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TOI UU HOA SO PO SAP XEP MQT LOAI CHI TIET KHI GIA CONG CAT TU VAT
LIEU TAM TRONG NGANH GIAY DEP

Trén Pang Béng, Pham Ngoc Tuén, Trin Pai Nguyén, H6 Minh Tuén
Truong Pai Hoc Bach Khoa, PHQG-HCM
(Bai nhdn ngay 20 thang 05 nam 2009, hoan chinh swa chiva ngay 03 thang 10 nam 2009)

TOM TAT: Bai bdo gidi thiéu cdc két qua nghién ciru Vé 161 wu hoa so do sdp xép khi cdt vt liéu
dang tam trong nganh gidy dép, sao cho 6 lwong chi tiét thu dwoc la nhiéu nhat, hay néi cach khdc la phan
vt li¢u thira bo di la it nhat. Tir viéc nghién ciru mé hinh todn hoc c6 thé xdy dung cdc giai thudt de tir do
viét phan mem cho may tinh nham tw dong hoa cong doan sdp xép so do cat 16i uu, nho vy co thé tiét kiém
thoi gian, tiét kiém vdt liéu, ndng cao nang sudt lao dong so voi viéc sap xép truyén thong bang kinh nghiém
trudc day.

Tir khéa: 16i wu héa so doé scfp xé}), vdt liéu dang tam, tw dong hoa, sdp xép so do cat.

LDAT VAN DE sau khi cat phan vat li¢u thira bo di 1a it nhat. Do

Trong nganh gidy dép, sb lugng chi tiét co vdy, viéc nghién ctru t6i uu hoa so do cat va tien
hinh dang phtrc tap dugc gia cong cit dép tu vat toi ty dong hoa quy trinh cong nghé cat dap la
ligu tAm chiém ty trong 1én. Dé giai quyet vin dé van de luén dugc cac nha san xudt quan tam giai
tiét kiém vat liéu, truéc khi gia cong cit phai quyét tir truée dén nay.

chon duoc so dd sip xép chi tiét t6i wu sao cho
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Hinh 1. So dd sép xép cung chiéu chi tiét dé Hinh 2. D6 thi bién thién s6 lugng chi tiét (n) theo goc
gidy trén tdm vat lidu xoay quanh cuc (0)
2. MO TA BAI TOAN SAP XEP TOI UU han hinh chir nhat c6 kich thugce chiéu dai laL va
Bai todn sip xé&p mot loai chi tiét co hinh chiéu rong 13 H, can c6 mdt phuong én sip xép
dang phtrc tap trén vat liéu tam c6 thé tom tat nhu khong dinh huéng céc chi tiét S vao vung €2 sao
sau: cho hé so c6 ich (HSCI) 1a 16n nhat.
Cho t6 hop chi tlet sap xép goém céc chi tiét Chi tiéu dé danh gia tinh kinh t€ cho phuwong
cung loai S; va ving sip xép Q 1a mién c6 giGi an sap x€p la HSCI, ky hiéu la n dwoc tinh nhu
sau:
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Trong d6: Fy — dién tich cua n chi tiét (Fo
=n.S); S - Dién tich cta chi tiét;
Fp — dién tich cua tdm vat lidu
(Fp = L.H); n - S6 lugng chi tiét dugc sip xép.
Trong thyc té gia cong cét chi tiét tir vat
lidu tim trong nganh gidy dép, hé tinh tién song
song dugc su dung de sap xep (hinh 1). Khi noi
cac diém cyc chi tiét sip xép trong hé tinh tién
song song s€ dugc ho cac dudong song song tao
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Hinh 3. Bén dinh hinh binh hach sip cing chiéu

S6 lugng chi tiét trong so do sip xép (hinh
1) phu thugc vao goc xoay 0 quanh cuc cia no va
duoc minh hoa trén dd thi (hinh 2). Trong so dd
sdp xép cung chiéu (hinh 3), bbn chi tiét ké can
nhau S1,S2,S3,S4 tuong ng cac cuc cua chung
la 01,02,03,04 tao thanh hinh binh hanh co s&
01020304. Tir cac thanh phan cua cac chi tiét
S1,82,83,84 duoc bb tri trong hinh binh hanh co
sO tao thanh chi tiét toan bo S. Khing dinh nay

thanh cac hinh binh hanh trong mit phing hé toa
d6 XOY. Mdi chi tiét S; cia td hop cac chi tiét
[S;] c6 mot hé toa do gén voino 1la X’0O;Y’ va tao
v6i hé toa do c¢b dinh XOY mot g6éc o. pé xay
dung thut toan sip xép ciia bai toan néu trén,
trude tién phai xac dinh dinh cua cac hinh binh
hanh co sé ciia cac chi tiét lién ké trong hé sip
xép tinh tién song song, tiép dén 1a xép cac hinh
binh hanh vao trong tém vat liéu (hinh 4) va dém
so lugng chi tiét sap xép duoc. Phuong 4n sap
xép t01 uu dugc chon la phuong an co s6 luong
chi tiét thu dugc 1a nhiéu nhét.
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Hinh 4. Sau dinh hinh binh hanh co sé trong
sap xép nguoc chicu

xudt phét tir cac tinh chit cua hinh binh hanh va
diéu kién bo tri ddng hudng cua cac chi tiét, thoa
man sy sap xep khong giao nhau cua cac chi tiét
va la phan tir dé trién khai 1én toan bo mit phing
tAm vat lidu.

Trong so do sip xép ngugc chiéu (hinh 4),
sau chi tiét ké can nhau S1,S2,53,84,S5,S6 c6 cac
cuc tuong ung 1a 01,02,03,04,05,06 tao thanh
hai hinh binh hanh 01020304 va 03040506 .
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T cac thanh phin coa cac chi tiét
S1,52,83,54,85,S6 dugc bd tri trong hai hinh
binh hanh co s¢ 01020304 va 03040506 c¢b
thé tao thanh cac hai chi tiét toan bo S.

Theo cach dung duong mut, tai gia tri goc
xoay O cua chi tiét S,, bdn toa dd cuc cua bén
dinh cua hinh binh hanh co s¢ 0,0,0;04, 1la O,
(X1,Y1), 02(X2,Y2), O3(X3Y3), Os(XsYs) da
duogc xac dinh. Tép hop diém R; thudc duong mut
Gy, nam gitta hai duong mut Gy, va Gy (hinh 5)

Nodeng muit Gy,

/< No6eng mutt Gys

Noodeng muut G,

Hinh 5. Tép hop cac dlem la dinh hinh binh hanh co s¢
trong sap xép cling chidu

s€ 1a tap hop cac dinh O; cta hinh binh hanh co
s0 0,0,0,0,. Dbi véi truong hop sip xép nguoc
chiéu, céac tap diém P; thudc duong mut Gy, nam
gitra hai duong mut G,; va Gy; (hinh 6) s€ la tap
hop cac dinh O; cta hinh binh hanh co sé
0,0,0504 va céc tap diém Q; thuéc duong mut
Gy, nam & phan dudi khoang giita cua cua hai
duong mut Gy, va Gy; (hinh 6) s€ 1a tdp hop céc
dinh Os cua hinh binh hanh co s& 0304 050.

Duong muat Gy

Puong mit G, 2

Puong mit Gy, |

Duong mat Gy

Duong mut Gy, Dutng mit Gy

Hinh 6. Téap hop cac dlem la dinh hinh binh hanh co s&

trong sap xép ngugc chidu
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Khi da xac dinh xong toa do cac dinh cua
cac hinh binh hanh co so theo ting vi tri cua goc
xoay 0, budc tiép theo la sép xép hinh binh hanh
vao vung vt liéu Q dé tinh s luong chi tiét. Nhur
vdy, trong tat ca cac phuong an sip xep, phuong
an duoc lya chon 14 phuong an c6 so lugng chi
tiét thu dugc nhiéu nhat. Pé dém duoc sb luong
chi tiét sép xép duoc trén tém, phai xac dinh dugc
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)

cac kich thude h; h, h; hy va cac duong tua H,,
H,, H;, H, tai mdi goc xoay 0 cua chi tiét nhu
trinh bay trén hinh 8 va xac dinh vung toa d6 cuc
ctia chi tiét trén tdm vat lidu Q (hinh 7). Trén
hinh 9 trinh bay giai thuat dé quy dé dém sb
luong chi tiét sap xép dwoc trén tim khi dd xéac
dinh dugc toa d0 4 dinh hinh binh hanh co so&
01020304 va géC 9

Hinh 7. Sép xép chi tiét vao tdm vat lidu
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Hinh 8. Kich thudc chi tiét tai goc xoay 0
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BAT PAU

v

- Nhap kich thug’yc vt lidu tAm (H, L); Goc xoay 6
- Nhép toa d6 bon cuc 01(X,,Y1), 02(X2,Y2), 03(X3,Y3), 04(X4,Y4)
-Nhapi:=0; X Y.(diém ctia); X, Y (di€m mai),

v

- Dung duong tua, xac dinh hy, h,, hs, hy va vung chira toa do cuc Q’

v

Xc = Xl, Yc: Yl:

e

=i+l

i

a 4

Xm:Xc+ (XZ_Xl)a Ym:Yc+ (YZ_YI)

1€m mai:

- Pa cap nhat theo dé quy?
- Ném trong Q7

Xm = Xc - (XZ - X]), Ym = Yc - (YZ - Yl)

v

iém méi:
= Da cap nhat theo dé quy?

- Nim trong Q7

Xm: Xc + (X3*X1), Ym = Yc + (Y3 7Y1)

v

1ém moi:
= Da cap nhat theo dé quy?

-_Nim trong Q7

Xn=Xe- (X=X, Y=Y - (Y3-Y))

iém moi:
- Da cap nhat theo dé quy?

- Nam trong Q?

Xuét s6 lwong chi tiét i

v

KET THUC

Hinh 9. Giai thudt d& quy dém s luong sép xép trén tdm vat lisu
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Giai ghuét dé xaic dinh toa d¢ dinh O; cua hinh binh hanh co s& 0;0,050, trong bai toan sép xép mot
loai chi tiét cung chi€u dugc trinh bay trén hinh 10.
Bit dau

- Nhap dit liéu mé ta chi tiét S;
- Nhap khoang cach quét dong ¢, Budc goc A6.

v
0:=0

|
v

- Pinh vj chi tiét S ¢6 toa dd cuc Oy(X,,Y));
- Dung chi tiét S, cung chiéu véi S, ¢6 toa do cuc O5(X;+(0), Y1)

v
- Dung duong mut G, cta chi tiét cung chiéu quanh S;. Xéac dinh mién D,
- Dung dudng mut Gy, bing cach tinh tién G, sang phai mot doan (0) c¢6 toa d6 cuc Ox(X; + f(0), Y1); Xac dinh mién
D, ctia duong mit Gy,
- Dung duong miit G; bang cach tinh tién G, sang phai mét doan 2£(6). Xac dinh toa d6 cuc O,(X1 + 2£(0), Y); Xac
dinh mién D; ciia dudng mut Gos,

i

- Xéc dinh giao diém O; (diém dAu tién bén phai ciia duong mut Gy,, mién trén 0,0,) cta dudng mit Gy, va Gay. Xac
dinh toa d6 cuc 05(X;,Y3);

- Xéc dinh giao diém O, (diém dau tién bén phai ciia dudng mat Gy, mién trén 0,0,) cta duong mit G, va Gus. Xéc dinh
toa d§ cuc O4(X4,Y4);

v

- Trich tap hgp diém Py,Ps,...,Pc trén doan 050, thude duong mut Gy, va Gy; thoa man diéu kién khong giao nhau cua cac chi

tiét (khong thude mién Dy,D;)

- Xuét cac tap hop diém P, P,, ..., Py

Xoay Sy di A
A
S
0>180°
b
Keat thuuc

Hinh 10. Giai thuat trich toa d6 cac diém O, cua hinh binh hanh co s& 0,0,050, trong bai toan sép xép chi tiét
cung chiéu
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) Qiéi thuat dé xac fiinh toa do §Iinh O; cua hinh binh hanh co s¢ 0,0,050, va 030, 0504 trong bai toan
sap xép mot loai chi tiét ngugc chiéu dugce trinh bay trén hinh 11.

- Nhap dir liéu mé ta chi tiét S; - Nhap khoang cach quét dong 1, Budc goc AO.

- Dinh vi chi tiét S; ¢6 toa do cuc 01(X,,Y1);
- Dung chi tiét S, nguoc chidu véi Sy, ¢6 toa dd cuc O,(X+(0)), Y1)

- Dung duong mut G;; cta chi tiét nguoc chidu cua Si. Xéc dinh mién D,

- Dung duong mut G, bz"mg cach tinh tién Gy, sang phai mgt doan f(0) c6 toa d§ cuc O(X; + f(0), Y,); Xac dinh mién
D, cia duong muat Gy,

- Dung duong mit Gos béng cach tinh tién G, sang phai mt doan 2f(0). Xac dinh toa do cuc O(X1 + 2(0), Y,); Xéc
dinh mién Ds cua dudng mit Gy,

- Xac dinh giao diém Os toa do cuc 03(X3,Y3);(diém dAu tién bén phai cuia duong mut Gy, mién trén 0,0,) cua duong
mut Gy, va Gyy.

- Xéc dinh toa d6 cuc O4(Xy, Y4 (diém ddu tién bén phai ciia dudng mut G,s, mién trén 0,0,) ciia dudng mut Gy, va Gas.);

- Xéc dinh giao diémtoa d6 cuc Os(Xs,Ys) (diém diu tién bén phai cia duong mit G, mién duéi 0,0,) ciia dudng mut

Gy va Gy
- Xac dinh giao diém toa d§ cuc O¢(Xs,Ye);(di€ém dau tién bén phai cia duong mit G,3, mién dudi O,0;) cia dudng mit
G12 Vé. sz,.
A 4
- Tgich tap hop diém Py,Ps,...,Py trén doan 0304 thude duong mut Gy, va Gy, thoa diéu kién khong giao nhau cua cac chi
tict;
- Trich tap hop diém Q1,Q2,...,Qmtrén doan 0504 thudc duwong mut Gy, va Gy, thoa diéu kién khong giao nhau ctia cac chi
tiét
v
- Xut céc tap hop diém Py, P, ..., Py
- Xuat tap hop di€m Qy, Q, ..., Qm.
Xoay S, di A6
S 0>180°
N
Két thac

Hinh 11. Giai thuat trich toa do cac diém O v Oscua ce h}nh binh héqh co 56 0;0,0;04 va 03040504 trong
bai toan sap x€p chi tiét nguoc chi¢u
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Giai thuat chung cho bai toan sip xép t6i vu so dd cat mot loai chi tiét khi cat tir vat liéu tim duoc trinh
bay trén hinh 12.

BAT PAU

4
- Nhap anh chi tiét mau vao may quét hinh; - Nhap kich thudc vat li¢u thm (H, L); - Nhap budc dich chuyén Aw; Nhap budc goc xoay A6.
\
Chuyén mau anh chi tiét vé& don sic
v

Quét dong theo khoang cach Aw, luu céac toa do thudc duong bién trén dong quét

v

Quan 1y cac diém lién tyc trén dudng bién thanh file sé hoa dang polygon

v

M6 rong dudng bién chi tiét (nhan ni chi tiét giay dép)

A\

- X4y dung duong tua; Xay dung ham duong mat Xay dung didu kién khong cét nhau giira cac chi tiét;

Sép xép theo mot phiéu hay nguoc
chieu

Sap xép ngugc chidu

Sép xép theo mot chidu

\ 4
6=0
W

Xay dyng cac duong mut cta 2 chi tiét
nguoc chieu

v

Tim toa d6 6 diém cua hinh binh
hanh co s&

\4

Sép xép hinh binh hanh vao tim
vat liéu

A\

- Tinh s luong chi tiét, Luu s6 luong
16m nhat

v
6=0
»l
A £
Xay dung cac dudng mut cua 2 chi tiét cing chidu
\
Xéc dinh toa dd 4 diém cua hinh binh hanh co s¢
\ 4
Sép xép hinh binh hanh
co s& vao tam vat liéu
Xoay v
chi tiet Tinh s6 lrong chi tiét,
di mot luu s8 luong chi tiét 16n nhat
gb6c AD.

[ Xuit file so d cét tdi uu }4

Hinh 12. So db giai thuét sip xép t&i uu so dd cit mot loai chi tiét giay dép

Xoay
chi tiét
di mot
goc AD.
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4. GIOI THIEU PHAN MEM TOI UU SO PO
CAT
Phan mém dugc viét theo giai thuat da trinh

bay ¢ trén bang ngdn ngit 1ap trinh Delphi bao
gdm mo ti duong bién chi tiét miu dudi dang s6

T
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Hinh 13. Phin mém sip xép mot chiéu

5. KET LUAN

Tu viéc nghién cuu céc co sd toan hoc dén
viéc xdy dung mo6 hinh, giai thuat cua bai toan t6i
wu so dd cat khong dinh huéng, cung chiéu mot
loai chi tiét sap xép trén vat liéu tAm, phan mém
Umg dung da duoc xdy dung dé giai quyét bai
toan thay thé cho viéc sip xép bang thu cong tiét

hoa duong bién chi tiét vao may tinh tir anh cua
n6 thu nhan duge tr may quét hinh hodc nhan dir
liéu dudng bién chi tiét tir cac phan mém mo ta
khac. Trén hinh 13 va hinh 14 trinh bay két qua
(g dung ciia phan mém.

W mERng 8-

Hinh 14. Phin mém sip xép nguoc chidu

kiém nguyén vat liéu, giam gia thanh san pham
va nang cao ning sudt lao dong. Ngoai ra, tir cac
dit lidu so dd cat ma phﬁn mém tao ra s& duoc
giao tiép véi cac may dap cit CNC dé ty dong
héa qua trinh gia cong dap cit trong mot so
nganh cong nghiép.
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OPTIMAL STRIP LAYOUT OF IRREGULAR SHAPES CUTTING FROM
RECTANGULAR SHEET

Tran Dang Bong, Pham Ngoc Tuan, Tran Dai Nguyen, Ho Minh Tuan
University of Technology, VNU-HCM

ABSTRACT: This article deals with optimal nesting problem when parts are cut from rectangular
sheet in the footwear industry. The objective of the research is minimizing the waste of material or
maximizing the number of parts to be cut from sheet materials. By generating the mathematical models and
building up their algorithms, the software for solving problem dedicates to a number of industries for saving
time and minimizing waste of material, and increasing the cutting productivity.
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