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2. Objective(s):   
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3. Main Contents: 
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-  CNC punching machine programming 
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-  Experiment 

4. Results obtained: 

-  Shorstest path for CNC turret punch press 

5. Products: 

-  DXF reader to G code for CNC punching machine. 

-  Documents  

- 01 papper on Processdings of the 4th national conference on mechanical 

science and technology 

6. Effect, transfer results, and possible aplications: 

-  Result research can aid programmer and worker on work 

- Transfer directly the experimental results to Metal Technology Department, 
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CH NG 1. M U 

1.1 T ng quan tình hình nghiên c u thu c l nh v c  tài  trong và ngoài 

n c  

Thi t k và gia công kim lo i t m ã có nh ng ti n b v t b c nh vi c ng 

d ng công ngh CAD/CAM v i các máy t, c t laser CNC,... Nh ng công ngh 

tiên ti n này cho phép chúng ta rút ng n quá trình thi t k và gia công s n ph m, 

c ng nh thay i m u mã s n ph m m t cách linh ho t. Có th nói, chúng ta  ã 

làm ch  c khâu thi t k và gia công kim lo i t m. Trong công o n gia công 

cùng v i s giúp s c c a các nhà s n xu t máy chúng ta ã n m b t c công ngh  

v n hành máy m t cách an toàn và hi u qu . Tuy nhiên vi c l p trình gia công, 

ch n th t gia công, ch n th t khuôn (dao) ang t ra nhi u thách th c cho các 

nhà nghiên c u công ngh t d p c trong và ngoài n c. Thi u hi u bi t trong 

l nh v c này s cho ra s n ph m v i n ng su t và ch t l ng th p, t n hao n ng 

l ng, nhanh hao mòn máy, Vì th vi c nghiên c u a ra ph ng án gia công là 

v n  ang c quan tâm. 

Nh ng n m g n ây, ngoài y u t công ngh , t ng n ng su t lao ng gi m 

c ng  lao ng cho con ng i, v n  b o v môi tr ng, ti t ki m n ng l ng 

và nguyên v t li u c ng c các qu c gia trên th gi i ang u t nghiên c u. 

Nhi u công ngh công ngh m i ã ra i  áp ng nhu c u ó, trong ó có công 

ngh t d p CNC. 

Th i gian g n ây, m t s c s s n xu t v che, n p, b n, t i n có 100% 

v n n c ngoài  ã xu t hi n nh công ty SUNLIGHT ELECTRICAL c a 

Singapore chuyên gia công kim lo i t m s d ng máy CNC c t, t l và u n kim 

lo i t m, công ty HWA YANG METAL INDUSTRIAL c a ài Loan chuyên s n 

su t các s n ph m trang trí làm t kim lo i t m  Khu công nghi p Vi t Nam 

Singapore Các Công ty này ho t ng t ng i khép kín, giá thành cao. c 

bi t, h ch s n xu t các s n ph m  do công ty m thi t k ho c n hàng v i giá tr 

l n. 
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Vi t Nam, nhu c u s d ng s n ph m kim lo i t m ngày m t t ng, c bi t 

là nh ng n m g n ây khi mà ngành công nghi p ph tr ang ngày càng phát tri n. 

Tuy nhiên, n ng l c s n xu t s n ph m kim lo i t m m i ch áp ng c m t 

ph n nh nhu c u v s n ph m các lo i. H u h t các lo i s n ph m òi h i ch t 

l ng cao u ph i nh p ngo i. Các công ty liên doanh, công ty 100% v n n c 

ngoài ph i nh p bán thành ph m v Vi t Nam  l p ráp ho c nh p kh u máy  

s n xu t ho c  bán. M t s công ty ch t o s n ph m trong n c ph i g i ra n c 

ngoài  gia công.  Bên c nh nh ng khó kh n ó c ng có m t s ít doanh nghi p 

m nh d n u t i m i dây chuy n công ngh nh p các máy móc hi n i (trong 

ó có máy t CNC) c a các n c phát tri n  s n xu t nh : Công ty c ph n H u 

Toàn  Bình D ng chuyên s n xu t máy phát i n, máy nén khí,

 

Công ty 

TNHH m t thành viên Z751  Gò V p chuyên s n xu t các s n ph m quân và dân 

d ng, Công ty TNHH th ng m i công nghi p Inox Thanh, qu n 12 chuyên s n 

su t d ng c nhà b p, thi t b y t , . Công ty TNHH s n xu t t b ng i n H i 

Nam là chuyên gia hàng u trong s n xu t t i n trung và h th , Công ty TNHH 

SX TM DV Ánh ng Qu n Tân Phú, TP.H Chí Minh chuyên s n xu t các s n 

ph m t kim lo i t m nh : v ch a, thùng che, thang máy, công ty TNHH C i n 

V nh L c s n xu t các s n ph m t kim lo i t m . 

Nhìn chung c doanh nghi p trong n c l n n c ngoài u nh p các máy t 

CNC c a các hãng n i ti ng nh : Amada (Nh t), Nisshinbo (Nh t), Trumpf ( c), 

Tailift ( ài Loan), Prima power (Ý-Ph n Lan), Euromac (Ý) v ph n c ng m i 

nhà s n su t có nh ng c tr ng riêng. V ch ng trình, th ng m i nhà s n su t có 

ch ng trình i kèm theo máy, ch ng h n Amada dùng Fabriwin, AP100, Trumpf 

dùng ph n m m TruTops  t o ch ng trình CAM, Vi c tìm ng ch y dao 

còn ph thu c vào l p trình tay do ng i l p trình quy t nh. Hi n nay ngoài dùng 

các ph n m m i kèm theo máy, ng i ta còn s d ng ph n m m cncKad  t o 

ch ng trình cho máy t CNC, tuy nhiên vi c tìm ng ch y dao t i u v n còn 

ang c nghiên c u. Nh v y vi c tìm ng d ng c cho máy t CNC tuy là 

m t v n  nh nh ng nó mang l i hi u qu kinh t r t l n n u ti t ki m c th i 
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gian và chi phí s n su t. ó là nh ng lý do khách quan mà  tài nghiên c u v 

l nh v c này. 

Theo S.Zamiri Marvizadeh (2012) [1] ã ch ra r ng th i gian làm vi c c a 

máy t CNC g m: th i gian t, th i gian di chuy n và th i gian thay dao. Trong 

ó th i gian t chi m t tr ng nh , tuy nhiên hi n nay v i s phát tri n c a khoa 

h c công ngh ã ng d ng công ngh servo cho t c  t nhanh và chính xác cao; 

ti p n là th i gian thay dao và cu i cùng là th i gian di chuy n. Vi c di chuy n t 

v trí này sang v trí khác tùy thu c vào s n ph m và tùy thu c vào vi c ch n ng 

i, gi m chi u dài ng i khi di chuy n s gi m áng k th i gian ch y không 

t ng hi u su t máy và t ng n ng su t. 

Theo Process Integration: The Key to a Profitable, Lean Punching Operation, 

Murata Machinery USA, Charlotte, NC, February, 2011g n ây v i s phát tri n 

không ng ng c a công ngh c t laser bu c các nhà s n xu t máy t CNC ph i phát 

tri n công ngh  t n t i, i u ó cho ra i nhi u c i ti n l n. M t trong s c i 

ti n n i b t ó là: thay dao nhanh, gi m th i gian cài t, mâm dao có kích th c 

l n ch a nhi u dao, trong ó có dao tích h p (multitool), dao quay (auto index), 

Nhi u ng i s d ng cho r ng v i nh ng c i ti n ó có th gi m th i gian l p r p 

n 90% so v i tr c ó. 

Merchant [2] ã ch ra r ng th i gian di chuy n d ng c và phôi chi m trung 

bình 70% t ng th i gian  t o ra s n ph m.  

S.Q. Xie* and J. [3] ã nghiên c u vi c chu n b s n xu t t i u trên máy tích 

h p laser và t, i u ó cho th y hi n nay trên th gi i ã nghiên c u k t h p hai 

công ngh này  n ng cao kh n ng làm vi c c a máy. 

E.Summad, E.Appleton [4] ã ch ra r ng t và c t t là hai quá trình th ng 

g p khi gia công kim lo i t m và ã s d ng k thu t Mote Carlo  ch n b d ng 

c sao cho có l i v kinh t . 

N.F. Choong, A.Y.C. Nee and H.T. Loh [5] ã nghiên c u ch n b d ng c 

phù h p cho m i biên d ng d a vào hình dáng hình h c và tránh c t trùng nhau. 
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CNC turret punch press VIPROS programming c a công ty AMADA, 

Programming Manual CNC turret punch press c a  hãng MURATEC u h ng 

d n l p trình gia công nh không h  c p n vi c tìm ng ch y dao.  

ã có nhi u công trình nghiên c u t kho ng n m 1985 cho n nay ã dùng nhi u 

thu t toán nh : gi i thu t di truy n, thu t toán ng i a th , thu t toán con 

ki n, c li t kê theo [2], [6], [7], [8], [9]. 

CNC turret punch press VIPROS programming c a Công ty AMADA, 

Programming Manual CNC turret punch press c a  hãng MURATEC u h ng 

d n l p trình gia công nh không h  c p n vi c tìm ng ch y dao. i u ó 

làm cho vi c tìm ng ch y dao là do ng i l p trình th c hi n ho c dùng ph n 

m m h tr . 

Theo ch [10] ã ch ra trong công ngh t o hình t m, chi phí v nguyên v t 

li u c a chi ti t th ng chi m kho ng (50-70)% giá thành c a s n ph m. N u gi m 

c 1% kh i l ng ph li u thì giá thành s n ph m có th gi m (0,4-0,5)% do ó 

v n  x p hình s n ph m sao cho t i u luôn luôn c t ra v i m i chi ti t d p. 

Còn vi c t i u hóa ng ch y dao  tìm ng i ng n nh t  gi m th i gian 

gia công c ng nh h ng r t nhi u n chi phí s n xu t ch a tìm th y nghiên c u 

nào. 
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Hình 1.1: So sánh chi phí s n xu t c a ba ph ng pháp c t theo Al Julian 
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Ngoài ra, Julian [11] ã ch ra ph ng án c t t k t h p là ph ng án có chi 

phí th p nh t trong c t plasma, c t laser, c t plasma k t h p laser. Julian c ng ã ch 

ra chi phí v lao ng là chi m nhi u nh t trong t ti p n là hao mòn máy cu i 

cùng v n hành máy  

tài Nghiên c u ng d ng ph n m m Procam trong thi t k và l p trình gia 

công chi ti t v t i n trung th trên máy t CNC c a sinh viên V V n H nh 

tr ng i h c Công nghi p Hà n i n m 2013 c ng không  c p n v n  ch y 

dao. 

Trong  tài nghiên c u công ngh t d p và ng d ng ph n m m CNCKad 

trong l p trình gia công kim lo i t m c a sinh viên Nguy n V n Hi u và Nguy n 

V n Thành do tôi h ng d n c ng ch a  c p t i vi c tìm ng ch y dao. 

Vi c nghiên c u các thu t toán t i u trong các l nh v c nh khoan, phay, 

m ng máy tính c mô t d i ây 

Theo Nh [13] ã trình bày h th ng các thu t toán ph ng sinh h c hi n nay 

ang c c ng ng nghiên c u trong và ngoài n c s d ng nhi u nh t  gi i 

các bài toán t i u hóa t h p nh GA, PSO, và ACO. T vi c phân tích lý thuy t 

chúng tôi ã h ng lu n án n vi c s d ng thu t toán PSO  gi i các bài toán qui 

A
ve

ra
ge

 C
os

t $

 

Hình 1.2: Chi phí t ng ph n trong công ngh c t t-plasma theo Al Julian 
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ho ch trong m ng không dây. Vi c phân tích các bài toán quan tr ng trong qui 

ho ch m ng không dây c ng c trình bày trong chi ti t. 

Ân [14] . C i ti n thu t toán ACO  áp d ng vào th c tr ng s n xu t c a 

doanh nghi p.  

ông [15] S d ng ph ng pháp tìm ki m Tabu 

 

gi i quy t bài toán 

ng i du l ch, ánh giá c hi u qu c a gi i thu t này so v i m t s gi i 

thu t tìm ki m khác. 

Kiên [16] ã tìm hi u m t s v n  liên quan n các k thu t tìm ki m t i 

u nh : thu t toán A*, thu t toán nhánh và c n, thu t toán leo i và m t s bài 

toán tìm ki m d a trên kinh nghi m. Phát bi u và mô t bài toán tìm ng D-TSP. 

Xây d ng h ng gi i quy t bài toán và demo. 

Nabeel Kadim Abid Al-Sahib and Hasan Fahad Abdulrazzaq (2014) [17], ã 

ch ra r ng k thu t GA c s d ng trong bài toán ng i du l ch và ch ng t r ng 

k t qu trong tìm ng i ng n nh t gi a các i m khi gia công, ký thu t GA thích 

h p cho bài toán có s i m l n. Th i gian gia công t i u trong m t s tr ng h p 

có th t n g n 50%. 

Muhammad salihin saealal and et al (2013) [18], ã s d ng thu t toán àn 

ki n  tìm qu o t i u khi khoan m ch in trên máy CNC. K t qu ã ch ng 

minh thu t toán ACO có th tìm ng i t i u cho robot t t h n các mô hình 

tr c ó.  

Mohammed Alhanjouri and Belal Alfarra (2013 [19]: ã ch ng minh r ng 

ACO cho k t qu 4.6245 trong khi GA cho k t qu là 4.6149 và thu n l i n a là GA 

t n ít th i gian tìm ki m h n ACO 

Medina-Rodríguez et al. (2012) [20], ã tìm gi i pháp hi u qu cho trình t gia 

công t i u trong G code  khoan m ch in v i ng di chuy n là ng n nh t. Gi i 

thu t ACO song song c s d ng  tìm ng i t i u, mã G code m i có th 

t t i u c s d ng thay cho ch ng trình ban u, ng d ng này là m t tr ng 

h p c bi t c a bài toán ng i du l ch. 

Majid Tolouei-Rad (2011) [21],  ã  xu t m t ph ng pháp t i u ng 
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ch y dao  c i thi n kh n ng gia công h c b ng ph ng pháp  h a 

(mathematical-graphical approach) khi gia công trên máy CNC 5 tr c. Cách này ã 

làm t ng tu i th d ng c thêm 15% . 

Lucia u ová and Jaroslav Rozman (2010) [22] ã ki m tra g m m i thành 

ph và nó ã c tính toán th i gian tìm ki m, giá tr t i u. Các thu t toán c 

s d ng g m: Vét c n, quay lui, ng u nhiên tìm ki m, tham lam, leo núi, mô ph ng 

luy n kim, tìm ki m Tabu, àn ki n, di truy n và b y àn. Ph ng pháp t t nh t cho 

các gi i pháp c a bài toán ng i du l ch ã c tìm ki m. T m i hai ph ng 

pháp c s d ng àn ki n và thu t toán tham lam ã c tìm th y là t t nh t . 

T c  tính toán có th là m t tham s quan tr ng khi con ng ng n nh t là tìm 

ki m  trên truy c p tr c tuy n. Các ng i ng n nh t c tìm th y giúp ti t 

ki m th i gian và chi phí. 

Pinar and G¨ull¨u (2005) [23], ã nghiên c u thu t toán  gi m thi u th i gian 

gia công trong ch ng trình gia công CNC s d ng trong m t trung tâm gia công 

ng. Các ch ng trình CNC c chuy n t máy tính  trình biên t p mã CNC 

v i cáp k t n i RS - 232. Thu t toán t o ra các mã G code b ng cách gi m th i gian 

ch y không c a d ng c và ng d ng c ng n nh t. V i mô- un thông s c t, t c  

ch y dao và t c  tr c chính c s a i, c nh máy và d ng c trong các 

l n gia công. B ng cách này, các ch ng trình CNC c s a i. Ch ng trình 

CNC m i v i b x lý tính toán th i gian, ti t ki m th i gian có th c tìm th y.  

Trong các công trình trên ch y u t i u ng i c a các ph ng pháp gia 

công nh ti n, phay, khoan, truy n t i i n, m ng,... Trong  tài t i u hóa 

ng i khi t CNC c nghiên c u s d ng thu t toán nhánh c n và tham 

lam. Thu t toán sau khi ch y xong xác nh th t gia công có ng i là ng n 

nh t sau ó xu t sang mã G code  ti n hành gia công. 

1.2 Tính c p thi t 

        Vi t Nam hi n nay có nhi u  tài nghiên c u v t i u hóa ng ch y 

dao trên máy phay CNC ã và ang góp ph n áng k vào vi c t i u hóa s n xu t 

t ng n ng xu t, gi m chi phí gia công. Cùng v i s phát tri n c a ngành c khí, 
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ngành gia công kim lo i t m hi n nay c ng ang c nghiên c u và phát tri n 

m nh cho ra i các máy  t o ra các s n ph m có ch t l ng cao [25]. Máy t 

CNC là i n hình trong các lo i máy gia công kim lo i t m, s d ng máy CNC cho 

s n ph m có  chính xác cao, gia công c các s n ph m có kích th c l n 

(630x1250) và l n h n n a Vi c t i u hóa ng ch y dao là m t trong nh ng 

y u t tiên phong trong vi c nâng cao n ng su t s n ph m. Tuy nhiên hi n nay vi c 

l p trình gia công còn ph thu c vào kinh nghi m c a ng i v n hành là ch y u, 

nên vi c nghiên c u  tìm thu t toán t i tìm ng ch y dao t i u là i u vô cùng 

c n thi t. 

1.3 M c tiêu  

Tìm ng i ng n nh t  l p trình gia công trên máy t CNC v i biên 

d ng l cùng kích th c. 

1.4 Cách ti p c n  

Tìm hi u, xem xét các công ngh ã và ang v n hành trong th c t

 

Tìm hi u nhu c u th c t , tính kh thi c a  tài 

L a ch n ph ng án 

1.5 Ph ng pháp nghiên c u 

Ph ng pháp phân tích và t ng h p lý thuy t: phân tích các tài li u, các công 

trình nghiên c u,...  tìm ra c u trúc, các xu h ng phát tri n c a lý thuy t. T 

phân tích lý thuy t, l i c n t ng h p chúng l i  xây d ng thành m t h th ng khái 

ni m, ph m trù ti n t i nghiên c u phát tri n v n  còn h n ch , ho c ch a c 

nghiên c u. 

Ph ng pháp phân lo i và h th ng hoá lý thuy t: s p x p các tài li u khoa 

h c thành h th ng logic ch t ch theo t ng m t, t ng n v ki n th c, t ng v n  

khoa h c có cùng d u hi u b n ch t, có cùng h ng phát tri n  d nh n bi t, d s 

d ng theo m c ích nghiên c u, giúp phát hi n các quy lu t phát tri n c a i 

t ng, s phát tri n c a ki n th c khoa h c  t ó d oán c các xu h ng 

phát tri n m i c a khoa h c và th c ti n. 
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Ph ng pháp phân tích và t ng k t kinh nghi m: xem xét l i nh ng thành 

qu c a ho t ng th c ti n trong quá kh  rút ra nh ng k t lu n b ích cho khoa 

h c và th c ti n. 

Ph ng pháp toán h c: dùng công th c toán h c v i các gi i thu t  tính 

toán các thông s có liên quan t i i t ng, t ó tìm ra c các quy lu t c a i 

t ng. 

1.6 i t ng nghiên c u 

ng ch y dao trong công ngh l p trình t CNC trên t m v t li u có kích 

th c n m trong kích th c gi i h n máy 

1.7 Ph m vi nghiên c u 

Trên máy t CNC có th th c hi n nhi u vi c nh : t l , d p c t, d p n i, 

ch n, taro,... tài này ch

 

t p trung nghiên c u vào m t công vi c duy nh t là t l

 

Ch ng trình gia công v i chi phí di chuy n phôi là ít nh t dành cho s n 

ph m có l gi ng nhau trong công ngh t CNC, trong kích th c máy(không tính 

d i k p) 

1.8 N i dung nghiên c u  

 

T ng quan v tình hình nghiên c u 

 

L p trình t CNC 

 

Thu t toán tìm ng i ng n nh t 

 

Th c nghi m    
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CH NG 2. C S LÝ THUY T 

2.1. M t s khái ni m và ph ng pháp gia công kim lo i d ng t m 

2.1.1.  Khái ni m v d p t m 

Quá trình công ngh là toàn b các tác ng tr c ti p làm thay i hình d ng, 

kích th c, tính ch t và tr ng thái c a phôi ban u  t c m c ích nào ó. 

Quá trình công ngh bao g m nh ng nguyên công và c s p x p theo m t trình t 

nh t nh. 

D p t m là m t ph n c a quá trình công ngh bao g m nhi u nguyên công công 

ngh khác nhau nh m làm bi n d ng kim lo i t m  nh n c các chi ti t có hình 

d ng và kích th c c n thi t v i s thay i không áng k chi u dày c a v t li u và 

không có ph li u d ng phôi. 

D p t m th ng c th c hi n v i phôi  tr ng thái ngu i (nên còn c g i là 

d p ngu i) khi chi u dày c a phôi nh (th ng S<4 mm) ho c có th ph i d p v i 

phôi  tr ng thái nóng khi chi u dày v t li u l n.  

Nguyên công là m t ph n c a quá trình công ngh c th c hi n b i m t hay 

m t s công nhân  m t v trí nh t nh trên máy bao g m toàn b nh ng tác ng 

liên quan  gia công phôi ã cho. 

Khi d p, nguyên công có th chia thành các b c và b c có th bao g m m t 

s ng tác. 

ng tác là nh ng tác ng có m c ích và quy lu t c a công nhân (ch ng h n 

a phôi n v trí khuôn, t phôi vào khuôn cho khuôn làm vi c...) 

u i m c a s n xu t d p t m: 

- Có th th c hi n nh ng công vi c ph c t p b ng nh ng ng tác n gi n c a 

thi t b và khuôn. 

- Có th ch t o nh ng chi ti t r t ph c t p mà các ph ng pháp gia công kim 

lo i khác không th ho c r t khó kh n. 

-  chính xác c a các chi ti t d p t m t ng i cao, m b o l p l n t t, 

không c n qua gia công c . 
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- K t c u c a chi ti t d p t m c ng v ng, b n nh , m c  hao phí kim lo i 

không l n. 

- Ti t ki m c nguyên v t li u, thu n l i cho quá trình c khí hóa và t ng 

hóa do ó n ng su t lao ng cao, h giá thành s n ph m. 

- Quá trình thao tác n gi n, không c n th b c cao do ó gi m chi phí ào t o 

và qu l ng.  

- D ng s n xu t th ng là lo t l n và hàng kh i do ó h giá thành s n ph m.  

- T n d ng c ph li u, h s s d ng v t li u cao. 

- D p t m không ch gia công nh ng v t li u là kim lo i mà còn gia công 

nh ng v t li u phi kim lo i nh : techtolit, hétinac, và các lo i ch t d o. 

t kim lo i m t nguyên công trong c t hình, tham gia quá trình t có nhi u 

b ph n khác nhau, trong ó b ph n c b n tham gia vào vi c nh hình s n ph m 

là chày và c i. 

2.1.2. Các nguyên công chính trong công ngh t d p kim lo i 

D a vào c i m bi n d ng ng i ta chia thành hai nhóm chính: 

 

Nhóm các nguyên công c t v t li u: khi t o hình các chi ti t, các nguyên 

công  nhóm này th ng ph i ti n hành bi n d ng phá h y v t li u, t c là 

tách m t ph n v t li u này ra kh i ph n v t li u khác. 

 

Nhóm các nguyên công bi n d ng d o v t li u: t o hình chi ti t d a trên s 

bi n d ng d o c a v t li u và h u h t các tr ng h p i u có s d ch chuy n 

và phân b l i v t li u. 

B ng 2. 3: T ng h p các nguyên công chính trong d p t m 

D ng 

gia 

công 

Tên 

nguyên 

công 

Hình v chi ti t nh ngh a và c 

i m c a nguyên công

     

C t phôi 

 

C t v t liêu thành các 

ph n theo ng bao 

không khép kín 
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C t 

v t 

li u    

C t hình 

 
C t c c b m t ph n 

v t liêu ra kh i phôi 

 

Tách m t ph n v t li u 

theo ng bao khép 

kín, ph n kim lo i tách 

ra là chi ti t. 

 

t l

  

C t v t li u theo ng 

bao khép kín  t o 

thành l su t trên chi 

ti t ho c trên t m, ph n 

v t li u tách ra là ph 

li u. 

 

C t trích 

 

Tách m t ph n v t li u 

theo ng bao không 

khép kín. Ph n v t li u 

tách ra không kép kín. 

   

C t chia 

 

C t phôi th ng, phôi 

cong thành hai hay 

nhi u chi ti t riêng bi t, 

dùng ch t o nh ng chi 

ti t không ói x ng, 

ban u ch t o phôi 

i x ng sau ó c t 

chia. 
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C t mép 

 
C t b ph n kim lo i 

th a theo ng bao 

ngoài ho c mép không 

u c a chi ti t cong, 

ho c chi ti t ã d p 

v t. 

   

C t tinh 

 

C t b ph n l ng d 

công ngh r t nh theo 

ng bao c a phôi 

ho c l nh m t c 

hình d ng và kích 

th c  

chính xác, b m t c t 

s ch và vuông góc v i 

b m t chi ti t. 

   

U n  

U n 

 

Bi n phôi th ng thành 

chi ti t cong. 

 

Cu n 

 

Cu n các mép c a phôi  

t o thành chi ti t có 

d ng vòng neo ho c 

hình tr . 

V n 

 

Quay m t ph n phôi 

xung quanh tr c. 
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D p 

vu t  

D p vu t 

không bi n 

m ng 

 
Là ph ng pháp nh n 

c chi ti t r ng t 

phôi ph ng ho c phôi 

r ng. Chi u dày v t 

li u h u nh không i.

  

D p vu t 

có bi n 

m ng 

 

Là ph ng pháp nh n 

c chi ti t r ng t 

phôi ph ng ho c phôi 

r ng. Bi n m ng chi u 

dày v t li u. 

          

T o 

hình  

N n 

 

Kh c ph c hi n t ng 

không b ng ph ng gi a 

các b m t c a phôi 

ho c chi ti t. 

  

D p n i 

 

Thay i hình d ng s n 

ph m nh ng không 

thay i chi u dày v t 

li u, c th c hi n 

nh các ph n l i và 

lõm c a khuôn. 

 

Lên vành 

 

T o thành g theo 

ng bao ngoài và 

ng bao trong c a 

chi ti t. 

 

Cu n mép 

 

T o thành g mép có 

d ng tròn 
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T o hình 

 
Thay i hình d ng 

phôi ã c d p vu t 

s b  nh n c chi 

ti t có hình d ng cu i 

cùng ho c chính xác 

h n. 

  

Tóp 

 

Làm gi m ti t di n 

ngang  m t ph n c a 

chi ti t r ng ho c ng 

ã c d p vu t s 

b . 

    

Nong 

 

Làm t ng ti t di n 

ngang  m t ph n c a 

chi ti t r ng ho c ng. 

  

Tinh ch nh 

 

T o cho chi ti t có hình 

d ng và kích th c 

chính xác. 

       

D p 

ép   

T o ra hình l i lõm trên 

b m t chi ti t, có s 

thay i chi u dày v t 

li u. 

   

Bi n i phôi dày 

thành chi ti t ho c phôi 

r ng m ng b ng cách 

làm ch y d o kim lo i 

qua khe h gi a chày 
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và c i. 

  
T o v t lõm trên b 

m t chi ti t  sau ó 

khoan l . 

2.2.3 Khe h chày và c i  

a. Ý ngh a c a khe h : 

t l là ph ng pháp c t trên m t ng cong khép kín ( c t theo chu vi ) do 

ó ph i c t b ng khuôn. 

                          

 

Hình 2.1: S n ph m c a t l
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t l là quá trình t o l r ng trên phôi, ph n v t li u tách kh i phôi g i là ph 

li u, ph n còn l i là phôi  ra nguyên công t o hình. 

- Khi chày tì lên t m phôi, lúc u phôi u n cong và x y ra quá trình bi n d ng 

d o. Ph n kim lo i c a phôi d i chày lún sâu vào trong l c a c i. S t p 

trung ng su t trên l i c t c a chày làm xu t hi n nh ng v t n t. Khi nh ng 

v t n t  u l i c t c a chày và u l i c t c a c i g p nhau, kim lo i b 

phá h y hoàn toàn theo t ng nh ng v t c t. V t c t có h ng song song ho c 

t o thành m t góc nào ó v i h ng c a l c c t tùy thu c t ng kim lo i và khe 

h chày và c i.  

c i m :  

- Cùng m t l c c t trên toàn b chu vi nên ng c t th ng p không b cong 

vênh. 

- Hành trình c t nh , có th c t c nh ng chu vi ph c t p và n ng su t cao. 

- Kích th c c a khe h tr c ti p nh h ng t i l c và công su t máy d p,  

chính xác c a s n ph m và s mài mòn v i th i gian s d ng c a khuôn. 

Các thông s nh h ng t i t l : 

Khe h Z gi a chày và c i : 
2

c chD d
Z

 

Dc 

 

ng kính c i 

dch 

 

ng kính chày 

Tr s khe h Z tùy thu c vào chi u dày S c a v t li u và ch n theo kinh nghi m: 

S (mm) Z (mm) 

0.3 ÷ 1 0.02 ÷ 0.08 

1 ÷ 3 0.08 ÷ 0.3 

3 ÷ 10 0.3 ÷ 1.8 

  

Ngoài ra Z còn ph thu c vào tính ch t v t li u, v t li u càng c ng thì Z càng l n. 

Th ng l y Z = 10 ÷ 15% b dày v t li u. 
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Quá trình t l : 

 

Hình 2.2: Quá trình t l

  

Chày ti p xúc v i t m: u tiên chày ch m vào t m c nh. T i vùng tác 

ng, m t ng su t nén nhanh chóng xu t hi n d a trên nh h ng c a chày 

và t o m t ng su t ng c l i qua nó. 

 

àn h i và bi n d ng d o: Chày xâm nh p vào t m v t li u, u tiên gây ra 

m t quá trình bi n d ng àn h i và bi n d ng sau ó. 

 

C t và hình thành v t n t gãy: Khi ng su t gia t ng, quá trình c t x y ra 

và sau ó là hình thành v t n t gãy. V t n t hình thành t c phía chày và c i 

c a t m v t li u. Khi chúng g p nhau thì quá trình c t hoàn thành. 

 

t xuyên th ng: N u các t m v t li u có  b n cao ho c là dày, c n m t 

l c l n cho quá trình t l . Trong th i gian c t và t gãy, l c nén c t o 

ra trong công c . Khi quá trình t gãy x y ra hoàn ch nh, có m t th i i m 

l c nén b ng t, chúng t o ra ng su t có th gây v chày trong m t s 

tr ng h p. 

 

Tách kh i t m: Chày di chuy n xu ng i m ch t d i và y các ph n t 

ra. T i các i m ch t d i, h ng chuy n ng c a chày c o ng c. 

Có ma sát gi a b m t chi ti t l và các b m t c a chày, gây ra b i t m ch n 

phôi.  

c i m ph n c nh: 

Các c nh b nghiêng c t o ra do s bi n d ng c a v t li u mà có. Các vùng 

bi n d ng c th hi n  hình d i: 
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Hình  2.3: M t c t mép d p 

 

Vùng u n cong (Zr) : Gây ra b i quá trình bi n d ng d o c a v t li u. 

 

Vùng c t (Zs) : Vùng có b m t bóng m n, gây ra b i quá trình c t. 

 

Vùng t gãy (Zf) : B m t thô, gây ra b i quá trình t gãy c a v t li u. 

 

Vùng bavia (Zb) : Gây ra b i quá trình bi n d ng d o c a v t li u. 

 

Chi u sâu v t n t thâm nh p (Dcp) : góc c a vùng t gãy, ph thu c vào 

khe h chày c i. 

T l nh h ng các vùng là khác nhau, quy t nh b i khe h chày c i, góc bo 

chày, b dày t m v t li u. Vùng n t gãy l n, vùng u n và ba via nh th ng c 

ch n  t tr c khi l p ráp hay g p mép. 

B ng 2.4: nh h ng c a khe h

 

n s n ph m.     

Khe h h p lý 

Hai v t n t sinh ra t mép chày và c i 

kh p v i nhau, ph m ch t m t c t t t, không 

có mi ng r n, vân r n và s n sùi. 
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Tác d ng 

c a khe h

   
Khe h quá nh

 
Hai v t n t trên d i không kh p nhau, có 

kho ng cách nh t nh, song song v i nhau. 

Lúc kim lo i cu i cùng b n t g y, gi a 2 v t 

n t s hình thành s n sùi. K t qu làm cho 

ph n trên s n ph m hình thành vành h p th 

hai có ánh sáng, mép có gai và hình  r ng c a, 

hình thành kh i chóp nh càng lên càng r ng . 

  

Khe h qua l n 

Trong khi khe h quá l n mà chi u dày 

t m v t li u l i nh , v t li u s b kéo dài n 

gi a khe h gi a chày và c i. K t qu chu vi 

s n ph m s có gai kéo t. 

Trong khi khe h l n mà t m v t li u l i 

dày, thì  mép ngoài s n ph m c t sát g n c i 

và mép trong sát g n chày s x y ra góc tròn 

l n 

  

Khe h nh h ng n v t n t trong quá trình c t v t li u. 

     

a     b 

Hình 2.4: Khe h

 

h p lý (a), không h p lý (b). 

c. nh h ng c a khe h chày c i n bi n d ng : 

 

nh h ng t i ch t l ng b m t ph n mép d p 

Khi xác nh khe h chày c i quá nh , nó không mang n ch t l ng c nh t i 

u. Các v t n t  trên và d i s tr t qua nhau, d n n các v t n t th c p c 

t o ra. 
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Ngoài ra, khi khe h quá nh s làm cho v t li u có xu h ng y ng c l i v i 

chày, do ó làm t ng l c d p. 

Vi c t ng khe h chày c i c ng s làm t ng ch t l ng b m t chi ti t, tuy nhiên 

nó c ng làm t ng xu h ng vùng mép b u n t o bavia. 

 

Hình  2.5: M t c t mép d p 

Phôi d p là s ph n chi u v hình d ng và kích th c c a l .  

Phôi s 1,  phía trên là m t thô gãy, vùng d i có b m t bóng, ph n bavia l n, 

cho th y khe h chày c i l n. 

Phôi s 2 không có nhi u v t n t, m t vùng có c  bóng u, có nh ng v t 

gãy th c p, i u này cho th y khe h nh . 

Phôi s 3 cho th y khe h chày c i t i u, ph n có b m t bóng h n chi m 
1

3

 

b 

dày v t li u, ph n m t ph ng t gãy có s ng u. 
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Hình  2.6: Ph n ph

 

li u còn l i c a quá trình t l

 

d. nh h ng c a chày và c i sau khi mòn. 

-   Mi ng c t c a chày ã cùn, làm cho s n ph m d p xù xì. 

-   Mi ng c t c a c i mòn, làm cho mi ng ng d p ra b xù xì. 

-   Chày và c i u mòn làm cho s n ph m và l t u b xù xì. 

-    xung quanh s n ph m lúc khe h phân ph i không u, c ng nh h ng 

n ch t l ng m t c t, m t ph n m t c t thì t t, ph n còn l i có gai. 

-   N u mi ng c t c a khuôn r t s c, khe h s l n b ng 40% chi u dày c a v t 

li u, ch t l ng m t c t v n t t; n u mi ng c t mòn, khe h t ng i bé, c ng x y 

ra xù xì. 

2.2 T ng quan v công ngh t CNC 

Gia công kim lo i b ng áp l c là ph ng pháp gia công tiên ti n có n ng su t 

cao, tiêu t n ít nguyên v t li u c áp d ng r ng rãi trong công nghi p t qu c 

phòng, ôtô, hàng không, xây d ng, giao thông v n t i, thi t b tiêu dùng cho n 

công nghi p y t . Hi n nay có nhi u cách phân lo i gia công áp l c trong ó có: 

Cán, kéo, ép, rèn, d p, gò, mi t, c t, t, u n, (hình 2.1) ... 

M i công ngh gia công có c i m và ph m vi ng d ng riêng. Nh ng xu 

h ng chung là ti n d n t i  t ng hóa. i n hình nh t  là công ngh t CNC 
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Hình 2.7: Phân lo i các nguyên công d p t m. 

Công ngh t l

 

u c th c hi n trên trên các thi t b t n gi n ( t th 

công) n các máy c k t h p i u khi n (máy ép tr c khu u, máy ép th y l c, ) và 

hi n nay các máy t CNC ã d n xu t hi n  các h i ch tri n lãm và trong th c t 

s n xu t v i kh n ng công ngh r t cao. 

Công ngh t nói riêng và gia công b ng áp l c nói chung u d a trên các 

thành qu c a khoa h c k thu t v :  

- Khoa h c v t li u: Bi n d ng d o, c tính v t li u, c u t o kim lo i và 

h p kim,.. 

- C h c: L c, bi n d ng, c c u,

 

- Toán h c: các thu t toán, t i u hóa,

 

- Tin h c và k thu t s : i u khi n t ng, l p trình,

 

V i s phát tri n c a khoa h c k thu t hi n nay, vi c t ng hóa  nâng 

cao n ng su t, nâng cao ch t l ng s n ph m, gi m b t s c lao ng c a con ng i 

ngành gia công áp l c trong ó có công ngh t d p ã óng vai trò không th 

thi u trong công nghi p c khí, ngày nay ang c nghiên c u và phát tri n m nh 

theo các h ng 

- Nâng cao  chính xác và  bóng c a s n ph m nh m t t i không 

c n qua gia công c khí.  
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- ng d ng các ph ng pháp công ngh tiên ti n  m r ng kh n ng 

gia công và nâng cao ch t l ng s n ph m.  

- Ch t o thi t b có công su t l n  có th gia công c các chi ti t 

có kh i l ng và kích th c l n.  

- C khí hóa và t ng hóa quá trình s n xu t  nâng cao n ng su t 

lao ng, h giá thành s n ph m.  

C khí hóa hi n i hóa hi n nay ang c áp d ng m nh m , vi c áp d ng 

c khí, tin h c và t ng hóa ã cho ra i các máy CNC ã góp ph n vào nâng 

cao  chính xác, gia công c các biên d ng ph c t p. Có th th y s l a ch n 

thông s t b c tr c s h n ch các l a ch n c a b c sau. Ví d nh ph ng án 

l a ch n thi t k c a m u tr i s quy t nh ph ng án l a ch n v d ng c và trình 

t t. Ta th y qui trình l p k ho ch s n xu t là m t chu i liên t c các ho t ng: 

d li u thi t k (CAD), d ng c , thông s v t li u, thi t b , thông s i tr c s 

nh h ng tr c ti p n b c ti p theo.  

Trong khi ó, thông th ng vi c thi t k m u tr i th ng ít c quan tâm  

t i u hóa, t o i u ki n cho các b c gia công sau c thu n l i và mang l i 

hi u qu cao. 

Ti p n là t, trong công ngh t CNC các v n 

 

c ng i ta quan 

tâm ch y u bao g m: khuôn, máy, v t li u,...trong ó các y u t nh h ng n 

ch t l ng s n ph m c  c p  hình 2.8 
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Hình 2.8: Cá nhân t nh h ng n ch t l ng s n ph m 

2.3 Gi i  thi u v máy t d p CNC. 

Ngày nay các s n ph m gia công t kim lo i t m òi h i s chính xác cao mà 

công ngh c t t thông th ng b ng khuôn trên các lo i máy ép tr c khu u hay 

th y l c không áp ng c ho c n gi n ch là gi i quy t v v n  n ng su t thì 

các nhà u t th ng hay ngh n công ngh c t t hay u n trên các máy CNC, 

úng d ng công ngh s vào s n xu t. 

Trong công ngh c t t có nhi u nhà s n xu t thi t b t d p CNC nh 

Amada, Trumpf, Nisshibo ã và ang a d n công ngh , thi t b c a h vào thì 

tr ng Vi t Nam mang l i hi u qu kinh t cao cho các doanh nghi p. Tuy nhiên a 

s u t này th ng r i vào các doanh nghi p v a và l n do chi phí u t máy 

móc thi t b , công ngh , nhân l c t ng i cao. 
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CH NG 3. CÔNG NGH L P TRÌNH T CNC 

3.1. L nh c b n (Basic Function Codes) [25,26,27,28,29,30] 

C u trúc l nh (Tape Format): Nooo Goo X±ooooo Y±ooooo Tooo C±ooooo 

Moo 

a. Thành ph n dòng l nh: Noooo 

Khi vi t ch ng trình b n nên chú ý n dòng l nh b n ch s sau cùng cho 

phép b n t tên dòng l nh trong ph m vi t 0 n 9999, b n nên t dòng l nh 

 
         

Hình 2.11: Máy t CNC c a AMAD      Hình 2.12: Mâm dao c a máy 

 

                  

Hình 2.11: Máy t CNC  c a Trumpf  Hình 2.12: u dao c a máy Trumpf 
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cách nhau vài ch s  thu n ti n cho vi c ch nh s a khi c n thi t. 

Ví d : O0001 

      N0005 G90X500.Y300  T102 

      N0010 G91X50. 

      N0015        X50. 

      N0020 G90X650.Y450 T306 

b. L nh g i dao: Tooo 

Khi thao tác v i l nh g i dao nên chú ý n v trí dao và  dao mà b n s d ng. 

Ví d : G92X1830.Y1270. 

            G90X500.Y300 T102 

            G91X50. 

                   X50. 

            G90X700.Y450 T201 

V i l nh g i dao u tiên, máy s hi u b n g i dao s 02 trong  dao th nh t. 

T ng t v i l nh g i dao th hai, máy s hi u b n g i dao s 01 trong  dao 

th hai. 

c. L nh Oooo: G i tên ch ng trình. 

Khi ch ng trình c a b n g m nhi u ch ng trình khác nhau.  thu n ti n cho 

vi c tìm ki m c ng nh g i tên thi hành CNCKad cho phép b n t tên ch ng 

trình t i a g m b n ch s (t 0 n 7999). Khi b t u vi t ch ng trình b n ph i 

t tên ch ng trình (ph n này b t bu c b n ph i th c hi n). 

Ví d : O0001  

G90X100.Y100.  

G91X50.  

 

d. L nh hi u ch nh góc khi gia công: C±Ø 

Cách vi t: X__Y__ Tooo C±Ø 

Trong ó:  T: Tool Auto-Index 

                  C: Tool Angle ±Ø  
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                  +: cùng chi u kim ng h

 
                  -: ng c chi u kim ng h

 
Ch ng trình: G90Xx.Yy  Tooo C+Ø (hay C-Ø) 

Ví d :  

        G90X100.Y50.T102 C30 (hay C-330) 

e. L nh G20, G21 (Chuy n i n v  dài) 

N u dùng l nh G20 chú ý r ng b n ang gia công trong h t a  Inch. Khi 

dùng l nh G21 thì b n ang gia công trong h t a  milimet. 

Ví d : Trong tr ng h p ch n thông s k thu t c a máy VIPROS 305072 

B ng 3. 4: Ch ng trình gi a n v Metric và Inch 

Metric 

G21 

G06A_ B_ 

G92X1830.Y1270. 

. 

(Ch ng trình dùng n v là milimet) 

. 

G50 

Inch 

G20 

G06A_ B_ 

G92X72.047Y50. 

. 

(Ch ng trình dùng n v là inch) 

. 

G50 

 

f. L nh G90 (T a  tuy t i) 

B

 

300

+°

 

100 

50

 

-330°

B

A

 

X

Y

 

A

 

Hình 3. 1: Hi u ch nh góc khi gia công 
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Cách vi t: G90X__Y__  

Khi thao tác v i l nh G90 ph i chú ý n g c t a  ã ch n ban u. 

Chú ý:  

 
L nh G90 là l nh xác nh t a  tuy t i. Khi b t u ch y máy, máy s t 

ng thi t l p giá tr G90. Do ó n u càn t l n có th b qua l nh G90.  

 

Trong l nh t a  tuy t i, n u gi ng nhau v t a  ho c giá tr gi a hai 

dòng l nh thì có th b qua nh ng o n ch ng trình cso thông tin gi ng 

dòng l nh tr c. 

g. L nh G91 (T a  t ng i) 

Cách vi t: G91X__Y__ 

Khi thao tác v i l nh G91 ph i chú ý n v trí v a gia công và v trí ang gia công 

Ví d : Tìm t a  tuy t i và t ng i cho chi ti t sau: 

                                 

Hình 3. 2: L nh G90/G91 

- V i hình v trên n u thi hành l nh G90 thì t a  s nh sau: 

(1): G90X100.Y100. 

(2):        X300.Y100. 

(3):        X300.Y200. 

(4):        X400.Y300. 

(5):        X600.Y300. 

1

 

2

 

3

 

4

 

5

 

200

 

700

 

200

 

100

 

400

 

100

 

100

 

400

  

300
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- Và khi thao tác v i l nh G91 t a  d c vi t l i nh sau: 

(1): G90X100.Y100. 

(2): G91X200.Y0. 

(3):        X0.Y100. 

(4):        X100.Y100. 

(5):        X200.Y0. 

h. L nh G06 (B dày và v t li u t m kim lo i: Designation of worksheet 

thickness and material) 

Cách vi t: G06A__ B__ 

Trong ó:   A: B dày t m kim lo i (0.1mm to 6.4mm) 

                   B: V t li u t m kim lo i 

                        0: Mild steel 

                        1: Stainless steel 

                        2: Aluminum 

i. L nh G50 (K t thúc ch ng trình, Retract home) 

Cách vi t: G92X__Y__   

.   

.   

. 

             G50 

3.2. Mã l nh chu n G 

a. L nh G93 (Thi t l p t a  local v i giá tr offset) 

Cách vi t: G90G93X__ Y__  

              G91G93X__ Y__ 

Ví d : Yêu c u gia công l A  
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Có 3 cách: 

(1): G90X300.Y205 T203 

(2): G90G93X50.Y75. 

                        X250.Y130 T203 

(3): G90G93X50.Y75. 

                  G93X200.Y125 

                         X100.Y80 T203 

Chú ý: G93 và l nh T, M không cùng m t Block. 

L nh này th ng dùng trong l p trình Multiple Part  

b. L nh G04 (Ng ng quá trình t t m th i) 

Cách vi t: G90X__Y__  

              G04X10. (Máy ng ng trong 10 giây) 

Áp d ng trong tr ng h p có kh n ng gây nguy hi m cho ng i v n hành. 

Th i gian ng ng t i thi u là 1/100 giây, l nh này th ng c k t h p v i l nh 

M80 và M81. 

c. L nh G92 (Thi t l p h th ng t a  góc) 

Cách vi t: G92X__Y__ (Ph m vi l n nh t trên bàn làm vi c) 

B ng 3. 5: T a  góc G92 m t s Model máy 

Model Metric-specification Inch-specification 

150

 
1830 

50

 

50

 

75

 

1270 

A

 
100

 

80

y

 
y'

 
y''

 

x''

 

x'

x

 
Punch center

0

 

0' 0''

 
R5

 
10mm dia.

 
(T203)

 

Hình 3. 3: L nh G93 
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machine machine 

VIPROS 308080 G92 X2000 Y2040 G92 X78.74 Y80.315 

VIPROS 367Q G92 X1830 Y1525 G92 X72 Y60 

VIPROS 357Q G92 X1830 Y1270 G92 X72  Y50 

VIPROS 345Q G92 X1270 Y1000 G92 X50  Y39.37 

VIPROS 368K 

(FS18PC) 

VIPROS 506080 

G92 X 2000 Y1525 G92 X78.74  Y60 

VIPROS 358K 

(FS18PC) 

VIPROS 505080 

G92 X2000  Y1270 G92 X78.74  Y50 

VIPROS 255 G92 X1210  Y1270 G92 X47.638  Y50 

VIPROS 258 G92 X2000  Y1270 G92 X78.74 Y50 

VIPROS 2510K 

VIPROS 2510C 

G92 X2500  Y1270 G92 X98.425  Y50 

   

d. L nh G98 (Multiple part layout) 

1270 mm

1000mm 

Punch center

Tr c X

 

(VIPROS 345Q)

Hình 3. 4: Ph m vi l n nh t trên bàn làm vi c 

Tr c Y
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Cách vi t: G98X__Y__I__J__P__K__ 

Trong ó:   X,Y: T a  góc Multiple part 

        I: Kho ng cách gi a các part theo X 

        J: Kho ng cách gi a các part theo Y  

        P: S kho ng cách gi a các part theo X 

        K: S kho ng cách gi a các part theo Y 

e. L nh G25 (T ng nh v g c t a  v i giá tr offset) 

j. L nh G36 và G37 ( t l theo l i) 

Cách vi t: G36I±d1.Pn1.J±d2.Kn2 Tooo 

                         G37I±d1.Pn1.J±d2.Kn2 Tooo 

Trong ó:  I: Kho ng nh y theo tr c X (±d1) 

                 P: S l ng kho ng nh y theo tr c X (n1) 

                 J: Kho ng nh y theo tr c Y (±d2) 

                 K: S l ng kho ng nh y theo tr c Y (n2). 

- Ph i cho tr c t a  g c b t u Pattern (G90 hay G72) 

- Khi t l  góc b t u Pattern b qua l nh G72 và dùng l nh T trong cùng 

m t Block. 

 

G36: ( t l i theo ph ng X)  

                           G36Id1.Pn1.J-d2.Kn2 Tooo        G36Id1.Pn1.Jd2.Kn2 Tooo 

+d1 +d2 

+d1 -d2

n1

n2
   

-d2

 

-d1
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G36I-d1.Pn1.Jd2.Kn2 Tooo        G36I-d1.Pn1.J-d2.Kn2 Tooo   

 

G37: ( t l i theo ph ng Y)  

G37I+d1.Pn1.J-d2.Kn2 Tooo        G37I+d1.Pn1.J+d2.Kn2 Tooo  

G37I-d1.Pn1.J-d2.Kn2 Tooo        G37I-d1.Pn1.J+d2.Kn2 Tooo   

+d1

 

+d2

 

+d1 n1

 

n2

  

+d2

 

-d1n1

  

n2

  

-d2 

n1

n2

 

   

-d1 

-d1

Hình 3. 5: Quy c d u l nh G36 

Hình 3. 6: Quy c d u l nh G37 

+d2

  

-d2
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3.3. Mã l nh chu n M 

a. L nh M00: D ng ch ng trình ang ch y  ti p t c nh n nút Start. 

b. L nh M01: D ng ch ng trình k t h p v i nút OPTINAL STOP 

c. L nh M02: K t thúc ch ng trình 

d. L nh M08: B t u Delay 

- Th i gian Delay là 60ms/hit 

- L nh M08 và M09 ph i thu c cùng m t Block 

e. L nh M09: K t thúc Delay 

f. L nh M12: B t u Nibbling 

- B c Nibbling l n nh t là 50OCT, 8mmPEGA/VELA, 6mm PEGAKING, 

12mm COMA. 

- L nh M12 và M13 có th s d ng v i l nh G28, G36

 

- L nh M12 và M13 ph i thu c cùng m t Block 

g. L nh M13: K t thúc Nibbling 

h. L nh M14: Taro phía tr c 

i. L nh M15: Taro phía sau 

j. L nh M80: M n p gom phoi t. Có th s d ng l nh G70  y Part vào 

máng gom phoi, n u gi m t c  máy ch m l i   th i gian cho phoi r t xu ng 

máng. 

k. L nh M81: óng n p gom phoi t 

l. L nh M82: Gom phoi t bên trái 

m. L nh M83: Gom phoi t bên ph i 

n. L nh M96: G i ch ng trình con 

o. L nh M97: K t thúc ch ng trình con 

p. L nh M99: Thay i hành trình t (COMA), thay i t c  và Delay t. 

L nh này ch có trong ch c n ng l u tr ho c ch c n ng Taro. 

q. L u tr Block n (Pattern) & G i ra Block n (Pattern) : A1/ B1. S d ng 

các s t 1 

 

5. 
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Dùng khi m t mã (Code) c s d ng nhi u l n nh (G26, G28, G29, G36, G37, 

G66, G67, G68, G69, G78, G79). Pattern có th l u tr và g i b t c khi nào ta yêu 

c u. L u tr pattern c vi t là A và c ánh s t 1 n 5. Khi g i pattern 

c vi t là  B và c ánh s t ng t nh A . 

Ví d : Yêu c u gia công chi ti t có d ng sau:  

Ch ng trình: 

                     G72G90X35.Y25. 

                     A1 G26I15.J0.K6 T203 

                     G72X85. 

                     B1 

r. i u khi n t c  c t (F) 

F1: T c  t i a 

F2 = 75%F1 

F3 = 50%F1 

F4 = 25%F1: T c  nh nh t 

- G50 ph c h i l i v i F1 

- Nên dùng F4 khi c t, F3, F2 khi xoay mâm dao. 

3.4. Ch ng trình con 

Khi nh ng ch ng trình có ch a nhi u patterm l p i l p l i nhi u l n, chúng 

có th c l u tr trong b nh d i d ng ch ng trình con: 

60° 

 

Ø30

25

 

35 85 

12 holes-1mm dia.

Hình 3. 7: L u tr

 

block n
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- L u tr ch ng trình con v i m t con s nh là: O1234. 

- Vi t ch ng trình (nh r ng giá tr offsets (G93) có th c s d ng  xác 

nh v trí ch ng trình con. G92 không s d ng khi dùng ch ng trình con. 

- K t thúc ch ng trình con v i M97. 

- G i ch ng trình con v i M96P1234 (con s ch ng trình con ph i úng v i 

con s ã l u tr ). 

C u trúc: 

      Ch ng trình chính 

: 

Ch ng trình con

 

: 

M96 Pxxxx ln; 

Ch ng trình con. 

: 

     Ch ng trình.  

: 

M97; 

M96: G i ch ng trình con. 

M97: K t thúc g i ch ng trình con. 

xxxx: V trí ch ng trình. 

n: S l n g i ch ng trình. 

B ng 3. 6: Ch ng trình con  

Ch ng trình con 

   O7846 

       X0.Y0 T111 

       XO.Y0 T112 

       Y5 

       M97 

Ch ng trình chính 

O0001 

G92X50.Y50. 

G93X10.Y10. 

M96P7846 

G93X20. 
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M96P7846 

G93X0.Y0. 

X5.Y5T211 

G36I35.P1.J28.K1 

G50 

 

Ví d 1:     

Ch ng trình con (1) c mô t

 

d i ây. 

Ch ng trình chính 

O0001 

G92X_ Y_ 

G98X0.Y0. 

M96P0002 

G93X2.Y1. 

M96P0002 

G50 

Ch ng trình con 

O0002 

G90X1.Y1 T203 

G26I20.J30.P60.K6 

M97 

 

X1

 

X2

 

X2

 

Y1

  

30

 

R20 

Hình 3. 8: Ch ng trình con (1) 



 

Trang 47 

 
CH NG 4. THU T TOÁN 

V i m t b n v cho tr c vi c l p trình tay ch kh khi khi s i 

t ng nh . S i t ng l n là không kh thi vì s cách th c hi n là hoán v 

c a n i m ngh a là có n! cách. Vì v y vi c th c hi n tìm chu trình t c 

h tr b i các ph n m m CAD/CAM v kim lo i t m. Hi n nay ph n m m 

c dùng ph bi n trên th tr ng là ph n m m CNCKad c a hãng 

metalix, u i m chính c a ph n m m này là có th s d ng cho nhi u lo i 

và i máy, nh , n gi n,.... Tuy nhiên v i yêu c u tìm ng i ng n nh t 

và l p ch ng trình gia công theo ý c a ng i thi t k v n là còn c ang 

nghiên c u ã  c p  ph n m t. 

M c tiêu c a ch ng này là tìm hi u và k t h p thu t toán tham lam 

và thu t toán nhánh c n  tìm ng i ng n nh t  t o G code t file 

DXF ban u. 

4.1 nh d ng DXF  

Hi n nay có r t nhi u ph n m m th ng m i c a nhi u công ty khác nhau vi c trao 

i d li u gi a các ph n m m c th c hi n nh l u  sau: 

 

Hình 4.1: L u  trao i d li u gi a các ph n m m 

Trong các nh d ng file trung gian thì file DXF là nh d ng 2D ph bi n nh t. 

DXF (Drawing Interchange Format ho c Drawing Exchange Format) là m t nh 

d ng file d li u CAD c phát tri n b i Autodesk  cho phép trao i d li u 

gi a AutoCad và m t ch ng trình khác. 



 

Trang 48 

 
C u trúc: file DXF d i d ng mã ASCII có th c c tr c quan b i m t ch ng 

trình so n th o v n b n (nh Notepad, Wordpad hay Microsoft Word ). M t file 

DXF v c b n có các thành ph n sau: 

Ph n khai báo (HEADER): Gi i thi u nh ng thông tin chung v b n v , m i thông 

s ch a ng m t tên g i khác nhau và m t giá tr t ng ng. 

Ph n l p (CLASSES): Ch a ng thông tin v các l p ng d ng c th , xu t hi n 

trong các ph n BLOCKS, ENTITIES và OBJECTS. Nói chung, nó không cung c p 

thông tin cho vi c trao i d li u v i ch ng trình khác. 

Ph n b ng (TABLES): ph n này ch a các ph n: 

B ng a ch ng d ng (APPID) 

B ng ghi kh i (BLOCK_RECORD) 

B ng ki u kích th c (DIMSTYPE) 

B ng l p (LAYER) 

B ng ki u ng th ng (LTYPE) 

B ng ki u ch (STYPE) 

B ng h t a  c a ng i dùng (UCS) 

B ng nhìn (VIEW) 

B ng khai báo, thi t l p hi n th (VPORT) 

Ph n kh i (BLOCKS)  

Ph n th c th (ENTITIES) 

Ph n v t th (OBJECTS) 

Ph n nh nhìn (THUMBNAILIMAGE) 

Ph n k t thúc file (END OF FILE) 

C u trúc thông tin ng tròn, cung tròn, ng th ng c mô t nh hình 4.2  
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Hình 4.2: C u trúc c a m t s i t ng trong file DXF 

Ví d thông tin c a ng tròn có t a  tâm là (50,100,0) v i bán kính là 200 c 

mô t nh d i ây 

CIRCLE   /1 

  5 

89 

330 

1F 

100 

AcDbEntity 

  8 

0 

100 

AcDbCircle   /2  

10    /3 
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50.0    /4  

20    /5 

100.0    /6  

30    /7 

0.0    /8  

40    /9 

200.0    /10 

  0 

M i ng tròn s c bi u di n phía sau m t t khóa CIRCLE (dòng 

/1). Các thông s c a ng tròn mà ta quan tâm bao g m t a  tâm ng tròn và 

bán kính bi u di n sau t khóa AcDbCircle (dòng /2).  

Sau ó, t a  x c a tâm ng tròn c ký hi u b ng ch s 10 (dòng 

/3), và giá tr c a nó c bi u di n ngay dòng sau ó (dòng /4), trong ví d là 

50.0 . 

T ng t v i t a  y c a tâm ng tròn c ký hi u b ng ch s 20 

(dòng /5) và giá tr c a nó c th hi n ngay dòng sau ó (dòng /6),  ây là 

100.0 .  

T a  z c a tâm ng tròn v i ký hi u 30 (dòng /7) và giá tr 0.0 (dòng /8). 

Cu i cùng là bán kính c a ng tròn v i ký hi u 40 (dòng /9) và giá tr c 

bi u di n  dòng ti p theo (dòng /10) và v i ví d là 200.0 . 

4.2 Thu t toán  

Thu t toán tìm ng i c a d ng c t i u c mô t nh sau: v i 

m t file d li u cho tr c là t a  c a các i m c n gia công. Vi c tìm 

ng i ng n nh t xu t phát t m t i m cho tr c là g c t a , sau ó i 

qua t t c các i m cho tr c và tr v i m xu t phát. Vi c mô t nh trên 

c ng gi ng nh vài toán ng i du l ch ã c nghiên c u và phát tri n t 

1930 cho n nay  theo wikipedia Bài toán c nêu ra l n u tiên n m 1930 

và là m t trong nh ng bài toán c nghiên c u sâu nh t trong t i u hóa. Nó 

th ng c dùng làm th c o cho nhi u ph ng pháp t i u hóa. M c dù 
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bài toán r t khó gi i trong tr ng h p t ng quát, có nhi u ph ng pháp gi i 

chính xác c ng nh

 
heuristic ã c tìm ra  gi i quy t m t s tr ng h p 

có t i hàng ch c nghìn thành ph . 

Bài toán ng i du l ch( TSP) c phát bi u nh

 
sau: M t ng i du l ch 

mu n i th m quan n thành ph

 

T1 , T2 ,.., Tn .Xu t phát t

 

m t thành ph

 

nào ó ng i du l ch mu n i qua t t c

 

các thành ph

 

còn l i, m i thành ph

 

úng m t l n, r i quay tr

 

l i thành ph

 

xu t phát. Bi t ci,j  là chi phí t

 

thành ph

 

Ti  n  thành ph

 

Tj . Hãy tìm hành trình v i t ng chi phí nh

 

nh t 

 

Xây d ng công th c: 

Ph ng án : 

 

= ( 1, 2,  n) là hoán v

 

c a 

1, 2, , n 

Hành trình : T 1  

 

T 2 

  

T n 

Chi phí : f( ) = c 1, 2 + c 2, 3 + . + c n, 1 

 

: t p t t c các hoán v

 

=> min {f( ) : 

   

} 

Thu t toán nhánh c n 

Thu t toán nhánh c n  là ph ng pháp ch

 

y u  gi i các bài toán t i 

u t h p. Ta s th c hi n vi c ánh giá theo t ng b c, n u không có kh

 

n ng tìm th y k t qu

 

t t h n thì s

 

c t nhánh ó, không th c hi n tìm ti p 

mà chuy n ngay sang nhánh khác. Khi ó, ch

 

ghi nh n các k t qu

 

t t h n 

lúc ban u. Nghi m c a bài toán s

 

t t d n lên do khi tìm ra k t qu

 

t t h n 

ta s

 

c p nh t l i giá tr

 

hi n th i c a bài toán 

M t trong nh ng bài toán t ra trong th c t

 

là tìm m t nghi m c a bài 

toán th a mãn m t s

 

i u ki n nào ó  và nghi m ó là t t nh t theo m t 

tiêu chí c

 

th , nghiên c u l i gi i các bài toán t i u thu c v

 

l nh v c quy 

ho ch toán h c. mô hình c s d ng 

 

tìm ki m là mô hình cây phân 
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c p . vi c tìm nghi m c a các bài toán th ng ph i d a vào vi c  li t kê 

toàn b

 
các c u hình có th

 
và ánh giá tìm ra c u hình t t nh t. 

Khi ó, không gian tìm ki m c a bài toán là r t l n trong khi nhi u 

tr ng h p có th

 

lo i b

 

c ngay. i u này gây nên tình tr ng lãng phí 

b

 

nh

 

và m t r t nhi u th i gian. V n 

 

t ra là trong quá trình li t kê 

l i gi i c n t n d ng nh ng thông tin ã có 

 

lo i b

 

s m nh ng ph ng 

án ch c ch n không t i u. Thu t toán nhánh c n c s

 

d ng  kh c 

ph c nh ng v n  trên 

T

 

t ng c

 

b n c a thu t toán là trong quá trình tìm ki m l i gi i, ta 

s

 

phân ho ch t p các ph ng án c a bài toán thành hai hay nhi u t p con 

bi u di n nh

 

m t nút c a cây tìm ki m và c

 

g ng b ng phép ánh giá c n 

các nút, tìm cách lo i b

 

các nhánh cây (nh ng t p con các ph ng án c a 

bài toán) mà ta bi t ch c ch n không ph i là ph ng án t i u. M c dù trong 

tr ng h p t i nh t thu t toán s

 

tr

 

thành duy t toàn b , nh ng nh ng 

tr ng h p c

 

th

 

nó rút ng n áng k th i gian tìm ki m. 

a.  Ph ng pháp phân nhánh: 

+ N u bài toán  con có g() > f -(K

 

l c t m th i) thì c t luôn nhánh c a 

bài toán này 

+ N u không thì phân nhánh ti p bài toán con cho n khi tính c k

 

l c c a bài toán con này. N u k

 

l c c a bài toán con nh

 

h n f() thì c p 

nh t l i k l c t m th i f() 

b.  Ph ng pháp tính c n: tính c n trên c a bài toán con d a vào công 

th c 

  

= c[1,u2] + c[u2,u3] + ... + c[uk-1, uk] 

g (u1,u2, , uk) = 

 

+ (n-k+1)*cmin 

Theo Nh [13] Gi i thu t di truy n (GA-Genetic Algorithm) là m t k thu t c a 

khoa h c máy tính nh m tìm ki m gi i pháp thích h p cho các bài toán t i u t 
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h p (combinatorial optimization). 

Gi i thu t di truy n là m t phân ngành c a gi i thu t ti n hóa v n d ng các 

nguyên lý c a ti n hóa nh

 
di truy n, t bi n, ch n l c t nhiên, và trao i chéo. 

Thu t toán t i u hóa àn ki n (ACO): Các thu t toán ki n l n u tiên c 

gi i thi u b i Dorigo và các c ng s nh là cách ti p c n a tác t t i các v n  v 

t i u t h p khó, nh bài toán ng i du l ch (TSP), bài toán ng i a th . Hi n 

nay s l ng các ng d ng càng ngày càng t ng và các nhà khoa h c ã ng d ng 

nó vào r t nhi u các v n  t i u r i r c. Các ng d ng g n ây có th k n nh 

các bài toán l p l ch, tô màu  th , nh h ng trong m ng truy n thông, v.v

 

Thu t toán t i u hóa nhóm b y (PSO): T i u hóa theo nhóm b y là m t k 

thu t t i u hóa ng u nhiên d a trên m t qu n th

 

c phát tri n b i Eberhart và 

Kennedy, ph ng theo hành vi c a các b y chim hay các àn cá. C ng gi ng nh 

GA, PSO tìm ki m gi i pháp t i u b ng vi c c p nh t các th h . Tuy nhiên, không 

gi ng nh GA, PSO không có các thao tác ti n hóa nh là lai ghép hay t bi n. 

N m 1987, quan sát quá trình chuy n ng c a các theo b y àn (b y chim, àn cá), 

Reynolds a ra nh n ra ba quy lu t: Tách bi t; S p hàng và Liên k t. T nghiên 

c u c a Renolds, Eberhart và Kennedy a thêm gi thuy t v quá trình tìm v t 

c a b y àn theo các quy lu t: (1) T t c các ph n t trong b y àn u có xu h ng 

chuy n ng v t (2) M i ph n t u ghi nh v trí g n t nh t nó ã t t i. 

T ng t nh v y, hai ông a gi thuy t v quá trình tìm m i c a b y àn trong 

m t vùng không gian mà các ph n t trong b y àn u bi t thông tin v th c n 

cách bao xa và l u gi v trí g n th c n nh t mà chúng ã t t i. Khi ó, cách t t 

nh t  tìm th c n là theo sau nh ng con ph n t u àn 

 

nh ng con trong b y 

g n ch th c n nh t. T ó, hai ông  xu t thu t toán PSO ph ng theo k ch b n 

này và s d ng nó  gi i các bài toán t i u.  

Ngoài ra theo ông [15] Thu t toán tìm ki m Tabu (Tabu search): Trong 

tìm ki m a ph ng ho c khu v c, thu t toán b t u t m t gi i pháp ban u và 

di chuy n t láng gi ng này n láng gi ng khác càng lâu càng t t trong khi gi m 

c giá tr c a hàm m c tiêu. TS s a i các khu ph c a gi i pháp c tìm th y, 
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t o i u ki n cho vi c th m dò các khu v c c a không gian tìm ki m ch a c 

khám phá b ng cách tìm ki m a ph ng. 

Các lo i khác nhau c a các y u t có th c l u trong b nh . Có nhi u lo i 

khác nhau c a các danh sách Tabu, m t danh sách Tabu có th ch a các gi i pháp 

truy c p g n ây, gi i pháp c lo i tr vì chúng có ch a m t thu c tính c

 

th , 

ho c b c m di chuy n. Trong tr ng h p m t s gi i pháp c lo i tr vì các 

thu c tính c a chúng. Trong quá trình th m dò không gian tìm ki m, có m t nguy 

c thi u các gi i pháp có ch t l ng t t có th truy c p ch b ng cách truy n các 

gi i pháp lo i tr .  kh c ph c v n  này, tiêu chu n nguy n v ng c gi i 

thi u cho phép ghi è tr ng thái Tabu c a m t gi i pháp và a nó vào trong các 

thi t l p cho phép. Các c tính khác c a TS là các ti n trình m i không c ch n 

ng u nhiên, Tabu tìm ki m ti n hành theo gi thi t r ng không có vi c ch p nh n 

m t gi i pháp m i tr khi nó ang tránh m t con ng ã c i u tra. i u này 

m b o các khu v c m i c a không gian gi i pháp các v n  s c i u tra v i 

m c tiêu tránh c c ti u a ph ng và cu i cùng tìm ra gi i pháp mong mu n 

Thu t toán mô ph ng luy n kim (Simulated Annealing): Mô ph ng luy n 

kim (SA) là m t thu t toán xác su t t i u hóa v n , phát minh b i Kirkpatrick et 

al. vào n m 1983 và Cerny vào n m 1985.SA là s

 

khái quát c a m t ph ng pháp 

Monte Carlo cho kh o sát các ph ng trình c a tr ng thái và các tr ng thái ông 

l nh c a h th ng v t th . Tên và c m h ng n t

 

quá trình nung c s d ng 

trong luy n kim. Luy n kim là m t x lý nhi t làm thay i c u trúc vi mô c a v t 

li u. Sau khi c un nóng, v t li u c làm l nh t t thành m t c u trúc th ng 

nh t v i nh ng thay i trong thu c tính c ng 

 

và  c ng. V i nhi t, các 

nguyên t di chuy n t v trí ban u c a chúng (t i thi u a ph ng c a n ng 

l ng bên trong ) và di chuy n ng u thông qua các tr ng thái n ng l ng cao 

h n.Vi c làm mát ch m ch p làm t ng nguy c c a vi c tìm ki m m t c u hình v i 

n ng l ng n i b th p h n so v i ban u. Trong gi i thu t SA, các gi i pháp ban 

u c thay th b ng m t gi i pháp lân c n c l a ch n theo m t quy lu t xác 

su t. Các ph ng trình n ng l ng cho h th ng nhi t ng l c h c  
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4.3 Ch ng trình   

Ch ng trình t o G code t file DXF có k t h p thu t toán t i u th

 
t t 

c mô t nh hình 4.3, sau khi tìm c ng i t i u, t a  c a t ng i m 

v i chu trình t i u c chèn vào ph n ... trong hình 4.4a. Ch ng trình c file 

DXF có k t h p thu t toán t i u c vi t b ng ngôn ng C# hình 4.5 k t qu là 

file text ch a mã G code nh hình 4.6             
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Hình 4.3: L u  c file DXF sang G code s d ng thu t toán t i u  

                 

a)       b) 

Basic Function code 
Gxx G function (preparatory function) 
Mxx M function (miscellaneous function) 
Txx T function (tool function) 
Nxx Seqence number 
Oxx Program number 
Xxx. Yxx. X and Y coordinates value 
C±

 

Tool angle command 
G92 Establishing coordinate system 
G90 Absolute programming 
G91 Incremental programming 
G50  Return to origin 

Oxxx  
G92 Xxx. Yxx.   
G90  (G91)  Xxx. Yxx.  Txx  C± ; 
       .......................... 
       .......................... 
       .......................... 
G50 . 

 
Begin 

Save CAD 
Software 
to DXF 

    Read  
DXF file 

point n* 

B&B ACO 

Gcode 

End 
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Hình 4.4: C u trúc ch ng trình t CNC (a) và các ch c n ng c a t ng t p l nh (b) 

 

Hình 4.5 : Giao di n ch ng trình 

 

Hình 4.6 : Ch ng trình G code sau khi ch y ch ng trình 
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4.4 ng d ng  

 

Hình 4.7: Ch ng trình CNCKad dùng  t o ch ng trình G code cho máy t 

CNC 

  

Hình 4.8 :  B n v g m 10 i m 

 

n

 

x

 

y

 

1

 

10

 

80

 

2

 

390

 

50

 

3

 

80

 

20

 

4

 

350

 

150

 

5

 

40

 

120

 

6

 

300

 

10

 

7

 

150

 

40

 

8

 

100

 

240

 

9

 

240

 

80

 

10

 

200

 

200
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Hình 4. 9: GA technique Nabeel's   Hình 4.10: T a  c a i m hình 4.8  

 

           

 

Hình 4.11: Golbal, Fastest, Top right = same                 Hình 4.12: Bottom left 

  

   

 

Hình 4.13: Bottom right     Hình 4.14 : Top left 

                  

 

Hình 4.15:  T a 

 

b n v g m 15 i m            Hình 4.16: ACS technique Saealal's 

n x y n x y 

1 100 100 8 180 425 

2 323 127 9 77 436 

3 820 165 10 623 436 

4 900 100 11 900 600 

5 820 275 12 726 558 

6 623 263 13 180 535 

7 377 263 14 100 600 

 

Hình 4.17: T a  c a i m hình 4.15 
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Hình 4.18 : Golbal, Fastest, Top right = same    Hình 4.19 : Bottom left  

               

  

Hình 4.20 : Bottom right       Hình 4.21 : Top left   
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CH NG 5. K T LU N VÀ  NGH

 
4.1 K t lu n  

T i u ng i d ng c là m t trong nh ng ph ng pháp làm gi m th i gian 

gia công. 

K t qu b c u nghiên c u cho k t qu kh thi ngang b ng v i các công trình 

nghiên c u khác c  c p  ch ng 4. 

T i u ng d ng c c mô t nh bài toán ng i du l ch v i i m xu t phát 

c c nh, c gi i b ng nhi u gi i thu t nh gi i thu t vét c n v i l i gi i 

chính xác nh ng khó kh n v i không gian tìm ki m l n, gi i thu t tham lam tìm 

nghi m nhanh nh ng ôi khi quá tham lam d n n b t ch p h u qu , gi i thu t 

nhánh c n s giúp lo i b các ph ng án không kh

 

thi ngay t ban u giúp gi m 

không gian tìm ki m. Gi i thu t tham lam c k t h p v i gi i thu t nhánh c n 

giúp ánh giá c c n t t ngay t ban u gi i áng k không gian tìm ki m 

Ngoài vi c nghiên c u ng d ng c t i u trong công ngh t CNC, ng i 

nghiên c u còn  c p n các v n  khác còn ang t n t i, và ã gi i quy t bài 

toán khai tri n m u c mô t  hình 5.1  

Thi t k

 

Tr i m u 

t 

Hoàn thi n 

C t phôi 

L p ráp 

 

Nesting 

L p trình 
U n,.... 

..... 
Máy 
D ng c

 

Phôi 
Ch ng trình 

ng hàn ít 
Phôi sít ch t 
Ti t ki m v t 
li u 
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Hình 5.1. L u  t o ra s n ph m kim lo i t m. 

Tuy nhiên v i không gian tìm ki m l n thì các gi i thu t chính xác nh vét c n, 

nhánh c n thì không kh thi. C n nghiên c u các thu t toán nh : quy ho ch ng, 

gi i thu t di truy n, gi i thu t àn ki n, gi i thu t luy n kim,...cho bài toán có s 

l ng i m l n. 

Bên c nh thu t toán áp d ng cho nhi u i t ng c n ph i thay d ng c c n 

nghiên c u trong các công trình sau. 

M c khác công ngh t CNC có r t nhi u y u t nh h ng n ch t l ng s n 

ph m, nh bi n d ng, bavia c ng c n ph i nghiên c u trong các công trình sau này. 

H ng phát tri n 

      V i k t qu

 

ban u ng d ng m t s thu t toán t i u cho k t qu tin c y,  

tài có th áp d ng các ph ng pháp t i u m i nh trí tu nhân t o  gi i quy t bài 

toán v i s l l n, ngoài ra s n ph m kim lo i t m c t trên máy t cnc không 

ch có 1 d ng biên d ng mà còn có nhi u biên d ng khác nhau. Vì v y trong các 

công trình ti p theo có th nghiên c u v i nhi u biên d ng h n. 

    Ngoài ra trong quá trình t, quá trình bi n d ng ng th i x y ra. Vì v y c n 

nghiên c u thêm các gi i pháp  gi m bi n d ng nâng cao ch t l ng s n ph m 

nh ng v n   c p trên c mô t nh ng  hình 5.2 
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Hình 5.2: Các y u t nh h ng n ng d ng c t i u 

4.2  ngh . 

Vi c th c nghi m òi h i ph i t n th i gian và chi phí nên òi h i ph i c n 

ph i có th i gian khá dài và c n nhi u kinh phí  th c hi n. Bên c nh ó nhà 

tr ng c n xây d ng các phòng thí nghi m có  thi t b  ph c v thí nghi m, 

giúp ng i nghiên c u có i u ki n  th c hi n ch ng công vi c c a mình. 

Ngoài ra, vi c cung c p các thông tin v các k t qu nghiên c u thông qua 

các t p chí các website khoa h c là r t c n thi t, v i m t tr ng i h c l n nh 

tr ng ta. 
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