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PHUONG PHAP T}E’P CAN TiCH HOP SU DUNG DELMIA
TRONG THIET KE SAN PHAM CO DIEN TU

AN INTEGRATED APPROACHES USING DELMIA IN DESIGNING MECHATRONIC PRODUCT
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TOM TAT

Su can thiét cla viéc phai xem xét dong thai cac khia canh cla ky thudt
diéu khién, dién va co khi trong su6t qua trinh trién san phdm co dién ti
(CBT) da dugc néu trong quy chudn qudc gia Dic, cu thé la VDI 2206. Trong
da, VDI 2206 ciing da cung cap mot bo khung hitu ich cho viéc thiét ké cac
hé thdng CDT. Tuy nhién trong quy chudn d6 con chua dé cap cu thé cho viéc
trién khai véi loai san phdm c6 st dung md dun diéu khién PLC va nén tang
cong cu cho viéc ting dung. Bai bdo nay md ta viéc ap dung VDI 2206 va tuy
chinh bé sung vao su phat trién san pham (BT véi bd diéu khién logic kha
trinh (PLC). Trong nghién ctiu nay, cdc mo dun cta quy trinh, cc cong cu
lién quan va ludng vén dong cda dir liéu lién nganh dugc md ta rd rang. Miic
d6 lién quan trong qué trinh tich hgp hé thong dugc xdc minh bang mot
nghién clfu trong cong nghiép cho hé thong gap do tu dong. Phuang phap
ludn tiép can tich hop trén moi truong DELMIA dugc phat trién trong bai bao
13 co s& cho mt qua trinh phat trién hiéu qua ap dung cho cac sén phdm
(DT dugc diéu khién bdi PLC.

Tirkhda: Co dién tu; kj thugt lién nganh; PLG; VDI 2206.

ABSTRACT

The need to simultaneously consider the aspects of control, electrical, and
mechanical engineering throughout the development process of mechatronic
products has been stated in the German national standard, specifically VDI 2206.
In this standard, VDI 2206 also provides a useful framework for the design of
mechatronic systems. However, the standard does not specifically address the
implementation of products that use PLC control modules and a tool platform for
application. This paper describes the application of VDI 2206 and additional
customization to the development of mechatronic products with programmable
logic controllers (PLCs). In this study, the modules of the process, the relevant
tools, and the flow of interdisciplinary data are clearly described. The relevance in
the system integration process is verified by an industrial study for an automatic
shirt folding system. The integrated approach methodology developed in the
paper is the basis for an efficient development process applicable to mechatronic
products controlled by PLCs.

Keywords: Interdisciplinary engineering; mechatronics; PLG VDI 2206.
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1.GIGI THIEU

Mé hinh V trong VDI 2206 [1], dudc dua ra dé dap iing cac
thach thuc tich hgp lién tuc déi vsi cac nhom lién nganh
trong viéc phat trién san pham CDT nham rat ngén thdi gian,
nang cao chat lugng va gidm chi phi. Nghién cdu nay trinh
bay gidi phap cho van dé thiét ké lién nganh clia san pham
CPT dugc diéu khién bai PLC, d& sém phat hién va tranh cac
16i cling nhu d6i mat véi yéu cau thai gian dap ting nhu cau
thi trudng. San phdm CBT vaéi b diéu khién PLC hién phé
bién va dugc st dung nhiéu trong hé théng cong nghiép tu
déng. Xuat phat tur so dé cong nghé, ky thuat co khi thudng
thuc hién trudc trong qua trinh phat trién cac san pham CBT.
Trong nhiéu trudng hagp, viéc thuc hién logic diéu khién sé
bat dau sau khi hau hét dit liéu CAD dugc tao ra, hodc tham
chi sau khi phan cting dugc san xuat lam kéo dai thai gian ra
san pham. Dong thai, viéc trao déi di liéu lién nganh khong
dugc chudn héa. Chinh vi vay céac 16i tiém an trong qua trinh
tich hgp dugc phat hién kha muén trong céc qua trinh phat
trién thiét k&, ching anh hudng 16n dén chi phi phat trién
chung cta san pham [2, 3.
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Hinh 1. Y tuéng hinh thanh mét thiét bi do
Nghién ctu nay dé xuat van dung VDI 2206 vdi tuy chinh
b8 sung va moi trudng DELMIA dé thuc hién ca hai linh vuc
cung ph6i hgp ngay ti giai doan dau cda thiét ké cho bai toan
lién két dit lieu lién nganh. K&t qua clia qua trinh thiét ké tich
hgp nay la mot may 4o bao gom hai thanh phan dugc két néi
hai chiéu gém “bd diéu khién 30" va “hé théng 3D truc quan
héa” nhu mé ta trong hinh 1. May do cho phép xem xét danh
gia tru6c moi hoat ddng va chuaong trinh diéu khién ctia may
moc. Qua dé, cac 16i lién nganh clia qua trinh tich hgp dugc
khac phuc va tao nén tang cho hinh thanh cac b6 doi sé trong
viéc xay dung nha may sé.

...........

Lién két thwc-thue
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2. PHUGNG PHAP LUAN VDI 2206

VDI 2206 [1] cung cdp moét bo khung hitu ich cho viéc
thié€t ké hé thong CPT. Vé ca ban, né bao gom ba yéu t6: M6
hinh V & cdp d6 vi mé (hinh 2); Chu trinh giai quyét van dé &
cap d6 vi mo6; Cac mo dun quy trinh dé xu ly cac giai doan
trong cac vong lap thiét ké clia qua trinh phat trién hé théng

co dién tu.
f f

———————————————

Thiét ké mién cu thé
) Ki thuit co khi

) Ki thuat dién )

) Cong ngh¢ thong tin )

Mo hinh hoa va phan tich trén mo hinh

Hinh 2. M6 hinh V theo VDI 2206

Phuong phap luan VDI 2206 [1] nham hé trg ky su phat
trién san pham giai quyét cac nhiém vu c6 thé du doan dugc
cling nhu cac van dé khéng lugng trudc duge. Mé hinh V nay
dugc tham khdo ti qua trinh phat trién phan mém va dugc
diéu chinh cho pht hgp véi cac yéu cau ctia CDT. Nghién ctu
nay sé trinh bay mot 4p dung cu thé hon trén cac hé théng
CBT dugc diéu khién bdi PLC. M6 hinh V trong VDI 2206 [1]
cho cac giai doan thiét ké 13p lai tuan hoan bao goém “thiét ké

hé théng”, “mé hinh héa va phan tich mé hinh”, “thiét ké trén

mién cu thé”, “tich hgp hé théng” va “dam bdo tinh ding dan
cda thiét k&” nhu moé ta trong hinh 2. Cac mé dun cho quy
trinh thiét ké sé dugc tly chinh mé rong va ap dung trong hé
théng may gép o tu dong.

Yéu cau ki thuat

f
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Su dam bao céc thudc tinh

Vin hanh ban dau

\trong méi trudmg do [ [

3D CAD 3 )
MOi truomg Iap frinh PLC 2

Mo hinh hoa va phan tich trén mé hinh
w

Hinh 3. M hinh V tly chinh [2]

Mé hinh V tuy chinh dugc mo ta nhu trong hinh 3. & day
mién ki thuat diéu khién (phat trién chuong trinh cho PLC)
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va mién ky thuat co khi (s dung 3D CAD dé thiét k&€ mé hinh
hinh hoc) dugc xac dinh la cac linh vuc ky thuat chinh cho
san phdm sé dugc thao luan, mién ky thuat dién trén c& s&
st dung trang bi dién tiéu chuén, nén sé tam b qua trong
trudng hop ap dung nay dé tap trung lam rd qua trinh tich
hop chuiic nang, tich hgp khéng gian va danh gia kha nang
phoi hgp clia cac chap hanh doc lap theo thai gian thuc tur
chuong trinh diéu khién.

Yéu ciu ki thuat

Su dam bao cac thuge tinh

Céac mbc/giai doan Nhiém vy Két qua

Lap ké hoach va xac nhan

nhiém vu- N
Danh muyc yéu cau
1

« Duara cac van d¢ cot 16i

Thiét ké h¢

A « Thiét 13p céu tric chirc ning bao gém chirc ning
thong

téng thé va chirc nang thanh phin

. Tim kiém giai phap/ nguyén li hoat dong cho cac
chirc ning thanh phéin

« Cu thé hoa dé hinh thanh cac bién thé cho giai
phap dap img

. Danh gia va lya chon thanh phin vat li

« Thiét lap ¥ tuong khaéi thao cho giai phap tong thé

Giai phap vé
mit y tuong

Thiét ké don mién

Hinh 4. Cac budc xac dinh trong quy trinh 6 giai doan thiét ké y tuéng vdi cau
trdc chiic nang mé rong

Ung dung ctia cd&c mé dun quy trinh nay cho cac budc
lam viéc 1ap lai nhiéu lan trong cac giai doan thiét ké (1), (IlI),
(IV) va (VI) (hinh 3) dugc mé ta cu thé trong phan 2.1,2.3,2.4,
2.6. Hai mé dun quy trinh b8 sung (Il) va (V) dé xac dinh su
chuyén déi giira cac giai doan thiét ké cho loai hé théng CBT
vGi bd diéu khién PLC.
2.1. Ngén ngii mé ta lién nganh trong thiét ké hé théng

U]
PLC -

[
Ditu khién

Bj) diéu Khién 16i

4’ s
i
— £ . ;
e HE thong Co ciu chip hanh co khi
Vit li¢u Niing lugng Tin hiéu
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Hinh 5. Cau triic chiic ndng truyén thong cho hé théng (BT diéu khién bdi PLC

Mé dun quy trinh (I) dugc xac dinh trudc, dua ra mo ta
giai doan thiét ké thanh phan hé théng ban dau [2]. Két qua
clia mo dun quy trinh nay la danh muc cac yéu cau va cac
giai phap vé mat y tudng cho thiét ké hé théng dugc lam ré.
Nh(ing thay d8i nhé cho VDI 2206 13 “cdu tric chiic ndng m&
rong - Extended Function Structure” (EFS) thay thé cho “cau
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tric chiic néng truyén théng” dan dén mé dun quy trinh
dugc mo ta nhu trong Hinh 4. D& hiéu rd mé dun quy trinh
dugc dua ra, can phan biét rd su khac biét gitra cdu trdc chic
ma rong va cau tric chiic ndng truyén théng trong VDI 2206
[1] nhu trong hinh 5.
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b) Cau triic chiic nang mé rong

Chirc ning 2

Vit li¢u

Hinh 6. So d6 cdu tric chiic nang truyén thong va mé rong

C4au truc chic nang truyén théng [1] duge dua ra bao
gém cac thanh phan: Cac hop chiic nang (chuc nang chinh
va chiic nang phu); So d6 chiic nang tuan tu; Su sap xép theo
thi bac cac chiic nang; Ba dong van déng (dong théng tin,
dong ndng lugng, dong nguyén vat liéu). Cé thé thay sg d6
cau trdc chic nang truyén théng hinh 6a chi c6 thé dua ra
mot cai nhin t8ng quan vé céc chic ndng cla hé théng va
cac dong van dong chi chua thé biéu dién méi lién két gilta
cac mién lién nganh trong hé théng. D& lam dugc diéu do
mot s6 dé cdu tridc chiic nang mé réng [2, 3] thay cho cdu
trdc chidic nang truyén théng nham gidi quyét cac van dé con
vudng mac nhu mé ta trong hinh 6b. Cau tric chiic nang ma
rong bao gém cac thanh phan: Cac thanh phan nhu so dé
cdu truc chic nang truyén thong (Su sdp xép theo thi bac
céc chiic ndng, ba dong van déng); Diéu kién chuyén tiép
cla cac chuc nang; Chi ra vi tri cac chap hanh, cdm bién can
thiét tir cac chlc nang hanh déng va cac diéu kién chuyén
ti€p; Liét ké cac danh sach vao - ra (I/0) can thiét dua trén
dong van déng théng tin la luéng logic hé théng.

EFS chi ra rang mot diéu kién chuyén tiép gitia hai trang
thai hoat déng phai dugc dap Uing trudc khi hanh déng chiic
nang tiép theo thuc hién. Vai viéc dua ra cu thé cac diéu kién
nay sé giup chi rd cac vi tri ma cadm bién la can thiét. Ngoai
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viéc mo6 ta ba dong van dong truyén thong, EFS [2, 3] con
dua ra thém luén logic hé thng ma tir d6 c6 thé dua ra cac
danh sach tin hiéu I/0 ma trudc d6 cdu tric truyén théng
khong thuc hién dugc. Chinh vi vay EFS la tién dé cho viéc
tim kiém cac giai phap vé y tudng thiét ké nhu dugc dua ra
trong hinh 4.

EFS la co s& cho ngdn nglt mo ta lién nganh dugc phat
trién bao gém: EFS; Danh muc I/0 (liét ké cac bién vao va ra
clia clia PLC va cac thuéc tinh cia ching); Danh muc cac
chdp hanh va cam bién (liét ké tat ca cac cdm bién, cac co
cdu chap hanh ctia hé théng CDT va tinh chat clia chang); So
dé cac budc/ trinh tu; Cac ban phac thao; DU liéu tham sé
may va phuong an phéi hop (khai bao pham vi hop 1é cta
cac thong sé may va xac dinh cong thic, bao gom mot bd
gid tri xac dinh céc théng sé may); Danh sadch mé dun co khi
chinh.

Tat ca cac phan trong ngdén nglt miéu ta lién nganh déu
dugc lién két mot cach chat ché. DELMIA dugc st dung cho
nghién ctiu Ung dung cu thé dugc trinh bay trong phan 3.
Lién két caa d liéu lién nganh trong giai doan thiét ké dé
luu trit dit liéu s6 cha cac khéi niém nhu trong Hinh 7. Céac
lién két hai chiéu phai dugc xac dinh bai ky thuat lién nganh
ngay tu dau.

2.2. Chuyén tu thiét ké hé théng sang thiét ké trén mién
cu thé (I

( Khéi thio ) ( Budc/Trinh tw )

Chirc nang mo
rong

Dt liéu va
phuong an
héi ho

Danh muc cam
bién va chip hanh
Lién két 2 chiéu Y Modun co khi ¢6t 16i ]

~——eeeessooom
Lién két ngam

Hinh 7. Lién két clia dit liéu lién nganh [2] trong giai doan thiét ké

Lién két tily chon

Yéu cau cu thé trong thiét ké lién mién la ca s& cho thiét
ké mién cu thé [1], bao gém 3D CAD cho mé hinh hoa va
phét trién chuang diéu khién véi PLC trong nghién ctu nay
nhu Hinh 3. Nhiém vu trong giai doan chuyén déi nay la trich
xudt dir liéu cé lién quan tU giai doan thiét k& khai thao &
phan (I) cho mdi mién lién quan. Mot mé dun quy trinh mai
dugc phét trién nhu hinh 8 [2] d€ chuyén déi tu giai doan
thiét ké hé théng sang giai doan giai doan thiét ké trén mién
cu thé.

a) Chi ra logic cta quy trinh tUr cau trdc chiic nédng ma
réng, thuc hién cac budc chinh trong moi truong lap trinh
PLC: B6 qua céc chiic nang co hoc thuan tdy trong cdu tric
chiic ndng dé suy ra logic clia hé théng dugc st dung trong
mién diéu khién. Logic nay c6 thé dugc mo ta bang cac ngdn
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ngii 1ap trinh PLC tiéu chuan theo IEC 1131-3 [4]. Ngén ngir
biéu dé chuc ning tuan tu - SFC dugc chon dung trong
nghién ctu nay vi day la ngén ngt c6 thé biéu dién dé dang
hoat déng tuan tu cia hé théng so véi cdc ngdn ngir con lai.

b) Lién két ky thuat diéu khién véi cdc md dun phan mém
PLC: Dé bat dau ky thuat déng thai bén trong clia cdc mé
dun phan mém, mién phan mém cho chuong trinh diéu
khién ban dau dugc xac dinh dua trén chuong trinh SFC. Cac
ky thuat diéu khién c6 sdn dugc lién két vsi cac mé dun do.
Phan mém diéu khién sau d6 c6 thé dugc viét bdng SFC hodc
mot trong bén ngdn nglr con lai khac theo IEC-1131 [4] két
hop véi SFC.

¢) Nhap danh muc I/0 tur thiét ké y tudng vao moi trudng
lap trinh PLC: Céc bién dau vao va dau ra dugc luu trir trong
danh sach I/0 dién ta cho céac tin hiéu ctia cdm bién va co cau
chdp hanh cho qué trinh diéu khién. Danh sach I/0 nay la
mot phan clia ngdn nglt mo ta lién nganh duge mo ta trong
phan 2.1. Viéc nhap danh sach nay vao moi trudng lap trinh
PLC sé cho phép, cung véi SFC tao ra chuong trinh diéu
khién déc lap trén mién 1ap trinh.

d) Xac dinh m6 hinh danh gia dau tién trong hé théng
CAD dua trén cdc moé dun két cau co khi da xac dinh trong
giai doan thiét ké y tuéng: 3D CAD la céng cu thiét ké cho
mién ca khi, d€ bat dau nhiém vu nay cdc mé dun co khi
chinh dugc khai bao trén cay thu muc trong hé théng CAD.
Tu d6 trong mién ca khi, ky su sé cé nhiém vu thiét ké theo
cac mé dun va ldp ghép ching véi nhau. Giai doan thiét kéy
tudng trong phan 2.1 da cung cap théng tin vé cac mé dun
co khi chinh, cadc cdm bién va cac co cau chap hanh can thiét
trong mé dun tuong Ung.

e) Lién két ky thuat co khi véi cadc cum lap rap: Tuong tu
vGi ky thuat dong thai bén trong mién phan mém, lién két
ky thuat ca khi la cac cum lap rap dugc dinh nghia trong 3D
CAD.

Sy dam bao cic thudc tinh

Cac mbe/giai doan Nhi¢m vy Két qua

| Thiét ké b¢ thong
Janh myc gidi phip

I 1 i
« Chira logic cta quy trinh tir ¢&¢ cu tric chirc

ning mé rfng, thye hi¢n céc bude chinh trong moi

Thiét ké don
g trudmg ldp trinh PLC

micn

o Lién ké ki thujt dicu khién vdi md dun phian
mém PLC

« Nhijp danh myc ¢éc VO tir thict ke ¥ tuing vio
trong moi trudmg Kip trinh PLC

« Xic dinh md hinh dénh gia ddu tién trong h¢

thong CAD dya trén cic md dun két cdu oo khi di
xéc dinh trong giai dogn lién két § tuong

L o Lién két ki thudt co khi véi céc cym chire ning
z inu;« k& thanh

phin ban diu

Thiét k¢ micn cy thé

\/

Hinh 8. Cac budc xéc dinh trong mé dun quy trinh doi véi mién cu thé [2]
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2.3. M6 hinh héa va phan tich mé hinh (1)

DE& hé trg qua trinh phat trién clia hé théng CBT, mé hinh
héa va phan tich mé hinh [2] dugc sir dung la rat quan trong.
Cac mo hinh sé dugc phat trién véi muc dich tra 18i cac cau
hoi phét sinh trong qua trinh phat trién san phdm. Caéc mo
hinh ban dau sé la o sau khi danh gia ding dan sé chuyén
sang thuc héa. Trong VDI 2206 [1] m6 ta chung vé nhiéu khia
canh lién quan dén mé hinh hoa va thiét ké hé thong dua
trén mo hinh. Trong nghién ctu nay, trong tam la may méc
dugc diéu khién béi PLC. Mt khudn khé chung duoc phat
trién d€ mé hinh héa va phan tich trén mé hinh cho san
pham dugc mé ta nhu trong hinh 9.

Su phéi
hop

(Xac minh/
xac nhan)

Hinh 9. Cach ti€p can phdi hop cho su phat trién m hinh

Trong d6, cac mé hinh 3o dé mé ta cac dac tinh can xem
xét clia sdn phdm dugc phat trién, xac minh va st dung cho
thi nghiém ban dau (mé phong). K&t qua mo phong dugc
so0 sanh vdi két qua ti cac mé hinh vat ly han ché dugce phat
trién song song hodac rat kinh nghiém ti cac du an phat trién
truéc do, nham muc dich xac nhan cac mé hinh ao. Su phéi
hgp & day cling c6 nghia la cdc mé hinh o dugc st dung dé
thiét ké cdc mé hinh vat ly t6t va xdy dung cac chién lugc do
ludng. Qua trinh nay dugc lap di lap lai cho dén khi c6 su
théng nhat t6t va cac cau hdi ban dau tu viéc phat trién san
pham dugc tra |i.

2.4. Thiét ké theo mién cu thé (IV)

Viéc phan vung [1], phan chia nhiém vu chiic nang gira
cac mién lién quan, da dugc mé ta trong phan 2.2. Téng hop
chiing lai, két quéa dugc thé hién trong hinh 10 13 co s& cho
méi quan hé lién két gitta hai mién. Mot thay déi trong mé
hinh CAD anh hudng dén cam bién hoac chap hanh sé co tac
dong tuc thi dén cac bién dau vao va dau ra, qua dé tac dong
dén chuong trinh diéu khién PLC. Ngudc lai, mét thay déi
trong chuong trinh PLC &nh hudng dén danh sach 1/0 va sé
phan anh tuong tu cho viéc phat trién mé hinh CAD.

/0 M&i trurdmg 1ap trinh PLC }

Danh muc cim bién
va chédp hanh ’

CAD

Hinh 10. Lién két ctia dit liéu thiét ké mién cu thé [2]
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Nhu dugc mé ta trong VDI 2206 [1], su phat trién trong
cac mién ky thuat co lién quan trong hé théng sé dugc dién
ra trén cd s& phuong phap luan da dugc phat trién cu thé
cho tung linh vuc. Trong khi VDI 2221 [5] va phuang phap
luan dugc mé ta trong [6] sé chi ap dung vao mién ky thuat
co khi. Bén canh cac tai liéu tham khao vé ky thuat phan
mém trong VDI 2206 [1] cuing tiéu chudn IEC 1131-3 [4] két
hop vGi nhau sé hé trg phat trién phan mém véi bo diéu
khién PLC. Bén canh d6, cach thuc lién két gila hai mién
dugc thdo luan trong qua trinh thiét ké ap dung trong
nghién ctiu nay sé mo ta trong phan 3. Dua trén di liéu dugc
tao ra va lién két trong mién cu thé, chuyén déi tir giai doan
thié€t ké don mién sang thiét ké tich hop hé théng dugc mé
ta trong phan 2.5.

2.5. Chuyén tir thiét ké don mién sang tich hop lién mién

hé théng va hoat ddng 4o ban dau (V)

e
Sy dam bao céc thude tinh

Y éu cau ki thujt

————————

Ik

»
S
=
=
&
=
2
~

Céc mdc/giai doan Nhi¢m vy Két qua

Thi¢t k¢ mién cuy the

Thiét ké thanh phén

1
Lr' . Lip ghép cac mé hinh CAD trén mién co khi
Lién két cac | Pua dirligu CAD di dugc lip ghép vio méi

mién truong may ao

Tao cic hanh vi img xir ciia hé théng co khi trong

~1 " ¢
moi truémg miy ao
. Dua dir ligu mién 1dp trinh vao méi truong may
)
< | 4o
& 3 . R . 2 &
< | . Dicu chinh céc sy ki¢n tuong tic cua h¢ thong
. Lién két chuong trinh diéu khién PLC véi cic sy
ki¢n tuong tic
" . Lién kéthanh vi {mg xircua h¢ théng co khi véi

cic sy ki¢n tuong tic

[™"] . Thuc hoa timg mién sau qué trinh danh gié tich hop
a0-a0
) - I gz
*< | . Xay dyng danh sich /O cho két néi thyc do
)
= 2 £ 2 . 3 a :
a . Lién két mi¢n thyc vdi mién ao thong qua cic giao
thirc trudng
N
21 Thiét ké tong

Hinh 11. M6-dun quy trinh [2] cho viéc tich hgp cac mién riéng 1

M6 dun quy trinh tiép theo dugc giGi thiéu nham mo ta
qua trinh chuyén dai t thiét ké don mién trén hai mién co
khi va phan mém Iap trinh diéu khién thanh moét thiét ké
téng thé toan hé théng ban dau nhu trong hinh 11 véi cac
phuong an tich hgp va danh gia theo chiéu maitén tang dan
phan thuc trong hé théng. Thiét k& téng thé ban dau nay
chuén bi cho viéc danh gia thiét ké dugc giai thich trong
phan tiép theo nham dam bao yéu cau cau cha hé théng
dugc xac dinh trong giai doan thiét ké y tudng (phan 2.1).
Cac nhiém vu, hoat dong cho viéc thiét ké tich hgp cac mién
riéng lé va hoat déng do ban dau dugc mé ta bao gom cac
giai doan chinh sau:

thé ban diu
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Giai doan 1: Tich hop va hoat déng do-do

Vi cac dir lieu don mién da dugc phat trién & phan 2.4
budc dau tién cta giai doan tich hop va hoat déng may ao -
bo diéu khién do dugc trién khai vai cac nhiém vu dugc dua ra
trong hinh 11 cung cach thidc hoat déng do trén maoi trudng
s6 da dugc dua ra & phan trai hinh 1 bao gobm cac budc:

1a) L3p rap d{ liéu thiét k& mién co khi (CAD) dé dua vao
moi trudng s6: Sau giai doan thiét ké dan mién & day la mién
co khi, dt liéu mé hinh CAD da dugc thiét ké ting cum can
phai I3p ghép thanh hé théng co khi hoan chinh, chuén bi
cho viéc dua toan bo hé théng vao moi trudng sé.

1b) Bua dir liéu 1ap rap CAD sang moi trudng s6: M6 hinh
CAD sau khi dugc lap ghép hoan chinh dugc dua vao méi
trudng s6 dé chuén bi cho qua trinh danh gia ban dau. Yéu
cau & day 1a can nhat quan vé co s& dii liéu dé thich ung véi
moi trudng so.

1c) Xay dung hanh vi ing xtr ciia hé théng co khi trong
méi trudng s6: DE phan anh hanh vi déng hoc ctia may, céc
mo dun ca khi ¢ su lién két v6i nhau phai dugc rang budc,
déng thoi cac tng xi chdp hanh va cdm bién dugc thiét lap
trd thanh cac hoat dong ao cho hé théng co khi.

1d) Pua dir liéu 1ap trinh PLC t& moéi trudng phat trién
phan mém vao moi trudng s6 c6 PLC dugc do hda: Khai niém
may do dugc minh hoa & Hinh 2 da cung cdp mét bo diéu
khién 3o trong méi trudng s6. Toan bo dir liéu phat trién
trong mai trudng lap trinh dugc dua vao bo diéu khién bao
gém: tai lén phan cling cau hinh, ma, toan bé danh sach 1/0
ctng nhu cac dia chi bo nhé clia né.

1e) Tin hiéu héa hanh vi ing x mdy do co khi trong moi
truong sé: DG v6i hé thong co khi, sau khi dugc xay dung
hanh vi ing x& clia cac chap hanh va cdm bién, toan bo dir
liéu nay dugc tin hiéu hoéa thanh cac I/0 trong su kién may
40, phuc vu déng bo hoéa su kién va lién két dong tin hiéu ti
b6 diéu khién 3o da xay dung nhu hinh 12.
Mbi truong

lap trinh PLC
PLC

—

[V{e}

——

Danh muc
Cam bién &
Ch&p hanh

—

Su kién

Moi truang
mdy ao

A
>
[U

Hinh 12. Tich hgp xuyén mién thong qua méi trudng so

1f) Hoat déng 4o - do ban dau: Hoat dong do nay bao
gém hai thanh phan da dugc dua vao moi trudng s, noi
dong tin hiéu cta cac thanh phan tng x 3D va tin hiéu diéu
khién dugc déng bd xuyén subt trong cac su kién hé théng
dién ra. Vé6i hoat dong o ban dau nay cho phép kiém tra va
danh gia tinh dung dan cda thiét ké don mién néi chung
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cing nhu danh gia téng thé vé mat tich hop chuc ning
va tich hap khéng gian ma mién co khi da phat trién cé tinh
kha thi.

Trong giai doan 1 cla qua trinh hoat dong 4o-3o ban
dau, nhirng bat dong trong tich hgp lién mién dugc chi ra.
Tur két qua do, cac hiéu chinh va cap nhat trén tiing mién ti€p
tuc dugc lap lai cing hoat ddng do - do dién ra trong nhiéu
vong cho dén khi théa man cac yéu cau dugc dé ra & thiét ké
hé théng.

Giai dogn 2: Tich hgp va hoat déng thuc - do (HIL)

Sau giai doan 1, ngi hé théng do dugc danh gia ban dau
trong moi trudng s trong nhiéu vong cho dén khithéa man.
Pha ti€p theo cla qué trinh phat trién dugc trién khai, dé 1a
di vao thuc héa cac mién. G day la thuc héa may méc va bo
diéu khién véi di lieu da duoc xay dung. Giai doan 2 véi
nhiém vu thuc héa va tich hgp dé hoat dong thuc - 4o ban
dau dugc dua ra nhu hinh 11 dua trén co s& may ao dua ra
ban dau trong hinh 2 bao gém:

2a) Thuc héa tiing mién sau qua trinh danh gia tich hop
dua trén hoat déng do - do: Céng viéc thuc héa tiing phan
chinh 1a di vao ché tao cac phan da thiét ké dung va phat
trién trén tling mién & tat ca cac giai doan phia trudc sau khi
dugc hiéu chinh trong giai doan 1. Hoat ddng nay dién ra tai
chinh cac cong xudng phu hgp.

2b) Bong bd mién do con lai trong méi trudng sé: Trong
trudng hop mét trong hai mién thuc héa hoan thanh trudc
mién con lai, hoat déng danh gia thuc ao hé théng duac
dién ra nham mot lan nira danh gia dap Ung cta hé théng
thuc. Luc nay mién thuc dugc ché tao, cac ing xtr va I/0 dugc
thuc héa hoan toan. Mién 4o con lai da c6 dir liéu trong méi
trudng sé ti giai doan hoat dong do - do phia trudc.

2¢) Lién két hai mién va hoat dong thuc - 3o: Diém mau
ch6t nhat cla hoat déng thuc 4o nay la van dé trao d6i du
liéu gitta mot phan thuc va moét phan do béi dong tin hiéu
dién trong phan thuc va trang thai hoat dong & trong phan
thuc. D& lam dugc diéu nay can thiét phai c6 mét ngdn ngit
giao tiép chung gilra hai phan thuc - do. Lic nay ching ta
can co cac giao thurc truyén di liéu hé trg ca hai mién. Hoat
dong thuc - 4o dugc thuc hién véi mét mién da dugc thuc
hoa va mot mién o, diéu nay gilp cé thé danh gia, xem xét
va sém hiéu chinh cac van dé ctia hé théng ngay tur giai doan
thuc héa tiing phan dau tién chinh la trong tdm cda van dé
dang dugc giai quyét trong nghién ctu nay.

2.6. Tich hop hé théng va dam bao cac thudc tinh (V1)

Tich hgp hé théng dugc hiéu la su két hgp cac bd phan
(chiic ndng, thanh phan, hé théng con) dé tao thanh moét hé
théng hoan chinh. Céc loai tich hgp hé théng dugc dé cap
trong [2] bao gém:

—Tich hgp thanh phan phan tan: Viéc tich hgp cac chap
hanh, cdm bién dugc két n6i thong qua cac dong tin hiéu va
nang lugng.

—Tich hgp mé dun: Su gan két cac thanh phan chinh cua
mot hé théng da dugc chia nhé phuc vu cho viéc thiét ké
trong tling mién & giai doan phat trién trudc.

200 | Tap chiKhoa hoc va (6ng nghé Trudng Dai hoc (dng nghiép Ha Noi

—Tich hgp khéng gian: Su tich hop cac co cau nhu dong
g, bd phan truyén dan, co cdu lam viéc cho phép danh gia
téng thé su phéi hop hoat déng clia cac thanh phan.

—May 3o dugc dua ra hinh 1 va cu thé héa trong phan 3
clia nghién ctu chinh la sy khdi tao cho viéc tich hgp hé
thong. Ca ba loai tich hop dugc dé cap trong VDI 2206 [1] da
dugc khai tao ti chinh su tich hop lién mién. Tich hgp mé
dun hau nhu dugc thuc hién trong mé hinh 3D CAD, trong
khi su tich hgp cac thanh phan phan tan va tich hgp khéng
gian lai dugc thuc hién & hoat dong ao - 4o, thuc - do trong
giai doan (V).
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Hinh 14. Cau tric chiic nang mé rong EFS

Déi tugng dugc dp dung phuong phap luan VDI 2206 va
tuy chinh b sung trong nghién ctiu nay la hé théng may
gap 4o tu ddng. Pay la mot san pham COT véi bd diéu khién
PLC. Hé thong nay véi hai mién ky thuat dugc xem xét dong
thai [a “mién ky thuat co khi” va “mién ky thuat diéu khién”.
Hé thong cho thay ré yéu cau tich hop ngay tir khau thiét ké
dé danh gia truéc toan bd qua trinh hoat dong clia hé théng
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mot cach day da. Xuat phat tir quy trinh céng nghé cho viéc
gdp 4o, cling la dai dién cho yéu cau hoat déng ctia hé théng
nhu trong hinh 13. Nguyén li ctia hé théng dugc hinh thanh
dua trén sg do6 EFS trong viéc xem xét dong thai ba dong van
dong “Nang lugng”, “Nguyén liéu” va “Thong tin” nhu trong
hinh 14 va lam r6 diéu kién chuyén tiép cla cac chiic nang,
vi tri cac co cdu chap hanh va cadm bién, danh muc cac 1/0
dua vao ludng logic hé théng.

TU viéc xem xét toan dién hé théng nhu trong so d6 EFS
(hinh 14), cac mai lién két cac thanh phan dugc phan tich
nhu hinh 15. TU cac hanh déng (HD1, HD1’, HDP2...), cdc mo6
dun co khi chinh (hinh 15a) ctia hé thong nay dugc tinh toan
Iua chon va chira bao gom khung may, cac canh gap, xy lanh
truyén déng cé lién quan mat thiét hai chiéu véi danh muc
cac théng sé ky thuat ctia ching (hinh 15b).

Danh muc cac hoat déng clia hé thong (hinh 15¢) sé
dugc xac dinh kém theo d6 1a biéu d6 cac tién trinh lam viéc
(hinh 15d) theo thai gian. Bi€u d6 nay cling xuat phat tir cac
chiic ndng hanh déng (HD1, HD1’, HD2...). Tat ca phan tich
chira bao gém céc thi tu chiic nang hanh déng két hop véi
diéu kién chuyén tiép (BK1, DK1’, DK2,...) ti s¢ d6 EFS dugc
st dung cho viéc xac dinh luéng logic hoat déng cta hé
théng (hinh 15e). Nhiing vi tri can thiét dat cdm bién dugc
lien két vai cac diéu kién chuyén tiép, co cdu chap hanh dugc
lién két vai cac chic nang hanh déng (hinh 15f) sé 1a co sé
cho qua trinh thiét ké trong cac mién chiic nang nhu ca khi
va diéu khién va phéi hgp danh gia lién mién.

Qua phan tich trén, c6 thé thdy méi quan hé lién nganh
trong giai doan khéi khado clia thiét ké hé théng la hét suc
chat ché va can thiét. M6i lién hé lién nganh nay la tién dé
cho viéc thiét ké don mién véi mién co khi dugc thiét ké bai
cac phan mém CAD (c6 thé la DELMIA, Catia, Solidwork,...),
mién phan mém cho chuong trinh diéu khién dugc xay dung
trong DELMIA.

Giai doan ti€p theo la qua trinh tich hgp hé théng chuin
bi cho qua trinh 3o ban dau dugc thé hién 1an lugt théng qua
cac hinh 16 - 18. Mién ca khi, sau khi dugc phat trién bang
céng cu 3D CAD, dugc dua vao mdi trudng s6 dé &o hoa, &
day cong cu thuc hién s6 hoa cac mién la DELMIA véi uu
diém 13 c6 thé s6 hda cd mién co khi, diéu khién va trao ddi
di liéu véi cac hé théng thuc.

Két qua may 4o dugc dua ra vai cac thanh phan nhu
trong Hinh 15. Xuat phat ti cong cu CAD da dugc phat trién
& giai doan thiét ké don nganh, mé hinh co khi dugc dua vao
moi trudng sé DELMIA nhu hinh 16.1. Budc ti€p theo hé
théng sé dugc tao ra cac hanh vi ing x{ clia cac chap hanh
cing nhuthiét lap cac loai cdm bién nhan dang phu hgp nhu
hinh 16.2 cung véi danh sach céc hanh déng va cam bién.
Mot danh muc cac I/0 vao - ra xuat phat tir cac tin hiéu diéu
khién, cac chdp hanh ciing nhu phan héi tir cdm bién trén
may do phuc vu cho qua trinh logic héa mé hinh nay dugc
thé hién trong hinh 16.3. G d6 cac hanh dong va su lién két
cla chung véi céc diéu kién rang budc dugc thé hién bang
ngdén nglr SFC nhu hinh 16.4. Toan bd d{ liéu cta méy 4o
trong hinh 16 1a lién két hai chiéu, khi cap nhat hoac thay déi
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& mot trong 4 phan trén thi nhimg phan con lai sé dugc cap
nhat theo, diéu dé dién giai cho tuy chinh da dua ra & hinh
11 nhu da dé cap.

Tuong tu véi mién co khi, mién 1ap trinh diéu khién dugc
phat trién song song trong moéi trudng Delimia vai bo diéu
khién PLC dé hinh thanh dir liéu va bd diéu khién 3o nhu
hinh 17.

Trong méi trudng sé giao dién ngudi dung, danh sach
I/0 va chuang trinh diéu khién Ian lugt dugc khai tao trong
cac mo dun tuong Ung. Giao dién ngudi dung véi cac chic
nang xuat phat tir so dé ciu trdc chiic nang tao nén nhu hinh
17.1. Danh sach céc I/0 trong mién diéu khién dugc liét ké
tuong ung véi danh sach I/0 thudc mién co khi va dugc néu
ra trong nhu hinh 17.2. Tiép theo la toan bé chuong trinh
diéu khién tir méi trudng phat trién 1ap trinh PLC dugc dua
vao moi trudng s6 DELMIA nhu hinh 17.3 véi cac tin hiéu vao
ra xudt phat tir danh sach I/0 nhu hinh 17.2. Chuong trinh
diéu khién trong méi trudng s6 DELMIA c6 thé thiét 1ap bang
mét trong 5 ngén ngllap trinh ma IEC-1131 [4] duara, & Uing
dung nay ngon ng( SFC da dugc lua chon st dung.

Tugng Uing nhu trong maoi trudng thuc, cac tin hiéu dugc
thé hién théng qua tin hiéu dién. Trong méi trudng s6
DELMIA, dé lién két hai phan co khi va diéu khién, cdc mé
hinh logic hé théng (ing véi méi mién dugc dai dién bang
cac khoi chic nang tuong Uing nhu trong hinh 18.

Cac khéi chuc nang tuong tng lan luot dai dién cho cac
mo dun dugc dé cap phia truéc bao gém giao dién ngudi
dung, bd diéu khién o va may 3o & trong méi trudng s6. Moi
khoi chiic nang nay déu c6 cac chan vao va ra (I/0) va dugc
lién két v6i nhau bang cach két néi diém-diém, dai dién cho
cac dudng truyén tin hiéu. K&t qua clia viéc s6 hda va lién két
cac mién chuan bi cho qua trinh hoat dong 30-30 ban dau
thé& hién trong hinh 19. Méi trudng s6 st dung trong nghién
clru nay la DELMIA, cung cap chiic nang mé phong gitp cho
viéc hoat ddng do ban dau clia moé hinh trai qua day du cac
budc sé hoa phia trusc.

Tén Thong so (mm)
i Tén A
Khung méy Dai Ring Cao
Mo dun co khi —~——
chinh Cénh g;"xp Khung may | 1200 900 900
Xy lanh Cénh gip 700 260 100
/—_\.
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¢.Logic hoat dong cua hé thng f.Danh sich tim bién va co céu chip hanh

Hinh 15. Ngdn ngif md ta lién mién trong hé thong may gap quan do
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Giao dién van hanh do nhu hinh 19. Ba thanh phan bao
goém giao dién ngudi dung, phan ma ngudi st dung sé tac
déng dén qua trinh hoat dong clia hé théng, may 4o sé hoat
ddng nhu mot qua trinh that da duogc lap trinh va mét danh
sach cac tin hiéu dung dé nhan biét cling nhu déi chiéu vai
hoat déng tuong ting clia mdy do da dugc két néi nhu hinh
19. § day, trén giao dién hoat dong do chuong trinh 1ap trinh
va cac logic hoat ddng ctia hé théng sé c6 thé thé nhin thay
tuong tu nhu thuc té, d6 cling chinh 1a cai nhin truc quan ma
mai trudng s6 DELMIA cung cap.
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Hinh 17. Xay dung lién két lién mién diéu khién va co khi trong mdi trung
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Hinh 18. Dit liéu b diéu khién o dugc dua vao méi trudng DELMIA

Nhu vay, mét hé théng trong qua trinh tich hgp, ban dau
can thiét nhat do 1a c6 thé xem xét qua trinh hoat dong va
su phdi hgp cla tat cd cac qua trinh nhu moét thuc thé nhu
trong hé théng thuc. Viéc d6 gitp cho nha phat trién san
pham cé thé xac thuc su phdi hgp clia cdc mién don 1é ma
toan bo qua trinh phat trién phia trudc da thuc hién, ti d6
tim ra cac bat déng, sai léch, cling nhu cac van dé khéng thé
ludng trudc trong giai doan thiét ké don mién sé dugc chira
dé sdm chinh stra gitp cho san pham dat kha nang ding
ngay ti lan th nghiém khi dua vao san xuat. Trong moi
truong s6 DELMIA, khong chi riéng tng xi hé théng ca khi
dugc xem xét ma con cé cad qua trinh diéu khién dugc thuc
hién dong thaoi, d6 la su phéi hgp hoat déng cia qua trinh
van hanh ma khéng nhiéu méi trudng s6 cé thé lam dugc.
NGi bat nhat & day la kha nang danh gia tich hgp khéng gian
- 1a mét trong yéu cadu ma VDI 2206 [1] dua ra, c6 thé nhin
thay dé dang thong qua su phéi hgp clia may do. Qua trinh
hoat dong do nay sé dugc thuc hién nhiéu vong cho dén khi
dat dugc cac diéu kién yéu cau. Giai doan th( hai, trong qua
trinh tich hgp ban dau, la hoat dong thuc - 4o véi giadi phap
thé hién chi tiét trong hinh 20.
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Hinh 19. Van hanh hé thong trong moi trung DELMIA

Hoat dong thuc - 4o la su lién két danh gia gitta mot mién
da dugc thuc héa va mot mién 1a dir liéu do hoa ¢ sdn tur
giai doan hoat dong o - 4o phia trudc, dién hinh [a mot bd
diéu khién thuc sé phéi hgp véi mot may do béi vi qua trinh
thuc hda mién co khi c6 thé 1au hon. D& lam dugc diéu nay
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can mét giai phap truyén thong dir liéu nham két néi phan
thuc dai dién |a b6 diéu khién va phan &o dai dién la may do
trong méi truong s6 DELMIA. Giao thtic truyén théng OPC
6 thé dugc dung dé thuc hién dugc diéu nay. Trong nghién
cu nay, ndi dung chi tap trung vao thiét ké tich hgp hoat
ddng ao - do.
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Hinh 20. My o cho hé thong mdy gdp quan do
4, KET LUAN

VDI 2206 [1] va tuy chinh b6 sung da dugc mé ta ung
dung trén DELMIA va van dung vao thiét ké tich hgp dé
hinh thanh nén thiét ké cla san phdm CBT la mot hé théng
gdap 4o tu dong diéu khién bai PLC. Phuong phap tiép can
nay cung véi Jens Bathelt va cong su [2, 3] da bé sung bang
chiing vé viéc tiép can tich hgp lién nganh trong thiét ké
cac san pham CPT st dung b diéu khién PLC c6 thé trién
khai lién mién, thong nhat ca s& di liéu trén méi trudng s6
va cho phép danh gia thiét k& théng qua moé phéng bang
cac giai phap SIL va HIL. T4t ca cac khia canh tur VDI 2206 [1]
déu dugc xem xét dén nhu: xac minh, xac thuc, phan cing
trong vong lap (HIL), ky thuat lién nganh déng thdi,...
Phuong phap ti€p can nay va cong cu DELMIA nén dugc s
dung cho qua trinh phat trién hiéu qua han cho may méc
dugc diéu khién bdi PLC. Tuy nhién, bén canh WINMOD
duogc Jens Bathelt va cong sy [2, 3] da van dung thi nghién
cUru nay cho thdy rang viéc st dung moi trusng sé DELMIA
vdi d6i tugng la hé théng may gap quan &o tu dong cé thé
hoat dong 4o - 40 ngay tu giai doan tich hgp ban dau ma
chua can di vao thuc héa tling phan. Mat khac méi trudng
s6 DELMIA d6i v6i nghién cdu ap dung & phan 3 cho thay
d@ liéu lién nganh clia hé th6ng dugc xem xét mét cach
lién tuc tir giai doan khai thao cho dén khi thuc héa tung
phan va cho phép danh gia dong thoi di liéu lién nganh
do trong mot moi trudng théng nhat, déng bo gidp cho
viéc phat hién cc ri ro tiém &n trong qua trinh tich hgp
cla hé thong ngay tir giai doan hoat dong do-ao ban dau,
tUr d6 c6 thé xac minh dugc tinh dung dan cda sdn pham
khi ché tao toan phan. Tuy nhién, vé tinh hiéu qua giiia
DELMIA va WINMOD can phai nghién ctu thém trén su so
sanh trién khai cing mét déi tugng Ung dung.
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Nhom tac gia cdm on su ho trg ctia Dai hoc Bach khoa Ha
Néi trong nghién clru va AES Viét Nam da hé trg phan mém
dé thuc hién.
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