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Kombinalt térfogatalakito technologiak szakértoi rendszer tipusi
megoldasanak lehetdségei

Klementis Otto

Bevezeto

Lényegében a szamitogépek megjelenése oOta felmeriilt az igény, hogy a szamitégépek minék inkabb
atvegyék a termelési folyamatok iranyitasat oly modon hogy intelligens, logikus valaszokat adjanak és esetleg
dontéseket hozzanak esetleg egyidoben vezérelve a folyamatot befolyasolé vagy végrehajté eszkozoket.
Napjainkban a szakértdi rendszerek egyre nagyobb szerepet kapnak az ipari technologidk kidolgozasa terén

foleg azokon a részteriileteken ahol az emberi kreativitas sziikséges.

Jelen dolgozatban a képlékeny alakitasban eddig megvaldsitott szakértdi rendszereket ismertetjiik,
részletesen elemezve a megvalositasi elveket, kitérve ezek elonyeire és hatranyaira. Ezt kovetden bemutatunk
egy sajat fejlesztésti szakértdi rendszert is amely egy meghatarozott esetben képes a linearis kombinacié elvét
alkalmazva elemezni a lehetséges technologiai megoldasokat. Ehhez egy olyan megoldasi moddszert
alkalmazunk amely sikeresen alkalmazhatd a térfogat-alakitott munkadarabok mehgatarozott csoportjara. A
rendszer segitségével tehat a kombinalt térfogatalakité technolégiak optimalizalt folyamattervezése valdsithatd

meg.

Altalanos elvek

Alapvetden a szakértoi rendszereket az emberi tulajdonsagok és képességek utanzasara, orvosi
diagnosztizalasra, folyamat iranyitasra, folyamattervezésre valamint egy egy teriileten adddott
probléma szakértdi szintli megoldasara alkalmazzak. Mivel hogy a képlékeny alakitas terén is sok
olyan tervezési probléma adddik amelyeknek megoldasa szakértdi tudast és ugyanakkor
nagyvolumenii szamitast igényelnek, napjainkban egyre inkabb hangsulyozdédik az erre a teriiletre

kifejlesztett szakértdi rendszerek sziikségessége.

A szakértoi rendszerek feladatai a képlékenyalakitasban

Ezeket a rendszereket a technoldgiai tervezési fazis tobb részteriiletein is alkalmazhatjuk. Az

altalanos célu szakértdi rendszerek kérdés-felelet tipusu kérdezéssel adnak valaszt a tudasbazisban
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tarolt adatok alapjan, és ezt a valaszt feleletként tekintve a tudasbazisbol Gjabb valaszok és
kovetkeztetések allitddnak/allitodhatnak eld. A technologiai célokra kifejlesztett szakértdi rendszerek
egyik fontos feladata az hogy a dontéseket, kérdéseket ugy tegye fel és a valaszokat is Gigy adja meg
ahogy azt egy szakértd tenné. Figyelembe véve azonban azt hogy a tudasbazisban tarolt lehetséges
matematikai modellek alapjai egyszerii esetekre vannak kidolgozva, a részmiiveletek és a kozbeesod

miveletek dokumentalasa, tarolasa, rendszerezése és abrazolasa rendkiviil komplex feladat.

A rendszerek egyik f6 kategoridjaba tartoznak azok az alaprendszerek, amelyek alakfelismeréssel
és az alakok kategoriakba, osztalyokba sorolasaval foglalkoznak. Ez abban az esetben ha a
vizsgaland6 geometriai test (amely rendszerint a munkadarab) csak meghatdrozott komplexitasu és
kijelenthet6 hogy nem lesz soha azoknal komplexebb, megoldhaté egyszerii paraméterezéssel.
[lyenképpen példaul az 1 abran lathat6 maximalis komplexitasi munkadarab esetén feltételeket irva
elo a geometriai méreteket leiro értékek kozott, az ekképpen meghatarozott munkadarabok osztalyba
sorolhatok. Eszerint ~a munkadarabok kategoriakba sorolhatok a legbonyolultabb alakbol
egyszerusitéssel nyert egyszeriibb alakzatok csoportjaira. Ezeken az egyszeriibb esetek (l.abra, a
koron beliil) egy egy részén a nem leegyszerisitett paraméterek (paraméter=0) kozott 0jabb
Osszefiiggések megadasaval ezek az alakzatok Ujabb alcsoportokba sorolhatok. A képlékenyalakitasi
eljarasoknal ezen felosztasi hatarértékeket rendszerint a technologiai hatarértékek adjak meg. Ez a
masodik felosztas viszont rendkiviil szubjektiv jellegii, és nagy mértékben fiigghet a hasznalt
Osszefiiggésektol. Ugyanakkor mivel az anyagok mechanikai/képlékenységi tulajdonsagai is eltéréek
ezen hatarértékek ennek fiiggvényében is valtoznak. Kovetkezésképpen ebben az egyszeriinek tiind

esetben is a lehetséges kategoriak szama rendkiviil nagy lehet.

A szakértoi rendszerek felhasznalasa terén egy masik fontos teriilet a folyamattervezés. Ez esetben
is a rendszer a meghatarozott munkadarab alakjabdl indul ki. Ezen rendszerek esetén egyes szerzok
meghatarozva a focsoportokhoz tartoz6 elemek alakjat hozzarendelnek ezekhez lehetséges alakitasi
sorrendterveket, és ennek alapjan miutan a rendszer a megfelelé6 munkadarab alakjat meghatarozta,
ezt csoportba osztja és leellendrzi hogy a lehetséges eldre meghatarozott sorrendtervek koziil melyik a

leggazdasagosabb, ha egyaltalan van olyan amelyel a -

megfeleld6 munkadarab megvalésithatd [2,3]. Ebben az @

esetben ha a munkadarab meg is valdsithaté olyan

technolégiai eljarasokkal amelyek még nincsenek elbre

meghatarozva és implementalva, a rendszer nem képes

megoldast talalni. Ez a gondolatmenet a szakért6i rendszerek

esetén a visszalancolasi moédszer ( backward chaining) tipusu

szakértdi rendszerek esetén kerill alkalmazasra. Az 1. abra Munkadarab osztalyok
elérelancolasi modszer (forward chaining) esetében a nyers

munkadarabbdl kiindulva a felhasznalé hozzarendel a munkadarabhoz a rendszer altal lehetségesnek

tartott miveleteket gy hogy tobb mivelet hozzarendelésével (a miveletek elvégzésével) kialakuljon
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a végs6 munkadarab mar meghatarozott alakja (és esetleg tulajdonsagai). Ez szakértok aktiv

beavatkozasat igényli a tervezés majdem minden fazisaban.

Az altalunk kidolgozott rendszer

A altalunk kidolgozott rendszer abban az esetben ha sziikséges képes a meghatarozni a
meghatarozott munkadarab alakjanak fiiggvényében és meghatarozott feltételek megjelolésével a
munkadarabokat osztalyokba sorolni. Erre azért van sziikség mert a kidolgozott metédus egyelére
csak tomor tengelyszimmetrikus, zart matricak segitségével eldallitott munkadarabok esetén
alkalmazhato. Ezzel a lehetOséggel a rendszer az els6 kategoriaba tartozo szakért6i rendszer feladatok
elvégzésére is képes. A kidolgozott alakleird rendszer 11 alap geometriai elemre épiil. Ez a
rndszermodul segitségével a munkadarab tengelyiranyban tetszéleges szamu elembdl tevodhet Gssze.
Az Gsszetevo elemek gy voltak megvalasztva hogy barmely tengelyszimmetrikus iireges vagy iireg
nélkiili munkadarab alakjat le lehessen irni. Ilyen szempontbdl tehat nincs megk6tés, a felsé hatart
csak a szamitogép teljesitménye és kapacitasa szabja meg. Az alak meghatarozashoz hasznalt sziirési
stratégidk minden felhasznalo altal sajatosn bealithatok, ujrakonfiguralhatok. A tervezési fazis
x o wmitewvagy  kOvetkezO szakaszaban a technologiai feltételeket.

“"+ Kkalibralt
. V4 folysot vagy Jelenleg a rendszer a folyatas, redukalds, zomités és
redukalt

e alkitattan  kalibralas  miiveleteinek  kombinalasaval, ezek

2.4bra. A rendszer atlal automatikusan kombinalt egymas utani meghatdrozasaval képes
generalt felosztasi mod megallapitani egy pillanatnyilag meghatarozottnak
tekintendé elogyartmany esetén azt a koltség

szempontjabol optimalis miivelettervet amellyel a munkadarab megvaldsithatd. Mivel hogy az
elégyartmany esetenként kiilonb6z6 atmérdjii lehet, az alakitasi folyamatok és implicit a miiveletterv
is valtozhat ennek fliggvényében. Ugyanakkor ha a munkadarab kiilonb6z6 anyagokbdl késziilhet, a
rendszer minden esetet végigvizsgilva ezen szempontokat figyelembe véve egy optimalis

miivelettervet javasol amelyet a helhasznalo elfogadhat.

A folyamattervezéshez kidolgozott modell

A modell magyarazatanal egy egyszerii példabol indulunk ki. A 2. abra egy munkadarab
geometriai alakjat és a pillanatnyilag figyelembe vett nyersanyagatméré geometriai viszonyait
mutatja be jelezve a technoldgiai szempontbdl tekintett felosztast. A rendszer automatikusan jelzi a
munkadarabokon azokat a részeket amelyek atmérd novekedéssel és amelyek atmérd csokkenéssel
érhetdk el. Ezek szerint a munkadarabon lesznek olyan feliiletek, amelyek:balrol és/vagy jobbrol
alakitottak redukalassal, folyatassal és esetleg alakzomitéssel, és lesznek részek amelyek z6mitéssel
készithetok mivel atmérdjilkk nagyobb mint a nyersanyagé. A munkadarabon ha vannak olyan
alapelemek amelyek egyidében zomitéssel és atinérécsokkentéssel valdsithatok meg (ha az elem
kezd6 atmérdje kissebb mint a nyersanyag atmérd a végsd atmérdje pedig nagyobb mint a nyersanyag

atmérd), akkor a rendszer ezeket két egymas utani elemmel helyetesiti melyek kapcsolddd atmérdje
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megegyezik.. A felosztas annak a stratégianak is a fiiggvénye amely meghatarozza azt hogy milyen
alaku folyatokupot alkalmazhatunk (figyelembe véve a szamitasoknal hasznalt folyatokup szogének
alkalmazhato értékeit) Ilyenképpen ezeket a felosztott elemeket a rendszer kiillonb6z6 csoportokba
sorolja és implicit kiilon fogja vizsgalni. Ezzel a megoldassal gyakorlatilag a munkadarab harom
alakithat6 részre oszthaté ahol mindenik az alakitasi folyamatok koziil vagy a redukalas/folyatassal
késziil vagy pedig zomitéssel. Ezek utan vizsgaljuk ezen harom felosztas mindenikét kiilon kiilon. A
zOmitett rész esetén meghatarozva a zomitett rész térfogatat a térfogatalland6sagbol meghatarozhat6
az a nyersanyag hossz amelybdl a zomitett rész kialakul. Ennek alapjan meghatarozhaté a zomitések
szama ¢és legeneralhato a zOmitési folyamatterv (kozbeesd alakok, alakitderék, alakvaltozasi
mértékek, aktiv szerszamelemek geometridja). A folyatott/redukalt rész esetén meghatarozhatd
ugyanazon elv felhasznalasaval a sziikséges nyersanyag hossz €s meghatarozhaté a maximalis
alakvaltozasi mérték. Ezt Osszehasonlitva a megengedett alakvaltozassal (adott anyag esetén)
meghatarozhat6 az hogy milyen atmérécsokkent6 folyamatok sziikségesek €s esetleg az hogy sziikség
van e hokezelésekre. Miutan a harom rész folyamatterve megvan Osszeéllithaté az az egységes

folyamatterv amely a harom részterv egyesitésébodl szarmazik.

Kovetkeztetések

Evvel a megoldasi modszerrel megvaldsithaté a tomor, zart matricaban végzendd kombinalt
térfogatalakito technoldgiak folyamattervezése. Az irodalomban talalt megoldasok ennek az altalanos
megoldasnak csak részeit képesek megoldani. [ly médon egy olyan rendszer képezhetd amely bar egy
megadott teriileten folytonosan végzi a folyamattervezést kikiiszobolve azt a hatranyt, hogy a
folyamatterveket elére le kell gyartani ahhoz hogy a megfeleldé komplexitasi munkadarab
kivitelezheto targyalhatd legyen. A rendszer oly abrazolasi technikat és meghatarozasi médot hasznal
amely segitségével a rendszer bOvitése a zart matricaban végzend6 alakitasi folyamatok szinte teljes

spektrumara megvaldsithato.
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