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Toém tit

Tur khoa: Trong bai bao nay, hiéu qua cia su tich hop phuong phap Topsis vdi Taguchi
(Taguchi - Topsis) dé giai bai toan t6i wu hoa da muc tiéu trong xung dinh hinh
v6i bot tron vao dung dich dién moéi (PMEDM) s€ duoc déanh gia. Cac thong sb
cong nghé dugc lua chon dé khao sat gom: vat liéu phoi, vat liéu dién cuc, su
phén cyuc dién cuc, thoi gian phat xung (to,), thoi gian ngimg phat xung (to),
cuong do dong dién (I), nong do bot Ti. Két qua cho thay rang, Cac thong sb
nhu:vat liéu dién cuc, nong do bot, thoi gian phat xung, sy phan cyc dién cuc,
cuong d6 dong dién, tuong tac AxG va twong tic BxG 1a dnh huong manh dén hé
s6 S/N cuia C*. Nong d6 bot 1a thong sb ¢o anh hudng manh nhit. B thong sb t6i
wu 13 SKT4, Cu(-), ton = Sps, I =4, tor= 57us, 10g/L. Tri s6 toi uu: Nham bé mat
R, =2,34pm va d¢ cung té vi bé mat gia cong HV = 904,96 HV. Tuy nhién, sy
tich hop Taguchi- Topsis dé t&i wu hoa da myc tiéu 1a chua thyc su phit hop.

Taguchi; Topsis;
PMEDM; H¢ so S/N;
Titan.

Abstract

Keywords: In this study, we evaluated the Topsis-Taguchi integration method used to solve
the multi-characteristic optimization in Powder mixed electric discharge
machining (PMEDM). The technological parameters considered in this study
were electrode material, workpiece material, electrode polarity, pulse on time
(ton), pulse off time (t,¢), current (I) and titanium powder concentration. Results
showed that current, electrode material, pulse on time, electrode polarity, powder
concentration, interaction between the workpiece material and titanium powder
concentration, and interaction between the electrode material and titanium
powder concentration were the main factors influenced the S/N ratio of C*. The
powder concentration was the most significant parameter to S/N ratio. The
optimal parameters consisted of SKT4, Cu(-), to, = Sus, [ =4A, tor= 57us, 10g/1.
The optimal valuesconsisted of surface roughness (R, = 2.34pum) and micro-
hardness of machined surface (HV = 904.96HV). However, using Taguchi-
Topsis integration to optimize multi-characteristics is not really appropriate.

Taguchi; Topsis;
PMEDM; S/N ratio;
Titanium.
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1. PAT VAN PE

Phuong phép gia cong bang tia lira dién c6 bot tron trong dung dich dién moéi (PMEDM)
da va dang thu hit sy quan tam cua rat nhleu chuyén gia ky thuat trong linh virc ndy. Phuong
phap nay c6 thé nang cao dong thoi nang suat va chat luong bé mat gia cong bang tia lira dién. Sb
luong cac thong s6 cong ngh¢ trong PMEDM la rat 16n, diéu nay dan dén viéc nghién ctru tdi wu
hoa trong cong nghé nay la rat kho khan va phtrc tap. Ky thuat tich hop Topsis - Taguchi dugc
sir dung rat ph6 bién dé giai cac bai toan da muyc tidu trong nhiéu linh vuc k§ thuat nhu: Cong
ngh¢ thong tin, dién - di¢n tir, co khi,... Va day cling 1a giai phdp dang dugcnghién curu dé giai
bai toan t6i wu hoa da muyc tiéu cac thong sé cong nghé trong PMEDM. Sy két hop niy s& lam
giam chi phi thyc nghiém va tang hiéu qua t6i uru.

Céc két qua nghién ctru gan day da cho thay: Topsis - Taguchi da dugc sir dung dé toi

vu héa dong thoi cac chi tidu ning suit gia cong, luong mon di¢n cucva nham bé mit gia
congtrong PMEDM [1]. Va day 1a giai phap t61 vu hoa da muc tiéu hiéu qua trong linh vuc
nay, dong th(nchat lugong lorp bé mit tai dicu kién tdi vu ciing duoc phan tich, danh gia va
cho két qua tot Ning suét gia cong, nham bé mit va do chinh xac kich thuéc duoc sir dung
1a chi tiéu tbi wu trong bai toan tdi uvu hoa da muc tiéu bang Topsis - Taguchi cua gia cong
bang tia lira dién khi gia cong thép dung cu AISI D2 [2]. Két qua di cho thay rang: Dién ap
1a anh huong manh nhét (42,42%),thoi gian phat xung 1 anh hudng it nhit (11,13%). Trong
t61 vu hoa nhidu muyc tiéu, Topsis 1a phuong phap don gianva dé hiéu [3]. Pong thoi phuong
phap nay cho phep xét dén ca cac yéu t6 dinh lugng va dinh tinh. Nén no 1a giai phap cho
phép tlep can giai bai toan tdi vu da muc tidu 1a khach quan hon. Taguchi - Topsis da t6i uu
hoa dong thoi 7 ddc trung chat lugng trong gia cong tia lra dién v6i hiu qua gia cong da
ting dang ké [4-6]. Bién phap nay da din dén s lugng thi nghiém 1a nho nhét. Sy ket hop
Taguchi - Topsis cho hi¢u qua cao hon so v6i Taguchi - GRA trong giai bai toan t61 wu da
muc tiéu cia PMEDM [7]. Topsis duoc st dung dé t6i wu nhiéu chi tiéu trong ca gia cong
truyén thdng (phay, tién, khoan, mai,...), gia cong khong truyén théng (EDM, cit bang tia
nudc,...) va nhiéu linh vuc khac [8].

Tir cac két qua nghién ciru khao sat trén déd cho thiy: Taguchi - Topsis dd dugc st dung
phd bién dé giai cac bai toan toi wu hoa da muyc tiéu trong nhiéu linh vire k¥ thuat nhung phwong
phép nay ciing ton tai han ché trong mot s6 bai toan tdi wu hoa cu thé. Bai bio niy s& phan tich
va danh gia hidu qua viéc Topsis tich hop trong Taguchi dé t6i wu hoa da muc tiéu thong sb cong
ngh¢ trong gia cong tinh PMEDM su dung bt titan khi gia cong cac thép 1am khudn. Hai chi
tiéu ctia bai toan t6i wu 1a: Nham (R,) va do cimg té vi (HV) cta bé mit gia cong. Trong nghién
ctru nay 7 thong sé cong nghé va 3 cip tuong tac di duogc sir dung.

2. THIET KE THUC NGHIEM

May xung di¢n CNC-AG40L (Hang Sodick, Inc. USA) duoc st dung dé thuc hién thi
nghiém. Cac thong s6 khao sat trong ma tran thuc nghiém dugc thé hién tai bang 1. Cac phoi
kich thudc mau 45x27x10mm va dién cuc co6 kich thudc duong kinh ¢23mm. Bot titan (=45um)
duoc tron vao dung dich dién moi 1a dau xung dién HD-1. Ra va HV 1a 2 chi tiéu t6i wu. Nham
bé mit gia cong (Ra) duogc xac dinh bang may SJ-301 (Hang Mitutoyo - Japan). Do cing té vi
16p bé mit do bang may do d6 cung té vi Indenta Met 1106 (Hang Buehler - USA). Phuong phap
duoc sir dung dé thiét ké quy hoach thyc nghiém la phuong phap Taguchi. L27 ¢6 13 c6t va moi
cot ¢6 2 dof két hop v6i nhau. Két qua thuc nghiém tai bang 2. Phwong phap Topsis 1a phuong
phap dugce st dung dé trong toi uu hda thuong luong da muyc tiéu.
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Phén tich h¢ sé S/N:
Thap hon la tot hon:

(S/N).g= -10log(MSDy5) (1)

1 r
Trong d6: MSD, = —Zyl.z
| G
MSDy - sai léch binh phuong trung binh.
r - sO lan kiém tra trong mot thi nghiém (so lan lap).
yi- cac gid tri cua thi nghiém.
Cao hon la tot hon:

(S/N)us = -10log(MSDyp) (2)
Trong d6: MSD,,, = li(%j
o\ Vi

MSDys - sai léch binh phuong trung binh.

Bang 1. Cac thong s6 khao sat

TT Théng sé hlli‘u - M:c S Dof

1 Vat liéu phoi A | SKD61 | SKDI11 | SKT4 2

2 Vit liéu dién cuc B Cu Cu® Gr 1

3 Su phén cuc dién cuc C - + -2 1

4 Thoi gian phat xung(ton) (us) D 10 20 2

5 Cuong d6 dong dién(A) E 4 6 2

6 Thoi gian ngung phat xung(tof) (us) F 38 57 85 2

7 | Nong do bot Ti(g/l) G 0 10 20 2

8 Vit liéu phoi tuong tac voi vat liéu dién cuc AxB - - - 2

9 | Vat lidu phoi tuong tac voi nong do bot Ti AxG - - - 4
10 Vit li€u dién cyc tuong tac voi néng do bot Ti BxG - - - 2
11 | Téng 20

*— Mukc lap cua thong sé
Bang 2. Két qua cua thuc nghiém va phén tich bang topsis
SR HV
TNo A B C D E F G (Lm) mv)

1 SKD61 Cu - 5 8 38 0 3,35 506,7
2 SKD61 Cu + 10 4 57 10 3,21 658,96
3 SKD61 Cu - 20 6 85 20 2,56 581,6
4 SKD61 Cu’ + 10 6 85 0 3,55 496,68
5 SKD61 Cu’ - 20 8 38 10 3,61 828,92
6 SKD61 Cu* - 5 4 57 20 1,45 629,84
7 SKD61 Gr - 20 4 57 0 4,78 544,58
8 SKD61 Gr - 5 6 85 10 3,24 748,42
9 SKD61 Gr + 10 8 38 20 4,35 626,18




HOI NGH| KHOA HOC VA CONG NGHE TOAN QUOC VE CO KHi LAN THU V - VCME 2018

10 SKD11 Cu + 20 4 85 0 4,16 509,72
11 SKDI11 Cu - 5 6 38 10 2,05 679,54
12 SKDI11 Cu - 10 8 57 20 3,20 664,2
13 SKDI11 Cu’ - 5 8 57 0 3,35 546,02
14 SKDI11 Cu’ - 10 4 &5 10 2,04 679,2
15 SKD11 Cu’ + 20 6 38 20 4,57 655,18
16 SKDI11 Gr - 10 6 38 0 4,57 469,82
17 SKD11 Gr + 20 8 57 10 4,45 907,64
18 SKDI11 Gr - 5 4 &5 20 2,74 683,52
19 SKT4 Cu - 10 6 57 0 2,55 530,72
20 SKT4 Cu - 20 8 85 10 4,31 624,58
21 SKT4 Cu + 5 4 38 20 2,46 631,68
22 SKT4 Cu’ - 20 4 38 0 2,26 468,04
23 SKT4 Cu’ + 5 6 57 10 2,89 544,38
24 SKT4 Cu’ - 10 8 85 20 3,50 613,84
25 SKT4 Gr + 5 8 85 0 3,23 445,44
26 SKT4 Gr - 10 4 38 10 3,24 681,22
27 SKT4 Gr - 20 6 57 20 5,65 832,66

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua tdi wu bang Topsis - Taguchi

Cac budc thuc hién trong phuong phap Topsis dugc mo ta nhu sau:
Budc 1: Sap xép cac chi ti€u dugc lya chon dudi dang ma tran theo (3):

Xn Xp - Xy Xy
X1 Xp Xy Xy
X= (3)
X Xpoo- Xy Xy
| Xt Xpn - Xy X |

X11, X12,-..X1n 1& chi ti€u dugc lya chon trong bai toan ti wu.
X11, X21,...Xm1 1d gia tri cia chi ti€u 1 tai cdc muc khac nhau.
n-So luong céc chi ti€u dugc lya chon.

m - S6 lwong gié tri cia mot chi tiéu.

Ral l_Nl

Rp HY
Ma tran cac chi tiéu toi uu cua nghién cuu:  X= -
Ry7 HVy

Budc 2: Chuin héa ma tran, cac gia tri chuyén d6i duoc xac dinh theo cong thirc (4) va két
qua cho tai bang 4:

X, = —— 4
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Budc 3: Gan trong so cua cac chi tiéu duoc lya chon vao ma tran chuan hoa va dugc xac
dinh theo cong thic (5):

Y=w, X, (5)

W; - Trong sd cua cac chi tiéu.

Y - Ma tran chuan hoa cua cac chi tiéu da dugc gan trong s0.

Xac dinh cac tri s6 yi1 va yi2. Trong sb cia cac chi tiéu R, va HV dugc lya chon theo kinh
nghiém [1]: Wr,= 0,4 va Wiy = 0,6 va tri s6 céc chi tiéu dugc cho tai bang 4.

Budc 4: Xac dinh giai phap tot nhat va giai phap toi nhat: Tur cong thtrc (6) va (7) x&c dinh
dugc cdc giai phap t6t nhat va giai phap toi nhat. HV va R, v&i cac gia tri tai bang 3.

Gidi phdp tot nhdt:

A+={(max Y TJJ,(minyij jiJ"i=l,2,...,mj} (Chi tiéu tot nhat)

A=Y Yy Y| (6)
Gidi phdp t6i nhdt:

A'={(min y,| € Jj,(max y,lie J"i=l,2,...,mj} (Chi tiéu tdi nht)

A'={yi,y'z,,...,y;.,...,y;l} (7)
Trong do:

- J dugce két hop vai cac chi tiéu tot; I’ duge két hop véi cac chi tiéu toi.
- 7 la gid trj tot nhét cta x;; y; 1a gid trj t0i nhét cua x;

Bang 3. Giai phap t5t nhét va tdi nhat

Chi tiéu

Giai phap SR HY
A+ 0,0317 0,1105
A- 0,1237 0,0542

Budc 5: Xac dinh cac tri sb S’ va S theo cong thirc (8) va (9), tri s6 duoc dién ta tai

bang 4.
Khoang cach gan nhit:
+ - +\?
S =2 (=) ®)

j=1
Khodang cach xa nhat:

n

S = Z(yij—y;)z i=1,2,...,m 9)

J=1
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Budc 6: Xéc tri s C theo cong thirc (11) va tri s6 dugc dién ta tai bang 4:

@=Tifyiﬂgwwmsd£1 (10)
S +58;

Budc 7: Sap xép gia tri C" voi thir ty dwoc diln ta tai bang 4.

Bang 4. Gia tri qui doi va hé s6 s/n trong topsis

4
A

TNo XRail XHvi2 Yit Yi2 S’ A\ o' lﬁ.lenpg S/N
0,183 0,154 0,07332 0,09255 0,045 0,214 0,825 18 -1,67
0,176 0,201 0,07026 0,12036 0,040 0,295 0,881 11 -1,10
0,140 0,177 0,05603 0,10623 0,025 0,289 0,921 5 -0,71
0,194 0,151 0,07770 0,09072 0,050 0,199 0,799 20 -1,95
0,198 0,252 0,07901 0,15141 0,063 0,380 0,859 14 -1,32
0,079 0,192 0,03174 0,11504 0,005 0,370 0,988 1 -0,10
0,262 0,166 0,10462 0,09947 0,074 0,175 0,703 26 -3,06
0,177 0,228 0,07091 0,13670 0,047 0,344 0,879 13 -1,12

0,238 0,191 0,09521 0,11437 0,064 0,236 0,788 22 -2,07
0,228 0,155 0,09105 0,09310 0,062 0,176 0,740 25 -2,62

0,112 0,207 0,04487 0,12412 0,019 0,359 0,950 3 -0,45
0,175 0,202 0,07004 0,12132 0,040 0,298 0,882 10 -1,09
0,183 0,166 0,07332 0,09973 0,043 0,232 0,844 16 -1,47
0,112 0,207 0,04465 0,12406 0,019 0,359 0,951 2 -0,44

0,250 0,199 0,10003 0,11967 0,069 0,249 0,783 23 -2,12
0,250 0,143 0,10003 0,08581 0,073 0,137 0,654 27 -3,69

[NOY NS (TS NSy (R U U U Sy [y N —
g P e N S e N I N I S N P R S I R N R E S R S

0,243 0,276 0,09740 0,16578 0,086 0,413 0,828 17 -1,64
0,150 0,208 0,05997 0,12485 0,032 0,328 0,912 6 -0,80
0,140 0,162 0,05581 0,09694 0,028 0,268 0,907 7 -0,85
0,236 0,190 0,09433 0,11408 0,063 0,236 0,790 21 -2,05
0,135 0,192 0,05384 0,11538 0,023 0,316 0,933 4 -0,60
22 0,124 0,142 0,04947 0,08549 0,031 0,265 0,896 8 -0,95
23 0,158 0,166 0,06325 0,09943 0,033 0,255 0,884 9 -1,07
24 0,192 0,187 0,07661 0,11212 0,045 0,259 0,852 15 -1,39
25 0,177 0,136 0,07070 0,08136 0,049 0,197 0,802 19 -1,92
26 0,177 0,207 0,07091 0,12443 0,042 0,306 0,880 12 -1,11
27 0,309 0,253 0,12366 0,15209 0,101 0,354 0,778 24 -2,18

Két qud t6i wu bang Topsis: Thi nghiém 6 s& cho C* 1a 16n nhét, diéu nay ching to R, va
HV dat gia tri toi uu véi thép SKD61, Cu(-), ton = Sus, [ = 4A, tor= 57us va nong do bot 20g/1.

3.2. Két qua tdi wu bang phén tich ANOVA

Nghién ctru ¢4 sir dung ma tran thyc nghiém cta Taguchi khao sat 7 thong sé véi muc 1a 3,
do d6 thirc chat dé xac dinh chinh x4c diéu kién ti wu theo phuong phap truyén thong s& phai co
37 thi nghiém. Tuy nhién, trong ma tran thyc nghi¢m ctia Taguchi chi ¢6 27 thi nghi¢m nén kha
ning xay ra trudng hop gid tri téi wu lai nam trong phan con lai cta sy két hop 14 rat c6 thé. Vi
vay, dé tim ra sy két hop t6i wu cén thiét phai dua vao hé s6 S/N trong phan tich cuia Taguchi. H¢
s6 S/N cua C* ¢d gid tri cao hon s€ 1a tiép can két qua tdi wu hon. Gia tri ciia S/N cta C* duogc
tinh bang cong thirc (1) va tri sd chi ra tai bang 2. Két qua cho thay rang: vat liéu dién cuc
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(F = 28,8), thoi gian nging phat xung (F = 13,58), ndng do bot (F = 22,47), AxG (F = 7,58) va
BxG (F = 5,14) 1a anh huong manh dén S/N ctia C* (Bang 4). Cac thong s6 nhu vt liéu phoi, su
phan cuc dién cuc, thoi gian ngung phat xung, cuong do dong dién va AxB 1a anh hudng khong
dang ké dén S/N ctia C*. Nong do bot 1a anh hudng manh nhat va vat liéu phoi 1a anh hudong yéu
nhit. Hinh 1 va 2 chi ra anh hudng cua cac thong sb cong nghé va mot sd cip twong tac giita
chung dén S/N cua C*. Thong sb cong nghé t6i wu: thép SKT4, di¢n cuc Cu, phan cuc dién cuc
am, I = 4A, to,= 5us, tor = 57us va nong do bot Ti 10g/1. Cac gia tri t6i wu cua cac chi tiéu duoc
xac dinh bdi cong thie (11).

(SR, HV)iw= Bi + D1+ G, + BixGy + ApxG; — 4. T (11)
Bang 4. ANOVA tri s6 S/N ctia C*
DPai lwgng khao sat DOF SS \4 F P Xép hang
A 2 0,2680 0,2777 1,21 0,363 6
B 1 3,2324 3,2324 28,08 0,002 3
C 1 0,6058 0,6058 5,26 0,062 5
D 2 3,1275 3,1275 13,58 0,006 2
E 2 0,9704 0,9704 4,21 0,072 4
F 2 0,1176 0,1176 0,51 0,624 7
G 2 4,1915 5,1751 22,47 0,002 1
AxB 2 0,1365 0,1365 0,59 0,582 -
AxG 4 3,4904 3,4904 7,58 0,016 -
BxG 2 1,1837 1,1837 5,14 0,050 -
Loi 6 0,6908 0,6908 - - -
Tong 26 18,0146 - - - -
10 Vet lieu phd vatieudenar Prenacdenac Q &
gl \etlieu
154 — \ ~. ki\\ poi
./ \ X e —— D1
@ \ 2 vatlieupho - 9O
(‘: 201 -4- X4
3  sou st sm Q @ : v tle
4 Thd denghet fis) Qugddngdan(A) Thi ganrgrg pebun (9) | 3 daarc
0 19 — o 1o
'-E \ e, ~ *a
-; 151 \ N~—, — - - vatlieudenar 2 m
c
E 201 T T T T T T T T T {/ —— Tl@l())
= 5 10 E 4 6 8 3 57 & 3l 0
6 -10] Nt T oh _1- "’\“1 4 2
/— =
151 2 Norg dobot i (g/l) cobo:
20 I/ T T 3 T T T T T T
0 0 P SO SOBL T4 0 b
Sge-orise: Lage is beter Sgd-orose Lage is beter

Hinh 1. Anh huong ciia cac thong sd cong nghé

dén hé sb S/N cua C*

Hinh 2. Anh hudng ciia cic cip tuong tac

dén hé sd S/N cua C*
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3.3. Nhén xét va danh gia

Tu két qua t6i wu ctia Taguchi - Topsis va phan tich ANOVA tai bang 5 da cho thay: Két
qua t6i vu bang phan tich ANOVA da duoc cai thién rat dang ké (R, giam 5,29% va do clng
HV ting 34,60%), tuy nhién b thong s cong nghé va tri s6 t6i wu nhan dugc cua hai cach phan
tich ndy 1a c6 su khac nhau. Pic biét 1a sy khac nhau vé murc cia ndng d6 bot toi vu 1a thong sb
quan trong nhét ciia phuong phap nay. Diéu nay di giy ra rat nhiéu kho khin trong viéc xac dinh
céc diéu kién t6i uu.

Bang 5. So sanh két qua t6i wu bing taguchi-topsis va phén tich anova

y T6i wu Taguchi - Topsis Téi wu bang phan tich ANOVA Khic
Da'c trung nhau
chat lugng Pidu kién Gia tri Piéu kién Gia tri (%)

Ra(us) SKD61, Cu(-), te, = Sus, 1,45 SKT4, Cu(-), te, = Sus, 1,37 -5,29

HV(HV) I =4A, tye = 57ps, 20g/1 629,84 1=4A, tor=57us, 10g/1 847,79 34,60
4. KET LUAN

Két qua nghién ctru da danh gia sy phi hop cua Taguchi - Topsis dé t6i vu hoa da myc tidu
trong gia cong tinh thép lam khuon (SKD61, SKD11 and SKT4) bing PMEDM st dung bot Ti.
Két qua da chi ra rang:Céc thong s6 ndng do bot Ti, vat heu dién cuc, thoi glan phat xung, tuong
tac AxG va tuong tic BxG 1a anh hudng manh dén hé sb S/N cua C*. Va nong do bot 1a thong
s6 ¢6 anh huong manh nhat.Két qua toi wu bang Taguchi - Topsis da chi ra thi nghiém 6 1a tét
nhit: SKD61, Cu(-), ton = 5us, I = 4A, tor = 57us, 20g/l v6i gia tri téi vu R, = 1,45us va
HV = 629,84HV. Tuy nhién, phan tich ANOVA lai cho bo thong s6 cong nghé ti uu 1a SKT4,
Cu(-), ton = 5us, I = 4A, tor = 57ps, 10g/L. v6i tri s6 t6i wu 1a R, = 2,34pm va HV = 904, I6HV.
Mic du, Topsis vdi cach tinh don gian, phuong phap ndy tich hop trong Taguchi da cho sO luong
cac thong s6 cong nghé dugc t6i wu 14 rat 16n nhung sb luong cac thi nghiém lai nho nhat. Dleu
nay din dén chi phi vt tu va thoi gian ciia qua trinh thyc nghiém giam. Tuy nhién, két qua t6i uu
cua Topsis - Taguchi va phan tich ANOVA c6 su khac biét, do d6 viéc ung dung Taguchi -
Topsis di véi bai toan tdi wu da muyc tiéu niy 1a chua thyc su phu hop. N6 13 cin thiét phai co
giai phap méi dé khic phuc han ché trong nghién ctru nay.

LOI CAM ON

Nghién clru nay duge tai trg boi Quy Phat trién khoa hoc va cong nghé Qudc gia
(NAFOSTED) trong dé tai ma s6 107.01-2017.303.
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