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cong phay cao toc. Thuét toan PSO trong linh vuc tri tu¢ nhén tao da duoc ing
dung cai tién ning suét va chat lu’orng san pham Bai bao nay dya trén co sd cac
mod hinh héa phay cao toc tic gia dé xuat tmg dung thuat toan PSO cho qud
trinh t6i uu héa ché do cit véi hai myc tiéu dam bao do nham bé mit va tudi
bén cua dung cu cit. Xdy dung phan mém tinh toan ché d6 cit toi wu khi phay
cao toc sir dung thuat toan PSO va danh gia so sanh két qua véi giai thuat di
truyén (GA) ¢6 san trong phan mém Matlab.
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This paper presents the application of Particle Swam Optimization (PSO) for
optimizing cutting process in high speed milling. In the field of artificial
intelligent, the PSO algorithm has been applied in improving productivity and
product quality. In this paper, on the basis of high-speed milling models, the
authors proposed to apply PSO in the optimization of cutting parameters with
two objectives: to ensure surface roughness and tool life. The programs used to
calculate the optimal cutting parametersforhigh speed milling using PSO
algorithm and to assess and compare the results with genetic algorithm (GA) is
available in Optimization tool section of Matlab software.
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1. PAT VAN PE

Cac may cong cu dong vai tro quan trong trong cac h¢ thong san xut. Su thu:c hi¢n cua
ching c6 anh huong l6n toi chit luong san phim va ning suét ctia hé théng san xuit. Céac cai
tién k¥ thuat vé phan cimg va phdn mém cua cic may cong cu mang lai hidu qua thuc thi cao.
Gia cong ty dong vdi nang suét va dd chinh xac cao dugc thuc hién bdi &p dung cac may cong cu
diéu khién s6 CNC (Computerized Numerical Control). Nhitng khai niém va mé hinh ctia may
cong cu CNC hién tai thé hién cac dic tinh tién bd nhu sau [1]:

e Tich hop cua cac qua trinh: Cac may cong cu c6 thé thuc hi¢n nhi€u nhiém vu va nhic¢u
truc trén cung mot may.
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e Dong dir li€u hai chiéu: STEP-NC, mot chuan dit liéu méi, duge st dung cho cac may
cong cu dé trao d6i dir liéu giita cac hé théng CAD/CAM (Computer Aided
Design/ Computer Aided Manufacturing) va méy cong cu.

e Diéu khién tu thich nghi: Cac thong tin phan hoi boi st dung do luong tryc tiép trong
qué trinh gia cong cho dao, chi tiét va giam sat diéu kién cit dugc st dung cho hoan
thién su thuc thi cua mady cong cu. Tuy nhién tinh linh hoat ctia cdc may CNC khi thay
d6i trinh tu gia cong hodc cac didu kién cat bi gioi han boi sir dung cac 1énh da biét
trudc ciia chuong trinh NC. Mt khac, su cai thién vé tinh linh hoat va ty tdi wu cho cac
may boi tich hop kinh nghiém cua con nguoi t6i may con it dwoc nghién ciru. Trong
xem xét cac hé thong diéu khién, hé thong diéu khién ciia cic may CNC truyén thong
v6i didu khién servo va 16p ndi suy cho diéu khién chuyén dong cac truc cia may cong
cu co thé thu dwoc didu khién qua trinh cit mong mudn [2]. Nhim dé thu duoc didu
khién cac qua trinh phirc tap hon, hai 16p bd sung cho kién tric diéu khién duoc yéu cu
cho hé thong diéu khién CNC trong twong lai: 16p thong tin ctia qua trinh cat va 1op két
qua qua trinh cit nhu duoc thé hién tai Hinh 1.

Xu huéng may CNC véi diéu khién thich nghi

Kién tric diéu khién may CNC hién tai
Bién dang/dao
dong/nhieu

[Hé thongCAPP. CAM | [ DieukhiénCNC | , (Cocauchiphan] ( Méycongew )

Nhiét d6/dao dong

*Ké hoach xirly *Duong chay dao *Dong co servo Q * Chuyén donglién
+Chuong trinh gia cong *Diéu kién cit quan gitta dao va phoi
* Thao tac cat _
N a—— *Luyc cat
_ biéu khién serv «Nhiét 8
— - *Dao dong
% Thongtin cia qua trinh cit « Nhidu
K |+ Tri thite .
* Thue thi % Két qua qua trinh cat *D{ chinh xdc gia cong
*Ky nang * Chat lvong be mat
*Diéu kién vé dao

(% ): Vindé cét1i cho xu huéng kién tric diéu khién cia may CNC
Hinh 1. Xu huéng kién tric diéu khién ciia may CNC

Su thich ng dong cua hé théng 1a can thiét cho cac qua trinh cit phirc tap. Diéu khién
thich nghi da dugc dé xuat cho phép giam sat qua trinh thdng minh, trong giam sat c¢6 thé nhan ra
diéu kién cat va trang thai clia cac thao tac gia cong. Lop giam sat nhan phan hoi tir cac do ludng
ctia chi tiét hoan thanh da duoc thém vao hé thong diéu khién. Kién thirc, phuong phap va ky
ning lién quan tdi cac thao tac gia cong da dugc st dung cho danh gid qua trinh cit va cai thién
chit lwong cia cac thao tac gia cong [3].

2. XAC PINH HAM MUC TIEU

Vigc tinh toan ché dd cat thong qua lién hé gitta cdc ham muyc tiéu vé do nham bé mat,
nang suat gia cong va gia thanh gia cong. Muyc tiéu gid thanh gia cong va nang suat gia cong lién
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quan dén ning suat boc tach vat liéu va tudi bén dung cu cit (T). Tuy vay, trong nghién ctru nay
gi¢i han qua trinh ty tinh toan ché do cat toi wu vi ham thich nghi hai myc tiéu lrong mon dao
(VB) va d6 nham bé mit (R,) nho nhat. Gia trj tinh toan duoc cap nhét diéu khién tdc do cit va
luong chay dao téi wu dé dam bao d6 nham bé mat va giam lugng mon dao ngay trong qua trinh
gia cong.

Ham muyc ti€u lya chon tu t6i wu hda qué trinh gia cong phay cao toc bang dao phay ngén
lién khéi 13 ham vé luong mon dao (VB) va d6 nham bé mit (R,). Xac dinh ché do cét t6i wu dé
ham thich nghi nho nhat khi thoi gian (t) trong qué trinh gia cong thay doi voi diéu kién bién va
didu kién rang budc cua hé thong cong nghé.

Trén co s6 dd xay dung duoc mé hinh toan hoc quan hé lugng mon dao (VB) voi ché do
cét va thoi gian gia cong. Va mo6 hinh toan hoc quan hé d6 nham bé mit va ché d6 cit. Him muc
tiéu mo hinh ty ti wu hoa ché do cit tai cac thoi diém khic nhau trong qua trinh gia cong dam
bao @6 ham thich nghi nhé nhét v6i hai muc tiéu 1a 6 nham (R,) va lwgng mon dao (VB)

Ham luong mon mit sau phu thudc vao ché do cit va thoi gian t [4]
VB=0,0174.,)5205 £0.2409 , 00823 13876

Ham d6 nham bé mit chi tiét gia cong phu thudc vao ché do cit [5]
Ru=0, 144170302 03824 0.0572 )
Van dé t6i wu hoa da duoc g1a1 quyét bang nhiéu phuong phép khac nhau. Tuy vay, trong
cong nghe ché tao may dit ra khi g1a cong murc d6 yéu cau dbi voi tung myc tiéu khac nhau tuy
theo diéu kién cong nghé va chi tlet yeu cau. Ddi voi gia cong cao téc van dé mon dung cu cit va
chit luong d§ nham bé mit chi tiét gia cong 1a hai trong nhiéu muc tiéu dugc quan tdm. Trén co
sO sy can thiet gidi bai toan da muc ti€u ham thich nghi nhé nhat véi hai muc ti€u 1a d6 nham va

lugng mon dao. ) .
Theo tac gia Abimbola M. Jubril [6] phuong phap t6i vu héa da muc tiéu bang phuong

phap trong so.

Mingex f(x) = [fi(x), {2(x), . ., [(X)]; s.t. X = {x € R": g(x) <0, h(x) =0} 3)

Trong d6: X: di€u kién rang budc va mién gidi han

(1)

-x: Mién giéi han bai toan
- g(x) ham rang budc bat phuong trinh
- h(x) ham rang budc phuong trinh
Ham thich nghi cho cac muc tiéu t6i wu véi phwong phap trong s6 nhu sau:

P(x, w) = iWi S (x) )

Trong d6 : - p 1a s6 muyc tiéu cia ham thich nghi
- w; la trong sO0 danh gid mic d6 anh huong cua ham fi(x) trong ham thich nghi

p
> w =lvaws0i=1...p. wi=[0,1]

i=1
Dit ra bai toan trong gia cong cao toc luon mong mudn chit lwgng dd nham bé mit tot nhat
(R, nho nhat) va lwgng mon nhé nhat (VB nho nhat). Ham thich nghi cho bai toan t6i wu hoa la:
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dew R VB ,
—WlR—%JFWzV—&) meep  Nho nhat

Trong do: w; + wa= 1, Ry, VB 1a gid tri gidi han trén d§ nham va lugng mon dao.

3. CAC HAM GIOI HAN VA MIEN XAC PINH THONG SO CONG NGHE

Piéu kién bién cua bai toan cong nghé tao ra quan h¢ giai tich diéu kién gia cong va thong
sO cong nghé can t6i wu. Cac diéu kién bién trong bai toan cyc tri con goi la mién xac dinh ctia
bai toan. Day la diéu kién gi61 han cua timg bai toan cu thé v6i hé thong cong nghé cy thé va
didu kién nghlen clru cu the Dm VO’I qua trinh gia cong phay cao téc hay gia cong CNC nbi
chung thi mién giéi han vé van toc cit va luzong chay dao rat 16n vi dong co trong hé thong dugce
didu khién vo cap téc do. Dic biét trong gia cong cao tdc voi toe do cat 1on doi hoi yéu cau vé
thiét bi cao, do chinh xac cao va kha niang diéu khién cdn mirc d6 dap ing nhanh.

Trong nghién ciru nay bo qua sy anh huong cua nhiét cét trong qué trinh gia cong (do diéu
kién nghién ciru chua dép tmg dé phan tich va danh gia nhiét trong qua trinh gia cong phay cao toc).

Khi gia cong trén may phay cao tdc thi diéu kién bién dugc gidi han cia bai todn nhu sau
dé giai bai toan dat két qua tot.

Hé thong cong nghé duogc lya chon ¢ dinh trong subt qua trinh nghién ctru (Céng suét cat
cho phép, toc do cit 16n nhat va nho nhit cia mdy, Iuc cét cho phép, chidu siu cit cho phép....)

Rung dong trong qua trinh gia cong phai dam bao gié1 han voi bién do rung dong cho phép
nam trong viing 6n dinh qua trinh phay.

- Cong suat cat khi phay

Cong suat cit khi gia cong khong vuot qua cong suat cho phép ciia may sir dung.

Gi61 han bién duoc hiéu la cac gidi han dé xac dinh viing khong gian ciia cac tham s dau

vao trong bai toan t6i uru bao gom:

Y <[p] (5)

60.1000 —
v.F <P4..1.60.1000 = [F,]

Py =

Trong d6 n: Hiéu suét ctia dong co; Pg. : Cong suat dong co tryc chinh; v: tbe do cat.

- Gidi han vé d¢ mon ciia dung cu cdt

Qué trinh mon ciia dao dién ra réat phic tap, ché do cét va thoi gian cit anh huong rat 16n
dén d6 mon cta dao. Viée xac dinh qui ludt mon doi hoi rat nhiéu thi nghiém va chi phi rat 16n.
Vi néu nghién ctru sdu vé d6 mon dao thi didu nay cha yéu cung cp cac thong tin cho cac cong
ty san xut ché tao dao nhidu hon 1a ngudi lam cong nghé. Vi vdy trong bai bao nay tac gia chi
nghién ciru d6 mon dao vat lidu gia cong thép C45 véi dung cu cit 16p phii Cooltop (TiAIN -
Titan Nhom Nito). Trong qua trinh gia cong vdi nhitng vat li¢u cung hay kho gia cong lugng
mon dung cu thudng 1a mon theo mit sau. Do vay, trong bai bao nay tac gia sir dung tidu chuan
lrong mon mat sau duogc do bﬁng chiéu cao mon dao VB.

VB=f(v,fa,,1)<[VB] ©6)

- Gidi han vé rung djng

Trong qua trinh gia cong xay ra hién tuong mat 6n dinh s& anh huong t6i chat hrong bé
mat va do chinh xdc cua chi tiét gia cong Trong qua trinh gia cong rung dong phat sinh, phat
trién gay mét on dinh trong qua trinh gia céng va anh huong t61 d6 chinh xac, chat luong bé mat
va tudi tho cta dung cu cit. Hién tuong tu rung 1a rung dong sinh ra trong qua trinh cit, do ning
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luong cua qua trinh cét sinh ra. Vi vay khi khong cét got thi hién tuong ty rung bién mat. Trong
diéu kién nhit dinh thi hién tuong tu rung gdy mat on dinh trong qua trinh gia cong, anh hudng
t61 d6 chinh xac gia cong. Hién tuong tu rung giy bat on dinh trong qua trinh gia cong thudng
xdy ra do hién tugng cong hudng tan s6 cua hién twong tu rung gan véi tan sb riéng ciia hé gia
cong dan dén bién do tan sb tang.

A=f(v,f,a,)<[A0] (7)

- Dteu kién gidi han vé kha nang gia cong ciia thiét bi
+ Tdc d6 cat nam trong pham vi cho phép d6i vai gia cong cao tde

Viin <V = Vinax ®)
+ Luong chay dao va chidu sau cét theo phuwong hudng kinh (ar) nim trong pham phi cho
phép

1000. 9
fmin <f= ;Z-.Dv NS < fmax ( )

Armin < & < Armax (1())

- Gidi han vé bién dang truc dao phay

Luc cit gay ra bién dang truc dao phay F lam truc dao phay bién dang va bi vong lam anh
huong dén do chinh xac va chat lwong bé mat chi tiét gia cong.

b6 vong dam bao nho hon do vong cho phép [y]. Theo sirc bén vat liéu ddi véi truc cong
xon ta c6 thé xac dinh duoc do vong tai phan dau cua dung cu cit:

Ynax < [Vo] (11)

Bai toan xac dinh bd thong sb ché do cat toi wu v, f, a.. Tuy vy, gia tri ché do cat khong
phai la gia tri bat ky ma khong co yéu ciu rang budc ma n6 phai phy thude vao timg diéu kién hé
thong cong nghé trong qua trinh g1a cong. Voi mdi hé thdng cong nghé gia cong lai co gia tri
gi61 han cho céac diéu kién bién va mién gi61 han khéac nhau.

v.F, <P 4.1n.60.1000 = (12)

~ Theo phan thyc nghiém cho thay luc cit theo phuong Y anh hudéng 16n nhét téi qua trinh
cat got.
F.=2163.""7 £02078 40920 < b 1.60.1000 = G, (13)
Mién gi6i han ciia pham vi diéu chinh tdc do cit:
G2=Vimin <V < Vinax=G3 (19
Mién gi6i han ctia pham vi diéu chinh lrong chay dao

1000.v

G4=fmin <f= .N. f max =Gs (15)
z.D
Mién gi6i han ciia pham vi diéu chinh chiéu sau cat
G6=armin <a < a-rmaxz(}7 (16)

Gi6i han vé rung dong trong qua trinh gia cong dé dam bao d6 6n dinh ctia rung dong.

A= A2 +A ?,S[Ao]=Gg 17)
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_1 653 —0,0766 f0,0911 0,3542 [10]

Do vong ciia dung cu cit dam bao nhé hon d6 vdng cho phep [y]. Theo sirc bén vat lidu
d6i v6i truc cong xon ta co thé xac dinh duge do vong tai phan ddu cua dung cu cit[9]:

F[3  13-131"
Yrux :C-E[D_}J“%] < [6]=Go (18)

Trong do: 4

Xy

Hinh 2. Thyc nghi¢m xac dinh 6 vong dung cu cit cua hang Sandvik

Dbi voi dung cu cat thi nghiém D=D,=D=20mm; L, chiéu dai phan Iudi cit (theo hing
dung cu cat Sandvik ché tao L;=15mm); L, chiéu dai phﬁn ga cong x6n dung cu ct (Thue
nghiém ga gia tri L,=25mm); E: M6 dun dan hoi cua vt liéu dung cu cit (Mpa); C, m: h¢ 56 s6
phu thudc vao déc tinh hinh hoc dao phay ngon st dung thuc nghiém (D6i voi dao phay ngon
lién khéi co 4 ludi cit, 3 ludi cit va 2 ludi cat thi twong tng hé s6 C 129,05, 8,30 va 7,93; hé so
m tuong ung la 0,950, 0,965 va 0,974) [8]. Vay khi d6 ta c6 dung cu cit st dung thuc nghiém co
4 Tudi cit vi qua trinh thue nghiém gia cong tinh. Khi d6 ta ¢6 hé sé C=9,05; hé s6 m=0,95 thay
vao phuong trinh ta cd

0, 95 (19)
Voux = 9, 05— 15° | 25%1s ] =0, 9932—S[5]

204 204

V6i F 1a luc cét khi phay

Eo = FE? +F? (20)
Trong d6 ham tong hop luc cit véi thanh phan X, Y (F xy) duoc xac dinh 1a [9]:
F — 2735 2‘v4),5345 ‘f0,2608‘a 0,5277 (21)

>

Giai cac bai toan tdi wu trong cong ngh¢ gia cong co khi 1a 16p cac bai toan thuc nghiém
g vdi timg diéu kién cong ngh¢ cu thé. Vi vay, giai quyét van dé triét dé nén cac ham muc tiéu
va gioi han bién phai tiép can dén cac ham thyc nghiém. Cach tiép can nhu vy moi dap ung
duge yéu cau cong ngh¢ ngay cang chinh xac va khat khe hién tai va trong thoi gian t61. Trén
thyuc té voi sy phat trién nhanh cta khoa hoc cong nghé van dé cac hé thong méi ra doi doi hoi
chi phi may moéc, trang thiét bi dung cu ngay cang 16n. Van dé t6i uu hoa trong cong nghé dé
dem lai chit lugng va hiéu qua kinh té 1a vin dé quan trong va can thiét.

Gia tri giéi han vé do nham tiy theo yéu cau cta ting san pham R,<[R,]. Luong mon dao
mit sau cho phép nho hon hodc bang 500pum dé dam bao kha ning gia cong ciia dung cu cat[12].

4. GIAI BAI TOAN TOI UU HOA CHE PQ CAT KHI PHAY CAO TOC

Trén co s bai toan trong gia cong cao tdc luon mong mudn chit lwrong d6 nham bé mit tbt
nhat (R, nho nhat) va lugng mon nhd nhat (VB nhd nhat). Ham thich nghi cho bai toan toi uu
hoa la:
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A=w R: +wW, — (22)
Trong do: wi+w,=1, Ra, VB 1a gid tri gioi han trén d¢ nham va lugng mon dao.
Diéu kién rang budc va mién gidi han cua bai toan

vE =2163,7 (97 g ¥ < P _160.1000=G =1400(N.m/ ph)

vy, =G, =360(m/ ph)

vy, =G =600(m/ ph)

S 2 Jyin =G, =2000(mm/ ph)

S = o =G5 =4000Gmm/ ph)

a 2a. ., =G =0,1(mm)

a <a._ =G =1(mm)

A\q, :1,653 4)0766.f00911' ,.0’3542 S[AO] :@ :2(m)

2735, 205 fozmx ) ar'o,5277
E

Ra=0,1441y "% 105 g "2 <[R | =G, =0,38(zem)

%2050174'\}0,6205 'f0,2409 ‘ar'(),OXB '11,3876 S[Ra] — G11 :S(Xxm)

=0,993.

<[6]=G, =0,02mm)

Néu mirc d6 wu tién cia cac bién khong gidng nhau, trong sb ciia bién nao lén hon s€ cho
thdy bién d6 quan trong hon. Tuy vao muyc dich cua bai toan, c6 thé yéu cau dat mirc d6 khac
nhau tuy theo tung yéu cau cua bai toan cong nghé trong sO Wi va wy ¢o the dugc chon khac
nhau. Trong trudng hop can uu tién do nham bé mit cao thi chon trong so d6 nham 16n hon
trong s0 lugng mon (VB). Theo phuong trinh thich nghi chung ta biét rang néu trong s w; ting
thi gia tri cia R, gidm va gia tri ciia VB tang. Gia tri cia R, gidm mdt don vi va VB s¢€ tang bao
nhiéu vin dé nay can phai phﬁn tich trong s6 ctia ham thich nghi dé tim ra mirc d6 anh huéng cia
tung muc tiéu don. Theo tac giai Hua Zuo va Guoli Zhang [7] dua ra phu:(mg phap phan tich va
danh gia trong s6 bang giai phap tdi wu hoa Pareto. Gid stt wy co gid triw Va X la nghlem tdi vu
cho ham thich nghi tng vé6i gia tri trong s6 w'. Rdi sau d6 ting w; dénw' (w'<w' ) khi d6 giai
bai toan t6i vu héa ham thich nghi véi trong sé w™ co nghiém 14 x. Khi d6 x va x 1a cac gia
tri cho giai phap t6i wu hoa Pareto AR, _Ri(x )= R.(x)

AVB~ VB(x™)-VB(x))

duoc goi 1a phuong phép can bang

R 4 o L 2. A A, e . x. AR .. o/ 2 A
trong sO tt w dén w . Vi su thay doi trong so cho ra két qua cua chudi i ;khl do6 co the xay

muyc tiéu don tang thi ham myc tiéu khac giam tuong ing vdi timg gid tri trong s6. Tr o thi gitup
cho nguoi ky thudt nhin nhén, danh gia va lya chon su cai tién muc do anh hudng cua ham muc
tidu don twong tng véi trong sb ciia timg muyc tiéu don. Thudng thi gid tri trong s6 wi thay doi tir
0,05 +0,95.

Trong truong hop nay gia sir xét bai toan mirc do trong sd can thiét ciia d6 nham va lugng
mon nhu nhau khi d6 bai toan tu toi uu c6 trong sb WI=W).

Khi d6 ta c6 phuong trinh ham thich nghi nho nhat dé ty toi uu hoa ché do cat theo sy thay
thoi gian trong qua trinh gia cong la:
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R, VB

) (23)

Thuét toan PSO dit liéu ché do cit ban ddu lua chon cua thuat toan 13 ché d6 cét tdi wu tinh
va la gia tri khoi tao quan thé (gia tri ddu vao ché do cat) dé tim kiém trong qua trinh gia cong.
Ché d cit tdi wu nay dugc khai bao trong chuwong trinh NC dé gla cong.

Trong qua trinh gia c6ng dung cu cit mon va do nham bé mit ting theo thoi gian gia cong.
Thong tin ché do cit luén duoc cap nhit thong qua cam blen (thot gian, lyc cét...) va so sanh véi
dir liéu thuc nghiém dé dua ra du doan, xac dinh thong s6 ché do cit mai phu hop voi diéu kién
luong mon dao nho nhit, d6 nham bé mat nho nhét tai cac thot diém gia cong khac nhau voi mirc
do trong so (W1, w2) phu thudc vao yéu cu cu the tung yéu cau cong nghé va cac diéu kién rang
budc, mlen gi61 han cua hé thong cong nghé. Néu diéu kién nay thoa mén thi phan mém dua ra
thong so ché @6 cat toi wu méi dé diéu khién may.

Néu diéu kién khong thoa man thi thong bao thay dao méi so dd thuat giai tw tdi wu hoa

‘ ’
L oan L1y
ché do cat hinh 3.
Dit es ché 8¢
cit tdi us
Mnom-nehenu-bo
-Kich thuoc quin thé (2=100)
x{lagng chay dao f) i=1+n, vin t3c cit t3i vu (w).chidu sdu cit
{aw).
Hing sd quén tinh: w=(0,4:0.9)
H2 50 gatoc: c:=2, =2
- Difu i€ n rang budc va mign 5id han
Chuin 022 [ 3
Thosg tis cit got (Thei
gise (2. heccit...) pitw
&
_fepienpsie | |
» e :
- l}},.’." = =
[ lqu g S
kS -5':::: N
Chever | A(x)=A(pbest)) vi pbest=x;
Dide chash thosg =4 cit
So db tw t6i wu héa ché @é cat

Hinh 3. So d6 thuat toan diéu khién tu ti uu
che do cat trong truong hop xét dén mon dao

Pé dam bao d6 nham bé mit nho nhit va luong mon dao nho nhat theo trong s6 nhu nhau,
lap trinh phdn mém sir dung thuét toan t6i vu bdy dan (PSO) dé tinh ché do cit toi wu dap ung
ham muc tiéu véi thoi gian (1) thay d6i trong qua trinh gia cong. Tac gia chi méi dirng lai ¢ mirc
d6 md phong vi van dé két nbi voi may CNC 1a van dé khé va didu kién trang thiét bi chua du.
Dé ching minh tinh ning va gia tri toi wu théng s6 cat phan mém ty tdi wu hoa ché do cit.
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Hinh 4. Giao dién phan phém t&i uu hoa va ty tdi wu hoa ché do cat
khi phay cao toc

Phan mém tng dung thuat toan t6i uu hoa bay dan (PSO) téi wu hoda va tu toi wu hoa ché
do6 cat trong qua trinh gia cong dam bao lwong mon dao nho nhat va d6 nham bé mit yéu cau
dong thoi thoa mén diéu kién bién g101 han theo hé thong cong ngh¢. Giao dién phan mém gom
cac ving: Vung 1 thong tin vé tac gia; ving 2 khai bao hé s, kich thudc quan the va gi6i han so
vong lap; Vung 3 khai bao diéu kién bién cta bai toan; Ving 4 hién thi ché do cat téi wu; Ving 5
mb ta khong gian tim kiém va diém hoi tu cta bai toan; Ving 6 nut chay chuong trinh t6i wu hoa
va hién thi gia tri @ nham bé mat; Vung 7 hién thi gia tri théng s6 dau vao bai toan ty t6i vu hoa
ché @6 cit trong qué trinh gia cong; Vung 8 diéu kién bién bai toan tu t6i ru hoa ché do cit
(Lu’O’ng mon dao cho phép, do nham bé mat gioi han) va trong s6 ham thich nghi; Vung 9 hién
thi gi4 tri tdi uu tinh toan trong qua trinh gia cong; Vung 10 hién thi thoa méin diéu kién bai toan
hay khong hodc thay dao méi; Ving 11 hién thi gia tri lwgng mon dao va d6 nhdm bé mit nho
nhét tuong (mg voi ham thich nghi; Ving 12 nat chay chuong trinh. Nhap diéu kién bién bai
toan va trong s trén giao dién phan mém két qua tinh toan ctia phan mém tai thoi diém 5, 8, 15
phtt nhu sau:

+Thoi gian t = 5 phit

Bang 1. Gia tri R, va VB tai thoi gian t= 5 phut

TT v(m/phiit) f(mm/pht) a,(mm) Ra(pm) VB(um)
Lan 1 546,962 2063,69 0,1 0,348 42,222
Lan 2 548,938 2027,17 0,1 0,345 42,135
Lan 3 529,674 2013,99 0,1 0,348 41,147

Trung binh 0,347 41,835
+ Thoi gian T = 8 phut
Bang 2. Gia tri R, va VB tai thoi gian t= 8§ phut

TT v(m/phiit) f(mm/pht) a,(mm) Ra(pm) VB(um)
Lan 1 548,190 2013,546 0,1 0,346 79,771
Lan 2 539,268 2028,476 0,1 0,348 79,736
Lin 3 537,708 2089,987 0,1 0,354 79,327

Trung binh 0,348 80,382
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+ Thoi gian Tt = 15 phit

Bang 3. Gia tri R, va VB tai thoi gian t= 15 phut

TT v(m/phiit) f(mm/pht) a,(mm) Ra(pm) VB(um)
Lan 1 480,868 2000,000 0,1 0,362 172,951
Lén 2 497,892 2139,357 0,1 0,367 179,779
Lan 3 498,237 2062,061 0,1 0,359 181,982

Trung binh 0,361 182,198

Ung dung giai thuat di truyén (GA) c6 san trong Optimization tool ciia phin mém Matlab
dé t6i ru hoa ham muyc tiéu thich nghi cho két qua danh gia bang 4.

Bang 4. So sanh két qua giai thuat toi wu hoa bay dan (PSO) va giai thuat di truyén (GA)[11]

Théi gian , Do nhim Sai léch Lurgng mon Sai 1éch
T (phft) b mit (Ra(um)) oo dao (VB (um)) o
GA PSO GA PSO
1 0347 0,343 1,254 41,835 42.819 235
2 8 0.349 0.348 0.426 80,062 80,382 0.40
3 15 0.363 0.361 0.622 180,122 182,198 | 1,15

Qua két qua tinh toan trong cac lan chay tdi wu héa ddi voi hai giai thuat sai s khong
nhiéu khoang dudi 3%. Qua két qua cho thdy thuat toan PSO cho két qua d6 nham Ra nho hon
thuat toan GA nhung lrong mon dao nguoc lai. Tuy vay, vdi két qua niy cho thiy phan mém sir
dung thuat toan PSO c6 két qua dang tin cay.

5. KET LUAN

Bai bao trinh bay m6 hinh dinh hudéng tu t6i wu cho cac hé thdng gia cong thong minh
trong toi uu hoa da muc ti€u va (mg dung thut toan PSO dé giai bai toan da muc tiéu. Chirc
niang dy doan tudi bén cua dao va do nham bé mat trong qua trinh gia cong da dugc lap va thuc
nghiém. Trong qua trinh gia cong h¢ thdng tu tdi uu ludén dw doan qua trinh mon dao va d6 nham
thay d6i ché do cat dap ung ham thich nghi nho nhat. Dé dap tmg cac tiéu chi ky thuat Ve do
nham bé mat va tudi bén dao duge du doan va xac dinh trong qua trinh gia cong gidi thuat tdi wu
hoa bay dan (PSO) dugc 4p dung t6i uu hoa da muc tiéu. Sau khi téc gid xay dyng phan mém toi
vu hoa theo thuat toan PSO qua két qua danh g1a cho thay phan mém c6 do tin c@y va do hoi tu.
Nghién ciru nay 1a co s¢ dé lam chu, tiép can giam sat va diéu khién tryc tuyén trong qua trinh
gia cong day la dinh hudng cia cudc cach mang cong nghiép 4.0 trong tuong lai.
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