CONG NGHE

NG DUNG MANG NORON NHAN TAO TRONG VIEC DU DOAN
DO NHAM BE MAT KHI TIEN THEP C45

PREDICTION SURFACE ROUGHNESS USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORK APPLICATION

FOR TURNING STEEL C45

TOM TAT

Bai bao trinh bay mot phirong phép tiép can dé dv doan do nham clia bé
mét 1 diing tng dung mang noron nhén tao. Cac mau thi nghiém trén méy tién
duwoc diing dé huan luyén mang noron. Khi tién cac thng s6 st dung trong thi
nghiém duoc sir dung Ia: tc do cat, chidu sau cat va luong chay dao. Céc thong
50 thudc vé thdng s6 cong nghé khac nhw: thong s6 hinh hoc cla dao, vét liéu
dao, chiBu dai phdi, duong kinh phdi, vt liéu phi khdng ddi. Mang noron dgc
phat trién va hudn luyén theo thuét toan ti 1& d6 dac lién hop (SCGA). Vdi phuong
phap nay thi s6 lrong méu cling nhu thoi gian luyén mang duoc giam t6i da. S0
[an 13p lai 12 8000 cac yéu td R,, R,, Rye diroc md phong va danh gid. S0 1p an
trong md hinh danh gid R, 1a 5 con R, va R,,,, la 10. Két qué clia phuong phép
noron nhén tao Ia dwra vao i tri mau thuc té.

Tr khoa: Mang noron nhan tao (ANN), d6 nham bé mat khi gia cong trén
may tién.

ABSTRACT

This paper present will a new artificial neural network approach is presented
for prediction of surface roughness. The lathe test specimens are used to train
the noron network. Parameters used in the experiments were reduced to three
parameters: depth of cutting, cutting speed, and feed rate. Each of the other
parameters such asworkpiece length,workpiece diameter and workpiece
material was taken as constant. The noron network is developed and trained the
scaled conjugate gradient algorithm (SCGA). With this method, the number of
samples and time of network training is minimize training time. The number of
iterations was 8000. R,, R, and R, were modeled and were evaluated. One
hidden layer was used for all models while the numbers of neurons in the hidden
layer of the R, model were five and the numbers of neurons in the hidden layers
of the R, and R, models were ten. The results of the neural network approach
were compared with actual values.

Keywords: Artificial neural network (ANN), surface roughness, turning.
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1.GIOI THIEU

Chat lvgng bé mat la mot trong cac yéu cau quan trong
khi gia cong. Muc dich ky thuat clia qua trinh gia cong
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Nguyén Btrc Luan

khong chi can dat dwgc do chinh xac vé kich thuoc, vi tri
tvong quan ma con phai dat dugc dd nham bé mat theo
yéu cau dé dam bao céc ché do lam viéc cu thé clia chi tiét.

D06 nham bé maét khdng chi bi &nh hwéng béi dd chinh
xéc clia cac théng s6 hinh hoc clia dung cu c&t ma con ¢
rat nhiéu cac yéu t6 khac nhu: B9 clring virng clia may cong
cu, diéu kién gia cdng, moi truong gia cdng... N6i cach khac,
dd nham bé mat phu thudc vao cac théng s6 cong nghé.

M6 phéng déng hoc dung dé wac tinh dé nham bé mat
rat khé khan b~c’yi vi viéc cac dinh cac tham s6 clla mdy cong
cu la khdng dé dang bao gom ca sv clrng virng va dan hoi
theo thoi gian. Cau tric bé mat nham la rat phirc tap va viéc
tinh toan céc gia tri dé theo cac cong thirc phan tich la rat
kho. Ngay nay cac gidi phap gan ding khéng con phu hop
trong gia cdng chinh xac. Hién tai c6 phuvong phap xap xi
dé tim ra dwoc cac théng s6 cong nghé dé co thé dat duoc
dd nham theo yéu cau. Tuy nhién véi phuong phép tiép
can nay tén nhiéu thoi gian vi 1ap di 1ap lai qua trinh thuc
nghiém. Nam 1994 Whitehouse dd dé xudt mot biéu thic
tinh @& nham nhw sau [1]:

fZ
R, ~0,032—
R

Trong do: fla tdc do cat.

R 1a ban kinh mi dao.

Nam 1997 Fang va Safi-Jahanshaki dé xudt cong thuic
tinh dd nham bang thuc nghiém theo quan hé ham s6 mii
nhuw sau [2]:

Ry =Co.VCrf% d%

Trong do: R,la d& nham bé mat.

C, la hdng sé.
C,,C,,C;la cac hé s6 ldy theo kinh nghiém.,

Theo biéu thirc trén trén khi gia cong véi dung cu cat |a
kim cwong, vat liéu 1a hgp kim nhém thi [3]:

R. =13.636.V -0,102 f0’5123 d—0,0382

, =13,636. . .

Trong d6: R la dd nham, V. 1a van tdc cat, f 1a téc do
chay dao, D_la chiéu sau cét.

Ngay nay viéc st dung cac phuong phap mai dé xac
dinh do nham bé mat da duoc st dung. M6t mé hinh du
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doan nham bé mat dwoc st dung la phuong phap dap (ng Bang 3. Két qua thyc nghiém
bg mat. Ba’n_g (:‘achﬁketxhqp ly thEJyet clia p.hu’oAng ph:ap nay Chigu Téc do !)Lwng D0 nham bé mét (um)
ketl ho_rl V@i cac yéu té anh hudng khi gia cong da duoc | g7 | saucit cit tién dao
phat trién[4]. (mm) | (mph) | (mmig) | R, R, R,
) Ng(’)aixra viéc nghién cu’y cac mang noron da I6p da cé 1 05 100 015 24 16| 208
két qua tot hon mang don 16p [5]. ) 05 100 02 " 197 | 37
Trong nghién ctru nay, dd nham dugc xac dinh truéc khi : : . :
gia cong muc dich dé kiém tra sv dw doan cla phuong 3 0.5 100 03] 148 | 1345| 26
phap noron nhéan tao. 4 0,5 150 01| 17,06 16,05 | 28
2.NGHIEN CUU THYC NGHIEM 5 05 150 0,15 112 105 | 148
Co nhlé’l\.] th,am ?6 é,nh h}]’é’ng’vdén d’é n}!’]ém bé njét 6 05 150 02 72 6,78 1,23
Trong nghién cru nay cac théng s6 vé may cong cu khdng
d6i trong cac thi nghiém, 7 05 150 03| 132 1103 | 278
Baang 1. C4c thong s ché do cét 8 0.5 200 01 44| 343 06
Chiu sau cat (mm) | Técdo cat (m/ph)| Tdc dd chay dao (mm/vg) 9 05 200 015 52 4,78 | 093
0,5 100 0,10 10 05 200 0,2 7,6 6,68 | 145
1 150 015 11 05 200 03 12| 2265 248
L5 200 0.20 1 05 250 01| 44| o085 37
2 250 0,30
— — 13 05 250 0,15 56| 49| 1
Tat ca céac thi nghiém déu duwoc hoan thanh trén cung
mot may cong cu. Cac thong s6 dung cu cat 1a hang s6 boi 14 05 250 02 1.2 64 | 14
vi tét ca cac dung cu cat déu c6 cung dic tinh. Va dé giam 15 05 250 03 124 1128 | 265
trlié’uvénh’hué,ng cﬂgd@ mon dung cu cétﬁ(jén ghét Iu’(_yrAlg 16 1 100 01 18| 1408 | 223
bé mat, cAc manh lw&i cat dugc thay thay doi thuong xuyén
va cé4c thong sé cét cling dugc gidm dén 3 dé don gian hoa 1 ! 100 015 232 | 1813 | 3,28
vén dé. Cac diéu kién cat dugc lva chon trong bang 1. Theo 18 1 100 0,3 16 134 23
d9 co (?4 cac dlel:l klen, cat khaC‘nhEiL.J dL{fcyc chpn va dé cho 19 1 150 015 116 958 | 153
két qua dugc chinh x&c hon thi moi thi nghiémduwoc thuc
hién 2 an. 20 1 150 02 88 73| 135
Cac mau thi nghiém duoc thuc hién trén cung 1 may 21 1 150 03] 1158 | 1083 | 2,38
tién, véi thdng sd clia phdi la thép C45, #25mmx100mm cu 2 1 200 01 4 3,65 | 0,55
thé cho trong bang 2
2 A e Al s 23 1 200 0,15 48 42 1 083
Bang 2. Thdng s k§f thuat clia may tién ” ) 20 02 76 641 125
Tén may 260-330/600-C CNC Lathe ’ ’ ’ ’
Cong sudt dong co truc chinh 15kW % 1 200 03 124 | 1145 | 25
Buong kinh phdi 16n nhat 80 mm 26 1 250 0,1 4 325 | 05
Chiéu dai phdi lon nhat 600 mm 27 1 250 0,15 6 468 | 085
Dai toc do 36-3600 vong/phat 28 1 250 02 84 678 | 128
Dungcu SECO-SDCCR2020K11
Ban kinh mii dao 04mm 29 1 250 0,3 124 1155 25
e truse 03 30 15 100 01| 216 1723| 31
Cac gia tri R, R,, R dwroc do bang may do nham va ghi a 15 100 02| 1118 ] 918] 1%
vao trong bang. Hau hét cac gia tri dd nham la nhv nhau 3 15 100 03 124 | 1143 | 2,05
khi gia cong trong cung mot digu kién cat. Két qua thi
nghiém duoc cho trong bang 3. 128 mau dugc cét vi moi 3 15 150 01 88 623 | 09
thi nghiém dwoc thyc hién 2 1an. Tuy nhién c6 4 thi nghiém 34 15 150 0,15 8,8 79 | 11
khdng dwa vao trong béng 3 vi c6 sv khéc biét rat 16n gila 35 15 150 0,2 72 64 11
cac két qua lap lai ctia chidng va cé 11 thi nghiém da khong
dua vao phan tich ANN vi két qua nham qua khac nhauso |0 19 150 03] 104) S| 2L
V@i c&c mau Idp [ai. Do dé chi con 49 mau duoc sjr dung 37 15 200 0,1 4 288 | 05
trong d6 c6 35 mau dé huan luyén mang con 14 mau dé so 38 15 200 015 4 4| 07

sanh danh gia két qua dy doan cda phurong phap.
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39 15 200 0,2 7,2 6,3 | 123
40 15 200 0,3 112 99| 22
41 15 250 01 4 2,85 | 055
42 15 250 0,15 78 451 0,73
43 15 250 0,2 8 72| 128
44 15 250 0,3 12,8 11| 225
45 2 100 01 16| 1375] 215
46 2 100 0,15 9,6 725 | 1,05
47 2 100 0,2 112 92| 135
48 2 100 0,3 136 | 1135 225
49 2 150 0,1 3,2 2,55 | 0,38
50 2 150 0,15 8 62 | 113
51 2 150 0,2 138 | 1175 | 225
52 2 150 0,3 4 28| 048
53 2 200 01 48 431 073
54 2 200 0,15 7,2 685 | 14
55 2 200 0,2 128 | 1085 | 2,25
56 2 200 0,3 3,6 285 | 05
57 2 250 0,1 6,4 481 0,78
58 2 250 0,15 7,2 6,95 | 1,25
59 2 250 0,2 138 | 1235 248
60 2 250 0,3 138 | 1235 | 248

3. DU DOAN PO NHAM BE MAT BANG PHUONG PHAP
NORON NHAN TAO

Mang noron rat phd bién trong cong nghiép vi né cé
nhi*ng tng dung rat htu ich. Véi kha nang hoc nhiitng moi
qguan hé phtrc tap, phi tuyén va da bién gitta cac tham s6
trong qud trinh gia cong. Trong bai bdo nay mang noron
nhan tao dwgc st dung nhy mot cach khac dé wéc lvgng
chét lwvgng bé mat trong gia cong, mdt mang da I16p dwoc
slra dung va phat trién dua trén cac két qua thuc nghiém.
3.1. Cau trac mang LMP

Ham cng

Trong s6

Hinh 1. Cau trdc mang noron don I6p

Mang perceptron nhiéu I6p (MLP) 1a mot mang chuyén
ti€ép bao gdbm mét I6p dau vao, nhiéu Iép &n va mot 16p dau
ra. Cac 16p khac nhau dwoc két ndi véi nhau sao cho mdi
noron trong mot 16p dwoc két ndi voi tat ca cac noron trong
I6p tiép theo. Tin hiéu dugc truyén don hudéng tr I6p dau
vao thong qua cac Iép an dén Iap dau ra. Thong tin duoc lwu
trlr trong céc két ndi gitra cac noron. Qua trinh luyén mang
bao gém ca qua trinh thich nghi cac diém manh clia cac két
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néi sao cho mang tao ra dugc mé hinh dau ra mong mudn
twong (ng véi cac mau dau vao. Néi cach khac ching ta co
thé luyén mét mang noron dé thuc hién mot chic nang cu
thé bang cach diéu chinh céc gia tri két ndi gitra cac noron.
So d6 mang noron don |&p ¢6 cau trdc nhw hinh 1.

O day cac dau vao la cac x; duoc truyén qua mot két
noi khuéch dai dé tao ra dwgc ham chirc nang tvong (ng.
Cac dau vao cla noron co6 thé la tir moi trvong thuc té
hodc c6 thé la tir cac noron khac. Pau ra cta no co thé
duoc dua ra tryc ti€p vao moi truong hodc dau vao cla
cac noron khac. Ham chirc ndng ctia mang co6 thé luyén
bang cach thay d6i cac trong s6 W, va nhiéu b; dé dat
duwoc dau ra mong mudn. Trong s6 clla mang dugc diéu
chinh 13p lai dé tim mai quan hé gitta dau vao va dau ra.
Trong nghién ctru nay mot mang noron duwgc phat trién
va huén luyén theo thuat toan ti 16 dd doc lién hop
(SCGA). Céc trong s6 hau nhw ngau nhién déi véi cac gia
tri ban dau va duogc cap nhat lién tuc dén khi chdng hoi tu
dén mot gia tri dinh st dung thuat toan huan luyén.

Trong hinh 2 la hai kién trac mang noron khac nhau
mot clia R, va mot clia R, va R,,. Ca hai kién trdc nay déu
gbm 3 16p: Mot 16p dau vao, mot 16p an va mot 16p dau ra.
Nhung R,, R,, Rma duoc danh gia moét cach riéng biét, s6
noron dau vao va dau ra phu thudc vao cac yéu té dau vao
va ra trong céc (rng dung cu thé.

Vecto dinra (Ra) Vecto danra ( Rz, Rmax)

Lép dinra Lép dnra

(1 noronra) (1 noron ra)
Lép an . Tk

(5 20 1on &m) (10 norron an)
Lép dim vao Lép dim vio

(3 no ron vao) (3 no ron vao)

Vec to dan vao Vec to dan vao

Hinh 2. Cau trdc mang noron dalop

Cac noron trong l6p &n thi khdng c6 quy tac dé chon
ma viéc lwa chon ching can phai trdi qua giai doan thi
nghiém trén co s& dau ra c6 it sai s6 nhat [6]. Viéc lva chon
t6i wu soO lwgng cac I6p an dugc thir nghiém trén cong cu
Matlab. Khong c6 yéu td lam min nao dwogc st dung. Cac
gia tri wac tinh ctia dd nham bé mat thu dwoc bang cac cu
tric mang noron khac nhau. Cac noron trong lép dau vao
c6 chirc nang hiép nhat tic la chi truyén gia tri (ti 1€) cla
céc diém tryc ti€p clla md hinh dén I6p an. X ly cac noron
trong l6p an va I&p dau ra duoc thic hién véi phuong phap
ban tuyén tinh cdia ham kich hoat. Bau vao mang duoc lién
tuc va trong pham vi t¥ (0-1) dau ra cling lién tuc va trong
cung pham vi. Cac thdng s6 clia mang duoc dwa ra trong
bang 4. Biéu quan trong la cé bd hoc tap cé thé dai dién
cho van deé.
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Bang 4. Tham s6 clla mang noron

Tham s6 Giatri
S6 Ian lap 8000
56 dau vao 3
So daura 1
S616pan(R,) 5
S616p 4n (R, Rae) 10

3.2. Két qua dy doan va phan tich

Mang noron dugc mo ta & phan trvée dugc huan luyén
vGi s6 lan 13p khac nhau bang cach str dung thuét toan giam
déc gradien. Sai s6 t6ng binh phrong da giam véi sé 1an 1ap
12 8000 va sau thoi diém nay sai s6 khdng giam duoc niva néi
cach khéac l1a mac du viéc luyén va thoi gian luyén tang lén
nhwng sai s6 dau ra cling khong giam duoc nira. Mac du vay
v(i s6 1an 13p 12 8000 thi sai s6 c6 thé chap nhan dugc.

Hinh 3 (a-c) thé hién qua trinh huén luyén ctia mang
choR, R,vaR,.

(0) ANN (x) Thue nghiém
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35
T3
2
x ? 5[.
i \ 1
g
= -
Eie]
Q15
£
@
= 1 | !
= J
05
0
0 5 10 15 20 25 30 35
S8 mau
. (0) ANN (x) Thwre nghiém

s
o

w
o

Nham bé mit Rz (um)
5 8

o
T

=)

~205 5 10 15 70 5 30 35
S8 mau
() ANN (x} Thue nghiém
(€)120
100
E
S g0}
£
b
o 60
£
i)
2 40
£
m
= 20
0
20 3 10 520 26 B

S8 mau

Hinh 3(a-c). Mikc d luyén tap cllamang noron

CO thé thay rang trong hau hét cac trudng hop thi gia tri
dv doan clia mang noron la rat gan véi gia tri thuc té. Tuy
nhién c6 mot s gia tri c6 sai s6 I&n diéu nay do nhiéu
nguyén nhan dan dén: o khdng déng déu clia vat liéu gia
céng, phép do nham, hoac do mot s6 nguyén nhan khac
chuard.

Hinh 4 (a-c) thé hién qua trinh kiém tra sy dy doan cla
mang noron.

(0) ANN (x) Thure nghiém

(a) 4
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Hinh 4(a-c). Két qua khiém tra qué trinh di doan clia mang noron

Tuy nhién céac 16i nay c6 thé bd qua dugc vi mirc dd
huén luyén ctia mang noron nhan tao la 90% véi sai s6
tuyét déi trung binh 1a 2,29%. D6i voi du doan bang
phuong phap phan tich héi quy thi sai s6 tuyét doi trung
binh 12 10,75% [7].

Anh hudng ctia tham s6 ct dén do nham cé thé duoc
phan tich qua 2 tham s6 khac nhau ctia két qua nghién ctu.
Pau tién 1 tham s6 la bién con 2 tham s khac la hang sé.
Thi hai thi 2 tham s6 bién d6i con 1 tham s6 la hang s6. Tuy
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nhién trong diéu kién thi 2 nay thi anh huéng clia cac
tham s6 1én bé méat nham rat phic tap né khéng tuan theo
quy luat nao. Ngoai ra muc dich chinh ctia nghién cttu nay
la dy doan gia tri d6 nham twong (ng v6i cac tham s6 cla
diéu kién cat hon viéc xéac dinh anh hwéng clia cac tham s6
dén d6 nham. Do dé diéu kién dau tién la thich hop dé
phan tich vé anh hudng cla cac tham s6 cat dén nham bé

mat. Cac anh huéng nay dugc trinh bay & cac hinh 5(a-c).

(@) 3.

25 25
254
2 / 2 /
& 4 i 2
£ % 15 = 45
218 = 2
£ £
£ i £
2 1 z z 1
z / z
05 05 0,54
o " ,
0 01 02 03 04 0 o1 02 03 04 0 M 02 03 04
Lurgng tién dao (mm/ve) Lurgng tién dao (mmjvg) Lurgng tién dao (mm/vg)
d=0,5mm 3v=200m/ph d=1,5mm ;v=250m/ph d=2mm ;v=150m/ph
(b)0,8- 25 3
077
2 251
087
0 b a2
E 05] Eip £
A £ U
< 04 2 2 15
= £ £
2 o3 21 2
50 z R —
027
0,51
01l 05
0 0 0
0 05 1 15 2 25 0 05 1 18 2 2§ 0 05 1 15 2 25
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v=200 m/ph; f=0,1 mm/vg v=200 m/ph; f=0,2 mm/vg v=250 m/ph; f=0,2 mm/vg
(e} 25 1 - 1.2,

o
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T
D6 nham bé mat
o = -~
\ %H

=

ok
= -
o

iy |
0 50 ’100 160 200 250 300
Toe d6 cat (m/ph)
d=0,5mm; =0,15mm/vg

0
0 50 100 150 200 250 300
Toc d9 cat (m/ph)

d=2mm; f=0,15mm/vg

0
0 50 100 150 200 250 300
Toe d¢ cat (m/ph)

d=1,5mm; f=0,1mm/vg

Hinh 5. Anh hirng ctia tham s6 c&t dén nham b2 mét

(a). Anh hurbng clia lrong tién dao dén nham bé mat

(b). Anh hurbing clia chigu sAu cAt dén nham bé mét

(c). Anh hurbing clia van tc cat dén nham b mat

Nghién ctru cho thdy rang, lvgng tién dao 1a mot tham
sO ndi troi nhat anh hudng nhat dén dé nham bé mat, do
nham bé mat tang nhanh khi lvgng tién dao tang & van toc
cat va chiéu sau cat khéng déi hinh 5(a). Toc do tién dao co
anh huéng tiéu cuc dén do nham bé mat béi vi bi€én dang
dan hoi cla vat liéu tang lén khi tang t6c do tién dao va bé
mat clia dung cu cat ti manh Ién bé mat cla chi tiét gia
cong lam anh huéng dén chat lvgng cda chi tiét. D6 nham
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bé mat gidm dan cho dén khi dat dwgc mot gidi han nhat
dinh khi chiéu sau cét ting sau do thi dd nham lai ting lén
hinh 5(b). Anh huéng clia téc do cat dén dd nham 1a khac
nhau, dd nham giam dan khi t6c do cat ting Ién tuy nhién
khi tang qua mot gi¢i han nhat dinh thi d6 nham lai tang
hinh 5(c). Nhu vay c6 mot gia tri nhé nhat clia dé nham bé
mat (’ng v&i mot bo gia tri t6i wu cla tham s6 cat.

4. KET LUAN

Trong bai bao nay, mét phuong phap dy doan nham bé
mat khi tién dwa trén mo hinh thyc té da dwgc nghién clru
va phat trién. Cac két luan tlr nghién ctru nay co thé duoc
tém tat nhu sau:

- Lvgng chay dao la tham s6 anh hwéng Ién nhat dén do
nham, d6 nhadm tdng nhanh khi lvgng chay dao tang.

- T6c dd cét 1a tham s6 anh hudng thir hai dén dé nham.
T6c do cat giam thi nham bé mat ting 1én va nguoc lai.

- Chiéu sau cét khéng phai yéu t6 anh hwdng chinh dén
do nham bé mat.

- ANN c6 thé tao ra dugc méi quan hé chinh xac
gilta cac tham s clia ché do cat va dd nham bé mét vi vay
ANN c6 thé duoc sir dung dé t6i vu hoa tham sé cét trude
khi gia céng.

- Néu nghién ctru duoc lap lai véi cac thong so khéc
nhau trén cac may khac nhau thi ¢ thé ap dung téng quat
cho céc loai gia cdng khac nhau trén cac may dé.

Trong twong lai co thé lay két qua clia qua trinh dy doan
nay diéu khién thich nghi cac tham s& clia ché do cat dé dat
duwoc gia tri @6 nham theo yéu cau cho trwdce.
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