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tèi −u chÕ ®é c¾t cña ph−¬ng ph¸p khoan  
trªn m¸y ®iÒu khiÓn sè (NC vµ CNC) 

     

NguyÔn Phó Hoa (Tr−êng §H Kü thuËt C«ng NghiÖp – §H Th¸i Nguyªn) 

 
 I. §Æt vÊn ®Ò 

 C«ng viÖc khoan lµ c«ng viÖc th−êng gÆp khi gia c«ng c¾t gät, ®ång thêi còng lµ c«ng 
viÖc chiÕm kh¸ nhiÒu thêi gian gia c«ng. Tèi −u ho¸ chÕ ®é c¾t khi khoan còng kh«ng ph¶i lµ 
vÊn ®Ò míi, còng  ®9 cã nhiÒu t¸c gi¶ ®9 ®Ò cËp vµ nghiªn cøu vÊn ®Ò nµy víi  c¸c ph−¬ng ph¸p 
kh¸c nhau. Trong bµi b¸o kh¸c chóng t«i ®9 ®Ò cËp ph−¬ng ph¸p vµ gi¶i thuËt tèi −u c¸c th«ng sè 
chÕ ®é c¾t b»ng ph−¬ng ph¸p quy ho¹ch tuyÕn tÝnh [5]. ë ®©y chóng t«i tiÕp tôc tr×nh bµy tèi −u 
c¸c th«ng sè chÕ ®é c¾t cña ph−¬ng ph¸p khoan b»ng mét ph−¬ng ph¸p kh¸c ®¬n gi¶n vµ dÔ lËp 
tr×nh m¸y tÝnh h¬n ph−¬ng ph¸p quy ho¹ch tuyÕn tÝnh. 

 §Ó cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc chÕ ®é c¾t tèi −u cña ph−¬ng ph¸p khoan, trong ®Ò tµi nghiªn 
cøu " x©y dùng hÖ thèng tù ®éng ho¸ thiÕt kÕ QTCN gia c«ng c¾t gät", chóng t«i ®9  kÕt hîp 
ph−¬ng ph¸p cña c¸c t¸c gi¶ J A Arsecularatne , Hinduija, G Barrow cña Depart of 
Mechanical Engineering, Univesity of Manchester Institute of Science and technology  cïng víi 
thuËt gi¶i m¸y tÝnh do chóng t«i x©y dùng ®9 gióp chóng ta nhanh chãng, tù ®éng x¸c ®Þnh chÕ 
®é c¾t tèi −u cña ph−¬ng ph¸p khoan. KÕt qu¶ nghiªn cøu nµy cã ý nghÜa rÊt lín cho viÖc x©y 
dùng phÇn mÒm m¸y tÝnh tù ®éng ho¸ thiÕt kÕ tèi −u QTCN gia c«ng c¾t gät nãi chung vµ ®Æc 
biÖt øng dông nã ®Ó tù ®éng x¸c ®Þnh chÕ ®é c¾t tèi −u  ®èi víi c¸c m¸y c«ng cô ®iÒu khiÓn sè 
(NC vµ CNC), thùc tÕ lµ hiÖn nay ph−¬ng ph¸p nµy ®ang ®−îc sö dông trong c¸c phÇn mÒm ®iÒu 
khiÓn m¸y CNC. 

II. Ph−¬ng ph¸p, thuËt gi¶i tèi −u  chÕ ®é c¾t khi  khoan 

 Trong néi dung bµi viÕt nµy chóng t«i  giíi h¹n xem xÐt tr−êng hîp khoan lç mµ chØ mét 
lÇn khoan, trong c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c sÏ ®−îc tr×nh bµy ë bµi viÕt kh¸c. V× vËy mµ th«ng sè chÕ ®é 
c¾t chØ cÇn x¸c ®Þnh tèi −u 2 th«ng sè lµ l−îng ch¹y dao vµ vËn tèc c¾t. 

 VÒ b¶n chÊt ph−¬ng ph¸p nµy còng xuÊt ph¸t tõ c¸c ®iÒu kiÖn rµng buéc khi gia 
c«ng vµ môc tiªu tèi −u lµ chi phÝ gia c«ng lµ nhá nhÊt nh− ph−¬ng ph¸p quy ho¹ch tuyÕn 
tÝnh. Nh−ng vÊn ®Ò kh¸c ë chç, ph−¬ng ph¸p quy ho¹ch tuyÕn tÝnh lµ duyÖt t×m gi¸ trÞ tèi 
−u trªn toµn bé miÒn  c¸c gi¸ trÞ kh¶ dÜ, cßn ph−¬ng ph¸p nµy c¨n cø vµo nhËn xÐt nh÷ng 
®iÓm mµ chi phÝ gia c«ng nhá nhÊt lu«n n»m trªn ®−êng ph©n giíi gi÷a miÒn kh¶ dÜ vµ 
kh«ng kh¶ dÜ.  

 Cô thÓ ®ã lµ: trªn c¬ së ®iÒu kiÖn gia c«ng cña mét m¸y cô thÓ víi mét dông cô c¾t nµo 
®ã ta x©y dùng mÆt ph¼ng S-V. Trªn mÆt ph¼ng S-V ®−îc ph©n ra lµm 2 miÒn: MiÒn c¸c gi¸ trÞ 
cña cÆp gi¸ trÞ S-V cã thÓ dïng ®−îc (miÒn kh¶ dÜ) vµ miÒn kh«ng thÓ dïng ®−îc (miÒn kh«ng 
kh¶ dÜ) chóng ®−îc ng¨n bëi ®−êng cong (H×nh 1). 

Theo c¸c t¸c gi¶ J A Arsecularatne , Hinduija, G Barrow  th× ®iÓm mµ chi phÝ gia c«ng 
nhá nhÊt lu«n n»m trªn ®−êng ph©n giíi gi÷a miÒn kh¶ dÜ vµ miÒn kh«ng kh¶ dÜ. ChÝnh v× vËy 
mµ ta chØ cÇn xÐt c¸c ®iÓm cã c¸c cÆp gi¸ trÞ S-V n»m trªn ®−êng ph©n giíi nµy, do ®ã qu¸ tr×nh 
tÝnh to¸n nhanh h¬n, ®¬n gi¶n h¬n rÊt nhiÒu. 

 Qu¸ tr×nh tÝnh  to¸n chÕ ®é c¾t tèi −u cña ph−¬ng ph¸p khoan víi c¸c b−íc nh− sau: 
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H×nh 1- MÆt ph¼ng giíi h¹n c¸c miÒn S-V 

 
  

   1. TÝnh l−îng ch¹y dao cùc ®¹i theo chiÒu dµy líp c¾t cho phÐp cña mòi khoan ®−îc 
tÝnh to¸n b»ng c«ng thøc sau: 

          S1 = c1 D
e1                  nÕu :  L/D<=3    (1) 

          S1 = fc1 D
e1                 nÕu :  L/D>3 

 Víi: 

  f= 1-0,05(L/D-3) 

  c1, e1 lµ c¸c h»ng sè phô thuéc cÆp vËt liÖu gia c«ng - vËt liÖu dông cô c¾t.  
  2. TÝnh l−îng ch¹y dao S2 phô thuéc c¸c m« men cña m¸y, m« men c¾t giíi h¹n cña 
dông cô vµ m« men xo¾n tr¸nh kh¶ n¨ng tr−ît cña mòi khoan ®−îc tÝnh b»ng c«ng thøc sau: 
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 Víi:  ks = c5 s
e10 ;     M=min ( M1, M2, M3)     ( 3 ) 

 Trong ®ã: 

 *)  M1 lµ m« men xo¾n lín nhÊt mµ m¸y cã thÓ cho phÐp vµ ®−îc tÝnh nh− sau:  

   M1 = 
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       ( 4) 
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 *) M2 lµ m« men xo¾n lín nhÊt mµ mòi khoan cho phÐp vµ ®−îc tÝnh nh− sau:  

   M2 = 
1

3

..16000

..
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   víi Dav=0,7 D    ( 5) 

 *) M3 lµ m« men xo¾n giíi h¹n ®Ó kh«ng xÈy ra sù tr−ît mòi khoan, tÝnh nh− sau:  

   M3 =  µcrg(Fc0±Icmjω2
min rj )     ( 6 ) 

   3. TÝnh l−îng ch¹y dao S3 phô thuéc lùc c¾t cùc ®¹i vµ lùc ch¹y dao cùc ®¹i, ®−îc tÝnh 
b»ng c«ng thøc sau: 
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 Víi:    Fa =min ( Fa1, Fa2 )  

 Trong ®ã: 

 *)  Fa1 lµ lùc däc trôc  lín nhÊt mµ dông cô cã thÓ cho phÐp vµ ®−îc tÝnh nh− sau:  

   Fa1 = 
1

2

43
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 *) Fa2 lµ lùc däc trôc  lín nhÊt tr¸nh tr−ît dông cô c¾t theo chiÒu trôc,  tÝnh nh− sau:  

   Fa2 =  µa(Fc0±Icmjω2
min rj )     ( 9 ) 

   4. L−îng ch¹y dao Sopt tèi −u ®−îc tÝnh to¸n lµ: 

           Sopt=min ( S1, S2, S3)      ( 10 ) 

   5. VËn tèc c¾t tèi −u kh«ng kÓ ®Õn c¸c rµng buéc ®−îc tÝnh to¸n b»ng c«ng thøc sau: 

   V*
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     ®èi víi mòi khoan thÐp giã  ( 11 ) 

   V*
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c
             ®èi víi mòi khoan hîp kim cøng 

   6. VËn tèc c¾t tèi −u ®−îc tÝnh nh− trªn sÏ ®−îc kiÓm tra víi c¸c rµng buéc 
nh− c«ng suÊt c¾t lín nhÊt, tr¸nh tr−ît dông cô c¾t theo däc trôc vµ tiÕp tuyÕn. Nã 
®−îc kiÓm tra lÇn n÷a víi ph¹m vi tèc ®é c¾t øng cÆp vËt liÖu gia c«ng - vËt liÖu dông 
cô c¾t. VËn tèc c¾t tèi −u nhá h¬n sÏ ®−îc chän khi tho¶ m9n tÊt c¶ c¸c rµng buéc 
nµy. 

ThuËt gi¶i tèi −u  chÕ ®é c¾t cña ph−¬ng ph¸p khoan 
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Begin 

NhËp D÷ liÖu vÒ m¸y, dông cô c¾t, chi 
tiÕt gia c«ng, c¸c hÖ sè 
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III. KÕt qu¶ nghiªn cøu 

 KÕt qu¶ cña ph−¬ng ph¸p vµ gi¶i thuËt tèi −u chÕ ®é c¾t cña ph−¬ng ph¸p khoan trªn 
®−îc thö nghiÖm x¸c ®Þnh tèi −u chÕ ®é c¾t cña ph−¬ng ph¸p khoan trªn m¸y CNC lµ trung t©m 
gia c«ng MHP  víi chi tiÕt gia c«ng nh− h×nh vÏ 2, vËt liÖu chi tiÕt gia c«ng lµ thÐp 45: 

 
H×nh 2: Chi tiÕt gia c«ng 

 Víi chi tiÕt gia c«ng th× bÒ mÆt cÇn khoan lµ bÒ lç Φ18. Dông cô c¾t  lµ mòi khoan  thÐp 
giã Φ18, khoan 1 lÇn lµ ®¹t kÝch th−íc nªn chiÒu s©u c¾t lµ 9 mm, tuæi bÒn mòi khoan ®Ó chi phÝ 
dông cô thÊp nhÊt lµ 24,75 phót. Qu¸ tr×nh tèi −u l−îng ch¹y dao qua c¸c b−íc nh− sau: 

 1. L−îng ch¹y dao cùc ®¹i tÝnh theo tiÕt diÖn phoi c¾t lín nhÊt cho phÐp lµ: 
   S1= 0,102 mm/vßng.   
 2. L−îng ch¹y dao S2 phô thuéc rµng buéc m« men tÝnh theo c«ng thøc (2) lµ: 
   S2= 2,341 mm/vßng.   
 3. L−îng ch¹y dao S3 phô thuéc rµng buéc lùc theo c«ng thøc (2) lµ: 

  Vopt=MIN( V 1 ,V2 , V3, V4 ) 
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V1:=Vmax cho phÐp vËt liÖu gia c«ng -  vËt liÖu dông cô c¾t   

V2:=Vmax cho phÐp cña c«ng suÊt m¸y   

V3:=Vmax cho phÐp tr¸nh sù tr−ît vßng   

V4:=Vmax cho phÐp tr¸nh sù tr−ît däc 
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 d÷  
liÖu 
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   S3= 2,098 mm/vßng.   
 4. L−îng ch¹y dao tèi −u theo c«ng thøc (2) lµ: 
   S=min(S1, S2, S3)=min( 0,102; 2,341; 2,098)= 0,102 mm/vßng.   
 5. VËn tèc c¾t tèi −u  øng víi l−îng ch¹y dao tèi −u vµ tuæi bÒn dông cô tèi −u lµ: 
   V*

opt =62,7 m/phót.   

 6. KiÓm tra c¸c ®iÒu kiÖn: 

  *) VËn tèc c¾t cho phÐp lín nhÊt cña cÆp vËt liÖu chi tiÕt gia c«ng vµ vËt liÖu dông 
cô c¾t lµ : 30,0 m/phót. 

  *) VËn tèc c¾t cho phÐp lín nhÊt cña c«ng suÊt m¸y lµ : 25,45 m/phót. 

  *) VËn tèc c¾t cho phÐp lín nhÊt tr¸nh tr−ît vßng lµ : 219,8 m/phót. 

  *) VËn tèc c¾t cho phÐp lín nhÊt tr¸nh tr−ît däc trôc lµ : 230,1 m/phót. 

 VËy: Vopt = min ( 62,7; 30,0; 25,45; 219,8; 230,1) = 25,4 5 m/phót 

 Sau ®©y lµ so s¸nh kÕt qu¶ tÝnh to¸n tèi −u vµ tÝnh to¸n b»ng ph−¬ng ph¸p tra b¶ng, trong 
®ã chi phÝ khÊu hao m¸y lµ 4.800,0 ®ång/phót, chi phÝ dông cô c¾t øng víi tuæi bÒn tèi −u lµ 
150,0 ®ång/phót. 

Thêi gian gia c«ng ( phót ) Chi phÝ gia c«ng ( ®ång ) 
Ph−¬ng ph¸p 
dïng b¶ng tra 

Ph−¬ng ph¸p 
tÝnh to¸n tèi −u 

Sai lÖch 
( %) 

Ph−¬ng ph¸p 
dïng b¶ng tra 

Ph−¬ng ph¸p 
tÝnh to¸n tèi −u 

Sai lÖch 
( %) 

0,607 0,496 18,3 3.442,0 2.910,0 15.5 

 Trªn ®©y lµ nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu nµy, ph−¬ng ph¸p vµ gi¶i thuËt tÝnh to¸n chÕ ®é c¾t 
tèi −u ®9 tr×nh bµy ë trªn võa cho phÐp hoµn hoµn tù ®éng x¸c ®Þnh c¸c th«ng sè chÕ ®é c¾t cña 
ph−¬ng ph¸p khoan mét c¸ch nhanh chãng vµ cã hiÖu qu¶. §Æc biÖt kÕt qu¶ nghiªn cøu nµy rÊt cã 
ý nghÜa khi øng dông x¸c ®Þnh chÕ ®é c¾t tèi −u ®èi víi c¸c m¸y ®iÒu khiÓn sè (NC vµ CNC) � 

 Tãm t¾t: Bµi b¸o tr×nh bµy ph−¬ng ph¸p vµ thuËt gi¶i ®Ó tèi −u ho¸ c¸c th«ng sè chÕ ®é 
c¾t  cña ph−¬ng ph¸p khoan. Ph−¬ng ph¸p nµy cã ý nghÜa quan träng ®Ó tù ®éng x¸c ®Þnh tèi −u 
c¸c th«ng sè chÕ ®é c¾t  trong qu¸ tr×nh tù ®éng ho¸ thiÕt kÕ tèi −u quy tr×nh c«ng nghÖ gia c«ng 
c¾t gät,  ®Æc biÖt lµ víi c¸c hÖ thèng m¸y ®iÒu khiÓn sè (NC vµ CNC). KÕt qu¶ ®−îc thùc nghiÖm 
trªn trung t©m gia c«ng MHP.  

Summary 

Optimum cutting conditions for drilling  components 
on the numerically controlled system ( NC & CNC) 

 This paper describes method and algorithm of synchronizes optimum to determine the 
optimum cutting conditions automatically for drilling. This is very important for determine the 
optimum cutting conditions automatically in the automatic design of optimum cutting process, 
specially for technologically orientated numerically controlled system (NC and CNC). 
Disquisitional results rendered in here are given determine the optimum cutting conditions 
automatic for drilling on the MHP turning centre. 
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