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Koncepcja doboru funkcji celu dla optymalizacji przebiegu
procesu obrobki Sciernej za pomoca algorytmow ewolucyjnych
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Artykul przedstawia dobor funkcji celu dla optymalizacji
przebiegu procesu obrobki Sciernej. Metoda przedstawiona
w pracy jest znanym narzedziem optymalizacyjnym stad
autorzy uznali, Ze wuzycie algorytméw genetycznych
z uwzglednieniem dobranego laboratoryjnie kryterium
moze daé zadowalajgce rezultaty optymalizacji procesu.

SEOWA KLUCZOWE: szlifowanie, optymalizacja proce-
su, algorytmy genetyczne.

Wstep

Proces obrdbki sciernej jest procesem o wysokim deficycie
energetycznym, zwigzanym 2z usunieciem przez Sciernice
czesci materiatu od przedmiotu poddawanego obrébce. llosé
zuzytej energii zalezy od wielu czynnikéw, miedzy innymi od
dosuwu szlifowania. Zalezno$¢ pomiedzy gtebokoscig skra-
wania a energig zuzytg na proces obrébki nie jest liniowa.
Oznacza to, ze przyktadowo tansza pod wzgledem energe-
tycznym moze okazaé sie kilkukrotna obrébka o mniejszej
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gtebokosci niz jednorazowe zdjecie grubej warstwy.

Tabela. 1. Zestawienie wartosci pomiaréw, wynikow zwra-
canych przez sie¢ neuronowg i popetnianych btedow [5]

a [mm] 0 0,01 0,02 0,05 0,15

P [Nm/s] 0 | 347,648 | 56,685 | 733,322 | 2595,225
Pnn [Nm/s] 347,379 | 55,907 | 733,892 2595,26
AP [Nm/s] 0,2696 -0,774 | -0,5696 -0,0352

W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiaréw mocy skrawania
w zaleznosci od gtebokosci obrébki. Rysunek 1 przedstawia
przebieg zaleznosci mocy szlifowania od wartosci dosuwu
skrawania z wykorzystaniem sztucznej sieci neuronowe;.
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Rys. 1 Zalezno$¢ mocy szlifowania od wartos$ci dosuwu. [5]
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Wspomniane wyzej parametry sg wspoizalezne oraz
wspolnie uzaleznione od grubosci zdejmowanej warstwy w
obrébce sciernej. W zwigzku z powyzszym zadanie optyma-
lizacji z uwzglednieniem powyzszych parametrow moze byc¢
utrudnione przy wykorzystaniu klasycznych metod optyma-
lizacji. Uzytecznym narzedziem w rozwigzywaniu tego typu
zadan optymalizacji moga by¢ algorytmy ewolucyjne (gene-
tyczne). Algorytmy ewolucyjne stosowane sg w wielu pro-
blemach, miedzy innymi do optymalizacji drég
ewakuacyjnych [3], zadan transportowych[6] czy tez zaa-
wansowanych postaci regulatoréw odpornych [2, 4].
Co prawda optymalizacja za pomocg algorytmoéw ewolucyj-
nych nie daje nigdy nam gwarancji ze uzyskamy rozwigza-
nie w petni optymalne, ale mozemy sie jednak spodziewac
ze uzyskane wyniki bedg zblizone do wartosci optymalne;j.

Podczas optymalizacji problemu z wykorzystaniem algo-
rytméw ewolucyjnych pierwszym krokiem jest sprowadzenie
optymalizowanego problemu do funkcji celu (target func-
tion). Funkcja celu opisuje zaleznos¢ optymalizowanego
parametru od pozostatych zmiennych zwigzanych z danym
procesem, nastepnie poszukujemy dla tej funkcji optimum
(maksimum lub minimum). Proces optymalizacji w dalszej
czesci wigze sie z doborem odpowiedniej ilosci i liczebnosci
nastepujacych po sobie generacji osobnikéw (rozwigzan).
Dodatkowymi parametrami w procesie optymalizacji sag
krzyzowanie i mutacja podczas tworzenia osobnikow
w nastepujacych po sobie generacjach. Istnieje wiele tech-
nik doboru odpowiednich liczebnosci i ilosci generacji
a takze operacji genetycznych (krzyzowania i mutacji) [7, 8,
11].

Funkcje celu w przedmiotowym zadaniu mozna ogdlnie
przedstawi¢ jako zaleznos$¢ interesujgcego nas parametru
od zmiennych zwigzanych z procesem obrébki $ciernej:

fT=f(n,ti,Pi,prtp1GS) (1)

w ktorej: f; — funkcja celu, Gy — zuzycie $ciernicy, n — ilos¢ cykli
obrobki, t, — czas powrotu Sciernicy, t; — czas obrébki w poszcze-
goinych cyklach, P; — energia poszczegolnych cykli, P, — energia
powrotu $ciernicy.

Niektore parametry sg wspoizalezne pomiedzy sobg, lub
bezposrednio uzaleznione od grubosci warstwy Scieranej
jak na przykftad predkos¢ posuwu $Sciernicy, energia cyklu
obrabki.

Ostateczna posta¢ funkcji celu bedzie uzalezniona od
kryterium lub kryteriow optymalizacji. Ponizej przygotowano
propozycje funkcji celu dla optymalizacji wydatku energii,
kosztéw ogolnych lub czasu catkowitego procesu obroébki
$ciernej. Catkowita grubo$é zdejmowanej warstwy materiatu
wynosi a. Usuwanie tej warstwy mozna podzieli¢ na n kolej-
nych cykli procesu obrébki, przy czym:

a=aitazt...+a, (2)

gdzie: a — catkowita grubos$¢ zdejmowanej warstwy, a; —
grubosci zdejmowane w kolejnych cyklach obrébki.

W funkcji celu dla minimalizacji energii obrébki sciernej
uwzgledniono energie poszczegodlnych cykli obrébki oraz
energie zuzytg podczas powrotu $ciernicy do pozycji po-

czatkowej pomiedzy poszczegdélnymi cyklami obrdbki.
Funkcja celu dla zadania minimalizaciji:
fe=2 E(a)+ 2Ep (3)
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gdzie: Ej(a) - energia poszczegdlnych cykli obrébki Scier-
nej, Epi - energia powrotéw $ciernicy pomiedzy poszczegol-
nymi cyklami obrébki $ciernej

Dla przypadku optymalizacji kosztéw procesu obrébki
$ciernej mozna zaproponowac nastepujgcg funkcje celu:

fk=2Ki(a)+2ZKpitG, (4)

gdzie: Kj(a) — koszty wykonania kolejnych cykli obrdb-
ki,Kpi — koszty powrotéw $ciernicy pomiedzy poszczegdlny-
mi cyklami obrébki $ciernej,Gs — koszty zuzycia sciernicy.

Koszty poszczegolnych cykli oaz powrotéw $ciernicy sg
skorelowane z energig poszczegodlnych cykli E; oraz energig
powrotéw $ciernicy Epi. Powyzsza funkcja uwzglednia
réwniez zuzycie $ciernicy.

W zadaniu optymalizacji procesu obrébki sciernej dla kry-
terium minimalizacji catkowitego czasu procesu propono-
wana funkcja celu jest rowniez zblizona do poprzednich:

fr=2Ti(a)+ L Tpi+T, (4)

gdzie: Ti(a) — czas wykonania kolejnych cykli obrébki, Kp;
— czas powrotéw Sciernicy pomiedzy poszczegdlnymi cy-
klami obrébki Sciernej, To — czas operacyjny.

Czasy kolejnych cykli obrébki oraz powrotoéw Sciernicy sg
analogiczne do parametréw w poprzedzajgcych funkcjach
(3) i (4). Czas operacyjny natomiast obejmuje sume czaséw
wymiany przedmiotow w obrabiarce, ewentualne czasy
przezbrajania obrabiarki oraz innych operacji zwigzanych
z pozycjonowaniem, autokalibracja, itp.

Optymalizacje mozna tez zastosowa¢ do poprawy proce-
sOéw obrobki Sciernej z wykorzystaniem obrabiarek CNC.
W przypadku obrabiarek CNC proces obrébki ma charakter
bardziej ztozony poniewaz zazwyczaj dotyczy obrébki wie-
loptaszczyznowej. W takim przypadku optymalizowana
funkcja celu przyjmie bardziej rozbudowang posta¢. Powin-
na uwzglednia¢ przejscia Sciernicy pomiedzy koncem po-
przedzajgcego oraz poczatkiem nastepnego cyklu obrobki.
W tak ztozonym problemie nalezatoby zastosowa¢ optyma-
lizacje wielokryterialng. W funkcji celu nalezatoby uwzgled-
ni¢ jednoczesnie minimalizacje catkowitej energii oraz
catkowitego czasu procesu obrébki Sciernej, a wiec funkcje
celu dal optymalizacji wielokryterialnej. Optymalizacje wielo-
kryterialng mozna utworzy¢ jako sume przedstawionych
powyzej funkcji z uwzglednieniem wspoétczynnikéw wago-
wych, okreslajgcych priorytety poszczegdlnych kryteriéw
w procesie optymalizacji.

Podsumowanie

Wiekszo$¢ parametréw uwzglednianych podczas opty-
malizacji jest silnie zwigzana z gruboscig zdejmowanych
warstw w poszczegdlnych procesach obrobki sciernej skia-
dajgcych sie na zatozony proces wynikowy.

Podczas opracowywania poszczegdlnych funkcji celu
wstepnie przyjeto, ze optymalizacji bedzie podlega¢ proces
szlifowania ptaszczyzn.

Autorzy planujg dalsze prace zwigzane z tworzeniem
funkcji celu dla obrébki wieloptaszczyznowej z uwzglednie-
niem optymalizacji wielokryterialnej. Planuje sig¢ rowniez
przeprowadzenie studium przypadku na wybranym proble-
mie obrobki Sciernej.
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Na podstawie wynikéw dalszych prac mozna utworzyé
oparty na elementach sztucznej inteligencji system eksperc-
ki do analizy, predykcji oraz optymalizacji procesu szlifowa-
nia. Utworzony system bedzie mozna zastosowac nie tylko
dla obrdébki Sciernej lecz réwniez dla innych procesow
z wykorzystaniem obrabiarek CNC np. proceséw skrawania
lub wycinania.
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