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Mã môn học: CK135
Vị trí, tính chất, ý nghĩa và vai trò của môn học: 


- Vị trí: Môn học được giảng dạy vào năm học thứ 2 của ngành học Công nghệ chế tạo máy, sau khi đã học xong các môn cơ sở ngành

- Tính chất: Là môn học tự chọn trong chương trình học ngành Công nghệ chế tạo máy

- Ý nghĩa và vai trò của môn học: Môn học trang bị cho sinh viên những kiến thức cơ bản về hệ thống sản xuất có sự trợ giúp của máy tính, các dây chuyền có sự tích hợp Robot công nghiệp, các máy CNC, các máy tự động hóa … để giúp sinh viên có cái nhìn tổng quan về các hệ thống sản xuất hiện đại trong dây chuyền sản xuất ngày nay.
Mục tiêu của môn học:


- Về kiến thức: Sinh viên trình bày được các khái niệm cơ bản về các hệ thống sản xuất tự động, các hệ thống linh hoạt có sự tích hợp của máy tính, robot công nghiệp, các máy tự động, các máy CNC, các mô hình điều khiển quá trình công nghệ trong sản xuất và các  hệ thống sản xuất hiện đại.


- Về kỹ năng: Sinh viên phân tích được các cấu trúc, tổ chức, thành phần của các hệ thống tự động hóa nhằm đưa ra các biện pháp điều khiển, cải tiến quá trình công nghệ trong các hệ thống sản xuất linh hoạt và sản xuất tích hợp

- Về năng lực tự chủ và trách nhiệm: Sinh viên phải có thái độ học tập nghiêm túc, phải hoàn thành nội dung học tập của cá nhân và theo nhóm do Giảng viên hướng dẫn yêu cầu.

Nội dung của môn học:
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CHƯƠNG 1.
KHÁI NIỆM VỀ HỆ THỐNG SẢN XUẤT LINH HOẠT VÀ HỆ THỐNG SẢN XUẤT TÍCH HỢP
Giới thiệu:

Chương này trình bày về lịch sử quá trình hình thành và phát triển, các khái niệm cơ bản về hệ thống sản xuất tự động hóa, sản xuất từng phần, sản xuất toàn phần và các máy công nghệ tự động. Đồng thời nội dung chương 1 cũng cung cấp cái nhìn tổng quan vè Hệ thống sản xuất linh hoạt (FMS), Hệ thống sản xuất tích hợp (CIM), các mô đun, dây chuyền sản xuất linh hoạt và Robot công nghiệp 
Mục tiêu:
Sau khi học xong bài này sinh viên phải:

- Trình bày được quá trình hình thành và phát triển của hệ thống sản xuất linh hoạt và hệ thống sản xuất tích hợp


- Trình bày được cấu trúc của hệ thống sản xuất linh hoạt (FMS)


- Trình bày được mối quan hệ giữa hệ thống sản xuất linh hoạt (FMS) và hệ thống sản xuất tích hợp (CIM)


- Phân loại được hệ thống FMS trong sản xuất


- Hiểu được các thuật ngữ máy tính sử dụng trong sản xuất
Nội dung chính:
1.1 Lịch sử phát triển
Một trong những hướng phát triển của nền công nghiệp là thiết lập các hệ thống sản xuất, nối kết năng suất của dây chuyền tự động hóa cứng với tính linh hoạt mà trước đây chỉ được tạo ra bởi lao động của con người. Một trong những nguyên nhân của vấn đề nêu trên là sản xuất đợi chiếc và sản xuất loạt nhỏ chiếm tới 80 % khối lượng của sản xuất công nghiệp. Khi nói về dự báo thì tỷ lệ này cũng được giữ trong tương lai. Một nguyên nhân khác mà tại hội nghị quốc tế “Prolanal - 82" (Lêningrad, Nga, tháng 5 - 1982) cũng đã thừa nhận đó là sự thuyền chuyển cán bộ từ khu vực sản xuất công nghiệp (đặc biệt là công nghiệp chế tạo máy vạn năng) sang khu vực dịch vụ. Tuy nhiên , nguyên nhân linh hoạt ” chủ yếu là : thiết lập hệ thống sản xuất linh hoạt FMS Flexible Manufacturing Systems) để tạo ra lực lượng sản xuất mới, có khả năng làm thay đổi bối cảnh xã hội, tạo ra một yếu tỏ chiến lược trong cạnh tranh kinh tế và quốc phòng giữa các nước.
Các cơ cấu chính của FMS cũng đã được thiết kế từ lâu. Một số cơ câu này cũng đã được chế tạo và sử dụng vào đầu những năm 1970 (đương nhiên là ở trình độ phát triển công nghiệp thời kỳ đó). Tuy nhiên, chỉ vào tháng 11 năm 1978 trong tạp chí “IRON AGE” đã đăng bài báo đầu tiên về tính linh hoạt của sản xuất”, người ta mới có ý tưởng về triển Vọng của gia công cơ khí. Trong bài báo cũng có nhiều đánh giá và kết luận mà sau này được xem là sai lầm. Chẳng hạn, kết luận của bài báo về phát triển hạn chế của sản xuất linh hoạt ở châu Âu.
Chỉ sau khi công nhận kết quả nghiên cứu của hãng “Koman" (Italia) về ba trung tâm gia công được sử dụng ở nhà máy " General Motors ” để chế tạo bánh răng và trục ôtô và với hàng loạt hệ thống do các hãng của Nhật Bản chế tạo thì hệ thống sản xuất linh hoạt FMS mới được sử dụng rộng rãi.
Tháng 10 năm 1982 tại hội nghị quốc tế về hệ thống sản xuất linh hoạt FMS ở thành phố Braitons (Anh) người ta không chỉ đề cập đến vấn để thiết lập các hệ thống sản xuất linh hoạt mà còn đề cập đến sản xuất tích hợp có trợ giúp của máy tính CIM (Computer Integrated Manufacturing). CIM cũng có thể được gọi là hệ thống sản xuất tích hợp CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing) . Trong CIM chức năng thiết kế và chế tạo được gắn kết với nhau, cho phép tạo ra sản phẩm nhanh chóng bằng các quy trình sản xuất linh hoạt và hiệu quả . Các thiết bị sản xuất thự đóng và các máy riêng biệt được hỏi kẹt với các thiết bị truyền tải thông tin tạo thành một hệ thống nhất, cho phép khép kín chu trình chế tạo sản phẩm. 

Hội nghị quốc tế lần thứ hai về FMS và CIM được tổ chức vào tháng 10 năm 1983 tại Luân Đôn (Anh ). Tại hội nghị này đã có nhiều báo cáo về vốn đầu tư cho FMS và CIM. Đa sẻ các báo cáo để cho Tăng cân phải nhìn nhận vốn đầu tư là một vấn đề chiến lược đối với các hãng sản xuất trong cuộc đấu tranh giành thị trường. Các báo cáo này đều kết luận : thiết lập một hệ thống sản xuất linh hoạt và hệ thống sản xuất tích hợp có trợ giúp của máy tính là một vấn đề không đơn giản. Tuy nhiên, cho đèn ngày nay hệ thống sản xuất tự động hóa linh hoạt FMS và sản xuất tích hợp có trợ giúp của máy tính CIM đã và đang được phát triển ở trình độ cao. 
1.2 Các khái niệm cơ bản 

1.2.1 Tự động hóa sản xuất 

Tự động hóa sản xuất là một hướng phát triển của sản xuất chế tạo máy mà trong đó con người được giải phóng không chỉ từ lao động cơ bắp mà còn được giải phóng từ quá trình điều khiển sản xuất . Ở đây trách nghiệm của con người là theo dõi quá trình sản xuất. Con người thực hiện việc chuẩn bị công nghệ và cấp - tháo phôi ( chi tiết ) theo chu kỳ cho máy ( tuỳ thuộc vào mức độ tự động hóa ). 

1.2.2 Tự động hóa từng phần 

Tự động hóa từng phần có nghĩa là tự động hóa từng nguyên công riêng biệt. Nó kết hợp lao động cơ khí hóa với tự động hóa và nó được ứng dụng ở những nơi mà sự tham gia trực tiếp của con người không thể thực hiện được (nguy hiểm đối với con người ) hoặc đối với những công việc quá nặng nhọc và đơn điệu. 

1.2.3 Tự động hóa toàn phần

Trong tự động hóa toàn phần thi công đoạn sản xuất, phân xưởng sản xuất và nhà máy sản xuất hoạt động như một khối thống nhất. Tự động hóa toàn phần có tính ưu việt trong điều kiện sản xuất phát triển ở trình độ cao trên cơ sở của các phương pháp công nghệ tiên tiến và các phương pháp điều khiển có sự trợ giúp của máy tính . 

1.2.4 Máy tự động công nghệ 

Máy tự động công nghệ là máy mà chu trình hoạt động của nó được thực hiện không có sự tham gia của con người, ví dụ như máy tự động dùng để thiết lập sơ đồ tổng thể trả lương cho người lao động.
1.2.5 Tính linh hoạt của hệ thống sản xuất 
Tính linh hoạt của hệ thống sản xuất là mức độ và khả năng thích ứng với chế tạo nhiều loại sản phẩm khác nhau một cách nối tiếp hoặc song song 

Mức độ linh hoạt ML của hệ thống được xác định theo công thức sau : 
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Ở đây:


Lđ - tính linh hoạt đạt được . 


Ly - tính linh hoạt yêu cầu . 

Nếu ML = l thì yêu cầu về tính linh hoạt được hoàn toàn thỏa mãn . Khi ML > l thì hệ thống sản xuất có thừa tính linh hoạt ( có tính linh hoạt dư thừa ) , có nghĩa là đối với các nhiệm vụ cụ thể , tính linh hoạt được sử dụng không hết . Nếu ML < 1 thì không phải tất cả các sản phẩm được chế tạo trong những điều kiện tối ưu là chỉ có một số sản phẩm được chế tạo. 


Giá thành để tạo ra tính linh hoạt của hệ thống sản xuất phụ thuộc vào hai yếu tố: yếu tố kỹ thuật và yếu tố tổ chức .

* Yếu tố kỹ thuật  


Yếu tố kỹ thuật bao gồm: công suất của hệ thống, vùng tốc độ và lượng chạy dao, số lượng các đầu mang dụng cụ cắt và dụng cụ phụ, các cơ cấu vận chuyển và kho chứa , các thiết bị điều khiển ( trong đó có máy tính ) , dung lượng của ổ tích phôi ( chi tiết ) , ổ tích dụng cụ và đồ gá , nhức độ tiêu chuẩn hóa của các bề mặt và kích thước của thiết bị công nghệ và kỹ thuật, khả năng lập trình và mức độ thích ứng của các thiết bị điều khiển .

* Yếu tố tổ chức 

Yếu tố tổ chức bao gồm : chu kỳ (thời gian) chế tạo sản phẩm , chủng loại sản phẩm, chu kỳ thay đổi sản phẩm, độ ổn định của hệ thống sản xuất.


Tính linh hoạt hợp lý sẽ cho phép giảm chi phí chế tạo sản phẩm trong một thời gian dài . Tính linh hoạt trong một chừng mực nào đó xác định hình thể của hệ thống sản xuất, xác định công nghệ, tổ chức và điều khiển chức năng của nó, đồng thời tính linh hoạt ảnh hưởng lớn đến chi phí chế tạo sản phẩm.

Một số nhà nghiên cứu còn chia tính linh hoạt ra: tính linh hoạt của máy, tính linh hoạt của quy trình, tính linh hoạt đối với sản phẩm, tính linh hoạt theo tiến trình , tính linh hoạt theo khối lượng sản phẩm được chế tạo, tính linh hoạt theo quy mô mở rộng sản xuất và tính linh hoạt theo chủng loại sản phẩm. 
Tính linh hoạt của máy là khả năng hiệu chỉnh nhanh các phần tử công nghệ của FMS để chế tạo nhiều loại sản phẩm khác nhau. 

Tính linh hoạt của quá trình là khả năng chế tạo nhiều loại sản phẩm từ nhiều loại vật liệu khác nhau bằng những phương pháp khác nhau. 

Tính linh hoạt đối với sản phẩm là chuyển đổi nhanh và kinh tế FMS để chế tạo sản phẩm mới. 

Tính linh hoạt theo tiến trình: khả năng tiếp tục chế tạo nhiều sản phẩm đã định khi một số thiết bị công nghệ ngừng hoạt động. 

Tính linh hoạt theo khối lượng sản phẩm được chế tạo là khả năng sản xuất một cách kinh tế nhiều khối lượng sản xuất khác nhau. 

Tính linh hoạt theo quy mô mở rộng sản xuất là khả năng mở rộng sản xuất nhờ trang bị những thiết bị công nghệ mới. 

Tính linh hoạt theo chủng loại sản phẩm là khả năng chế tạo nhiều chủng loại sản phẩm của FMS. 

1.2.6 Tự động hóa sản xuất linh hoạt  


Tự động hóa sản xuất linh hoạt được dùng trong sản xuất hàng loạt vừa và hàng loạt nhỏ ( nhiều chủng loại chi tiết ), nó dựa trên công nghệ nhóm và công nghệ điển hình với sử dụng các máy CNC, các môdun sản xuất linh hoạt, các hệ thống kho chứa và vận chuyền tự động và các tổ hợp thiết bị với điều khiển bằng máy vi tính ( ở mức độ thấp dùng các bộ vi xử lý, còn ở mức độ cao dùng các thiết bị máy tính lớn ). Tự động hóa sản xuất linh hoạt được thể hiện ở việc điều chỉnh nhanh quá trình sản xuất để chế tạo sản phẩm mới trong phạm vi thiết bị kỹ thuật cũng như trong phạm vi điều khiển ( trong giới hạn khả năng của thiết bị Công nghệ ). 

1.2.7 Hệ thống sản xuất linh hoạt 


Hệ thống sản xuất linh hoạt là tổ hợp bao gồm các máy CNC, các thiết bị tự động, các môđun sản xuất linh hoạt, các thiết bị công nghệ riêng lẻ và các hệ thống đảm bảo chức năng hoạt động với chế độ tự động trong khoảng thời gian đã định , cho phép tự động điều chính để chế tạo các sản phẩm bất kỳ trong một giới hạn nào đó.
1.2.8 Môđun sản xuất linh hoạt

Modun sản xuất linh hoạt là một đơn vị thiết bị có điều khiển theo chương trình để chế tạo các sản phẩm bất kỳ trong một giới hạn nào đó . Thiết bị này thực hiện một cách tự động tất cả các chức năng có liên quan đến chế tạo sản phẩm và nó có khả năng hoạt động trong FMS . 
1.2.9 Robot công nghiệp  


Robot công nghiệp là một máy tự động đứng yên hoặc di động, nó gồm một cơ cấu chấp hành dưới dạng tay máy, có một số bậc tự do và một cơ cấu điều khiển để thực hiện các chức năng di chuyển trong quá trình sản xuất. 

1.2.10 Tổ hợp robot công nghệp 

Tổ hợp robot công nghệp là toàn bộ một thiết bị công nghệp , một robot công nghiệp và các thiết bị khác để thực hiện các chu kỳ lặp lại một cách tự động . 


Các tổ hợp rôbốt công nghệp trong FMS phải có khả năng điều chỉnh tự động và khả năng thích ứng trong hệ thống ( FMS ). Ở dây rôbốt Công nghiệp có thể là robot cấp phôi ( chi tiết ), rôbôt vận chuyển hoặc rôbốt được dùng như một thiết bị công nghệ ( ví dụ, để khoan lỗ, để tẩy bavia trên chi tiết gia công v ... v ). Các thiết bị khác được trang bị cho tổ hợp rôbốt công nghệ thường là các cơ cấu tích trữ phôi ( chi tiết ), cơ cấu định hướng phôi ( chi tiết ), các cơ cấu vận chuyển và lắp ráp nhỏ … 

1.2.11 Dây chuyền tự động linh hoạt 

Dây chuyền tự động linh hoạt là FMS mà trong đó các thiết bị công nghệ được lắp đặt theo trình tự các nguyên công đã được xác định. 

1.2.12 Công đoạn tự động hóa linh hoạt 

Công đoạn tự động hóa linh hoạt là FMS hoạt động theo tiến trình Công nghệ mà trong đó có khả năng thay đổi trình tự sử dụng thiết bị Công nghệ. 

1.2.13 Phân xương tự động hóa linh hoạt  


Phân xưởng tự động hóa linh hoạt là FMS bao gồm dây chuyền tự động hóa linh hoạt, công đoạn tự động hóa linh hoạt và tổ hợp robot công nghệ được nói kết với nhau theo phương án để chế tạo các sản phẩm của một chủng loại xác định.

1.2.14 Nhà máy tự động hóa linh hoạt 

 
Nhà máy tự động hóa linh hoạt là FMS bao gồm dây chuyền tự động hóa linh hoạt, tổ hợp robot công nghệ và phân xưởng tự động hóa linh hoạt được nối kết với nhau theo nhiều phương án để chế tạo các sản phân của nhiều chủng loại sản phẩm.
1.3  Cấu trúc của FMS  


Thành phần của FMS bao gồm: 


- Các thiết bị công nghệ và các thiết bị kiểm tra được trang bị các tay máy tự động và các máy tính để tính toán và điều khiển . 


- Các bộ chương trình để điều khiển FMS . 


- Các tế bào gia công tự động ( các môdun sản xuất linh hoạt ). thông thường là các máy CNC có hỏi liên kết với các máy tính và lẻ thông vận chuyển - tích trữ phôi ( chi tiết ) tự động. 


Theo cấu trúc thì FMS là một tổ hợp của tế bào gia công tự động và tế bào kiểm tra tự động được liên kết với nhau thành một hệ thống nhất theo dòng vật liệu với sự giúp đỡ của hệ thống vận chuyển - tích trữ phôi ( chi tiết ) tự động và điều khiển nhờ mạng máy tính. 

1.4 Sự tích hợp của FMS với các hệ thống tự động hóa  


Sự tích hợp của hệ thống thiết kế tự động và hệ thống chuẩn bị công nghệ sản xuất tự động với FMS là rất cần thiết, bởi vì hệ thống tích hợp cho phép giải phóng con người khỏi sự tham gia trực tiếp trong quy trình công nghệ và như vậy, con người chỉ có chức năng kiểm tra và giám sát. 


Tích hợp chỉ có thể tạo ra hiệu quả sử dụng FMS trong sản xuất đơn chiếc và hàng loạt nhỏ khi, ví dụ gia công 100.000 chi tiết với 2 - 3 lần cần xử lý 300.000 - 50.000 chương trình cho máy CNC và robot. Chỉ có máy tính mới tạo ra được khối lương thông tin điều khiển khổng lồ như vậy. 


Như vậy, FMS cần phải làm việc trong thành phần hệ thống tích hợp toàn phần ( hệ thống điều khiển tự động, hệ thống thiết kế tự động, hệ thống chuẩn bị công nghệ sản xuất tự động, hệ thống FMS ). 

1.5  Nguyên tắc thiết lập FMS  


Thiết lập hệ thống FMS được bắt đầu từ việc xác định họ chi tiết được chế tạo trong FMS. Kết quả của công việc này ( nhận được nhà máy tính ) được dùng để xác định thiết bị công nghệ của FMS ( các tế bào gia công tự động hay các môdun sản xuất linh hoạt ), các loại kho chứa , các cơ cấu vận chuyển …


Tiếp theo đó là thiết lập các cấu trúc chức năng, cấu chúc công nghệ và cấu trúc thông tin của FMS, đồng thời thiết lập mạng máy tính nội bộ. Sau giai đoạn này có thể giải quyết vấn đề thuật toán và lập trình có tính đến tác động qua lại của các hệ thống điều khiển của FMS với các hệ thống tự động khác Trang hệ thống tích hợp làm phân. Song song với hệ thống này cần thiết lập các hệ thống cung cấp điện, nước, khí nén, thông tin ... 


Vấn đề tiêu chuẩn hóa của FMS phải được chú ý ngay từ đầu và phải được đặt tên cơ sở sử dụng rộng rãi nguyên tắc mođun: ví dụ, có thể chọn các mẫu tiêu chuẩn của kho chứa tự động, các mẫu của cơ cấu vận chuyển tự động, các thiết bị công nghệ Tiêu chuẩn và các rôbốt ... 

1.6  Phân loại FMS 


Dựa vào kinh nghiệm ứng dụng FMS ở các nước trên thế giới người ta phân FMS ra các loại chính sau đây: 


Loại 1 không phụ thuộc vào dòng vật liệu của tế bào gia công tự động ( đồng nghĩa với môđun sản xuất linh hoạt ) . Loại này được cấu tạo từ máy vạn năng với điều khiển theo chương trình số, cho phép liên kết với máy tính bậc Cao để điều khiển . FMS loại 1 được sử dụng trong những trường hợp mà chi tiết có thời gian gia công lớn (quá trình gia công được tập trung trên một máy ) . 


Loại 2 gồm các tế bào, gia công tự động vạn năng được điều khiển từ mạng máy tính và hệ thống vận chuyển - tích trữ phôi ( chi tiết) tự động linh hoạt. Trong FMS loại này các chi tiết cùng loại có thể được gia công theo nhiều tiến trình công nghệ khác nhau trên một số tế bào gia công lự động ( modun sản xuất linh hoạt ). FMS loại 2 này được sử dụng rộng rãi trong những trường hợp khi chi tiết có thời gian gia công không lớn. 


Loại 3 là dây chuyền tự động linh hoạt. Trong FMS loại này mỗi nguyên công được thực hiện chỉ trên một máy. Hệ thống vận chuyển - tích trữ phôi ( chi tiết ) đảm bảo tiến trình ứng cho mỗi chi tiết và thông thường có được thực hiện dưới dạng băng tải hay máy quay vòng. 

1.7  Ý nghĩa của FMS và CIM 


Thiết lập được hệ thống FMS hay CIM là một vấn đề không đơn giản, nhưng lại có một ý nghĩa lớn đối với sản xuất. Để phát triển nhanh các hệ thống này, các nước tư bản  đã có cộng tác chặt chẽ với nhau. Vào năm 1972 để tiến hành nghiên cứu và thiết kế thử nghiệm các hệ thống sản xuất tích hợp có trợ giúp của máy tính ( CIM ) đã ra đời một tổ chức quốc tế CAM - 1. Tham gia vào tổ chức này có hơn 100 hãng công nghiệp, nhiều trường đại học và nhiều bộ của các nước Bắc Mỹ, châu Âu và Nhật Bản. 


Năm 1985 theo kế hoạch của bộ Công nghiệp và Ngoại thương Nhật Bản thì 20 % sản phẩm công nghiệp phải được chế tạo bằng các tổ hợp sản xuất linh hoạt (các nhà máy tự động hóa). 


Ở Mỹ các biện pháp chủ yếu để thiết lập các hệ thống sản xuất tích hợp - nhà máy tự động hóa được phối hợp trong khuôn khổ dự án sản xuất tự động hóa toàn phần có trợ giúp của máy tính (ICAM) trị giá hàng trăm triệu USD. Mục đích cuối cùng của dự án là thành lập nhà máy mà trong đó hệ thống máy tính sẽ lãnh đạo “ lực lượng lao động ” dưới dạng các máy và các rôbốt để chế tạo và lắp ráp thân máy bay. Nhà máy như vậy đã đi vào hoạt động trước năm 2000. Dự án ICAM cũng được phối hợp với chương trình thiết kế các tàu vũ trụ  (IDAD). 


Ứng dụng FMS trong các xí nghiệp công nghiệp cho phép nâng cao hiệu quả kinh tế, mà trực tiếp là giải phóng sức lao động của con người và tăng khả năng thay đổi công việc của các thiết bị công nghệ. Ở Nhật Bản và các nước Tây Âu, ứng dụng FMS cho phép tăng khả năng hoàn vốn của các máy lên tới 80 ÷ 200 % giảm thời gian phục vụ máy tới 60 ÷ 70 % và như vậy giảm được thời gian sản xuất và giá thành lao động sống tới 80 %. Khi tích hợp FMS với các hệ thống thiết kế tự động, kiểm tra tự động và điều khiển tự động thì các chi tiêu trên còn tăng cao hơn nữa. 

1.8 Vai trò của máy tính trong sản xuất 


Máy tính có ảnh hưởng rất lớn đến tất cả các hoạt động của một nhà máy. Thông thường, máy tính làm thay đổi cấu trúc tổ chức và quản lý của các phòng ban và toàn bộ nhà máy. Từ khi máy tính có khả năng thực hiện những công việc lặp lại một cách có hiệu quả thì rất nhiều chức năng quản lý cũng được thay đổi triệt để. 


Sự phát triển của công nghệ máy tính trong sản xuất không thể dự đoán chính xác được. Nó phụ thuộc vào nhiều hướng khác nhau, kể cả phát triển phần cứng và phần mềm , khả năng hợp nhất của công nghệ máy tính với sản xuất thông thường , khả năng đơn giản hóa và tiêu chuẩn hóa quá trình sản xuất v ... v. Một hướng quan trọng là hợp tác có hiệu quả của nhiều ngành kỹ thuật khác nhau để thiết lập hệ thống sản xuất tích hợp có trợ giúp của máy tính ( CIM ). 


Hệ thống CIM có thể tạo ra lợi nhuận vững chắc cho người sử dụng hơn là các hệ thống sản xuất thông thường khác. Kinh nghiệm sử dụng CIM cho thấy những lợi ích điển hình sau đây:

- Giảm 15 ÷30% giá thành thiết kế .


- Giảm 30 ÷ 60% thời gian chế tạo chi tiết . 


- Tăng năng suất lao động lên tới 40 ÷ 70 % . 


- Nâng cao chất lượng sản phẩm , giảm được 20 ÷ 50 % phế phẩm. 


- Hoàn thiện được phương pháp thiết kế sản phẩm, ví dụ, sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn cùng với máy tính cho phép thực hiện phép tính nhanh hơn 30 lần so với các phương pháp thông thường khác cho nhiều phương án thiết kế khác nhau. 


Tùy thuộc vào nhu cầu của thị trường ( lao động, tiền lương, quy mô thị trường ) mà CIM được sử dụng ở các nước có khác nhau. 


Ở châu Âu nét nổi bật trong thành tựu của tự động hóa linh hoạt là hệ thống sản xuất đồng bộ. Thị trường ở các nước châu Âu không lớn, do vậy cũng không có nhu cầu nhiều về các hệ thống sản xuất linh hoạt. Tuy nhiên, châu Âu cũng đã có nhiều kinh nghiệm với các hệ thống sản xuất linh hoạt và đã phát triển nhiều ý tưởng về tích hợp. Đồng thời châu Âu cũng đã đưa các kỹ sư có trình độ cao, các nhà quản lý và thợ thủ công vào cập nhật với hệ thống CIM. 


Nhật Bản lại đi theo một hướng khác. Các công ty Nhật Bản suy nghĩ về sản xuất lớn, vì vậy tự động hoá có liên quan với công nhân ở nhà máy nơi mà người ta sử dụng các máy điều khiển theo chương trình , các trung tâm gia công linh hoạt và các hệ thống lắp ráp thích nghi. Với chiến lược này không thể tạo ra khối lượng lớn sản phẩm đa chủng loại. 


Người Mỹ lại luôn quan tâm đến vấn của các công ty để đầu tư vào thiết bị . Hơn nữa nến công nghiệp của Mỹ không thể dựa vào khối thợ thủ công lành nghề, bởi vì hệ thống giáo dục của họ không được chuẩn bị đầy đủ cho đào tạo nghề. Vì vậy, chính sách của Mỹ là cung cấp thiết bị và dụng cụ thay cho con người trong hệ thống CIM. Bằng cách đó có thể giảm được sai sót do con người gây ra và giảm được sự can thiệp của con người vào quá trình sản xuất. 
1.9  Định nghĩa các thuật ngữ máy tính trong sản xuất  

Khi sử dụng máy tính trong sản xuất cần biết một số thuật ngữ thông dụng sau đây: 


1. CAD (Computers Aided Design- thiết kế có trợ giúp của máy tính).


Nhờ máy tính, máy vẽ và các phần mềm chuyên dụng, CAD cho phép tạo ra các sản phẩm trong không gian ba chiều , rất thuận lợi cho việc khảo sát, đánh giá, sửa đổi nhanh chóng những thiếu sót trực tiếp trên màn hình. 


2. CAP (Computers Aided Planning – lập kế hoạch có trợ giúp của máy tính) 

Nhờ nháy tính mà các hoạt động cần thiết để chế tạo sản phẩm được thiết lập một cách nhanh chóng, chính xác và tối ưu . CAP đảm bảo kế hoạch sản xuất tối ưu của một nhà máy. CAP bao gồm hai công cụ sản Xuất quan trọng là MRP (Manufacturing Resource Planning - lập kế hoạch tiềm năng sản xuất) và CAPP (Conspitar Aided Process Planning - lập quy trình có trợ giúp của máy tính). CAPP giúp người lập quy trình chọn thứ tự nguyên công tối ưu để chế tạo theo sản phẩm. 


3. CAM (Computers Aided Munufacturing - sản xuất có trợ giúp của máy tính). 


CAM thực hiện tất cả các công đoạn của quá trình sản xuất như thiết kế quy trình công nghệ gia công, quản lý, điều hành toàn bộ quá trình chế tạo và kiểm tra chất lượng sản phẩm. 


4. CAQ (Computers Aided Quality Control- kiểm tra chất lượng có trợ giúp của máy tính). 


CAQ cho phép kiểm tra chất lượng sản phẩm và chất lượng công việc trong toàn bộ hệ thống sản xuất.


5. CAD/CAM (Computers Aided Desgin/Computers Aided Manufacturing - thiết kế/sản xuất có trợ giúp của máy tính ).


CAD/CAM là hệ thống kết hợp , nó bao gồm các kỹ thuật sản xuất CAD , CAM , CAM và CAQ. 


6. PP & C (Production Planning and Control). 


Chức năng PP & C là hoạt động tổ chức của CIM. Nó liên quan đến lập kế hoạch tiềm năng sản xuất, lập kế hoạch nhu cầu vật tư, nhu cầu thời gian và kiểm tra hệ thống sản xuất. 


7. CIM (Computer Integrated Manufacturing - sản xuất tích: hợp có trợ giúp của máy tính) . 

CIM bao gồm tất cả các hệ thống kỹ thuật: CAD,CAP,CAM, CAQ và PP & C.

CÂU HỎI ÔN TẬP
Câu 1: Thành phần cấu trúc của hệ hệ thống sản xuất linh hoạt (FMS) bao gồm những gì ?

Câu 2: Sinh viên hãy trình bày mối quan hệ giữa hệ thống sản xuất linh hoạt (FMS) và hệ thống sản xuất tích hợp (CIM) ?

Câu 3: Sinh viên hãy liệt kê một số ứng dụng của hệ thống sản xuất linh hoạt (FMS) trong sản xuất hiện đại ?

Câu 4: Sinh viên hãy tìm hiểu thêm các thuật ngữ máy tính mới sử dụng trong sản xuất ?
CHƯƠNG 2.
CÁC NGUYÊN TẮC HÌNH THÀNH HỆ THỐNG SẢN XUẤT LINH HOẠT FMS

Giới thiệu:

Chương này trình bày về các nguyên tắc hình thành hệ thống sản xuát linh hoạt (FMS), quá trình tập hợp các máy CNC thành hệ thống FMS, liệt kê được thành phần và cách bố trí các máy trong hệ thống FMS. Nêu được ứng dụng và hiệu quả của hệ thống FMS
Mục tiêu:
Sau khi học xong bài này sinh viên phải:


- Trình bày được cách tập hợp các máy CNC và điều khiển chúng bằng máy tính

- Trình bày được các cơ cấu vệ tinh trong hệ thống FMS

- Liệt kê được thành phần các máy trong hệ thống FMS

- Nêu được các ứng dụng của Hệ thống FMS
Nội dung chính:
2.1 Từ các máy CNC tới FMS 


Các máy CNC là những máy cắt kim loại có hiệu quả cao và đang được sử dụng rộng rãi trong các nhà máy cơ khí . Sử dụng các máy này cho phép không chỉ đạt mức độ tự động hóa gia công Cao mà còn tạo khả năng điều chỉnh nhanh để gia công bất kỳ chi tiết nào trong phạm vi đặc tính kỹ thuật của máy, có nghĩa là tạo khả năng điều chỉnh linh hoạt quy trình công nghệ gia công cơ. Vì vậy,  các máy CNC được sử dụng rộng rãi trong sản xuất hàng loạt nhỏ (loại sản xuất đặc trưng cho nhiều ngành chế tạo máy). 

Vào những năm 1970 - 1980 để nâng cao năng suất của các máy CNC người ta nhóm các máy này thành các hệ thống sản xuất linh hoạt, có năng suất gần bằng năng suất của dây chuyền tự động sản xuất lớn nhưng lại loại trừ được nhược điểm của dây chuyền tự động là chế tạo một chủng loại sản phẩm. Trên cơ sở của các hệ thống tự động hóa đó người ta đã xây dựng công nghệ điều chỉnh linh hoạt. Theo công nghệ này thì bất kỳ chi tiết nào (trong phạm vi đặc tính kỹ thuật của máy) cũng có thể được đưa vào hệ thống FMS theo bất kỳ tuần tự nào và được gia công với bất kỳ sản lượng nào. 

Khi làm việc trên các máy CNC người công nhân thực hiện chức năng cấp phôi cho máy, tháo chi tiết sau khi đã gia công, gá dụng cụ, thay đồ gá, mở máy  kiểm tra chi tiết và quan sát chung hoạt động của máy. Nếu các chức năng trên đây của người công nhân được tự động hóa thì tỷ lệ thời gian máy tăng lên, có nghĩa là tăng được năng suất của thiết bị. 

Hệ thống sản xuất linh hoạt FMS là hệ thống sản xuất có mức độ tự động hóa cao, được dùng để chế tạo nhiều chủng loại chi tiết với sản lượng nhỏ và vừa . Hệ thống FMS bao gồm các máy CNC để gia công tự động, hệ thống cấp và tháo phôi, hệ thống vận chuyển phôi, các máy tính. hệ thống cung cấp chương trình để điều khiển toàn bộ công việc. 

Công nghệ điều chỉnh linh hoạt trên các máy CNC được thực hiện theo các hướng chính sau: 

1. Trang bị cho máy ổ tích dụng cụ ( magazin dụng cụ ) . 

2. Trang bị cho máy cơ cấu vệ tinh thay đổi. 

3. Chế tạo máy nhiều trục chính.

4. Gia công đồng thời bằng nhiều dao. 

5. Điều khiển các máy CNC bằng máy tính. 

6. Tập hợp các máy CNC thành từng nhóm và điều khiển chúng bằng máy tính . 
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7. Tập hợp các máy CNC thành hệ thống FMS . Sau đây chúng ta sẽ nghiên cứu từng vấn đề nêu trên.
2.1.1 Trang bị ổ tích dụng cụ (magazin dụng cụ) cho máy. 


Ổ tích dụng cụ (magazin dụng cụ) với cơ cấu thay dao tự động cho phép gia công nhiều bề mặt của chi tiết trong một hoặc một số lần gá và do đó giảm được thời gian gia công . 

Những magazin dụng cụ đầu tiên đã được sử dụng trong các máy nhiều nguyên công. Khi số lượng dụng cụ ≤ 30 thì các magazin dụng cụ được chế tạo dưới dạng tang trống , còn khi số lượng dụng cụ > 30 magazin dụng cụ được chế tạo dưới dạng băng xích. Hiện nay các magazin dụng cụ được sử dụng trong hầu hết các loại máy công cụ và số lượng dụng cụ trong các magazin dụng cụ tăng lên đáng kể . Hãng Olivetti (Italia) đã chế tạo máy nhiều nguyên công “horizon” với magazin dụng cụ dụng trang trống chứa 80 dụng cụ . Hãng Sandstrand (Hoa Kỳ) đã chế tạo máy nhiều nguyên công với số lượng dụng cụ trong magazin dụng cụ là 215. Máy nhiều nguyên công của Nga ( hình 2.1 ) có magazin chứa 80 dụng cụ.

Magazin 1 có thể được thay thế bằng magazin khác có số lượng dụng cụ lớn hơn . Thay đổi dụng cụ được thực hiện bằng cơ cấu quay 2 có cánh tay với hai má kẹp . Thời gian thay dao vào khoảng 8 ÷10 giây. 

Khi tăng dung lượng của magazin dụng cụ thì kết cấu của máy cồng kềnh hơn, giá thành của máy cũng tăng theo (ví dụ , magazin dụng cụ của máy trên hình 2.1 có trọng lượng 1300 kG, kể cả các trục dao), giảm tốc độ dịch chuyển của các xích chuyển động và tăng thời gian chọn dao cần thay thế. Kinh nghiệm cho thấy số lượng dụng cụ tối ưu trong magazin là 60 ÷ 100. 

Như vậy, magazin dụng cụ giảm được chức năng của con người và nó là một bước phát triển trong công nghệ điều chỉnh linh hoạt.
2.1.2 Trang bị cho máy cơ cấu vệ tinh thay đổi


Cơ cấu vệ tinh thay đổi là cơ cấu cấp phôi tự động và đẩy chi tiết đã gia công ra vị trí xác định. Cơ cấu vệ tinh cho phép làm trùng thời gian phụ (thời gian tháo chi tiết gia công và thời gian gá đặt phôi trong đổ gá) với thời gian máy khi gia công phôi trên máy. Cơ cấu vệ tinh là một tấm có kết cấu tiêu chuẩn để có thể gá và kẹp chặt trên bàn máy. Một số cơ cấu vệ tinh được gá đặt trên máy nhiều nguyên công (hình 2.1). 

Phôi được gá trên đồ gá, đồ gá được lắp trên cơ cấu vệ tinh 3 và cơ cấu vệ tinh này được đặt ở vị trí xác định. Cơ cấu vệ tinh 4 được lắp trên bàn máy. Trên cơ cấu vệ tinh 4 cũng có đồ gá với chi tiết gia công . Sau khi kết thúc gia công trên cơ cấu vệ tinh 4 và kẹp chặt phôi trên cơ cấu về tinh 3, các cơ cấu vệ tinh này đổi chỗ cho nhau (theo lệnh của công nhân) nhờ cơ cấu thay đổi các vệ tinh 5. 
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Số cơ cấu về tình thay đổi tăng theo mức độ hiện đại của máy nhiều nguyên công. Ví dụ, trên hình 2.2 có bàn quay (kích thước 250x250 mm ) được lắp cơ cấu quay 1 và magazin 2 với 8 cơ cấu vệ tinh. Các hãng Kearney và Treken của Mỹ, hãng Yamazaki của Nhật đã chế tạo các máy nhiều nguyên công có 10 ÷ 14 cơ cấu vệ tinh thay đổi. 

Sử dụng magazin với các cơ cấu vệ tinh cho phép thực hiện công nghệ điều chỉnh linh hoạt một cách thuận lợi. Tuy nhiên sử dụng magazin với các cơ cấu vệ tinh có một số nhược điểm. Chẳng hạn, khi gia công các chi tiết giống nhau cần phải có số đồ gá bằng số cơ cấu vệ tinh. Điều kiện này lành tăng chi phí và không bảo đảm độ chính xác cao của các chi tiết được gia công trên máy. Các máy với magazin vệ tinh chiếm diện tích sản xuất lớn hơn so với các máy thông thường khác. 

Thực tế cho thấy số lượng cơ cấu vệ tinh thay đổi của máy từ 2 ÷ 3 là kinh tế nhất, vì nó cho phép mở rộng khả năng phục vụ nhiều máy và khả năng lắp máy với hệ thống di chuyển cơ cấu vệ tinh từ ổ chứa tới vị trí yêu cầu. Như vậy, có thể giải quyết được vấn đề công nghệ điều chỉnh linh hoạt và máy có khả năng làm việc suốt ngày đêm. 
2.1.3 Chế tạo máy nhiều trục chính


Máy nhiều trục chính thông dụng là các máy phay chuyên dùng . Các máy này được sử dụng để gia công đồng thời nhiều chi tiết giống nhau hoặc gia công đồng thời nhiều bề mặt của một chi tiết bằng nhiều dao. Trong cả hai trường hợp trên năng suất gia công đều tăng lên rõ rệt . 
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Tuy nhiên , do có nhiều trục chính cho nên lực tác động tới các cơ cấu của máy cũng tăng lên. Vì vậy, máy phải có độ cứng vững cao, có nghĩa là phải tăng kích thước của các cơ cấu máy và khối lượng vật liệu để chế tạo các cơ cấu đó. Đồng thời với số trục chính tăng lên thì thời gian chuẩn bị - kết thúc cho một trục chính cũng tăng lên ( do không thể chuẩn bị công việc cùng lúc cho tất cả các trục chính được ). Vì những lý do này mà các máy thông thường chỉ được trang bị 2 ÷ 4 trục chính trong điều kiện gia công nhẹ và trung bình. 
2.1.4 Gia công đồng thời bằng nhiều dao.


Trong trường hợp này chi tiết trong cùng một thời gian được gia công bằng nhiều dao khác nhau.

Hình 2.3 là máy CNC điểu chỉnh nhiều nguyên công với nhiều u trục chính thay đổi

Trên rãnh chữ T của thân máy có bàn 2 , trên rãnh trượt của bàn có ụ 4. Trên bàn còn có thân hình vòm 3 với magazin gồm 15 ụ trục chính thay đổi 5. Các ụ trục chính được chuyển từ magazin tới ụ 4 và ngược lại nhờ cánh tay quả lắc 6 và bộ định vị tự động robot 7, Trên phần ngang của thân 1 có bàn 10 và trên phần trượt của bàn 10 có bàn phân độ 9. Trên bàn phân độ 9 có lắp các đồ gá với chi tiết gia công.

Quá trình gia công được thực hiện nhờ di chuyển theo phương ngang của ụ 4 với ụ trục chính 8. Gá đặt phải theo tọa độ được thực hiện nhờ dịch chuyển của bàn 10, còn gá đặt phôi theo một phẳng gia công được thực hiện bằng cách xoay bàn phân độ 9 đi một góc. Mâm quay của bàn 9 có đường kính 400 mm với số chia là 24. Công suất chuyển động của máy là 3 kW. Điều chỉnh máy được thực hiện bằng cách thay đổi các ụ chính với các dụng cụ và các phiến dẫn, đồ gá vệ tinh và phân tử mang chương trình. 

Do tất cả các dụng cụ của 1 trục chính được di chuyển theo một chương trình và máy có khả năng chuyên môn hóa hẹp cùng với nhiều Công việc điều chỉnh chưa được tự động hóa, cho nên máy này được dùng để gia công các chi tiết loạt vừa và loạt lớn. 

[image: image71.png]Hinh 2.4. Mady t6 hop CNC ba tru diing.
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Hình 2.4, là máy đó hợp CNC ba trụ đứng được dùng để gia công các chi tiết trên bàn quay 1 từ ba phía bằng ba dao Và mỗi dao có thể dịch chuyển theo chương trình riêng của mình. Mỗi trục chính ( 2 , 3 và 4 ) được lắp trên một ụ chính riêng biệt mà nó có thể thực hiện dịch chuyển y theo máng trượt của trụ. Các trụ này có thể dịch chuyển theo phương hướng kính 2. Các trụ đứng bên trái vì bên phải có thể thực hiện dịch chuyển vòng cung E xung quanh tâm của bản 1, còn trục ở giữa có thể thực hiện dịch chuyển tịnh tiến theo tọa độ x. Các dao trong trục chính được tự động thay đổi từ các magazin đặt trên các trụ đứng. 

Các máy tổ hợp CNC cho phép tăng hệ số tải trọng lên tới  0,8 ÷ 0,9  (thay vì 0,1 ÷ 0,2) và tăng mức lợi nhuận lên tới 5 ÷ 6 lần so với các máy tổ hợp truyền thống khác .Hiệu quả sử dụng máy tổ hợp CNC tăng lên là nhờ vào gia công bằng nhiều cao và mỗi dao thực hiện việc gia công theo chương trình riêng , còn dịch chuyển của các trục chính và bàn quay được điều khiển chung bằng một cơ cấu điều khiển số . Tuy nhiên ,hiệu quả cao khi sử dụng các máy tổ hợp CNC được xác định bằng các thông số công nghệ và nó không phải là tất yếu trong mọi trường hợp. 

Trong điều kiện sản xuất hàng loạt vi nên sử dụng các máy ba trục đứng để gia công các chi tiết có nhiều bề mặt cần gia công được phân bố đều xung quanh chi tiết. Các máy có một hoặc hai trụ đứng nên dùng trong sản xuất hàng loạt nhỏ và chế thử mới mang lại hiệu quả kinh tế cao .Trong những điều kiện như nhau thì hiệu quả sử dụng máy có hai hay ba trụ đứng càng cao khi thời gian gia công cơ bản càng cao. Điều này được thấy rõ khi gia công các chi tiết từ hợp kim có độ bền cao, các hợp kim titan, các chi tiết có nhiều bề mặt gia công giống nhau hoặc khi sử dụng một phương pháp gia công nào đó ( ví dụ, phương pháp phay )  

Như vậy, gia công đồng thời bằng nhiễu dao ( mỏi trục chính dịch chuyển theo một chương trình riêng ) cho phép nâng cao năng suất của máy và cho phép thực hiện công nghệ điều chỉnh linh hoạt giống như các máy CNC một trục chính. 
2.1.5 Điều khiển các máy CNC bằng máy tính



Điều khiển các máy CNC bằng máy tính cho phép thực hiện công nghệ điều chỉnh linh hoạt ( nhờ khả năng nối kết với máy tính bậc Cao , khả năng điều khiển thích nghi và khả năng điều khiển di chuyển của các vệ tinh thay đổi ) và giảm được kích cỡ của máy, đồng thời nâng cao được năng suất và chất lượng gia công. 

2.1.6 Tập hợp các máy CNC thành nhóm và điều khiển chúng bằng máy tính 

Điều khiển cả nhóm bằng náy tính cho phép hiệu chỉnh chương trình trực tiếp trên máy và điều chỉnh công việc của các máy. 


Hiệu quả kinh tế- kỹ thuật của phương pháp điều khiển nhóm này bằng máy tính được thể hiện qua những ưu điểm sau:  


- Giảm chu kỳ lập trình. 


- Loại bỏ các băng từ. 


- Giảm số dụng cụ sử dụng .


- Nâng cao năng suất ( 3 ÷7 lần ) và chất lượng gia công 
2.1.7 Tập hợp các máy CNC thành hệ thống FMS 

Hệ thống FMS bao gồm cả hệ thống vận chuyển tự động và điều khiển trung làm bằng máy tính, nhằm mục đích tự động hóa các nguyên Công chính và phụ trong sản xuất hàng loạt nhỏ và hàng loạt vừa. Thành lập các hệ thống như vậy được tiến hành theo các hướng sau đây:

2.1.7.1 Dây chuyền tự động điều chỉnh. 

Hình 2.5 là dây chuyền tự động điều chỉnh được dùng để gia công các chi tiết dạng hộp. Dây chuyền tự động điều chỉnh này bao gồm các máy CNC với các ụ trục chính, các cánh tay tự động 3 và các cơ cấu vận chuyển - tích trữ 2. 

[image: image72.png]Hinh 2.5. Day chuyén tu dong diéu chinh.
1- u truc chinh;
2- co cdu van chuyén - tich trit;
3- cdnh tay tu dong




Điều chỉnh dây chuyển tự động trên đây được thực hiện bằng điều chỉnh các máy CNC thay thế các đồ gá, thay thế các cánh tay tự động, thay thế các phần tử mang chương trình trong cơ cấu điều khiển số. 


Vì còn nhiều công việc chưa được điều chỉnh linh hoạt, cho nên các dây chuyền tự động điều chỉnh có dung tương tự được dùng trong sản xuất hàng loạt vừa và hàng loạt lớn để gia Công một số chủng loại chi tiết. 

2.1.7.2 Hệ thống FMS với kho chứa phôi và dụng cụ 


Hình 2.6 là hệ thống FMS với kho chứa phôi và dụng cụ được dùng để gia công các chi tiết dạng hộp Hệ thống này bao gồm 6 máy số 3 có 3,5 toạ độ với các hành trình lớn nhất theo các loa độ x,y,z là 900, 700 và 650 mm. Giới hạn lượng chạy dao theo các toạ độ là 2 ÷ 500 mm/phút và toạ độ dịch chuyển nhanh là 10 m/phút. Bàn quay 
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Heé théng FMS dé gia cong chi tiét dang hop.
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của máy có 72 vị trí được khắc dấu và được thiết kế cho các cơ cấu về tinh có kích thước bề mặt làm việc là 800 x 800 mm. Truyền động chính có công suất 12 kW, đảm bảo số vòng quay của trục chính trong khoảng 12.5 ÷ 1600 vòng phút . Dung lượng của một magizin dụng cụ dụng tang trống là 36 chiếc. Khi gia công chi tiết, sai số khoảng cách tân của các lỗ và sai số khoảng cách từ tâm các lỗ tới các bể mặt làm chuẩn hẳn. Trong khoảng 0,03 mm , trên 500 mm chiều dài . Các máy được trang bị các cơ chu cấp phôi tự động 4. Các cơ cấu cấp phôi này được cá trên các đỏ tí vẻ tinh dạng tấm. 

Ngoài nhóm máy CNC trong hệ thống FMS trên hình 2.6 còn có : bộ phận kiểm tra phôi và lấy dấu bằng máy lấy dấu 1 và máy 2 để gia công chuẩn bị phôi, bộ phận kiểm tra lần cuối bằng máy kiểm tra 7. 
Công đoạn chuẩn bị sản xuất trong hệ thống có : bộ phận lưu giữ các cơ cấu vệ tinh dạng tấm, các chi tiết của đồ gá điều chỉnh lặp ráp - vạn năng, bộ phận lắp ráp và lưu giữ đỏ gá , bộ phận lắp ráp và điều chỉnh dụng cụ. Tổng số chi tiết để lắp ráp đồ gá là 10.000 với số loại chi tiết là 300, cho nên có thể lập thành nhiều đồ gá cùng lúc cho tất cả các máy của hệ thống. 
Điều chỉnh kích thước của dụng cụ được thực hiện bằng các thiết bị quang học . Số loại dụng cụ trong hệ thống là 160 với tổng số dụng cụ là 4300 chiếc và số loại dụng cụ phụ là 60 chiếc với tổng số dụng cụ là 1000 chiếc. 
Dọc theo dây chuyền của các máy có kho chứa nhiều và chi tiết 6. Phôi và chi tiết được chuyển tới máy bằng cần cẩu tự động 5. 
Hệ thống điều khiển của FMS trên hình 2.6 được thực hiện ở hai lúc: cao và thấp. Điều khiển ở mức cao cho phép lập trình, kiểm tra, hiệu chỉnh và lưu giữ chương trình, lập tài liệu công nghệ  lập kế hoạch và tiến trình sản xuất, điều khiển tính cơ động của các máy. Điều khiển ở mức thi thực hiện điều khiển trực tiếp các máy CNC , điều khiển các cơ cấu vận chuyển và cấp phôi. 
Ở phía đối diện kho chứa phôi và chi tiết 6, các máy vạn năng được lắp đặt để sửa tinh các phôi trước khi đi vào dây chuyển. 
Hệ thống FMS trên hình 2.6 (có 6 máy CNC) so với tổ hợp các máy CNC (10 máy) có những ưu điểm sau đây: 

- Giảm số nhân viên phục vụ từ 41 xuống 30 ( trong đó số công nhân đứng máy giảm từ 14 xuống 9 ). 


- Tăng năng suất gia công lên 164 % đối với mỗi máy . 


- Tăng năng suất lên 164 % đối với mỗi nhân viên phục vụ . 


- Thời gian hoàn vốn giảm được 1 năm.
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Hinh 2.7. Hé théng FMS ctia hdng Hellen
Heyligenstaed (CHLB Ditc) dé gia cong bing
diéu khién.

1- mdy phay nhiéu truc chinh;

2- 8 chia;

3,5- corcdu van chuyén;

4- vi tri gd dat va thdo da chi tiet.



2.1.7.3 Hệ thống FMS có kho chứa cơ cấu vệ tinh với phôi

Hình 2.7 là hệ thống FMS có kho chứa cơ cấu vệ tinh với phôi được dùng để gia công các bảng điều khiển bằng nhôm hoặc titan với kích thước khuôn khổ 800 x 1200 mm. Hệ thống có 6 máy phay nhiều trục chính 1, trong đó hai máy có 4 trục chính với magazin 12 dụng cụ trên mỗi trục chính ) và bốn máy có 8 trục chính với magazin 16 dụng cụ ( trên mỗi trục chính ). Phôi được gá trên cơ cấu vệ tinh ở vị trí 4 và được chuyển tới kho chứa 2 nhờ cơ cấu vận chuyển 3. Cơ cấu vận chuyển 5 tóm lấy cơ cấu vệ tinh với phôi và chuyển nó tới máy gia công . Sau khi gia công xong , cơ cấu vệ tinh với hai chi tiết lại được quay về vị trí 4 (để tháo ra) nhờ cơ cấu vận chuyển 5. 
Ứng dụng hệ thống FMS trên hình 2.7 cho phép: 

- Nâng cao năng suất của máy nhờ gia cộng đồng thời bằng nhiều dạo ( tới 8 trục chính ).

- Giảm thời gian phụ nhờ thay dao tự động và sử dụng cơ cấu vệ tinh để gá phôi .

- Tự động hóa dòng di chuyển của phôi chi tiết ) nhờ hệ thống vận chuyển được điều khiển bằng máy tính. 

- Giảm chi phí hành chính cho điều khiển sản xuất nhờ máy tính. 

- Tối ưu hóa quá trình công nghệ bằng ứng dụng hệ thống kế hoạch khai thác máy tối ưu. 
Hệ thống FMS trên dây được ứng dụng trong sản xuất hàng loạt , nó cho phép thực hiện công nghệ điều chỉnh linh hoạt với chủng loại gia công hạn chế và dung lượng của magazin dụng cụ đủ để gia công các loại chi tiết đó. Ở đây con người chỉ thực hiện chức năng giám sát hoạt động của các máy.

2.1.7.4 Hệ thống FMS có kho chứa cơ cấu vệ tinh với chi tiết và cơ cấu vệ tinh với magazin dụng cụ
Hình 2.8 là hệ thống FMS có kho chứa cơ cấu vệ tinh với chi tiết và cơ cấu vệ tinh với magazin dụng cụ của hãng Jamazaki ( Nhật Bản ) được dùng để gia công các chi tiết dạng hộp 

[image: image3.png]Hinh 2.8. He théng FMS ctia hang Jamazaki (Nha Bdn)

dé gia cong cdc chi tiét dang hop
1- cdc 6 chita dung cu; 2- cdc mdy gia cong;

3- cdc co cdu vé tinh gd dat chi tiét.




Hệ thống gồm ba đường dây Song song đường dây cơ cấu vệ tinh 3 để gá đặt chi tiết; đường dây các máy 2 và đường dây các magazin dụng cụ 1. Trong đường dây cơ cấu vệ tinh được lắp đặt các đồ gá ứng với chủng loại chi tiết gia công. Các ụ trục chính trên các máy ( trong đường dây các máy ) được di chuyển lương đối so với các cơ cấu vệ tinh nhờ các lệnh phát ra từ các cơ cấu điều khiển. Các magazin dụng cụ trong đường dây 1 được thiết kế theo dạng đĩa. Ở đây được lắp đặt một tay máy để di chuyển các magazin dụng cụ theo lệnh của máy tính.

Hệ thống FMS trên đây cho phép thực hiện công nghệ điều chỉnh linh hoạt với nhiều chủng loại chi tiết.

2.1.7.5. Hệ thống FMS có kho chứa cơ cấu vệ tinh với phôi và dụng cụ để cấp phát riêng biệt cho các máy
Hình 2.9 là một hệ thống có kho chứa cơ cấu vệ tinh với phôi và dụng cụ để cấp phát riêng biệt cho các máy được dùng để giao công nhiều chủng loại chi tiết dạng hộp.

 Hệ thống FMS này có thể gia công được 70 loại chi tiết khác nhau với các kích thước khuôn khổ 250 x 250 x 250 mm . Hệ thống gồm 8 máy trong đó có bốn máy CNC 3 với năm toạ độ, có ba máy CNC 4 với sáu toạ độ và một máy CNC 5 với năm tọa độ để khoan lỗ sâu.

[image: image4.png]chiing logi chi tiét dang hop.
1- kho chua tinh; 2- b dinh vi ty dong: 3- mdy CNC nam toa do;
4- mdy CNC sdu toa do; 5 mdy CNC khoan 16 sau;
6- mdy diéu chinh dung cu; 7. 12- mdy xép déng; 8- co cdu xép tdi;
9- vi tri kiém tra; 10- vi trf thdo d&; 11- vi tri cung cdp ph6i;
13- gid - 6 tich cdc vé tinh.




Cấp phôi cho các máy được thực hiện tự động từ giá - ổ tích các vệ tinh 13 nhà máy xếp đống 7 của hệ thống vận chuyển - kho chứa tự động và từ cơ cấu xếp tải 8 trước mỗi máy. Máy xếp đóng 12 thực hiện việc di chuyển các cơ cấu vệ tinh với phôi tới giá - ổ tích các vệ tinh từ vị trí cung cấp 11, việc di chuyển các chi tiết đã gia công từ giá - ổ tích các vệ tinh tới vị trí tháo dỡ 10 và tới vị trí kiểm tra 9.

Cấp dụng cụ cho các magazin của máy từ kho chứa tĩnh 1 và tháo những dụng cụ đã mòn, gẫy hoặc không cần thiết từ các máy theo chương trình gia công đã định được thực hiện tự động nhờ bộ định vị tự động 2 của hệ thống cung cấp dụng cụ. 

Hoạt động của hệ thống được điều khiển từ máy điều khiển trung tâm được lắp đặt ở một vị trí riêng biệt. Máy điều chỉnh dụng cụ 6 được lắp đặt ở bên cạnh để điều chỉnh dụng cụ và kiểm tra chi tiết đã gia công. 

Ứng dụng hệ thống FMS trên đây cho phép: 



- Giảm giá thành chế tạo sản phẩm xuống 3 ÷ 5 lần. 



- Nâng cao chất lượng và đảm bảo tính lắp dẫn của chi tiết. 



- Nâng cao trình độ văn hóa sản xuất. 



- Giải phóng được 90 công nhân đứng máy có trình độ cao. 



- Tăng hệ số sử dụng các máy CNC lên 2 ÷ 3 lần. 



- Giảm chu kỳ sản xuất gia công cơ xuống 3 + 8 lần. 



- Thực hiện Công nghệ điều chỉnh linh hoạt với nhiều chủng loại chi tiết và số lượng dụng cụ không hạn chế cho mỗi lần gá đặt chi tiết.

 Với sự hoàn thiện của các máy CNC và sự hình thành hệ thống FMS, chức năng của người công nhân được thay thế bằng chức năng của máy và do đó đảm bảo được điều kiện gia công không có sự tham gia của con người. Hình 2.10 mô tả quá trình phát triển của các máy CNC và ảnh hương của chúng đến năng suất lao động của công nhân.

[image: image5.png]Nang sut lao dong clia céng nhan

400

300

200

100

FMS gém céc may CNC
Méy CNC o6
magazin dung cu

c

“May CNC nhiéu trye chinh

/

Méy ONC 06 0o céu

May CNC May CNC 0iéu khién v tinn thay d6i
théna2  bang may tinh
1960 1970 1980 1990 2000 Nam

Hinh 2.10. Téng ndng sudt iao dong theo si phat trién
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Tăng năng suất lao động của người công nhân trong khoản AB ( trên hình 2.10 ) được thực hiện chủ yếu nhờ vào sự hoàn thiện của các máy CNC, còn trong khoảng BC nhờ trang bị cho các máy CNC các magazin lụng cụ và các đồ gá vệ tinh. Trong khoảng CD tăng năng suất lao động được thực hiện nhờ tăng hệ số tải trọng ( hệ số sử dụng ) của các máy CNC và sự tích hợp chúng lại thành hệ thống FMS với các quá trình vận chuyển , thay dao và kiểm tra tự động.

 2.2  Thành phần các máy trong FMS.

 Thành phần các máy trong FMS để gia công cơ được trình bày tóm tắt trong bảng 2.1. Trong FMS thông thường có khoảng 2 ÷ 24 máy. Tuy nhiên, phần lớn FMS có 4 ÷ 10 máy với 2 ÷ 4 kiểu máy được chọn theo nguyên tắc gia công nhóm chi tiết. Cần lưu ý rằng, khi số máy trong FMS < 3 ÷ 4 máy thì không nên sử dụng máy tính trung tâm để điều khiển và khi số máy trong FMS > 20 máy thì qui trình điều khiển lại rất phức tạp . Để đảm bảo cho FMS hoạt động liên tục khi có một máy nào đó bị hỏng hoặc phải sửa chữa theo định kỳ thì trong FMS có thể lắp đặt thêm các máy dự phòng.

 Về nguyên tắc các máy trong FMS đều phải là các máy CNC để đảm bảo quá trình điều khiển đồng nhất khi điều chỉnh công nghệ linh hoạt.
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Trong thực tế đôi khi hệ thống FMS được thành lập từ các máy vạn năng thông thường và các máy CNC. Ví dụ, hãng JUSOKI của Nhật Bản thành lập hệ thống FMS gồm:

 
- Hệ thống vận chuyển và bộ khống chế trung tâm.

 
- Công đoạn gồm ba máy CNC nhiều nguyên công với hệ thống cơ cấu vệ tinh tự động thay đổi. 
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- Công đoạn gồm bảy máy vạn năng thông thường ( các máy tiện , các máy khoan cần và các máy doa). Cấp phôi cho các máy vặn năng được thực hiện nhờ băng tải dạng thùng chứa. Hệ thống làm việc ba ca, nhưng vào ca hai và ca ba chỉ có công đoạn gồm các máy CNC hoạt động . Kho chứa tự động của hệ thống được dùng để lưu giữ các cơ cấu vệ tinh và các thùng chứa.

Khi số chủng loại chi tiết gia công không lớn , hệ thống FMS có thể thành lập theo sơ đồ trên hình 2.11.

 Hình 2.12 là một ví dụ điển hình của hệ thống FMS nói trên . Hệ thống FMS này do hãng Scharmann của Cộng Hòa Liên Bang Đức chế tạo và được dùng để gia công các khung gian của các máy xây dựng và cầu đường . Hệ thống có bốn máy : hai nay nhiều nguyên công cỡ lớn 1, một máy nhiều nguyên công cỡ nhỏ 7 và một máy khoan 3 ( được lắp ráp từ các cơ cấu tổ hợp ). Tất cả các máy đều có hệ thống điều khiển CNC và các cơ cấu 4, 5 để cấp và tháo các vệ tinh cho từng máy.

 
Hệ thông vận chuyển tự động gồm xe rùa 6 di chuyển trên các thanh ray 7 giữa các vị trí cấp - tháo 8 của công nhân và giữa các cơ cấu cấp - tháo 4, 5 của các vệ tinh cho các máy .
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Điều khiển hệ thống được thực hiện nhờ mấy tính 9 ( máy tính 9 được nối mạng với các máy CNC ). Các máy của hệ thống được ký hiệu bằng M1, M2, M3, M4, môđun vận chuyển M5, môđun cấp và tháo phôi ( chi tiết ) M6 , và modun kiểm tra M7. Mỗi một máy của hệ thống được lập kế hoạch để gia công 3 ÷ 4 loại chi tiết khác nhau.
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Khi số chủng loại chi tiết gia công bằng 10 ÷ 100 thì hệ thống FMS được thành lập theo sơ đồ trên hình 2.13. 
Một trong những hướng hoàn thiện hệ thống FMS là cấp từng dụng cụ cần thiết cho gia công từ kho chứa tới ổ chứa của máy và tháo từng dụng cụ từ ổ chứa của máy để đưa trở lại kho chứa. Phương pháp này có ưu điểm là loại trừ được thời gian cho việc lấy dụng cụ mới , bởi vì việc lấy dụng cụ mới được thực hiện trong qui trình gia công chi tiết ở thứ tự trước (lấy dụng cụ khi gia công chi tiết thứ i để gia công chi tiết thứ (i + 1 ) và loại trừ được hạn chế về số dụng cụ trong ổ chứa dụng cụ của máy ( bởi vì thành phần dung cụ trong ổ chứa khi gia công có thể thay đổi tùy thuộc vào số dụng cụ trong kho chứa ). 

Trong hệ thống FMS ( hình 2.14 ) việc trao đổi từng dụng cụ giữa các ổ chứa dụng cụ l ( với 40 dụng cụ ) và các kho chứa dụng cụ 2 được thực hiện nhờ các cơ cấu chuyển đổi 3. Mỗi một kho chứa dụng cụ bên ngoài là một ổ chứa dạng xích có dung lượng lớn . Các hốc của ổ chứa dụng cụ của máy và của kho chứa được dịch chuyển tới cơ cấu chuyển đổi 3 theo lệnh điều khiển của máy tính. 

Gia công các chi tiết tròn xoay thông thường được thực hiện trên hệ thống FMS không có các cơ cấu vệ tinh . Tuy nhiên sơ đồ của hệ thống cũng được thành lập theo sơ đồ gia công các chi tiết trên các vệ tinh với sự khác nhau ở kiểu cấu tạo của thiết bị. Hình 2.15 là một hệ thống như vậy, được hãng Fuji Electric ( Nhật Bản ) chế tạo để gia công trục động cơ điện.
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Ở trung tâm của hệ thống có máy tính 1, cho phép thực hiện điều khiển số trực tiếp ( DNC ). Ở ba phía theo đường bao hình chữ nhật được lắp đặt năm máy. Hệ thống cấp phôi tự động thực hiện việc vận chuyển phôi gia công từ máy này sang máy khác. Bố trí máy tính ở trung tâm tạo điều kiện thuận lợi cho công nhân kiểm tra hoạt động của tất cả các máy trong hệ thống. 

Phôi gia công được chất vào băng tải 2 ở bên trái hai máy tiện CNC . Trước khi phôi được đưa vào băng tải , hai mặt đầu của nó được gia công trên máy khoan tâm đặt ngoài hệ thống. Sau khi phôi được kẹp chặt trên mâm cặp ( kẹp một đầu ) của máy tiện 3, đầu kia của phôi được gia công theo mặt tròn ngoài. Sau khi gia công xong, bộ định vị tự động 4 chuyển phôi tới máy tiện 5 để gia công đầu còn lại ( phôi được xoay 180 để kẹp chặt đầu chưa gia công ).

Tiếp đó phôi được chuyển qua ổ tích 6 để tới bị định vị tự động 7, tại đây phải được xoay đi 900  để đưa vào máy nhiều nguyên công năm ngang 8 để gia công rãnh then. Sau khi phay rãnh then, bộ định vị tự động 11 lấy phôi, xoay phôi đi 900  và dưa nó tới máy mài 9 để mài một đầu. Tiếp đó, phôi được xoay 180° để mài đầu còn lại trên máy mài 10. Tại đây quá trình gia công cơ kết thúc và chi tiết được chuyển tới nguyên công kiểm tra. 

Hai máy tiện và hai máy mài trong hệ thống FMS trên đây được trang bị mâm cặp chuyên dùng (cho mỗi máy ) để kẹp chặt chi tiết ( phôi ). Ngoài ra, các máy tiện còn được trang bị cơ cấu đo tự động để bù sai số gia công, còn các máy mài được trang bị cơ cấu phòng ngừa quá tải của đá mài và cơ cấu tự động sửa đá mài . Trên máy nhiều nguyên công nằm ngang 8 được trang bị đồ gá chuyên dùng và cơ cấu đo tự động để gá đặt theo bề rộng rãnh then. Hoạt động của các bộ định vị tự động được điều khiển bằng bộ vi xử lý theo một tuần tự cần thiết. Tốc độ di chuyển của các bộ định vị tự động là 1 m / s. 

Như vậy, mặc dù có sự khác nhau về hệ thống vận chuyển cấp phôi tự động giữa hệ thống FMS trên hình 2.15 và hệ thống FMS với các vệ tinh, hệ thống FMS trên hình 2.15 để gia công chi tiết tròn xoay về nguyên tắc giống như sơ đồ của hệ thống FMS để gia công một số chủng loại chi tiết. 

Trong hệ thống vận chuyển cấp phôi tự động người ta còn dùng các loại xe rùa tự động di chuyển trên đường ray hoặc di chuyển trực tiếp trên nền xưởng. 

Hình 2.16 là sơ đồ hệ thống FMS của hãng MurataMachinery (Nhật Bản ) với ứng dụng xe rùa tự động chạy trực tiếp trên nền xưởng. 

Hệ thống này cho phép tăng tính linh hoạt và tập trung các máy trên một công đoạn, tạo điều kiện thuận lợi hơn cho người phục vụ so với hệ thống vận chuyển bằng băng tải hoặc xe rùa chạy trên đường ray. Hệ thống FMS trên hình 2.16 gồm sáu máy nhiều nguyên công 1, kho chứa tự động 3, băng tải 2 để chuyển phôi từ kho chứa tới các xe rùa tự động 4. Các xe rùa tự động được trang bị để vận chuyển các vệ tinh cùng chi tiết gia công và được điều khiển bằng bộ điều khiển số. Các xe rùa tự động này có độ chính xác dừng lại theo vị trí rất cao ( ± 1 mm ), do đó các vệ tinh có thể được cấp và tháo một cách tự động . Các máy nhiều nguyên công có thể làm việc suốt ngày đêm với lưu ý rằng ca đêm không nên chất chi tiết lên các vệ tinh mà chỉ thực hiện gia công cơ các chi tiết đã được chất lên các vệ tinh vào ban ngày và được lưu giữ trong kho chứ tự động.

 Hệ thống FMS này không thay đổi nguyên tắc của hệ thống FMS để gia công một số chủng loại chi tiết như sơ đồ trên hình 2.11 .

Sự khác nhau của nhiều hệ thống FMS được giải thích bằng tính đa dạng của chi tiết gia công và thiết bị sử dụng, bằng những nét đặc trưng của sản xuất mà trong đó sử dụng hệ thống FMS và yêu cầu diện tích sản xuất tối thiểu với phục vụ thuận tiện tối đa. 
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2.3 . Hiệu quả của tập hợp các máy CNC thành hệ thống FMS.  

Ứng dụng các hệ thống FMS cho phép: 


- Tăng thời gian máy ( thời gian cơ bản ) của các máy. 


- Tăng hệ số sản xuất theo ca. 


- Giảm vốn lưu thông nhờ giảm được chu kỳ sản xuất. 


- Giảm số công nhân trong sản xuất. 

Dưới đây chúng ta sẽ nghiên cứu từng vấn đề trên.

2.3.1 Tăng thời gian máy ( thời gian cơ bản ) của các máy
Thời gian máy ( thời gian cơ bản ) của các máy phụ thuộc vào mức độ tự động hóa của hệ thống FMS và độ phức tạp của chi tiết gia công. Để tăng thời gian máy còn phải giảm thời gian gá và tháo chi tiết gia công, giảm thời gian thay dao bị mòn v ... v. Bảng 2.2 cho thấy sự khác nhau giữa chi tiết gia công đơn giản và chi tiết gia công phức tạp. 
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Chi tiết đơn giản được hiểu là chi tiết được gia công trong một lần gá đặt với thời gian gia công trong một lần gá đặt với thời gian gia công là 1 giờ và sử dụng 10 dao đơn giản, còn chi tiết phức tạp là chi tiết được gia công trong 4 lần gá đặt với thời gian gia công là 6 giờ và sử dụng 60 dao ( ba lần gá với mỗi lần gá có 10 dao và một lần gá có 30 dao, trong đó có 2 lần gá dùng dao phức tạp ). 

Tập hợp các máy CNC thành hệ thống FMS cho phép tăng hệ số tăng thời gian cơ bản lên tới 50 ÷ 70 %. 

2.3.2 Tăng hệ số sản xuất theo ca 

Tăng hệ số sản xuất theo ca khi tập hợp các máy CNC thành hệ thống FMS đạt được nhờ tăng khả năng phục vụ nhiều máy, đồng thời nhờ vào việc thực hiện các công việc chuẩn bị chính ở ca thứ nhất và khả năng làm việc hai, ba ca với số ít công nhân. Cần lưu ý rằng, sử dụng hệ thống thay dao tự động có thể tăng hệ số sản xuất theo ca lên hai lần, còn khi sử dụng thêm cả hệ thống cấp phôi và vận chuyển tự động thì hệ số sản xuất theo ca tăng lên ba lần . 

2.3.3 . Giảm vốn lưu thông nhờ giảm được chu kỳ sản xuất 

Vốn lưu thông khi tập hợp các máy CNC thành hệ thống FMS giảm là nhờ rút ngắn được chu kỳ sản xuất. Bảng 2.3 cho thấy quan hệ giữa các chỉ tiêu : Km ( hệ số thời gian máy ), Kc ( hệ số sản xuất theo ca ), Ktc ( hệ số tăng ca ), Kgv ( hệ số giảm vốn lưu thông ) và Ktgt ( hệ số tăng giá thành cho phép ) của các máy CNC độc lập và các máy CNC trong hệ thống FMS.
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Bằng cách tăng hệ số thời gian máy ( Km ) , tăng hệ số sản xuất theo ca ( Ktc) và giảm hệ số vốn lưu thông ( Kgv ) có thể đạt được giá trị cao của hệ số tăng giá thành cho phép ( Ktgt ) của hệ thống FMS so với các máy CNC độc lập:
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Khi gia công loạt nhỏ các chi tiết cho phép tăng giá thành của hệ thống FMS lên tới 3 lần so với các máy CNC độc lập ( khi sản xuất 2 ca) và lên tới 4 , 5 lần ( khi sản xuất ba ca ). Khi gia công loạt lớn chi tiết hiệu quả tập hợp các máy CNC thành hệ thống FMS giảm xuống gần hai lần (1,4 ÷ 2,2 lần trong sản xuất 2;3 ca ). 

Kinh nghiệm thành lập hệ thống FMS cho thấy giá thành của nó tăng 30 ÷ 40 % ( do phải trang bị máy tính và cơ cấu vận chuyển tự động ) so với các máy CNC độc lập. 

2.3.4 Giảm số công nhân trong sản xuất
Giảm số công nhân trong sản xuất là yếu tố kích thích để tập hợp các máy CNC thành hệ thống FMS. Tự động hoá toàn phần các khâu vận chuyển và điều khiển các thiết bị cho phép công nhân có thể phục vụ nhiều máy và tiến tới sản xuất không có sự tham gia của con người ở ca 2 và ca 3 . 

Tập hợp các máy CNC thành hệ thống FMS cho phép tăng năng suất lao động lên 2; 3 lần. Trong hệ thống FMS số thiết bị giảm, khả năng phục vụ nhiều máy tăng, do đó có thể giải phóng được nhiều công nhân sản xuất trực tiếp ( bởi vì mỗi người công nhân có thể đứng được 6 ÷8 máy trong hệ thống FMS mà số máy này có thể thay thế cho 50 ÷ 90 máy vạn năng với mỗi máy vạn năng cần có một công nhân phục vụ).
CÂU HỎI ÔN TẬP
Câu 1:  Hãy nêu các phương pháp tập hợp các máy CNC ?

Câu 2: Hãy liệt kê các cơ cấu vệ tinh và vai trò của các cơ cấu này trong hệ thống FMS ?
Câu 3: Sinh viên hãy liệt kê thành phần các máy trong hệ thống FMS ?
Câu 4: Sinh viên hày tìm hiểu thêm các ứng dụng của Hệ thống FMS trong hệ thống sản xuất hiện đại ?
CHƯƠNG 3
ROBOT CÔNG NGHIỆP TRONG FMS
Giới thiệu:

Chương này trình bày về sự tích hợp và sử dụng Robot công nghiệp trong hệ thống FMS. Giới thiệu các phương pháp lập trình ứng dụng Robot trong công nghiệp
Mục tiêu:
Sau khi học xong bài này sinh viên phải:


- Giải thích được các đặc tính của Robot công nghiệp

- Phân loại được các dạng Robot công nghiệp dùng trong sản xuất


- Trình bày được các hệ tọa độ và dạng truyền động của Robot


- Liệt kê được các kiểu cấu tạo và độ chính xác định vị của Robot


- Tính toán được số bậc tự do của Robot công nghiệp


- Trình bày được các dạng điều khiển, phương pháp lập trình và phạm vi ứng dụng của Robot công nghiệp
Nội dung chính:
3.1 Yêu cầu đối với rôbốt công nghiệp. 

Robot công nghiệp là thiết bị vạn năng để tự động hoá quá trình sản xuất nhiều chủng loại chi tiết và thường xuyên thay đổi đối tượng gia công . Robot công nghiệp có thể thực hiện được các nguyên công chính cũng như các nguyên công phụ, do đó chúng rất cần thiết trong hệ thống FMS. 

Robot công nghiệp là một máy tự động được lập trình nhắc lại, có khả năng thay thế con người để thực hiện các chức năng di chuyển đối tượng sản xuất hoặc thiết bị công nghệ . Robôt công nghiệp khác các thiết bị tự động hoá truyền thống ở tính vạn năng di chuyển và điều chỉnh nhanh để thực hiện nguyên công mới . Robot công nghiệp có khả năng thay thế nhiều thiết bị khác nhau trong hệ thống FMS, ví dụ như: thiết bị cấp phôi và tháo chi tiết đã gia công, thiết bị kiểm tra, thiết bị thay dao và dọn sạch phoi, đồng thời robot công nghiệp cũng đảm bảo gá đặt và thay đổi thiết bị kiểm tra một cách tự động. 

Do tính chất làm việc trong FMS mà các robot công nghiệp cần đáp ứng được những yêu cầu sau đây: 


- Thực hiện công việc một cách tự động trong các nguyên công chính cũng như trong các nguyên công phụ. 


- Tự động điều chỉnh khi thay đổi đối tượng sản xuất. 


- Tiếp xúc nhẹ nhàng và chính xác với các thiết bị của FMS. 


- Có khả năng thực hiện các tác động điều khiển tới các thiết bị công nghệ chính của FMS để thực hiện các nguyên công theo tuần tự dã được lập trình . 


- Đảm bảo độ ổn định làm việc trong FMS (thời gian làm việc ổn định của rôbốt phải lớn hơn 400 giờ ) . 


- Có khả năng trang bị thiết bị kiểm tra tự động chất lượng gia công . 

3.2  Đặc tính công nghệ của robột công nghiệp
Các rôbốt công nghiệp có kết cấu và đặc tính kỹ thuật rất khác nhau . Những kết cấu và đặc tính kỹ thuật này xác định khả năng công nghệ và phạm vi sử dụng của rôbốt . Để hệ thống hoá các dữ liệu cần thiết khi lựa chọn robot công nghiệp dùng trong các hệ thống FMS người ta đưa là phương pháp phân loại robot công nghiệp theo dấu hiệu công nghệ . Cơ sở của sự phân loại đó là chia các robot công nghiệp ra các loại theo chức năng , theo đặc điểm của các bộ phận và theo nhóm rôbốt.

 Đặc điểm phân loại được xác định bằng kết cấu chung , tính li động và điều khiển robot. Kết cấu chung được đặc trưng bằng tính di động của thân rôbốt , trọng tải của robot, số lượng tay máy , hệ toạ độ . dạng truyền động , kiểu cấu tạo , độ chính xác định vị và tính vạn năng . Tính di động của robot công nghiệp được đặc trưng bằng mức độ di động, bước di chuyển của tay máy ( di chuyển xa nhất ) và tính tác động nhanh . Điều khiển robốt công nghiệp được đặc trưng bằng dạng điều khiển . phương pháp lập trình , khối lượng bộ nhớ của cơ cấu điều khiển robôt. 


Dưới đây chúng ta sẽ nghiên cứu các đặc tính công nghệ của robôt công nghiệp.

3.2.1 Tính di động của thân robot 

Tính di động của thân robot biểu thị kiểu cấu tạo robot khi làm việc ở trạng thái tĩnh và trạng thái di động . Như vậy rôbốt công nghiệp được chia ra hai loại : loại cố định ( không di động ) và loại di động. Loại rôbốt công nghiệp di động lại được chia ra : di động trên nền xưởng và di động trên giá treo . 

Robot công nghiệp có thân không di động ( cố định ) được sử dụng rộng rãi cho các máy để thực hiện các nguyên công chính . Các robot này được lắp đặt trên nền xưởng ở phía trước máy mà chúng phục vụ , trên các giá treo và trực tiếp trên các máy gia công , kiểm tra hoặc lắp ráp . Các robot công nghiệp này và các máy được phục vụ phối hợp với nhau rất nhịp nhàng , chính xác , nhưng khả năng công nghệ của chúng bị hạn chỉ bởi phạm vi vùng làm việc. 

Robot di động trong quá trình làm việc di chuyển dọc theo máy trên các thanh ray hoặc các giá treo tự động . Robot di động cũng có thể di chuyển trên các thanh ray treo phía trên máy . Như vậy , robot di động có thể phục vụ nhiều máy nằm dọc đường di chuyển , do đó khả năng công nghệ được mở rộng . Tuy nhiên điều kiện vận hành có phức tạp hơn . 

Tính di động của thân rôbốt là một trong những yếu tố cơ bản để lựa chọn rôbốt cho hệ thống FMS . Khi chọn robot cho hệ thống FMS , trước hết cần xác định xem nên sử dụng robốt tĩnh hay robot di động . Sau đó mới chọn cụ thể các đặc tính khác của rôbốt. 

3.2.2 Trọng tải của rôbot 

Một trong những đặc tính công nghệ cơ bản của robot là tóm (cầm) , giữ và vận chuyển đối tượng với khối lượng quy định . Đối với các robot có nhiều tay máy thì đặc tính công nghệ này (trọng tải của robot) được xác định theo cánh tay có trọng tải lớn nhất .

Các robot siêu nhẹ với trọng tải ≤ 1kg được dùng rộng rãi ở các nguyên công dập và lắp ráp . Loại này chủ yếu là các robot chuyên dùng khí nén tác động nhanh với hai, ba bậc tự do và điều khiển theo chu kỳ . 

Các rôbốt nhẹ với trọng tải ≤ 10 kG thông thường là các rôbốt có tốc độ tác động trung bình và được trang bị nhiều loại truyền động và cơ cấu điều khiển khác nhau . Số bậc tự do của loại robot này có thể là năm hoặc sáu. 

Các robot trung bình với trọng tải ≤ 100 kG là các robot chuyên dùng và vạn năng. Truyền động của các rôbốt này là truyền động thủy lực , truyền động cơ - điện và truyền động tổ hợp . Điều khiển của robot là điều khiển theo vị trí (theo điểm) và đôi khi điều khiển theo contour (theo đường viền) . Tốc độ di chuyển của robot (hoặc của cánh tay robot) đạt 0,5 - 1 m / s . 

Các robot nặng với trọng tải ≥ 100 kg chủ yếu là các robot chuyên dùng . Truyền động của các robot này là truyền động thủy lực và truyền động cơ - điện , còn điều khiển của robot là điều khiển theo vị trí . Tác động của các robot này là tác động chậm . 

Khi chọn rôbốt theo tải trọng cần nhớ rằng trong nhiều trường hợp thông số này phụ thuộc vào khoảng cách và tốc độ di chuyển của tay máy . Khoảng cách và tốc độ di chuyển của tay máy tăng lên thì tải trọng giảm xuống . 

3.2.3  Số lượng tay máy của robot  

Cùng với tốc độ tác động của robôt , số lượng tay máy có ảnh hưởng quyết định đến năng suất của robôt . Các rôbôt một tay máy được sử dụng rộng rãi , ví dụ , để vận chuyển và gá đặt các chi tiết có khối lượng ≤ 0,5 kG trên các nguyên công dập. Ở đây, robôt chỉ tóm lấy chi tiết , vận chuyển và đặt chi tiết vào vị trí nguyên công, còn việc lấy chi tiết rất sau khi đã gia công xong được thực hiện bằng cách thổi ( dùng khí nén ) hoặc bằng các phương pháp khác . Các rôbôt như vậy phải đảm bảo : di chuyển nhanh , đủ cứng vững trong điều kiện làm việc với tải trong quán tính lớn , có hai hoặc ba bậc tự do , phối hợp các chuyển động gá đặt và đây phôi . 

Các robot một tay máy còn được dùng rộng rãi để vận chuyển và gá đặt chi tiết có khối lượng lớn ở các nguyên công có thời gian máy ( thời gian cơ bản ) lớn . 

Ưu điểm của robot một tay máy là kết cấu và hệ thống điều khiển đơn giản . Nhược điểm của robôt loại này là khi tăng công nghệ bị hạn chế , cụ thể là với thời gian máy ( thời gian cơ bản ) nhỏ , cấp , gá và tháo phôi là những nguyên công giới hạn ( nguyên công ngắn ) , do đó dẫn đến tình trạng dừng bổ sung của các máy công nghệ , có nghĩa là sử dụng máy không hết công suất .

Các robot hai tay máy được dùng để tóm ( cầm ) , vận chuyển , cấp và tháo phôi ( chi tiết ) có khối lượng từ 0,1 đến 5 kg ( đôi khi tới 10 kg ) . Ưu điểm của các robot loại này là chu kỳ làm việc ngắn . Hai cánh tay của robot phối hợp nhịp nhàng các nguyên công cấp và tháo phôi , do đó giản được thời gian của quy trình công nghệ . Các rôbốt hai tay máy có thể có cơ cấu truyền động và điều khiển chung hoặc riêng cho các cánh tay. 

Truyền động và điều khiển chung có kết cấu đơn giản nhưng lại hạn chế khả năng công nghệ của robot . Các rôbốt như vậy có thể được thay thế bằng các rôbốt một tay máy với cơ cấu hai tay tóm . 

Các robốt hai tay máy với truyền động và điều khiển riêng biệt cho phép phục vụ các thiết bị công nghệ một cách linh hoạt hơn . Nhược điểm của các rôbốt loại này là sơ đồ động và cơ cấu điều khiển phức tạp , do đó ảnh hưởng đến việc lập trình của robôt . 

Các robôt hai tay máy được xếp vào nhóm các robôt chuyên dùng. Việc sử dụng các rôbốt này vẫn còn hạn chế . Ưu điểm chính của các robôt loại này là khả năng tập trung nguyên công , ví dụ , khi lắp ráp và khả năng phục vụ đồng thời nhiều thiết bị công nghệ . 

3.2.4 Hệ tọa độ của robot 

Khả năng công nghệ của các robot công nghiệp phụ thuộc rất nhiều vào hệ tọa độ không gian mà trong đó các cánh tay của rôbốt đi chuyển . 

Hệ toạ độ đơn giản nhất là hệ toạ độ hình chữ nhật , nó cho phép di chuyển tay máy trong không gian hình hộp . Kết cấu của các robot với hệ toạ độ này rất đơn giản và thuận tiện cho việc lập trình . Tuy nhiên , khi năng công nghệ của các robot đó bị hạn chế : tóm ( cầm ) chi tiết và vận chuyển chi tiết đến vùng gia công rất khó khăn , phức tạp hóa trang bị công nghệ để phục vụ rôbôt và tăng diện tích sản xuất . 

Hệ toạ độ hình trụ cho phép di chuyển tay máy trong không gian có dạng hình trụ . Kết cấu của các robôt trong trường hợp này không phức tạp lắm . Khả năng công nghệ của các robot này tăng , nhưng vẫn còn những hạn chế như ở các robot với hệ toạ độ hình chữ nhật . 

Hệ tọa độ cầu cho phép di chuyển tay máy trong không gian hình cầu và là hệ tọa độ vạn năng nhất . Hệ tọa độ này có khả năng công nghệ cao nhất , các robôt hoạt động trong diện tích sản xuất nhỏ và trang bị để phục vụ robot đơn giản . Tuy nhiên , kết cấu của các robot với hệ tọa độ cầu rất phức tạp và việc lập trình còn nhiều khó khăn . 

Ngoài ba dạng hệ tọa độ trên đây người ta còn sử dụng robot với hệ tọa độ tổ hợp , ví dụ như hệ tọa độ góc .
3.2.5 Dạng truyền động của robot
Cơ cấu truyền động đảm bảo cho tay máy của robot di chuyển theo hướng xác định . Các hệ thống truyền động ảnh hưởng rất lớn đến khả năng công nghệ của robôt . Hệ truyền động khí nén trên cơ sở các xilanh khí nén và các tuabin khí được sử dụng rộng rãi trong các robot chuyên dụng và đôi khi trong các rôbốt vạn năng với trọng tải ≤ 10kG . 

Ưu điểm của hệ truyền động khí nén là kết cấu đơn giản , an toàn giá thành chế tạo và vận hành thấp . Tuy nhiên , khả năng công nghệ của robôt với hệ truyền động khí nén bị hạn chế bởi vì hệ truyền động khí nén chỉ di chuyển cơ cấu chấp hành từ cữ chặn đến cữ chặn , có nghĩa là làm việc theo chế độ điều khiển chu kỳ . Vị trí dừng trung gian của cơ cấu chấp hành chỉ có thể thực hiện được nhờ thiết kế cơ cấu chấp hành phức tạp . Ngoài ra , hệ truyền động khí nén không điều khiển được tốc độ khi di chuyển và đòi hỏi cơ cấu giảm chấn phức tạp để tiếp xúc êm với cơ chặn cứng . 

Hệ truyền động thủy lực trên cơ sở các xilanh và động cơ thủy lực được sử dụng trong các robôt có trọng tải > 5 kG . Loại truyền động này cho phép điều khiển theo vị trí và theo coutour ( theo đường viền ) . Ưu điểm của hệ truyền động thủy lực là nhỏ gọn , tạo ra lực lớn , cho phép điều chỉnh lực và tốc độ di chuyển của cơ cấu chấp hành . 

Khả năng công nghệ của rôbốt với hệ truyền động thủy lực cao hơn rôbốt với hệ truyền động khí nén . Tuy nhiên , rôbốt với hệ truyền động thủy lực có những nhược điểm như : di chuyển chậm , độ nhớt của dầu phụ thuộc vào nhiệt độ, áp lực của dầu không ổn định vì có sự thất thoát trong ống ( do đó robot làm việc không ổn định ) , cần có trạm nạp riêng ( trạm thủy lực ) và cần yêu cầu cao để vận hành . Mặc dù vậy , sử dụng hệ truyền động thủy lực vẫn có nhiều triển vọng trong các robôt có tải trọng lớn . 

Hệ truyền động điện trong các robot công nghiệp chưa được dùng rộng rãi lắm vì còn thiếu những động cơ điện với những đặc tính yêu cầu , những hệ thống truyền động này cũng có nhiều ưu điểm . Trong các hệ truyền động điện người ta sử dụng các động cơ điện một chiều và xoay chiều , các động cơ có bước . Hệ truyền động điện được sử dụng trong các rôbốt vạn năng có trọng tải khác nhau với các loại điều khiển theo vị trí , theo đường viền và theo chu kỳ . 

Các rôbốt với hệ truyền động điện có tính linh hoạt cao , đơn giản trong sử dụng và an toàn trong hoạt động . Các robôt này tiếp xúc rất nhẹ nhàng với các thiết bị công nghệ . Nhược điểm của các rôbốt với hệ truyền công điện là các đặc tính khuôn khổ khối lượng chưa cao vì còn thiếu các hệ truyền động cơ - điện chuyên dùng .

Để mở rộng khả năng công nghệ của rôbốt người tia còn chế tạo các hệ truyền động tổ hợp như : hệ truyền động điện - khí nén , điện - thủy lực  ...  
3.2.6 Kiểu cấu tạo của robot 


Kiểu cấu tạo của các robot công nghiệp phụ thuộc vào điều kiện sản xuất và vận hành rôbốt như : bị phủ bụi ; bị thừa khí nén , nhiệt độ , độ ẩm ; nguy cơ cháy - nổ và các tác động điện từ , cơ khí ... 
Các robot có kiểu cấu tạo chuẩn được sử dụng trong điều kiện vận hành bình thường . Khi khả năng bị phủ bụi tăng cần sử dụng robot với kiểu cấu tạo chống bụi theo tiêu chuẩn hiện hành . Các rôbốt với kiểu cấu tạo chống nhiệt được sử dụng trong các phân xưởng rèn , dập , đúc và nhiệt luyện . 

Trong sản xuất có nguy cơ cháy - nổ cao cần phải sử dụng rôbốt với kiểu cấu tạo chống cháy – nổ . Tốc độ di chuyển của rôbốt trong các trường hợp này không được vượt quá 0,5 m / s . 

Đối với các robot có kiểu cấu tạo tổ hợp , ví dụ như kiểu cấu tạo chống bụi chống nổ thì các yêu cầu kỹ thuật khi chế tạo và sử dụng được thống nhất với nhau. 

3.2.7 Độ chính xác định vị của rôbốt 

Thông số này của robot công nghiệp xác định độ chính xác vươn ra của cánh tay rôbốt tới vị trí đã định và độ chính xác lập lại quỹ đạo đã định . Độ chính xác định vị phải rất cao để rôbốt có thể tóm ( cầm ) chi tiết từ ổ tích trữ và chuyển nó tới vùng gia công hoặc tới các vị trí công nghệ khác . Độ chính xác định vị của rôbôt phải thoả mãn các yêu cầu kỹ thuật khi gia công hoặc lắp ráp sản phẩm. 

Trong nhiều robôt công nghiệp, độ chính xác định vị có thể dao động trong phạm vi nào đó, tùy thuộc vào từng điều kiện làm việc cụ thể. Để nâng cao độ chính xác định vị cần phải giảm tốc độ di chuyển, điều kiện này sẽ làm giảm năng suất của robot. Để tránh hiện tượng này trong nhiều trường hợp người ta sử dụng các cơ cấu để định hướng chi tiết được vận chuyển trước khi nó được tóm lấy hoặc trước khi nó được gá đặt vào vị trí. 

Các robốt có độ chính xác định vị thấp ( độ chính xác định vị > 1 mm ) được dùng để vận chuyển ở các nguyên công sơn , hàn . 

Các robot có độ chính xác định vị trung bình ( độ chính xác định vị trong khoảng 0,1 ÷ 1 mm ) được dùng rộng rãi hơn . Độ chính xác định vị như vậy có thể dễ dàng đạt được bằng các hệ thống điều khiển theo chu kỳ , theo vị trí và theo đường viền với tốc độ dịch chuyển trong phạm vi 0,5 + 1 m / s . Các robot này đáp ứng được mọi yêu cầu phục vụ nhiều loại thiết bị công nghệ khác nhau . 

Các robôt có độ chính xác định vị cao ( với sai số < 0.1 mm) được dùng chủ yếu để lắp ráp với hệ thống điều khiển theo vị trí . 

3.2.8 Tính vạn năng của robot  

Thông số này được xác định bằng mức độ phù hợp giữa rôbốt công nghiệp được hoạch định theo điều kiện với quá trình thực hiện công việc . Nhìn chung các robot công nghiệp chuyên dùng dều đáp ứng được mức độ phù hợp đó , vì vậy chúng đơn giản hơn , kinh tế hơn và thuận tiện hơn trong vận hành . 

Các robot công nghiệp chuyên dùng được sử dụng để thực hiện những nguyên công cùng loại mà trong phạm vi của những nguyên công này có tính linh hoạt cần thiết . Khả năng công nghệ của các robôt chuyên dùng được mở rộng nhờ thay đổi kết cấu của robôt tùy thuộc vào yêu cầu cụ thể của sản xuất . 

Các rôbốt công nghiệp vạn năng có khả năng thực hiện nhiều nguyên công khác nhau đối với nhiều chủng loại chi tiết . Các loại robot này có từ năm bậc tự do trở lên , chúng có khả năng được chuyển đổi sang công việc khác và khả năng được lập trình lại khá nhanh . Tuy nhiên các robot công nghiệp vạn năng có giá thành cao hơn các robot công nghiệp chuyên dùng và vận hành cũng phức tạp hơn . 

3.2.9 Bậc tự do của robot 

Đặc tính này phản ánh khả năng của robot công nghiệp đối với việc thực hiện các chuyển động phức tạp trong quá trình hoạt động . Bậc tự do của các robot được chia ra: bậc tự do di chuyển và bậc tự do định hướng . Bậc tự do di chuyển thực hiện các chuyển động vận chuyển bằng dịch chuyển của tay máy (cánh tay robot) , còn bậc tự do định hướng thực hiện việc gá đặt đối tượng được vận chuyển vào vị trí yêu cầu . Các bác tự do di động này được thực hiện nhờ bàn tay của cánh tay robot và các cơ cấu truyền động được lắp trên bàn tay đó . 

Các dịch chuyển có thể là các dịch chuyển thẳng và dịch chuyển góc và luân phiên thay đổi theo thứ tự khác nhau tùy thuộc vào công dụng của rôbốt . 

Tính vạn năng của robot công nghiệp được xác định bằng số bậc tự do của nó . Số bậc tự do ít ( ≤ 3 ) đặc trưng cho các rôbốt chuyên dùng . Các robot loại này có kết cấu đơn giản nhưng khả năng công nghệ lại bị hạn chế. Số bậc tự do trung bình ( ≤ 6 ) được dùng cho các robot vạn năng và chuyên dùng . Trong các robot này cần thiết phải có một số bậc tự do để định hướng . Số bậc tự do lớn ( > 6) được dùng rất ít bởi vì nó làm cho kết cấu và việc lập trình robot phức tạp thêm .

Kết quả nghiên cứu cho thấy rôbốt có 5 ÷ 6 bậc tự do cho phép phối hợp tối ưu các dịch chuyển cần thiết cho các thiết bị công nghệ.
3.2.10  Bước di chuyển của cánh tay robôt 

Bước di chuyển của cánh tay robot (của tay máy) là đại lượng dịch chuyển của nó khi phục vụ thiết bị công nghệ hoặc khi thực hiện các nguyên công chính . 

Bước di chuyển của tay máy xác định khả năng chuyển đối tượng vào vùng gia công hoặc lắp ráp và nó là thông số chính khi chọn rôbốt để phục vụ thiết bị công nghệ hoặc là khi tổ chức chỗ làm việc . Các tay máy với bước di chuyển nhỏ ( ≤ 300 mm ) được dùng cho các rôbốt chuyên dùng cỡ nhỏ , với bước di chuyển trung bình ( ≤ 1000 mm ) được dùng cho các robot có trọng tải và tính vạn năng khác nhau với các hệ toạ độ bình chữ nhật , hình trụ và đôi khi cả hình cầu , còn các tay máy với bước di chuyển lớn ( > 1000 mm ) được dùng cho các robot chuyên dùng và vạn năng có tải trọng trung bình và lớn với hệ thống tọa độ hình cầu . Bước di chuyển của tay máy tăng cho phép mở rộng khả năng công nghệ củả robot .

 3.2.11 Tính tác động nhanh của rôbốt  

Tính tác động nhanh của rôbốt được hiểu là tốc độ di chuyển trung bình các đối tượng có khối lượng danh nghĩa khi vận chuyển . 

Một trong các yêu cầu chủ yếu đối với các robot công nghiệp là giảm thời gian phục vụ thiết bị công nghệ , có nghĩa là tăng tính tác động nhanh của rôbốt. 

Tính tác động nhanh được xác định bằng tốc độ di chuyển theo các bậc tự do khác nhau, có nghĩa là tốc độ của các hệ truyền động tương ứng của các tay máy. Tốc độ này phụ thuộc vào khối lượng di chuyển . bước di chuyển, độ phức tạp của quỹ đạo di chuyển  ... 

Như vậy, robot có cấu trúc tốc độ rất phức tạp. Để chọn đặc tính của rôbôt theo tính tác động nhanh cần phải biết tốc độ di chuyển tổng cộng của cơ cấu chấp hành , có nghĩa là cộng tất cả các tốc độ của các hệ thống truyền động thành phần . Tốc độ tổng cộng này xác định tốc độ di chuyển thực tế của đối tượng thao tác và nó là cơ sở dữ liệu để tính toán trong từng trường hợp cụ thể. Khi chọn sơ bộ robot, tính tác động nhanh của nó có thể được đánh giá bằng tốc độ di chuyển của tay máy , bởi vì tốc độ di chuyển tổng cộng phụ thuộc chủ yếu vào tốc độ này . Khi lập quy trình công nghệ chi tiết cần xác định tốc độ di chuyển tổng cộng của đối tượng thao tác (của chi tiết được vận chuyển) và xây dựng biểu đồ của hệ thống. 

Tính tác động nhanh được chia ra các nhóm sau đây :

1. Thấp. 

Tốc độ di chuyên ≤ 0,5 m / s . Các robot thuộc nhóm này có trọng tải vừa và lớn và phục vụ thiết bị với chu kỳ lớn ( theo thời gian ) để điều khiển quy trình công nghệ . 

2. Trung bình . 

Tốc độ di chuyên ≤1 m / s . Các robot thuộc nhóm này có trọng tải nhỏ và trung bình với các hệ truyền động và mức độ vạn năng hóa khác nhau . Tốc độ di chuyển này tương ứng với tốc độ chuyển động của cánh tay con người . Các rôbốt với tính tác động nhanh “ trung bình ” này được sử dụng rộng rãi trong tự động hóa quá trình sản xuất . 

3. Cao. 


Tốc độ di chuyển >1 m / s . Các robôt thuộc nhóm này hiện vẫn còn sử dụng rất hạn chế do thiết kế , chế tạo và vận hành rất phức tạp . 

3.2.12 Dạng điều khiển của robot 
Robot điều khiển theo chương trình thực hiện các nguyên công lập lại đơn giản tương ứng với chương trình được cung cấp . 

Điều khiển theo chương trình đơn giản nhất là điều khiển theo chu kỳ , nó đảm bảo vị trí hai điểm theo các bậc tự do riêng biệt. Lập trình được thực hiện thông thường bằng cách gá các cữ chặn cơ khí ở các vị trí ngoài cùng theo từng bậc tự do. Trong một số trường hợp đặc biệt người ta gá thêm các cữ chặn trung gian để tăng thêm số vị trí điểm . 

Hệ thống điều khiển theo chu kỳ là hệ thống điều khiển đơn giản, rẻ tiền và an toàn khi sử dụng . 

Các hệ thống điều khiển này chủ yếu được dùng trong các robôt chuyên dùng để thực hiện các nguyên công cần có số vị trí điểm nhỏ nhất theo từng bậc tự do. Nhược điểm của dạng điều khiển này là tính vạn năng thấp, do đó khả năng công nghệ bị hạn chế (không có khả năng di chuyển theo quỹ đạo phức tạp). Ngoài ra, ở đây còn có nhược điểm nữa là rất khó điều chỉnh rôbốt khi chuyển đổi chương trình làm việc , do đó hạn chế tính linh hoạt của robot, có nghĩa là hạn chế tính linh hoạt của hệ thống FMS . 

Điều khiển theo vị trí có thể tạo được từ 10 đến 100 điểm lập trình theo từng bậc tự do. Điều khiển theo vị trí cho phép tăng tính vạn năng và khả năng công nghệ, có nghĩa là mở rộng phạm vi ứng dụng của robot trong sản xuất. Nhược điểm của dạng điều khiển này là không điều chỉnh được quỹ đạo chuyển động giữa các điểm cho trước và rất khó đạt được độ đồng đều của quỹ đạo chuyển động .

Điều khiển theo contour (theo đường viền) đảm bảo dịch chuyển của tay máy theo những quỹ đạo liên tục với một tốc độ chuyển động được lập trình liên tục. Hệ thống điều khiển theo contour (theo đường viên) được thiết lập trên nguyên tắc điều khiển tương tự và điều khiển số. Trong điều khiển tương tự , chương trình được viết trên bảng từ hoặc đĩa từ. Trong điều khiển số, chương trình được viết bằng một tổ hợp các điểm, còn khi tái tạo chương trình cũng được phát ra tín hiệu số với trợ giúp của các bộ nội suy. Điều khiển tương tự có ưu điểm là đơn giản nhưng nhược điểm là độ chính xác định vị thấp và khối lượng bộ nhớ lớn. Điều khiển số cho phép nâng cao độ chính xác định vị và rất thuận tiện cho việc nối kết giữa các thiết bị công nghệ và máy tính . 

Nhìn chung, hệ thống điều khiển theo contour có tính vạn năng và khả năng công nghệ cao. Nhược điểm của hệ thống điều khiển này là phức tạp và giá thành cao . 

Ngoài các hệ thống điều khiển trên người ta còn sử dụng hệ điều khiển theo chương trình tổ hợp mà trong đó phương án tối ưu là kết hợp các dạng điều khiển theo chu kỳ , theo vị trí và theo contour . 

Mở rộng khả năng công nghệ của rôbốt với hệ thống điều khiển thích nghi cho phép xác định vị trí , hình dạng và các đặc điểm khác của đối tượng thao tác (đối tượng được vận chuyển) . Hệ thống điều khiển , thích nghi cho phép tự động thay đổi chương trình điều khiển tương ứng với các tín hiệu nhận được . Điều khiển thích nghi được thực hiện trên cơ sơ của kỹ thuật vi xử lý và máy tính . 

Sử dụng robot với điều khiển thích nghi (robot thích nghi) cho phép loại trừ được các đồ gá phức tạp để định hướng và định vị chi tiết, đồng thời giảm thời gian điều chỉnh rôbôt khi chuyển sang nguyên công mới . Hiện nay người ta cũng đã chế tạo nhiều robot thích nghi để phục vụ các nguyên công lắp ráp và hàn 

3.2.13  Phương pháp lập trình cho robot 
Phương pháp lập trình cho robot được hiểu là viết và nạp chương trình điều khiển với mục đích để điều khiển robot . Khi lập trình nhất thiết phải viết dưới dạng chương trình các dạng thông tin sau đây : tuần tự thực hiện các thành phần của chuyển động, vị trí các cơ cấu của cánh tay robot và của cơ cấu dịch chuyển thân rôbốt, thời gian thực hiện các thành phần chuyên dụng . Ngoài những thông tin này trong nhiều trường hợp cần ghi tốc độ dịch chuyển của các cơ cấu của cánh tay rôbốt, lực tác động để thực hiện nguyên công, các lệnh điều khiển công việc của các thiết bị công nghệ  ... 

Tất cả các lệnh và thông tin được chuyển đến máy vi tính để điều khiển công việc của hệ thống FMS mà trong đó có robot .

Tùy thuộc vào các phương pháp nạp thông tin vào cơ cấu điều khiển của robôt người ta phân biệt các phương pháp lập trình sau đây : lập trình bằng tay , lập trình tự động và tự lập trình. 

Lập trình bằng tay là phương pháp lập trình đơn giản nhất và được sử dụng nhiều, nó được thực hiện bằng sự tham gia trực tiếp của cán bộ phục vụ, phương pháp lập trình này được sử dụng cho các robôt với các hệ thống điều khiển theo chu kỳ, theo vị trí và theo contour. Tuy nhiên , trong hệ thống FMS hầu như nó không được sử dụng . 

Lập trình tự động là phương pháp lập trình có sự trợ giúp của các hệ thống tự động hóa (hệ thống tự động hóa chuẩn bị sản xuất) và được sử dụng cho các robột với hệ thống điều khiển theo vị trí và theo contour. 

Tự lập trình được ứng dụng trong các robot công nghiệp với các cơ cấu cảm biến (sensor) hiện đại và điều khiển thích nghi. Ở đây có hai phương án lập trình . 

Trong phương án tự lập trình từng phần, chương trình lớn được tự động thiết lập với các yêu tố tác động riêng biệt cho các giai đoạn công việc nhất định . Trên cơ sở chương trình lớn này cơ cấu điều khiển robot hoàn thiện phần còn lại của chương trình xuất phát từ thông tin về điều kiện làm việc , nhận được từ các cơ cấu senso . Trong phương án tự lập trình toàn phần , cơ cấu điều khiển robôt xác định chương trình làm việc trong thời gian thực trên cơ sở đưa ra mục đích và thông tin nhận được từ các cơ cấu senso . 

3.2.14 Khối lượng bộ nhớ của cơ cấu điều khiển robot  

Cơ cấu điều khiển rôbốt được đặc trưng bằng khối lượng bộ nhớ , xác định lượng thông tin điều khiển được ghi trong quá trình lập trình . Thông tin này thông thường được nạp dưới dạng các lệnh . 

Lệnh là những phần tử riêng biệt của chương trình được cấu tạo từ nhóm lệnh xác định và các địa chỉ mà trong đó các lệnh được thực hiện và đảm bảo quá trình kiểm tra và việc thực hiện các lệnh . Khối lượng bộ nhớ nhỏ ( từ 10 đến 100 lệnh ) được đặc trưng cho các robôt với điều khiển theo chu kỳ và điều khiển theo vị trí , khối lượng bộ nhớ trung bình ( lớn hơn 100 lệnh ) được đặc trưng cho các robot với điều khiển theo vị trí và điều khiển theo contour , còn khối lượng bộ nhớ lớn ( lớn hơn 600 lệnh ) dược đặc trưng cho các robot với điều khiển theo contour và điều khiển thích nghi . 

3.3 Phạm vi ứng dụng của robot công nghiệp 
Các rôbốt công nghiệp là một trong những thiết bị chủ yếu để đạt được tính linh hoạt của hệ thống FMS. Các robot công nghiệp có thể làm việc với chức năng của nhiều thiết bị khác nhau và có thể thực hiện nhiều nguyên công khác nhau. Dưới đây sẽ nghiên cứu phạm vi ứng dụng của các rôbốt công nghiệp trong hệ thống FMS . 

3.3.1 Ứng dụng robot công nghiệp trong thành phần thiết bị công nghiệp chủ yếu 
Trong hệ thống FMS gia công cơ , các nguyên công chính được thực hiện tự động trên các máy công cụ khác nhau . Các máy công cụ này có thể được điều chỉnh nhanh để chuyển đối tượng gia công . Các nguyên công phụ để cấp và tháo phôi trên các máy CNC được thực hiện nhờ các robot công nghiệp và các bộ định vị tự động . Ứng dụng các robot công nghiệp cho phép thực hiện tự động hóa và linh hoạt hóa các thiết bị công nghệ chủ yếu . Các robot này thực hiện các nguyên công : tóm ( cầm ) phôi từ các ổ tích trữ , vận chuyển và gá đặt chúng tại vùng gia công , sau đó lại tháo các chi tiết đã gia công , vận chuyển và xếp chúng vào thùng chứa hoặc vào các cơ cấu trung gian để thực hiện các nguyên công tiếp theo . 

Trong hệ thống FMS người ta ứng dụng nhiều loại rôbôt khác nhau : rôbốt cố định , ( robôt tĩnh ) , robot di động trên nền xưởng và di động trên giá treo , rôbôt với trọng tải và hệ thống truyền động khác nhau , robot có một hoặc hai cánh tay , robot chuyên dùng và rôbot vạn năng , robot có bốn đến sáu bậc tự do ( với các hệ tọa độ hình chữ nhật , hình trụ , hình cầu và tổ hợp ) , rôbốt với bước di chuyển của tay máy trong khoảng 300 ÷ 1000 mm , robot với tính tác động nhanh từ 0,5 đến 1 m / s , rôbốt với sai số vị trí 1 mm , rôbốt với các hệ điều khiển theo vị trí và theo contour . 

Cơ cấu quan trọng của rôbốt công nghiệp là các tay tóm . Các tay tóm này lấy phôi theo mặt ngoài , mặt trong và đôi khi theo các bề mặt bên. Các tay tóm của rôbốt phải đảm bảo hoạt động trong phạm vi lớn của chi tiết được vận chuyển . Để giảm thời gian tháo chi tiết đã gia công và gá phối mới người ta thường dùng các tay tóm kép . Các tay tóm kép này được lắp chồng lên nhau và xoay xung quanh trục của cánh tay robot một góc ≥ 180o . Ngoài ra , người ta còn dùng cơ cấu tự động thay đổi các tay tóm để vận chuyển các nhóm chi tiết khác . 
3.3.2 Ứng dụng robot công nghiệp trong cung ứng dụng cụ

Khi các máy ( thiết bị công nghệ ) trong hệ thống FMS làm việc cần phải đảm bảo thay dao ( hoặc khối dao ) tự động khi chúng bị mòn hoặc bị phá hỏng . Khi chuyển đối tượng gia công cũng cần phải thay dao tự động cho phù hợp với hình dạng và kích thước của chi tiết mới ( đối tượng gia công mới ) . 

Trong nhóm máy tiện, dao được gá trên các đầu rêvonve có trục quay thẳng đứng hoặc nằm ngang với sự trợ giúp của các trục gá trung gian. Thay đổi từng dao riêng biệt trong giá kẹp dao đòi hỏi phải sử dụng robot phức tạp , vì vậy trong nhóm máy tiện người ta không thay dao theo từng chiếc, mà thay cả khối dao. Quá trình thay dao được thực hiện như sau: khối dao được đặt trong thùng chứa ở vị trí xác định, rôbốt công nghiệp tóm lấy khối dao này và đặt nó trên bàn trung gian. Sau đó robôt công nghiệp tháo khối dao bị thay thế từ máy ra và đặt nó vào thùng chứa . Tiếp đó rôbốt tóm lấy khối dao trên bàn trung gian và đặt nó vào vị trí làm việc . Độ chính xác gá đặt khối dao được kiểm tra tự động . Khối dao bị thay thế nằm trong thùng chứa được chuyển về kho. 

Trong các nhóm máy phay - doa (các trung tâm gia công ) cân phải thay dao tự động theo từng chiếc . Dao trên trục gá được xếp theo hàng ở các magazin dụng cụ của máy , khi cần thay đổi , bộ định vị tự động của máy thực hiện việc thay dao trên trục chính của máy . 

3.3.3 Ứng dụng robot công nghiệp với các thiết bị kiểm tra 

Trong hệ thống FMS các thiết bị kiểm tra cần phải hoạt động với các chế độ tự động . Quá trình kiểm tra có các dạng sau đây : kiểm tra đầu vào , kiểm tra trung gian và kiểm tra đầu ra . Quá trình kiểm tra có thể được thực hiện trong vùng gia công hoặc ngoài vùng gia công với trợ giúp của các robot công nghiệp .

 
Phương pháp kiểm tra và tự động hóa quá trình kiểm tra phụ thuộc vào thành phần của thiết bị công nghệ và thiết bị kiểm tra , 

Trên các máy tiện kiểm tra đầu vào chủ yếu là phương pháp kiểm tra đưa ra ngoài . Bản chất của phương pháp này là các phôi trước khi gia công được kiểm tra ở ngoài máy . Cũng theo phương pháp này , một phương án phức tạp hơn , đó là rôbốt tóm phôi từ thùng chứa và trước khi gá trên máy , nó được chuyển đến thiết bị kiểm tra đầu vào rồi sau đó mới được đưa đến vùng gia công hoặc bị loại trừ vì phế phẩm . Cũng trên nhóm máy tiện , kiểm tra đầu ra được thực hiện theo phương pháp kiểm tra đưa ra ngoài , có nghĩa là chi tiết sau khi gia công xong , được đưa tới thiết bị kiểm tra đầu ra , nếu đạt yêu cầu chi tiết sẽ được xếp vào thùng thành phẩm , trong trường hợp ngược lại , nó bị rơi vào thùng phế phẩm . 

Trên các máy phay - doa ( các trung tâm gia công ) kiểm tra được thực hiện trong vùng gia công cũng như kiểm tra đưa ra ngoài . Trong vùng gia công kiểm tra đầu vào , kiểm tra trung gian và kiểm tra đầu ra được thực hiện bằng các đầu đo , giá trên trục chính của máy có trợ giúp của bộ định vị tự động . Khi kiểm tra đầu vào , vị trí thực của phôi được xác định trước khi gia công và được hiệu chỉnh , đồng thời kích thước thực của phôi cũng được xác định trước khi gia công . Dựa theo kết quả kiểm tra trung gian và kiểm tra đầu ra các chi tiết gia công , rôbốt thực hiện quá trình hiệu chỉnh máy.
3.3.4 Ứng dụng rôbốt công nghiệp để dọn chất thải sản xuất 
Để cho dây chuyền hoạt động bình thường ( không bị ngừng ) cần phải liên tục dọn sạch phoi từ vùng gia công và từ các máy . 

Từ vùng gia công các phoi ( đặc biệt là phoi vụn ) được dọn sạch tương đối dễ dàng . Quá trình thu dọn phoi dược thực hiện như sau : phoi rơi xuống cơ cấu tiếp nhận và sau đó chuyển thẳng đến thùng chứa hoặc bằng hệ thống băng tải . Thùng chứa phoi được đẩy tới vị trí xác định , nhường chỗ cho thùng chứa khác ( thùng rỗng ) . Quá trình này được thực hiện nhờ bộ định vị tự động . Từ vị trí xác định đó thùng chứa phoi được rôbốt chuyển tới chỗ tập trung phoi , sau đó rôbốt đổ phoi ra và chuyển thùng về nơi tập kết . 

Vận chuyển phoi dây ra khỏi vùng gia công được thực hiện bằng rôbốt chuyên dùng. Từ vùng gia công phoi dây phải được chuyển tới bộ phận dạp gãy và sau khi bị đập gãy phoi mới được chuyển vào thùng chứa để đưa ra ngoài .
CÂU HỎI ÔN TẬP
Câu 1: Trình bày các đặc tính của Robot công nghiệp dùng trong sản xuất ?

Câu 2: Robot công nghiệp có bao nhiêu hệ tọa độ, hãy liệt kê các hệ tọa độ đó ?
Câu 3: Sinh viên hãy nêu các kiểu cấu tạo và độ chính xác của robot công nghiệp ?
Câu 4: Sinh viên tìm hiểu thêm các phương pháp lập trình được sử dụng chủ yếu hiện nay cho Robot công nghiệp ?

CHƯƠNG 4
HỆ THỐNG KIỂM TRA TỰ ĐỘNG CỦA FMS
Giới thiệu:

Chương này giới thiệu và phân tích về hệ thống kiểm tra tự động trong FMS, các nguyên tắc xây dựng hệ thống kiểm tra tự động
Mục tiêu:
Sau khi học xong bài này sinh viên phải:


- Trình bày được cấu trúc của hệ thống kiểm tra tự động

- Nêu được các nguyên tắc xây dựng hệ thống kiểm tra tự động


- Phân tích được các chế độ hoạt động của hệ thống kiểm tra tự động

- Giải thích được các nguyên tắc kiểm tra trạng thái kỹ thuật của các phần tử trong FMS

- Nêu được các cơ sở vật chất-kỹ thuật của hệ thống kiểm tra tự động
Nội dung chính:
4.1 Chức năng của hệ thống kiểm tra tự động 

Hệ thống kiểm tra tự động của FMS là một khâu rất quan trọng , bởi vì nó xác định khả năng không có sự tham gia của con người ( khả năng tự động hóa ) trong FMS . Hệ thống kiểm tra tự động giải quyết những vấn đề sau đây : 


- Nhận và trình thông tin về các tính chất , trạng thái kỹ thuật và cách bố trí không gian của các đối tượng được kiểm tra , đồng thời cả về trạng thái của môi trường công nghệ và điều kiện sản xuất , 


- So sánh giá trị thực tế với giá trị danh nghĩa của thông số . 


- Truyền thông tin về sự không tương thích với các mô hình của quá trình sản xuất để kịp thời hiệu chỉnh trên các cấp điều khiển khác nhau của hệ thống FMS . 


- Nhận và trình thông tin về thực hiện chức năng. 

Hệ thống kiểm tra tự động cần đảm bảo : 


- Khả năng điều chỉnh tự động các thiết bị kiểm tra trong phạm vi một chủng loại của các đối tượng được kiểm tra . 


- Phối hợp các đặc tính động lực học của hệ thống kiểm tra tự động với các tính chất động lực học của các đối tượng cần được kiểm tra .


- Độ tin cậy của kiểm tra , kể cả kiểm tra việc chuyển đổi và truyền thông tin .


- Độ ổn định của các thiết bị kiểm tra . 

Phân loại các dạng kiểm tra được trình bày trong bảng 4.1 


Bảng 4.1: Phân loại các dạng kiểm tra
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Hệ thống kiểm tra tự động của FMS , một mặt phải đảm bảo chất lượng sản phẩm bằng cách kiểm tra vật liệu, phôi , dụng cụ , đồ gá , chế độ cắt , thử sản phẩm, các thông số của thiết bị công nghệ và sản phẩm tiện tất cả các giai đoạn của các quá trình chế tạo , còn mặt khác phải đảm bảo hiệu quả cao nhất của FMS bằng cách kiểm tra và chuẩn đoán các robot công nghiệp , các thiết bị gia công tự động, kỹ thuật tính toán và kỹ thuật lập trình . 

Ngoài các dạng kiểm tra sau đây , còn cần phải kiểm tra các điều kiện sản xuất, gắn liền với kỹ thuật an toàn (điều kiện sản xuất thông thường là những yếu tố tác động bên ngoài như nhiễm bụi , nhiệt độ và độ ẩm không khí , chúng được gọi một cách chính xác hơn là các thông số của môi trường công nghệ). Ở đây, kiểm tra chủ yếu để đảm bảo an toàn, cho người công nhân , giữ cho thiết bị không bị hỏng hóc và nhằm mục đích đạt chất lượng sản phẩm cao . 


Khi thiết lập hệ thống kiểm tra tự động của FMS , người thiết kế cần phải : 


- Xác định các nguyên tắc cơ bản của hệ thống kiểm tra tự động (tập trung hóa quá trình kiểm tra, mức độ tự động hóa quá trình kiểm: và mức độ phối hợp giữa kiểm tra và gia công . ứng dụng phương pháp kiểm tra xác suất  ...)

- Tối ưu hóa chủng loại và đặc tính của các thông số cần kiểm tra, chế độ làm việc của các phần tử trong FMS, khả năng hoạt động của thiết bị, đồ gá và dụng cụ 

- Xác định loại thông tin và hình thức trình và truyền thông tin trong hệ thống kiểm tra tự động , đồng thời trình và truyền thông tin từ hệ thống kiểm tra tự động tới hệ thống điều khiển của FMS . Chọn thiết bị đo , đảm bảo độ chính xác yêu cầu và độ ổn định hoạt động của FMS . 


- Xác định mối liên kết chức năng của hệ thống kiểm tra tự động trong hệ thống điều khiển chung cua FMS. 

Ứng dụng hệ thống kiểm tra tự động cho phép phân bố tối ưu quá trình kiểm tra phôi , bán thành phẩm và thành phẩm , đảm bảo từng bước chuyển kiểm tra chất lượng sản phẩm sang điều khiển chất lượng sản phẩm. 

Hiệu quả sử dụng hệ thống kiểm tra tự động còn cao hơn nhiều khi nó là thành phần của hệ thống sản xuất tích hợp có sự trợ giúp của máy tính (CIM) .

4.2 Cấu trúc của hệ thống kiểm tra tự động

Cấu trúc điển hình của hệ thống kiểm tra tự động trong FMS bao gồm ba mức: mức cao, mức trung bình và mức thấp. 
      Mức cao đảm bảo kiểm tra tổng hợp tất cả các tế bào tự động (môđun tự động ) để phối hợp hoạt động, để điều chỉnh và sửa chữa, để truyền tải thông tin tới trạm điều khiển của hệ thống FMS và để giải quyết những nhiệm vụ sau đây:
 
- Tiếp nhận, xử lý và tổng hợp thông tin từ mức thấp hơn ( từ các tế bào tự động ).

- Kiểm tra khối lượng và chất lượng sản phẩm và cung ứng vật chất kỹ thuật ( vật liệu, dụng cụ  ...). 

- Kiểm tra các nguyên công được thực hiện trên các tế bào tự động.

- Tự kiểm tra và kiểm tra hoạt động của mức thấp hơn. 

Mức trung bình đảm bảo kiểm tra tế bào tự động và truyền lên mức cao thông tin tổng hợp về tính chất, trạng thái kỹ thuật và vị trí không gian của các đối tượng được kiểm tra và của các bộ phận của tế bào tự động. Hệ thống kiểm tra tự động ở mức trung bình giải quyết những nhiệm vụ sau:


- Tiếp nhận và xử lý thông tin về các thông số được kiểm tra, về các thông số hoạt động của tế bào tự động, về các thông số của môi trường công nghệ và truyền thông tin lên mức cao. 

- Kiểm tra chất lượng gia công trên các tế bào tự động. 


- Kiểm tra các nguyên công.


- Tự kiểm tra và kiểm tra hoạt động của mức thấp hơn. 

Mức thấp đảm bảo kiểm tra đối tượng gia công, trạng thái kỹ thuật và vị trí không gian của các bộ phận của máy CNC, của robot cấp phôi, của thiết bị kiểm tra tự động. Ở mức thấp, hệ thống kiểm tra tự động giải quyết những nhiệm vụ sau đây: 

- Tiếp nhận và xử lý thông tin về các thông số được kiểm tra và truyền thông tin lên mức trung bình. 

- Kiểm tra các bước công nghệ. 

- Kiểm tra hoạt động của các bộ phận của máy.

- Truyền thông tin tới hệ thống phục vụ để chuẩn đoán các hỏng học của dụng cụ và thiết bị.

Hệ thống kiểm tra tự động cho phép xác định đối tượng và thiỏi bị kiểm tra đối với từng mức (cao, trung bình hoặc thấp ). Đối tượng kiểm tra mức cao là tất cả các tế bào tự động điển hình ( tế bào gia công, tế bào vận chuyển, tế bào kho chứa, tế bào đo - kiểm tra, tế bào thử nghiệm ) và chỗ làm việc của công nhân, còn thiết bị kiểm tra là tổ hợp máy tính điều khiển trên cơ sở các máy tính nhỏ. Đối tượng kiểm tra mức trung bình là tế bào tự động ( bao gồm tất cả các hệ thống tự động cơ sở ), còn thiết bị kiểm tra là tổ hợp máy tính điều khiển trên cơ sở các máy tính nhỏ. Thành phần của tổ hợp máy tính điều khiển bao gồm: các máy tính, thiết bị nối kết với các đầu cuối ở xa và mạng máy tính nội bộ và các thiết bị nâng cao độ ổn định của hệ thống. Đối tượng kiểm tra ở mức thấp là các thành phần của hệ thống tự động cơ sở như cơ cấu điều khiển, cơ cấu chuyển đổi cơ cấu chấp hành , đối tượng gia công. Thiết bị kiểm tra ở mức thấp là các đattric đo lực cắt ( dùng cho các máy cắt kim loại ), các đattric xác định vị trí (dùng cho rôbốt) , dattric hành trình (dùng cho robot vận chuyển), các đattric nhiệt độ, đattric áp suất, đattric do độ ẩm ...  (dùng cho kiểm tra môi trường công nghệ ). 
4.3 Nguyên tắc xây dựng hệ thống kiểm tra tự động

Nhiệm vụ chính khi xây dựng hệ thống kiểm tra tự động là phân bố chức năng kiểm tra giữa các mức và tối ưu hóa thành phần của các thiết bị kiểm tra ở mức thấp. Trong trường hợp này phải đảm bảo khả năng tự động điều khiển kết quả kiểm tra ở mức thấp của hệ thống một cách cao nhất. 

Khối lượng kiểm tra được phân phối giữa thiết bị và đối tượng gia công trong các hệ thống tự động cơ sở và giữa các hệ thống tự động cơ sở theo đối tượng gia công. Ví dụ, đối tượng gia công có thể được kiểm tra bằng cách do các thông số của nó (kích thước, hình dáng của phôi khi gia công cơ, chiều dày lớp phủ trong quá trình mạ ... ), cũng như đo các thông số của thiết bị gia công ( độ mịn của mũi khoang, của dao tiện hoặc của dao phay ...). Các thông số kiểm tra trên đây có thể được tách ra theo thời gian và không gian: một phần các thông số được kiểm tra tại vùng gia công, một phần các thông số được kiểm tra bằng cánh tay robot và một phần các thông số được kiểm tra bằng robôt di động. 

- Kiểm tra nguyên công các thông số của chi tiết được xây dựng theo nguyên tắc “ không tin cậy " (kiểm tra lại) hoặc “tin cậy” 

Trong trường hợp thứ nhất có thể có ba phương án: 

- Kiểm tra đầu vào của nguyên công tiếp theo (máy tiếp theo) tất cả các yếu tố của nguyên công trước đó. 

- Kiểm tra đầu vào của nguyên công tiếp theo một phần các thông số đã được kiểm tra ở nguyên công trước (những thông số này có khi năng ảnh hưới đẻn chất lượng của nguyên công tiếp theo).


- Kiểm tra phân phối. Kiểm tra phân phối có nghĩa là tất cả các thông số cần kiểm tra được chia ra hai phần cho các thiết bị kiểm tra đặt ở đầu ra của nguyên công trước và ở đầu vào của nguyên công tiếp theo. 

- Trong trường hợp thứ hai không cần thiết phải kiểm tra ở đầu vào của nguyên công tiếp theo. 

- Đối với các hệ thống FMS thì nguyên tắc“ tin cậy ” là thích hợp nhất. Nguyên tắc này được ứng dụng để hoàn chỉnh quy trình công nghệ, còn lệ thống kiểm tra và chuẩn đoán phải đảm bảo giải quyết một nhiệm vụ phức tạp, đó là tối ưu hóa số nguyên công cần kiểm tra. 

- Ở mức thấp của hệ thống kiểm tra tự động thì tối ưu hóa được thực hiện để giảm thiểu các thiết bị kiểm tra trên cơ sở độ ổn định của các thành phần trong hệ thống tự động cơ sở, các khuyết tật có tính xác suất, giá thành phục hồi các hỏng hóc và những chi phí chung cho kiêm tra. Từ những điều kiện này cần phải có những phương pháp đảm bảo độ tin cậy của các thiết bị kiểm tra trong hệ thống kiểm tra tự động. Các phương pháp đó là: kiểm tra định kỳ các thiết bị kiểm tra hoặc lắp thêm các thiết bị phụ trợ để tự kiểm tra. 
4.4 Chế độ hoạt động của hệ thống kiểm tra tự động

Hệ thống kiểm tra tự động có thể hoạt động với năm chế độ sau đây: chế độ khởi động, chế độ làm việc, chế độ điều chỉnh, chế đỏ dừng theo kế hoạch và chế độ dùng để sửa chữa các hỏng hóc. 
4.4.1 Chế độ khởi động

Chế độ khởi động được bắt đầu từ việc hỏi ( kiểm tra ) tất cả các phân tử và các hệ thống của FMS. Trong trường hợp này, hệ thống kiểm tra tự động thực hiện việc chuẩn đoán trạng thái kỹ thuật của các phần tử và các hệ thống trong FMS, phát lệnh đầu ra của tất cả các hệ thống ở vị trí ban đầu, kiểm tra hoạt động của lệnh này, kiểm tra sự tồn tại và mã số của các phôi và dụng cụ. Trong quá trình kiểm tra, các khuyết tật sẽ được loại bỏ. 

Tất cả các mức kiểm tra đều hoạt cộng với chế độ khởi động. 
4.4.2 Chế độ làm việc 

Ở chế độ làm việc, hệ thống kiểm tra Tự động cho phép kiểm tra chất lượng chế tạo sản phẩm, kiểm tra dòng sản phẩm, kiểm tra dụng cụ, năng lượng, thông tin, kiểm tra hoạt động củia các hệ thống phụ trợ (làm sạch phôi, rửa chi tiết, làm lạnh, vận chuyển phôi, hút bụi, cấp dung dịch tươi) nguội, điều hoà không khí ...), kiểm tra trạng thái kỹ thuật của tất cả các phần tử và các hệ thống trong FMS.
4.4.3 Chế độ điều chỉnh

Ở chế độ điều chỉnh thông tin điều khiển được chuyển tới máy tính của mức cao (mức kiểm tra cao nhất trong hệ thống kiểm tra tự động). Thông tin điều khiển này cho phép điều chỉnh lại các hệ thống kiểm tra ở mức trung bình và mức thấp. 
Máy tính của mức thấp xác định tất cả các thông số cần kiểm tra của đối tượng gia công.
4.4.4 Chế độ dừng theo kế hoạch

Đây là một chế độ hoạt động đặc biệt của FMS, nó cho phép klời động tiếp theo không phải từ thời điểm làm việc ban đầu của hệ thống, mà từ thời điểm nó được dựng theo kế hoạch. Ở chế độ này, quá trình gia Công trên các máy được kết thúc, hệ thống tự động thực hiện việc tháo và gá chi tiết, dưa các bộ định vị tự động về vị trí ban đầu, ghi trạng thái của FMS trên băng từ, ngắt tất cả các trạm cấp năng lượng. Nhiệm vụ của hệ thống kiểm tra tự động trong trường hợp này là kiểm tra quá trình xử lý tín hiệu điều khiển. Ngoài ra, ở chế độ này các hệ thống của FMS ngừng hoạt động, cho nên có thể tiến hành việc chuẩn đoán các hệ thống và điều phối thông tin cho các thợ điều chỉnh và các thợ sửa chữa. 
4.4.5 Chế độ đừng để sửa chữa hỏng hóc

Chế độ này được thực hiện đối với tất cả các mức kiểm tra của hệ thống kiểm tra tự động. Ở mức thấp, chế độ này xuất hiện bằng giới hạn của phế phẩm cho phép và bằng sai số của các thông số của hệ thống tự động cơ sở hoặc của các thiết bị kiểm tra. Tín hiệu về tình trạng phải dùng để sửa chữa từ các mức kiểm tra được chuyển tới mức kiểm tra cao hơn và được xử lý ở trạm điều khiển của FMS. 
4.5 Nguyên tắc kiểm tra trạng thái kỹ thuật của các phần tử và các môđun trong FMS 

Để tổ chức sản xuất không có sự tham gia của con người cần phải kiểm tra thường xuyên trạng thái kỹ thuật của tất cả các phần tử trong hệ thống FMS: của máy xếp đồng, của rôbốt, của máy công cụ, của dụng cụ, của đồ gá, của hệ thống vận chuyển, của các đattric, của hệ thống đo lường và của các máy vi tính v ... v. Có hai phương pháp kiểm tra: 

- Kiểm tra trực tiếp khi các thông số được đo trực tiếp, ví dụ như độ chính xác định vị, độ mòn của dụng cụ cắt. 

- Kiểm tra gián tiếp khi trạng thái kỹ thuật của đối tượng có thể được đánh giá theo chức năng hoạt động của nó( ví dụ : nếu hệ thống kiểm tra ghi nhận không có sự sai số thì điều này cho thấy trạng thái bình thường của dụng cụ cắt, mặc dù về mặt lý thuyết có khả năng đạt chất lượng gia công ngay trong trường hợp dao bị hỏng ).

Ở phương pháp kiểm tra thứ nhất, đối với đa số các thông số cẩn phải có các thiết bị kiểm tra chuyên dùng. 

Hệ thống chuẩn đoán kỹ thuật của FMS được dùng để kiểm tra hoạt động của FMS, để tìm những hỏng hóc trong các bộ phận chấp hành, điều khiển và kiểm tra của FMS nhằm mục đích ngăn ngừa những hỏng hóc bất ngờ, để chuẩn đoán tình trạng của FMS và để tăng tốc độ điểu chỉnh FMS khi chuyển từ chế độ làm việc này sang chế độ làm việc khác. 

Thành lập hệ thống chuẩn đoán kỹ thuật của FMS bao gồm: 



- Phân tích và tối ưu hóa các thông số cần kiểm tra của FMS. 



- Xây dựng phương pháp và chọn thiết bị chuẩn đoán. 



- Xây dựng các thí nghiệm đối với các sản phẩm phức tạp và máy tự động. 



-Tổng hợp các thiết bị chuẩn đoán kỹ thuật chuyên dùng của FMS. 


Dưới đây sẽ nghiên cứu một vài thông số cần xác định khi chuẩn đoán. 
4.5.1 Tế bào gia công tự động

Hiện nay trên tế bào gia công tự động (trên máy gia công, phân tử chủ yếu cần chuẩn đoán là dụng cụ cắt. Các thông số cần chuẩn đoán mà không được sử dụng để điều chỉnh là các thông số như mômen trên trục truyền động trung tâm và nhiệt độ ở mũi dao. Đối với máy thì độ mòn của các sống trượt và rung động của máy là các thông số cần chuẩn đoán vì chúng có ảnh hưởng lớn đến độ chính xác gia công chi tiết. 
4.5.2 Tế bào kho chứa

Trước hết cần xác định xem còn chi tiết hay không khi các đattric điện tiếp xúc làm việc. Yêu cầu này không phức tạp, nhưng khi thực hiện lại gặp khó khăn, nếu như các đattric không có các cuộn dây phụ, cho phép trả lời bằng tín hiệu tự động. Trong trường hợp này cần phải lắp thêm cơ cấu xử lý tín hiệu "chuẩn đoán ”. 

Như vậy, có thể kiểm tra được hoạt động của các đattric ở các tế bào kho chứa trống rỗng nhưng lại không đảm bảo độ tin cậy cao khi kiểm tra các đattric ở các tế bào kho chứa bị chất đầy. 
4.5.3 Hệ thống vận chuyển

Trong các hệ thống vận chuyển người ta thường dùng các xe tời tự động( di chuyển trên đường ray) để di chuyển các vệ tinh với chi tiết tới vị trí cần thiết.

Khi sử dụng trạm cấp điện trung tâm (các động cơ cảm ứng) thì vấn để chuẩn đoán có liên quan đến việc đánh giá khả năng làm việc của bộ vi xử lý hoặc của máy vi tính, đồng thời cả việc chuẩn đoán bị dẫn tiến (động cơ và điều khiển chuyển hướng). 

Với xe tời tự động dùng năng lượng phụ thuộc (các bộ acquy) cần phải kiểm tra dung lượng còn lại của các pin - acquy, kiểm tra môi trường khí trong buồng acquy và đánh giá tuổi bển của các phần tử trong buồng acquy. 

Đối với các hệ thống vận chuyển - tích trữ bằng xích và con lăn thì cần kiểm tra tốc độ di chuyển trong phạm vi từ 1 đến 10 m / phút. Để đảm bảo cho hệ thống vận chuyển - tích trữ làm việc bình thường không nên dùng các vệ tinh vượt quá khuôn khổ trọng lượng theo các thông số đã thiết kế. 
4.5.4 Robot

Để xây dựng các phương pháp kiểm tra robot theo các thông số động học và động lực học và tiến trình chuẩn đoán, cần thiết phải nghiên cứu thực nghiệm trên cơ sở thống nhất hóa các phép thử. 

Xây dựng các phương pháp thử nghiệm các robột thích nghi có một ý nghĩa quan trọng, bởi vì có nhiều thông số của robot thích nghi (ví dụ như độ ổn định và tuổi thọ) chỉ có thể được xác định khi thử lâu dài hoặc trong quá trình vận hành. 

Độ chính xác định vị theo kích thước thẳng và kích thước góc của rôbốt cần được đánh giá theo các chi tiêu tổ hợp, ví dụ như các hệ số của tính tác động nhanh của robot. Các chỉ tiêu tổ hợp này được xây dựng trên cơ sở các phép biến đổi đại số với việc ứng dụng các quy luật thực nghiệm. Các thông số ban đầu để xác định các quy luật thực nghiệm có thể là tốc độ của các cơ cấu đầu vào và đầu ra, công suất của động cơ, sự dịch chuyển của các phần tử và gia tốc của chúng, áp lực lên các cơ cấu đầu vào và đầu ra, các mômen và độ chênh lệch áp suất ... . 

Tuy nhiên, kiểm tra rôbốt theo các chỉ tiêu động lực học trong quá trình vận hành là phương án tốt nhất vì nó cho phép không chỉ đánh giá trạng thái kỹ thuật của rôbốt tại thời điểm nào đó, mà còn tạo được cơ sở thông tin để ứng dụng việc chuẩn đoán khả năng làm việc của rôbot. 

4.6 Cơ sở vật chất - kỹ thuật của hệ thống kiểm tra tự động 

Chọn thiết bị kiểm tra, trước hết phụ thuộc vào những thông số cần đo trong FMS khi kiểm tra chất lượng sản phẩm cũng như khi kiểm tra hoạt động của hệ thống. Chính vì vậy mà bước đầu tiên khi xây dựng hệ thống kiểm tra tự động là chọn số lượng tối ưu các thông số cần kiểm tra đối với mỗi phần tử của FMS.

Chủng loại các thông số cần kiểm tra trong các ngành sản xuất khác nhau ( gia công cơ, gia công điện hóa, lắp ráp v ... v ) cũng rất khác nahu. Dưới đây chỉ nghiên cứu một số ví dụ trong gia công. Tuy nhiên phần lớn các lý thuyết đều có thể ứng dụng cho nhiều ngành sản xuất khác. 
4.6.1 Các thông số cần kiểm tra 

Xây dựng hệ thống kiểm tra trong quá trình chế tạo sản phẩm cho phép tạo được quy trình kiểm tra thích ứng với quy trình chế tạo sản phẩm. Quy trình kiểm tra và quy trình chế tạo chi tiết bao gồm các bước sau đây: 



1. Kiểm tra vật liệu ban đầu. 



2. Xưởng chế tạo phôi. 



3. Kiểm tra phôi. 



4. Vận chuyển phôi. 



5. Phôi nằm trong kho chứa.



6. Vận chuyển phôi.



7. Kiểm tra việc gá đặt phôi.



8. Kiểm tra chi tiết ở vùng gia công. 



9. Vận chuyển.



10. Kiểm tra chi tiết đầu ra.



11. Vận chuyển.



12. Kho chứa chi tiết và bán thành phẩm.



13. Vận chuyển.



14. Kiểm tra các nguyên công lắp ráp.



15. Vận chuyển.



16. Kiểm tra và thử sản phẩm.



17. Kho chứa sản phẩm. 

Các bước trên đây được mô tả bằng sơ đồ trên hình 4.1. 

Trong gia công cơ khối lượng gia công lớn nhất là quy trình chỉ tạo các chi tiết dạng vật thể tròn xoay( trên nhóm máy tiện và máy do ) và các chi tiết dạng hộp ( trên nhóm máy phay ). Khi kiểm tra vật liệu đầu vào người ta xác định kích thước khuôn khổ, khối lượng và các tính chất cơ lý của vật liệu, Khi kiểm tra phôi người ta xác định kích thước hình học như chiều dài, đường kính mặt chuẩn để cho rôbốt có thể tóm được và để kẹp chặt trong đồ gá, đồng thời người ta còn quan sát các khuyết tật bên ngoài và bên trong để đảm bảo chế độ gia công tự động. Kiểm tra ở vùng gia công là kiểm tra độ chính xác gá đặt và kẹp chặt chi tiết trong đổ gá. 
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Hinh 4.1. Cdc buc cia quy trinh kiém tra.






Các thông số cần kiểm tra của chi tiết dạng vật thể tròn xoay được trình bày trên hình 4.2. Các thông số đó là: đường kính, chiều dài, chiều sâu, kích thước ren, kích thước góc, bán kính mặt đầu, độ cồn, độ cạnh, độ ôvan, độ nhám, độ đồng tâm của mặt ngoài và mặt trong, độ song song và độ vuông góc của các bề mặt, độ đảo của mặt tròn trong v..v. 

[image: image16.png]Hinh 4.2. Chi tiét dién hinh dang vt thé tron xoay.





Để đảm bảo chất lượng sản phẩm cần phải kiểm tra không chỉ các chi tiết mà còn phải kiểm tra các thông số của dụng cụ cắt (độ mòn của dao, nhiệt độ lưỡi cắt), kiểm tra máy (định vị và kẹp chặt chi tiết, biến dạng của máy), kiểm tra chế độ gia công (lực cắt, tốc độ cắt, mômen xoắn, lượng chạy dao và chiều sâu cắt), kiểm tra môi trường công nghệ (nhiệt độ và tiêu hao dung dịch trơn nguội, các yếu tố tác động khác như: rung động, nhiệt độ, áp suất và độ ẩm của không khí) và kiểm tra các hệ thống phụ trợ.

Các thông số cần kiểm tra của các thiết bị kỹ thuật trong FMS được chia ra các loại thông số sau đây:

- Các thông số chức năng. 


- Các thông số cung cấp năng lượng. 


- Các thông số chế độ làm việc. 


- Khả năng hoạt động theo kế hoạch. 


- Các mạch điều khiển. 


- Độ an toàn. 

Độ ổn định của FMS được đảm bảo bằng độ ổn định của các phần tử trong hệ thống và bằng kiểm tra thường xuyên khả năng làm việc của máy, của đồ gá, của dụng cụ, của robot, của kho chứa, của các thiết bị điều khiển và máy tính. Như vậy, để nâng cao độ ổn định của FMS cẩn phải thường xuyên kiểm tra các thông số của các tế bào tự động ( các máy và các thiết bị tự động ) và các hệ thống phụ trợ, đồng thời phải kiểm tra khả năng làm việc của chúng. Danh mục các thông số cần kiểm tra của các thiết bị trong FMS khi hoạt động và khi chuẩn đoán được ghi ở bảng 4.2.
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4.6.2 Các loại đattric 
4.6.2.1 Đattric vị trí 

Nhóm Đattric này bao gồm: các đattric kiểm tra kích thước và hình dáng của phôi và chi tiết, các dattric kiểm tra cơ cấu chấp hành của thiết bị và của rôbot  ...

Các chỉ tiêu chính khi chọn thiết bị kiểm tra tích cực là: độ chính xác đo, tác động nhanh của thiết bị, kích thước khuôn khổ và khối lượng của đattric đo( bộ chuyển đổi khi đo ). Ngoài những chỉ tiêu kỹ thuật trên đây, còn cần phải tính đến các chỉ tiêu kinh tế như giá thành trang bị các hệ thống kiểm tra tích cực và các chi phí bổ sung cho việc điều chỉnh các hệ thống đo trên các máy CNC. 

Vấn đề cần quan tâm khi đưa các thiết bị kiểm tra tích cực vào vùng gia công là bảo vệ đattric ( tránh phôi, tránh dung dịch trơn nguội, tránh rung động v ... v ), là để bảo vùng kiên trì luôn sạch sẽ( tinh dầu, mỡ và phoi ) và đảm bảo ngừng hoạt động khi cần thiết( vấn đề này có thể được loại trừ nếu ứng dụng phương pháp kiểm tra không tiếp xúc ). Để kiểm tra kích thước và hình dáng của phôi và chi tiết thông thường người ta dùng các dattric tiếp xúc ( các đầu đo để kiểm tra theo một tọa độ, theo ba tọa độ hoặc các đầu do thay đổi để kiểm tra chi tiết có hình dạng phức tạp ). 


Hình 4.3 là các đattric đo ba tọa độ. 


Để các đatric trên hình 4.3a, b được giá trên ba viên bi cầu cách nhau 120°. Các viên bi cầu này thực hiện luôn chức năng của bộ ngắt mạch. Lò xo có tác dụng tạo độ căng ban đầu. Khi đầu đo của đattric được ấn xuống chi tiết cần đo, đế củai dattric bị xoay đi một góc so với đường tâm đi qua hai điểm tỳ( hai viện bi ) và gạt bộ ngắt mạch thứ ba ( viên bị thứ ba ). Nhược điểm của đattric này là hạn chế trong phương tiếp xúc. 


Các dattric đo trên hình 4.3 có các bộ dẫn hướng theo từng trục toạ độ, có các bộ chuyển đổi không tiếp xúc di chuyển và hệ thống lò xo dưới dạng giá treo hình bình hành


Các đầu đo trên đây có độ nhạy cảm khác nhau theo những hướng đo khác nhau ( hình 4.4 ). Độ nhạy cảm cao nhất là độ nhạy cảm nằm theo phương các điểm tỳ, Vì vậy để đo chi tiết từ nhiều phía người ta dùng tổ hợp các đầu đo với một giá đỡ chung ( hình 4.3c ).

[image: image20.png]Hinh 4.3. Cic dattric do ba toa do
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Hinh 4.4. Biéu d6 nhay cdm (1) v luc do (2) theo nhiéu huéng khde nhau.
a- ddu do tiép xiic (ddo huong): b- ddu do p ké (tuong tu):

P- luc do (N); Ay dich chuyén theo do mon ciia ddu do (um).





4.6.2.2 Đattric áp lực (lực, biến dạng) 

Thông thường người ta sử dụng các đattric được chế tạo trên cơ sở hiệu ứng Cảm biến dạng. Loại đattric này cho phép đạt độ chính xác cao ( sai số 0,1 % ) trong phạm vi nhiệt độ thay đổi lớn. 

4.6.2.3 Đattric hình ảnh ( phân biệt ) và hệ thống thị giác kỹ thuật

Các dattric này cho phép nhìn thấy môi trường bên ngoài để kiểm tra môi trường sản xuất trong vùng nguy hiểm đối với con người. 


Hệ thống thị giác kỹ thuật cho phép điều khiển thích nghi tay máy và robột trong quá trình cấp - tháo phôi và quá trình lắp ráp. Ngoài ra nó còn cho phép đơn giản hóa cơ cấu kẹp chặt, cơ cấu định hướng và cơ cấu định vị chi tiết, do đó nó tăng tính linh hoạt của hệ thống FMS. 


Ứng dụng hệ thống thị giác kỹ thuật để điều khiển robot đòi hỏi phải lập chương trình để chuyển toạ độ của chi tiết từ hệ của Camera truyền hình về hệ tọa độ của rôbốt. Trong trường hợp này có thể xem xét ba phương án: 

1. Camera được đặt trên bàn mà trên đó có chi tiết gia công. Trong trường hợp này cần chuyển góc tọa độ và xoay hệ tọa độ quanh trục Z. Hiệu chuẩn hệ tọa độ có thể được thực hiện bằng cách xác định hai vị trí của chi tiết tròn có lỗ ở tâm. Vị trí trong hệ tọa độ của robot được xác định bằng cách dịch mỏ kẹp của tay máy về điểm đã định ( thực hiện bằng tay ). 

2. Camera được đặt trên bằng truyền. Sau khi đóng băng truyền ( ngắt điện ) các chi tiết gia công nằm yên tại chỗ và lúc đó tay máy có thể tóm được. Trong trường hợp này cần tính lượng dịch chuyên của chi tiết trong thời gian giữa thời điểm có hình ảnh và thời điểm dừng băng truyền. Thông tin về lượng dịch chuyển này có thể nhận được nhờ đattric vị trí của băng truyền. 

3. Camera được gá trên tay máy và chỉ làm việc ở vị trí khi trục quang học của nó nằm theo phương thẳng đứng. Trong trường hợp này các thông số chuyển đói tọa độ phụ thuộc vào vị trí của tay máy. 

Hệ thống thị giác kỹ thuật được ứng dụng trong nhiều lĩnh vực công nghiệp khác nhau như: trong kỹ thuật vi điện tử, trong chế tạo máy( để lắp các động cơ, máy nén khí v ... v ), trong tự động hóa quá trình hình điện và sơ sin phẩm, trong công nghiệp dược phẩm ( để phân loại thuốc theo kích thước, màu sắc và khuyết tật bề mặt ). Tuy nhiên, ứng dụng là thống thị giác kỹ thuật trong gia công cơ còn gặp nhiều khó khăn, vì vậy người ta chưa chế tạo hàng loạt các hệ thống này để dùng cho gia công cơ.
4.6.2.4 Các đattric: tốc độ, rung động, tiếng ồn và đattric kiểm tra các thông số công nghệ


Sử dụng các đattric này trong FMS cho phép rôbột làm việc thích nghi với môi trường xung quanh. Hướng phát triển của các đattric đó là tổng hợp chúng trên cơ sở của công nghệ vi điện tử. 
4.6.3 Các máy đo kiểm tự động

Các máy đo kiểm CNC có các cơ cấu cấp - tháo phôi tự động và các đầu đo thay đổi tự động được gọi là các môđun( các tế bào ) của FMS. Dựa vào kiểu cấu tạo, các máy đo kiểm CNC được chia ra bốn dạng ( hình 4.5 ): dạng côngxôn, dạng không công Xôn , dạng cầu và dạng

[image: image21.png]Hinh 4.5. cde kiéu cdu tgo cia cdc logi mdy do kiém CNC.
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cầu - cổng. Các máy đo kiểm này được dùng chủ yếu để đo các chi tiết hình lăng trụ có ba trục tọa độ và đôi khi thên trục quay ( hình 4.5b ).Trong hệ tọa độ chuẩn đó chi tiết có thể được đo từ 5 phía và với một số phương pháp gá đặt chi tiết có thể được đo từ cả 6 phía. Các máy đo kiểm nêu trên có độ cứng vững tăng dần theo thứ tự a , b , c , d. Tuy nhiên, khả năng đưa chi tiết vào vùng làm việc đó ( việc đo)lại giảm theo thứ tự trên, vì vậy phải đặc biệt chú ý khi thiết kế các máy đo kiểm. Đối với các chi tiết lớn chỉ nên dùng các máy đo kiểm dạng cầu hoặc dạng cầu - cổng ( các máy dạng này có đủ độ cứng vững cần thiết ). Trong trường hợp này có gắng đưa trục X ra xa nhất để khi đo một chi tiết có thể gá chi tiết tiếp theo. 


Các máy đo kiểm CNC dần dần được hiện đại hóa và để thay thế chúng hãng DEA của ITALIA đã chế tạo rôbốt đo kiểm như trên hình 4.6. Robot có thể được trang bị đồng thời một cẩu nhằm giảm thời gian kiểm tra chi tiết. Kiểu cấu tạo nằm ngang của rôbốt cho phép đưa chi tiết vào rất thuận lợi để kiểm tra từ nhiều phía khác nhau bằng một đầu do cùng loại
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Hinh 5.3. O tich vé tinh udi xe (i di dong
ctla hdng Hitachi Seiki (Nhat Bdn).

1- cdc vé tinh; 2- 6 tich; 3- duémg ray;

4 xe toi di dong; 5 mady nhidu nguyen

cong; 6- co cdiu quay; 7- ban quay
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Hinh 4.6. Robot do kiém trong FMS.
1- robot; 2- chi tiét cdn do; 3- bang tGi.




các đầu đo của rôbốt cho phép kiểm tra chi tiết theo cả ba trục tọa độ. Lượng dịch chuyển theo các trục X , Y , Z có thể đạt tới 5080, 1200, 1500. Độ chính xác đo của rôbốt là ± (5 + 8L/100 ) mm ( L là kích thước cẩn đo ). Tốc độ dịch chuyển theo các trục của các cơ cấu đo là 33m/phút và gia tốc lớn nhất là 3,27 m/s.

CÂU HỎI ÔN TẬP

Câu 1: Sinh viên hãy trình bày cấu trúc của một hệ thống kiểm tra tự động ?

Câu 2: Sinh viên hãy giải thích các nguyên tắc xây dựng hệ thống kiểm tra tự động?

Câu 3: Sinh viên hãy phân tích các chế độ hoạt động của hệ thống kiểm tra tự động?

Câu 4: Sinh viên hãy trình bày các cơ sở vật chất-kỹ thuật của hệ thống kiểm tra tự động ?

Câu 5: Đattric là gì ? Hãy trình bày về cấu tạo của Dattric kiểm tra vị trí ?

Câu 6: Sinh viên hãy tìm hiểu các hệ thống đo tọa độ 3 chiều được sự dụng trong các công ty cơ khí hiện nay ?
CHƯƠNG 5
HỆ THỐNG VẬN CHUYỂN TÍCH TRỮ TỰ ĐỘNG CỦA FMS
Giới thiệu:

Chương này giới thiệu và phân tích về hệ thống tích trữ tự động của FMS, trình bày về các thiết bị kỹ thuật của hệ thống vận chuyển tích trữ trong FMS
Mục tiêu:
Sau khi học xong bài này sinh viên phải:


- Trình bày được khái niệm về hệ thống vận chuyển-tích trữ chi tiết gia công

- Trình bày được cấu trúc của hệ thống vận chuyển tích trữ dụng cụ trong FMS.

- Nêu được các thiết bị kỹ thuật của hệ thống vận chuyển-tích trữ trong FMS


- Giới thiệu được các phương pháp điều khiển hệ thống tích trữ trong FMS
Nội dung chính:
5.1. Hệ thống vận chuyển - tích trữ chi tiết gia công. 

Hệ thống vận chuyển - tích trữ chi tiết gia công trong FMS thực hiện các chức năng sau đây: 

- Vận chuyển các chi tiết gia công ( phôi ) trong thùng chứa hoặc trên các vệ tinh tới vị trí tiếp nhận để bổ sung vào ổ tích có dung lượng nhỏ đặt cạnh các máy. 


- Lưu trữ trong các ổ tích có dung lượng lớn các chi tiết dự trữ giữa các nguyên công trên các vệ tinh hoặc trong thùng chứa và theo lệnh của máy tính vận chuyển chúng tới vị trí tiếp nhận để tiếp tục gia công. Vận chuyển các chi tiết đã được gia công trên các máy tới vị trí tháo chi tiết và chuyển các vệ tinh tự do về vị trí cần phải hoặc về ổ tích trữ. 


- Vận chuyển các chi tiết đã được gia công tới vị trí kiểm tra ( kiểm tra giữa các nguyên công ) và chuyển chúng về vị trí tiếp nhận để gia công tiếp. 

Hệ thống vận chuyển - tích trữ chi tiết được thiết kế chủ yếu theo ba phương án: loại giá tích trữ với máy xếp đống, loại băng tải tích trữ và phương án tổ hợp ( gồm băng tải tích trữ và giá tích trữ với máy xếp đống được treo trên giá hoặc các xe tời di chuyển trên đường ray ). Để nâng cao hiệu quả sử dụng của các máy CNC nhiều nguyên công, các máy này được trang bị các cơ cấu thay đổi tự động các chi tiết gia công và các hệ thống vận chuyển với các ổ tích ( các magazin ) vệ tinh. Các cơ cấu này cho phép tự động điều chỉnh các máy khi chuyển đổi tượng gia công và cho phép các máy này hoạt động trong hệ thống FMS. 

Dưới đây chúng ta sẽ nghiên cứu một số hệ thống vận chuyển - tích trữ có dung lượng vừa và nhỏ dùng cho các vệ tinh của Nhật Bản, Cộng hòa liên bang Nga và Hoa Kỳ được lắp đặt cạnh các máy CNC nhiều nguyên công và được lắp đặt trong hệ thống FMS. 
Hình 5.1 là ổ tích vệ tinh có kết cấu dạng xích của hãng Hitachi Seiki ( Nhật Bản ). 

Băng tải tích trữ ( magazin ) T của các vệ tinh có kết cấu dạng xích với hình Ovan khép kín được di chuyển gián đoạn theo một hướnng nhờ cơ cấu truyền động 2. Nhờ cơ cấu 3 mà vệ tinh 4 từ magazin được chuyển tới cơ cấu con thoi ba vị trí 7 để tự động thay đổi các vệ tinh trên máy nhiều nguyên công 5.
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Hinh 5.1. Gich ué tinh c6 két cdu dang xich
ciia hang Hitachi Seiki (Nhat Ban).
1- bang tdi tich trt: 2- o cdu truyén dong: 3- o ctiu un chuyén.
4- vé tinh: 5 mdy nhiéu nguyén cong: 6- bin may: 7- co cdu con thoi





Cơ cấu con thoi di chuyển vệ tinh từ vị trí A sang bàn 6 của máy ( vị trí B ) và sau khi gia công xong chi tiết trên máy sang vị trí C. Từ vị trí C vệ tinh được chuyển về vị trí A khi bàn 6 năm ở vùng cắt của máy ( vị trí D ).

Ổ tích vệ tinh trên dây có những đặc tính kỹ thuật sau đây: 


- Số vị trí của ổ tích cho các vệ tinh: 10.



- Kích thước khuôn khổ của các vệ tinh ( mm ): 500 x 500.



- Khối lượng của vệ tinh ( kg ): 140



- Kích thước chi tiết gia công lớn nhất (dài x rộng x cao) ( mm ) 




600X600x700 



- Khối lượng của chi tiết gia công ( kg ): 500 



- Tốc độ di chuyển của vệ tinh ( m/phút ): 5



- Thời gian thay đổi vệ tinh ( giây ) ( s ): 90

Hình 5.2 là băng tải tích trữ ( magazin ) vệ tỉnh kiểu con lăn có dạng hình chữ nhật khép kín của hãng Hitachi Seiki ( Nhật Bản ).
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Hinh 5.2. Bing tdi tich trit vé tinh kiéu con lan
ciia hang Hitachi Seiki (Nhat Ban).
1- ban quay; 2- nhdnh con lan; 3- xich ngang;
4- corcdu ndng chuyén; 5- cor caiu ué tinh;
6 co cdiu vgn chuyén; 7- mdy nhidu nguyén cong: 8 co cdu con thoi.





Băng tải tích trữ này có hai nhánh con lăn dọc 2 và hai nhánh xích ngang 3. Kết cấu như vậy cho phép di chuyển nhanh vệ tinh từ nhánh dọc này sang nhánh dọc khác.

Di chuyển vệ tinh 5 từ băng tải con lăn sang băng tải xích và ngược lại được thực hiện nhờ bốn cơ cấu nâng chuyển 4. Bàn quay 1 trên băng tải con lăn được dùng để gá đặt và tháo chi tiết gia công, đồng thời nó còn được dùng để nối kết với băng tải ở ngoài của hệ thống FMS. Vệ tinh được chuyển tới cơ cấu con thoi ba vị trí 8 bằng cơ cấu 6. Cơ cấu con lãn ba vị trí cho phép tự động thay đổi các vệ tinh trên máy nhiều nguyên công 7. Hệ thống vận chuyển - tích trữ trên đây có thể đảm bảo cho máy hoạt động liên tục trong ca đêm. Hệ thống vận chuyển - tích trữ này có những đặc tính kỹ thuật sau: 


- Số vị trí của ổ tích cho các vệ tinh: 



12.


- Kích thước khuôn khổ của các vệ tinh(mm ): 
630 x 630 


- Khối lượng của vệ tinh (kg ): 




280


- Kích thước chi tiết gia công lớn nhất 



( dài x rộng x cao ) ( mm ) 




800x800x700 


- Khối lượng của chi tiết gia công ( kg ): 


900


- Tốc độ di chuyển của vệ tinh ( m/phút ): 


5


- Tốc độ di chuyển của vệ tinh trên băng xích ( m / phút ): 7 


- Độ cao nâng vệ tinh tại các vị trí góc(mm): 


60


- Thời gian thay đổi vệ tinh ( giây ) ( s ): 


90 


Hình 5.3 là hệ thống vận chuyển- tích trữ ( magazin ) với xe tời di động của hãng Hitachi Seiki ( Nhật Bản ). Di chuyển các vệ tinh 1 từ các vị trí của ổ tích 2 tới cơ cấu quay 6 để tự động thay đổi các vệ tinh trên máy nhiều nguyên công 5 và ngược lại được thực hiện bằng xe tời di động 4 với truyền động bằng xích hoặc dây cáp. Xe tời được trang bị cơ cấu tiếp nhận - cấp phát các vệ tinh và được di chuyển trên đường ray 3. Trong ổ tích có vị trí với bàn quay 7 được dùng để gá và tháo các chi tiết gia công và để nối kết với cơ cấu vận chuyển bên ngoài hệ thống FMS.
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Xe tời di động khác băng tải tích trữ ở chỗ là trên băng tải tích trữ tất cả các vệ tinh được di chuyển cùng lúc,còn xe tời di động có thể chọn một vệ tinh bất kỳ để cấp cho máy gia công. Kết cấu của xe tời di động không phức tạp, đơn giản khi vận hành và được sử dụng rộng rãi trong các hệ thống vận chuyển - tích trữ như một cơ cấu vận chuyển, đảm bảo mối liên kết ( magazin ) vệ tinh, cơ cấu thay đổi vệ tinh và các chỗ làm việc của công nhân. 

Hệ thống vận chuyển- tích trữ với xe tời di động cho phép phục vụ một số máy nhiều nguyên công và có thể được sử dụng để vận chuyển nhiều loại chi tiết gia công khác nhau.

Hình 5.4 là hệ thống vận chuyển - tích trữ các vệ tinh của hệ thống FMS “ Tipros ” của hãng Lheon ( Nhật Bản ). Hệ thống gồm giá tích trữ hai phía 1 của các vệ tinh 2 trên 20 vị trí ( để thuận tiện cho việc gá đặt và kẹp chặt chi tiết trên các vệ tinh ), cơ cấu tiếp nhận - cấp phát 3 với bàn quay và tháo chi tiết và để nối kết với cơ cấu vận chuyển bên ngoài của FMS, xe tời di động 4 để chuyển các vệ tích từ giá tích trữ tới cơ cấu tiếp nhận - cấp phát 5 để tự động thay đổi các vệ tinh trên các máy nhiều nguyên công 6 và ngược lại về giá tích trữ. Hệ thống vận chuyển - tích trữ
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Hinh 5.4. He théng uin chuyen - tich trit ¢ tin

cia FMS “Tipros™ (Nhat Ban).
1- i tich tri ; 2- vé tinh; 3, 5- co cdiu tiép nhan - cGp phat.
4- e ton di déng: 6- mdy nhiéu nguyén cong:




vệ tinh này cho phép FMS hoạt động liên tục trong ca đêm mà không cần sự tham gia của con người. Hệ thống FMS có hai máy CNC nhiều nguyên công với hai magazin dụng cụ ( mỗi magazin có 60 dao ) được dùng để gia công 50 loại chi tiết dạng hộp ( vật liệu là hợp kim nhẹ ) có kích thước lớn nhất tới 600 x 600 mm và khối lượng từ 3 đến 30 kg. Số chi tiết trung bình của loạt trong một tháng là 50 ÷ 60 chi tiết. 

Hình 5.5. là hệ thống vận chuyển - tích trữ chi tiết gia công của FMC loại ACB - 20 ( Cộng hoà liên bang Nga ). 

Hệ thống vận chuyển - tích trữ này là một giá tích trữ tự động được đặt song song với hàng máy 2, nó gồm một hàng giá ba nhánh được lắp từ 12 đoạn, một máy xếp đống 4 và các xe tời 3 để vận chuyển phôi tới các máy và chi tiết đã giao công từ máy về giá tích trữ. Trong các xe tời ( cơ cấu tiếp nhận - cấp phát ) có một xe được dùng để phục vụ chỗ kiểm trả chi tiết 5.
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Hinh 5.5. Hé théing van chuyén - tich trir chi tict

ciia FMS ACB - 20,
1 gid tich tri i ddng : 2- cac may gia cong vé tinh; 3- cdc xe to
4- mdy xép déng! 5-xe tdi phuc vu ché kidm tra chi tiét:
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Hinh 5.8. He thong vin chuyén - tich trit dung
cu dang xich ciia hang Hitachi Seiki (Nhat Ban).
1-6 tich dung cu: 2- magazin (8 chito) dung cu:
3 mdy; d-¢ tinh: 5- co cdu tiép nhan.






Hình 5.6 là giá tích trữ chi tiết với máy xếp đống của FMS loại ACB. 20. Máy xếp đống 1 di chuyển theo đường ray 2, được đặt trên giá đỡ 3 và được tỳ vào thanh thép chữ l số bằng các con lăn. Thanh thép chữ I này được kẹp chặt ở đế giá đỡ . Bàn trượt 6 di chuyển theo sóng trượt đứng của máy nhờ một động cơ hai tốc độ, Trên bàn trượt 6 có bàn 7 với phần nhỏ ra tiếp nhận vệ tinh. Truyền động của máy được thực hiện nhờ một động cơ điện, qua hộp giảm tốc vì bị truyền thanh răng .Dịch chuyển của máy theo phương ngang được thực hiện nhờ cấp điện cho khoảng cách tương ứng ( dây điện nằm ở phía trên giá đỡ ).

Khi dịch chuyển tới vị trí đã định ( địa chỉ đã định ) thì máy và bàn trượt 6 dừng lại, còn bàn 7 được cấp chuyển động để đi vào ngăn chứa đã định của giá tích trữ. Khi cấp chi tiết cho giá tích trữ tì bàn 6 và 7 được hạ xuống 40 mm và thùng chứa ( nằm trên bàn 7 ) được đặt vào ngăn chứa của giá tích trữ. Khi tháo ( lây ) chi tiết từ giá tích trữ thì bàn 6 và 7 được nâng lên cùng độ cao ( 40 mm ) và bàn 7 tóm lấy thùng chứa 5 từ trong ngăn chứa của giá tích trữ. Thùng chứa chi tiết được máy chuyển đến cơ cấu tiếp nhận - cấp phát của máy và được đặt tại vị trí tiếp nhận của cơ cấu. Điều khiển cơ cấu vận chuyển - tích trữ trên đây được thực hiện do công nhân từ trạm điều khiển. Khi điều chỉnh máy xếp đồng ( hệ thống van chuyển - tích trữ ) cần phải điều khiển nó bằng bộ chuyển đổi và các công tác của bàn 7 được lắp trực tiếp trên máy.


Hình 5.7 là hệ thống vận chuyển - tích trữ với băng tải tích trữ trong FMS của hãng Cincinnati Milacron ( Hoa Kỳ ). Hệ thống FMS này có bốn máy CNC nhiều nguyên công 4 và hệ thống vận chuyển tích trữ
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Hinh 5.7. Hé thdng vdn chuyén - tich trit vé tinh trong FMS
ciia hang Cincinnati Milacreon (Hoa Ky)

1- bing tai tich tri con fan : 2- corcdu quay: 3 vl tri ban bo sung;

4- céc mdy nhiéu nguyen cong: 5- corcdu tiép nhan - cdp phat.

6 & tich con lan phu tro; 7- vi tri cdp chi tiét; 8 vf tri thao chi tiét,





các vệ tinh với băng tải tích trữ con lần 1 khép kín và các ổ tích con lăn phụ trợ giảm xung 6 đạt cạnh mỗi máy của FMS.Ngoài ra mỗi máy còn có trên bàn một vị trí chờ bổ sung 3 cho vệ tinh, nó cho phép giảm thời gian dừng của máy khi thay đổi vệ tinh. Di chuyển vệ tinh từ các nhánh dọc của băng tải sang các nhánh ngang và từ các nhánh ngang sang các nhánh dọc được thực hiện bằng các cơ cấu quay 2. Di chuyển của vệ tinh từ các ổ tích giảm xung sang vị trí chờ của máy và ngược lại được thực hiện nhờ các cơ cấu tiếp nhận - cấp phát 5 được đặt đối diện các vị trí chờ của các máy. Bằng tải tích trữ trung tâm có các nhánh tạo thành một bộ phận với các vị trí cấp chi tiết 7 và tháo chi tiết 8. 

5.2 Hệ thống vận chuyển - tích trữ dụng cụ trong FMS

Hiệu quả gia công trên các máy CNC của hệ thống FMS phu thuộc rất nhiều vào thay đổi các dụng cụ mà các chỉ tiêu công nghệ của chúng là tuổi bền và chủng loại chi tiết gia công. Tổ chức vận hành dụng cụ cắt trong hệ thống FMS bao gồm:

- Tiếp nhận dụng cụ cắt và dụng cụ phụ. 


- Sắp xếp theo bộ và điều chỉnh kích thước trong cụm lắp ráp với dụng cụ phụ.


- Đưa các dụng cụ tới các máy của FMS.


- Theo dõi trạng thái của dụng cụ khi gia công chi tiết và thay đổi dụng cụ kịp thời.


- Giữ gìn và bảo quản dụng cụ một cách có hệ thống. 

Như vậy, một trong những vấn đề quan trọng nhất khi thành lập hệ thống FMS là thành lập hệ thống vận chuyển - tích trữ dụng cụ.


Hệ thống vận chuyển - tích trữ dụng cụ thực hiện các chức năng sau đây 


- Tự động vận chuyển và phân phát dụng cụ cho các máy của FMS . 


- Thực hiện cấp và tháo dụng cụ từ các magazin của các máy khi chuyển đổi đối tượng gia công và lưu giữ chúng ở các ổ tích trung tâm. 


- Đưa các dụng cụ ra ngoài từ các máy của FMS để hiệu chỉnh và mài sắc.


- Đưa vào các máy của FMS các dụng cụ mới.


Đặc điểm nổi bật của các máy CNC nhiều nguyên công là có các magazin dụng cụ ( các ổ tích dụng cụ ) để sắp đặt dụng cụ và các cơ cấu để tự động thay đổi dụng cụ theo một trình tự đã định từ magazin tới trục chính của máy và ngược lại.
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Hinh 6.1. S0 d6 cdu tric cia gid & tich ve tinh,
a- logi mot hang, mot tdng; b- logi mot hang,
nhiéu tng; c- loai hai hang, mot tang:
d-loai hai hang, nhiéu tang,

1- v tinh; 2- t€ bao b sung.



Các magazin dụng cụ của các máy CNC nhiều nguyên công có dung lượng từ 12 đến 60 dụng cụ. Khi sử dụng cụ nhỏ hơn 12 người ta dùng đầu rêvonve. Magazin dụng cụ có dung lượng 12÷30 chiếc được thiết kế theo kết cấu dạng trống ( dạng đĩa ), còn magazin có số dụng cụ lớn hơn 50 được thiết kế theo kết cấu dạng xích.


Hình 5.8 là hệ thống vận chuyển - tích trữ dụng cụ dụng xích của hãng Hitachi Seiki ( Nhật Bản) 


Các magazin dụng cụ 2 được lắp đặt trong 6 tích 1 của hệ thống. Để gia công chi tiết, một trong số các magazin dụng cụ được tự động gá trên cơ cấu tiếp nhận 5, cơ cấu này được lắp đặt trên trụ đứng của máy 3. Trụ đứng của máy 3 có các sống trượt để di chuyển đầu trục chính. Khi một chi tiết khác trên vệ tinh 4 được chuyển tới máy thì magazin dụng cụ ( vị trí B ) quay trở về vị trí tự do ( vị trí C ) của ổ tích, còn từ ổ tích ( vị trí A ) magazin dụng cụ khác được chuyển tới cơ cấu tiếp nhận 5 để gia công chi tiết vừa được chuyển tới. 


Để thay đổi magazin dụng cụ , trụ đứng của máy di chuyển theo tọa độ X cho tới khi trục của cơ cấu tiếp nhận 5 trùng với trục của một trong các magazin dụng cụ nằm trong ổ tích 1. Quá trình thay đổi magazin dụng cụ được thực hiện một cách tự động theo lệnh của cơ cấu điều khiển số hoặc của máy tính hoặc từ trạm điều khiển trung tâm.

5.3. Thiết bị kỹ thuật của hệ thống vận chuyển tích trữ.


Thiết bị kỹ thuật của hệ thống vận chuyển - tích trữ được chia ra hai nhóm: nhóm thiết bị chính và nhóm thiết bị phụ.

1- Nhóm thiết bị chính.


Nhóm thiết bị này gồm các thiết bị sau đây :

- Các loại băng tải.

- Các robot vận chuyển.

- Các cơ cấu vận chuyển bằng khí nén. 

- Các cơ cấu vận chuyển bằng thủy lực.

- Các kho chứa 

- Các giá đỡ.

- Các máy xếp đống Các robot công nghiệp. 

- Các máy tính 

- Các bộ vi xử lý.

- Các đattric. 

- Các trạm điều khiển. 

2- Nhóm thiết bị phụ. 


Nhóm thiết bị này bao gồm:

- Các cơ cấu định hướng. 

- Các cơ cấu xác định địa chỉ ( xác định vị trí ) . 

- Các thanh đẩy . 

- Các cơ cấu tháo , gạt . 

- Các ổ tích. 

- Các bàn nâng hạ. 

- Các bàn quay . 

- Các máy nâng hạ . 

- Các phễu tung . 

- Các xe tời vận chuyển 

- Các cơ cấu ( máy ) tiếp liệu . 

- Các thùng chứa . 


Khi thiết kế hệ thống vận chuyển - tích trữ cho FMS người ta có thể chọn một trong bốn loại băng tải sau đây: băng tải đai , băng tải lá , băng tải thanh đây và băng tải con lăn. Tuy nhiên, khi chọn loại băng tải cần chú ý đến trạng thái và mục đích sử dụng của nó ( tham khảo bảng 5.1 ). 


Các loại băng tải đai , băng tải lá và băng tải con lăn có ưu điểm là độ ổn định cao khi vận chuyển , kết cấu đơn giản , rẻ tiền và chúng đượC chế tạo hàng loạt cho các hệ thống FMS .
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Ngoài chức năng vận chuyển chi tiết và sản phẩm trong FMS, các băng tải có thể thực hiện thêm các nguyên công khác. Ví dụ, các băng tải được trang bị thêm các xe tời tự động, các bàn nâng - quay, các cơ cấu tiếp nhận để tự động cấp và tháo chi tiết. Một số băng tải còn thực hiện chức năng của các ổ tích trữ , ví dụ như băng năng với các địa chỉ ( vị trí ) tự động.


Khi thành lập hệ thống FMS, một trong những vấn đề khó khăn cần phải quan tâm đó là vận chuyển chất thải, trước hết là phải gia công. 


Để vận chuyển phoi gia công người ta sử dụng các loại băng tải như: băng tải dạng cáo, băng tải lá , băng tải lá - đũa và băng tái xoắn vít.

1- Băng tải dạng cáo. 


Băng tải dạng cáo được dùng để thu dọn phoi vụn. Năng suất của băng tải loại này có thể đạt 1,5 tấn/giờ và tốc độ chuyển động là 0,2m/s. Chiều dài của băng tải không bị hạn chế trong phạm vi lực kéo là 10kN.

2- Băng tải lá và băng tải lá - dũa.


Các loại băng tải này được chế tạo từ những cơ cấu tiêu chuẩn và được dùng làm thiết bị vận chuyển chính để tải phoi. Tùy thuộc vào tốc độ chuyển động và góc nâng mà năng suất tính toán của băng tải dao động trong khoảng từ 3,1 đến 47 tấn/giờ. 

3 - Băng tải xoắn vít. 


Băng tải xoắn vít có hai kiểu cấu tạo: băng tải một luồng xoắn và băng tải hai guồng xoắn. Ở bảng tải hai luồng xoắn, có hai guống xoắn được đặt song song với nhau , một có chiều xoắn phải, một có chiều xoắn trái. Chuyển động xoay vào nhau của các quống xoắn được thực hiện nhờ một hộp tốc độ phân phối chuyển động. Cả hai loại băng tải guồng xoắn vít ( một buông xoắn và hai guồng Xoắn ) đều được đặt dưới máng ( rãnh ) bằng thép hoặc bảng ximăng .


Băng tải một giống xoắn được dùng để thu dọn phoi vụn. Năng suất băng tải loại này đạt 4 tấn/giờ với chiểu dài 80m. Băng tải hai guồng xoắn được dùng để thu dọn phoi vụn và phoi xoăn với năng suất đạt 7 tấn/giờ trên chiều dài 100m. 


Ngoài các loại băng tải dùng để vận chuyển chi tiết và phoi trên đây, trong hệ thống FMS người ta còn sử dụng loại băng tải treo chạy trên một đường ray. Loại băng tải này có thể làm việc trong phạm vi một phân xưởng hoặc giữa các phân xưởng. Ưu điểm của loại băng tải này là kinh tế , giảm diện tích sản xuất, có khả năng tự động dừng theo địa chỉ ( theo vị trí ) độ ồn giảm, khối lượng nhỏ và sử dụng đơn giản.

5.4. Điều khiển hệ thống vận chuyển - tích trữ.


Hệ thống điều khiển hệ thống vận chuyển - tích trữ có cấu trúc phán cáp mức xử lý dòng thông tin.


Mức 1 - các cơ cấu tự động khu vực để điều khiển thiết bị vận chuyển, các máy xếp đồng, các robot vận chuyển. Mức 1 cho phép giải quyết những vấn đề sau đây: điểu khiển truyền động của các hệ thống vận chuyển, định vị chính xác cơ cấu vận chuyển tại chỗ làm việc, dừng cơ cấu vận chuyển khi có tín hiệu báo hỏng hóc, cấp và tháo các ổ tích trữ, xử lý và truyền tín hiệu để kiểm tra và chuẩn đoán.


Mức 2 - điều khiển luống hàng của sản xuất . Mức 2 cho phép giải quyết : hành trình chuyển động của cơ cấu vận chuyển , kiểm tra và chuẩn đoán các sai số, tính toán chuyển động của hàng hóa. Mức điều khiển này được thực hiện bằng hệ thống điều khiển của FMS. 


Các cơ cấu điều khiển của mức 1 có những yêu cầu sau đây: tự động hóa hoàn toàn quá trình vận chuyển, tích hợp với hệ thống điều khiển ở mức 2 ( hệ thống điều khiển của FMS ) có tính linh hoạt đối với sự thay đổi luồng hàng vận chuyển, có thể được thiết kế theo môdun có độ ổn định cao, có tín hiệu được chuẩn hóa ở đầu ra, có thể kiểm tra tích cực độ chính xác hoạt động của các thiết bị. 


Các thiết bị kỹ thuật của hệ thống điều khiển mức 1 bao gồm: các đattric để xác định luống hàng ( có hay không, các đattric vị trí của cơ cấu vận chuyển; các đattric đo mức của các ổ tích trữ ; các đattric đo lực, các đattric an toàn :tiếp xúc, không tiếp xúc, dung lượng, cảm biến, đo biến dạng, quang điện v ... v ; các thiết bị đo,các máy vi tính . 


Sử dụng máy vi tính ở mức điều khiển này cho phép thực hiện các chức năng điều khiển logic ( theo địa chí ngắt đường chuyển chế độ làm việc của cơ cấu truyền động , điều khiển của cơ cấu truyền động ) không phải bằng máy mà bằng chương trình . Máy vi tính còn cho phép nối kết mức điều khiển I với mức điều khiển 2 và tạo cho hệ thống có tính linh hoạt. Nối kết máy vi tính với các dattric và các cơ cấu chấp hành được thực hiện nhờ cơ cấu vào - ra. 


Hệ thống kiểm tra tự động và chuẩn đoán hoạt động của hệ thống vận chuyển - tích trữ tập hợp thông tin về trạng thái của hệ thống và của các phần tử điều khiển, xử lý thông tin này theo thuật toán đã định, rất quyết định về khả năng hoạt động tiếp tục của các phần tử trong hệ thống vận chuyển - tích trữ và truyền thông tin về sai số cho công nhân ở trum điều khiển. 


Hệ thống kiểm tra tự động và chuẩn đoán thực hiện ba chức năng: chuẩn đoán trạng thái ban đầu của hệ thống vận chuyển - tích trữ và các hệ thống điều khiển, chuẩn đoán thử nghiệm, chuẩn đoán trạng thái hiện hành của hệ thống vận chuyển - tích trữ. 


Chức năng thứ nhất xác định khả năng sẵn sàng hoạt động của hệ thống vận chuyển - tích trữ. Trong trường hợp này cần kiểm tra các lang điện và mạng điều khiển, kiểm tra trạng thái ban đầu của các phần tử trong hệ thống vận chuyển - tích trữ, kiểm tra độ chính xác của các tín hiệu từ các đattric vị trí. Chuẩn đoán trong trường hợp này thực hiện ngay đầu ngày làm việc trước khi mở ( đóng điện hệ thống vận chuyển - tích triữ của FMS .


Chức năng thứ hai ( chuẩn đoán thử nghiệm ) là kiểm tra khả năng làm việc của các bộ phận chính trong hệ thống vận chuyển - tích trữ khi có tác động của chương trình thử nghiệm. Quá trình kiểm tra này được thực hiện trước khi hệ thống vận chuyển - tích trữ làm việc và sau khi chuẩn đoán theo chức năng thứ nhất.


Chức năng thứ ba ( chuẩn đoán trung thái hiện hành của hệ thống vận chuyển - tích trữ ) là kiểm tra độ chính xác thực hiện của các chương trình điều khiển . ong bộ nhớ của cơ cấu chuẩn đoán được nạp chương trình có chứa thông tin về trạng thái của thiết bị trong hệ thống vận chuyển - tích trữ và thông tin về các phân tử của hệ thống điều khiển, tương ứng với từng bước điều khiển, Ở thời điểm chuyển sang bước điều khiển tiếp theo có sự so sánh của các thông số hiện hành và các thông số đã cho với thời gian thực hiện bước đã cho. Nếu tín hiệu chuyển sang bước tiếp theo xuất hiện đúng thời điểm thì trạng thái của hệ thông vận chuyến - tích trữ ) được phân tích và thông báo về sự phù hợp của các thông số được chọn.

CÂU HỎI ÔN TẬP
Câu 1: Sinh viên hãy trình bày các khái niệm về hệ thống vận chuyển-tích trữ chi tiết gia công trong FMS

Câu 2: Cấu trúc của hệ thống vận chuyển tích trữ dụng cụ trong FMS bao gồm những gì ?

Câu 3: Hãy liệt kê các thiết bị kỹ thuật của hệ thống vận chuyển-tích trữ trong FMS ?
Câu 4: Sinh hãy tìm hiểu và trình bày các phương pháp điều khiển hệ thống tích trữ trong FMS ?
CHƯƠNG 6
XÁC ĐỊNH THÀNH PHẦN THIẾT BỊ CỦA HỆ THỐNG FMS
Giới thiệu:

Chương này trình bày về cách xác định thành phần thiết bị của một hệ thống FMS điển hình 
Mục tiêu:
Sau khi học xong bài này sinh viên phải:


- Xác định được thành phần của máy trong hệ thống FMS

- Xác định được thành phần của thiết bị vận chuyển chi tiết

- Xác định được thành phần của thiết bị vận chuyển dụng cụ

- Giới thiệu được các phương pháp điều khiển hệ thống tích trữ trong FMS
Nội dung chính:
6.1 Xác định các thành phần của máy trong FMS.

Tùy thuộc vào cách tổ chức sản xuất, mức độ tự động hóa quá trình công nghe gia công chi tiết và các đặc tính công nghệ - kết cấu của các chi tiết gia công cấu trúc của FMS có thể được chia ra ba nhóm sau đây:

1- Nhóm thứ nhất.


Ở nhóm thứ nhất hệ thống FMS được tổ chức theo nguyên tắc các công đoạn để sản xuất hàng loạt vừa và hàng loạt nhỏ với tự động hoá các công việc vận chuyển - kho chứa. Quá trình vận chuyển chi tiết, dụng cụ và trang bị công nghệ được thực hiện nhờ các thiết bị vận chuyển tự động được điều khiển bằng máy tính. Thành phần của FMS bao gồm các máy CNC để gia công nhiều chủng loại chi tiết. Ngoài các máy CNC, các hộ thống FMS còn được trang bị thêm các máy vạn năng hoặc chuyên dùng ( không có điều khiển số ) và cả những máy không có cơ cấu cấp phôi tự động. 

2 - Nhóm thứ hai. 


Trong nhóm thứ hai có các hệ thống FMS chuyên môn hóa để gia công các nhóm nhỏ chi tiết với sự khác nhau không nhiều trong kết cấu. Hơn nữa, các chủng loại chi tiết luôn được ổn định và được biết trước khi thành lập hệ thống FMS Các chi tiết có cùng kiểu kết cấu cho phép thực hiện việc gia công theo một tiến trình công nghệ chung với một số thay đổi nhỏ cho phù hợp với đặc thù của từng chi tiết. Tiến trình công nghệ chung như vậy cho phép chuyên môn hóa thiết bị theo dạng gia công hoặc theo dạng bề mặt gia công.Điều này tạo điều kiện thuận lợi cho việc sử dụng các máy CNC. 

3. Nhóm thứ ba.


Nhóm thứ ba là các hệ thống FMS có tính vạn năng cao được dùng để gia công nhiều chủng loại chi tiết khác nhau. Các hệ thống FMS như vậy cho phép điều chỉnh nhanh các thiết bị khi chuyển đổi tượng gian công, giảm chi phí của thiết bị công nghệ và giữ được hoạt động bình thường của các thiết bị khi có một thiết bị nào đó bị hỏng hóc nhỏ. 


Dưới đây chúng ta sẽ nghiên cứu phương án xác định thành phần thiết bị của FMS để gia công các chi tiết dạng hộp. Các chi tiết dạng hộp trước khi được gia công trên FMS đã được gia công trên máy vạn năng. Dạng sản xuất: hàng loạt nhỏ, số chi tiết trong loạt < 20 + 30 , số chủng loại chi tiết là 75 với kích thước khuôn khổ trong khoảng 100 ÷ 450 mm. Phôi để chế tạo các chi tiết trên là phôi nhôm đúc và phối nhôm dập. Ở phải nhổm dập tất cả các bề mặt ngoài đều được gia công, còn ở phôi nhôm đúc chỉ các bề mặt phân cách được gia công.


Độ không vuông góc và độ không song song giữa các bề mặt nằm trong khoảng 0,05 ÷ 0,15 mm trên 100mm chiều dài. Các đường kính lồ nằm trong khoảng 1,5 ÷ 80 mm. Trong phần lớn các chi tiết có các lỗ với các rãnh có kích thước và hình dáng khác nhau. Độ chính xác khoảng cách tâm các lỗ nằm trong khoảng ± 0,1 mm. Độ nhám bề mặt các rãnh Ra = 2,5 ÷ 1,25 km . Các lỗ ren kẹp chặt nằm trong khoang M3 ÷ M12. Ngoài ra, nhiều chi tiết có lỗ ren đường kính lớn ( tới M52 ). 


Chọn các máy CNC để gia công các chi tiết với kích thước thay đổi trong phạm vi rộng ( 100 + 450 mm ) là không đơn giản. Vì vậy, để gia công các chi tiết này trong hệ thống FMS cần chia các chi tiết theo nhóm với kích thước thay đổi trong phạm vi hẹp hơn có tính đến thời gian gia công cơ.


Tất cả các chi tiết trên đây được chia ra bốn nhóm với các khoảng kích thước khác nhau. Các chi tiết đều có dạng hình hộp vuông: các chi tiết thuộc nhóm thứ nhất có cạnh 160 mm, nhóm thứ hai có cạnh 250 mm, nhóm thứ ba có cạnh 320 mm và nhóm thứ tư có cạnh lớn hơn 320 mm.
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Phần lớn các chi tiết nằm trong nhóm thứ nhất và thứ hai, do đó khối lượng gia công các chi tiết trong hai nhóm này chiếm tới 87 % tổng khối lượng gia công tất cả các chi tiết. 


Tỷ lệ khối lượng gia công ( thời gian gia công, các chi tiết dạng hộp trên máy vạn năng và máy CNC là 6/1. Từ đó có thể lấy quỹ thời gian làm việc của các máy CNC trong một năm bằng 3360 giờ ( có tính đến hệ số sử dụng máy bằng 0,9 ) và tính sơ bộ số máy cần thiết để gia công tất cả các nhóm chi tiết. Để gia công các chi tiết thuộc các nhóm thứ nhất và thứ hai cần khoảng 6 ÷ 7 máy CNC, còn để gia công các chi tiết thuộc các nhóm thứ ba và thứ tư cần khoảng một máy CNC.


Thành lập hệ thống FMS để gia công các chi tiết thuộc các nhóm thứ nhất và thứ hai cho phép giải quyết vấn đề tự động hóa gia công các chi tiết dạng hộp. Để gia công các chi tiết lớn có thể sử dụng một máy nhiều nguyên công mà không cần đặt nó trong hệ thống FMS. 


Để tính toán số máy và xác định thành phần của nó cần phải có các quy trình công nghệ gia công các chi tiết trên các máy CNC.


Do chưa tính được khối lượng gia công ( thời gian gia công ) các chi tiết trên các máy CNC mà việc tính toán số lượng máy được thực hiện theo bốn chi tiết điển hình ( A , B , C , D ). Hai chi tiết A và B là hai chi tiết điển hình của nhóm thứ nhất, còn hai chi tiết C và D là hai chi tiết điều hình của nhóm thứ hai. Khi lập quy trình công nghệ gia công cho các chi tiết điển hình cần xác định mức độ và hướng chuyên môn hóa thiết bị, xác định số trục tọa độ cần thiết của các máy và xác định thời gian gia công chi tiết trên các máy CNC. 


Bảng 6.2. Là kết quả tính toán các thông số: thời gian gia công ( khối lượng gia công ) các chi tiết tiêu chuẩn A , B , C , D thời gian gia công trung bình số máy tính toán và số máy quy tròn trong hệ thống FMS.
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Ghi chú: để xác định số máy tính n(tính), trước hết phải tính nhịp sản xuất T:
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Ở đây : Ф0- quỹ thời gian hàng năm ( 4025 giờ );


K- hệ số sử dụng máy ; K = 0,9;


N- sản lượng chi tiết hàng năm , N = 12.744 chi tiết . 

Như vậy : 
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Số lượng máy Ntính được xác định bằng tyr số giữa thời gian gia công trung bình và nhịp sản xuất, còn số máy quy tròn Nquy tròn  là lấy tròn số theo chiều tăng. 

6.2 Xác định thành phần của thiết bị vận chuyển chi tiết
6.2.1 Xác định đặc tính của giá đỡ (giá ổ tích) 


Đặc tính của giá đỡ là dung lượng của nó. Dung lượng của giá đỡ được xác định trên cơ sở số vệ tinh cần thiết để cấp phôi cho các máy trong thời gian hoạt động của hệ thống FMS. 


Để xác định đặc tính của giá đỡ cần phải biết có bao nhiêu chi tiết thuộc nhiều chủng loại khác nhau K0 , được gia công trên hệ thống FMS. Số chi tiết K0 , được xác định theo công thức sau: 

Ở đây : [image: image33.png]


 - quỹ thời gian trong tháng của máy ( giờ ) ; 


nm- số máy sử dụng trong hệ thống FMS ; 


to - thời gian gia công trung bình của một chi tiết thuộc một chủng loại nào đó ( giờ ) ; 


Nt- sản lượng chi tiết hàng tháng thuộc một chủng loại nào đó ( chiếc ). 


Số chi tiết K0 xác định số tế bào của giá đỡ. Số tế bào nhỏ nhất của giá đỡ bằng số chi tiết ( thuộc nhiều chủng loại khác nhau ) K0, với điều kiện khi gia công một chủng loại chi tiết chỉ dùng một vệ tinh duy nhất. Trường hợp này có tính ưu việt, trong sản xuất hàng loạt. Nó cho phép giảm chi phí đầu tư để chế tạo các thiết bị bổ sung và giảm kích thước của giá đỡ. Ngoài ra, gia công tất cả các chi tiết thuộc một chủng loại nào đó trên một đồ gá cho phép lắp lẫn hoàn toàn khi lắp ráp. 
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Giá đỡ (giá ổ tích) có các loại (hình 6.1) sau : 


- Một hàng (một tầng , nhiều tầng) (hình 6.1a , b) . 


- Hai hàng (một tầng , nhiều tầng) (hình 6.1c , d) .


Loại giá ổ tích một nhà hàng ( một tầng, nhiều tầng ) cho phép đưa vệ tinh 1 ra và đặt vệ tinh 1 vào trí của tế bào cho trước (chỗ làm việc của giá cả tích) từ cả hai phía. Loại giá ổ tích hai hàng (một tầng, nhiều tầng ) có ưu điểm hơn loại một hàng. Tuy nhiên trong giá ổ tích hai hàng cần có thêm các tế bào bổ sung (các cửa sổ 2 để di chuyển các vệ tinh từ hàng này sang hàng khác. Các cửa sổ này được lắp đặt cơ cấu chuyên dùng để di chuyển vệ tinh ( ví dụ như băng tải con lăn ). Vì các hệ thống FMS cho phép gia công nhiều chủng loại chi tiết , hi cho nên khi xác định đặc tính của giá ổ tích cần tăng thêm số tế bào là 10 % ( số vị trí làm việc cuả giá ổ tích ) dự phòng cho trườnghợp tăng số chi tiết gia công. 

Ví dụ:


Hệ thống FMS ( hình 6.2 ) gồm bẩy máy ( CT1 ÷ CT7 ) , giá ổ tích vệ tinh với các tế bào vị trí cấp phôi , tháo phôi , kiểm tra , máy xếp đóng bên trong M1 và máy xếp đống bên ngoài M2 . Thời gian gia công trung bình một chi tiết ( thuộc chủng loại nào đó ) t0 = 0,7 giờ, sản lượng chi tiết hàng tháng ( của một chủng loại chi tiết ) Nt= 20 chi tiết, quỹ thời gian trong tháng của một máy làm việc hai ca Фt= 305 giờ . 


Số chi tiết thuộc nhiều chủng loại khác nhau có thể được gia công trên hệ thống FMS theo công thức(6.2):
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Như vậy , cần chọn giá ổ tích có 168 tế bào vị trí ( 152 + 10 % dự phòng ) để đảm bảo hoạt động bình thường của FMS trong thời gian lâu dài . Chọn loại giá ổ tích một hàng tế bào ( một hàng vị trí làm việc ) để thuận tiện cho việc đặt các vệ tinh vào và đưa các vệ tinh ra từ hai phía của một tế bào, đồng thời để dễ dàng tiếp cận chi tiết trong trường hợp một cơ cấu di động ở một phía nào đó của giá ỏ tích ngừng hoạt động.

6.2.2 Xác định số vị trí cấp phôi (chi tiết) và tháo phôi (chi tiết)  


Về nguyên tắc , các vị trí cấp phôi , nơi mà phôi được gá trên đồ gá và các vị trí tháo phòi , nơi mà chi tiết sau khi gia công được tháo ra khỏi đồ gá có thể tách biệt nhau hoặc kết hợp với nhau . Khi các vị trí cấp phôi và tháo phôi ( chi tiết ) tách biệt nhau thì trên một công đoạn sản xuất phải có ít nhất hai chỗ làm việc . Khi cấp phôi và tháo phôi ( chi tiết ) kết hợp với nhau thì trên một công đoạn sản xuất ( giữa hai nguyên công ) có thể chỉ cần một vị trí , nêu trên vị trí đó tất cả khối lượng công việc được hoàn thành theo thời gian quy định . 


Số vị trí cấp phôi và tháo phôi n , được xác định theo công thức sau : 
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Ở đây:


t- thời gian trung bình để thực hiện động tác cấp phối hoặc thoá phôi ( khi hai vị trí tách biệt nhau ) hoặc là thời gian tổng cộng khi hai động tác cấp phôi và tháo phôi được thực hiện trên một vị trí ( phút ) ; 


Kc - số chi tiết đi qua vị trí trong một tháng : 


Фv- quỹ thời gian làm việc trong một tháng của vị trí ( giờ ) . 

Số chi tiết Kc , được tính theo công thức : 


Kc = K0N1 

Ở đây : 


K0 - số chi tiết được xác định theo công thức ( 6.2 ) ;


N - sản lượng chi tiết hàng tháng thuộc một chủng loại nào đó (chi tiết) . 

Ví dụ . 


Thời gian trung bình để gá phối trên đồ gá t1 = 5 phút , thời gian trung bình để tháo chi tiết ra khỏi đồ gá t2 = 3 phút . K0 =152 chi tiết và Nl = 20 (theo ví dụ ở mục 6.2.1). Các vị trí cấp phôi và tháo phôi (chi tiết) tách biệt nhau  phương án 1) . 

Trước hết xác định số chi tiết K. theo công thức (6.4) : 
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Số vị trí cấp phôi ηvc được xác định theo công thức (6.3) : 
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Số vị trí tháo phôi ηvt được xác định theo công thức (6.3) : 

[image: image38.png]33040
= =0,
30560 =






Như vậy , cần phải có một vị trí cấp phôi (hệ số sử dụng là 0,83) và một vị trí thảo phổi (hệ số sử dụng là 0,5) . 


Một vị trí thực hiện hai chức năng : cấp phôi và tháo phói (phương án 2) được xác định theo công thức : 
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Để đảm bảo hoạt động bình thường của hệ thống FMS cần phải có hai vị trí như nhau , mỗi vị trí trong hai vị trí này sẽ được chất tài khoảng 67 % . Khi một vị trí ngừng hoạt động thì vị trí thứ hai tiếp tục phục vụ FMS với chất tải lớn hơn . 


Theo phương án I , khi một vị trí ngừng hoạt động thì vị trí thứ hai không thể thực hiện chức năng thay cho chức năng của vị trí thứ nhất . Vì vậy , để hệ thống FMS làm việc ổn định cần có hai vị trí như nhau , thực hiện đồng thời việc cấp phôi và tháo chi tiết ( theo phương án 2 ) . 

6.2.3 Xác định vị trí kiểm tra  


Trong sản xuất nếu chi tiết được gia công trên nhiều máy khác nhau thì kiểm tra được tiến hành sau khi gia công trên từng máy . Việc làm này rất cần thiết để loại trừ phế phẩm khi dụng cụ cắt và máy có sai số .


Trong các hệ thống FMS không có kiểm tra tích cực trong quá trình gia công do đó cần phải kiểm tra kích thước chi tiết trên vị trí kiểm tra bằng thiết bị kiểm tra chuyên dùng . Ở vị trí kiểm tra này , cán bộ kiểm tra đánh giá chất lượng của chi tiết . Nếu kích thước chi tiết nằm trong giới hạn , cán bộ kiểm tra cho phép chi tiết được tiếp tục gia công . Trong trường hợp ngược lại , cán bộ kiểm tra cấp lượng hiệu chỉnh dụng cụ cho hệ thống điều khiển hoặc phát lệnh thay đổi dụng cụ . Số chi tiết cần phải kiểm tra là do nhà công nghệ xác định . Tuy nhiên , thợ điều chỉnh có thể kiểm tra bất kỳ chi tiết nào nếu thấy khả năng kích thước gia công vượt ra ngoài dụng sai cho phép . Quyết định của thợ điều chỉnh có thể xảy ra đối với trường hợp gia công bể mặt lần đầu tiên bằng dụng cụ mới và ở thời điểm mà dụng cụ làm việc sắp hết tuổi bền . 


Số vị trí cần thiết để kiểm tra nk (quy tròn theo chiều lớn hơn ) trong hệ thống FMS được xác định theo công thức : 
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Ở đây : 


tk - tổng thời gian kiểm tra một chi tiết ( phút ) ; 


Kt - số chi tiết cần kiểm tra trọ10g một tháng ( chiếc ) ;  


Фv- quỹ thời gian làm việc trong một tháng của vị trí ( giờ ) . 

Số chi tiết cần kiểm tra trong một tháng 6 , được xác định theo Công thức sau : 
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Ở đây : 


Kc - số chi tiết đi qua vị trí trong một tháng ( chiếc ) ; 


n- số vị trí gá chi tiết để kiểm tra 

Số vị trí gá chi tiết n được xác định theo công thức : 
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Ở đây : 


n1- số vị trí gá chi tiết để kiểm tra theo yêu cầu của nhà công nghệ ; 


K1 , K2- các hệ số tính đến kiểm tra chi tiết đầu tiên ở đâu ca làm việc ( K1 ) và kiểm tra chi tiết khi thay dao mới ( K2 ).

Ví dụ . 


Các chi tiết được gia công tuần tự trên ba máy . Ở đầu ca làm việc và sau đó cứ sáu chi tiết sau khi được gia công trên mỗi máy có một chi tiết được đưa ra vị trí kiểm tra . Ở đây , sau khi gia công trên máy thứ nhất và máy thứ hai quá trình kiểm tra trung gian được thực hiện trong khoang thời gian tk : ( của máy thứ nhất ) và tk2 ( của máy thứ hai ) . Sau khi gia cong trên máy thứ ba quá trình kiểm tra lần cuối tất cả các bề mặt được thực hiện trong khoảng thời gian Tk3 : 


Chọn tk1 ≈tk2 = 5 phút ; tk3 = 30 phút . 


Khi đó tống thời gian kiểm tra của một chi tiết là : 
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Theo yêu cầu của nhà công nghệ thì cứ 6 chi tiết gia công có một chi tiết cần kiểm tra . Kiểm tra thêm một chi tiết ở đầu ca làm việc đòi hỏi phải tính thêm hệ số K1 = 1.15 , còn kiểm tra các chi tiết được gia công bằng dung cụ mới đòi hỏi phải tính thêm hệ số K2 = 1,05 . 


Theo công thức ( 6.7 ) ta có : 
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Như vậy , trung bình cứ 5 chi tiết có một chi tiết được kiểm tra ( cứ 5 vị trí mà chi tiết đi qua thì có một vị trí có chi tiết cần kiểm tra ) .  


Trong vòng một tháng theo công thức ( 6.6 ) số chi tiết cần kiểm tra ( số vị trí có chi tiết cần kiểm tra đi qua ) là : 
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Số vị trí kiểm tra được tính theo công thức ( 6,5 ) : 
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Như vậy , để đảm bảo hoạt động bình thường của hệ thống FMS cẩn có hai vị trí kiểm tra với hệ số chất tải là 0,66 . 

6.3 Xác định thành phần của thiết bị vận chuyển dụng cụ 

Tự động thay đổi dụng cụ trên các máy trong hệ thống FMS được thực hiện bằng hai phương pháp : thay đổi cả magazin dụng cụ và thay đổi từng dụng cụ riêng biệt trong magazin . 


Tự động thay đổi cả magazi dụng cụ được thực hiện trên máy khi thay đổi chi tiết gia công , có nghĩa là magazin dụng cụ đang dùng được tháo ra và thay vào đó magazin cung cụ mới ( để gia công các chi tiết khác ) . Phương pháp thay đổi dụng cụ như vậy cho phép chuẩn bị tất cả các dụng cụ cần thiết ở ngoài hệ thống FMS để gia công chi tiết và sắp xếp các dụng cụ theo một tuần tự công nghệ đã định . Thời gian thay đổi các magazin dụng cụ nằm trong thời gian chuẩn bị - kết thúc của loạt chi tiết . 


Ưu điểm của phương pháp thay đổi dụng cụ này là đơn giản hóa quá trình kiểm tra chất lượng và tuổi bền của dụng cụ . Thợ điều chỉnh khi lắp dụng cụ vào magazin phải đảm bảo tuổi bền của nó cho cả loạt chi tiết . Hơn nữa , khi chuyển từ dụng cụ này sang dụng cụ khác mất ít thời gian nhất , bởi vì các dụng cụ được lắp trong các lỗ của magazin theo tiên trình công nghệ . 


Nhược điểm của phương pháp thay đổi dụng cụ trên đây là kết cấu của magazin phức tạp , giá thành cao , dung lượng của magazin bị hạn chế ( đôi khi không đủ số dụng cụ để gia công hoàn chỉnh trong một lần gá đặt chi tiết ) . Tốn thời gian để thay đổi các magazin khi gia công loạt nhỏ chi tiết và khi sử dụng một đồ gá để gia công tất cả các chi tiết thuộc một chủng loại . Cần có dụng cụ bổ sung khi gia công các chi tiết khác nhau và tăng diện tích sản xuất vì có kho chứa các magazin dụng cụ . 


Phương pháp thay đổi từng dụng cụ riêng biệt cũng có những nhược điểm tương tự , bởi vì trong thời gian gia công một chi tiết có thể phải đưa vào magazin của máy một dụng cụ để gia công chi tiết tiếp theo . Trong trường hợp này thời gian chuẩn bị - kết thúc của thay đổi dụng cụ bằng 0. Quá trình kiểm tra tuổi bền của từng dụng cụ và thay dụng cụ bị mòn được thực hiện nhờ máy tính , do đó làm cho hệ thống điều khiển của FMS phức tạp thêm . Tuy nhiên , phương pháp thay đổi từng dụng cụ riêng biệt vẫn là phương pháp tiên tiến , bởi vì nó cho phép nâng cao năng suất của máy và giảm diện tích sản xuất . 


Ở giai đoạn thiết kế kỹ thuật cần phải xác định các thông số cơ bản của hệ thống vận chuyển dụng cụ như đặc tính của magazin dụng cụ trung tâm ( kho chứa dụng cụ ) và đặc tính của cơ cấu vận chuyển di động . 


Dưới đây chúng ta sẽ nghiên cứu hệ thống thay đổi từng dụng cụ riêng biệt trong magazin dụng cụ của máy . 

6.3.1 Xác định đặc tính của magazin dung cụ trung tâm 

Đặc tính cơ bản của magazin dụng cụ trung tâm là dung lượng của nó . Dung lượng của magazin dụng cụ trung tâm là số dụng cụ cần thiết để gia công số chi tiết đã định . 


Theo nguyên tắc , kho chứa dụng cụ ( magazin dụng cụ ) được đặt ở bên trên máy , do đó nó cho phép tiết kiệm được diện tích sản xuất.


Với cách bố trí như vậy magazin dụng cụ có kết cấu một tầng tương tự như kho chứa chi tiết ) , con số hàng có thể khác nhau và phụ thuộc vào số lỗ lắp dụng cụ trong magazin cần phải có . 


Thực tế cho thấy , nên dùng magazin dụng cụ trung tâm chứa tất cả các dụng cụ cần thiết để gia công tất cả các chủng loại chi tiết . Magazin dụng cụ như vậy cho phép tránh được hỏng hóc của dụng cụ khi nó được chuyển tới hệ thống FMS . Tuy nhiên , điều này không phải lúc nào cũng đạt được vì lý do kết cấu . Trong trường hợp đó cần phải đặt một phần dụng cụ ở ngoài hệ thống FMS . 


Tổng số dụng cụ cần thiết để gia công tất cả chủng loại chi tiết trong một tháng 2 được tính theo công thức : 
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Ở đây : 


Z1- Số dụng cụ để gia công tất cả chủng loại chi tiết ( chiếc ) . 


Số dụng cụ Z1 , dược tính theo công thức sau : 
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Ở đây : 


Zc - số chi tiết thuộc nhiều chủng loại được gá đặt để gia công ( chiếc ) ; 


tc- thời gian trung bình để gia công một chủng loại chi tiết ( phút ) ; 


td- thời gian làm việc trung bình của một dụng cụ ( phút ) ; 


Z2 - số dụng cụ dự trữ để gia công sản lượng chi tiết hàng tháng ( chiếc ), Z2 được xác định theo công thức : 
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Ở đây : 


nd- số dụng cụ dự trữ trung bình cho một chi tiết ( chiếc ) ; 


Các dụng cụ dự trữ đều có tuổi đến thấp , ví dụ như các dao tarô , các dao doa ... 

Ví du . 


Trên hệ thống FMS ( hình 6.2 ) gia Công 152 chi tiết thuộc nhiều chủng loại khác nhau . Thời gian gia công trung bình một chi tiết là 0,75 giờ , thời gian làm việc trung bình của một dụng cụ là 3 phút . Số dụng cụ dự trữ trung bình cho một chi tiết là 2 chiếc.

Xác định Z và Z , theo các công thức ( 6.9 và ( 6.10 ) : 
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Tổng số dụng cụ cần thiết để gia công 152 chi tiết thuộc nhiều chủng loại Z được tính theo công thức ( 6.8 ) : 
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Khoảng cách ( bước ) giữa các lỗ lắp dụng cụ của magazin tb được chọn sao cho các dụng cụ không được vướng vào nhau khi chúng được lắp vào các lỗ bên cạnh của magazin . Với bước tb = 126 mm dọc theo 7 máy trên chiều dài L = 45.400 mm ( hình 6.3 ) trên một hàng được lắp đặt 360 dụng cụ . Tất cả các magazin của 7 máy có 420 dụng cụ ( mỗi magazin trên một máy có 60 dụng cụ ) . Nếu giá tích dụng cụ có 2 hàng thì trên hệ thống FMS đồng thời có thể lắp đặt : 360x2 + 420 = 1140 dụng cụ . Số dụng cụ này gần bằng một nửa số dụng cụ cần thiết ( 2584 ) . Để có tất cả số dụng cụ còn lại cần có thêm 3 hàng nữa. 

Trong giá ổ tích như vậy việc tổ chức cấp phát dụng cụ từ các ổ tích phía ngoài cùng tới các máy đòi hỏi phải có thêm các cơ cấu di động để bổ sung . Điều đó làm giảm độ ổn định hoạt động của hệ thống FMS và tăng thời gian tìm kiếm và cấp phát dụng cụ. Có lẽ chỉ nên hạn chế ở hai hàng giá ổ tích , còn phần dụng cụ chưa được lắp đặt trên các giá ổ tích đó cần lưu giữ ở ngoài hệ thống FMS và khi cần thiết chúng sẽ được lắp đặt trên ổ tích thay thế cho giá ố tích không cần thiết trong thời gian gần . Trong trường hợp này hệ thống vận chuyển dụng cụ được xây dựng theo sơ đồ trên hình 6.3 . Hệ thống này bao gồm ổ tích dụng cụ trung tâm D1 ( gần các máy CT1 ÷ CT7 ) ; ổ tích dụng cụ trung tâm phía sau D2 , bộ định vị tự động A1 , làm việc bên cạnh các máy , bộ định vị tự động A2 , ( để thay đổi dụng cụ giữa các ổ tích trung tâm ) và cơ cấu nâng K1

6.3.2  Xác định đặc tính của cơ cấu nâng di động  


Hoạt động của các ổ tích dụng cụ nhiều tầng ( giá ổ tích nhiều tầng ) đòi hỏi phải có cơ cấu nâng di động để cấp dụng cụ cho các máy và tháo dụng cụ ra khỏi máy . Một trong số các cơ cấu nâng di động là các catset . Các catset cho phép nàng dụng cụ theo phương thẳng đứng từ vị trí làm việc của công nhân tới magazin dung cụ trung tâm và ngược lại . Chất tải và tháo tài cho catset ở phía trên được thực hiện nhờ bị định vị tự động . Các bị định vị tự động có kết cấu tương tự như các máy xếp đống với một tay tóm để di chuyển một dụng cụ hoặc hai tay tóm để di chuyển đồng thời hai dụng cụ . Cơ cấu hai tay tóm của bị định vị tự động làm cho kết cấu của nó phức tạp thêu , tuy nhiên cho phép nâng cao năng suất gia công và khả năng thay đổi dụng cụ ở lỗ khi đã có dụng cụ khác chiêm chổ . Hệ thống thay đổi dụng cụ này có kết cấu tương tự như hệ thống thay đổi dụng cụ ở trục chính của máy , do đó nó được sử dụng rộng rãi trong các bộ định vị tự động . 


Đặc tính cơ bản của catset là số lỗ lắp dụng cụ . Số lỗ này được xác định xuất phát từ yêu cầu trong một lần nâng của catset phải cấp cho giá ổ tích ở phía trên không ít hơn hai dụng cụ . Vì các đuôi trục gá dao của các máy trong hệ thống FMS có thể khác nhau ( ví dụ , đuôi trục gá dao của máy nhiều nguyên công và đuôi trục gá dao của máy khoan sâu ) , cho nên trong catset cần có nhiều loại tổ khác nhau. Ngoài ra , có thể có dụng cụ ( dao ) đường kính lớn ( được chuyển tới các magazin dụng cụ ) che lấp các lỗ bên cạnh trên catset . Catset có 6 lỗ ( 2 lỗ trong số này được dùng để gia dụng cụ có đuôi gá chuyên dùng ) cho phép trong mọi trường hợp với một hành trình thẳng đứng cấp cho magazin dụng cụ ít nhất 2 dụng cụ . Khi cân cấp cho magazin lần lượt 2 dụng cụ đường kính lớn hoặc 2 dụng cụ có đuôi cá chuyên dùng ( ví dụ , để khoan sâu ) trong trường hợp xấu nhất chỉ có 2 lỗ của catset làm việc . Trong trường hợp tốt nhất , với một hành trình caset có thể cấp cho magazin dụng cụ 6 dụng cụ . Catset có nhiều lỗ làm cho kết cấu của nó nặng thêm và giản năng suất của các bộ định vị tự động , bởi vì catset nằm ở phía dưới để chất tải trong một khoảng thời gian dài . 


Để đảm bảo cho các bộ định vị tự động làm việc ổn định khi chuyển số lượng lớn dụng cụ vào các magazin của các máy nên có hai catset như nhau . Trong trường hợp này khi một catset đang ở phía trên để tháo dụng cụ thì catset thứ hai ở phía dưới dược cấp dụng cụ , còn khi một trong hai catset bị hỏng thì hệ thống FMS vẫn tiếp tục hoạt động . 


Năng suất của catset G ( chiếc / giờ ) được tính theo công thức sau đây:
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Ở đây : 


Kd - số dụng cụ cần thiết để gia công tất cả các chi tiết thuộc một chủng loại nào đó ( chiếc ) ; 


m- hệ số tính đến ảnh hưởng của loạt chi tiết ; 


Фc- quỹ thời gian làm việc của catset trong một tháng 305 gið ) . Ví du . 


Cần 2500 dụng cụ để gia công tất cả các chi tiết . Trong các magazin dụng cụ của các máy ( của hệ thống FMS ) chỉ có 1140 dụng cụ ( khoảng một nửa so với yêu cầu ) . Nếu cho rằng một nửa số chi tiết được gia công trong nửa tháng thì hệ số m cần lấy bằng 1,5 . 


Theo công thức ( 6.11 ) tính năng suất của catset : 
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Như vậy , cứ 5 phút ( 12 chiếc / giờ ) có một dụng cụ được thay đổi . Với số dụng cụ được thay đổi như vậy chỉ cần dùng một catset . Tuy nhiên , để tăng độ ổn định hoạt động của hệ thống FMS nên dùng hai catset , mỗi catset có 6 lỗ lắp dụng cụ.

CÂU HỎI ÔN TẬP
Câu 1: Sinh viên hãy trình bày thành phần của máy trong hệ thống FMS ?
Câu 2: Sinh viên hãy trình bày thành phần của thiết bị vận chuyển chi tiết trong hệ thống FMS ?
Câu 3: Sinh viên tìm hiểu và giới thiệu các thành phần của thiết bị vận chuyển dụng cụ trong nhà máy công nghiệp ?
Câu 4: Hãy trình bày các phương pháp điều khiển thiết bị tích trữ trong hệ thống FMS ?
CHƯƠNG 7
KHO CHỨA TỰ ĐỘNG TRONG HỆ THỐNG FMS 
Giới thiệu:

Chương này giới thiệu về chức năng và thành phần của kho chứa tự động trong hệ thống FMS, cách phân loại và bố trí kho chứa tự động trong hệ thống FMS
Mục tiêu:
Sau khi học xong bài này sinh viên phải:


- Xác định được chức năng và thành phần của kho chứa tự động trong hệ thống FMS


- Phân loại được các dạng kho chứa tự động và cách bố trí kho chưa trong hệ thống FMS

- Thiết kế được các kho chứa tự động trong hệ thống FMS
Nội dung chính:
7.1 Chức năng và thành phần của kho chứa tự động  


Các kho chứa đóng một vai trò quan trọng trong hệ thống FMS , bởi vì chúng thực hiện sự tác động qua lại của FMS với các hệ thống xí nghiệp công nghiệp bên ngoài ( với các ngành sản xuất khác ) . Thông qua các kho chứa trong hệ thống FMS , các dòng vật liệu được nhập vào và chuyển đi để thực hiện chức năng một cách có hiệu quả của FMS . Ngoài ra , ở các kho chứa , các phôi , các chi tiết , các sản phẩm nằm ở trạng thái tĩnh ( không thay đổi ) , vì vậy rất dể xác định tính ) số lượng của chúng và rất thuận tiện cho việc xử lý lại thông tin tiến trình sản xuất để nâng cao hiệu quả sản xuất của FMS . 

Hệ thống kho chứa tự động của FMS được dùng để tiếp nhận , lưu giữ và chuyển vào sản xuất các vật liệu và các thiết bị phụ trợ khác , đồng thời tích trữ các thành phẩm , chi tiết phế phẩm và chất thải sản xuất nhằm đảm bảo hiệu quả hoạt động của FMS . 

Kho chứa tự động có thể được cấu tạo từ các công đoạn sau đây: khu lưu giữ hàng hóa , khu tiếp nhận và chuyển hàng hóa tới hệ thống vận chuyển trong nhà máy , khu xếp đặt các chi tiết hoặc sản phẩm trong thùng chứa , khu tiếp nhận và chuyển hàng hóa từ khu lưu giữ , các khu tiếp nhận và chuyển hàng hóa ( hay đối tượng gia công ) tới hệ thống vận chuyển của FMS . 

Về kết cấu thì đa số các kho chứa tự động được chế tạo theo kiểu giá đỡ . Kho chứa kiểu giá đỡ có thể được cấu tạo gồm ; các cơ cấu giá đỡ , các máy xếp đống tự động , các thùng chứa , các cơ cấu để cấp và tháo các thùng chứa , các cơ cấu để vận chuyển thùng chứa từ ổ tích tới hệ thống vận chuyển của FMS hoặc ngược lại, các thiết bị điều khiển tự động kho chứa ... 
7.2 Các loại kho chứa tự động 

Tùy thuộc vào đặc điểm kết cấu và trang bị kỹ thuật các kho chức tự động trong hệ thống FMS được phân ra các loại sau đây : 


- Kho chứa tự động có dạng các giá lỏng  


- Kho chứa tự động có dạng giá cần cẩu  


- Kho chứa tự động có dạng cần cẩu cầu 


- Kho chứa tự động có dạng giá trọng lực  


- Kho chứa tự động có dạng giá nâng
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Hinh 7.3.Kho chita tut dong 6 dang gid trong I
1-b6 truot ty dong: 2- gid trong luc
3 corcdiu cip - tho phdi (chi tié)
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Hinh 7.1. cde sod clia cdc kho chia tu dong c6 dang gid ctn c6iu

B-chiéu réng et gid: By chiéu rong cda bud ding cho mdy cn i
Iy chidu dai cia & tich trt. H- chidu coo ciia kho chi
e chidu cao cia 6 tich trit. 1- may cdn cdu: 2- gid; 3-G tich trt.
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Hinh 7.2. Cac s d8 cifa cdc kho chi ty dong c6 dang cdn cdu cdu
- logi c6 ba gid: brlogi c6 bn gid; - Iogi c6 séu gid
1- mdy cén cdiu dang cdu. 2- cdc gid.
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Hình 7.2 là các sơ đó của các kho chứa có dạng cần cẩu cầu. Trong sản xuất tự động thông thường người tin dùng các kho chứa có dạng giá cần cẩu , bởi vì các kho chứa này chiếm ít diện tích , có năng suất cao và dể thích ứng với tự động hóa

Nhược điểm của các kho chứa tự động có dạng giá cần câu là trọng tải của một ổ chức không lớn . Để đạt được đủ dung lượng ( trọng tải ) của kho chứa phải tăng chiều dài của các giá và điều này không phải lúc nào cũng thực hiện được vì lý do mặt bằng phân xưởng , ngoài ra tăng chiều dài của các giá sẽ làm giảm năng suất của các máy cần cẩu do khoảng cách di chuyển lớn ( đặc biệt là khi kho chứa được bố trí dọc theo hệ thống FMS ) . 

Trong sản xuất đơn chiếc và hàng loạt nhỏ người ta hay dùng các loại kho chứa tự động có đang cần cẩu cầu ( hình 7.2 ) . 
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E- & chita dung cu:
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cu it kho chiita 167 mdy vi tif iy vé)
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Hinh 2.1, So.dd hé thong FMS vdi thay doi
titng dung cu cia hang Normaltir-Garret (Anh)
1- 6 chita dung cu: 2- kho chita dung cu;
3+ co cdu chuvén doi,




Các kho chứa tự động có dung giá trong lực ( hình 7.3 ) được " trong những trường hợp khi với số chủng loại không lớn của phôi ( chi tiết hoặc sản phẩm ) đòi hỏi phải có lượng dự trữ lớn vẻ vật tư , bán thành phẩm V ... V . 
 
Các kho chứa tự động có dung giá nâng thường được dùng cho các chi tiết và các sản phim loại nho với thời gian lưu trữ ngắn và lượng dự trữ ít . 
7.3 Bố trí các kho chứa tự động trong hệ thống FMS


Bố trí các kho chứa tự động trong hệ thống FMS phụ thuộc vào dạng sản xuất, sản lượng hàng năm , dạng vận chuyển trong và ngoài phân xưởng , đặc tính về phần xây dựng của xưởng sản xuất ( chiều dài khẩu độ của các dầm , của các cột , chiều cao của xưởng : tải trọng cho phép lên nên xưởng v ... v ) và loại kho chứa tự động . 

Vị trí hợp lý nhất của các kho chứa tự động trong hệ thống FMS là vị trí gần các thiết bị công nghệ ( các máy gia công ) . Trong trường hợp này , các máy cần cẩu tự động ( thuộc kho chứa tự động ) không chỉ thực hiện chức năng xếp đặt mà còn cấp phát vật tư , phối và sản phẩm hoàn thiện . Do đó tiết kiệm được diện tích sản xuất , nâng cao độ ổn định của cả hệ thống vận chuyển - kho chứa của FMS , tăng năng suất và hạ giá thành sản phẩm . 

Hình 7.4 là sơ đồ hệ thống vận chuyển - tích trữ của FMS với kho chứa tự động có dạng giá cần cẩu 
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Hinh 7.4.80dé he théng van chuyén - tich tri ciia FI
v6i kho chifa ty dong c6 dang gid cdn cdu.
1- kho chiia t dong c6 dang gid cdn cdu; 2- mot gid :
3-cdc cor cdu cdp - phat bén canh cdc may: 4 bang tdi - tich trit dang xich





Hình 7.5 là mặt bằng kho chứa tự động có dạng giá cần cẩu trong hệ thống FMS

Mặt cắt ngang của các kho chứa tự động trên hình 7.4 và hình 7.5 được thể hiện trên hình 7.1 
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Hinh 7.5. Mat bang kho chifa ty dong c6 dang gid cdn cdu

1- phdn dién tich b6 tri cdc mdy; 2- cdc co cdu cdp - phdt v cdc 6 tich;
3- bo phdn kiém tra ddu vio; 4- kho chita tu déng c6 dang gid cdn
céu; 5 kho chifa t6 hop. (chita vdt ligu, phoi, dung cu, thung chifa, sdn
phdim); 6- hung di chuyén cia vat ligu. phoi. thing chit réng, dung
cu; 7-16i ra cda thanh phdm vd phé pham 8- bo phan kiém tra.






Khi mặt bằng của hệ thống FMS được bố trí theo đường thẳng thì các kho chứa có thể được bố trí ở một hoặc hai mặt đầu của FMS và các kho chứa này có thể là các kho chứa có dạng giá cần cẩu hoặc có dạng cần cẩu cầu .  


Hình 7.6 là sơ đồ mặt bằng kho chứa có dạng cần cẩu cầu . Với trọng tải không lớn , kho chứa này được dùng không chỉ để thực hiện các nguyên công vận chuyển trong phạm vi chiều dài của các giá mà còn để cấp phôi và vật liệu trực tiếp cho các cơ cấu cấp - phát của các máy ở ngoài phạm vi của các giá. 
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Hinh 7.6. So'dé mat béng kho chita c6 dang cdn cdu cdu.
1.2,3,5.6,7,8 xem hinh 7.5; - phdn dién tich bS tri cdc mdy:

2- cdc co cdu cdp - phdt va cdc & tich,
3- b6 phan kiém tra ddu vao; 4- kho chita ¢6 dang cdn cdu cdu;

9- 16i ra ctia cho chdt thai san xudt





Hình 7.7 là sơ đồ mặt bằng kho chứa có dạng cần cẩu cầu , nhưng đây các kho chứa được bố trí ở hai đầu của hệ thống FMS . Phương án này được dùng cho trường hợp trọng tải và lượng dự trữ lớn . 
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Hinh 7.7. Sod6 mat bing hai kho chita c6 dang cdn cdu cdu
trong he théng FMS.

1- huéng vio cta vit liéu, phoi, thiing chita réng, dung cu;

2- kho chita ¢6 dang cdn cdu cdu; 3- cdc co cdu cdp - phat va cdc &

tich trit; 4,11- cdc kho chita + 5+ he théng van

chuyén (bang tdi hogc rébét van chuyén); 6- bd phan kiém tra déu

vao; 7- bo phan b6 tri cac mdy gia cong:8- cdc rébét van chuyén;

9- 16 ra clia ciia chat thdi sén xudt;

10- 16i ra cia cia thanh pham vé phé phdm,





Khi kho chứa cần có dung lượng lớn nhà sổ chủng loại sản phẩm , vật liệu và phôi ( chi tiết ) không lớn thì người tin dùng kho chứa có dạng giá trong lực ( hình 7.8 ) . Kho chứa loại này cho phép sử dụng hiệu quả cliện tích và thể tích không gian sản xuất , bởi vì giữa các giá không cần có khoảng cách . Tuy nhiên , kho chứa loại này có nhược điểm là trên máng con lăn của các giá trọng lực chỉ được sắp xếp các sản phẩm hoặc chi tiết ( phôi ) cùng một chủng loại . 
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Hinh 7.8. Sodd mat bang kho chita co dang gid trong luc
trong he thong FMS.
1- huong véo ciia vat liew. phoi, thiing chifa réng. dung cu
2- b phan kiém tra ddu vio: 3 cdc co cu cdp - phat v cic & tich
4- cdc kho chita c6 dang gid trong Iuc dé chita pho, dung cu v
6t van chuyén: 6 phan b6 tri cdc mdy gia
cong: 7- bo phan kiém tra; 8- 18i ra ctia ctiathanh phdm va phé pham





7.4 Thiết kế các kho chứa tự động của hệ thống FMS 


Các gia đoạn chính khi thiết kế các kho chứa tự động của FMS bao gồm : 


- Xác định chức năng của kho chứa . 


- Chọn vị trí để lắp đặt kho chứa . 


- Xác định dung lượng của kho chứa . 


- So sánh các phương án chọn phương chứa hợp lý . 


- Tính toán các thông số của kho chứa . 


- Thiết kế các thiết bị không tiêu chuẩn , thiết kế hệ thống chiếu khiển và thiết kế phần xây dựng của kho chứa.


- Thiết kế các bản vẽ lắp . 


- Viết thuyết minh . 


- Xác định các chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật . 

Dung lượng của kho chứa được xác định từ tất cả các loại sản phẩm, phôi ( chi tiết ) , dụng cụ và các trang bị công nghệ khác ( bằng phép cộng đại số tất cả các đối tượng được lưu giữ trong kho ) .


Năng suất của các máy cần cẩu ( các robot kho chứa ) được xác định theo công thức sau đây : 
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Ở đây : 

P- số lượng các tấm đáy di chuyển động thời , 

Kg - hệ số sử dụng thiết bị theo thời giai ( Kg = 0,8 + 0,9 ) ; 

t- chu kỳ hoạt động của máy của câu ( phút ) . 

Chu kỳ hoạt động của máy cần cẩu chung giá được ký hiệu bằng và được xác định theo công thức : 
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Ở đây : 

l -quãng đường dịch chuyển trung bình của máy cần câu có tác trọng ( m ) ; 

D- độ cao trung bình khi nâng tải ( m ) ; 

φ- hệ số tính đến sự trùng hợp chuyển động của máy cần câu với quá trình nâng tải ( q = 0 + 0,3 ) . 

b- bề rộng của đối tượng được vận chuyển ( kích thước chiều sâu của giá ) ; 

Vc ,Vn , Vl - tốc độ dịch chuyển của cây cầu ( Vc ) , tốc độ nâng của bàn trượt ( Vn ) và tốc độ di chuyển của tay tóm ( Vl ) (m / phút)  

tx - thời gian bổ sung ( tx = 0,1 ÷ 0,4 phút ) . 

Chu kỳ hoạt động của máy cần cẩu dạng cầu được ký hiệu bằng tx vi được xác định theo công thức :  
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Ở đây : 

l1- quãng đường dịch chuyển trung bình của xe lăn trên máy chi cẩu ( m ) ; 

VT - tốc độ dịclo chuyển của xe lăn liền máy cần cẩu ( m / phút ) ;  

α- góc quay của cột cần cẩu khi chi chuyển hàng ( độ ) ; 

φ- số vòng quay của cột cần cẩu trong một phút ( vòng / phút ) . 

Các thông sc còn lại được ký hiệu tương tự như trong công thức ( 7.2 )
CÂU HỎI ÔN TẬP

Câu 1: Sinh viên hãy trình bày các chức năng và thành phần của kho chứa tự động trong hệ thống FMS

Câu 2: Thế nào là kho chứa tự động dạng cần cẩu ? Ưu nhược điểm của kho chứa tự động dang này ?

Câu 3: Thế nào là kho chứa tự động dạng giá nâng ? Ưu nhược điểm của kho chứa tự động dang này ?

Câu 4: Sinh viên hãy tìm hiểu về thiết kế các kho chứa tự động trong hệ thống FMS và đưa ra ví dụ minh họa ?

CHƯƠNG 8
HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN FMS 
Giới thiệu:

Chương này trình bày về thành phần , cấu tạo và đặc tính của hệ thống điều khiển FMS. Cách tổ chức và thiết kế hệ thống điều khiển trong FMS.
Mục tiêu:
Sau khi học xong bài này sinh viên phải:


- Trình bày được tổ chức diều khiển trong hệ thống FMS

- Giải thích đặc tính của máy tính trong các hệ thống điều khiển FMS

- Nêu được vai trò của cong người trong hệ thống điều khiển FMS

- Thiết kế được hệ thống điều khiển FMS

Nội dung chính:
8.1 Tổ chức điều khiển FMS

Hệ thống sản xuất linh hoạt FMS được xây dựng trên cơ sở sử dụng các máy điều khiển số CNC . Về nguyên tắc các máy CNC được xây dựng theo môđun. Các môđun chủ yếu của hệ thống là các máy CNC, các cánh tay robot , các thiết bị vận chuyển, các thiết bị đo kiêm và gá đặt, các kho chứa tự động v ... v . Điều khiển theo chương trình các môđun được dựa trên việc sử dụng chương trình ( toàn bộ các ký hiệu số , chữ và các ký hiệu đặc biệt khác ) để xác định thứ tự tác động nhằm mục đích đạt được ket qua yêu cầu . 

Hình 8.1 là sơ đồ điều khiển theo chương trình. 
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Theo chức năng thì môdun với điều khiển theo chương trình được chia ra hai phần : máy điều khiển và đối tượng được điều khiển . Máy điều khiển ( cơ cấu điều khiển ) được nạp chương trình P và nội suy chương trình đó dưới dạng các tác động điều khiển theo các kênh yl ... yM. Đối tượng được điều khiển ( máy công cụ , rôbốt ...  ) tiếp nhận những tác động điều khiến yl ... yM , để thực hiện những chức năng công tác tương ứng . Trạng thái của đối tượng được biểu hiện bằng các đại lượng điều khiển xl … xn , do các đattric ghi lại để chuyển về máy điều khiển dưới dạng các tín hiệu phản hồi ngược . Nhờ có tín hiệu được phản hồi ngược mà máy điều khiển tạo ra thứ tự tác động thích ứng với trạng thái của đối tượng được điều khiển . Để nối kết các môđun khác , trong máy điểu khiển hình thành thông tin S , đặc trưng cho trạng thái của modun như thời điểm kết thúc các pha riêng lẻ của quá trình và thời điểm thực hiện chương trình , các tình huống đặc biệt xuất hiện trong quá trình hoạt động của môđun v ... v . Điều khiển môđun theo chương trình cho phép : 

- Môdun hoạt động ( một cách tự động ) theo chương trình đã định .


- Linh hoạt hoá chức năng hoạt động của môđun ( có khả năng thay đổi quá trình hoạt động bằng cách nạp chương trình khác vào módun ) . 

Điều khiển các môđun của FMS được thực hiện nhờ máy tính ( hình 8.2 ) . Máy tính được cấu tạo gồm : bộ xử lý , bộ nhớ và các kênh vào - ra . Bộ xử lý là cơ cấu của máy tính để thực hiện các lệnh của chương trình điều khiển hoạt động của máy tính. Bộ nhớ là cơ cấu của máy tính để lưu giữ các chương trình điều khiển hoạt động của máy tính và các dữ liệu xác định thứ tự hoạt động của môđun . Thông tin vào - ra hay chương trình và dữ liệu được thực hiện qua kênh đầu vào - đầu ra để đảm bảo truyền thông tin giữa các cơ cấu bên ngoài ( đối với máy tính ) và bộ nhớ cũng như bộ xử lý của máy tính . 
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Các tác động điều khiển yl  ... yM được thể hiện dưới dạng số . Các tác động này cần phải được chuyển thành các tín hiệu điện trở để điều khiển hoạt động của các cơ cấu cơ khí và các cơ cấu khác . Để chuyển đổi các giá trị số và mã số người ta dùng các cơ cấu nối kết với đối tượng mà đầu ra của các cơ cấu này hình thành các tín hiệu y*l ... y*M  dưới dạng thích ứng với đặc thù của đối tượng điều khiển như máy công cụ , thiết bị gá đặt , thiết bị vận chuyển . Trạng thái của đối tượng điều khiển được đặc trưng bằng các đại lượng x*l ...x*N ( dịch chuyển góc và dịch chuyển đường thẳng . hiệu điện thế và dòng điện ở đầu ra của các đattric v ... v ) . Để nạp vào máy tính các đại lượng này phải được chuyển thành dạng số ( các giá trị số và các mã số x*l…x*N ) . Các đại lượng xl ... xN , được tạo thành bằng các cơ cấu nồi kết với đối tượng mà lại của các cơ cấu này phụ thuộc vào bản chất của x*l ... x*M . Các dữ liệu S về trạng thái của mođun được tạo thành theo chương trình thực hiện bằng máy tính và được truyền ra ngoài bằng kênh đầu vào - đầu ra và báng cơ cấu truyền dữ liệu . 

Sơ đồ hoạt động của hệ thống điều khiển FMS trên một dây chuyền , trên một công đoạn và có thể trong một phân xưởng sản xuất được trình bày trên hình 8.3 . 
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Hệ thống FMS trên hình 8.3 gồm ba hệ thống sau : 


1- Các tế bào  tập hợp của các máy gia công , máy đo - kiểm và robôt vận chuyển). 


2 - Hệ thông vận chuyển bao gồm các thiết bị vận chuyển tự động . hệ thống điều khiển vận chuyển theo chương trình . 


3 - Kho chứa tự động. Hệ thống điều khiển kho chứa tự động theo chương trình , 

Theo nguyên tắc , mỗi một tế bào , hệ thống vận chuyển và kho chứa tự động được điều khiển bằng một máy tính . 

Trên cơ sở đó người ta xây dựng hệ thống điều khiển theo sơ đồ trên hình 8.2. 
Chức năng cơ bản của hệ thống hiếu kiện EMS bao gồm : 

- Nạp vào máy tính các chương trình để đảm bảo hoạt động của các hệ thống FMS thích ứng với kế hoạch sản xuất . 

- Đồng bộ hóa hoạt động của các phần tử trong hệ thông FMS với nhịp hoạt động của các máy theo công nghệ đã định và kế hoạch sản xuất . 

Hình 8.3 cho thấy mối liên hệ giữa các máy tính : các máy tính điểu khiển các tế bào , hệ thống vận chuyển và kho chứa chỉ được kết nối với máy tính trung tính của hệ thống điều khiển FMS . Tác động qua lại giữa các máy tính ( điều khiển các tế bào ) chỉ được đảm bảo thông qua máy tính trung tâm ( máy tính điều khiển FMS ) , mà trong bộ nhớ của nó tập trung tất cả dữ liệu về trạng thái của FMS . Trên cơ sở của các dữ liệu chương trình điểu khiển hệ thống FMS ( được thực hiện bằng máy tính trung tâm ) tạo thành các lệnh và chuyển các lệnh đó tới các máy tính khác để điều khiển các phần tử của FMS . 

Trong hệ thống điều khiển FMS có thể có mối liên hệ giữa các nháy tính đồng cấp . Mọi liên hệ đó ( tren hình 8.3 ) là nói liên hệ giữa các máy tính điều khiển hệ thông vận chuyển và điều khiển kho chứa . Nhờ mỏi liên hệ này giảm được bộ nhớ của máy tính trung tâm .  


Hệ thống điều khiển FMS có thể được nối kết với hệ thống chuẩn bị công nghệ tự động ( CBCNTĐ ) và hệ thống điều khiển tự động ( HTĐKTĐ ) . Trên hình 8.3 thể hiện đường truyền số liệu nói kém máy tính Trung tâm của hệ thống điểu khiển FMS với hệ thống CBCNTĐ và HTĐKTÐ . 

Như vậy , hệ thống điều khiển FMS là một hệ thống điều khiển nhiều mức được thực hiện bằng một tổ hợp máy tính . Các máy tính này được nạp các chương trình . Sự tập hợp các máy tính thành một tổ hợp máy tính điều khiển duy nhất ( máy tính trung tâm ) được thực hiện nhờ nối kết các máy tính với nhau bằng các đường truyền số liệu và nạp cho các máy tính các chương trình để tổ chức và thực hiện việc trao đổi dữ liệu giữa các máy tính được nối kết cùng mức ( mức thấp hoặc mức cao ) . 

Các hệ thống chuẩn bị công nghệ tự động và điều khiển tự động đảm bảo hệ thống điều khiển FMS bằng các chương trình và các dữ liệu xác định công nghệ và kế hoạch chế tạo sản phẩm . 
 8.2 Đặc tính của máy tính trong các hệ thống điều khiển FMS  


Các đặc tính chủ yếu của máy tính là : khối lệnh , dung lượng bộ nhớ , tốc độ, độ ổn định và giá thành. 
8.2.1 Khối lệnh 


Khối lệnh phản ánh khả năng tính toán của máy tính. Khả năng tính toán của máy tính là tất cả các hình thức thể hiện dữ liệu và phép tính được thực hiện bằng máy tính để nhập thông tin, xử lý thông tin và truyền tin. Các mô tả lệnh của máy tính xác định : 

- Hình thức thể hiện các dữ liệu trong máy tính (các loại dữ liệu, phạm vi và độ chính xác của các giá trị số) 

- Các phương pháp xác định địa chỉ của các dữ liệu trong máy tính. Các phép tính được thực hiện bằng bộ xử lý và thiết bị đầu vào - đầu ra . 

- Cách viết lệnh. 
8.2.2 Dung lượng của bộ nhớ  


Dung lượng của bộ nhớ được đặc trưng bằng số lượng thông tin được lưu giữ trong nó và được tính bằng kilobyte. 
8.2.3 Tốc độ của máy tính  


Tốc độ của máy tính được xác định bằng số phép tính được thực hiện trong một giây . Thời gian thực hiện các phép tính khác nhau trong máy tính cũng khác nhau . Do đó , tốc độ của máy tính được đặc trưng hoặc là bằng số các phép tính đơn giản trong một giây hoặc là bằng số các phép tính trung bình trong một giây có tính đến tần suất xuất hiện các phép tính khác nhau khi thực hiện một loại chương trình đã định . 
8.2.4 Độ ổn định của máy tính

Độ ổn định của nháy tính được đặc trưng bằng khoảng thời gian trung bình ( tính bằng giờ ) giữa hai lần máy bị hỏng hoặc bằng hệ số hoạt động Kđ. Hệ số hoạt động Kd , xác định phần thời gian mà máy tính có khả năng làm việc và được xác định bằng công thức sau : 
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Ở đây : 

To- thời gian làm việc trung bình cho đến khi bị hỏng ( giờ ) ; 

TB- thời gian trung bình để phục lỗi khả năng làm việc của máy tính sau khi bị hỏng . 
8.2.5 Giá thành của máy tính 


Giá thành của máy tính là tổng giá thành của tất cả các cơ cấu của máy tính và nó phụ thuộc vào loại máy tính (như dung lượng của bộ nhớ , tốc độ của máy tính và các cơ cấu khác đi kèm)
8.3 Mạng máy tính khu vực của hệ thông FMS  


Mạng máy tính khu vực LAN ( Local Area Network ) được dùng để truyền thông tin giữa các thiết bị để điều khiển hệ thống FMS . Mạng máy tính khu vực cho phép nâng cao hiệu quả trong trao đổi thông tin giữa các mức điều khiển khác nhau của FMS . Trong trường hợp này khối lượng thông tin và thời gian lưu giữ thông tin ở mức điều khiển cao sẽ lớn hơn . 

Dưới đây chúng ta sẽ nghiên cứu một số kiểu mạng máy tính khu vực chủ yếu (hình 8.4) . 

Hình 8.4a là mạng vòng với truyền thông tin theo một hướng . Trong mạng vòng này mỗi một bộ xử lý P ( cơ cấu điều khiển số hoặc máy tính ) được nối kết với hai bộ xử lý bên cạnh nhờ giao diện I. Giao diện I thực hiện chức năng nhận và truyền thông tin . Truyền thông tin trong mạng vòng được thực hiện theo một hướng . Thông tin được truyền vào mạng nhờ một bộ xử lý đã định nào đó và thông tin này được truyền từ bộ xử lý này sang bộ xử lý khác cho tới bộ xử lý cuối cùng và đi ra khỏi mạng mà không quay trở về bộ xử lý đã định ( bộ xử lý ban đầu). 

Trong mạng vòng với liên kết chéo ( hình 8.4b ) mỗi một bộ xử lý được nối kết với tất cả các bộ xử lý khác . Thông tin có thể được truyền trực tiếp bằng đường nối giữa các bộ xử lý mà không cần cơ cấu trung gian.   


Mạng hình sao ( hình 8.4c ) là sự nối kết tất cả các bộ xử lý ( các máy tính ) với máy tính trung tâm và tất cả các nhánh của mạng đều đi qua nút trung tâm ( máy tính trung tâm ) .


Trong mạng dạng kênh ( hình 8.4d) tất các bộ xử lý ( các máy tính ) đều được nối với một kênh chung . Cũng như trong trung vòng trên hình 8.4 . thông tin được truyền phải đi qua giao diện của tất cả các bộ xử lý ( của các máy tính ) và thông tin tài cũng không được truyền đi lại , ( hình 8.4a ) . Mang dạng kênh cho phép hệ thống vẫn hoạt động bình thường trong trường hợp có một số nút bị ngừng hoạt động . 
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8.4 Con người trong hệ thống điều khiển 

Hoạt động của con người trong hệ thống điều khiển có thể được xem như việc thực hiện các chức năng điều khiển: kiểm tra, điều chỉnh và điều khiển linh hoạt. 

Kiểm tra là thu nhận thông tin có những biến đổi của hệ thống để thực hiện tác động đã định với đối tượng điều khiển . 

Điều chỉnh là giữ lại cho các biến số của hệ thống điều khiển nằm trong giới hạn đã định hoặc thay đổi theo chương trình đã lập .  


Điều khiển linh hoạt là tác động điều kiên đến hệ thống theo chức năng hoạt động và đảm bảo sự tồn tại của hệ thống đó . 

Khi thiết kế hệ thống điều khiển không được quên khả năng của con người tham gia trong điều khiển . 

Chức năng của con người trong các hệ thống điểu khiển rất khác nhau . Con người có thể đóng vai trò " người nhận thông tin là đối tượng điều khiển , phân tích và xử lý thông tin , lập chương trình , quan sát và kiểm tra chương trình , thực hiện các lệnh khác nhau . Thông thường loạt động của con người có làng loạt chức năng được thực hiện luân tự hoặc song song. Để cho hệ thống loại động bình thường . Nó phải có một khâu thực hiện việc tích hợp tất cả các khâu còn lại . Khâu đó trong các hệ thống điều khiển hiện tại chính là 1 người là đặc tính của nó cho phép giải quyết vấn đề tích hợp . Con người có khả năng : 

- Tiếp nhận nhiều loại thông tin khác nhau một cách linh hoạt . 

- Định hướng theo các tín hiệu gián tiếp . 

- Sử dụng thông tin thừa và các chữ kiện có xác suất thấp . 

- Chuyển thông tin từ dạng này sang dạng khác . 

Như vậy, trong các hệ thống điều khiển con người là một “khâu vạn năng và linh hoạt" . Tuy nhiên , so với máy thì con người còn thua kém về tốc độ , đôi khi về độ chính xác thực hiện nguyên công và khi năng thực hiện chỉ độ làm việc trong thời gian dài . 

Trong hệ thống tự động hóa, vai trò của con người được nâng cao hơn , bởi vì những nhiệm vụ mà hệ thống này có khả năng giải quyết được mở rộng hơn nhiều . Điều này đòi hỏi sự cần thiết phải tích hợp công việc ở mức độ cao mà chỉ có con người mới thực hiện được . Vì vậy hệ thống tối ưu bao gồm con người và thiết bị tự động chi có thể được thành lập với điều kiện sử dụng một cách tốt nhất khả năng của cả hai yếu tố thành phần : con người và máy . 

Nâng cao hiệu quả hoạt động của cán bộ , công nhân viên đòi hỏi phải có sự phối hợp giữa các “nguyên tắc nghiên cứu khả năng của con người" và các phương pháp cấu trúc - nghệ thuật " , bởi vì chỉ trong trường hợp này mới có thể đảm bảo được các điều kiện làm việc bình thường và các điều kiện tâm sinh lý trong tổ chức có động và nghỉ ngơi nhằm nâng cao năng suất lao động . 
8.5 Thiết kế hệ thống điều khiển FMS 


Thiết kế hệ thống điều khiển FMS cần phải được tiến hành song song với thiết kế cấu trúc của FMS Điều đó cho phép xác định được tất cả những yêu cầu cần thiết của hệ thống điều khiển và tìm được phương pháp tối ưu để thực hiện mối liên hệ giữa các thiết bị của FMS và hệ thống điều khiển . 

Thiết kế hệ thống điều khiển được bắt đầu từ thiết kế cấu trúc của FMS về khả năng thực hiện các thuật toán điểu khiển và xác định những mối liên hệ cần thiết của đối tượng điều kiện với tổ hợp máy tính điều khiển . 

Trên cơ sở đó cần xác định nhiệm vụ kỹ thuật khi thiết kế lệ thống điều khiển. Nhiệm vụ kỹ thuật cần phản ánh được những vấn đề sau : 
8.5.1 Đặc tính của đối tượng sản xuất 


Cần xác định số chủng loại chi tiết gia công , sản lượng hàng thu , số chi tiết trong các loại được chế tạo trong tin , năng suất cần đạt trong một ca làm việc , bậc thợ cần thiết để tính số mật mã của chi tiết v ... v . 
8.5.2 Thành phần của thiết bị 


Cần xác định tất cả các thiết bị trong thành phần của FMS (như các máy gia công, các máy xếp đống , các bộ định vị tự động , các giá chứa vệ tinh , các magazin dụng cụ ...) với các đặc tính kỹ thuật cần thiết để thiết kế hệ thống điều khiển. Trong các đặc tính kỹ thuật cần nêu rõ dung lượng của các giá chứa vệ tinh và của magazin dung cụ. 
8.5.3 Thành phần của tổ hợp máy tính điều khiển 


Chỉ cần nêu ra các đặc tính cần thiết để xây dựng thuật toán và chương trình điều khiển. Ví dụ, cần xác định moden của máy tính chiếu khiển , xác định số lượng và moden của các thiết bị đầu cuối được lắp đặt trên các vị trí làm việc của FMS , lập các sơ đồ truyền tải thông tin qua cơ cấu nối kết với đối tượng điều khiển . 
8.5.4 Tổ chức sản xuất 


Tổ chức sản xuất trong FMS được thực hiện nhờ hệ thống điều khiển . Vì vậy trong nhiệm vụ kỹ thuật của thiết kế hệ thống điều khiển thì phần này được xem xét rất tỷ mỉ. Cụ thể là, cần chỉ rõ: hệ thống FMS phải làm việc với những chế độ nào (chế độ điều chỉnh , chế độ khởi động , chế độ làm việc và chế độ dừng theo kế hoạch ) , những tiến trình gia công chi tiết sẽ được thay đổi như thế nào khi có một số máy và một số cơ cấu vận chuyển chi tiết hoặc dụng cụ ngừng hoạt động.

Khi viết thuật toán cho FMS cần nêu rõ chức năng và trách nhiệm của Công nhân và thành phần thông tin và thuật toán phải tiếp nhận để giải quyết các vấn đề sinh xuất một cách linh hoạt . Ngoài ra còn cần xác định các yêu cầu đối với các chỗ làm việc của công nhân và xác định chức năng và cấu trúc của trạm điều khiển trung tâm . 
8.5.5 Dữ liệu ban đầu để thiết kế hệ thống điều khiển máy 

Trong phần này của nhiệm vụ kỹ thuật cần chi rõ : chức năng của hệ thống điều khiển các máy gia công , các chế độ làm việc của các máy , các phương pháp đưa máy ra ngoài khi bị sự cố , tác động qua lại giữa các máy và các hệ thống vận chuyển chi tiết và dụng cụ . Khi thiết kế hệ thống điều khiển máy cần chú ý đến lệnh của chương trình điều khiển . Vì vậy , trong nhiệm vụ kỹ thuật cần có các dữ liệu về số chương trình điều khiển cần thiết để gia công một chủng loại phôi , về thời gian xử lý các dữ liệu trên các máy , về thời gian cho phép dừng khi truyền lệnh tới các cơ cấu điều khiển số của các máy và về số lệnh trung bình trong một đơn vị thời gian . 
8.5.6 Dữ liệu ban đầu để thiết kế hệ thống điều khiển vận chuyển chi tiết 


Các chức năng của hệ thống điều khiển vận chuyển chi tiết được liên kết chặt chẽ với tổ chức sản xuất trong FMS , Vì vậy , trong phần này của nhiệm vụ kỹ thuật cần tìm ra các chỉ tiêu xác định tiến trình gia công chi tiết có tính đến điều kiện phức tạp của FMS , cần phải xác định số chủng loại phôi được gia công trên FMS, số có làm việc, số vệ tinh ... Hệ thống vận chuyển chi tiết có mối liên hệ trực tiếp với hệ thống chiều khiển máy . Vì vậy cần phải xác định vùng tác động của hệ thống này và xác định lượng thông tin cần phải truyền tải từ hệ thống này sang hệ thống khác . 
8.5.7 Dữ liệu ban đầu để thiết kế hệ thống điều khiển vận chuyển dụng cụ 

Trong nhiệm vụ kỹ thuật của thiết kế hệ thống điều khiển vận chuyển dụng cụ cần nêu rõ các chức năng của lệ thống , các tiến trình vận chuyên dụng cụ , các phương pháp giải quyết xung đột trong hệ thống . 

Các chức năng của hệ thống vận chuyển dụng cụ được nối kết chặt chẽ với các chức năng của hệ thống điều khiển máy . Vì vậy , trong nhiệm vụ kỹ thuật cần xác định rõ chức năng của hệ thống và xác định các thông số nối kết giữa các hệ thống . Nhiệm vụ kỹ thuật là cơ sở để xây dựng các thuật toán và các chương trình của hệ thống điều khiển .


Hệ thống điều khiển FMS theo chức năng có thể được chia ra ba hệ thống điều khiển: điều khiển máy, điều khiển vận chuyển chi tiết và điều khiển vận chuyển dụng cụ . 

Để phối hợp tác động qua lại của các hệ điều khiển và để thực hiện chức năng điều khiển chung cần phải có chương trình điều phối chuyên dụng. Chương trình điều phối chuyên dụng này cho phép khởi động toàn bộ hệ thống , cài đặt và thay đổi chế độ làm việc của toàn bộ hệ thống , phân bố thời gian xử lý theo các hệ thống điều khiển , gọi chương trình làm việc từ các địa từ . điểu khiển thông tin đầu vào - đầu ra và tổ chức dừng máy theo kế hoạch . 

Chức năng của chương trình điều phối bao gồm ngoài những chức năng của hệ thống điều khiển FMS , còn có các chức năng điều khiển hệ thống nguyên công. Hệ thống nguyên công được thiết kế cho tất cả các tổ hợp máy tính điều khiển để thực hiện chương trình với chế độ nhiều chương trình trên một bộ xử lý và trên hai họ xử lý của tổ hợp máy tính . Chế độ nhiều chương trình cho phép sử dụng tổ hợp máy tính hiệu quả hơn và phản ứng của hệ thống nhạy hơn đối với các tác động bên ngoài .

CÂU HỎI ÔN TẬP

Câu 1: Tổ chức diều khiển trong hệ thống FMS là gì ? Trình bày vai trò cuả tổ chức điều khiển trong FMS ?
Câu 2: Sinh viên hãy giải thích các đặc tính của máy tính trong các hệ thống điều khiển FMS ?
Câu 3: Con người đóng vai trò như thế nào trong hệ thống điều khiển FMS, hãy giải thích ?
Câu 4: Hãy trình bày quá trình thiết kế hệ thống điều khiển FMS ?
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