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  فصل اول
   كنترل عدديهاي سيستممعرفي 

هـاي طراحـي و توليـد يكـي از      گيري آن در فرآيند كه در قرن حاضر وجود كامپيوتر قابليت پيشرفت انسان را افزايش داده است، در نتيجه بكار با توجه به آن  
  .كس پوشيده نيست ربرد و تاثير فراوان آن در وضعيت كنوني بر هيچهاي مختلف اين كا شود كه جنبه هاي بشر در عصر جديد تلقي مي مهمترين پيشرفت

ي كالاهاي متنوع و تنوع در توليد محصولات و همچنين رقابت در دستيابي به بازار، سرعت توليد و ارزاني كالا و كنترل كيفيت نيازي اسـت كـه يـك                                عرضه
  .كند هاي توليدي مناسب با اين تكنولوژي مي برتر و سيستمكننده را وادار به دستيابي به تكنولوژي  كننده و توليد كنترل

 Numerical Control (NC) ي هاي كنترل عدد سيستم

در حقيقـت  . پذيرد دهي توسط يك سري حروف، اعداد و علائم رمزبندي شده كه براي واحد كنترل قابل درك و فهم است، انجام مي              ها فرمان   در اين سيستم  
اعداد، حروف . شود ها كنترل مي ريزي تعريف نمود كه در آن فرايند توسط اعداد، حروف و سنبل صورت يك نوع اتوماسيون با برنامه   توان ب   كنترل عددي را مي   

  .شود  ناميده ميبرنامهگيرد،  و علائم كه بطور منطقي براي هدايت يك ماشين خاص مورد استفاده قرار مي
  .شوند دار، نوار يا ديسك مغناطيسي تهيه مي نوارهاي سوراخها،  بر روي كارت) برنامه(كدهاي رمزبندي شده 

 Computer Numerical Control (CNC) ي كامپيوتري دكنترل عد

بدليل اسـتفاده    در كنترل عددي كامپيوتري   . رل است  مبتني بر استفاده از كامپيوتر بعنوان واحد كنت        (NC) يك سيستم    (CNC)كنترل عددي كامپيوتري    
خواند، قادر است تمام خطوط برنامه را بخواند، چـك    كه برنامه را خط به خط مي (NC)هاي بالاست و برخلاف ماشينعت پردازش اطلاعات ز كامپيوتر، سرا

  .كند و سپس اجرا نمايد
  CNCهاي  مزاياي ماشين

  ماشينكاريـ سرعت بالا و كاهش زمان 
  ـ دقت و كيفيت بالاي قطعات

  ـ توانايي ساخت قطعات پيچيده
  پذيري بالا در تعويض يا ارتقاي توليد عطافـ ان

  ـ استفاده بهينه از نيروي انساني
  گيري و كنترل ـ كاهش زمان اندازه

   قطعاتكاري ـ افزايش سرعت مونتاژ
  ها هاي مورد نياز و قابليت تكرار تولرانس ـ امكان دستيابي به دقت

   برنامه قبل از اجراي آن  نمودنسازي و تست ـ امكان شبيه
CIMS1CAD ,هاي  امكان كنترل از راه دور ماشين و متصل شدن به سيستمـ  CAMFMS, 

                                                           
  CAD (Computer Aided Design)  طراحي به كمك كامپيوتر     .1

 CAM (Computer Aided Manufacturing)  ساخت به كمك كامپيوتر    
 CIMS (Computer Integrated Manufacturing System)  هاي توليد يكپارچه كامپيوتري       سيستم

 FMS (Flexible Manufacturing System)  پذير سيستم توليد انعطاف 
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 (CNC)هاي  معايب ماشين

  اندازي ي بالا براي خريد و راه ـ سرمايه
  نويسي و اپراتوري ي برنامه ـ نياز به آموزش اوليه در زمينه

  قيمت ـ تعمير و نگهداري پيچيده و گران
 (CNC)يها رايي ماشينعمليات اج

 قادر به انجـام     CNCهاي   غيرممكن و يا بسيار مشكل خواهد بود و لذا فقط ماشين           NCها توسط    عملياتي هستند كه معمولاً انجام آن      CNCعمليات اجرايي 
  :شود باشند كه به چند مورد اشاره مي اين عمليات مي
  ـ خواندن برنامه

  ـ تست نمودن برنامه
  ان خطاـ اصلاح برنامه و جبر
  ـ جبران شعاع ابزار

  نويسي ـ كيفيت بهتر برنامه
 هاي در ماشين :تذكرCNC امكان انتقال برنامه مستقيماً از كامپيوتر مركزي (Direct Numerical Control)  DNC   وجود دارد و امكـان نـصب

  .گيرد رار مي مورد استفاده قCIMS و FMSهاي  در سيستمCNCها فراهم است، لذا  ربات برروي اين ماشين
 شود؟ هاي كنترلي زير از ديسك مغناطيسي يا نوار پانچ شده استفاده مي در كداميك از سيستم: 1 مثال  

  الكتريكي) 4  پنوماتيكي) 3  كنترل عددي) 2  هيدروليكي) 1
 ماشين    »2«گزينه   :پاسخN.C             راي اين منظور ابتـدا قطعـة مـورد نظـر           ب.  براي ساخت يك قطعه احتياج به برنامة كار و ابزارهاي مورد لزوم دارد

. شـود  نـويس قـرار داده مـي    طرح و نقشة فني آن ترسيم شده و تمام مشخصات كمي و كيفي نظير ابعاد و تولرانس قسمتهاي مختلف در اختيـار برنامـه          
 امكانات كاري آنها نظير سرعت برش و مقدار بار مجـاز را  همزمان با اينكار متصدي تهيه ابزار نيز ابزارهاي لازم را تهيه كرده ، فرمي از مشخصات ابزار و         

  .نمايد نويس تحويل مي به برنامه
نويس با توجه به اطلاعاتي كه از طرّاح و ابزارمند اخذ نموده و با در نظر گرفتن مشخصّات و توانائيهاي كاري ماشين مورد نظـر، مراحـل انجـام كـار را                                  برنامه

اين برنامـه توسـط كارتهـاي سـوراخدار، نـوار مغناطيـسي يـا ديـسك           . نمايد  ها و كُدهاي رمزي ثبت مي       سي بصورت شماره  روي فرمهاي مخصوص برنامه نوي    
در ميان حاملهاي اطلاعات . كنند بعبارت ديگر برنامه را به زبان ماشين ترجمه مي. شود مغناطيسي يا نوار سوراخدار كه قابل درك براي ماشين است تهيه مي        

  .تر است  بهتر و عملينوار سوراخدارد كه نام برده ش
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  »كارت سوارخدار«
  
  
  
  
  

  »يك قطعه از نوار سوراخدار«
 طراحي به كمك كامپيوتر چه نام دارد؟:2مثال   

1 (CAM 2(CAD   3 (CAD CAM   4 (FMS  
 طراحي به كمك كامپيوتر   »2«گزينه  :پاسخCAD: Computer Aided Designنام دارد .  
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 هاي  هاي زير در مورد مزاياي ماشين  كداميك از گزينه:3مثالCNC  ؟باشد نمي صحيح  
  افزايش سرعت مونتاژكاري) 4  افزايش زمان ماشينكاري) 3  توانايي ساخت قطعات پيچيده) 2  دقت و كيفيت بالا) 1
 هاي  از مزاياي ماشين »3«گزينه  :پاسخCNCو كاهش زمان ماشينكاري قطعات اشاره نمودتوان به سرعت بالا   مي.  

  ريزي عددي هاي تراش برنامه نوار سوراخدار پس از قرارگرفتن روي ماشين :4مثال :  
  .كند هاي موجود ضبط مي  مراحل اجراي كار را با توجه به نقشه)1
  . رساند هاي خواننده اطلاعات مي  اطلاعات لازم را به قسمت)2
  .كند سازي ابزار ذخيره شده ارائه مي ه براي آماده اطلاعات لازم را ك)3
  . رود سازي و جلوگيري از خطاي اپراتوري دستگاه به كار مي  به منظور بهينه)4
 پنومـاتيكي يـا مكـانيكي     (ريزي عددي توسط نوارخوانهاي نـوري         هاي برنامه   هاي تهيه شده بر روي نوار سوراخدار در ماشين          برنامه  »2«گزينه    :پاسخ (

كنـد و آن را بـه زبـان ماشـين          شوند؛ واحد كنترل روي اطلاعات ورودي كار كرده، برنامه را رمزگشايي و تفسير مـي                خوانده شده و به واحد كنترل ارسال مي       
، تكنولـوژي و كمكـي   سپس آن را در حافظه ذخيره نموده و محاسبات لازم را انجام مي دهد و در نهايت خروجي را به شكل اطلاعات مسير       . نمايد  تبديل مي 
  . دارد ارسال مي) موتورها(ها  ها را تقويت كرده و به محركه تبديل و سپس آن) اطلاعات قطع و وصل(هاي كنترلي  به سيگنال
 رديف كداميك از مسيرهاي فرمان اتوماتيك زير مرتب  است؟  :5مثال  

عضو متحرك) 1 دهنده   عضو علامت  عضو فرمان گيرنده  دهنده  عضو فرمان  
گيرنده  عضو فرمان )2  عضو فرمان دهنده  دهنده   عضو علامت  عضو متحرك   
عضو متحرك ) 3 گيرنده   عضو فرمان دهنده   عضو فرمان دهنده  عضو علامت  
 دهنده فرمانعضو ) 4 گيرنده   عضو فرمان  متحرك عضو   دهنده  مانفر عضو  
 باشد مسير فرمان اتوماتيك يك سيستم خودكار به صورت زير مي  »3«گزينه  :پاسخ :  

  ) دهنده  عضو علامتدهنده   عضو فرمانگيرنده   عضو فرمانعضو متحرك (

  هاي كنترل عددي ايگاه ماشينهاي توليدي و ج سيستم

  :باشد هاي توليدي بصورت زير مي بندي سيستم تقسيم
 (Job Shop Production)مراكز توليد تكي يا كارگاهي ) 1

  .شود اهر احساس ميهاي م آلات اونيورسال و اپراتور گونه مراكز تعداد قطعات توليدي كم و تنوع آنها  بسيار زياد است، لذا در اين مراكز نياز به ماشين در اين
 (Batch Production)انبوه  اي يا نيمه مراكز توليد دسته) 2

  .باشند گونه مراكز داراي تيراژهاي متوسط در توليد قطعات مي اين
  (Mass Production)مراكز توليد انبوه ) 3

  .گيرند هاي ساده مورد استفاده قرار مي اپراتورهاي خاص و  گونه مراكز داراي تيراژهاي توليد بالايي هستند و در چنين مراكزي ماشين اين

  .باشد  با عمليات متنوع، پيچيده و دقت بالا مياي دسته در توليد قطعات تكي و CNCكاربرد  :نتيجه

 د؟گير هاي توليدي زير مورد استفاده قرار مي  در مواردي كه تعداد قطعات توليد كم و تنوع آنها بالاست، كداميك از سيستم:6مثال  
1 (Job Shop Production  2 (Batch Production  
3 (Mass Production  4 (Continuous Production 

 تعداد قطعات توليدي كم و تنوع محصولات بالا است) كارگاهي(در مراكز توليد تكي »  1«گزينه  :پاسخ.  
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  بندي شده فصل اول هاي طبقه تست 

 1هاي  ـ استفاده از ماشينNC و CNC84آزاد (و ) 71 سراسري(  : ي اقتصادي خواهد بود كهت وق(  
  .حجم توليد زياد بوده ولي قطعات متوسط باشند) 2  . توليد انبوه باشد و قطعات پيچيده نباشند)1
 .حجم توليد زياد بوده ولي تنوع و پيچيدگي قطعات كم باشد) 4  .توليد تكي قطعات پيچيده در تناوب زماني طولاني لازم باشد) 3

 274 سراسري(  روند؟ هاي كنترل عددي از نظر اقتصادي بيشتر براي توليد كدام محصولات بكار مي ـ ماشين(  
  .ها اقتصادي است و محدوديتي ندارد  توليد هر نوع محصول با اين نوع ماشين)1
  . اساسي استها يك فاكتور عدد بيشتر است و دقت در آن 10000 ها از داراي شكل پيچيده هستند و تعداد آن) 2
  .داراي دقت بالا و شكل هندسي پيچيده هستند. عدد است 50 ها در هر مرتبه توليد كمتر يا مساوي تعداد آن. ها نياز است غالباً به آن) 3
  .باشند الا ميگيرند و داراي تولرانس ب بعضي اوقات مورد استفاده قرار مي. عدد است و داراي شكل هندسي ساده هستند 50 ها بيش از تعداد آن) 4
 3هاي  ـ تفاوت اصلي بين ماشينNC و CNC75 سراسري(   چيست؟  در(  

در صـورتي كـه در   . گـردد   اسـتفاده مـي  Off lineشـود و از كـامپيوتر بـه صـورت      كننده استفاده مـي  افزارهاي كنترل  از سختNCهاي  در ماشين)1
   .شود استفاده ميكننده از كامپيوتر  هاي كنترل افزار  بجاي سختCNCهاي ماشين

  .شود  از كامپيوتر استفاده ميCNCهاي  شود ولي در ماشين  از كامپيوتر استفاده نميNCهاي در ماشين) 2
  .شود   از كامپيوتر استفاده ميCNCهاي  شود در صورتي كه بجاي آن در ماشين كننده استفاده مي افزارهاي كنترل  از سختNC هاي در ماشين) 3
  . كامپيوتر جزء بدنه ماشين استCNCهاي   كامپيوتر از بدنه ماشين جدا است ولي در ماشينNCهاي در ماشين) 4
 4هاي  سازي قطعه در ماشين ـ مراحل لازم جهت آمادهNC81 آزاد(   كدامند؟(  

   توليد قطعهـ  ماشينكاري ـ پانچ ـيسي نو  برنامهـ طراحي ـسازي   بهينه)2   توليد قطعهـ ماشينكاري ـسازي   بهينهـ طراحي ـنويسي   برنامهـ پانچ )1
  توليد قطعهـ ماشينكاري ـنويسي   برنامهـ پانچ ـ طراحي ـسازي   بهينه)4   توليد قطعهـ ماشينكاري ـ پانچ ـنويسي   برنامهـسازي   بهينهـ طراحي )3

 5 ـ سيستمهايCAD/CAM81 آزاد(  كند؟  كداميك از موارد زير را لحاظ مي(  
   نيازهاي فني و مديريت)2  محصولات نهايي و مديريت  نيازهاي )1
 ها  كليه گزينه)4  افزاري و سخت افزاري  نيازهاي سيستم بازرگاني، نرم)3

 6ـCNC 84 آزاد(  ؟باشد ميها  از اتوماسيونجزء كداميك(  
  CIM)4  ريزي  قابل برنامه)3   ثابت)2  پذير  انعطاف)1

  



  

    
  

  5 (CNC)دي هاي كنترل عدماشين 

  بندي شده فصل اول هاي طبقه پاسخنامه تست 

  و دفعـات تقاضـا زيـاد باشـد، از     ) اي قطعـات  توليـد تكـي و دسـته   (هرچه پيچيدگي هندسي قطعات زياد و تعـداد قطعـات توليـدي محـدود          »3«ـ گزينه   1
  .شود  استفاده ميCNCهاي  ماشين

 
   .باشد اي با عمليات متنوع، پيچيده و دقت بالا مي  در توليد قطعات تكي يا دستهCNCهاي  برد دستگاهاز نظر اقتصادي بيشترين كار  »3«ـ گزينه 2

 
 توسـط كـامپيوتر     CNCهـاي   هـاي شخـصي بـوده اسـت و ماشـين             پس از پيـدايش كـامپيوتر      CNCهاي    كه پيدايش ماشين    با توجه به آن     »3«ـ گزينه   3
هـا، اتـصالات      افزاري كه شامل مدارات، رله       توسط سخت  NCهاي  كه ماشين   شوند، درصورتي   كنترل مي ) افزار   نرم افزارهاي پيشرفته و ميكروپروسسور و      سخت(

  .باشد ها مي ي كنترلر آن دهنده  در اجزاي تشكيلCNC و NCهاي همچنين تفاوت اساسي بين ماشين. شود باشد، كنترل مي مي. . . سيمرو و 
 

   »3«ـ گزينه 4
 عبارت است از استفاده از كدهاي رمزبندي شده اعداد، حروف و علائم كه قابل فهم براي واحد كنترل است NC )  (Numerical Controlكنترل عددي

ها براي روشن و خاموش كـردن سيـستم محركـه، كـلاچ و تجهيـزات ماشـين                    و پس از رمزگشايي به پالس هاي الكتريكي جريان تبديل شده و از اين پالس              
  .باشد  علاوه بر ضرورت توانايي ساخت قطعات پيچيده، ايجاد خودكارسازي و اتوماسيون نيز ميNCهاي  لسفه به وجود آمدن ماشينف. شود استفاده مي

 
    »4«ـ گزينه 5

  :توان به موارد زير اشاره كرد شودكه از مزاياي آن مي  اطلاق ميCADبه هر فرايندي كه كامپيوتر به نوعي به طراح كمك كند * 
  :د راندمان در طراحي، كه به عوامل زير بستگي داردبهبو) 1

، تكرار تقـارن در     )تهيه نقشه هاي مجدد ازيك قطعه     (هاي مهندسي، گستردگي و ميزان اطلاعات لازم روي نقشه ، ميزان تكرار قطعات طراحي شده                  پيچيدگي نقشه 
  .گيرند ، كاهش زمان كل طراحي و فعاليت جانبي مربوطه  استفاده قرار ميقطعات ، گستردگي آرشيو قطعات فني و ايجاد اشكالي كه به صورت عمومي مورد

  آناليز طراحي مورد نظر ) 2
  اشتباهات كمتر در طراحي ) 3
  دقت بيشتر محاسبات طراحي ) 4
  استاندارد كردن طراحي، نقشه كشي و تدوين مدارك مربوطه ) 5
  هاي تهيه شده  تر نقشه درك بهتر و ساده) 6
  هاي بهتر براي تغييرات مهندسي در طراحي  وين روشامكان تد) 7

شود كه شامل برنامه ريزي فرايند، مديريت و كنترل عمليـات توليـد     اطلاق مي CAMبه هر فرايندي كه كامپيوتر به نوعي به ساخت و توليد كمك كند* 
  :شود ي زيررا شامل ميها ريزي فرايند فعاليت در بخش برنامه. باشد اي مي در يك مجتمع توليدي و كارخانه

 و رباتهـا ،  CNCانتخاب ماشين ابزار، طراحي و انتخاب قيدو بند براي توليد محصول ، انتخاب ابزارهاي برشي و شرايط برشي ، تهيـه و توليـد برنامـه هـاي           
  . برنامه ريزي و كنترل كيفيت

  :هاي زير نياز داريم  و در بخش مديريت توليد به بخش
نه ، برنامه ريزي روزانة توليد ، مديريت ابزارها و انبارداري ، جابجايي و كنترل مـواد ، تـدوين فراينـد سـاخت بـه كمـك كـامپيوتر،         كارخاLay outطراحي 

  .كنترل كيفيت و تدوين دستورات هندسي و كنترل كيفيت ، تغييرات، بسته بندي و بازرسي محصول
 

 محصولات و همچنين رقابت در دستيابي به بازار، سرعت توليد و ارزانـي كـالا و كنتـرل كيفيـت                  عرضه كالاهاي متنوع و تنوع در توليد         »3«ـ گزينه   6
  .كند ژي ميهاي توليدي مناسب با اين تكنولو ژي برتر و سيستم  محصولات نيازي است كه يك كنترل كننده و توليد كننده را وادار به دستيابي به تكنولو

ارسال كليـه قـوانين و دسـتورات بـه     . رود يد قطعات با تعداد كم يا متوسط و يا داراي اشكال پيچيده بكار مي    هاي كنترل عددي اغلب براي تول       ماشين
اطلاعـات  . گيـرد   مركز كنترل ماشين براي انجام عمليات  و حركت در قالب كدها و استانداردهاي خاص از طريق برنامه ماشينكاري قطعه صورت مـي                      

  . باشد سازي و توابع متفرقه يا كمكي مي توابع مقدماتي يا آماده هاي كنترل عددي شامل ابعاد هندسي قطعه،  نمورد نياز براي برنامه ريزي ماشي
 

  



  

  

هاي كنترل عددي  سيستممعرفي : فصل اول   6  

  آزمون فصل اول 

 1باشد؟ هاي زير تنوع قطعات توليدي زياد و تعداد آنها كم بوده و نياز به اپراتور ماهر مي ـ در كداميك از سيستم  
  مراكز توليد انبوه) 4  مراكز توليد كارگاهي) 3  اي راكز توليد دستهم) 2   مراكز توليد پيوسته)1

 2هاي  ـ كداميك از جملات زير در مورد ماشينCNC ؟نيست درست  
  .باشند پذيري مي داراي انعطاف) 2  .شود  براي حجم توليد كم بكار برده مي)1
 .باشند ناي ده ميرمزبندي اطلاعات در آنها در مب) 4  دهند زمان توليد را كاهش مي) 3

 3پذير  هاي توليد انعطاف ـ كداميك از موارد زير در مورد سيستم(FMS) صحيح است؟  
   تنوع از نظر كميت توليد )1
  جوابگويي نوسانات بازار) 3

  تنوع از نظر نوع فرآيند) 2
  .باشد هر سه مورد صحيح مي) 4

 4ـ مزايايCNC نسبت به NC عبارت است از:  
   از نوار و نوارخوان استفاده كم)1
  پذيري ماشين قابليت انعطاف) 3

  قابليت تغيير در برنامه) 2
  همه موارد) 4

 5شود ناميده مي............ ...كشي، ساخت و توليد، كنترل كيفيت و بازرسي، بسته بندي محصول   ـ بكارگيري كامپيوتر در كليه مراحل طراحي، نقشه.  
1(CAD CAM 2 ( CAD  3(CAM   4 ( NC  

  



  

    
  

  7   (CNC)هاي كنترل عددي ماشين

 

  
  
  
  
  

  
  

  

   دومفصل
  هاي كنترل عددي اجزاي اصلي ماشين

  اجزاي اصلي يك سيستم كنترل عددي كامپيوتري

  : عبارتند ازCNCاجزاي اصلي يك سيستم 
  ـ ماشين افزار1    3(MCU)ـ واحد كنترل ماشين 2    ـ برنامه دستورات1
  )واحد ورودي(برنامه دستورات ) 1

صـورت كـدهاي رمزبنـدي شـده      ايـن برنامـه بـه   . گويد چه عملي را بايد انجام دهـد   مي هايي است كه به ماشين   شانهشامل اعداد، حروف و ن    برنامه دستورات   
شود و در آنجا دسـتورات ترجمـه و تفـسيرشده و بـصورت حركـات        وارد مي(MCU)باشد و توسط نوعي دستگاه ورودي به قسمت واحد كنترل ماشين    مي

  .شود افزار منتقل مي به ماشين يك قطعه خاص ماشينكاريمنظم براي 
هـاي انتقـال    شود و روش  به بازار عرضه ميطيسي، ديسك با علائم الكترونيكيكارت كامپيوتري، نوار كاغذي پانچ شده، نوار مغنا :هاي معمولاً برنامه به فرم

  :برنامه به ماشين عبارتند از
 2(MDI)ـ روش دستي و استفاده از صفحه كليد

 3(DNC) به كامپيوتر مركزي CNCيمـ روش اتصال مستق

ترين روش تهيـه و انتقـال برنامـه بـه ماشـين روش اتـصال               مدرن
باشـد كـه اصـطلاحاً بـه آن       به كامپيوتر مركـزي مـي   CNCمستقيم  
DNC هاي كنترل عـددي، بـا    گويند كه در آن تعدادي از سيستم   مي

در . شـوند   اتصال مستقيم به كامپيوتر در تمامي لحظـات كنتـرل مـي           
 يك كامپيوتر مركزي كنترل كليه اجـزاي سيـستم را           DNCمكانيزم  

تواند به طور همزمان خط توليد اتوماتيك محصول          به عهده دارد و مي    
 . كنترل نمايدCNCرا با چندين نوع ماشين

 كند؟ كدام سيستم بطور خودكار برنامه را از طريق كامپيوتر ايجاد كرده و به سيستم كنترل عددي منتقل مي: 1مثال   
1 (CAM   2 (DNC  3 (CNC 4 (CAD 

 روش اتصال مستقيم   »2«گزينه  :پاسخCNC به كامپيوتر مركزي DNCشود  ناميده مي.  
 (MCU)كنترل ماشين واحد ) 2

افـزار تبـديل    يكي ماشـين ي دستورات را خوانده و به اعمال مكان افزاري تشكيل شده است كه برنامه واحد كنترل ماشين از اجزا و قطعات الكترونيكي و سخت   
  .باشد كند و هر واحد كنترل شامل سه جزء اصلي واحد ورودي، واحد پردازشگر و واحد خروجي مي مي

 و يا مستقيماً به وسيله اپراتور از طريق صفحه كليد بـه سيـستم         خوان  ها با توجه به نوع فرمت خاص خود توسط يك واسطه ورود اطلاعات مانند كارت                برنامه
  .هاي اطلاعاتي بوده و به منظور شناخت سريع و آسان بايستي رمزبندي شوند صورت سيگنال هاي ورودي به اين برنامه. شوند وارد مي

                                                           
:Machine Control Unit1 MCU 

2 MDI :Manual Data Input 
3 DNC:Direct Numerical Control 

  
  
  

  

  
  

ساختار عمومي يك سيستم كنترل عددي 



  

  

هاي كنترل عددي اجزاي اصلي ماشين: فصل دوم   8  

 هـاي    ها جزء سـيگنال     باشند كه اغلب آن     هاي ديجيتالي مي    گيرد سيگنال   هايي كه در مهندسي كنترل بيشتر از همه مورد استفاده قرار مي              سيگنال
  .شوند محسوب مي Bainary باينري
 هاي  كداميك از جملات زير در مورد ماشين: 2مثالCNC  است؟نادرست      

  .دهند زمان توليد محصولات را كاهش مي) 2  .شود براي توليد تكي قطعات پيچيده به كار برده مي) 1
 .باشند پذيري مي داراي انعطاف) 4  .شود از مبناي ده به منظور كد نمودن اطلاعات استفاده مي) 3

 هاي كنترل عددي رمزبندي اطلاعات به صورت   در ماشين  »3«گزينه  :پاسخBainary) گيرد صورت مي) دودويي.  
 هاي  بطور كلي ماشينCNC براساس كنترل Feed backشوند  به دو دسته تقسيم مي:  

 (Open Loop Control System): الف ـ سيستم كنترل مدار باز

شود ولي سيستم قادر به كنترل موقعيت محور در طول مـسير نيـست بعبـارت ديگـر      ترل ميزان جابجايي هر محور به دقت تعيين ميدر اين نوع سيستم كن   
شود لذا اگر خطايي در موقعيت محور رخ دهد، سيستم قادر به كـشف و رفـع      نميارسال  اطلاعات لازم درمورد وضعيت محور در هر لحظه به سيستم كنترل            

  .آن نخواهد بود
  
  
  
  
  

 شود ند، استفاده ميهاي آموزشي كوچك كه دقت چنداني ندار ها در ماشين  كنترل مدار باز ارزان قيمت هستند و از آنهاي سيستم :1 نكته.  
  (Closed Loop Control System): مدار بستهب ـ سيستم كنترل 

گيري شده و اطلاعات لازم جهت بررسي و مقايسه با موقعيت واقعـي بـه                 قت اندازه توسط يك دستگاه به د      در اين نوع سيستم كنترل موقعيت هر محور مرتباً        
 مقايسه با ميزان صحيح چنانچه نياز به اصلاح داشته باشد توسط واحد كنترل تصحيح و مجدداً به سيستم                    و گردد و پس از بررسي      سيستم كنترل ارسال مي   

  .باشد الايي برخوردار ميكنترل مدار بسته از دقت بسيستم گردد، لذا  ارسال مي
  
  
  
  
  
  
  

 نـام دارنـد و موتورهـايي كـه در ايـن سيـستم بـه كـار         سرو مكانيزمكنند  هاي كنترل مدار بسته كه سرعت و موقعيت را كنترل مي          سيستم :2 نكته 
  .شوند ناميده مي   Servo motor» سرو موتور «روند  مي
 كند؟ گيري مي  به طور دائم و با دقت بالا اندازهكدام سيستم كنترل حركت محور ماشين را: 3مثال    

  مدار باز) 4  موضعي) 3  مدار بسته ) 2  مكاني) 1
 كند گيري مي  حركت محور ماشين را به طور دائم و با دقت بالا اندازه، سيستم كنترل مدار بسته »2«گزينه  :پاسخ.   

  افزار ماشين) 3
 پـس از    NC در حقيقـت برنامـه       .دهـد   بـرداري را انجـام مـي        باشد كه كار اصلي فرايند يعني بـراده         ر مي افزا   ماشين CNCسومين قسمت اصلي يك سيستم      

هاي  پذيرد و سپس به شكل اطلاعات فني و اطلاعات مسير به سيگنال  انجام ميشود، محاسبات لازم    رمزگشايي و تبديل به زبان ماشين در حافظه ذخيره مي         
 حركـت  در نتيجـه  منتقل كرده و هاي انتقال قدرت و حركت سيستمموتورها حركت چرخشي را به . دهد رها فرمان مي خروجي قطع و وصل تبديل و به موتو       

  .شود گيري به ابزار منتقل مي در نهايت حركت خطي از طريق كشويي و راهنماها تحت كنترل سيستم اندازه. گردد  به حركت خطي تبديل ميدوراني 

  
  

 

 
 شماتيك واحد كنترل مدار باز

  شماتيك واحد كنترل مدار بسته

  
  

 
  
  
 



  

    
  

  9   (CNC)هاي كنترل عددي ماشين

 

  باشد زار ماشين است و داراي سه جزء اصلي مياف مربوط به سختواحد خروجي:  
  گيري ج ـ سيستم اندازه    ب ـ اجزاي مكانيكي    )موتورها(ها  الف ـ محركه

  موتورهاي محرك محورها

بـه  لازم . شود هاي الكتريكي، هيدروليكي و پنوماتيكي استفاده مي         از محركه  CNCهاي كنترل عددي      براي به حركت درآوردن و پيشروي محورها در ماشين        
  .هاي پنوماتيكي بدليل قدرت كم و دقت پايين كاربرد چنداني ندارند توضيح است كه امروزه محركه

  هاي الكتريكي محركه
  .باشند اي مي  و يا موتورهاي پله(AC)، جريان متناوب  (DC)هاي الكتريكي شامل موتورهاي جريان مستقيم   محركه

  (DC)الف ـ موتورهاي جريان مستقيم 
سرعت دورانـي در ايـن موتورهـا بـا تغييـر ولتـاژ و همچنـين        . باشد اين نوع موتورها عامل حركت ميدان مغناطيسي استاتور يا جريان الكتريكي روتور مي   در  

 بـدليل قـدرت     قابليت كنترل بسيار خـوبي دارنـد و   DCد، لذا موتورهاي جريان مستقيمباش ورودي به خوبي قابل كنترل ميگشتاور موتور با ميزان جريان 
  .باشند  دارا ميCNCهاي  بيشترين كاربرد را در ماشين . . . العمل سريع نسبت به تغييرات سرعت و بالا، سرعت يكنواخت، عكس

 ن محـور اصـلي    است و امروزه كاربرد وسيع اين موتورها در دورا         مدارهاي بسته    ها در   شود و بيشترين كاربرد آن      هاي باز استفاده نمي     از اين موتورها در مدار    
  .باشد  مي)Spindleاسپيندل(

 (AC)ب ـ موتورهاي جريان متناوب 

در اين نوع موتورها سرعت دوران متناسب با تغيير فركانس ورودي تغيير كرده و تنها مزيت اين موتورها، عدم نياز بـه يكـسوكننده و تعميـر نگهـداري ارزان         
برد كمتـري در  ر كـا  (DC)كنند و در مقايسه با موتورهاي جريان مـستقيم  ا حجم زيادي را اشغال مياين موتوره. باشد بدليل نداشتن كلكتور و جاروبك مي

  .گيرند ها مورد استفاده قرار مي  دارند و امروزه بيشتر جهت حركت ابزار در راستاي محورCNCهاي  ماشين
  (Stepping Motors)    اي  يا مرحلهاي ج ـ موتورهاي پله

ي زاويه مشخصي كه زاويـه گـام نـام دارد، دوران كـرده و متناسـب بـا آن زاويـه، پـيچ                          با دادن هر پالس كنترلي ورودي، موتور به اندازه        در اين نوع موتورها     
گي اي بـست  پيچ ساچمهلذا دقت اين موتورها به زاويه گام و گام . شود ي موردنظر مي به  اندازه) ميز( چرخيده و دوران آن باعث حركت خطي مهره  اي  ساچمه

ها زاويه گام   نوع جديد اين موتورباشند و در  مي) درجه9 و 45،  15،  5/7،  5،  81/2،  5/2،  2،  8/1(اين زاويه گام در موتورهاي مختلف متفاوت است و          . دارد
  .كوچكتر از يك درجه نيز وجود دارد

هاي كنترل عددي با دقـت محـدود و گـشتاورهاي پـايين             ها در ماشين    باشند و از آن     اسب مي اي داراي ساختمان ساده، حجم كم و قيمت من          ـ موتورهاي پله  
هـاي كنتـرل عـددي كوچـك      از اين موتورها بيشتر براي جابجايي ابزار در ماشـين       . باشد  ميدارهاي باز   سيستم م شود و كاربرد اين موتورها در         استفاده مي 
  .شود استفاده مي

 كنترل عددي    اگر در يك ماشين      :4 مثالCNC   اي   درجه استفاده شده باشد و گام پيچ ساچمه        8/1اي با زاويه گام        از موتور پله1متـر باشـد،      ميلي
     متر است؟ دقت ماشين چند ميلي

1(/ 2   2(/ 3   3(/ 4   4(/ 5   

 4«گزينه  :پاسخ« 
mm /x / mm

/ x

    


36 1 1 8 1 5361 8




    


  

  هاي هيدروليكي محركه 
 نشتي روغن و توان به العمل سريع در مقابل تغيير جهت حركت را نام برد و از معايب آن مي             توان به قدرت زياد و عكس       هاي هيدروليكي مي    از مزاياي محركه  
لازم بـه توضـيح     . تري برخوردارنـد    العمل و دقت پايين     هاي هيدروليكي در مقايسه با موتورهاي الكتريكي از عكس           محركه  ضمناً. كردها اشاره     گراني قيمت آن  

  .شود  استفاده ميمدار بستههاي  هاي هيدروليكي بيشتر در سيستم است كه از محركه

 اي  هاي زير در مورد موتورهاي پله  از گزينهكداميك :5مثال(Stepper Motors) باشد؟  مينادرست    
  قدرت انتقالي كم) 2  اندازه و حجم كوچك) 1
 .شود در سيستم مدار باز استفاده مي) 4  .شود در سيستم مدار بسته استفاده مي) 3

 گيرند ار ميباشند و در سيستم مدارهاي باز مورد استفاده قر اي داراي ساختمان ساده و حجم كم مي موتورهاي پله  »3«گزينه  :پاسخ.  
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 شود؟ درجاهايي كه توان بالايي لازم باشد، از چه نوع موتوري استفاده مي :6مثال  
  ACجريان متناوب ) 4 اي پله) DC   3جريان مستقيم) 2  هيدروليكي) 1
 ها اشاره نمود توان به قدرت زياد آن هاي هيدروليكي مي از مزاياي محركه  »1«گزينه  :پاسخ.  

 زير، هزينه بالاتري دارند؟ي هاي محركه از سيستم كداميك :7مثال   
  موتورهاي هيدروليكي) 2  اي موتورهاي پله) 1
 .باشند از لحاظ هزينه تقريباً يكسان مي) 4 موتورهاي پنوماتيكي) 3

 ها از هزينة بالاتري برخوردارند موتورهاي هيدروليكي نسبت به ساير محركه  »2«گزينه  :پاسخ.  
  اجزاي مكانيكي

هـاي انتقـال    اي و مكانيزم هاي ساچمه ، پيچ (Turret, tool changer)ها، كشويي، راهنماها، نگهدارنده ابزار  اجزاي مكانيكي شامل بستر ماشين، بلبرينگ
  .باشد  ميقدرت و حركت ديگر مانند چرخ و شانه و يا سيلندر و پيستون

          از سيستم چرخ و شانه هـم درمـواردي اسـتفاده           . شود چون كورس حركتي كمي دارند       اده مي در مكانيزم انتقال حركت از سيلندر و پيستون كمتر استف
  مكـانيزم پـيچ و مهـره مخـصوصاً از نـوع      . شـوند  هـاي بلنـد پـيچ و مهـره دچـار خمـش مـي        شود كه كورس حركـت خيلـي بلنـد باشـد چـون در طـول                مي

. عددي داشته و چون حركت در آنهـا بـصورت غلتـشي اسـت رانـدمان بـالايي دارنـد       هاي كنترل   بيشترين استفاده را در ماشين(Ball Screw)اي  ساچمه
دهـي دقيـق، قابليـت تكـرار      هـاي بـالا، موقعيـت    توان به گشتاور كم هنگام شروع انتقـال حركـت، انتقـال سـرعت           اي مي    ساچمه هاي  همچنين از مزاياي پيچ   

  .اشاره نمودركت نرم و دقيق ها، كاهش لقي هنگام معكوس كردن جهت حركت و انتقال ح  موقعيت
  
  
  
  
  
  
  
 

  .شود اي استفاده مي هاي غلتكي به جاي ساچمه علت بار اعمالي زياد از پيچ و مهره  در برخي مواقع به علت محدوديت گام يا به  

 گيري موقعيت محورها  هاي اندازه سيستم
ترتيب پارامتر هاي موقعيـت و سـرعت    بدين. شود گيري مي ت، سرعت و نيرو اندازه    ، پارامترهاي موقعي  CNC هاي   در ماشين  ماشينكاريبراي كنترل موقعيت    

  .نمايد برداري را مشخص مي كنند و نيرو شرايط براده ي ابزار را كنترل مي لبه برنده
  .شود گيري مي دازه ان (Load Cells)هاي بار توسط انكودرها يا تاكومترها و نيرو توسط سلول ، سرعت)Encoders (موقعيت توسط انكودرها

شوند و انكودرها در يك از سه محل ميز ماشين، انتهاي محور موتـور                اي، چرخشي و خطي ساخته مي       زاويهسنسورهاي موقعيت ديجيتالي در سه نوع انكودر        
  .شوند اي نصب مي ي محور پيچ ساچمهو انتها
 ـ             CNCهاي    گيري در ماشين    اندازه    گيـري غيرمـستقيم   انـدازه  و گيـري مـستقيم    انـدازه ي كلـي  ه دو دسـته  با توجه بـه محـل نـصب و نـوع انكودرهـا ب

  .شوند بندي مي تقسيم
  گيري مستقيم فاصله اندازه

مستقيماً بر روي ميز ماشين يا      ) كش ديجيتالي   خط(گيري انكودر خطي      در اين روش اندازه   
به طـور مـستقيم از طريـق شـمارش خطـوط تيـره بدسـت                شود و فاصله       مي بكشويي نص 

هـا و نـاميزاني موتورهـا و     گيري مـستقيم بـا توجـه بـه آنكـه  لقـي محـور        در اندازه. آيد  مي
 از دقـت    گيـري   گيري تاثيري ندارد، در نتيجه اين نـوع انـدازه           ها بر روي نتايج اندازه      ياتاقان

  .باشد بالايي برخوردار مي
  
  

 :   توضيح

  
  

 
  
  
 (Ball Screw)ايساچمهمكانيزم پيچ  

  
  

 
  
  
  
 گيري مستقيم نمايش اندازه  
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