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Tóm tắt - Hiện nay, việc thiết kế và chế tạo máy phay CNC 

chuyên dụng ngày càng trở nên phổ biến. Sử dụng phần mềm 

CAD/CAM/CNC tương thích với cấu hình máy phay CNC là yếu 

tố then chốt quyết định hiệu năng gia công. Bài báo trình bày tiến 

trình ứng dụng phần mềm Fusion 360 để xác định tính tương thích 

trong thiết kế và lập trình cho máy phay CNC mini 5 trục chuyên 

biệt trong gia công các sản phẩm mỹ nghệ có kích thước nhỏ. 

Trình bày từ khâu thiết kế CAD đến mô phỏng gia công và thực 

nghiệm trên máy phay CNC có cấu hình tùy biến với các loại dao 

phay cụ thể. Kết quả thực nghiệm cho thấy, sản phẩm sau gia công 

đạt tính tương đồng về hình học so với mô hình CAD. Nghiên cứu 

này cho thấy, tính năng khai báo cấu trúc máy và bộ chuyển mã 

G-code post processing trên phần mềm Fusion rất phù hợp cho 

các máy CNC tự chế có cấu hình tùy biến. Kết quả nghiên cứu có 

thể được xem xét để áp dụng chế tạo các máy CNC trong dân 

dụng và công nghiệp. 

 Abstract - Currently, the design and manufacture of customized CNC 

milling machines are becoming more and more popular. The choosing 

and using of CAD/CAM/CNC software compatible with the 

configuration of the CNC milling machine is the main factor in 

determining the machining performance. This paper presents the 

application process of Fusion 360 software to determine its compatibility 

in designing and programming of a 5-axis mini CNC milling machine 

specifically for machining small-sized fine arts products. Fusion 

applications in this study are presented from CAD design to machining 

simulation and experimentation on CNC milling machines with 

customized configurations along with specific milling tools. 

Experimental results show that, the finished product has geometric 

similarity with the CAD model. Therefore, it can be seen that Fusion’s 

features for machine structure declaration and G-code post-processing are 

extremely suitable for homemade CNC machines with customized 

configurations. The study results can be considered to apply for the design 

and manufacture of CNC machines in civil and industrial engineering. 

Từ khóa - Máy phay CNC; Post Processing; Lập trình gia công; 

CAD/CAM/CNC; Fusion 360 

 Key words - CNC machine; Post Processing; Progamming 

Process; CAD/CAM/CNC; Fusion 360 

 

1. Đặt vấn đề 

Trong những năm gần đây, sự phát triển nhanh chóng của 

khoa học kỹ thuật đã thúc đẩy các ngành công nghiệp sản 

xuất tự động phát triển theo. Trong lĩnh vực cơ khí chế tạo, 

sự ra đời các loại máy có hỗ trợ điều khiển bằng chương trình 

số (Computer Numerical Control) hay gọi tắt là máy CNC, 

đã đưa ngành cơ khí chế tạo sang một thời kỳ mới, thời kỳ 

sản xuất hiện đại. Các nhà máy, xưởng sản xuất đã được bố 

trí các máy CNC để phục vụ sản xuất, bao gồm các loại máy 

gia công CNC nhiều trục [1-3]. Việc ứng dụng các phần mềm 

tích hợp gồm thiết kế, mô phỏng, gia công 

(CAD/CAM/CNC) được nhiều người dùng quan tâm. Trên 

thị trường, có nhiều phần mềm như MasterCam, Nx, 

PowerMill, Inventor,... được ứng dụng trong thiết kế và lập 

trình gia công. Điểm chung giữa các phần mềm này là sử 

dụng chuyên biệt giữa các công đoạn thiết kế, lập trình, 

chuyển đổi mã lệnh G-code [4-7]. Tuy nhiên, do nhu cầu sản 

xuất theo dự án càng tăng, nên cần có những phần mềm đáp 

ứng chia sẻ dữ liệu và tương tác nhóm. Fusion 360 có những 

tính năng đáp ứng được yêu cầu trên. Có nhiều nghiên cứu về 

ứng dụng Fusion 360 trong gia công như: Song và cộng sự 

[8] đã thực hiện nghiên cứu và ứng dụng phần mềm Autodesk 

Fusion trong thiết kế công nghiệp. Bài báo đánh giá phần 

mềm như là một phương tiện rất quan trọng có xu hướng tất 

yếu để các nhà thiết kế và sản xuất thực hiện và cải tiến sản 
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phẩm [8]. Tác giả Abdulrah và Emad đã nghiên cứu kết nối 

các quy trình phát triển sản phẩm CAD/CAM/CAE bằng 

phần mềm Fusion và đã chỉ ra sự tương thích với các dự án 

sản xuất [9]. Radharamanan đã sử dụng lập trình CAM được 

tích hợp trong phần mềm Fusion để thực hiện nghiên cứu phát 

triển các module trong phòng thí nghiệm trên CAD/CAM và 

tạo mẫu nhanh. Nghiên cứu này vận dụng tính tích hợp các 

chức năng để thiết kế (CAD), lập trình gia công trực tiếp trên 

các chỉ tiết sản phẩm được thiết kế để tạo G-code (CAM), sử 

dụng mã lệnh G-code đưa vào máy CNC dựa trên nền tảng 

Cloud [10]. Bên cạnh đó, nhiều nghiên cứu khác cũng chứng 

minh rằng, các dữ liệu được lưu trên cùng máy chủ giúp 

người sử dụng có thể dễ dàng tìm thấy và sử dụng chung cho 

một nhóm làm việc. Đây sẽ là xu hướng phát triển trong 

tương lai của ngành cơ khí chế tạo – cơ điện tử nhằm đáp ứng 

nhu cầu một cách linh hoạt, hướng đến người dùng. Giải pháp 

này liên kết mạng lưới các kỹ thuật viên trong thiết kế, chế 

tạo và cải tiến sản phẩm [11-13]. 

Từ những tính năng nổi bậc của phần mềm Fusion 360, 

nhóm tác giả tiến hành nghiên cứu để xác định tính tương 

thích phần mềm vào trong thiết kế và lập trình cho máy phay 

CNC mini 5 trục. Máy phay CNC do nhóm tác giả đã thiết 

kế chế tạo chuyên biệt cho việc gia công hàng thủ công mỹ 

nghệ và chi tiết cơ khí có kích thước nhỏ. Máy được sử dụng 

phần mềm Mach 3 để điều khiển vận hành và thiết lập cấu 
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hình đúng với cấu trúc máy được thiết kế ban đầu [14]. Tiến 

trình ứng dụng được trình bày từ giai đoạn thiết kế CAD đến 

mô phỏng gia công trên phần mềm và sau đó thực nghiệm 

sản phẩm trên máy CNC. Nghiên cứu sử dụng loại dao phay 

ngón dạng lưỡi cắt và dạng đĩa cắt (dạng chữ T) có đính hạt 

mài kim cương để gia công. Kết quả thực nghiệm cho thấy, 

hình dạng hình học của sản phẩm đạt tính tương đồng so với 

mô hình CAD. Điều đó cho thấy, các tính năng khai báo cấu 

trúc máy và chuyển đổi đường chạy dao thành chương trình 

NC của Fusion rất phù hợp cho các dòng máy CNC có cấu 

hình tùy biến. Kết quả nghiên cứu này có thể được xem xét 

để áp dụng trong thiết kế và lập trình gia công cho các dạng 

máy phay CNC cấu hình tùy biến có số trục lớn hơn 3 

2. Máy phay CNC mini 5 trục 

Việc thiết kế và lập trình gia công trên phần mềm 

Fusion 360 để gia công trên máy phay CNC 5 trục để bàn 

do nhóm tác giả đã chế tạo từ trước nhằm ứng dụng cho 

việc chế tác các sản phẩm đá mỹ nghệ và gia công các chi 

tiết cơ khí có kích thước nhỏ (60×60×20) mm3. Các loại 

vật liệu mà máy có thể gia công là đá mỹ nghệ như các loại 

đá thạch anh, cẩm thạch, saphia. Bên cạnh đó, các vật liệu 

như nhựa, gỗ, sáp, cũng có thể gia công được. Động học 

của máy dựa trên chuyển động thực của những người thợ 

thủ công chạm khắc các sản phẩm thực tế tại nơi làm việc. 

Việc bố trí bố được đưa ra phương án như sau: Các dao 

động chính của dao theo 03 trục X, Y, Z. Trong đó, phương 

Y là phương thực hiện chiều sâu cắt. Các trục quay A, B 

có tác dụng khắc các cung và đường cong trên vật thể được 

bố trí thể hiện như Hình 1. Các thông số máy được thể hiện 

ở Bảng 1. Máy CNC gồm có 5 trục thích hợp gia công trên 

mọi góc cạnh của vật liệu dễ tạo nét với các đường chạy 

theo các dạng kiểu chi tiết khác nhau. Dựa vào nhu cầu khi 

gia công, máy có thể tùy biến thay đổi số trục là 3, 4 hoặc 

5 tùy theo các dạng hình học chi tiết. Máy phay CNC được 

trang bị Board Mach3 để điều khiển phần cơ khí và sử 

dụng phần mềm Mach3 của hãng ArtSoft nhằm mục đích 

để điều khiển và vận hành máy, không can thiệp vào việc 

chỉnh sửa cấu trúc ngôn ngữ G-code [15, 16]. 

 

Hình 1. Kết cấu máy phay CNC mini 5 trục 

Bảng 1. Thông số máy phay mini CNC 5 trục 

Chi tiết Thông số 

Motor bước (X,Y,Z)  

Motor bước (A,B)  

Động cơ trục chính  

Driver điều khiển  

Dẫn động trượt (X,Y,Z)  

Dẫn động quay (A,B)  

Bộ điều khiển  

Nema23/1,8o; ø57 mm 

Nema23/1,8o; ø42 mm 

500W; 100VDC 

TB6600; 0,5 5A 

Vít bi, bước 5mm/rev 

Đai GT2, D110mm & 420mm 

Mach3 USB V2 
 

3. Ứng dụng Fusion 360 

3.1. Thiết kế chi tiết 

Để có thể lập trình gia công trên Fusion 360 ta tiến hành 

vào giao diện thiết kế để chuẩn bị kế hoạch cho việc thiết 

kế hình dạng phôi cần gia công. Trên môi trường thiết kế, 

tập hợp nhiều lệnh vẽ để thao tác thiết kế chi tiết. Tiến trình 

thiết kế gồm các giai đoạn: (a) Vào môi trường Create 

Sketch chọn một mặt phẳng để tiến hành thiết kế chi tiết; 

(b) Sau khi đã thiết kế ở dạng 2D được hoàn thành ta chọn 

Finish Sketch; (c) Công đoạn tiếp theo là vào Model 3D để 

sử dụng các công lệnh tạo hình 3D như Hình 2. 

 

Hình 2. Quy trình thiết kế mô hình 3D trên phần mềm Fusion 360; 

a. Mặt phẳng thiết kế; b. Bản vẽ 2D Sketch; c. Thiết kế chi tiết 3D 

3.2. Mô phỏng CAD/CAM/CNC 

Việc kết hợp giữa tham số thiết kế (CAD) với khả năng 

mô hình hóa bề mặt và vật lý truyền thống và hiện thực hóa 

quá trình sản xuất có sự hỗ trợ của máy tính (CAM) sẽ làm 

cho quá trình tính toán gia công chính xác hơn [17, 18]. 

Khi tiến hành mô phỏng gia công trong môi trường Fusion 

CAM cần thiết lập thông số khi gia công. Đầu tiên chọn 

dạng đường chạy dao và xác định kích thước phôi trong 

phần cài đặt. Sau đó, thiết lập các nguyên công phay ở các 

chế độ khác nhau (pocket, parallel, 2D contour,...) để phá 

thô. Trong mỗi bước thiết lập các nguyên công, cần chọn 

dao phay thích hợp mà trong thư viện Fusion 360 đã cung 

cấp như: Bull nose mill, ball end mill, chamfer mill,... Các 

khai báo gia công được mô tả như Hình 3. Do các loại dao 

phay sử dụng máy CNC trong nghiên cứu này không có 

trong thư viện máy của phần mềm nên cần phải khai báo 

và lưu vào thư viện. 

 

Hình 3. Vị trí cài đặt công cụ gia công; 1. Cài đặt phôi; 2. Gia 

công 2D; 3. Gia công 3D; 4. Khoan; 5. Gia công nhiều trục;  

6. Tạo, chỉnh sửa G-code; 7. Điều chỉnh thông số máy 

3.3. Thiết lập cấu hình máy 

Khi lập trình gia công cần khai báo các tham số máy 

đúng với cấu trúc máy. Do đó, cần tùy chọn thiết lập cấu 

hình máy hiện hữu để từ đó tạo ra các mô phỏng gia công 

phù hợp. Tiến trình thiết lập cấu hình máy thực hiện theo 

Hình 4. Thông số máy được khai báo bao gồm: Kích thước 

máy (Dimension), tính năng hoạt động (Capabilities), giới 

hạn kích thước phôi (Workpiece), cấu trúc động học 

(Kinematics), chế độ làm mát (Coolant), phần mềm biên 

dịch G-code (Post Processing), hoạt động các trục phụ 

(Multi-Axis). Phần quan trọng nhất trong thiết lập cấu hình 

là khai báo cấu trúc động học. Việc khai báo các cấu trúc 

máy CNC gồm việc mô tả mối quan hệ giữa các trục trên 
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thực tế vào phần mềm. Dựa trên khai báo này phiên dịch 

Post Processing sẽ xử lý CNC thông qua việc phân tích mô 

hình động học các trục của máy, kết hợp với việc xác định 

vị trí và hướng của trục dao trong hệ tọa độ phôi, từ đó biến 
đổi sang hệ tọa độ máy. Như vậy khi xuất mã G-code, các 

tọa độ sẽ hiển thị đúng vị trí, trật tự chuyển động các trục 

sẽ được xác lập khi gia công. 

 

Hình 4. Hiệu chỉnh cấu hình cho máy phay CNC mini 5 trục 

Khi hiệu chỉnh Post Processing tại Post Location thì chọn 

System và Procerssor ta chọn acramatic.cps, đây là bộ giải 

mã phù hợp để tạo G-code thích ứng với máy CNC trong 

nghiên cứu này. Ngoài ra, việc hiệu chỉnh Post Processing 

khá quan trọng khi thiết lập gia công trên Fusion, đều này sẽ 

làm ảnh hưởng đến mức độ đơn giản hay phức tạp của bộ 

mã G-code. Nếu lựa chọn bộ giải mã không phù hợp với cấu 

hình máy hiện hành sẽ gây ra những sai số trong quá trình 

gia công [19, 20]. Vì vậy, cần xác định thật chính xác cấu 

hình, chiều quay, góc quay của các trục phụ,... Từ đó có thể 

khai báo, hiệu chỉnh thông số trực tiếp trong bộ giải mã để 

hạn chế việc sai sót trong tạo mã G-code và tiết kiệm được 

thời gian khi điều chỉnh trực tiếp trên máy. 

3.4. Khai báo thông số dao 

Trình tự lựa chọn và hiệu chỉnh thông số dao tiến hành 

theo các bước như mô tả Hình 5 gồm: (1) Chọn vào công 

cụ lập trình gia công là Manufactured. (2) Bù trừ dao tại 

mục Managde và chọn vào Tool Library xuất hiện giao 

diện, tiếp tục vào Fusion 360 Library. Để lựa chọn các loại 

công cụ phù hợp với từng công đoạn gia công, tiến hành 

khai báo thông số dao theo loại dao đang được sử dụng. 

Trong mục thư viện công cụ được cung cấp sẵn và sắp xếp 

phân loại theo hình dạng. Tuy nhiên, các loại công cụ đều 

có kích thước theo tiêu chuẩn của nhà sản xuất do đó cần 

được điều chỉnh thông số phù hợp với các loại dao người 

sử dụng hiện có. 

Sau khi thiết lập thông số dao cho phù hợp với chi tiết 

ở từng nguyên công, việc khai báo thông số phôi cũng cần 

được tiến hành. Tiếp theo đó là cần xác định được hướng 

gia công, điểm bắt đầu gia công. Việc lựa chọn này rất quan 

trọng, nó quyết định hiệu quả quá trình phay cũng như chất 

lượng bề mặt vật liệu sau gia công. Đường chạy dao xác 

định chiều sâu cắt dọc trục do đó điều khiển lực cắt tối đa 

trong khi gia công. Chiều dài của đường chạy dao kiểm 

soát năng suất theo chu kỳ. Hướng đường chạy dao cùng 

với hướng quay trục chính điều khiển hướng loại bỏ phoi. 

Từ đó sẽ hạn chế được thời gian gia công những vị trí 

không cần thiết [21, 22]. Khai báo kích thước phôi và xác 

định hướng gia công như mô tả Hình 6. Thiết lập thông số 

gia công cần được thực hiện tiếp theo để hiệu chỉnh các yếu 

tố gây ảnh hưởng đến chất lượng sản phẩm cơ khí. Các 

thông số cần thiết lập gồm: lượng chạy dao, vận tốc cắt, 

chiều sâu cắt. Sau đó, xác định vật liệu và kích thước dao 

để đều chỉnh cho phù hợp với những thông số trên khi thiết 

lập. Tiếp theo hiệu chỉnh phôi trong quá trình mô phỏng 

gia công và thiết lập tiến trình gia công theo trình tự. Các 

thông số khác cũng cần được xác định gồm: Khoảng cách 

lùi dao về khi gia công, khoảng cách an toàn của dao đối 

với phôi khi gia công, dung sai đối với chi tiết gia công, 

đường chạy dao, hướng dao chạy, số bước tiến của dao. 

Sau khi hoàn thành tất cả các công đoạn hiệu chỉnh thông 

số gia công tiến hành mô phỏng gia công thử nghiệm để 

kiểm tra lại các lỗi có thể xảy ra và xuất mã lệnh G-code. 

 

Hình 5. Thư viện công cụ và hiệu chỉnh thông số dao phay 

 

Hình 6. Khai báo kích thước phôi xác định hướng gia công phôi 

3.5. Mô phỏng chạy dao và xuất G-code 

Việc mô phỏng gia công trước khi xuất G-code để xem 

lại quá trình chuyển động của phôi và các đường chạy dao 

nhằm dự báo các chuyển động khi gia công, thuận tiện cho 

người vận hành theo dõi, kiểm tra và hạn chế các lỗi trong 

lúc gia công thực tế. Mô phỏng cho người sử dụng thấy 

được các biên dạng của phôi thông qua các đường chạy dao 

và hướng rút dao cũng như hướng dao di chuyển vào phôi, 

khi cắt được một lượng phôi nhất định những đường này 
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được thể hiện nét màu xanh khi được kiểm tra mô phỏng 

như Hình 7a. Mô phỏng gia công có phôi và vật liệu như 

trình bày trên Hình 7b. Sau khi thiết lập các bước lập trình 

gia công trên phần mềm thì ta tiến hành xuất G-code và vận 

hành thử trên máy. Chọn vào lệnh Action và tiếp theo là 

Post Process để lựa chọn nơi lưu của G-code được xuất ra 

ở Output folder. Tên file mã G được xuất ra có tên mặc 

định dạng số là 1001.nc. Dưới đây là một đoạn mẫu G-code 

được xuất từ Fusion được trích từ chương trình gia công 

mẫu nhựa MC nylon trong phần thử nghiệm. 

G0 G54 G90 

X1.855 Y-17.931 B105.734 A98.498 S3500 M3 

X1.032 Y-17.175 Z7.109 

X.073 Y-16.285 Z7.28 G93 

X.063 Y-16.123 Z7.3 B106.702 A98.506 F40 

... 

X.307 Y-15.717 Z11.177 B447.398 A84.326 F5.6 

G94 Z14.768 F9.6 

M30 

% 

 

Hình 7. Mô hình mô phỏng gia công; a. Kiểm tra đường chạy 

dao; b. Mô phỏng biên dạng vật thể sau gia công 

4. Kết quả thảo luận 

Để có thể đánh giá tính tương thích của phần mềm với 

máy CNC 5 trục, nhóm tác giả vận hành thử nghiệm các 

G-code cho các vật mẫu. Sau đó đo kiểm lại kích thước và 

so sánh với mẫu thiết kế. Thời gian gia công của từng mẫu 

thử nghiệm cũng được ghi lại để cải tiến đường chạy dao 

cho các nghiên cứu sau này. Nghiên cứu này đã tiến hành 

thực hiện chạy thử nghiệm trên hai mẫu vật liệu gồm nhựa 

và đá cẩm thạch. Trong đó hai mẫu được thiết kế có biên 

dạng hình học và kích thước khác nhau. Hai mẫu được gia 

công trên hai loại dao khác nhau. Đối với mẫu nhựa MC 

nylon được thiết kế biên dạng có hình cánh quạt. Phôi dạng 

hình khối trụ đường kính (ø21×39) mm2. Mẫu gia công trên 

đá cẩm thạch thiết kế dạng hình trục 4 rảnh như Hình 8a. 

Phôi dạng hình khối trụ có kích thước (ø14×17) mm2 như 

Hình 8a. Dao phay trụ có 3 lưỡi cắt được sử dụng cho mẫu 

nhựa MC nylon. Dao phay dạng đĩa cắt hình chữ T có đính 

hạt mài kim cương dành cho mẫu đá cẩm thạch. Do mẫu 

gia công không cùng vật liệu nên hai mẫu có thông số được 

hiệu chỉnh khác nhau. Thông số gia công chi tiết cho hai 

mẫu thử nghiệm được cài đặt như Bảng 2. Tiến trình thiết 

lập gia công sản phẩm được trình bày ở Hình 8. Trong quá 

trình thực nghiệm không xảy ra các lỗi phát sinh. Từ khâu 

thiết kế tạo hình chi tiết 3D đến lập trình xuất G-code và 

vận hành gia công trên máy ổn định. Biên dạng chi tiết có 

thể được dự báo trước khi tiến hành gia công nhờ mô phỏng 

từ giao diện Mach3. Đường chạy dao ảo trên phần mềm rất 

hợp nhất với đường chạy dao khi gia công. Thời gian gia 

công mẫu nhựa là 351 phút, mẫu đá là 136 phút. 

Bảng 2. Thông số cài đặt gia công thô 

Vật liệu Nhựa Đá cẩm thạch MC nylon 

Kích thước phôi 

Dao phay 

 

Chiều sâu cắt (mm) 

Vận tốc cắt (mm/p) 

Lượng chạy dao (lần/p) 

Môi trường gia công  

ø14 × 17 

Đĩa-hạt mài 

ø5mm, 120 grit 

0,2 

500 

40 

Nước giải nhiệt 

ø21 × 39 

Ngón-3 lưỡi cắt 

ø1mm×10mm 

1 

40 

200 

Khô 

 

Hình 8. Tiến trình từ thiết kế đến gia công sản phẩm;  

a. Mô hình CAD; b. Mô phỏng gia công; c. Gia công thực 

nghiệm; d. Sản phẩm sau gia công 

Sau khi quá trình gia công hai mẫu được hoàn tất, chúng 

tôi tiến hành đo đạt kiểm nghiệm so sánh kích thước hình 

học của chi tiết sau gia công và kích thước hình học chi tiết 

trên bản vẽ. Kết quả gia công cho thấy, vật mẫu sau khi gia 

công của chi tiết không thay đổi so với bản thiết kế trên. 

Tuy nhiên, kích thước được đo lại ở mẫu đá cẩm thạch nhỏ 

hơn so với bản thảo thiết kế. Điều này có thể giải thích rằng 

do mẫu được gia công theo phương pháp hạt mài (adrasive 

machining). Các sai số còn là nguyên nhân của việc khai 

báo thông số dao cộng thêm đặc tính nứt vỡ do tính giòn 

của đá. Sai số kích thước khoảng ±0,2mm đối với mẫu tạo 

hình mỹ nghệ có thể được chấp nhận. Đối với mẫu gia công 

trên nhựa không thay đổi hình học so với mẫu được thiết 

kế ban đầu, giá trị sai số tùy thuộc vào vị trí và độ phức tạp 

của bề mặt sản phẩm. Sai số kích thước của mẫu nằm trong 

dãy (0,02∼ 0,05) mm đây cũng là vùng sai số tính theo kích 

thước khi gia công thô. Ngoài 2 sản phẩm gia công trên 
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nhóm tác giả đã thử nghiệm trên 3 mẫu vật liệu với hình 

dạng khác nhau như Hình 9. 

 
Hình 9. Sản phẩm sau khi được gia công trên 3 loại vật liệu;  

a. Đá thạch anh; b. Gỗ thông; c. Nhựa 

Từ đó có thể kết luận rằng, nghiên cứu này đã đạt được 

kết quả mong muốn trong việc ứng dụng CAD/CAM/CNC 

trong Fusion 360 vào máy CNC 5 trục với hai loại dao phay 

ngón dạng lưỡi cắt và dao có dạng chữ T có đính hạt mài 

kim cương. Những nghiên cứu tiếp theo sẽ được thực 

nghiệm trên nhiều biên dạng dao khác nhau để khảo sát sai 

số giữa mô phỏng và gia công trên máy thực. Từ đó có thể 

tối ưu tiến trình gia công thông qua cải tiến Post Processing 

trong biên dịch G-code. 

5. Kết luận 

Bài báo đã trình bày chi tiết về tiến trình ứng dụng phần 

mềm Fusion 360 trong thiết kế và lập trình gia công cho 

máy phay mini CNC 5 trục. Các thao tác cơ bản trong thiết 

kế trên phần mềm Fusion đã được mô tả và giải thích. Quá 

trình hiệu chỉnh cấu hình máy và các bước cài đặt thông số 

khi lập trình gia công đã được mô tả và thảo luận. Kết quả 

nghiên cứu cho thấy rằng phần mềm Fusion 360 rất thích 

hợp để ứng dụng trong thiết kế và lập trình gia công trên 

máy phay CNC có các cấu hình tùy biến. Kết quả nghiên 

cứu này có thể được xem xét để áp dụng trong thiết kế và 

chế tạo các máy CNC trong hiện tại và tương lai. 

Lời cảm ơn: Đề tài nghiên cứu này do Trường Đại học Trà 

Vinh tài trợ toàn bộ theo hợp đồng tài trợ số 

(317/HĐ.HĐKH-ĐHTV). 
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