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1.PAT VAN PE

Trong nganh co khi ché tao méay, sb luong chi tiét duoc gia cdng bang phwong phép dap
nguoi tir vat liéu kim loai dang tim larat Ion. Theo théng ké cho thiy, khoang 60 dén 75% sb
lugng chi tiét trong nganh ché tao 6td; 30 dén 40% trong nganh ché tao méy kéo; khoang 90%
trong nganh san xuat hang tiéu dung; 70 dén 75% trong nganh ché tao dung cu; 20 dén 30%
trong nganh céng nghiép nang luong va giao théng van tai dugc gia cdng cit bang phuong
phép dap ngudi tir vat liéu tim. Do vay, viéc nghién ciru ti wu hda so dd cat d¢é nang cao hiéu
qua kinh té trong viéc giacong cat cac chi tiét tir vat liéu tim 1a van dé ludn ludn duoc cac nha
san xuit quan tam giai quyét tir truge dén nay.

Trudc day, cong doan sip xép so dd cit duoc tién hanh theo phuong phép thu cong, cha
yéu 1a dya vao kinh nghiém va tay nghé caa nguoi tho. Do vy, thoi gian chi phi cho cong
doan sip xép so d6 cat larat 16n, hiéu qua sir dung vat liéu chua cao, phan vat liéu thira bo di
con nhiéu, chi phi cho san xuét cao.

Muc dich cia viéc nghién ciu 1a xay dung mé hinh todn hoc cho bai toan sip xép so d6
Cit céc chi tiét cling loai trén vat ligu kim loai dang tam khi Cat bang phuong phép dap ngudi
dé tir 46 xay dung cac gidi thuat tién t6i viét phan mem két ndi V6i cac loai may cit dap tu
dong CNC dé gia cong chi tiét dat hiéu qua kinh té cao nhét: sb luong chi tiét thu duoc |a
nhiéu nhat, vat liéu tiét kiém duoc ciing la nhiéu nhat.

- Kich thu'dic ct {1 = h): 187 = 336 px

- Kich thudic tdm (L x H): 5,138 = 2,840 p.
_N)“J}l - Goc xoay tdi vu: 637

- Dién tich chi tiét 5: 36,449 px

- Bu'dic cat b 230 px

- 50 hrong trén day (Wd): 12 ct

W - Chiéu cao day {Hd): 232 px

- 5o luong E3i vu: 264 ct

/_A_J‘Jj - Hé sid cd ich: 65.31%

Hinh 1. Sip xép chi tiét theo 1 hang mét husng

So d6 Sap Xep thuong dung trong gia cong chi ti &t bang phuong phap dap ngudi bao gom
céc dang: sip xép theo hang don va mp xep theo hang ddi. Theo cach sap xep theo hang don
theo mot hang mot hudéng trén dai cit, cac chi tiét dugc sip xép theo mot chidu mot hudng
(hinh 1) va sip xép hai chiéu, mot huéng (hinh 2 — sip xép déo dau). Ngoai ra trong thuc té
san xuat con pho blen S0 d6 sip Xep theo kiéu hang d6i, cit dap hai hang (hinh 3) , trong d6
céc chi tiét dugc sip xép trén dai cit theo hai hang, hang tha nhit dich chuyén tuong tng so
véi hang thir hai mot dai lwong w.
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Hinh 2. Sip xép chi tiét theo mét hang hai husng
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- Chi tiét: MAUHOAZ.BMP

- Kich thudc ct {1 % h): 187 x 336 pr

- Kich thudc tam (L x H): 5,188 x 2,840 px
- Goc ®oay bbi vu: 39°

- Dién tich chi tiét 5: 36,449 px

- Buifc cat b -21 px

- 50 lurigng trén day (Wd): 30ct

- Chiéu cao day (Hd): 492 px

- %53 hrgng t&i uu: 300 ct

- HE 50 caich: T4.21%

Hinh3. Sip xép chi tiét theo hai hang hai huéng
2.MO TA BAI TOAN SAP XEP TOI UU

Bai toan sip xép toi uu mot loai chi tiét cd kich thudc va hinh dang phic tap trén vt liéu
tam khi cit bang phuong phép dap ngudi bang khuén co thé tom tit nhu sau:

Cho trude cée khé vat liéu dang tam c6 hinh dang hinh chir nhat véi cac théng sb kich
thude chiéu rong chuan 1aHy, Hy, Ha, ..., Hi,..., Hy vachiéu dai teong tng caa cac tim vit lidu
laLy, Ly ,La,...,Li,..., Ly; 1&m thé ndo dé dap duoc nhiéu nhat sb lwong chi tiét cung loai S,
hay c6 thé néi 1alugng vat liéu bo di sau khi cat phai 14 nho nhat.

Chi tiéu dé danh giatinh kinh té cho phwong an sip xép 1ahé sb s dung vat liéu h:

n= I:'i°.100% 1)

p

Trong d6: F,—dién tich caan chi tiét; Fp — dién tich caatam vat liéu.

Khi gia cong cit chi tiét bang phuong phép dap nguoi trén vat ligu tim, céc chi tiét duoc
sip xép song song theo hang trén dai cat. Trudc tién, vat liéu tim phai duoc cit thanh cac dai,
nghia |3, tam vt ligu duoc cat thanh cac phan nho matrén d6 céc chi tiét cat dap duoc sip xép
thanh hang theo chiéu song song véi nhau. Do vay, phuong an dugc chon dé giai bai toén la
xéc dinh duoc chiéu rong tdi wu cua dai cit. Khi d6 dai cit co thé duoc cit theo chiéu rong
hoac theo chiéu dai caa tim vat liéu sao cho dat duoc muc tiéu téi wu la sd lwong chi tiét thu
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duoc la nhiéu nhét. Khi chon chiéu ciia dai cat, doi khi con phai xét dén chiéu chiu tai trong
cua chi tiét dugc cat, nghia la phai sap xép cac chi tiét co chiéu chiu tai trong theo chiéu thé
soi cuatam vat liéu.

b‘>

buong bién mo

Hinh 4. Sip xép céc chi tiét trén giai cit.

Trong c&c phuong an sip xép c6 hé sb sir dung vt liéu |a nhu nhau, phuong an dugc chon
la phuong an co chiéu rong cua dai cit [6n hon vi nhu vay buéc cit dap s3 ngan hon va thoi
gian cat ciing duoc tiét kiém hon. Bé xéc dinh ding chiéu rong cua dai cat phai xét thém
khoang céch chira b gitra cac duong bién caa chi tiét vai chi tiét (c&c mach ndi) va khoang
chirab’ gitraduong bién caa chi tiét véi duong bién caatim vat liéu (mép thira). Do vay chiéu
rong cua dai cit phai duoc bd sung thém khoang cach 2b’. Khi sip xép chi tiét trén giai cat,
duong bién caa chiing phai duoc mé rong so vai duong bién thuc caa chi tiét mot khoang b/2.

Khi nghién ciru bang céc két qua thuc nghiém, khoang céch chira b phu thudc vao chiéu
day vat liéu, loai vt liéu, kich thudc va hinh dang cua chi tiét cit.

3.CO SO TOAN HOC CUA BAI TOAN SAP XEP

So d6 cit sip xép toi wu laso dd sip xép céc chi tiét theo hé théng hinh binh hanh. Theo
do, céc chi tiét dugc sip xép theo hang song song véi nhau va céc chi tiét lién ké co duong
bién m& rong duoc tiép xdc nhau. So d6 sip xép theo hinh binh hanh dé dang gia cong dap cit
vagiam thiéu duoc phan vat liéu thira gitra c&c chi i &t.

Giai thuat dé xé&c dinh phuong an Sap xép tét nhat trong cdng nghé dap ngudi dugc chon
trong c&c phuong an Sap xép céc chi tiét theo dai mot hang va theo dii hai hang tuy theo loai
vt liéu tim va yéu cau cua chi tiét dugc cat. Sap xép theo dai mot hang cd thé sip xép céc chi
tiét bd tri xen k& 1éch nhau 180° (chi tiét xen k& xoay 180°)

Y tuong cha dao cuagiai thuat 1a xét dén tat ca cac phuong an sip xép chi tiét trén tAm vat
lidu va chon phuong &n tét nhat. M3i phuong &n sip xép x&c dinh dugc sd luong chi tiét (ky
hiéu l1an). Cac phuong an dugc xét theo trinh ty: chi tiét vira dich chuyén vira xoay trén mat
phing tam vat liéu.

Ham Sap xép cé&c chi i ét theo mot hang trén dai cit phuy thudc vao goc | , goc tao béi truc
cia Chl ti et Vvéi truc ¢b dinh caatam vat liéu. Trong truong hop sip xép chi tiét theo hang ha|
ham sip Xep con phu thugc vao giatri dich chuyén w tuong g gitra cac hang. Do vay, so
lwong chi tiét sip xép trén tam vat liéu lamot ham caa 2 théng s

n = f(fw) )
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Goc xoay j duoc xéc dinh trong khoang 0< j < 180°. tai vi tri ban dauj dugc xétj = 0.
Théng sb w — buéc dich chuyén twong ¢ng giira c&c hang nam trong khoang: -W(j ) < w <
W ). Trong d6, W ) lakich thudc caa chi tiét twong ung tai giatri goc xoay j .

Céc dai luongj vaw thay ddi theo cac budc dugc an dinh khong d6i Dj va Dw. Do vay,
giatri sb luong chi tiét n tim dwoc la mot gia tri twong ddi. Do chinh xéac dé xéc dinh n phu
thuoc vao céc giatri Dj , Dw. Do do, giai thuat phai tim duoc s sip xép téi uu bang céch cho
chi tiét xoay va cho chi tiét dich chuyén trén mat phang theo c&c budc Dj va Dw cho truée va
giai c&c phép todn hinh hoc phirc tap khac nhau; chon lya va tinh todn dugc chiéu rong cua
giai cit.

Céch tim kiéu sip xép hop ly caa 3 chi tiét dau tién dugc trinh bay nhu sau:

- Pinh vi chi tiét thir nhat, chia déu khoang céch tir diém cao nhat dén diém thap nhat phia
bén phai dwong bién thanh cac budc Dw.

- Tim vi tri cua chi tiét thir hai so véi chi tiét thir nhat bang céach dich chuyén chi tiét thi
nhat dén vi tri sao cho chiing khdng con giao nhau va sao cho diém cao nhit bén tréd cua
duong bién chi tiét tha hai tring véi mot trong sd cac diém caa duong bién bén phai cua chi
tiét thir nhat. Tim vi tri caa chi tiét thir 3 bang céch dich chuyén chi tiét thir hai doc theo truc
OX vé phiabén phai dén khi nao ching khdng con giao nhau.

Xem xé tit ca cac phuong n sip xép cua 3 chi tiét dau tién theo cac diém duoc phan chia
trén duong bién theo khoang cach Dw va chon phuong an ti wu, nghia 13, tai d6, s6 luong chi
tiét thu duoc & nhiéu nhat. Sau do, tir vi tri dau tién cho chi tiét thir nhat xoay mot géc Dj .
Quy trinhtiép tuc dwoc lap lai cho dén khi géc xoay vuot quagiatri I1.

Viéc tinh toan va chon lya chiéu rong phu hop caa dai cit dugc x&c dinh nhu sau: theo
mdi phuong &n sip xép, hiéu cia toa do 16n nhat va nho nhat caa chi tiét duoc xé&c dinh 1a
chiéu rong cua dai cit. Tur d6 co thé tim dugc sd lwong cua dai cit dugc cit ratir tam vat liéu
trong tirng phuong én sap xép.
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Hinh 5. Dich chuyén chi tiét di khoang cach w va xoay chi tiét di mat goc Dj

Dé xay dung phuong én sip xép céc chi tiét dé cat dap theo hang mot dat hiéu qua tdi uu,
giai thuat duogc trinh bay nhu sau:;

1.’ Xé&c d;nh céc hpénh d6 Xomin, Xmax Cua c&c diém ngoai cgng bén tréj va bén phé}i cua
chi tief:t thir nhat (chi tiét G;) va cac tung dd Y min, Y max Clia cac diém thap nhat va cao nhat cua
chi tiét G;.

2. Dungtrong dai cit Ymin <Y <Y . chi tiét tha hai (chi tiét G,) thoaman cong thic;

Xi®?=-Xi® + 2Xmae Yi%%= -Yi® + Yoa + Yoin (3

Trong trudng hop ndy, chi tiét G, dd xoay di mot géc 180° so vai chi tiét G, vavi tri cia
chi tiét trén dai cit duoc xé&c dinh Y e = Ymins VAIG rang tai vi tri ndy, hai chi tiét G, va G,
lakhéng giao nhau. Bay ladiéu kién dé kiém tra sy khéng giao nhau cia hai chi tiét.

3. Tir céc diém tya Mi cua céc chi tiét G; va G, dung céc duong thang song song vai truc
OX. Xé&c dinh khoang cach nho nhat di vakhoang cach 16n nhat Di caa hai chi tiét nay.

Budc cat dap tur chi tiét G, dén G, 3 1& t=D —d (4)

~ Trong d6 d = min{di}; D = {Di}. Chi tiét G, dich chuyén v& bén tréi theo truc OX dén chi
tiet G; vai khoang cach d.

4. X&c dinh kich thuéc Wx va Wy caa céc chi tiét G, vaG,:

WX = Xmax = Xming WY = Y imax = Yimin (5)

5. Xé&c dinh chiéu rong cia dai cit (ky hiéu laHd) va sb luong dai cat trén tim vat lidu (ky
hiéu [am):

H
Hd =Wy + 283, m= lmJ (6)
H ‘ H

Trong do, |'Hq ] laphan nguyéncia Hg

6.D¢é xéc dinh sb lugng chi tiét W duoc sip xép trén dai cat, trudc tién xéc dinh sb luong
hd trg W':

. L-2b-(2Wx-d

W = t( ) 11 (7)

Dai lugng W' 1asd luong lién két giira cac chi tiét G, va G, trén dai cat. Néu W't + Wk <
L —2 B+ R thi sb lwong chi tiét trén mot dai cit & W =W’ + 1; Néu, W't + Wk>L —2 R+
' thi W =2wW'’

7.Xé&c dinh sb lugng chi tiét duoc sip xép trén tim vat liéu vahé sb sir dung vat liéu:

n=mw: h =™ x100 )
HL
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8.Xoay chi tiét G, trén mat phang vat liéu tam di mot géc Dj va quy trinh lai 14p lai theo
trinh ty nhu trén. Qua trinh tinh toan duoc tiép tuc dén khi goc xoay j vuot qué gia tri I1.
Phuong &n duoc chon |a phwong &n ¢ hé s sir dung vat liéu 1a cao nhét hoic s lugng chi tiét
thu duoc 1a16n nhit.

4.GIOI THIEU PHAN MEM TOI UU SO PO CAT

Phan mém duoc viét theo giai thuat trén bang ngdn ngit 14p trinh Del phi.

Chirc nang ciia phan mém bao gom mé ta dwdng bién chi tiét miu dudi dang sd hda duong
bién chi tiét vao mdy tinh tir anh ciané thu nhin duoc tir méy quét hinh hoic nhan dit liéu
duong bién chi tiét tir cAc phan mém mé ta khéc.

Chuc ning sip xép gom 3 dang :sip xép theo mot hang mot hudéng ; sip xép theo mot
hang hai hudng ; sip xép theo hai hang hai huéng. Cac dir liéu thu duoc tir phan mém sip xép
1 chi tiét mau cat dap trén hinh 6 cho thiy : sip xép theo hai hang hai huéng ¢ hé sb sir dung
vt liéu toi vu 1a74,21% tai goc xoay j toi wula39 do so vai dang sip xép 1 hang 1 hudng chi
dat hé sb sir dung vt liéu tdi uu 12 65,31% tai goc xoay j toi vula123 do.
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- Chi Lit: MAUHOAZ.BMP
- Kich thutéc ct (13 h): 187 3 336 px
- Kich thu'éc t8m (L x H): 5,188 x 2,840 px
- 1 - G&C ®oay b8 vru: 39°
T r ang lo - Bign tich chi L&t 5: 36,449 px
- Bu'dc ci3t k: -21 px
- 56 Iugng trén day (Wd): 30 ct
- Chigu cao day (Hd): 492 px
- 56 Iuging ti uu: 300 ct
- HE 5B cé ich: 74.21%
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Hinh 7. So db sip xép bing phin mém

Biéu dd thé hién twong quan giira sd luong chi tiét thu dwoc trén so d6 sip xép so véi tirng
vi tri goc xoay cuachi tiét ¢ hai dang sap xép duoc thé hién trén hinh 8.

/ Sip xép hai hang hai huéng

Sép xép theo mot hang mét hudng

Hinh 8. Biéu d6 sb lwong chi tiét thu dugc theo goc xoay j cuachi tiét

Két qua thir nghiém ciia phan mém dugc tién hanh tai Cong ty Co khi Kim Nguyén Loc
ngay 20 thang 09 nam 2005, cu thé cac thong so dat duoc nhu sau:
- Tén chi tiét: Béng mai.
Dién tich phdi: 1727,37 mm?.
Sb lugng chi tiét dy kién cit dé so sanh: 1000 phdi.
Loai vat liéu: Tén cudn day 2 mm, khd 1m.
~ Quakét qua thir nghiém cho thiy viéc sip xép bang phan mém higu qua hon so véi sip
xép thu cdng nhu sau:
- Hé sb sir dung vat lidu tang: 15,6%.
- Chi phi trén mét don vi san pham (dong/san pham) giam 16,59%.

5. KET LUAN

Tir viéc nghién ciru c&c co so todn hoc dén viéc xdy dung mé hinh, giai thuat cua bai todn
tdi wu sip xép so dd cit chi tiét tur vat liéu tim kim loai, phan mém tng dung da duoc xay
dyng dé giai quyét ba toan thay thé cho viéc sip xép bing thu cong tiét kiém nguyén vat liéu,
giam giathanh san pham va nang cao nang suit lao dong. Ngoai ra, tr cac dir lieu so dd cit ma
phan mém tao ra s3 duoc giao tiép v6i cac may dap cit CNC dé tu dodong héa qué trinh gia
cdng dap cit chi tiét tir phdi tam kim loai trong mat sd nganh cdng nghiép.
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Hinh 9. Giai thuat sip xép chi tiét trén vat liéu tim khi cit bina phuong phép d

Trang 13



