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TOI UU HOA SO DO SAP XEP MOT LOAI CHI TIET KHI GIA CONG CAT TU' VAT
LIEU TAM TRONG NGANH GIAY DEP

Tran Ping Béng, Pham Ngoc Tuin, Tran Pai Nguyén, Hd Minh Tuén
Truong Pai Hoc Bach Khoa, PHQG-HCM
(Bai nhdn ngay 20 thang 05 ndm 2009, hoan chinh stca chita ngay 03 thang 10 ndam 2009)

TOM TAT: Bai bdo gidi thiéu cdc két qua nghién ciiu Vé 16i wu héa so do sdp xép khi cat vt liéu
dang tdm trong nganh giay dép, sao cho 56 lwong chi tiét thu dwoc la nhiéu nhdt, hay néi cdch khdc la phan
vdt liéu thira bo di la it nhat. Tir viéc nghién cieu mé hinh todn hoc co thé xdy dung cdc giai thugt de tw do
viét phdn mem cho mdy tinh nham tw déng héa cong doan sdp xép so do cat t6i wu, nho vy co thé tiét kiém
thoi gian, tiét kiém vt liéu, ndng cao niing sudt lao dgng so véi viéc sdp xép truyén thong béng kinh nghiém

trude day.

Tir khéa: t6i wu hoa so dé sdp xép, vt liéu dang tam, tw dong héa, sdp xép so do ct.

L.DAT VAN PE

Trong nganh gidy dep, 50 lugng chi tiét co
hinh dang phurc tap duoc gia cong cit dap tur vat
ligu tdm chiém ty trong 1on. Dé giai quyet vén dé
tiét kiém vat liéu, trude khi gia cong cdt phai
chon dwgc so db sip xép chi tiét tbi wu sao cho

el 4 4 A d 4 A
Onswlmia.x.! 5 7 1

e W Wos WS W R ss) fo 6 23 BB KT R AL 52 o3 o L
5?5 L A € A AL LA ; ]

/
----- 10 /211 J212 1D 218 215 J216 RIT 218 15 R0 2\ 22 JE3 R s /|
......

m 111 A72 T AT TS JATE ATT AT 125 106 4161 1182 JI83 484 4106 site 187/
o~

Hinh 1. So db sép xép clng chiéu chi tiét dé
gidy trén tam vét liéu

2. MO TA BAI TOAN SAP XEP TOI UU

Bai toan sip xép mt loai chi tiét c6 hinh
dang phirc tap trén vt ligu tAm c6 thé tom tit nhu
sau:

Cho tb hop chi tiét sép xép gom céc chi tiét
cung loai S; va ving sip xép Q 14 mién cé gidi
han hinh chit nhét c6 kich thudc chiéu dai 1a L va
chidu rong 12 H, cn c6 mt phuong én sip xép

sau khi cit phan vat liéu thira b6 di 1a it nhit. Do
vdy, viéc nghién ctru t6i uu hda so do cat va tién
toi tw dong hoéa quy trinh céng nghé cit dap 1a
van de luén duogc cic nha san xudt quan tim giai
quyét tir true dén nay.
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Hinh 2. D thi bién thién s6 lugng chi tiét (n) theo goc
xoay quanh cuc (68)

khong dinh hudéng céc chi tiét S vao ving Q sao
cho heé s6 c6 ich (HSCI) 12 16n nhét.

Chi tiéu dé danh gi4 tinh kinh té cho phuong
4n shp xép 1a HSCI, ky hiéu 1a n dugc tinh nhu
sau:

n="2 100%
Fp
0))]
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Trong d6: F, — dién tich cia n chi tiét (Fo
=n.S); S - Dién tich ciia chi tiét;
Fp — dién tich ctia tAm vat liéu
(Fp = L.H); n - S5 luong chi tiét dugc sép xép.
Trong thuc té gia cong cét chi tiét tir vét
liéu tAm trong nganh gidy dép, hé tinh tién song
song dugc sir dung dé sap xép (hinh I). Khi ndi
céc diém cuc chi tiét sip xép trong hé tinh tién
song song s& dugc ho cac dudng song song tao
thanh cac hinh binh hanh trong mit phing hé toa
d6 XOY. Mbi chi tiét S; cia td hop cac chi tiét

[Si] c6 mdt hé toa d6 gén voi nd 1a X’O;Y’ va tao
véi hé toa d6 cb dinh XOY mét goc . Dé xdy
dyng thuft todn sip xép cia bai todn néu trén,
triwde tién phai xdc dinh dinh cta céc hinh binh
hanh co s& ciia céc chi tiét lién ké trong hé sip
xép tinh tién song song, tiép dén la xép cac hinh
binh hanh vao trong tdm vét liéu (hinh 4) va dém
s6 luong chi tiét sap xép dugc. Phuong 4n sip
xép t6i wu dugc chon la phuong an c6 sé lugng
chi tiét thu duoc 12 nhidu nhat.

Hinh 3. Bén dinh hinh binh hach sfp ciing chidu

S6 lugng chi tiét trong so dd sip xép (hinh
1) phu thudc vao gdc xoay 6 quanh cuc ciia n6 va
dugc minh hoa trén dd thi (hinh 2). Trong so dd
sip xép ciing chiu (hinh 3), bén chi tiét ké cén
nhau S1,S2,S3,S4 twong tng cic cuc cia ching
la 01,02,03,04 tao thanh hinh binh hanh co s&
01020304. Tir cac thanh phin cia cac chi tiét
$1,52,83,84 dugc b tri trong hinh binh hanh co
s tao thanh chi tiét todn bd S. Khéng dinh nay
xuat phét tir cac tinh chét ciia hinh binh hanh va
diéu kién b tri diing hudéng cia cac chi tiét, thoa

Hinh 4, Sau dinh hinh binh hanh co s& trong
sdip xép ngugc chicu

man sy sip xép khong giao nhau ctia cac chi tiét
va 14 phdn tir dé trién khai 1én toan bd mat phing
tAm vat liéu.

Trong so dd sip xép nguoc chiéu (hinh 4),
séu chi tiét ké cén nhau S1,52,53,54,55,86 co cac
cuc tuong ung la 01,02,03,04,05,06 tao thanh
hai hinh binh hanh 01020304 va 03040506 .
Te cic thanh phin cia cic chi tiét
$1,52,83,54,55,86 dugc bé tri trong hai hinh
binh hanh co s¢ 01020304 va 03040506 . ¢
thé tao thanh céc hai chi tiét toan bé S.
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Theo cach dung dudng mut, tai gia tri goc
xoay O cua chi tiét S,, bdn toa dd cuc ciia bén
dinh cia hinh binh hanh co s& O|020304, la 01
(X1,Y1), 02(X2,Y2), O3(XsY3), Os(XsYs) da
dugc xac dinh. Tap hop diém R; thugc duong mit
Gy, ndm giita hai dudng mit Gy, va Gy (hinh 5)
s€ 1a tap hop cac dinh Os cta hinh binh hanh co
56 0,0,0;0,. Dbi véi truong hop sép xép ngugc

Buting mit G,

Hinh 5. Tap hop céic d:cm 1a dinh hinh binh hanh co s¢

trong sip xép cling chiéu

Duting mit Gy

chidu, céc tap diém P; thudc dudong mat G, nim
gitra hai dudng mit Gy, va Gy (hinh 6) sé 14 tép
hop céac dinh O; cua hinh binh hanh co sé
0] 020304 va cac tap diém Q; thude dudong mit
Gy, ndm & phin duéi khoang giira clia cia hai
dudmg mit Gy, va Gys (hinh 6) s& 1a tdp hop cic
dinh Os cua hinh binh hanh co s¢ 0,0, 0;0.

Dudng mit Gy

Duong miut G,»

Pubmg mit Gy,

Buong mit Gy,

Buong mit Gy Butng mit Gy,

Hinh 6. Téap hop céc dlem 12 dinh hinh binh hanh co s&
trong sap xép nguoc chidu
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Khi da xdc dinh xong toa d6 cdc dinh cua
cac hinh binh hanh co s& theo tirng vi tri clia goc
xoay 6, budc tiép theo 1a sip xép hinh binh hanh
vao viing vét ligu Q dé tinh s6 lugng chi tiét. Nhu
vay, trong tit ca cic phuong 4n sip xép, phuong
én dugc lya chon 1a phuong 4n c6 sb lugng chi
tiét thu duoc nhiéu nhit. Dé dém duoc sb luong
chi tiét sép xép duoc trén tAm, phai xac dinh duoc

A l’

céc kich thuéc hyh, hs hy va cdc dudng tua Hy,
H,, Hi, H, tai mdi géc xoay 0 cua chi tiét nhu
trinh bay trén hinh 8 va xéac dinh ving toa d6 cuc
cta chi tiét trén tAm vét liéu Q (hinh 7). Trén
hinh 9 trinh bay giai thuit dé quy dé dém s
lugng chi tiét sip xép dugc trén tdm khi di xéc
dinh duogc toa d6 4 dinh hinh binh hanh co so
01020304 va géC 8

hy

v

hy

r vy

Hinh 7. Sép xép chi tiét vao tm vt licu

Hinh 8. Kich thude chi tiét tai goc xoay 0
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BAT DAU I

v

- Nhip kich thuge vat lidu tim (H, L): Géc xoay 0
- Nhﬁp toa (16 bon cuc 01_(X|.Y|), 02(X2,Yz),‘ O;(X;,Y}). 04(X4\Y4)
-Nhipi:=0; X, Yc(diém ciia); X, Y (diém mdi),

. J

- Dung dudmg twa, xéc dinh hy, hy, hs, hy va ving chira toa d cuc O

=i+l

2
xc.-= X:; Yu= YI;

B

s 4

Xm=xc+(x'_’_xl)vYm=Yc+(Y2_Yl)

iém mai:
~Di ciip nhit theo dé quy?

- Nim trong Q"7

Xm = Xc = (XZ = xl)v Ym - Yc - (Y'.’ - YI)

v

iém mai:
= Pi cdp nhat theo dé quy?

- Nim trong ’?

Xn=Xc+ (X3-X1), Ym =Y+ (Y3-Y))

v

iém mai:
~Pi cdp nhat theo dé quy?

- Nim trong Q’?

Xm o~ Xc = (X3-' X1)1 YI!‘I:Yrc = (YJ‘ Y|)

iém méi:
~Pa cdp nhit theo dé quy?

- Ném trong Q'?

Xuét s lugng chi tiét i
L4
r KET THUC ]

Hinh 9. Giai thudt dé quy dém sd luong sip xép trén tdm vat ligu
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Giai thuft dé xdc dinh toa d§ dinh O; ctia hinh binh hanh co s& O 10,050, trong bai toén sip xep mot
loai chi tiét cling chiéu duoc trinh bay trén hinh 10.

Bit diu

- Nhip dir liéu mé ta chi tiét S;
- Nhip khoang cich quét dong 1, Bude gdc AD.

- Dinh vi chi tiét $, c6 toa dd cwrc 0,(X,.Y));
- Dung chi tiét S, cling chidu véi Sy, co toa do cuc Oy(X,+(0), Y))

v

- Dung duémg mit Gy ciia chi tiét ciing chiéu quanh S,. Xdc dinh mién D,
- Dung duémg mut Gy, bing cich tinh tién G sang phai mot doan f(0) ¢6 toa dd cuc O5(X, + f(0). Y)): Xac dinh mién
D; cua duong mut Gy»

- Dyng dudmg mit Gy biing cdch tinh tién G, sang phai mét doan 2f(0). Xdc dinh toa dé cwe Ox(X1 + 2f(0), Y 1); Xéc
dinh mien D; cia duong mit Gas,

.

- Xdc dinh giao diém O; (diém déu tién bén phai cua dudmg mit Gz, mién trén 0,0,) ciia dwong mit Gy va Gay. Xdc
dinh toa do cuc ();(X;.Y;)

- Xdc dinh giao diém O, (diém ddu tién bén phai ctia duwong mit G, mién trén 0,0,) cia duwong mit Gy; va Ga;. Xdc dinh
toa do cuc O4(Xs,Yy);

. j

- Trich tap hop diém P;,Pz, JPitrén doan 050, thuge drong mit G,; va Gy, thoa mian diéu kién khéong giao nhau cia cic chi
tiét (khéng thude mién Dy,D, )

- Xuit céc tap hop diém Py, P,, ..., P,

Xoay S, di AB

8> 180°
b

[ Két thﬁcw

Hinh 10. Giai thut trich toa dé cic diém Oj cia hinh binh hanh co so O 10,050 trong bai toan sip xép chi tiét
cling chiéu
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Giai thuat dé x4c fiinh toa do giinh O; ctia hinh binh hanh co s& 0,0,050, va 0;0, 0;0¢ trong bai toan
Sép xép mot loai chi tiét ngugce chiéu duge trinh bay trén hinh 11.

- Nhip dir lidu md ta chi tiét S; - Nhip khoang céch quét dong 1, Bude goc AB.

- Dinh vi chi tiét S, ¢ toa dd cue O,(X,.Y,):
- Dyng chi tiét S nguge chiéu vai Sy, ¢6 toa do cure Ox(X,+(0)), Y1)

- Dung dudng mut Gy, ciia chi tiét ngugc chidu caa S,. Xéc dinh mién D,

- Dung dwdng mitt Gy, bing céch tinh tién G,, sang phai mt doan f(8) ¢6 toa dd cuc Ox(X,; + f(8), Y1): Xac dinh mién
D, cua duong mat Gz

- Dung dutng mit Gas bing cich tinh tién Gy, sang phai mot doan 2f(0). Xéc dinh toa do cwe 0:(X1 +21(0), Y)); Xéc
dinh mién D; cua durong mit G,s.

- Xc dinh giao diém Oj toa dd cuc 0:(Xs,Ys);(diém diu tién bén phai cia duomg muit G, mién trén 0,0,) ciia dudng
mut G; va Gy;.

- Xéc dinh toa dd cuc 04(X4,Y 4 (diém dau tién bén phai cia duomg mut Gy, mién trén 0,0,) cia dudmg mit Gy,wva Gay.);

- Xéc dinh giao diémtoa dd cuc Os5(X5,Ys) (diém ddu tién bén phai cia duong mat G2, mién dudi 0,0,) cia dudng muit

Giava Gy 5
- Xic dinh giao diém toa do cuc Og(Xs,Y):(diém dau tién bén phai cua duomg mat Ga;, mién dudi 0,0,) cia duong mit
G|2 va Gg;.
i
- Trich tap hop diém P,,P,...,P trén doan O;0, thude duong mit Gz va Gy, thoa didu kién khoéng giao nhau ciia cac chi
tiét;
Trich tip hop diém Q,.0s.....Q., trén doan 0:0, thude dudng mit Gi» va G», thoa didu kién khong giao nhau cia céc chi
tiét
i,
- Xuit cdc tip hop diém Py, Py, .., Py
- Xuat tip hop diem Q;, Qs, ..., Qn.
Xoay S, di AB

02 180°

b
{ Két thic

Hinh 11. Giai thuét trich toa dd cic diém O, v Os cua cc hinh binh hanh co ¢ 0,0,0;04 va 0;0,050¢ trong
bai todn sap xép chi tiét nguge chiéu

Trang 45




Science & Technology Development, Vol 13, No.K1- 2010

Giai thudt chung cho bai toan sip xép ti wu so db cit mot loai chi tiét khi ct tir vat liéu tim dugc trinh

bay trén hinh 12.

A4

- Nhip anh chi tiét miu vio mdy quét hinh; - Nhap kich thude vit ligu tim (H, L); - Nhip bude dich chuyén Aw; Nhap budc géc xoay AB.

v
Chuyén mau anh chi tiét vé don siic

v

Quét dong theo khoang cach Aw, liru céc toa dd thude duomg bién trén dong quét
Y

Quan ly cdc diém lién tuc trén duong bién thanh file s6 hoa dang polygon
M@ rong dudmg bién chi tiét (nhan ni chi tiét giay dép)
v

- Xay dung duomg twa; Xdy dung him duong mit Xay dung diéu ki¢n khdng ciit nhau giira céc chi tiét;

Sap xép theo mot ::hleu hay ngugc Sip xép ngwoc chi dis .
chicu
v—
. sl 8=0
Séip xép theo mot chidu | —
v Xay dung céc duong mit caa 2 chi tiét
r 0=0 nguoc chiéu
e
'y >y
Xay dyng cic dudng mit ciia 2 chi tiét cing chiéu *’
Tim toa 43 6 diém cia hinh binh
X hanh co s&
Xac dinh toa dd 4 diém cua hinh binh hanh co s¢ b4
Siéip xép hinh binh hanh vio tim
E— Y vit liéu
Sip xép hinh binh hanh v
co sor vo tim vit ligu 5 : . Xoay
Xoay \ 4 - Tinh s0 qunglggin:g. Luru s0 lwgng d’.‘i ﬁfé[
chi tiet Tinh s6 luong chi tiét, ' v ALae
di mot lwru s lugng chi tiét 1on nhét goc AB.
e 0. v = _—=

Xuét file so d ct tdi wu le¢
[ &

Hinh 12. So db giai thudt sip xép tdi ru so dd cht mot loai chi tiét gidy dép
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4. GIOI THIEU PHAN MEM TOI UU SO PO
CAT

Phan mém duoc viét theo giai thudt da trinh
bay o trén bing ngén ngir lap mnh Delphi bao
gdm mo ta dudng bién chi tiét mdu dudi dang s6

b AN ML i 4 1

e L e i T
[ e e ]

Hinh 13. Phin mém sip xép mot chiéu

5.KET LUAN

Tir viéc nghién ciru cdc co s& todn hoc dén
viéc xdy dung md hinh, giai thudt clia bai toan t6i
ru so dd cat khong dinh huéng, cling chiéu mot
loai chi tiét sip xép trén vét liéu tAm, phan mém
Ung dung da dugc xdy dung dé giai quyét bai
toan thay thé cho viéc sip xép bing thu cong tiét

hoéa dudng bién chi tiét vao may tinh tir anh cta
no thu nhén dugc tir may quét hinh hodc nhén dir
liéu dudng bién chi tiét tir cdc phin mém mo ta
khéc. Trén hinh 13 va hinh 14 trinh bay két qua
ng dung ctia phan mém.

Hinh 14. Phin mém sip xép ngwoc chidu

kiém nguyén vat liéu, gidm gid thanh san phim
va nng cao ning sudt lao ddng. Ngoai ra, tir cdc
dit liéu so dd cit ma phin mém tao ra s& duoc
giao tiép voi cic may dép cit CNC dé tu dong
héa qué trinh gia cong dip cat trong mét sd
nganh cong nghiép.

Trang 47



Science & Technology Development, Vol 13, No.K1- 2010

OPTIMAL STRIP LAYOUT OF IRREGULAR SHAPES CUTTING FROM
RECTANGULAR SHEET

Tran Dang Bong, Pham Ngoc Tuan, Tran Dai Nguyen, Ho Minh Tuan
University of Technology, VNU-HCM

ABSTRACT: This article deals with optimal nesting problem when parts are cut from rectangular
sheet in the footwear industry. The objective of the research is minimizing the waste of material or
maximizing the number of parts to be cut from sheet materials. By generating the mathematical models and
building up their algorithms, the software for solving problem dedicates to a number of industries for saving
time and minimizing waste of material, and increasing the cutting productivity.
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