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اي به هاي مرحلهتعيين چيدمان بهينه عمليات برش در قالب

 کمک الگوريتم ژنتيک
 2رادقاسم اعظميو  1يمهرداد کازرون

 

اثر مهمي در بالانس بودن عمليات پرسكاري  ،اي برش، موقعيت مرکز فشار قالبدر طول انجام مراحل پرسكاري در قالب مرحله :چكيده

کند و همچنين با اعمال سايش شديدتر ، دور لبه برش پليسه پيدا ميدر محل مناسبي قرار نگيرداي قالب مرحلهمرکز فشار دارد. اگر 

در قالب تا  را شود که غيرمتعادل بودن گشتاورباعث کاهش عمر قالب خواهد شد. در اين تحقيق مدل محاسباتي و الگوريتمي ارائه مي

افزار انجام گيرد. نرمز به صورت خودکار يقطعه ن ييد مرحله شناسايبا ،رت خودکاربه صو انجام چنين کاري يحد امكان بهبود بخشد. برا

ک يتم ژنتيسپس با استفاده از الگور ،کنديم ييبا ساختار استاندارد موجود به صورت خودکار شناسا را يشده ابتدا قطعه ورق ارائه

مرکز  . هدف از اين کار کاهش زمان مصرفي براي تنظيمنمايديص مبه قالب مشخ يدمان برش را به منظور کاهش گشتاور اعمالين چيبهتر

 ه شده است. يته Microsoft Visual Basic .NET 2003ط يافزار در محن نرميباشد. ااي برش ميهاي مرحلهفشار در قالب

 

 ک يتم ژنتينه برش، الگوريدمان بهين چيي، تعيخودکار قطعات ورق ييشناسا :کلمات کليدي

 

 دمهمق -1
اي خم و برش شامل تعداد زيادي طراحي قالب مرحله

باشد. در طول اين پروسه تعيين محل مرکز فشار متغير مي

قالب در روي کفشک بالا يک موضوع بسيار مهم براي 

. براي تعادل گشتاور چپ و راست باشدميمطالعه و ارزيابي 

موجود در قالب بايد مرکز فشار و خط مرکزي دستگاه قالب 

روي يکديگر قرار گيرند، در غير اين صورت در ميز  بر

خارج از مرکز  سببآيد که ماشين گشتاوري به وجود مي

شود. اين موضوع شدن عمليات خم و برش در قالب مي

همچنين باعث غيرمتقارن شدن لقي و سايش قالب و در 

 د. گردهاي سنبه ميشدن لبه نتيجه تسريع در امر کند

 ز يک سيستم خبره براي طراحي قالبا 6991لين در سال 

 سازيکه در آن الگوريتم بهينه ،اي برش استفاده کردمرحله

 چنين درـ[. وي هم3ت ]ـده اسـعرفي شـان ورق مـيدمـچ

 کردن ترتيب برشاي ديگر از قوانين فازي براي بهينهمقاله

 کند تا با تغييرحل طراح را کمک مي. اين راهنموداستفاده 

 

 

 

 

 

 

مختلف و هاي طراحي فازي به حالت نيقوان ياجزا در

با  6999وي همچنين در سال . [4] دست يابدمستدل 

سيستمي را ارائه کرد که  ،استفاده از الگوريتم ژنتيک

کند. اي بهينه ميهاي مرحلهچيدمان خم و برش را در قالب

البته در اين سيستم معرفي قطعه بايد به صورت دستي 

 .[5انجام گيرد ]

افزاري تهيه شده است که قادر است در اين تحقيق نرم

هاي خارجي هاي داخلي و بريدگيال هندسي برشاشک

 STEP (Standard for theقطعه را با ساختار استاندارد 

Exchange of Product Model Data)  ًبه طور کاملا

 هاييآن را در آرايه يو اطلاعات اجزا خودکار شناسايي کند

هاي مختلف حالت ،ره نمايد. پس از آنذخي مشخص

هاي داخلي و خارجي در نظر چيدمان برش براي برش

ها به مقدار گشتاور اعمالي حاصل از آن شود وگرفته مي

و کمترين مقدار آن به عنوان بهترين  شدهقالب محاسبه 

ها زياد د. در صورتي که تعداد برشگردچيدمان معرفي مي

ه بررسي تمام حالات چيدمان ک با توجه به اين -باشد

افزار با استفاده از الگوريتم ژنتيک نرم -باشدبر ميزمان

ترتيب بهينه برش را با توجه به کمترين مقدار گشتاور به 

 آورد. دست مي
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 شناسايي خودکار اشکال هندسي قطعه -2
 ابتدا بايد اطلاعات  ،در قسمت شناسايي اشکال هندسي

سپس ارتباط بين  ،اج شدهاستخر تک اشکال هندسيتک

 اشکال هندسي قطعه با آناليز اطلاعات موجود به دست 

( الگوريتم کلي استخراج اطلاعات هندسي 6) در شکلآيد. 

 نشان داده شده است.

 

 شناسايي و استخراج اطلاعات سطوح قطعه  2-1

از يک مدار بسته خارجي و تعدادي مدار بسته  ،هر سطح

کدام از مدارهاي داخلي و  داخلي تشکيل شده است. هر

    خارجي به نوبه خود ترکيبي از چندين خط يا کمان 

باشند. اطلاعات سطوح به صورت زير در بانک اطلاعات مي

 شوند:ذخيره مي

، (، ...2(، مدار داخلي )6ر داخلي )صفحه: )مدار خارجي، مدا

 (( nمدار داخلي )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 طراحي مشاوره و اطلاعات استخراج کلي الگوريتم  1شكل 

 

 داخلي يهااطلاعات برشاستخراج  2-2

با مقاطع  را يداخل يهاارائه شده قادر است برشنرم افزار 

که طرفه  دو D منتظم و يچندضلع ، مستطيل،دايره

مورد  ،فلزي هستندها در توليد قطعات ترين سوراخمتداول

ء هيچ جز ،اخ واقع بر روي قطعهدهد. اگر سوربررسي قرار 

افزار به عنوان سوراخ توسط نرمنباشد،  يک از اين موارد

ن اشکال را نشان يا( 2. شکل )شودمي مخصوص شناخته

  دهد.يم
 

 
 

 سيستم توسطهاي داخلي قابل تشخيص سوراخ انواع   2شكل

 

هر يک از اين اشکال استاندارد در زير  ييجزئيات شناسا

 آمده است. 

 

 دايره  2-2-1

لبه دو  يدارامراحل تشخيص دايره عبارتند از: الف( مدار 

مرکز دو د. ج( نباشيماي لبه سوراخ، دايرههر دو . ب( است

و مختصات مرکز دايره  قطر دايره،پس س. کسان استيره يدا

 شود.ميو ذخيره شناسايي بردار نرمال سطح آن 

 

 ستطيلم 2-2-2

لبه  4د از: الف( مدار بايد مراحل تشخيص مستطيل عبارتن

ضرب ها خط مستقيم باشند. ج( ب( تمامي لبه داشته باشد.

پس از  .مجاور بايد صفر باشد يهاتمام لبه يانقطه

 ، طول، عرض و مختصات مرکز مستطيل استخراجتشخيص

 شود.مي

 

 چند ضلعي منتظم 2-2-3

: الف( تمام ضلعي منتظم عبارتند ازمراحل شناسايي چند

ج(  .ب( طول اضلاع با هم برابر باشند .ها بايد خط باشدلبه

تقسيم بر تعداد  310زاويه بين هر دو ضلع مجاور برابر با 

اطلاعات  ،اضلاع باشد. پس از تشخيص چند ضلعي منتظم

ب( تعداد  شود: الف( مختصات مرکز،مي زير از آن استخراج

 اضلاع، ج( طول هر ضلع

 

2-2-4  Dدوطرفه 

نياز به دقت بالايي  خودکاروع سوراخ به طور تشخيص اين ن

مراحل تشخيص  .گيردمي داشته و موارد بيشتري را در بر

چهار لبه داشته باشد. ب( از چهار د يباعبارتند از: الف( مدار 

. ج( ترتيب باشنداي لبه دو لبه خط مستقيم و دو لبه دايره

يان اي بايد يک در مهاي مستقيم و دايرهقرارگرفتن لبه

فایل ورودي با ساختار استاندارد 
STEP 

  
 

 
 استخراج اطلاعات

استخراج اطلاعات 
 بریدیگی هاي خارچی

استخراج 
ی هاي اطلاعات بریدیگ
 داخلی

 

هاي سازي اطلاعات در ارایهذخیره
 مشخص

محاسبه گشتاور حاصل از چیدمان هاي 
 مختلف و مقایسه با حالات قبلی

تعیین چیدمان بهینه 
 برش
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( ـباشد. د( دو لبه مستقيم بايد با يکديگر موازي باشند. ه

اين نوع سوراخ داراي  .باشددرجه  630برابر ان دو کم هيزاو

 ييپس از شناساکاربرد فراواني در توليد قطعات ورقي است. 

 گردد.يره ميشکل ذخ ،طول، عرض و مرکز

 

 خارجي يهايدگيبر استخراج اطلاعات 2-3

هاي خارجي رجي اشکال ناشي از دوربريخا يهايدگيبر

در صنعت عبارتند از:  هان آنيترمتداولکه  ،باشندقطعه مي

ها . اين بريدگيشکل U( بريدگي ب ،شکل V( بريدگي الف

 ( آمده است.3در شکل )
 

 
 هاي معمول در قطعات ورقيبريدگي  2 شكل

 

ها به ترتيب بايد براي تشخيص هر يک از اين بريدگي

 .شود يطل زير مراح

 هاتعيين تقعر وتحدب لبه −

 الگوريتم شناسايي اشکال  −

 الگوريتم استخراج اطلاعات  −

 

 هالبهتحدب  روش تعيين تقعر و2-3-1

ترين مدار محيط بر يک قطعه در خارجيها وجود بريدگي

ب )برآمده( و برخي ، برخي از رئوس محدشودورق سبب مي

 أس متصلتوضيح اگر ر . با اينباشند رفته(ديگر مقعر )تو

آنگاه مقدار صفر به لبه دوم از  ،کننده دو لبه مقعر باشد

شود. در مي هاي در برگرفته راس موردنظر دادهجفت لبه

 مقدار يک به لبه دوم داده ،مقابل اگر راس محدب باشد

ها و لبه . لازم به ذکر است مداري که از تمامي[6] شودمي

حرکتي در خلاف جهت گذرد مي رئوس خارجي يک طرح

      نشان( اين روش را 4هاي ساعت دارد. شکل )عقربه

 دهد. مي
 

 
 [1] ها براساس روش تقعر وتحدبمقادير منتسب به لبه 4شكل

 

 شکل  Vبريدگي 2-3-2

تحدب از: الف( تقعر و  مراحل تشخيص اين بريدگي عبارتند

بايد ها ( باشد. ب( تمامي لبه6-0-6ها بايد به صورت )لبه

مختصات سه نقطه  ،يدگين برياز ا خط مستقيم باشند.

 گردد.مي رهيذخ عمق بريدگيو  عرض بريدگي، Vبرش 

 

 
 [1] شكل Vبريدگي  2شكل 

 

 شکل  Uبريدگي 2-3-3

مانند حالت قبل است. با اين تفاوت  مراحل تشخيص دقيقاً

   ( 6-0-0-6ها به صورت )لبهکه مقادير تقعر و تحدب 

، Uمختصات چهار نقطه برش  ،از اين بريدگي .باشدمي

 گردد.عرض بريدگي و عمق بريدگي ذخيره مي

 

 قالبتعادل  -3
اي برش، پرسکاري در قالب مرحلهانجام مراحل در طول 

بودن عمليات موقعيت مرکز فشار قالب اثر مهمي در بالانس

را  نبودن مرکز فشاراي مرکزري دارد. اگر قالب مرحلهپرسکا

و  کنديپيدا مپليسه  کند، مساحت دور لبه برش تحمل

همچنين با اعمال سايش شديدتر باعث کاهش عمر قالب 

ي و الگوريتمي محاسباتمدل  قيدر اين تحقخواهد شد. 

شود که غير متعادل بودن گشتاور در قالب را تا حد ارائه مي

 امکان بهبود بخشد. 

، ايي مرحلههاري در قالبهاي کابراي تعدادي از ايستگاه

هايي براي ترتيب و اولويت انجام عمليات وجود محدوديت

که به ييبرخي ديگر اين چنين نيست. تا جا اما در ؛ندارد

 -باشدجا موضوع بحث ميکه در اين -اي برشقالب مرحله

شود، ترتيب چيدمان کلي مراحل کاري اين مربوط مي

هاي سوراخ هاي راهنما،هاي راهنما، لبه: سوراخاستچنين 

هاي خارجي قطعه و برش نهايي. معمولاً ترتيب داخلي، لبه

توانند با مي يو خارج کاري داخليهاي سوراخايستگاه

ن نوع يابراي  شدهجا شوند و چون کار انجامهيکديگر جاب

در نظر ها ترتيب برش يبرامحدوديتي  ،ها صادق استبرش

 شود. گرفته نمي
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 اي برش مرحلهالب تکتعريف مرکز فشار ق 3-1

 ( نشان داده شده است، اگر 1) طور که در شکلهمان

هاي مختلف در يک ورق برش داده شوند، موقعيت شکل

 شود.مشخص مي (6)مرکز فشار قالب برش توسط معادلات 

(6) 
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… ,c ,b ,a  مشخص کننده فواصل بين مرکز هندسي هر

مشخص کننده  'c' ,b' ,a, …؛ Yيک از اشکال با محور 

و  Xفواصل بين مرکز هندسي هر يک از اشکال با محور 

F1 ،F2 ،F3 , ... باشند.نيروي برش هر يک از اشکال مي 

 

 
 

 [2] تعيين مرکز فشار قالب برش 6شكل 

 

 محاسبات، طول خط پيرامون شکل برش برايدر 

مورد استفاده قرار  (2) محاسبه نيروي برش طبق معادله

 گيرد.مي

sii tLF                                              )2( 

 t، (mm)رامون برش يط پيمح L(، kg)برش  يروين Fکه 

عه جنس قط يتنش برش s τو  (mm) يضخامت قطعه ورق

 باشند.مي kg/mm)2( يورق

 

براي متعادل کردن قالب  يمحاسباتتبيين مدل  3-2

 اي برشمرحله

هاي پيش از تعيين مرکز فشار قالب، بايد تعداد ايستگاه

اي برش تعيين گردد و کار هر مورد نياز براي قالب مرحله

مرحله نيز مشخص شود. سپس گشتاورهاي وارد به دو 

 باشند. ه ميقابل محاسب ،طرف قالب

سازي مسئله، يک شکل شماتيک از قالب برش و براي ساده

( نمايش داده شده است. 7) نيروهاي اعمالي به آن در شکل

توان معادله تعادلي با مشاهده و دقت در اين شکل مي

 را به صورت زير بيان کرد. yگشتاور حول محور 





2

1

].[

n

i

iiL xFM  , 



n

ni

iiR xFM
1

2

].[                     )3(

   

 MRو  yگشتاور وارد به ورق در سمت چپ محور  MLکه 

 باشد.گشتاور وارد به ورق در سمت راست آن مي

 
  

 [2] تبيين معادله تعادل يشكل شماتيک برا 7شكل 

 

 xشود که نيروهاي اعمالي به ورق نسبت به محور فرض مي

سازي حل مسأله اين فرض باعث ساده باشند.متقارن  تقريباً

بودن نسبت عرض به شود. البته اين موضوع به علت کممي

جاد يا يدر طراح يمشکلاي برش هاي مرحلهطول در قالب

 کند.ينم

DiffM  را تفاضل دو گشتاور اعمالي از چپ و راست محور

y گيريم که داريم:در نظر مي 
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 آيد. ( به دست مي2در اين معادله از معادله)وي برش نير

تواند تحمل کند با بيشترين مقدار گشتاوري که قالب مي

)(علامت  DiffM توجه  شود. اين مقدار بانشان داده مي

هاي برش قابل به روابط مقاومت مصالح در طراحي قالب

ک به صورت باشد، و از معادله انحناي الاستيمحاسبه مي

 آيد.زير به دست مي
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تنش حد شکست کششي ماده  v در اين فرمول

)2(kg/mm ،M  اختلاف گشتاور بين دو جهت چپ و راست

فاصله بين مرکز  y، (kg mm)قالب نسبت به محور مرکزي 

اينرسي  I، (mm)برش با محور مرکزي قالب  هندسي شکل

 باشد.مي (GPa)مدول يانگ  E و mm)4(سطح برش 

پس از محاسبه حداکثر گشتاور قابل تحمل براي هر يک از 

ها در ميل راهنماها، حداکثر گشتاور اعمالي به هر يک از آن

بايد  زين که انحراف قابل قبولي داشته باشند يصورت

بودن هر يک از ميل ه به عموديمحاسبه شود. با توج

 /mm 600mmراهنماها مقادير انحراف در کلاس دقيق

-mm 600mm/ 03/0و در کلاس معمولي  02/0-06/0

عادله خمش تيرها باشد. مقدار اين گشتاور از ممي 02/0

 قابل محاسبه است.
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                            ]2[ ،)1( 

مقدار  ،با مقايسه نتايج به دست آمده از معادلات بالا

)( DiffM  که حد بالايDiffM شودحاصل ميباشد مي. 

راهنماها در قالب لياست که م ين مقدار حداکثر گشتاوريا

يعني مقدار بيشينه دو  ،توانند تحمل کنندمي يامرحله

توقف در  ين مقدار برايا. از گشتاور محاسبه شده

 شود. مي تم استفادهيک الگوريژنت يجستجو

 

 بهينه چيدمان تعيين در ژنتيک الگوريتم کاربرد -4

 برش قالب عمليات

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

چگونگي استفاده از الگوريتم ژنتيک در رسيدن به چيدمان 

باشد. فاکتور اي ميهاي مرحلهبهينه مراحل برش در قالب

د. در باشچيدمان بهينه، حداقل گشتاور اعمالي به قالب مي

 :شودمراحل مختلف کاربرد الگوريتم ژنتيک بيان مي ادامه

 

 چگونگي ايجاد کدها و ايجاد جمعيت اوليه  4-1

   با توجه به اين که مسئله موجود يک مسئله چيدمان 

عداد استفاده شود. بهتر است از روش کد کردن با ا ،باشدمي

و  "6"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  ؛کندادامه پيدا مي

. موقعيت خواهد بوداي برش هاي قالب مرحلهتعداد ايستگاه

ود بيان کننده محل ايستگاه هر عدد در رشته اعداد موج

رتيب مراحل کاري باشد. براي مثال تمورد نظر در قالب مي

 ايستگاه ممکن است چنين باشد: 63در يک قالب با 

31271981121346510 MMMMMMMMMMMMM  

    که کد حاصل براي اين ترتيب عمليات به صورت زير 

 باشد:مي

3-62-7-6-9-3-66-2-63-4-1-5-60  

قابل  تعداد مشخص وه لازم است براي ايجاد جمعيت اولي

به  هيت اوليد جمعيتولها توليد شود. از اين رشته يکنترل

 گيرد.صورت تصادفي انجام مي

 

 ارزيابي تابع هدف 4-2

الگوريتم ژنتيک از تابع برازندگي براي ارزيابي عملکرد 

کند. در بهترين حالت اين تابع حالات مختلف استفاده مي

ار حاضر هدف پيدا کردن کمترين شود. در کماکزيمم مي

   بنابراين  ؛باشداختلاف گشتاور بين دو طرف قالب مي

گشتاورهاي دو طرف قالب را به  اختلافتوان معکوس مي

 عنوان تابع برازندگي در نظر گرفت. 

 

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

هش يا برنامه براي توليد نسل جديد از روش جاين در 

قابل استفاده و جايي ژنتيکي که در اکثر کارهاي علمي هجاب

پذيرفته شده است، استفاده خواهيم کرد. در اين روش دو 

عدد از رشته به صورت اتفاقي انتخاب شده و با يکديگر 

توان براي توليد درصدهاي شوند. اين عمل را ميجا ميهجاب
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از هر نسل مختلفي از نسل جديد به کار برد. در ضمن 

ها تحت عنوان نخبه به طور مستقيم به تعدادي از بهترين

عمل ارزيابي  ،شوند. با ايجاد هر نسلنسل بعد منتقل مي

شود و در صورتي که کمترين مقدار تابع هدف انجام مي

)(اختلاف گشتاور به دست آمده از مقدار DiffM  کمتر

ها به حداکثر ممکن خود لکه تعداد ايجاد نس باشد و يا اين

پذيرد و نتيجه که يک رسيده باشد کار ايجاد نسل پايان مي

باشد به هاي برش ميرشته اعداد به طول تعداد ايستگاه

ن صورت ير ايدر غ .گرددعنوان بهترين چيدمان اعلام مي

تم يالگور يهاکننده از محدود يکيکند تا مي دايکار ادامه پ

 ن دهد.جستجو را پاياک يژنت

 

 ک مثاليستم با يعملکرد س يبررس -5
هاي داخلي نشان اي با تعداد زيادي برشقطعه (3) شکلدر 

 الگوريتمن مثال چگونگي کاربرد يدر اداده شده است، 

 گردد.در تعيين چيدمان بهينه برش تشريح مي کيژنت

 

 
 

 ييک قطعه ورق نماي سه بعدي 8شكل 

 

 
 

 دو نما از قطعه  9شكل 

 

افزار ي اين کار ابتدا بايد اشکال هندسي قطعه توسط نرمبرا

ست فايل يکاف به اين منظورمورد شناسايي قرار گيرند. 

به  يل وروديبه عنوان فا STEPقطعه با ساختار استاندارد 

و وارد کردن مسير  Openبا زدن کليد شود.  يستم معرفيس

 (.60 شکل)شود کار شناسايي آغاز مي ،فايل قطعه
 

 

 افزارنرمز آغافرم  11كل ش
 

ابتدا فايل  General Informationحال با زدن کليد 

گيرد و اطلاعات آن در شده مورد بررسي قرار ميانتخاب

سپس اطلاعات اشکال گردد. يک آرايه متني ذخيره مي

 هايي مجزا ذخيره هندسي آن استخراج شده و در آرايه

حل بعدي مورد ها در مرا. اطلاعات اين آرايهشوندمي

گيرند. در اين مرحله اطلاعات کلي قطعه استفاده قرار مي

شامل تعداد سطوح اصلي، تعداد خم، ضخامت ورق، تعداد 

هاي خارجي استخراج شده و هاي داخلي و تعداد برشبرش

 شود. ( نمايش داده مي66) به صورت شکل
 

  
 فرم حاوي اطلاعات کلي قطعه 11شكل 
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هاي داخلي و خارجي ايش اطلاعات برشبراي استخراج و نم

از فرم  Cut Informationکافيست کاربر کليد  ،قطعه

 Feature Recognitionابتدايي را انتخاب کند و يا از منوي 

را انتخاب نمايد. اين اطلاعات به   Cut Informationقسمت

ها شوند. تعداد انواع برش( نمايش داده مي62) صورت شکل

 ن نشان داده شده است.در مقابل نامشا

 

 فرم حاوي اطلاعات برش قطعه 12شكل 

 

هاي داخلي و خارجي به اطلاعات برش تماممشاهده  يبرا

ک شود. يکل Cutsد يصورت متن و در يک فرم بايد کل

( 63) چگونگي ارائه اطلاعات انواع اشکال هندسي در شکل

 نمايش داده شده است.

 

 ي داخلي و خارجيهافرم حاوي اطلاعات برش 12شكل 

 
تعيين چيدمان بهينه برش  ،هدف ،قطعه ييپس از شناسا

   اي که با اعمال نيروهاي برش به به گونه ؛باشدمي

ها وارد شود. براي هاي قالب حداقل گشتاور به آنکفشک

هاي مختلف برش را در نظر تک چيدماناين کار بايد تک

کديگر مقايسه ها را محاسبه کرد و با يگرفت و گشتاور آن

نمود. سپس کمترين مقدار را به عنوان بهترين چيدمان در 

نظر گرفت. ولي بررسي تمامي اين حالات براي قطعاتي که 

بر است. براي باشند زمانهاي زياد ميداراي تعداد برش

حالت چيدمان مورد  63بايد ! مورد نظرمثال در قطعه 

ا اين عدد با هبررسي قرار گيرد که با افزايش تعداد برش

 شود. شدت زيادي بزرگ مي

ژنتيک  الگوريتم براي برطرف کردن اين مشکل با استفاده از

گيرند و هاي ممکن مورد بررسي قرار ميتعدادي از چيدمان

هاي جديد به سمت مقدار بهينه پيش افزار با ايجاد نسلنرم

ولي  ؛رود. البته ممکن است دقيقاً به حالت بهينه نرسدمي

شود و البته زمان اين حد امکان به آن نزديک ميدر 

باشد. جستجو در اين حالت بسيار کمتر از حالت قبل مي

 Sequence ofفرم مربوط به تعيين چيدمان بهينه که با نام 

Cuts ( نشان داده 64باشد در شکل )افزار موجود ميدر نرم

 شده است. 
 

 
 فرم تعيين چيدمان بهينه برش 14شكل 

 

کاربر قادر است  Settingمت بالا با زدن کليد در قس

پارامترهاي مربوط به الگوريتم ژنتيک را تعيين کند. براي 

 طراحي شده است. (65) شکلتعيين اين پارامترها فرم 

در اين قسمت فاصله مراحل عملياتي برش در قالب، تعداد 

کار قابل جمعيت هر نسل و مقدار تنش برشي جنس قطعه

تواند دو راه براي اتمام همچنين کاربر ميانتخاب است. 

 جستجو در الگوريتم ژنتيک به شرح زير انتخاب کند.

 تعيين حداکثر تعداد نسل -

 تعيين مقدار گشتاور بهينه -

با انتخاب يکي از دو حالت موجود و يا هر دو و تعيين 

کليک شود تا فرم قبلي  OKپارامتر مورد نياز آن کليد 

 ظاهر گردد. 
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 فرم تعيين پارامترهاي الگوريتم ژنتيک 12 لشك

 

بايد از روش الگوريتم ژنتيک به جواب مطلوب در اين مثال 

 With Genetic Algorithmرسيد. براي اين کار بايد حالت 

چيدمان بهينه برش و  Designانتخاب شود. با زدن کليد 

کمترين مقدار گشتاور جستجو شده در روش الگوريتم 

 شود.فرم زير نمايش داده ميژنتيک به صورت 
  

 
 الگوريتم ژنتيک ه کمکتعيين چيدمان بهينه برش ب 16شكل 

 

در صورتي که کاربر از مقدار گشتاور اعمالي راضي نباشد 

    تواند با تغيير پارامترهاي الگوريتم ژنتيک به مي

 تواناي بهتري نيز دست يابد. براي اين کار ميهچيدمان

داد جمعيت هر نسل را افزايش داد. در تع و هاتعداد نسل

نتايج پس از اعمال تغييرات آورده شده است.  (67شکل)

شود که مقدار گشتاور اعمالي در اين حالت مشاهده مي

  باشد.کمتر مي

 
 الگوريتم ژنتيک  ه کمکچيدمان بهينه برش ب اصلاح 17 شكل

 

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

به  -جا عکس مقدار گشتاور استکه در اين -را  برازندگي

براي اين کار کافيست در فرم  .صورت نمودار مشاهده کند

ظاهر  (63) شکلفرم  .کليک کند Drawاصلي روي گزينه 

  در اين فرم نمودار ترسيم  Drawبا زدن کليد  ،شودمي

 گردد. مي

 
 هانمودار تابع برازندگي بر حسب نسل 18شكل 
 

تواند چگونگي قرار گرفتن قطعات در قالب در انتها کاربر مي

گام مشاهده بههاي هر مرحله را به صورت گامو ايجاد سوراخ

   SolidWorks 2008افزار کند. براي اين کار نياز به نرم

باشد. پس از تعيين چيدمان بهينه برش بايد کليد مي

Model فزار اکليک شود. با زدن اين کليد نرمSolidWorks 

شود؛ سپس به تعداد اجرا شده و يک 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  (69 شکل) شود.مي

 د. شودوطرفه مي Dهاي داخلي به جز مربوط به برش
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 بعدي ترتيب قرارگيري مراحل برش در قالبنمايش سه 19شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يريجه گينت -6
اي برش با توجه به اهميت هاي مرحلهدر طراحي قالب

هاي مختلف مورد بررسي قرار محل مرکز فشار بايد چيدمان

شتاور کمتري را به قالب گيرند، تا چيدماني مناسب که گ

 کند پيدا شود.اعمال مي

افزاري معرفي شده است که قادر است در اين تحقيق نرم

هاي داخلي و خارجي قطعات ورقي با ل هندسي برشاشکا

را به طور کاملاً خودکار شناسايي  STEPساختار استاندارد 

کرده و چيدمان مناسب براي عمليات پرسکاري را به کمک 

الگوريتم ژنتيک پيدا کند. اين امر زمان لازم براي انجام 

 دهد. چنين کاري را بسيار کاهش مي
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