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Loi néi dau
Trén thé gi6i cling nhu & nudc ta, nén san xudt co khi dang khong ngimg phat
trién manh mé véi sy ra doi cla may moc thiét bi c6 mirc do tu dong hoa cao, linh hoat
trong san xuat (CNC, FMC, FMS, trung tdm gia cong, .v.v. ), cong voi sy phat trién
nhay vot vé cong tac thiét ké, chuan bi cong nghé tién t6i tu dong hoa, xuét hién su
tich hop tu dong ho4 thiét ké va tu dong hoa qua trinh san xuat (CIM ).

Pé gitip ban doc trong viéc tmg dung tu dong hod qua trinh thiét ké va chuan bi
cong nghé, ching t6i bién soan cudn "Tw déng hod thiét ké qui trinh cong nghé”.

Trong sach, ngoai viéc trinh bay ngin gon ndi dung co ban cua cong tac thiét ké
qui trinh céng nghé, chiing t6i di sdu vao gidi thiéu nhimg kién thirc méi vé ty dong
hoa qua trinh thiét ké qui trinh cong nghé.

Cudn sach duge in thanh 2 tap, tap 1 gé)m c6 4 chuong tap trung gidi thi¢u vé co
s& 1y thuyét tur dong ho4 thiét ké qui trinh cong nghé, tap 2 gi6i thiéu phuong phap va
ky thuat xay dung hé théng tu dong hoa thiét ké qui trinh cong ngh¢. Cubn sach duogc
dung lam tai li¢u giang day, hoc tap cho sinh vién, hoc vién cao hoc ciling nhu céc
nghién ctru sinh thudc khdi co khi. Day ciing 1a tai liéu tham khao tot cho cac can bo
k¥ thuat, can bo nghién ctru thude linh vuc co khi va ty dong hod ¢ cac nha may, xi
nghiép.

Sach duoc xuat ban 1an dau tién nén khong tranh khoi nhiing thiéu sét. Chiing toi
mong nhan dugc ¥ kién dong goép cua ban doc va cac dong nghiép dé trong 1an xuét
ban sau sach duogc hoan chinh hon.

Céc y kién xin giri vé Nha xuét ban Khoa hoc K¥ thuat, 70 Tran Hung Pao, Ha
Noi.

Cac tac gia



Chuwong 1
NOI DUNG CO BAN THIET KE
QUI TRINH CONG NGHE

1.1 - VI TRI, VAI TRO VA CHUC NANG CUA THIET KE QUI TRiINH CONG
NGHE

1.1.1 - Pic diém cia sy phat trién cong nghé ché tao may

Céc dac diém phét trién cong nghé trong nganh ché tao may cong cu trong giai
doan hién nay bao gdm:

1 - Sy phat trién vuot bac vé chung loai cac may cong cu ca vé may cong cu
truyén thong va may cong cu di€u khién s6 hi¢n dai, ti€n tién dong tho1 mé rong vung
kich thudc gia cong ctuia san pham.

2- Cac may cong cu khong ngirng dugc nang cao mirc d§ hién dai hoa va tiéu
chuan hod may. Pa co su lién két, thong nhat trong cac nganh san xuat, trong toan bg
quoc gia va theé gioi.

3- Khoi lugng san pham co khi tang nhanh, tir 46 cho phép nang cao kha nang
chuyén mon ho4, tiéu chuan hod san pham.

4- Kha ning linh hoat (tin sut thay doi san phdm) yéu cau ngay cang 1on dang
dit ra yéu cau giam thoi gian va vat chat dung trong chuan bi san xuét.

5- Cac san pham co khi ngay cang c¢6 mitc do phtic tap vé két cau, chi sé sir dung
(chi tiéu k¥ thuat, do tin cay, tinh kinh té va thim my) cao hon, doi hoéi phai nang cao
dugce céc chi sb cong ngh¢ san xudt, cac chi sd kinh té (co tinh chét loat 1on trong san
Xuat va trong st dung mdy, gia thanh san xuét, don gia cia san pham tao thanh may),
nang cao dugc do chinh xac ché tao chi tiét may va chat luong bé mat gia cong.

6- Su dung cac loai vat li¢u mdi (thép hop kim, hop kim chuyén dung, hgp kim
chiu nhiét, hop kim vat li¢u kho gia cong, vat licu composite) hop kim c¢6 nhiing tinh
chat vat 1y dac biét.

7- St dung cac phuong phap lam bén bé mit nhu nhiét luyén, hoa nhiét va cac
cong nghé khac, nhdm nang cao chu ky stra chita dinh ky trong qué trinh san xuit va
giam sb lugng chi tiét du trir.

8- Giam khéi luong lao dong, gia thanh san xuat, nang luong riéng va khéi luong
vat chat ché tao san pham (voi cing mot loai két cau).

9- Nang cao murc tw dong hoa trong toan bd qué trinh cong nghé trong ché tao
may, bao gdm tir qué trinh tao phdi dén khi ldp rap; khong chi trong san xuat hang
khéi, hang loat 16n, ma ca trong san xuét loat vira va san xuat don chiéc, nhd d6 ma co
khi hoa toan bd va ty dong hoa toan bd qua trinh san xuat trén co s& ap dung nguyén



tac san xuat "khong co6 nguoi”.

10- Qua trinh san Xuét ngay mdt "linh hoat" va "mém déo" hon nh¢ su phat trién
cac hé théng san xuit linh hoat, hé théng san xuit thong minh .

11- Pay manh nghién ctru khoa hoc dé tao ra nhimng qui trinh cong nghé gia cong
co khi dam bao nang suit cao .

12- Phat trién tu dong hoa thiét ké cac qui trinh cong nghé dé giam khéi luong
cong viée trong thiét ké, nang cao chat luong thiét ké va giai phong cac nha cong nghé.

1.1.2 - Chuyén mén ho4 cong viéc thiét ké cac qui trinh cong nghé

Trong cac nén san xuat co khi nhd nhu nuéc ta hién nay, khi ma phan 16n cac san
pham co khi 13 don chiéc hodc loat nho, cong viée thiét ké qui trinh cong nghé thuong
duoc két hop ngay trong phong k¥ thuat, thdm chi khong co thiét ké qui trinh cong
nghé.

Trong cic nén san xudt co khi 16n, san xuat trong co ché kinh té thi truong, cac
san phém co khi chi ¢6 thé canh tranh duoc khi dam bao duoc tinh kinh té k¥ thuat tur
d6 doi hoi phai chuyén mon hod cong tac thiét ké qui trinh cong nghé.

Chuyén mén hoa thiét ké qui trinh cong nghé méi dam bao dugc yéu ciu san
xuat trong nhimg diéu kién k¥ thuat. Bang phuong an so sanh hiéu qua cac phuong an
ma cudi cung lya chon dugce phuong an ti wu. Pau tién chon ra cac phuong 4n mang
lai ning suat Q ma khong thap hon ning suit Q da cho (hinh.1.1.a). Sau d6 tir nhimng
phuong 4n nay chon ra phuong 4n mang lai loi nhuan cao nhat (hinh. 1.1.b), dam bao
gia thanh san Xuét san phém 12 nho nhat C,i,

A Q A C
] Qeho truse ™ — Crin
H .
1 2 3 4 5 Phuongan 1 3 4 Phuong an

Hinh 1.1: Chon cdc phwong an qui trinh cong nghé:
a) theo nang sudt cho trede cia san pham;
b) theo gid thanh thap nhdt ciia san pham.
Chuyén mén hoa thiét ké qui trinh cong nghé cho phép chung ta st dung céc
phuong phap k¥ thuat tién tién, giam thoi gian, chi phi thiét ké va tu dong ho4 thiét ké
dé xac dinh phuong 4n gia cong t6i wu

1.1.3 - Muc tiéu ciia thiét ké qui trinh cong nghé

Muc ti€u cua cong tac thiét ké qui trinh cong nghé 1a ddm bao qua trinh ché tao
san pham co khi 6n dinh va tin cay theo qui m6 va diéu kién san xuat dé dat hiéu qua
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kinh té cao nhét.
Chtc ning ctia cong tac thiét ké qui trinh cong nghé 1a:
- Thiét ké va thir nghiém qui trinh cong nghé ché tao san pham.
- Giam sat, diéu khién qua trinh san xudt.

Quan hé giita cong tac thiét ké qui trinh cong nghé va qua trinh san xuat 1a quan
hé tuong hd, tic dong hoan thién 1an nhau. Pam bao chat luong thiét ké qui trinh cong
ngh¢ s€ tao diéu kién cho qua trinh san xuét dat hiéu qua cao.

Hinh 1 .2 mé ta vi tri, chirc ning cta cong tac thiét ké qui trinh cong nghé .

. BTEN THIET KE QUI TRINH Thong tin
;] san phim CONG NGHE phan héi

| _Thi
Truong

INguyén, vat lidu \
] May moc, dung
cu, TBCN

"QUATRINH
SAN XUAT CO KHi { San phdm

Hinh 1.2: Vi tri, chirc ndng cia thiét ké qui trinh cong nghé
gia cong co khi.
1.2 -NOI DUNG THIET KE QUI TRINH CONG NGHE
1.2.1 - M6 hinh tong quat thiét ké qui trinh cong nghé
Khi thiét ké qui trinh cong nghé, sb liéu dau vao 1a ban v& k¥ thuat cua chi tiét
gia cong, cac diu kién k¥ thuat cho phép khi ché tao chi tiét san luong san xut hang
nam trong d6 bao gom diéu kién san xuat chi tiét, va ké hoach san xuat theo thoi gian

(thuong tinh trong ndm).



Trong ban vé& k¥ thuat co chi dan loai vat liéu, két cau hinh dang va kich thudce
cua san phém d6. Nhiing diéu kién k¥ thuat dugc dac trung b::ing dd chinh xéac va chat
lwong bé mit gia cong va nhirng yéu cau dic biét ( d6 ctng, mirc nhiét luyén, mirc can
bang, phu bé mit...)

Khi thiét ké qui trinh cong nghé can xac dinh cac diéu kién san xuét cy thé cua
nha may ( thiét bi, dién tich mat bang, nhimg diéu kién san xuét khac). Khi thiét ké s
dung cac tai liéu tra ciru, cac tiéu chuan, cic bang tra vat liéu, cac catalog va thuyét
minh may, cac loai atlas do ga, cac tiéu chuan quéc gia, cac tiéu chuin dung cu cat,
dung cu do, céac tiéu chuan tinh toan luong du, ché dd cét va cac dinh muc ky thuat,
bang tra ti€u chuén bac tho va nhirng loai vat li€u khéc.

Mo hinh thiét ké qui trinh cong nghé gia cong cét got dugc trinh bay trén hinh
1.3.

DPéi tugng gia céng
- Ban vé
- Y8u céu ky thuat
- San lugng

[
M®&i trudng san xuat
- May méc, dung cu
- Trang bj cdng nghé
- Nha xudng,...

)
N
THIET KE H8 théing
QUI TRINH CONG NGHE bang tra
cuu

Tai liéu thiét k&
- Ban vé c6ng nghé
- Phiéu nguyén céng

I

Hinh 1 .3: M6 hinh thiét ké qui trinh cong nghé.
1.2.2 - Phan tich chi tiét gia cong

Dé tién hanh thiét ké qui trinh cong nghé, viéc dau tién chung ta phai thyc hi¢n
nghién ctru phan tich dic diém cua chi tiét can gia cong voi hai ndi dung chinh sau:

a. Phan tich churc nang va diéu ki¢n lam viéc cua chi tiét

Céc nha cong nghé trude khi tién hanh thiét ké qui trinh cong nghé déu phai
nghién ctru ti mi, phan tich chic nang va diéu kién 1am viéc cua chi tiét gia cong, cu
thé 1a phai xac dinh duoc chi tiét lam viée & bd phdn nao cuia may, nhiing bé mit nao
13 bé mit 1am viéc chi yéu, nhirng kich thudce nao 13 kich thude quan trong.

Mot cong viéc cua viéc xac dinh chirc ndng, nhiém vu chi tiét 1a xép loai chi tiét
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d6 vao cac dang chi tiét co ban (chi tiét dang truc, chi tiét dang bac....) dé xac dinh
nhing diéu kién k¥ thuét co ban cta chi tiét va tir 46 xac dinh c6 thé Gmg dung cac qui
trinh cong nghé gia cong nhom, qui trinh céng nghé dién hinh,... d3 duoc st dung hay
khong?

b. Phan tich tinh cong nghé trong két cau cia chi tiét

Tinh cong nghé 1a mot khai niém tuong d6i. Khi danh gia chi tiéu nay phai tinh
dén diéu kién san xuit (dang san xuat, mic tr dong hoa va dang thiét bi). Tinh cong
nghé 1a mot khai niém t6 hop, khong nén xem xét yéu té nay tach biét, khong rang
budc véi cac yéu to khac va khi tinh toan diéu kién thuc hién qué trinh chuan bi, qua
trinh gia cong, 1ap rap va kiém tra. Xem xét tinh cong nghé nham muc dich giam duoc
khéi lwong cong viée gia cong va giam duoc gia thanh ché tao chi tiét. Tinh cong nghé
t6t c6 thé giam duogc khdi lwong cong viéc ché tao san pham 15 dén 30% hodc 16n hon,
con giam gia thanh 10 dén 20%. Doi véi nhitng chi tiét cu thé, nhing chi tiéu trén c6
thé dat duge mirc cao hon nita.

Khai niém vé tinh céng nghé rat rong 16n khong chi trong linh vuc san xuit ma
n6 con ¢b ca trong qué trinh chuan bi cho san xuat. Tinh cong nghé ciia san pham can
c6 su thuan tién toi da dé dé dang san xuat dong thoi dé dang thuan tién str dung theo
ngudi dung (dé bao dudng, sira chita, st dung va kinh té).

Tinh cong nghé cta san pham tu n6 thé hién tinh gia cong trén cong nghé trong
qui trinh tao ra chinh nod. Trong truong hop nay dat duoc sy gin két giita cong nhén,
nha thiét ké va nha cong nghé, giam dugc thoi gian gia cong tiép theo cua qui trinh
cong nghé.

Trén hinh 1 .4. 12 d6 thi biéu thi anh huéng tinh cong nghé cua san pham dén thoi

gian gia cong khi san xuat san pham.

A
Gia thanh

Thdi gian

Hinh 1.4: Pdnh gid tinh céng nghé ciia san pham:
[ - Giai doan chudn bi cau tric; I - Chudn bi cong nghé ;

111 - ché tao san phdam; 1, 2 - cdc phwong an.



Trén hinh 1.4 cho thiy, & phuong an 2 chi phi cho chuan bi cong nghé cao hon
phuong an 1 & giai doan II s& dam bao tinh cong nghé cua san pham & giai doan I1I
nén giam dugc thoi gian gia cong so voi1 phuong an 1.

Phan tich tinh cong nghé ctua két cAu chi tiét gia cong nham dat duoc cac muc
dich sau: c6 khd ndng ndng cao cdu triic cong nghé cia chi tiét gia cong hay khéng;
gidm dwoc kich thude trén bé mdt gia cong nham giam khoi lirong cong viéc gia cong
co khi hay khéng ? Nang cao dwege do cimg vitng ciia chi tiét gia cong dé ciing mét hic
tang s6 lwong dao gia céng, va chon ché do cdt nang sudt hon ? Dé dang vao va thodt
dao nham muc dich gidm thoi gian phit hop Iy hod cdc kich thuée 16, ranh va vanh dé
nham muc dich giam danh muc loai dung cu sw dung; dam bao du diéu kién phoi gia
céng ¢6 chuan dinh vi ré rang va chdc chan, con khi phdi gd phéi lai kha nang tring
lap cac chudn cong nghé va chudn do thudn tién thuc hién gia cong trén nhiéu vi tri ga

Ldp.
1.2.3 - X4c dinh dang san xuat

Can clr vao nhu cau cua x4 hoi ma mdi co sé san xuat co khi xay dung cho minh
mot ké hoach san xut cac san pham co khi. Trong ké hoach san xuit quan trong nhat
1a san luong hang nam tinh theo don vi san pham (chiéc) hodc trong lugng (tin) hodc
gié tri bang tién tiy theo didu kién cu thé.

Dang san xuét 1d mot khai niém dic trung c6 tinh tong hop giup cho viée xac
dinh duong 16i cong nghé, bién phap cong nghé va td chirc san xudt dé ché tao ra san
pham dat cac chi tiéu kinh té k¥ thuat. Cac yéu t6 dic trung cho dang san xuét 1a:

- San lwong.

- Tinh 6n dinh cia san pham.

- Tinh Idp lai ciia qud trinh sdn xudt.

- Mike dg chuyén mén hod trong san xudt.
Tuy theo san lugng va mirc do 6n dinh ma dang san xuét duoc phan chia :
- Sdn xudt don chiéc.

- San xudt hang loat.

- San xudt hang khoi,

Trong san xuit hang loat con phan chia :
- Loat nho.

- Loat vira.

- Loat lon.

Dé xac dinh dang san xuit ¢6 nhiéu phuong phép.



Phuong phap tht nhat (dugc phd bién nhéat hién nay) 14 x4c dinh dang san xuat,
ta phai x4c dinh san lwong hang ndm cua chi tiét gia concl. San luoncl hancl nam duoc
xac dinh theo cong thurc sau:

N=N,m(l+£) (1.1)
100

O day : N - s6 chi tiét dwoc san xudt trong mot nam;
N, - 86 san pham dwoc sdn xudt trong mot nam;
m - s6 chi tiét trong mot san pham;
B - 56 chi tiét dwoc ché tao thém dé dw triv (5% dén 7%).

Néu tinh dén s6 phé pham chu yéu trong cac phan xudng duc va ren thi ta cod
cong thirc sau:

N=Nlm(1+algoﬂj (1.2)

trong do: o = 3% - 6%.

Sau khi xac dinh dugc san lugng hang nam cua chi tiét N ta phai xé&c dinh trong
luong cua chi tiét. trong luong cua chi tiét duoc xac dinh theo cong thirc sau:

Q=Vy (kG)
O day : Q- trong luong chi tiét (kG),
V - thé tich ciia chi tiét (dm’ );
Y - trong luong riéng cua vat liéu.

Sau khi x4c dinh dugc N va Q, ta cdn ctr bang 1.1 dé xac dinh dang san xuat phu
hop.
Bang 1.1 : Xdc dinh dang san xudt

Q- trong luong cua chi tiet

Dang sin xuat | >200kG | 4-200kG | <4 kG
san lwong hang nam cua chi tiét

Pon chiéc <5 <10 <100
Hang loat nho 5-100 10-200 | 100-500
Hang loat vira 100-300 | 200-500 |500-5000
Han loat 16n 100-1000 | 500-5000 | 5000-
Hang khoi >1000 >5000 50000

Phuong phép tht hai 1a xac dinh theo mirc d san xuét cua san pham, theo d6
thoi gian phai san xudt ra mot don vi san pham (tinh theo phan san pham):

t = 60Fk/N (1.3)



O day: F - qui thoi gian danh nghia lam viéc cia thiét bi;
N - chwong trinh san xudt chi tiét nay trong nam;
k - hé sé hao ton thoi gian cho swa chita thiét bi.

Néu nhip d6 xuat xuong gan ding gia tri trung binh thoi gian can thiét gia cong,
thi dang san xuat ndy 14 san xuat hang khoi.

Néu nhu nhip do xuat xudng nho hon 75% gia tri trung binh thoi gian can thiét
gia cong, thi dang san xuét nay 13 san xuét hang loat.

Néu khong xac dinh nhip do xuat xuong thi d6 1a san xuét don chiéc.

Phuong phép thi ba 1a xac dinh theo hé s6 chuyén moén hoa K, theo cong thirc
sau:

K= —
trong do: n- s6 nguyén cong khac nhau duoc thuc hién;
m - sb may dugc thyc hién.
Néu K= 1 + 3 : San xuat hang khdi;
K.: 5+ 20 : San xuit hang loat;
K.> 100 : san xuét don chiéc.

Ta thdy phuong phap thir hai va tht ba 13 d3 c6 cac théng sb cua qui trinh cong
nghé nén duoc sir dung dé kiém tra, kiém nghiém qui trinh cong nghé.

1.2.4 Chon phwong phap ché tao phai

Cin ctr vao két cdu ctia chi tiét, vat ligu, diéu kién lam viéc va diéu kién san xuat
dé xac dinh phuwong phap ché tao phoi.

Xéc dinh phuwong phap ché tao phoi can chi y cac van dé sau:

1 - Pic diém cong nghé cua vat liéu (tinh dic, tinh gia cong ap luc v.v...) kha
nang thay d6i ciu trac cta vat liéu phoi trong qui trinh tao phéi (dai lugng hat trong
khéi diic, vi tri cta soi thd trong phdi rén,.v.v.).

2- Két cau hinh dang va kich thudc phéi.

3- D6 chinh xac yéu cau khi tao phoi, do nhép nhd bé mit cho phép va chat
luong bé mat ciia phoi.

4- Thoi gian cap phoi.
5- Thoi han thuc hién tién d6 cip phéi.

Xac dinh phuong phap ché tao phdi c6 anh huong dén thoi gian chuan bi cac
thiét bi cong nghé (khudn dap, mau duc, khuén ép) va nhiing thiét bi cong nghé twong
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ung voi muac do tu dong hod mong muon. Trong thoi han qué ngan khong du dicu kién
dap ung nhu cau san xuat.

Phuong phap duoc lwa chon cin phai dam bao gid thanh tao phéi 13 nho nhét tirc
1a chi phi cho vat liéu, chi phi ché tao phdi va nhiing gia cong tiép theo phai I3 tdi
thiéu.

Khi cang nang cao d chinh xac ctia phoi gan dang v6i hinh déng ciia san pham
hoan chinh thi khéi lwong cang giam xubng nhung chi phi ché tao phoi s& ting. Hinh
1.4a 1a quan h¢ phu thudc gitra gia thanh phoi dap (duong cong 1) va phoi can (duong
cong 2) vao so luong phoi N.

Hinh 1 .4b 1a quan hé giira gi4 thanh ché tao phoi va dung sai kich thudc ciia phoi
Ophei (dudng cong 1). Dudng cong 2 biéu thi gia thanh gia cong co khi tiép theo (véi
d6 chinh x4c trung binh). Puong cong 3 13 két qua cua tich sb giita duong cong 1 va
dudng cong 2 biéu thi gia thanh toan bd cta san pham gia cong .

Hinh 1.4c 1a quan hé giita gia thanh ché tao phéi v6i dung sai kich thude cua
phoi S,n6i va dung sai kich thude cua chi tiét S i Puong cong 2 biéu thi gia thanh
ché tao nho nhat khi dé cap téi dung sai kich thudc phéi va dung sai kich thudc chi
tiét.

4C AC
3
: \Z/
\/ Cmin 1
» N c > 8phéi
a) A b)
» Bphoi

1
7
6chi tiét / c )

Hinh 1.4: Gid thanh ché tao phéi bang nhitng phiong phdp khdc nhau:
a) phu thudc vao sé lwong san xudt,
b) phu thudc vao dung sai kich thuoc cua phoi,

¢) phu thudc vao dung sai chi tiét gia cong va phéi.
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PAu tién, ta xac dinh so bd phuong phap tao phdi theo dac diém cong nghé dugc
huong dan trong tai liéu hodc trong bang tra. Sau khi biét dugc nhing s6 liéu ban dau
c6 thé sir dung phuong phép loai trir va Iya chon mét vai phuong an, con cac van dé
khac co thé bo qua, do nhiing diéu kién ban dau 1a khong thich hop (vat liéu phoi, kich
thudc phoi, do phire tap ciia hinh dang va cac yéu t6 khac).

Dé xac dinh phuong phap tao phéi ta tinh gia thanh ché tao chi tiét nhu sau:

C=A+B= ale1k2k3 + azEk4k5k6k7kgk9 (1 7)

S6 liéu A 1a s6 liéu gi thanh so b ché tao phoi. S6 liéu B 1a s6 liéu gia thanh so
bo gia cong co khi.

Céc thong sb trong cong thirc duge xac dinh la:

*) a;: gid thanh ché tao phéi c6 d¢ phirc tap trung binh (voi phéi diic tir gang
xam thi chon theo do thi hinh 1.5.a; véi loai phéi gia cong dp luc thép 45 lay theo do
thi trén hinh 1.5.b).

a, a4
A Y

Hinh 1.5: Gid thanh san xudt phéi.

a) Phéi diic: 1- dic khuén cdt lam khudn bang tay, 2- dic khuén cat lam khudn
bang may, 3- diic khuén kim loai, 4- diic khuén madu chay, 5- dic ly tam 6- diic dp luc.

b) Phéi gia cong ap luc: I phoi can; 2- ren tw do, 3- ddp trén may bua, 4- dap
trén may dap; 5- can chuyén dung; 6- ddp chinh xac.

*) G: khoi heong ciia phéi tinh bang kg. Khoi lwong ciia phéi dwoc xdc dinh bang
cong thirc G=G’ /y ; ¢ ddy G’ - la khoi lwong ciia chi tiét hoan chinh, kg; y - la hé sé
tinh cho vit liéu sir dung. Trong san xudt hang khoi y = 0,85 + 0,9 ; trong sdn xudt
hang loat y = 0,75 + 0,85 ; trong san xudt don chiéc y=0,6+0,75.Tri 56 lom trong
viing chon stk dung cdc doi twong phéi diic, tri sé nhé sir dung cho doi twong phéi gia
cong dap luc.

*) ks he s6 ddc trung cho mire 6 phikc tap vé hinh dang cia phéi (v6i phéi c6
hinh dang phvec tap k; = 1, 2).
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*) k. hé s6 duwoe tinh todn cho vdt lidu diic hodc rén (gang xam k,=1; gang rén
1,3; thép cacbon 1,8, voi thép hop kim thd'p 2,5, voi hop kim mau 3 + 6 ; phoi ren twr
thép 45 1a 1; phéi rén tir thép hop kim thap 1.5 + 2).

%) sz ké hé so tinh todn cho dg chinh xdc ché tao phéi (véi @ chinh xdc trung
binh k;= 1, véi do chinh xac cao k; = 1, 2).

*) ay: gid thanh gia cong phoi co do phire tap trung binh va do chinh xdc trung
binh trén don vi khoi luong.

*) E: hé s6 tinh todn dnh huong ciia khéi rong phéi t&i bé mdt gia céng. Véi chi
tiét kiéu truc bac E = G**; véi chi tiét dang di E= G; voi chi tiét tam phdng va hinh
hop E=G*” .

*) ky la hé s6 tinh dén anh huwong cua vat lieu phoi dén diéu kién gia cong. Voi
gang xam k,= 1; véi thép cacbon va thép cacbon thap bang 1, 2, véi hop kim mau 0,7.

*) ks: he s6 tinh dén chinh xdc kich thuée cia phéi. Véi phéi dé chinh xdc thong
thwong ks = 1 véi phéi c6 do chinh xdc cao bang 0, 8.

*) kg hé s6 tinh dén dnh huong ciia dé chinh xdc ciia bé mdt gia céng ( véi cdp
dé chinh xdc trung binh cap 8 ks bang 1 cdp 7 bang 1,2; cdp 6 bang 1,5, cdp 11 bang
0,8; cdp 12 bang 0 — 6)

*) ky: hé so tinh dén hinh dang dwong vién ciua phoi gan dung voi dwong vién
cua chi tiét gia cong:
k7= eniiér T 0,8Vphsici)/ Venitiée

0 dAy Vepi iiés - khéii luwong cua chi tiét gia cong. Viynsi car la khoi luwong cua toan bo
lwong duw phai cat khi Vonoi cée = 0 => k7= 1. Khi Vypsi cge > 0 thi k; > 1.

* ) k8: - hé 6 tinh todn t6i ti 1é cdc bé mat gia cong cua chi tiét F.; 4 trén toan
bé bé mat Fonsi cua phoi. ks= Fp; véd Fonsi vOi cdc loai truc kg gdn bcing 1, voi cac chi
tiét bang vé hop kg thuwong thap hon 0,5.

Tinh toan dé lwa chon phuong phép ché tao phdi theo cong thirc (1.7) s& tim ra
duoc gia tri ti thiéu ¢ 12 phuwong phép thich hop dé chon phdi. P chinh x4c tinh toan
c6 thé duoc nang cao hon bang cach xac dinh chinh x4c cac gia tri ctia hé s6 tir k;+ k.

1.2.5 - Xac dinh trinh ty cta cdc nguyén cong

Xac dinh trinh ty cac nguyén cong va cac budc gia cong duoc thuc hién véi céac
ndi dung sau:

1- Xdc dinh dwong 16i cong nghé;
2- Xdc dinh chudn céng nghé;
3- Xac dinh phwong phap gia cong,
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4- Xdc dinh tién trinh cong nghé;
5- Thiét ké nguyén cong.
a. Xac dinh duong 16i cong nghé

Xac dinh duong 16i cong nghé 1a xac dinh huéng chi dao dé thiét ké cac nguyén
cong va cac nude gia cong. Pudng 16i cong nghé duoc xay dung theo nguyén tic phan
tan hodc tp trung nguyén cong. Theo nguyén tic phan tan nguyén cong thi qui trinh
cong nghé duogc chia ra cdc nguyén cong don gian co6 thoi gian nhu nhau (nhip) hoac
boi s6 cia nhip.

Theo nguyén tic tap trung nguyén cong thi qui trinh dwugc thyc hién tap trung
trén mot hodc mot sd may.

Dua vao hai nguyén tic trén, cac nha cong nghé phan loai phuong an gia cong
theo so' dd trén hinh 1.6 sau.

/| Nguyén cong

l Gia cong mét vi tri ! | Gia cong nhiéu vi tri |
l Gia c6ng bang mét dao ‘r [ { Gia coéng bing nhiéu dao I
| Gia c6ng tuan tu | l Nguyén cong | lGia cong tuan tu - song songl

Hinh 1.6: So' d6 phdn loai phwong dn gia céng.
b. Xac dinh chuan cong nghé

Chuan la tap hop cua nhitng bé mat, duong hodc di€m cua mdt chi tiét ma can co
vao d6 nguoi ta xac dinh vi tri cia cac bé mat, duong hoac diém khac cta chi tiét do
hoac chi tiét khac.

Viéc xac dinh chuan cho mdt nguyén cong chinh la viéc xac dinh vi tri tuong
quan gitra dung cu cat va bé mat can gia cong cua chi tiét d€ dam bao céac yéu cau ky
thuat va kinh té.

Khi x4c dinh chuén tho can chi y cac yéu ciu sau:
1- Phén phéi dii lwong dw cho cdc bé mdt gia cong.

2- Bao dam d¢ chinh xac can thiét vé vi tri twong quan giita cac bé mat

khong gia cong voi nhitng bé mat gia cong.
Can ctr cac yéu cau trén khi xac dinh chuan tho can tuan theo 5 nguyén tac sau:

1- Néu chi tiét gia cong c6 mot bé mdt khong gia cong thi nén chon bé mat dé

lam chudn thé, vi nhw vy sé lam cho sw thay doi vi tri twong quan gitta bé
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mdt gia cong va bé mdt khéng gia cong la nhé nhat.

2- Néu co mot so bé mat khong gia cong, thi nén chon bé mat khong gia cong
nao co yéu cau do chinh xac vi tri twong quan cao nhdt doi voi cdac bé mat gia
cong lam chuan the.

3- Trong cac bé mat phai gia cong, nén chon mat nao co lwong du nho, déu lam
chuan tho.

4- C6 géng chon bé mdt lam chudn thé twong doi bang phang, khéng cé bavia,
ddu ngot hodc qua go ghé.

5- Chudn thé thi nén ding mét lan trong ca qud trinh gia cong.
Khi x4c dinh chuan tinh cin tuan theo cac nguyén tic sau:

1- C6 ging chon chudn tinh la chudn tinh chinh, nhw vdy sé lam cho chi tiét gia
cong co vi tri twong tu luc lam viéc.

2- C6 gdng chon chudn dinh vi trimg véi goc kich thude dé sai s6 chudn bang
khong.

3- Chon chudn sao cho khi gia cong khong bi bién dang do lyc cdt lyc kep. Mat
chudn phai du dién tich dinh vi.

4- Chon chudn sao cho két cau do ga don gian va thuan tién khi sur dung.
5- Co gdng chon chuan tinh théng nhat.
c. X4c dinh phuog phap gia cong cac bé mit

Xac dinh phuong phap gia cong cho timg bé mit duoc xac dinh xuat phat tir
nhitng yéu ciu vé do chinh xac va do nham ctia bé mit gia cong ¢ tinh toan dén kich
thude, khoi lugng va hinh dang cua chi tiét gia cong.

Tu cac yéu cau vé dd chinh x4c va dd nhdm bé mit can gia cong ta co thé xac
dinh dugc cac phuong phap gia cong tinh (1an cudi) kha di. Pong thoi cin cit vao phdi
ta ciing c6 thé xac dinh duoc phuong phap gia cong tho kha di.

Tu cac phuong phap gia cong tinh kha di va cac phuong phap gia cong tho kha di
1a co s& dé xac dinh cac phuong phap gia cong trung gian. Khi xay dung cac phuong
phap gia cong trung gian phai xuat phat tir yéu t6 la phuong phap gia cong trude d6 da
dat vé dung sai kich thudc va chét lugng cua bé mat dé st dung hi¢u qua cho phuong
phap gia cong tiép theo. Pong thoi xac dinh cic phuong phap gia cong trung gian cé
lién quan mat thiét toi lwong du gia cong.

S6 lugng cac phuong an gia cong kha di cia mot bé mat co thé rat nhiéu. Tuy
nhién, tit ca nhitng phuong an d6 mang lai hi¢u qua va lgi nhudn khéac nhau. Lya chon
phuong an cudi cung rit phuc tap va ton nhiéu cong strc. Viée 1a nhin phuong an gia
cong cudi cung duge tién hanh theo nhiéu cach nhung déu tuan theo nguyén 1y chung
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vé ky thuat va kinh té.
d. Xéc dinh tién trinh cong nghé

Nhiém vu chinh trong giai doan nay la xac dinh trinh ty gia cong cac bé mat chi
tiét gia cong (tién trinh cong nghé).

Muc dich x4y dung tién trinh cong nghé 13 xac dinh mot phuong an gia cong hop
ly.

X4y dung tién trinh cong nghé dugc thyc hién theo nguyén tic 1a cac bé mit
duoc gia cong theo thir tyr cap chinh xac (bé mit c6 d6 chinh xac cao dugc gia cong
sau). Khi ché tao céc chi tiét chinh xéc, tién trinh cong nghé duogc chia thanh ba giai
doan ké tiép nhau, d6 1a: gia céng thé, gia cong tinh, gia cong siéu tinh. Néu nhu chi
tiét cAn gia cong nhiét luyén thi tién trinh cong nghé dwoc chia lam hai giai doan: giai

doan trudc nhiét luyén va giai dogn sau nhiét luyén.

Tién trinh cong nghé¢ & mdt muac dd nao d6 phu thude vao chuan kich thudge. Vi
du, so d6 ghi kich thudc dugc xac dinh trén hinh 1.7.

—\\—//\\_//\\__/
e — .._Tl. _______ —_—— . — . ]
|2 —3
A Le L3 L4
L1

Hinh 1.7: So d6 ghi kich thuéc cdc bé mdt gia cong.

Pau tién phai gia cong mit A sau d6 gia cong mat 1 va cac mat 2,3,4. Cac
nguyén cong co tinh chit phu hodc thir cip (khoan 16 nho, vét canh, xé ranh, lam sach
bavia,.v.v.) thudng thuc hién trén giai doan gia cong tinh, bai vi khong anh hudng dén
cac chi s6 chat luong va kinh té ky thuat.

Két qua thiét ké tién trinh cong nghé dugc ghi trén phiéu tién trinh cong nghé.
Khi x4c dinh thir tw cic nguyén céng can chil y cac nguyén tic sau:

1- Nguyén cong sau (budc sau) phai giam duoc sai s6 va giam d6 nham ( tang do
nhin) ctia nguyén cong trudc dé lai.

2- Trudc hét phai gia cong nhimg bé mit dung dé 1am chuan cho cic nguyén
cOng sau.

3- Tiép theo d6 can phai gia cong nhimg bé mit co luong du 16n nhat dé c6 kha
nang phat hién nhiing bién dang ctia chi tiét.

4- Nhitng nguyén cong co c6 kha ning gy khuyét tat bén trong, gay bién dang
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thi nén gia cong dau tién.

5- Cac bé mit con lai thi nén gia cong theo trinh ty sau: bé mit cang chinh xéac
thi cang dugc gia cong sau.

6- Cudi cung la gia cong bé mat cd do chinh xac cao nhat va c6 y nghia 16n nhat
do6i voi tinh chat st dung cua chi tiét. Néu bé mat da dugce gia cong dugc thi cudi cung
cling nén gia cong lai.

7- Cac 15 trén chi tiét nén dugc gia cong sau cung (trir nhitng 15 dung 1am chuén
khi gia cong).

8- Khong nén gia cong thd va tinh bang nhitng dao dinh kich thudc trén cting mot
may.

9- Néu chi tiét can phai nhiét luyén nén chia qui trinh cong nghé ra 1am hai giai
doan: trude nhiét luyén va sau nhiét luyén.

10- Cac nguyén cong kiém tra phai trudc tién hanh sau nhitng nguyén cong co
kha nang gay nhiéu phé pham, nhitng nguyén cong phirc tap va cudi cing 14 tong kiém
tra.

Tuy nhién khi thiét ké khong nhét thiét phai 4p dung ctng nhic nhitng nguyén
tac trén ddy ma phai van dung sang tao trong tirng truong hop cu thé.

1.2.6 - Thiét ké nguyén cong

Thiét ké nguyén cong duoc xay dung trén co so dd xac dinh duoc cic phuong
phép gia cong va tién trinh gia cong cac bé mit, so d6 chuan va ga kep, nhitng bé mit
nao can gia cong va can dat do chinh xac bao nhiéu, nhitng bé mit nao da gia cong va
dat @6 chinh xac bao nhiéu trong 1an gia cong trude do, lugng du cho gia cong.

Thiét ké nguyén cong 1a xac dinh thanh phan cta né (da dugc xac dinh trude do
trong tién trinh cong nghé), xac dinh tuan ty va kha ning trung lip cac chuyén dao
theo thoi gian, chon lya dugc thiét b, dung cu va dd ga (hodc dat hang gia cong dd ga
trudc), xac dinh cac ché do cit, xac dinh dugc thoi gian nguyén cong, xac dinh duoc
kich thudc ga dat va so dd hiéu chinh can thiét.

a. Xac dinh may cong cu

Sau khi di x4c dinh dugc phuong phap gia cong va tién trinh cong nghé, ta tién
hanh xac dinh may cong cu cho tirng nguyén cong. Co sé viéc xac dinh may cong cu la
yéu cau d6 chinh xac, d6 nham bé mit va cac yéu cau k¥ thuét kinh té khi gia cong véi
kha ning céng nghé cia timg loai may. Cac yéu cau nay c6 thé dugc thoa man bang
nhiéu loai may khac nhau thi lic d6 ta chon mot may cu thé theo nhirng yéu cau sau:

- Kich thude ciia mdy phit hop véi kich thuée cia chi tiét gia cong va pham vi
ga dat phoi trén may;
- Méy phai dam bdo dwge ning sudt gia cong;
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- May phdi ¢6 kha ning lam viéc véi ché dg cat toi wu;
- Nén chon nhitng mdy van ndng, mdy chuyén dimg phit hop véi diéu kién san
xudt thuee té cua Viét Nam.
b. Xac dinh co do ga dit

Xéc dinh so do ga dat dya trén co s cac mat lam chuan da xac dinh tir budc
trude.

Trén co s& cac bé mat lam chuan va cac loai do ga c6 thé sur dung trén may cong
cu ¢ nguyén cong thudc gia cong) ta xac dinh so bd vé luc kep (phuong, chiéu, diém
dat) .

So dd ga dat can thé hién vé bé mat dinh bi va luc kep duoc thé hién bing cac qui
udc:
Bé mat dinh vi dwoc vé bdng mau xanh voi ky hiéu ( \/') véi s6 bdc tw do can
khéng ché.
- Luc kep chat duoc ky hiéu bdng miii tén ( \l) néu vira dinh vi vira kep chat ta
dung miii tén (\V)
Céc ky hiéu vé dinh vi, kep chat dugc trinh bay trén bang 1.2 .

Bang 1.2: Ky hiéu qui woc va mot $6 Vi du vé dinh vi, kep chat

Tén goi Hinh chiéu canh Hinh chiéu bing
Cac chét ty, phién ty
¢6 dinh A ‘e—

Cac chét ty, phién ty

dang lang tru v D-—-D

Céac loai chét ty lua
diéu chinh A -@-
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Bang 1 .2 (tiép theo)

Tén goi

Hinh chi&u canh

Hinh chiéu bing

Chét ty lién dong

LD A\

I

%

Chét ty di dong

%

Kep chat lién déng co
khi

Kep chat don chi tiét

Kep chat bang thuy
luc

Kep chét bang hai ép

Kep chat bang tu,
dién t

Mi tdm nhon

Mdi tdm khia nham
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Bang 1 .2 (tiép theo)

Tén goi Hinh chiéu canh | Hinh chiéu bing

Miii tAm c6 dinh §/7 ___________ _

Mi tdm di dong ,97 ___________ -

Mi tam quay ’ﬂ_/_ ______ A=

Mdai tam nguoc

Luynet tinh

Mam cap hai ép .

Mam cép 2, 3, hoac 4
chau

Truc ga bung véi chét
ty 6 mat dau




c. Xac dinh dung cu cit

Dung cu cat dugc xac dinh can ctr vao két cau cua bé mat gia cong, vat li¢u, do
chinh xé&c va nang suat yéu cau.

Khi xac dinh dung cu cat, dau tién xéac dinh loai dung cu cit phu hop két cau cua
bé mit gia cong, vi du tién ngoai dung loai dao tién ngoai, tién 16 dung dao tién 19,...

Tiép theo chon két cau cua dung cu cét phu hop kha ning ga dat dung cu cit trén
may cong cu.

Tiép tuc xac dinh vat lidu ludi cit phu hop véi vat lidu gia cong.

Cuoi cung ta xac dinh kich thudc va cac thong s6 hinh hoc cua dung cu cat phu
hop vé1 yéu cau ve do chinh xac, d0 nham va cac yéu cau ky thuat kinh té khi gia cong
cling nhu diéu kién gia cong.

d. Xéc dinh lugng du gia cong hgp ly cho gia cong

Luong du gia cong co khi 1a 16p kim loai dugc hét di trong qué trinh gia cong co
khi.

Luong du gia cong trung gian 13 16p kim loai dugce hét di & mdi bude cong nghé
hodc mdi nguyén cong (Zy).

Luong du gia cong tong cong 14 toan bd 16p kim loai duoc hét di trong qua trinh
gia cOng qua tat ca cac budc cong nghé hodc tat ca cac nguyén cong (Z,).

Luong du d6i xtmg 1a 16p kim loai dugc hét di khi gia cong cac bé mit tron xoay
hodc cac bé mat ddi xung.

Luong du duoc xac dinh hop 1y vé tri sb va dung sai s& gop phan dam bao hiéu
qua kinh té clia qua trinh cong nghé vi:

- Lurong duw qud 1om sé ton nguyén vt liéu, lao dong dé gia cong, ndang lwong,
dung cu cdt, ... dan dén gid thanh ting.

- Nguoc lai lvong dw qua nho sé khong du dé hét di cac sai léch ciia phoi dé
bién phéi thanh chi tiét hoan thién. Néu liong dw cdc budce gia cong qud nho
s€ xay ra hién twong truot giita dao va chi tiét, dao sé mon nhanh, bé mdt
khéng dat chdt lwong.

Luong du gia cong trung gian (Zy) dugc xac dinh bang hiéu sd kich thudc do
budc (hay nguyén cong) dang thuc hién tao nén véi kich thude do bude (hay nguyén
cong) sat trude dé lai (hinh 1.8) véi cong thirc tinh 1a:

- Doi voi mat ngoai: Z, = a-b
- Doi voi mat trong: Z, = b-a

voi: a - kich thuée do buéc cong nghé sat trude dé lai;
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b - kich thuoc do budc cong nghé dang thuc hién dé lai.

S

N )

a) Mat ngoai b) Mit trong

Hinh 1.8: Luong du gia cong trung gian (Z,)

Luong du gia cong tong cong Z, duoc xac dinh bang hiéu s kich thudc cta phoi
tho va chi tiét hoan chinh.

Luong du gia cong tong cong dugc xac dinh nhu sau:
- Déi véi mat ngoai. Z,= Ky, - ke,
- Doi Vi mat trong: Z,= K- Ky,
vOl: K, - kich thudc cua phoi tho,
K., - kich thuéc chi tiét hoan chinh.

Luong du ddi ximg duoc xac dinh bang hiéu sd kich thuéc dudng kinh bé mat
gia cong & nudc cong nghé sat trude va bude cong ngh¢ dang thuc hién (hinh 1.9).

Luong du ddi xtng dugc xac dinh nhu sau:

- D6i véi vit tron xoay ngodai: Z,= (d, —dy)/2 twc la: 2Z,=d, - d,
- Déi véi vét tron xoay trong: Z,= (dy-d,)/2 turc la: 2Z,= dy-d,
Véi:  d, - kich thude do buéc cong nghé sat truée dé lai,

dy - kich thuoc do budc cong nghé dang thuc hién dé lai.

a) Mat ngoai b) Mat trong

Hinh 1.9: Luong du doi xitng.

Nhu vay luong du gia cong téng cong s& bang tong gia tri cua cac luong du gia
cong trung gian ¢ tit ca cac nudc cong nghé hodc nguyén cong ciia qua trinh cong
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ngh¢ nghia la:

trong do: n- so nuwoc gia cong bé mat.

Luong du gia cong tong cong tinhncho cac bé mat d6i xtmg sé 1a:

- D6t véi mit ngoai: 22,=2> Z,=d, —d,

i=0

- D6i V6i mat trong: 2Z,=2> Z,=d, —d,,

i=0
trong d0: dy, - kich thudc cua phoi;
d., - kich thwée ciia chi tiét.

Pé xac dinh lugng du gia cong trong ché tao may c6 nhiéu phuong phap, nhung
thuong str dung hai phuong phap sau:

- Phuong phdp thong ké kinh nghiém.
- Phuong phap tinh todan phan tich.
*) Phurong phdp thong ké kinh ngiém

Phuong phap nay duoc dung rit phd bién trong thuc té san xuit. O phuong phap
nay, luong du dugc xac dinh theo bang duoc xdy dung bang kinh nghiém trong cac sb
tay thiét ké cong nghé. Nhuogc diém ctia phuong phap nay ma xét dén nhimng diéu kién
gia cong cu thé nén gia tri lwong du thudng 16n hon gi tri can thiét. S¢ di luong du
théng ké - kinh nghiém 16n hon gia tri cn thiét vi nd thuong chon 1a 16n nhat dé dé
phong phé pham. Str dung bang tra dé chon lugng du yéu cau nha cong nghé phai phan
tich diéu kién thuc hién nguyén cong va tim phuong hudng giam thiéu dugc luong du
gia cong.

*) Phwong phap tinh toan phdn tich

Phuong phép ndy dua trén co so phan tich cac yéu t6 tao ra 16p kim loai can phai
hét di do Gido su Kovan dé xuat. Phuong phap nay thi lugng du gia cong trung gian
can phai & mirc ma né khic phuc duoc sai ) gia cong va lop khuyét tat trén bé mat
xuét hién trong budc chuyén vao cong nghé trude do, va ca sai sb ga dit cua phoi gia
cong xuét hién khi thyc hién budc chuyén cong nghé. Phuong phap dua trén co so tinh
toan dén nhiing diéu kién truc tiép khi gia cong vi vay c6 kha nang tiét kiém vat lidu
va giam duogc thoi gian gia cong.

Luong du gia cong trung gian toi thiéu xac dinh theo bang 1 .2.
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Bang 1.2: Cong thurc xac dinh lwong du gia cong

Phudng phap gia cong Cong thirc tinh Z_,,
Gia cong tudn tu cac mat phang di | 7. =R, ,+T +p., +¢
x(mg ho%c cac mat phing riéng biét
Gia cong song song cac bé mat tru d6i | 27, . = 2(R, +T.1+ Py +¢)
ximg
Gia cdng song song cac bé mat tru | 2Z . =2(R, +T .+ m )
trong
Tién cac mét tru chong tam, maivo tam | 27 . = (R, +T.+ pis )
Doa tuy déng, chudt 270 = 2(Ry1*Tiq)
Mai siéu tinh, danh bong 2Z.. = 2R,
Mai sau nhiét luyén 2Z.in = Rutt piy +&
Ho#c theo cong thirc 2Z.n = 2(Ryi1* piy +8)
Nhiét luyén ma khong mai Zin = Ryt* pis
HoZc theo cong thirc 2Z.in = 2(Ryi1* pit )
Ghi chu:
m =0,96p,, +0,4¢ khi py> g
m = Pis khi p,y> 4,
m =04p,, +0,96¢ khi p,< g
m = g khi p.s < 4¢

Céc yéu tb tinh toan lugng du gia cong trung gian téi thiéu nhu sau:

)R,i.1: 40 cao nhép nho té vi bé mat do buéde gia cong sat trudc dé lai. R,;; duoc
xac dinh nhu sau:

- O budc gia cong dau tién ctia bé mat 1a ¢ cao nhap nho cua phoi. Tuy theo loai
phoi xac dinh dugc R,y nhu bang 1 .3 va bang 1 .4.

- Cac budc gia cong tiép theo tuy theo phuong phap gia cong, ché do cat, va diéu
kién thuc hién gia cong s€ xac dinh dugc R,;.; nhu bang 1.5 va bang 1.6.

)Tq: Chiéu sau 16p hu héng cua bé mat do bude gia cong sat trudc dé lai. Ty,

duoc xac dinh nhu sau:

- O budc gia cong dau tién ciia bé mat 1 dd cao nhap nho cta phoi. Tuy theo loai
phoi xac dinh dugc T;.; nhu bang 1 .3 va bang 1 .4.

- Cac budc gia cong tiép theo tuy theo phuong phap gia cong, ché do cit, va diéu
kién thuc hién gia cong s€ xac dinh dugc T;.; nhu bang 1.5 va bang 1.6.
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Bang 1.3: Chat luong bé mdt ciia cdc loai phéi
Cacloaiphsi | PN | g (um) | T um)
Xac
Phoi dac
Dudng kinh <1250 7-9 250 350
Pudng kinh 1250 - 3150 8-9 400 400
Phai dap (kg)
<0,25 150 150
0,25-2,5 150 200
2,5-25 150 250
25-100 200 300
100-200 300 300
Phoi can (dudng kinh )
5-25 150 150
26-75 150 250
80-150 200 300
160-250 300 300

Bang 1.4: Chat lwong mdt dau khi cdt phéi tir thép can noéng

Cac loai phoi R,i.1+ Ti; ( mm)
Trén may cua dia 0,3
Trén may €p va may phay dia 0,2

Bang dao cit dit trén may kiéu may tién

0,2

Bang 1.5: Cdc théng sé dat dwoc sau khi gia cong bé mdt ngodi

Céc loai phoi CCX|Ryi(um) |Tij(um)
- Gia cong bang dung cu cat, phoi duc va phdi can noéng cap chinh| 2-3 100 100
xac trung binh, truc kém ctrng vitng, phoi c6 luwong du 16n.

- Gia cong tho bang dung cu cét tat ca dang phoi (tién tho) 3-4 50 50
- Gia cong bang dung cu cit v6i luong du nho (tién tinh) 4-5 20 30
- Phay tinh mit dau 5-6 10 15
- Chudt mit ngoai 6-7 10
- Gia cong tinh v&i lugng du rat nho 7-9 3 8
- Mai tho 6 10 20
- Mai tinh 7-8 5 15
- Mai v6 tam trudce nhiét luyén 7 6 15
- Mai v6 tdm sau nhiét luyén 8-10| 3-0,8 5
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Bang 1.6: Cdc théng sé dat dwoc sau khi gia cong 16

Cic loai phéi Cip nham Ryia(pm) Tia(um)
- Khoan bang mili khoan rudt ga 3-4 40 60
- Khoan sau 5 20 30
- Khoét tho 3 50 50
- Khoét tinh 4-5 30 40
- Tién tho 3 50 50
- Tién tinh 5 20 25
- Doa tho 6 10 25
- Doa tinh 7 5 10
- Chudt 7 4 6

*) pig: Sai 1éch vé vi tri khong gian do budc cong nghé sat trude dé lai (do cong
vénh, d§ 1énh tam, d0 khong song song,...) . p;.; dugc xac dinh tuy theo dang chi tiét,
phuong phap gia cong va so d6 ga dat nhu bang 1 .6.

Bang 1.7: Cdc théng sé dat dwoc sau khi gia cong 16

Dang chi tiét

. Cong thur
va cac phudng So do ga dat o'ng ¢
L A tinh
phap gia cong
. p=1P +PL
Chi tiét dang B
hop, cac 16 tam P=P.+Pum
song song va thang | Pim =8

géc véi cac mat Y pr‘_'fv B% p.=A,L
phang (phdi duc)

0.
}
Gia céng mat 1 pP=p.
phing tht hai dsi
xing '
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Bang 1.7 (tiép theo)

Dang chi tiét - ’
. ‘ c
va cac phuong So do ga dat :ni thure

phap gia cong In

Chi tiét tron IV Py =p. =A,
xoay dugc kep trén p, = pi + Pim
mam cap tu dinh 42 _E B

5 p. = 83

tam va dugc ty o o
mat dau s ps =AB

Chi tiét dang
truc (phdi ren)

Chi tiét dang
truc khi gia coéng
cb chéng tdm (phoi
ren)

p. =AL
hoLl
2

Chi tiét dang
dia, dinh vi theo
dudng kinh ngoai
va mat dau va gia
cong 16

P=+pin +0

Chi tiét dang
dia, dinh vi theo
mat ngoai va mat
dau

P=pP.
o =AkD:Ak.2R
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Bang 1 .7 (tiép theo)

Dang chi tiét o .

: SR Cong thur
va cac phuong So do ga dat i ?1 ©
phap gia cong n

Kep cbngxdn y
bang mam cap ba W T "
g ap P, =AL

chau tu dinh tam

Chéng tam 2 P =A(L
dau L
2

‘ th cau 'kep tu M‘ p, =0,25mm
dinh tam khi khoan )

16 tam

Chi tiét khéng
chuyén dong khi
gia céng

« 2
p =2 +0725
Chi tiét hinh tru o = 90"
va dudgc ga trén o
khai V p, = -3—+0,252
a =120°

Cac thanh phﬁn ctia sai léch vé vi tri khong gian dugc xac dinh theo bang 1.8,
bang 1.9, bang 1.10.
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Bang 1.8: Dj cong gidi han Ay ciia phéi trén Imm chiéu dai

Vit liéu va tinh dwong kinh phéi (mm)
trang phdi 5551 25.50 | 50-75 | 75-120 [120-150/>150

Phoi can

Cép chinh xac2 | 0,5 0,5

Cap chinh xéc 3 1 0,75 0,5

Cap chinh xéc 4 2 1 1

Cap chinh xé4c 5 3 2 1

Phoi can nong

Sau khi nin thang| 0,15 | 0,12 0,1 0,03 0,06 |0,06

Sau nhiét luyén 2 1,3 1,3 0,6 0,6 0,3
Phéi dip

Sau khi nan thang| 2 1,5 1 0,8 0,6 |04

Sau nhiét luyén 1 0,8 0,6 0,4 0,3 0,2
Phéi diic 3 2 1,5 1,2 1 0,7

Bang 1.9: D¢ léch tam p, va do cong vénh p. cua phoi ddp trén may

biia nam ngang (mm)

Bé day, chiéy cao, chiéu dai | p, cho cip p. cho cép
hodac bé rong cia chinh xac chinh xac
phéi dap, mm 1 [2] 3 1121 3
<50 0,510,3] 1 1]0,25/0,5| 0,5
50-120 0,631,4| 1,5 |0,25/0,5| 0,5
120- 180 0,801 2| 2,5 10,32(0,5| 0,7
180-260 1 (2,8 3,5 (0,32/0,6/ 0,9
260-360 5 13,21 45 [0,410,7] 1
30-500 2,5 13,6| 45 0510,8] 1

Bang 1.10: Dé xé dich ciia phéi dip trén mdy biia nam ngang pe, (mm)

Cap chinh xac

Trog luwgng, kG 1 5 3
<0,25 0,2 0,3 0,5
0,25-0,63 0,25 0,4 0,6
0,63-1,6 0,3 0,5 0,7
1,6-2,5 0,35 0,6 0,8
2,5-4 0,4 0,7 0,9

4-6,3 0,5 0,8 1
6,3-10 0,6 0,9 1,12
10-16 0,6 1 1,13
1 6-25 0,7 1,1 1,4
25-40 0,7 1 1.6
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Bang 1.11: D¢ sai léch A, va dé xé dich cua tam 16 khoan C,

Puong kinh 16 Khoan bing miii khoan rudt ga|Khoan bing miii khoan su
Ag, pm/mm C,, pm/mm Ag, pm/mm | C, pm/mm
3-6 2,1 10 1,6 10
6-10 1,7 15 1,3 15
10-18 1,3 20 1 20
18-30 0,9 25 0,7 25
30-50 0,7 30 0,5 30

*) &: Sai sO g4 dit chi tiét & blrc cong nghé dang thyc hién. g; dugc xac dinh bang

cong thtrc sau:

€y = €, +E, &y

trong do:
g, sai sO chuan;
€,. sai so kep chit;

€4, Sal s0 dO ga.

Sai sb chuan 13 luong bién dong cua gbe kich thudce chiéu 1én phuong kich thudce
thuc hién. Sai s6 chuin dugc xac dinh phu thudc vao phuong phdp ga dat, dugc xac
dinh theo bang 1.12.
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Bang 1.12: Sai 56 chudn ciia chi tiét gd ddt trén cdc logi dé gd

Chuan Phuong phap ga dit Sai s6 chuan
X 4a b 1
Lo tam < =

Mii tam trudc co
dinh

MGi tam truée di |

€01=0; £p,=0; &,=0;

8b.:Av; 8c'-'-'Av

€p1=0; £p,=0; €,=0

£,=0; £.=0
dong
c
Maét truc ngoai
L,
Ong kep dan hdi £5=0 £,=0
_c = _4: L
Mam cap ba chiu B
tu dinh tam M £0=0; £4=0
______ SR £.20: 6,20

ca
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Bang 1.12 (tiép theo)

Sai s6 chuin

Phuong phap ga dit

Chuin
8d=0; 8c=0
Hai khéi V tu dinh
tam
o
SL - _Rgm = 0
2
Khi V c6 géc 90°
‘6“ = h l -1
2 sin el
2
S 1
iy s
Sin —
Khéi V
)
Sm = =
2sin —
Mét tru trong

Truc ga bung

€01 = Opin + 05 + 3
€p2 = 8min + 83 + 8A
8min s SB + 8A

1| €4 =
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Bang 1.12 (tiép theo)

Chuan Phuong phap ga dit Sai s8 chuan

b

.Truc ga bung - l
ho#c truc 13p ghat /_r////l///////

___________ R €p1 = 0; €pp = 0;
g, = 0: & = 6A

& = O, (o = Av:

S
N
S

A0 o )
L P/ NVA 1
\%74
L ) =]
Dinh vi theo 2 16 <> €>
va gia cong mat L, L
trén 5 € = 8min + 88 + 8A
& (@! E12™ (B3 #8,)-(2L 1)/

2

Sai s0 kep chat 1a lugng bién dong cua goc kich thude chiéu 1én phuong kich
thude thye hién. Sai s6 chuan dugc xac dinh phu thudc vao phuong phap ga dit, duoc
xac dinh theo bang 1.13, bang 1.14, bang 1.15 .

Bang 1.13: Sai 56 kep chdt guc &, theo phirong dwong kinh

Vat liéu va ga dat Puong kinh phoi ® (mm)
10-18/18-30/30-50/50-80| 80-120 | 120-180 | 180-260

Oﬁg kep dan hoi
B& mat tho (thép) | 50 | 60 | 70 | 80 - - -
Bé mat tinh (thép) | 25 | 30 | 35 | 40 - - -

Mam cap ba chau

Bé mt tho (thép) | 60 | 70 | 80 | 100 | 120 140 160
Bé mit tinh (thép) | 30 | 35 | 40 | 50 60 70 80
Gang dc 175 | 200 | 250 | 300 | 350 400 450
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Bang 1.14: Sai 56 kep chdt &, (um) theo phirong hidng truc

Vit liéu va ga dat Pwong kinh phéi @ (mm)
10-18/18-30/30-50/50-8080-120/120-180/180-260

Ong kep dan hoi
B& mit tho (thép) | 50 | 60 | 70 | - - _ ]
Bé mdt tinh (thép) | 25 | 30 | 35 - - - -

Mém cdp ba chdu
B& mit tho (thép) | 60 | 70 | 90 | 95 | 110 120 130
Bé mat tinh (thép) | 30 | 50 | 60 | 70 90 100 110
Gang duc 70 | 80 | 90 | 100 | 120 130 140

Bang 1.15 : Sai 56 kep chdt &. (um) khi gd trén cdc chot ty

Vat liéu va ga dat Bé rong chi tiét H (mm)
10-18/18-30/30-50/50-80(80-120(120-180(180-260

Gd trén cdc chot 1y va
kep chat bang ren vit

Bé& mit tho (thép) 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 140
Bé& mit tinh (thép) 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 130
Gang 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 150
Kep chit bang hoi ép

Bé& mit tho (thép) 70 | 75 | 80 | 90 | 100 | 110 120
Bé& mit tinh (thép) 60 | 70 | 80 | 90 | 90 100 110
Gang 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 140

Sai s6 dd ga do ché tao d6 ga khong chinh xac, do d6 mon cua nd va do ga dat do
g4 trén may khong chinh xac. Sai s6 6 ga duoc xac dinh theo cong thirc sau:

€4y = By T & T8y

trong do:

- sai sO do ché tao do ga;

ct

g, - saisO do mon do ga;
€, - sai sO do lap dat do ga trén may.
Sai s6 do ché tao do ga dugc xéac dinh khi ta chon do ga cu thé da xac dinh ding
sai sO nho dg chinh xac ctuia do ga.
Sai s0 mon dugc xéc dinh phu thude vao vat li€u va trong lugng cua phoi, vao
tinh trang cua bé mat ti€p xtc gitra phoi voi1 do ga va dieu kién ga dat phoi trén do ga.
Sai s6 lap dat do ga trén may khong 16n 1am va rat khé xac dinh.

D¢ don gian, sai s6 d6 ga dugc xac dinh theo cong thirc don gian sau:
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E4g = kSgd
trong d6: k - hé s6 chinh xac hoa.
e. Xac dinh cac kich thuoc gioi han trung gian va kich thuoc cua phoi

Trén co sé tinh toan luong du gia cong trung gian, ta xac dinh kich thude gidi
han trung gian trong tat ca cac budc chuyén cong nghé dé gia cong bé mit nay ciing
nhu kich thudc cua phoi.

Khi gia cong mot loat phoi cing loai trén may di diéu chinh sin, vi kich thudc
phoi dao dong trong gidi han dung sai nén gia tri cua lugng du gia cong cling sé dao
dong. Nhitng phoi trong loat ¢ kich thudc gidi han nho nhét a;, thi s& c6 kich thudc
bumin cling co thé 12 nho nhét va tuong Gmg luong du gia cong 14 Zymin, con khi gia cong
phoi co kich thude 16n nhét a,,, thi s& c¢6 kich thudc by, 12 16n nhit va tuong Uung
lugng du gia cong 1a Zb ;.

Vi vay lugng du trung gian tbi thiéu dugc xac dinh bé“mg :

Zpmin = @min™ bmin

Luong du gia cong 16n nhat :

Zhmax = Bmax™ bmax

™

meax
S max
—a e

amax
bmax
amm

min
o

Cx

Hinh 1.10: Gid tri lwong dw gia cong doi véi mét loat phéi.

O day dung cu cit duoc diéu chinh ¢b dinh cho ca loat phoi, img véi kich thudce
Cy. Néu mot phoi nao do co kich thudc ban dau 13 a.;, thi khi gia cong no s€ cit véi
chiéu sau cit nho nhat; lyc cit s& nho nhat nén bién dang phoi theo kich thudc gia
cong nho nhét (Ymin)-
Nhu vy luong du gia cong s€ 1a Zy,;, va kich thude sau khi gia cong s€ 1a Cy +
Vimin- Nguoc lai khi gip mot phoi cé kich thude ban dau 1 ap,, khi gia cong sé& bi cét
voi chiéu sdu cét 1on nhat; luc cét s& 1on nhat nén do bién dang cua phoi theo kich
thude gia cong ciing 16n nhat (Yma). Nhu vay luong du gia cong s& 1a Zymax va kich
thudc sau khi gia cong s€ 1a Cy + yma. Nhu vy ta cé mbi quan hé sau:
Zomin = Amin~ (Ch +Ymin )= 8min~ Ormin
Zomax = Amax~ (CH +Ymax ) = @max~ Drmax

Thay tri s6 v€ dung sai cua kich thuéc a va b 1a 9, va 9, ta s€ co:
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amax=amin+ 8a
bmax':bmin+ 8b

Tur do taco:
Zomax = (amin+ 8a )' (bmin+ 8b) = (amin' bmin) + ( 83 - 8h ) = Zymin + 8a - 8b

Sau khi tinh toan Iugng du, céac kich thudce gidi han trung gian va cac kich thude
phoi dugc ghi thanh bang nhu bang 1.16.

Bang 1.16: Bang tinh lwong du theo phuwong phap Kovan

Thir tw cac Tri so gidi

nguyén cong va Cac‘ yeu to o Gia tri tinh Dul.lg Kich thwéc| han cua
g , .. | thanh lwgng k sai . re
cac buoc phai dw (1) toan (um) gioi han lwgng dw
tinh lwgng du M H (um)
R, | T;i | pi | & | Zomin | Kich Max | Min | Max | Min
(um) | thuée
(mm)

Tir cac tri s6 gidi han cua kich thudc, ta tré vé phuong phap chon phdi va xay
dung dugc ban ve€ phoi.

Xéc dinh luong du theo phuong phép tinh toan phén tich rat hidu qua khi 4p dung
cho san xuat nhitng chi tiét loat 16n va hang khdi, mang lai hiéu qua tiét kiém kim loai,
giam duoc cong lao dong trong gia cong va giam dugc gid thanh.

1. Xdc dinh ché d¢ cat

Xéac dinh ché d6 cat 1a xac dinh gia tri ciia cac thong s6 ché do cat. Voi mdi
phuong phép gia cong khac nhau thi c6 cac thong sé ché do cit khac nhau, vi du: tién
ngoai 1a chiéu sau ct (t), lugng chay dao (S) va toc do cat (V); dbi véi phuong phap
khoan 14 lwong chay dao (S) va téc do cit (V),

Vi vy xac dinh ché do cit phai can ctr vao phuong phap gia cong, cin ¢ vao
yéu cau do chinh xac chit lugng bé mit gia cong, nang suit va gia thanh gia cong trén
co s& cac diéu kién vé dung cu cit, hé théng cong nghg,...

Céc phuong phap xac dinh ché do cit cua tung phuong phéap gia cong dugc trinh
bay cu thé trong cac SO tay Cong nghé ché tao may va Gido trinh Nguyén 1y cit.

g. Xac dinh thoi gian nguyén cong

Thoi gian nguyén cong la tong thoi gian danh cho nguyén cong do tir luc bat dau
cho dén khi két thuc.

Xac dinh thoi gian nguyén cong 1a xac dinh khéi luong thoi gian can thiét dé
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hoan thanh nodi dung cong viéc cho timg nguyén cong trong diéu kién san xuét binh

thuong.

Xéc dinh thoi gian gia cong phai dugc xac dinh trén nguyén tic tin dung hiéu

qua nhat von thoi gian 1am viéc cta trang thiét bi, dung cu cong nghé va sirc lao dong.

Thoi gian nguyén cong dugce xéac dinh theo cong thirc sau:

th=T0+ Tp+Tpv+Ttn '

O day :

T, - thoi gian timg chiéc (thoi gian nguyén cong);

T,- thoi gian co ban (thoi gian can thiét dé bién ddi tryc tiép hinh dang, kich
thudc);

T, - thoi gian phu: 1a thoi gian can thiét dé nguoi cong nhan g4, thao chi tiét,
mo may, xac dinh ché do cit,.... Khi xac dinh thoi gian phu thong thuong ta
c6 thé 14y gia tri gan ding T,=k,.T

K, 12 hé s ti 1& thoi gian phu va thoi gian co ban no6 noi 1én muc do thanh
thao cua nguoi cong nhan;

T,y - thoi gian phuc vu chd lam viéc: 1a thoi gian can thiét dé thay doi dung
cu, stra da, mai dao, diéu chinh dung cuy, tra dau cho may, .v.v. Khi xac dinh
thot gian phuc vu ta co thé léy gia tri gén dung T,=k,. T,, k; 1a h¢ s ti 18 thoi
gian phuc vu va thoi gian co ban né néi 1én mirc d6 t6 chirc san xuét ciia nha
may va sy thanh cong cua ngudi cong nhan phuc vuy;

T - thoi gian nghi ngoi t nhién: 1 thdi gian can thiét dé nghi ngoi tu nhién
ctia cong nhan,.v.v. Khi x4c dinh thoi gian tu nhién ta c6 thé lay gia tri gan
dung T, =k;. T, . k, 1a hé s ti 1¢ thoi gian nghi ngoi ty nhién va thoi gian co
ban nd noi 1én mure dJ tinh chuyén nghiép ciia ngudi cong nhan .

Vay ta c6 cong thuc tinh thot gian nguyén cong nhu sau:

Tie=To+ K T+ K TotksTo = To( Ky+ka +Kks)

Tu do6 ta xac dinh dugc thoi gian co ban va hé¢ s6 ki, ka, k3 1a x4c dinh duoc thoi

gian nguyén cong.

Pé xac dinh thoi gian co ban ¢ cac phuong phap sau:

*) Xac dinh thoi gian co ban theo cong thurc

Khi cac budc chuyén cong ngh¢ thuc hién theo kiéu tuan tu, T, dugc cong trong

tong cac budc chuyén gia cong. Khi thue hién theo kiéu song song, T, duoc ldy theo

budc chuyén gia cong dai nhat.
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Thoi gian co ban x4c dinh theo cong thirc dugc can cir vao phuong phéap gia cong
va tuy timg so dd cit cu thé.

Cong thuce tinh thoi gian co ban ctia phuong phap tién theo bang 1.17.

Bang 1.17: Cong thirc tinh thoi gian khi tién

Tén nguyén cong So d6 cat Codng thirc tinh
L+L, +L
_ o T, = =21 22 5 (phio)
Tién ngoai sudt| Sn
chiéu dai L, =——+(05+2) (mm)
tgo

L,=(1+3) (mm)

Tién ngoai dén
ong kep hoac bac

_L+L,
"~ Sn

T, 1 (phit)

L, = 1(0,5+2)(mm)

tgg
L L+L, . .
T, = 1 (phiit)
Tien ngoai ding B S
oif chan S e Bl L =03 (mm)
27 ..J S
LY -
L L L, L+L,+L, . ..
| | Tz To=""g, PRV
T|e|:] t[:f)ng‘ tren_<_< e T — 7_ L] :L+(0’5_2)(mm
sudt chiéu dai n | — tgo
<% S L,=(1+5) (mm)
L .Ls L+L,+L
T, = =——=L"—2 i(phiit
ey 0 S.n 1(pht)

Tién trong dén _{
bac

L, = +(0,5+2)(mm)

tgo

L L L+L
T, = i (phit
Tién trong diing ( % /r 0 =g, 4 (Phit)
¢l chan S Y S g k ‘‘‘‘‘ .(l
’ L, =(0,5+5) (mm)
W77 P mm

bt
-
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Béng 1.17 tiép theo

Tén nguyén cdng So db cét Cong thirc tinh
T, = M.i(phﬁt)
S.n

L, =~ +(0,5+2)(mm)
tgo

Tién mét dau ding __( bt
phf)l déc . (] :I;’
‘ 3 % L,=(05+5) (mm)
§ D
L=— (mm
5 (mm)
S T, = m_i(phﬁt)
| - e
Tién mat dau ding L, =——+(0,5+2)(mm)
. A SN g - - tge
phdi rong =y
n % L,=(05+5) (mm)
E $ D-d
9 - Lz—z— (mm)
N L+L,+L
I-_-1 T, = ———1—"2 j(phit
N I v e 0 Sn i(phit)
Cét dut phoi dic e L =§ (mm)
=
S' L, =L, =(0,5+5)(mm)
T, = ELISJH_& i(phit)
, ) = _..‘_( ........... _;_3‘1 . -
Cat dit phdi rong v| L= 5 {mm)
S) L, - chiéu dai an dao
L L,
T \ L+L,+L
=~ Vs,, T, =————Sl 2 i(phit)
Tién bing nhidu " A
e E____ ..... 4= _.:[.__ L = Lo
= - m

m- sé lugng dao

L=+t 13:9
tg0  tgo
L,=(01+3) (mm)

Cong thire tinh thoi gian co ban cia phuong phép khoan trinh bay trén bang 1.18.

39



Bang 1.18: Cong thure tinh thoi gian co ban khi khoan

~ NN
= DN

Tén nguyén cong So do cét Céng thirc tinh
d
_ L+L,+L, .
= m VS T, =—§—;——L1(phut)
Khoan 13 théng | ASEAI S
| ! (0,5+ 2) (mm)
i
' L,=(1+3) (mm)
d
P VS L+L
2 T, =—=L; (phit)
Khoan 15 khéng| -3 o S.n,
théng -~ é’ L, = (d.cotge)/2 +
N7k (0.5+ 2) (mm)
2
W
i
L L L+L
- <§ T, == Li (phit)
Khoan I& tam // L, = (d.cotgp)/2 +
(—/- Al 1AL i} (0,5+ 2) (mm)
- ¢ L, = ((D-d).cotge)/2 +
(0,5+ 2) (mm)
D
‘ T, = ﬂ‘_l__th_i(phm)
G S.n
i L, = (d.cotge)/2 +
Khoan réng 16| 7 0,5+ 2) (mm)
théng /

L,=(1+3) (mm)
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Bang 1.18 (tiép theo)

Tén nguyén céng

So do cat

Cong thirc tinh

Khoan réng 16

_L+L,

To S.n

i (phdt)

L, =(05+2) (mm)

Doa 16 théng

khéng théng
%
i
D
o T, = M.i(phﬁt)
7] 1S S0
_ : L, = ((D-d).cotgp)/2 +
Khoét rong 16| -4 j({) (0,5+ 2) (mm)
thon ! /
g » 2 % | L,=(1+3) (mm)
AT '
d
D L+L +L, .
T, = ——1—2 i(phiit
Q/ 0 S.n (pht)
A IS

L, = ((D-d).cotgp)/2 +
(0,5+ 2) (mm)

L,=(+3) (mm)

R s 1111
(u
L+L, .
) s T, = ;’ Ui (phit)
i T "
o 2

Khoét rong // // L, =(0,5+2) (mm)
15 khéng thong y / / +
!
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Bang 1.18 (tiép theo)

Tén nguyén cong

So do cat

Cong thuc tinh

|
Doa 16 khong st L+L
thong 7 W 7 T, = s+n| i (phit)
'_] .
f / L, =(05+2) (mm)
1 1
[
i
|
_;_ | T, = S.nl i (phit)
Khoét con mat |
‘ : L, =(05+2) (mm)
dau // 3 ///
|
[
%%
|
@
I’Tﬂ b =S e
i ?a: 7 I/ :
Khoét tru mat dau L, =(0,5+2) (mm)

Cong thire tinh thoi gian co ban cia phuong phép phay trinh bay trén bang 1.19.
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Bang 1.19: Cong thure tinh thoi gian co ban khi phay

Tén nguyén cong So do cat Cong thiec tinh
- Lo L T, -t Hs” L2 i(phar)
B

Phay mat phang
bang dao phay tru

L, =/t(D-1) +(0,5+3)mm

Phay mat phang
béng dao phay dia

L,=(+5) (mm)
T0 = Lihf_l‘_{i(phm)
S.n

| Ly =yt(D-0 +(0,5+3)mm
D

L,=@2+5) (mm)
L+L +L, . ..
ol Dy (BT s e
Phay mat bac A D L, =/tD-1) +(0,5+ 3)mm
bang dao mat dau 1= 11!
SNRLS L,=@Q+5 (mm)
' L+L,+L, . ..
T, = ————2.i(phiit)
S.n
Phay ranh bang 1L, =yt(D—t) +(0,5+3)mm
dao phay dia
L,=(2+5) (mm)
ERL o — NI L i TR PR
S.n
Phay mat phang E L, =yt(D-t) +(0,5+3)mm
bang dao phay |

mat dau (¢ =90°

L,=2+5 (mm)

43



Bang 1.19 (tiép theo)

Tén nguyén cong So do cit Céng thic tinh
- I
S ﬂ T, = m_i(phm)
% L N S
Phay mat phang PR
b&ng dao phay nlhad @ L, =05(D-vD’ -t*mm
mat dau (¢ »90° r
S QF Ll L,=2+5 (mm)
S N
i I s, 1 h+05:1)
W @z Su
S, LL2P (phat)
Phay ranh then ki d Mo
ay ranh then kin
hai C;Iéiu d Sue: Sme- lugng  chay
& 4 dao/phit theo phuong
1 dimg va ngang
L+L, . 3
h @ T, = 5 Li  (phit)
d
S s S - lugng chay
. | >2d dao/phut doc t hi tiét
Phay ranh then ha | — > d ao/phut doc fruc chi tie
mét dau fa>) 3, L,=@2+5) (mm)
L L1
@ 7, = 5L jonay
S d
" L, =L, =(1+2)(mm) ;
Phay ranh then hd - ‘
hai ;éiu A d Sq- lugng chay
L\ v/ dao/phut doc.
L2 L L1
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Bang 1.19 (tiép theo)

Tén nguyén cong So do cat Cong thitc tinh
h+L
T,=—— i (phi
Phay ranh then % s L,=(05+1) (mm)
ban nguyét | L,-chiéu dai &n dao
o h - chiéu sau thoat dao
h+L, +L, .
T, =————=i (phut)
, ‘ 7, \n S.n
Cét d(t bing dao {//‘ L, =(2+5) (mm)
prei L2 L,=(3+10) (mm)
S

Cong thue tinh thoi gian co ban cua phuong phap gia cong rang nhu bang 1.20.

Bang 1.20: Cong thuec tinh thoi gian co ban khi gia cong rang

Cét rang tru bang
dao phay truc vit

wm

IR | N
LS\
L, <L L,

Tén nguyén cong So do cat Cong thire tinh
) Di) T, =5t b e iona
M

CAt réng try bing 778 L, =(11+124/h(D~d) (mm)
dao phay dia mo
dun G T 11 L, L,=(@2+4) (mm)

Sy =Sz2.n

e =
4._
T, = M.Z(phﬂt)
S,nq

L, =(11+1,2/h(D=d) (mm)

L,=(2+4) (mm)

q - s6 dau méi cQa dao
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Bang 1.20 (tiép theo)

Tén nguyén cong So do cit Cong thirc tinh
h rmZ ,
T = + k,(phtt)
° S,n §,n k
k, - s8 budc

Xoc rang tru >
n- s6 hanh trinh kép

h-chiéu cao rang
v, m- njédun cla banh rang
Sk Z-sG rang cla banh rang

(L+10).Z, h .
T, =———< —(phut
ng ° =78, Z.n, 5P
Z Z,, - s6 rang chi tiét
h \H s Z4- s6 rang dao ca
Carang tru @ — __.( - | S chay dao doc
ny, S- chay dao hudng kinh
SI 1 i ng s8 vong quay dao
-— h-lugng du ca
b S
a.z .
: ; =\ T, 60 (phiit)
Vé tron dau rang i i i 'S
bang dao phay ' ! ! a - thoi gian gia cong mot

ngén AT rang
Z- s6 rang cla chi tiét

Cong thirc tinh thoi gian co ban cua cac phuong phéap gia cong ren nhu bang 1.21

Bang 1.21: Cong thucc tinh thoi gian co ban khi gia cong ren

Tén nguyén
cong
Tard 16 thong L, L L

So d6 cit Cdng thuc tinh

_L+L,+L, +L+LZ+L2

T, o S Ji(phtit)
S IR Vi
n; - s6 vong quay cua dao
N/ -~—{= |ho#c chi tiét khi quay ngudc
i- s6 lugng tard
WY/ ' P
/é/ L,=L, = (1 + 3) budc ren
=P
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Bang 1.21 (tiép theo)

Tén nguyén

. So do cat Cong thic tinh
coéng
L
Iés T _l.+L1+L+L1 (phtit)
x ”, T T aen "o~
Taro 16 V/ v = ° Sn  Sn
khong thong n, - s6 vong quay cla dao

hoac chi tiét khi quay nguoc
i- s6 lugng tard

dLS L, =(1 + 3) budc ren
L L

L™ ! 7, - Lrbth, +;1n+L2 i (phat)
Cét ren bang|{ { | i 44«2 | L=l.=(1+3)budcren

daotien | =YL / i - s6 budc gia cong
- S n- sé vong quay chi tiét

S - lugng chay dao ( bang
budc ren)
S| m=brhitbe pnay
n.( AN
Tién ren trong L,=L; = (1 + 3) budc ren
gl e
L L,

Cét ren ngoai

PP P PN

%M{-

+ -

L+L,+L, . .
=———2 hut
Sn ! (phut)

L=L,=(1+ 3) budc ren

To

Cét ren trong

L[ L

S
L

_L+L L,
° Sn

L,=L, =(1+ 3) bubc ren

i (phat)
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Bang 1.21 (tiép theo)

Tén nguyén céng So do cét Cong thirc tinh
00N 121D,
T, = ——i (phut
s | e
= b.‘.
C:; “"r';n ang dao Sy Itong chay dao/phut
phay S Q&k +H Sy =S,Zn

Cong thure tinh thoi gian co ban cua cac phuong phap mai nhu bang 1.22

Bang 1.22: Cong thire tinh thoi gian co ban khi mai

Tén nguyén cong

So do cat

Cong thuec tinh

Mai trdn ngoai
tién dao doc

L % (phat)

Ly=L - (0,4 + 0,6)B,

S..n.- luong chay dao va
s6 vong quay cla chi tiét

B,- bé rong clia da

L- chiéu dai chi tiét

h- lugng du mai

t- chiéu sau mai

Mai tron ngoai
tién dao ngang

h
T, =125.— (phut
0 tn, (phat)
n.- sO vong quay cla chi
tict
h- lugng du mai
t- chiéu sdu mai

Mai tron trong
c6 tam

L
[ AT
e Vi
b —'{ JIL ' N -._]
T ///l%“i
SC = Ln BL

Ly, h,. .
To =13.—=2—.—(phat
0 SBn. 1t (phut)

L,=L-(0,4+0,6)B,
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Bang 1.22 (tiép theo)

Ténnguyéncéng| ~ Sod§cat |  Congthuctinh |
Lm+B,
Sym
Sy=n.D.n.sina (mm/ph)
m- s6 chi tiét dugc mai
lién tuc

i- 6 1an chay dao

(phat)

T, =12. (phat)

Mai tron ngoai
vo tam tién dao
doc

T, =125."

tn,
Mai tron ngoai
v tam tién dao
ngang

n, = ﬂ“—(‘j‘?ﬂ‘—(vbng/phm)
d- dudng kinh chi tiét

Ny
VC
‘ \ == T0:1,2.L+L1+L2x

NP (D o -©- V,1000

alphangbang | ySF=———r = B.+B, h )
da mai tru, ban L—gl L L, ‘é—BAE (phut)
may hinh chit ok T
nhat 2T = %ls“ L1=5rf1m; L=15mm

; I ) L m- s6 chi tiét dugc gia cong

dong thai trén may.
T, =125—" (phat)
tn,.m

Mai phing bing r, = 21990 o yphiy
d? mallmat e m- s6 chi tiét gia céng
ban may quay d6ng thoi
tron n, - SO vong quay ban

may.

Chi ti€t gia cong

*) Xdc dinh thoi gian co ban theo ¢6 thirc gan ding

Ngoai viéc tinh toan thoi gian co ban chinh xac nhu trén, dé co thé tinh toan
nhanh thoi gian co ban ta c6 thé sir dung cac cong thirc tinh gn ding nhu bang 1.23.
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Bang 1.23: Céng thire tinh gan ding thoi gian co bdn

Phwong phap gia cong Cong thirc tinh
Tién thoé mot budce 0,00017dL
Ghi chii: d- duong kinh; L- chiéu dai
Tién tinh cap chinh xac 4 0,00010dL
Tién tinh cap chinh xac 3 0,00017dL
Tién thd mat dau 0,000037(D*-d*)
Ghi chii: D- duong kinh 16n mdt dau;
d- dwong kinh nhé mat dau
Tién tinh it at dau 0,000052(D°-d”)
Cit dut 0,00019D"
Tién tho va tinh bang dao dinh hinh 0,000063(D°-d”)
Mai tho cap chinh xac 4 0,00007dL
Mai thé cap chinh xac 3 0,00010dL
Mai tho cap chinh xéc 2 0,00015dL
Tién 16 trén may tién 0,00018dL
Khoan 16 01,00052dL
Khoan rong 16 tir 20...60 0,00031dL
Khoét 16 0,00021dL
Doa thd 0,00043dL
Doa tinh 0,00086dL
Mai 16 cap chinh xac 3 0,0015dL
Mai 16 cap chinh x4c 2 0,0018dL
Chudt 16 0,0004L
Bao tho trén may bao doc 0,000065BL
Ghi chii: B- chiéu réng gia cong
Phay tho bang dao phay mit dau 0,006L
Phay tinh bang dao phay mit dau 0,0041
Phay bang dao phay try 0,007L
Mai mit phang bang d4 mai mjt dau 0,0025L
Gia cong banh ring bang dao phay lin 0,0022Db
Gié cong banh vit 0,0603D
Gia cong then hoa bang phuong phép bao hinh 0,009LZ
Gia cong ren bang tard 0,0004dL
Ghi chii: D- duong kinh I6n banh rang; b- chiéu dai rang;
L- chiéu dai truc then hoa hodc 16 ren; Z-sé rang then hod;
d- dwong kinh 16 ren

*) Xdc dinh thoi gian co ban bang doé thi

Chung ta ciling c6 thé xac dinh thoi gian co ban bang d6 thi khi ta biét chiéu dai
chay dao, s6 vong quay va luong chay dao trinh bay trén hinh 1.17.
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Hinh 1.17: 6 thi xdc dinh T,

h. Tinh todn kinh té ciia qui trinh cong nghé

Gia thanh cia mot chi tiét & mot nguyén cong nao d6 xac dinh theo cong thirc

sau.

Ceme = Cpt CL+ Cyy + Cyo+ Cyp + Cyo + Cyggq
trong do:
& Cipe- €14 thanh cua mét chi tiét & mot nguyén cong;
% C,- gia thanh phoi;
¢ Cp- Chi phi trd lvong cong nhan & nguyén cong tinh gia thanh;
¢ Cgy- Chi phi dién ndng tai nguyén cong tinh gia thanh;
% Cge- chi phi sir dung dung cu cit tai nguyén cong tinh gia thanh;
% Cy- chi phi khau hao tai nguyén cong tinh gia thanh;
% C,- Chi phi stra chita may tai nguyén cong tinh gia thanh;
% Csqde- Chi phi sir dung d6 ga tai nguyén cong tinh gia thanh.

Tt cong thirc tinh gid thanh cua moét chi tiét tai mot nguyén cong, ta tinh cho tat
ca cac nguyén cong sau d6 1dy tong cua chung ta tinh dugc gia gia thanh cua toan bd
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qui trinh dé gia cong mot chi tiét. Dé tinh duoc gia thanh cua mot chi tiét tai mot
nguyén cong ta tinh gia thanh ting thanh phan.

*) Gid thanh phoi

Gia thanh 1 kG phoi dugc xac dinh theo cong thirc sau:

Cp= (C1.Q.K; Ky K;5.K4. Ks - (Q-q).C,p )/1000 (d6ng)

trong do:

% C, - gia thanh mot tAn phdi (dong);

% K - hé s6 phu thudc vao cp chinh xdc (K;=1 +1,1);

% K, - hé s6 phu thudc vao vat liéu phdi (phdi gang: K,= I+1,24; phoi thép
cacbon: K,= 1,21; phoi thép hop kim: K, =2, 2) ;

% K5 - hé s6 phu thudc vao do phirc tap phoi (phéi gang va thép: K3=0,7+1,45
tuy thuoc do phuc tap cua phoi);

% K, - hé s6 phu thudc vao trong luong phédi (trong heong phéi nhé hon 1kG:
K,=0,9; trong luong phoi tur 1 +2kG; K;=0,6;...);

/
0‘0

Ks - hé s6 phu thudc vao san luong phdi (san lhwong phdi nhé hon 100 chiéc:
Ks=1,23; san lwong phéi tir 100 =500 chiéc: Ks=1;...);

% Q - trong luong ctia phoi (tdn);

K/
0‘0

q - trong luong cua chi tiét (zdn);
» C,p - gid thanh 1 tin phdi phé pham (zdn).
*) Chi phi lvong

Luong cong nhan san xuat tryc ti€ép & mot nguyeén cong nao d6 dugc xac dinh
theo cong thirc sau:

C1= (Cp.Tene )/60 (dong)
trong do:
C.. - chi phi luvong cta cong nhan tai mot nguyén cong nao d6 (dong);
Ch, - tién luong cong nhan trong mot gio lam viéc(dong/gio );
Tewe - thoi gian timg chiéc ting nguyén cong (phiit ).
*) Chi phi dién nang

Chi phi dién ndng & mot nguyén cong nao dé dugc xac dinh theo concl thure sau:

Can= (Cq. Ny Tp )/(60.m.mq ) (dONQ)

trong do:
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Cq - gia thanh 1 kW/gio (dong);
N - cong suét dong co ( kW/gio' );
M - hé s6 st dung may theo cong sut;
Ty - thoi gian co ban ( phut );
M. - hé s6 that thoat trong mang dién (77, = 0,96);
Ne - hiéu sudt dong co (7, = 0,9+0,95) .
*) Chi phi sir dung dung cu cdt

Chi phi st dung dung cu cit duoc xac dinh theo cong thic sau:

Cee= (Codl(Nm +1) + £,.C, ). TY/T (d6ng)

trong do:
Cgc - chi phi str dung dung cu cit (a"éng),‘
C.q - gi thanh ban dau dung cu cit (dong);
Ny, - S 1an mai lai cho t6i bi hong hoan toan;
tm - thot gian mai dao ( phut );
Cm - Chi phi mai dung cu cit trong 1 phut (dong/phiit);
T,- thot gian co ban (phut);
T - tudi bén dung cu cat (phiiz).
*) Chi phi khdu hao mdy
Chi phi khau hao mdy 1a s6 tién dé sau mot thoi gian ta thu dugc bang tién mua
may. Chi phi khau hao may dugc xac dinh theo cong thirc sau:

Cn = (Co-Kin J(100.N) (d6ng)

trong do:
Cyn - chi phi khau hao may (dong);
C, - gia thanh méy (dong);
Kus - phan trim khau hao (%) dugc xac dinh theo bang 1.24;

N - sb chi tiét duoc ché tao trong mot nim (chiéc ).
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Bang 1.24: Cong thure tinh thoi gian co ban khi mai

A A A San xuat|San xuat|San xuat
Tén nguyén cong

Ién vira nho
May gia cong bang hat mai (10 tan) 16,2 12 10,7
May gia cong bang hat mai (10 -100 tin) |12,1 10 8.8

May gia cong bang ludi cit (10 tan) 14,9 12,2 10,9
May gia cong bang luoi cat (10- 100 tan)|14,2 11,9 10,2

*) Chi phi swa chita may

Pay 1a chi phi thudng xuyén dé sta chita may bao gom tién cong va vat tu can
thiét cho stra chita. Chi phi sira chita may dugc xac dinh theo cong thirc sau:

+) Déi véi mdy van néng:
C..= (R.T,)/18 (ddng)
trong do:
Cs - chi phi stra chira may (dong);
T, - thoi gian co ban (phut),
R - dd phtrc tap khi stra chira.
+) Déi véi mdy chuyén ding:
Cy= (14170.R)/N (ddng)
trong do:
N - san lugng chi tiét hang nam (chiéc);
R - @6 phuc tap khi stra chira.
*) Chi phi sir dung do gd
Chi phi sir dung d6 g4 duoc xac dinh theo cong thic sau:
Cuade = Cag(A+B)/N (dOng)
trong do:
Cadg - chi phi stt dung d6 ga (dong);
Cyg - gid thanh d6 ga (dong);
A - hé s6 khiu hao (khdu hao 2 nam: A = 0,5, 3 nam: A=0,33);
B - hé s tinh dén stra chita va bao quan d6 ga (B= 0,1 +0,2);

N - san luong chi tiét hang nam (chiéc).
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Chuwong 2
NGUYEN LY CO BAN XAY DUNG HE THONG
TU PONG HOA THIET KE QUI TRINH CONG NGHE

2.1 -KHAI NIEM VE HE THONG TU BPONG HOA THIET KE QUI TRINH CONG
NGHE

Qua trinh tu dong hoa thiét ké 1a mot qua trinh chuyén tai thong tin phic tap,
nhimg thong tin nay tryc tiép lién quan dén hoat dong tu duy cta con ngudi. Trudc hét
thuong tim cach ty dong hoa tirng ph?m tr thyce hién ty boi nhitng nha thiét ké, sau d6
tién toi cac hé théng nguoi may tu dong .

Ty dong hoa thiét ké qui trinh cong nghé duoc hiéu 1a do may tinh thuc hién qua
trinh thiét ké, trong d6 phan chia rd vai trd gitta con ngudi va may tinh trong ting phan
tir dugc thiét ké va lya chon cac phuong phap ding din dé thuc hién cac thuat giai ciia
bai toan thiét ké qui trinh cong nghé .

Tuy theo mtrc do ty dong hod, co thé phan loai:

- Thiét ké qui trinh céng nghé khéng tw déng hod.
- Thiét ké qui trinh cong nghé ban tw dong hod.
- Tw ddng hod thiét ké qui trinh cong nghé.

Thiét ké qui trinh cong nghé khong tu dong hoa thi tit ca cac cong viéc thiét ké
déu do con nguoi thuc hién bang cac cong cu, phuong tién phi hop.

Thiét ké qui trinh cong nghé ban tu dong hoa thi cac cong viéc thiét ké 1a sy phéi
hop gifra con nguo1 va may tinh.

Ty dong hod thiét ké qui trinh cong nghé 1a cac cong viéc thiét ké hoan toan thuc
hién ty dong bang may tinh khong cé tac dong ciia con ngudi.

Phuong phap phd bién va hiru hiéu hon 13 thiét ké qui trinh cong nghé ban tir
déng hod, phuong phap nay co su két hop gitta nguoi thiét ké cong nghé va may tinh.
Phan biét vai tro giita con nguoi va may tinh duoc hiéu theo nghia sau: nha thiét ké
phai giai quyét nhiing bai toan co lién quan dén tinh chat sang tao, con may tinh giai
quyét nhitng bai toan ma phan 16n khong can c6 tinh sang tao gi, hodc thuc hién nhimg
cong viéc thay lao dong chan tay hoic giai cic bai toan tinh toan bang tri oc.

Viéc ing dung may tinh dé ty dong thiét ké qui trinh cong nghé dua trén co s&
nhiing nhiém vu cy thé cua ndi dung thiét ké, cac ndi dung thiét ké phai c6 kha nang
thuat giai hoa. Sy phat trién 1y thuyét thiét ké trong twong lai va su phat trién cua k¥
thuat may tinh cho phép may tinh c6 thé hiéu va giai duoc cac bai toan tri tug.

Trong giai doan hién nay, loai hinh t6t nhat dang ap dung trong ty dong hoa thiét
ké qui trinh cong nghé 13 sir dung hé thong thiét ké ban ty dong hoa, vé co ban bao
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gdm céc thanh phan co ban nhu: cic phuong tién k¥ thuat, phuong tién chung, cac
phuong tién chuyén ding, cac chuong trinh may tinh va nguoi thiét ké cong nghé.

Dé xay dung dugc hé théng tu dong hoa thiét ké qui trinh céng nghé can tap
trung giai quyét ba van dé chinh sau:

1- Hoan thién cdc phwong phdp thiét ké qui trinh cong nghé.
2- M6 hinh hod todn hoc va thudt giai hod cdc cong viéc ciia qud trinh thiét ké.

3- Tao ra nhitng phwong phdp dé mdy tinh bat chide nhitng hoat déng thiét ké
cua con nguoi, nhitng phwong phap nay co kha nang thuc hién dwoc cdc
thudt gidi cong viéc thiét ké ciia qud trinh thiét ké. Vin dé nay tryc tiép lién
quan t6i van dé tri tué nhan tao dé mé ta dwoc qud trinh séng tao trong thiét
ké, cho phép xdy dung va phdt trién nhitng 1y thuyét thiét ké.

Qua trinh thiét ké qui trinh céng nghé dugc bat ddu bang viéc phan tich cac yéu
cau k¥ thuat-kinh té ctia san pham can ché tao va cac diéu kién san xut ra san pham
d6. Pau ra clia qué trinh thiét ké 1a cac tai liéu cong nghé vé qui trinh cong nghé ché
tao san pham nhu: phuong phéap gia céng, tién trinh cong nghé, thiét ké nguyén cong, ..
hoic chuong trinh diéu khién cho may cong cu diéu khién sd. Qua trinh thiét ké qui
trinh cong nghé dugc xem 1a bai toan cau tric, boi vi mot qui trinh cong nghé gia cong
mdt san pham nao d6 1a mot hé thong bao gdm nhiéu phan tr nguyén cong, budc gia
cong,... voi viée xac dinh sd luong va bd tri sdp xép cic phéan tir theo trinh ty nhit
dinh.

Qua trinh x4y dung va xac dinh cu trac ciia bai toan thiét ké qui trinh cong nghé
duoc bat dau bang viéc phan tich cac yéu cau ki thuat-kinh té cta san phim can ché
tao va cac dicu kién san xuat ra san pham d6 dé dé xuat mot phuwong an xuat phat (khoi
dau) cho ciu trac qui trinh cong nghé trén co sé dam bao duoc cic yéu cau chat lugng
co ban cua san pham.

Tiép theo 13 qua trinh phan tich, danh gia va diéu chinh phwong 4n ciu tric qui
trinh cong nghé. Qua trinh phén tich, ddnh gia va diéu chinh phuong an ciu tric qui
trinh cong nghé dugc thuc hién bang cach kiém tra cic kha nang thuc hién dat duoc
cac yéu cAu vé chat lugng, cac yéu cu vé nang suét, cac yéu cau vé kinh té,... lién
quan dén céu trac qui trinh céng nghé. Néu diéu kién kha thi trong gia céng khong
thue hién dugc thi thay doi cac thong sb c6 thé didu khién duoc (vi du cac thong sb
ché do cit), néu van khong kha thi thi phai diéu chinh cau trac qui trinh cong nghé,
tham chi xem lai cac chi tiéu k¥ thuat-kinh té cla san phém.

Qua trinh phan tich, danh gia va diéu chinh c4u tric qui trinh cong nghé s& diéu
chinh ciu trac qui trinh céng nghé tién téi phuong 4n ciu trac qui trinh céng nghé tdi
wu. Néu chua dat dén cau trac qui trinh cong nghé t6i vu thi duwoc goi 13 cau trac qui
trinh cong nghé hop 1y véi cac théng sb gan dung co sai sé chap nhan dugc.
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Tuy theo yéu cau cta cong viéc thiét ké va cac diéu kién thiét ké ma khi phuong
an ciu trac qui trinh céng nghé hop 1y co sai sé nho hon sai so thiét ké cho phép thi
qua trinh thiét ké coi nhu hoan thanh, két qua thiét ké duoc ghi lai thanh céc tai liéu
cong nghé.

Nhu vy, qué trinh thiét ké qui trinh cong nghé 1a qua trinh xdy dung, phan tich,
danh gia va diéu chinh phuong an cdu tric qui trinh cong nghé nham dat dugc cau trac
qui trinh cong nghé hop 1y véi cac thong sd gan dang c6 sai sé chip nhan duge. Cau
truc qui trinh cong nghé hop 1y khong phai 1a c6 mot phuong 4n ma 1a mdt tap hop cac
phuong 4n cau tric qui trinh cong nghé hop 1y. Viéc xac dinh mot phuong an cau triic
qui trinh cong nghé hop 1y , néu 1a phuong 4n cau triic qui trinh cong nghé ti wu 1a t6t
nhat, néu khong thi chon mot phwong an cau triic qui trinh cong nghé hop 1y ¢6 sai sb
nho hon sai s6 cho phép cua yéu cau thiét ké ma chi phi thiét ké va dau tu trang bi
cong nghé 1a nho nhat.

Pé thuc hién tu dong hoa thiét ké qui trinh cong nghé, chiing ta phai mé hinh hoa
toan hoc, thuat giai hoa qua trinh thiét ké duéi kiéu dang ciu trac thong tin thich hop.
Qua trinh xay dung, phan tich, danh gid, diéu chinh va lua chon cu tric qui trinh cong
nghé ciing nhu cac yéu cau k¥ thuat-kinh té cua san pham, cac diéu kién san xuat phai
dugc thong tin hod, ma hoa véi ciu tric thong tin, ngdn ngit may pht hop dé cho may
tinh c6 thé tu dong thuc hi¢n duogc.

Thong tin dau vao cua hé thdng ty dong hoa thiét ké quy trinh cong nghé 1a cac
yéu ciu ciia san pham can ché tao (ban v& va cic yéu cau ky thuat cia chi tiét gia
cong), cac diu kién san xuat cho phép khi ché tao chi tiét, ké hoach san xuat san pham
va cac tai liéu, tiéu chuan, dinh mirc kinh té k¥ thuat phuc vu qua trinh thiét ké. Thong
tin dau ra cua hé thong ty dong hoa thiét ké qui trinh cong nghé 1a cac tai liéu cong
ngh¢.

CAu tric hé théng tu dong hoa thiét ké quy trinh cong nghé duoc trinh bay trén
hinh 2.1 .
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Diéu kién san xuat
- Méy méc, dung cu
- Trang bi c6ng nghé
- Nha xudng,...

|
Dai tugng gia cong
- Ban vé

- Yéu cdu ky thuét
- Sén lugng

(céu truc hoa thdng tin pht hop vai may tinh)

M4 ho# théng tin |

4 L

CHUONG TRINH MAY TiNH

(Hoat déng sang tao thiét ké dugc thuéat gidi
hod va moé t bang ngbn ngir may tinh phu

hgp)

1

I i —— | —
Tai liéu cong nghé
( Tai ma hoa dudi dang doc dugg
hodc chuong trinh diéu khién s6)

Hinh 2.1: M6 hinh hé thong tir ddng hod thiét ké qui trinh cong nghé.

2.2 -NGUYEN LY CO BAN XAY DUNG HE THONG TU PONG HOA THIET KE
QUI TRINH CONG NGHE

Hé thdng ty dong hoa thiét ké qui trinh cong nghé 1a mot hé thdng phirc tap bao
gd6m nhiéu thanh phan va quan hé twong hd da chiéu giita cac thanh phan.

Mit khac hé théng ty dong hoa thiét ké qui trinh cong nghé phai xtr Iy mot khoi
luong thong tin rat 16n va phirc tap do tinh da dang phuc tap vé yéu cau k§y thuat, vé
két cu va hinh dang cta san pham can ché tao; do tinh da dang va phuc tap vé diéu
kién san xuét: may cong cu, dung cu cat, trang bi cong ngh¢,.v.v.

Trong qué trinh sir dung hé thong tu dong hoa thiét ké qui trinh cong nghé khong
phai lic nao ciing sir dung toan bo hé théng ciling nhu toan bo dir liéu va ngan hang dir
lidu cta hé thong.

Hop 1y nhat 14 hé théng tu dong hoa thiét ké qui trinh cong nghé phai dugc xay
dung thanh timg nhém chirc nang thiét ké (modul) nhat dinh nham giai quyét nhiing
ndi dung thiét ké nho hon. Hé théng tu dong hoa thiét ké qui trinh cong ngh¢ 1a sy tich
hop va lién két cac modul chirc ning.

Qua trinh x4y dung hé thong ty dong ho4 thiét ké quy trinh cong nghé bang may
tinh 12 qua trinh phat trién 1au dai. Giai doan dau cta qué trinh nay 13 cac cong viéc
hodc nhom cong viée thiét ké don 1¢ duoc thuc hién ty dong hoa bao gdm nhiing noi
dung sau:
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- M6 hinh hod todn hoc cdc cong viée thiét ké ddt ra.
2- Xac dinh phwong phap giai.

3- Thuat toan hoa ( angorit hod).

4- Viét chuwong trinh theo ngén ngir may tinh.

5- Xdy dwng chiong trinh nhdp nhiing sé liéu dau vao.
6- Xdy dung thu vién, ngan hang dir liéu.

Phuong hudng xay dung hé thdng tu dong hod thiét ké qui trinh cong nghé bang
may tinh dugc phat trién qua cac giai doan sau:

- Xdy dung cdc chirong trinh may tinh dé tro gitip cdc cong viéc tinh todn trong

qud trinh thiét ké qui trinh cong nghé, vi du tinh todn ché do cit.

2- Xay dung cdc chwong trinh mady tinh c6 kha nang phan tich, diéu chinh va lya

chon cdu triic qui trinh cong nghé, song chua két noi thanh hé théng tw dong hod

thiét ké quy trinh cong nghé hoan chinh.

3- Xay dung hé thong tw dong hod thiét ké qui trinh céng nghé hoan chinh. O

mure do nay co cac dac diém sau:

- He thé'ng tw dong hoa thiét ké dwoc tao ra nhw mot hé tho”'ng tw dong ma qud
trinh thiét ké duwoc thuc hién tw dong hoan toan nho may tinh dién tir.

- Hé thong tw dong hod thiét ké qui trinh cong nghé la mot hé thong mé. Ban
than hé thong can c¢é mét thoi gian nhdt dinh va luén phdi cdp nhdt nhimng
thanh qud mdi vé tw dong hod thiét ké qui trinh cong nghé, vé cong nghé théng
tin, . v.v va nhat la phdi tich hop véi t d@dng hod qud trinh san xudt (CAM) do
vdy nhdt thiét phdi la hé thong mé.

- He théng tw dong hod thiét ké qui trinh cong nghé phai duoc xay dung voi
nhiéu mirc thiét ké dé qud trinh sir dung thuwc té mang lai hiéu qud cao.

- H¢ thong thiét ké tu dong hod qui trinh cong nghé la hé thong rat 1én nén
can ddc biét phdi dwoc xdy dung co c6 tiéu chudn hod cao.

Hé thong tu dong hoa thiét ké qui trinh cong nghé 14 hé thong 16n cd nhidu hé
thanh phﬁn. MOoi hé thanh phén dam nhiém mét sd chirc nang thiét ké nhat dinh. Song
mdi hé thanh phan déu c6 chung cac chirc ning sau:

- Chikc nang cung cdp phwong phdp, phwong tién dé thuc hién cdc cong viéc
thiét ké ma hé dé dam nhiém.

2- Chire ndng cung cdp thong tin cho cdc céng viéc thiét ké.

3- Chitc ndng cung cdp cdc céng cu tinh todn cho cdc cong viéc thiét ké.

4- Chirc nang dam bao ngén ngit la cdc chuan, qui tac dam bdo qud trinh
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chuyén doi tir cac ngon ngir ky thudt, ngon ngir ty nhién sang ngon ngir may
va nguoc lai.

5- Chire ndng cung cdp cdc chwong trinh la tong cdc chwong trinh mdy tinh can
thiét @é thuc hién cac cong viéc thiét ké.

6- Chitc ndng hé théng cung cdp cdc khd néng lién két véi cdc hé thanh phan
va voi hé thong tw dong hod thiét ké qui trinh cong nghé.

Hé thong thiét ké ty dong hoa qui trinh céng nghé co thé hoat dong theo theo hai
ché d0: ché do tw ddng hodn toan va ché do hoi thoai

Ché dé lam viéc tw ddng hoan toan 13 ché do lam viéc tu dong hoan toan bang
chuong trinh ma khong c6 su can thiép ciia nguoi thiét ké, nguoi thiét ké chi co chirc
ning khai dong hodc khai dong lai hé thdng. Ché d6 nay chi c6 thé thuc hién duogc khi
tat ca cac cong viée thiét ké da duoc thuat giai hoa hoan toan, thuc té van dé nay kho
dat duoc.

Ché dg hoi thoai 1a ché do linh hoat c6 sy tham gia diéu khién, Iya chon cia
nguoi thiét ké, duoc sir dung trong trudng hop:

1- Cac cong viéc thiét ké chura thé mé hinh hod todn hoc va thét gidi hod.

2- Ché dé hoi thoai cé tinh wu viét la rat linh hoat do ¢é sw lwa chon cia nguoi
thiét ké nén khéng can truy cdp cdc dir liéu théng tin luu triv khong can phdi siv
dung hét cac chirc ning cia hé thong nén dat hiéu qud cao, thoi gian xir Iy
nhanbh.

Trong ché do hoi thoai, nha thiét ké cong nghé 1am viéc voi may tinh c6 quyén
Iira chon nhimng tinh hudng thuat giai trong s cac tinh hudng c6 thé, thay ddi hoic bd
sung nhitng dit liéu ban dau, dong thoi c6 thé thay ddi trinh ty cac mic thiét ké trén
may tinh, hodc loai bo mot vai mic thiét ké.

Trong ché d6 lam viée tu dong hoan toan dugc thuc hién theo trinh ty khong doi
va khong c6 su can thiép cta nha thiét ké. Nha thiét ké chi c6 thé kiém tra két qua thiét
ké va thuc hién lai cong viéce thiét ké véi viée thay doi nhitng sé liéu dau vao véi qui
trinh 13p lai tir dau. Huéng phat trién xay dung hé thong tu dong hoa thiét ké qui trinh
cong nghé bang may tinh 13 tao ra hé thong phirc hgp hoan chinh va tu dong hoa hoan
toan bao gdm thiét ké san pham, thiét ké cong nghé, xay dung cac chuong trinh diéu
khién cho thiét bi ké ca chuong trinh thira hanh, ché tao san pham, lap rap, dong goi va
chuyén chd san pham di hoan thién. Pac biét quan trong 1a nhitng chuong trinh nay
duoc 4p dung mém déo trong san xuat ty dong trong nganh ché tao may.

2.3 - NGUYEN LY XAC PINH CAU TRUC QUI TRINH CONG NGHE TRONG
TU DONG HOA THIET KE

Ban chat thiét ké qui trinh cong nghé 1a bai todn xac dinh cdu tric qui trinh cong

nghé nhu da trinh bay & muc 2.1.
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Qua trinh xé4c dinh c4u tric qui trinh cong nghé cho mét loai chi tiét gia cong nao
d6 1a xac dinh mot phuong an ciu trac qui trinh cong nghé hop 1y cudi cing trong cac
phuong 4n ciu tric qui trinh cong nghé kha di. ra phuwong an céu trac qui trinh cong
nghé xuét phat, qua trinh thiét ké 1a qué trinh phén tich, danh gia, diéu chinh va tim
kiém mét phuwong an cdu tric qui trinh cong nghé hop 1y cudi cing. Qué trinh phan
tich, danh gia, diéu chinh va tim kiém mot phuong an cau trac qui trinh cong nghé hop
1y cubi cung 1 qua trinh rat phirc tap duoc phan chia thanh cac mirc d6 khac nhau:

*) Murc do phuee tap loai 1

Mitc d6 phtc tap loai 1 1a mtc do phirc tap don gian nhat. Mirc d6 nay dugc sir
dung khi thiét ké qui trinh cong nghé cho mot loai chi tiét gia cong ma ciu tric qui
trinh céng nghé ciing nhu thanh phan cta né (nguyén cong, budc gia cong,...) di co
san. Noi mot cach khac 1a thiét ké qui trinh cong nghé cho mot loai chi tiét gia cong
ma di c6 sin chi tiét gia cong cia mot loai chi tiét gia cong “firong tiw” ¢ cung diéu
kién gia cong. Loai chi tiét gia cong tuong tu 1a loai chi tiét gia cong c6 sy khac nhau
rat it so v6i loai chi tiét gia cong can thiét ké qui trinh cong nghé. Trong trudng hop
nay sé& st dung cau trac qui trinh cong nghé cua loai chi tiét gia cong “fiwong tw” véi
su diéu chinh, thay doi rét it.

*) Mure do phuee tap loai 2

Mirc d6 phirc tap loai 2 1a muc do thiét ké qui trinh cong nghé chi tiét gia cong
ma dd c¢6 san ciu trac qui trinh cong nghé mau (dién hinh) cho nhém, ho, loai chi tiét
gia cong co chira chi tiét gia cong can thiét ké qui trinh cong nghé.

Qui trinh c6ng nghé dién hinh 1 qui trinh céng nghé chung cho nhitng ddi tuong
chi tiét gia cong co két ciu gidng nhau.

Phuong phap xdy dung qui trinh cong nghé dién hinh cho timg nhém chi tiét gia
cong la tién hanh lap bang liét ké theo mot trinh tu nhét dinh cac qui trinh cong ngh¢
ctia cac chi tiét gia cong trong cting mot nhém (ta goi 13 qui trinh cong nghé riéng 18)
v6i day du cac tinh chat tién tién va nhimg kinh nghiém san xuét ctia xi nghiép hay cua
nganh co khi ché tao may.

Qua trinh tong hop thanh qui trinh cong nghé dién hinh duoc tién hanh tir nguyén
tic cac ving truc giao clia cac nguyén cong.

Vung tryc giao nguyén cong tu 2 qui trinh cong nghé riéng 1€ M; va M; 1a :
MM, =®

Két qua qua trinh tong hop 13 cong sudt truc giao cua tdp hop hiru han cac
nguyén coéng cta cac qui trinh céng nghé riéng 1é cho ching ta sd cac nguyén cong
giong nhau tham gia ving truc giao khong tinh téi trinh ty nguyén cong 1a:
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[Muep| In_[Mi (i= 1,2, n) — max
i=]

Khi ndy cong suit cta qui trinh cong nghé dién hinh 14 nho nhat;

M,

=M, (=120 0. n) —min
i=]

O day H ' U 1a ki hiéu truc giao va két hop cua cac tip hop.

Ung voi mot nguyén cong ctia qui trinh cong nghé dién hinh ton tai mot ham
logic. Ham logic nay phu thudc vao diéu kién cac dic diém hinh hoc cta bé mit, dang
phoi, dJ chinh xéc gia cong yéu cau, chat lugng bé mat san phém, kich thuéce loat, kich
thude choan chd cua chi tiét gia cong .

Dang chung cua ham logic f, ciia nguyén cong thur k 1a:

f = Vl(AIA) (2.1)
=1\ i= .
3
O day: A, - diéu kién theo bang tra cho timg nhom chi tiét.
i=12..n -sb rang budc cua phép hoi;
j=12..n;- ) rang budc cua phép ddi hoi.

Ham logic xac dinh qui trinh céng nghé dién hinh s& c6 dang:

D = \}[V(/{Ai) ]
1=1| j=il i=l i)

Cac ky hiéu: A - ky hiéu "VA” - tich logic;

V - ky hiéu “HOAC” - tong logic.

Viéc x4c dinh cu trac qui trinh cong nghé cho mot chi tiét gia cong cu thé nao
d6 duogc thuc hién bang cach "trich ra" tir qui trinh cong nghé dién hinh voi nhitng diéu
kién cu thé dj.’, d6 1a nhimg diéu kién vé hinh dang, kich thuéc, yéu ciu ky thuat,...
cuia chi tiét gia cong va diéu kién gia cong.

Di véi mot sd nguyén cong khi chiing 1a cac nguyén cong chung cho tat ca cac

chi tiét gia cong (ca nhom) thi ham logic vang mit, nghia 1a fi, = 0. Mdi mét tap hop
o (&a) ‘ _—
dieu kién \ "~ s€ dugc so sanh v4i nhitng di€u kién cua chi tiét cu the.

Poi véi moi s6 nguyén cong Cy khong phai 1a nguyén cong chung cho ca nhom
thi fy # 0 thod man y€u cau ton tai ctia it nhat mot bg diéu kién:
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1a phan nho trong tat ca bo chon fkl trong truong hop niy ta c6
vC, eM,[3A (A, < /)

Diéu kién dé "trich ra" nguyén cong thtr k ctia qui trinh cong nghé dién hinh vao
cAu tric qui trinh cong nghé chi tiét gia cong can thiét ké 1a :

O day: dJC. 13 bd diéu kién dic trung cho mot chi tiét gia cong cu thé.

So d6 khéi cua thuat toan nay da duoc trinh bay trén hinh 2.2.

Goi QTCN dién hinh ciing véi
1 | ma nguyén cong va diéu kién
logic A,

v

Goi cac diéu kién logic d| dac

2
trung cho chi tiét cu thé
Goi nguyén céng thif k clia tién
3 QTCN dién hinh

Lap ma nguyén cong
cho cau trac QTCN
dang thiét ké

7 3

Hinh 2.2: So d6 thudt todn thiét ké QTCN mike dg phirc tap 2
*) Mure do phuee tap loai 3

Mirc do phire tap loai 3 13 mac do thiét ké qui trinh cong nghé cho chi tiét gia
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cong ma co thé xay dung cau truc qui trinh cong ngh¢ tir mét s6 hiru han cau tric qui
trinh cong ngh¢ da co.

Murc do phuc tap cta loai nay 16n hon loai 2 1a & muc do phuc tap loai 2 thi dinh
huéng cdu tric qui trinh cong nghé c6 sin do di c6 qui trinh cong nghé dién hinh, con
o muc do phuc tap loai 3 thi dinh huéng dé chua ro rang.

Boi vay ma dé xac dinh ciu tric qui trinh cong nghé ciia loai nay thuong st dung
thuat giai lya chon cé cAu trac (vi du: cAu trac tuln tu cdu trac r& nhanh, ciu trac
lap,...) dé thuc hién tim kiém ciu trac qui trinh cong nghé hop 1y cudi cung trén co sd
cac diéu kién giéi han tim kiém.

Phuong phép tim kiém nay str dung cic muc tiéu can dat (con c6 thé goi 1a muyc
tiéu tdi wu). Qua trinh tim kiém c4u tric qui trinh céng nghé hop 1y cudi cung can cr
vao cac muc tiéu can dat, néu cdc muc tiéu can dat ma dat gia trt MAX(MIN) la tbt
nhat va lac nay bai toan thiét ké qui trinh cong nghé di tré thanh bai toan thiét ké toi
uu qui trinh cong nghé.

Viéc xac dinh mdt nguyén cong cho cau trac qui trinh cong nghé 1a bai toan to1
uu co dang:

E,(p;)=min|C,, +£,_, (p,)] (2.2)
O day: f.(p;) - gia thanh cong nghé toan bo;
fo-1(pi) - gia thanh cong nghé¢ trir nguyén cong p;.
C,i - gia thanh cong nghé cua nguyén cong p;.

Céc phuong an thuc hién nguyén cong p; 1a mot tip hop hitu han, ta c6 thé dung
db thi dang ludi hodc GRAPH dé biéu thi.

Biéu thtc (2.2) cho phép chon phuong 4n tdi uu hoic mot trong sé phuong an
hop 1y dé 1am két qua 1 phuong an cdu trac qui trinh céng nghé hop 1y cudi cing.

*) Murc do phuec ap logi 4

Mirc d6 phtc tap loai 4 1a muc do thiét ké qui trinh cong nghé cho chi tiét gia
cong ma viéc xay dung cau tric qui trinh cong nghé khong thé cin cir tir mot sb hiru
han ciu trac qui trinh cong ngh¢ da c6 hoac néu c6 thi rat it. Vi vay bai toan xdy dung
ciu tric qui trinh cong nghé & mirc bon rat phirc tap.

Bai toan xdy dung cdu tric qui trinh cong nghé & muc d6 nay can phai co su
tham gia tich cuc ciia cdo chuyén gia thiét ké cong nghé véi may tinh theo ché d6 hoi
thoai v6i mot trinh ty nhit dinh. Boi vi & muc do nay rat kho mo hinh hoa toan hoc cac
cong viée thiét ké, cac diéu kién khong rd rang, tudng minh dé xdy dung thuat giai
thict ké.

Dé giai bai toan x4y dung cau triic qui trinh cong nghé nay can thiét phai st dung
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kinh nghiém va tryc giac ctia cac nha thiét ké cong nghé trong tat ca cac giai doan tim
kiém nhing 151 giai hop 1y két hop véi cac thuat giai thiét ké cho toi khi nhan dugc
nhimg 101 giai cudi cung.
Tinh da dang, mém déo cua ché d6 hdi thoai 1a qué trinh tham gia tich cuc, chu
dong cua nha thiét ké cong nghé. Ché d6 hoi thoai dugc phan ra cac muc sau:
- Héi thogi mirc 1: nguoi thiét ké cong nghé cé thé dwa vao hé thot nhitng so
liéu c6 chat lwongl tirc la chii dong thay thé nhitng 10i gidi cho phép.

2- Hoi thoai murc 2: nguoi thiét ké cong nghé co thé tac dong chon lva trong cac
khd nang lya chon cia thudt gidi, tirc la tdc déng triec tiép vao qud trinh thiét
ké.

3- Hoi thogi mikc 3: ngueoi thiét ké cong nghé cé thé tac dong thay doi diéu chinh
cdc thudt gidi thiét ké, tire cé thé thay doi qud trinh thiét ké.

4- Hji thoai mirc 4: la mirc cao nhdt, ngwoi thiét ké cong nghé chii déng tic
dong, tham chi cé thé thay doi thudt gidi thiét ké, néi mot cach khdc la ¢6 quyén
thay doi hé thong.

Pé thyc hién hiéu qua hoat dong ciia hé thong tu dong hoa thiét ké qui trinh cong
nghé 1am viéc trong ché do hoi thoai & mirc do nay doi hoi ngudi thiét ké cong nghé co
kién thuc, trinh d6 cao vé cac van dé sau:

1- Trinh tw cac giai doan thiét ké;

2- Néi dung cdc giai doan thiét ké;

3- Phuwong phdp mé hinh hod todn hoc va thudt gidi cdc giai doan thiét ké;

4- K3 thudt cong nghé thong tin trong cdc giai doan thiét ké;

5- Anh huéng ciia cdc tdc déng nguoi thiét ké cong nghé dén cdc giai doan thiét
ké;

6- Ddnh gid chat lwong 10i gidi cho timg giai doan thiét ké,

7- Xdc dinh khoi lwong cong viéc can tac dong.

Muc dich cua vi¢c tdc dong ctuia nha thiét ké cong nghé trong ché d6 hoi thoai la
xac 1ap ra nhitng thuat toan hiru hi€u hon trong qua trinh thiét ké.

Phuong hudng phat trién sau ndy ¢ muac do phirc tap loai 4 14 can chuyén sang
ché do tu dong hoan toan. Thuc hién dugc cong vi¢c nay can nghién ctru phat trién ly
thuyét, phuong phap mé hinh hoa va thuit giai hoa qua trinh thiét ké qui trinh cong
nghé bang viéc ung dung tri tué nhan tao, mot trong phuong phap d6 1a sir dung
phuong phap Evrai . Ban chét ciia phuong phap nay duoc tién hanh nhu sau:

1- M6 hinh hoa bai toan o dang giai dap cac cau hoi;

2- Thudt gidi hod qud trinh thiét ké bang cdc thudt gidi suy dién.
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*) Murc do phuee tap logi 5

Mirc d6 phtic tap loai 5 1a muc do thiét ké qui trinh cong nghé cho chi tiét gia
cong ma viée xay dung ciu trac qui trinh cong nghé hoan toan méi. Pay 1a mic do
phtic tap nhat, ngay ca cac nha thiét ké cong nghé trong qua trinh thiét ké, tim kiém,
lua chon c6 thé con khong tim dugc 101 gidi. Nén ¢ mic d0 nay dé tu dong hoa thiét ké
qui trinh cong nghé 1a van dé rat kho khan.

2.4 - MO HINH TOAN HOC TRONG TU PONG HOA THIET KE QUI TRINH
CONG NGHE

Céc md hinh todn hoc trong ty dong hoa thiét ké qui trinh cong nghé 1a mot h¢
thdng quan hé toan hoc c6 do chinh xac can thiét pht hop véi thuc té san xut sir dung
trong qué trinh thiét ké qui trinh cong nghé. Bé xay dung cac mé hinh toan hoc can
phai st dung nhiéu phuong tién toan hoc khac nhau nhu: 1y thuyét tap hop, 1y thuyét
d6 hoa, 1y thuyét xac suat, toan logic, 1ap trinh toan hoc, phuong trinh vi phan, phuong
trinh tich phan v..v...

Viéc mod hinh hod toan hoc cho tirng cong viéc thiét ké cu thé dua trén co so tinh
chit, ban chat va ndi dung cong viéc thiét ké cu thé d6 Vi du: tap hop cac thong s6 anh
huéng dén qua trinh xac dinh véan téc cit cho cac phuong phap cat got khac nhau c6
thé biéu dién nhu sau:

M, ={C.K,.T,,m,1,5d,B,X,,y,.2,.1, | (2.3)

O day:
T- tudi bén cta dung cu cit (phut);
m - Hé s6 tudi bén twong ddi cia dung cu (phit); t - chiéu sau cat (mm);
S - lugng chay dao (mm/vong);
d - dudng kinh bé mit gia cong hodc dudng kinh dung cu cit (mm);
B - bé rong bé mit gia cong (tAm);
C, - hé s6 dic trung cho diéu kién gia cong;
k, - hé sb diéu chinh van tdc cét;
Xys Yvs Zys Ty - W€ s6 mil.

Nhitng quan hé logic giita cac théng sd di néu trén véi tbe dd v cat got c6 dang :

v =T,AmAC A, ,Al(tAX, V(SAY, )V(dAz, )V(BAL,)  (2.4)

trong d6: T,, m, C,, va K, - ludn 1 cdc sé thiee, gid tri cdc bién s6 khdc phu thudc
vdo phwong phdp gia céng cdt got.

Céc cong thirc ciia quan hé vé so lugng gitra cac thong s6 ¢6 tinh dén mure do ton
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tai thuc sy cac gia tri logic c6 dang:

Khi tién tron ngoai :

C.K,
RN (2.9)
Khi khoan:
Z,

u
va c6 nhiéu dang khac nira.

Céc cong thirc (2.3) - (2.6) chinh 13 nhitng m6 hinh toan hoc dé tinh toan vén toc
cit got & cac dang khac nhau.

Cac mo hinh toan hoc doi héi dat do chinh xéac cao, phai c6 tinh tinh kinh té va
tinh van nang khi str dung.

Tinh kinh té ctia cac mo hinh toan hoc dwgce danh gia bang lugng thoi gian 1am
vi€c cua may tinh, thoi gian 1am viéc may tinh nhanh la yéu td chinh dé xac dinh tinh
hop 1y ciia m6 hinh todn hoc. Bén canh do 1a yéu t6 chiém dung bd nhd, chiém dung
bd nhé it cling 13 yéu td dé xac dinh tinh hop Iy cia mé hinh toan hoc.

Murc van nang ctia cac mo hinh todn hoc dugc xac dinh boi kha nang st dung dé
thiét ké duoc sd luong 16n qui trinh cong nghé va nhiing yéu to thanh phan cua qui
trinh cong nghé.

Nhitng yéu cdu vé do chinh xac, tinh kinh t& va tinh van ning cta cac mé hinh
toan hoc rat mau thuan nhau. Vi vay nhiéu khi khong chi c6 mgt ma cé thé ¢6 nhiéu
mo hinh toan hoc va sy két hop hai hoa cac mé hinh toan hoc nay thi méi dat cac yéu
cau trén, vi du sau 1a su két hop dé c6 mé hinh toan hoc logic dang ma tran.

FG Fn Fk Fa
1 1 1 1 S
1 1 1 0S,
1 1 0 1 S,
1 1 0 0 S,
1 1 1 0 S
3 (2.7)
[S. F(SI= 0 0 0 s,
0 1 1 1 S
0 1 1 0 S
0 1 0 1 S
0 1 0 0 Sy
0 0 1 0 Sy
0 0 0 0 Sy
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O day:

S; tinh chat ctia mo hinh toan hoc ¢6 anh hudng dén ndi dung ciia qua trinh thiét
Kké ;

F(s)- tap hop cac tinh chét;

Fg - tap hop céc tinh chat, néu tit ca cac do hoa cua dbi tuong Ay theo md hinh
toan hoc da chon thi FG = 1, con trong truong hop khac FG = 0;

Fn - tap hop cac tinh chat c6 tinh dén s6 phan tir trong tit ca cac phuong an Ay(F,
=1-Sb lugng cac thanh phﬁn a; béng nhau, F, =0 - néu nguoc lai);

F, - tp hop cac tinh chat co tinh dén quan hé giira cac phan tir bat ky cua cac doi
tuong A, (F;=1 - quan hé khong bj thay doi, F, = 0 - néu nguoc lai);

Fa - tap hop céc tinh chat co tinh dén thanh phan ciia phan thai trong A, (F, =1-
néu thanh phén giéng nhau, F, =1- néu nguoc lai).

Trong bang ma tran (2.7) & trén, md hinh toan hoc cdp S; goi 14 mé hinh dang
bang. Trong mo hinh dang tmg véi mot tap tinh F(A,) s& c6 mdt phuong an thiét ké
ctia dbi tuong A, duy nhat. Do d6 cac mé hinh dang bang duoc sir dung dé tim kiém
cac 101 giai tiéu chudn dién hinh hodc 6 sin.

Céc mo hinh dang S,, Ss, S, Sg va Sy; dugc goi 1a cdc mo hinh dang dudi duoc
moé ta bang dd hoa dinh hudng khéng c6 cac chuong trinh du doan trude. Trong md
hinh loai nay c6 thé ton tai nhiéu phuong an cua ddi twong thiét ké A, tuy nhién trong
tat ca cac phuong an, ty 18 twong tac giita cac phan tir cau thanh ludn khong doi.

Céc mo hinh dang S;, S4, Ss, So, S19 va Sy, dugc goi 1a cac md hinh chuyén doi.
Quan hé tuong tac giira cac phan tir ctia ddi twong thiét ké A, trong cdc mé hinh dang
chuyén doi c6 chira cac chu trinh dinh truéc. Cac phuong an khac nhau ciia dbi tuong
Ay thiét 1ap theo mo hinh chuyén ddi dic trung boi muc do twong tac giita cac phan tir
cAu thanh chiing. D4i twong thiét ké A, c6 thé 1a mét qui trinh cong nghé, nguyén cong
hay budc cong nghé.

Néu qui trinh cong nghé 1a d6i tuong thiét ké thi nguyén cong s& 1a cac phan tir
ctia ddi tuong. Con khi thiét ké cac nguyén cong thi cac bude gia cong la phan tir ciia
dbi tuong.

Néu nhu A, Phai chira mot tap phén tir dinh trudc a; € A thi:

Néu nhu Ay c6 thé chira mot phan tir bt ky a; € A thi :

A= a,Va,V..Va V..Va_=Va,

i=1
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Con néu chi c6 duy nhit mot phan tir bat ky nao d6 a; € A thi :

i=l

Hinh (2.3) dudi day 1a mé ta cac mo hinh dang bang, dang luéi va dang chuyén
doi.

F, F,
R IRIRIRIERTR R | [P ]F
7y |1 1, |1 1 1
T 1 %1 |1 |1
T3 “ 1 15 |1 1

1, 1 w11 |1 |1
s 1 15 | 1

Tg 1 16 | 1

T 1 o 11 |1

Ty ‘ 1 w |1 |1 |1

b) c)

Hinh 2.3: Cdc mé hinh dang bang thiét ké qui trinh gia cong chi tiét
trén may ty dong dung phoi thanh:
a/ nhém chi tiét, b/ va ¢/ cdc ma tran
7; - toan tir (budc cong nghé);
7, - xén mat dau;
T, T3, T7 - bén ngoai;
74 - khoan 16;
75 - khoét 16;
Ts - vdt mép;
75 - cat dit.
Khi gia cong nhom chi tiét (hinh 2.3.a) trén cdc may tinh tr dong phdi dang

thanh nhd mo hinh dang bang, ngudi ta xac 14p duogc trinh tu gia cong cac bé mat. Moi
chi tiét co cac bé miat F,, F,, ...Fg v6i cac tinh chat xac dinh, do vay tap hop céc tinh
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chét bé mat dic trung cho mot nhém chi tiét sé& 1a:
F(A) = (F, AF,AF,AF, )VE,VE,VE,VF,  (2.13)
Néu nhu ta dua thém tap cac tinh chit & muc do cao hon:
Fi’ = {F,,FZ,E,,F8 } , thi ta co:
F'(A)= F'VF,VF,VF,VF, (2.14)
Con néu tap hop céc tinh chit cho cac chi tiét nhom 1, 2 va 3 (tng voi cac phan
tlr a;, a,, a3 clia nhom A chi tiét tic 12 ay, a,, a; € A)
F'=F(a,)=1{F.E.E,F.E.F.E E};
F/ =F(a,)={F .F,.E,F, F E}
F/=F(a,)={F,F,F, F},
Ta nhan duoc:
F'(A)=FVFEVF! (2.15)

Cac mo hinh bang chinh la cac ma tran (hinh 2.3.b.c) trong 46 7;, o, 3,..., 73- la cac
toan tur (cac budc cong ngh¢).

Mo hinh ludi bao gdm: ma trin cac tinh chét cua chi tiét gia cong mo ta quan hé
16gic giita tinh chat va 6 hoa G(T,C); quan hé ctia cac toan tr T = |7, 7, T3,..., 7| VA
C= {Cy, C,,... Cg } (la cac cung dd hoa) theo trinh tu sir dung co thé cta chung. Vi du
trong mo hinh luéi logic loai Ss(T) ché tao banh ring, quan hé va trinh ty cla cic toan
tr (nguyén cong) duoc md ta bang d6 hoa trén hinh 2.4.
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i
T
B N F | F, |F,
T, |1 1
N T
T, 1
S DU T 1
15 1
\\\\\\\\\\ % 1
T, 1 1 1
N Tq 1
F, - 1
a) b) | T 1 1 1
T |1 1 1

Hinh 2.4: M6 hinh dang luoi cdc toan tw (nguyén cong)
clia tién trinh cong nghé ché tao banh rang:

a/ banh rang; b/ ma trdn toan tw ty(nguyén cong) ;

¢/ do hoa quan hé cua cac toan ti;

7; - ddp ngugi; 1 - chuot I6; t; - tién thd ngoai; t, - trén tinh ngoai,

75 - cat rang; Ts - ca rang; t; - nhiét luyén; ts- gia cong tinh 16 chuan;

To- mai prophin rang, tl0- nghién préphin rang, t; - rita, lam sach;

T, - kiém tra.

Qua trinh thiét ké qui trinh cong nghé ché tao chi tiét dugce dac trung boi nhiéu
trinh d6 khac nhau. Trinh d6 cao nhat 1 thiét 1ap sa dd nguyén tic ctia qui trinh cong
nghé co chira cac giai doan ca biét co thé chira mot vai hoic nhiéu nguyén céng. Trong
truong hop nay mdi giai doan chinh 13 mot toan tir ctia qui trinh cong nghé gia cong.

Viéc mo hinh hod toan hoc céc qui trinh cong nghé & cac trinh d§ khéac nhau thyuc
hién nhd mo hinh Si(T). Cac giai doan cia qué trinh cong nghé lic nay dong vai tro
cac toan tir cia mo hinh Si(T) bac cao va chinh la cac nguyén cong, hodc budc cong
ngh¢ c6 murc cao hon giai doan tuong tng véi cac nguyén cong cong nghé¢ va cac budc
chuyén dao, phii hop tuong (mg voi hanh trinh va budc tién cong nghé, duoc thiét ké
theo modul S(T) & mirc thap hon.

Db hoa cta mé hinh dang S¢(T) tach xudng khi ché tao san pham mo ta trén hinh
2.5.
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Hinh 2.5: D6 hoa mé hinh chuyén doi tach xwdng khi ché tao san pham.
Toan twr la cac xuwong khac nhau:

pi xuong duc; p; - Xuong ren; ps; - Xuong gia cong co; py - xuong nhiét luyén;

ps - xwong ldp rdp; ps - xwong son phii; p; - xuong thir nghiém va déng goi.

Cac mo hinh 1y thuyét duoc xay dung trén co sé nghién ctru cac qui luat Khéc
v6i cac mo hinh hinh thirc, cdc mé hinh 1y thuyét c6 tinh van ning cao hon, chung c6
thé str dung v6i pham vi thay doi rong ctia cac thong sd cong nghé .

Mb hinh 1y thuyét c6 hai dang: mo hinh tuyén tinh va mé hinh phi tuyén. Con
néu cin cir vao tap gia tri ctia ctia cac bién trong mé hinh thi mé hinh 1y thuyét duoc
phan thanh mé hinh lién tuc va mo hinh gian doan. Khi thiét ké qui trinh cong nghé
thuong gap cac mod hinh gidn doan hon ca.

Ngoai ra con phan thanh mé hinh dong va mo hinh anh, trong hau hét cac truong
hop khi thiét ké cac qui trinh céng nghé déu sir dung mé hinh tinh.

Viéc chon lya mo hinh toan hoc hod hi€u qua cao phu thudc vao nhirng diéu kién
cu thé khi thiét ké qui trinh cong ngh¢, né dugc xac dinh boi ban chét cong ngh¢, hinh
thirc biéu dién thong tin cong nghé va muc dich nghién ctru.

Mo hinh toan hoc ¢6 dang tong quat nhu sau:

F=1(xy)

o day:

X - bién diéu khién duoc;
y - bién khong diéu khién duoc.

Céc diéu kién rang budc, han ché trong mo hinh toan hoc cé dang:

@ (xy)=0
Loi giai cia md hinh ¢ thé thu duoc bang cach xac dinh trj s6 x (nhu 13 ham cia
y) cua gia tr1 F dat cuc tri (cyc dai hodc cuc tiéu). Tuy theo mirc d§ phtrc tap cua bai

toAn ma nguoi ta st dung cac nguyén tic xay dung mo hinh khac nhau.

Ciing c6 van dé xdy ra la chi can xay dung nhitng m6 hinh c6 dg chinh xac chua
cao nhung ti¢n 191 cho qua trinh sir dung va rat hi¢u qua trong thuc t€. Cho nén xuat
hién ¢ day hai van dé:

1- Xay dung mé hinh sao cho dé dang sir dung, dé nhdn dwoc loi gidi bang so.

2- Pam bao do chinh xac cua mo hinh la cao nhat.
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Dé don gian hda cac mod hinh todn hoc, cac nha thiét ké cong nghé c6 thé str dung
cac bi¢n phap nhu loai bd cac bién cé gia tri vd cung nho, thay doi cac ddc tinh cua
bién, thay d61 quan h¢ ham (tuyén tinh hoa cdc ham). thay doi cac rang budc, han ché
gi61 han (bién do1 hodc dua dan vao dicu kién bai toan).

Do chinh xac cia m6 hinh toan hoc phu thudc nhi¢u yéu to, chang han:

- Chat luong thong tin ban dau dé xay dung mo hinh toan hoc, do la do tin cay
cdac quan hé rang budc, cdc so liéu tiéu chudn, cac chi so kinh te, ...

- Qua trinh nghién cwu, phdn tich cdc diéu kién thuc té san xudat Thuc té san
xudt c6 nhiéu théng sé bién doi, tham chi khéng luong trude dwoc, chinh vi
vay ma trong mo hinh todan hoc xudt hién cdc dai lwong dudi dang hé 6 thue
nghiém nham lam giam tinh phitc tap ciia mé hinh todn hoc. Viéc dwa vao
cdc hé sé thuc nghiém sé xudt hién céc sai s6, van dé la phai phan bé, duwa
vdo cdc hé so thuc nghiém nhw thé ndo cho hop Iy thi méi dép g dwoc do
chinh xdc can thiet.

bé danh gid do chinh xac cua md hinh toan hoc phai can ctr vao dai lugng sai
léch nhu sau:

A, =t -

A

x"'-x

*

A =

X

Oday: f* va x" - nhiing diém cuyc tri 1y tuong ham va bién;
J" va x'_1a nhig gia tri cua ham va bién thyc té.
Céc mo hinh toan hoc la cong cu thuc hién bai toan xay dung clu tric qui trinh
cong nghé rat hiéu qua.

2.5-TOI UU HOA TRONG TU PONG HOA THIET KE QUI TRINH CONG NGHE

Qua trinh thiét ké qui trinh cong nghé 1a qua trinh xay dung, phén tich, danh gia
va diéu chinh phuong 4n cau tric qui trinh cong nghé nhiam dat dugc ciu tric qui trinh
cong nghé hop 1y véi cac thong sd gan dung c6 sai sd chap nhan dugc, néu dat duoc
cAu tric qui trinh cong nghé véi cac thong sb t6i wu 1a t6t nhat.

Qua trinh ti wu hoa cac thong sd qui trinh cong nghé 1a tinh toan cac thong s tdi
wu (ché do cit, thong sb chét luong v..v...) cta qui trinh céng nghé hodc nguyén cong
v6i ciu trac cho trude nao d6. Tdi wu hoa cac thong sd cua qui trinh céng nghé co
chtrc nang xac dinh céc gia tri thong s6 x sao cho cac ham F(x) dugc goi 1a ham muc
tiéu hodc ham hiéu qua (vi du: chi phi gia cong, thoi gian gia cong. ning sudt, ...) dat
gia tri cuc tri.
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Pé giai cac bai toan tdi wu cac thong s trong thiét ké qui trinh cong nghé, ngudi
ta thuong st dung cdc mo hinh toan hoc va cac phuong phap 1ap trinh khéc nhau: qui
hoach tuyén tinh, phuwong phap dd hoa,...

Trong thiét ké qui trinh cong nghé, cac mo hinh toan hoc t6i uu cac thong sb
thuong duoc viét dudi dang :

g,(x,. X, ., ) < b;;J=1Lm

O day: x;- bién diéu khién, ¢ gid tri trong tdp gia tri [a;, ay] cua day 6 thue;
F(x) va gi(x) - ham vé hwéng ciia cdc bién;
b; - nhitng ham thyc cho trudc.

Nhitng bai toan dang nay thuong hay gip khi xac dinh nhirng ché do cat t6i wu va
stt dung phuong phéap qui hoach tuyén tinh.

Str dung phuong phap qui hoach tuyén tinh, tién hanh mé hinh hoa toan hoc cin
cir vao cac quan h¢ qua trinh cit xac 1ap quan hé céc thong s6 ché do ct it - chiéu sau
cit; S - luong chay dao; V- van tdc cdt ) va nhimg dai luong twong tng dic trung cho
diéu kién gia cong: cong suat may, luc cit cho phép tac dong 1én co ciu chay dao; tudi
bén va do ctng vitng ctia dung cu cat, .v.v. ta c6 hé phuong trinh rang budc dugc biéu
dién duéi dang:

Ham muc tiéu chi phi gia cong duoc biéu dién c6 dang:
p
C=>C,
i=l

O day. C;- chi phi gia cong;
p - s6 budc gia cong.

Logarit ho4 hé phuong trinh rang budc va ham muc tiéu, ta c6 bai toan qui hoach
tuyén tinh c6 dang nhu sau:

+ Ham muc tiéu:

Z=k,+kx, +k,x, +k;x; - min
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+) H¢ phuong trinh rang budc:

3 —
Zauxj <b;i=Ln;
=l

Phuong phap thtr hai dé t6i wu cac thong sb cua qui trinh cong nghé 13 sir dung
phuong phap toan db. Phuong phéap nay dugc thuc hién biéu dién dudi dang da thirc
céc thong sb ctia qui trinh cong nghé duogc viét dudi dang :

g(x)=2.Ci| X

O day: C; va a;; - nhiing gia tri bat bién, C;>0; x;> 0.

Phuong phap toan d6 c6 kha nang phan tich tir nhiing thay doi cac thong sé cia
qui trinh cong nghé tdi sy thay d6i ctia ham muc tiéu.

Ngoai ra, chung ta con st dung nhiéu phuong phap nhu. phwong phdp do thi,
phirong phdp GRAPH, phirong phdp thuwe nghiém, phirong phdp dai s6, . v. v. .

Van dé t6i uu hoa trong thiét ké qui trinh cong nghé s& duoc trinh bay ti mi &
chuong 4.

2.6 - XAC PINH CHIEN LUOC PHAT TRIEN HE THONG TU PONG HOA
THIET KE QUI TRINH CONG NGHE

Dé xay dung hé thong tu dong hod thiét ké qui trinh cong nghé bang may tinh,
can phai cin ¢t vao diéu kién sau:
I- Trang thdi céng tdc chudn bi san xudt trude khi chua tw dong hod thiét ké qui
trinh cong nghé.
2- Hidu qua dat dwoc khi tw dong héa thiét ké qui trinh cong nghé.
3- Chi phi dau tw cho tw dong hod thiét ké qui trinh céng nghé.
4- Dy kién mirc do dp dung tw déng hod thiét ké qui trinh cong nghé.

Theo tac gia Graman, viéc phan chia qué trinh xay dung hé théng tu dong hoa
thiét ké qui trinh cong nghé thanh cac muc do khac nhau dé Iya chon mirc do phat trién
hé thong tu dong hod thiét ké qui trinh céng nghé s& dem lai hiéu qua kinh té cao hon,
ddng thoi phu hop v6i kha nang, trinh d6 ciing nhu yéu cau thuc té & mdi noi ap dung
hé théng tu dong hoa thiét ké qui trinh cong nghé.

Mirc d6 phat trién hé thdng ty dong hoa thiét ké qui trinh cong nghé dugc biéu
dién trén hinh 2.6.
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Néi dung thiét ké Mike d3 phat trién
4; 4 A

1- Chon may cbng cu

2- Xac dinh phuong phap ga dat
3- Xac dinh trinh tu nguyén cong
4- Xac dinh dung cu cat

M1
<>
M2
>
M3

5- Xac dinh phuong phap ga §
dung cu cét 0
6- Kiém tra khd nang gidm sé =
luong dung cu cét
7- Kiém tra diéu kién cdt cla 2
dung cu v s
8- Xac dinh lugng du gia cong
trung gian v
9- Xac dinh céc théng sé ché do
céat
10- Xac dinh mue do dat duge vé
chét lugng bé mat
11-Xac dinh céc kich thudc diéu
chinh

12-Xac dinh chu trinh dich
chuyén dung cu cét

13-Xac dinh cac chuyén doéng
clia may céng cu

14- Xac dinh tiéu chudn thoi gian

15- Xac dinh chi phi gia cng

16- Xac dinh khd nang phuc vu
may nhiéu may cla cong
nhéan.

Hinh 2.6: Mirc do phdt trién hé thong tw ddng hod thiét ké
qui trinh cong nghé
Xac dinh chién lugc phat trién hé théng tu dong hoa thiét ké qui trinh cong ngh¢
1a xac dinh muc do phat trién hé thong tr dong hoa thiét ké qui trinh cong nghé. Tur
murc d6 phat trién hé théng tu dong hoa thiét ké qui trinh cong nghé, xac dinh cac yéu
cau. noi dung ciia qua trinh thiét ké roi tién hanh cac budc xay dung hé thong ty dong
hoa thiét ké qui trinh cong nghé duoc biéu dién trén hinh 2.7.
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Phan tich nhiém vu

v

Xay dung mo hinh toan hoc

y

Xay dung thuat giai

y

Soan thao chuong trinh may tinh

!

Kiém tra chuong trinh may tinh

”

Ung dung

Y

Két thuc

Hinh 2.7: Cdc buéc xdy dung hé thong tw dong hod thiét ké

qui trinh cong nghé
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Chuong 3
TU PONG HOA
THIET KE QUI TRINH CONG NGHE TREN CO SO
UNG DUNG TIEU CHUAN HOA

3.1 -TIEU CHUAN HOA QUI TRINH CONG NGHE
3.1.1 - Dt van dé

Trudce day trong cac nudc cong nghiép trén thé gidi, san pham cta ché tao may
duoc san xuét chi yéu theo qui mé san xuat don chiéc, loat nho va loat vira. Phan tich
bang ké chi tiét gia cong vao giira nhitng nim bay muoi cua thé ky XX, cho ta két qua
sau ddy vé sy phan bd khéi luong theo phan trim cac san pham ché tao may nhu bang
3.1.

Bang 3.1: Su phdn bo ( %) cdc san pham co khi

S6 lwong chi tiét trong ndm | <50 | 50-100 | 101-500 | >500

Khoi heong tinh bang % 50 16 20 14

Nhu vay, hai phan ba nhiing chi tiét san xuat dugc ché tao vo1 qui mo loai vira,
loat nho va don chiéc.

San xuét co khi ngay cang phat trién thi qui mo san xuat loat 16n va hang khéi
ting dan nhu théng ké bang sau:

Bang 3.2: Nhiing thong ké vé sy phdt trién ciia cdc dang san xudt

Phin trim (%)

Kiéu dang san xuat

1970 1977 1985 1990
1- Bon chiéc 15,1 14,5 13,8 13,0
2 - Hang loat 67,2 67,2 67,2 67,0
3 - Hang khéi 17,7 18,2 19,0 20,0

San xuét cang phat trién doi hoi cong viéc chuan bi cong nghé phai dap tng duoc
van dé khdi luong tai liéu cong nghé khong nging ting, do d6 xuat hién yéu cau phat
trién cac k¥ thuat xtr 1y thong tin dé tang luu luong thong tin can thiét phuc vu cong
tac thiét ké, giam cong strc va chi phi chuan bj cong nghé.

Theo két qua théng ké cta nhiéu nudc khi thiét ké qui trinh cong nghé, cac nha
thiét ké mat khoang 70% thoi gian vao cong viéc vun vat va xdy dyng nhiing tai liéu

78



cong nghé trung lap nhiéu lan ( vi du: 1ap phiéu qui trinh cong nghé va phiéu nguyén
cong). San pham cang phirc tap va ludn thay doi thi khdi luong lao dong & khau chuan
bi cong nghé cang 16n. San pham co khi trong thyc té thudong rat phire tap va da dang
nén néu ché tao chi tiét theo ting qui trinh cong nghé riéng biét thi sd luong tai liéu
cong nghé s& rat 16n va phuc tap. Mdi khi thay doi ddi twong san xuat lai phai xay
dung lai toan b tai liéu cong nghé, trong khi c6 téi hon 50% sb luong tai lidu cong
ngh¢ moi cling ¢6 ndi dung trung 1ap voi céc tai li€u cii da 1ap.

D6 1a tinh trang pho bién hién nay & cac xi nghiép co khi 1am cho qué trinh chuan
bi cong nghé cho san phrflm méi rat cham, thiéu khoa hoc, qui trinh cong nghé it dugc
cai tién, chu ky san xuat kéo dai anh huong 16n dén chat lugng, nang suat lao dong va
gi4 thanh san pham.

Mit khac can luu y rang khoa hoc k¥ thuat ngay cang phat trién nhanh chong,
san pham co khi thuong xuyén thay doi. Tuy vay két ciu ciia cac san pham co khi lai
twong dbi 6n dinh, cac thong sd vé két cau va cong nghé hau nhu khong thay doi. Dicu
d6 cho phép tién hanh chuin bi céng nghé hop 1y va chu dong hon dbi véi cac san
pham co khi méi.

Bién phap co ban nham rit ngan thdi gian chuan bi cong nghé, gop phan nang
cao hiéu quéa san xuét trong nganh ché tao may 1a thong nhat hoa, tién téi tiéu chuan
hoa qui trinh cong nghé.

Vao cubi nhitng ndm 50 va dau nhitng nam 60 cua thé ky 20 da xuat hién phuong
phap tiéu chuan hod qui trinh cong nghé. O Lién X6 cii da xay dung cac qui trinh cong
nghé dién hinh va cong nghé nhoém trong nganh ché tao may céng cu. Trong thdi gian
nay ciing da xay dyng so dd phan loai va nhém chi tiét gia cong (song do khong tinh
hét dén dic diém cua danh muc san pham c6 trong xi nghiép, ma né chi cé tac dung
trén mot hodc mot vai sd kiéu san phém duoc lya chon, nhu vay viéc ting dung ching
hau nhu chi mang tinh vi du). Boi vy can phai ddy manh viéc nghién ctru tiéu chuin
hoa cong nghé hoan chinh hon ké ca cong nghé gia cong theo nhém. Sy hoan thién da
phat trién theo huéng sau:

1 - Hoan thién cau trac tiéu chudn hoa qui trinh céng nghé.

2- Giam chi phi cta qua trinh xay dyng tiéu chuén hoa.

3- Xay dung qui trinh mg dung tiéu chuan hod cong nghé trong san xuat thyc té.

4- ng dung k¥ thuat thong tin maoi.

Tiéu chuan hod qui trinh cong nghé gia cong 13 xay dung cc qui trinh cong nghé
mau di dugc kiém nghiém t6t, co thé sir dung thdng nhét ddi voi cac san pham co khi
tuong ng.

Tiéu chuan hoa qui trinh cong nghé mang dén nhiing loi ich sau :

1- Qui trinh céng nghé tiéu chudn mang tinh khoa hoc, tién tién, phan dnh thuc
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té ciia nha mdy, cé thé sir dung thong nhdt trong nhitng truong hop gia céng
twong tu

2- Ndng cao tinh loat trong gia céng, tao diéu kién dé vmg dung nhitng qui trinh
céng nghé ndng sudt cao, sit dung cdc thiét bi va trang bi tién tién.

3- Gidm dwoc trang thiét bi cong nghé tring lp.

4- Giam anh hwéng mang tinh chi quan ciia nguoi thiét ké dong thoi tao diéu
kién ké hoach hod san xudt.

5- Giam thoi gian chudn bi céng nghé bang cdch gidi phéng cin b cong nghé
khoi nhitng cong viéc vun vat va lap lai nhiéu lan, tao diéu kién phat huy tinh

sang tqo cua cac nha cong nghé.
6- Tao ra nhitng tién dé quan trong dé tir ddng hod thiét ké qui trinh céng nghé .

Xu hudng phat trién ti€u chuan hoa qui trinh cong ngh¢ 1a di tu ti€éu chuan hoa
cong ngh¢ doi vai cac phan xudng nho 1€, xudng, xi nghi€p roi phat trién ti€u chuan
hoé cho nganh, cho toan quéc,.v.v..

3.1.2 -Noi dung ciia tiéu chuan hoa qui trinh cong nghé

Tién dé quan trong nhat cta tiéu chudn hoa qui trinh cong nghé 1a thdng nhat
hoa, tiéu chuan hoa két cau cua cac san pham co khi (chi tiét gia cong), boi vi cac san
pham co khi c6 két cau giébng nhau s& phai c¢6 qui trinh cong nghé gidng nhau. Tir
théng nhét ho4, tiéu chuin hod két cdu cia cac san pham co khi di dén théng nhét hod,
tiéu chudn hoa cong nghé can phai khao sat, phan loai chi tiét gia cong theo dic diém
két cau va cong nghé cta chung.

a) Phan loai chi tiét gia cong

Phén loai chi tiét gia cong 13 co so chil yéu dé tién hanh tiéu chuan hoa qui trinh
cong nghé. Phan loai chi tiét gia cong cho phép tap hop mét s6 lwong 16n céc chi tiét,
bo phan két cau cua cac san phém co khi da dang thanh mot s6 loai, kiéu, c& d@)ng nhét
trong mot gi¢i han nhét dinh, tao ra kha ning gia céng va lap rap ching theo mét trinh
tu cong nghé hop ly, tao co s& cho viée tiéu chuan hoa toan bo céc yéu td co ban cua
qua trinh san xuét.

Khi nghién ctru xay dung hé théng phan loai cac chi tiét gia cong trudc hét phai
xac dinh cac dau hiéu dic trung dé phan loai, dam bdo nhan dang dbi tuong nhanh.
Trong thuc té c6 nhiéu hé thong phéan loai khac nhau mang tinh chat riéng cia timg
noi, tig nganh, nhung néi chung thuong cé cic quan diém phan loai nhu sau:

- Phén logi theo dic diém két cau

- Phan logi theo ddc diém cong nghé

- Phan logi theo dic diém két cau va cong nghé
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V¢é quan diém cong nghé thi nhitng dac diém vé két cau va nhirng dac di€m vé

cong nghé cua ddi tugng san xudt c6 quan hé thdng nhat voi nhau. Do phirc tap vé két

cau gan lién véi d phuc tap vé cong nghé. Vi vay, & h¢ thong phan loai nao cling déu

deé cap dén dac diém ket cau va dac di€ém cong nghé tuy ti 1€ c6 khac nhau, c6 thé thién

ve dac diém két cau hodc thién vé dac diem cong ngh¢ ma thoi.

mat:

Vé mit tong the, cac chi tiét gia cong c6 thé phan chia theo cac dic diém sau:

- Dang chi tiét: ddy la cdc chi tiét ¢é hinh thé dai quan, hinh khoi tong thé giong
nhau. Vi du: dang hop, dang truc, ...

- Logi chi tiét: la cdc chi tiét giong nhau vé hinh dang hinh hoc va dic diém
cong nghé ddc trung nhat, chii yéu vé mdt chirc ndng lam viéc va diéu kién ky
thuat.

- Kiéu chi tiét: la mirc phan ccfp trong mot loai chi tiét dwa trén cac dic diém
cong nghé tao kha ndng thong nhat céc nguyén céng vé trang bi, dung cu, ché
dé cong nghé. Kiéu la tip hop cdc chi tiét cing mét loai chi tiét gia cong c6
mot trinh tw va néi dung cong nghé chung, phan Ién cdc nguyén cong iing véi
cdc chi tiét trong cing mét kiéu la giong nhau. Nhw vdy, trong ciing mot kiéu
bao gom cdc chi tiét ¢é hinh dang giong nhau vé co ban, ciing diéu kién ky
thudt va d chinh xdc. Chiing cé thé gia céng véi ciing trang bi cong nghé .

- Cé chi tiét: la cdc chi tiét trong ciing mot kiéu c6 cdc kich thude co ban giong
nhau.

Ngoai ra cin ctr bé mit gia cong cua chi tiét c6 thé phan chia thanh nim 16p bé

s Lop cdc bé mdt phdng.

D)

% Lép cde bé mdt tron xoay.

% Lép cde bé mdt xodn vit.

% Lép cdc bé mat rang.

s Lop cdc bé mdt dinh hinh (dinh hinh theo dwong va dinh hinh khong gian).

Cho dén nay di c6 nhiéu hé thong phan loai chi tiét gia cong da duoc xay dung

va st dung, tuy theo dic di€ém san xuat cia tirng linh vuc ché tao may, trén co s¢ céac

dic trung vé két cAu va cong nghé cua chi tiét gia cong. Vi du: Hé thdng phan loai cua
A.P.XOCOLOPKI, X.DEMJANHUK, V.V.BOIZOP...

Hé théng phan loai ctia Vién nghién ctru May cong cu Tiép Khic (cii) di duoc

khéi SEV chép nhan. Dang hinh hoc va dic trung co ban dé phan loai hé théng nay

cac chi tiét co khi dugc phan thanh nhiéu loai, cd va nhém.

Loai 1: Logi chi tiét truc ddc.
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Loai 2: Loaqi chi tiét ¢6 16 try rong khéng thong trén dwong truc.

Loai 3: Chi tiét dang truc c6 16 khéng théng trén dwong truc .

Loaqi 4: Chi tiét dang banh rang ddc hodc 16 khong théng trén dwong truc.
Loai 5: Chi tiét dang banh rdng c6 16 khéong théng trén dwong truc.

Loaqi 6: Chi tiét dang tam (phdng).

Loai 7: Chi tiét dang hop .

Loaqi 8: Chi tiét phan 16m khéng gia céng co.

So dd phan loai chi tiét gia cong theo dic diém két cu va dic diém cong nghé
nhu hinh 3. 1.

Dang chi tiét ( hinh khoi tong thé’)
- L

Loai chi tiét (Chiic ndang lam viéc)

_ ’ e

Kiéu chi tiét (Hinh dang co bdn, yéu cdu ky thudt)

< L
Ca chi tiét (Co kich thioc)
& L
L6p bé mat

<4 L
Dac trung bé méit (D chinh xdc, do nhdm, vdt liéu)

Hinh 3.1 : So dé phdn loqi chi tiét gia cong
MBbi loai trén chia thanh 10 c& theo kich thudc hay trong lugng. Mdi loai duoc
chia thanh 10 nhom két cdu giéng nhau. Hé théng nay ciing dé cap yéu té vat lidu ché
tao chi tiét va phan thanh 10 nhom:

0 : Thép thuong 5 - Kim logi mau
1 : Thép loai tot 6 : Gang xdm

2 : Thép hop kim két cdu 7 : Gang déo

3 : Thép hop kim két cdu 8 : A kim

4 : Thép qui khac 9 : Phi kim logi

b) Cdc mikc dg tiéu chudn hoa qui trinh cong nghé

Tiéu chuin hoa qui trinh céng nghé tuy thudc vao ndi dung cd thé phan chia
thanh :
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1-Tiéu chudn hod tién trinh céng nghé ;

2-Tiéu chudn hod qui trinh céng nghé,

3-Tiéu chuan hod qui trinh cong nghé chi tiét.

Mikc 1: Tiéu chudn hod tién trinh céng nghé 13 xac dinh toan bd trinh ty cac
nguyén cong ma chi mé ta cac nguyén cong véi nhitng chi dan tém tat don gian.

Tiéu chuan hoa tién trinh cong nghé co thé duge 1ap & dang mo ta (hinh 3.2).
dang so dd trinh ty cac nguyén cong (hinh 3.3) .

Tién trinh cong nghé chudn hod
Loai chi tiét banh rang, vat liéu: thép khong toi, D=400mm; m= 10

Nguyén cong Nguyén cong

01 |Cat dit ( may cua) 14 |Mai tron ngoai

02 |Lam sach (may phun cat) 15 |Chudt: chudt ranh then hoa hodc ranh then

03 |Thuong hoa 16 [Ngudi: stra bavia

04 |Tién: tién tho 17 |Ngudi: khoan 16 ngang

05 |Nhiét luyén : thuong hoa 18 [Ngudi: 1am sach canh sic

06 |Tién: tién tinh 19 |Phay: gia cong mat phang then, ranh...

07 |Mai: mai mat dau phia phai |20 |Nguodi: stra canh sic

08 |Mai: mai mat dau trai 21  |Mai phang

09 |Phay rang 22 |Carang

10 [Soc rang 23 |Mai rang

11 |VEé dinh rang 24 |Ngudi: stra canh sic
12 |Cat rang nghiéng 25 |Tay rua

13 |Nguoi: cat canh sic trén rang(26  |Dong goi

Hinh 3.2: Tiéu chudn hod tién trinh céng nghé dang mé ta
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Hinh 3.3: Tiéu chuén hoa tién trinh cong nghé dang
s0 d6 trinh tu nguyén céng
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Mike 2: Tiéu chudn hod qui trinh céng nghé 1a tiéu chuan hoa dén mtrc mo ta cac
nguyén cong dudi dang phiéu cong nghé, mé ta nhiing s6 lidu thay dbi can xéac dinh va
bo sung cho céac thong sd ¢b dinh twong ty nhu md ta dic tinh. Ngoai ra, con mé ta
nguyén cong kiém tra hodc nhiing chi dan vé cach thir nghiém. Ta thay & mirc do tiéu
chuén hoa nay qua bang 3.3.

Nhitng s6 liéu duge mo ta trong nguyén cong 1a nhimg s liéu dic trung cho timg
loai chi tiét, thé hién cac yéu cau k¥ thuat, ....

Bang 3.3: Tiéu chudn hod mirc qui trinh cong nghé

Nhém san pham theo dau hiéu Loat Vat liay | QUi trinh
cong nghé truc cé vai go 20 + 200 CT 777 1 cong nghé
Trang .
L., =80 [thai phbi s?:é 1 1
thanh
Kiéu
1[2[3|4]|5]|6]7]8 | Nguyéncéng Chi tiét

S6 hiéu nguyén céng
10(10{10|{10{ 10|10 10|10 | Ca&t bang cua
may {

202020 (20|20 |20 20|20 [Tién xén mat dau,
khoan tam {
30(30(30{30|30|30|30] 30 [Tién hoan chinh

jm_

35|35|35|35(35|35/35|35 Kifm tra, th(
nghiém
40 | 40 | 40 [Tién dau ¢6

10 10 { 50 | 50 | 50 |Phay vat dau Egﬂm

1015010 {50 60 Khoan ¢3, sira
bavia
50 | 60 60 | 70 [Khoan ¢6, ranh

ngang ¢4, sua ﬂ
bavia

60|70 70 | 80 [Phay go

I= ,

.2 2 +'

15|55 (65| 75| 55| 75| 85 [Kiém tra, thu Ljﬂlﬂl
nghiém

10{50{60|70|80|60|80{90 Kiém tra va déng ﬂjm ﬂ
goi 1

Mukc 3: Tiéu chudan hoa qui trinh cong nghé chi tiét 1a trén co so ti€u chuan hoa

qui trinh cong nghé cung cap thém nhitng so li¢u cho ting chi tiét riéng biét, ké ca mod
ta nguyén cong.

Str dung muc ti€éu chuan hod qui trinh cong nghé, van dé quan trong nhat can
xem x¢&t 1a chi phi cho vi¢c xdy dung tiéu chuan hod s€ tang tir mic 1 dén muc 3. Boi
vay can can cir vao mic do phd bién cua loai chi tiét gia cong dé st dung murc ti€u
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chuan ho4a méi mang lai hiéu qua kinh té khi x4y dung tiéu chuan hoé ciing nhu khi
g dung tiéu chuin hoa qui trinh cong nghé trén thuc té san xuat.

¢) Cdc hinh thirc tiéu chudn hod qui trinh cong nghé

Céc hinh thirc tiéu chuan hoa qui trinh céng nghé dugc phan thanh:
- Céng nghé dién hinh.
- Cong nghé nhom.
- Céng nghé t6 hop.

Cong nghé dién hinh 13 xay dung mot qui trinh cong nghé chung cho nhing d6i

tuong san xuat co két cau giong nhau.

Co s& clia cong nghé dién hinh 1a dya vao viéc phan loai chi tiét vé mat két cau
va cong nghé, xac dinh hodc l4p nén chi tiét dai dién (dién hinh) c6 day du cac dic
trung tiéu biéu cta ting kiéu. Nho vay qui trinh cong nghé gia cong céac chi tiét ciing
mot kiéu dugc tién hanh theo nhimng qui trinh dién hinh da xay dung tr trude. Qui
trinh cong nghé dién hinh dugc xay dung phai dam bao cac chi tiéu vé kinh té k¥ thuat
theo nhitng diéu kién va trinh d6 san xuat nhat dinh.

Cong nghé dién hinh mang lai nhiing loi ich sau:
- Thong nhdt hod, tiéu chudn hod cdc nguyén céng théng dung.

- Han ché sy da dang ciia chi tiét gia cong vé két cau va cong nghé trong cing
mét kiéu, gidm bot khéi lwong lao ddng trong viéc chudn bi cong nghé.

- Thuc hién chuyén mon hod san xuat.
Nhitng ndi dung can phai thuc hién khi 4p dung cong nghé dién hinh la:

I- Phan loai cdc chi tiét thanh cdc kiéu. Trong cung mét kiéu thi cdc chi tiét gia

cong giong nhau gan nhuw hodn todn vé két cau.
2- Phan tich, lya chon trong timg kiéu mét chi tiét dai dién (dién hinh).

3- Xdy dung qui trinh céng nghé dién hinh cho timg kiéu tuwong ing véi chi tiét
dai dién da chon.

4- Xac dinh trang thiét bi, dung cu, ché do cong nghé cho qui trinh cong nghé
dién hinh.

Nho c6 qua trinh phan loai ma cac chi tiét gia cong dugc Xép thanh kiéu c6 dang
két cdu gidng nhau trong timg c&, kich thudc nhét dinh, cho phép c6 thé gia cong duoc
theo nhitng qui trinh c6ng nghé gidng nhau.

Chi tiét gia cong dién hinh cho timg kiéu thudng 1 chi tiét gia cong co s6 lugng
t6i da cac dic trung co ban vé két ciu cia mdi chi tiét gia cong cung kiéu.

Qui trinh cong nghé dién hinh phai 1a qui trinh cong nghé tién tién trong nhiing
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diéu kién san xuét nhat dinh va phai tao diéu kién cai tién sau nay. Do d6 qui trinh
cong nghé phai dugc xay dung trén co s théng nhét hoa cac tiéu chuan vé trang thiét
bi, dung cu cit, ché do cong nghé, cac dinh muc kinh té-k§ thuat nham dam bao cho
qué trinh san xuat déng bd va hoan thién dan trinh d6 san xuat, dat hiéu qua kinh té-ky
thudt ngay mot cao hon.

Cong nghé dién hinh c6 thé ap dung theo hai mirc d6 khac nhau:

- Pién hinh hod toan bé qui trinh céng nghé cho mét kiéu.
- Pién hinh hod ting nguyén cong riéng biét, img véi cdc chi tiét gia cong trong
cuing mét kiéu.

Hai muc d6 trén c6 sy lién hé chat ch& véi nhau, bd sung cho nhau nham nang
cao tinh linh hoat san xuit cho nhiéu chi tiét gia cong cung kiéu. O mét vai nguyén
cong quan trong lai c6 thé tap trung giai quyét triét dé vé cong nghé (dam bao do chinh
X4cC cao, ning suat cao).

O mtc d6 dién hinh hoa toan bd qui trinh cong nghé cho mét kiéu, chi tiét gia
cong duoc phan loai trén co sé giéng nhau hdu nhu hoan toan vé két ciu (vat licu, vi
tri va kich thude cac bé mat quan trong,...) dé co thé su dung chung mot loai thiét bi.

O muc do dién hinh hoa timg nguyén céng nham nang cao tinh linh hoat san
xudt, tao diéu kién tng dung cho nhiéu chi tiét gia cong cung kiéu & nhitng nguyén
cong quan trong.

Cong nghé dién hinh tao diéu kién hop 1y hod qua trinh chuan bi cong nghé, tao
diéu kién dé tiéu chuan hoa nguyén cong va qui trinh cong nghé.

Cong nghé nhém 13 xay dung mot qui trinh cong nghé chung cho timg phan vé

két cau giong nhau cua céc chi ti€t gia cong.

Co s clia cong nghé nhom 1a sy phan nhom chi tiét gia cong theo sy giong nhau
ting phan vé két cau cho phép gia cong cac chi tiét nay trong cing mot nhom vai cliing
mot trang thiét bi, dung cu nghia 13 v6i cing nguyén cong. Ddi véi timg chi tiét gia
cong cu thé thi sy khac biét 1a rat it so véi cac dic trung cong ngh¢ chung cia nhom
chi tiét. Nhu vay qua su phan nhém, ) lugng chi tiét gia cong tinh cho mdt don vi
trang thiét bi cong nghé cho mot nguyén cong sé ting 1én tuong Gmg voi qui md san
xuét 16n mic du thue té dbi voi ting chi tiét gia cong cu thé thi sd luong cia né chi
tuong ing voi qui mo loat vira, loat nhé hoac don chiéec. S luong chi tiét gia cong du
16n ddi voi cac nguyén cong sé cho phép ap dung cac phuong phap gia cong tién tién
cO nang sudt cao.

Kinh nghiém cho thdy, cong nghé nhom chi nén ap dung giéi han & mot vai
nguyén cong chinh. Nguyén coéng chinh 13 nguyén cong co khdi luong lao dong tinh
theo thoi gian gia cong 1a nhiéu nhat. Ly do chii yéu 1 do qué trinh ghép nhom chi tiét
gia cong sé& rat phirc tap néu timg chi tiét gia cong cu thé trong qua trinh gia cong phai
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ghép nhém nhiéu lan. Cong nghé¢ nhém thudng tmg véi mot hodc vai nguyén cong
chung cuia céc chi ti€t gia cong cd két cau khac nhau.

Cong nghé nhom thudng dugc thuc hién ¢ timg nguyén cong, cu thé trén ting
may, vi du: gia cong nhom trén may tién, may phay,... Viéc phan chia chi tiét gia cong
thanh timg nhoém gia cong trén ting loai may nhu vdy s€ gon hon. Nhém 1a don vi
chinh, trong mot nhdém cac chi tiét c6 qua trinh gia cong rat ngan ddi véi cac bé mit co
ban. Nhu vay ¢ cong nghé nhom thi cac nhom chi tiét chi ¢6 chu ky gia cong trén mot
hodc hai may cung kiéu.

Pham vi clia cong nghé nhom tuy hep hon cong nghé dién hinh, vi cong nghé
nhém chi bao gdm mot s6 nguyén cong chung tmg véi mot sé bé mit gidng nhau trén
cac chi tiét, nhung cong nghé nhom lai rit cu thé, cho phép ing dung nhanh va dua lai
hiéu qua kinh té cao, nhat 1a & qui mo san xuat loat nhé va don chiéc. Piéu d6 1a nho &
cong ngh¢ nhém ) lugng, chi tiét thudc mot nhoém c6 nhiéu, mic du két cu chung
cuia céc chi tiét ¢6 khac nhau.

Mudn dat dugc hiéu qua tot khi ap dung cong nghé nhom can chi ¥ cac van dé
sau day:

I- Trong ciung mét nhém déi twong sdn xudt, cé gang logi trir sw da dang ciia
qui trinh cong nghé, can hwéng téi qui trinh cong nghé chung cho cdc chi tiét
gia cong trong cing mot nhém, nghia la c6 thé nghién ciru sira doi lai két cdu
cdc chi tiét gia cong dé ching c6 thé chung qui trinh cong nghé. Tong qudt
hon déi véi qud trinh nay la phdi ndng cao tinh cong nghé trong két cdu,
thong nhdt hod, tiéu chudn hod két cdu cia chi tiét gia cong.

2- Sir dung d6 ga tién tién, cé khd nang diéu chinh nhanh iing voi tirmg chi tiét

gia cong trong mot nhom.
3- Phdi tao diéu kién dé tw déng hod qud trinh gia céng.
Pé thuc hién cong ngh¢ nhom, can tién hanh cac noi dung sau:
1- Phén nhém chi tiét gia cong
2- Ldp qui trinh cong nghé cho tung nhom
3- Thiét ké cdc trang bi cong nghé nhém
Sau day 1a n6i dung cu thé cac budc la:
*) Phdn nhom chi tiét gia cong

Day la cong viéc quan trong dau tién. Néu phan nhom cdac chi tiét gia cong tot tirc
1a tdp hop dugc nhiéu dac trung cong nghé¢ chung cho méi nhom va vé co ban da xac
dinh ding giai phap cong nghé, tao di€u kién thuan lgi cho hai budc sau.

O cong nghé nhom, viéc phan nhom chi tiét gia cong khong chi dya vao dac
diém két cau va dac diém cong nghé ctuia chiing, ma con phai dua vao dic diém cua
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kiéu, loai thiét bi cong nghé nham dam bao qua trinh gia cong hop 1y. Tém lai 1a phai
phan nhom chi tiét gia cong trén céc loai thiét bi cong nghé cu thé. Thi du: nhém chi
tiét gia cong trén mAy tién, trén may khoan, trén may phay, .v.v.

Cho dén nay, viéc phan nhom céc chi tiét gia cong ciing chua theo mot quan
diém va nguyén tac hoan chinh, thong nhat ndo. Tuy nhién thyc té c6 thé phan nhom
chi tiét gia cong theo nhitng nguyén tic sau:

1- Ghép nhém nhitng chi tiét c6 hinh dang hinh hoc gdan nhw nhau.
2- Ghép nhom nhitng chi tiét c6 mdt chuan dinh vi giong nhau.

3- Ghép nhém nhitng chi tiét ¢é yéu cau ky thudt gan giong nhau.
4- Ghép nhém nhitng chi tiét ¢é cdc bé mdt gia cong giong nhau.
5- Ghép nhém nhitng chi tiét ¢é phwong phdp tao phéi giong nhau.

6- Ghép nhém nhitng chi tiét c6 trinh tw cong nghé gan giong nhau cé thé dap
dung chung cdc phirong phdp gia cong, thiét bi cong nghé.

7- Ghép nhém nhitng chi tiét sao cho cdc viée diéu chinh thiét bi, do gd, dung
cu 1d it nhat khi thay d6i chi tiét trong nhém.

8- Khéng ghép nhém nhitng chi tiét c6 sé lwong qud it hodc nhitng chi tiét ¢6

ket cau khac nhiéu so voi cac chi tiét khac.

Sau khi phan nhom, can xdy dung mot chi tiét dai dién cho ca nhoém bﬁng cach
chon mot chi tiét c6 nhidu bé mit gia cong chung rdi bd sung thém nhitng bé mit khac
(nhitng bé mat mdi khong tring voi nhitng bé mat da c¢6 ctia chi tiét nay) ma chi tiét khac
c6. Cach xay dung chi tiét dai dién cho ca nhém dugc thé hién nhu hinh 3.7.

Chi tiét 1 ; Chi tiét 2
Chi tiét dai dién
- b ~¥VU . \d.. 5 v
Chi tiét 3 Chi tiét 4

Hinh 3.7: Xay dung chi tiet dai dién cho nhém chi tiét 1, 2, 3, 4
*) Ldp qui trinh cong nghé cho tung nhom
Qui trinh cong nghé nhom 1a qui trinh cong nghé thich hop véi bét ky chi tiét nao
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trong nhom, nhung c6 thé cho phép thay doi chut it tuy theo dic diém riéng cla timg
chi tiét trong nhom. Vi du: tang hay giam mot, hai budc gia cong nao do.

Nhom 13 ddi twong cua qui trinh va duge dic trung boi sy théng nhét vé thiét bi,
dung cu, dd ga va phuong phap diéu chinh,.v.v. trén nguyén cong.

Céac nguyén tic can dam bao khi lap qui trinh céng nghé nhém la:

I- Thir tw ciia méi budc (hodc nguyén cong ) phdi bio dam cé thé gia cong
dwoc bat ky chi tiét nao trong nhém, phdi dam bdo dat yéu cau ky thudt cia
tirng chi tiét trong nhom.

2- D6 gd, dung cu, v.v.. ding & cdc nguyén cong trong nhém phdi dam bdo gia
cong duoe bt ky chi tiét nao trong nhém.

3- Pam bdo ton hao diéu chinh nguyén cong la it nhdt khi thay déi chi tiét gia
cong trong nhom.

Trudce hét can cir vao chi tiét dai dién hodc chi tiét tong hop ctia nhom dé 1ap qui
trinh cong nghé téng quat. Qui trinh nay bao gdm hau hét cac budc can thiét cho ca
nhom chi tiét. Trén co s& qui trinh céng nghé téng quat cin ct vao dic diém cu thé vé
két cau va cong nghé cua ting chi tiét khic trong nhom tién hanh viéc hoan thién, bo
sung qui trinh cong nghé. Qui trinh cong nghé nhém can duoc xay dyng thanh so d6
theo thir tu cac budc nguyén cong.

Trong so dd qui trinh cong nghé nhém can sip xép va bd tri dung cu gia cong,
dam bao dat kich thudc nhanh va thay dung cu nhanh. Phai thé hién ro tht tu lam viée
cua cac dung cu theo thur ty cidc nudc cong nghé. Ngoai ra con phai 1ap phiéu diéu
chinh thiét bi va so dd diéu chinh dung cu céng nghé theo thi ty gia cong ting chi tiét
trong nhom ddi voi timg bé mit gia cong. Phai tinh tong thoi gian can thiét dé gia cong
mot chi tiét va ca loat chi tiét, dé xac dinh tai trong cua thiét bi cong nghé. Néu tai
trong cua thiét bi qua thép thi phai nghién ctru, xem xét cu thé dé bd tri thém cac nhom
chi tiét khac gia cong trén thiét bi chwa du tai trong yéu cau do.

*) Thiét ké cdc trang bi cong nghé nhém

Vé can ban thi céc chi tiét trong cing mot nhém c6 nhitng dic trung cong nghé
gidng nhau, trong d6 quan trong nhat 1a dac trung vé ga dat khi gia cong. Nhu vay, cac
chi tiét trong mot nhom phai c¢6 bé mit ding 1am chuén dinh vi va so d6 ga dat khi gia
cong gan nhu nhau, chi khac nhau vé kich thuéc hoic khac nhau chut it vé hinh dang.
O trén d6 ga cong nghé nhom, phai c¢6 bd phan diéu chinh kich thudc timg véi timg chi
tiét trong nhom va bd phan van ning ding chung cho ca nhom chi tiét. Khi sir dung do
g4 van ning-diéu chinh trong céng nghé nhoém s& giam bot duoc thoi gian va phi ton
diéu chinh.

V& tong quan, do gia cong nghé nhom c6 nhimng dic diém sau:
- C6 thé gd ddt nhanh chéng, chinh xdc bat ky chi tiét ndo trong nhém.
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- Pam bdo dg chinh xdc va dé cimg viing can thiét, khéng lam bién dang chi
tiét gia cong.

- Thdo lap nhanh chéng trén mdy

- Thao tac thudn tién, nhe nhang

Tuy theo két cdu cu thé ciia d6 ga cong nghé nhom va két cau cua chi tiét gia
cong trong nhom ma khau diéu chinh cta do g4 nhém duogce thuc hién theo cac phuong
phap sau:

- Dich chuyén (hiéu chinh) cdc bo phdn ga ddt chi tiét gia cong dé thay doi co
cau gd dat cia dé gd cho phit hop véi hinh dang, kich thiede ciia cdc chi tiét
gia cong trong nhom.

- BPinh vi lai va kep chat lgi cac bo phan ga dat chi tiet gia cong dén mét vi tri
khdc trén do ga.

-Thay déi tirng phan hodc toan phdn nhitng bé phdn dinh vi, kep chdt chi tiét
gia cong.

- Vira thay thé, vira dich chuyén (hiéu chinh) cic bg phdn ga dat chi tiét gia
cong.

Mot diéu can cha y 1a khi str dung do ga gia cong nhom 1a phai xac dinh tha tu
hop 1y cua céac chi tiét trong nhom dwa vao gia cong trén dd ga nhom, sao cho tong
thoi gian diéu chinh khi két thuc gia cong cua cac chi tiét gibng nhau va bit dau gia
cong cac chi tiét tiép khac nhau trong nhom 13 it nhat.

Céng nghé t6 hop 1a viéc két hop cac phuong phap thdng nhat hoa, tiéu chuan

hoa két ciu cua cac chi tiét gia cong, cong nghé dién hinh va cong nghé nhém nhim
khai thac tan dung cac uu diém, han ché cac nhuoc diém cia timg phuong phép riéng
biét.

O phuong phap cong nghé t6 hop, khi xac dinh dbi twong san xudt, phai két hop

cong nghé dién hinh va cong nghé nhom, ma xuét phat c6 thé 1a loai hodc kiéu chi tiét.

Hinh 3.8 13 so db tong quat vé tién trinh cong nghé t6 hop.

A
o~ GO e e

Hinh 3.8: So do tong qudt vé tién trinh cong nghé t6 hop
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- Nguyén cong chung cua qui trinh cong nghé chung (qui
:> trinh cong nghé nhém, dién hinh) img nhém 1om chi tiét gia cong

- Nguyén céng vmg véi nhém chi tiét gia cong A, B, C, D, E
- phoi
A', B, C', D', E'- chi tiét hoan chinh

Nhitng budc quan trong cin phai thuc hién dé c6 thé ap dung cong nghé t6 hop

I- Phdn loai va ghép nhém chi tiét gia cong (cé thé xudt phdt tir loai hodc kiéu)
trong chiing loai chi tiét gia cong cé trong chwong trinh san xudt. Tir chwong
trinh san xudt, truéc hét xac dinh dang chi tiét phé bién, roi loat chi tiét pho
bién trong dang phé bién, tiép theo la xdc dinh cdc thong sé co ban phé bién
ciia chi tiét gia cong trong loat chi tiét phé bién (loai vt liéu phé bién, s6
lieong chi tiét phé bién, s6 heong bé mdt gia cong phé bién,..), cic yéu cau ky
thuat phé bién ciia bé mdt (do chinh xdc, do nham, do cung,...).Sau do so sanh
tirng chi tiét gia cong trong loat phé bién theo cdc théng sé ca ban phé bién dé
xdc dinh s6 kiéu chi tiét trong loat chi tiét dwrge gia cong theo qui trinh cong
nghé t6 hop

2- Xac dinh chi tiét dai dién (dién hinh); xdc dinh kiéu chi tiét dai dién trong so
kiéu chi tiét dwoc gia cong theo cong nghé 16 hop trén co sé do phire tap cao
nhat vé két cau va cong nghé.

3- Xdc dinh s6 lwong qui doi ciia tirng kiéu chi tiét ra kiéu dién hinh bang hé so
qui doi. Hé sé qui doi la hé sé6 xét @én su khac nhau vé két cau va cong nghé
giita kiéu dang xét va kiéu dién hinh. Sau dé tinh tong sé lwong da qui doi ra
kiéu dién hinh cua tdt ca cdc kiéu chi tiét dwoc gia cong té hop.

4- Xdc dinh phirong dn té hop t6i wu vé cong nghé.

5- Thiét ké, xdy dung qui trinh cong nghé, nguyén coéng va ddy chuyén gia céng
theo phwong Gn té hop t6i wu vé cong nghé, ké ca thiét ké do ga diéu chinh cho
tng nguyén cong.

3.2 - QUA TRINH XAY DUNG TIEU CHUAN HOA QUI TRINH CONG NGHE
Qua trinh xy dung tiéu chuan hoa qui trinh cong nghé tuy thudc vao yéu cau vé
mirc d6 phuc tap, mic do tiéu chuan hoa va hinh thirc tiéu chuan hoa qui trinh cong
nghé ma tién hanh theo cic budc khac nhau. Sau déy la cac bude tién hanh tiéu chuan
hoa cuia cac phuong phap tiéu chuin hoa cac qui trinh cong nghé gia cong.
Phuwong phap thir nhat: tiéu chuan hod nho sir dung bang biéu

Qua trinh tiéu chudn hod qui trinh céng nghé c6 thé thuc hién theo cac budc sau:

92



1- Lap thur tw danh muc chi tiét theo dau hiéu ddc trung giéng nhau cia két cau.

2- Xdc dinh mikc tiéu chudn hod qui trinh céng nghé.

3- Xay dung cdc phwong an tao phoi va trinh tw cdac nguyén cong cho tung logi
chi tiét gia cong va cho qui trinh céng nghé tiéu chudn cho cho chi tiét dai
dién.

4- Thuc hién tho”hg nhat hod, bo sung va hiéu chinh.

5- Xay dwng qui trinh cong nghé tiéu chudn cudi ciing.

Phurong phdp thir hai: tiéu chudn héa nho sir dung cdc so do thir tir cdc nguyén
cong ( phuwong phap luoi).

Qué trinh tiéu chudn hoa qui trinh cong nghé tién hanh theo nhiing budc sau day:

1- Xdy dung muc tiéu.

2- Xdc dinh nhdém chi tiét theo két cdu va theo cdc dau hiéu dic trung cong
nghé chung nhat.

3- Xay duwng thir tw cdc nguyén cong cho nhém chi tiét theo dang so do.

4- Cong thirc hod nhitng thong sé tiéu chudn sir dung trong so do

5- Chudn hod cdc so' d6 ciia méi nhom chi tiét bao ham toan bg ving gici han
cac chi tiét liva chon.

6- Xdy dung qui trinh céng nghé dién hinh bang dwong di chinh cia so dé theo
thir tw nguyén cong tir trang thdi cia phéi dén trang thai san pham hodn
chinh.

Phwong phdp thir ba: tiéu chudn hod sir dung mdy tinh dién tir (day gidi thudt)

Thuc hi¢n tu dong hod qué trinh tiéu chuén hoa qui trinh cong nghé cé thé thuc
hién theo hai phuong phap: c6 phan loai chi tiét gia cong va khong phén loai chi tiét
gia cong. Phuong phap phan loai cac chi tiét gia cong cho phép giam duoc khéi luong
cong viéc. Do viéc phan loai chi tiét gia cong da xac dinh cac déu hiéu cong nghé dac
trung ctia nhom chi tiét, cac dau hiéu nay co thé bién d6i thanh théng tin luu trir vao
may tinh. Chuong trinh may tinh tién hanh tu dong phan loai chi tiét va tao ra qui trinh
cong nghé tiéu chuan cho nhém chi tiét. Nguyén tic xdy dung trinh ty nguyén cong
clia qui trinh cong nghé tidu chuan duoc trinh bay trong hinh 3.9.
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ABG-F, IABG-Fz' ABG-F, ABG-F, I

ABG-F, «> ABG-F, ¢

ABG-VF; < ABG-F,

v
ABG-VF,

A

>II

S

: )
ABG-VF,, & ABG-F,
1 III

ABG-GF

Hinh 3.9: Nguyén tdc xdy dung trinh tw nguyén cong cia qui trinh cong
nghé tiéu chudn bang mdy tinh:
I- Cdc phuong an trinh tw nguyén cong;
11 - Trinh ty nguyén cong so sanh (VF);
HI-Trinh tir nguyén cong tiéu chuan (GF).

3.3. PHUONG PHAP SU DUNG TIEU CHUAN HOA QUI TRINH CONG NGHE
BE TU PONG HOA THIET KE

Tiéu chuan hoa qui trinh cong nghé hoan toan cé thé sir dung trong tu dong hoa
thiét ké qui trinh cong nghé bang may tinh dién tir Dé sir dung tiéu chuan hoa qui trinh
cong nghé thuc hién ty dong hoa thiét ké thi tiéu chuin hoé qui trinh cong nghé¢ dugc
xay dung dudi dang giai thuat.

Qua trinh thiét ké qui trinh cong nghé trén co s& qui trinh cong nghé dién hinh
thuong st dung cong cu goi 1a "dia quay". Nguyén 1y 1am viéc cia dia nay gidong nhur
thiét bi tinh toan c6 bang chia kiéu vong tron nhu hinh 3.10.

94



o Va truc co ring trum>1
A&

\(\\\Q(\Q\\
N Tham nito & loai phoi
& !
&
&/ L '
@% CPQ
‘\k.
N o~
NG
&b s
= 8 Toi bé mét 15p
= ) 2 rap, rang 8
s[5 (%[ % g
szl 5 & <
e = = “© . £
5 el g = O Déuhiey 'g
N T 5 >
— =
4 [\ >
| Thir tietinh clia qui trinh dién hinh
Pras
bia 4
Pia3
Pia2
Pbia1

Hinh 3.10: Gian do voi cac did quay dé xdc dinh cua qui trinh cong nghé
dién hinh cua chi tiét gia cong
Ban chat ctia cong cu nay la cdn clt vao cac y€u cau vé chi ti€t gia cong dé xac
dinh ma so6 dugc ghi trén cidc vanh da dong tam. Hai ma dau dugc xac dinh nhé da
dong tam mot va hai, 1a nhiing s6 ma s6 phan loai chi tiét gia cong. Ma so thur ba va
thir tu dugc dung dé xac dinh ma s6 bé mat gia cong. Trén da quay nho ¢ 1o1 giai kiéu
"c6 hay khong" dé xéac dinh dugc ma s6 qui trinh dién hinh qua cac khe hién thi.

Nho cong cy nay cod thé xac dinh dugc ma sb qui trinh cong ngh¢ dién hinh d&
dang. Sau khi xac dinh duoc mi sb qui trinh cong nghé dién hinh s& d& dang xac dinh
tat ca nhitng dir liéu cua qui trinh cong nghé dién hinh.

Thuat giai hoa cong cu "dia quay" xac dinh mi s6 qui trinh céng nghé dién hinh
hoan toan cho phép sir dung tiéu chuan hod qui trinh cong nghé dé ty dong hoa qua
trinh thiét ké. Str dung tiéu chuén hoa qui trinh cong nghé dé ty dong hoa qué trinh
thiét ké can thuc hién cac budc sau:

- Xay dung, hodn thién tiéu chudn hod qui trinh céng nghé va cdc qui trinh
céng nghé dién hinh.
2- Luu trit thong tin cdc qui trinh céng nghé dién hinh vao mady tinh.

3- Xdy dung gidi thudt, chwong trinh xdc dinh md sé qui trinh céng nghé cho
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chi tiét can gia cong.

Viéce ti€u chuan hod qui trinh cong nghé dién hinh va vi¢c t6 chtrc luu trir tai li¢u
cong ngh¢ trén may tinh dugc thay rd qua viéc chuan hoa qui trinh cong nghé dién
hinh va viéc t6 chure luu trir tai liéu cong nghé cho cac loai chi tiét sau :

1- Cac loai chi tiét kiéu tron xoay c6 D<300mm , L<1200mm
2- Cdc logi chi tiét kiéu tron xoay c¢6 D< 600mm , L<500mm va ty 1é L/D <1,3;

3- V6i cdc logi chi tiét dang luc lang khéng cé 16 co ban cé bé réng D<L/3,
chiéu day H< B va chiéu dai D< 1200mm.

Qua trinh chuan hoa tai liéu qui trinh cong nghé dién hinh dugc thyc hién theo
cac y€u cau sau:

- Phwong phdp sdn xudt phéi theo céng nghé khéng tw déng hod.
- Tao diéu kién xdc dinh tw dong cac tai liéu cong nghé
- Chudn hod viéc thu thdp théng tin.

- Cho phép lva chon bién phap va cac phwong tién phu trong viéc thuc hién qui
trinh cong nghé, bién phdp dé cin bang céng sudt trong san xudt, kiém tra
cdc hoat dong diéu chinh san xudt

Chung ta bat dau tir so dd tién trinh cong nghé mo ta cac phuong an tién trinh
cong nghé gia cong chi tiét kha thi. So dd ndy dam bao cac van dé sau:

I- Bao trim todn bg qud trinh va phirong phdp gia céng lién quan dén nguyén
céng gia céng cdt got, vi vdy né dwoc goi tén la tién trinh cong nghé;

2- Bao trium toan bé cdc phwong dn ciia qud trinh ché tao trong gia céng cdc
I6p chi tiét ;
3- Mé hinh hod qui trinh cong nghé gia céng tdt ca cdc logi san xudt cé thé,

4- Linh vuc su dung duwoc mo rong tw nhitng nha may nho dén mire dé hop tdac
sdan xudt cdc xi nghiép trong toan nganh céng nghiép.

Su hoan thién so do tién trinh cong ngh¢ phai thé hién duogc & cacmirc sau:

I- Trong biéu d6 bao gém nhiéu nhdanh tirc 1a nhitng khd ning céng nghé thuc
hién bcing nhiéu phwong an lya chon dwoc trén co so do co thé lya chon dwoc
gidi phdp cé thé, mang lai loi gidi cong nghé tot nhdt.

2- Nhitng céng nghé c¢é kha ndng bién doi nam trong so do.

3- Tup thudc vdo nhitng yéu cau dé ra ¢ mirc cia giai doan qud trinh céng
nghé, hay ciia nguyén céng, hay ciia bude gia cong ma phdi chi tiét hod cdc
lva chon lya twong ung.
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Hinh 3.11 1 so d6 cac phuong 4n tao phdi va cac nguyén cong chuan bi phéi
cho cac loai truc.

Rén

Phéi
thanh

+ Phuongr - Chusn bi phéi so bd
) an phoi,
P

e T oY=ty

Hinh 3.11: So do cdc phwong dn tao phéi va cac nguyén cong chudn bi
phéi dé gia cong chi tiét truc

Hinh 3.12 1a so db tién trinh cong nghé theo cac lya chon (c6 thé, khong thé) gia
cong cac truc khong nhiét luyén.

Lan ngudi, cit bavia,

déng dau,
kiém tra, déng g6i, [ San
chuyén kho ph&m

hoan
chinh

! | i

' i 1

! | | i
g | 1 1
! | 1 i
| Khoan V : ' Mai bé mat :
! | Phayrang i3p ghép I
i Phay cac | ' ! :
i b& mat i ' : V.Nguyen |
1 A \ . H L. . ¢cdéng phu t
[ Il.Gia cdng cac ll.Gia cong IV.Gia cong : H
:I.Tlén bé mat phu E ring E tinh E sau gia céng :

|
I ] I I l I I :
I | 1

'

Hinh 3.12: So do tién trinh cong nghé dé gia cong truc
khong nhiét luyén
Trén hinh 3.11 va 3.12 vo6i anh hudng quan trong 1a nguyén cong nhi¢t luyén va
yéu cau do chinh xac ¢ cap IT15 da cho t6i 300 nghin phuong an. So do tién trinh
cong nghé 13 co s¢ dé tr dong hoa xay dung nhitng tai liéu cong nghé theo cac phuong
an co thé dé thuc hién dugc. vu diém cua so dd tién trinh cong ngh¢ 1a & chd né6 c6 thé
thuc hién chuén hoa tién trinh cong ngh¢ trong tirng giai doan, nhu vi du trén, d6 la:
I- Gia cong tho c6 gia cong nhiét luyén va khong gia cong nhiét luyén:
1- cat phdi,
2- khoan (khoan rong l(5~), doa 16;
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3- tién tho;
4- tay vdy,
5- gia cong nhiét luyén;
6- tay vdy.
II- Gia cong cac bé mit tron xoay:
1- tién tho;

2- mai tron trong.

111 - Gia cong cac bé mit khong dong truc:

I- chuét:
2- khoan cdc 16 ngang,
3- phay cdc bé mdt khéng dong truc,
4- tcfy sach cdc canh sdc.
IV - Gia cong rang:
1- cdt rang,
2- gia cong cac canh mép rang,
3- ca rang.
V - Tham cacbon.
VI - Gia cong cac bé mit phu:
1- gia cong vai,
2- khoan 16 phu,
3- phay cdc bé mdt phu;
4- Chuot,
5- lam sach cdc canh sdc - bavia.
VII - Toi:
1 - toi cung .
VIII - Gia cong tinh:
1- mai tron trong;
2- mai phdng;
3- mai tron ngoai, mai rang.

[X- Nhitng nguyén cong phu:
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[- dong dau (ddn mdc);

2- kiém tra cuoi cung, dong goi.

Ngoai hinh thirc so dd tién trinh cong nghé nhu trén, ta c6 thé sir dung mé hinh

kiéu luoi nguyén cong. Mo hinh ki€u luoi voi cac dac tinh lga chon dé lya chon cac

phuong an theo tang. Pac tinh lya chon gom co:

1- Nhat thiét,

2- Lwa chon;

3- C6 thé lya chon duorc.

Tu so d6 tién trinh cong nghé hoac mo hinh ludi cong nghé ta tién hanh xac dinh

cac thong so6 cua chi tiét gia cong, may cong cu, dung cu cat, do g4, cac phuong tién

kiém tra va thir nghiém. T4t ca nhiing thong tin trén duoc chuin hoa thanh tai liu

cong nghé cho qui trinh cong nghé dién hinh. Thi du chuin hoa tai liéu cong nghé chi

tiét dang truc dugc trinh bay trén hinh 3.13 sau day:

| 1

l Lay phoi : ]

Cit trén may cua

w1 | Phdithép cay
w2
*+  iPhdirén

w3 t

Xén mat diu va khoan tam
w1 |Budng kinh ngoai 300mm

|
4

E-

|Tit‘;‘:n tho theo ban vé trung gian I

w1l | Tién hanh gia céng nhiéy
+ Jluyén, yéu cau siéu am theo

Tién hanh kiém tra siéu am (Y3K)}

w2 Jsan phdm miu

A 4

Nhiét luyén cai thién

v

Tién hanh tham cacbon

San pham da gia cong nhiét

w1

San pham da gia céng
nhiét luyén

wi .

uyén

San pham khéng tham
w2

cacbon

w2

San pham da thdm
cacbon

v

Lam sach bing phun cat

San phdm da gia cong nhiét
uyén
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|

Lam sach béng phun cat

w1

San phdm da gia cong nhiét
luyén

w2

San pham khéng tham
cacbon

10

Do do cimg

]Sén pham da gia cong nhiét
juyén

wi
w

2

Yéu cau cé mau thd

1"

Tién dé sau dé G

w1

| San pham da tham nitg

12

G dé khir ing suat du

wi

[San pham da thdm nito

13

Lam sach bang phun cét

wi

| San phdm da tham nito

14

Khoan thd cac 16 sau

wi

l Cac 16 khoan sau

15

Khoan 16 sdu

wi

| Cac 16 khoan sau

16

Tién tinh

w1

| Tién cac bé mat

!

17

Liy diu cac ranh va 18

wi

L& khéng déng truc vdi tam,
chi tiét khong tham cacbon,
c6 ranh

w1

L8 khong déng truc véi
tam, chi tiét th&m cacbon, cd

ranh
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|

18

Khoan

L6 khéng déng truc vai tam,
w1 [chi tiét khdng thdm cacbon,
-Ic6 ranh

L6 khong déng truc vdi
w1 [tAm, chi ti€t thdm cacbon, ¢d
ranh

!

19

Phay ranh va ciac mit phang

C6 ranh va cac mat phing

Ll chi ti€t chua tham cacbon

Cé ranh va cac mat phang
w2 [chi tiét cé thdm cacbon ting
phan ho#c toan phan

20

Mai bé mat lap ghép va bé mit
chinh xac

w1 | C6 profin ring

San pham da gia cong nhiéf

)
W< w
fluyén

Puong kinh ngoai 600mm

w3 ho&c trong lugng 2500 kg

21

Phay rinh va e¢&c bé mit

w1 | Co profin ring

22

Ngubi tdy bo bavia trén ring phay

w1 | C6 profin ring

Tham cacbon

23 w1 | Thyc hién thdm cacbon
25 Lam sach bing phun cét

w1 | San pham da thdm cacbon
26 Tién tinh

w1 | Tién cac bé mat

'
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|

27

Téi climg bé mit

w1 | San phdm da thdm cacbon

28

A
l.am sach bing phun cat

w1 | San pham d3 thdm cacbon

30

Tién tinh

w1 | Tién cac bé mat

Lay diu rianh valo

Ranh va 16 khéng tring
wi . .
31 duong tam
w2 | San pham da thdm cacbon
w3 | Ranh va I8 khéng t6i cing
Khoan l
i Ranh va 16 khéng tring
32 dudng tam
w2 | San phdm da tham cacbon
w3 | L6 khong téi cling

33

Phay ranh va cac mit phing

w1 | Rénh va cac mat phang

w2 | San pham da thdm cacbon

Ranh va mat phing chua toi

w3 |,
cimg

34

Mai cac bé mit

w1 | San pham 43 tham cacbon

Y

35

Mai préfin réing

w1 | San pham da thdm cacbon

w2 | San pham da thdm nito

w3 | Dat nhdp nhd <10 ym

!
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40

“Tian ép

wi

Céc bé mit can lan|
ep

w2

San phdm c6 16
cai thién ho3c tham
nita

D > 800 mm, khé
Iugng >2500kg

Kiém tra vét nat bing bdt nam
cham
36 | w1 | San pham datham cacbon
w2 | San phadm da thdm nitg
w3 | Dat nhdp nhé <10 um
Mai tinh
37 | w1 | San phdm da tham nito
w2 | Cac bé mat I3p ghép da 16i
y
55 |_Thuc hign nito hoa
w1 | San phdm nito hoa
v
Mai cac mit lap rap
w1 Cac bé mit truc
w2
39 San pham khéng gia cong
w3 L A
hhiét luyén
& san phdm thdm nitg cac
A, bé mat 3p rap khong tham
nitc .
v
Téi biing ngon lira
41 » San pham dugc t6i bang
ngon Itta
Lam sach bing phun cat
42 » San pham dugc tdi bang
ngon lta
y
Do dd cing
43 » San pham dugc t6i bing
ngon lta

| 44 | Tay bavia, déng ddu |

| 45 |Ki§m tra 1an cudi I

| 46 |Béng géi |

Hinh 3.13: So d6 chudn hod cdc tai liéu céng nghé cao qui trinh

cong nghé dién hinh
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Ttr két qua chuan hoa tai liéu cong nghé, cong viéc tiép theo 1a to chire luu trit tai
liéu cong ngh¢ trén may tinh. Qua trinh t6 chuc luu trir tai li¢u cong nghé trén may
tinh dugc trinh bay trén hinh 3.14.

Ma sd gui trinh cdng
nghé dién hinh luu tri
- Xac dinh ma sé qui trinh i tri
Cac file qui - a5 A Qui trinh cong nghé
winh cér?g cong nghé dién hinh di€n hinh
nghé dién hinh iL
- v Xac dinh nhing thay déi Thay déi. quétr]nh cbng
Cac bang :> g clia qui trinh cdng nghé nghé dién hinh
bidu l_. i l:> dién hinh
e Nha thiét ké
g cdng nghé

X&c lap tién trinh cdng
nghé

Tai lidu cong
—7/ = [ Kiém tra |

Tai liéu cdng nghé

Cac tai liéu
cdng nghé
khac

trén may tinh
h 4 Nhan vién
Kiém tra Tai lidu congndhe Ky thuat
nguyén ban
Thist bi v )
hau trs Tai lidu cdng Tai lidu cong nghe Tai 8w cong nghe |
nghe luutry |~ I trir ***{ g6c clia nha may

Hinh 3.14: Cdc giai doan t6 chirc leu triv cdc tai liéu cong nghé trén
co so cac qui trinh dién hinh trén may tinh
Hinh 3.15 trinh bay so d6 tu dong hod t6 churc luu trit cac tai li€u cong nghé.

Ban vé I \
Béng ké chi tiét

Cac nhiém vu:
1- Nghién cltu cac yéu clu

!_ gia cong
T : 2- Xéac dinh cac yéu cau slra
Thiet o Nha thiét k& &
cong nghé .
3- Xac dinh ma €8 qui trinh
Qui trinh cong > Chtong < cdng nghé dién hinh.
ngh¢ dién hinh trinh may 4- Xéc dinh qui trinh céng
tinh tao 13 & i tiét qia cb
Cac idng BB Ky e 4 nghé cho chi tiét gia cong.
thuat 1__:2'_]' cbng nghé 5- X&c 1ap phiéu cong nghé
‘ 8- Kiém tra
Céc tai liéu cong
nghé khac l ) \
- Chudng trinh ® Céc nhiém vu:

may tinh tao lap , !§
phiéu céng nghé |:> ; o
- Hé théng céac file !W.

dit ligu Nhan vién

1- Xac dinh cac s6 ligu thay déi

2- Xu#t cac tai liéu cong nghé

ky thuat
e
~— TN

Phiéu nguyén cong [ Chid&ncong nghé Chuang trinh gia céng

Hinh 3.15: So do t6 chirc luu trit tai liéu cong nghé qui trinh
dién hinh trén may tinh
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Céc file chira tai liéu cong nghé can phai dam bao:
I- Nhitng théng tin can phai dwoc chuyén déi vao mdy tinh phit hop.

2- Dir liéu cho méi nguyén cong phdi dwoc sdp xép theo mot trinh tir giong nhu
sdp xép nguyén céng twong ing.

3- Phdi cung cdp ddy di cdc chi dan ty my, khoa hoc.

Hinh 3.16 trinh bay viéc t6 chirc luu trir nguyén cong phay rang theo phuong 4n 1.

Nguyén cong B38001
— MAY PHAY (may(7,z))
Mai GA DAT PHOI (phuong én gé ddt (4,n))
PHAY THO (phay thé(10,z), sé lan chay dao
B38001 10
Phay ring (102))
Pgtﬂ‘g PHAY TINH (phay tinh(10,z))
Nguyén cong C01002 ...
B38001 s &
Phay rang
Phuong
an 2

Hinh 3.16: 76 chitc liu triv nguyén cong

Hinh thtrc luu triv ndi dung phiéu cong nghé duge trinh bay trén hinh 3.17.

M3 300 Chuong trinh may tinh M3 s8 qui trinh cong
tao lap phiéu cong nghé nghé dién hinh
M3 sé phiéu

M4 sd san pham
\

\ \
N&i dung phiéu nguyén céng \

—_— \\s

. e i N, s&n phdm
TosON So to Tén chi tiét 08 0028 52270/2-01

Hinh 3.17: Hinh thitc luu trit phiéu cong nghé
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Chuong IV
TU PONG HOA THIET KE TOI UU
QUI TRINH CONG NGHE

4.1 . NHUNG VAN PE CHUNG VE THIET KE TOI UU QUI TRINH CONG NGHE

Mot trong nhitng van dé mau chdt can giai quyét dé nang cao hiéu qua kinh té -
k¥ thuat cta qua trinh ché tao co khi 1a qui trinh cong nghé phai t6i wu.
Téi wu hod qui trinh cong nghé 1a doi hoi tit yéu, khach quan ctia nén san xuat co
khi hién dai, boi vi:
- Cdc thiét bi, mady moc cang hién dai thi co kha nang tw dong hoa cang cao va
ddt tién. Viéc sir dung mdy méc dat tién chi c6 thé dat hiéu qud cao khi qui
trinh cong nghé phdi t6i weu.

- Trong co ché kinh té thi truong, san phdam co khi doi héi gia thanh ché tao
phdi ré nhat trén co so chat heong san pham dat yéu cau dé ra. Gid thanh ché
tao san pham chi c¢é thé la nhé nhdt khi dwoc ché tao bang qui trinh cong
nghé toi wu.

Mot qui trinh cong nghé tdi wu 13 qui trinh céng nghé phai dam bao:
- Phuwong phdp gia cong dwoc sir dung phdi toi wu.
- Cdc budce gia céng va thir tir gia cong phdi t6i weu.
- Méy céng cu dwoc sir dung phdi t6i wu.
- Dung cu cdt dwoc sir dung phai 161 uu.
- Trang bi cong nghé dwoc swr dung phai 16i wu.
- Cdc thong sé cong nghé (ché dé cdt) phdi toi wu.
- Két hop cdc qui trinh cong nghé trong xi nghiép phdi ti wu.
- V.V
Ti wu hod qui trinh cong nghé thuc hién bang hai hinh thirc sau:

- Téi wu hod trude qud trinh cdt got (t6i wu hod tinh) la phirong phdp xdc dinh
cdc théng sé cdt got t0i wu trude khi qud trinh cdt got dién ra, théng qua viéc
xdy dwng moi quan hé todn hoc gitka muc tiéu toi wu véi mot hé thong gidi
han va cac mat ky thudt, chat luong, 16 chirc nha may. Tt 6i wu hod trude qua
trinh cdt got dua trén mo hinh tinh cua qua trinh cat. Nhwoe diém co ban ciia
phuong phap nay la khong chu y téi dong luc hoc cua qua trinh, nghia la
khéng chii y t6i nhitng dic diém mang tinh ngau nhién va thay doi theo thoi

106



gian. Diéu nay ¢ thé khdc phuc phan nao khi ¢é sy diéu chinh lai trong thuc
té.

- T6i wu hod trong qud trinh cdt got (t6i wu hod dong) dira trén mé hinh déng
clia qud trinh cdt got, do dé cé xét t6i cdc dic diém mang tinh ngdu nhién va
thay doi theo thoi gian. Téi wu hod déng thi cdc théng sé cong nghé dwoc
diéu chinh tw dong ngay cd trong qud trinh cdt. So véi toi wu hod tinh, t6i wu
hod dong gidi quyét cdc van dé triét dé nhung ciing phikc tap hon rdt nhiéu,
boi 1€ téi wu hod dong gan véi do heong tich cwe, diéu khién thich nghi va kj
thuat ty dong hoa.

Hiéu qua cia phuong phap t6i wu hoa phu thudc vao mirc do chinh xac ciia mo
hinh thi nghi€ém so vd1 qué trinh cit thuc va mic d6 chinh xac ciia md hinh toan hoc
duoc xay dung dé khao sat dbi tuong trong qué trinh nghién ciru. Mudn t6i vu hod qua
trinh cat got phai xay dung mé hinh nghién ctru dya trén cac diéu kién gia cong cu thé.
Vé mit thyc tién néu phan tich duoc cang nhiéu yéu t6 anh hudng téi qua trinh gia
cong thi van dé duogc giai quyét cang toan dién va triét dé. Nhung vé mit toan hoc thi
qua trinh nghién ctru cang phire tap thi cang kho 4p dung vao san xuat. Nguoc lai néu
b6 qua nhiéu yéu t6 anh hudng thi két qua thu duoc khong chinh xac. Do d6, can gidi
han bai toan sao cho thich hgp. Ngoai ra hiéu qua ctua phuong phap tdi wu hod ciing
con phy thugc miac do chinh xac va 6n dinh cua dung cu do cling nhu phu thudc vao
ky thuat xu 1y s6 liéu.

Thuc chét phuong phap t6i vu hoa 13 xdy dung rdi giai bai toan cuc tri dé xac
dinh duoc phuong an t6i wu hoa cho qué trinh nghién ctru. Nhan xét d6 cho thay:

- T6i wu hod la mét phwong phdp, mét cong cu cho cdc nha nghién ciru kinh té -
ky thudt

- Toi wu hoa gan lién voi mo hinh hod. Hay noi mot cach khac, mo hinh hoa la
budc thir nhat cua toi uu hoa.

Cong viéc dau tién cua bai toan t61 uu hod la xay dung ham muc ti€éu. Ham muc
tiéu khi thiét ké to1 wu qué trinh cat got mo td quan h¢ gitra chi ti€u t6i wu vdi cac
thong so can to1 uu.

Chi tiéu t6i vu ( con goi 1a muc tiéu tdi wu ) phai 1 cac chi tiéu kinh t& duoc xay
dung trén co s& gia thanh va thoi gian gia cong, thuong duge chon voi cac dai lugng
sau:

- Chi phi gia céng tinh cho mét don vi san pham = thap nhat.
- Thoi gian gia céng cho mét chi tiét = thap nhat.
- Ty 1é gitka chi phi gia céng va thoi gian gia cong = thdp nhat.

- 86 lwong san pham trong mét don vi thoi gian = cao nhdt.
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- Tién ldi = cao nhdt.
- D6 chinh xdc dat dwoc = cao nhat
- Do bong bé mat dat dwoc = cao nhat

Trong cac chi tiéu trén thi chi tiéu vé chi phi gia cong thip nhét c6 vai trd quan
trong nhat. Boi vi xét cho dén clng gia thanh ché tao thap nhét trén co sé dam bao
chat lwong, cac yéu cau ky thuat ctia chi tiét gia cong s& quyét dinh tinh canh tranh ciia
san pham trong co ché kinh té thi trudng.

Thuc hién thiét ké t6i wu qui trinh cong nghé t6i uu can phai giai quyét hang loat
van dé t6i vu rat da dang, phtic tap nén cin phai c6 xac dinh nhimg van dé téi wu co
ban khi thiét ké t6i uu qui trinh cong nghé. Céc bai toan tdi wu co ban khi thiét ké qui
trinh cong nghé do

*) Bai todn toi uwu budc gia cong
Bai toan tdi uu budc gia cong phai giai quyét :
- Bé mdt gia cong tién hanh qua bao nhiéu buéc gia cong la toi wu?
- Cdc buéce gia cong ndy sit dung phwong phdp gia céng nao 1d t6i weu?

- May céng cu, dung cu cdt, trang bi cong nghé sit dung trong cdc budc gia
céng nhur thé nao 1 t6i wu ?

- Thur ty cdc buoc gia cong nhu thé nao la toi vu ?
- Cheé do cat toi wu cua tung buoc gia cong nhu thé nao ?
*)Bai todn toi wu nguyén cong

Tur cac bude gia cong toi uu, td6 hop mot cach toi vu cho ta cau triac va thur tu cac
nguyén cong to1 uu .

Nguyén cong dugc tao thanh béi cac yéu t6 :
- Cdc buoc gia cong dwoc thuc hién trong nguyén cong do.
- May cong cu .
- Cdc dung cu cdt dwoc sir dung trong nguyén cong do.
- P6 gd va trang bi cong nghé dwge sir dung trong nguyén cong dé
- Hinh thuee thao tac ga dat.
- Hinh thirc thao tdc diéu chinh, diéu khién.
- Ché d¢ cdt t6i wu cho ting budc gia cong .
- Cdu triic khéng gian va thoi gian.

Hinh thuc, s6 lugng va su tdc dong, lién h¢ gifra cac y€u to trén tao nén cau truc
trng nguyén cong.
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Bai toan ti uu ciu triac nguyén cong 1a xac dinh loai, hinh thirc, s6 lugng su lién
hé tac dong,.v.v. clia cac yéu t6 cua timg nguyén cong dat t6i uu

*) Bai todn t6i wu ché dé cdt

Ca hai truong hop tdi wu budc gia cong va téi vu nguyén cong déu can phai tdi
wu ché do cit.

Tbi wu hoa ché do cit vé thuc chit 1a tim gia tri cac thong s6 cuia ché do cat (t, S,
V) trén co sé dat dugc muc ti€u t8i wu cuc trj thoa man céac hé rang budc vé kinh té-kS/
thuat khi gia cong cat got.
4.2 - TU DPONG HOA THIET KE TOI UU BUOC GIA CONG VA NGUYEN CONG

4.2.1- Nguyén tic co ban dé téi wu buéc gia cong

Qui trinh cong nghé gia céng ché tao cac chi tiét 1a tap hop cac budc gia cong
clia cac bé mit can gia cong. Bude gia cong dugc xdy dung trén co sé cic bé mit gia
cong va yéu cau ky thuat can dat ctia cac bé mit do.

Su hinh thanh cac budc gia cong duge xdy dung tir qui luat logic ctia qué trinh
bién dbi trang thai, tinh chit cua ddi twong gia cong (chi tiét gia cong) véi ciu trac
budc gia cong nhu hinh 4.1.

r
Tac déng cla cac yéu té coéng
nghé ( thao tdc cong nhdn, mdy cong

cu, dung cu cdt, ché’ds cdt, cdc
chuyén dong cdt, v.v. )

Trang théi | Chi tiet Trang thai
ban diu -/\ g1acong siszei/] hoan thanh

Hinh 4.1: Cdu triic bude gia cong

Qui trinh céng nghé 12 mot chudi lién tuc cac chuyén bién trang thai cho dén
trang thai cudi cing cua chi tiét gia cong. Nhu vay thiét ké budc gia cong 1a ta xac
dinh chudi lién tuc cac chuyén bién trang thai do.

Chudi chuyén tiép trang thai cta chi tiét gia cong chi c6 thé tdi wu khi:
- 86 lan chuyén bién trang thdi la toi wu.
- Thir tw chuyén bién trang thdi la toi wu.

- Tac dong cdc yeu to cong nghé la toi wu. Noi cach khac la cdc thao tdac cua
cong nhan phdi toi wu;, mdy cong cu, dung cu cat, do ga va trang bi cong
nghé duoc su dung phai toi wu, ché do cat phai toi uu,.v.v.

Nhu vay noi dung khi thiét ké t6i wu budc gia cong 1a phai thuc hién téi wu cac
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van dé chinh sau:

- Pé hoan thanh chi tiét gia cong thi phdi tién hanh qua bao nhiéu budc gia
cong la t6i wu ? Cdc buéc gia cong nay sir dung phwong phdp gia céng nao la
161 wu ?

2- Thir ty cdc budce gia cong nhw thé ndo 1a t6i weu ?

3- Mdy céng cu sir dung trong cdc bude gia cong nhie thé ndo la t6i wu ?

4- Dung cu cdt sir dung trong cdc budc gia cong nhw thé ndo la t6i weu ?

5- D6 gd, trang bi céng nghé sir dung trong cdc budc gia cong nhw thé ndo la
161 wu ?

6- Ché dg cat toi wu cia tirng bude gia cong nhie thé ndo ?

Dé giai quyét dugc cac ndi dung nay khi tdi vu budc gia cong 1a cong viée rat 16n
va phai c6 phuong phap hop 1y.

Trong d6 ta thay:
- T6i wu s6 budc gia cong thi co s6 la kha néng ciia cdc phirong phép gia cong.

- T6i wu thir t budc gia cong thi co sé la logic chuyén trang thdi ciia chi tiét

gia cong.

- Toi wu cdc noi dung con lai thi co so la tac dong cac yéu to cong nghé dén ket
qua chuyén bién trang thdi cua chi tiét gia cong.

V& nguyén tic dé xay dung bai toan tbi wu budc gia cong qua hai bude :
Bude 1- mé hinh todn hoc bai todn t6i wu:
D6 la thiét lap tdp cac phwong én kha di
Buoc?2 - giai va bién ludn bai todn 161 wu:
D6 la can cir vao muc tiéu t6i wu, so sanh cdc phwong dn kha di dé xdc
dinh dwoc phwong dn t6i weu.

Diéu quan trong 1a ta phai xac dinh duoc phuong phap mé hinh toan hoc va giai
bai toan t6i wu budc gia cong. Mdi phuwong phap s& c6 cac hinh thire thiét 1ap tip cac
phuong an budc gia cong kha di khac nhau, ciing nhur c6 phuong phap so sanh dé xac
dinh phuong an tdi vu budc gia cong khac nhau.

Téng quat bai toan ti wu budc gia cong duoc xay dung nhu sau:

- Ta c6 chi tiét gia cong c6 N bé mdt cdn gia cong. Trong co s6 san xudt c6 M
may cong cu, co E loai dung cu cat va F loai do gd. Nhuw vay trong co so san

xudt sé cé P phwong phdp gia cong.

- Méi bé mdt thir il (il = 1,N) ¢6 thé dat dwoc bdng tdp a;; phieong dn phdn
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chia s6 budc gia céng. Ta c6 sé phiwong dn phdn chia sé budc gia cong
(SPACB) la:

N{ o,
SPACB = Z{ ZPQJ (4.1)
il

il=I\i2=!

- O méi phirong an phdn chia buée gia céng thi c¢é so bude gia cong la Bo. Ta c6
6 phirong dn bude gia cong (SPAB) la:

N O‘l\ Bﬂ
SPAB = Z[Z[ZBB] ] 4.2
i2/41

il=1\ i2=1\i3=1

- Moi budc gia cong co thé gia cong dwoc trén ¥i; mdy cong cu.

Ta c6 s6 phwong dn sir dung mdy cong cu (SPAM) la:

N oy|Baf ¥a
SPAM= Y"1 > Z[ ZMMJ (4.3)
it=1| i2=1{ i3=1\i4=1 i3)i2 ).,

- M6i budce gia cong trén mot mdy céng cu cé thé gia céng bang mét phirong
phdp gia cong trong tdp ¢y Phirong phdp gia cong ¢ thé ding dwoc. Ta c6 s6 phwong
dn diing cdc phirong phép gia cong (SPAG) vng véi s6 phwong dn budce gia cong la:

N | a, | Bof Va [ Qu
SPAG= Y| > I > D | D Gis (4.4
it=1| i2=1{ i3=1 i4=1\ii5=1 i4)i3 )
1572 /i1
- M6i phwong phdp gia céng cé thé sir dung Qs loai dung cu cdt khdc nhau va cé
thé sir dung tdp G5 Phwong dn gd diat. Nhw vdy cde phirong dn bude gia cong kha di
(SPAKD) la:

N | [ B v len |05 [ (4 5)
SPAKD= 1 2,1 20| 2| 2 | 2 | KD, |
il=1 | i2=1]i3=1i4=1 i5=1 (i6=1 [i7=1 6 |15 1i4 |i3 |i2 |il

- Néu ta ky hiéu Ci la chi phi gia cong ciia buéc gia cong thit i ta cé dwege ham
chi phi gia céng cdt got (C) la:

@, | B, i3 Dy 0 1 Q

o=2| %% 3% |5 S, 9

il=t] i2=1}i3=t id=1 | i5=1 [ i6=1) %=1 fie | is |ia i3 [0 i

Tt md hinh hoé todn hoc cac phuong an budc gia cong kha di nay, ta xac dinh il
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,12, 13, i4, i5, i6, i7 sao cho chi phi gia cong cua cong thirc (4.6) 12 nho nhat thi ta co:
- Tir cdce gid tri il, i2, i3 cho ta s6 budc gia cong toi wu.

- T cac gia tri il, i2, i3, i4 cho ta xac dinh duvoc su dung may cong cu 10i wu
cho tung budc gia cong.

- Tir cde gid tri il, i2, i3, i4, i5 cho ta xdc dinh dwoc phirong phdp gia cong t6i
uu cho tung buoc gia cong.

- Tir cde gid tri il, i2, i3, i4, i5, i6 cho ta xdc dinh dwoc phwong phdp gd dit t6i
wu cho tung buoc gia cong.

- Tir cde gid tri il, i2, i3, i4, i5, i6, i7 cho ta xdc dinh dwoc dung cu cdt t6i wu
cho tung budc gia cong.

Song dé tim duogc cac gia tri i1, 12, i3, i4, i5, 16, 17 t6i wu, ta phai giai bai toan tdi
wu cua cong thic (4.6) trong khong gian 7 chiéu thi hién nay khong c6 phwong phap
giai. Béi vay ma ta phdi tim cach xay dung mo hinh hoa toan hoc cac phuong an budce
cong nghé sao cho co6 cach gidi. Cac tac gia B.C Kopcakob, H.M KanyctNH trong tai
lidu [6] di dé xuat ba phuong phap: mé hinh dang bang, mé hinh dang luéi (GRAPH),
mo hinh chuyén ddi. Gitra ba phuong phap do ta co thé bién d6i tir dang nay sang dang
khéac dugc. Sau day ta xem xét phuong phap moé hinh dang ludi (GRAPH).

4.2.2 - Phwong phap ti wu buéc gia cong dwéi dang GRAPH lw6i cong nghé

Néu ching ta coi thoi diém hoan thanh budc gia cong thr i ciia n bude gia cong
can thiét cho mot san pham 1a dinh mot d6 thi (GRAPH cong nghé), cung ndi giita hai
dinh db thi 1a chi phi cho viéc hinh thanh hinh dang san pham tir budc gia cong nao dé
sang budc gia cong i thi ta c6 thé mo hinh bai toan dudi dang lw6i GRAPH budc cong
nghé :

Qua trinh cong nghé cat got dugc biéu thi bang ham sb :
Q=F(ps) (4.7)
trong do :
*) O la thir tw budc cong nghé;
*) F la ham chuyén;

*) p la tdp hitu han cdc buéc gia cong, p c6 thé xdc dinh bang ham sé :
0= 2 bl ) (4.8)
-
Vol :
o~ ham kha chuyén buéc gia cong nao dé dén bude gia cong thir i;

ay, Q... - cdc logic kha chuyén buoc gia cong n;
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n - la s6 lwong cdc budce gia cong ciia chi tiét,
s - gid (chi phi) cac buoc gia cong, s = Bi(yi, 1 ...,);

trong do:

[ la ham gid vmg véi buée gia cong thire va do dich chuyén tir bude gia cong
nao dé dén budc gia cong thit i,
i, Vo, cdc diéu kién may, dao, dé gd, ché dé cdt, ...
Nhuvay:  Q=F(X (. ) B, Yar-)) (4.9)
i=]

Gia cong 1 chi tiét nao d6 1a chung ta gia cong tap hop cac bé mat can gia cong, 1
bé mit ta phai tién hanh qua mot sé budc gia cong. Dé d& nhan biét budc nao dé gia
cong bé mit nao ta ki hiéu Bu 1a budc gia cong th j cia bé mat tha i. Viéc danh sb
thir tw khong phai c¢6 y nghia 1a budc gia cong c6 s6 thir tw nho thi phai gia cong trude,
ma chi c6 tinh chét qui uéec.

Ki hiéu : B;; la thoi diém gia cong bude thit j,

C;: la chi phi (gia) budc gia cong thit j.
Biéu dién GRAPH budc cong nghé cia qui trinh cong nghé nhu hinh 4.2 .

Hinh 2.2: GRAPH budc céng nghé

Trong GRAPH budc cong nghé trén, néu cung 12 mii tén 2 chiéu thi c6 nghia 13
c6 thé budc gia cong nao dit trude ciing duoc, con cung 1a mii tén 1 chiéu thi bat bude
budc gia cong ma miii tén di ra phai gia cong trude budc gia cong ma miii tén hudng
dén.

Tong cac duong di co thé ma di qua mot 1an tit ca cac dinh 1a tip cic phuong an
thtr tu gia cong kha di.

Giai bai toan toi wu thir tw budc gia cong 1a chiing ta giai bai toan dudng di ngan
nhit di qua tat ca cac nlit ma c6 "gia" dudng di 1 cyc tiéu

Dang mé hinh GRAPH buéc céng nghé nay gdp van dé rdt khé khan khi xdy

dung ham chuyén va ham gid tong quat.
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4.2.3 - Phuwong phap toi wu buéc gia cong dwéi dang ma tran chi phi gia
cong cure tri

Phuong phap ndy xuét phat tir cong thirc (4.6) ciia mo hinh héa toan hoc bai toan
t61 wu budc gia cong da trinh bay ¢ muc 4.2.1 thi dé tim phuong an budc t6i wu ta phai
giai bai toan tdi wu trong khong gian 7 chiéu thi hién nay khong c6 phwong phép giai.

Van dé dit ra 1a tim phuong phap chuyén d6i mé hinh bai toan d6 vé khong gian
2 hodc 3 chiéu thi d& dang tim ra cach giai bai toan tdi uvu budc gia cong .

Sau day 1a phuong phap chuyén ddi tir khéng gian 5 chiéu, tirc 13 xét dén phuong

phap gia cong cua cong thirc (4.4) vé khong [Bus [Bu BB

. A \ \ ) A \\ %A l/}/’ 7 /}/, TN .»-"/’ =N \\
gian 2 chicu, hoan toan wong ty fa 6 the  Pob) s ekl >
chuyén doi tir khong gian 7 chi€u cua cong thire SN\ LZLLL L2072
(4.6) vé& khong gian 2 chiéu. e

Pé xay dung phuong phap t6i uu bude gia ]
cong moi nay, ta bat dau tir md hinh cac budc |
gia cong. Ta xét truong hop gia cong cho mot

NS 7777 27277 AN
Hinh 4.3: Chi tiét gia cong

bé mit véi so dd budc gia cong nhu hinh 4.3 .

Qua so dd cac budc gia cong ¢ hinh 4.3, ta danh s6 budc gia cong 1a Bi,j véi i 1a
bé mit thir i, j 1a budc gia cong j cia bé mat i .
Gia st bang phuong phép nio do ta xac dinh cac budc gia cong téi uu cho timg
bé mit.
Dé hoan thanh budc gia cong Bi,j ndo d0, ta phai mat chi phi gia 6ng la:
Ci=Cl, +C', (4.10)
trong do :

CY, - 1a chi phi cét got, 1a thanh phan chi phi cho viéc cit got & bude do, khong
ké dén chi phi dich chuyén buéc gia cong. CY; bao gdm cac thanh phin chi phi sau:

- Cdc chi phi khdu hao ( may, dung cu, . v.v.)trong thoi gian dé hoan thanh
budc gia cong;

- Cdc chi phi vé ndng lwong, nhién liéu trong thoi gian dé hoan thanh bude gia
cong,.

- Chi phi lwong céng nhan ding mdy trong thoi gian dé hoan thanh bude gia
cong;

- M{t s6 chi phi khdc.

CY, - 1a thanh phan chi phi dich chuyén tir bugc gia cong trudc Bj; sang budc gia
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cong B .CH, bao gdm cac thanh phan chi phi sau:
- Cdc chi phi van chuyén;
- Cdc chi phi thay déi do gd;
- Chi phi thay déi va diéu chinh dung cung cdt,
- Chi phi khdu hao trong thoi gian thay déi budc gia cong;
- M{t s6 chi phi khdc.

Néu nhu ta xac dinh dugc ché do cit toi vu cia Bi; bang phuong phap gia cong
P, trén may M, thi ta hodn toan c6 thé x4c 1ap dugc bang (ma tran) chi phi cit got C¥,
nhu bang 4.1 .

Béng 4.1 : Chi phi cdt got - C¥,

Bé mit| PP BM, BM, BM,

May GC By [Byg| wer [ure]| vor | vor | woe [ Bij|ere| woo | wor | v | By
M, Pilow | # ] . .lo|# | #|o]ow #0# | ##
M, | #lo]ow].lo|#|lo]lo|.|®|#|#]#
M., o | Bl foo ||| # ool | .| #{# # #

Mot sb ki hiéu nhu sau:
- Ky hiéu B;;1a buéc gia cong thit j ciia bé mdt thi i.
- Ky hiéu Py la phwong phap gia cong k .

- O ¢6 gid tri o thi hodc buéc dé khéng gia cong dwoc bang phwong phdp gia
cong Py trén may M, .
- O ¢6 ky hiéu # chira gid tri chi phi cdt got C¥,.
Chu y : Tinh todn thanh phdn chi phi cdt got C¥; phdi dwa trén co sé téi wu hod
ché do cdt, t6i wu hod sir dung dung cu cat got, v.v..

Dé giam bét qua trinh tinh toan toi wu ché do cat va tinh chi phi cat got thi ta cd
thé dua vao ma tran logic kha ning gia cong duoc trinh bay trén bang 4.2 .
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Bang 4.2: Logic kha nang gia cong

Be mat] o BM, BM, BM,
May GC B, [Bia| wwe [vee| v | v | v | Bij|ee| ove | woo | oo |Buy
M, Pplo[t]..Jof1][1]o0]o0O 11]1]1
Py
M, 100 ol1]o0]o 11111
M, ~J1lolol.Jof1fojofl.[1]1]1]1

Tiép theo, ta xac dinh chi phi dich chuyén budc gia cong, song vi chua cd
phuong an trinh tir budce gia cong vi vy ta phai xét tong quat tir mot budce gia cong bat
ky dich chuyén budc gia cong Bu s& mat chi phi dich chuyén budc gia cong Ci,j2.
Ciing tuong tu khi tinh chi phi cit got ta nén xdy dung bang logic kha ning dich
chuyén budc dugc trinh bay trén bang 4.3.

Bang 4.3: Logic kha nang dich chuyén buéc gia cong

B1’1 Bi,j
. TP ... .. lpP .. TP
p,l e
B |
el o 1
1 1
M
: P, | 1 0 1
B o e Lo Lo b L [ [ [
e oo T
Pl T
Bu plo ... .. T ... T11...71
M, P, | 1 0 1
B,
TP ] 0 1 1
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Nhu véy ta hoan toan xay dung bang chi phi tong C’ cta timg bude gia cong voi
CHY=CY, + CY, dugc trinh bay trén bang 4.4 .

Bang 4.4 : Chi phi gia céng - C”

Bl,l Bi,j
Py | ... | P oo | oo | Pr] oo | Py
Py | # | ... | # | .| .| # | .| #
Bl,l
Pk o0 # #
# | .| #
M,
P1 # Q0 #
Bi,j
P, | # # # #
Bl,l
Pk o0 # #
Mq
P1 # o0 #
Bi,j
Pk o0 # #
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Céc ki hiéu tuong tu bang chi phi can thiét cho cit got C¥,
Gia tri cuia cac 6 bang 4.4 dugc xac dinh nhu sau:
+) Cac 6 ¢o gid tri oo gom :
- Cdc 6 ¢6 gid tri o ciia bang 4.1 dwoc chuyén sang bang 4. 4
- Cdc 6 ¢6 logic di chuyén khéng hop 1y.
+) Céc 0 cd gia tri khéac oo dugce tinh theo cong thirc (4.10)

Ch y: Bang logic kha nang dich chuyén buéc dwoc xdy dwng nho qui ludt logic
ciia qud trinh bién doi trang thdi ciia chi tiét gia cong. Qui ludt logic bién doi trang
thai cia chi tiét gia cong hoan toan phu thudc vao két cau, hinh dang, kich thudc va
cdc yéu cau ky thudt chi tiét gia cong. Chiing ta khéng thé xdy dwng mét qui ludt logic
nay chung cho tdt ca cdc chi tiét gia cong, ma chi cé thé xdy dung né cho mét loai
nhom chi tiét. Néi cach khdc la tuy theo sw phdn nhém cia chi tiét gia cong sé cé mét
qui ludt logic bién doi trang thdi khdc nhau. Nén viéc thanh Idp bang logic kha ndng
dich chuyén buéc gia cong phu thudc vao logi, ho, kiéu chi tiét gia cong.

Ttr viée xay dung bang chi phi gia cong, ta c6 mot s6 nhan xét sau:
*) Déi véi thanh phan chi phi C¥,
Thanh phan chi phi C*/; dong vai trd quan trong trong viéc xac dinh phuong phap
gia cong ¢ cac budc gia cong thur 1.
Pé dat dugc thanh phan chi phi C¥; 14 nho nhét, lién quan téi:
- Sir dung mdy céng cu t6i .
- Sur dung dung cu cdt toi vu .
- Sir dung trang bi cong nghé toi wu .
- St dung phirong phap gia cong t6i wu .
- Ché dg cat t6i uu.
-V
*) Péi véi thanh phan chi phi C¥,
Thanh phan chi phi C”/, d6ng vai tro rat quan trong trong viéc hinh thanh thir tyr
gia cong t6i wu , vi né 1a chi phi lién quan t6i viéc thay d6i budc gia cong .
Thanh phan chi phi C*,13 nho nhét lién quan t6i:
- Viéc thay déi buéc phdi toi wu.
- Cdu triic nguyén céng toi wu .
- Diéu kién van chuyén phdi t6i wu .
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- T6 churc san xudt phai toi vu .

-V

*) Thir tir bude gia cong 1 t0i wu

- Thit tie bude gia cong toi wu khi tong chi phi gia céng nhé nhat

c=> ¢t = MIN

(4.11)

Tir cac nhan xét nay ta c6 thé xay dung duoc phuong phép xac dinh phuong an

budc gia cong to1 wu nhu sau :

Tu bang 4.4 ta xac dinh dugc 6 c6 gia tri MIN cua cac cot. Gia su 1 c6 nhu bang

4.5.
Bang 4.5: Vi du chi phi gia cong - C B
B Bs4
P, Py P, Ps
P, | # 200 #
B, .
Pk o0 # #
# #
M,
P1 # e ) #
B,
Pk o0 # #
P, | 200 # # 100
B,
P, | © 300 # #
M, N
P1 # o0 #
B
34 P5 o0 # o0

119



- Cac 0 co6 gia tr1 MIN s€ xac dinh cho ta B néu gia cong bang phuong phép gia
cong Py sé t6i vu khi gia cong trén may M. vi du nhu bang 2.5 thi B34 néu gia cong
bang phuong phép gia cong P, thi s& tdi wu néu gia cong trén may M,, néu gia cong
bang phuong phap Ps thi s& tdi vu trén may M.

- Tu tap cac 6 MIN thudc nhom cot Bi,j s€ xac dinh cho ta B;; sé tdi wu khi gia
cong bang phuong phap gia cong Py néu 6 cuc tri cot P, 1a MIN tap cac 6 c6 gia tri
MIN thuc nhom cot Byj, d@)ng thoi xéc dinh gia cong t61 wu khi trén may M,. vi du
nhu bang 4.5 thi B3 4 v6i 6 ¢6 gia tri C* = 100 1a MIN céc tap 6 MIN thudc nhom cot
B; 4 s€ x4c dinh ta thdy rd rang budc gia cong B4 s€ t6i uu khi gia cong bang phuong
phap gia cong Ps thi s& t6i uu néu gia cong trén may M.

- T 6 co gia tri MIN cua thugc nhom cot B;; s€ xac dinh tht ty budce gia cong
theo hang ngang. Vi du xét B34 v61 0 coO gia tri C**=100 1a MIN céc tap cac 6 MIN
thudc nhom cot B; 4 s& xac dinh tha tu dich chuyén budc t6i uu 1a tir B, | bang phuong
phap gia cong P; & may M sang budc B 41 t6i wru thir tw budc gia cong.

Nhu vay phuong phdp ma tran chi phi gia cong dugce xét véi cac 6 co6 gia tri MIN
nén dugc goi la phuong phdp ma tran chi phi gia cong cuc tri.

Bang phuong phap ma tran chi phi gia cong cuc tri ndy ta dd hoan toan t6i wu
dugc bai toan tdi uru bude gia cong.

4.2.4 - Phwong phap tdi wu nguyén cong dwéi dang ma trin chi phi gia cong
cuc tri

Pé tinh toan toi wu bai toan tdi vu nguyén cong véi hai nhiém vu:

- T6i wu cdu tric ting nguyén cong .

- T6i wu trinh tw nguyén cong .

Ta phai cin ¢t vao nguyén tic to hop cac budc gia cong tao thanh mot nguyén
cong la:

- Cac budc gia cong phai gia cong trén cung mot mdy cong cu .
- Cdc budc gia cong do phai dam bao tinh lién tuc theo thoi gian.

Tir nguyén tic tht nhat ta d& dang nhan thiy cac budc gia cong toi vu trén mot
may M, nao do thi cac bude gia cong do co thé 1a cting mot nguyén cong.

Tir nguyén tic thir hai ta thdy dam bao cac budc gia cong t6i wu trén mot may ma
c¢6 kha ning dich chuyén budc thi chic chin cing mot nguyén cong.

Tir @6 ta xay dung duoc phirong phdp xdc dinh cdu triic t6i wu cdc nguyén cong
dé la xdc dinh tdp cdc 6 la cdc budce gia cong t6i wu cing dong mdy M, ma co kha
nang dich chuyén bude gia cong .

Vi du v6i bang 4.5, xét By 4 v6i 6 ¢6 gia tri C* =100 1a MIN cac tap cac 6 MIN
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thudc nhom cot B; 4 s& xac dinh tha tu dich chuyén buée ti uu 1a tir B, | bang phuong
phép gia cong P; & may Mg sang budc B; 4 nhu vay B, va B;4 1a cung mft nguyén
cong.

Tiép theo xac dinh phuong an thir tr nguyén coéng toi wu phai két hop véi phuong
an chon chuén :

- Néu chi tiét co chuan gia cong thong nhat hodc chuan tinh thi ta lay nguyén
cong thtr nhat 13 gia cong bé mit chuén, ta chi can ra soat lai logic di chuyén co lién
quan to1 no, sau d6 xac dinh phuong an thir ty gia cong.

- Néu chi tiét khong c6 chuan tinh théng nhét hodc chuan tinh phu thi ta 1y lan
luot cac bé mit trén chi tiét 1am nguyén cong thir nhat roi sau dé chon phuong 4n cé
gi4 thanh nho nhat.

Véi phuong phap ma tran chi phi gia cong cuc tri, ta hoan toan c6 thé thiét ké
chuong trinh cho may tinh thyc hién ty dong thiét ké qui trinh cong nghé ché tao mot
chi tiét bat ky, & bat ky dang san xut nao, trong diéu kién méi trudng san xuét cy thé.

Nhung diéu kién dé str dung duoc phuong phap ma tran chi phi gia céng cuc tri
1a phai t6i uu hoa sd budc gia cong (ta chi co thé t6i wu hoa duoc s budce gia cong khi
ma ti uvu hod dugc chidu sau cat ciia mdi bude gia cong) va trén co s¢ ché do cat phai
t6i wru.

43 - TU DPONG HOA THIET KE TOI UU CHE PO CAT

4.3.1 - Ly thuyét chung vé bai toan tdi wu ché dé cit

Mubn t6i wu hod ché do cit got can phai dwa vao cic mdi quan hé kinh té-ky
thuat duoc thiét 1ap dua trén ban chét vat 1y cua qua trinh cat va dic trung tung budc,
tig nguyén cong cat got.

Céac mo6 hinh todn hoc mo ta quan h¢ gitra luc cit, tudi bén dung cu véi cac thong
sd cong nghé can tbi wu 14 co s thuc hién tdi vu hoa qua trinh cit got.

Co s6 kinh té-k¥ thuat c6 ¥ nghia quan trong khi t6i wu hoa qua trinh cit got. Boi
vi xét cho dén cung thi trong san xuit co khi néi chung, qué trinh cat got noi riéng déu
phai dat duoc hiéu qua kinh té. nhat 13 trong co ché kinh té thi trudng. Co s& kinh té-
ky thuat quyét dinh ta t6i uvu hoa cai gi, tbi uu hoa nhu thé nao ?

Ti vu hoa ché do cat vé thuc chat 1a tim gid trj cac thong s cua ché do cit trén
co so dat duoc muc tiéu tdi wu cuc trj thoa mén cac hé rang budc vé kinh té-kgl thuat
khi gia cong cat got.

Dé xay dung bai toan t61 wu ché do cit, phai giai quyét cac van dé sau:

- Xudt phat twr chi tiéu 161 wu, ta xay dung ham muc tiéu dé tir d6 xdc dinh dwoc
gia tri cyec tri cua bai toadn.

Xudt phdt tir cde diéu kién gia cong, ta xdy dung cdc ham gi6i han dé ldp mién
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xdc dinh cia ham muc tiéu tire la mién chira diém ma ham muc tiéu cé cuc tri, con goi
la diéu kién bién.

Dbi véi cac phuong phap gia cong cit got khac nhau thi cac thong sé cong nghé
can t6i wu 1a khac nhau: cac phuong phap tién, phay, bao thi cac thong s6 cong nghé
can t6i wu 1a téc d6 cat (v), chiéu sau cat (t), bude tién dao (s); v6i phuong phap mai
tién ¢4 huéng kinh thi thong s6 cong nghé can tdi wu 1a lugng tién da huéng kinh S,,
V.V..

Can dic biét chi y khi t6i wu hoa ché d6 cat ddi véi bude gia cong tinh va budce
gia cong tho, ban tinh. Khi gia cong tinh thi yéu cau rat quan trong 1a do chinh xac gia
cong va do bong dat duge vi vy yéu cau chiéu day 16p kim loai dugc cit bo 1a khong
quan trong: Nguoc lai khi gia cong thd, ban tinh (con dugc goi la cac bude gia cong
trung gian) thi lwong kim loai dugc cit bo trong mot don vi thoi gian 13 rit quan trong,
vi vay chiéu day 16p kim loai dugc cat bé 1a can dat 16n nhat trong diéu kién gia cong
c6 thé chiju dung dugc, c6 nhu vay thi méi ddm bdo nang suét gia cong la cao nhét, chi
phi gia cong nho nht.

Qua su phan tich nay thi dbi véi budc gia cong tinh c6 thé khong can toi uu
thong s6 chiéu sdu cat, ma chiéu sau cat dugce xac dinh sao cho phu hop véi phuong
phap gia cong di chon & budc gia cong tinh dam .bao qua trinh cit xay ra (khong bi
truot). Nhu vay chi can t6i wu 2 thong sb 13 luong chay dao (S) va vén tdc cit (V).

Con dbi véi cac budce gia cong tho, ban tinh thi ta can t6i wu ca 3 thong sd 1a
chiéu sau cit (t), lwong chay dao (S) va van tdc cit (V).

DPong thoi & muc 4.2 di dat ra t6i wu ché do cit co yéu ciu rit quan trong 1a tdi
wu 86 bude gia cong. Ching ta chi c6 thé tdi wu dugc sb budc gia cong khi ta tdi uu
dugc chiéu sau cat (t). Khi ta toi uu chidu sau cit (t)) cho timg budc thi sd budc gia
cong tdi wu xac dinh duoc sao cho :

Sobude

Z -ty = Z Copt, (4.12)
1

trong do:
Z - luong du gia cong cua bé mat,
Linh - Chiéu sdau cat budc gia cong tinh (gia cong lan cuoi),

topii - Chiéu sdau cat toi wu cho tung budc gia cong trung gian (gia cong tho va

ban tinh).

Céc thong s6 cong nghé can to1 vu duge xéac dinh trén cac dicu kién gia cong cu
thé nhu:

- Phurong tién gia cong gom may, dao, do ga, trang bi cong nghé.
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- Phoi liéu gia cong : vdt liéu, hinh dang, kich thuoc .

- San phcfm can dat : do chinh xdc kich thuée, do chinh xdc hinh hoc, @6 chinh
xac vi tri twong quan, do nham bé mat, . v. v.

Khi x4y dung cac hang myc tiéu va rang budc can luu y cac diém sau:
- Cdc ham d6 phai phiv hop véi phieong phdp gia céng cdt got cu thé ma ta
nghién ciru.
- Cdc ham dé phdi don gidn, thudn cho viéc gidi bai todn toi wu trén mdy tinh .
*) Cac chi tiéu 161 wu va ham muc tiéu khi t6i wu ché dé cdt
Ham muc tiéu nhu da trinh bay ¢ muc 4.1 1a ham chi phi gia cong. Ham chi phi
gia cong dugc xay dung trén co s& thoi gian gia cong.
Chi tiéu k¥ thuét vé thoi gian bao gdm :

- Thoi gian co bdn t,, la thoi gian can thiét dé bién doi truc tiép hinh dang, kich
thwée va chdt lwong bé mdt cua chi tiét gia cong. Thoi gian co bdn t,, ld thoi
gian do may thuc hién va duwoc xac dinh dua trén so do cat va ché do cat cu
thé ciia timg budc) tirng nguyén cong gia cong.

- Thoi gian phu t, bao gom thoi gian phu mdy tom danh cho viéc diéu chinh may
cat dung chiéu sdu cdat sau mét luot cdt va thoi gian phu dao t,; danh cho viéc
thay dao.

Tong thoi gian phu dao t% dugc tinh bang tong thdi gian cua ting 1an thay dao:
i = Dty (4.13)
i=l

trong d6: n: s6 lan thay dao;
tyai : thoi gian thay dao lan thir i.
Néu ta tinh cho mot bude hodc mot nguyén cong cé thoi gian thay dao mdi lan

déu nhu nhau thi tong thdi gian phu giao ¢ thé tinh nhu sau:

z tm
t =t 4.14
pd =t (4.14)

trong d6: T - tudi bén ciia dao.

Tong thoi gian co ban may tm va thoi gian phu tp tao thanh thoi gian nguyén
cong :

the = b T G (4 .15)

Tho1 gian phuc vu t,,, va thoi gian nghi tu nhién t,, thuong liy theo phan trim ctia
thoi gian nguyén cong t,.. Hai thanh phan nay it anh hudng t6i két qua bai toan téi wu
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hoa nén c6 thé bo qua.

Thoi gian chuan bi va két thic nguyén cong tey. Cling it anh huong t6i két qua
bai toan t6i wu hoa nén co thé bo qua.

Thoi gian ga lap chi tiét, thao chi tiét anh hudng rat 16n téi t6i wu thir ty gia cong,
nhung ciing it anh hudng toi ché do cit nén c6 thé bo qua.

Vay chi tiéu k¥ thuat thoi gian T ¢6 dang:

t
=ttt + —%’—tpd (4.16)

Chi phi gia cong tuong ung voi cac thanh phan thoi gian gia cong co thé chia
thanh:

- Chi phi may trong mot gio may Cy,.

- Chi phi lvong cong nhan dung mady trong 1 gio C;

- Chi phi dung cu cdt.

- Chi phi phu, C, thuong ldy theo phan tram cia Cy hodc Cy.

Thanh phan chi phi phu it anh hudng toi bai toan tdi wu nén cé thé bd qua (nd chi
can thiét khi ta tinh gia thanh gia cong sau nay).

*) Phan chi phi lién quan dén mdy gom :
- Chi phi khdu hao mdy Cy,
- Chi phi nang luong C,
Do d6: Cy =Cyy, + Cyy (4.17)
*) Phan chi phi gia cong lién quan dén dung cu cdt gom :
- Chi phi cho thay dao Cy,
- Chi phi cho mai dao C,,,
- Chi phi cho dao bi mon Cy,
Do d6: Cgao = Cing + Cina + Cam (4.18)

Tur cac cong thic trén ta xay dung dugc ham chi phi gia cong C c6 dang sau:
t

C=(Cu+C)tnt tym) + Cdao-?m (4.19)

. L, 1x A 1A A A A
trong do : ?'” 1a s0 chu ky lam vi¢c cua dao hay tan so6 dao.
Trién khai cong thirc trén mot cach ty mi ta s& dwgec mot ham chi phi chira cac
thong s cong nghé can tdi wu : C = C(S,v,t).
*) Cdc gi6i han va mién xdc dinh cia cdc thén sé cong nghé
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Diéu kién bién tao ra quan hé gitra di¢u ki€n gia cong va cac thong s6 cong nghé
to1 uwu. Cac dicu kién bién con goi 1a cac gioi han, tir d6 cho ta x4ac dinh mién cua céac
thong s6 cong nghé .

Cac dieu kién bién dugc xay dung tur cac gidgi han k¥ thudt cia phuong tién gia
cong va nhi¢ém vy gia cong nhu :

*) Gioi han lam viéc cua cac bo phan trong hé tho”'ng cong nghé :
- Céng sudt cho phép.
- Momen cho phép .
- 86 vong quay I6n nhat , nhé nhdt cia mdy .
- Lue kep cho phép cia co cdu kep phéi hodc kep dao.
*) Gioi han vé chat lwong chi tiét can dat dwoc khi gia cong nhw do chinh xdc vé
hinh dang, kich thuée, vi tri trong quan ciing nhw do nhdm ciia cdc bé mdt .
Pong thoi khi xay dung hé thdng gidi han cling can quan tdm cac dai luong dic
trung cua qua trinh cat (hinh hoc, dong hoc, dong luc hoc, qua trinh mon cac dung cuy,

.v.v.) cling nhu cac moi quan h¢ cua cac dai lugng khac nhu lyc cét, cong suat cat. tudi
bén dung cu cat. v..v vdi cac thong so6 cong nghé téi uvu.

Khi khao sat him chi phi gia cong C = C(., chi khao sat nhitng diém ndm trong
mién x4c dinh cua cac thong sé cong nghé ma tai d6 dat C = Ci, méi 13 101 giai coa
bai toan t6i wu thong s6 cta ché do cit got.

Pay 1a nhitng nguyén tic co ban mang tinh chat chung khi nghién ctru, xay dung
va giai bai toan tdi wu vé ché do cit vé tat ca cac phuong phap gia cong. Khi xac dinh
ché d6 céat cho mot phuong phap gia cong nao d6, can phai phan tich ti mi va xay dung
mo hinh toan hoc 16 rang thi méi giai bai toan t6i vu duorc.

Hién nay c6 nhiéu phuong phap xac dinh ché do cit tdi wu nhu : phwong phdp
qui hoach tuyén tinh, phwong phdp todn d6, phwong phdp dé thi, phiwong phdp
GRAPH, phirong phdp thwc nghiém, phirong phdp dai sé. v. v. .

Ban chat cac phuong phap khac nhau 12 ¢ viéc xdy dung ham muc tiéu chi phi
gia cong C chira cac thong s can tdi uu va phuong thirc khao sat.

4.3.2.Phwong phap tdi wu ché do cit bang phwong phap qui hoach tuyén
tinh

Xac dinh ché do cat toi uu bang phuong phap qui hoach tuyén tinh cua cic
phuong phéap gia cong c6 dang chung la:

F(x1, X2,...xn) = MIN(MAX) (4.20)
g; (x1,X2,.xn)<=b;,j=1,m
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trong do:
F(x1, x2,...xn) goi la ham muc tiéu;
g; (x1 ,x2,..xn) goi la hé phuong trinh rang budc.

Ham muc ti€u phu thudc cac phuong phap gia cong khac nhau.

H¢ phuong trinh rang budc phu thudc vao phuong phép gia cong khac nhau va
diéu kién gia cong ( may, dung cu cit, ....).

Dung phuong phap toan qui hoach tuyén tinh dé giai bai toan téi wu trén tim ra
b gia trj cac thong sb tbi wu.

Ta hay xét truong hop t6i uu ché do cat ciia phuong phép tién. Do phuong phap
tién 13 phuwong phép gia cong co ban, nhiéu qua trinh nghién ctru vé phuong phép cét
got ciing bat dau tir viéc nghién ctru dbi véi phuong phép tién trén co so d6 ma phat
trién nghién ctru cac phuong phap cit got khac.

Boi viy ma giai bai toan tdi wu cac thong s ché do cat khi tién mang tinh co s&
dé tir d6 phat trién va giai cac bai toan tdi wu cac thong sd ché d6 cit cua cac phuong
phap cit got khac .

*) Ham muc yéu cua bai toan 16i wu cdc thong s6 ché dé cat khi tién:

Xay dung ham muc ti€u chi phi gia cong cua phuong phap ti€n dugc can ctr vao

cong thure tinh chi phi gia cong tir cong thuc 4.19 .

1
C = (CM + CL) (tm+ tpm ) + Cdao-—Tﬂ

Viét ti mi ra, ta c6 chi phi gia cong cua mot nguyén cong la :

_R__ &' +{(Gd 'Gl) Rmd Rul Ckh } (4.21)
100)+ 60] (n +l) +lnulcmd(l+l_0.5)+lld[cld(l+m)+~66]

ut

C
C=t [0+
m.[()-o(

trong do :
C, - lwong cong nhdn ditng may theo gio (dong/gio);
R - ti l¢ chi phi phu trong phdn xuong gia cong, tinh theo C,;
Cys - chi phi khdu hao mdy (dong/gio);
n-s6 lan thay dao,
G, - gid tién 1 con dao khi chwa gia cong (dong);
G, - gid tién 1 con dao khi dd ding dé gia cong réi (dong );
tma - thoi gian mai dao (dong/ gio );
Coa - lrong céng nhdan mai dao (dong/ gio );

R.a- ti 1é % chi phi phu phan xuong dung cu tinh theo C, ;
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tw - thoi gian thay dao va diéu chinh mdy (phiit );
C,q - lwong céng nhan thay dao, diéu chinh may (dong/gio);
Ry - ti lé % chi phi phu khi thay dao tinh theo C,y

Py, - khdu hao thiét bi tmmg véi thoi gian thay dao va diéu chinh mady (dong /gio).

bat :
K, =So0+ By, Cn (4.22)
60 100" 60
ISRACY) R ong Ry, Cuy  (4.23)
K, Fa +Coa(1+ T+ 1, [Cy (1 -2y + 0] (
Ta cé:
C =t .K, +nkK, (4.24)
Thay:
t=tn +tn
n=t,/T

Ta c6 ham chi phi c¢6 dang:

C = (o tom ).Ky + (tn /MK, (4.25)

2 . : , \ . L ,
D¢ don gian ta coi t,, tinh theo % cua t,, va thay t,, = S—ta co:
.n

L L
=— XK' +—K 4.26
Sn ' Sn”°? ( )

Pat: Ky =Ky o

Qua d6 ta thdy chi phi gia cong nho nhat khi tich n.S 16n nhat, nén 1am muyc cia

toan toi wu ché do ct la:
n.S — max (4.27)

*) Xay dung h¢ cac phuong trinh rang budc

*) Rang budc vé cong sudt cat got cho phép

bé don gian ta co thé bo qua luc doc tryc va lyc huéng tam Py, Py ma chi dé cap
ti luc Pz khi tinh toan diéu kién vé cong suat cit cho phép.

Pé dam bao cong suat cat got thi cong suat may phai 16n hon cong suét cit ta cé :

6120.N, h,
S —— b
v

(4.28)

z

trong do :
N, - Céng sudt dong co (kW);
V - vdn toc cdt (m/phiit);
h - hiéu sudt ciia dong co.
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7 Dn

Thay: =
4 1000

(m/phut)

trong do :D - duong kinh cua phoi (mm);
n - s6 vong quay ciia phéi trén phiit (vong /phiit)
Luc cét tiéc tuyén P, duoc tinh :
P,=C,, .t*.8" K, (kg) (4.29)

120.10°N _.h,
Vay tacé: C,, .t** .87 K, < 6 —
7 Dn

6120.10°N _.h,
C,, K, mDt™

3
o g 1950.10°N, b,
C, K, Dt

=>n. S <

(4.30)

*) Piéu kién cdt got kinh té.
Ta xdy dung mdi quan hé giira toc do cat kinh té va tudi bén cia dao.

Twr cong thire tinh van toc cat:

C.k
V=——"-- (mlph 4.31
T (miph) (4.31)

trong do :
C,, w, xv, k,, m - cac hé s6 xdc dinh tir thuc nghiém,
V - vdn toc cat kinh té (m/phut);
S - lvong chay dao (mm/vong),
{ - chiéu sdu cat (mm);
T - tuéi bén ciia dao (phit).

_nDn

1000
nDn _ Clk,
1000 T™ 8"

Thay: (m/pht)

TacH:

C,k,.1000 318.C, k,
n.ew = = (4.32)
T"aDt™ T".Dit"

Ttr cong thirc (4.32), ta c6 quan hé giita s vong quay trén phit va tudi bén cua
dung cu cat. Tri s6 tudi bén dung cu cit anh huodng rat 16n dén gia thanh gia cong.

Gia st voi diu kién cat bat ky nao do co6 tudi bén kinh t€ 1a Ty, t€ thi Ty
phai thoa man diéu ki¢n sau :
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Tmin < Tkinh té < Tmax
Tu cong thirc (4.22) ta co:

m

_318C ky
n.S”Dt®

Tu (4.33) va(4.34)tacod:

Tmmin <=
nS"D.t™
318.C,K,
(Tmin )m D't XV

318.C K,

Tdcla: nSY<

nsS">

318C K,

(Tmax )m D‘t "

(4.33)

(4.34)

m
™ ¥ max

(4.35)

(4.36)

Day 1a hai phuong trinh rang budc diéu kién cat got kinh té voi tudi bén dung cu

cat.
*) Xay dung cac diéu kién con lai

S > S i (mmivong)
S £ S nax (MMiVONg)
n=>n ., (vong/phat)
N <N (VONg/phat)

S<S, (mm/vong)

Trong do6:

(4.37)
(4.38)
(4.39)
(4.40)
(4.41)

S, lwong chay dao dé dam bado dat duoc do bong yéu cau

Spins Smax - lwong chay dao nho nhat va lén nhdt cia may.

Hoiny NmaX - Van toc quay nho nhdt va lon nhat cua may .

*) Bai toan toi wu ché do cat

Qua cac cong thirc vé ham muc ti€u va h¢ phuong trinh rang budc da xay dung &

trén ta 1ap duogc bai todn to61 uu ché do catla :
Ham muc tiéu:
n.S => max

H¢ phuong trinh rang budc:

(4. 42)
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1950.10°.N _.h,
[ n.sm< I0°Nh, (4.43)
C, K, Dt e
318.C
nS"< ~—m-—I—<—V— (4.44)
(Tmin) Dt XV
318C K
ns"z ———— (4.45)
(Tmax) Dt "V
S=8S n (4.46)
S<S (4.47)
N>N min (4.48)
N<N nax (4.49)
S<S,. (4.50)

\

Pé thiét 1ap bai toan t6i wu ché do cat dudi dang bai toan qui hoach tuyén tinh, ta
nhan 100 véi 2 vé cia phuong trinh (4.41), (4.46), (4.47), (4.50), nhan 100" vé6i 2 vé
clia phuong trinh (4.44), nhan 100”" v6i 2 vé cuia phuong trinh (4.45). (4.46) 1di logarit
¢6 co s6 tu nhién hai vé ciia cac phuong trinh d6 va dat :

X; = In(n) (4.51)
X, =1In(100.5) (4.52)
1950.10°.N_.h,.100"™
b, = In( O°.N, b, - ) (4.53)
C, K, Dt™
318.C K .100%"
b, = In( = (4.54)
(Tmin) D'txv
318.C K, .100"
b; = In( > mv (4.55)
(Tmax) D'txv
b, =In(100.S,,,,, ) (4.56)
bs =1In(100.S,,,) (4.57)
bs = In( N ) (4.58)
b; =In( N ) (4.59)
bs = In(100.S,, ) (4.60)
a12 = ypz (461)
8, = ¥, (4.62)
Ta c6 bai toan toi vu ché d6 cét 1a :
Ham muc tiéu :
X, + X, = MAX ’ (4.63)

H¢ phuong trinh rang budc :
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(X, +a, X, <b, (4.64)
X, + @, X, < b, (4.65)

X, + @y X, > by (4.66)

< X, > b, (4.67)
X, < bs (4.68)

X, > b (4.69)

X, <b, (4.70)

g X, < by (4.71)

Pé giai bai toan t6i wu ndy ta diung phuong phap don hinh, ta tim dugc Nopms Sopm
4.3.3 - Phuwong phap t6i wu ché d cit theo dwong bién kha di

Phuong phéap t6i uu ndy dugc bat ngudn tir muyc tiéu t6i uu can dat 13 chi phi gia
cong 1a nhé nhat hoic thoi gian gia cong 1a nhanh nhat. Vi vay ma chiéu sau cat, luong
chay dao va van tc cit ciia mdi 1an chay dao phai duoc tdi wu hod trén co sé 13 ting
chiéu sau cit, lugng chay dao trong diéu kién cong suét may, dung cu cit va trinh do
cong nhan c6 thé cho phép dam bao duoc.

Ta ciing tién hanh xay dung t6i uu ché do cat cho phuwong phap tién, trén co s
d6 phat trién xay dung t6i wu ché do cit cho cac phuong phap khac.

Chi phi gia cong mot 1an chuyén dao khi tién duge tinh nhu sau:

C= x{tz + t{%—}} + y(%j (déng)  (4.72)

x- chi phi khai thac may;

VOl :

y- chi phi dung cu cit;
t, - thoi gian cat;
t; - thoi gian thay dung cu cit;
T- tudi bén dung cu cit.
Str dung cong thirc Taylor, tudi bén dung cu dugc tinh :

A
S (4.73)

VOl :
A, - Hang so tinh todn,

bt, ct, dt - cdac hé so noi lén anh huong vdn toc cat, chiéu sau cat lwong chay

dao t6i tudi bén dung cu cdt ;
t, S,V - chiéu sdu cdt luong chay dao va van téc cdt .
Luong kim loai cit bo co thé tinh nhu sau:
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W = t,*t£S*V (4.74)

Muc tiéu toi wu chi phi gia cong can xem xét tir cong thirc nay. Tir phuong trinh
(4.72) (4.73) (4.74), chi phi gia cong co thé tinh duoc 1a:

C x +(xt3 VAN

== 4.75
W SV A,S' d, Sl
Don gian phuong trinh (4.75) ta co:
b, . ¢, d,
_C_= 1 x+(Xt3 +y)V7i—S (4.76)
W SV A,

Bang viéc loai trir V trong phuong trinh (4.76) nho phuong trinh (4.73), ta c6:

C 1
W— Al/h,t(hl c|>/h.S(h, doih,
1

(4.77)

Can ctr vao phuong trinh (4.75), véi mot gia tri V, S nao d6 khi ta tang chiéu sau
cit thi chi phi gia cong s& giam. Nhu vdy voi mot luong kim loai can cét bo, ta co thé
giam chi phi gia cong bang cach ting chiéu sau cit t .

Ttr phuong trinh (4.77) , gia tri t6i uu ctia tudi bén T dé chi phi gia cong nho nhat
c6 thé duoc tinh nhu sau:

Topr = (bE1)(t; +y/x) (4.78)

Khi cho gia tri t va S ta nhan duoc gi tri van toc cat toi uu 1a:

I/“I” =(T ;?'IS(II j
opt (4'79)

Tir céc cong thirc bién doi nay cho phép ta xdy dung phuong phap tinh toan tbi
uu cac thong s6 ché do cat khi tién thoé nhu sau.
Trén co so didu kién gia cong ctia mot f S

’ N y . A z . , n Mida khoog kbi gt
may cong cu vo1 mot dung cu cat nao do ta xay

[o]

fom |

dung mit phang mot mit phang t-S . Van dé &

Mt
[t

day 14 ta xac dinh diém t6i uu trong mit phang

Tog fommmemm

t-S cho phép trén. Dé thuc hién ta chia mat
phang t-S ra thanh lu6i 20*20 nhu hinh 4.6. N6
dugc phan ra hai mién , mién cac diém khong

o
7Z~\_

—

A

t

| DIifn ki dt

kha di do céc yéu to6 rang budc va mién kha di,

M

) s
.m:m‘\e)

chung dugc ngan boi mot duong cong nhu hinh e

4.6. Sat Sop S; Sem
Hinh 4.6: Mién céc gia tri t-S

132



Nhitng diém ma chi phi gia cong nhé nhat luén nam trén duong phan gidi giira
mién kha di va khong kha di. Boi vy ma khong can xem xét hét cac diém nam trong
mit phang t-S .

A i
i . Mién khoug kha di
Qua trinh xac dinh toy, Sy dwoc bat dau  te [ _____ °o /———_1 )
" INERUBEEE
tir diém O va cac budc sau: s e
t } ] ! ] 1 -
I'_T_'I",
. 2 , . ~ .2 , . R
1 . Diém ludi (t;,S; ) s€ duoc kiém tra voi SRR

cac rang budc vé chiéu sau cat, luong chay dao
cho phép, néu n6 khong kha di nhu diém 1 ¢
hinh 4.7 thi chi€u sau cat s€ giam xudng diém 2

va lai dugc ki€ém tra véi céc rang budc.

2. Néu n6 1a diém kha di thi diém d6 dung 4=

dé xac dinh V,; & cong thire (4.79) s& dam bao .

Xdc dinh Vop 6 cong thic (4.79) s dam bao o 4 7. 0us trinh xéc dinh diém 1, S,

chi phi gia cong nho nhat hodc nang suat gia
cong 16n nhat .

3. Gia tr1 van toc cdt to1 uwu tinh & nude 2 dugce kiém tra voi cac rang budc ve van
toc cat. Néu n6 thod man kha di thi do 1a van toc cat to1 uvu Néu khong thi diém ludi do
s€ tré thanh khong kha di .

4. Luac nay diém ludi dugc ldy ting theo lwong chay dao nhu diém 4 trong hinh
4.7. Va phuong phap nay quay vé budc 1 .

5. Qua trinh budc 1 d&én budc 4 dugc lap di lip lai nhidu 1an cho dén khi gip
diém M thoa man céc rang budc vé chiéu siu cit, lugng chay dao va van tdc cat. Piém
lu6i d6 sé& co chiéu sau cit, lugng chay dao, van tdc cét 13 toi wu ma chi phi gia cong 1a
nho nhit .

6. Chuong trinh quay trd vé bude 1. Cac budc 1 dén 5 tiép tuc duoc thuc hién
dén khi chiéu sau cat bﬁng hodc vugt luong du can cit bo . Ta s& xac dinh duge sb 1an
cit, chidu sau cit toi vu luong chay dao tdi wu, van tdc cit tdi uu cho timg 1an chay
dao .

7. O lan chay dao cudi ciing chiéu sau cat dugc tinh bang luong du gia cong can
cit bo trir di téng chiéu siu cét cac lan chay dao trudce. 8. Lic nay tde do cit , luong
chay dao dugc xac dinh lai d6 chinh la van tde cat toi uu, luong chay dao t6i wu can
xac dinh .

Phuong phap toi wu ché do cat theo dudng bién kha di c6 kha nang t6i wu dugc
ba thong sb ché do cit nén c6 y nghia quan trong dé st dung tdi uu hoa ché do cit.
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NHA XUAT BAN KHOA HQC VA KY THUAT
70 Tran Hung Pao - Ha Noi

In 300 cudn, khd 16 x 24 cm, tai Xuodng in NXB Vian hoa Dan toc
Quyét dinh xuat ban sb: 75 - 2007/CXB/280 - 02/KHKT - 23/1/2007

In xong va ndp luu chiéu thang 7 nim 2007
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