Miiszaki tudomdanyos kozlemények 5.

XXI. Fiatal Miiszakiak Tudomdnyos Ulésszaka, 2016. Kolozsvar, 409-412. DOI: 10.33895/mtk-2016.05.93
http://hdl.handle.net/10598/29118

FORGACSOLASI PARAMETERKOMBINACIOK JOSAGI
TENYEZOJENEK FUZZY MODELL ALAPU BECSLESE

FUZZY-BASED QUALITY FACTOR PREDICTION FOR
DIFFERENT CUTTING PARAMETER COMBINATIONS

Tothné Laufer Edit

Obudai Egyetem, Bdnki Dondt Gépész és Biztonsdagtechnikai Mérnoki Kar, Mechat-
ronikai és Jarmiitechnikai Intézet, 1081 Magyarorszag, Budapest, Népszinhdz u. 8;
laufer.edit@bgk.uni-obuda.hu

Abstract

In this paper a novel fuzzy-based approach is introduced to define a quality factor of the cutting pa-
rameters (cutting speed, feed, and depth of cut) for hypereutectic aluminum alloys with a diamond
tool. This evaluation structure allows one to taking into account the burred boundaries between the
grades of the input parameters, and the expert knowledge can be built into the system by the rule base
definition, and it applies fuzzy logic-based decision model.
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Osszefoglalas

Ebben a cikkben egy fuzzy modell alapu médszert mutatok be, melynek segitségével egy josagi ténye-
z6 rendelhetd a forgacsolasi paraméterekhez (forgacsold sebesség, eldtolas, fogasmélység) gyémant
szerszammal megmunkalt hipereutektikus aluminiumétvozet esetén. A fuzzy alapu kiértékelés lehetd-
vé teszi az elmosddott hatarok figyelembe vételét a bemend paraméterek tartomanyainal, valamint a
rendelkezésre allo szakértdi tudas is beépithetd a rendszerbe a szabalybazis éltal és fuzzy logikan ala-
puld dontési modellt alkalmazunk.

Kulcsszavak: feliileti érdesség, finomesztergadlas, aluminium otvozet, fuzzy kovetkeztetés.

1. Bevezetés

A forgacsolt termékek egyik fontos jel-
lemzbje a gyartott feliileti érdesség, ezért
technologiai tervezésnél célszeri becsiilni
az elérni kivant értékét. Jellemz6i (pl. atla-
gos feliileti érdesség, Ra, um; egyenetlen-
ség magassag, Rz, pum) nagyban fliggnek a
forgacsold paraméterektdl, ezért a koztikk
fennall6 kapcsolat vizsgalata napjainkban is
fontos kutatasi tertilet, szdmos kutat6 fogla-
kozik a témaval [1]-[5].

Ilyen tipust feladatoknal a bemend pa-
raméterek egyiittes hatdsdnak vizsgalata

okozhat problémat, hiszen az eredmény
josaganak meghatarozasakor a forgacsolt
feliilet érdességét és a termelékenységet
egyarant figyelembe kell venni. Abban az
esetben, ha az érdességi paraméterek jok, de
hosszii id6t vesz igénybe a munkadarab
eléallitasa, akkor a bedllitdisok nem megfe-
leléek. A kidolgozott modell célja, megta-
lalni az egyensulyt. A komplex feladatok
[6], nemlinearis rendszerek [8], valamint a
cikk témajahoz kapcsolddoan forgacsoloerd
meghatarozasakor [9],[10] is népszeri
fuzzy megkdzelités alkalmazhatdé ilyen
esetben is, mivel a fuzzy alap rendszerek
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képesek kezelni, hogy sem a bemend para-
méterek, sem a feliileti érdesség és a terme-
lékenység nem adhatdé meg éles hatarokkal,
ezek értéke fokozatosan valtozik a forga-
csolasi paraméterektdl fiiggden. Az ilyen
rendszerek elmosddott hatarokkal,
fuzzifikalt paraméterekkel dolgoznak, a
szakért6i tudas beépithetd a rendszerbe a
szabalybazis altal, és a dontési modellben
fuzzy alapt kozelité kovetkeztetést alkal-
maznak [14],[15].

A cél olyan fuzzy modell kidolgozasa
volt, mellyel a fenti problémak kezelhetdk,
egy a kiilonboz6 forgacsolasi paraméterek
rangsorolhatosagat szolgald josagi tényezd
meghatarozasa altal. gy kivalaszthatok az
optimalis forgacsolasi paraméterek.

2. A paraméterek kivalasztasa

Munkam soran a gyartott feliileti érdes-
ségre hato tényezok koziil az esztergalasnal
a beallithatd forgacsolasi paramétercket, -
relativ mozgasviszonyok - vizsgaltam, ezek
a forgécsold sebesség (ve, m/min), az eléto-
las (f, mm), és a fogasmélység (a, mm).

Az aluminium alkatrészek esztergalasa
szinte mindig befejezé technologia. A cél
ilyen esetben, hogy az Ra, Rz értékeket
minimalizalni kell (1) a termelékenység
maximalizalasa mellett (2).

Ra=Min |Rz= Min (1)
Pf =v, - f= Max 2)

A fuzzy modell alapjaul a Horvath et al.
altal definialt kivanatossagi fliggvények
szolgaltak [3]. A modell megalkotasa soran
szilicium 6tvozést hipereutektikus alumini-
umotvozet gyémant szerszdmmal torténd
finomesztergalasat vizsgaltam. Keménység:
117 HBZ,5/62,5/30- Szerszam kod: DCGW
11T304 hagyomanyos (0n. ISO)
élgeometriaval, az  élanyag = MDC
(monokristalyos gyémant).
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3. A fuzzy modell felépitése

A fuzzy modell feladata a bemeneti té-
nyezO6khoz (v, f, a) egy josagi tényezd hoz-
zérendelése, melynek (1), (2) egyiittes fi-
gyelembe vételével vald rangsorolasaval
megkaphat6 az optimalis paraméter kombi-
nacid. A kiértékelés Mamdani-tipust ko-
vetkeztetési rendszeren alapul, melyben a
bemend paraméterek x;, x,,..., x, a kimend
paraméter y, a rendszer a kovetkez6 szerke-
zetli szabalyokkal irhat6 le [17]:

IF x, is AIJ: and ... and x, is AW_ THEN y isyl_ . (3)

.......

ahol Ak,ik a k-adik bemenethez tartozo i-dik

kovetkezmény részét, i;=1..n;, és n; a j-dik
bemenethez tartoz6 antecedensek szama. A
szabaly-premisszak a bemenetek Osszes
lehetséges kombinaciojabal allithatok eld.

A kiértékelés elso 1épése a fuzzifikalas,
amikor egy tagsagi értéket (MF) rendeliink
az aktualis bemenethez egy trapéz alaku
tagsagi fliggvény segitségével, melyek a
1-3. abran lathatok.
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1. abra. Forgacsolo sebesség tagsagi fiiggvényei
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2. abra. Elétolas tagsagi fiiggvényei




Forgacsolasi paraméterkombindciok josagi tényezdjének fuzzy modell alapu becslése
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3. dbra. Fogasmélység tagsagi fiiggvényei

Az egyes bemenetekhez tartozo tagsagi
értékek Osszekacsolasara a szorzat operatort
alkalmaztam (4), az adott szabaly-
premissza tlizelési szintjének meghataroza-
sara [19].

Wi =Ha,, (Vc )lJ*Bkjk (f)ucklk (a) #)

ahOIMAk.k (vc),uBkjk (f),ucklk (a)rendre a

v,, f, a, bemenetekhez tartozd tagsagi érté-
kek. Ezutan az implikacid szintén szorzat
operator segitségével torténik (5).

Yy, = Willy; 5

ahol w; az i-dik szabalyhoz tartozo tiizelési
szint, iy, az i-dik szabdlyhoz tartoz6 ko-

vetkeztetés. A kimeneti tagsagi fliggvény a
4. abran lathato.

rossz atlagos optimalis
1

MF
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nnnnnnn

4. abra. Josagi tényezo tagsagi fiiggvényei

A teljes rendszerkimenet meghatarozasa
érdekében a szabalyonként kapott kovetkez-
tetéseket a tiizelési szintek stlyozott atlaga-
ként aggregaltam (6).

n
Z Wiy,

y=io (©)

2
i=1

ahol w; az i-edik szabalyhoz tartoz6 tiizelési
szint, y, az i-edik szabalykimenet, n pedig

a szabalyok szama.

Végiil a kapott fuzzy halmaz reprezenta-
16 crisp érték eldallitasara a  COG
defuzzifikacios modszert alkalmaztam,
mely a gorbe alatti teriilet stilykézéppontjat
hatarozza meg (7) segitségével.

[y (y)ydy
YOut = = (7)
[y (v)dy

yeny
ahol Ll a szabalykovetkezmény.

4. A modszerek osszehasonlitasa

A numerikus és a fuzzy modellt egya-
rant Matlab kornyezetben valositottam meg,
a bemend adatok (v, f, a) kivalasztasa a
vizsgalt paraméterek jellemzdi, a tényleges
beallithatd értékek figyelembe vételével
tortént (1. tablazat). A kiértékelést elvégez-
tem mindkét modell segitségével és a kapott
rangsort hasonlitottam 6ssze. A modszerek
kiilonbozésége miatt az eredmények szam-
szerlien nem egyeznek meg, de a cél nem is
ez, hanem a kombinaciok rangsorolasa volt
az optimum kivalasztasa érdekében.

1. tablazat. 4 bemend paraméterek jellemzoi

Név, jel, n’lertekegy- Ertelme,zes1 Inkrement
seg tartomany
Forgacsolo sebesseg, [500, 2000] 50
V., m/min

Elétolas, £, mm | [0.05, 0.12] 0.01

Fogasmélység, a,

[0.2, 0.8] 0.05
mm

Ahogy a 2. tablazatban is lathato, a ka-
pott rangsorok megegyeznek, ezzel a fuzzy
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modell hasznalhatosagat igazoltam. Utob-
binak nagy elénye a numerikus modellel
szemben, hogy a kevésbé kedvezd beallita-
sok rangsorolasat is lehet6vé teszi. Az op-
timalis tartomannyal kapcsolatban megalla-
pithato, hogy atlagos el6tolas esetén minél
nagyobb a forgacsold sebesség, és minél
kisebb a fogasmélység az eredmény anndl
kozelebb van az optimalishoz.

2. tablazat. A modellek dsszehasonlitdsa

Yo f, mm |a, mm D Josag
m/min

1. 2000 0.09 | 0.02 | 0.3861 | 0.7718
2. 1950 0.09 | 0.02 | 0.3578 | 0.7431
3. 2000 0.09 | 0.03 | 0.3260 | 0.7058
4. 1900 0.09 0.2 | 0.3219 | 0.6963
5. 1950 0.09 | 0.25 | 0.3028 | 0.6858
6. 1900 0.09 | 0.25 | 0.2731 | 0.6525
7. 1850 0.09 0.2 | 0.2723 | 0.6442
8. 2000 0.09 03 0.2596 | 0.6435
9. 1950 0.09 0.3 0.2423 | 0.6309
10.] 1850 0.09 | 0.25 | 0.2316 | 0.6145

5. Kovetkeztetések

Az optimalis forgacsolasi paraméter be-
allitasok meghatarozasa érdekében egy
fuzzy logikan alapuld modellt épitettem. A
kiértékelés célja a kiilonbozé paraméter
értekekhez (ve, f, a) egy josagi tényezd
hozzarendelése volt, mellyel a kiilonb6zd
kombinaciok rangsorolhaték. Ezaltal az
feliileti érdesség — termelékenység kombi-
naciohoz tartozd beallitdsok meghatarozha-
tok. A fuzzy modellt egy hasonld célu
ugyanilyen feltételekkel dolgozé numerikus
modellel [4] hasonlitottam Ossze, ezzel iga-
zoltam a fuzzy modell alkalmazhatosagat.
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