
  

    
  

  1  مدرسان شریف (CNC)دي هاي کنترل عد ماشین 

 

   
  
  
  

  

  
  

  

  فصل اول
   کنترل عدديهاي سیستممعرفی 

هاي طراحـی و تولیـد    گیري آن در فرآیند که در قرن حاضر وجود کامپیوتر قابلیت پیشرفت انسان را افزایش داده است، در نتیجه بکار        با توجه به آن   
کـس   ربرد و تاثیر فراوان آن در وضعیت کنونی بر هـیچ هاي مختلف این کا شود که جنبه هاي بشر در عصر جدید تلقی می      یکی از مهمترین پیشرفت   

  .پوشیده نیست
ي کالاهاي متنوع و تنوع در تولید محصولات و همچنین رقابت در دستیابی به بازار، سرعت تولید و ارزانی کالا و کنترل کیفیت نیـازي اسـت         عرضه

  .کند هاي تولیدي مناسب با این تکنولوژي می برتر و سیستمکننده را وادار به دستیابی به تکنولوژي  کننده و تولید که یک کنترل
  هاي اتوماسیون سیستم

  :هاي اتوماسیون مکانیکی سیستم) 1
دهـی بـه کمـک اجـزاي مکـانیکی ماننـد        در این نوع خودکارسازي فرمان  

........ و  ) بعـدي   دو بعـدي یـا سـه      (ها، صفحات منحنـی       ها، طبلک   بادامک
ها نیاز به دقـت بـالایی داشـته و         ونه سیستم گ  تنظیم این . گیرد  صورت می 

باشد و در ضمن کـار نیـز احتیـاج بـه کنتـرل و               گیر می    بسیار وقت  يکار
سازي  ها فقط در سري مراقبت دقیق دائمی دارد، لذا استفاده از این فرمان

 .و تولید انبوه قطعات مقرون به صرفه است

  :هاي اتوماسیون پنوماتیکی سیستم) 2
هـاي پنومـاتیکی جریـان،        دهی از طریق شـیر      دکارسازي فرمان در این نوع خو   

گیري از سیال ارزان، سرعت بـالا، قیمـت پـایین، تعمیـر       بهره. گیرد  صورت می 
هـاي پنومـاتیکی نـسبت بـه        نگهداري ارزان و تمیزي از جمله مزایاي سیستم       

باشد، همچنین راندمان پایین، ایجـاد سروصـداي          هاي هیدرولیکی می    سیستم
از معایــب ) بعلـت قابلیـت تـراکم هـوا    (عـدم ایجـاد سـرعت یکنواخـت     زیـاد،  

  .شود هاي پنوماتیکی محسوب می سیستم

  :هاي اتوماسیون هیدرولیکی سیستم) 3
دهی از طریق شـیرهاي هیـدرولیکی جریـان،           در این نوع خودکارسازي فرمان    

ر طـو  راندمان بالا، دقت زیاد، سادگی کنترل سرعت و نیرو بـه    . گیرد  صورت می 
هـاي مکـانیکی    هاي هیدرولیکی نسبت به سیستم اي از مزایایی سیستم     غیرپله

هاي قوي بعلت بـالا بـودن فـشار، احتیـاج بـه             همچنین نیاز به بست   . باشد  می
زدگی و حرارت زیاد که باعث  هاي خاص، حساسیت به گردوغبار، زنگ      سرویس

لیکی هـاي هیـدرو     شـود، از معایـب سیـستم        افت شدید راندمان سیـستم مـی      
 .شود محسوب می

 
 

  
  
  
  
  
  

  

 

  
  
  

  

  
  

 
 تراش اتوماتیک سیستم خودکار مکانیکی در یک ماشین 

  
  
  
  
  
  

 سیستم خودکار پنوماتیکی در یک ماشین فرز  



  

  

هاي کنترل عددي  سیستممعرفی : فصل اول     2  مدرسان شریف

 

  :هاي اتوماسیون الکتریکی سیستم) 4
. گیـرد  ها صـورت مـی     دهی از طریق کنتاکتور     در این نوع خودکارسازي، فرمان    

هـاي کنتـرل الکتریکـی     هـاي سیـستم   سرعت و دقت بـالا از جملـه مشخـصه       
 .باشد می

 
  
  
  

هاي  باشد نظیر سیستم هاي الکتریکی می ولیکی یا پنوماتیکی با فرمانهاي مکانیکی، هیدر اتوماسیون تلفیقی از سیستمهاي  برخی از سیستم
  .خودکار الکترومکانیکی، الکتروهیدرولیکی و الکتروپنوماتیکی

 Numerical Control (NC): هاي کنترل عددي سیستم) 5
در . پذیرد ل قابل درك و فهم است، انجام میدهی توسط یک سري حروف، اعداد و علائم رمزبندي شده که براي واحد کنتر       ها فرمان   در این سیستم  

هـا کنتـرل    ریزي تعریف نمود که در آن فرایند توسط اعـداد، حـروف و سـنبل    توان بصورت یک نوع اتوماسیون با برنامه   حقیقت کنترل عددي را می    
  .شود  نامیده میبرنامهرد، گی اعداد، حروف و علائم که بطور منطقی براي هدایت یک ماشین خاص مورد استفاده قرار می. شود می

  .شوند دار، نوار یا دیسک مغناطیسی تهیه می ها، نوارهاي سوراخ بر روي کارت) برنامه(کدهاي رمزبندي شده 
 ؟شود  نمیهاي هیدرولیکی محسوب  هاي زیر از محاسن سیستم  کدامیک از گزینه:1مثال    

  دسرعت زیا) 4  قدرت زیاد) 3  دقت بالا) 2  راندمان بالا) 1
 ها اشاره نمود هاي پایین آن توان به سرعت هاي هیدرولیکی می از معایب سیستم  »4«گزینه  :پاسخ.  

 شود؟ هاي کنترلی زیر از دیسک مغناطیسی یا نوار پانچ شده استفاده می در کدامیک از سیستم: 2 مثال  
  الکتریکی) 4  پنوماتیکی) 3  کنترل عددي) 2  هیدرولیکی) 1
 شوند هاي مغناطیسی تهیه می دار یا دیسک روي نوارهاي سوراخر هاي کنترل عددي علایم رمزبندي شده ب در سیستم  »2«گزینه  :پاسخ.  

 Computer Numerical Control (CNC) ي کامپیوتري دکنترل عد

بدلیل  در کنترل عددي کامپیوتري. رل است مبتنی بر استفاده از کامپیوتر بعنوان واحد کنت    (NC) یک سیستم    (CNC)کنترل عددي کامپیوتري    
خوانـد، قـادر اسـت تمـام خطـوط        که برنامه را خط به خط می (NC)هاي بالاست و برخلاف ماشینز کامپیوتر، سرعت پردازش اطلاعات استفاده ا

  .برنامه را بخواند، چک کند و سپس اجرا نماید
  CNCهاي  مزایاي ماشین

  ماشینکاريـ سرعت بالا و کاهش زمان 
   و کیفیت بالاي قطعاتـ دقت

  ـ توانایی ساخت قطعات پیچیده
  پذیري بالا در تعویض یا ارتقاي تولید ـ انعطاف

  ـ استفاده بهینه از نیروي انسانی
  گیري و کنترل ـ کاهش زمان اندازه

   قطعاتکاري ـ افزایش سرعت مونتاژ
  ها هاي مورد نیاز و قابلیت تکرار تولرانس ـ امکان دستیابی به دقت

   برنامه قبل از اجراي آن  نمودنسازي و تست مکان شبیهـ ا
CIMS1CAD ,هاي  ـ امکان کنترل از راه دور ماشین و متصل شدن به سیستم CAMFMS, 

                                                        
  CAD (Computer Aided Design)  طراحی به کمک کامپیوتر     .1

 CAM (Computer Aided Manufacturing)  ساخت به کمک کامپیوتر   
 CIMS (Computer Integrated Manufacturing System)  هاي تولید یکپارچه کامپیوتري       سیستم

 FMS (Flexible Manufacturing System)  پذیر   سیستم تولید انعطاف  

  
  
  
  
  
  

 تراش الکتریکی تریکی در یک کپیسیستم خودکار الک  



  

    
  

  3  مدرسان شریف (CNC)دي هاي کنترل عد ماشین 

 

 (CNC)هاي  معایب ماشین

  اندازي ي بالا براي خرید و راه ـ سرمایه
  راتورينویسی و اپ ي برنامه ـ نیاز به آموزش اولیه در زمینه

  قیمت ـ تعمیر و نگهداري پیچیده و گران

 طراحی به کمک کامپیوتر چه نام دارد؟:3مثال   
1 (CAM 2(CAD   3 (CAD CAM   4 (FMS  
 طراحی به کمک کامپیوتر   »2«گزینه  :پاسخCAD: Computer Aided Designنام دارد .  

 هاي  مورد مزایاي ماشین زیر در هاي  کدامیک از گزینه:4مثالCNC  ؟باشد نمی صحیح  
  افزایش سرعت مونتاژکاري) 4  ماشینکاريافزایش زمان ) 3  توانایی ساخت قطعات پیچیده) 2  دقت و کیفیت بالا) 1
 هاي  از مزایاي ماشین »3«گزینه  :پاسخCNCتوان به سرعت بالا و کاهش زمان ماشینکاري قطعات اشاره نمود  می.  

 (CNC)يها ایی ماشینعملیات اجر

 قادر CNCهاي  غیرممکن و یا بسیار مشکل خواهد بود و لذا فقط ماشین  NCها توسط    عملیاتی هستند که معمولاً انجام آن      CNCعملیات اجرایی 
  :شود باشند که به چند مورد اشاره می به انجام این عملیات می

  ـ خواندن برنامه
  ـ تست نمودن برنامه
  ن خطاـ اصلاح برنامه و جبرا

  ـ جبران شعاع ابزار
  نویسی ـ کیفیت بهتر برنامه

 هاي در ماشین :تذکرCNC     امکان انتقال برنامـه مـستقیماً از کـامپیوتر مرکـزي (Direct Numerical Control)  DNC  وجـود دارد و
  .گیرد ار می مورد استفاده قرCIMS و FMSهاي  در سیستمCNCها فراهم است، لذا  امکان نصب ربات برروي این ماشین

  هاي کنترل عددي ي و جایگاه ماشینهاي تولید سیستم

  :باشد هاي تولیدي بصورت زیر می بندي سیستم تقسیم
 (Job Shop Production)  یا کارگاهیمراکز تولید تکی) 1

هـاي مـاهر    آلات اونیورسـال و اپراتـور   ین بسیار زیاد است، لذا در ایـن مراکـز نیـاز بـه ماش ـ    آنها تولیدي کم و تنوع   گونه مراکز تعداد قطعات       در این 
  .شود احساس می

 (Batch Production) انبوه  یا نیمهاي مراکز تولید دسته) 2
  .باشند گونه مراکز داراي تیراژهاي متوسط در تولید قطعات می این
  (Mass Production)مراکز تولید انبوه ) 3

 .گیرند هاي ساده مورد استفاده قرار می هاي خاص و اپراتور و در چنین مراکزي ماشینگونه مراکز داراي تیراژهاي تولید بالایی هستند  این
 

  .باشد  با عملیات متنوع، پیچیده و دقت بالا میاي دسته در تولید قطعات تکی و CNCکاربرد  :نتیجه

 گیرد؟ ولیدي زیر مورد استفاده قرار میهاي ت  از سیستمکدامیک در مواردي که تعداد قطعات تولید کم و تنوع آنها بالاست، :5مثال  
1 (Job Shop Production  2 (Batch Production  
3 (Mass Production  4 (Continuous Production 

 تعداد قطعات تولیدي کم و تنوع محصولات بالا است) کارگاهی(در مراکز تولید تکی   »1«گزینه  :پاسخ.  
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  بندي شده فصل اول هاي طبقه تست 

 1 هاي  استفاده از ماشینـNC و CNC71  ـکارشناسی ارشد(  :ی اقتصادي خواهد بود که وقت(  
  .حجم تولید زیاد بوده ولی قطعات متوسط باشند) 2  . تولید انبوه باشد و قطعات پیچیده نباشند)1
 .ی تنوع و پیچیدگی قطعات کم باشدحجم تولید زیاد بوده ول) 4  .تولید تکی قطعات پیچیده در تناوب زمانی طولانی لازم باشد) 3

 2 74  ـکارشناسی ارشد(  روند؟ هاي کنترل عددي از نظر اقتصادي بیشتر براي تولید کدام محصولات بکار می ماشینـ(  
  .ها اقتصادي است و محدودیتی ندارد  تولید هر نوع محصول با این نوع ماشین)1
1ها از داراي شکل پیچیده هستند و تعداد آن) 2   ها یک فاکتور اساسی است عدد بیشتر است و دقت در آن.  
5ها در هر مرتبه تولید کمتر یا مساوي تعداد آن. ها نیاز است غالباً به آن) 3 داراي دقت بالا و شکل هندسی پیچیده هستند. عدد است.  
5ها بیش از    تعداد آن ) 4  گیرند و داراي تـولرانس   بعضی اوقات مورد استفاده قرار می. عدد است و داراي شکل هندسی ساده هستند

  .باشند بالا می

 3 هاي  تفاوت اصلی بین ماشینـNC و CNC75  ـکارشناسی ارشد(   چیست؟  در(  
در صـورتی کـه   . گـردد   استفاده میOff lineاز کامپیوتر به صورت شود و  کننده استفاده می افزارهاي کنترل  از سختNCهاي  در ماشین)1

  .شود کننده از کامپیوتر استفاده می هاي کنترل افزار  بجاي سختCNCهاي در ماشین

  .شود  از کامپیوتر استفاده میCNCهاي  شود ولی در ماشین  از کامپیوتر استفاده نمیNCهاي در ماشین) 2
از کـامپیوتر    CNCهـاي   صـورتی کـه بجـاي آن در ماشـین     شـود در    کننـده اسـتفاده مـی       فزارهاي کنترل ا   از سخت  NC هاي  در ماشین ) 3

  .شود استفاده می
  . کامپیوتر جزء بدنه ماشین استCNCهاي   کامپیوتر از بدنه ماشین جدا است ولی در ماشینNCهاي در ماشین) 4

 4 81سراسري (  ساخت به کمک کامپیوتر چه نام دارد؟ـ(  
1( CAD 2 ( CAM  3( DNC   4 ( CAD / CAM  

 5 ـCNC83،81سراسري (   جزء کدام نوع اتوماسیون است؟(  
1( CIM 2 (ریزي قابل برنامه) 4  پذیر انعطاف) 3  ثابت  

 6 هاي از نظر اقتصادي بیشترین کاربرد دستگاهـ CNC 83  ـسراسري(  کدام نوع تولید است؟ در(  
  تولید قطعات بزرگ و داراي فرم و اشکال پیچیده) 2  ملیات متنوع پیچیدهاي کوچک و قطعات تکی با ع  دسته)1
 تولید انبوه) 4  قطعات با جنس سخت) 3

 7 هاي   ماشیناستفاده ازـNC و CNC84  ـکارشناسی ارشد(  :صادي خواهد بود که وقتی اقت(  
  . زیاد بوده ولی تنوع و پیچیدگی قطعات کم باشدحجم تولید) 2  . تولید تک قطعات پیچیده در تناوب زمانی طولانی لازم باشد)1
 .انبوه باشد و قطعات پیچیده نباشندتولید ) 4  .حجم تولید زیاد بوده ولی تنوع قطعات متوسط باشد) 3

 8لفؤم(  ؟باشد هاي زیر تنوع قطعات تولیدي زیاد و تعداد آنها کم بوده و نیاز به اپراتور ماهر می یک از سیستمـ در کدام(  
  مراکز تولید انبوه) 4  مراکز تولید کارگاهی) 3  اي مراکز تولید دسته) 2   مراکز تولید پیوسته)1

 9هاي  یک از جملات زیر در مورد ماشینـ کدامCNC مؤلف(  ؟نیست درست(  
  .باشند پذیري می داراي انعطاف) 2  .شود  براي حجم تولید کم بکار برده می)1
 .باشند رمزبندي اطلاعات در آنها در مبناي ده می) 4  دهند زمان تولید را کاهش می) 3

 10پذیر  هاي تولید انعطاف ـ کدامیک از موارد زیر در مورد سیستم(FMS) مؤلف(  صحیح است؟(  
  .باشد هر سه مورد صحیح می) 4  جوابگویی نوسانات بازار) 3  تنوع از نظر نوع فرآیند) 2  تنوع از نظر کمیت تولید  )1



  

    
  

  5  مدرسان شریف (CNC)دي هاي کنترل عد ماشین 

  بندي شده فصل اول هاي طبقه پاسخنامه تست 

و دفعات تقاضا زیـاد باشـد، از   ) اي قطعات تولید تکی و دسته( محدود  يهرچه پیچیدگی هندسی قطعات زیاد و تعداد قطعات تولید          »3«ـ گزینه   1
  .شود  استفاده میCNCهاي  ماشین

 
   .باشد اي با عملیات متنوع، پیچیده و دقت بالا می قطعات تکی یا دسته در تولید CNCهاي  از نظر اقتصادي بیشترین کاربرد دستگاه  »3«ـ گزینه 2

 
 توسـط  CNCهـاي  هـاي شخـصی بـوده اسـت و ماشـین       پـس از پیـدایش کـامپیوتر   CNCهـاي   که پیدایش ماشین با توجه به آن  »3«ـ گزینه  3

افـزاري کـه شـامل      توسـط سـخت  NCهـاي   که ماشـین    رصورتیشوند، د   کنترل می ) افزار  افزارهاي پیشرفته و میکروپروسسور و نرم       سخت(کامپیوتر  
ي  دهنـده   در اجـزاي تـشکیل  CNC و NCهاي همچنین تفاوت اساسی بین ماشین. شود  باشد، کنترل می    می. . . ها، اتصالات سیمرو و       مدارات، رله 

  .باشد ها می کنترلر آن
 

   . نام داردCAM (Computer Aided Manufacturing)ساخت به کمک کامپیوتر   »2«ـ گزینه 4

 
  .باشد ریزي می هاي اتوماسیون قابل برنامه  جزء سیستمCNC  »4«ـ گزینه 5

 
دگی هندسی قطعات زیاد باشد، گیرند که تنوع محصولات و پیچی برداري قرار می   در مواردي مورد استفاده و بهره      CNCهاي    ماشین  »1«ـ گزینه   6

  .شود هاي مخصوص استفاده می ها مدنظر نباشد و فقط تولید یک محصول در تیراژ بالا باشد از ماشین چه تغییرات در طراحی و اندازهچنان
 

اي قطعات پیچیده در تناوب زمـانی طـولانی     وقتی اقتصادي خواهد بود که تولید تکی یا دستهCNC و NCهاي   استفاده از ماشین    »1«ـ گزینه   7
  .مورد نظر باشد

 
 تعداد قطعات تولیـدي کـم و تنـوع آنهـا زیـاد اسـت، لـذا در ایـن مراکـز نیـاز بـه            (Job Production)راکز تولید کارگاهی در م  »3«ـ گزینه 8

  .شود آلات اونیورسال و اپراتور ماهر احساس می ماشین
 

) بر مبناي دودوییCNCهاي رمزبندي اطلاعات در ماشین  »4«ـ گزینه 9 , )1 باشد  استوار می.  
 

 از نظر نوع فرایند، کمیت و کیفیت تولید و همچنین نوسانات بـازار پاسـخگو بـوده و داراي    FMSپذیر  هاي تولیدي انعطاف    سیستم  »4«ـ گزینه   10
  .باشند خطوط تولیدي قابل تغییر می

 
  



  

  

هاي کنترل عددي  سیستممعرفی : فصل اول     6  مدرسان شریف

  آزمون فصل اول 

 1 هاي  شین از موارد زیر در مورد ماکدامیکـCNCباشد؟ ت می درس  
  پذیري بالا در ارتقاي تولید انعطاف) 2  دقت و کیفیت بالاي قطعات )1
 .باشد هر سه مورد صحیح می) 4  گیري و کنترل قطعات کاهش زمان اندازه) 3

 2 هاي کنترل عددي به چه عواملی باید توجه نمود؟ در هنگام طراحی تمامی ماشینـ  
  ه موارد فوقهم) 4  قابلیت تکرار) 3  دقت بالا) 2   قابلیت اعتماد)1

 3 مزایايـCNC نسبت به NC عبارت است از:  
  قابلیت تغییر در برنامه) 2   استفاده کم از نوار و نوارخوان)1
 همه موارد) 4  پذیري ماشین قابلیت انعطاف) 3

 4  محـصول   کشی، ساخت و تولید، کنترل کیفیت و بازرسـی، بـسته بنـدي     بکارگیري کامپیوتر در کلیه مراحل طراحی، نقشه ـ. ..................
  .شود نامیده می

1(CAD CAM 2(  CAD  3(CAM   4 ( NC  

 5 باشد؟ از معایب کدام سیستم اتوماسیون می» پایین، ایجاد سروصداي زیاد و عدم ایجاد سرعت یکنواخت بعلت قابلیت تراکم هواراندمان «ـ  
  مکانیکی) 4  یکیپنومات) 3  هیدرولیکی) 2  الکتریکی )1

  
  


