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Hop kim Ti-6Al1-4V duoc biét t6i 1a mot vat lidu kho cat got do tinh dan nhiét kém,
phan tmg héa hoc v6i hau hét dung cu cit va hoa cling nhanh khi gia cong. Do do,
d4a mai CBN dugc chon dé gia cong vat li€u nay bdi n6 c6 cac tinh chat nhu d6
clng rit cao (chi sau kim cuong), d6 dan nhiét cao, tinh chong mai mon rét tot va
d6 bén hoa hoc t6t. Ngoai ra, qua trinh mai phang hop kim Ti-6Al-4V bang da mai
CBN ciing can mot ché d cat thich hop va riéng biét dé nang cao nang suat va chét
luong gia cong, giam d6 mon da. Nghién clru nay trinh bay téng quan qué trinh
mai vat lidu Ti-6A1-4V bang da mai CBN, cosoly thuyét vé mai vat liéu hop kim
Titan, danh gia anh huong cua céc thong sO cong ngh€ t6i qua trinh mai phang chi
tiét vat liu Ti-6Al-4V bang d4 mai CBN. Két qua dat dugc la xac dinh duogc
phuong phap nghién ciru tdi wu bay dan (PSO) dé t6i wu hoa ché do cit khi mai chi
tiét vat liéu Ti-6A1-4V bang da mai CBN.

Abstract

Keywords:
CBN; Surface
grinding; Surface

quality; Technology
parameter;  Ti-6Al-
4V.

Ti-6Al-4V alloy is known as difficult-to-cut material due to its low thermal
conductivity, high chemical reactivity with most cutting tools and rapid work
hardening during machining. Therefore, CBN grinding wheel is chosen to operate
this alloy because of its properties, such as extremely high hardness (only after
diamond), high thermal conductivity, extremely high resistance to wearing and
high chemical resistance. In addition, a compatible and special cutting condition is
required to improve machining capacity and quality, and reduce wheel wear during
the surface grinding of Ti-6Al-4V alloy using CBN grinding wheel. The study
presents an overview of grinding of Ti-6Al-4V alloy with CBN grinding wheel, a
theoretical basis of grinding Titanium alloy, evaluation of the effect of some
technology parameters on the surface grinding of Ti-6Al-4V alloy with CBN
grinding wheel. As a result, we defined the method to study the particle swarm
optimization (PSO) in order to optimize the cutting parameters for the surface
grinding of Ti-6Al-4V alloy using CBN grinding wheel.
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1. PAT VAN PE

Hop kim Titan 13 kim loai c6 chira hdn hop Titan va cac nguyén té hoa hoc khac. Hop kim
nay c6 do bén keo va do dai rat 16n (ngay ca ¢ nhiét do rat cao). Ching c6 trong lugng nhe, tinh
chdng dn mon rét t6t va chiu duge nhiét do khic nghiét. Hop kim Titan thuong dugc st dung
trong nhitng linh vuc can vat liéu nhe va chdng dn mon tét nhu cong nghlep hang khong va y té
(cay ghép va lam bd phén gia). Do vay, viéc nghién ctru xac dinh che do6 gia cong hop ly dé gia
cong chi tiét vat liéu hop kim Ti-6Al-4V dat chit lugng va ning sut 1a c6 tinh khoa hoc va thuc
tién rat cao.

2. PAC TINH CUA VAT LIEU HQP KIM TITAN VA ANH HUONG CUA CHUNG DPEN
TINH GIA CONG

2.1. Dac tinh cua vét liéu hop kim Titan

Hop kim titan c6 do bén cao (ngay ca ¢ nhiét do cao), trong lugng nhe, tinh chéng an mon
rat tot va chiu dugc nhiét d6 khic nghiét. Trong d6, Ti-6Al-4V (cip 5) 1a hop kim duoc st dung
pho bién nhét. Thanh phan hoa hoc ctia nd bao gdm 6% nhém, 4% Vanadi, 0.25% (I6n nhat) sit,
0.2% (16n nhat) O-xy, con lai 1a Titan. No6i chung, Ti-6Al-4V chiu dugc nhiét do 1én dén 400°C.
N6 ¢6 khdi lwong riéng khoang 4420 kg/m?, mo dun Young 120 GPa, do bén kéo 1000 MPa.

2.2. Anh hwéng ciia dic tinh vt li¢u hop kim Titan dén tinh gia cong

Hop kim Titan c6 tinh dan nhiét kém lam tap trung nhiét 1én ludi cat va mat cat cia dung
cy, lam glam tudi bén _dung cu. Hop kim nay thuong phan tmg hoa hoc voi cac khi O-xy, Hydro,
Ni-to, lam giam d6 bén moi ciia hop kim Titan va lam dung cu cit nhanh mon. Hop kim Titan
hay phan ing hoa hoc voi vat li¢u dung cu cit lam bé mat gia cong bi an mon. M6 dun dan hoi
nho khién phoi dé bi uén cong dudi tac dung lyc cat, gay ra rung dong va giam do chinh xac gia
cong. Viée hop kim nay duy tri do bén va do cimg khi ¢ nhiét do cao lam Iyc cit ting 1én. Su
hoa ctrng nhanh cua hgp kim Titan lam cho leo dao khong hinh thanh & mat trude dao, phoi tao
ra truot theo dinh dao, khién bé mat dao xay xat va tang nhi¢t do truyén vao miii dao.

3. TINH HINH NGHIEN CU'U TRONG VA NGOAI NUGC VE ANH HUONG CUA PAC
TINH HQP KIM TITAN PEN CHAT LUQNG GIA CONG KHI MAI PHANG CHI TIET
VAT LIEU TI-6AL-4V BANG DA MAI CBN

3.1. Tinh hinh nghién ciru ngoai nwéc

Tianyu Yu et al. [5] (2017), “Experimental and modeling characterization of wear and life
expectancy of electroplated CBN grinding wheels” di xac dinh d6 mon va tudi bén cua d4 mai
CBN mét 16p ma dién Nickel dua trén thay doi hinh ddng hinh hoc bé mit da sau khi mai hop
kim Inconel 718. Bang phuong phap thuc nghiém két hop voi mo hinh toan hoc, nghién ctru da
xac dinh dugc tng suat trén cic hat mai do sbc nhiét sinh ra 16n gap 3-5 1an tng suit do luc cat
co hoc sinh ra.

Chen-Wei Dai et al. [6] (2017), “Grinding temperature and power consumption in high
speed grinding of Inconel 718 nickel-based superalloy with a vitrified CBN wheel” di tién hanh
thi nghiém mai cao tdc hop kim nén Nickel Inconel 718 bang da mai CBN thuy tinh hoa. Béng
phuong phap thuc nghiém, tac gia khao sat anh huéng cua van tbc quay da mai dén nhiét do cit,
luc cit va cong sudt cit. Van toc quay ciia da khi mai Inconel 718 duoc ti wru 1a 100120 m/s
trong diéu kién thi nghiém da cho.
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Arnab Kundu et al. [7] (2018), “Grinding Titanium grade 1 alloy with an alumina wheel
using soap water”, da phan tich va so sanh hi¢u qua cua viéc sir dung dung dich lam mat 1a nude
Xxa phong kiém theo hai cach 1 nho giot va phun cao téc khi mai Titan cap 1 (Titan thuong mai
tinh khlet 99,2%) bang da mai 6 xit nhém. Bang phuong phap nghién ctru thyc nghiém, két qua
chi ra rang, sir dung voi phun nu6c xa phong sé tao ra lyc tiép tuyén nho, chit lwong bé mit chap
nhan duoc, va dd nham bé mit thap hon.

3.2. Tinh hinh nghién ciru trong nwéc

Hoang Van Dién et al. [3] (2007), “Nghlen clru qué trinh mon cua da mai va anh hudng
ctia n6 dén chat luong bé mit chi tiét khi mai phing”, bang nghién ctru ly thuyét két hop voi thyuc
nghiém, da thiét 1ap duoc cac mo hinh toan hoc mé ta quan h¢ gitta mon da mai vdi cac thong 5O
chit luong va cac thong s6 trung gian khac xuét hién ngay trong qua trinh mai.

Tran Thi Van Nga et al. (2017), “Nghién ctru ché tao va danh gia kha ning cét got cua da
mai CBN lién két kim loai bang phuong phap ma dién”, da ché tao thanh cong d¢a mai CBN lién
két kim loai bang phuong phap ma dién sir dung cong nghé mai Composite Ni-CBN dung dung
dich Watts. Bang phuong phap 1y thuyét két hop thuc nghiém, di xac dinh duoc kha ning cit got
ctia ¢4 mai CBN ché tao trong nudc.

3.3. Nhan xét

- TUr ndi dung muc 3 cho thdy, trén thé gi6i hién nay, cac tac gia dang quan tdm va nghién
ctru rat nhiéu vé mai phang hop kim Titan bang ¢4 mai CBN.

- Céc phuong phap nghién ciru chinh dugc cac tac gia st dung 1a nghién cu bang 1y
thuyét va thyc nghiém.

- Bén thoi diém nay, chua co cong trinh khoa hoc nio nghién ctru sau vé dic tinh qua trinh
mai phang chi tiét hop kim Ti-6Al-4V biang i mai CBN.

4. NOI DUNG NGHIEN CcUU
4.1. Khai niém vé chit lwong bé mit khi mai phing

Chat lwong bé mit 1a tap hop nhiéu tinh chét quan trong cua 16p bé mat, cu thé Ia hinh
dang va tinh chit co 1y ctia 16p bé mat. Hinh dang cua bé mit gia cong duoc danh gia béng do
nhap nhd té vi (46 nham bé mdt) va do song bé mit. Tinh chat co 1y cta 16p bé mit duoc biéu thi
bang hién tuong bién cing 16p bé mit va gia tri ing suat du trong 16p bé mit.

4.2. Anh hwéng cia ché dd cit dén mdt s thong so ciia qua trinh mai phing chi tiét hop
kim Titan bang da mai CBN

4.2.1. Tinh gia cong cuia hop kim Titan

Hop kim Titan c6 tinh dan nhiét kém lam tap trung nhiét 1én ludi cat va mat cat cia dung
cy, lam giam tudi bén _dung cu. Hop kim nay thuong phan (mg héa hoc véi cac khi O-xy, Hydro,
Ni-to, lam giam d6 bén moi cia hop kim Titan va lam dung cu cat nhanh mon. Hop kim Titan
hay phan ung hoa hoc voi vat li¢u dung cu cit lam bé mat gia cong bi an mon. M6 dun dan hoi
nho khién phoi dé bi uén cong dudi tac dung lyc cat, gay ra rung dong va giam do chinh xac gia
cong. Viée hop kim nay duy tri do bén va do cimg khi ¢ nhiét do cao lam Iyc cit ting 1én. Su
hoa ctrng nhanh cua hgp kim Titan lam cho leo dao khong hinh thanh & mat trude dao, phoi tao
ra truot theo dinh dao, khién bé mat dao xay xat va tang nhi¢t do truyén vao miii dao.



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

4.2.2. Diic diém ciia dd mai CBN

Vit liéu CBN c6 nhiing tinh chit nhu dd cting cuc cao (chi sau kim cuong), do dan nhiét
cao, tinh chong mai mon cuc tot, ¢6 tinh tro hoa hoc tot. Vit liéu nay 6n dinh & nhiét do cao va
c6 thé gia cong d& dang céc chi tiét chira sit. Da mai CBN cing gan gip do14/,0; va c6 kha
niang chiu nhiét dén 1371 d6 C trude khi v& vun. N6 dugc ding dé cit ngudi va chiu duge hoa
chat doi voi tat cd cdc mudi vo co va hgp chat hitu co. Cac da mai ndy doi hoi su chinh stra rat it
va c6 kha nang lay di lugng du déu dan ma khong can bu mon da.

4.2.3. Diic diém ciia qud trinh mai phéng chi tiét hop kim Titan bang dd mai CBN

Mai phing c6 thé str dung theo phuong phap mai bang da mai try hodc d4 mai mat dau.
Mai phing bang d4 mai tru duoc thyc hién khi ban may c6 chuyén dong tinh tién qua lai hoic
quay tron. Mai phang bang i mai mat dau (da chau) c6 nang suat cao hon nhiéu so v4i mai bang
da try vi s6 hat mai tham gia dong thoi vao qua trinh cit cao hon nhiéu.

4.2.4. Anh hwéng ciia ché dp cit dén mot so thong so trong qud trinh mai phing hop kim
Titan bang da mai CBN

4.2.4.1. Anh huong dén dg nham bé mat

Vian tdc vong cua da ting lam giam d6 nham bé mit. Luong chay dao ting lam cho do
nham bé mat tdng. Viéc st dung cac dung dich tron ngudi cho phép lam gidm d nham. Tuy
nhién, néu dung dich bdi tron lam mat bi ban, d0 nham bé mat s& tang. Cong thic thuc nghiém
dé tinh d6 nham phu thudc vao ché do cit nhu sau: R, =ct's"v, [3] (trong do6 v, 1a van tdc tién
dao doc cia ban may, ¢ 1a hé $6 phu thudc vat li¢u gia cong).

4.2.4.2. Anh hirong dén dé bién citng bé mdt

Khi téng lyc cdt va mirc do bién dang déo thi mirc df bién clmg ctia bé mit ting. Néu kéo
dai thot gian tac dung luc thi lam tang chleu sau 1p bién ctmg. Khi tang luong tién dao thi mirc
d6 va chiéu sau bién cing tang. Van toc cat ting lam giam mirc d6 va chiéu sau 16p bién cing.

4.2.4.3. Anh hudng dén lyc cdt

Luc cit P tang theo ti 1& voi bé rong cat b va chidu sau cat ¢, ting & mirc do thap hon dbi
voi chiéu day cit a va luong chay dao S: P, =ch*a’[2] va P, =ct*S” [2] (trong d6 ¢ 1a hé sb
phu thudc vat lidu gia cong). Luc cat P, ting ti 1¢ thuan véi do bén kéo o, va do cimg HB ciia vat
ligu gia cong: P. = ¢,0¢ [2] va P, =c,HB? [2] (trong d6 ¢, 1a hé sb phu thudc vat liéu gia cong).

Van toc cét cang tang thi lyc cat cang giam. Viée sir dung dung dich tron nguoi khi gia cong cho
phép giam luc cat xudng 30%.

4.2.4.4. Anh hieong dén dé mon da
Khi van tc quay ctia ¢a mai ting, d4 s& d& bi mon hon. Chiéu su mai tang s& lam tang toc
do mon da. Luzong chay dao doc cang 16n thi da mai cang nhanh mon. Viée st dung dung dich

tron ngudi giup kiém soat nhiét do ving mai va giam tdc d6 mon ciia da. Khi ting van tdc quay
cta chi tiét thi ¢4 mon cham hon. Coéng thirc thyc nghiém dé tinh dé mon dé phuy thude vao ché
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do cit nhu sau: U = ct's” v. [3] (trong d6 c 1a hé sb phu thudc vat liéu gia cong, v, 1a van tdc
tién dao doc ciia ban may).

4.2.4.5. Anh hudng dén ndang sudt gia cong

Van téc quay clia déa mai cang 16n thi nang suét gia cong cang cao. Khi vén toc quay cua
chi tiét tang thi ning suét gia cong tang. Khi mati tho, chiéu sdu mai cang 1on thi ning suat cang
cao. Khi lugng chay dao doc ting, ning sudt qua trinh mai ting. Str dung dung dich tron ngudi
c6 tac dung lam ting ning suét gia cong.

Trong thuc té, cac dai lurong noéi trén chiu anh hudng déng thoi cua nhiéu yéu tb cung luc
chir khong phai chiu anh hudng ciia timg yéu 6 riéng 1é.

4.3. Gi¢i han nghién ciru

Trong bai bao nay chi nghién ctru anh huong cua ché do cat (van toc cat budc tién dao
doc, chiéu sau cat) toi d6 nham bé mit gia cong, dd mon cta da mai va ning suat gia cong.

5. LUA CHON PHUONG PHAP NGHIEN CUU
5.1. Phuwong phap binh phwong nhé nhét

Trong toan hoc, phwong phap binh phuong nho nhit (PPBPNN) 1a mot phuong phap tbi uu
hoa dé Ira chon mot dudong khdp nhat cho mot dai dit liéu Gng véi cuc tri cia tong cac sai s6
thong ké gitta duong khép va dir liéu. PPBPNN thuong dugce dung trong khop dudng cong.
Nhleu bai toan t6i uru hoa ciing duoc quy vé viée tim cyc tri ciia dang binh phuong, vi du tim cuc
tiéu clia nang lugng hay cuc dai ctia entropy.

Trong hinh 1 duéi day, cac s6 liéu thuc nghiém duoc biéu dién bang n diém (x,,y,). Chung
ta can tim mot ham sd fthéa min: f(x ) =y,. Gia st ham fco thé thay d6i hinh dang, phu thudc
vao m tham sb (a,,a,,..,a )sao cho f = f(x,a,,a,...a, ). O ddy, ham s6 f dugc bicu thi la mot
duong thing biac nhat c6 phuong trinh f =a,x+a,. Cac diém (x,,y,)co6 do léch theo phuong
thing dimg so véi ham f twong tng 14 u, = y, - (a,x, +a,). Noi dung ctia phuong phap 1a tim gia

n n
PR ’ A 4 ’ 2 2 A
tri ciia cac tham sé q,,a, sao cho biéu thic S = E [, -(ayx, +a,)]” = E u; dat cuc tiéu.
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Hinh 1. Biéu dién s6 liéu thyc nghiém [8]
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Khi d6 § s€ tr¢ thanh ham so cta cac tham s6 a,va a,, di€u kién binh phuong nho nhat s&

\ aS aS ‘A , \ s <R \ A , A A A

la: — p O,a— =0. Trong nghién clru nay, ta giad thict y la mot trong cac thong so dau ra nhu
d, a,

ning suét gia cong, d6 nham bé mit hodc dd mon da va x la mét trong cac thong sO ché do cit

nhur van tdc cét, budce tién dao doc hodc chidu sau cit.

5.2. Phuong phap tdi wu héa biy dan PSO

Phuong phap PSO dugce khoi tao bang mot nhom ca thé (nghlem) ngau nhién va sau do tim
nghlem tbi uu bang cach cap nhat cac thé h¢. Trong mdi thé hé, mdi ca thé dwoc cap nhat theo
hai gié tri tdt nhat. Gia tri thir nhat 13 vi tri t6t nhat ma n6 ting dat dugc cho téi thoi diém hién
tai, goi la P . Mot nghiém t8i wu khac ma cé thé nay bam theo 1a nghiém t8i wu toan cuc G,

estj * est ?
d6 1a vi tri tot nhat ma quéan thé nay dat dugc cho tdi thoi diém hién tai. Néi cach khac, mdi ca
thé trong quan thé cap nhat vi tri cia né theo vi tri t6t nhat ciia n6 va ciia ca quan thé tinh t&i thoi
diém hién tai.

Van tdc va vi tri cia mdi ca thé duoc tinh nhu sau:

k+1 k .ok k+1
Vit =wat + ¢ rand ().(P,,, — X)) + ¢, rand,().(G,,,—x}); X[ =x] +v1

estj

Trong d6 xf“ : Vi tri nghiém thu ; tai thé hé tha k; vf: Van tbc nghi¢m tht ; tai thé hé thi
k; xt™': Vi tri nghiém thér j tai thé hé thir & + /;v": Van toc nghiém thtr j tai thé hé tha
k+1 A Vi tri t6t nhat cua nghi¢m thit j; G

quan tinh (w__ = 0,4 va w__ = 0,9);¢c,c,: cac hé sb gia toc, nhan gid tri tor 1,5 dén 2,5;

besr - V1 I t6t nhat cua tat ca cac nghiém; w: hé sd

rand, , rand, : cic sb ngau nhién giita 0 va 1.

Trong nghién ciru ndy, ham muc tiéu 14 ning suat gia cong O véi mong mudn 1a ning sut
gia cong cao nhétqnhu:ng van dam bao duoc yéu c,ﬁu chét lwong bé mat va do mon da dé ra. Bai
toan duogc phét bicu dudi dang tim bd thong s6 ché d) cat (V S, t)deham Q = f(V, S, t) — Omax,
voi cac diéu kién bién: g,: R.</R.,], g, U< [U,],g:V.. <V,g, . V<V _,g:S . <8g,.:
S Spa &ty =b &gt L=

Thuat toan PSO:

Buée 1: Khoi tao quan thé

a) Thiét 1ap cac hing sb: k

max

mm -

¢,»¢, (trong d6 k_1a s6 vong lap tbi da)
b) Khodi tao quﬁn thé nghiém ngdu nhién ban dau: gdm m vector nghiém:
x, 1, Vector x] =[V',87,1].

¢) Khoi tao ngiu nhién van tdc nghiém ngiu nhién: 0 < v? <y
dybatk=1;

Buoc 2: Tao nghi€ém mdi bang cach cap nhat cac thé hé
Nghiém médi xf“ duoc tao ra bﬁng cach cap nhat thé hé dua trén co s& nghiém cii xj‘. la:
- xf )+c,.rand,().(G,,, — x']‘.) .

Trong d6 mot thanh phin cua xf“ (V, S hodc f) duoc thay d6i. Gia sir 1a S ;‘ duoc chon thay

doi thi: S5 =8k + v

0 _ 0 0
=[x ,xz,...,x],

voi j=1,..,m

ax

k+1 _ k+1 _ re k+1 k
X x +v; Vol Vi =ww; +¢rand, ().(F,

j estj
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Bude 3: Toiwu hoa
a) Kiém tra nghiém moi xf“ c6 t6t hon nghiém cii xf hay khong bang cach tinh gia tri

ham muc ti€u Q tai gia tri nghiém madi va nghi¢m cii d€ so sanh. Vi tri ciia x;‘ I chinh la B - Vi

tri cua x}"' c6 gid tri O 16n nhat chinh 13 G,

est *

b) Néu thoa mén tiéu chuan hi tu thi dirng lai rdi thuc hién budc 4.
c) Cap nhat tat ca cac van toc v va vi trix!

d) Tang j. Néu j > m thi dit j = 1, ting k.

e) Quay tro lai tr bude 3.

Buroc 4: Két thuc.

5.3. Uu nhwge diém ciia cic phwong phap
5.3.1. Phwong phdp binh phwong nhé nhit

PPBPNN c6 mot s6 uu diém nhu dé hiéu va tinh toan rat nhanh. Tuy nhién, né ciing c6
nhitng nhuoc diém nhu khong thé st dung cho céc bai toan t6i wu da myc ti€u trong d6 cac phan
tur riéng 1€ co cac gia tri chong chéo, viéc chon da thuce dung c6 thé khé khan.

5.3.2. Phwong phdp t6i wu bay dan PSO

Phuong phap t6i uu bay dan PSO c¢6 mot s6 wu diém nhu ¢6 s6 tham sd han ché, c6 thé tao
ra cac giai phap chat lugng cao trong thoi gian tinh toan ngan hon va hoi tu 6n dinh hon cac
phuong phap khac. Tuy nhién, n6 ciing c6 nhitng nhuoc diém nhu thiéu mot nén tang toan hoc
vitng chac, doi hoi thoi gian tinh toan lau hon PPBPNN.

5.3.3. Lwa chon phwong phap

Do vy trong nghién ciru nay lya chon phu:(mg phép PSO dé danh gia anh huong ciia ché do
cét toi do nham bé mit, d mon da va niang suét gia cong khi mai phang hop kim Titan Ti-6A1-4V
bang da mai CBN. Tur phén tich uu nhugc dlem cta hai phuong phap trén cho thdy phwong phap
t6i uu bay dan PSO c6 thé tim dugc gia tri tot nhat cia nhidu ham muc tiéu cing luc.

6. BAN LUAN KHOA HQC

Nghién ctru gia cong hop kim Titan Ti-6Al-4V dén nay dugc cac nha khoa hoc trén thé
gi6i rat quan tam, dic biét nghién ctiru anh huong cua ché do cit t6i chat luong bé mat gia cong,
do mon da va nang suét gia cong. Pac biét tai Viét Nam chua c6 cong trinh nao nghién ciru van
dé nay. Dé danh gia toan dién hon anh huong cua ché do cat toi qua trinh mai phang bang d4 mai
CBN, cin phai nghién ctru anh hudng cua ché do cit (V, S, t) t61 6 nham bé mat R , d0 mon da
U va nang suét gia cong Q. Nhu vay, ddy 1a bai toan t6i uu hda da muc tiéu. Do dé, Iwa chon
phuong phép gidi thuat PSO la phu hop voi muc tiéu dat ra cta bai bao.

7. KET LUAN

Tir phén tich néu trén, c6 thé rat ra cac két luan nhu sau: ,
- Ba phan tich anh hudng cua dic tinh hop kim Titan Ti-6Al-4V dén tinh gia cong ciia nd
khi mai phang bang d4 mai CBN.
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- Da nghién ctru hai phuong phap binh phuong nho nhat va PSO dé danh gia anh huong
ctia ché d6 cat toi ¢ nham bé mat, dd mon da va ning suit gia cong.

- Pi lya chon phwong phap PSO dé danh gia anh huéng cua ché do cat téi do nham bé
mit, d mon d4 va ning suét gia cong 1a phit hop véi muc tiéu bai bao.
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