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TOM TAT

Bai bdo nay so sanh phuong phap TOPSIS-Entropy véi phuang phap ham mong mudn (Desirability Function Approach-DFA) trong viéc t6i uu qud trinh phay hop
kim Ti-6AI-4V. Nghién ctu tap trung vao xac dinh cac thong s cat toi uu gom van toc cat V. (m/ph), lugng chay dao rang f, (mm/rang), chiéu sau cét a, (mm) trong
diéu kién boi tron t6i thi€u (MQL) véi tham s6 boi tron |a dp sudt dong khi P (bar) va luu lugng dau bdi tron Q (mi/h). Nghién ctiu bao gom viéc thuc hién thi nghiém,
phét trién mé hinh du dodn cho céc dap ting (gia tri 0 nham R,, ti 1& boc tach vat liéu MRR va néng lugng cat riéng U,), thuc hién phan tich phuong sai (ANOVA) va xac
dinh cac thong s6 cdt t6i uu bang phuang phap dat dén mic mong mudn. Két qua nghién ctiu cho thay phuang phap DFA va TOPSIS-Entropy cho ra cac gid tri t6i uu
khac nhau. Phuong phap TOPSIS-Entropy x€p hang 27 phuang an thuc nghiém d& tim ra bd thdng s cdng nghé t6i uu, trong khi DFA cung cdp 27 gia tri ti uu hang
dau dua trén cac gia tri mong mudn dugc tinh toan tir cac phuong trinh héi quy. Viéc so sanh phuong phap TOPSIS-Entropy va DFA cung cép nhiing hiéu biét quan
trong Vé viéc toi uu qua trinh phay hgp kim Ti-6AI-4V. Viéc va chon phuang phap t6i uu phu thudc vao muc tiéu nghién ctiu va su can nhac giia gitta chat lugng va
hiéu sudt cda qua trinh.

Tir khoa: Entropy, TOPSIS, tdi uu hda da muc tiéu, Ti-6Al-64.

ABSTRACT

This article compares the TOPSIS-Entropy method with the Desirability Function Approach (DFA) in optimizing the milling process of Ti-6Al-4V alloy. The study
focuses on determining the optimal cutting parameters including cutting speed V. (m/min), tooth feed f, (mm/tooth), and cutting depth a, (mm) under minimum
quantity lubrication (MQL) conditions with lubrication parameters of air pressure P (bar) and oil flow rate Q (ml/h). The research involves experimental work,
developing predictive models for the responses (surface roughness value R,, material removal rate MRR, and specific cutting energy UJ), performing analysis of
variance (ANOVA), and determining the optimal cutting parameters using the desirability function approach. The research findings indicate that the DFA and TOPSIS-
Entropy methods yield different optimal values. The TOPSIS-Entropy method ranks 27 experimental options to identify the optimal set of process parameters, while
DFA provides the top 27 optimal values based on desired values computed from regression equations. Comparing the TOPSIS-Entropy and DFA methods provides
important insights into optimizing the milling process of Ti-6Al-4V alloy. The choice of the optimization method depends on the research objectives and the trade-off
between process quality and performance.

Keywords: Entropy, TOPSIS, Multiple Objective Optimization, Ti-6Al-4V.
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1. GIGI THIEU hgp kim nay dugc st dung réng rai trong cac nganh céng

Qua trinh t8i uu héa cac thong sé cit trong nganh cong  Nghiép nhu hang khong va try, y té va 6 t6. Bé dat duoc

nghiép gia cong co khi 13 mét muc tiéu quan trong va hap chat ngng va hiéu suat gia cong t6i uu, cac théng so6 cat,

dan. Trong linh vuc gia cong kim loai, viéc t&i uu héa qua  Van toc cat Ve (m/phut), lugng chay dao rang f; (mm/rang),

trinh phay hop kim Ti-6Al-4V dic biét quan trong, vi loai  chiéu sau cata, (mm) va luu lugng dau béi tron (Q), ap suat
nguon cap khi (P), can dugc diéu chinh va téi uu.
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Cac nghién ctu trudc day da tap trung vao viéc téi uu
héa céc théng s6 cat bang cach sir dung phuong phap héi
quy va phan tich ANOVA [1]. Tuy nhién, hau hét cac nghién
clfu nay chi tap trung vao viéc t6i uu héa moét dap ing duy
nhat, chdng han nhu @& nham bé mat (R.) hodc ndng lugng
cétriéng (Uo) . Diéu nay c6 thé dan dén moét qua trinh téi uu
héa khong toan dién va khéng dap ting dugc nhu cau thuc
té trong qua trinh phay hop kim Ti-6Al-4V. Nhiéu nghién
ctu khac Ung dung cac phuang phap ra quyét dinh da tiéu
chi (MCDM - Multi Criteria Decision Making [2]) nhu TOPSIS
[3], MOORA, COPRAS, PARIS, AHP [4, 5]... dé giai bai toan t&i
uu hoa da muc tiéu, nhung nhiing phuong phéap nay van
con nhiéu ham ché vé viéc tinh toan va Iy chon trong sé
cho méi tiéu chi, hay han ché vé tinh toan gia tri t6i uu.

Trong nghién ctu nay, hai phuong phap t6i uu hoa la
TOPSIS-Entropy [6-8] va Desirability Function Approach
(DFA) [9-10] da dugc stir dung déng thai va két qua dugc so
sanh, phan tich dé danh gia mdc dé phu hgp ciing nhu kha
nang ung dung ctia mdi phuang phap trong t6i uu hoa qua
trinh gia cong cat got. Phuang phap TOPSIS-Entropy la mét
phuong phap danh gia da trong s6 dua trén sy can bang
gilra lgi ich va rdi ro, trong khi DFA la mét phuong phap
dinh lugng muc tiéu da dap Ung. Muc tiéu clia nghién cdu
la tim ra cac gia tri t6i uu clia cac van téc cat V. (m/ph),
lugng chay dao rang f, (mm/rang), chiéu sau cat a, (mm)...
trong qua trinh phay bang hgp kim Ti-6Al-4V dudi diéu kién
béi tron bang luong dau téi thiéu (MQL).

Qua trinh t6i uu héa dugc tién hanh bang cach tién hanh
thuc nghiém dé thu thap di liéu, phat trién mé hinh dy doén
cho cac dap ung (R, MRR va UJ), phan tich phuong sai
(ANOVA) va xac dinh cac théng s6 cat t6i uu bang phuong
phap dat d&n miic mong mudn. Ngoai ra, ching téi cling da
phan tich cac cdng trinh nghién cdu lién quan da dugc cong
bé trong linh vuc t6i uu héa qua trinh phay hop kim Ti-6Al-
4V, dé tao ra mét khung hiéu rd rang vé nghién ctu da thuc
hién va déng goép clia nghién ctiu mdi nay.

K&t qua nghién clru nay sé cung cap cai nhin sau sac vé
hiéu qua va hiéu suat ctia hai phuong phap téi uu hoéa
trong qua trinh phay hop kim Ti-6Al-4V. K&t qua t6i uu hoa
dugc tinh todn bai phuong phap DFA va TOPSIS-Entropy sé
dugc so sanh dé danh gia su hiéu qua cda ting phuong
phédp. Ngoai ra, ching t6i cling sé danh gid su dnh hudng
cUa viéc gidm chiéu sau cét l1én chat lugng bé mat va nang
suat cat.

Qua viéc phan tich cac cong trinh nghién clu da cong
bd, chiing t6i nhan thay rang trong linh vuc t6i uu héa qua
trinh phay hgp kim Ti-6Al-4V, it c6 nghién ctu so sanh truc
tiép gilta phuong phap TOPSIS-Entropy va DFA. Do do,
nghién ctu nay dong gép moét goc nhin méi va cung cap
théng tin quan trong vé lua chon phuang phap téi uu hoa
phu hop cho qua trinh phay hgp kim Ti-6Al-4V.

Bang cach tién hanh cac thi nghiém va phan tich s6 liéu,
ching t6i hy vong rang két qua ctia nghién ctu nay sé
cung cap su hiéu biét sau sdc vé t6i uu hdéa qua trinh phay
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hap kim Ti-6Al-4V va tao ra cd s& cho viéc cai tién hiéu suit
va chét lugng trong nganh céng nghiép gia céng kim loai.
2. PHUONG PHAP TOI UU HOA

Trong nghién cltu nay, hai phuang phap t6i uu héa khac
nhau la TOPSIS két hgp trong sé Entropy va phuang phéap
ham mong muén DFA sé& dugc st dung va so sanh nham
danh gid uu nhuc diém va mdc d6 phu hgp cia méoi
phuong phap trong t6i uu hoa da muc tiéu qua trinh phay
hap kim Ti-6Al-4V trong diéu kién bdi tron t6i thiéu.
2.1. Phuong phap TOPSIS két hop trong sé Entropy

Phuang phap TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) [11] 1a mét phuang phap phd
bién dugc st dung trong bai toan ra quyét dinh da tiéu chi,
vGi muc dich tim ra giai phap t6t nhat dua trén su tuong
déng véi giai phap t6i uu ly tuéng. Tuy nhién, TOPSIS cling
c6 nhugc diém nhu khong gidi quyét dugc van dé thiéu
tinh toan ven cutia théng tin trong bai toan [12]. Néu cac chi
tiéu bi thi€u thong tin hodc khong chinh xac, két qua toi uu
c6 thé khéng chinh xac. Ngoai ra, véi cac bai toan c6 qua
nhiéu tiéu ti, cac két qua t6i uu dé bi anh hudng bai cac chi
tiéu phu, va két qua cé thé khéng phu hop vaéi thuc té.

DPé khéc phuc cac han ché nay, bd trong s6 Entropy
(Entropy Weight) thuong dugc st dung [13]. Entropy
Weight 1a mét phuong phép dinh lugng dé tinh toan
trong s clia cac chi tiéu trong bai toan t6i uu hda da muc
tiéu [13, 14]. Phuong phap nay dua trén khai niém vé dé
da dang (diversity) clia cac gia tri trong bang di liéu. Ban
chat cha trong s8 Entropy la st dung dé da dang dé danh
gia tdm quan trong clia cac chi tiéu va tinh toan trong sé
cho méi chi tiéu. Néu céc gia tri cia moét chi tiéu phan bé
déu va co6 dé da dang cao, tuc la khéng co gia tri nao
chiém uu thé, thi chi tiéu dé sé c6 trong s6 cao hon.
Ngudgc lai, néu céc gid tri cia mot chi tiéu tap trung quanh
mot gia tri, tlc la c6 su thi€u da dang, thi chi tiéu dé sé cé
trong s6 thap hon.

Viéc tinh toan trong sé bang trong sé Entropy sé giup
can bang tdm quan trong cla cac chi tiéu va loai bd su anh
huédng clia cac chi tiéu phy, gitp tang tinh khai quat va
chinh xac ctia két qua t6i uu. Tu do, viéc két hgp trong sé
Entropy sé gilp cai thién d6 chinh xéac va tinh toan ven cla
TOPSIS. Phuong phap nay gilp tdng tinh toan ven va kha
nang khai quat hdéa clia két qua t6i uu, déng thoi giam
thiéu dnh hudng cta cac chi tiéu phuy, giip cho két qua téi
uu chinh xac hon va phu hgp hon véi thuc té.

Trong nghién ctu nay, phuong phap ra quyét dinh da
tiéu chi TOPSIS két hop véi trong s6 Entropy sé dugc s
dung dé lua chon ra bd théng s6 cdng nghé téi uu tu cac
d liéu thyc nghiém.

T6i uu hda da muc tiéu qua trinh phay hgp kim Ti-6Al-
4V bang phuong phap TOPSIS két hop trong s6 Entropy
dugc thuc hién qua 7 budc [13]:

Buéc 1: Xay dung ma tran ra quyét dinh, véi cac phan t
cCia ma tran dugc xac dinh theo céng thic (1).
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X11 X35 Xin
X1 X2j Xon
X= 1
Xi1 Xjj  Xin M
Xml e Xm] an
Trong d6:

e x; la gia tri clia tiéu chi j trong phuong an i;
e n lasé tiéu chi
e m la s6 lugng lua chon thay thé

Budc 2: Chudn hoa ma tran quyét dinh: Chuan héa ma
tran quyét dinh: Chudn héa ma tran quyét dinh dé cac gia
tri clia cac tiéu chi cé thé so sanh dugc véi nhau. C6 nhiéu
phuang phap chudn héa khac nhau, nhung phuong phap
Min-Max chudn héa thudng dugc st dung. Theo phuong
phép nay, gia tri cia moi 6 trong ma tran quyét dinh dugc
chia cho pham vi gid tri cGia tiéu chi tuong Ung, do do6 gia tri
chuén héa ndm trong khoang tir 0 dén 1.

Ma tran chudn héa R = (pj)mxn, trong do6 céc gia tri x’j
dugctinh todn theo cong thuc (2).

Xij .
,j € [1,n]

(2)
i=1 Xizj

bij =

Budc 3: Gia tri Entropy e cla chi s6 tha i dugc dinh
nghia nhu sau:

1

m
= — i D i=1.mi=1.. 3
e In(m) Zl: pijln(py),i=1..m;j=1..n 3)

Trong d6, khodng gid tri ca gia tri Entropy e; la [0, 11.
Vi gid tri e; cang 16n thi d6 phan biét cta chi sé i cang cao
va ¢é thé tim thdy tu gia tri d6 nhiéu théng tin han. Do do,
trong s6 cao hon nén dugc gan cho chi s6 dé.

Tu d6, trong s6 w; vai tiéu chi thi i dugc tinh theo cong
thuc:

1-— € (4)

W =gr——

1 iz1(1—e)

Trong s6 w; sé dugc ap dung tuong Uing cho tung tiéu
chi t6i uu hoa vai phuong phap TOPSIS tai cac budc tiép
theo.

Budc 4: Tinh toan va xay dung ma tran quyét dinh
chuén hoa cé trong s6, trong do6 w; la trong s6 cla tiéu chij,
dugc tinh theo cong thuc (5).

Budc 5: Xac dinh cac giadi phap t6t nhat va xau nhat
bang cach st dung cac céng thic:

At = {yhy3, oy ey} 6)

A" = {YI'YE'---'Y]'_'---,YH} ()

Trong dé: y; va y;” tuong Uing la phuong an t6t nhat va
kém nhat cda tiéu chi tha .

Budc 6: Tinh toan gia tri ly tuéng tich cuc S; va tiéu cuc
S{ theo cong thuc (8) va (9):

94 | Tap chi KHOA HOC VA CONG NGHE ® Tap 59 - Sé 3 (6/2023)

N
I
-
N
3
®

st =

Zjnzl(Yij - Yj+)

N
I
-
N
3
©

S;= X (vi— y)

Buéc 7: Xac dinh cac tiéu chi danh gia va xép hang cac
giai phap C{ theo cong thuc (10)
S:

C;k = ﬁ i=1,2,...,m;0 SC; <1
S +S;

(10)

Cac gia tri G dugc xép hang dé lua chon phuong an t6t
nhat.

2.2. Phuong phap ham gia tri mong muén DFA

Phuong phap ham mong muén (DFA - Desirability
Function Approach) la mét phuong phép trong linh vuc téi
uu hda da muc tiéu, dugc st dung dé danh gia va téi uu
héa déng thai nhiéu tiéu chi hodc dac diém trong qua trinh
nghién ctu hodc thiét ké. Phuong phap nay dua trén viéc
xac dinh cac ham mong muén (desirability functions) cho
tung tiéu chi hodc dac diém ma ching ta mudn dat dugc.
Cac ham mong muén thudng dugc xay dung dua trén yéu
cau va muc tiéu cu thé clia van dé nghién cuu.

Cu thé, méi tiéu chi hodc dic diém dugc gan mot ham
mong muén, thudng la mét ham sé tuong déi, biéu thi muc
dd mong mudn cao khi gia tri gan véi muc tiéu va thap khi
gia tri xa khéi muc tiéu. Him mong muén nay cé thé dugc
dinh nghia dua trén cac quan diém va yéu cau cla ngudi
tham gia quyét dinh.

Sau d06, cac ham mong muén dugc két hgp lai thanh
mét chi s6 téng hop, thudng dugc goi la Desirability
Composite, dé do ludng muic @ mong mudn toan dién cla
mot mau hodc mot bd tham sé. Desirability Composite
giup xac dinh muic d6 tét nhat hodc t6i uu trén céc tiéu chi
da xac dinh trudc.

Phuong phép Desirability Function Approach la mot
cdng cu hiu ich trong viéc dua ra quyét dinh dua trén viéc
dat dugc muc d6 mong muén cao nhat hodc t6i thiéu nhat
trén cac tiéu chi danh gia, dong thai gidp thay ré su anh
huéng va quan hé gilta cac tiéu chi khac nhau.

Phuang phap ti€p can ham mong mudén dugc thuc hién
qua cac budc sau:

- Thuc hién thuc nghiém d@é thu thap di liéu thuc
nghiém.

- Phét trién cac mé hinh du doan ctia cac két qua (vi du:
Ra U, MRR...).

- Phan tich phuong sai (ANOVA) cho cac mé hinh da
phat trién.

- Xac dinh cac théng s6 cat t6i uu bang phuong phap
ti€p cdn mong mudn (Desirability Approach).

Theo phuang phap ti€p can mong mudn, moéi két qua
yi dugc bién déi thanh mét ham mong muén don 1 d;
d; € [0,1]. Néu két qua dugc ky vong téi da hda, d_i sé
dugc tinh todn theo cong thuc (11):
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O, yl<L
C—L\T
di(yp) = (}I;‘TL) , L<y;<H (an
1, y1>H

Trong trudng hap t6i thiéu héa két qua, gia tri cha d;
dugc xac dinh theo cong thuc (12):

0, y1<L
H—y;\
di(yp) = (H_i‘) ,L<y;<H (12)
1, yi >H

Trong d6, L va H lan luct la gia tri gii han thap va cao
cla y;, va r la tham s6 dugc xac dinh bdi ngusi sir dung
(r > 0) d€ mé ta hinh dang clia di.. Cudi cung, ham mong
muén téng hop D dugc xac dinh bang cdng thic (13):

S

n Tw;
o=([[r)
i=1

Trong cong thic (13), w; la trong s6, véi w; > 0
va XL w; = 1,nla s6 cac tiéu chi danh gia.
3.NGHIEN cUU THl}'C NGHIEM
3.1. Diéu kién thuc nghiém

(13)

cot

@) Thiét bi do lyc 3 chiéu Kistler Dynamometer 9139AA
Hinh 1. Thiét bi thuc nghiém
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Thuc nghiém dugc trién khai trén trung tdm gia cong 5
truc DMU 50 cla hang DMG Mori Seiki. Toan b 27 phoi
thuc nghiém dugc gia cong tinh dat kich thudc
100x50x12,32mm. Trong mdi thuc nghiém, phéi dugc gia
cdng thé mot lugt trudce khi tién hanh gia cong tinh.

3.2. Trién khai thuc nghiém

DPé& xay dung mé hinh héi quy cho méi lién hé gitia do
nham bé mat R,, ndng lugng cat riéng U, va ti sé boc tach
vat liéu MRR trong qua trinh phay hgp kim Ti-6Al-4V, ma
tran thuc nghiém Taguchi Ly, dugc lya chon st dung nham
gidm thiéu s6 luong thuc nghiém nhung van dadm bao
dugc do tin cay trong phan tich mic do anh hudng clia cac
thong s6 téi cac tiéu chi danh gia. Cac thong sé cong nghé
qua trinh gia cong va théng s6 ky thuat hé théng boi tron
t6i thiéu da dugc phan tich va lua chon dua trén cac nghién
ciu da cong bé va y kién chuyén gia dugc tham khao.
Trong nghién ctu thuc nghiém, gia tri tuong Uing cla cac
thong s6 cdng nghé va théng s6 boéi tron ti thiéu dugc
trinh bay trong bang 1.

Bang 1. Thong s6 cong nghé qua trinh phay va viing gi tri tuang (ing

. Ky . Muic
STT Tham so on Donvi

hiéu 1] 2] 3
1 | Apsudtnguén khi P | bar 1 3 5
2 | Luulugng dau béi tron Q | m/h 50 | 100 | 150
3 | Tocdgcat Ve | m/ph 60 | 150 | 240
4 | Lugng chay daorang f, | mm/rang | 0,04 | 0,05 | 0,06
5 | Chiéusau cat 3 | mm 001105 | 09

Gia tri 6 nham R, ctla mdi thuc nghiém dugc do 3 lan
trén may do nham Mitutoyo Surftest JS-201. Gia trj vé nang
suat cat got va nang lugng cét riéng tuong Ung véi moi
thuc nghiém dugc tinh toan lan lugt theo céng thic (14) va
(15). K&t qua téng hop vé R, P. va MRR dugc trinh bay
trong bang 2.
ae.ap. Vg

1000
Trong do:

MRR =

(14)

e a, la bé rong lat cat (mm)

e a,: chiéu sau cat (mm)

o v T8¢ d6 tién dao, dwoc xac dinh béi: ve = f,.n.z

= 2: S8 rang clia dao; trong nghién clu nay, z = 2 (rang)
= f,: Lwong chay dao rang

_1000.V¢
n= m.d
V6i: d la duding kinh dung cu cat;d = 17mm
60Fc
= L = Ve = —GOFC ( J (1 5)
¢ MRR MRR MRRV. mm3
Trong do:

e U. la néng lugng cét riéng (J/mm?3)

P.: Cong suat cat (W), P, = F = V./60 dugc xéac dinh trén
€ sG lyc cat riéng F.
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Bang 3. Két qud phan tich ANOVA cho md hinh hdi quy cda R, va U
F.= /F§+F§+F§ R U

Thong

Vi Fy, Fyva F, [N] la luc cat 1an lugt theo cac phuang x, y s sss | Ms F- p- sss | MS |Fvalue| P
va z, dugc do bdi thiét bi do luc Kistler Dynamometer value | value value
9139AA. Két qua do va tinh toan cuta cac tiéu chi R,, U, MRR P 0,973 | 0,070 | 20,6 0 |32194]2300| 11,32 0
dugc téng hop trong bang 2. Q 0,041 0,041 | 12,03 | 0,005 | 535 | 535 | 2,63 | 0,131

Bang 2. Téng hop két qua thuc nghiém Ve |0013]0013] 39 | 0072 | 1418 [1418] 698 | 0021
Tl P Q V. £, a R, MRR U, f, 0,084 | 0,084 | 24,95 0 0 0 0 0,973

3 0,001 | 0,001 | 0,21 | 0,655 | 6196 |6196| 30,51 0
P*P {0,003 | 0,003 | 1,03 | 0,331 | 4074 |4074| 20,06 | 0,001

bar | mi/h | m/ph |mm/ring| mm | pm  |mm’/min| J/mm?

1 1 50 60 0,02 0,1 0,157 53,95 | 96,29
1R 50 60 0.02 05 017 26976 | 3471 0*Q |0,054 0,054 | 1597 | 0,002 | 541 | 541 | 2,66 | 0,129
- - - : - VW 10,010 {0,010 | 2,88 | 0,116 | 1294 | 1294 | 6,37 | 0,027
3] 1 20 60 002 |09 ] 0164 | 48558 | 328 f*f, 0,073 (0,073 | 21,61 | 0,001 | 39 | 39 | 0,19 | 0,671
4] 1 1100] 150 | 006 [0T] 0234 | 40465 | 52388 a3 | 0025|0025 | 75 | 0018 | 2013 [2013] 991 | 0,008
>| 1 100 150 | 006 |05 0207 | 202323 | 19,62 Pra, | 0,001 0,001 042 | 0527 | 2631 |2631] 12,96 | 0,004
6| 1 100 150 0,06 09| 0239 | 364181 | 18,68 Q*a, | 0011 (0011|313 | 0102 | 54 | 54 026 | 0617
71 1 150 240 0,1 0,1 0,481 | 1079,06 | 25,86 V*a, |0,019]0019]| 555 | 0,036 6 6 0,03 | 0,867
8| 1 150 240 0,1 05| 0545 |539528 | 1411 f*a, 0,049 (0,049 | 1456 | 0,002 | 122 | 122 | 06 | 0454
91 1 | 150 | 240 01 |09 ] 065 |9711,50 | 15,54 V6i hé s6 R? va R? hiéu chinh clia mé hinh héi quy cho
10 3 50 150 0,1 0,1 0,35 674,41 | 26,43 dd nham bé mat R, la 96,00% va 91,34% va trong khi dé,
1 3 50 150 0,1 0,5 0,416 3372,05 6,28 cac hé 56 néy cho mé hinh h6i quy cla néng Iu’qng Cét
2l 3 | 50 150 01 oo | 0476 | 606969 | 523 riéng lan lugt 92,96%; 84,75%, thap hon khoang 4% so vai
- - - - - R., chiing t6 d6 tin cay vé du bao d6 nham cao han du bao
B 3 | 100 0 002 |01 0184 | 21581 | 16640 | 4 nang lugng cat riéng. Tuy nhién, cac hé sé nay déu kha
4] 3 ] 100 | 240 002 05| 0197 |1079,06 | 5280 | cao, c6 thé st dung trong viéc du bao va cac phan tich tdi
151 3 100 240 002 |09 0276 | 194230 | 48,42 uu héa sé dugc trinh bay trong ndi dung ti€p theo cua
16| 3 150 60 0,06 0,1 0212 161,86 | 46,93 nghién ctu.
17) 3 | 150 | 60 | 006 |05| 022 | 80929 | 1803 | ™ N
18 3 150 60 006 |09 0204 | 145673 | 1564 - | ] ?" g
19 5 50 240 006 |01 | 0247 | 64743 | 3444 < I I § :'
20| 5 50 240 0,06 05| 0388 |323717 | 7,48 g J—|
AN 50 240 0,06 09| 0,763 | 5826,90 | 5,61 A: :
22| 5 100 60 0,1 0,1 0,65 269,76 | 35,40 =
23] 5 100 60 0,1 05| 0,695 | 134882 | 11,89 p
24| 5 100 60 0,1 09 | 0663 | 242788 | 11,22 e f . o ; 5 ;
251 5 150 150 0,02 0,1 0,168 134,88 | 113,26 Mirc 4o anh hudng
26| 5 150 150 0,02 05| 0173 674,41 | 38,04 a) D6 nhdm bé mat R,
271 5 150 150 002 |09 0179 | 121394 | 32,98 Bién 2179
4. KET QUA VA BINH LUAN : | b e
S DE A B Q'
4.1. M6 hinh héi quy e ] E i
R, = 0,383 — 0,1308P + 0,00388Q — 0,004603V, - =
—0,87f, — 0,210a, + 0,02369P2 — 0,000016Q? b '
+0,000014V2 + 40,662 + 0,097a3 + 0,0371a,p ('O ‘
—0,001975Qa,, + 0,001778Va, + 1,05f,a, «
U. =100,2 + 15,01P + 01,272Q — 0,008V € ) ; . ; ; ; ;
—2555f, — 227,7ap —2,37P? — 0,00587Q? Mirc d¢ anh hudng
, , , (17) ) _—
+0,000313V¢ + 114477 + 130,9a3 + 2,64a, b) Nang lugng cat riéng Ue
—0,035Qa, — 0,088V.a, + 1073f,a, Hinh 2. Biéu d6 Pareto vé muc do anh hudng cla céc thong s6 cong nghé tdi

@0 nham bé mét R, va nang lugng cat riéng U,
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Bang 4. Két qua phan tich toi uu héa da muc tiéu st dung phuong phap TOPSIS

P Q V. f, ap R, U, MRR Si+ Si- P Ranking
bar ml/h m/ph mm/rang mm pm J/mm? mm’/min

1 50 60 0,02 0,1 0,157 96,29 53,50 0,292 0,124 0,298 25
1 50 60 0,02 0,5 0,17 34,71 269,76 0,269 0,179 0,400 17
1 50 60 0,02 09 0,164 32,85 485,58 0,262 0,181 0,408 15
1 100 150 0,06 0,1 0,234 52,88 404,65 0,270 0,145 0,350 24
1 100 150 0,06 0,5 0,207 19,62 2023,23 0,220 0,189 0,462 9
1 100 150 0,06 0,9 0,239 18,68 3641,81 0,175 0,208 0,543 5
1 150 240 0,10 0,1 0,481 25,86 1079,06 0,262 0,165 0,386 19
1 150 240 0,10 0,5 0,545 14,11 5395,28 0,154 0,232 0,601 4
1 150 240 0,10 0,9 0,653 15,54 9711,50 0,094 0,324 0,774 1
3 50 150 0,10 0,1 0,35 26,43 674,41 0,262 0,167 0,389 18
3 50 150 0,10 0,5 0,416 6,28 3372,05 0,188 0,211 0,529 6
3 50 150 0,10 0,9 0,476 523 6069,69 0,117 0,255 0,685 2
3 100 240 0,02 0,1 0,184 166,40 215,81 0,327 0,079 0,195 27
3 100 240 0,02 0,5 0,197 52,80 1079,06 0,250 0,156 0,384 21
3 100 240 0,02 0,9 0,276 48,42 1942,30 0,225 0,166 0,425 14
3 150 60 0,06 0,1 0,212 46,93 161,86 0,274 0,162 0,371 23
3 150 60 0,06 0,5 0,22 18,03 809,29 0,252 0,192 0,433 12
3 150 60 0,06 09 0,204 15,64 1456,73 0,233 0,197 0,458 10
5 50 240 0,06 0,1 0,247 34,44 647,43 0,264 0,158 0,375 2
5 50 240 0,06 0,5 0,388 7,48 3237,17 0,191 0,208 0,522 7
5 50 240 0,06 0,9 0,763 5,61 5826,90 0,122 0,250 0,672 3
5 100 60 0,10 0,1 0,65 35,40 269,76 0,269 0,169 0,385 20
5 100 60 0,10 0,5 0,695 11,89 1348,82 0,237 0,197 0,454 1
5 100 60 0,10 0,9 0,663 11,22 2427,88 0,207 0,205 0,498 8
5 150 150 0,02 0,1 0,168 113,26 134,88 0,298 0,106 0,262 26
5 150 150 0,02 0,5 0,173 38,64 674,41 0,258 0,172 0,400 16
5 150 150 0,02 0,9 0,179 32,98 1213,94 0,242 0,180 0,426 13

Biéu d6 phan tich Pareto cho thay van téc cit V. cé muic thiic (1) dén (10), két qua tinh toan dugc téng hop trong

dd anh hudng cao nhat tai gid tri d6 nham bé mat, ti€p theo
la anh hudng cuta ap suat dong khi lam mat P va luu lugng
dau baéi tron Q. Anh hudng clia chiéu sau cit va luong chay
dao rang f, ti dd nham bé mat 1a khéng dang ké.

Tuong ty, lugng chay dao rang f, cé anh hudng Ién nhat
téi nang lugng cat riéng U, ti€p theo la anh huéng cla
chiéu sau cét a, va luu lugng dau boi tron Q. Anh huéng
cla van téc cat la khong dang ké.

bang 4.
4.3. Téi uu héa da muc tiéu st dung phuong phap ham
mong mudn DFA

Ap dung phuong phap tiép can ham mong muén DFA
vGi muc tiéu 13 déi da hoa MRR, t6i thiéu héa R, va U, st
dung phan mém MiniTab, vai cac diéu kién bién nhu (18),
két qua 27 gia tri xép hang t6i uu héa tuong Ung véi 27 gia
tri mong mudn cao nhat dugc trinh bay trong bang 5.

4.2, Téi uu héa da muc tiéu st dung két hgp TOPSIS - 1<P<5
Entropy 50<Q<150
Phuong phép t6i uu héa da muc tiéu st dung TOPSIS 60 < V. < 240 (18)

két hgp véi trong s6 Entropy dugc tinh toan theo cac cong
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0,02 <f,<0,10
01<a,=<09
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Bang 5. Két qua phan tich t6i vu héa da muc tiéu sir dung phuong phap
TOPSIS-Entropy

P Q V. f; ap Ra U,

STT
bar | ml/h | m/ph n]m/ mm | pm
rang

MRR |Gia tri

mm?/ |mong

Y/mm? ph |mudn

1,00 |150,0{189,09| 0,06 | 0,90 |0,244|6065,02| 5,204 | 0,81

3,53 1150,0(191,54| 0,06 | 0,90 |0,257 | 4617,15|10,553 | 0,72

1,00 | 150,0 | 240,00 0,08 | 0,90 |0,492|8377,95| 9,029 | 0,72

1,00 | 50,0 | 240,00 0,04 | 0,90 |0,3975860,33 | 10,156 | 0,70

3,03 | 50,0 {184,72] 0,06 | 0,90 |0,312|4432,45| 5,842 | 0,69

1,00 {150,0 | 60,00 | 0,08 | 0,90 | 0,308 | 4052,08 | 8358 | 0,67

1,00 | 50,0 [ 240,00 0,03 | 0,62 | 0,272 | 3707,45 | 25,134 | 0,64

1,00 | 50,0 | 60,01 | 0,09 | 0,90 | 0,488 |4633,13 | 5826 | 0,60

O |0 ([N (o | & [W (N |-

1,36 | 50,0 | 60,03 | 0,10 | 0,90 |0,531]4811,30 | 12,823 | 0,56

j—y
o

1,00 150,01 72,22 | 0,05 | 0,73 | 0,116 1731,63 | 8,696 | 0,55

—_
—_

1,00 | 50,0 | 240,00 0,09 | 0,90 |0,671)8953,43 | 6,123 | 0,52

—_
No

1,00 | 50,0 | 77,39 | 0,03 | 0,82 | 0,157 | 1369,75 | 11,153 | 0,51

—_
w

5,00 | 50,0 {240,00| 0,02 | 0,67 | 0,414 | 244490 | 30,049 | 0,49

—_
=

5,00 | 150,0{ 60,00 | 0,09 | 0,90 |0,554|314498 | 5865 | 0,48

—_
\al

3,00 {100,0{132,30] 0,05 | 0,68 | 0,157 | 117897 | 24,055 | 0,47

—_
[=))

1,00 [ 150,0 156,58 | 0,05 | 0,18 | 0,157 | 1250,40 | 43,571 | 0,45

—_
~

1,00 | 50,0 {205,99| 0,06 | 0,14 | 0,157 | 1245,65 | 43,738 | 0,45

—_
(=]

1,00 [ 150,0 [ 189,52] 0,05 | 0,15 | 0,157 | 1187,45 | 56,809 | 0,43

—_
O

5,00 | 50,0 [186,16| 0,05 | 0,15 | 0,205 | 1005,60 | 41,573 | 0,41

N
o

5,00 1150,0(177,39| 0,05 | 0,16 |0,228 | 982,03 | 50,692 | 0,39

No
—_

5,00 | 50,0 {177,95] 0,03 | 0,22 | 0,157 | 891,28 | 59,121 0,38

No
No

4,71 150,0 1142431 0,06 | 0,10 | 0,186 | 627,46 | 41,216 | 0,35

No
w

1,00 | 50,0 | 61,19 | 0,07 | 0,10 | 0,308 | 696,31 | 28,768 | 0,35

[N)
~

5,00 | 150,01 185,53 0,10 | 0,10 | 0,487 | 1107,00 | 28,665 | 0,35

No
o

5,00 1150,0]192,82| 0,03 | 0,16 | 0,188 | 837,65 | 78,451 | 0,35

No
[=))

1,00 [150,0| 76,79 | 0,04 | 0,17 |0,215] 702,32 | 54,872 | 0,35

No
~

1,00 | 50,0 | 60,00 | 0,05 | 0,12 | 0,253 | 624,19 | 42,280 | 0,34

Két qua t6i uu hda dugc tinh toan béi phuong phéap
TOPSIS-Entropy (bang 4) va dugc tinh toan bdi phuong
phdap ti€p can ham mong muén DFA (bang 5) dugc téng
hgp trong bang 6. Két qua tinh toan t6i uu hda tu hai
phuong phéap cho thay su khac biét.

Bang 6. So sanh két qua phén tich t6i uu hda dugc tinh todn bdi TOPSIS-
Entropy va DFA

Théng s6 cong nghé va thang sd boi e
Phuong 9 trgntgldiihiéu 9 Tiéu chi téi uu héa
phap
t6iuu Pl Q| V f, ap R. |U. MRR

bar | ml/g | m/ph |mm/ring| mm | pm |J/mm* |mm?/ph
TOPSIS - 1,00(150,0 | 240 0,10 09 [0,653]|9711,5| 1554
Entropy
DFA" |{1,00{150,0/189,09| 0,06 0,9 |0,244 16065,02| 5,204

K&t qua so sanh DFA va TOPSIS-Entropy 337%| 433% | 62%
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- K&t qua t6i uu hoa dugc tinh toan bai DFA ¢6 cung gia
tri vé ap suat khi P, luu lugng dau boi tron Q va chiéu sau
cét ap, tuy nhién DFA dé xuat gia tri cho lugng chay dao
rang la 0,06 mm/rdng so vGi 0,1 mm/rdng dugc tinh todn
b&i TOPSIS-Entropy. Viéc gidm chiéu sau cat sé lam giam
62% ti lé cat got vat liéu MRR, tuc la gidm nang sudt cat. Tuy
nhién, viéc gidm chiéu sau cat dugc du doan la sé cai thién
chat lugng bé mat véi lugng gidm 37% (giam tur 0,653pm
con 0,244um), dong thoi gidam 33% nang lugng cét riéng,
muc gidm tur9711,5W con 6065,02W.

- Phuong phap TOPSIS-Entropy xép hang 27 phuong én
da thuc nghiém dé tim ra bd thong s6 cdng nghé dugc cho
la t6i uu nhat, trong khi d6 phuong phap DFA tinh toan va
dua ra b 27 gia tri t6i uu nhat va xép hang nhiing phuong
an nay theo gia tri mong mudn tuong Gng trén co s& cac
ham héi quy toan hoc clia R,, Uc va cong thiic tinh MRR
theo cac théng s6 cong nghé cta nghién ctu. Do vay, 27
gid tri nay khong trung hgp véi cac gid tri da thuc nghiém.
5. KET LUAN

Dua trén cac két qua trén nghién cliu nay, c6 thé rit ra
cac két luan sau nhu sau:

- Hai phuong phéap TOPSIS-Entropy va DFA déu cé kha
nang téi uu hdéa qua trinh phay hop kim Ti-6Al-4V. Tuy
nhién, DFA cho phép tinh chinh gia tri mong muén theo
céc tiéu chi cu thé, trong khi TOPSIS-Entropy dua trén viéc
x€p hang cac phuang éan.

- Phuong phap DFA c6 thé giup dua ra cac gia tri t6i uu
cho céc théng sé cong nghé dua trén gia tri mong mudn
clia cac dac diém chéat lugng nhu R, Uc va MRR. Diéu nay
giup t6i uu hoa déng thoi ca hiéu suat va chat lugng san
pham.

- Phuong phap TOPSIS-Entropy ¢ kha nang xép hang
cac phuong an thuc nghiém dé tim ra bd théng s6 cong
nghé t6i uu. N6 dua ra su danh gia toan dién dua trén mot
s0 tiéu chi dugc xac dinh trudc, gilip ngudi st dung c6 cai
nhin téng quan vé cac phuong an va lua chon téi uu nhat.

- K&t qua t6i uu dugc tinh toan bagi hai phuong phap
cho cung gia tri vé ap suat khi P, luu lugng dau béi tron Q
va chiéu sau cat a,, tuy nhién DFA dé xuat gia tri lugng chay
do rang f; la 0,06mm/rang, trong khi gid tri tinh todn béi
TOPSIS-Entropy la 0,Tmm/rang. Viéc gidm chiéu sau cat c6
thé cai thién chat luong bé mat nhung déng thai gidam
nang suat cat. Su lya chon gilra hai phuong phap phu
thudc vao muc tiéu va tiéu chi ctia nghién ctu, dong thai
can nhac gitta chat lugng va hiéu suat ctia qua trinh.

- Phuong phap nghién ctu nay cé thé dugc ap dung
cho cac qua trinh gia cong khac nhu tién, mai, cat day...
hodc st dung két hop véi cac phuong phap, cac thuat toan
t6i uu khac dé phat huy diém manh va khic phuc diém yéu
clia méi phuong phap trong tiing trudng hop cu thé.

LOI CAM ON

Nghién ctu dugc thuc hién véi sy hd trg clia Bo Gido
duc va Dao tao qua dé tai ma s6 B2021-BKA-11. Nhom

Website: https://jst-haui.vn



P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

SCIENCE - TECHNOLOGY

nghién ctu tran trong cdm on Trudng Pai hoc Cong nghiép
Ha Noéi da tao diéu kién vé thié€t bi gia cong va do ludng
trong thai gian thuc hién dé tai.
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