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Bai béo tap trung nghién ctru anh hudng ciia cac thong sd cong nghé:
toc do cat (V), luong tién dao (f), chidu sdu cit (f) dén do nham bé
mat hoan thién khi gia cong thép khong gi SUS304 trén may tién
CNC tir d6 tim ra ché do cit dat duoc d6 nham bé mit tdi uu. Céc
phuong phap hién tai chi yéu Iya chon théng s6 cong nghé thong qua
thir va sai s6, kinh nghiém cia cac nghién ctru trude va s tay cong
nghé ctia nha san xuat. Do d6 can thiét phai phét trién mo hinh toan
hoc dé du bao d6 nham bé mat trén co s& két qua thuc nghi¢ém. Thuat
toan lay cam himg tir ty nhién (thuat toan doi) dugc tmg dung dé xac
dinh d6 nham bé mit t6i vu. M6 hinh bai toan téi wu dé xuat dua trén
thuat toan doi dugc kiém chimg thong qua thuc nghiém va tim ra do
nham bé mat dy bao 13 hidu qua so v6i d6 nham bé mit thuc té.
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This paper is to study the effect of cutting parameters: cutting speed
(V), feed rate (f), cutting depth (f) on surface roughness when turning
of austenitic stainless steel SUS304 on CNC Lathe from which to find
the cutting parameters to achieve the optimal surface roughness. The
current method mainly selects the technological parameters through
trial and error, the experience of previous studies and the technical
manual of the manufacturer. Therefore, it is necessary to develop a
mathematical model to predict surface roughness based on
experimental results. Nature-Inspired Optimization Algorithms (bat
algorithm) is applied to determine the optimal surface roughness. The
proposed optimization algorithm model based on bat algorithm was
tested experimentally and found that the surface roughness was
predicted to be effective compared to the actual surface roughness.
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1. GIOI THIEU

Chét luong bé mat gia cong dugc dac trung boi d) chinh xac cua cac thong sO cat cling nhu
diéu kién cit. Qua trinh gia cong déu thé hién trén bé mit gia cong va danh gia bang do nham bé
mat. Nghién ctru vé d6 nham bé mat 1a vin dé cép thiét ma rat nhiéu cac nha khoa hoc quan tam vi
mbi diéu kién gia cong va vat liéu gia cong khac nhau thi do nham bé mit lai c6 cac két qua khac
nhau. Do véy trong qua trinh gia cong, viéc lya chon ché d6 cét toi wu nhur s6 14t cat, chiéu sau m01
lat cit, bu:(mg tién va tdc d6 cat 1a mot van dé rat quan trong. Cac phuong phap lya chon che do cit
t6i wru chit yéu hién nay dua trén kinh nghiém, tai licu may gia cong, dung cu cat hodc sb tay cong
ngh¢, tuy nhién cac gia tri do chi ¢ y nghia tham khao chir chwa phai gia tri tbi uvu. Mot phuong
phép ciing co thé dugc sir dung thong qua gia cong thir nghiém, tuy nhién viéc gia cong thir nghiém
khong co y nghia vé mit cong ngh, ton nhiéu thoi gian va chi phi dé dua ra két qua.

Ngay nay, cac may diéu khién sd (CNC) dugce sir dung rong rai trong san xuat dé glam thoi
gian gia cong va nang cao chit luong san pham Viée ti wu hoa cac thong s6 cong nghé gitip giam
thiéu thoi gian gia cong va nang cao ning suét ciing nhu chét lrong san pham ciing da dwoc cac nha
khoa hoc déc biét quan tm. Nghién ciru cia S. Bharathi Raja & N. Baskar [1] da sir dung phuong
phép t6i uu hoa bay dan PSO (Particle swarm optimization), phuong phap nay don gian va cho két
qua dé toi uu hoa cac thong sb gia cong. Phuong phap PSO ciing duge mot sé nghién ciru khac dé
cap nhu [1, 2, 5, 10]. Nghién ctru cia Ramon Quiza Sardinas va nhom tac gia [9] da xay dung md
hinh t6i wu héa da myc tiéu dua trén thuat toan di truyén két hop voi phuong phap do thi Pareto dé
Iyra chon cac thong sb cat phit hop. Tdi wu hoa cac thong s6 cong nghé dua trén thuat toan di truyén
ciing duoc lya chon va phan tich trong cac nghién ctru [3]. T6i uu héa cb sy két hop ciia mang
Noron va thudt toan di truyén [7] st dung dé xac dinh cac thong sb cit tdi wu dé do nham bé mat 1a
nho nhat.

Nhin chung, d6 nham bé mit anh hudng boi nhidu thdng s6 nhu: théng sb cat, cac hién tuong
Xdy ra trong qua trinh cat, dc tinh dung cu cét va dic tinh phdi dugc chi ra nhu hinh 1.

Pic tinh dung AL XL
cu okt Vit lidu Thong so cat
dung cu
Pon Dung dich
hoe g tron ngudi
o : oc qué
D¢ ddo Hinh dang trinh cat Chidu sau cit
cua dao ) dung cu Luong
Ban T dich dao Budc tién
kinh mii Goc dao
dao
Toedo N
L4
Dudng kinh ) Gia t A DQNH{&M
phoi 1a toc BE MAT
Chiéu dai . Hinh thanh
phoi 0 eme phoi | Ma sit
phoi
Rung dong
Diic tinhphoi Cichién - lye cat

tugng cét got

Hinh 1. Thong sb cong nghé anh huong dén R, [12] .

Nghién ctru nay sir dung phéap phap t6i vu dua vao thuét toan doi. Thuét toan lay cam himng tur
tw nhién (thuét toan doi) dugc tmg dung dé xac dinh o nham bé mdt t6i wu. M6 hinh bai toan téi vu
dé xuét dya trén thuat toan doi duoc kiém chung thong qua thuc nghi¢ém va tim ra d0 nham bé mat
wée lwong 14 hiéu qua so v6i dd nham bé mat thyc té.
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2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Trong nghién ctru nay, két qua thuc nghiém dugc dung trong mé hinh s dung phuong
phap dap tng bé mit (RSM) [8]. S liéu thuc nghiém duoc st dung dé xay dung m6 hinh toan
hoc 1a ham muc ti€u va dugc t6i wu st dung thuét toan doi [11] dé dat duoc ché do cét theo yéu
cau cta do nham bé mit.

2.1. Phwong phap dap g bé mit (RSM)

Phuong phap dap ting bé mit (RSM) 1a mot nhom ki thuét toan hoc va thong ké dua trén
su phu hop ctia mé hinh thuc nghiém dé cac dix liéu thuc nghi¢m thu duoc li€én quan dén thiét ké
thi nghiém. Nham mé hinh va phén tich anh huong cta timg gia tri dén ham muc tiéu, thiét ké
thuc nghiém cho s6 tham sé dd dugc phat trién. Phuong phap thiét ké Box-Behnken (BBD) di
duogc gi6i thiéu boi George E. P. Box va Donald Behnken vao nim 1960 [4], yéu cdu 3 muc cho
ting nhan t6 va tong sb miu it nhit so voi phuong phap thiét ké phtrc hop trung tim (CCD) voi
s6 miu 14 15. Theo hudng muc tiéu nay, cac phuong trinh da thirc bic hai hay bac nhit dugc sir
dung dé mo ta hé nghién ctru d6 va khao sat cac diéu kién thuc nghiém dé tim ra su ti wu. Cac
phuong trinh nay duge tim ra bang cach sir dung phin mém Minitab. C6 2 loai phuong trinh da
thirc 13 bac 1 va 2 1an luot theo cong thirc (1) va (2):

N
y=co+ ) X, (1)

i=1

y= cO+Zcx +Zc” X+ ch X, X; 2)

i,j=1;j<i

Trong do: y 1a ham phan ung, ¢; ci; ¢ 1a cac hé s6 tuyén tinh bac hai va diéu kién rang
bude, x;, x;1a cac gia tri doc 1ap.

Tuy nhién trong cac nghién ciru trude dy cho thiy phuwong trinh da thirc bac hai thuong
duogc st dung cho phuong phap RSM véi thiét ké Box-Behnken cho két qua tot hon ca [6].

2.2. Vit liéu, thiét bi va phwong phap nghién ciru

Thyc nghiém dugc tién hanh trén may tién CNC MOR}SEIKI-SL253, cong suét 4,5KW,
s0 vong quay truc chinh téi da la 4500 vong/phut, dung cu cat hang Sanvik DCMT 11 T3 04 -
MF 2220 phu CVD Ti (C, N) + AI1203 + TiN, phéi gia cong SUS304 kich thude 50x200mm, do
nham bé mat dugc do trén may SV-2100 cia hang Mitutoyo nhu hinh 2.

_ Hinh 2. Thiét bi thyc nghiém.
a) Van hanh gia cong thuc te. b) Thiét bi do do nham
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Thuc nghiém xac dinh do nham R, khi tién thép khong gi SUS304 trén may tién CNC voi

ba thong s6 ché d6 cit (V, £, £) va 3 cip do duoc cho trén bang 1.

Bang 1. Céc thong s cta ché do cit.

Ky hi¢u Yéu tb Pon vi Cap dg
’ : 1 2 3
A Téc do cat (V) (m/phtit) 230 260 290
B Luong tién dao (f) (mm/vong) 0,08 0,14 0,20
C Chiéu sau cit (7) (mm) 0,10 0,25 0,50

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Xac dinh ham quan hé ciia R, véi cac thong sb cit

Thyc nghiém dugc tién hanh theo phwong phap Box-Behnken bao gdm 15 thi nghiém, s6
thuc nghiém it nhat dé xay dung phuong trinh da thirc bac 2. Két qua thyc nghi¢ém do d6 nham
be mat thép khong gi SUS304 khi tién trén may CNC cho trén bang 2

Bang 2. Bang thyc nghiém va két qua do do nham bé mit

TT V (m/phut) f (mm/vong) t (mm) R, (nm)
| 290 0,2 0,25 1,58
2 260 0,14 0,25 0,73
3 260 0,14 0,25 0,73
4 230 0,2 0,5 1,72
5 230 0,14 0,1 0,93
6 260 0,08 0,5 0,45
7 260 0,2 0,1 1,55
8 260 0,14 0,25 0,73
9 260 0,08 0,1 0,44
10 230 0,2 0,25 1,66
11 290 0,14 0,1 0,87
12 290 0,08 0,25 0,48
13 230 0,14 0,5 0,85
14 230 0,08 0,25 0,64
15 290 0,14 0,5 1,02

Nghién ctru sir dung phin mém Minitab 18, , phan tich cac thong sO cit dén R, theo phuong
phap Box-Behnken nhu trén Bang 3. Phan tich s6 liéu cac hé sb anh huong cua d6 nham bé mat
chi tiét gia cong vdi cac thong sé cong nghé (¥, £, £) duge cho trong phuong trinh (3):

R,=12,11-0,0818 V- 11,57 f- 3,69t + 0,000149 V> + 64,68 £ + 1,460 t*

+0,0079 V¥ +0,01002 V¥t +2,27 )
Bang 3. Phan tich hoi quy theo Box-Behnken
TT \4 f t VA2 /2 t"2 v*f V*t f*t Ra
1 290 0,2 0,25 84100 0,04 0,0625 58 72,5 0,05 1,58
2 260 0,14 0,25 67600 0,0196 | 0,0625 36,4 65 0,035 0,73
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3 260 0,14 0,25 67600 0,0196 | 0,0625 36,4 65 0,035 0,73
4 230 0,2 0,5 52900 0,04 0,25 46 115 0,1 1,72
5 230 0,14 0,1 52900 0,0196 0,01 32,2 23 0,014 0,93
6 260 0,08 0,5 67600 0,0064 0,25 20,8 130 0,04 0,45
7 260 0,2 0,1 67600 0,04 0,01 52 26 0,02 1,55
8 260 0,14 0,25 67600 0,0196 | 0,0625 36,4 65 0,035 0,73
9 260 0,08 0,1 67600 0,0064 0,01 20,8 26 0,008 0,44
10 230 0,2 0,25 52900 0,04 0,0625 46 57,5 0,05 1,66
11 290 0,14 0,1 84100 0,0196 0,01 40,6 29 0,014 0,87
12 290 0,08 0,25 84100 0,0064 | 0,0625 232 72,5 0,02 0,48
13 230 0,14 0,5 52900 0,0196 0,25 32,2 115 0,07 0,85
14 230 0,08 0,25 52900 0,0064 | 0,0625 18,4 57,5 0,02 0,64
15 290 0,14 0,5 84100 0,0196 0,25 40,6 145 0,07 1,02
Két qua phan tich Box-Behnken
H¢ 14 f t Y2 2 "2 Vif Ve 1t H:g‘g
50 -0,0818 | -11,57 | -3,69 | 0,000149 | 64,68 1,46 0,0079 | 0,01002 2,27 12,11

Tir két qua phan tich hdi quy ciia R, dén (7, £, 1), phan tich nay cho thdy gi tri R Square 1a
99,49%. Mat khac gia tri dg doan tir m6 hinh thich hop vi gia tri thye nghiém va dugc thé hién
trén hinh 3. Trén hinh 3 cho thay su twong dong gitra gié tri thuc nghiém va gia tri du doéan cta

md hinh do vy cho thdy mé hinh tim ra 14 hoan toan phi hop.

Ra

0.8}
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0.4
0
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—8— Thuc nghiém |

6 7

8 9 10 11 12 13 14 15

S6 thuc nghiém

Hinh 3. Giéa tri R, du doan va thuc nghi¢m

Hiéu qua ctia md hinh hdi quy duoc danh gia thong qua sai s6 du doan binh phwong trung

binh (MSE) theo cong thirc (4):

MSE =13 (T -y,
n-

Trong do6: n 1a s6 mau, T; 1a két qua do, y; 1a ké} qua dy doan, phén tich cho ra két qua ctia
MSE = 0,05372 nghia la m6 hinh du doan d§ nham bé mat R, 1a tot.

4
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3.2. Ung dung bing thuit toin doi dé tdi wu héa

Thuat toan doi (BA: Bat Algorithm) 13 thuat toan méi
veé toi uu tri tué bay dan dugc dé xuat boi Xin-She Yang
nam 2010 [11]. Thuat todn nay dua trén dic tinh ty nhién
cta con doi: cam nhén khoang cach bang vi¢c dinh vi bang
tiéng vong (echolocation) va chiing cling “biét” phan biét
gitta thirc dn va chudng ngai vat; cac con doi bay ngau
nhién voi toe do Vv, tai vi tri W, v6i tan s6 c¢b dinh fuin,
chiing ¢6 thé tu dong diéu chinh tan s6 xung phat ra va tdc
do phat xung r e [0,1] tuy thudc vao viéc gan tdi muc tiéu;
cudng do gidm dan tir Ag dén Apin.

Trong thuat toan BA mdi con doi 4o trong khong gian
tim kiém d chiéu duoc dinh nghla bang cac tham sb: vi tri

, toc do V,. Cac tham s6 tan sb, van tdc, vi tri sau cac
buéc lip k duoc cap nhat nhu sau:

Ji= Jain T U = Sain) B ®)

vf‘ =V (X - x) f, (6)

wh = wr vk (7

Trong do: S € [0,1] 14 mot véc to ngau nhién phan bd
déu, W. 1a vi tri toan cuc tot nhit (nghiém) tai thoi diém
hién tai trong quan thé doi, khoang tan s6 [ froins fmax] phu
thudc vao kich thude mién cua linh vuc xem xét, ban dau
moi con doi s€ lay ngau nhién mét tan so trong khoang tan
dang xét.

Trong qua trinh tim kiém cuc bg, khi m{t gidi phap
dugc lya chon gilta cac giai phap tot nhat hién thoi, vi tri
cta doi mai c6 thé duge tao ra st dung budc ngau nhién
nhu sau:

W, =w,, +ed (8)
1], 4*

la gia tri trung binh cta céac Al. dén thoi diém hién tai.

Véie 1a mot s ngau nhién trong khoang [

Cudng do A va téc do xung 7 dugc cap nhat sau mdi
1an l3p theo cong thirc:
A =adl, 5 =1 (1-exp(-rk)

Trong d6, 0 < <1, 7 1a mot hing s6 dwong

Thiét lap cac tham s Q, kK, Kiaxs

vi, fi, Aj, 13

Il

Tao ngau nhién bo tham sb
wi(V;, fi ti)

1

Xay dung ham muc tiéu R,(w;)

1

Tinh ham muc tiéu va tim
Ra(best) U’Ilg v6i Whest

1

Tao cac tham s0 méi theo cong
thire (5),(6).(7)

Rand(0,1)>ri

b

Tham s6 dwgc cap nhét theo
cong thire (8)

+

Tinh ham muc tiéu va tim
Ra(new-best) ung v6i Whew-best

Rand(0,1)>r; and
Ra(new—b% 1) < Ra(besl)

Cﬁp Ilhé.t Rab% t:Ranew-b%ta
Whest—Wnew-best

+

k=k+1

+

Thay ddir; va A; theo cong thirc
©

Hinh 4. Luu db t6i vu sir dung

thuat toan doi

©)

Xac dinh b thong sd ¥, £ t bang thuat toan doi dwoc thuc hién nhu hru dd & hinh 4.
Muc ti€u cua nghién ctru nay xac dinh gié tri cua bd thong so cat dé dat duoc gia tri Ra nhd nhat

coO thé.
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Min R, =12,11-0,0818 V - 11,57 £- 3,69 t + 0,000149 V* + 64,68 f*
+ 1,460 t* + 0,0079 V*f+ 0,01002 V*t + 2,27 f¥t

Trong do: 230 <V <290; 0,08 <f <0,20; 0,10 <t <0,50.

Céac tham sb V, £, t dugc ma hoa bﬁng vi tri mot con doi do, gia tri t8i wu ctia ham muc tiéu
R, dugc xac dinh thong qua thuat toan doi c6 gia tri 1a 0,42673 tng véi gia tri tham ) (A,
tuong tng (262,22; 0,08; 0,30), tdc do hoi tu cua ham muc tiéu R, dugc thé hién nhu hinh 5.

0.455

0.45
< 0.445
o~
=
]
o 0.44
Q. 0.
g
T 0.435f

0.43}

0425 1 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300 350
S6 vong lap

Hinh 5. Téc d6 hoi tu ham muc tiéu R,

Két qua t6i uu dy doan str dung thuit toan doi so sanh véi phuong phap RSM duge thé
hi¢n qua bang 4.

Bang 4. So sanh gia tri két qua R, t6i wu

Phwong phap V (m/phut) f (mm/vong) t (mm) R, dv doan nhé nhit (um)
RSM (Box-Behnken) 260 0,08 0,1 0,44
BA 262,22 0,08 0,30 0,42673
4. KET LUAN

Trong nghién ctru nay phwong phap dap tmg bé mat (RSM) da dwoc sir dung dé xay dung
md hinh cho bai toan t6i vu. M6 hinh hdi quy tim duoc sir dung phuong phap RSM cho két qua
du doan tét véi MSE 1a 0,05372. Phan tich AN OVA ciing cho théy luong tlén dao (f) anh huong
nhiéu nhat dén d6 nham bé mit (Ry) so v6i van tc cat V) va chiéu sau cat (7). Viéc ing dung
thuét toan doi di tim duogc gia tri tdi vu cho d6 nham bé mit (0,42673), gia tri nay thap hon so
v61 phuong phap RSM.
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