viée tIr con ngudi sang mady moc. Néu lam nhu vay, su cin thiét
ctia cdc cdng nhan lanh nghé s& giam di. Do vy cdc cong viée chén tay con
lai sau khi tu déng hoa s& yéu ciu it k§ nang hon. Vi viy & khia canh nay, ty
d6ng hoa 1am ha cip cac cong viée tay chin. Xét & mét gde dd khdc, cac
cong viée don digu theo 1§ trinh fa d& dang dwoc ty dong hoa. Can it cong
nhén hon cho edng vige nay. Cac cOng viee ddi hoi k§ néng cao thi rat khé
tw dong hod. Do vay tu dong hoa da néng cép cho cOng nhan san xuit chi
khéng phai ha cdp.

2. T déng hod ddn 16i it vige lam va gdy ra thdt nghiép ngay cang
ting. Do tu dong hoa tang ning sudt san phim véi mirc d§ nhét dinh va cac
cdng viée méi duge tao ra khdng dap img duoc nhu cAu sir dung lao dong
nén cong nhan bi sa thai ngay cang nhiéu.

3. Tu dong hod lam gicm sirc mua. Didu nay 1a hé qua cva it vide lam,
Khi may moc thay thé con ngudi va céc cong nhén nay tham gia vao doi
ngl that nghiép thi ho s& khéng ¢6 lwrong dé mua cac san pham duge san
xuét tu dong hod. Thi trudng tré nén han ché dbi véi cac san pham do ngudi
dan khong du kha nang & mua, tdn kho tang lén, san xvit phai ngimg lai.
D6 la céc ly do dé dan dén sy suy thoai vé kinh té,

1.5.2 Cac y kién tng ho Tw déng hoa

1. Tur dong hod la chia khod dé giam s6 ngay lao déng trong tudn. Xu
hudng glam gitr fam viée va tang thdi gian nghi ngoi di va dang duoc quan
tam. Sé gio lam viée tiéu chuén hién nay khoang 40 trong mot tuan. Nhiéu y
k1en cho réng vigc ty ddng hoa s& cho phép so gitr lam vi€e trung binh trong
tudn tiép tyc giam va rd rang chit luong cude song s& t6t hon khi sb gid nghi
ngoi ting 1é€n.

2. Tw dgng hoa mang dén diéu kién lim viéc an toan hon cho ngudi

cong nhan. Do ngudi cong nhin s&€ it truce tiep tham gia vao cdc hoat dong
gia cdng nén 5€ giam céc tai nan lao ddng.
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3. Tu dong hod ddn dén gid ca thép vé san pham 16t hon. C6 thé du
doan duge riang chi phi d& san xudt mot don vi san phdm boi cée may cong
cu chuyén dung thoéng thudmg doi hoi sy vén hanh ctia ngudi cong nhén sé
lon gap hang trdm lan chi phi dé san xuit loai sdn phidm dé trong day
chuyen san xuat tr ddng hod hang loat. Céng nghé ve dién tir 43 dua ra rat
nhidu cac vi du trong viée cai thién cdng nght san Xudt de giam dang ké chi
phi trong khi ting gia tri cha san pham, vi du nhu v6 tuyén mau, cic thiét bi
stereo, may tinh...

4. Su lon manh cua cong nghiép tu dong hod sé lam tdng co hoi viéc
lam. Diéu nay dic bidt ding trong cong nghiép may tinh. Cac céng viée méi
nay khéng chi la cac céng viée tryc tiép san xult, ma con la céc cong viée
danh cho ngudi 1ap trinh, k¥ su hé théng...

5. Tw dong hoa la phwong tién dé ndang cao chdt lwong cua cudc Song
Ning suit lao dong tdng nhd cdc bién phdp tu dong hoa s& tang murc séng
cua ching ta. Néu dong luong tang khéng kip ting nfing sudt san phim s&
dan dén lam phat. Didu d6 lai din dén viéc gidm mic song ca ching ta. bé
lam cho x4 hoi tt hon, viée ting nang suft san phim phal nhanh hon téng
luong. Do vdy & mét khia canh nao do, tu dong hoa véi yéu cdu tang nang
sudt san pham chinh 1a phuong tién d& nang cao chéat lugng cudc song.
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2 NHING KHAI NIEM CO BAN VE HOAT
DONG SAN XUAT

2.1 Nhirng loai hinh san xuéat

San xuét 1a mét qua trinh bién dbi nguyén vat liéu thanh cic san phim
¢ gia tri, nghia 13 ¢6 thé ban duge. Co thé thfly r‘éng hoat déng san xuét
hién dién trong hiu hét cac nganh céng nghiép. Tuy cic qué trinh san xudt
trong cdc nganh cdng nghiép khdc nhau c¢6 nhing ddc thu khac nhau nhung
ban than qua trinh san xuét cé nhimg dac tinh co ban chung. Pé ¢o thé ty
déng héa duge cde qua trinh san xuat ta phai phén tich va tim hiéu nhimng
déc tinh chung nay.

Trude hét, cac loai hinh san xuét c6 thé duge phén loai nhu sau:
1. San xudt don chiéc
2. Scn xudt theo 16

3. Sdn xudt hang loat

San xudt don chiéc 1a san xuit mdi 1an chi 1am mdt san phé‘im Théng
thuomg san pham nay cé kich ¢& lén va d phire tap cao, vi du nhu mét
chiée may bay, mot chlec tau thiy, mot tuabin c& fon... Loai hinh sin xudt
ndy yéu ciu trang thiét bi c6 kha ning phuc vy nhiéu 10a1 cdng viée, ngudi
lao déng phai cé trinh d va k¥ nang tét, phii hop voi nhigu loai ¢dng viéc
khdc nhau.

San xudt theo 16 13 loai hinh san xuat mdi l4n cho ra mot loat san phim
gidng nhau, sé lugng vira phai. Céc 16 san phim c6 thé lap lai theo chu k¥
hodc thay dbi vé chung loai va 56 luong nhim dép ung nhu cdu cua khach
hang. Trang thiét bi trong san xuit theo 16 phai cé nang suit cao, ¢6 thé thay
ddi dé pha hop véi nhimg san phdm khac nhau. Dac diém chinh cta loai
hinh san xuét ndy 13 san phim dugc tich tu dan trong phén xuéng cho dén
khi dat dén sé luong ciia 16 hang thi duoc xudt hét di ciing mot 1an, sau dé
lai tich tu dan dan.

San Xudt hang logt dac trumg boi chi lam ra mét loai san phim nhumg
vai s6 luong rt 16m va lién tuc. Hé thong trang thiét bi thuong 1a loa ddc
ching, thiét ke riéng cho mot loai san phim va ¢b ning sudt rat cao. Loai
hinh san xudt nay chi yéu ciu lao ddng gian don, chi biét lam nhimg céng
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viée don gian, lap di 1ap lai nhu di chuyén, sap xép hoic theo ddi may hoat
dong. :

C6 thé so sanh nhimng loai hinh san xuét nay qua hinh 2.1 dudi ddy.

S/x hang logt
5/x theo 1o

S/x don chide

S& lirgmny san phim >

——— Niing sudt -
o _Trinh d§ lao dong
Van ning g Trang thidt by » DYic chung
Theo - Mit biing san xuit » Theo dong
qué trirth san pham

Hinh 2.1 So sdnh cdc logi hinh san xudt.

2.2 Nhirng chirc ndng chinh cta hoat dong san xuat

1. Gia cong
2. Lip rap

3. Vién chuyén va luu gitt Sin

Nguyén i
4. Gidm st va thir nghiém pham

vat liéu

Nhép T Xuit

Diéu hanh san xudt

Hinh 2.2 M6 hinh hinh ong cia hogt déng san xudt.

Hoat ddng san xuét thyuc hién nhimg céng viée chinh sau day:

1. Giacdng
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Lap rap

Van chuyén va lru giit nguyén vat héu
Giam sat va thir nghiém

Pi¢u hanh

R

M& hinh sau day trén hinh 2.2 thé hién cac chirc ning trén theo mé hinh
hinh dng cia hoat dong san xuat.

2.2,1 Cac qua trinh gia cong
Gia céng bao gbém cic qua trinh co ban sau dy:
1. Coban
2. Céc gia cong bude hai
3. Mg rdng cac dac tinh vat ly
4

. Hoan thién.

Nouyén ligu

Thiét b

Sin phim

. L
Conge i
Gia cdng
Ning lugm .
£ Phé
Lao dong _ phim
‘Fao gia trj gia ting -

{ban duge)
Hinh 2.3 Chitc ndng cta qua trinh gia cong.

C6 thé mb 1a vé cac bude gia céng nhu sau. Bude gia ¢éng co ban nham
tao ra hinh dang ban dau cho chi tiét duéi dang phdi bao gdm cac buée dic,
rén. Céc qué trinh bude hai nham tao nén hinh dang hinh hoc cho chi tiét
bao gbm céc bude tién, phay, mai. Dé mé réng cac dgc tinh vat 1y cho chi
tlet ¢ thé bao gom céc qua trinh 161, 0. Bude cudi cing dé hoan thién chi
tiét can phai son bé mit, ma. Nhu so b trén hinh v& 2.3 cho thay, qua trinh
gia cong da sir dung nhan cdng, ning lvong, may moc dé bién déi cac
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nguyén vat liéu tho thanh cac chi tiét co gia try. Mot phin ca dau ra la cac
phé phim c6 thé phai bo di hosic quay lai dé gia cong lai.

2.2.2 Lip rap

Lap rap 1a mdt trong nhimg hoat déng co ban thir hai trong san XUudt.
Déi véi mot sé xi nghiép lp rap la mot hoat ddng chinh, chiém toan bé cic
chi phi trong qua trinh san Xudt, Trong lap rap hoat dong chinh 1a rép ndi
cée chi 1iét lai v6i nhau dé 1ao nén san pham cudi cung, tuy nhién phin lgn
chi phi trong qua trinh nay lai ¢6 thé 13 d¢ di chuyén dong nguyén vat liéu,
céc chi tiét thanh phin va cac san pham.

2.2.3 Di chuyén va lwu giiv

Di chuy én va lru gitt déng mot vai tro rét quan trong trong bét cir qua
trinh san xuit nao. Trong mot sb truomg hop di chuyen va luu gilt nguyén
vat lieu va cac ban thanh phdm mot cach hop 1y 1a yéu td chinh tao nén hiéu
qua cho san Xudt,

2.2.4 Kiém tra va thir nghiém

Kiém tra va thir nghiém dam bao sin xXuit ra nhitng san phim chét
luong, giam phe pham Thir nghiém thudmg duge tién hanh voi san pham
cudi cting dé chic chin ring ching ¢6 dwoe nhimg tinh ning nhur thiét ké,

2.2.5 Giam sat va didu hanh san xuat

Giam sat va didu hanh san xvit dam bao ring qué trinh san xuit didn ra
trdi chay, lién tuc, sir dung mét cach ¢ hiéu qua cdc ngudn fye nhu trang
thiét bi, vat tu, stre lao ddng, phdi hop céc hoat dong nhim dat duoc cac yéu
cau do quy trinh cong nghé quy dinh.

2.3 T6 chirc va xtr Iy théng tin trong hoat déng san xuét
Dong thang tin trong hoat ddng san xudt bao gdm bén chidre nang chinh:
1. Kinh doanh
2. Thiét ké san phim
3. Ké hoach san xuft
4. Diéu hanh san xudt
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Chi tiét vé cic chirc nang trén day va mdi quan hé gifta ching va hoat
dong san xuat ndéi chung duge thé hién qua mé hinh trén hinh vé 2.4,

Thidt ké \

Phat tridn san pham
-BAn vé va ban ka
cac chi tiét

A

Kinh dganh
-Markating

Lap ké haach

-Ké hoach s/x

-Ké hoach sic
cho

-Ké hoach nang

hpe six

Pidu hanh s/x
-Bidu phdi phan xurdng
-Giam sat chét iveng
-(Giam sat vat wr

Hinh 2.4 Ddng thong tin trong mdt don vi san xudt.

2.4 Cac loai mat bang san xuéat

Cung véi co cau td chire, mdi nha may déu cé mét loai mat bing nhét
dinh. M3t bang san xuét lién quan dén viéc bo tri trang thiét bi theo yéu céu
cong nghé. Co ba loai mit bang san xuat chinh:

- Mit bing ¢6 djnh.
- M3t bang b tri theo qua trinh.
- Tb chirc mit bang theo dong chay san phim.

1. M3t bing c¢6 dinh

Trong kiéu mit biang nay, thudt ngir "¢d dinh vi tri " chi trang thai ctia
san phAm trong qua trinh san xuat. Do kich thude 16n va khoi luong ning,
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san pham dugc dat tai mot chd va cac thiét bi duoe sir dung trong qua trinh
ché tao duoc dua 161 no. Lip rap may bay va tau thuy 1a céc vi du vé logi
mit bang ndy. Loai hinh mt bing dv an ciling ¢6 dac diém tuong ty, vi du
nhu xay cdu, nha &... Tuy nhién sau khi hoan thanh, cic san pham duoc gitr
lai tai vi tri, con trong mat bing san xudt ¢b dinh, cac san pham dugce
chuyén di cho cong vice tiép theo. Loai hinh nay thuong duge két hop Vo
diéu khién san xudt phan xXudng vol cdc san phdm phire tap duoc san xuét
v6i khéi luong nhé. Hinh 2.5 biéu dién mdt mat bing san xuét ¢b dinh trong
nha may ché tao may bay.

D D

G

Hinh 2.5 MGt bang san xudt c6 dinh.
2. Miit biing bé tri theo qua trinh

Trong loai hinh nay, cac mdy moc san xuat duge sap xep theo nhém
nguyén ¢dng san xudt. Cac may tién duge sip xép & mot phan xuomg, cac
may khoan & phan xudng khic va cac may duc ¢ mdt phan xwdng khac...
Hinh 2.6 gi6i thiéu mét mé hinh don gian ctia dang mit bing b tri theo qua
trinh gia céng. Uu didém cua loal mat bfmg ndy 1a kha linh hoat, M&i bo phén
khac nhau doi héi qua trinh gia c¢ong khéc nhau cé thé duge dua dén cac
phdn xuong tuong Ung theo mét trinh tur hoan chinh. Xe tai va xe tay dugc
str dung dé di chuyen cac nguyén vat ligu va cac bd phén. Loai hinh nay phu
hop v6i san xudt xuéng nho hodic san xudt theo 18, Ddi khi ciing duge sur
dung trong san xuét hang loat.
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May phay

May tign

L& vi My phay ngang
- VA May khoan

May bao

I.ap dp t@

Hinh 2.6 MGt bdng san xudt theo qud trinh.

3. T chirc mit bang theo dong chiy san phim

[

e ——

ooo,

—

Hinh 2.7 Mt béng theo dong san phcfm.
Dang mat bing nay duogc sir dung khi nha may duoc dat san xudt mot

san pham hogc mét 16p san pham véi khoi lugng 16n hogc thé tich 1ém, ddc
biét khi cidc san pham duogc ldp rap phic tap. Véi loai hinh ndy, cac trang
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thiét bi gia cong va lap rap cua nha may duge sap xep doc theo dong chay
clia san phiam. Céc san pham dé dang duoe van chuyén béi cac bing chuyén
hoac cac phuong tién twong tu tir phan xudng nay téi phan xuong khac. RS
rang loai hinh nay thich hop cho san xudt hang loat. Viée sdp xép nhu vay
khéng linh hoat va chi ddm bao khi s§ luong 16n duoc dit hang dé bu vao
chi phi ddu tu ban dau. Hinh 2.7 biéu didn mét so dd sép xép mit bing theo
ddng chay san phim trong nha may.

2.5 M6 ta toan hoc cac hoat déng trong san xuat

Mot s khai niém lién quan dén hoat déng san xudt can duge lugng hoa
dé ¢6 thé phén tich duoc cdc hoat ddng nay bang todn hoc. Dudi ddy s& trinh
bay mot s6 khai niém co ban nhat.

2.5.1 Thoi gian ché tao (MLT-manufacturing lead time)

Thoi gian ché tao (MLT) 1a mot trong nhitng khai niém quan trong nhét
trong san xudt. MLT 14 toan bd thdi gian can thiét dé hodn thanh mot san
phdm trong nha may. Thoi gian nay bao gdm nhiéu thanh phin nhung ¢6 thé
chia lam hat nhém: thoi gian tich cue va thoi gian thu dong. Thoi gian tich
cuc 14 thoi gian may chay dé gia cong san phdm. Ky hiéu 7, 12 théi gian tich
cuc, nghia la thdi gian may chay, va 7T, 12 th&i gian may khong chay, mot
thanh phén cua thoi gian thu dong. Thai gian thu dong la cac khoang thon
gian dé chudn bi, di chuyén, luu kho va nhimg khoang thoi gian chdm tré
khac. Gia str trong truong hop dang x¢t chi i€t phai ché tao qua 1, may. Chi
tiét dugc ché tao theo 16, mdi 16 0 san pham. Pé bat dau ché tao mbt 16 O
san phém cin mot thoi gian chudn bi chung la Tg,. Thoi gian chuﬁl} bi bz}o
gdm théi gian sip dat cac chi tiét, chudn bj db ga va cic cong cu can thiét.
Khi d6 c6 thé biéu dién MLT nhu sau;

e

MLT = Z(Tm +QT,+7T,,) (2.1

Néu gia thiét ring thai gian tich curc, théi gian thu dong & tit ca cac may
14 bang nhau, biéu thirc (2.1) tré thanh:

MLT =n, (T, +QT,+T,,) (2.2)

Biéu thirc (2.2) ¢6 thé ap dung cho cac dang san >’(uz"1t khéc nhau. Véi
san xuat don chiée @ = 1. Vi san xuat hang loat @ rat lon, MLT chu yeu
xac dinh boi 7,
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Vi dy: Mt san phidm duge san xudt theo 16 50 chiée, tudn tu phai chay
qua 8 may. Thai gian chuén bi 12 3 h. Thoi gian chay may 1a 6 phat. Thaoi
glan thu dong bao gdbm van chuyén, k1em tra, dong goi 1a 7 h. Hay tinh sé
ngay can thiét dé san xuit xong mét 16 néu phan xudng hoat dong 7 h/ngay.

MLT=8(3 +50.0,1 +7)=120h.
Sb ngay can thiét 1a: 120/7 = 17,14 ngay.

2.5.2 Nang suét

Niang suz’it cua mdt khéu trong day chuyén san xuit hodc lip rap duoc
xac dinh 1a s6 san pham am ra duge trong mot don vi thoi gian, thuong lay
lalh.

Tir (2.2) ¢6 thé thdy thdi gian dé chuan bj va gia cdng tai mdt mdy cho
moi 16 san phim la:
T,,=T,+0T, (2.3)

Néu Q la s& san phdm can ché tao va qua trinh san xudt c6 mot ty 1& phé
pham q nao do, khi do s& co /(1 —¢) san pham phai chay qua mot may. Do do:
T:",(_J :T\'u +Q}':’}!(]__q) (24)

Nhir vay thai gian trung binh cho mot san phdm trén mét may trong day
chuyén sé la:

_1.,0- QTQf(l- 9) 2.5
Vdy ning suit clia may do s& la:
R, =1/T, (2.6)
Trong san xudt don chiéec O = / nén thoi gian ché tao & la:
7,=T,+T, (2.7)

2.5.3 Cac thanh phan cta théi gian tich cuc T,

Thoi gian tich cuc 1a thod gian san phdm nim trén mot may nao do. Tuy
nhién khong phai toan bd thoi gian d6 may gia cong san pham. bé chuan bi
cho gia cong, chi tiét con phai duge ga lén mdy va cac cdng cu cAn thiét
dwoc 1ap 18n may. Vi vay c6 thé bidu dién 7, nhu sau:
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1, =T,+T, +_7;h (2.8)
trong dé

T » thot gian may chay;

T, : thoi gian ga chi tiét;

Ty o thot gian ga cong cu.

2.5.4 Nidng lwc san xuat

Nang luc san XUAt ctia nha méy hodc ctia mot diy chuyén san xudt xac
dinh kha néng lén nhit s lrong san phém cé thé 1am ra duoc trong nhimg
didu kién nhat dinh nao 1d6. Nhing didu kién ndo do ¢ thé 1a sé gio lam
vigée trong mot ca san xuat s0 ca trong mot ngay, 5O ngay trong mot tuan..

Théong thuong, nang luc san xuat xac dinh theo sb lugng san pham cé
thé lam ra dugce trong mot ca hay mot tudn doi véi mdt may hodc mdt nhém
may, va duoc xac dinh nhu sau:

PC = WS HR, (2.9)

trong do
PC: ning hre san xudt trong mot tuan;
W : sb nhém may;
S sb ca san xudt trong mét tudn;
H : sd gid san xudt trong mot ca;
R, ning suit ctia mdt may.

D41 véi san xudt theo 16 mdi san pham phai chay qua n, may thi ning
lue san xudt cta nhd may duge tinh nhu sau:

WS, HR,

H

"

(2.10)

C6 thé sir dung khai niém nang lyc san \(uat deé tinh todn céc ngudn luc
can huy déng dé - déap tmg nhu cau trong mot tuan nao dé. Gia sir D, 12 nhu
céu trong mét tudn, thay PC trong (2.10) bing D, 1a cé:

D
WS, H = }}n'" 2.11)

”
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(2.11) cho thiy néu ning sudt cua nha may da biét thi cin huy déng
nhig ngudn lye nhur thé nao dé dap uing nhu cau:

1. Thay dbi sé mdy trong nha may, W;
2. Thay ddi s ca lam viéc trong tuén, S,,;
3. Thay ddi sb gid lam viéc trong mdt ca lam vi¢e, 7.

Trong truong hop nang suét thay ddi ¢6 thé hidu chinh lai biéu thirc cna
ndng lyc san xudt ddi voi céc san pham khéc nhau nhur sau:

ws&:i-}% (2.12)

r

2.5.5 Mdrc d6 sir dung va mirc dd san sang

Mire d sir dung 13 ty sO gifta s6 lugng san phdm dau ra cia nha may so
vai nang lue san xudt, ky higu la U:

Qutput
PC

U= (2.13)

D61 khi U cling duge thé hién qua ty s6 thoi gian hoat dong so voi quy
thai glan ¢6 thé cho phép trong nhimg diéu kién nhit dinh nao d6 va thuong
duoc biéu dién qua phin trim (%).

Mirc do sin sang 1a mirc do dé tin cdy cua céc thiét bi. Mirc dd sin sang
duoc x4c dinh qua hai khai niém vé do tin cay, d6 1a thdi gian trung binh
giita hai 4n may hong (MTBF - mean time between failure) va thdi gian sira
chira trung binh (MTTR — mean time to repair).

MTBF - MTTR

availability = VTBF (2.14)

2.5.6 Tén kho trong qua trinh san xuat (WIP — Work in
process})

Tén kho trong qua trinh san Xuit (con goi 14 san phim do dang), WIP, la
s& Irong san phim nam trong nha méy do dang duoc gia cong hodc dang
chd duoe gia cong. Nhu vay WiP 1a tat ca nhitng gi nam gifta qua trinh ché
bién fir nguyén lidu thé dén san phdm cudi cing. WIP duoc xac dinh nhu
sau:
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WIP = PC'U(MLT), (2.15)
S,.-H

'

trong d6 WIP Ya sb don vi san phém dang trong qud trinh gia cong. Céng
thae (2.15) thé hién dong san pham theo mé hinh hinh dng cia hoat dong
san xuét nhan véi thy gian, MLT, ma san phdm niam trong qua trinh ché tao.
Lwu ¥ don vi cha PC.U/S,. H (s san phdm trén mét tuin) phai cing don vi
v&i MLT (tinh theo tuan).

Thoi gian ndm Thai gian di
trén may chuyén
Ié/o L 95%
i
!
1
i
f

1

N

~-
-
-~
-~
~
~—

30% | 70% T~

] I

Thén gian Théd gian 4 [dp va
gia cdng hié¢u chinh

Hinh 2.8 Phdn b6 thoi gian trong nhi may.

WIP thé hién luong du tw ma chua duoc bién thanh lgi nhuan do chua
duge hoan thanh, RS rang nha may phai ganh chiu chi phi cho lugng dau tu
nay. Chinh vi vdy giam dwgc WIP la muyc tiéu quan trong trong diéu hanh
sdn xuat dé dén dén tang cudng hiéu qua san xuit. Ngudi ta nghién ciru va
thiy ring 95% thoi gian san phim nim trong nha mdy 1 dé duge di chuyén
va cht duge gia cong, chi ¢6 5% thoi gian 14 duge dung dé ché bién. Trong
5% thoi gian do laﬁi chi ¢ 30% Ia chi tict duge gia cong trén may, con lat
70% 13 thon gian d¢ ga lap, hi€u chinh,... Difu nay dugce minh hoa trén hinh
2.8. Do do, d¢ giam WIP, m{t trong nhimg bién phdp quan trong la cai tién
khéu van chuyén va hru giir.

Ngudi ta danh gid W/P qua hai chi sb: ty s6 WIP va ty s TIP. Ty s6
WIP a ty so gitta WIP va s6 méy dang vdn hanh. S6 mdy dang vin hanh
chinh la:

Number of machies processing = WU.Q.T/(Toy, + Q. T,),
trong do

W: s6 may c6 trong nha may;

U: mitc 46 s dung,

0: 16 san phim;
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T, Ta : thisi gian tich cure va théi gian chudn bi.
Do dé ty sd WIP chinh la:

WIP ratio = Wip (2.16)

number of machines procesing

Ty s6 WIP 1y tudng la 1:1, chimg to tét ca cic san pham dang duoc gia
cong. Trong, san xuét day chuven ty sb nay rét gan 1:1. Trong san xuét theo
16 ty s& nay cao hon, ¢ thé 1a 50:1, tiy thude vao sé luong san phim trong
mot 16, thoi gian thu dong,. ..

Ty 56 TIP do thoi gian tuong d6i ma san phim nim trong nha may vdi
thot gian thire 1€ né duoce gia cong.

TIP ratio= MLT

n

Mo

(2.17)

Ty s6 TIP 1y tuémg cling 1 1:1 va cang nho cang tdt. Noi chung rét khé
dat dwrge TIP 1y tudng, tham chi 77P nhé nhat 1a 20:1.

2.5.7 Nhan xét vé cac khai niém dwa ra & trén

< MLT thé hién mot san phdm phai nim bao Jau trong nha mdy mdi
duogce dua den tay khach hang.

<+ R& rang TPH c6 vai trd quan trong dé rat ngin thai gian MLT.

% Nang cao nang suat 1a mdt trong nhirmg muc tiéu hang dau ctia mot
cO' SO san xuat

< Do sin sang va mirc 4 sur dung déu la hai mire do hiéu qud trong
mot nha mdy. BJ sdn sang danh gia qud trinh bao tri, bao dudng thiét bj tbt
dén mirc nao. Mire dé sir dung dénh gia cac nguon lyc trong nha mdy duge
sir dung nhur thé nao. Khi mire do sir dung rit cao, gin 95%, 14 diu hidu aha
may c6 thé phai dau trr thém dé mo rong san xudt.

< Cubi cing WP la s& do hiéu qua cia qua trinh diéu hanh san xudt.
Rét nhiéu nha may déu cb ging gidm nho WIP. Mot trong nhitng bién phéap
la ap dung TPH dé tu ddng thém nhiéu khiu trong san xuét.

2.6 Cac chién lwovc tr déng hoa

Céc chién lwge TPH c6 thé duge tém tit sau day:
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1. Chuyén mén héa. Trong chién thuat nay, cac thlet bi dac dung duge
thiét ké va su dung dé thue hién mot hoat dong san xuét voi hidu qua cao
nhdt ¢6 thé. Didu nay twong tw véi khai nidém chuyén mén ho nhén cdng lao
dong.

2. Két hop cdc hoat dpng. San xuit 1a mot chudi theo trinh tu céc hoat
dong, Cac chi tiét phire tap ¢é thé doi hoi hang tram cac bude gia cong. bidu
nay din den chién luoc két hop cac hoat dong nham giam bét s6 lugng may
méc san Xuét va phén xuong ma céc chi tiét phai di qua. Mot mdy moce co
the thue hi€n nhiéu thao tac san xuat dleu nay s€ lam gidm s6 cac may dom
cAn thiét. Do mdi may lién quan dén van dé khoi déng. do do thot gian khoi
dong cé thé duge tidt kidm.

3. Thue hign nhiéu qud frink song song. Diy 1a su m& rdng logic cua
chién luge hoat déng hop tac trén nhim thyc hi¢n ddng thoi cic hoat dong
duoc két hop trong mdt phan xudmg. Thuc té, hai hoiic nhidu hoat dong
duge thue hign ddng thoi trén cing mdt hé théng méy. do d6 giam duge thoi
gian gia cong.

4. Tich hop nhidu qud trinh lgi voi nhan. Mot chién luoc khac 1a ndi
mot vai phan xuong thanh mét co chu tich hop nho cde thiét bj van chuyén
tr ddng giira cac phan xudmg. Nhu vy, 56 lugng may moéc theo didu db s&
giam, tang san pham dau ra néi chung cila hé thong.

5. Tang dg mém déo. Chién thudt nay sir dung mét loai may da nang dé
san xudt nhidu san phdm khéc nhau, r& rang né lién quan dén bai toan tu
dong hod linh hoat. Muyc tiéu cla no6 1a giam thoi gian khoi dong va thn
gian ldp trinh cho may san xuvat. Thoi gian doi gia cdng ngin hon va cac san
phdm d& dang ciing gidm di.

6. Lam (3t hon van @ di chuyén va lun giik. Mot co hdi 1én cho vide
giam thdi gian khong gia cong nhé sit dung cdc hé thng hru kho va véan
chuyén nguyén vit liéu tu dong. Tuong tu thoi gian gia céng ciing gidm di
va s6 luomg san phdm d¢ dang ciing nhé di.

1. Gidm sdt tryc tiép trén day chu}én Vige kiém tra san phdm thudng
duge tién hanh sau khi san phim san xudt xong. Diéu 46 cb nghia la cac san
phim kém chét lugng da duge san xudt trude khi bi kidm tra. Phéi hp kiém
tra trong qua trinh san xudt cho phép kiém tra cdc qua trinh khi san phdm
dang dugc tao ra.

8. Diéu khién qud trinh va t6i wu hdéa. Dicu niy bao gdbm mdt khéi
lugng 1én cac so d6 nham thyc hién cdc qua trinh gia cdng don 1& va céc
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thiét bi mdt cach hiéu qua hon. Nhe chién luge nay, thoi gian gia cong duge
giam va chat lugng san pham ting.

9. Gidm sdt hoat dong ciaa toan by nha mdy. Cic chién luoc trén lién
quan dén diédu khién qua trinh san xudt dom, chién luge nay giai quyét bai
todn diéu khién & mic do doanh nghiép. N6 quan 1y va didu khién cac hoat
dbng trong nha may hiéu qua hon. Viéc thuc hién chién lwoe nay thuong
duge tién hanh & mire d6 cao clia mang may tinh trong doanh nghiép.

10. Tich hop mdy tinh (CIM). Chién luoc nay 1a cao nhit so v&i cac
chién luoe khac. Ching ta tich hop tit ca cac hoat dong cua san xuit phan
xudmg voi thidt ké, kinh doanh coa doanh nghiép. CIM 1ién quan t6i viée sir
dung cic ung dung cla may tinh, co s¢ dir liéu va mang may tinh trong
cdng ty.
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3 DAY CHUYEN SAN XUAT T BONG HOA

3.1 Nhirng van dé chinh vé day chuyén twr dong

3.1.1 Cac dang day chuyén tw déng hoa

Day chuyén san xuit tv dong hoa duoc st dung dé san xuat céc chi tiét
vol s0 lugng lém. Dy chuyen thucmg duoc cdu tao tir mdt sb mdy gia cng
va ndi giira chiing 13 cac co cdu van chuyén va hwu gitr cdc chi tiét. Nguyén
liéu thd duge dwa dén & dau vao, qua mot loat cac budc gia cong tudn ty dé
trés thanh cdc san phim & ddu ra. Céc chi tiét duge van chuyén mét cach t
dong va tai cac may gia cong, cac cong doan ché bién cling duoc thuc hién
tur dong.

Mbt day chuyén cé thé duoc ky hiéu nh trén hinh 3.1. Cac ky higu trén
so do ¢6 ¥ nghia nhét dinh. Vi du, cac tram gia cong la cdc mdy tu dong ky
hidu 12 PRO AUT. Néu 1a tram lép rap né duge ky hidu 1a ASBY. Néu la
méy lam viéc bang tay thi AUT déi thanh MAN. Vong tron nho tring thé
hién nguyén liéu hoac chi tiét dau vao, cac vong tron cd pach chéo thé hién
chi tiét dang duoc gia cdng, vong tron ¢6 hai gach chéo 1a chi tiét d3 hoan
thanh. Cac miii trén chi hé théng van chuyén.

) ) 2 o}———m{o]—
PRO PRO PRO PRO PRO PRO
AUT AUT AUT AUT AUT AUT

Hink 3.1 Dinh dang mét déiy chuyén san xudt.
Muc dich cua viée ap dung day chuyén [4:
- Giam chi phi nhén céng,
- Tang ning suit,
- Giam t8n kho (WIP) trong san xudt,
- Giam khoang cach phai di chuyén giira cac khau gia cong,
- Chuyén mén hoa,

- Tich hop nhiéu céng doan.
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Co6 hai logi day
chuyén chinh:

- Loai sap xép theo
dudng thing

- Loai sap xép theo
vong tron.

Trong day chuyén loai
bap xép theo duorng thang,
cic may gia céng bd tri
theo cac truc thing véi
mdt vai doan ubn vudng
goc 90°, c6 thé dé quay
cic chi tiét hoc do gidi
han ctia phén xuong. Vi du

@ ' Ban danh

chi 86

Nguyén
lién

—
2
213

San
phim

Hinh 3.2 Day chuyén san xudt dira trén mdy
danh chi so.

tiéu biéu cua dang nay la day chuyén bd tri theo hinh chi nhét, do do cong
nhan ¢6 thé vira dua chi tiét 1én may vira d& xudng dugc. Vi du vé day
chuyén loai nay cho trén hinh 3.1.

Trong loai sip xép theo hinh tron thong thwémg céc chi tiét duoc dinh vi
tai nhimg vi tri nhét dinh, cé danh b, theo chu vi cita mét ban tron. Cdc may
gia cong bd tri b dinh theo vong tron bén ngodi. Cac may nay ¢d tén goi la
may ¢6 chi sb. Vi du vé day chuyén loai nay cho trén hinh 3.2,

3.1.2 Cac phwong phap di chuyén chi tiét

Co cdu di chuyén phai van chuyén cac chi tiét va sip xép chi tiét theo

ding hudng yéu cau.

Cé ba loai co cau di chuyén:

1. Lién tuc.

2. Gian doan hay dc‘;ng bo.

3. Khong dong bo.

Trong loai lién fuc co ciu di chuyén véi the do khéng d6i. Vi du nhur

cac mday dong chai, dong bao. ..

Trong loai gidn dogn co céu di chuyén véi cac chuyén dong va dimg
xen k& nhau. Céac chi tiét duge di chuyén cing mdt luc gifta cdc may va
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dung lai theo ding vi trf tai cac méy cAn thiét, do d6 loai ndy con ¢é tén goi
14 co cdu ddng bd.

Loai khéng dong bg hay con goi 12 loai chay-nghi, trong d6 cac chi tiét
di chuyén doc lap véi nhau tir may no sang may kia mdi khi duogc gia cong
xong mot cdng doan. Loai nay ¢é kha nang mém déo hon hai loal trén va
thuong duge sit dung dé cin bang, phdi hop hoat déng cua cdc doan day
chuyén véi nhau. Nhuge diém cia loai nay la tbc d6 khéng cao bing hai loai
trén.

Co chu di chuyén c6 thé duoc thiét ké dé phi hop voi mot s loai dé
hang. Chi tiét cAn di chuyén duoc gin 1én dé hang va dé dwoc di chuyén
mang theo chi tiét dén cac may gia cong khac nhau. Céc dé hang duoc thit
ké chuin dé co thé duoe di chuyén, dinh vi médt cach dé dang. Ngoai ra d¢é
con duge thiét ké dé phi hop vai nhiéu loai chi tiét trong .

3.1.3 B6 dém

B6 dém la bé phén khong thé thiéu dugce trong cac day chuyen tu dong.
B& dém duge sir dung dé lién két hai hay ba doan co cdu di chuyén lai v
nhau. Cé hai 1y do chinh dn dén phai dung bd dém.

Ly do thir nhit 14 bd dém duge ding dé giam anh huong do b1 dimg
mdy ¢ mdt cong doan nao dé den hoat ddng cua toan b day chuyén. Trong
co cau di chuyen hén tyc va dong bd toan bd day chuyén giong nhar mot co
cdu duy nhit. Khi mot bd phén nao d6 bi dimg méay hoac khi can bao duomg
mét may nao 4o toan bd day chuyén s& phai ngimg lai. Ly do dimg may cé
thé nhu sau:

- Céng cu bi hong hogic cin phai hiéu chinh,

- Céng cu cén phai thay thé,

- Chi tiét co khuyét tat, cin phai bo ra ngoai,

- Trudc cde khdu lép rdp can tich tu du céc chi tiét thanh phan,

- Co ¢4u didu khién bj truc tric,

- Phén co khi bj hong,..

Khi ¢6 mdt may bi dimg chic ning cva bd dém 13 dé céc phin con lai
ctia diy chuyén van c6 thé tiép tuc hoat dong.

Ly do thir hai dé phai sir dung bo dém 1a dé phéi hop hoat déng cua cac
cong doan c6 thon gian chu ky khéc nhau, dac biét trong trudng hop trong
day chuyén c6 khau ldp rap bang tay. Vi du, tai khau ldp rap ngudi van hanh
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phai lap hai chi tiét lién tiép, trong d6 mot chi tiét doi hoi thoi gian lau hon
chi tiét kia va thoi gian 1ap chi tiét cling khéng gidng nhau & mdi 1an. Khi dé
bd dém 1a can thiét dé ngudi van hanh ¢6 thé 1am viée lién tue.

3.1.4 Cac chirc ning vé didu khién

Diéu khién mot day chuy én ty dong 12 mét vén dé phuc tap vdi ba chire
nang chinh: didu khién tudn tu, gidm sat v& an toan va cudi ciing 13 dam bao
chét luong.

Didu khién tudn tr la phéi hop su hoat dong cha céc co cdu di chuyén
véi cdc may gia cong. Cac cdng doan thue hién trong day chuyén 13 cac tac
dong nho, ¢6 thé tinh bing gidy va phai duge thuc hién chinh xé4c theo thos
gian cling nhu theo qué trinh. Vi vy diéu khién tudn tu 1a vin d& co ban
nhét trong mét day chuyén tr déng.

Gidm sat vé an toan 1a dé dam bao cac co ciu di chuyén khéng vuot ra
ngoai pham vi an todn hodc vao nhimg vang nguy hiém. Nhiéu co cdu an
toan cén phai duge dua vao va lién tuc gidm séat hoat dong cia cdc co cdu di
chuyen voi cde tdc dong theo mire d6 nguy hiém nhur canh bao, dimg may
hodc cit ngudn dién cung cép.

Pam bao chét lugng bao ham viéc gidm sat mot sé déc tinh cua chi tiét,
qua d6 phat hién nhimg chi tiét ¢0 khuyét tat, mét sé khau lap rap khdng
ding quy cdch, qua d6 dua chi tiét ra khoi diy chuyén hoac chuyén ngugc
lai dé thue hién lai. Thong thudng céc thiét bi gidam sat chat luong dwoc Iap
dit ngay trong cac mdy gia cong hodc la mdt tram riéng ngay trong day
chuyén,

3.2 Phéan tich moét day chuyén tw déng

Phan tich mdt day chuyén tr dong 1a dé danh gia duoce hidu qua clia diy
chuyén d6. G day c6 hai van dé lién quan chinh, thir nhit, d6 12 ban thén qua
trinh cong nghé san xudt mot san phim nao do, va thit hai, d6 14 vén dé thiét
ké hé théng va vin hanh hé théng d6. Qua trinh céng nghé thuong 1ién quan
dén cac mdy méc thiét bi cin thiét dé ché tao ra san phém, tuy nhién may
méc tot chua chic da dam bao mot diy chuyén san xudt c6 hidu qua. Vé
quan diém hé théng, mot ddy chuyén ty ddng c6 thé hoat dong duoc thi van
de truge hét fa dam bao duge df tin cay Day chuyén tu déng hoat dong
glong nhu mét co cau duy nhét nén mdi truc tric nhd & mdt khau cing sé
dan dén ngu'ng tré san xuat Nhimg céu hoi lién quan ¢ day la: bao nhiéu
tram gia ¢ong thi vira du, can bao nhi€u bo dém va bd dém vdi dung tich
chirng ndo, co nén sép xép mot hay mdt vai tram lip rap bang tay hay
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khong?... Dudi day ta s& phan tich ddy chuyén tu dong tir nhimg khia canh
nay.

3.2.1 Cac thuat ngiv

Hiéu qua cua mét Théi gian Thoi gian
day chuyén ty déng gia cong di chuyén

duoc do bdi ba théng
NN

s& co ban: nang sudt ////
trung binh, ty 1¢ thoi
hn gian

gian day chuyén vén TT
hanh (hiéu suit cia nghi
diy  chuyén), gia i
thanh trén don vi san Hinh 3.3 Cac thanh phan cua mit chu ky may T..
phdm.

~¥

4

Gia str ring chi tiét duge dua dén gia cong ¢ mot may va sau dé duge
chuyén di sang may tht hai theo mdt chu trinh nhét dinh, 6 d5 dai 7.
Trong khoang thoi gian 7, chi tiét dugc gia cong, duge di chuyén va cé
khoang nghi. Cac thanh phin ctia 7, duge thé hién trén hinh 3.3.

Do cb ltc bj dimg may, thoi gian hoan thanh mét chi tiét T, s& khong
béng chu ky 7. Gia st 7,14 thoi gian trung binh dé phap hién ra héng hoc
va tién hanh sira chira, F 13 xdc sudt xudt hién dimg mdy, khi 46 thoi gian
hoan thanh trung binh s& 1a:

T,=T +FI, (3.1)

Théi gian FT; duge cbng thém vao thdi gian T, dé xdc dinh thoi gian
hoan thanh trung binh nhu dugce mé ta trén hinh 3 .4.

Néu c¢6 nhiéu 1y do dan den dirng may va ta muon phéan biét nhimg ly
do nay bing cach dua vao chi sé/ d6i voi mbi thanh phén F T Khidé 7, s€
la:

T, = -7+ FT, (3.2)

1=t

Ning sudt trung binh, ky hi€u la R,, mét trong nhimg s& do hiéu qua
ciia diy chuyén san xuét, c6 thé duge bidu dién nhu sau:

1
R, == (3.3)

4
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Céc nha sin xuat thiét bi thuong tinh nang sudt may ho lam ra bang
/T, g v hidu sudt lam viéc 100%, nhung hién nhién [a khdng cé may
nao ¢6 thé hoat dong vai 100% hiéu suat.

sapa e g . Thi gian trung binh may
[hdni gian Thaoi gian Rgting o rn:';t chuks =
gia cbng di chuyén gling frong o

/ FT,

Thoi gian
nghi

Hinh 3.4 Thoi gian mdy bj ngimg dirge cong thém vao T, dé xdc dinh
thei gian hoan thanh mét san phéam.

Hiéu suat cua day chuyén, ky higu la E, s& [a ty sb gilra thoi gian déy
chuyén hoat dong va thoi gian hoan thanh:

Y . . (3.4)
Fp ?—: #* F?:f

MOt cach bidu dién khdc cta hiéu suat 1a ty 1é thoi gian may dimg so
vGi1 thoi gian hoan thanh;
FT.J FT(.'

p=tl_ (3.5)
Tp T:. +FT:I

Dinhiéntaco £+ D= 1.

S4 do hiéu qua thir ba 13 gia thanh trén mot don vi sdn phém Gia su Cy
la chi phi nguyén liéu thé cho mot don vi san phim. C; |4 gia thanh cho mét
phiit van hanh day chuyén. Gia nay bao gom chi phi nhan cdng, chi phi quan
Iy, chi phi bao dudng, va khau hao thiét bi trong thai gian khéu hao ctia né
(day 12 phan 1én nhét). Chi phi vé cong cu tiéu hao 1a C,. Nhu vdy gia thanh
mot chi tiét Cpe s€ 1A:

C,.=C,+ C,_TP +C, (3.6)

Vi duy 3.1: Mot day chuyén gém 10 may dung dé san xuit mét chi tiét
diung cho may bom. Chu trinh dugc xéc dmh la 7, = 1 phat. Xac sudt bi
dimg mdy dwoc du tinh 1a nhu nhau trong mdi chu ky, F =0 lan/chu ky,
va thoi gian dimg mdy trung binh I4 6 phut. Ty 1é phé phdm 1a 5%. Phoi cho
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mdi chi tiét gia 1,5$, chi phi chay day chuyén 1a 60$/h. Cong cu dao cét phai
s dung gia 0,153/1 chi ti€t. Hay xdc dinh céc s6 do hi€u qué cua day
chuytn nay:

a) Ning suét.

b) S$& gitr yéu cau dé san xut dap img nhu cau 1500 chi tié/mot tudn.
¢) Hiéu suat ddy chuyén,

d) Gi4 thanh mét chi tiét.

Bai giai:

a) Thoi gian san xudt trung binh tinh theo (3.1) la:
7,=1+0,1.6 = 1,6 phut;

Nang sudt trung binh tinh theo (3.3) la:

R, = 1/1,6 = 0,625 chi tiéV/ phit hoac 37,5 chi tiét/h;
Do phé phim 5% nang suat that ra la:

37,5.(95%) = 35,625 chi tiét/h;

b) S6 gid yéu cdu dé san xudt 1500 chi tit 1a:
1500/35,625 = 42,1 h;

¢) Hiéu sult day chuyén bing ty 1¢ thoi gian chu ky trén thdi gian san
Xuét:

E=1/1,6=0,625;
Ty 1¢é thot gian dimg may la:
D=0,1.6/1,6 =0,375;

d) Gid thanh mét chi tiét cdn phai tinh t4i ty 1& phé phim, dya trén
(3.6) sé la:

Cpe = (1/0,95).(1,5 + 1.1,6 + 0,15) = 3,428/chi tiét.

3.2.2 Phan tich day chuyén tw dong khéng cé bo dém

Cé hai phuong phap phin tich diy chuyén khéng c6 bd dém, do 1a
phucmg phap cén trén va phurong phéap cén dwdi. Theo phuong phap cén trén
ta gia sir ring chi tiét b hong khong bi dua ra khoi day chuyen con theo
phuong phap can dudi chi tiét hong s& bi bé ra khoi day chuyén.

37



1. Phwong phép cin trén

Phuong phép can trén ding dé danh gid cdn trén xdc suat diy chuyén bi
dimg trong mot chu ky. O ddy ta gia sir rang chi 1iét bi hong khéng bi dua ra
ngoai day chuyen Do do6 co thé xay ra nhiéu hon mot 1an dimg may déi voi
mdi chi tiét. Vi du do co cdu thuy luc b tryc trac hodc dao cit bj hong, phai
dimg may dé stra chira, rd rang khi d6 khdng c6 1y do gl d& phai nhic chi tiét
ra ngoai.

Gia siz p; 14 x4c sut chi tiét bj ket & may thiti, i =/, 2 ..., n. Vi chi tiét
khéng bt dua ra ngoai nén c¢6 kha nang chi tiét bi ket & mdi may. Sé lan day
chuyén bi dimg trén mdi chi tiét chinh la tong cuia cac Xac suat p; dbi vai ca
n may. Vi moi may trong n may trén ddy deu gia cong chi tiét trong mdi chu
ky nén sb lan day chuyén b1 dimg trén mdi chi tiét ciing chinh 13 xac suét
day chuyén bi dirng trong mdi chu ky:

F=2.p, G.7)
=1

Néu cac xac suit p; déu bang nhau, p; =p; =... = p, = p, thi

F=np (3.8)

Vidy 3.2: Trong day chuyén tu dong gbm 10 mdy xdc sudt dé mot may
nao do bi dung ddi véi mot chi tiét nao d6 13 bing nhau va bang 0,01. Xdc
suit nay nhu nhau dbi vdi ca 10 may. Viy theo phuong phap cén trén tan
sut dé day chuyén bi dimg trong mdi chu ky may la:

F=10.0,01=0,10.

Pay chinh 1a gia trj cha F' & trong vi du trén.
2. Phuong phap can dudi

Phuong phéap can dudi danh gia can dudi s6 1An may bi ding trong mbi
chu ky mdy. Trong phuong phép nay ta gia sit khi may dimg chi tiét s& bi
danh hong. Vi du nhir khi dang khoan thi miii khoan bi géy, sé phdi thay
miii khoan va chi tiét s& phai bé ra ngoai.

Lai gia str p; 13 x4c suat chi tiét bi ket & may thiri, i = 1, 2, ..., n, khi d6
xac suét chi khéng b1 ket & mdy thwr i s€ 14 (1 — py va s€ dugc chuyén sang
méy tiép theo dé gia cdng tiép. Xéc sudt dé chi tiét lai bi ket & may tiép theo
s& 14 p;+1(1 — py). Tong quét hod 1én ta thy:

pill —pi)d —pidd.(I-ph(l—-p)i=12 ., n
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s& |4 x4c sudt dé chi tiét bj ket & may thi i. Cong tat ca cde x4c suft nay lai
cho n mdy ta sé& duge tdn suat may bi dimg trong mét chu ky may.

Xac sudt dé chi tiét khong bj dimg & may nao 1a:

i

[10-2) (3.9)

t=]

Do d6 tin sudt day chuyén bi dimg trong m&i chu ky may la:

F=1-TT(1-p) (3.10)
[E3]

Néu cdc xéc sudt p; ddu bang nhau, p; = py =... = p, = p, thi

F=1-(1-p) (3.11)

Trong phuong phap cén dusi cac chi tiét bi ket s& bj bd ra khoi day
chuyén, do d6 dau ra theo cong thire (3.3) phai duge sira thanh
R, = 1; F

g

(3.12)

Trong d6 £ khong chi 12 tép sudt day chuyén bi dimg trong mdt chu ky
may ma con chinh 1 ty 1€ chi tiét bj bo ra ngoai theo phuong phap cén dudi.

Vidu 3.3: Tinh F cho vidu 3.2

Tir cong thire (3.11):

F=1-(1-0,01)" =0,0956

Gia tri ndy cua F hot nho hon so vd&i khi tinh béng phuong phép cdn
trén nhung dd chénh 1éch rat nho. DG chénh léch s& lén 1én khi ¢ nhiéu
may hon va khi p 1on hom.

Cé thé tinh nang suét cta day chuyén theo phuong phap nay nhu sau:

1 -0,0956 )

R,= 15736 0,575 pc/phiit hay 34,5/h,
trong d6 7, dugc tinh Jai theo (3.1) la 1,5736, véi ty 1& phé pham Ia
F=0,0956. R, ¢ day hoi nho hon gia trj 35,5 chi tiet/h nhur trong vi du 3.1,
khi phan trdm phé pham la 5%. Néi chung, phuong phap cén trén va can
dudi cho phép wdc lugng cén trén va cén dudl clia tin suat dimg may trong
mot chu ky may, qua d6 ciing udce lugng cén trén va dudi cho ning suit cia

39



ddy chuyén. Nhimg trudmg hop
trung gian xay ra khi mot s6 chi 1.0 N
tiét ¢6 thé bi bo ra ngoai hodc
khéng.

D4 thi trén hinh 3.5 cho thdy
méi quan hé gitta hiéu sudt ciia day
chuyén £ véi sb lwong may » va
x4c sudt dl‘mg mdy p khac nhau.
R3 rang khi s6 lugng may ting len 0.2 H H

{ f [
thi hidu suét day chuyén s& giam di ! ! I ! !

1
r6 rét. Khi s6 may 1a 16n 100 thi 10 20 30 40 50 n
diy chuyén bi dung t&i hon 50%
thiri gian hoat déng.

S0 may

Hinh 3.5 Quan hé giita hiéu sudt ddy

“ " . chuyén E véi 56 hrong mdy n (rong ddy
3.2.3 Day chuyén ban ty chuyén véi cdc xde sudt mdy dimg

dong khdc nhau p.

Trong nhiéu trudng hop ¢ the

can phai dua vao diy chuyén mot sé khau 1am bing tay. Ly do co thé 14 mét
sb cOng viée rit khé lam tyr dong hoan toan, vi du nhu mét so khau lép Tap
dédc biét doi hoi ¢b con ngudi dé gép ndi, sip dit cac chi tiét, mot sb cong
doan kiém tra, glam sat chit luong, khi d6 con nguol ¢d thé phat hién ra cac
sai st mdt cach dé dang nhung mdy moc thi rit khé. Viée str dung con
nguoi con ¢ mét uru diém nfra la nguorl thi khéng bi ding lai bao gidr va rit
dé dang phdi hop véi cdc may mde 6 chu trinh hoat ddng khic nhau.

Vin d& dit ra & day thuong 1a d& danh gid viée sir dung con ngudi ¢6
mang lai hiéu qua tot hon khong. Gia sir ring trong md hinh n may & trén ta
muén thay thay thé n, mdy bing ngudi va gifra lai n, may 1a tr déng. n, +

= ». Chi phi vin hanh cho mjt nguoi la C,, cia mét may la Cg, $fphut

Cm 14 chi phi ctia khau vén chuyén. Khi d6 chi phi vén hanh dy chuyén sé
la:

Cf, = naCo + naca.t + Cai’ (3 1 3)
Thdi gian san xudt s& la:
T,=T,+FT,

3.14
:Tc-‘-napTd ( )
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trong d6 chi tinh té1 truorng hop mdy md dua vao bi dimg lam anh hudng
dén day chuyén. Khi ding con ngudi ta luén gia thiét con ngudol da thong

minh dé khéng bao gio bi dimg. Thay (3.13), (3.14) vdo (3.6} ta tinh duogc
gid thanh mét san phdm nhu sau:

C,.=C,+(nC,+nC, +C )T +n,pT)+C, (3.15)

Vi dy 3.4: Xem xét phuwong éan thay thé day chuyén 10 may trong vi du
3.1 vdi 4 cong doan 1am bang tay. Chu ky may hién tai 1a 30 s. Néu thay thé
ngudi bing mot may tr dong thi chu ky may giam di con 24 s. May thay thé
chi phi 0,25%/phut. cac chi phi khac nhr sau:

C,=0,15 $/phit;

Cas = 0,10 $/phut;

Car = 0,10 $/phut,

Xéc sudt dimg may & 6 mdy ty dong 14 p = 0,01. Thoi gian dimg may
trung binh 1a 3 phat. Gia tri clia p 461 véi mdy mdi 1a p = 0,02. Thoi gian
dimg mdy trung binh khong thay dbi. Chi phi vat liéu cho mét san pham 1a
0,50%/chi tiét. Chi phi cong cu €0 thé bo qua (C, = 0). Hay Iap phuong 4n
thay thé may cho khau 1am bang tay.

Bai giai:

V6i phuong 4n ddy chuyén hién tai:

T, = 0,5+ 6(0,01).3 = 0,68 chi tiét/phit;

Cp=4.0,15) + 6.(0,10) + 0,10 = 1,30 $/phut;

Cpe = 0,50 + 1,30.(0,68) = 1,384 $/chi tiét,

Vi phuong 4n thay thé méy cho ngudi:

T,=0,4+(6.0,01 +0,02).3 = 0,64 chi tiét/phiit;

Cp=3.(0,15) +6.(0,10) + 0,25 + 0,10 = 1,40 $/phut;

Cpe = 0,50 + 1,40.(0,64) = 1,396 $/chi tiét.

Nhu vy 1a thay thé may bing ngudi thi chi phi san xudt s& dit hon.

Néu nhu p cho may méi ciing 1a 0,01 thi phwong 4n thay thé s& cho gia
thanh ré hon.
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3.3 Day chuyén c6 bé dém

Bb tri thém mét hay vai b dém vao trong day chuyen s&€ lam cho hiéu
suét cua day chuyén ting Ién 13 rét. Bo dém chia déy chuyén thanh céc phan
nho hon goi 1a mét cong doan. Trong day chuyén khéng c6 bd dém mdi
khdu trong diy chuyén s& phu thugc lan nhau. Khi ¢6 truc trdc & mdt khau
tat ca cdc khiu khac s€ bi anh hudng, ngay lap tic hodc sau mét s6 chu k¥
may, vi mot trong hai ly do sau day:

- My doi. Thuat nglt may déi dé chi hién tuong mdy khong con chi
tiét deé gia cong nira. Khi mdt may bi dimg, toan bg cac mdy phia sau la mdy
d61 vi cac chi tiét khong duge chuyén dén ching.

- Mady ir. Thuat ngir may (r & chi hién twong chi tiét khang thé di qua
may duge. Khi mét mdy bi dimng, toan bd cdc may phia trudce 1a may (r vi chi
t1ét khong thé di qua ching duoc nira.

Néu ¢6 mdt bd dém gifta hai nhom may thi chi tlet c6 thé tam dimg &
déy khi phia sau ¢ mot may bi dimg, chi tiét co thé tiép tuc cung cap cho

cac may phia sau néu phia truée cé mot may bi dimg. Nhur vdy cé thé tranh
duge hién tugng may doi va may 1.

3.3.1 Cac gi&i han vé hiéu qua ctia bé dém

Ta s& x¢t hai truéng hop t6i han vé hiéu qua cua bd dém nhwr sau:

- B0 dém ¢o dung tich chira szmg khéng

- B0 dém c¢6 dung tich chira bang v6 clng.

1) B dém c6 dung tich bing khéng

bay la truong hop tuong duong voi khdng c6 bo dém nao, ca day

chuyén hoat dong gidng nhur mGt may. Khi dé hi¢u suit cta day chuyén
duoe bidu dién boi (3.4), ta viét lai biéu thire nhu sau:

T
E = (3.16)
T, +FT,
Chi sb 0 & E, 1a ky hiéu hiéu suit khi dung tich by dém bing khéng.
2) B} dém c6 dung tich bing v6 cing

Ta gia sir ring tai mdi cong doan clia ddy chuyén déu ¢ bd dém va bd
d&m co dung tich chira vo ching 1ém va dang chita dén mét nira dung tich cia
minh. Khi dé mdi céng doan trong day chuyén hoat déng doc ldp véi nhau,
khéng c6 may nao 1a may déi va ciing khong c6 mdy nao la may . Gia sir
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ring chu ky may 7. 1a nhu nhau d&i v&i moi may, khi d6 hidu suét cia may
thir k nao d6 la:

T,

P - 317
TR e

Hiéu sudt cia toan bd day chuyén s& la:

E,=minE, (3.18)

3) By dém c6 dung tich nao do
Khi b dém c6 mot dung tich chira hitu han nao do6 hiéu sudt cua day
chuyén s& nam gitra cac gid tri to1 han:
E <E<E, (3.19)
Céc biéu thire (3.16), (3.18), (3.19) cé cac ¥ nghia nhu sau:
a. Néu E, gﬁn bé'lng E_ thi viéc thém vao by dém khong ¢6 vy nghia
gi.
b. Cén phai chia cac cong doan trong day chuyen ra thanh céc nhom
sao cho hiéu suét ciia mdi nhém ndy cang gan bang nhau cang tét.

Trong truomg hop nady céc gid tri E,, E_ sé sai khac nhau it nhit.
¢. Hidu suét ctia toan b dy chuyén s& cao nhét néu dat duoc:
i. Phan chia cac cdng doan bing voi sé cac mdy, nghia 1a gitra
cac cong doan déu ¢o cac bd dém.
ii. Pam bao duge ring xac sudt dimg may & tai mdi cdng doan
déu bang nhau.
iii. Thiét ké cac bd dém c6 dung tich chua trong @5 lon. Dung
tich chira s&€ xac dinh boi thoi gian dung may trung binh.
Néu ty s6 7T, 16n phéi tang dung tich ctia bd dém.
d. Mac du cac b dém gitp ting hicu suft clia day chuyen nhirng

khi s6 luong bd dém ting 1én qua nhidu thi nang sudt toan day
chuyén sé giam.

3.3.2 Phan tich day chuyén hai céng doan

Trong ddy chuyén gom hai cong doan ¢6 mot by dém c6 dung tich b,
trong 46 dung tich chi s6 chi tiét ma b6 dém ¢6 thé chira duge. Gia st F), Fy
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la tAn suit xay ra dung may ¢ cong doan 1 va cong doan 2. Ky hiéu » la ty
sb gifta hai tdn suft nay:

po i (3.20)

Chu k¥ may 7. 12 nhw nhau d6i véi ca hai cong doan. Théi gian dimg
mdy trung binh & céc cong doan tuong img 1a Ty, Ta2. VE lau dai hiu suat
ctia hat cong doan ¢ xu huéng bing nhau. Thit vy, néu cong doan 1 ¢é xu
huéng hiéu sudt cao hon thi bd dém s& dan dan bi lap day dan toi cdng doan
1 s bi &r. Tuong ty, néu codng doan 2 cd xu hudng hiéu suat cao hon thi sé
khong con chi tiét ndo trong bd dém va cdng doan 2 sé tré thanh may doi.
Nhur vay, theo thoi gian, hai cdng doan s€ tién téi ¢6 hiéu suat nhu nhau.

V& 1au dai hiéu suit ciia ddy chuyén hai cdng doan duge bidu dién nhur
sau:

E=E +Dh(b) (3.2

Trong d6 E, 12 hidu suét day chuyén khi b =0:

T

E, = : (3.22)
7::' + I:IT:}I + F‘2Ta’2

S6 D;h(b) biéu dién thanh phin hiéu suat dugc cdi thién do by dém c6
dung tich 16n hon khéng (5>0). D; la phin thoi gian ma c¢dng doan 1 bi
dimg, duge xac dinh theo Buzzacott nhu sau:

KT,

@ (3.23)
T + KT, + B,

1

Thira sb h(b) biéu din phén thoi gian D; (khi cdng doan 1 dimg) ma
cdng doan 2 van hoat dong duge nho 6 cée chi tiét con dugc tich trong b

dém vdi dung tich b. C6 thé tinh duge h(b) trong mdt sé nhing diéu kién
sau day.

Xac dinh A(b):

Gia thiét ca hai cong doan c¢é chu ky méay nhu nhau va thoi gian sira
chita nhu nhau:

Ta=Tp =Ty
Tm’ =T = TC
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bit _
7, _
b=B<+L (3.24)
T,
trong d6 B 1a s6 duong 1dm nhét thoa man didu kién;
ch_ =B
o

Vi cac gia thiét trén c6 thé xac dinh dwge A(b) trong hai truong hop
sau day néu biét duoc phan bb xéac suit cna thoi gian dimg may,

1. Thoi gian stra chira c6 phan bo x4c sudt khéng doi
M&i 14n may dimg déu yéu cau thoi gian stra chiva 1a 7, khi do:
1— P T B+1 (1 _ r)2

rzlih(by=r——g+ L+

( ) 1-#% Tc (l H+1)(1 rmz)
B N 1

+ —_—
7. {B+1)(B+2)

(3.25)

r=1:h(b)= (3.26)

2. Thoi gian sira chira ¢6 phan bd xac sudt hinh hoc

Phén bd xéc suit hinh hoc néi 1én ring xac suit dé qua trinh stra chira
hoan tit trong mdt chu ky may khong phu thude vao thoi diém bat dau stra
chita. Vi théng sé K xé4c dinh bi biéu thire sau day:

_1+r=T /T,
N I 4r—rT /T,
thi
r;tl'h(b)—rl_KB (3.27)
' 1-rK” T
r=1:1h(b)= b1 /1, (3.28)

2+(b=-DT./T,

Hi€u sudt cua day chuyén hai cong doan by gidr c6 thé tinh theo biéu
thire t0t hon (3.29) sau ddy, thay vi dung (3.21):

E=E,+Dhb)E, (3.29)
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Viduy 3.5: Mbt day chuyén tir ddng c6 10 may, mbi may co xac suft bi
dimg 1a 0,02. Chu ky méy la 1 phut, moi lan dimg mdy cén ding 5 phut dé
sira chira. Nguoi ta mudn chia day chuyén thanh 2 céng doan véi mot bo
dém. Hay tinh todn hiéu suat cia ddy chuyén vdi cdc dung lugng khic nhau
cua bd dém.

Bai giai:

Trude hét ta tinh hidu suit ddy chuyén khi khéng dung bé dém. Co:

F=np=100,02=02

Theo (3.16)

L= L0 =0,50
LO+0,2.5

Néu chia day chuyén thanh 2 céng doan va by dém ¢o6 dung lugng bing
va cung thi hiéu suat mdi cdng doan duoc xac dinh theo (3.17).
Fi1=F=50,02=0,1
1,0

E=FE, =——"—"—=0,667
1,0+0,1.5

Theo (3.18) E_ = 0,667 la hidu suit cao nhit cé thé dat diroc bang cach
ding bé dém ¢é dung tich chita bing vé cling.
Bay gi0 ta xem xét cic kha ndng str dung b dém véi b= 1, 10 va 100.

Vi b =1, tir (3.24) suy ra B=0, L= 1. Néu xdc sut phén bd thoi gian
stra chita la khong dbi va 1an suét xay ra dimg mdy la nhu nhau & ca hai
cdng doan thi » = 1. TUr (3.26) tinh ra A({):

1.1,0 1

h(1)=0+—=> -=0,10
() 50 (0+1)(0+2)

Theo (3.23) phén thdi gian cong doan 1 bi dimg may 1a:
FT, 0,105
I +FT,+ET, 1,0+020,5

=0,25

[
!

Theo (3.29) hiéu suit cia ddy chuyén s& la:
E=0,50+0,25.(0,10).0,667 = 0,5167

Nhu véy hidu suét coa day chuyén duoc cai thién nhung khéng déng ké.
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Khih =10, B=2 L =0, ta tinh duoc theo (3.26)
1(10) _ 2 10206667
2+1

E=0,5+0,25.0,6667.0,6667=0,6111

Khi d6 hidu suit tang duoc khoang 20% so véi £,
Khib=100,B=20,L=0

h(100) = 20/21 + 0 = 0,952

E=0,50 +0,25.0,925.0,6667 = 0,6587.

Nhu vay hidu sudt cao hon khoang 32% so véi E,,.

3.4 Cac hé théng lap rap va van dé can bang day
chuyén

3.4.1 Cac hé thdng lap rap

, Lip rap la qué trinh rdp hai hay nhiéu hon cac bd phén dé duoc mdt chi
ti€t hay mdt san pham phtc tap hon. Co6 the thiy rang lap rdp 1a mét trong
nhitng hoat dong co bén clia san xuat va chiém mdt ty trong rat lon trong
cac nganh cong nghiép. Theo phuong phéap thyc hi¢n lap rap cé thé phan
chia thanh ba loai chinh:

- Ghép nbi bing co khi;

- Ghép nbi bang han;

- Ghép nbi bing dan.

Ghép nbi bing co khi c6 thé ding mdt sé phurong phap sau:

- Ghép bang buléng, de vit.

- Ghép nédi bang dinh tén.

- Ghép nbi bang ép khit.

- Ghép ndi bing khiu, mée ndi vao nhau.

_ Trong ghép ndi bing mdi han cdc chi tiét s& gln nhur tré thanh mot

khoi, khéng con ranh gi¢i phén biét nita.

Ghép ndi b?mg dan 1a sir dung mét s& vat liéu trung gian ¢6 tac dung
gan dinh hai vat thé lai véi nhau.
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Céc hé thng lap rap ¢6 thé phan chia thanh ba loai nhwr sau:

1. Tram lip rdp don Ié bing tay. Tram don e co thé sir dung mét hogic
nhi¢u cong nhén, thudng thue hién lap rdp cac san phidm phuec tap, voi
s6 hrong nhod.

2. Day chuyén ldp rdp bing tay. Diy chuyén bao gbm nhiéu tram, mdi
tram thudng s dung mot cong nhén va thyc hién mot cong viée don
gian, gifra cdc tram thuong c6 hé thong bang tai van chuyén cdac chi tiét
chua hoan chinh dén céc cdng doan khac nhau.

3. Day chuyén lip rdp tw dpng. Day chuyén tuy dong thudng co mire do tir
dbng hoa rat cao vdi nang suat rit 16m.

3.4.2 Van dé can bing day chuyén trong day chuyén lap
rap bang tay

Hinh 3.6 D6 thi rang bugc thir e cde pha‘:n fr viée.

Trong mét day chuyen lap rap cong vige thuomg duge chia ra thanh
nhiing phan viéc nho nhét, goi 1a phan tir cong viéc. Nghia “phén ti” & day
14 khong thé chia nho hon ra duge nira. Mi phan tir viéc lai phai duge thuce
hién theo mét thir tu nhét dinh, goi 14 rang budc vé thr tyr. Néu coi cac phén
tir viée 1a cac ndt, trat ty thue hién 13 cac mii tén ndi viée no véi viée kia,
thi mét cong viée cd thé duogc biéu dién dudi dang mot dd thi ¢6 huéng, vi
du nhu trén hinh 3.6. Trén dd thi hinh 3.6 cac nét duoc danh sb ky hidu
phan tir céng viéc, bén ngoai cic ndt 1a sé chi thoi gian thuc hién phan tir
viée d6, cac mii tén di dén ndt chi cde viée phai thue hién truée, cac miii
trén tir ndt di chi viée thuc hién sau viée dé.
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(3 cac phin trén ta da biét rang hidu suit ctia mbt day chuyén s& cao
nhat néu cé thé phan chia diy chuyén thanh cic cong doan, hay cac tram,
sao cho thoi gian thue hién cong viée & mdi tram ' nay la bing nhau, Viéc
phan chia cac cong viée phai hoan thanh sao cho mdi cong doan ¢6 thoi gian
hoat déng bing nhau chinh 1a ndi dung cua cai goi 1 van dé can bing day
chuyén.

Ky hig¢u s cac phdn tir viée 1a 7., mdi phan tir viéc doi héi thoi gian ta
Tej, khi d6 10an bg céng viéc sé doi hdi thot gian la:

_ Z T, (3.30)
7=l

Néu cong viée duge chia ra lam » cdng doan, mdi cong doan dodi héi
thoi gian la T thi ta phai co:

ZT“ = Tt.'; (331)
i=1 =i

Khi thiét ké ddy chuyén ta phai xéc dinh chu ky T, 1a thoi gian dé cho
ra gibi maot san phéam, sao cho thoa mén yéu cdu vé hi¢u suét cling nhu nang
sudt day chuyen. Tuy nhién, do nhifng thoi gian dimg bat kha khang, 7, phai
thoda mén diéu kién sau:

E
7 <-— 3.32
¢ <% (3.32)

"
Hién nhién la 7, phai 16n hon 7; lén nhit.
T zmaxT, (3.33)

Do thuc té khong thé phan chia d cac cong doan ddu co yéu clu thoi
gian nhu nhau nén & mét sé cong doan s& cd nhitng khoang théi gian rdi.
Nhimg thol gian rdi nay lam giam hiéu suat clia day chuyén. Do giam nay
c6 thé do dwoce qua hé sb, goi 1a hé sé mit can bang cia ddy chuyén, ky hiéu
qua &

nT -T
d = _“we 3.34
= (3.34)

Néu déy chuyén duoc can bing Iy tuéng thi d = 0 vanT. = T,,..

Vi du, dbi véi day chuyén trén hinh 3.7, 7, = 4 phat. Néu chon T.=1
phut va n = 4 thi d = 0. Tuong tu néu chon 7.= 0,8 phat va n = 5 thi cling ¢6
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d=10.Khi n=>5 thi s& ¢6 thém 1 tram lp rap, thém mbt cong nhén, nhu vay
chi phi s& nhiéu 1én. Tuy nhién trong truong hop nay néng suit cua day
chuyén vé ly thuyet cd thé day 1én dén 1,25 chi tletfphut cao hon so véi khi
n=4. Cothé klem tra duoc ring cé nhidu t6 hop gitra T, va n cho phép dat
duoe d6 can biang day chuyén 1y tuéng véi d =0,

Trong thuc té, do nhiing rang bufc vé trat tu cOng viée cling nhu gidi
han kigu (3.33) can bang ly tuémg hau nhir khong thé thuc hién duge.

3.4.3 Cac phwong phap can bding day chuyén
Céc phuong phap cin bing day chuyén duoc 4p dung hién nay Qéu 1a
nhitng heuristic, nghia a ddy 1a nhitng thudt toan cho phép ¢ duge két qua

t&t nhét nhung khong nhit thiét phai 1a tdi wu. Ta s& xét ba phuong phap
heuristic sau day.

1. Quy tdic chon phin tir dai nhit

Phuong phéap nay lua chon cac phan tir ¢dng viéc chi dua trén thdi gian
cua nod T, va tién hanh theo cac budce sau day:
- BI;I(S’C 1: Liét ké tat ca céc phz"m tir cong viéce theo chiéu giam cua 7T,
7T, 16n nhat dimg dau danh séch.
Budc 2: Dé ghép cc phin tir cdng viée vao tram thir nhat, bat dau tir
phén tir dimg dan (danh sach xét xudng phia dudi, chon phan tir ddu tién thoa

min rang budc vé trat tu cong viéc va khong lam tdng thoi gian cua tram
vuot qua 7.

Bude 3: Lap lai budc 2 d& tim cac phén tr con lai cho dén khi thoi
gian cta tram khong vuot qua 7.

Bude 4: Lap lai bude 2, 3 cho cac tram con lai cho dén khi khong
cdn phan tr ¢cdng viée ndo,

_ Vi du 3.6: Thiét 1ap céc cong doan (céc tram) cho diy chuyén ¢6 céc
phan tir ¢cdng viée nhur trén hinh 3.6.

Bai giai:

- Budc 1: Lap danh sach cac ph?m tir cdng viéc theo chidu gidm cna 7,
nhu trong bang sau day.

50



Phan tir cong viéc Thoi gian 7, Rang bude thir tir
_ (phut) (Phén tir ngay trude do)

3 0,7 1

8 0,6 3, 4

11 0.5 9,10

2 0,4 -

10 0,38 5,8

7 0,32 3

5 0.3 2

9 0,27 6,7,8

] 0.2 -

12 0,12 11

6 0,11 3

4 0,1 1,2

Céc bude 2, 3, 4 duoc md ta qua bang sau diy:

Tram Phén tir cong vide T, Téng thoi gian

1 2 0.4

5 0,3

1 0,2

4 0,1 1,0
2 3 0,7

6 0,11 0,81
3 8 0,6

10 0,38 0,98
4 7 0,32

9 0,37 0,59
S 11 0,5

12 0,11 0,62

Theo két qua tim dwoc, hé sb cin bing cua diy chuyén la:

d= 5.1,0-4,0

5.1,0

=0,20=20%

Két qua phan chia ciing duge thé hién qua dd thi trén hinh 3.7.




Tram 2

0.11
| Tram 4
07

0.32 Bt
Tram 1 E/\ 7
. \ 0.6 0,12
£} /

Tram 3
Hinh 3.7 Phan chia ddy chuyén thanh cdc tram.
2. Phirong phap Kilbrige-Wester
I H Hl v vV VI
0.27
9
06 0,12

®<\‘5//

Hinh 3.8 Sdp xép cdc phdn tir viée theo cdc c6t voi cimg rang budc vé thir tur




Céac budc tién hanh:

- Budc 1: Xay dung dd thi rang bude thT tu sao cho cac ndt ¢6 cing
thit tu & trén cing mét cdt. Lay lai vi du tir hinh 3.6, két qua cua bude |
duoc thé hién trén hinh 3.8.

- Budc 2: Lép danh sach cac phén tir viée theo thir ty ¢dt cuia chiing,
cbt I & trén cung. Két qua cha budc nay qua vi du trén thé hién trong bang
sau diy.

Phan tir cdng viéc Cot T, Tong thai gian

1 ] 0.2

2 I 0,4 0.6
3 1 0,7

4 II 0,1

5 i1, III 0.3 1,1
6 11 0,11

7 111 0,32

8 111 0,6 1,03
9 v 0,27

10 [\ 0,38 0.65
il v 0,3 0,5
12 VI 0,12 0,12

- Bude 3: Pé ghép céc phdn tir viée vao mjt tram, bit ddu tir cac phan
tur cha et 1. Tiép tuc chon cac phin tir & cac ot tiép theo sao cho thdi gian
tdng khéng vuot qua T..

Két qua cudi cting thé hién trong bang sau day.

Tram Phan tir viéc T, Téng thoi gian

1 1 0,2

2 0,4

4 0,1

5 0,3 1,0
2 3 0,7

6 0,11 0,81
3 7 0,32

8 0.6 0,92
4 9 0,27

10 0,38 0,65
5 11 0,5

12 0,12 0,62
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3. Phwong phép dinh trong s& thit tw

Phuong phap nay dua trén cach danh trong sb thir tu cho m01 phin tr
vige va sau do sip xep cac phan tir viéc theo trong sb nay. T rong sb cua m{t
phén t la téng thoi gian cua tit ¢4 cdc phdn tir trong chudi miii tén bit diu
tir phan tir nay cdng voi thoi gian cia chinh né. Vi du phin tr 1 trong hinh
3.6 ¢6 cac phan tir trong chudi theo mii tén bét ddutirné1a3, 4,6, 7, 8,9,
10, 11, 12. Trong s6 cua 1 13 3,30. Céc bude tién hanh nhu sau:

- Budc 1: Tinh trong sé cua tat ca cdc phin tir trong ddy chuyén.
- Bude 2: Lép danh sdch cac phin tir theo chidu giam trong s6 cia né.
- Budc 3: Gan cac phan tir vao céc tram theo trong s6 cua nd ma

khong vi pham rang bude vé thir ty va vuot qua thoi gian 7.

Vi du 3.7. Tinh toan cac trong sb va 1ap bang cac phan tir theo thir tur
trong s6 sau day:

Phéan t Trong s6 T, Phan tir
_ngay trudc
1 3,30 0,2 -
3 3,00 0,7 1
-2 2,67 0,4 -

4 1,97 0,1 1,2
8 1,87 0,6 3,4
5 1,30 0.3 2
7 1,21 0,32 3
6 1,00 0,11 3
10 1,00 0,38 5.8
9 0,89 0,27 6.7, 8
11 0,62 0,5
12 0,12 0,12

Phuong phép nay ding 5 tram nhung tram ¢6 tong thoi gian 16n nhit 1a
0,92. Vi véy co thé chon chu ky may la 7. = 0,92, khi dé R, = 1,075 chi
tiét/phuit va hé sé can bang la:

_5.0,92-4,0

=0,13=13%,
5.0,92

cao hon 50 véi cdc phuong phap trude. Ly do 1a vi phirong phép nay c6 tinh
dén yéu & vi tri ciia phan tir trong rang budc veé thir nr.
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Gén céc phin tr vao céc tram theo bang sau ddy:

Tram Phén tir T, Thoi gian tong

1 1 0,2

3 0,7 0,9
2 2 0.4

4 0,1

5 0,3

6 0,11 0,91
3 8 0,6

7 0,32 0,92
4 10 0,38

9 0,27 0,65
5 11 0,5

12 0,12 0,62

Cac phuong phép cén bang day chuyen trén diy thue hién bang tay. Déi

vGi cac ddy chuyen phirc tap hon ¢é thé sir dung may tinh dé tranh nham l3n
va thu duoc tat cac cac két qua kha di, tiy d6 chon ra mét phuong an tbt nhit.
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4 CcAC HE THONG SAN XUAT DIEU KHIEN SO

4.1 Khai niém vé diéu khién sb

Piéu khién s6 (Numerical Control — NC) la mét dang tr ddng hoa tap
trinh duge, trong dé thiét bi duge didu khién boi cdc sb, cac chir, va céc ky
tir khde. Céc sb, cac chiy, va cae ky tr duge ma hoa mot cach phit hop dé tao
thanh mot chuong trinh. Chuong trinh bao gém céac lénh thue hién mét cong
viée cu thé nao d6. Khi cong viée thay d6i chi can thay ddi chwong trinh ma
khéng cén thay ddi ca thiét bj, Kha ning thay ddi chuong trinh lam cho NC
phi hop véi san xudt vai s& lwong nho va trung binh. Trong cac tmg dung
khéc nhau nhiém vu co ban cia NC la didu khién vi tri tuong d6i gitra dbi
tuong va cdng cu.

Mdt NC bao gdém ba bd phén co ban nhu dugc thé hién trén hinh 4.1
1. Chuong trinh.

2. B6 phén diéu khién.

3. May gia cdng,

Trong d6 chuong trinh 13 mdt tdp cdc 1énh. Cac Iénh 12 sy thé hién céc
bude tién hanh trong qué trinh gia cong. Néi chung mot Iénh thudng chi ra
vi trf twong dbi clia cdng cu so v6i ban may, trén dé gén chi tiét cén gia
cong. Céc lénh perc tap hon cé thé phai bao gom tbe d6 can dich chuyén,
quing ducmg di, gia tbc... Trong cac NC ban dau chuong trinh duge luu gilr

trén bang gidy duc 16 rong 1 inch, tuy nhién ngay nay chuong trinh duge luu
trong cac bd nhé ban dan néi chung.

B6 phan didu khién 12 mach dién tir, phin cing ciia NC, noi tiép nhan
chwong trinh, thue hién cac tinh toan cin thidt, giai ma chwong trinh va bién
ddi cac lénh diéu khién thanh cac tin hiéu dién didu khién chuyén déng cia
may gia cong.

Méy gia cdng 1a thiét bi dé thuc hién mo6t hoat dong gia cong nao do,
giéng nhu céc mdy gia cbng thong thuong. Tuy nhién trong NC may gia
¢dng phai bao gdm ban may va hé truyén dong vitme dé c6 thé diéu khién
chuyen ddng theo hé toa d6.
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Chuong
trinh

B6 didu khién

May ga cong

Hinh 4.1 Cdc b6 phdn co ban cua NC.

4.1.1 Hé toa d6 va cac chuyén déng

Trong NC chi tiét thuémg duge gin 1én ban may. Vi tri twong di ciia
cc‘;ng cu voi chi tiét ndi chung duge xdc dinh théng qua hé toa dd 3 chiéu
gdn voi ban may nhu duge thé hién trén hinh 4.2,

Vi dy, may khoan ¢6
thé chi str dung hé toa d6
2 truc xy dé xac dinh vj
tri 16 cin khoan nhumg
cling ¢6 thé phai dung
truc thir ba, truc z, dé xac
dinh chiéu siu cna 13.
Pbi véi mdy tién, may
phay, ngodi 3 truc xyz ¢6
thé cén xdc dinh thém
cac tryc quay. Céac truc
quay trong may NC duge
xac dinh 1&2 @, b, ¢. Céc
truc nay xac¢ dinh cdc goc
quay quanh truc tuong
ung x, y, z. Vidu vé hé
truc toa dé dung trong
may tién thé hién trén
hinh 4.3.

+

o
q

K Ban may

Hinh 4.2 H¢ tog d6 trong may NC.
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Diém gbe cua

hé toa dd cothéla
mét diém cb dinh,
vi dy goc trdi bén
dudi cia ban may,
hodc cé thé 1a tréi
ndi. Vige dat diém
khong & ddu s&€ do
ngudi l@p trinh +x
quyet dinh, khi do
d6 mém déo s8
cao hon.

Hinh 4.3 Hé tog dg trong may tién.

Vi tri cia mét diém ciing co thd dugce x4c dinh qua vi tri tuyét dbi so
voi diém gée nhung cling ¢6 thé xédc dinh qua vi tri twong dbi. Vi tri twong
ddi duge x4c dinh qua s gia cta toa d6 so voi diém da biét trude do.

4.1.2 Cac kiéu hé thdng didu khién sé
C6 ba kidu hé théng didu khién sb co ban, d6 1a:
1. Diém-diém.
2. Cét théng.
3. Ciit vong.

Trong hé théng diém-diém hé théng diéu khién ca.n di chuyén céng cu
dén mot didm da biét, khéng cn quan tam dén toc d6 va hudng dich
chuyén. May khoan 13 vi du vé 'h¢ thong loai ndy. Trong hé théng cit thang
cong cu c6 thé di chuyén véi the db va gia the dat trude theo mét trong hai
huéng song song véi truc toa d¢. Loai nay co thé gia céng duge nhimg chi
tiét c6 dang chir nhat. Hé thdng phirc tap nhét 14 loai cét vong, trong dé cong
cu ¢o thé di chuyén cling mét Inc theo ca hai truc toa d§. Vi kha nang nay
may ¢ thé gia cong duge nhitg chi tiét ¢ dang hinh hoc phirc tap, cic
dudng cong tuy v.

4.1.3 MCU va cac b¢ phan co ban

Hé théng diéu khién NC (Machine Control Unit - MCU) ¢6 chirc ning
doc vao chuong trinh dicu khi€n, giai ma chuong trinh va dua ra tin hiéu
diéu khién may gia cong.
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1. Piu doc bing duc 1§

Mac di cac may NC hién dai da khong con sir dung bang duc 16 nhung
chiing ta cfing cdn tim hiéu qua vé& diu doc bing duc 15. Cic may loai nay
con duge du nhdp vao Viét Nam qua cac mdy da qua sir dung. Bang glay
duc 18 12 méot bang glay co d6 rong 1 inch. (1 inch = 2,54 ¢cm), gdom nhiéu
héang 16 doc theo chiéu dai clia né, mbi hang gom 8 15 trén chiéu _ngang cla
gidy, mdi 16 tucm,t:, mg v&i mot bit. Nhur viy mdi hang 18 co thé biéu dién
duge mot trong 28 =256 ky tu. Tuy theo dinh dang clia céc hang 16 niy bing
gidy s& tao nén chuong trinh.

Diu doc bang dyc 16 1a mét co cdu co khi dién tr. Bang gidy duoc kéo
chay véi tée dé nhat dinh. Cac hang 13 sé& che khuat hodc d¢é h anh sang vao
cac photo sensor, qua dé cac bit duge phdt hién.

Piu doc bang duc 1§ la mdt co cdu gy hong héce nhit trong may NC.
Chinh vi vay bing duc 10 d& nhanh chong bi thay thé bdi bang tir, va ngay
nay bdi cac loai dia cimg c6 dung hrgng du lon.

2. Pidu khién vi tri va diu khién chuyén déng trong NC

Dit liéu doc vao tir chuong trinh xéc dinh vi tri clia ban méay déi véi cdc
truc. M&i truc may dédu c6 mdt hé théng truyén ddng, cé thé bao gom 5€rvo
motor hodc ddng co bude, hode xilanh thuy luc. Déng co ¢b the nd1 vdi ban
may, co cau dich chuyen _qua truc vit, banh vit hodc dai truyen ring. Vi du
tiéu biéu vé hé théng truyén dong ban duoc mé ta qua hinh 4.4,

Conyg cu
/ % Ban miy
| Y e chuyén t;}ng
d
Servo motor Trye vit / Banh vi

Hinh 4.4 H¢ thong truyén dong ban may.

Hg théng truyén dong ddng co budce 12 hé théng hé. Vi mdi xung diéu
khién truc ddng co quay duge mét goc, goi 1a mot bude goc:
360

h

k)

4.1)
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trong d6 n, 13 mét sb nguyén phu thude chu tao ddng co. Goc quay ciia truc
dong co dugce xic dinh bing biéu thirc:

0= fra, (4.2)
trong do f, tan sb xung; #: théi gian déng co nhan duge xung diéu khién.

Hé théng truyén dong dung dong co servo 1a hé théng kin, sit dung
encoder dé do vi tri. Thong thudng MCU dam nhan mach vong vi tr, dau ra
ctia bd didu chinh vi tri & qua bd bién d8i D/A dua ra tin hiéu firomg tur diéu
khién mach vong tde d6 bén ngoai. Hé théng kin dam bao d6 chinh xac cao
hon va duoc str dung nhiéu hon trong cac may NC.

3. D{ chinh xdc va d0 lap lai

B¢ chinh xéac va d6 1dp lai 1a hai diic tinh quan trong cia NC. B chinh
xac lién quan dén khdi niém vé do phén giai. DO phén giai ddc trung cho
kha nang cia MCU phan biét duoc hai diém gin nhau nhat theo chlcu dai
cita true chuyén dong. D phan giai phu thude nhidu yéu t& nhir sé bit cia
uP (microprocessor) trong bé diéu khién, dd chinh xac cna hé théng diéu
chinh, sé xung trong mét vong cua encoder,... Ta hay xét d6 phan giai chi
theo s bit ctia pP. Gia sir ta sir dung pP loai 7 bit, khi d6 sé diém co the
bidu dién duge theo chidu dai L cua truc chuyén dong s& 1a:

86 diém = 2",

Vay d6 phan giai, ky hiéu 14 CR, 1a khoang cach gifta hat diém gin
nhau nhat ¢6 thé biéu dién duoc, s& la:

CR = L/2". 4.3)

D6 chinh xéac dic trung cho kha ning cia mdy ¢6 thé dinh vi duge dén
vi tri cho trude. Vi tri nay lai dwoc xdc dinh b céc toa do. Néu ta chi xét
den chuyén dong chi trén mét truc thi trudng horp x&u nhét 13 vi tri cdn dén
nim giita hai diém gan nhau nhit. Trudng hop xdu nhét ndy ciing tinh t&i d6
kém chinh xdc cua phan co khi, vi du do co cau truc vit, banh vit b1 da, hop
sé bi mon, ... C6 thé cot ring sai sb do co khi gay ra phan bo ngau nhién
quanh céac dlem ¢6 thé didu khién duoc, va ¢6 phan bd xédc suét chuan véi do
sai léch khong doi. Pidu nay duge md ta trén hinh 4.5, trén d6 ¢6 thé théy
duoe hau nhur toan bd sai s6 (99,74%) nim trong pham vi +/- 3% cia sai
léch chudn trong phan bd chuén.

Nhur vy, d6 chinh xdc duge dinh nghia nher sau:
D¢ chinh xde = CR/2 + 3(Pé Iéch chudn ciia phdn bé sai s6 co khi).
(4.4)
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D6 1ap lai ddc trung cho kha ning ctia hé théng didu khién cé thé quay
trés lai mot diém duoe lap trinh truoe d6. DS 1@p lai 1a kha nang cia may NC
trong gia céng cac chi tiét ma chi tiét ndy ¢6 cac bo phdn 6 kich thude hinh
hoc khdng thay ddi tir phdn nay sang phén khdc. Sai s8 1ap lai ¢6 ngudn gée
tir sai s0 co khi nhu duge mé ta trén hinh 4.5 va duoc dinh nghia nhur saw:

Polaplai = + 3 (Dé léch cr,f:u(fn cua phan bé sai $6 co khi)
= 6 (Dd léch chuan cia phin bé sai s6 co khi). (4.5)

Phin bd sat s0
co khi

Bem muon dén

‘ £§ chinh xac L o Hp lai ‘

DO phin gidl
[L O phin gidl .

Hinh 4.5 D§ chinh xdc, dg phdn gidi va dg Idp lai trén mot truc chuyén dong.

Vidy 4.1: Mot hé thong didu khién NC 2 tryc ding 12 bit d& biéu dién
cac chuyén dong theo chiéu dai tryc. Chleu dai ca hai truc x, y déu la 380
mm. D6 chinh xdc co khi ¢6 phén bé sai s6 chudn véi d6 léch chudn = 0,091
mm, theo ¢a hai truc. Hay xac dinh:

a). B4 phan giai ctia may.

b). 6 chinh xac,

¢). D4 ap lai.

Bai giai:

a). P phin giai CR = 380/2'2 = 380/4096 = 0,093 mm.
b). Bé chinh xdc = 0,093/2 + 3.0,091 = 0,3195 mm.

¢). D¢ Idp lai = 6.0,091 = 0,546 mm.

4. Cic phép néi suy

MCU diéu khién cic chuyén déng bing cac tin hidu dua ra cac bd
truyén dong. Céc tin hiéu nay thuc chat 1a toa 4§ cac diém ma co cau phai di

61



chuyén dén & thoi diém tiép theo. Véi cac chuyén dong kiéu diém-diém
hogc theo dudng thang thi viéc tao ra cac tin hiéu nay khong khé khan gi.
Khi quy dao chuyén dong fa cac duong cong co thé biéu difn boi cac bidu
thirc toédn hoc, vi du nhu mét cung tron, mat doan parabol,..., toa d6 cua cac
diém tiép theo, theo thoi gian, ¢6 thé tinh toan ducgc. Tuy nhién khi hinh tha
ctia chi tiét phirc tap thi toa do cua céc diém chuyen dong tiép theo chi co
thé nhin duge bang cac phep gin ddng. Cac phép gin dung nay goi la cac
phép ndi suy. Cac phép ndi suy cho phép tinh todn toa d6 cdc diém chuyén
déng tiép theo theo cic dudng cong don gian hon, ¢é thé biéu didn bai céc
biéu thirc toan hoc. Ngudi ta sir dung cac phép ndi suy sau day:

- NGi suy tuvén tinh.
- Néi suy tron.

- Noi suy helical

- Noi suy parabol,

- N¢i suy bdc ba,

Noi suy tuyén tinh 14 phép noi suy don gian nht, trong d6 cdc quy dao
s& dugc gan dung boi cac doan thang Ngudi lap trinh can xéc dinh diém
dau, diém cudi va tée dd dich chuyen theo moi doan thing. MCU s& tinh
todn va phét ra chuyén dong can thiét theo mdi truc chia may.

Phép ndi suy tuyén tinh khong the ap dung cho cac chuyén déng theo
dudng tron vi khi d6 s& cn tinh toan rat nhiéu diém. Trong truong hop ndy
phép néi suy tron duge sir dung. Trong ndi suy tron ngudi 1ap trinh phai xéc
dinh: diém cudi cia hanh trinh, tdm va ban kinh cua cung tron va hudng
chidu chuyén déng. MCU s@ tinh ra céc doan thang ma chuyén dbng phai
tudn theo, tuy nhién cdc diém dau, diém cubi va te dd dich chuyén trén mdi
doan théng s& do bd didu khién tu x4c dinh,

Phép néi suy helical két hop phép ndi suy tron trén toa do phing x-y va
phép ndi suy tuyen tinh trén truc thr ba z. Nhu vay helical cho phép diéu
khién cic chuyén dong trong khong gian.

Céc phép néi suy bdc hai, bdc ba dugc sir dyng khi hinh thu chi tiét
phirc tap hon rit nhiéu va doi hoi tinh toan phuc tap hon. Vi du céc phép
gan dung nay duoc st dung trong ¢dng nghé ché tao vé 6t6 khi hinh dang
clia xe duge thiét ké theo cic phong cach tu do, phéng khodng.

62



4.2 Ung dung diéu khién sé trong gia céng cét got kim
loai

C'hi Gét

Chi nde Chi tiét

2)

Chi ét

Chi tide

{3) (4) (5)
Hinh 4.6 Cdc qud trinh gia céng chi tiét co ban,

Gia cong kim logi 1a mgt trong nhimg pham vi img dung NC rdng réi
nhit. Gia cong cit got la mdt qud trinh tao nén hinh déng mong muon cua
chi tiét bing cach got b di nhimg phén khong can thiét. Céc kich thude
hinh hoc s€ duge hinh thanh bang cach diéu khién vi tri tic ddng cia cong
cu so voi chi tidt.

Cat got kim loai gém ndm qua trinh co ban sau:
1. Tién.
. Bao.

2
3. Khoan.
4. Phay.

5. Mai.

Niam qué trinh co ban ndy dugc mé ta nhur trén hinh 4.6.
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Tée do ¢t

{ nﬂphﬁt}/\

— e o e e g —_ o ——— —_——
( id
DG sau vét
¢iit (mm)

D an dao g

(mmivong)
-D-“-.» f

Hinh 4.7 Céc diéu ki¢n cua qud trinh tién.

V&1 mdi qua trinh it trén ¢ cdc thong sb, goi 1a cac thong sé cat, dic
trung cho cac diéu kién cit. Cac thong so ¢at 13: 10c d6 cét, do an dao, va do
sdu vét cit. Cac diéu kién cit cho qua trinh tign duoe mo ta trén hinh 4.7.

Téc d6 cat v 1a toc d6 tuong dbi gitra dao cit va chi tlet don vi la
m/phut. P an dao 1a tbe dé di chuyen clia dao trén bé mat cit. Db voi tién
d6 an dao thudmg dwoc bidu dién 14 d6 dich chuyén cia dao sau mdi vong
quay cua chi tiét.

Déi véi phay va khoan thudmg phai chuyén dbi tir toc do dai sang toc
d6 quay va nguoc lai. Ky hi¢u § 13 tde d6 quay cua truc (vong/phit) va Vla
toc d9 dai (m/phat), D 1a dudng kinh cia dao (m), ta ¢d

S=—r. (4.6)

Trong cac gia cdng quay, chi tiét hodic dao, d¢ &n dao f (mm/vong), ¢b
thé can chuyén déi thanh f, (mm/phit). Cong thirc bién ddi 1a

=5 4.7

Trong phay dé an dao déi khi dwece xéc dinh qua tai d6i véi mot rang
cta dao. Vi du dao ¢6 6 rang va mdi rang ¢ 46 rong vét cit 0,05 mm., dé
rdng vét cit trén mot rang goi 1a tai ring. Do an dao dugc tinh bang

= (S6 rang) x (tai ring), 4.8)

trong 4o f(mm/vong). V&i dao ¢6 6 rang /= 6.0,05 = 0,3 (mm/vong).
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~ Ba thong sb cit toc d6 dai ¥, d6 an dao fva 4% sau vét cit d, xé4c dinh
toc d¢ cit bo kim loai trong qua trinh gia cdng, ky hiéu 14 MRR (metal
removal rate):
MRR =10°Vfd , (4.9)
trong d6 ¥ (m/phut); / (m/vong); d (mm); MRR (mm*/phut).

Thoi gian gia cong 1a mét yéu td quan trong dé xac dinh ning suit clia
may. D6 chinh la thoi gian 7, duge st dung & chuong 2. Trong gia cong
kim loai T, dugc xac dinh bang;

T, = L , (4.10)

/.
trong d6 L 1a chiéu dai chi tiét.

Trong may NC, MCU phéi ¢6 kha néng dam bao tit ca cac didu kién

cua qué trinh cat got. Ngudi lap trinh cho NC ciing doi héi phai am hiéu

nhimg thong s& nay dé ¢6 thé dua vao nhimg sb liéu hop 1y trong chuong
trinh cia minh.

Vi du 4.2, Céc diéu kién cit cho mdt may tién NC la: t6c d6 cit 120
m/phit; d6 &n dao 0,25 mm/vong; d§ sdu 2,54 mm. Chr tiét ¢6 dudng kinh
7,62 cm va chiéu dai 25,4 cm. Hay xdc dinh toc d6 quay, téc d6 an dao, te
d6 cit bo kim loai va thoi gian gia cong chi tiét.

Bai gidi:

Téc d6 quay theo (4.6) la:

120
" 7.0,0762

Téc d6 an dao theo (4.7)

£.=501,5.0,25 = 125,375 mm/phnt.

Tée dd cit bo kim loai theo (4.9) 1a

MRR =10%120.0,00025.2,54 = 76,2.10° mm’/phit.

Thovi gian gia cdng chi tiét:

tw=25,4/12,537 = 2,026 phut.

=501,5 (vong/phut).

Ngoai nhitng vmg dung tiéu bidu trong gia cong cit got kim loai NC con
duge tmg dung trong nhiéu linh virec khac. Néi chung, NC ¢6 thé tmg dung
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trong moi trudng hop, khi can ¢é kha ndng diéu khién vi tri gma chi tiét va
cong cy, thuc hidgn mét cong vide nao d6. C6 thé ké ra mét s6 img dung cia
NC sau day:

My ldp linh ki¢n. Trong cong nghiép dién tir cac may tu dong ding dé
dua cac linh kién 1én tAm mach in duogc sir dung rit rong rai. Trong trudmg
hop nay viée lya chon va dinh vi chinh xac mét linh kién 1én mét vi tri nhit
dinh trén bang mach la mét yéu cdu v6 cling quan trong.

My vé. Mdy v& ban v& tu dong 14 mét bd phin d4u ra vd cling quan
trong trong hé thong thiét ké bang tro giap ciia may tinh (CAD/CAM).
Trong cdc hé thdéng nay qua trinh thiét ké dwoc thue hién bang d5 hoa trén
man hinh may tinh chir khéng phai trén bang v&. Khi qua trinh thiét ké da
hoan thanh h¢ théng s& dua ra cdc ban vé bang may vé, thuong 1a mdt may
in toc dd cao trén mat phang x-y.

Mdy do toa dp. May do toa 46 thudmg duge st dung trong cic khiu
gidm sat, kiém tra hojc trong cic may ldy miu tu dong.

My ciit tia liva dién, mdy cit p!asma, mdy cit bing tia nwdc ap sudt
cao. Nhimg may nay thudng diing dé gia cong bz’mg nhimg dudng cét ¢6 do
chinh x4c cao trén nhimg vat liéu cimg, khéng dong nhat. May cé thé thye
hién duoc nhimg vét cit ¢6 hinh dang phic tap, khong thé thuc hién dugc
bang céc qud trinh gia cong thdng thudmg.

Ngoai ra NC con dugc tng dung trong cac may cit vai, may tan dinh,
méy udn dng, may cubn soi, v.v..

C6 thé 1iét ké ra nhitng truomg hop can phai tmg dung NC nhu sau:
Chi tiét phai gia cong thuong xuyén theo ting 16 nhd mét.

Chi tiét ¢6 hinh dang phure tap.

Chi tiét can d6 chinh xac cao.

Nhiéu bude gia cong phai thue hién trén mot chi tiét.

Phai cit bo di nhidu kim loai trong gia cong.

Phai thay d6i thiét ké thudng xuyén.

Chi tiét dt tién.

Chi tiét yéu céu kiém tra chét luong 100%.

00 M OV W B W N
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4.3 Lap trinh cho chi tiét

Lap trinh cho chi tiét 1a hoach dinh cac buéc gia cong chi tiét trén may
NC. Pé hoach dinh duge cic bude gia cdng ngudi lap trinh phai am hiéu
qua trinh céng nghé yéu cau ciing nhu hinh hoe va luong giac. Céc bude gia
cdng doi héi mdt loat cae chuyén ddng ctia cong cu so v6i ban may va vai
chi tiét, duge md ta dudi dang mét vén ban (ban text) va duoc luu trong mot
mdi trudmg nao d6. O nhimg thé hé dau ciia NC méi trieong ndy la bing gidy
réng 1 inch, théng tin 1a cdc hang 13 ¢6 dinh dang nhét dinh. Ngay nay mdi
truomg Iwu giir ¢6 thé 12 mdt by nhd bat ky nao dé, bang nir, dia mém, dia
cimg, hay mdt bd nhd ban ddn ROM, EPROM, ...

4.3.1 Cac phwong phap lap trinh
Céc phwong phap 14p trinh NC ¢6 thé la:
1. Lip trinh bing tay.
2. Lip trinh c0 tro giup ctia mdy tinh.
3. Vao so ligu bang tay.
4. Lgp trinh ding CAD/CAM.
5. Ldp trinh tir dpng bing mdy tinh.

Trong Idp trinh bang tay chucmg trinh dugce viét trén cic ban miu c6
san. Trén cac ban mau nay ngudn ta liét ké vi tri cua cdng cu twong déi so
v&i chi tiét ma may phai thyce hién dé gia cong chi tiét cing véi cdc [énh chi
ra tbe 49, d6 4n dao, cdéng cu,... Céc ban miu nay s& duge chuyén sang bang
duc 10.

Trong ldp trinh ¢6 tro gitlp cva mdy tinh ngudi tap trinh s& sir dung mot
ngdn ngit bdc cao nao do aé viét chuong trinh du6i dang mo 3 cdng nghé.
Phén 16n céc tinh toan cin thiét déu do may tinh thue hién. Cac l1énh viét
bang ngén ngit béc cao s& dugc dich ra tré thanh chuong trinh ¢6 thé thuc
hién duge bét MCU. Mét ngdn nglt nhu viy, APT, s& duge gidi thi¢u &
phén sau.

Véao 56 lidu bdng tay (Manual Data Input — MDI) 1a hinh thirc 14p trinh
thang viao MCU, ngay tai may NC. Phuong phép nay dugc s dung boi
ngucn van hanh nén khéng can ¢6 mdt ngudi 1ap trinh riéng. H¢ thong MDI
¢6 giao dién v6i ngudi thong qua mot man hinh va ban phlm gom cac phim
chirc ning va cac phim chi cai, chit sb. Ngum van hanh ¢6 thé sir dung giao
dién nay mét cach thudn tién dé dua vao céc trinh ty gia cong, cdc chuyén
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dong cén thiét. MDI giip cho cac xudng nho cling ¢6 thé sir dung NC ma
khéng can t6i mét hé thong may tinh, mét k§ su 1dp trinh riéng, noi tém lai
voi mét diu tu ban dau nhéd cling cb thé sir dung cac may didu khién sb.
Chinh vi vy ma MDI ngay cang trd nén thong dung.

Lap trinh dimg CAD/CAM 14 dang cép cao cia lap trinh ¢¢ trg giup coa
may tinh, trong d6 hé théng db hoa tich hop véi phan mém 1ap trinh cho NC
s& lam giam déng ké nhimg kho khan khi i4p trinh cho nhimg chi tiét phire
tap. Mot trong hai nhidm vu khi 14p trinh chi tiét 1a xac dinh dang hinh hoc
cha chi tiét. Nhiém vu xac dinh dang hinh hgc s& duge trg gidp hoan toan
nh& hé thdng d6 hoa trén CAD/CAM. M6t s6 lugng 16n cae chi tidt duoc
thiét ké sin dat trong thu vién ciia CAD. Thay vi phai thiét ké chi tiét tir dau
phén 1én cong viéc cha lap trinh vién la 1Ay ra mot chi tiét twong tir va thay
i, thém vao vai bd phan cén thiét, cap nhit cic kich thude... Nhiém vu
thir hai khi 14p trinh la xdc dinh cac chuyén dong. Mot s6 hé CAD/CAM c¢d
thé thuc hién cong viée nay mot cach tr ddng, ngoai ra con cd thé mo phong
cdc chuyén ddng ndy trén man hinh nhu mét bude kiém tra tinh chinh xac
cua chuong trinh.

Lap trinh ¢ dong bang mdy tinh & mdt mirc dd cao hon s€ tu dong héa
phan Ién nhitng két qua cta 14p trinh gia cong chi tiét, trong d6 mét sb chi
tiét s& duoc lap trinh mét cach ty ddng va may sé cho ra nhimg nhén dinh vé
tinh hop 1y cua chuong trinh. Gitra khéu lap trinh den budc gia cong that
gan nhu la hai qud trinh duge tich hop lam mdt, rit ngin dang ké thai glan
ché tao chi tiét, bat dau tir khau thiét ké.

4.3.2 Ngon ngiv lap trinh APT

C6 nhidn ngdn ngit 13p trinh cho NC do cac hing san xudt may cung
cdp. MBi hing cb nhng dédc thu rleng va c6 nhitng bi quyét riéng, doi héi
nhitng khoa ddo tao riéng biét dé c6 thé sir dung dwgc san phim ctia minh.
Tuy nhién viée tim hiéu mot ngdn ngir co ban givip ta ndm duoc nhing ndi
dung chinh ma ngdn ngir ndo cling phai c¢é, t&r d6 nhanh choéng txep cén
ching. APT (Automatically Programmed Tools) 1a ngén ngu phét trién bdi
MIT va duge dua vao sir dung tir nim 1959. Ngay nay APT van 1a ngbn ngit
dugc ng dung rong rai nhit & M§. APT c6 thé duge dung dé 14p trinh cho
cac may NC dén 5 truc.

Cé 4 dang cau 1énh trong APT:
t. Lénh hinh hoc. Day la cic cdu 1énh xac dinh hinh dang hinh hoc

cua chi tiét.
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2. Lénh chuyén dpng. Day 13 cic 1énh x4c dinh dudng di.

3. Lénh xik Iy sau. Day 1a céc énh xir 1y gitp phdi hop véi cdc cong cu
va cdc may cuy the,

4. Cdc Ignh phy. Cac cAu lénh phu ding d¢ chi ra cAc chi tiét, cac cong
cu, d6 chinh xac,...

Cdc cdun Iénh hinh hoc

Céac cau 1énh hinh hoc ¢6 dang co ban nhu sau:

Symbol = geometry type/descriptive data

Céu Iénh loai ndy gém ba phan. Phin thit nhdt symbol c6 thé 1a mét 1
hop bat ky, khéng nhiu hon 6 ky tu, la ky hicu cia ngudi diang. Symbol
khéng dugc dung nhitng tir khda ctia APT. Phan thi hai Ja mét tir khoa cua
APT dung d}% chi ra mdét hinh nao ,dé, vi du: POINT, LINE, PLANE,
CIRCLE. Phén thir ba la cac dir liéu d€ md ta tinh chat cua hinh ¢ phan hai.
Mot s6 vi du vé cac céu I¢nh nay duge dua ra sau day.

Dé chi ra mét diém:

Pl = POINT/INTOF, L1, L2

trong d6 chi ra diém P1 la giao diém cua hai dudng thing L1, L2 (INTOF
nghia 12 intersection of — giao diém).

Pé chi ra mdt dudng:
1.3 = LINE/P3, P4
Lénh nay nghia 14 L3 13 mdt dudng thing di qua hai diém P3, P4,

C6 thé chi ra mét dudng, di qua mdt diém va song song (parallel) voi
mot dudmg khac:

L4 = LINE/P5, PARLEL, L3

Pé chi ra mdt mat di qua ba diém P1, P4, P5:

PL1 =PLANE/PI, P4, P5

Mdt mat ¢6 thé di qua mot diém va song song vi mot mit khac:
Pi2 = PLANE/P2, PARLEL, PL1.

Dé chi ra mét dwdng tron cdn xac dinh tAm va ban kinh cta né:
C1 =CIRCLE/CENTER, P1, RADIUS, 5.0
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Mot s6 chin y:
Toa d3 dung trong APT la h¢ toa d¢ x, y, z. Vi du trong céu Iénh:
P1 =POINT/5.0, 4.0, 0.0

nghia la x =5.0; y = 4.0; z=0.0.

Moi ki hiéu dlung trong cdu lénh cia APT phai duge dinh nghia trirde
dé. Vi dy trong ciu 1énh:

P2 = POINT/INTOF, L1, L2
thi L1, L2 phai la hai dudmg d3 duoc dinh nghia trudce do.

Mdt symbol chi ¢é thé dwoc dung dé dinh nghia mét phan tir, M6t phén
tir xac dinh ndo @6 cling E:hi ¢0 thé duge gan cho mdt ky hiéu. Vi du hai ciu
1énh sau day s& gdy nén 161

=POINT/1.0, 1.0, 1.0

P2 =POINT/1.0, 1.0, 1.0

Céau Iénh chuyén dpng

Cac cdu lénh chuyén ddng ¢ dang giéng nhu cic ciu lénh hinh hoc
nhu sauw:

motion command/descriptive data

Vi du:

GOTO/P1
yéu cau di chuyén dén diém P1,

M3i chuyén dong c6 thé co diém bat dau. Diém bat d4u c6 cdu 1énh sau:

FROM/TARG

trong 36 FROM 1a tir khoa, con TARG chi mét diém nao d6 bing cac toa
do. Vi du:

FROM/-2.0, -2.0, 0.0
chi ra diém ban diu c6 toa d6 x, y, z 12 (-2.0, -2.0, 0.0).

Cé hai tir khoa & chi chuyen déng gilta cac diém: GOTO va
GODLTA. Lénh GOTO chi mét chuyén dong dén mot didm xac dinh. Lénh
GODLTA chi mot chuyen ddng tu mot diém xdc dinh. Vi du céc cdu 1énh
sau day:

GOTO/P2
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GODLTA/, 0,-1.5

GODLTA/0, 0, +1.5
chi chuyén dong dén diém P2. Tai diém cé toa dd (x, ) =(0,0) di chuyén
theo toa d(}f: dén -1,5, sau d6 ciing theo toa 46 z dén +1,5, vi du khi cén
khoan mdt 16 tai (0, 0) theo x, y.

Chuyén dpng vong

Mt kiém tra

Chiéu chuyén
déng

Miit chi tit
Hinh 4.8 Cac bé mat lién quan dén diéu khién chuyén dong,

Cac lénh chuyén déng vong phirc tap hon vi vi tri cua dao et phai
thudng xuyén hidu chinh trong qua trinh chuyén doéng. APT didu khién céc
chuyén dong nay theo dudmg giao nhau gitra hai mit. Cac bé mat nay duoc
dit tén déc biét nhir mo ta trén hinh 4.8.

- Mt ddn déng. Pay 1a bé miit ma canh cia dao cit ap vao.

- Mgt chi tiér. Dy 12 bé mit ma ddu cha dao cit ap 1én. Thyc ra mat
chi tiét c6 thé khong phai la bé mit thit cia chi tiét ma né chi chi ra dudng
di cua dau dao.

- Mgt kiém tra. Pay 13 bé mat ma dén d6 dao cit s& dimg lai.
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Mat kiém tra dugce sir dung theo nhiu cach bai cac tir khéa sau day:
TO, ON, PAST va TANTO. Y nghia cta cac tir khoa nay dwoc giai thich
trén hinh 4.9.

TO TANT
Mit din dong ¢ ©

Mt
kiém tra
Hinh 4.9 St dung cdc tie khéa. TO dieu khién cong cu dén 1iép xic voi bé
mt kiém tra. ON diéu khién cong cu sao cho 1dm ctia né gdp mat kiém tra.
PAST dua céng cu vieot qua mat k:em tra nhung con tiép xiic vi mat.

TANTO diea cong cy dén diém tiép xiic gita hai mdt mé it nhdt mot
trong hai mdt phai la mét tron.

APT ¢6 sau lénh didu khién chuyén ddng bing sau tir khéa sau ddy:
GOLFT GOFWD GOUP
GORGT GOBACK  GODOWN

Y nghia clia cac tir khéa ndy duogce giai thich trén hinh 4.10.

GOUP ,
¢ Vitri xuét phat GOLFT
cua cbng cy
- « W, >
GORGT
yGODOWN

Hinh 4.10 Y nghia cia cdc tir khéa diéu khién chuyén dong,
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Dé bat ddu mdt quda trinh chuyén dong ta dung

1énh FROM. Céc cau

1énh sau FROM khoi tao mat din ddng, mat chi tiét va mat kiém tra. Qua

trinh nay c6 dang nhur sau day:

FROM/TARG

GO/TO, PLL, TO, PL2, TO, PL3.

Vi du ndy duge minh
hoa trén hinh 4.11. Ky
hiéu TARG thé hién diém
xudt phit ban diu ma
ngudi vén hanh dang dat
cong cu & dé6. Lénh GO
dua coéng cu dén ducmg
giao nhau cua mait dan
ddong (PL1), mat chi tiét
(PL2), mat kiém tra
(PL3). Chu vi ngoai cia
cong cu tiép xic voi cac
mit PL1, PL3, dau coa

cdng cu nim trén mit PL2. Vi tri cia cong cyu duoc xac dinh béi tir khoa

PL2

Hinh 4.11 Vi du vé khoi tao chuyén ding.

TO. Ba bé mit dugc khoi tao sau 1¢nh GO phai theo dung trinh tu: mit dan
dong, mat chi tiét va cubi cung la mét kiém tra. Luu y rang 1énh GO/TO
khac v6i 12nh GOTO trong diéu khién diém-diém trén day.

Sau khi khoi tao cong cy s& duge didu khién bai sau tir khoa nhwr duoc

bidu dién trén hinh 4.12.

Vi dy 4.3 Viét chuong
trinh APT cho chi tiét nhu trén

hinh 4.12.

Chuong trinh APT c6

thé viét nhw sau day.
PO = POINT/0, -1, 0

P1 =POINT/6.0, 1.125, 0

P2 =POINT/0, 0,0
P3 =POINT/6.0,0,0

P4 = POINT/1.75,4.5, 0

- b3 G P N
T

Hinh 4.12 Chi tiét cho theo vi du 4.3
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L1 = LINE/P2, P3

C1 = CIRCLE/CENTER, P1, RADIUS, 1.125

1.2 = LINE/P4, LEFT, TANTO, C1

L3 = LINE/P2, P4

PL1 =PLANE/P2, P3, P4
FROM/PO
GO/TO, L1, TO, PL1, ON, L3
GORGT/L1, TANTO, C1
GOFWD/C1, PAST, L2
GOFWD/L2, PAST, L3
GOLEFT/L3, PAST, L1
GOTO/PO

Cdc cidu Ignh xir ly sau

Dé‘ viét mét chuong trinh gia cong chi tiét hoan chinh can cé céc cdu
1énh diéu khién céac truc, dé dn dao, va cdc dic diém khac cua cong cy. Cac
cdu lénh nay goi 1a céc 1énh xir Iy sau. Trong APT c6 mét s6 cdu 1énh nay
nhu sau:

COOLNT/ RAPID END

SPINDL/ FEDRAT/  TURRET/ MACHIN/

Céc 1énh xtr ly sau cé hai dang, dang khong c6 déu */” va dang c6 ddu
“”. Trong d6 dang khbng c¢é dau gach chéo vi ty né da c¢6 da v nghia roi,
cOn dang ¢6 dau gach chéo sé& doi hoi cd thém cac théng s6 m ta ndo do.

Cic cdu Iénh phu

Céc cau léqh phu ding dé xac dinh kich c& cdng cu, goi tén chi tiét, 4o
chinh xac yéu céu, v.v...

CLPRNT INTOL/ OQUTTOL/

FINI PARTNO CUTTER/

Vi dy cdu 1énh CUTTER/0.500 xé4c dinh dudng kinh cia cong cu la
0.500 in.

Toan b6 hé 1énh clia APT c6 thé xem thém trong tai liéu tham khao.
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4.4 DNC, CNC va AC (Adaptive Control)

4.4.1 Cac van dé db6i v&i NC théng thuwdng
Hé thong diéu khién sé thong thudng ¢6 nhitng nhuoc didm sau day:
— Ldi trong 14p trinh gia cong chi tiét.
— Céc bd didu chinh 1a mach ctmg, hiu nhu khong thé thay déi duoc.
— Khdng ¢6 cac thong tin cho quan ly.

Chua tbi wu hoa tde d6 va dd dn dao.

Céac nhuge diém nay ddn dén nhu ciu phai phat trién nhimg hé théng
mdi ¢6 nhitng tinh ndng tét hon, dé la:

DNC (Direct Numerical Control): hé théng diéu khién sé truc tiép.

CNC (Computer Numerical Control): diéu khién sb bing may tinh,

AC (Adaptive Control): hé théng didu khién thich nghi.

4.4.2 DNC

Hé thong didu khién s truc tiép 12 hé thdng trong d6 mdy tinh s& diéu
khién truc tiép nhidu may cing mét lic, trong thdi gian thuc. Céu hinh mot
DNC duge thé hién trén hinh 4.13.

Miy tinh | B0 nho ngoii
Dudmg truyén thing |

— [ [ [
Vﬁﬁ///// W;///// %///// 7;///// %///

Hinh 4.13 Cdu hinh mot hé thong DNC.

Mot hé théng DNC bao gbm bén bd phéan chinh nhur sau:

1. May tinh trung tam.
2. B0 nhd¢ ngoai.
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3. Pudng truyén théng,
4. May gia cOng.

Dic diém co ban ciia DNC la mdy tinh trung tdm dd manh dé didu
khién truc t1ep nhiéu may gia cOng bén dudi thong qua dudmg truyén théng
hai chidu. C4u hinh nay dua dén nhimg loi ich sau:

— Kha ning tinh toan rdt manh nén hd trg bt cho céc phép ndi suy
vong.

- May tinh dugc dat riéng, trong mét mdi truémg tt hon.
— Céac dir liéu trong qud trinh gia cong déu duoc cap nhat va luu tri.

Tuy nhién DNC ra doi tir nhimg nam 1960 khi hé théng méy tinh manh
chi ¢o6 thé l1a cdc may tinh lon. Ngdy nay k¥ thudt may tinh da c6 nhimg
bude phat trién vuot béc nén nhimg hé théng may CNC hoan toan cé thé
thay thé DNC, v4i dd mém déo va tinh nang cao hon.

4.4.3 CNC

Mic dit DNC va CNC déu 1a hé théng didu khién sb bing may tinh
nhung giira chiing ¢4 sur khac biét nhyr sau:

- DNC diéu khién mjt s lugng 1én cac NC, CNC chi diéu khién mot
hodc mot s6 rat it NC.

- Mdy tinh trong DNC & xa may. May tinh trong CNC & ngay trong
may.

- Phan mém_ clia DNC chira ca cac thong tin vé quan ly. Phin mém
trong CNC cha yéu dung dé ting cudng kha ning cia mt may nao dé.

CAu hinh co ban ctia CNC thé hién trén hinh 4.14.
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Hinh 4.14 Céu hinh chung cuia mét CNC.

Diu doc Giao dign :
bing ducld | Bonhd B vixir 1y phén eimg ?
hay vido | chuong trinh | (Cde chie ndng | cba mdy tinh -
chuong trinh NC ph?m meém) vit hé dicu
mot [dn khién servo 77;
v, z



V& mat hinh thic ¢6 thé théy CNC gibéng nhu NC théng thuong. Tuy
nhién trong may NC béng glay duc 16 phai chay di chay lai dé nap chuong
trinh cho b phan diéu khién MCU, trong CNC chuorng trinh chi can nap
vio mdt lan. Phén nap chucmg trinh vao véi cac mady CNC ngay nay khong
phai 13 dau doc bang gidy ma ¢ thé 1a tir dfa mém, & clng hodc tir mdt b
nh& nao d6. Chuong trinh s& duge nhé trong bd nhd ciia may tinh, dugc
phin mém dich ra thanh ma diéu khién trong qua trinh 1am viée. Mot sb
chite ning ¢6 thé duoc thue hién bdi bd tinh toan cimg trong MCU, vi du
nhu cic phép ndi suy tron. Mach giao dién véi hé théng didu khién servo cé
thé 4 phin ctmg kich thudc 16n nhit trong CNC. Cé thé ké ra mot s6 dic
diém cua CNC nhu sau:

[. Bo nhé 16m nén chira duge nhiéu chuong trinh.

]

. C4 thé soan thao chirong trinh ngay tai may.

3. Cé sin nhidu doan chuong trinh ¢b dinh va nhiéu chuong trinh con.
Céc doan chuong trinh nay c6 thé dugc goi boi chuomg trinh chinh bat ky
lGc ndo. Vi viy thay vi phai dwa vao nhidu lénh ngudi lap trinh ¢hi cén quan
tdm dén c4c tham sb can thiét khi goi chuong trinh con, diéu nay rat ngan
rit nhiéu thoi gian 14p trinh.

4. CNC c6 khé nang manh thuc hién cac phép ndi suy vi nang lyc tinh
toan d4 tang 1én rat nhiéu.

5. Nhiéu kha ning dinh vi lic chudn bi gia céng. P& bit ddu gia c¢ong vi
tri gifta cong cu va chi tiét phai dugce dinh vi chinh xéc, d61 khi diéu ndy doi
hoi rit nhiéu thoi gian. CNC c6 thé ¢6 cac tr chon dé dinh vi, khi d6 cong
cu ¢6 thé duge dinh vi nhé nhitng diém chuén trén ban may hodc trén cac bd
ga.

6. Bl d6 mdn cua cong cu. Trong qué trinh gia c¢ong cdc cbng cu bi
mon dan, anh huorng dén d6 chinh xac khi gia cdng. CNC ¢6 kha nang bu
nhilng 4§ mon nay bing céc thuft toan can thiét. Mot s6 CNC ¢6 trang bi
nhimg sensor d& phat hién d6 mon cia cdng cu va hidu chinh lai.

7. Du béo. Nhiéu CNC c6 kha nang ty kiém tra, tu theo ddi tinh trang
clia minh va dua ra céc canh béo. Céc 181 hoidc cac canh béo déu dugc luu
giif lai gitip cho ¢dng viée sira chita thuén tién hon.

8. Giao di¢n truyén théng. Céc may CNC hién dai hd tro mot sb giao
thirc truyén théng giup cho viée ghép néi mdy vadi hé thong mang mdt cach
dé dang.

Nhimg wu diém can ban ctia CNC:
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1. D6 mém déo cao hon nhidu so v&i cac NC thong thudmg.
2. C6 kha nang chuyén déi don vi.
3. Phit hop v&i hé théng quan 1y thong tin san xudt tap trung.

4.4.4 Hé théng diéu khién thich nghi (Adaptive Control —
AC)

Mot trong nhing 1y do co bin dé ngudi ta img dung NC, DNC, CNC la
dé giam théi gian thu déng trong san xuat. Thoi gian thu dong 13 nhimg
khoang thoi gian may khong chay, bao gom nhitng thanh phan sau diy:

1. Thoi gian ga lap chi tiét.

2. Chudn bj cho cong viée.

3. Thoi gian tir khi nhan duge don dt hang dén lac bat ddu san xudt.
4. Thoi gian thay dbi céng cu.

S. Nhimg sur chdm tré clia ngudi van hanh.

Véi viée giam duoce cde khoang thoi gian nay trong thi gian san xudt
noi chung, phan 16n thi gi¢ duge diing vao viée gia céng chi tiét. Mac du
NC ¢é tac dung rat lém trong gidm céc thdi gian thu ddng né lai hdu nhu
khong giam duoc qua trinh gia cong bao nhidu so v&i cac mdy thong
thuong. Thai gian gia cong ¢ thé giam di dang ké nh&r cac hé thong didu
khién thich nghi (Adaptwe Control — AC). Trong khi didu khién s6 thuc
hién céc trinh tyr gia cdéng mét cach ty dong thi cac hé thong thich nghi lai
xac dinh mot tée dd va do an dao phit hop theo mot sb céc thdng sb theo
dsi, vi du nhu d6 cing cua vat 1liéu, d6 rong hodc df siu cua vét cat, khe he
khong khi trong chi tiét,... AC ¢6 kha nang thay ddi cac diéu kién cho qua
trinh cét theo cac théng sé theo dbi, con NC thi khéng. Nhu vay AC phi
nhét cho cac tmg dung sau day:

1. Khi thoi gian gia cdng chiém mot phéin 1ém trong thoi gian san xudt
ndl chung.

2. Khi chi tiét chira dung nhiéu yeu t6 thay dbi ma AC cé thé dap tmg
mot cach phl hop.

Pinh nghia AC
H& thdng thich nghi 1 mét hé théng didu khién ¢6 theo dbi mét vai bién

qué trinh va ding nhitng bién nay dé diéu khién téc d6 va 46 an dao.
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Céc bién qua trinh ¢ thc 1a lyc cit, mémen, nhiét d, 46 rung, va cdng
sudt. Néi chung hiu nh tit ca céc bién trong qua trinh cét got kim [oai déu
¢6 thé ding 1a bién theo dai trong AC. C6 hai dang AC: diéu khién thich
nghi t6i wu (ACO — Adaptive Control Optimization) v diéu khién thich nghi
rang budc (A4CC — Adaptive Control Constraint).

Trong diéu khién thich nghi t6i wu ngudi ta dua ra chi s6 téi wu. Chi sé
nay la sé do hidu qua toan cyc, vi du nhu ning suat hodc chi phi cho mét
don vi thé tich kim loai duge loai bd. Muc tidu clia ACO 12 téi wu hod chi sé
bang cach tic dong 1én tde d6 va do an dao.

Tuy muc tidu cia ACO 12 181 wu hod chi sb nhung 6 thé thiy ring viée
do chi sé trong thii gian thue 14 mot nhidém vu rat khé khan. Vi vay trong
thure té cac hé thong AC duge {ng dung lai 12 loai ACC, diéu khién thich
nghi rang budc. Trong cac hé théng loai nay ngudi ta xac dinh cac cédn gidi
han cho cac bién theo doi. Muc tidu cia hé théng diéu khlen la tac déng [én
tdc do va d6 an dao d& dam bao cic bién theo dbi ludn nim trong céc gidi
han cho phép.

Céc yéu td din dén su thay déi cac didu kién gia cong ma viée ap dung
AC mang lai hiéu qua 5 nét nhat la:

1. Su thay ddi dang hinh hoc cta vét cit v& d6 sdu va do rong. Trong
nhiing truémg hop nay cin thay ddi do an dao dé phu hop véi sur thay déi
hinh dang, vi du trong cdc qua trinh gia cdng phay chép hinh hodc cédc
duomg vong.

2. Su thay d6i d4 cimg cua vét liéu, Khi ¢6 nhimg hat cimg trong khéi
vét lidu ca téc do 1an d6 an dao phai duoc hiéu chinh dé cong cu khéng bi
gy, mon.

3. Chi tiét ga khong chat. Trong khi chuén bi néu chi tiét khong duge
ga chat phai thay d6i d) an dao dé dam bao d§ chinh xac gia cong.

4. Cong cu bi mon. Khi cong cu cét bit dau bi chn, lwe cit s& tang 1én.
Trong truong hop nay phai giam bét d6 dn dao.

5. C6 cac khe hd khong khi. Nhleu chi tiét c6 dang hinh hoc chira
nhiéu khe hé. Trong trudng hop nay néu gilt nguyén téc d6 #n dao s& lam
cham qua trinh gia cong. R6 rang cdn phai tang téc d6 lén hai ba lan dé
nhanh chdng vugt qua céc khe hd nay.

Vi du vé mét hé théng didu khién thich nghi dugc cho trén hinh 4.15
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I Didu khién tée 0 v

80

46 an dao ' )
Chi tiét

Luyc cit
Khe hd khong khi

l DAt hee ciit

. 7
Hiéu chinh téc dd ¢é 7
lgc cdt khong dbi ‘ [ Co
Phat hién khe hd S
khéng khi Bo lyc cat

Tiing toc 45 1én 3 tin 4——| Khong

Hinh 4.15 Vi du vé mgt hé thong diéu khién thich nghi.

Nhirng lgi ich ma AC mang lai:

1. Tang ning suit qua trinh gia cong.

2. Ting tudi the caa cong cu.

3. Bao vé duge chi tiét, dic biét 1a nhitng chi tiét rat 16n hofc rat dét
tién.

4. it cin dén tac dbng ciia ngudi van hanh.

5. Lap trinh gia c6ng d& hon.



5 ROBOT CONG NGHIEP

5.1 Dinh nghia Rébdétics

Hiép hdi céc Vién nghién ciru Robot ciia My RIA dinh nghia vé robot
céng nghiép nhu sau: "Rabot 14 mot co cdu thao tic da chic nang voi
chuong trinh lam viéc ¢6 thé duge ldp trinh lai, n6 duge thiét ké dé di
chuyen nguyén vat liéu, cic chi tiét hodc cdc cbng cu chuyén dung theo cac
chuyén ddng dit trude nhim thyue hién hang loat cdc thao téc cong nghé
khéic nhau”.

Hai tir khoa trong dinh nghia 1& c¢6 kha ning lap lai chuong trinh
(reprogrammable) va da chic ndng (multi-functional). Kha nang lap lai
chuong trinh an chira hai diém chinh:

- Chuyén déng ca robdt cé thé duoc didu khién theo chuong trinh lap
san.

- Chuong trinh clia robdt ¢6 thé duoc 1ap lai dé thay ddi chuyén dong
cta no.

Kha nang niy minh hoa cho tinh linh hoat trong didu khién chuyéq dong
cla rébdt. Theo dinh nghia nay robdt cong nghiép cling 1a mdt hé théng tu
dong héa 1ap trinh dugc, gidng nhu NC, CNC, DNC va AC. Piém khac biét
giita robdt va NC 1a NC diéu khién céc chuyén déng trén bé mit, theo céc
truc ctia hé toa do thi rébot didu khién cac chuyén dong trong khong gian.

Yéu t6 da chirc nang nhan manh diém robot ¢6 kha ning thuc hién
nhiéu chirc néng, phu thubc vao chuong trinh va cbng cu lam vige. Vi du
trong ddy chuyén san xudt 6t5, mét robdt ¢ thé duoe gin moé han dé thue
hién ¢dng nghé han trong mot phan xudng. Tar phan xudmg khac, robdt cé
chu hinh tuong tu voi khau tac dong cudi thay the mo hin bang céc ban kep
céd the duge diéu khlen dé van chuyén céc chi tiét va lap rdp né vao Cac vi tri
yéu cau. Ung voi mbi chire nang khac nhau, chuong trinh didu khién ctia
robot s& dugc ldp trinh lai cho phu hep. Yéu t6 da chirc ning la mét trong
cdc diém chinh dé phén biét robdt véi cac may tu dong dang sir dung trong
san xudt hién nay.

5.2 Hé thong rébot

Maét hé thong diéu khién robét dién hinh dirge md ta trén hinh 5.1 bao
gom nhiing bd phan chinh nhu sau:
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Co cdu co khi cia robot.
Hé thong truyén dong.
B diéu khién.

Heé thong cam bién va ndi ghép may tinh.

Dich chuyén ban kep téi
X(x.y,2)

Ghép noi

_____ cam bién

True chuyéﬂ
dong

Thanh ndi

khién cic
khap

May tinh:

- Bitu khién chuyén

dong, e
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- Diéu khién qui
trinh

Hinh 5.1 H¢ théng rébét dién hinh.



5.2.1 CAau tric co khi ctia robot

Cau tric co khi ciia robdt bao gdm mot chudi cac thanh nbi (link) duoc
giin véi nhau bai cae khop (joint). Mdi khép duoc truyén donb tao nén mot
chuyen dong doc lap. o) bac tir do cia robot phy thuoc VA0 S0 chuw.n dong
déc ldp cua nd va dé
linh hoat khi chuyén
dong s€ tang khi sb béc
tv do tang. Hai loai
khop co ban trong hé
thong rabot 1a khép tinh
tién (hinh 5.2) va khép
quay (hinh 35.3). Cac
khap dugce truyé'n dong
nho d(}pg co chap hank Hinh 5.2 Khdp tinh tién.
gan trén truc cua no.

C huyén dong c_l'Ja khop

tao nén chuyén ding {
twong doéi gitra hai thanh v
noi gan voéi no, mot goi \

la thanh nbi dau Vo,

mat goi la thanh n6i diu

ra. Tir cac khép co ban

trén ddy ngudi ta con

phan loai cdac khdp theo

chuyén dong tuong déi Hinh 3.3 Khop quay.
gitta cac lién két véi

khdp thanh ndm loai khép chinh sau day (hinh 5.4):

1. Khép tuyén tinh (ky higu Ja khép L): dang khép nay tao ra chuyt.n
dong twong doi giira hai thanh néi la chuyen dong truot tuyén tinh,
truc cta hai thanh ndi song song voi nhau,

-2

Khép truc giao (0): Van la chuyén ddng trugt nhung hai truc ctia
thanh noi dau vao va dau ra vudéng goc voi nhau.

3. Khdp quay (R): Dang khdép nay tao ra chuyén. dong quay xung
quanh truc vudng gbéc v cac truc cua thanh no1 dau vao va dau ra.

4, Khép xodn (T): Véan la chuyén dong quay nhung truc quay cta
khép song song voi truc cua hai thanh noi dAu vio va diu ra.
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5. Khép chir (V): Véi dang khép nay, truc cia hai thanh ndi dau véae
va dau ra vudbng gbéc voi nhau, truc quay cua khop song song véi
truc cua thanh noi dau vao.

~f—-

m— T3 —

Bau vio Fyau ra

* S | o A

B vao

(1}

Piu vao

(3

——
3
Piura

3
Pau ra

g
——-—- —
B vao -
9 Bau ra : ¢ i vio

Piura
—s:ﬂ%a (5)

Piu vio

BPiu ra

(2

Diu véo % Diura

(4)

Hinh 5.4 Cdc loai khop co ban trong r6bot cong nghiép.

M3i robot thudng ¢6 mot dé gin cb dinh duge goi 1a thanh ndi 0. Mot
rébdét n béc trr do théng thudng ¢é » khdp danh 56 tr /+# va n+1 thanh noi
danh so tir 0= n. Khép i noi gilra thanh ndi i+7 va i. Thanh néi » dugce goi la

khiau tic ding cudi.
Céu tao chiia mot robodt
dugc chia lam hai
phan chinh: phén canh
tay va phin ban tay.
Phan canh tay thuong
cd 3 bac tu do, ph?m
ban tay thudémg co 2
dén 3 bac tu do. Phan
canh tay c¢6 nhiém vu
dith vi nhim di
chuyén khau tic dong
cudi téi vi tri dat trong
khéng gian ba chiéu.
So dd cdu tao clia mot
canh tay robdt duge
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T

NGi 3

N&i 2

Khop 3
(T)

Tae

b

Hinh 5.5 M8 hink céu tgo co khi cia mét rébét.



minh hoa trén hinh 5.5. Phan ban tay lam nhiém vu dinh hudng, ding de
xoay chuyén hudng cia khiu tic dong cum ph hop voi cdng nghé yéu cau,
vi du nhu xoay ban kep theo hudng nim bit mot vat nio dé hodc dinh
hudong mét sing han hay mét tude no vit thue hién mét tdc nghiép cu thé. .
Dé xoay chuyén vat, phan ban tay phai thue hién duge cic dong tac quay
(Roll, Yac (Yaw), gat g (Pitch) v6i 3 bac tu do. Ciu tao co ban ctia mdt ban
tay nhir vay duge thé hién trén hinh 5.6.

Quay

Hinh 5.6 Cdu tao mét ban tay may.

Véi cdu tao nhu vy 1ébdt cé thé dua dau cudi ban tay cia né dén nhiéu
diém trong khong gian theo huéng mong mudn, tai d6 n6 s& thyc hién mot
cdng viéc nao do. Tap hop tat ca cac diém ma tay may c6 thé cham dén goi
14 khéng gian lam viée cta robot.

Vi nam loai khép d3 mo ta & trén ¢d 5° = 125 tb hop cac khép co thé sur
dung d& thiét ké phdn canh tay may véi ba bac tu do. Mt sb tay may dién
hinh trong c6ng nghiép dugc minh hoa trén cdc hinh 5.7 + 5.11. Ngudi ta ky
higu dang ctia robot theo cac chir cai ky higu cac khép lién tiép.

1. Dang hé toa dd cwe v6i ky hidu TRL (bao gém 3 khép: T khop xoin;

R khép quay, L khép tuyén tinh).

2. Dang hinh tru, TLO (T khép xodn; L khép tuyén tinh; O khép
vudng).

3. Dang toa do vudng goc, LOO hodc OLO.
4. Dang tay gén vao than, cé thé 1a TRR hodc VVR.
Dang SCARA, cé thé 1a TRR hoac VRO.
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Hinh 5.7 Dang hé toa dé cuec (TRL). Hinh 5.8 Dang tay gdn vao than (TRR).

n

Hinh 5.8 Dang hinh try (TLO). Hinh 5.10 Dang SCARA (VRO).

5.2.2 Cac théng sé dic trwng cia hé thdng robaot

Hg thong diéu khién robot ciing dugc dic trung béi céc khéi niém vé do
phén gi‘éi, d6 (;hinh xdc va dé lap lai nhu d6i véi NC (cdce khai niém nay da
dugc dé cdp den trong phan 4.1.3 & trén).

D§ phén giai dac tnmg boi khoang cach nhod nhét ¢6 thé biéu dién duoe
trén toan b dai chuyén dong cua mot khép:

CR = (dai chuyén dong)/2" (5.1)
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_ Trong dé » 14 s6 bit dé biéu dién mgt
s& trong hé théng didu khién. Tuy nhién
day moi chi la @6 phan giai cho mét
khép ciia robét. Do véi robdt ngudi ta
dua ra khéi niém vé d6 phan giai khong
gian. Khai niém nay két hop dé phan
gidgi cia hé thbng diéu khién véi sai sb
do hé théng co khi gay ra trén cdc khép
va cac mdi lién két. Néi chung sai sb co
khi tudn theo phan bé xdc sudt chudn va
ngudi ta xac dinh d¢ phin gidi khong
gian, ky hiéu la SR, nhur sau:

SR = CR + 6.(d¢ léch chudn ciia
phdn bo sai s6 co khi)
(5.2)

Hinh 3.11 Dang hé toa dé
viing goc (LOG).

P chinh xdc dac trung cho kha nang cia robét diéu chinh diém cubi
cia tay may dén mét diém bat ky trong khong gian hoat ddng ciia no.

Pé chinh xdc = CR/2 + 3.(dé léch chudn ciia phdn b6 sai 56 co khi)

(5.3)
D6 chinh xé4c lién quan dén d¢ phén giai khong gian duoc xac dinh 14
D¢ chinh xdc = SR/2 (5.4)

P{ lip lai ddc trung cho kha ning cua robdt dua diu cubi ban tay cha
n6 cham vao mdt diém theo chuong trinh dinh sin. M&i 1an rdbdt dinh cham
vao mot diém da dwoc 1ap trinh trrde d6, nd s& chi cham dugc vao ghn d6
do hé théng co khi c6 sai sb. Do d6 46 1ap lai clia rébdt duge xac dinh bang:

Do ldp lai = (+/-) 3.(d6 léch chudn cia phin bé sai 6 co khi) (5.5)

5.2.3 Cac hé théng truyén déng rébét

Cac khop co thé thue hién cdc chuyén déng nhd vao céc co cu chf‘ip
hanh duoc truyén dong bai cic hé truyén déng khac nhau nhu truyén déng
dién, thay lire, khi nén. Céc hé truyén dong dién cho kha ning vé diéu khién
linh hoat t&t hon ca va d& dang phbi hop véi may tinh trong hé thdng dicu
khién. Céc hé truyén dong thuy luc cé tde dd cao hon va cbng suit cling 16n
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hon. Céc hé khi nén chi dugc diing cho céng suit nho va cho céc tmg dung
don gidn nhu trong céc co cau van chuyén, ban kep.

1. Truyén ddng thuy hee

Mot hé thong, truyen dong thuy luc co so duge md ta trén hinh 5.12.
Bom s¢ dua dau ap sudt cao tir bé chira vao xilanh, van bén chiéu diéu khién
dong chay cua diu ap suét cao, mdt hodc nhigu ¢o cdu chip hanh trg gitp de
tao duge chuyén dong mong mubn. Cé hai loai chap hanh thuy luc 1a tuyén
tinh va quay. Trong déng co thuy lirc tuyen tinh, dau ap sudt cao duge duoc
bom vao mdt ngédn cua xilanh gay ra chuyén dong cla piston. Khi dau duge
bom tré vé bé chira, s& gay ra chuyén déng nguoc lai cua piston.

Uu diém ciia cac chip hanh thuy luc 1a cong suat 16n va cho phép chiu
durge tai lon.

Tuy nhién cic chip hanh thuy lre ¢6 cac nhuoc diém nher sau:

Nguédn cép
Ngu()n Xa l Van 4 chiéy Negubn xi Van 4 chidu
[ S
Tlp hlcu_ [ Tin hi¢u
Déng co | 1 digu khién ﬂ diéu khién
dongbs  Bom o

"""" o (s @E?

Bé chira du 4p sudt cao Chép hanh [uyén tinh

Chép hanh quay

Hinh 5.12 Cdu tao cva hé thong truyén dong thiy hec.
- Hién twong ro ri dau gy anh huang t6i méi trudmg.
- Cé thé gy chay khi {mg dung cho han hd quang.
- Cén nhiéu co cu phy trg.
- Do bdnlon.
- Phai kiém tra chét lugng dau thudong xuyén.
2. Truyén djng khi nén

Nguyén 1y lam viée cua co céu khi nén tuong tu nhu co chu thuy luc
nhung déu ap suét cao duge thay bing khi nén. Co cdu khi nén cling chia
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1am hai loai tuyén tinh va quay. Co ciu khi nén duge st dung réng rai trong
nhiéu fmg dung cua rébot nho cic vu diém sau:

- Ngudn khi nén san cé.
- G4 thanh co ¢iu khi nén thép.
- Khéng lam anh huong dén mdi trudng.

- Chuyén dong nhanh.
Nhurge diém cua co ciu khi nén 1a khé ap dung ludt didu khién phan héi.

3. Truyén dong dién

Hé thdng truyén dong dién bao gf‘)tn ngudn dién va dong co dién. Cac
ddng co dién thong thuong trong robot 1a dong co dign mot chiéu, dong co
ddng bd hodc déng co bude. HE thong tm}m dong dién thudng duoe chia
{am hai loai: truyén dong trwe tiép va gidn ti€p qua bd truyén ddng co khi.
Béng co dién s& cung cip momen can thiét dé dinh vi goc quay chinh xde
cho cdc khop true tiép hodc gian 1iép thong qua b truyén dong co khi nhwr
cac hé thong puli v dai truyen, cic hop giam téc va cdc hé théng truyén
déng diu hoa. Truy¢ &én dong true tidp dugc sir dung trong robdt SCARA,
céc dong co duge gan trén khop va truvcn dong truc tlep cho khap. Uu diém
ctia dong co dién 1a cde hé théng truyén ddng truc ti€p cho chuyen dong
nhanh va chinh xéac va dé dang thue hién Judt diéu khién phan héi. Do do
diy 12 loai ¢co cdu chip hanh pho bién nhit trong cdc hé théng robst.

5.2.4 Hé théng diédu khién chuyén déng (Motion Control)

Chire nang cia cac bd dién khién trong hg thong 14 dam bao cho robot
chuyen ddng theo ding quy dac mong mudn duge dit truoe. By didu khién
c¢6 thé duoc thiét ké tir cae vi xa1 Iy, cae vi dicu khién, b diéu khién logic
kha trinh PLC hoc may tinh. Dira vio hé thdng c6 hay khéng sir dung céc
tin hiéu phan héi thong bao thdng tin vé trang thai hién tai cua rdbdt, co thé
phin chia cac h¢ théng diéu khién thanh hé théng mach kin va hé théng
mach ho.

a. Cic hé théng mach kin

Hinh 5.13 minh hoa mot so dé dom gian cua hé théng diéu khién mach
kin véi hai cam bién do vi tri gée va toc d6 goe. Bai todn di€u khién trong
khong gian khop duge dé cap & day.
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Hinh 5.13 Hé thong didu khién chuyén dong ¢ phan hii.

Vi tri khép va tde d6 khép duge so sanh véi cac tin hiéu dit tuong (meg.
Céc sa1 s0 nay s€ duge s dung dé tong hop tin hiéu dicu khién theo thuat
toan phu hop.

b. Hé théng mach h&
Hé théng nay khéng ¢é cam bién gin trén khop; & rang bd diéu khién

khéng biét vi tri cua
tay may trong qua

trinh  chuyén dong. F======"7
TU}' n'thI'! tl'(z.‘l"l. ITJ.(BI Tin lnén ruyén ddng cho ding cor I Truyén déng l
truc ¢é gan véi mot H o )
¢bng tic hanh trinh, Béng co ! I :
: - - 2 b
khép s& ngimg chuyén : |
ddng khi né cham phai | S \
’ U
cdng tdc nay hodc bd o I
e ) ong B¢ didu
truyén ’d()ng‘fiong <o I Wien |
ngat tin hi¢u dicu | . mach b |
.1 ., . D ligu v ur 15
khién sau mdt khoang | | oépikeo i
thoi gian dinh trude. L JI
Hinh 5.14 minh hoa A
mot hé thong mach hé
diéu  khién chuyén Hinh 5.14 Hé thong dicu khién chuvén déng
ddong cua robot., - mach ho.
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5.2.5 Cam bién

Céc cam bién trong hé théng robét eo thé chia lam hai loai:
- Cam bién ngoai tuyén ting kha ning nhin thic cho robot vé moi

trudmg xung quanh.

- Cam bién ndi tuyén cung ¢ip cdc thong tin vé dic tinh cta ban than

robot.

-
e
L
C

L__a Gée

Téc as

Hinh 5.15 Sir dung chiét dp quay dé do vi tri, toc d va gia téc goc

a. Cam bién npi myen Gan tryc uep trén truc khop hodic dong co,
thuomg 1a céc encoder, chiét ap do vi tri, te do khap hodc cac cam bién lue.

Hinh 5.15 minh hoa mét cam bién dang lién tuce don gian sir dung chiét

ap thuomg gan trén truc dong co,
Téc dp goc va gia tde goc co thé
nhén dugc b?mg cac mach vi phan
bac nhit va bac hai tuong (mg.

b. Cam bién ngoai ruveu.
cung cip cac thong tin ve dbi
tuong hoac mai truong tuong tac.
Céc cam bién I'IEOO.I. tuyén ¢é chire
nang nhu cac gidc quan chinh cia
con nguai.

c. Cam bién hinh anh:
Camera ¢6 ciu tao bao gom théu
kinh, t& bao quang hoc, mang
chén. Céc tin hiéu vé anh sang sé
duge chuyén thanh tin hiéu dién.
Hinh 5.16 gidi thiéu hé¢ théng cam

Hinh 5.16 Camera diing cho rébat,
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bién hinh anh bang camera thuong lép dat trén cac hé thdng robdt hodc duoe
gan ¢& dinh trong phin xudng.

d  Cam bién xisic gidc (Glove) co6 cau tao nhir da ngurdi, 1am bang céc
vat hiéu ap dién, bién cde tin hiu 4p suit thanh cac tin hiéu dién.

e. Cdam bién thinh giic (Micro phone) chuyén cdc am thanh trong
khong pian thanh tin hi¢u dién.

Ngoai ra ¢on c¢é cam bién v€ mui vi, cam bién nhiét ¢ cao bang tia
hong ngoai, cam bién khoang cach bang phat siéu am.

5.3 Léap trinh cho rébot

Rébat chi ¢o thé lam viée duge theo cac chuong trinh dinh sin, Chuong
trinh xac dinh quy dao chuyén dong cua tay mdy trong khong gian va céc
cOng viée phat thuce hién trong mot chu trinh hoat dong.

RObot ¢6 thé 14p trinh duge theo cic phirong phap sau day:
1. Lap trinh bing tay.

2. Lip trinh kiéu lim miu.

3. Ldp trinh bing ngon ngi lqp trinh.

4. Ldp trinh kiéu off-line.

Lip trinh bang fay duge ap dung cho cde chu trinh don gian, trong do
nguoi ta bat tit mét sé cong tac hanh trinh dé gidi han cac chuyén ddng.
Trinh tu hoat dong s& do cdc co cdu trinh tr dam nhiém, vi dy nhw cac co
chu cam hoac cdc tidp diém co khi duge ndi 1ién déng véi nhau. Néi chung
day khong phai [a I4p trinh nhu dbi véi mdy tinh va ta khong phai ding dén
mot ngdn ngif nao.

Lip trink kiéu lam méu 13 cach ma ngudi vén hanh di chuyén co cu
tay may bing tay hodc bing céc nut diéu khién theo cic chuyén dong mong
mudn. Trong qua trinh di chuyén bd diéu khién duge dit trong ché do ghi va
toan bd chuyén dong s€ dugc luu [al vao trong bd nhd. Sau dé rébot s€ thuc
hi¢n lai nhitng gi ma b nhd da ghi lai duge. Phuong phép nay ¢6 uu diém
[4 ¢6 thé thuc hién ngay lai xudng va két hop voi dd thong minh cua con
ngudi. Tuy nhlen cd. thé thiy rang cOng viéc nay mét nhiéu thoi gian va ply
dirng may mdi khi can thay ddi chwong trinh. Ngoai ra viéc ding mét sé nut
diéu khién khong thé phat huy dugc hét kha ning ctia rébét, vi du nhur khai
thac hét d6 chinh xac cua cac sensor.
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Cdc ngon ngit Igp trink dua ra nhing kha néng to lén hon nhiéu so véi
phuong phép lam mau. Bang chwong trinh ngudi ta cé thé thue hién céc
chuyén dong mot cach hét sire chinh xdc, khai thac hét kha nang cua cic
sensor. Chuong trinh ciing cho phép thuc hién cdc tinh toan cin thiét, thuc
hién cédc trinh tu mot cach hidu qua nhét. Ngoai ra cic chuong trinh ¢o thé
duoge trao ddi vai cac hé théng khac duge didu khién bang may tinh.

Lép trinh kiéu off-line thuc sy 1a mét phwong phép lap trinh tién tién
nhét. Cac hé théng l4p trinh off-line sir dung kha nang mé phéng bing dd
hpa trén céc hé théng CAD/CAM. Cac qua trinh hoat ddng s& duge md ta
mot cach k¥ ludng bang,, mé phong va ¢ thé khong can lién quan true tiép
dén mot robodt cy thé nao. Vai he thdng thu vién cae chu trinh miu trong
mét méi trudng phdt trién tich hop cac tng dung trén rébot s& duge thuc
hién mot cach nhanh chéng. Di nhién déy 13 cac hé théng dat tién va doi hoi
cac chuyén gia ¢6 trinh d6 cao.

5.4 Cac linh vwrec rng dung cua rébét céng nghiép

5.4.1 Bb tri mat bang cho robot hoat dong

Robat

Hinh 5,17 RG6két ¢ trung tam.

Ung dung cta robdt cong nghiép thudng gin lién vdi mot s thidt bi
phan cimg trong mgt phiin xuong san xuit nhu bang tai, may cong cu, dd
ga... Trong mdt sb tmg dung déc bigt, cac robdt duge tich hop vo1 nhau
trong ddy chuyén san xudt. Diéu quan trong la sdp xép tit ca cac thiét bi va
r6bot nay mot cach téi wru. C6 ba dang sip xép co ban trong phén xudng nhu
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sau: Robot nam & trung tam (hinh 5.17), doc theo phén xudng (hinh 5.18),
di dong trong phéan xudmg (hinh 5.19).

Bang chuyén

b

RobaL Robdt

\ (D)

Robat
Hinh 5.18 R6bot nam doc theo phdn xuwong,

Céc may san xudt

mirel

Dé cua robdt
di ddng

_

E Dutmng ray D

Hinh 5.19 Rébot di dong trong phdn xuwong.
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5.4.2 Cac ng dung cia rébét trong san xuat

Trong nhitng thap ky vira qua. cde 1
img dung cua robot trong cong nghi¢p
duge chimg minh l& thich hop, mang lai
lgi ich vé kinh té. Theo thong ké, co
khoang 30% robot trén thé gidi hoat
dong trong nganh cong nghé xe hoi,
Nhin chung, robdt ¢6 thé ning cac vit
nang, lam viéc vai cac nguyén vt ligu
khong an toan, cic hoat dong nguy
hiém hodc méi truomg khdng thich hop
voi con nguoi hodc nhimg cong viée
nham chan lap di lap lai. Trong phin
nay, mot sé Gng dung co ban cla robot
trong cong nghiép s& dugce gidi thidu.

Hinh 5.20 Robot nap 1ai cho

Di chu_yﬁn chi tiér (Pick-and-Place). may han.

Qua trinh nhac mot chi tiét tr mdt vi tri va di chuyén nd 1& mdt vi tri khéc
la tng dung co ban nhit ciia robat, vi du nhu dat cic chi tiét vao bang
chuyén hoac lay chiing ra tr mot vi tri chuan. Cac robot thong thuong ngay
nay cé thé van chu}en duge cac vat dé va vai toe do va do chinh xac cao.
Ngoai ra né con thé thao tac vai cdc vat cb nhiét d§ cao hoac thap va nhimg
vt ¢o kich thude va khéi lugng lon.

Nap/  dd  iai.
Céac robot co thé
hoat dong hop tac
vGi cic may CNC
trong cac trung tam
gia cong. Robot cod
thé nap tai hodc
nha tai tir cac qua
trinh  ddac, doéng
mac, u... Cac cong
doan nay thong
thudng khong thich
hop véi su tham

gla cia con ngudi
do nhiét dd cao, Hinh 5.21 Rébét nup, di tai.
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nong, bui va méi trudmg 6 nhiém. Hinh 5.20 mé ta hoat dong nap chi tiét
vio ving lam viéc cia may han. Hinh 5.21 mo ta mét roébdt di chuyén céc
hop xép trén bang tai.

Duc nhiét  luyén. Bic
nhiét luyén lién quan dén qua
trinh bom céac kim loai noéng
chay vao khuén. Sau khi kim
loai da dong lai, khuén mé va
chi tiét duoge ldy ra. Nhiém vu
cua robot la lay chi tiét ra
khoi khuén va tha no vao chét
long lam mét. Robdt chuyén
chi tiét da lam lanh t6i bd
phan gia cong dé loai bo phin
ba via va sau do chuyén no

toi bing Cl'lU)/él'l dé dua tai SdUsth B *300M4 400! W A0 € S T AT s e
cac phan xuong gia cong
khac

Hink 3.22 Robét han trong day chuyén
Han. Nhém @ng dung 1ém san xudt vo oo,

thir ba ctia robot 1a trong cong

nghé han bao gém han duomg va han diém. Han diém thuémg duoc st dung
trong nganh cong nghé xe hoi dé han than va cic phin khac véi nhau. Robot
diing cho han diém can Jap lai hoat dong tai cdc diém chinh xéac (hinh 5.22).
Han duong (han ho quang) sir dung
rébot phire tap hon va thuomg doi
hoi két hop véi cac hé thong quan
sat Camera (hinh 5.23)..

Phun son. Ung dung lién quan
dén viée phun va phit bao vé 1én bé
mat chi tiét. Voi phun thudmg dugce
gin véi co chu ¢ tay cla robot.
Quy dao thuong dugc lap trinh va
ghi lai qua hoat dong cia mot nguoi
thg giau kinh nghiém. img dung nay
cua robot dua 61 sy an toan va sirc
khoé¢ cho ngudi lao dong do ving
phun son thudéng ddc hai va dé gay
chdy nd. Hinh 5.24 mo ta mot robot Hinh 5.23 R6b6r han duong,
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dang thuc hién hoat dong phun son.

Cdc hoat dong gia cong. Céac rdobot ¢6 kha nang hoat dong vai do tin
cdy cao trong cac hoat dong gia cong nhu khoan, phay, mai, danh bong, tin
rivé...

Hinh 5.24 R6bot phun son. Hinh 5.25 R6bot lip rap.

Lap rap Trong nhitng nim gin ddy ngay cang nhiéu robot duge dua
vao cac img dung lép rap. Nhung robdt nay thudng nho va thudmg duge
thiét ké dé di chuyen cac chi tiét nho véi d6 chinh xac va tde dd cao. Hinh

Hinh 5.26 R6bo1 trong phan xwimg ldp rdp va kiém tra san phdam.
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5.25 md ta ro6bot dang hoat dong trong phan xudng Mp rap cic linh kién
dién . :

Kiém tra. Cac nhd may san xuft sir dung r6bot thudng ¢o yéu chu vé
chét lugng san pham cao. Cac robdt co thé tham gia vao vigc kiém tra dung
sai, dinh vi, gé va 13i. Hé théng kiém tra bao gdm hai hé con, mét hé s& quét
céc dir liéu thu thap, hé con thir hai s& phén tich va biéu dién dir ligu dudi
dang thich hgp. Hé théng kiém tra thudng duoc dat trén khau tac dong cudi
chia robdt va rébdt duoc Mp trinh dé di chuyén céc khdi cam bién doc theo
chi tiét. Ching cling c6 thé dwge dit trong phén xuong va kiém tra cac chi
tiét khi chi tiét chuyén ddng doc theo hé théng bang chuyén. Hinh 5.26 mé
ta hoat ddng ca robot trong phan xudng lip rap va kiém tra san phm.

Céc g dung cua robdt trong cdc hoat ddng cong nghiép ngdy cang

duoc m@r rong hon va duge phét trién trong cac 1inh vyc khai thac, tham do,
tham hiém hanh tinh, phau thudt, dich vu. ..
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© HE THONG VAN CHUYEN VA LUU GITY

6.1 Vai tro cta hé thdng van chuyén va lwu giir

Van chuyen va luu gifr 1a mdt trong ndm chuc niang co ban trong hoat
d0ng san xuat. Cac vén dé lién quan dén van chuyén va luu giir dwrge dat ra
ddi voi hé théng kho tang, bén bii, hé théng phan phdi, hé thong bén 1&, cac
hé théng dich vu, cling nhu d01 v6i cac heat dong trong nha may. O day
chung ta s& chi quan tAm dén van dé van chuyén va luu gitr trong hoat ddng
san xudt.

Van chuyén nguyén vat Jidu cé vai tro rit quan trong trong tu dong héa.
Chi phi cho cac hoat dong vén chuyén ¢6 thé chiém dén hai phan ba trong
toan bd chi phi san Xuit. Hi¢u qua cua he théng vin chuyén cung coO tdc
dung quyét dinh dén nang sudt, tic 13 1am giam thdi gian gia cdng noi
chung.

Chire ndng chinh cua hoat ddng van chuyén trong nha may la vén
chuyén nguyén vat liéu, san phim dé& dang, céc chi tiét da gia cong xong,
cac cdng cu cn thiét cling nhu cac ban thanh pham tir bd phén nay sang bo
phéin khéc. Céc qué trinh vin chuyén phai dién ra an toan, dung thoi gian,
chinh xéc, khong 1am hong san phdm va di nhién, véi chi phi thap nhat.

6.2 Phén tich hé théng van chuyén

bé hoach dinh mét hé théng van chuyén trudc hét ta can _phén tich cdc
loai vat 1iéu cdn van chuyén. Mic di cdc chiing loai vat ligu can van chuyen
rit khac nhau, tuy theo timg nha may va tuy theo timg cong ngh€ san xudt,
c6 mot s6 yéu té chi lién quan dén qué trinh di chuyén va céac diéu kién lwu
gitt, dé la:

S6 lugng vit liéu can di chuyén.

Niang suft hay dong vit liéu phai di chuyén.
Lich trinh vén chuyén.

Hé théng dwong di, cac khoang cach cin di chuyén.
- Mot s yéu té khac.

‘ Vé mit phuong phap cé thEé sir dung cac loai bang biéu hoic cac dang
d6 thi dé md ta true quan hé thong van chuyén. Mot trong cdc phuong phap
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d& hién thi dong san phdm cAn di chuyén 1a phuong phap ding bang gde-
dich, nhu vi du cho trong bang 6.1, 6.2.

bich
Gée 1 2 3 4 5
1 0 9 5 6 0
2 0 0 0 0 9
3 0 0 0 2 3
4 0 0 0 0 8
5 0 0 0 0 0

Bang 6.1 Bang goc — dich thé hién s lan phdi van chuyén giita cde diém.

bich
Gée 1 2 3 4 5
1 0 200 400 700 NA
2 NA 0 NA NA 300
3 NA NA 0 300 600
4 NA NA NA 0 300
5 100 NA NA NA 0

Bang 6.2 Bang goc - dich thé hign khoang cdch gitea cée diém.

Trong bang gbe-dich ¢ot phia bén trai thé hién diém gbe, tir d6 cac 14n
van chuyén xuit phat. Hang trén thit hai thé hién dich 1a noi c4c ldn van
chuyén dén. Bang 6.1 thé hién sé 1an cdn van chuyén giita c4c didm, bang
6.2 thé hién khoang céch gitr cac diém.
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Mot phuong phap tuong tu dé mé ta
van d& vin chuyén 13 dung a6 thi c6
huéng, vi du nhw trén hinh 6.1. Trén 48
thj cac ndt c6 danh s6 chi cic diém. Mii
tén ndi cac diém c6 gia tri 1a céc Idn cin
vén chuyén. D4 thi trén hinh 6.2 mo ta bai
toan trong bang 6.1.

Tir cach mo ta van dé van chuyén
trén diy ta c6 thé xac dinh mét sb dai i
lugng. Trude hét d6 1a thong lwong van  Hinh 6.1 Do thi c6 hudng md ta
chuyén. Thong lLr(mg vén chuyen dic bai todn vén chuyén.
trung cho s& luong ¢n véin chuyén trong
mét don vi thoi gian, vi du cai/gio, tAn/gid,..., tiy thude cém van chuyén cai
gi. Ky hiéu thong luong véan chuyén la Rf, khoang cach cin di chuyén la Ly,
tich ciia hai dai luong nay goi 12 luong van chuyén, ky higu la 7. Nhu viy:

TW =R, L, (6.1)

Théng lwong véan chuyén ¢6 thé khac nhau tur diém no ndén diém kia.
Tong so tat ca cac lugng van chuyén gifta cac diém goi 1a tong luong vén
chuyén, TTW.

TTW = Y R,L, (6.2)

Vi du 6.1 Trong bai toan trén day c6 thé tinh toan tdng lrong vén
chuyén nhu sau:

TTW =9.200 + 5.400 + 6.700 + 2.300 + 9.300 + 3.600 + 8.300 = 15500
cai.m/h,

Téong luong van chuyén thé hién tong sb cong viéc ma hé théng van
chuyén phai thuc hién. Do cdc tdn thit vé thoi gian va kém hiéu qua trong
van hanh hé théng vin chuyén phai thiét ké dé c6 mét ning luc van chuyén
1ém hon TTW.

Hiéu sut ctia mot hé théng van chuyén ¢6 thé duoe x4c dinh nhu sau:

L1V
L)V +T +L, 1V,

£, (6.3)

h=

trong d6
L4 khoang céch ¢an di chuyén ¢6 tai;
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V.o tbe d6 cua co cu di chuyén;
L.: quing dudmg tré vé khdng mang tai;
T} thiri glan nap tai va do tai;
F,: hé sb giao thong, thé hién cic mirc d6 anh hudng dén qua trinh
van chuyeén;
Ej: hidu sudt cha toan hé thing.
Do hidu sudt cia toan hé théng néi chung khéng thé 14 100% nén ning
lwre van chuyén phai la:

Nang liec van chuyén =TW | E, (6.4)

6.3 Cac nguyén ly co ban cia hé théng van chuyén

Dé dam bao tinh hidu qua cac hé thépg van chuyén phai duoc thiét ké
tudn theo mdét s6 nguyén ly co ban. Co thé liét ké ra ddy cac nguyén ly nay
ninr sau:

- Don vj tai. Theo nguyén 1y nay cac vét liéu cdn di chuyén phai duge
ghép lai theo mét don vi 16n hon, goi 1a don vi tai. Vi dy, vét liéu thuomg
duoe di chuyén trong cac thung chira hodc cac gia do voi kich ¢@ chuan, d&
dang cho viée van chuyén. Pon vi tai cang 16n cang tét.

Tranh vén chuyén non tai,
Vian chuyén theo quiing dudmg ngan nhit.
Vin chuyén theo dudmng thing.

Van chuyén theo ca hai chiéu.

Trong cdc nguyén ly co ban trén ddy quan trong nhét 14 nguyén ly don
vi tai. Cé thé thiy duoc diéu nay qua (6.4) néu goi #, 1 dung lugng cia méi
don vi tai, khi dé nang luc vén chuyén yéu cau s& 1a:

Néng luee van chuyén yéu cau =TW /n E, (6.5)

6.4 Céc loai hé thong van chuyén

() day ta s& xét hai loai hé théng van chuyén thudémg duge sir dung, dé
la:

- Bang chuyén,

- H¢ thong xe tu hanh.
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6.4.1 Cac hé théng biang chuyén

Hé théng bang chuyén dugc sur dung khi ¢in di chuyen mét s Juong
Iém vt liéu theo mdt quang dudng cb dinh, giita cac diém cb dinh.

1. Bing chuyén mjt huéng

Ta s& xét mdt md hinh

bang chuyén don gian nhét L Ly L
nhu dwrge mo ta trén hinh 6.2. YA o
. P U g — i
Trén mé hinh la mét bang I_L AN .LI
chuyén ndi gifta mdt tram nap Nap Bang chuyén
va mdt tram d@, trén khgéng i DY g
cach Ly, Thoi gian dé di
chuyeén trén bang la LJV..
Nang suat clia bang chuyen bl Hinh 6.2 M6 hinh bang chuyén
gid1 han bai thoi gian nap tai mét hudng
1én bang 7;: ' '
Vel (6.6)
s. T,

trong d6 s. 1a khoang cach git‘rg hai khoang mang ta1 (don vi tai). Thoi gian
d& tai, T, phai nhé hon hodc bang thdi gian nap tai.

Néu gia thiét ring mdi thing tai mang duoc n, chi tiét, khi d6 ning suat
cla bang chuyén s& 1:
— nPI/‘-' ..<..

8

I

(6.7)

=
|
NS

2. Bing chuyén vong kin

Bang chuyén vong kin ¢6 mé hinh nhu trén hinh 6.3.

Gia sir duomg di c6 do dai Ly, dudng vé c6 6 dai L,. Tong 4 dai & 1a
Ly + L.. Thoi gian dé di chuyén hét bing chuyén s€ 1a Ly + L./V,.. §6 luong
khoang trén bang tai s& la:

MCzirlﬂd-l.‘,, 6.8)

S,

Tuy nhién chi ¢6 cac khoang trén dudng di 13 mang tai nén s luong chi
t1ét trén bing tai sé la:
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nl, nnl,

s, L,+L,

[

=

Vay nang suit ctia bang chuyén s& 1a Rr=n,Vo/s,.

3. Bing chuyén vong kin ¢é dwong hoi.

Trong md hinh bang
chuyén vong kin nhu trén
hinh 6.3 chi tiét dugce nap
& mot ddu va duge do &
mét dau khac, Trén
dudng vé chi con cac
khoang réng. Tuy nhién
ché dp hoat dong cna
bang chuyén loai niy ¢
thé dugc mé ring dé
bang chuyén cling thyc
hién thém chirc ndng nhu

(6.9)
Puimg tres vé Vol
La o
g
] H
Putmyg di
D& tai

Hinh 6.3 Bing chuyén vong kin.

mét bd dém, nghia 1a nd c6 thé di chuyén va ciing ¢é thé 12 noi chira céc chi
tiet mét cach tam thoi. Van dé ¢6 thé xay & day la:

- Khéng ¢6 c4c khoang rdng & tram nap khi cén thiét.

- Khéng c6 cac khoang day & tram d& khi cén thiét.

Dé khic phuc tinh trang nay nguéi ta dé ra ba nguyén tic sau day:

1. Nguyén tic toc d9. Nguyén tc téc d6 phat biéu ring tde 46 cha
bang chuyén cé dudng hoi phai nim trong mot pham vi cho phép.
Tée 46 duge coi la sb khoang trong mét don vi thoi gian (V./s), toc
46 nay phéai nhanh hon téc d nap hodc téc do do tai, thy theo cai
nio nhanh hon. Giéi han trén cta toc dd xdc dinh bai thoi gian xép
dé tai, thuong biéu thi bai T, T

2. Nguyén tic dung lvgng. Dung lugng cua bing chuyén phai it nhit
béng ning sudt y€u céu cua bang chuyén. Dung lirong phai 16n hon
nang sudt yeu céu vi nd con chira mét luong du trir tam thdi va dam
bao thdi gian di chuyen gifta tram nap va tram d&. Néu L 1 tdng d6
dai cta bang chuyén thi dung luong cna bing phai it nhit la:

Dung lugng =
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3. Nguyén tic phan bd déu. Nguyéen tic nay yéu cdu rang tai phai
dugc phin bd déu trén bang chuyén. Diéu niy nghia la khong c6
phin nao cia bang 12 rdng trong khi cic phan khac [a day, didu nay
tranh cho cac tram nap va tram d& phai chér qua lau cac khoang day
va cac khoang rdng.

Vi du 6.2 Mot bang chuyén ¢o dudng hdi dai 500 m, tde d6 100 m/phut,
khodng cach gilta cac khoang 1a 25 m. Mbi khoang chita duoc 2 chi tiét.
Mot tay méy dung dé nap va d& chi tiét tai cdc tram tuong Lrng Thoi gian do
va nap déu bang 0,20 phit. Nang suit d& va nap yéu ciu déu 1a 1 chi
tiét/philt.

a. Nang sudt 16n nhét cia bang chuyén 12 bao nhiéu?

b. Bang ‘chuyén ¢ thé chira durge bao nhiéu chi tiét néu mdi khoang
deéu day?

¢. Thdi gian di chuyén mét vong ciia bang?
Panh gia bang chuyén nay theo ba nguyén tic & trén,

Lo giai:

a. Nang suat 1én nhét cha bang chuyén dat dwoc khi cac khoang deu
chira day. Theo (6.7) ta cd:

R;= (2 chi tiét/khoang).(100 m/phut).(25 m/khoang) = 8 chi tiét/phu.

b. Téng sb khoang = (500 m)/(25 m/khoang) = 20 khoang. Néu mdi
khoang déu chira diy so chi tiét s& 1a: 20.2 = 40 chi tiét.

c. Vi tbe dd 100 m/phut thdi gian di chuydn mét vong cta bing 1a:
500 m/(100 n/phat) = 5 phit.

d. Theo nguyén tic tdc d6, han ché dudi cia tde db xac djnh boi the do
xép, d3, theo yéu cau 13 1 chi tiét/phit. Gioi han trén cia the d6 bi
gidi han bdi thoi gian xép, dg, 0,2 phat, tuong duong vai §
khoang/phiit. Tc d¢ bang chuyén 1a V./s. = 100 m/(25 m/khoang) =
4 khoang/phiit, nam trong pham vi cho phép.

_Theo nguyén téc‘ dung luong dung lugng cua bang xac dinh boi néng
sut yéu ciu theo phan (a) 14 8 chi tiét/phut. Vi s6 ndy lon hon nhicu so véi
dau ra yéu cdu la 1 chi tiét/phut nén nguyén téc nay thoa mén.

Nguyen tic phén bé déu. Ta c6 thé phan bd chi tiét déu trén bing chuyén
vi tdc dd xép, d& bing nhau va dung luong cia bang Ién hon nhidu so voi
tdc do6 dau ra.
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6.4.2 Hé théng xe tw hanh

106

(Automated Guided Vehicle — AGV)

Xe tu hanh 1a cde xe tw di chuyén doc theo cic con dudmg dinh sin
trong mat bang nha may. Cac loai xe ndy thuong sit dung dcquy, lam vige
dwoc trong 8 dén 16 gig. Hé théng dudng dinh sin thudmg dugc dan 161 bai
cac ddy kim loal chon dudi san hodc ciac vet son phan quang trén mat san.
Xe sé tu di chuyén nhd¢ ¢dc sensor tir hodc céc sensor quang,

Xe ty hanh ¢6 thé ¢é cac loai sau day:

Poan tau khong ngun lai,

Xe tai cdc dé mang hang chufn. Cac vit lidu cin di chuyén duge dua
1én cac dé chuan, sau d6 xe s& ty mang cac dé chuan ndy dén vi tri
d& hang.

Xe tai cdc thung hang chuan. Mdi thung hang 13 mot don vi vén
chuyén.

No6i chung cdng ngh¢ xe tu hanh con dang tiép tuc phat trién va nguoi ta
s con ché tao ra nhidu hé thdng xe tr hanh khac nhau, phuc vi cac yéu ciu
khac nhau trong cdng nghiép. Cé thé tam thoi chi ra cac linh vue vmg dung
kha¢ nhau ¢ta xe tu hanh nhu sau:

1.

2.

3.

4.

Poan tiu khong nguoi 141 dung d& van chuyén mot s lugng 1on vat
l1éu, trén nhimg quang dudmg tuong déi dai.

Hé théng phan phdi va lwu giir. Céc xe ty hanh loai mang dé chuén
hodc cac thung hang kich thuéce chuin dugc img dung rong rai trong
cac hé thong phan phoi va cdc nha kho tur dong.

Trong day chuyen Jap rap. Trong cac day chuyén lap rap thudng cén
di chuyen nhiéu loai vét lidu khéc nhau tir tram nay dén tram khac,
voi the d6 khdng cao lam. Yéu cu nay rit phi hop voi AGV.

Trong cac hé thong san xuét ty dong hoa linh hoat (FMS). Céc xe tu
hanh & ddy can di chuyén cac vat lidu, chi tiét khéc nhau, theo cac
con dudng khac nhau, xéc ldp bdi cdc chuong trinh cua hé théng
FMS.

Hé thng didu khién xe tu hanh phai giai quyét cac van dé sau day:

1.
2.
3.

Dan dudmg va chon duong di.
Diéu khién giao thong va dam bao an toan.

Quén [y hé théng.



Cac xe ty hanh duge din dudong mdt cach tr dong théng qua céc sensor
tir ¢ phat hién duong di theo cac soi ddy c6 dong dién chay qua dat dudi
san phén xudng. Hé théng din duomg ciling cd thé 1a cac sensor quang do
theo cac vach son phan gquang trén mat san. Cic sensor quang cé uu diém
hon céc sensor tur trong cac mdi truémg ma nhidu dién ti truong rit manh.
Viée chon dudng di 12 van dé vach ra duong di gifta didém dau va diém cudi
cha hanh trinh trong mat béng phan xudng trong céc phuong an khac nhau.
Cé hai phuong phép chinh dé chon dudng di. Thi nhat 1a dung tin sb, theo
do cac doan duoce vach ra cho hanh trinh déu dwge cung cdp boi mdt dong
dign co tan s6 nhit dinh. Dén mdi chd r& xe & wr tim cho minh hudng di
theo tan 56 nhit dinh dat trude ma sensor cam mg dwoc. Phuong phap thi
hai gidng nhu vige bé ghi cho doan tau. Trén toan b hanh trinh day dén 16
s& ¢6 dién, con tit ca cac phan con lai 58 khong ¢o dién.

Trong vén dé didu khién giao thdng quan trong nhat 1a dam bao an toan.
Hé théng phai duge didu khién sao cho cac xe khong duge chay lung tung
trong phdn xwong ma chi duge di chuyér khi ¢6 1énh cho phép va theo ding
hanh trinh dinh sin. Xe ciing phai dwoe didu khién dé c6 thé dimg chinh xdc
tai dia diém dat ra. Dé dam bao giao thong an toan xe duge trang bi cac thiét
bi cam nhan an toan va mit bing phan xuéng phai ¢é nhimg dau hiéu canh
bo nhitng ving cim.

Quan ly hé théng xe tir hanh 14 mot hé théng phirc tap, bao gdm: thiét bi
didu khién trén xe, tram diéu hanh tir xa va hé théng may tinh diéu khién
trung tdm. Van d¢ quan Iy & ddy chinh 14 diéu mdt xe dén dung noi cén
thiét, ding thoi diém, mot cdch hidu qua nhit. Hé théng phai giai quyét
nhiéu bai toan t8i wu vé dudng di, vach ké hoach diéu déng xe va luu gifr
cic théng tin vé quan 1y.

Phin tich m§t hé thong xe tw hanh
Néu goi ¥, 1a van tbe ciia xe, khi d6 thoi gian d¢& mot xe thue hién mot

hanh trinh sé& la:

T T, (6.10)

trong 46 L4 quéng dudng dé @i dén diém do tai;
L,: quang dudmg trés vé khong tai;
Ty: thoi gian danh cho viée xép va do hang.
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$4 1an mét xe thue hién cong viéc trong mot gi¢r s€ 1a nghich dao cua 7.
Tuy nhién trong hé¢ théng giao théng c6 nhiéu yeu té ddn dén chim tré, ta

tinh dén cac yéu tb nay qua hé s6 F;, goi 1a hé s0 giao thong. N6t chung F
bang khoang tir 0,85 dén 1.

Sé chuyén/gic/mét xe = g (chuyén/gid). (6.11)

v

Theo céch biéu din khac thong qua hiéu suét cia hé théng van chuyén
theo (6.3) thi (6.11) trd thanh:

6OE,
LV~

¢

S6 chuyén/gic/mit xe = (6.12)

Téng s6 xe yéu cau = (56 chuyén yéu cdu /gic)/( S6 chuyén/gio/mot xe).
{6.13).

Vi du 6.4 Xac dinh s6 luong xe AGV yéu ciu va hiéu sudt cla hé thong
trong trirong hop sau ddy: sé chuyén xe yéu cau I1a 40 chuyén /gio.

Téc d6 xe = 150 m/phiit,

D¢ dai trung binh cho mdi chuyén = 450 m,

Thoi gian xép tai = 45 s (0,75 phat),

Thon gian d& tai = 45 s (0,75 phat),

Quing dudng trung binh chay khong tai = 300 m,

Hé s6 giao théng F, = 0,90,

Bai giai:

Thoi gian cho mdt chuyén = 450/150 + 0,75 + 0,75 + 300/150 =

= 6,5 (phut).
S6 chuyén/gio/mdt xe = 60.0,90/6,5 = 8,3077.

Sé xe yéu ciu = 40/8,3077 = 4,81 (xe). Nhu vay phai lam tron thanh 5
Xe.

Hiéu suit cua hé théng, theo (6.3), bang = 3,0.0,90/6,5 = 0,4154.

Thir lai s0 chuyén theo cong thic (6.12) = 60.0,4154/3,0 = 8,31
(chuyén/gid/xe).
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6.5 Hé théng nha kho tw déng

Hé théng nha kho tu dong (Automated StoragelRetriqval System —
AS/RS) dugc dinh nghia 1a mét 16 hop cac thict by va hé thong di€u khién
dung dé van chuyén, luu gift va xuat vat liéu ra mét cach chinh xac, nhanh
va tuy dong.

Cg‘iu tric co bdn clia mét nha khq tyr déng cho trén hinh 6.4. Trén hinh v&
co thé thay nha kho tu dong bao gébm nhiéu hanh lang, doc theo méi hanh
lang ¢6 mét hay nhiéu may x€p, d& tr dong. Hai bén hanh lang theo chiu
cao la cdc khoang chira hang. Dau mdi hanh lang 14 tram x€p, d&. Cac tram
xép, d& lién hé vai nhau theo hé thong bing chuyén.

Phén tich dinh lugng h¢ thong nha khe

G day chi dua ra mot s6 phén tich dinh lugng don gian vé:‘: hé théng nha
kho lién quan dén dung lugng va chu ky thao tdc hay ndng suat cia hé thong
nay.

Gia str », v my, 1a s khoang chira hang theo chiéu cao va theo chiég
ngang trén mt hanh lang (theo hinh 6.4). Néu s6 khoang chira hang phén b6
ca hai bén hanh lang thi trén mdt hanh lang s6 khoang chira hang la 2.n,.5,.

Gia sir x, y 1a kich thudce chda don vi tai duge dua vao cac khoang chira
hang. Kich thuéc cua cac khoang hang phai lon hon kich thudc cua don vi
tai, theo mdi chidu tuomg tmg 13 20 em va 25 em. Nhu vay chiéu cao cta
hanh lang va chiéu réng ca hanh lang s& la:

Hy =n(y + 25 cm),
Ly =nm(x+ 10 cm).

Thoi gian dé xe xép do hang thuc hién hét chuyén ddng theo chiéu
ngang va theo chiéu cao tuong g la:

t = L/V
Dat: T = max (t, 1),
0 = minty/T, t/T).

Vi cac ky higu ndy thdi gian trung binh dé thuc hién mét trong hai thao
tdc xép d&, hay con goi la mét thao tac don, la:

Toe = T(Q°/3 +1) +2T,g,

trong d6 7,4 Ia thoi gian dé thye hién thao tac xép hodc d& hang.
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Hinh 6.4 Cdu tric ciia mét nha kho ne déng.
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Néu thao tac thue hién 1a thao tic kép, nghia 1a mét l4n xép vao va mét lan
fay ra, thi thoi gian trung binh s€ la;

Tie=T(4/3+ 0,5.0° = Q/30) + 4.Tpu

tv=H/V,,

Vi dy 6.5 M6t nha kho trr djng co chiéu dai mdi hanh lang 1a 90 m va
chiéu cao 15 m. Toc dd di chuyén cha may xep d& theo chieu cao va theo
chicu ngang tuéng g la 22 m/phat va 120 m/phat. Mdy xeép d& cén 30 s
cho mét thao tadc x€p hodc d& hang. Hay xdc dinh chu ky thyc hién mét thao
tac don va mot thao tac kép trong nha kho nay.

Bai gidi:

Tinh céc thoi gian ¢, £,

£, = 90 m/(120m/phut) = 0,75 pht.

t, = 15m /(22 m/phit) = 0,68 pht.

Xéc dinh 7, Q nhu sau:

T'=max(0,75, 0,68)= 0,75 phnt.

Q= min(1,0, 0,68/0,75)= 0,91

Thoi gian thue hién mét thao tac don la:

T = 0,75(0,91%/3 + 1) + 2.0,5 = 1,957 phut.

Thoi gian thyc hién mét thao tac kép 1a:

Tue = 0,75(4/3 + 0,5.0,912 - 0,91*/30) + 4.0,5 = 3,29 phit.
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7 NHOM CONG NGHE VA TY DPONG HOA
LINH HOAT

7.1 Nhém cbéng nghé
Nhom cong nghé 1a khai niém vé mot hé thbéng san xuit, trong d6 cac

chi tiét twrong tu nhu nhau duge phan thanh cic nhom dé thuén tién hon
trong thiét ké va trong san xuét.

Mdi nhém s& cé cac dac tinh gz,i(')ng nhau vé mat thiét ké va vé mat gia
cong. Do d6 ma vige san xudt méi chi tlet trong mét nhom s& tuwong d01
giong nhau. Hiéu qua cuia hé thong san xudt vi vy s€ cao hon néu sap xep
cac may moc thanh timg cum dé gla cdng cac chi tiét ndy. Do cac chi tiét
giéng nhau nén viéc thiét ké ciing d& dang hom.

C6 thé thiy rang cac chi tiét ¢ thé co nhimg dac tinh gidng nhau vé
thiét ké, vi du nhu vé dang hinh hge, vé kich thudée, giéng nhau vé trinh fir
gia cdng, vi du nhir cling cac qua trinh gia ¢ong va thir ty thue hién ching.
Theo céc dic tinh nay ngudi ta tién hanh phan loai va mé héa céc chi tiét dé
phéan biét cac nhom chi tiét khac nhau va céc dai dién trong m3i nhém.

Chi tiét 1 Chi tiét 2
100000 chi tiét /nim 100 chi tiét /nam
Dung sai £0,015 Dung sai £0,001
Tém niken Thép khéng gi

Hinh 7.1 Hai chi tiét c6 hinh ddng firong i nhing
Yéu cdu san xuat khac nhau.
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Hinh 7.2 Cdc chi tiét v&i yéu cdu san xudt nhir nhau nhung khdc
nhau vé thudc tinh thiét ké.

7.1.1 Nhém cac chi tiét

Nhom céc chi tiét 1 tap cac chi tiét tuong tir vé hinh dang hodc trong
tu vé cdc budc tién hanh gia cdng. Céc chi tiét trong ho khéac nhau nhung ¢6
nhimg diém furong ty dé dua vao mét nhom.

Hinh 7.1 chi ra nhém gbém hai chi tiét ¢6 hinh dang nhu nhau nhung yéu
cau san xudt khac nhau. Hinh 7.2 minh hoa nhém gém 12 chi tiét ¢6 yéu cau
san xudt nhu nhau nhung khac nhau vé thude tinh thiet ké.

Uu thé cua nhém chi tiét trong san xuét ¢6 thé duge minh hoa qua vi du
hai dang mit bang cho trén hinh 7.3 va 7.4. Hinh 7.3 chi ra m{t mat bang
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phan bd kiéu qua trinh cho san xudt theo 16 ciia nha mdy. Cac méy cdng cu
duge phan chia theo chire ndng tai cac phan xudng nhu phén xudng tién,
phan xuéng mai, phan xuwong khoan... Trong qua trinh gia cong céc san
phim d¢& dang sé dwoc di chuyen gifta cac phan xuong, ¢ thé phai di qua
mét phan xudng nao dé mét vai lan. Piéu d6 din dén viée di chuyén nguyén
vit liéu nhiéu lan, kho du trir 16m, khai déng may nhiéu 14n, thoi gian san
Xuét 1ém va chi phi cao. Hinh 7.4 chi ra mdt cong doan san xudt twong
duong, nhung cdc may mée duge bd tri theo cdc don vi san xuét (cell). Mbi
cell co thé gém nhiéu may khac nhau, duge td chire dé san xudt mot ho san
phim. Loi thé dem dén & day 1a giam duoc viée di chuyén nguyén vét lidu,
thoi gian chudn bi ngdn hon, it phai luu trir cac ban thanh phim va do d6
thoi gian gia cng nodi chung s& ngan hon. Mét sb cell duoe thiét ké dé tao
dong chay theo hé théng bang chuyén dé di chuyén céac chi tiét gifta cac may
méce trong cell.

Vén d8 16n nhét trong viée chuyén dbi sang GT tir cic co s& san xudt
theo phuong phap cii la phan loai cac chi ti€t theo nhom nhir thé nao. Co ba
phuong phap chinh dé giai quyét bai todn nay:

a. Kiém tra bing hé thong quan sat. Kiém tra bing quan sat ia
phuong phap don gian va ré tién nhét, trong d6 viéc phan loai céc chi tiét
vao nhom dua vao quan sat hinh dang vét ly cua ching. Phuong phap nay
phu thudc vao kinh nghiém cta nhitng ngudi thuc hién, do dé ¢é dd chinh
xdc thap va cfing gdy kho khan cho nhimg ngudi thiét ké khi khong biét ro
nhitng dic tinh cta ho san phim.

b. Phan loai va ma hoa bﬁng kiém tra dir ligu thiét ke va sdn xuat
Phuong phap thir hai kidm tra thude tinh thiét k& va san xuit cta mdi chi
tiét. Viac phén loai s& dua ra mdt ma sd didc thu cho cdc thude tinh cna chi
tiét. Viée phén loai va m3 hoa dugce thue hién trén mdt ddy céc chi tiét cha
nhd may va mét sb thi tuc mau sé duge str dung dé xac 1ap cac nhém. Cac
chi tiét dwoc san xudt trong mot khoang thoi gian s& duoc kidm tra dé tim
loai nhém. Tuy nhién, diéu khé khan 1a céc miu khéng dai dién cho mét ho
san phdm day du.

¢. Phin tich dong sin xuit PFA (Production Flow Analysis). Dua

trén ban liét k& céc qua trinh gia céng, céc chi tiét ¢6 cing qué trinh gia
cong s€ dugc dwva vao cung mot nhém.
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Hinh 7.4 Sdp xép mdt béng theo nhom cong nghg.

7.1.2 Phan loai va ma hoa chi tiét
Céc hé théng phan loai chi tiét ¢6 thé duge chia thanh ba dang chinh:

* Hé thong trén co s& cac thude tinh thiét ké.
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* Hg théng trén co s& thudc tinh san Xut.

* Heé théng trén co s& ca hai loai thude tinh thiét k& va san xut.

MOt sb loai thude tinh thiét ké va thude tinh san xuit tidu biéu duge thé
hién trong bang 7.1.

Bang 7.1 Cdc thugc tinh thiét ké va san xudt co ban trong cdc
hé thong phdn logi cua GT

Cac thudc tinh thiét ké caa chi tiét

Hinh dang co s& bén ngoai Kich thude ngoai
Hinh dang co s& bén trong Kich thude trong
Chiéu dai/dudmg kinh Dung sai

Dang nguyén vit liéu Dang vit liéu b& mat
Chtre niing cia chj tiét

Cic thudc tinh sidn xuit cita chi tiét

Céc qué trinh chinh Trinh tur thue hién
Céc qua trinh phu Thoi gian san xuét
Céc kich thudce chinh Kich thuéce 16

D6 dai/dudng kinh San xuat hang ngay
Chét liéu bé mat Pé ga

May cOng cy Cac dao cit

So d6 ma cua cdc chi tiét bao gdm mot day cac ky t, dic trung cho cac
thudc tinh thiét ké va san xuat. Cac so d6 ma cho phén loai chi tiét ¢o thé
thudc hai dang céu tric co ban;

* Cdu tric phdn cdp: Trong cAu tric ma nay, ¥ nghia ciia cic ky tu

dimg sau phu thugc vao gia tri cla cac ky tur truoc doé. Vi du mdt ma cb hai
chit s6 15 hodic 25. Ky tu 1 chi chi tiét 1a hinh trdn va 2 nghia la chi tiét hinh

116



chit nhat. Khi k¢ tu dau 1a 1, s6 5 chi dudmg kinh, va néu ky tw dau 1a 2 thi
s0 5 chi gia tri chu vi.

* Cdu tric tudn t: Trong dang nay, v nghia cia cdc ky tr 1a cb dinh,
khong phu thude vao gia tri [mc'rc nd. Nhu trong vi du trén, s6 5 chi chiéu
dai ma khong quan tdm chi ti€t 1a hinh tron hay chit nhét.

Mdt vai hé théng phan loai v& méd hoa sir dung ca hai cdu tric nay.
Tdng s6 céc ky tu duge sir dung 6 thé thay d5i tir 6 dén 30. Hé théng phan
loai va ma hoa phd bién 1a Opitz. Céu tric co ban cia mét ma Opitz cho
trén hinh 6.5, bao gdm 9 chit s6, chia lam hai nhém va bén chit cai. Y nghia
ctia 5 chir 6 ddu duge minh hoa qua vi du dudi day.

12345 6789 ABCD

4 "4 h
Form Suplementary  Secondary
code code code
Cic dic tinh Cac dic tinh Cac dic tinh
thiét ké (hinh  lién quan dén lién quan dén
dang cua chi qud trinh gia qua trinh san
tiét) cong xudt

Hinh 7.5 Cdu trilc ctia ma Opitz.

| -

3 = BUNC— T
1 —_ ] 4

1,000 —}- F — — — — — 0250 0,750

17— 7 7 L
0,500~

— 0,875 —

- 1,5 00— >

Hinh 7.6 Chi tiét gia cong véi md sé 15100 trong hé théng Opitz.

117



Vi du trén hinh 7.6 chi ra mét chi tiét véi cée dac tinh thiét ké. Dinh
nghia dang ma cia hé théng Opitz nhu sau: Ty sb giira chiéu dai tdng va
duemg kinh 13 1.5, do d6 ma dau tién ta 1. Chi tiét s& c6 sy thay dbi dudng
kinh d& tao béc & phén cudi véi ren tién, do 46 mé sb thir hai la 5. Chir sb
thirbala 1 do c6 15 dbng truc trong chi tiét. Chix sb thir 4 va 5 déu bang 0 do
bé mat chi tiét khdéng ¢ yéu cau gia cdng va khéng cé thém cdc lo phu va
cac gia cong phu trg. Vay dang chinh cla ma Opitz cho chi tiét nay la
15100.

7.1.3 Phan tich dong san xuat (PFA)

Phuong phap phan tich dong san xuat (FPA) duoce dé xuft vao nam
1963. Pay la phirong phdp nhan biét ho cdc chi tiét va lién két cdc nhém
may cong cu khong sir dung hé thdng phén loai va ma hod va ciling khéng
diing cdc ban vé k§ thudt ¢é nhin biét nhém. Thay thé vao d6, né phan tich
trinh tu gia cong cho cac chi tiét va dua cdc chi tiét ¢ cac bude gia cong
trong ty nhau vao mdt nhoém. Pay 1a phuong phap cé tinh logic cao va
mang tinh chit hurn dé, trg gitp dic huee cho nhimg ngudi 1ap ké hoach dinh
nghia cc nhom chi tiét,

Thi tuc phén tich dong san xuit bao gdm céc bude nhi sau:

Bude 1: Thu thdp diF liéu. Thi tuc nay dé quyet dinh pham vi nghién
ctru va lua chon cac dit lidu cin thiét. Pham vi quyét dinh chiing loai san
phdm s& duge xem xét. Khi ching loai san phim da duoc xéc dinh thi cdc sb
lidu cu the cém thu thip 12 ma s& cta cdc chi tiét, cac trinh tu gia cong cho
tung chi tiét. Cac dir ligu co thé bd sung 1a kich thude 16, thoi gian ticw
chuan, téc dd san xudt hang nam... diing cho viéc thiét ké nang lue san xuét
cua cdc tram gia cdng sau nay.

Bang 7.2 Md hod cdc qud trinh gia cong.

Qua trinh gia cong Misd | Quatrinh gia cong Mi b
Cét hai dau 01 Mai mit tru ngoai 06
Tién 02 Mai mét tru trong 07
Xoi rinh 03 Lam sach 08
Phay 04 Son 09
Maii mat phing 05 Lap rap 10

Bueée 2: Sip xép trinh ty gia cong. Trong buge nay cdn sﬁp xep céc chi
t1et vao trong cac nhom voi trit tw gla cong gibng nhau. Néu s0 lugng chi
tiét rat 1ém thi mot cach 1am tdt 13 xay dung bang doéng san xudt nhu trén
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hinh 7.7. Trén bang nay véi mdi chi tiét c6 mé s6 dwoc xép cing hang véi
céc qua trinh gia cong cdn thiét. CAc qua trinh gia cong cling duge ma hod
theo nhur bang 7.2 de tién cho viée phan tich bing may tinh sau nay. Sau
bude nay cac chi tiét ¢ qua trinh gia cong tuong tr dugce 20p vao cic nhém
va mi hoa bang cac chit cai A, B, C, .

Mii 56 chi tiét

Ma s6 cac qud trinh gia cong

Cic 56 1iéu khée

_ o .ﬁ(Kich thude 14, ..)
15784 o1 fos 0] 19|23 ]
Hinh 7.7 Scfp xé;o cdc s6 lidu tir qud rrin!g gia céng
vao bang phdn tich dong san xuat.
M4 86 céc nhém chi tiét
ABCDEFGHTLH JKM P
01 | x x X X X X X X
02 X X X X X
03 X X X X X X
=0 {4 X X X
Il:‘..
S 05 X X X x
=
1 06 X
..g 07 | x X XX
s 08 X
o
& 09 |x X X X X X
; (o
S 11 X
12 X
13 X X X
14 X X X
15 X X X

Hinh 7.8 Xay dung vé: phdn tich db thi dong sén xudt PFA.
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Budc 3. Phdn tich. Dy 1a budc quan trong nhat. Tir cac cac dir lidu thu
duoe sau bude hai ta xdy dung d6 thi PFA, nhu duge minh hoa trén hinh
7.8. Trén db thi hinh 7.8 cac nhom chi tiét, sap trén cic cot, yéu cAu qua
trinh gia cdng nao, sip theo cac hang, thi duge danh dAu “x” chd giao nhau
hang véi cbt. Bude phén tich tiép theo, tuy theo nhén dinh chu quan, ¢6 thé
gom céc nhom chi tiét duoe san xuft bm mot nhdém céc trinh tu gia cong
theo mdt d6 cuna cac diém danh diu “x”. Mot két qua phén tich nhu vay cho
trén hinh 7.8 gbm 5 nhém may véi cdc nhém san pham tuong tng. Trong
trudng hop khong thé tao cac ho phil hop, cic chi tiét sé phai duge san xuat
theo so d6 mit bing thong thudng hoic loai hin ra khoi danh sich san
pham.

7.1.4 Thiét ké cac don vi may

Sau khi cac ho chi tiét va nhém may duge xéc dinh bdi hé théng ma
hoé va phan loai, budc tiép theo c¢an Jam la thiét ké cac don vi méay moc.

1. Khai niém chi tiét tdng hop

Bang 7.3 Cdc thudc tinh thiét ké va san xudt cia chi tiét téng hop

S8 Thude tinh thiét ké va san xuét.

1 Tién dé tao hinh tru

Tao mat phing & hai diu chi tiét

Tién dé tao bac

Khoan dé tao 18 doc theo truc

Mai tao bac

2
3
4 Mai dé tao db bong cia mat ngoai hinh tru
5
6
7

Tao ren trong

Chi tiét tong hop dién gial mdt chi tidt mang tinh gia dinh c6 tt Ca cac
thude tinh thiét k& va san xut cta tt ca cac chi tiét trong nhém. Chi tiét nay
duogce trinh bay trén hinh 7.9. Bé san xuit ra mét phan tir trong ho, cac hoat
déong gia cdng cin duge bd sung hodc loai triy theo thude tinh dic th cha
thiét ké chi tiét. Vi du, chi tiét tong hop trén hinh 7.9 1a chi tiét quay duge
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tao bdi 7 dac diém thiét ké va san xudt don. Céc thudc tinh thiét ké va san
xuat cta chi tiét tdng hop duge mo ta trén bang 7.3.

M&i don vi may can duoe trang bi tat ca mdy méc ¢6 du 7 chirc ning
trén. Tét ca cac may moc, db ga va cbng cu can phai duge khoi dong cho
dong chay hiéu qua cua cac chi tiét trong don vi san Xuét.

Chi tiét i1dng byp hao gbm
N R R " bdy dc tinh thidt vi cic
' qud trinh gla chng yiéu

—————— —l-—----—-.-_-l._._.__..r__

=5

— A — o —— g — A — A ——

2
cS ©®

Séu chi tift Gem glin c& mit trong biy djc tinh thids ki va gia
coug cia chi tiés theaghep

Hinh 7.9 Chi 1iét t6ng hop.

2. Cic dang thiét ké don vi may
Céc don vi may c6 thé phan chia thanh ba dang chinh.

_a. Don vi mdy don. Nhu tén goi cia nd, don vi nthom méy don chi bao
gdbm mdt nhém may cong thém cdc 40 ga va céng cu phu trg dé thuc hién
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gia cdng mdt hoic nhidu nhém chi tiét. Dang nay thuong duoc ap dung cho
céc chi tiét ¢ thude tinh do cac bude gia cong co ban lam ra nhir tién hoiéc
mai. Vi du nhu chi tiét trén hinh 7.7 ¢6 thé dugce gia cong hoan toan trén
may tién thong thudmg.

b, Pon vi cde mdy nhém véi vdn chuyén bang tay. Trong don vi may
nay nhidu may duge sir dung mot cach chon loc dé san xuét nhiéu nhém san
pham. Tuy nhién ngudi van hanh van phai di chuyén nguyén vt liéu. Pon vi
thudng duogc td chire theo dang chit U, nhu trén hinh 7.10.

‘a’ﬁo -mm-—h- _b'
o s B
Viin chuytn bing tay = g
Ra -—— e
May May
gia gia
cbng cong

Vio o  Ra
Miy Miy My May
g gin gia gis
cong cong chng chng

May Miy
gia gia
cong cong

Vin chuyén co khi

Hinh 7.10 Nhom may véi vn chuyén bdng tay, mét bang hinh chiv U.

Hinh 7.11 Nhém mdy véi hé thong van chuyén ban tr dong, mdt bang thing.
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c. Pon vi nhém mdy moc véi vin chuyén ban te dong. sit dung cic hé
théng van chuyén co khi nhu bang chuyén dé di chuyén cdc chi tiét giira cdc
may moc trong don vi. Khi céac chi tiét ¢6 trinh ty gia cong tuong tu, cach
sap xép trong dong (in-line) (hinh 7.11) la thich hop nhét, trong dé cac may
duge dat doc theo bang chuyen theo thur tur phu hop vdi qua trinh gia cong.
Khi qua trinh gia cong thay déi, skp xép mach vong (loop layout) (hinh 7. 12)

1a thich hop hon do né cho phép cédce phin t&r quay vong lai trong hé théng
van chuyén.

Maiy Miy May
gia gia gia
cdng chng cbng
Bing
May nap, Y én co khi chuyén
d& chi tiet @n chuyen co vong
May May May
gia gia giu
cong cong clng

Hinh 7.12 Nhom mady voi hé fh(f;fg van chuyén ban tw déng,
$ap xép theo mach vong.

d Hé théng san xudt linh hoat. Pay 1a don vi may tur dong hoa cao
nhét, né tich hop toan bd cac phin xuong gia cong va hé théng van chuyén.
Hé théng nay s& dugce nghién ciru chi tiét trong chwong sau.

3. Sip xép may mét cich hop Iy nhit

Sip xép cac mdy mét cach hop ly cin dua trén céc yéu cau vé khoi
lugng cdng viéc cdn lam trén moi mdy, hanh trinh cta chi tiét trong nhom
may cling nhu kich thuée, trong luong cia cac chi tiét. Néu hanh trinh cua
chi tlet phai thay 601 nhiéu nén chon bing hinh chir U hoic vong kin, néu
chi tiét qué nang cin chon hé théng van chuyén co khi hod, ... Cé nhidu
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phuong phap dé sap xép may moéc trong mot don vi may nhung phwong
phép don gian sau ddy dya trén db thi gbc — dich, khai niém da dua ra &
chuong 6 vé hé théng van chuyén, d& dang thuc hién nhit. Phuong phap nay
bao gdm ba budce san day.

Budéc 1. Lap bang gbe — dich thé hién s luong chi tiét vao ra trén
mdi méy, dya trén hanh trinh gia c6ng clia mdi chi tiét. Vi du vé bang gbc —
dich cho trong bang 6.4.

Budc 2. Xée dinh ty 56 ¢ dlchfgéc cho mdi may. Dé tinh ty 56 nay ta
tinh tong sb chi tlet di va dén cho moi mdy béng cach cong mbi cdt va mdi
hang cta bang * ‘gbe - dich”. Cac s6 lidu nay viét xuong hanh cudi cling cia
bang va ¢t gan ngoai ciing bén phai. Sau d6 tinh ty s6 “dich/gdc”, ghi vio
¢t ngodi cung bén phai.

Buée 3. Shp xép cac may theo thir tu ting dan cia ty s& “dich/ gbc”.

Viduy 7.1. Mét nhém may gém 4 may voi cac s liéu chi tiét Qén v
di cho mdi mdy nhu cho trong bang 7.4. K&t qua phén tich cho céch sap xép
mdy hop 1y nhat theo thi tu ting dan ty s6 “dich /géc”nhw saula: 3 ->2 > 1
-> 4.

Gbe 1 5 Dieh 3 A BichZ . dllflffg% o
1 0 5 0 25 30 1,67
2 30 0 0 15 45 1,0
3 10 40 0 0 50 0
4 10 0 0 0 10 4.0
Gée T 50 45 0 40

Bang 7.4 Bang “goc — dich”.

Tir két qua nay, d6 thi dong san phdm cho trén hinh 7.13 cho thay 16 hon
hiéu qua cha viée sap xép nay.

Tir d thi dong san phim c6 thé thdy san phdm chi yeu di theo hudng
thudn véi thir tr sip xép céac may, chi ¢6 15/135 = 11,1 % san phim di theo
huéng nguge lat. Vi vay cé thé bé tri mot bing chuyen cho hudng di thuén,
¢on cdc san phim di nguoc lai ¢6 thé van chuyén bing tay.
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Bang chuyén : RaY 20 Bing @y

Hinh 7.13 D6 thi dong san phdm cho vi du 7.1.

7.1.5 Cac lgii ich cila nhém cong nghé
a. Lgi ich trong thiét ké san phim

Khi ¢ mét san phdm mdi duge yéu cdu, ngudi k§ su hodic nguai thiét
ke s€ danh mét vai phut dé tim ra mé caa chi tiét yéu cdu. Cac thiét ke chi
tiét c6 sb ma tuong g s& dugc 14y ra va xem xét la chon nhimg chi tiét ¢6
dap umg hoan toan cac chire nang yéu gi‘iu.rRﬁ rang mot vai phut kiém tim
file thiét ke s tiet kiém hon vai gi¢ thiet ke, Neu thi€t k& chi tiét chinh xac
khéng ¢6, c¢6 the sira chira chi tiét hién ¢6. Mot wu diém nira cia GT 1a ddy
manh viée tiéu chudn hod thiét ké. Cac dic diém thiét k& nhu dwong kinh,
d6 vat, dung sai... ¢6 thé duoc chuin hod véi GT.

b. Thiét bi va cong tic chuin bi

Nhém cOng nghé cling gbp phin thiic day viée tiéu chuin hod maot s6
Iinh vure san xuét. Trong sb d6 ¢6 linh vue cong cu va cdng tac chudn bi.

Trong phin cong cu, viéc thiét ke khudn va db ga la phu hop cho tht ca
cac phan tir ctia nhém. Do ga chi tiét duoc thiét k& ¢6 tinh thich nghi dac
bidt dé chuyén dd ga thong thudmg thanh dang pht hop véi mét phén tir bat
ky ctua nhom,

Do tinh tuong tur cua cac chi tiét nén don vi may cva GT khong yéu cau
thay do1 dang ke vé cOng tac chuén bj ban dau. Do vay thoi gian m& may
ngin va dé thue hién hon.

c. Vin chuyén nguyén vit liéu

Cac may méc GT duge sap xép thudn tién theo dong chay nguyén vit

fiéu. Vidy 7.1 chimg to diéu nay.
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d. Piéu khién san xuit va giam sit san phim dé dang (WIP)

Pidu d6 lich trinh san xudt chi twé nén don gian hon vai GT. Viée
nhom cic may moc vao don vi lam giam sé phan xudng san xuit ¢in diéu
d6. Do thoi gian khot dong va véan chuyén nguyén vt liéu giam, thei gian
san xudt va cac san phdm do dang ciing giam dang ké.

7.2 Hé théng san xuét linh hoat
(Flexible Manufacturing System — FMS)

Khdi niém vé hé théng san xuvit tu déng hoa linh hoat FMS lién quan
chiit che voi khai niém vé nhom cong nghé GT. FMS la budc phét trién cao
nhit vé tu dong hoa, trong do két hop cdc tram gia cong 14 cac may lap trinh
dugc CNC voi mét he thong van chuyén da ning, dudi su didu hanh cua
mot hé thong diéu khién bang may tinh, ¢é kha nang ché tao mot cach hiéu
qua mét hodc nhiéu ho san phém trong cac nhém ¢ong nghé, duoc thiét ké
mdt céch hop 1y. Dac diém co ban cla FMS 1a kha nang lap ké hoach va tién
hanh san xuat cac san phdm mét cach ngau nhién, lién tuc, khong mét thoi

gian chudn b, khdng phai dimg may mdi khi can chuyén sang mét san phim
moi.

7.2.1 Khai niém vé hé théng san xuét linh hoat FMS
1. Cac bd phén co ban cia FMS
FMS bao gém ba bd phin co ban sau:

a. Cdc tram gia céng . Trong céc tmg dung hién tai, cac tram gia cOng
bao gom chu yéu la cdc may CNC lam nhiém vu gia cdng céic ho chi tiét,

b. Hé thong van chuyén nguyén vit lidu va heu gir. Céc dang vén
chuyén nguyén vat liéu khac nhau dugce st dung dé vin chuyén chi tiét va
cac ban thanh pham gilta cac cong doan gia cdng va céc khu vue hru gifr
tam thoi.

C. H¢ thong diéu khién bing mdy tink. Didu khién may tinh duoc sir
dung dé két hop cac hoat dong trong phéin xuéng gia céng va hé thong van
chuyén nguyén vét liéu trong FMS,

_ Mot bd phan quan trong khac cia FMS la sire lao dgng. Cac hoat’ dong
dien hinh cda con ngudi la dua nguyén vat liéu thd vao hé théng va lay san
phim ra, thay d6i va lap cong cu, bao dudng va sira chita dung cu, ldp trinh
NC.
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2. Dic diém va ing dung ciia cong nghé FMS

FMS ra doi nhim két hop gifta kha ning san xuit v&i ning suft rit cao
ctia hé théng san xuét theo day chuyén c¢é dinh voi tinh da dang vé san phdm
clia cac thé hé may diéu khién sé CNC. Pic tinh nay ciia FMS duoc minh
hoa trén hinh 7.14.

FMS dap img xu hudng ctia thi trudng hién dai voi yéu cdu khong lén
lam vé mot chung loai san pham nhung lai doi héi cao vé tinh da dang vai
thoi gian dat hang ngay cang ngan. Dé dap lmg nhu ciu FMS c6 thé san
xudt mot vai san phim xen k& véi te d6 san xuét cao hon cac CNC don 1.
Mt khac, FMS khong chi lam ra mét hat loai san pham nhu cac hé théng tu
déng hoa cé dinh.

Tinh da 4
dang sdn
phim
THH lp
Cao trinh duge
Trung ;H'JH_
binh mém déo
. : TPH cb
; o
Thiip Trung binh Lén S0 lugng

Hinh 7.14 Vi tri neong doi ciia FMS trong cdc hé thing san xudt.

7.2.2 Tram hoat ddng ctia FMS

FMS khong chi bao gdm cdc may dé thuc hién cic qua trinh gia céng
ma con nhidu bd phan thue hién cac cong viée khac nhau nhu dé thay ddi
cong cy, kiém tra, tién hanh lap rdp, ... M3i nhém maéy thirc hién mét chirc
nang goi 1a mdt tram hoat ddng (workstations). Hinh 7.15 md ta moét hé
théng san xuét linh hoat dién hinh ctia nhitng nam 1980, wrén d6 cé thé
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Hinh 7.15 So do khoi mot hé thong san xuat linh hoat:
1. khoi kim logi; 2. ede mdy khoan 16 theo chiéu dai ctia tam kim logi; 3. may tign;

4. may bao tao hinh da dign;5. may khoan dimg tao 16 bén trong chi tiét; 6.chi tiét
cge lam sach; 7. chi tiét dege kiem tra; 8. chi tiet duge chuyeén di.
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thay cac by phdn ciia FMS lién hé v6i nhau nhu thé nao. Mot tram hoat
dong hién dai dién hinh dugc minh hoa trén hinh 7.16.

Hinh 7.16 Tram FMS dién hinh,

Céc hé thong FMS sir dung céc tram hoat dong chi yéu dudi day.
1. Cic trung tim gia cong

Cac trung tim gia cong sir dung may -.,ong cyu CNC thyc hién dugc
nhiéu chire ndng gia cdng trén cing mdt chi tiet. Mdy cong cu nay durge
thiét ké dé phay bé mat, phay mat dau, khoan, doa, tao mit cén va bao theo
mot hode nhiéu truc.

2. B{ dbi dao (Head changers)

Déi voi cdc img dung gia cong lién quan doi hoi sur tham gia cua nhiéu
loai cong cu trén chi tiét, may can duoc trang bi bo doi dao. Bo ddi dao nay
la mdt cong cu dic biét dang hinh wréng, gén gan truc

chinh clia mdy, trén mt trong co nhleu rinh dé ga nhiéu loai dao cdt.
Khi trong xoay né thay dbi dao cit, gidng nhu mdt mdy gia cdng thay doi
nhiéu dao cit don.

3. Hép chira dao cit (Head indexers)
Hép chira dao cit ¢6 chire ning tuong tu nhu bo ddi dao nhumg cac dao
cit & day co kich ¢& Ién hon, khong thé di chuyén gitra khoang tréng cta
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truc chinh va hop cong cu duge. Thay vi viée d01 dao cat béng cach xoay bd
ddi dao hinh trong cac dao cit duoc gin ban cb dinh voi mot co cdu chira
dao ¢6 danh chi so, glong nhur mét ¢di ban tron. Khi xoay ban tron c6 thé
dua duge dao tdi vi tri ¢én thiét de thue hién cac hoat dong gia céng trén chi
tiét. Thong thudmg c¢é 8 dao cit hodc nhidqu hon dwoc chira trén miat ban
danh chi sé.

4. Cdc modul phay

Cac modul phay dac biét thuomg dugce sir dung dé dat duge mirc san
xudt cao nhit. Cac modul phay bao gdm dao dimg, ngang v da miii dao.

5. Cac modul tién (Turning Modules)

Trong cac may tién thudmg, chi tiét’ quay va an dao theo huéng song
song véi truc quay chi tiet. Trong h¢ thong FMS, do ¢6 nhi€u chi tiét trén
bd phan ga, modul tién s& dugc thiét ké dé quay miii dao xung quanh chi
tiét.

6. Tram lip rap

Hé thong lép rap tu dong linh hoat dugc phét trién dé thay thé con
nguoi trong vige lip rap san phdm. Cac rébdt cong nghiép duge coi 1a thich
hop nhit, ching ¢6 thé dugc lap trinh dé thuc hién cac cdng vi¢e khdc nhau
va cac dang chuyén dong khac nhau phi hop véi viée lap rap cdc dang san
phim véi hinh dang va kich thudc khic nhau trong hé théng.

7. Tram kiém tra

Kiém tra ¢6 thé thue hién & mét phong diic biét ciia FMS hodic tién hanh
tai mt phin xwdng nhat dinh. Cac méay do toa d6 CMM, cac éng kiém tra
dac biét duge sur dung d& kidm tra dao cit cna cong cu. Ngoai ra, sir dung
cac hé théng quan sat nhu CCD Camera la phuong phép c6 thé dwoc tmg
dung trong hé théng kiém tra cia FMS.

8. Cic may gia cong kim loai tam

Phan xudng gia ¢ong kim loai tdm s& due, cit, ubn va tao dang cho céc
tam kim loai.

9. Tram rén

Qud trinh rén ddi hoi nhiéu céng sic nén FMS duogc phat trién dé tu
dong hoa phén 1on cac cong vige & day. Tram rén thuong bao gom céc 10
nung, may €p va cac 1o u.
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7.2.3 Cac hé thdng van chuyén nguyén vét liéu va fwu triv
1. Chirc niing ciia cac hé théng vin chuyén

a Di chuyen dge ldp va ngdu nhién cdc chi tiét gita cdc phdn xuong.
Céc chi tiét co thé chuyén dong tir mot may trong hé théng sang modt may
khéc. Didu nay cho phép hé thng c6 thé lam viéc theo céc trinh ty gia cdng
khac nhau va c6 thay thé khi mét may trong hé théng ban.

b. Vén chuyén cde chi tiét ¢é hinh dang khdc nhau. Dbi véi cdc chi tiét
cd dang phang, ngudi ta str dung cdc db ga trén hé thng bang chuyen Déi
voi cac chi tét quay, cac roébdt cong nghiép duoc sir dung dé nap va di
chuyen cac chi tiét giita cac may moc.

¢. Hang doi. S6 chi tiét hién ¢6 trong FMS thuong vugt qua sb chi tiét
dang dugc gia cdng, vi thé [uén c6 mdt hang doi & moi may.

d. Thich hop cho diéu khién mdy tinh. Hé thong van chuyén can phai ¢6
kha ning dugc diéu khién bang mday tinh truc tiép trong cac phan xuong
khdc nhau, nap tai va dua taira...

2. Cac ciu hinh mit bing ciia FMS

Hé théng vén chuyén s& xac ldp mat bing FMS. C6 nim dang mit b%mg
co ban: dang thiang, mach vong, hinh thang, mach mé& va dom vi robot trung
1Am.

Céu hinh dang thing (in-line).

Bang truyén mijt hiréng

Nigp tai D 1ai

May gia Mav gia My gia May gia
cong conyp cdng cdng

Hinh 7.17 Mt bang bd tri theo duong thing.

DAy I cdu hinh thich hop nhét cho hé théng trong d6 qua trinh gia céng
xdy ra theo tudn tr dinh truée. Chi tiét di chuyén theo mot dong tir diu vao
den diu ra, nhu trén hinh 7.17. Cau hinh nay rat gidng véi mot hé thong san
xuét theo day chuyén. Mot cach SAp xep khéc, nhu trén hinh 7.18, chi tict ¢o
thé di chuyén theo hai chidu trén hé théng van chuyen SO cap, ¢d tram bbe
d& tr dong, tai mdi may gia céng lai cd hé théng van chuyén thir cip. Hé
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Bang chuyén hai huéng

May nap
i i

May gig
ehng

My gia
chng

May gin
cong

thong van chuyén thir cép c6 chirc ning dinh vi chi tiét theo ding tu thé cén
thiét dé may 6 thé gia cdng va né cling dong vai tro 1 bd dém.

Hinh 7.18 Sdp xép mdt béng FMS dang thing, chi tiét cé thé di chuyén

hai chiéu trén hé théng van chuyén so cdp.

Cdu hinh mach vong. Chi tiét chay theo mét dong xung quanh mach

May
gia
cdng

Mily
gia
cing

Miy
gia
cong

y

s

May nap,
4 tai
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Hinh 7.19 Sdp xép mach bdng theo kiéu vong lip.

vong va co kha nang dimg lai tai bt ky tram nao. Viéc nap tai va nha tai
thure hién tai mot diém cia vong 1ap (hinh 7.19).

Bang
chuyén



Céu hink mdt bang kiéu hinh thang. Day 12 mot dang cta mach vong
bao gébm nhimg béc thang trén d6 ¢d céc phin xuong. Céc bac thang nay
ting nhimg 16 trinh c6 thé dé van chuyen tir phén xuomg nay sang phén
xuong khac, giam thoi gian di chuyén trung binh va thoi gian chuyén gitra

cac phin xuomg (hinh 7.20).
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Hinh 7.20 Sdp xép mdt bang FMS kiéu bdc thang.

Sdp xép mdt bing kiéu mach ho. Mit béng sAp xép bao gdm cac ‘mach
vong, bac thang va cac dudng ray phu duge b tri d& dap img yéu cau gia
cdng. Kiéu sap xép nay thich hop cho viée gia cong médt ho 1én cac chi tiét.

Sdp xép mdt b&ng cd robot trung tdm: R&bot duoe trang bi tay gip phi
hop vai viée di chuyén cac chi tiét c6 dang hinh try hodc hinh dia, minh hoa
trén hinh 7.21.

Biing chuyén Rabat

Hinh 7.21 Mt bing c6 robét ¢ trung tim.
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7.2.4 Hé théng didu khién bing may tinh
1. Chire nang clia may tinh

Chure ning ctia hé thng didu khién trong FMS bao gdm tam phin chinh
sau day.

a.  Diéu khién timg phdn xucng. Trong cac hé théng FMS, cac phin
xudng gia cong va Yp rap duoc thue hién nhd mét dang nao d6 cia didu
khién may tinh. Vi du nhu may tinh duge sit dung dé diéu khién cac may
cong cy CNC,

b.  Phdn phoi lénh diéu khién dén cde phdn xudng. Trong cac hé thong
FMS, cdc chuong trinh 1énh dugce nap i cidc may cng cy va DNC s€ lam
nhiém vu phan phdi lénh diéu khién dén cac phan xuong. Hé théng DNC
luru gitr chuong trinh, cho phép nhip va stra chuong trinh.

c.  Diéu khién san xudt. Dya vao céc sb liéu dua vao may tinh nhu tbe
dd san xuit trong ngiy cho cac loai san pham khéc nhau, s6 chi tiét thd hién
co, 56 d6 ga..., may tinh s& duyét cac thlet bi g4, vung nap/nha tai va phat
[énh té1 ngudi van hanh dé nap chi tiét tho. Khéi vao dit lidu duge dit &
ving nap/nha tai dé truyén thong gitra ngudi van hanh va méy tinh,

d  Diéu khién hé thong vdn chuyen Viée diéu khién duge thue hién
bang cach chia hé thong vén chuyen thanh cac ving. M01 vung 1a mét phan
clia hé théng van chuyen so cap (xe kéo, bing chuyén...) duge diéu khién
boi may tinh. BS didu khién s& déng cit cac khoa tai cic nhanh va céc dlem
nbi, dimg chi tiét tai cac diém nap tai vado mdy cong cu, chuyen chi tiét t&i
vung nha tai.

e. Diéu khién xe vdn chuyén. Diy la bai toén dleu khién lién quan dén
viée didu khién hé thong van chuyen tha cap tai mdi may cbng cu. Mbi hé
thong xe vén chuyén duoc phdi hop véi hé théng vin chuyén so cdp va phai
ddng bd hod voi cac hoat ddng clia cdc may cdng cu ma nd phuc vu.

! G:am sat hé Ihong vdn chuyen Céac may tinh phai gidm sat trang
thai ctia mbi bang chuyén ciia hé théng van chuyén so ¢ip cfing nhu trang
thai cla cac chi tiét trong hé théng.

g Quan Iy cong cu. Giam sat va diéu khién trang thai cua dung cu cit
dong vai tro quan trong trong hé thong FMS. Dleu khién dung cu cat bao
gom hai n6i dung chinh: diéu khién vi tri cia m3i cng cu va gidm sat tho
gtan sir dung cdng cy. biédu khlen vi tri nham dam bao quy dao mong mudn
cho cdng cu. Néu mot hode nhidu may cong cu duoc yéu cAu trong gia cong
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mot chi tiét khéng co tai phén xuéng trén 16 trinh cua chi tiét, hé thong, didu
khién s& khéng guri chi tiet 161 phan xwong d9, thay vao do, no6 s& quvet dinh
mét may thay thé khac de chi tiét duoc chuyén téi hodc s& "tha ndi" tam thoi
céc chi tiét d6 trén hé théng vén chuyén. Thoi gian sir dung cho mébi céng cu
trong FMS duge dwa vao mdt file, khi dat t6i thoi gian nay, ngudi vén hanh
s& durge bao dé thay thé cong cu khac.

h.  Giam sdt cde ddc tinh cua hé théng va bdo cdo. Cac mdy tinh trong
FMS c6 thé duge 1ap trinh dé tao ra cdc ban bao cdo vé dic tinh cua hé
théng.

2. Cac file dir liéu cia FMS
Céc file dir liéu yéu cau cho FMS bao gbm sdu loai chi yéu.

a. File chuong trinh chi tiét. D& gia cdng mot chi tiét cho trude, cac
chuong trinh don yéu cau duge gilr trong cac file dua vao may tinh.

b. File I§ trinh. File nay bao gdm tdp cic phin xudng trong d6 chi tiét
can duge gia cong tai d6. No con cd thé bao gdm ca 19 trinh thay thé cho cac
chi tiét,

c. File san xudt. Cac tham sb can thiét cho didu khién san xuét nhu tée
do san xuat cho moi loail may trong 16 trinh s6 luong san pham dé dang luu
trit, yéu cau kiém tra... duge luu trir trong file nay.

d. File do gd. Mdi bd ga trong FMS duge dinh nghia va hru trit trong
file.

e. File dao cdt. File nay dugce sir dung cho muc dich diéu khién dao cét.

f. File thoi gian su dung cua cong cu. File nay luu gilr gid tri thoi gian
sit dung cua cdng cu trong hé thong Thi gian gia cong tdng cua cdng cu s&
duoc so sanh véi gia tri nay nhim thay thé dé phong hong hoc ¢6 thé xay ra.

7.2.5 Thiét ké FMS
Céc thong sb chinh cin quan tam khi thiét ké hé théng FMS bao gbm:

1. Khéi luong san xudt cta hé fhong S& luong san pham duoc lap ké
hoach san xudt trong hé FMS s€& quyét dinh bao nhi€u may méc yéu cau va
dang thiét bi vin chuyén c¢in sir dung.

2. Su thay ddi trong 16 trinh san xudt. Néu su thay ddi trong trinh tuy
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gia cOng la t'(")i thiéu, sip xép mit bing l§ié11 trong dong (in-line flow) 1a
thich hop nhat. Khi do thay d6i ting, ¢ the sir dung mat bang kicu mach kin
hodc hé hd. Néu su thay d6i ion, nén chon mét bang kiéu bic thang.

3. Cde ddc tinh vat Iy ctia cde chi tiét cdn ché tao. Kich thude va khbi
luong cua vat thé s& xac dinh kich thude cta may tai cac trung tdm gia cong
va dang cta hé thong vin chuyén. Céc chi tiét dang hinh hép théng thiong
duge van chuyén bang bang chuyén. Cdc vit thé tron va nho ¢6 thé duoc
van chuyén bdi cic robédt.

4. Nhém chi tiét dwoe dinh nghia theo sw tieong déng san phdm. Dinh
nghia nhém chi tiét cin gia cong trén FMS duge lura chon khdng nén trén co
sO su twong ddng vé thiét ké; sur tuong ddng & day mang y nghia cac phdn t{r
khac nhau dugc sir dung trén cung mdt san pham. '

5. Yéu cdu vé nguén nhan luc. Hé théng FMS doi héi cac cong nhan
vin hanh may méc, cac ldp trinh vién va ngudi diéu hanh hé may tinh.

6. Pham vi ciia 56 legng san phdm 5000 dén 75000 chi tiét trong mét
ndm la pham vi thich hop cho FMS. Néu sb luong san xuat hang ndm nho
hon mice trén thi FMS la phuong 4n thay thé dit tién. Néu pham vi san
pham trén 75000 thi phuong an san xuat chuyén dung thich hop hon.

7. T6i thidu s6 mdy cong cu. Pé tuong thich vdi chi phi cho hé thdng
dleu khién may tinh va hé théng vén chuyen tu dong, s6 luong may cong cu
t61 thiéu trong moét hé théng FMS 13 4. Néu nho hom, nén sir dung cac may
CNC don.

8. Dung sai nhé nhdt cho phép trong hé FMS 13 +0,002.

7.2.6 Cac phwong phap phan tich mét hé FMS

Phan tich dinh tinh mot hé théng FMS 1a mét vén dé phirc tap va vin
dang duge tiep tuc nghién elru. Viéc phén tich dua trén cac md hinh toan
hoc, ¢é thé phén ra ba loai chinh nhw sau:

1. Mo hinh tinh hay r:én dinh. Céc md hinh nay nhim xéc dinh cac
thong s6 cua h¢ théng san xuét théng thudng nhu s6 Juong san pham ning
Iy san xuat, mirc d6 sir dung, mirc d¢ sin sang ..., da dé cap dén trong
chwong 2. Tuy nhién cdc md hinh nay khong phan anh dugce ddc tinh san
xuét xen k& nhiéu loai san phdm va tinh ngiu nhién trong ké hoach san xudt
clia FMS nén thuémg uée lugng cao hon kha nang cia cac hé thong nay.

2. Mé hinh hang dgi (Queueing Models). M6 hinh loai nay ap dung
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cng cu toan hoc 1y thuyét hang doi nén ¢6 kha nang xac dinh dugc mot s6
dac tinh ddng cia FMS, tuy nhién chi véi mot hé thong twong di don glan

Céc thong so uéc luong duge la cac gia tri trung binh trong ché do lam viéc
6n dinh cua hé thong san xudt.

3. M6 phong bang mdy tinh. Day la phuong phép phén tich rit hidu qua
vi co thé dap tmg duoc mire d6 phire tap cao cna hé théng. Cac mé hinh
may tinh duoc thiét [ap phan 4nh mdt cach chi tiét cdc ddc tinh cta cac phén
tr FMS, do do cho ra duge cac két qua gan véi thue té hon ca. Céac ngdn
ngit md phéng duoc phat trién manh mé trong nhirng nim gan day.

7.2.7 Cac ich l¢i cta viéc sir dung FMS

Céac diém vugt trdi ctia hé FMS so véi cac phuong phap san xuft khac
bao gém:

* Su dung may hiéu qua hon,

* Giam san phim d¢r dang,

* Giam th& gian chay may,

* D§ linh hoat trong didu d6 san xuit cao hon,

* Nang suét lao déng cao hon.
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3 HE THONG SAN XUAT TiCH HOP MAY TiNH
(COMPUTER INTEGRATED
MANUFACTURING - CIM)

Cong nghé mdy tinh c¢é anh hudng to lén dén cac hé théng san xudt
trong subt nhing thdp ky qua. Cac ing dyng quan trong cia mdy tinh thé
hién trong nhleu linh vue nhu didu khién s6, cac hé thong rébot, cac hé
théng san xuét linh hoat va dic biét 1a chirc nang dleu khién qua trinh trong
cdc hoat dong cua mot doanh nghiép san xult, bao gdm tir khau thiét ké san
phdm dén 13p ké hoach va didu khién san xut ciing véi cac hoat dong kinh
doanh cua ¢6ng ty nhar nhan don dit hang, tinh gia va thanh todn véi khach
hang. Nhimg hoat dong nay yéu ciu mdt qué trinh xr 1y théng tin dan xen
phire tap trong doanh nghidp. Vai trd then chét ciia may tinh trong hé thong
xir 1y thong tin 14 tich hop cac chire nang thiét ké, san xuat va kinh doanh
trong mdt thé thong nhét, gitip nhanh chéng dua ra cac quyét dinh mdt cach
chinh xac, tranh cdc qud trinh triing 1ap hodc céc thong tin mau thuin nhau.
Pidu nay thé hién qua khai niém vé "hé thong san xuat tich hop may tinh"
(Computer Integrated Manufacturing - CIM).

8.1 Thiét ké voi sw tror giup cta may tinh CAD

(Computer-Aided Design)

CAD duge dinh nghia 1a mét hoat ddng thiét ké lién quan dén viéc sir
dung may tinh dé tao 1ap, sira chita hodc trinh bay mét thiét ké ky thuat.
CAD ¢6 lién hé chat ché véi hé thong d6 hoa may tinh. Cac ly do quan trong
c6 thé ké dén khi sir dung h¢ théng CAD 1a tdng hiéu qud lam viéc cho

ngudlL thiét k&, tang chdt luong thiét ke nang cao chit lugng trinh bay thiét
ké va tao 1ap co so dir lidu cho san xuét.

Céc bude tién hanh mét thiét ké véi CAD duge md ta trén hinh 8.1,
Nhu vdy CAD tham gia dic luc vao bon qua trinh sau:
— Téng hop (Xay dung mb hinh hinh hoc).
— Phén tich va 18i wu hoa (Phan tich k¥ thut).
- Danh gia (Kiém tra thiét k& va danh gia).
Trinh bay thiét ké (Tw dong ra ban vé).
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Qua trinh thidt ké
I

Xic dinh yéu ciu

Xdc dinh van dé
May tinh tr¢r
giup thiét ké
e e
1 Tonghop e M¢ hinh hinh hoc
y
Shan tich v 1A .
Phan tich vatoi Phan tich thiét ké
i hod
, .. Xem xét v danh
Binh gid i thiét ké

Ty dong ra bén
Ve

Trinh bay ‘«—

Hinh 8.1 Qud trinh thiét ké voi tro gifip ctia mdy tinh.

8.1.1 Khai niém co ban vé CAD
A. Mo hinh hinh hge

Mb hinh hinh hoc 1a ding CAD dé xdy dung biéu dién toan hoc dang
hinh hoc cta dbi tugng. Bidu dién toan hoc nay, goi 1a mb hinh, dwoc luu
trong bo nh¢ ciia may tinh. Mé hinh nay cho phép nguo‘1 ding CAD biéu
diZn hinh dnh d4i trong 1én man hinh va thue hién mot sé thao tac 1én md
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hinh nhu lam bién
dang hinh  anh,
phong to, thu nho,
lip mft mdé hinh
mai tir md hinh cd,
... Tir d6 ngudi thiét
ké co thé x4y dimg
mot chi tiét méi
hodc thay ddi mot
chi tiét ¢di. Ca nhiéu
dang md& hinh hinh
hoc wén  CAD.
Ngoai mé hinh 2D
phé bién, cic md
hinh 3D ¢6 thé duge
xdy dung cho phép
nguoi sir dung quan
sat vat thé tr cac
hudéng khac nhau,
phong to thu nho,
thuc hién céc phan
tich k¥ thuat nhu
sic cang, tinh chat
vét liéu va nhiét do.
M6 hinh 3D c6 thé
chia lam ba loai
chinh:

1. M6 hinh heéi
(wireframe

Hinh 8.2 M6 hinh heéi cua mot var thé trong AutoCAD.

ST
¥ . wE]

Hinh 8 3 Mo hinh dac dwge chuyén tic mé hinh
luwdi va phu mau.

modeling) sir dung cdc dudmg thing dé minh hoa vat thé. Md hinh nay c6
nhimng han ché 16m nhur khong c6 kha nang phan biét cac dudmg nét thiy va
nét khuat trong vit thé, khéng nhan biét duoc cac dang duong cong, khong
cé kha nang kiém tra xung dot gitra cac chi ti¢t bo phan va khé khan trong
viéc tinh todn céc dic tinh vat ly. M6 hinh ludi thuémg duge sir dung trong
viéc md phéng quy dao clia may cong cu nhu may phay, may bao. Hinh 8.2
minh hoa trén AutoCAD mét vit thé duge mo ta dudi dang mo hinh ludi.

2. Mo hinh bé mdt (surface modeling) duge dinh nghia theo cac diém,
cc dudmg thing va cdc bé mit. Mo hinh nay c6 kha ning nhén biét va hién
thi cdc dang dudng cong phuc tap, c6 kha nidng nhan biét bé mdt va cung
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cép md hinh 3D ¢6 bé mat bong, ¢6 kha néng hién thi rat tt mé phong quy
dao chuyén déng nhu coa dao cat trong may cong cu hodc chuyen dong cua
cac robot. M6 hinh bé mit duge sit dung rong rai dé thiét k& va ché tao cac
mdt cong nhur than xe 6t6.

3. Mo hinh ddc (solid modeling) mé ta hinh dang toan khéi cua vat thé
mét cach rd rang va chinh xdc. N6 ¢6 thé md ta cac ducmg thiy va dudmg
khudt cha vét thé. Md hinh nay trg gitp dac luc trong qué trinh Ip rap cac
phin tir phirc tap. Ngoai ra mé hinh cdn ¢6 kha ning tao mang mau va do
béng be mat. Hon nifa nguoi sir dung co thé két hop véi cac chuong trinh
phan mém chuyén dung khic dé biéu dién md hinh va tao hinh anh séng
doéng cho vat thé. Hinh 8.3 m6 ta4 mé hinh dic cia vat thé duoc chuyén tir
md hinh luéi va phi mau.

B. Phin tich k¥ thuit mé hinh

Sau khi da ¢6 dugc phuong an thiét k& thé hién duoi dang md hinh
CAD sé& tro gitp viée phan tich mé hinh. Hai vi du vé viéc phan tich md
hinh 1 tinh todn cdc dic tinh vat 1y va phén tich phéan tir hitu han. Tinh toan
cac dic tinh vat 1y bao gdm viée xac dinh khdi lwong, dién tich bé mit, thé
tich va xac dinh trong tam. Phan tich cac phén tir hiru han nham tinh todn
suc cang, dd truy'én nhiét ...

C. Pinh gis thiét ké
Danh gid thiét ké c6 thé bao gbm:
- Tu ddng xéc dinh chinh xéc cac kich thurde.

- Xic dinh kha ning trong téc gifta cac by phan. Diéu nay ddc biét
quan trong trong cédc thiet ké lap rdp nhdm tranh hai chi tict cing
chiém mdt khoang khoéng gian.

- Kiém tra déng hoc. Piéu ndy cén dén kha niing md phong cac
chuyén dgng cia CAD.

D. Ty ding phac thao ban vé
Linh vire trg giop dic Iuc thir tr cia CAD 12 kha ning tw ddng cho ra
cac ban v& voi d6 chinh xac cao mét cach nhanh chéng. Dicu nay rat quan
trong trong qua trinh trinh bay mat thiét k& va tao lap cdc ho so thiét keé.
Trong nhing ndm gan day c6 mft cong nghé mai ra doi 1a cong nghé
tao mau nhanh duge khéi ngubn tir My va hién nay duoc sir dung boi nhiéu

nganh cbng nghiép san Xuit trén khap thé giéi. Tao miu nhanh x4y dung vat
thé trén man hinh ctia hé théng CAD sao cho timg chi tiét bd phin cé thé
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duoc nhin thdy va kiém tra. Cdc mé hinh tao mAu nhanh con ¢6 thé kiém tra
hoat dong trong thosi gian thue d& phat hién 18i trude khi ché tao. Nhur vay
dau ra cia CAD khdng chi la cac hinh 4nh hay ban v& ma c¢on 1 cdc mau vat
thé thue su.

8.1.2 Cac b6 phan cua CAD

M6t phong CAD bao gdm rat nhiéu cac bd phan duge lién ké véi nhau
boi phdn mém may tinh, né c6 kha ning nhan cac tin hiéu tir dau vao, xur ly
dit liéu va hién thi ddu ra. M6t ban ve& théng thudng cé thé duge thay thé boi
bang céac dir }iéu va thudng duge chia thanh cac ving dai dién cho céac chire
ning hinh dang khac nhau nhu hinh tron, dudng thing, diém, hodc duomg
cong. D& tao ra ban v&, ngudi thiét ké phai kich hoat cac chiic niing nay
bing cach cham vao cdc thu muc mong mudn trén bang va dua vio cic
théng tin nhu kich thude, khoang cich théng qua ban phim. Bing viée két
hop sir dung cac bang va ban phim, ngudi thiét ké c6 thé tao ra cic menu
chudn phii hgp véi cac ing dung khac nhau.

Céc hé théng CAD thudng sir dung mdt s& luong lon cac thiét bi dau
vao nhim trg gitp ngudi sir dung trao dbi voi may tinh vé kiéu déng, kich
thude, vi tri va hudng ciia mdt chu triic vét thé cin xay dyng va hién thi trén
mén hinh db hoa. Ban phim la cong cu thong dung nhit cua déu vao, qua dé
ngudi st dung ¢6 thé chuyén céc thong tin 161 may tinh theo dang ddi thoai
duoc chon trén thu muyc hién thi. Ngoai ra con ¢6 cac loai thiét bi khac nhu
cac but dién tir (light pen) duge sir dung dé s6 hoa cac dudng thing, dwomg
cong, dudng irdon va cac dang hinh hoc khac, cic qua bong bam sat
(trackball) khi ngudi sir dung xoay trong long ban tay s& truyén cic théng
tin t&1 may tinh, va cac con chudt (mouse) cd gén nhiéu nit an...

Dang thiét bi ra chinh 13 cdc plotter, cac mdy in/plotter, va hé thong
trinh chiéu.

8.2 San xuat véi str tros gidp ctia may tinh CAM
(Computer-Aided Manufacturing)
San xudt véi s tro gitp ciia mdy tinh CAM duge dinh nghia 1a viée st

dung may tinh trong lap ké hoach, quan 1y va diéu khién qua trinh san xuit.
Céc ing dung cia CAM dugc chia thanh hai loai chinh:

- Lap ké hoach san xuvét.
- Diéu khién san xuét.
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8.2.1 Lap ké hoach san xuét
CAM trg gitip cho cic cang tac lap ké hoach sau day.

1. Ubc heong gid thanh san phdm. Udce luong gia cia mot loai san
phidm mai 13 kha don gian trong nhidu nganh cong nghiép va duge hoan
thanh bai chuong trinh may tinh. Chi phi cta timg chi tiét bd phén duge
cdng lai va gid cla san pham s& dugce xac dinh.

2. Ldp ké hoach qud trinh voi su tro- giip cua mdy tinh. Cac trinh tu
thuc hién va cdc trung tdm gia cong can thiét cho san xuat mét san phim
duge chudn bi boi may tinh. Cac hé thdng nay can cung cip céac ban 16 trinh
(route sheet), tim ra 1 trinh t8i wu va tién hanh mé phéng kiém nghiém ké
hoach dua ra. Hé théng CAPP s& duge trinh bay chi tiét & muc sau.

3. Cdc hé thong dir liéu gia cong mdy tink hod. Mot trong céc bai toan
clia may cit kim loai 12 x4c dinh téc d6 truc chinh va téc 46 an dao g voi
mdt chi tiét nhét dinh. Cac chuong trinh may tinh can duge soan thao dé dura
ra céc diéu kién cét tbi wu cho céac loai nguyén vat lidu khac nhau. Cac tinh
todn dua trén cdc dir liéu nhan dugc tir thye nghiém hodc tinh toan ly thuyét
vé tudi tho cta dao cét theo didu kién cit.

4. Ldp trinh voi su trg gitip cia mdy tinh, Lép trinh cho may cong cu
hodc H@p trinh CNC 12 cong viéc khoé khin cho ngudi vén hanh va gy ra
nhidu 15i khi c4c chi tiét trér nén phirc tap. Cac bd hau xur ly may tinh hod
duoe str dung dé thay thé viée 13p trinh bing tay. Péi véi cac chi tiét cd hinh
dang hinh hoc phiic tap, hé théng CAM c6 thé dua ra chuong trinh gia cong
chi tiét nho phuong phap tao ra tdp 1¢énh diéu khién cho may cbéng cu higu
qua hom hén 14p trinh bing tay.

5. Cdn bang ddy chuyén Idp rdp véi s tro g:up ciia may tinh. Viéc dinh
vi cac phan tir trong céc tram 1én ddy chuyén lap rap 14 bai toan on va kho
khén. Céc chuong trinh méy tinh nhw COMSOAL va CALB dugc phat trién
dé tro gitp can bing tdi wu cho cac day chuyén lﬁp rap.

6. Xdy dung cac dinh mitc lao dong. Mot b phan chuyén trach s& ¢6
trach nhiém xac 1ap chuén thoi gian cho céc cong viée lao ddng truc tiép
trong nha may. Viéc tinh todn nay kha cong phu va phire tap. Hién nay di cé
mdt sb chuong trinh phin mém duoc phat trién cho cdng viéc nay. Cac
chuong trinh médy tinh st dung dir li¢u vé thoi gian chuin duge phat trién
cho cac phin tir co ban, sau d6 cong tdng thoi gian thue hién cia cac phan

tir don d6 va chuong trinh s& dua ra thoi gian chuan cho cong viée hoan
chinh.
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7. Ldp ké hoach san xudt va quan Iy tén kho. May tinh duge sir dung
trong hai chitc nang 1ap ké hoach san xuat va Iuu trir. Hai chite ning nay bao
gbm ghi nh¢ cc ban ghi tén kho, dat hing tu dong cic mat hang khi kho
rong, didu d san xuht chi, duy tri cac thude tinh hién tai cho cac don dat
hang san xudt khac nhau, 14p ké hoach nhu céu nguyén vt lidu va 1p ké
hoach nang luc.

8.2.2 Didu khién san xuit

Pidu khlén san xuét lién quan t¢i viéc quan ly va didu khién céc hoat
ddng san xudt trong nha may. Diéu khién qua trinh, dleu khlen chét lugng,
diéu khién san xuit phén xudéng va gidm sat qua trinh déu nim trong vung
chirc nang coa diéu khién san xuat O day, may tinh tham gia tnre tiép (on-
line) vao cac hoat dong sdn xudt trong nha may. Céc ng dung cta didu
khién qua trinh sir dung may tinh 1a kha phd bién trong cac hé théng san
xuft tr ddng hién nay. Ching bao gbm cac ddy chuyén van chuyén, cic hé
théng lap rap, diéu khién sb, ky thuat rébdt, van chuyén nguyén vt lidu va
hé théng san xudt linh hoat.

Biéu khién hoat ddng san xudt phin xuong lién quan t6i viéc thu thép
dir li¢u tr cée hoat dong va sir dung cac dif li¢u do dé tro gitp didu khién
san xuat va luu trir trong nha may. Céc eéng nghé thu thép dit liéu may tinh
ho4 va giam sat qua trinh bang may tinh dang 14 phuong tién dugc danh gia
cao trong hoat ddng san xudt phan xudng hién tai.

8.3 Hé thong CAD/CAM

Khai niém CAD/CAM du dd ¢o tir rét 14u nhung vin dang tiép tuc dugc
phat trién va mé rong. Ban dan, CAD va CAM duge sir dung doc lap dé md
ta viéc 1ap trinh b phén voi sy tro gitp clla may tinh va cac ban vé, dd hoa
dudi sy tro gitp cia may tinh. Trong nhiing ndm g.:;m ddy hai khai niém nay
duoc ndi két v4i nhau dé tao ra khai niém thong nhét CAD/CAM, bleu dién
mdt phuong phdp tich hop mdy tinh trong toan bd qua trinh san xuat bao
trim ca hai pha thiét k& va san xuét. Cu thé trong pha thiét ké bao gém toan
b6 cac hoat dong lién quan dén céc dir lidu k§ thuat nhu ban v&, cic mé hinh
hinh hoe, phén tich cic phén tir hiru han, ban ké cac chi tiét va ké hoach ké
hoach, théng tin chuong trinh NC. Trong pha san xuat bao trim céc tmg
dung ctia may tinh trong lap ké hoach qua trinh, diéu &4 san xuit, NC, CNC,
quén 1y chét lugng va lp rép.

Muc dich cta tich hop CAD/CAM 1a h¢ théng hod dong thong tin ti
khi bat dau thiét ke san pham téi khi hoan thanh qua trinh san xuat. Chuoi
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cic budc duge tién hanh véi viée vao di lidu hinh hoe, tiép tuc véi viée luu
trlr va xir ly bd sung, va két thic véi viée chuyén cac dir liéu nay thanh
thong tin didu khién cho qua trinh gia céng, di chuyén nguyén vat liéu va
kiém tra ty dong duoc goi 1a k¥ thudt duoc trg gilp boi may tinh CAE
(Computer-Aided Engineering) vi duge coi nhu két qua cia viée két ndi
CAD va CAM.

Muc dich ctia ¢dng nghé CAE khéng chi thay thé con ngum bing céc
thiét bi may tinh ho4 ma con nang cao nang luc ctia con ngudi dé phat minh
céc ¥ tudng va cic san phim méi.

8.4 San xuét tich hop may tinh hoa CIM
(Computer Integrated Manufacturing)

San xuét tich hop may tinh hoé bao gdm tit ca cdc chic nang k¥ thuat
ciia CAD/CAM va cling nhur céc chite nang kinh doanh, C4c hé théng CIM
ly trong 4p dung céng nghé mdy tinh déi véi tit ca céc chirc ning van hanh
va xir Iy thdng tin trong san xuit, tir [én don dat hang, thiét ké va san xudt
t¢i giao san phdm t6i khach hang. Pham vi tic déng ciia CIM réng hon so
véi pham vi cia CAD/CAM duge mé ta nhir trén hinh 8.4.

Khéi niém CIM c6 nghia 1a tit ca cac hoat dong ciia doanh nghiép lién
quan dén hoat dong san xnat déu duge két hop lai trong mdt hé théng may
tinh dé duge hé trg, duoc ty dong hod. Hé théng mdy tinh tod rdng va tac
déng vao tit ca cac hoat déng trong doanh nghiép. Pay 1a mdt hé théng tich
hop, diu ra ciia mdt hoat dong nay 13 diu vao cia mét hoat déng khac, tao
thanh mot day chuyen cac sy kién bat dau tir khau dat hang 161 tan khau
chuyén giao san pham. Thanh phin cita hé théng CIM va mdi quan hé cia
né véi mé hinh sin xuat duge minh hoa trén hinh 8.5,

Pon dat hang s& duge nhdp vao phong ban hang cua cdng ty nho hé
théng dat hang may tinh hod. Cac don dat hang nay bao gdm cac thong sb
dac trung cha san pham, cac thoéng sé nay s& 12 ddu vao cla phong thiét ké
san pham. Cac san phdm méi s& duge thiét ké trong hé théng CAD. Céc
phin t tao nén san phém s& duge thiét ké va chuyén thanh cdu tric vat o
san pham sau d6 so dd lip rap duge chuan bi. PAu ra cua phong thiét ké s&
la dau vao cla phong ky thuat san xudt, tai ddy viéc l8p ké hoach qua trinh
gia cong, thiét ké cong cu va cac hoat dong chufin bi cho san xudt duge thuc
hi¢n. Dau ra cua phong k¥ thuét san xudt duge dua vao phong 1dp ké hoach
va diéu khién san xuét, tai day ké hoach vé nhu cdu nguyén vat liéu va didu
dd duogc thue hién boi hé thong may tinh.
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Céc hoat dong san xudt duge trg giup boi may tinh ¢ thé roi vao ving
lap ké hoach qué trinh ho#c lap ké hoach sén xuét. Lap ké hoach qua trinh
lién quan dén viée chudn bj céc tai lidu vé ke hoach san xuét san pham, chirc
nang nay dugc thue hién boi hé théng l4p k& hoach qua trinh vOi sy trg giip
clia may tinh CAPP (Computer-Aided Process Planning). Mot s6 chire nang
trong quan 1y san xudt lién quan dén 1ap ké hoach nhu lap ké hoach vé nhu
cau nguyén vat li¢u MRP (Material Requirement Planning) va lap ké hoach
vé nang luc CP (Capacity Planning).

Pham vi cua CIM

Pham vi cia CAD/CAM

Ciac
chie
nanyg
kinh

doanh

Hoat dong
san Xuat

Picu hanh
san xuat

Hinh 8.4 Pham vi cdc chirc ndng cia CAD/CAM vé CIM.
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CAD
M hinh hinh hoe
Phin tich k¥ thujt
Panh gid thiét ké
Ty ddng ban v&

11¢ thing kinh CAM
doanh may tinh hog ) N
j.en dn—n hiang Cie hoat T].nh Lid
’ Ké 1o = ddng sian CAPP
n © bt " xphe Lap teinl NC
\‘4‘"“ h‘,“"“‘ MRP, MRP 1|
Mudy han

CAM
Biédu khién qui
trinh
Theo dai
Giam sat

Hinh 8.5 Cdc thanh phan cia CIM trong mit hé théng san xudt,

8.5 Lap ké hoach qua trinh véi sy tror gidp cua may
tinh (Computer Aided Process Planning - CAPP)

Lap ké hoach qua trinh dudi sy trg gitp cta mdy tinh biéu dién cau n01
gifra thiét ké va san xuét, nhim x4c dinh trinh tur gia cong va ldp rap cin
thue hién d¢é tao ra san phdm. Trinh tr ndy duge dua ra dudi dang van bén,
goi Ia bang 16 trinh. Bang 16 trinh dién hinh tap hop tit ca céc hoat dong san
Xuét, cac phén xuorng gia cong, dung cu g4, cong cu yéu ciu va thoi gian
tiéu chudn cho mdi ¢ong doan gia cong.

Céc hé théng 1ap ké hoach qud trinh duge thiét ké theo hai hudng chinh:

- Cac hé théng CAPP phuc hdi (retrieval CAPP systems),
- Céc hé théng CAPP tao lap (generative CAPP systems).
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8.5.1 Cac hé théng lap ké hoach qua trinh kiéu phuc héi

Hé théng nay dua trén cac luit ciia nhém cong nghé, hé théng ma hod

va phén loai chi tiét. Bang 16
trinh duge hiu gibt trong may
tinh dudi dang file cho mdi
s6 ma cua timg chi tiét. Céc
bang 19 trinh duoc 1ap dya
vio 1§ trinh cua céc chi tiét
hién ¢é trong xi nghiép hoic
dua trén ké hoach 1y tudng
dugc chudn bi cho mdi
nhom chi tiét.

Mbt hé théng CAPP
kidu phyc hdi hoat déng nhur
trén hinh 8.6. Nguoi sir dung
s& nhan sb mi coa chi tiét.
Véi s6 ma ndy, ngudi ta sé
tim kiém file nhém chi tiét
dé xdc dinh lidu bang 15
trinh ¢6 sin ¢6 cho ma cua
chi tiét d6 khéng. Néu tim
duoe file d6, né sé& duge dura
ra va hién thi cho ngudi sir
dung. Ké hoach lap trinh
chuin s& duoe kiém tra dé
x4c dinh cé cin thiét phai
chinh sira hay khong. Ciing
co thé xay ra truomg hop chi
tiét méi 6 cing sb ma
nhung ¢6 sy khic bi¢t nhod
trong qud trinh gia cong tao
chi tiét, Ngudi st dung s&
soan thao lai ké hoach chudn
cho phit hop. Néu file khéng
¢6 k& hoach chuin cho ma
chi tiét, ngudi st dung phai
tim frong céc file khac cho
s6 ma gan tuong tu c6 bang
16 trinh chudn. Sau d6 bing
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vige chinh sira lai ké hoach hién ¢4 hodc tro ve tir vi tri ban dau, ngudi s
dung s& viét lai mot ban 16 trinh cho mét chi tiét méi, d6 chinh 13 ké hoach
16 trinh chudn cia mét mi chi tiét mdi. Sau d6 bé tao dang ké hoach qua
trinh duoc in ra dudi dang chuén. Bo tao dang nay s& goi cac chuong trinh
tmg dung khac nhir xac dinh tinh trang hoat dong ctia cac mday cong cu khac
nhau trong trinh tu, tinh todn thad gian chudn cho m&i hoat dong, tinh chi
phi so b cho cac hoat ddng...

8.5.2 Cac hé théng CAPP tao lap

Hé théng CAPP tao lip duara ké hoach qua trinh trén co s& cac thi tuc
16gic twong tu nhu cac thi tuc ngudi 18p ké hoach thudmng sir dung. Trong
céc hé théng CAPP tao 14p hoan chinh, céc trinh tu vé qué trinh duoc 14p ké
hoach tir ddng khong ¢ sur can thiép cha con ngudi cling nhu khong cin cé
sin mdt chudn dinh trude cho 1ap ké hoach. Viée thiét ké hé théng CAPP
tao 1ap c6 thé coi nhu mét phin cua hé théng chuyén gia ha) tri thong minh
nhén tao trong d6 chuong trinh trén may tinh ¢6 kha néng giai quyét cac vén
dé phic tap thudng duoc gidi quyét boi nguoi duoc dio tao va cé kinh
nghiém,

Cé mét sb tich hop duoc yéu céu trong hé théng CAPP tr phit. DPiu
tién, cdc kién thirc san xuét la logic dugc sit dung thanh céng bdi nhitng
ngudi 1ap trinh giau kinh nghiém s& duge gilr lai vA m& hod trong chuwong
trinh may tinh. Kién thirc va logic nay s& tré thanh co s& kién thirc
(knowledge base) va duge sir dung dé tién hanh 1ap ké hoach qua trinh.
Bude tich hop thir hai 13 viéc md 3 trén may tinh cic chi tiét cin san xuét,
M@ ta ndy bao gbm tat ci cdc dir liéu va thong tin thich hop cén thiét cho 14p
ké hoach céc trinh tur gia cong . Hai phuong thirc c6 thé dé md ta chi tiét 1a:
(1) md hinh hinh hoc cta chi tiét trén h¢ thong CAD trong qua trinh thiét ke
san phdm va (2) ma GT cua chi tiét dinh nghia cac dic diém cia chi tiét.
Budc thir ba coa tich hop trong hé théng CAPP tir phat 1a img dung cac hidu
biét vé qua trinh va logic 1ap ké hoach trong co s& kién thire dé 1ap ké hoach
qua trinh cho chi tiét méi.

8.5.3 Hé théng 1ap ké hoach san xuét tich hop may tinh hoa

C9 thé ké ra cée vin dé chung thudmg gdp khi 1ap ké hoach va quan ly
cac hoat ddng sdn xuat trong mot doanh nghiép nhu sau:

1. Cidc vqfn dé vé nang luc. San xuz"it‘ khéng dap tmg tién d8 theo ké
hoach do thi(‘f.u sie ngudi va thiét bi. Diéu ndy s& dan dén viéc phédi lam
thém qué nhi€u gid, giac hang chdm, khéch hang phan nan.
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2. Diéu do san xudt khéng 161 wu. Cong viée dugc sap dat mot cach
khong hop ly do thidu su uu tién 13 rang, cac luat diéu dé khong diy di va
tinh trang thay ddi lién tuc cac nhiém vu. Hau qua l1a cac hoat ddng san xuét
bi gian doan do cdc ¢ong viée ¢ wtu ti€n cao hon bét ngo XuAt hién, cdc qua
trinh chudn bi bi kéo dai va cac céng viéc khdng con theo ding lich trinh
nita.

3. Thoi gian san xudt kéo dai. Pé khic phyc hdu qua cta hai van &
trén, nguoi 1ap ké hoach san xuét thudng dua ra phuong an [am thém gio.
Phén xudng trd nén qua tai, cac thir tu wu tién cdc don dit hang tro nén 16n
x0n va dan dén thoi gian san xudt kéo dai.

4. Quan Iy heong ton kho khong hiéu qua. Trong Khi tong luru kho cha
nguyén vit ligu tho, san phdm d& dang va san pham cudi deu cao thi lai cé
tinh trang thiéu mdt s nguyén vt liéu khac cin cho san xuét. Tén kho Ién
din téi viée chi phi cho hru kho 1om, thiéu nguyén vt liéu gdy nén dinh tré
san xuét.

5. Miic dp sic dung mdy kém. Diéu ndy xay ra mdt phan do di¢u o kém
va do mdt s0 yéu t6 khac nhir may héng, dinh ¢bng, nhu cdu vé san pham
giam,

6. Cdc quy trinh gia cong khéng dugc tudn thu. Piéu nay thuomg xay ra

ddi véi nhimg 16 trinh san xudt tn tu, vi du xay ra do hién twong "thit cd
chai"(bottleneck) trong cac trung tm gia cong

7. Sai léch trong cdc tai ligu ky thudt va san xudt. Vi dy nhu céu tric
vat fur san pham khéng ding, 16t rinh san xudt khong phi hop voi sy thay
d6i ky thudt mdi nhat, ban ghi ton kho sai léch va by dém san phim hoat
dong khong chinh xac.

8. Cdc vdn dé vé chat hwong. LEi thudmg xay ra trong céc chi tiét va san
pham s& gy ra viéc trd hang chdm.

Céc vAn dé trén day dat ra yéu cdu phai c6 mot hé théng tbt hon phuc
v cdng viée lap ké hoach va van hanh san Xudt. Ngay nay, ngudi ta dd dua
méy tinh vao thay thé mot sd cong viée lap ké hoach trude kia duge thyc
hién boi con ngudi. Mot céch 1y trdmg thi cdc hé thong may tinh hoa déu
dugc ndi v6i nhau trong nha may. Trén hinh 8.7 thé hién so db khdi mé ta
cée chirc ning co ban va cac hoat dong can duge thye hién trong hé thdng
1ap ké hoach san xuét.

Céc chiie ndng chinh cia hé thdng 1ap ké hoach san xudt méy tinh hod
bao gbm:
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Lénh s/x Thidt ké

I

Lich trinh s/ Cu s dir ligu thiét
chu ké va cac qud trinh

s/x

y

Céc nha Ke hoach Ké hoach

cung cap nguyCn vit nang lyc
lién

. }
*—q Mua bian
Quan 1y tén M Diéu hanh s/x -

kho phéan xuing

b

Nguyen vit San pham
liéu

Cac hoat déng trong phan xuong

Hinh 8.7 Cdc chitc ndng ca ban v cde hoat dong dién hinh trong ldp
ké hoach va diéu hanh san xudt.

1. Lich !rinh san xudt chi (Master Production Schedule - MPS). Lich
trinh san xut chti 1a danh muc céc san phim cin phai san xuét, thoi gian va
s6 lugng phai g1a0 cac mét hang nay. Lich trinh nay dugc 18p tir cdc don dat
hang va du bao vé nhu cau trong twong lai, n6 la k& hoach san xuét clia cong
ty, la du vao cua khdu 14p ké hoach nhu cau nguyén vit liéu.

2. Ké hoach nhu cGu nguyén vat liéu (Material Requirements Planning
- MRP). MRP ]a mdt thi tue duge mdy tinh hoa d€ xdc dinh khi nao can dit
hang nguyén vét liéu va céc chi tiét, linh kién cau thanh sdn pham. MRP ¢6
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thé dugc sir dung d& sip xép lai cac don dat hang dap img véi sy thay dbi
mic 49 uu tién trong san xudt cling nhu sy thay doi cua nhu cu tir phia
khach hang. Lap ke hoach phéan cip 1a mdy tinh hod khéu 14p ké hoach du
tru theo thdi gian v& nguyén vit lidu thd, cdc san phim d¢ dang va cdc san
phdm cudi cing.

3. Ldp ké hoach nguén lue (Capacity Planning). Néu MRP la lap ké
hoach du tra nguyén vt li€u thi ké hoach ngudn lye lién quan den cac
ngudn luc cin sit dung trong hoat déng san xuit nhu con ngudi, sb may
moc, thoi gian l[dm viée trong mdt ca, ...

Ngoai cdc chirc ning vé 14p ké hoach trén day, mét so chire nang khéc
trong chu ky san xudt ciing anh hudng dén ké hoach san xudt, dé la:

4. Co so dit liéu san xudt va kj thudt. Co 's0 dir liéu nay bao gdm céc
thong tin k¥ thuét can thiét ¢é lam ra cac chi tiét, cac bd phan cdu thanh san
phdm, Cac dit ligu k¥ thudt bao gom thiét k& san phdm, céc dic tinh vé
nguyén vét liéu, cdu tric vat tr san pham ke hoach qud trinh... Céc dit ligu
k§ thudt va san xudt duoge sit dung dé lap ké hoach nhu ciu nguyén vt liéu
MRP va 1ap ké hoach ning luc CP.

5. Quan ly 16on kho. Quan ly tdn kho trong méi truomg san xudt nham
gilt mure dau tir thip nhét vé nguyén vt ligu, san phim d¢ dang, cac san
phdm cubi, ma khdng lam gian doan san xuit hojc giy nguy hai cho dich vu
khéch hang.

6. Mua bdn. Bo phén mua ban ¢é trich nhi¢m dat hang theo yéu cdu
clia ké hoach dur tri vt tur va chire nang quan ly tdn kho. Danh gia va duy tri
méi quan hé véi cac nha cung cdp 1a chirc nang chinh cia b phan mua bén.

7. Dibu khién san xudt phin xwéng. Diéu khién san xvit phan xuong
lién quan dén viéc theo doi tién 46 va gidm sat qua trinh trong nha may va
théng bio vé tinh trang cua timg don dit hang t6i by phén quan ly. Pay
ciing la mot phén trong chirc nang lap ké hoach va diéu hanh san xuét.

8.5.4 Lap ké hoach nhu cau nguyén vat liéu (MRP)

K¢é hoach nhu cAu nguyén vat liéu MRP 12 mét ky thuét tinh todn nhim
chuyén lich trinh san xuat chi thanh ké hoach chi tiét vé nhu ciu cia cac
nguyén vét liéu va cac chi t1et bd phan cdu thanh san phim cudi. Ké hoach
nay xac dinh sb lugng cia mdi loai nguyén vit liéu thd va céc chi tiét bod
phan. Dong thoi MRP ciing chi ra khi ndo nhimg mt hang nay can duoc dat
hang va duge nhép vé theo yéu cdu chia lich trinh san xut chi. MRP 13 mot
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phuong phap diéu khién ton kho, mdt cdng cu dé& giam céc chi phi do luu
kho khong cdn thi€t, ngoai ra no6 ciing gitip ich hiru hiéu cho ¢dng tac 14p ke
hoach san xuét va mua nguyén vat liu.

1. C4c khdi niém co ban trong MRP

K& hoach vé& nhu ciu nguyén vat liéu thudmg dua trén co sd cua cla cac
khai niém sau:

o Cdc yéu cau dbe ldp va cdc yéu cdu phu thuée.

o Thoi gian san xudt.

o Cdc phan tir dimg chung.

Yéu cau dc Idp la yéu cau cho mdt san pham khong phu thudc vao yéu
cAu cia cac logi san pham khac. Cac san phim cudi 1a cac vi du vé yéu ciu
doc 1ap. Nhu cau doc 1ap duge xac dinh qua cdc don dat hang hay thong qua
dy bao vé nhu cdu trén thj trudng. Nhu cdu phu thuge can phai duge tinh
toan vi né 1a mét bd phan cau thanh ctia mot san phim 16m hom, vi du nhu
nhu cdu ciia nguyén vat li¢u tho, céc chi tiét dang duoc lap rdp. MRP 1a mot
phuong phap xéac dinh 36 lugng phéan tir phu thude nhu nguyén vat liéu, cac
chi tiét don 1& hodic cac chi tiét thanh phin duge yéu cau.

Thoi gian san xudt la thoi gian hoan tit cong viée tir lic bét dau dén két
thie. Thoi glan san xuat trong MRP dugc chia lam hai loai: théi gian dit
hang va thoi gian san xuét trre tlep

Cdc phan tir diing chung 1a cac nguyén vat liéu va cde chi tiét bd phén
duoc st dung cho nhiéu san phim. MRP s& tr déng tinh toan nhu cau tong
clia cac phan tir ding chung tir cdc san phim khac nhau dé ting hiéu suit
kinh t& trong dat hang cfing nhu san xuit cac chi tiét nay.

2. Céc dir liéu d4u vao cha hé thing MRP

Pé chay chuong trinh MRP, cin ¢6 cdc dit lidu dua toi bd xir Iy cta
MRP, céc file dir héu nay bao gdm:

- Lich trinh sén xudt chit.

- Céu triic vét tu san phdm.

- Bdn ghi tén kho.

Hinh 8.8 thé hién cAu tric cta mét hé théng MRP, qua d6 c6 thé thdy

duoc dong chay théng tin va qud trinh chuyén bién ching thanh cic hé so
dau ra hiu ich.
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Bxem diit hing

D bac nhu
ciu

Cac chi tids
phu yCu cdu

Nhimg thay Lich trinh sfx Giao dich vat

ddi ky thujt chu 34

Ban ghi cay Bo xtt Iy Ban ghi

truc vat MRP fugng ton kho
(BOM) g

Hé so diura

Hinh 8.8 Cdu triic cua hé thong lap ké hoach nhu cdu vét ti.

Lich trinh sin xuat «chii (Master Production Schedule) 1a mot bang ké
cua cac - san pham cubi can duoce san xudt, sé hrong yéu cu va thdi gian san
phim sin sang d& chuyén té1 khach hang. Mgt vi du vé didu d6 san xudt chu
dugc trinh bay trén hinh 8.9. Cdc doanh nghiép san xudt thuong st dung ké
hoach giao hang hang thang hodc hang tuan. Trong hinh 8.9, didu do san
Xuét cha sir dung dom vi tufin. Lich trinh san xudt chu phai dwa trén danh gia
chinh x4c yéu cdu va ning luc san xudt cia nha méy.
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Théi gian (Tuén) 7 8 9 10
Sdn phim Pl 50 100
San pham P2 70 80 25

Hinh 8.9 Vi du vé mor lich frinh san xudt chu (Yéu ccu san xudt theo cae fuan).

Céu triic vt tw san pham (Bill of Materials - BOM) dugc sir dung de
tinh todn nhu cau nguyén vat liéu va cac chi tiét bo phan cla san phim cudi
duge liét ké trong lich trinh san xudt chu. Vi dy vé ciu tric ciia mdt san
phdm Wp rap duoc trinh bay trén hinh 8.10.

p1 Mirc 0
(san pham)
1 } Mirc | _
91 S2 (ban thanh phim)
{1) (2
| 1 L1 1 Mirc 2
c1 C2 c3 c4 Cs cé (bd phdn)
i T ! : 1 T
! | ] l Mite 3
i 19 W @ 1@ o

' M (nguyén liéu thd)

Hinh 8.10 Cdu triic vdt te ciia san phdm P1.
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Pay 14 mét san phdm don gian trong d6 céc chi tiét bd phan C1 + C6
tao nén hai cum chi tiét ban thanh phdm S1+82, tir d6 hop thanh san phim
P1. Céu triic san phdm ndy ¢6 dang hinh chép, véi cac phén tir & mure thap
tao thanh phan tr mirc cao. Nhu trén hinh 8.10, mue thdp nhét la nguyén vt
licu thé duge st dung dé tao nén cdc chi tiét bd phan. Mt khac, céu tric san
phdm cho thiy cin bao nhiéu phan tir tir mite thip cho mét phén tir & mic
cao hom, bang con sb trong déu ngoic don dudi mdi khdi. Vi du cum chi tiét
S1 cdn mdt phan tir C1, bon phan tir C2 va mét phan tir C3.

Tép bdan ghi tén kho bao gbm cdc dix liéu vé tdn kho ctia mdt loai mat
hang nao do. File nay duge chia lam ba phan:

a. Dir ligu chi dao: Bao gbm sé cua chi tiét va cdc dir léu lién quan
nhur cdc mb ta, thdi gian san xuat, chi phi, hang, so ti€u thy ndm trude do...

b. Dir liéu vé trang thdi t6n kho: Trong MRP, can phai biét khéng chi
mirc t6n kho hién tai ma con su thay ddi trong twong lai xay ra s€ ¢6 anh
huong dén tdn kho nhir thé nao. R& rang, thanh phin niy gom cd nhu cau
tng thé cho phdn tir, don nhip hang da dinh, sé lugng hién c6 va don xuét
hang theo ké hoach.

c. Dir lidu b6 sung phu tro- Bao gdm don dit mua, tir chdi, thay déi k§
thuét...

3. Hoat dgng cua MRP

B& xir iy MRP hoat ddng trén cdc dit li€u ¢6 trong lich trinh san xudt
chu, file cAu triic vat tur san phdm BOM va file ton kho. Lich trinh san xudt
chi dua ra theo nimg chu ky tép cac san pham cudi duge yéu chu. BOM dinh
nghla cac nguyén vat liéu va cdc chi tiet can thiét cho san phdm cubi. File
tdn kho bao gdm théng tin vé trang thai lwu kho hién tai va tuong lai cha
mbi chi tiét. Chuong trinh MRP s& tinh xem ¢6 bao nhiéu cdc chi tiét va
nguyén vat liéu dugc yéu ciu biang cich "n 3" (explode) yéu ciu san pham
cudi.

Nhu trong hinh 8.9, cin san xvat 50 san phdm P1 trong tuln thir 8. Theo
céu tric san phdm & hinh 8.10, 50 san phdm P1 s¢ "n 3" thanh 50 don vi ban
thanh phim S1 va 100 don vi $2. S6 lugng chi tict bo phdn can nhu sau: 50
don vi C1, 200 don vi C2, 50 don vi C3 va 200 don vi C4, 200 don vi C5 va
100 don vi C6. S6 lugng nguyén vit lidu yéu cdu ciing s& duoc tinh tuong
tu.

Céc yéu t6 anh huomg dén vide “nd” ciu triic nguyén vat lidu va cac bod
phén cia MRP: '
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. S8 lwong cdc chi tiét va cac cum ban thanh phidm dua ra 13 nhu ciu
tdng thé, tuy nhién mét sb chi tiét va cum chi tiét lip rap di c6 thé co trong
kho hoiic dang dugc dat hang. Do vy nhu ciu thue phai dugc tinh todn
bang cach 14y nhu ciu tdng thé trir di lugng dat hang hoe thn kho.

e Yéu t§ thir hai anh hudmg dén chuong trinh MRP 1a thoi gian dat
hang va tho gian san xuit. BS xir Iy MRP s& xdc dinh khi nao bit diu lép
rdp cdc cum chi tiét bing cdch iy thoi han cubi trie di thoi gian san xuat
Twong ty nhir viy cho thdi didm bat déu san xudt cac chi tiét don. Cudi
ctng, chwong trinh vé nhu ciu nguyén vat liéu dé ché tao cac chi tidt dé
dugce tinh bang cach trir di thod gian dit hang,

» Yeu t& thir ba 1a cae thanh phan dung chung. Mgt vai nguyén vat liéu
va chi tiét duge ding chung cho mot so a6i tuong, Bo xur Iy MRP phai chon
céc thanh phén dang chung d6 khi “nd”. Téng sd lwong cho méi thanh phin
sit dung chung san dé duge két hgp véfi nthau thanh nhu cu thuc cho mdi
thanh phan.

P2

i |
83 S4

{1 {1)
[ ] I l
ca || cs c7 c2| |cs

M 1 (2 (2) n

Hinh 811 Céu triic vat nr ciia P2.

Vi dy 8.1. D& minh hoa phuong thirc 1am viéc cha MRP, hiy xem xét
mét thi tuc 14p ké hoach nhu ciu nguyén vét lidu cia M4 duoe sir dung dé
ché tao cdc san phdm P1 va P2. Lich trinh san xudt chi cia P1 va P2 duoc
cho trong hinh 8.9. Nguyén vét liéu M4 ciing duoc sir dung trong P2 duge
chi ra trong so 48 cAu tric san phim (hinh 8.11). Chi tiét C4 duogce tao ra tir
nguyén vat liéu M4, M6t don vi M4 cin thiét dé san xuit mdt don vi C4.
Liwu ¥ phan tir C4 1a phin tir dung chung cho ca P1 va P2, Th&i gian sin
xudt va dat hang can thiét ¢ dua vio b xir Iy MRP nhur sau:

P1: thoi gian ldp ddt = 1 tuan;
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P2: thoi gian lp ddt = 1 tuan;
S2; théi gian lép dat =1 tuém
$3: thoi gian lap dit =1 tuan
C4: thoi gian san xudt =2 tuan
M4: thdi gian dat hang = 3 tudn.

Cac trang thai dat hang va t(“m~kh0 ctia phan tir M4 dugc chi ra trén hinh
8.12. Céc phan tir khac khong c¢6 san trong kho hodc nhédp trudce.

Chu ky 11213415617 |8)9]10

Phén tir: Nguyén vit liéu M4

Nhu cau tdng thé
Don nhép hang di dinh 40

86 lugng hién co 50 90

Nhu céu thuc

Pon xuat hang theo ké hoach

Hinh 8.12 Tinh trang lteu kho cuia vat tw M4.
Bai giai.

Céc yéu cAu xudt xudng cie san phdm P1 va P2 can phai tinh thém vao
mot tudn cho thoi gian lip dat. Cac yéu cau dat hang nay kéo theo yeu cau
v& ¢ac ban thanh pham S2 (cho P1) va 83 (cho P2). Yéu cdu v& ban thanh
pham chi ¢é duge sau mdt tuan lap rap va tong lai (& tudn thir 6) thanh yéu.
ciu d6i voi bd phan C4. Yéu cdu nay cling la yéu cau ddi voi P1, P2, S2, $3
va C4 vi khéng ¢6 sin luu kho. C6 thé thiy cach tinh toan ra céc yéu criiu
qua xem xét yéu cau theo thoi gian ciia nguyén vt liéu M4. V§i M4 d4 ¢6
sin 50 don vi trong kho, cong v6i 40 don vj sép nhan duoe theo ké hoach dé
dap tng nhu céu tdng vé M4 1 70 don vi trong tuan thir 3. Sau khi dap ung
nhu cdu, con lai 20 don vi M4 danh cho nhu ciu toi 280 don vi M4 trong
tudn thit 4. Nhu clu thue sy tai tudn thir 4 déi voi M4 s& 13 280 - 20 = 260
don vi. Do thoi gian dat hang 14 3 tudn nén tai tudn thir 1 ta phai d3t hang
260 don vi. Céc tinh toan chi tiét cia 161 giai duoc cho trén hinh 8.13.
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Chu ky

10

Phin tir: Sin pham P1

Nhu cau tong thé

50

100

Don nhdp hang di dinh

S6 lugng hién ¢

Nhu cau thue

50

100

Bron dit hang theo ké hoach

50

100

Phin tir: Sin phim P2

Nhu clu tong thé

70

80

Bon nhip hang da dinh

S0 lugng hién cé

Nhu cau thue

70

86

25

Don dit hang theo k& hoach

70

80

25

Phin tir: Cum chi tiét S2

Nhu cau tong thé

100

200

Pon nhdp hang da dinh

S lwgng hién ¢é

Nhu ciu thye

100

200

Pon dit hang theo ké hoach

100

200

Phién t&r: Cum chi tiét S3

Nhu cau tdng thé

70

80

25

Don nhidp hang 43 dinh

§& lugng hién c6

Nhu cau thuc

70

80

Pon dat hang theo ké hoach

70

80

25

Phin tir: Cum chi tiét C4

Nhu ciu tdng thé

70

280

25

400

DPon nhép hang di dinh

$0 lugng hién ¢d

Nhu cau thuc

70

280

25

400

Pon dit hang theo ké hoach

70

280

25

400

Phan tir: Nguyén vat lidgu M4

Nhu cau tdng thé

70

280

25

400

Don nhdp hang d3 dinh

40

Sé luong hién ¢o

90

20

Nhu ¢au thue

-20

260

25

400

Don dat hang theo ké hoach

260

25

400

Hinh 8.13 Két qua tinh todn cia MRP cho vi dy 8.1.
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4. Céc hd so diu ra ctia MRP

Cdc chuong trinh cia MRP tao ra rdt nhiéu cac ban ghi dugc sir dung
trong 14p ké hoach va quéan 1y, Cac ban ghi déu ra bao gdm:

- Bén ghi don dat hang duge 1ap ké hoach boi hé théng MRP.
- Théng bao vé don dat hang trong thisi gian téi.

- Théng bao v& didu db lai chi ra sy thay dbi vé han cudi cho cic dat
hang ma.

- Théng béo huy bo, chi ra cdc don hang da m& nao d6 ¢6 thé bi huy
bo do thay déi trong lich trinh san xuat cha.

- Thong béo vé tinh trang tén kho.
- Cac thong bao vé gia, sir dung. ..

- Céc thong bédo ngoai 1€

8.6 L4p ké hoach nhu cdu nédng lwc sdn xuit CRP
(Capacity Requirement Planning)

8.6.1 Vai tro cia CRP

Lich trinh san xuat chit dinh nghia ké hoach san xudt coa cong ty theo
ching loai san phdm, sé lugng bao nhiéu va Kkhi nao phai giao san pham toi
khach hang Mt lich trinh mang tinh thue t& cin phai tinh dén yeu t6 nang
lue san xudt va cac han ché clia cong ty trong viée san xuét san phim.

Lap ké hoach nang luc lién quan dén viée x4c dinh kha ning vé nhin
Iwe va thiét bi dé dap tmg lich trinh san xudt cha hién tai cling nhur nhu céu
san xuét 1au dai cta céng ty. Lap ké hoach nang lyc c6 nhiém vy x4c dinh
han ché ciia ngudn lue sao cho céc lich trinh san xuit chi khong thuc té s&
khang duoe thiét iap.

8.6.2 CAu tric cliia CRP

Hinh 8.14 biéu dign so 46 cAu tric clia mét hé théng CRP. Dau vao cia
hé théng CRP bao gbm ban ghi vé ké hoach nhu cdu nguyén vit ligu MRP,
ké hoach qué trinh CAPP va tinh trang nhéan lye, may moe, thiét bi. Pu ra
ctia hé thdng 14 cac ban ghi bao cao s6 gitr lam viée theo chu ky cua ting
may.
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»| MPS BOM Tén kho

MRP CAPP NLSX hign tai

L |

Thay i NLSX?

Y

£idu hanh s/x phan
xurdng

Higu chinh MPS

Hinh 8.14 Cdu triic hé thén g Idp ké hoach nhu cdu ndng hee (CRP).

8.6.3 Hoat dong ctia hé théng CRP

Lich trinh san xuat chi MPS dwoc chuyén thanh nhu cdu nguyén vit
liéu va cdc bd phén cdu thanh sin phdm nho h¢ thong MRP. Nhu cdu d6
duge chuyén thanh nhu ciu vé ning luc san xuit (s6 gidr lam viée) cha timg
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loai may duge yeu cau dé san xuit ra cic phén tir do. Téng nhu ciu nang lue
san xudt s& duge so sanh véi nang luc san xudt hién tai ciia nha may. Néu
chénh 1&ch vugt qué pham vi cho phép, cin phai hidu chinh lich trinh san
xudt chi MPS hodc diéu chinh lai nang lrc san xuit cia nha may.

8.6.4 Pidu chinh niang lwe san xuat
Diéu chinh nang luc duge chia thanh diéu chinh dai han va ngén han.
Piéu chinh niing lue ngin han bao gdm:

e Piéu chinh s6 nhan céng. Nhin cong trong nha may can tang hodc
giam dé thay doi nhu cau nang lue.

o Didu chinh 56 ca lam viée. Sé ca lam vide trong mdt chu ky san xuét
¢6 thé ting hodc giam theo nhu cdu ning luc.

o S0 gidr lam viéc. S6 gity lam viée trong ca cé thé tang hoc gidm thong
qua 1am ngoeai gio hodc giam gio lam.

o Dy trit ton kho. Puoc sir dung dé duy tri sé lugng nhan cong trong
giai doan nhu cau thap

o Chdm tré hang. Phan phbi san phém téi khach hang c6 thé bi tré
trong giai doan bén ron trong khi ngudn lue san xudt la khéng du dé dép g
yéu cau.

o Ky hop dong phu. Chuyén bét cong viée sang cac co s khéc trong
giai doan ban rdn hodc lam ngoai gid.

Diéu chinh nang luc dai han bao gdm:

o Ddu tir thiét bi moi. Dleu nay li€n quan dén viée dau tu thém may
méc thiét bi dé dép tng yéu ciu san xudt ngay cang tang hoic dau tu vao
cac loai thiét bi hién dai dé dap fmg nhu cau da dang cha san phdm trong
tuong lai.

s Xdy dung nha mday moi hodc mua thém cdc nha mdy dang cé san
cua cdc cong ty khdc.

 Ping cira nha mdy. Didu nay cAn cin nhic khi cdc nha may khéng
con can thiét trong twrong lai.



8.7 Diéu khién hoat déng san xuat phan xwéng
(Shop Floor Control - SFC})

8.7.1 Céu tric cua hé théng SFC

Piéu khién hoat déng san xuét phan xuémg SFC ¢ nhiém vy phét 1énh
san xuit t6i nha may va diéu khién céc hoat déng san xuit tai cic phin
Xudmg, giam sat viéc thuc hién va thu thip thong tin tai cac don vi san xudt
trong phin xudng. Céu tric cua mdt hé théng SFC duoc bidu dién trén hinh
8.15.

Lich trinh s/x chd,
Caso giﬁ' liéu k¥ thudt,
MRP, Ké hoach nguén e,

l

Bidu hanh s/x
phén xuimg

Nguyén vit li¢u San phdm
Cic hoat déng trong phin xudng

Hinh 8.15 Cdu triic ciia hé thing diéu khién hogt djng phdn xuong,

Pau véo cua SFC bao gém:

Céu tric dit liéu thiét ké va san xuét;

Lich trinh san xuét chu;

L4p ké hoach qué trinh;
Ké hoach nhu cén néng hre.
Déu ra cua SFC bao gbm:

- Lérnh san xuat;

~ Mirc dé uu tién.
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8.7.2 Hoat dong cua hé théng SFC
Hé théng SFC bao gf‘)m ba bude thue hién:
e Tiép nhan dit hang san xuit.
 Lap lich trinh san xudt.
o Theo d&i tién do san xuat.
Tiép nhén dit hang san xuat
Trong buéc tiép nhin dat hing san xuat hé théng SFC phai cung cép

cac tai lidu cén thiét dé thuc hién don dat hang toi cac phan xuomg. Cac tai
liéu nay bao gdm cac théng tin sau:

- Thong tin vé chu tric san phim bao gom cac thong sb k§ thuat cla
c4c chi tiét bd phén ciu thanh nén san pham.

- Thong tin vé& 16 trinh san xudt bao gdm cac thao tac san xudt, trinh
ty, thoi gian khdt dong, thoi gian chay mdy. ..

- Thong tin v& nhu ciu nguyén vit lidu.
- Thong tin vé& nhém may bao gbm cdng sudt cia cac may, sb gidr lao
dong tryc tiép...
- Véin chuyén nguyén vit liéu va cdc chi tiét gitra cac phan xudng.
Lap lich trinh sin xuft

D4 thiét 18p nén lich trinh san xudt SFC phai giai quyét hai vin dé chinh
sau day:

1. Vin dé phén chia cong viéc cho cac may san xudt.
2. Vin dé 14p lich cho may san xuét.

Phén chia cong viéc gilra cac méy san Xuit thue hlf;n theo yéu cau cua
quy trinh cdng nghé. Néu nhw s6 cong viéc nhidu hon sb may san xuit thi
trén mt s6 may s€ c6 mot sb cbng viée nﬁm chd dé duoc thyc hién. Vi du
¢6 10 viée nim chd truée mdt may. Vay vén dé datra la may lam viéc ndo
trudce, viée ndo sau. P4 chinh la bai toan 14p lich cho may san xuat. Dé lap
dugc hich san xuat phai xac dinh duge thir tir yu tién cho moi cbng vige. Thir
tur wu tién ¢ thé thue hién theo cac quy tic sau day:

- Viéc phdi xong trucc duoc phuc vu trude.

- Thoi gian gia cong ng;:'fn nhdt. Theo d6 cong viéc ndo yéu cau thai
gian gia cong ngidn nhat s& duge thyc hién trirde.
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- Thoi gian con lai ngan nhdt. Thoi gian con lai 13 hiéu gita thoi han
phai giao va tong thoi gian danh cho gia ¢6ng trén may con lai.

- Hé¢ 56 t6i han. Cong viéc ndo ¢6 hé s6 thoi han thip nhat phai duoc
xép tam trude. Hé so toi han cia méi cdng vige la ty sb gifra thoi gian

con lai trude khi giao hang chia cho tong thoi gian danh cho gia céng
con lal.

Theo ddi, giam sat tién 49 thye hi¢n don djt hang

Khau nay ¢6 chirc nang giam sat viéc thuc hién cac lénh san xut trong
nha méy, cic san pham dé dang va céc dic tinh ciia c4c qué trinh san xudt,
cung cap thong tin cho cdng tac quan ly trén co s¢ thu thip dif ligu trong
nha may.
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O NHA MAY TY DPONG TRONG TUONG LAI

San xuft tich hop may tinh hod, cdc may cong cu CNC, cac hé thong
rébot, hé théng san xuét linh hoat, kiém tra tiy dong, hé théng diéu khién qua
trinh sir dung may tinh déu huéng cong nghé san xudt téi mot muc tidu: mot
nha may tu ddng hoan todn.

9.1 Céc xu hwéng trong san xuat

Mét s& xu huéng trong tinh hinh san xuét hién tai s& dinh hinh nha may
trong tuong lai. Cac xu hudng nay bat ngudn tir mong mudn tim ra phuong
thitc m&i dé tang ning sut va cic co hdi do s phiét trién cia ¢dng nghé méi
mang lai. Cac xu huéng dé bao gdm:

- Vong doi cua san pham ngdn di: Ap luc canh tranh hién nay doi hoi
cdc cong ty phai phat trién va san xudt cac thé hé san phim méi phirc tap
trong mot thoi gian ngin nhét. Xe (0t6, may bay, may tinh, cac thiét bi nghe
nhin, may cdng cu la céc vi du vé xu hudng nay. 'Vong doi cla san phim
ngan di khong phéi do chiing hong héc ma chu yéu do céac san pham mai
lam cho céc san phdm ndy tré nén 181 thoi vé mat cong nghé. Cac hé théng
CAD/CAM sé tro gitp dic luc qua trinh phan tich, téng hop, dénh gia, dién
giai céc thiét ké it thoi gian hon cac phuong phép théng thudmg.

- S chii Y ngay cang ting cho chdt lwong va dg tin cdy: Ngudi tidu
dung ludn quan tdm dén cic san phdm chat lugng cao vai gid thap nhat cd
thé.

- Cdc san pham mang tinh riéng bigt nhseu hon: C6 rét nhidu cic lya
chon va dac diém riéng dé dap (mg cic yeu cdu dic biét ca khach hang.
Piéu nay dan dén viéc kich c& 16 san xudt nhé hon. S6 lwong cac san phim
va chi tiét bé phan duge san xuit trong 16 nhé (50 hodc nho hon) duge du
doan la diém chinh trong hoat ddng san xudt trong tuong lai.

- Cdc nguyén vae lieu méi: Cdc vt li€u mai va khong thong dung ¢
thc duogc lua chon boi ngudi thiét ké san pham m¢i. Trong céng nghé san
xudt xe hoi, xu hudng nay duge xem la vi du dién hinh bai vide sir dung vt
liu composit cho than 6td dé thay thé kim loai tAm theo thiét ké truyén
théng. Tinh wu viét chia cac nguyén vit lidéu mai nay bao gdm chét lidu nhe
hon va hinh déng gon hon. Cong nghé san xudt may bay cfing Ia noi (ng
dung vat ligu comp051t ndy. Cac nguyén vt liéu duoe sir dung bao gdm kim
loai véi gbm va plastic duoc tao hinh nhd c¢6ng nghé gia cong.
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- Su ting triwong trong sir dung hé thong dién tir: Trong nhimng thap ky
vira qua, cdng nghiép dién to dang 16m manh véi téc do nhanh hon cdng
nghiép thiét bi co khi truyén théng. Cac san phim mdi (san pham tiéu ding,
san phidm kinh doanh va cac san phim cong nghiép khic) duge lhlet ké sir
dung cac hé thong dién tir dé xir Iy dir lidu, diéu khién va glao tiép v&i con
ngudi. San xudt dién tir va vi dién tir doi hoi mdi trudng lam viéc siéu sach.
Nguorl cong nhén nhin chung khéng dap ing duge yéu cau nay do ho tao ra
& nhiém & mirc dé kha cao. Theo céc chuyen gia vé san xudt cac san phim
vi dién tir, con ngudi khdng dwoc phép true tiép tham gia vao ¢dng viée nay.

- Ap luc vé viéc giam t6n kho: Trong nhimg ném cudi 1970, cac cong
ty nhén ra rang chi phi du tur s& 1ém néu ton kho 16n. Do d6 cén phai giam
ton kho & tit ca cac dang. Trong san xuét can tap trung g1am cac san phidm
dér dang. Mot vai xu hudng sau day ciing nham giai quyét ap luc vé tdn kho.

- Nhdp linh kién tir nguén bén ngoai: Day la phuong phap duge sir
dung bon cac cong ty 16n khi ky hop ddng san xuét cac linh kién cta san
pham tir cic cbng ty ngoai voi gla ré hon va thuén tién hon. Trong nhiéu
trudng hop, cdc cong ty 1ém s& tién hanh lip rap san phdm cudi trong khi
duy tri viéc gidm sat chét luong san pham. Un diém cia viée nhdp linh kién
nay la giam nhan céng trong san xuét, loai bo tinh trang thiét b sir dung
khdng hiéu qua, tranh diu tu cac trang thlet bi mdi, giam t6n kho va lién két
dwoc v6i cac cong ty chuyén vé mdt sb cong nghé san xuét nh'lt dinh.
Nhuoe diém cia phuong phap nay 4 su nguy hiém trong viéc mét diéu
khién chit lirong ciing nhu thoi han giao linh kién.

- San xudt JIT (Just in time): Khai m¢m vé JIT rét don gian. Day la
phuong tién nham giam tdn kho nguyen vét h¢u va cac phan tir phai mua.
Voi JIT, cac cong ty 16n s& y€u cau cic nha cung cap phan phdi cac linh
kién cén thiét cho san phidm trong mét khoang thoi gian ngén trude qué trinh
lap rép san phdm. Khoang thai gian nay ¢6 thé 1a mdt ngay hoic nhd hon
phu thude vao df tin cdy cua nha cung cip giao hang dung ky han. Ly tucrng
nhit 1a cac linh kién duoe nhén ngay khi né cén dé lap rap. Loi ich d6i voi
cong ty 16n theo luat JIT 14 ton kho s& giam déng ké.

- Sdn xudt theo st dung: Mot phucmg phap cling gén véi JIT nhung 4p
dung ngay trong ndi by cong ty 12 san xuat theo sir dung. Phuong phdp nay
duoc st dung trong cac cdng ty noi ma san xudt cac linh kién va lap rap chi
tiét dwoc thue hién tai chd. San xudt theo sir dung ¢6 nghia la phan xudng
ché tao linh kién dugc dat ngay trén diy chuyén lip rap ngay trude khi qua
trinh 1ap rap duge thuc hién. Theo cach nhu vay céc linh ki¢n chay truc ti¢p
trong phin xudng 1ip rap. Dicu nay lam giam dang ké luong san phdm do
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dang. Tinh nguy hiém cia phuong phdp nay 1a khi hoat dong san xudt mét
linh kién bi hong s& din dén toan bg day chuyen lap rap ngimg hoat ddng.
Pé giam nguy co nay, mét 56 luong nho cac phan tir duoc 1am sin duy tri
gifra cac phan xuéng ché tao va lp rap.

- Sir dung ngay cang nhiéu mciy tink trong san xudt: Hé théng san xudt
tich hop mdy tinh CIM 1a khai niém thuong duge st dyng. Trong nhimg
thap ky qua, viéc str dung may tinh dé 1ap ké hoach, giam sat, didu khlen va
quan 1y cac hoat dong san xuit. Céc vi du dién hinh ¢6 thé ké t4i 14 hé théng
CAD cho thiét k& san phdm, CAM cho 14p ké hoach san xuit, didu khién
logic kha trinh va may tinh cho diéu khién qua trinh, vi xir Iy cho diéu khién
rébot. ..

Cac xu huéng nay din dén cic nha tich hop may tinh hoa trong tuong
lai.

9.2 Céac nha may tw déng hién dai

Khai niém nha may tu ddng cua tuong lai thudng duge ap dung cho
b61 canh san xuét céc san phidm mang tinh chit gian doan va ¢é lién quan
dén cac san pham c6 kich thudc nho va trung binh. Cdc nha may tu dong
nay cfing thue hién cac chire néng san Xudt co ban nhu gia cdng, lap rap, van
chuyén va hru trit nguyén vét liéu, kidm tra va diéu khién.

9.2.1 Cac hé théng thong tin trong nha may ty dong

Mot dic diém dé phan biét nha méy ty dong hién dai 12 mic d6 cao
trong xir ly thong tin va quan 1y co so dir liéu. Tét ca cdc dir li€u va thong
tin yéu cau dé diéu hanh nha may duge luu gitt & co s¢ dit licu trung tadm.
Hé thong ca s¢ dir liéu ndy cling cén dugce sip xép sao cho linh hoat ¢in
thiét véi s phat trién méi trong phin mém méy tinh.

Mot trong céc 1y do vi sao co s& dir liéu trd nén qua 16n la do kha ning
xir 1y céc dir liéu chit sd, _ma con luu gilt, xu 1y, truyen va hién thi dd hoa.
Céc hé théng may tinh cn ¢é céc chirc nang trg gitp thiét k& va phan tich
k¥ thudt, tinh toan cling nhur xtr ly dir liéu. H¢ thong CAD/CAM 1a mét vi
du dlen hinh v6i kha nang xir Iy dir ligu, cu thé 1a c4c dit lidu hinh hoc & tao
ra truyén théng tryre tiép gifta dic diém cua san phim va hé thong may tinh
cla cong ty khach hang va nguéi cung cip. Thay vao cac cung cip thong tin
vé san pham dudi dang ban v&, thong tin v& san phidm s& duoc sd hod theo
dang truyén théng. Cac hé théng théng tin trong tuong lai s& cé kha néng
dich dit liéu manh hon céc hé théng théng dung hién nay. Thay vao viée
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thue hién tinh toan nhidu lan trén dir liéu, hé théng co thé hiéu y nghia cua
cac dir liéu dang duge thao tac. Cac hé thdng may tinh lém ¢6 cie dic tinh
hleu biét va thong minh trong x{ Iy théng tin. Ching ¢6 kha ning dua ra
quyét dinh va tao 18p hoat ddng trong cong ty. Vi du mét thay ddi ky thuat
lién quan dén san pham cé thé duge chuyén tir dong théng qua cdc co s¢ dir
lién ¢6 anh hudng boi sur thay déi nay. Mot vi du khac, sy ¢6 ngirmg may ¢
mdt may quan trong s& din tdi yéu cau thay ddi 16 trinh gia cong cac phin tit
thong thudng duge thuc hign trén may nay sang mdt phan xudng khac. Cac
hé théng mdy tinh s& quyét dinh cich quan 1y va hoat dong tot nhit. Biém
cbt yéu & day 1a hé théng thong tin duge sir dung trorg cic nha may ty déng
14 hé thdng quan 1y thong minh chir khdng dom thudn chi |4 hé théng quan 1y
dir liéu thong thudng.

Cac bd phan cia hé thdng théng tin di duoc dé cap trong cac chuong
trude. Cac hé théng CAD/CAM két hop véi cﬁng nghé b hoa trén may tinh
va ¢bng ngh€ md hinh hoa s& dugc sir dung rong rdi trong cac nha may. Lap
ké hoach qua trinh kiéu tao 1ap 14 vi du vé tinh théng minh trong viéc viéc
ap dung mdy tinh dé phat trién tr déng chu trinh san xuét can thiét ¢é tao ra
san pham trén ¢o s& méd hinh hinh hoc nhan duoc tr co s¢ dit lidu ky thudt.
Truyén théng giira cac phin tir khac nhau trong co s& dit lidu trong nha may
dugre thuc hién thdng qua mang may tinh.

9.2.2 Gia céng va lap rap

Gia cong va lp rap 1a hai chirc ndng chinh trong san xuét dé bién
chuyén va tang gia tr1 nguyén vit lidu gan voi san pham cudi. Qua trinh gia
cong dong vai trd quan trong trong san Xuit, hi¢n tai toc 4 gia cong khoang
tir 200-1000 ft/s. Trong tuong lai tbe d6 nay can duoc néng cao, khoang tir
3000-5000 ft/s. Téc do nay tang s& tang dang ké nang suft ctia ctia qué trinh
gia cong. Vige su dung kim cuong da tinh thé thidu ket hodc cac vét lidu
si€u cimg trong cdc dao cit voi cac u do mdi s& cho tbc dd cit 1én. Nhimg
tién bd trong ¢dng ngh¢ cam bién s& cung cip mét hé théng giam sat cho hé
théng didu khién thich nghi. B sung thém vao qua trinh gia cong, viéc su
dung céc qua trinh tao ra cac chi tiét gan voi san pham cuoi ngay tir budce
dau tién la rat quan tmng uu diém clia né 13 giam sb thao tic gia cong yéu
cAu va giam chi phi san xuét.

Trong linh vye lap rap, bﬁng viée thiét k& cac chi tiét d& da‘mg cho lép
rap tu dong, s6 lugng cac bude lap rdp va chi phi lap rap s€ giam dang ké.
Téng chi phi cho san phdm cé thé & mixe t6i thiéu bﬁng t&i wu cin bing giita
chi phi l&p rap va chi phi cho céc chi tiét cua san phim.
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9.2.3 Van chuyén nguyén vat lidu

Chire néng vén chuyén nguyén vit ligu duge xem la véin dé lon can giai
quyét ctia cac nha may tu dong tuong lai. Hai vén dé chinh bao gbm:

o L{ trink linh hoat cho cde phan tir khdc nhau.

s Ghép nor co khi gitta hé thong vdn chuyén nguyén vdr liéu va hé
thong san xudt.

Bai toan dau tién lién quan dén kha ning cta hé théng van chuyén
nguyén vat liéu dé phan phdi cdc chi tiét khac nhau trong cic phin xudng
khac nhau trong nha may theo cac 16 trinh gia céng chi tiét. Trong cac mé
hinh cua nha may ty dong, hang loat cac chi tiét va san phdm yéu cau céc
qué trinh gia cong khdc nhau va hé théng van chuyén nguyén vit liéu cén
phai c6 mdt 16 trinh linh hoat. Tinh linh hogt nay ¢¢ thé dat duge nho hé
thdng may tinh didu khién. K& hoach gia cong ctia mdi chi 1iét duoc hru trix
trong may tinh, théng tin nay ¢ thé duge chuyén thanh céc 1§ trinh phén
xudng tuong ung.

Bai toan thir hai lién quan dén viéc truyén céc chi tiét gilra cac hé théng
vén chuyén nguyén vat liéu, phan Xudng san xuat va hé théng nha kho trong
nha méy. Bai toan nay duge goi la ghep ndi vé co khi duge yéu cau tai thoi
diém mdi chi tiét duoc chuyen tir hé thong nay sang hé thong khac trong nha
mdy. Viéc chuyén ndy can duge thuc hién trong yéu cau cuc b nhét dinh.
Vi du, dira mgt chi et toi may cong cu can dwoc thire hién véi d6 chinh xac
cao dé dat duoc cic yéu cau ve dung sai trong qué trinh gia cong. Trong
twong lai, cac hé thong truyén tai co the str dung cac tam ning ¢6 kich thude
tiéu chudn. Cae tAm ning nay duoc thiét ké theo cac dac dlem va kich thudc
tiéu chudn nhét dinh phu hop voi cdc hé thong sdn xuat nha kho va vén
chuyén trong nha may. B& mit trén clia moi tam ¢6 chu tao phu hop dé da
dwoc cdc ho chi tiét nhédt dinh. Cac tAm ning khac nhau s& ¢6 ciu tao khac
nhau dé thao tac duge véi hang loat cac san phdm khac nhau trong nha may.

9.2.4 Cac hé théng kiém tra

Xu huéng cia kiém tra tr dong trong cic nha may tuong lai cé thé
duge phén loai theo ving diéu khién chat lugng nhu sau:

s Céac phuong phap kiém tra tu dong cho phép kiém tra 100% san
phdm déu ra chtr khong kiém tra theo méu nhu hién nay.
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o Chc thit tyc kiém tra s& dugc tich hop trong qua trinh sén xuét dé tao
thanh hé thong didu khién tu dong khép kin. Cac sai 6 gia cdng duge phat

hién sé duoc stra chita ngay lap tirc dé dam bao chét luong san pham tbt
100%.

e Céc cam bién khong tiép xuc nhu hé théng camera hojic céc thiét bj
do kidu quang hoc s& dugc sir dung rong rai trong kiém tra.

e Céc cong nghé kiém tra diéu khién bang mdy tinh c¢é thé twong thich
voi hang loat cAu hinh san phim s& lam tang tm quan trong clia nha may tu
dong tuong lai. Céng nghé nay cho phép cic dac thi cuia san phidm maoi
duge tai tir hé théng CAD/CAM t6i hé théng kiém tra ma khong cin cic
chuong trinh dic biét ciia hé théng duoc 1ap trinh boi ngudi van hanh.

9.3 Cac nha may tap trung

Céac nha may ty dfng trong tuong lai 12 sy mo rong cua cac nha may
san xuat linh hoat ngay nay. Cac vin d& van chuyen va luu giff nguyén vit
liéu, 14p trinh cho mdy céng cu, dleu dd san Xudt, xir ly thong tin, quén ly
dao cét va didu khién chét luong déu can dugc gial quyét trong thiét ké va
van hanh cac nha may tu ddng cia tuong lai. Quy md san xudt cang 1ém thi
c4c vin dé vin hanh va thiét ké hé théng cang phirc tap hon. Do d6 ¢6 mét
56 han ché thuc té can thiép vio quy md ctia nha may.

Khai niém vé nha may tip trong duoc gidi thidu bai Skinner duoe ng
dung tai day. Khai niém nay néu ra mdt nha may don khong thé thanh céng
neu né tdp trung giai quyét qua nhidu cic cong vi¢c khic nhau. Mot nha
may cin han ché cong viée clia né dbi véi mot sb san pham va hoat dong
nhat dinh va vuot tréi hon hin trong céc cong viée nay. Do chinh 1a mt
thyc hanh cta ludt cdng nghé nhom. Céc nha méy tuong lai can phai 1a céc
nha may tdp trung, han ché cong viéc ctia né véi mdt sé ho chi tiét nhdt dinh
duge san xudt bdi mat tdp gidl han cac cong nghé xw ly.

Trén thuc té, cac nha may tap trung sir dung céc phién ban cai tién cua
cae didu luat tidu chudn. N6 han ché giai quyét mot s6 bai toan va giai quyét
hodn chinh vuot troi cac bai todn d6. RS rang, ¢6 mét sé kha nang cho viée
chufin hoa séan xuit cha cic mé nhod va trung binh cia cic san pham khac
nhau. Cac kha ning chudn hoa bao gdm:

o Chudn rhzer ke Cac hé¢ thong CAD/CAM nhim ting cuong vige
chuén hoa nhd phan mém thiét ké. Cac bd phan phan cimg, thiét bi lién két,
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kich thude céc 13, dLr(mg kinh céc gbc cua chi tiét va rét nhiéu cic phin i
khac sin co dé thlet ké san phim theo cdc chuén nham giam thidu cac vén
dé trong san xuét va ldp rap.

o  Nguyén vdt li¢u thé: Céc san phém dugc lura chon sao cho ching loai
cac nguyén vat liéu thd dugce han ché trong mdt tdp xac dinh.

e (éng cy: Nhidu nha mdy ¢6 xu huéng st dung nhiéu cdng cu. Nén
han ché s6 chung loai khdc nhau ciia cong cu va nén sir dung cac thiét bi
thay thé khac.

« Cdc quéd trinh va phuong phdp: Céc qué trinh san xuat va céc
phuong phap trong phdn xudng cdn duge han ché trong hé théng quan ly.
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