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اي به هاي مرحلهتعيين چيدمان بهينه عمليات برش در قالب
  كمك الگوريتم ژنتيك

  2رادقاسم اعظمي و 1يمهرداد كازرون
  

 اثر مهمي در بالانس بودن عمليات پرسكاري ،اي برش، موقعيت مركز فشار قالبدر طول انجام مراحل پرسكاري در قالب مرحله :چكيده
كند و همچنين با اعمال سايش شديدتر ، دور لبه برش پليسه پيدا ميدر محل مناسبي قرار نگيرداي قالب مرحلهمركز فشار اگر . دارد

 در قالب تا  راشود كه غيرمتعادل بودن گشتاوردر اين تحقيق مدل محاسباتي و الگوريتمي ارائه مي. باعث كاهش عمر قالب خواهد شد
افزار نرم. انجام گيردز به صورت خودكار ي قطعه نييد مرحله شناساي با،رت خودكار به صو انجام چنين كارييبرا. حد امكان بهبود بخشد

ك يتم ژنتي سپس با استفاده از الگور،كندي ميي با ساختار استاندارد موجود به صورت خودكار شناسارا يشده ابتدا قطعه ورق ارائه
 مركز هدف از اين كار كاهش زمان مصرفي براي تنظيم. نمايديص م به قالب مشخيدمان برش را به منظور كاهش گشتاور اعمالين چيبهتر

  . ه شده استيته Microsoft Visual Basic .NET 2003ط يافزار در محن نرميا. باشداي برش ميهاي مرحلهفشار در قالب
  

  ك يتم ژنتينه برش، الگوريدمان بهين چيي، تعي خودكار قطعات ورقييشناسا :كلمات كليدي
  
  دمه مق-1

اي خم و برش شامل تعداد زيادي طراحي قالب مرحله
در طول اين پروسه تعيين محل مركز فشار . باشدمتغير مي

قالب در روي كفشك بالا يك موضوع بسيار مهم براي 
براي تعادل گشتاور چپ و راست . باشدميمطالعه و ارزيابي 

موجود در قالب بايد مركز فشار و خط مركزي دستگاه قالب 
 روي يكديگر قرار گيرند، در غير اين صورت در ميز بر

 خارج از مركز سببآيد كه  ماشين گشتاوري به وجود مي
اين موضوع . شودشدن عمليات خم و برش در قالب مي

همچنين باعث غيرمتقارن شدن لقي و سايش قالب و در 
  . دگردهاي سنبه ميشدن لبه نتيجه تسريع در امر كند

  ز يك سيستم خبره براي طراحي قالب ا1996لين در سال 
  سازي كه در آن الگوريتم بهينه،اي برش استفاده كردمرحله

  چنين درـوي هم]. 3[ت ـده اسـعرفي شـان ورق مـيدمـچ
  كردن ترتيب برشاي ديگر از قوانين فازي براي بهينهمقاله

  كند تا با تغييرحل طراح را كمك مياين راه. نموداستفاده 
  
  
  
  
  

  
مختلف و هاي طراحي  فازي به حالتني قواني اجزادر

 با 1999وي همچنين در سال . ]4 [دست يابدمستدل 
 سيستمي را ارائه كرد كه ،استفاده از الگوريتم ژنتيك

. كنداي بهينه ميهاي مرحلهچيدمان خم و برش را در قالب
البته در اين سيستم معرفي قطعه بايد به صورت دستي 

  .]5[انجام گيرد 
افزاري تهيه شده است كه قادر است در اين تحقيق نرم

هاي خارجي هاي داخلي و بريدگيال هندسي برشاشك
 STEP (Standard for theقطعه را با ساختار استاندارد 

Exchange of Product Model Data) ًبه طور كاملا 
 هايي آن را در آرايهي و اطلاعات اجزاخودكار شناسايي كند

هاي مختلف  حالت،پس از آن. ره نمايد ذخيمشخص
هاي داخلي و خارجي در نظر چيدمان برش براي برش

ها به  مقدار گشتاور اعمالي حاصل از آنشود وگرفته مي
 و كمترين مقدار آن به عنوان بهترين شدهقالب محاسبه 

ها زياد در صورتي كه تعداد برش. دگردچيدمان معرفي مي
ه بررسي تمام حالات چيدمان ك  با توجه به اين- باشد
افزار با استفاده از الگوريتم ژنتيك  نرم- باشدبر ميزمان

ترتيب بهينه برش را با توجه به كمترين مقدار گشتاور به 
  . آورددست مي

  
  23/6/88  تاريخ تصويب نهايي25/10/88تاريخ دريافت مقاله 

دانشكده مهندسي مكانيك، دانشگاه صنعتي خواجه  ديار،استا 1
  :، پست الكترونيكي)نويسنده مسئول(، نصيرالدين طوسي

kazerooni@kntu.ac.ir 
، )ساخت و توليد( مهندسي مكانيك ،دانشجوي كارشناسي ارشد 2

  دانشگاه صنعتي خواجه نصير الدين طوسي
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  شناسايي خودكار اشكال هندسي قطعه -2
  ابتدا بايد اطلاعات ،در قسمت شناسايي اشكال هندسي

 سپس ارتباط بين ،اج شده استخرتك اشكال هندسيتك
 اشكال هندسي قطعه با آناليز اطلاعات موجود به دست 

الگوريتم كلي استخراج اطلاعات هندسي ) 1( در شكل. آيد
  .نشان داده شده است

  
  شناسايي و استخراج اطلاعات سطوح قطعه  2-1

 از يك مدار بسته خارجي و تعدادي مدار بسته ،هر سطح
 كدام از مدارهاي داخلي و هر. داخلي تشكيل شده است

    خارجي به نوبه خود تركيبي از چندين خط يا كمان 
اطلاعات سطوح به صورت زير در بانك اطلاعات . باشندمي

  :شوندذخيره مي
، ...، )2(، مدار داخلي )1(ر داخلي مدار خارجي، مدا: (صفحه

   ))n(مدار داخلي 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

 طراحي مشاوره و اطلاعات استخراج كلي الگوريتم  1شكل 

  
  داخلي يهااطلاعات برشاستخراج  2-2

 با مقاطع  راي داخليهاارائه شده قادر است برشنرم افزار 
كه طرفه   دوD  منتظم وي چندضلع، مستطيل،دايره

 مورد ،فلزي هستندها در توليد قطعات ترين سوراخمتداول
ء هيچ  جز،اگر سوراخ واقع بر روي قطعه. دهدر بررسي قرا

افزار به عنوان سوراخ توسط نرم نباشد، يك از اين موارد

ن اشكال را نشان يا) 2(شكل . شود ميمخصوص شناخته
   .دهديم

  

 
  

  سيستمتوسطهاي داخلي قابل تشخيص  سوراخ   انواع2شكل
  

زير  هر يك از اين اشكال استاندارد در ييجزئيات شناسا
  . آمده است

  
  دايره  2-2-1

لبه  دو يدارامدار ) الف: مراحل تشخيص دايره عبارتند از
مركز دو ) ج. دنباشيماي لبه سوراخ، دايرههر دو ) ب. است

و  مختصات مركز دايره قطر دايره،پس س. كسان استيره يدا
  .شودميو ذخيره شناسايي بردار نرمال سطح آن 

  
  ستطيلم 2-2-2

 لبه 4مدار بايد ) الف: ص مستطيل عبارتند ازمراحل تشخي
ضرب ) ج. ها خط مستقيم باشندتمامي لبه) ب .داشته باشد

پس از   .مجاور بايد صفر باشد يها تمام لبهيانقطه
 ، طول، عرض و مختصات مركز مستطيل استخراجتشخيص

  .شودمي
  
  چند ضلعي منتظم 2-2-3

تمام ) الف: ضلعي منتظم عبارتند ازمراحل شناسايي چند
)  ج.طول اضلاع با هم برابر باشند)  ب.ها بايد خط باشدلبه

 تقسيم بر تعداد 360زاويه بين هر دو ضلع مجاور برابر با 
 اطلاعات ،پس از تشخيص چند ضلعي منتظم. اضلاع باشد

تعداد )  بمختصات مركز،) الف: شود ميزير از آن استخراج
 طول هر ضلع) اضلاع، ج

  
2-2-4  Dرفهدوط  

 نياز به دقت بالايي خودكارتشخيص اين نوع سوراخ به طور 
 مراحل تشخيص .گيرد ميداشته و موارد بيشتري را در بر

از چهار ) ب. چهار لبه داشته باشدد يبامدار ) الف: عبارتند از
ترتيب ) ج. باشنداي لبه دو لبه خط مستقيم و دو لبه دايره

اي بايد يك در ميان هاي مستقيم و دايرهقرارگرفتن لبه

فايل ورودي با ساختار استاندارد

   
  
  

 استخراج اطلاعات

استخراج اطلاعات 
  بريديگي هاي خارچي

استخراج
اطلاعات بريديگي هاي 

هايسازي اطلاعات در ارايهذخيره

حاسبه گشتاور حاصل از چيدمان هايم
 مختلف و مقايسه با حالات قبلي

تعيين چيدمان بهينه
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) ـه. دو لبه مستقيم بايد با يكديگر موازي باشند) د. باشد
اين نوع سوراخ داراي   .باشد درجه 180برابر ان  دو كمهيزاو

 ييپس از شناسا. كاربرد فراواني در توليد قطعات ورقي است
  .گردديره مي شكل ذخ،طول، عرض و مركز

  
  ي خارجيهايدگيبر استخراج اطلاعات 2-3
هاي خارجي  خارجي اشكال ناشي از دوربرييهايدگيبر

:  در صنعت عبارتند ازهان آنيترمتداول كه ،باشندقطعه مي
ها اين بريدگي.  شكلUبريدگي ) ب ، شكلVبريدگي ) الف

  .آمده است) 3(در شكل 
  

 
 هاي معمول در قطعات ورقيبريدگي  3 شكل

  
ترتيب بايد ها به براي تشخيص هر يك از اين بريدگي

  . شوديطمراحل زير 
 هاتعيين تقعر وتحدب لبه −
 الگوريتم شناسايي اشكال  −
 الگوريتم استخراج اطلاعات  −

 
  هالبهتحدب  روش تعيين تقعر و2-3-1

ترين مدار محيط بر يك قطعه در خارجيها وجود بريدگي
و برخي ) برآمده(ب ، برخي از رئوس محدشودورق سبب مي

 أس متصلبا اين توضيح اگر ر. باشند )رفتهتو(ديگر مقعر 
 آنگاه مقدار صفر به لبه دوم از ،كننده دو لبه مقعر باشد

در . شود ميهاي در برگرفته راس موردنظر دادهجفت لبه
  مقدار يك به لبه دوم داده،مقابل اگر راس محدب باشد

ها و لبه لازم به ذكر است مداري كه از تمامي. ]1 [شودمي
گذرد حركتي در خلاف جهت  مييك طرحرئوس خارجي 

      نشاناين روش را ) 4(شكل . هاي ساعت داردعقربه
  . دهدمي

  

 
  ]1 [ها براساس روش تقعر وتحدب مقادير منتسب به لبه4شكل

 

  شكل  Vبريدگي 2-3-2
تحدب تقعر و ) الف:  ازمراحل تشخيص اين بريدگي عبارتند

ها بايد تمامي لبه) ب. باشد) 1- 0- 1(ها بايد به صورت لبه
 مختصات سه نقطه ،يدگين بري از ا.خط مستقيم باشند

 .گردد ميرهي ذخعمق بريدگي و عرض بريدگي، Vبرش 
  

  
 ]1 [شكل V بريدگي 5شكل 

  
  شكل  Uبريدگي 2-3-3

با اين تفاوت .  مانند حالت قبل استمراحل تشخيص دقيقاً
   ) 1- 0- 0- 1(ها به صورت لبهكه مقادير تقعر و تحدب 

، U مختصات چهار نقطه برش ،از اين بريدگي .باشدمي
  .گرددعرض بريدگي و عمق بريدگي ذخيره مي

  
  قالبتعادل  -3

اي برش، پرسكاري در قالب مرحلهانجام مراحل در طول 
بودن عمليات موقعيت مركز فشار قالب اثر مهمي در بالانس

 را كز فشارنبودن مراي مركزاگر قالب مرحله. ري داردپرسكا
 و كنديپيدا م پليسه تحمل كند، مساحت دور لبه برش

همچنين با اعمال سايش شديدتر باعث كاهش عمر قالب 
ي و الگوريتمي محاسبات مدل قيدر اين تحق. خواهد شد

شود كه غير متعادل بودن گشتاور در قالب را تا حد ارائه مي
  . امكان بهبود بخشد

، ايهاي مرحلهري در قالبكاهاي براي تعدادي از ايستگاه
هايي براي ترتيب و اولويت انجام عمليات وجود محدوديت

كه به ييتا جا.  برخي ديگر اين چنين نيست اما در؛ندارد
 -باشدجا موضوع بحث مي كه در اين- اي برشقالب مرحله
شود، ترتيب چيدمان كلي مراحل كاري اين مربوط مي

هاي سوراخ هاي راهنما،لبههاي راهنما، سوراخ: استچنين 
معمولاً ترتيب . هاي خارجي قطعه و برش نهاييداخلي، لبه

توانند با  ميي و خارجكاري داخليهاي سوراخايستگاه
ن نوع يا براي شدهجا شوند و چون كار انجامهيكديگر جاب

در نظر ها  ترتيب برشيبرا محدوديتي ،ها صادق استبرش
  . شودگرفته نمي
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  اي برش مرحلهريف مركز فشار قالب تكتع 3-1
 نشان داده شده است، اگر ) 6( طور كه در شكلهمان
هاي مختلف در يك ورق برش داده شوند، موقعيت شكل

  .شود مشخص مي)1(مركز فشار قالب برش توسط معادلات 
)1(  
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… ,c ,b ,a مشخص كننده فواصل بين مركز هندسي هر 

 مشخص كننده 'c' ,b' ,a, …؛ Yيك از اشكال با محور 
 و Xفواصل بين مركز هندسي هر يك از اشكال با محور 

F1 ،F2 ،F3 ,... باشند نيروي برش هر يك از اشكال مي.  
  

  
  

  ]5 [لب برش تعيين مركز فشار قا6شكل 
  

 در محاسبات، طول خط پيرامون شكل برش براي
 مورد استفاده قرار )2( محاسبه نيروي برش طبق معادله

  .گيردمي
sii tLF τ=                                             )2(  

 t، (mm)رامون برش يط پي محkg( ،L( برش يروي نFكه 

 جنس قطعه يتنش برش s τو  (mm) يضخامت قطعه ورق
  .باشند مي(kg/mm2) يورق
  
 براي متعادل كردن قالب يمحاسباتتبيين مدل  3-2

  اي برشمرحله
هاي پيش از تعيين مركز فشار قالب، بايد تعداد ايستگاه

اي برش تعيين گردد و كار هر مورد نياز براي قالب مرحله
سپس گشتاورهاي وارد به دو . مرحله نيز مشخص شود

  . باشند قابل محاسبه مي،البطرف ق
سازي مسئله، يك شكل شماتيك از قالب برش و براي ساده

. نمايش داده شده است) 7( نيروهاي اعمالي به آن در شكل
توان معادله تعادلي با مشاهده و دقت در اين شكل مي

  . را به صورت زير بيان كردyگشتاور حول محور 

∑
=

=
2

1
].[

n

i
iiL xFM  , ∑

+=

=
n

ni
iiR xFM

12

].[     )3                (
   

 MR و y گشتاور وارد به ورق در سمت چپ محور MLكه 
  .باشدگشتاور وارد به ورق در سمت راست آن مي

  
   

  ]5 [ تبيين معادله تعادلي شكل شماتيك برا7شكل 
  

 xشود كه نيروهاي اعمالي به ورق نسبت به محور فرض مي
سازي حل مسأله  فرض باعث ساده اين.باشند متقارن تقريباً

بودن نسبت عرض به البته اين موضوع به علت كم. شودمي
جاد ي اي در طراحيمشكلاي برش هاي مرحلهطول در قالب

  .كندينم
DiffM  را تفاضل دو گشتاور اعمالي از چپ و راست محور

yگيريم كه داريم در نظر مي:  
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iiRLDiff xFxFMMM

12

2

1
].[].[||   

  
  . آيدبه دست مي) 2(در اين معادله از معادلهنيروي برش 

تواند تحمل كند با بيشترين مقدار گشتاوري كه قالب مي
)(εعلامت  DiffM توجه اين مقدار با. شودنشان داده مي 

هاي برش قابل به روابط مقاومت مصالح در طراحي قالب
ه انحناي الاستيك به صورت باشد، و از معادلمحاسبه مي

  .آيدزير به دست مي
  

y
I

M
I

M vy
v

σ
σ =⇒=                               ) 5 (،]2[  

 تنش حد شكست كششي ماده vσ در اين فرمول
(kg/mm2) ،M اختلاف گشتاور بين دو جهت چپ و راست 

 مركز فاصله بين y، (kg mm)قالب نسبت به محور مركزي 
اينرسي  I، (mm)هندسي شكل برش با محور مركزي قالب 

  .باشدمي (GPa) مدول يانگ E و (mm4)سطح برش 
پس از محاسبه حداكثر گشتاور قابل تحمل براي هر يك از 

ها در ميل راهنماها، حداكثر گشتاور اعمالي به هر يك از آن
 بايد زي ن كه انحراف قابل قبولي داشته باشنديصورت
بودن هر يك از ميل با توجه به عمودي. سبه شودمحا

 /mm 100mmراهنماها مقادير انحراف در كلاس دقيق
- mm 100mm/ 03/0 و در كلاس معمولي 02/0-01/0
عادله خمش تيرها مقدار اين گشتاور از م. باشد مي02/0

  .قابل محاسبه است
  

2

2 2
2 L

EIM
EI

ML δδ =⇒=                           )6( ،]2[  
 مقدار ،با مقايسه نتايج به دست آمده از معادلات بالا

ε)( DiffM كه حد بالاي DiffMشودحاصل ميباشد  مي. 
راهنماها در قالب لي است كه مين مقدار حداكثر گشتاوريا

 يعني مقدار بيشينه دو ،توانند تحمل كنند مييامرحله
 توقف در ين مقدار براي ااز. گشتاور محاسبه شده

  . شود ميتم استفادهيك الگوري ژنتيجستجو
  
 بهينه چيدمان تعيين در ژنتيك الگوريتم كاربرد -4

 برش قالب عمليات
دست آوردن روشي براي ه هدف اصلي از اين بخش، ب

چگونگي استفاده از الگوريتم ژنتيك در رسيدن به چيدمان 
فاكتور . باشداي ميهاي مرحلهبهينه مراحل برش در قالب

در . دباشچيدمان بهينه، حداقل گشتاور اعمالي به قالب مي
  :شود مراحل مختلف كاربرد الگوريتم ژنتيك بيان ميادامه

  
  چگونگي ايجاد كدها و ايجاد جمعيت اوليه  4-1

   با توجه به اين كه مسئله موجود يك مسئله چيدمان 
. عداد استفاده شود بهتر است از روش كد كردن با ا،باشدمي

 و "1"اي برش با عدد براي مثال مرحله اول از قالب مرحله
 و به همين ترتيب تا مرحله آخر "2"دومين مرحله با عدد 

 بنابراين طول رشته توليدي به اندازه ؛كندادامه پيدا مي
موقعيت . خواهد بوداي برش هاي قالب مرحلهتعداد ايستگاه

ود بيان كننده محل ايستگاه هر عدد در رشته اعداد موج
رتيب مراحل كاري براي مثال ت. باشدمورد نظر در قالب مي

  :ايستگاه ممكن است چنين باشد 13در يك قالب با 
31271981121346510 MMMMMMMMMMMMM  

    كه كد حاصل براي اين ترتيب عمليات به صورت زير 
  :باشدمي

3 -12 -7 -1 -9 -8 -11 -2 -13 -4 -6 -5 -10  
 قابل تعداد مشخص وه لازم است براي ايجاد جمعيت اولي

 به هيت اوليد جمعيتول. ها توليد شود از اين رشتهيكنترل
  .گيردصورت تصادفي انجام مي

  
  ارزيابي تابع هدف 4-2

الگوريتم ژنتيك از تابع برازندگي براي ارزيابي عملكرد 
در بهترين حالت اين تابع . كندحالات مختلف استفاده مي

ار حاضر هدف پيدا كردن كمترين در ك. شودماكزيمم مي
    بنابراين ؛باشداختلاف گشتاور بين دو طرف قالب مي

 گشتاورهاي دو طرف قالب را به اختلافتوان معكوس مي
  . عنوان تابع برازندگي در نظر گرفت

  
  جايي ژنتيكيهتوليد نسل جديد به روش جهش يا جاب 3- 4

هش يا برنامه براي توليد نسل جديد از روش جاين در 
قابل استفاده و جايي ژنتيكي كه در اكثر كارهاي علمي هجاب

در اين روش دو . پذيرفته شده است، استفاده خواهيم كرد
عدد از رشته به صورت اتفاقي انتخاب شده و با يكديگر 

توان براي توليد درصدهاي اين عمل را مي. شوندجا ميهجاب
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از هر نسل در ضمن . مختلفي از نسل جديد به كار برد
ها تحت عنوان نخبه به طور مستقيم به تعدادي از بهترين

 عمل ارزيابي ،با ايجاد هر نسل. شوندنسل بعد منتقل مي
شود و در صورتي كه كمترين مقدار تابع هدف انجام مي

)(εاختلاف گشتاور به دست آمده از مقدار DiffM كمتر 
ها به حداكثر ممكن خود لكه تعداد ايجاد نس باشد و يا اين

پذيرد و نتيجه كه يك رسيده باشد كار ايجاد نسل پايان مي
باشد به هاي برش ميرشته اعداد به طول تعداد ايستگاه

ن صورت ير اي در غ.گرددعنوان بهترين چيدمان اعلام مي
تم ي الگوريهاكننده  از محدوديكيكند تا  ميدايكار ادامه پ

  .ن دهدجستجو را پاياك يژنت
  
  ك مثاليستم با ي عملكرد سيبررس -5

هاي داخلي نشان اي با تعداد زيادي برشقطعه )8( شكلدر 
 الگوريتمن مثال چگونگي كاربرد يدر اداده شده است، 

  .گردد در تعيين چيدمان بهينه برش تشريح ميكيژنت
  

  
  

  ي يك قطعه ورق نماي سه بعدي8شكل 
  

  
  

   دو نما از قطعه 9شكل 
  

افزار ي اين كار ابتدا بايد اشكال هندسي قطعه توسط نرمبرا
ست فايل ي كافبه اين منظور. مورد شناسايي قرار گيرند
 به يل وروديبه عنوان فا STEPقطعه با ساختار استاندارد 

و وارد كردن مسير  Openبا زدن كليد .  شوديستم معرفيس
  ).10 شكل(شود  كار شناسايي آغاز مي،فايل قطعه

  

  
  افزارنرمز آغا فرم 10ل شك

  

ابتدا فايل  General Informationحال با زدن كليد 
گيرد و اطلاعات آن در شده مورد بررسي قرار ميانتخاب

سپس اطلاعات اشكال . گردديك آرايه متني ذخيره مي
 هايي مجزا ذخيره هندسي آن استخراج شده و در آرايه

ل بعدي مورد ها در مراحاطلاعات اين آرايه. شوندمي
در اين مرحله اطلاعات كلي قطعه . گيرنداستفاده قرار مي

شامل تعداد سطوح اصلي، تعداد خم، ضخامت ورق، تعداد 
هاي خارجي استخراج شده و هاي داخلي و تعداد برشبرش

  . شودنمايش داده مي) 11( به صورت شكل
  

   
   فرم حاوي اطلاعات كلي قطعه11شكل 
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هاي داخلي و خارجي ايش اطلاعات برشبراي استخراج و نم
 از فرم Cut Information كافيست كاربر كليد ،قطعه

 Feature Recognitionابتدايي را انتخاب كند و يا از منوي 
اين اطلاعات به . را انتخاب نمايد  Cut Informationقسمت

ها تعداد انواع برش. شوندنمايش داده مي) 12( صورت شكل
  .ن نشان داده شده استدر مقابل نامشا

  
   فرم حاوي اطلاعات برش قطعه12شكل 

  
هاي داخلي و خارجي به  اطلاعات برشتمام مشاهده يبرا

. ك شودي كلCutsد يصورت متن و در يك فرم بايد كل
) 13( چگونگي ارائه اطلاعات انواع اشكال هندسي در شكل

  .نمايش داده شده است

  
  ي داخلي و خارجيها فرم حاوي اطلاعات برش13شكل 

  
 تعيين چيدمان بهينه برش ، هدف، قطعهييپس از شناسا

   اي كه با اعمال نيروهاي برش به  به گونه؛باشدمي
براي . ها وارد شودهاي قالب حداقل گشتاور به آنكفشك

هاي مختلف برش را در نظر تك چيدماناين كار بايد تك
كديگر مقايسه ها را محاسبه كرد و با يگرفت و گشتاور آن

سپس كمترين مقدار را به عنوان بهترين چيدمان در . نمود
ولي بررسي تمامي اين حالات براي قطعاتي كه . نظر گرفت

براي . بر استباشند زمانهاي زياد ميداراي تعداد برش
 حالت چيدمان مورد 13! بايد مورد نظرمثال در قطعه 

ا اين عدد با هبررسي قرار گيرد كه با افزايش تعداد برش
  . شودشدت زيادي بزرگ مي

 ژنتيك الگوريتم براي برطرف كردن اين مشكل با استفاده از
گيرند و هاي ممكن مورد بررسي قرار ميتعدادي از چيدمان

هاي جديد به سمت مقدار بهينه پيش افزار با ايجاد نسلنرم
 ولي ؛البته ممكن است دقيقاً به حالت بهينه نرسد. رودمي
شود و البته زمان اين حد امكان به آن نزديك ميدر 

. باشدجستجو در اين حالت بسيار كمتر از حالت قبل مي
 Sequence ofفرم مربوط به تعيين چيدمان بهينه كه با نام 

Cutsنشان داده ) 14(باشد در شكل افزار موجود مي در نرم
  . شده است

  

  
   فرم تعيين چيدمان بهينه برش14شكل 

  
 كاربر قادر است Settingمت بالا با زدن كليد در قس

براي . پارامترهاي مربوط به الگوريتم ژنتيك را تعيين كند
  . طراحي شده است)15( شكلتعيين اين پارامترها فرم 

در اين قسمت فاصله مراحل عملياتي برش در قالب، تعداد 
كار قابل جمعيت هر نسل و مقدار تنش برشي جنس قطعه

تواند دو راه براي اتمام همچنين كاربر مي. انتخاب است
  .جستجو در الگوريتم ژنتيك به شرح زير انتخاب كند

 تعيين حداكثر تعداد نسل - 
 تعيين مقدار گشتاور بهينه - 

با انتخاب يكي از دو حالت موجود و يا هر دو و تعيين 
 كليك شود تا فرم قبلي OKپارامتر مورد نياز آن كليد 

  . ظاهر گردد
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   فرم تعيين پارامترهاي الگوريتم ژنتيك15 لشك

  
بايد از روش الگوريتم ژنتيك به جواب مطلوب در اين مثال 

 With Genetic Algorithmبراي اين كار بايد حالت . رسيد
 چيدمان بهينه برش و Designبا زدن كليد . انتخاب شود

كمترين مقدار گشتاور جستجو شده در روش الگوريتم 
  .شودفرم زير نمايش داده ميژنتيك به صورت 

   

  
   الگوريتم ژنتيكه كمك تعيين چيدمان بهينه برش ب16شكل 

  
در صورتي كه كاربر از مقدار گشتاور اعمالي راضي نباشد 

    تواند با تغيير پارامترهاي الگوريتم ژنتيك به مي
 توانبراي اين كار مي. اي بهتري نيز دست يابدهچيدمان

در . داد جمعيت هر نسل را افزايش داد تع وهاتعداد نسل
.  نتايج پس از اعمال تغييرات آورده شده است)17(شكل

شود كه مقدار گشتاور اعمالي در اين حالت مشاهده مي
   .باشدكمتر مي

  
   الگوريتم ژنتيك ه كمك چيدمان بهينه برش باصلاح 17 شكل

  
ابع تواند رشد مقدار تپس از تعيين چيدمان بهينه، كاربر مي

 به -جا عكس مقدار گشتاور است كه در اين-  را برازندگي
 براي اين كار كافيست در فرم .صورت نمودار مشاهده كند

 ظاهر )18( شكل فرم . كليك كندDrawاصلي روي گزينه 
   در اين فرم نمودار ترسيم Draw با زدن كليد ،شودمي
  . گرددمي

  
  هانمودار تابع برازندگي بر حسب نسل 18شكل 
  

تواند چگونگي قرار گرفتن قطعات در قالب در انتها كاربر مي
گام مشاهده بههاي هر مرحله را به صورت گامو ايجاد سوراخ

   SolidWorks 2008افزار براي اين كار نياز به نرم. كند
پس از تعيين چيدمان بهينه برش بايد كليد . باشدمي

Modelفزار ابا زدن اين كليد نرم.  كليك شودSolidWorks 
شود؛ سپس به تعداد اجرا شده و يك فايل جديد باز مي

گردد و در هاي روي قطعه، مدار بيروني قطعه رسم ميبرش
    آن مرحله روي قطعه ايجاد هر مرحله به ترتيب برش

 رسم چيدمان بهينه در اين قسمت )19 شكل( .شودمي
  . دشو دوطرفه ميDهاي داخلي به جز مربوط به برش
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 بعدي ترتيب قرارگيري مراحل برش در قالب نمايش سه19كلش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  يريجه گينت -6

اي برش با توجه به اهميت هاي مرحلهدر طراحي قالب
هاي مختلف مورد بررسي قرار محل مركز فشار بايد چيدمان

شتاور كمتري را به قالب گيرند، تا چيدماني مناسب كه گ
  .كند پيدا شوداعمال مي

افزاري معرفي شده است كه قادر است در اين تحقيق نرم
هاي داخلي و خارجي قطعات ورقي با هندسي برشاشكال 

 را به طور كاملاً خودكار شناسايي STEPساختار استاندارد 
كرده و چيدمان مناسب براي عمليات پرسكاري را به كمك 

اين امر زمان لازم براي انجام . الگوريتم ژنتيك پيدا كند
  . دهدچنين كاري را بسيار كاهش مي
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