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   (NC :numerical control)تاریخچه کنترل عددی 

  :مقدمه ای بر تاریخچه عددی 

در دنیای امروز ،صنعت گسترش روز افزونی یافته و مداوما توسـعه و تکامـل               

می یابد و روز بروز ماشینهای افزار و دستگاههای صـنعتی جدیـد بـه بـازار کـار                   

بطوریکه مـی   .ست  عرضه می شود که هر یک تکمیل کننده ماشینهای عملی ا          

توان قطعات ماشین آلات صنعتی را با ساده ترین روش وبا دقت زیـاد و نیـز                 

  .با صرف و دقت و هزینه کمتری انجام داد 

هم اکنون دامنه صنعت بجـایی رسـیده اسـت کـه اغلـب ماشـینهای افـزار از                   

به صورت کاملا خود کار طراحی و سـاخته         «سیستم کنترل عددی استفاده نمود      

د به طوری که می توان با قرار دادن نوار مغناطیسی ظبط شده توسـط           می شون 

در دسـتگاه کنتـرل ماشـین قطعـات         )کنتـرل عـددی     (سیستمهای کامپیوتری   

  .مختلف را با کمترین دخالت انسان به طور دقیق وکامل تراشید
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  شروع کاربرد سیستم کنترل عددی

ل ماشـین مـورد      بـصورت هـای مختلفـی در قـسمت کنتـر           (nc)کنترل عـددی    

استفاده قرار می گیرد و با این سیستم ابعاد تعین شده توسط کدها و اعـداد                

به ماشین دسـتور    ) رمزها(معین شده کنترل می گردد با استفاده از این کدها           

داده می شود که عملیات مختلفی را انجام دهد مثـل حرکـت محـور اصـلی در                  

د کنـده ،تعـین افـزار       جهات مختلف ،روشن وخاموش شدن دسـتگاه هـای سـر          

یک شماره در دستگاه    )محل  (گیرها و سایر عملیت بنابر این موقعیت مکانی         

  .کنترل مشخص می گردد 

    n.cمکان تدریجی سیستم برنامه ریزی ماشین ابزار 

 تکنیـک هـای برنامـه ریـز         N.Cهمزمان باید پیشرفت و توسعه دستگاه های        

ابتـدا  . وز به روز گسترش می یافت       برای بوجود آمدن دستگاه های کنترل نیز ر       

. یک برنامه ساده دو محوری برای ماشین فرز نوشته و به مرحله اجـرا در آمـد                  

طرح ریزی گردید از طرفی همانگونه      ) سه محوری (سپس برنامه ریزی سه بعدی      

 انجام می گرفت سعی می شد که در تولیـد           N.Cکه طراحی ماشین های افزار      

 از سیستم برنامه ریزی اتومکانیـک  1965در سال . گیرد نیز مورد استفاده قرار    

پیشهاد شده که فعالیـت هـای آن بوسـیله آرنولـد ریگـل یکـی از مهندسـین                   
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MI.T       این تکنیک برنامه ریزی در      .  در سطح بسیارعالی گزارش سدهMIT  برای 

همچنـین بـرای سـاختن    .  طرح ریزی و توسعه پیدا کرد lchirl windکامپیوتر 

ــور هوا ــامپیوتر  موت ــا از ک ــوارد ار  IBM704پیم ــضی از م  IBM650 و در بع

به موازات آن هوکپیانی برای توسعه مالکیت برنامه هـای          . استفاده می شد    

هـدف دیگـر   .  پایه گذاری شده بود فعالیت می کردنـد        MITکامپیوتری که در    

  کارهای مشکل و پیچیده انجام داد به        بتوان N.Cاین بود که با ماشینهای فرز       

 زیر نظر نیـروی هـوایی آمریکـا کـه           MITهمین منظور برنامه های امروزی در       

قبلا تعهد توسعه آن را داده بودند روز به روز توسعه پیدا می کرد که بعدا این   

 بـه معنـای     ATP.  نـام گـذاری شـد      APTنوع برنامه ریـزی بـه نـام سیـستم           

Automatically Programed tools    ی ابـزار   یعنی برنامـه ریـزی ماشـین هـا

 ATPگر چه برنامه ریزی ماشـین هـای افـزار اتوماتیـک             . اتوماتیک می باشد  

سیستم مورد نیاز بـسیار     . بسیار عالی آشکار شد و به طور ساده قابل فهم بود          

عظیم و گران تمام شد که از نظر اقتـصادی بـرای کمپـانی هـای بـزرگ قابـل                    

آن نیروی هوایی اطمینـان     استفاده نبوده و قادر به توسعه آن نبودند علاوه بر           

چندانی در استاندارد کردن سیستم نداشت و نگران این بود که ممکن است با              



 CNC و NCدستگاههای 

 ٤

این سیستم و با یک برنامه ریزی ساده قادر به تولید و نیز به ساخت قطعـات                 

  .یدکی با فرم های مختلف نباشد

  

  

  توسعه ماشین های ابزار

 ماشین هیدرولیکی اسـت   nc اولین ماشین ابزار مجهز به دستگاه کنترل عددی       

که به وسیله سازندگان ماشین های ابزار معمولی ساخته و توسعه پیدا کـرده             

نوع ماشین های معمولی که ساخته مـی شـد عبارتنـد از ماشـین فـرز                 . است

عمودی، افقی و ماشین های فرز دروازه ای و یکی از علائم پروژه ایـن ماشـین                 

الکترونیکی عمل می کنند مـی باشـد        ها افزایش تلرانسی است که به صورت        

چون صنعت رو به گسترش بود هر روزه تقاضای ماشین هـای افـزار بـا کنتـرل                  

عددی جدیدی می شد علاوه بر آن ضـریب بهـره وری از ماشـین هـای افـزار بـا                     

کنترل عددی که دارد دستگاههای یدکی متمرکز تری بودنـد سـه برابـر ماشـین                

ای افزار بـا کنتـرل عـددی معمولـت مـی            ماشین ه . های افزار معمولی است   

  .بایستی دقیقتر و نیز مستحکمتر ساخته میشدند
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به طور کلی ماشین های افزار با کنترل عـددی بـر اسـاس ماشـین هـای افـزار                    

معمولی طراحی و ساخته شده اند همانطوریکه تکنیک کنترل عـددی توسـعه             

اشـین هـای    می یافت دستگاه های مختلف طراحی میگردید بـرای مقایـسه م           

افزار معمولی با کنترل عددی می توان چنین اظهار داشت که در ماشین هـای               

افزار معمولی میزان تجربه شخص ماشینکار یا اپراتور مـورد اهمیـت اسـت و            

ماشینکار بایستی قادر به کنترل حرکـات ماشـین بـا دسـت باشـد ولـی مـا در                    

یاس وسیعی بع    عملیات ماشین کاری جزء به جزء در یک مق         NCماشین های   

وظیفـه ماشـنیکار کـه بـه        .وسیله دستگاههای کنترل ماشین صورت می گیـرد       

وسیله دستگاه کنترل پس از محاکمه کردن قطعه کار روی میز ماشین بـه آن     

  .بار لازم را داده و کنترل سیستم را به عهده بگیرد

 طراحـی و توسـعه   MITاولین ماشینی که به سیستم عددی مجهز شده بود در  

 بـوده کـه بـه فـضای     (bread-bard)دا کرد سیستم به کار برده شده از نـوع     پی

نسبتا زیادی احتیاج داشت این دستگاه کنترل از خود ماشین بزرگتر و نیز دارای              

  .لامپهای کاتدی خالی از هوا بود

دستگاههای کنترل جدید با ترتیب بهتر و اندازه های کوچکتر طراحـی و سـاخته               

 امروزه به خاطر فاز شدید پیشرفت آنهـا         NCشین افزار   می شوند طرح های ما    
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نیاز به قطعات و اجزاء تشکیل دهنده ظریفتر و اصـلاح هـر چـه بیـشتر آنهـا در                    

بیشترین پیشرفتها احتمالا از توجه به این مطلـب اسـت           . آینده خواهد داشت  

 می توانند هر چه کـوچکتر و بـا دقـت عمـل              NCکه چگونه ماشین های افزار      

شتر و نیز با سیـستم هـای مختلـف و بـا یـک خـط کنتـرل کـامپیوتری                     کنند بی 

  .عملیات ماشینکاری را انجام دهند

  

  

  

  تعریف کنترل عددی و تقسیم بندی سیستم های کنترل

   NCتعریف کنترل عددی بردی ماشین های ابزار 

 ارائه (Numerical comtrd)تعاریف گوناگونی را می توان بردی کنترل عددی 

نمود که ساده ترین آنها این است که می تـوان اعمـال ماشـین کـاری را بـه       

وسیله اعداد ریاضی کنترل نمود و نیز بـرای ایـن منظـور مـی تـوان از دو نـوع                     

  : تعریف دیگر بیان کرد که عبارتند از 

کنترل حـروف  (و کد رمزی ) برنامه بصورت حروف    ( بوسیله  برنامه رمزی    -1

  .ل را کامل کرد می توان مراحل عم
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با استفاده از ذخیره کردن معلومات بدون تغییرات و وسـاطت انـسان              -2

 .مراحل عمل یک قطعه انجام می شوند

 توسعه کارخانجات بزرگ صنعتی می      N.Cهدف از ایجاد ماشین های ابزارهای       

باشد ذیرا که سیر تکامل تولید های صنعتی بستگی و نیاز بـه ایجـاد و اختـراع                  

ین ها داشته با استفاده از این نوع ماشین ها را می توان بخوبی              این نوع ماش  

نیت طراحـان و مهندسـین طـراح و نیـز نقـشه کـش و ابـزار و متـد را بـر آورد                         

 آماده کردن و اداره نمودن و خاتمه دادن ونیز کنتـرل            N.Cمهمترین هدف از    .

  .مجموع عوامل صنعتی است

  

   N.C تقسیم بندی انواع کنترل ماشین های ابزار

بدون توجه به چگونگی کاربرد سیستم کنترل ماشین های ابزار ماننـد ماشـین              

های فرز  دستگاه های برش وجـوش ، دسـتگاههای بـادی ،ماشـین هـای متـد                   

،ماشین های داخل تراشی می توان آنها را به انواع مختلف زیر تقـسیم بنـدی                

  .نمود 

  positioning  system                            سیستمهای کلی             -1 
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 ایـن سیـستم سـاده تـرین     point  to pointسیستم کلی یا نقطه به نقطه یا 

نوع کنترل می باشد محلهای لازم را به صورت خودکار می توان بدست آورد به               

طوری که ابزار برنده از یک نقطه به نقطه دیگر را به صورت یک خط مستقیم در 

دیگر بـه طـور سـریع بپیمایـد و وقتیکـه بـه نقطـه                 و یا در صفحات      xyصفحه  

مذکور رسید عمل سوراخ کاری و تراش صورت خواهد گرفت و بـا تغییـر ابـزار                 

می توان به طور دلخواه عمل تراشکاری یا دیگر عملیـات را ادامـه داد و بـا در                   

همچنین می تـوان ابـزار      . نظر گرفتن تلرانس لازم عمل برقوکاری را انجام داد          

تلفی را به کار برده و مراحـل عمـل مثـل سـرعت بـار را نیـز در عمـل                      های مخ 

حرکت سریع را می توان طوری تعیین کرد که ابـزار برنـده ابتـدا در طـول یـک                    

محور صورت گیرد و بهدی در طول محور بعدی انجام گیرد و یا اینکه حرکـت در                 

دومحور به صورت همزمان صورت گیرد کـه در ایـن صـورت وتـر مثلـث قـائم                   

 ساخته مـی شـوند طـی مـی          z,y و یا محورهای     z,xالزاویه ای که از محورهای      

  .گردد

  

  

  

١ ٢ ٣

٤ 

٥
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  سیستم تراش مستقیم -2

در این سیستم حرکت دنده  در یک خط مستقیم صـورت مـی گیـرد ایـن روش                   

  کنتـرل  x,y,zمانند روش نقطه به نقطه می باشد و حرکت در طول محورهـای              

ایـن سیـستم بـرای تـراش اشـکالی کـه بـه صـورت مثلثـی ،مربـع              .می شوند   

  .،مستطیل و غیره که دارای منحنی نباشد مورد استفاده قرار می گیرد 

  سیستم ادامه ای -3

این سیستم مهمترین سیستم قابل تغییر است ضمنا تمـام عملیـات شـرح              

 حرکـت ابـزار   داده شده در سیستم خطی در این سیستم اجرا می شود زمانیکـه  

ازطرفـی در ایـن روش      .کنترل می شود عملیات تراشکاری نیز صورت می گیـرد           

تراشکاری کلیه خطوط مستقیم با هر زاویه و کلیه دایره ها و مخروطها ویـا هـر                 

شکلی قابل محاسبه باشد قابل اجـرا مـی باشـد ایـن روش را روش ادامـه ای                   

  .ر کنترل می شوند  محو9تا2نیز را می نامند و حرکات در ) پیوسته(

  سیستم کلی و مرکب -4

این روش شامل نتایج سایر روشهاست برای مثال اگر دستگاه کنتـرل ماشـین         

  .با روش ادامه ای مجهز باشد همان عمل ادامه ای را اجرا خواهد کرد
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در این روش اگر دقیقا محلی محلی مورد نظر باشد مسیر کنترل حـذف شـده و                 

راده برداری صورت می گیرد در این صورت سـرعت          در محل مورد نظر عملیات ب     

   .بالاتر می رود

   :cncبلوک دیاگرام دستگاه 

 به منظور انجـام عملیـات بـه صـورت دقیـق و              cncاز آنجایی که یک دستگاه      

خودکار به کار می رود لذا برای کنترل آن از سیستم کنترل حلقه بسته استفاده               

  .می شود

  :تهبررسی یک سیستم کنترل حلقه بس

برای کنترل خروجی یک سیستم از طریق ورودی آن لازم است که در هر زمان از                

خروجی اندازه گیری به عمل آمده و ضمن تعیین انحراف آن از مقدار دلخـواه               

فرمانی مناسب به ورودی اعمال گردد تا خروجی به میزان مطلـوب برسـد اگـر               

 نـشان  Eدار دلخواه به  و میزان انحراف خروجی را از مق      sسیستم مطلوب را به     

  :دهیم می توان این سیستم ساده را به صورت شکل زیر نشان داد
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  مان مناسبفر

 ورودي مقدار مطلوب

  

  
                                                                                                                   

  
 فهم کردن کمیـت و کیفیـت خروجـی را بـرای              در حقیقت وظیفه قابل    Eبلوک  

چنانچـه  . را شکل مـی دهـد  FEED BUCK شبکه F دارد و در حقیقت Sبلوک 

دیده می شود برای یک عمل کنترل ، یک حلقه تشکیل داده ایم تا در هر لحظه              

بتوانیم با اندازه گیری خروجی و مقایسه آن با مقدار مطلوب فرمان مناسـب              

  .مرا به سیستم اعمال کنی

 می تواند دارای چندین ورودی و چندین خروجی باشد کـه مـی تـوان                Sسیستم  

  .آنرا به صورت شکل زیر نشان داد

  
  
  

E 

F 

S
خروجي

سيستم
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X1 

  
X2 
 
 
Xn 

  
  
  
  
 
 
  

 نیـز  FEED BACKهر چه تعداد ورودی و خروجیها زیاد تـر شـود حلقـه هـای     

 شود در موارد عملی سیستم چند ورودی        افزون تر خواهند شد ،چنانکه دیده می      

و چند خروجی بیشتر تحقق می یابند و در بعضی مـوارد ترکیـب و تـداخل ایـن                   

ورودیها روی خروجیهای دیگر اشکالات فراوانی تولید خواهد کرد کـه در مباحـث              

کنترل مدرن سعی می شود از طریق محاسبات ماتریـسی ایـن تـداخلها را بـه                 

ی برای کنترل مناسب روی سیستم ،بلوک دیاگرام آنرا         به طور کل  .حداقل رساند 

  .می توانیم به صورت شکل زیردر نظر بگیریم
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