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The surface roughness is one of the important indicators widely used
to evaluate surface quality in mechanical processing. This paper
introduces a predictive model and optimizes machining parameters by
integrating the artificial neural network (ANN) model and genetic
algorithm (GA) when machining on CNC milling machines. To
evaluate the capability of the ANN-GA method for prediction and
optimization of surface roughness, a real experiment on machining
C45 steel with a high-speed steel tool was performed on an AGMA -
A8 CNC milling machine. The results show that the 3-8-1 network
structure of ANN proposed model has the correlation coefficient (R)
values greater than 0.9, indicating that it can predict the surface
roughness accurately and reliably. In addition, GA is integrated with
neural network model to determine the optimal machining parameters
leading to minimum surface roughness. The results of this study
demonstrate that the ANN-GA method is capable of predicting and
optimizing the optimum machining parameters.
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D6 nham bé mat 1a mot trong nhing chi s6 quan trong duoc sir dung
rong rai dé danh gia chat lugng bé mat trong gia cong co khi. Bai bao
nay gidi thieu md hinh dy doan va téi wu hoa cac thong sb gia cong
bang cach két hogp mo hinh mang than kinh nhan tao (ANN) va thuat
toan di truyén (GA) khi gia cong trén may phay CNC. Dé danh gia
hiéu qua cia phuong phap ANN-GA trong viéc du doan va tdi wu
hoéa d6 nhdam bé mat, mot thi nghiém gia cong thép C45 bing dao
phay thép gio da dugc thyc hién trén méy phay AGMA - A8. Két qua
nghién ctu cho thiy, mé hinh ANN dugc phét trién véi ciu tric
mang 3-8-1 c6 céc gia tri hé s6 twong quan (R) 16n hon 0,9. Piéu nay
ching minh riang, mé hinh c6 kha nang dy bao d6 nhdm bé mat chinh
xé4c va dang tin cdy. Ngoai ra, thut toan GA duoc két hop véi mo
hinh ANN da xac dinh thdng s6 gia cong toi wu. Két qua ctia nghién
cau nay ching minh rang, phuong phap két hop ANN-GA c6 du do
tin cay dé du doan duoc céc thong sé gia cong tdi wu.
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1. Giéi thiéu

Nghién ciru téi wu hoa ché do cat trong gia cong co khi ching nhitng nang cao hiéu qua kinh
té - ky thuat caa tirng nguyén cong ma con tao ra cac dir lieu quan trong phuc vu viéc tu dong hoa
qua trinh chuan bj cong nghg, rat ngan thoi gian va khi luong lao dong khi chuan bj san xuét,
ddng thoi con tao ra cdc diéu kién co ban cho viéc diéu khién nguyén cong tién ti tu dong hoa
qua trinh san xuat. Pac biét, hién nay viéc tng dung céac loai may duoc diéu khién ty dong dudi
su tro gitp ciia may tinh (Computer Numerical Control - CNC) dang 1a xu huéng phét trién manh
mé trong cong nghiép do tinh linh hoat cua thiét b trong hé thdng cong nghé ty Ié thuan vai chi
phi va gia thanh. Do d6, nghién ctiu t6i wu héa ché do gia cong nham sir dung hiéu qua cac may
CNC la diéu kién can thiét ddi voi qua trinh gia cong co khi [1, 2].

'Nghién cau tng dung cac mo hinh toan hoc dé khao sét sy phu thuoc cia ¢ nham bé mat vao
ché do gia cong khi phay da duoc béo céo trong nhiéu nghién ctu. Lela va cong sy (2009) da
khao sat su thay d6i cua d6 nham bé mat khi phay véi cac ché do cat khi thay doi cua van téc cat
(V), toe d6 tién dao (S) va chiéu sau cit (t) ddi vai thép ST 52-3. Ho di ap dung ba phuong phap
lap md hinh khéc nhau cho dit liéu thyc nghiém: mang noron Bayes, phan tich hdi quy va may
vécto hd trg [3]. Kovac va cong su (2013) ciing da thuc hién nghién cau trén thép AISI 1060 va
da ching minh lgi thé cia md hinh thyc nghiém str dung ky thuat mé hinh logic mo so Vi phan
tich hoi quy truyen thdng [4]. Bajic va cong su (2008) da nghién ctru anh huong cua cac thong sé
cat khac nhau dén d6 nham bé mat trong qua trinh phay thép ST 52-3. Ho da str dung m6 hinh dy
bao d6 nham bé mit bang hai cach tiép can mé hinh khac nhau l1a phan tich hoi quy va mang
noron [5]. Chen va cong su (2019) dd nghién ctu ti wu hoa cac thong s gia cong véi viéc giam
chi phi nang luong va thoi gian san xuat cho qué trinh phay mat phang. Ho da trinh bay mot cach
tiép can tich hop dé giam thiéu chi phi nang luong va thoi gian san xut bang cach ti uu hoa cac
cong cu cat va cac thong s6 cit. Ba md hinh téi wu hoa da dugc sir dung dé chimg minh sy can
thiét cua phuong phap tich hop. Két qua nghién ctru cho thay rang can phai téi wu hoa dung cu
cit va cac thdng sé cat mot cach tich hop [6].

Tai Viét Nam, nhiéu cong trinh nghién ctru anh huong cua ché d6 cit dén d6 nham bé mat khi
phay d3 duoc thuc hién. Nguyn Ngoc Kién va cong su (2014) da wng dung md hinh mang than
kinh nhan tao (Artificial neural network-ANN) va phan tich Taguchi dé xac dinh ché do cit toi
uu khi gia cong trén méay phay CNC. Ho da xay dung mdi quan hé thyc nghiém gitra ché do cit
Vi nang suat va chat lwong bé mat, tinh toan ché do cit ti wu cho gia cong mot s6 thép hop kim
[1]. DPd Anh Tuan va cong su (2017) da nghién ctu tdi wu hoa cac thong sé qua trinh 1én do nham
bé mat va téc do bdc tach vat ligu trong qué trinh phay thép SKD61 da qua t6i ciing bang phuong
phap Taguchi két hop véi mit dap tng (RSM) [7]. Nguyen Tuan Linh va cong su (2018) cling da
dua trén co s& cac md hinh héa phay cao toc dé xuat ing dung thuat toan t6i wu by dan (Particle
swarm optimization- PSO) cho qua trinh tbi wu hoa ché d6 cét véi hai muc tiéu dam bao do nhdm
bé mat va tudi bén cua dung cu cit. Nhém téc gia di xay dung phan mém tinh toan ché do cit ti
vu khi phay cao téc sir dung thuét toan PSO va danh gia so sanh két qua vai giai thuat di truyén
(Genetic Algorithms- GA) cd san trong phan mém Matlab [8].

Nhiéu cong trinh nghién ciru khac da tng dung mo hinh ANN dé xay dung md hinh du bao sy
anh huong cua ché do cit dén chat lwong gia cong co khi [2, 9-13]. Tuy nhién, cac nghién ciu
trudc ddy da cho thiy rang, mot nhuge diém khi ding mang ANN Ia khi xap xi mang noron véi
mot hé phi tuyén s& kho khin khi huan luyén mang vi c6 thé khong tim dugc diém tdi wu toan cuc.
Trong khi d6, thut toan GA duoc biét dén nhu mét giai thuat tim kiém dua trén hoc thuyét vé chon
loc tw nhién va n6 cho phép ta dat duoc t6i cuc tri toan cuc [12, 14]. Do do6, nghién ciru ndy tién
hanh xay dung mé hinh du bao va xac dinh ché do cat toi wu dua trén phuong phap tich hop ANN-
GA khi gia cong trén may phay CNC. Két qua nghién ctu s& Iam phong pha thém ly thuyet trong
qui hoach thuc nghiém va xir Iy dir liéu thuc nghiém, qua trinh t6i wu hoa cac thong s6 cong nghé
dua trén tri tué nhan tao vao k¥ thuat diéu khién thong so cong nghé trong gia cong co khi.
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2. Phwong phap nghién ciru
2.1. Xay dung bdng thi nghiém

_Nghién ctu lya chon phuong phap ma tran thi nghiém truc giao Taguchi dé xac dinh s6 lugng
mau thi nghiém. Cac dir liéu can thi nghiém theo Taguchi dugc sap Xep vao mot bang dudi dang
mot ma tran truc giao (Orthogonal array-OA). Véi 3 thong sb van téc cat V, lugng tién dao S,
chiéu sau cat t, mdi yéu té dugc chia 5 muc: tir mirc 1 dén muc 5 (Bang 1). Do d6 nghién cau
chon bang ma tran th| nghiém truc giao Taguchi OA5(5%) nghia 1a vai 3 yéu td, mdi yéu td c6 5
muc gia tri va tong s6 thi nghiém can phai thuc hién la 25 thi nghiém. Ngoai ra, nghién ctru con
cit thém 40 ché d¢ khéac dé ting d tin cay cho phuong phap mang md noron khi str dung dé du
doan mdi quan hé giita ché do cit va do nham bé mat (Bang 2).

Bang 1. Thong sé dau vao qué trinh gia cong

Mitc V(m/phat) S(mm/réing) t(mm)
1 50,24 0,10 0,25
2 62,8 0,15 0,50
3 75,36 0,20 1,00
4 87,92 0,25 1,25
5 100,48 0,30 1,50

2.2. M6 hinh du bdo dé nhadm bé mat sie dung ANN

Nghién ctu nay st dung ANN [am mé hinh todn hoc xac dinh méi quan hé thuc nghiém gitra
ché do cat vai yéu té dau ra 1a d6 nham bé mat (Ra). Muc dich ciia mang |a tim mot qui luat toan
hoc thé hién méi quan hé giita yéu t6 dau vao va dau ra tét nhat. Dua trén co s& nhan thac cua
mang noron than Kinh ciia con ngudi xay dung md hinh toan hoc dé thiét 1ap méi quan hé giira
cac yéu té cong nghé dén d6 nham bé mit R, nhu Hinh 1.

Lép dauvao  Lép an
\i)ﬁu ra

D6 nhdam
bé mit Ra

Vo (x1)

t (X;)
Hinh 1. M6 hinh mang than kinh nhan tgo
MGi quan hé gita céc yéu t6 dau vao va dau ra duoc thé hién qua méi lién he¢ giira céc lop dau
vao va cac 16p dau ra. Ham tac dong duoc st dung trong thuat toan f(x) la ham tansig.

Gid tri u gitra 16p vao va lép 4n la:

u=ZWji-xi+9j j=1dénn (1)

Gié tri u gitra 16p an va I6p ra la:
m

u=Zwkj.vj+9k k=1dénn (2)
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Dé danh gia chat lugng md hinh toan hoc mang, nghién ctu st dung cac tiéu chuan danh gia
két qua du bao ciia md hinh 1a sai s6 phan tram tuyét d6i trung binh MAPE (Mean Absolute
Percentage Error), cin bac hai cua sai s6 binh phwong trung binh RMSE (Root Mean Square
Error) va hé s6 xac dinh R? (Coefficient of Determination). Cac gia tri nay déu co gia tri duong
va cang nho chirng té mo hinh du bao cang chinh xac.

N
1
RMSE = |— ) (t; — 0;)2 (3)
V2,
N
1 ti — 04 (4)
mare = (2] ) x o
_ TNt — 0)? (5)
= (-5 )

Trong do: ti |2 gia tri du ra thyc & vong lap thir i
oi la gia tri dau ra duoc tinh todn ¢ vong lap thu i

2.3. Xdc dinh ché d¢ cdt téi wu dwa trén thugt toan di truyén

Thuat toan GA la ky thuat phong theo qué trinh thich nghi tién hoa ciia cac quan thé sinh hoc
dua trén hoc thuyét Darwin. GA 1a phuong phap tim kiém téi wu ngau nhién bang cach mé phong
theo su tién héa cua con ngudi hay cua sinh vat. Trong di truyén hoc, c& thé trong quan thé
thuong duoc biéu didn duéi dang nhidm sic thé (NST), cac NST duoc tao thanh tir cac don vi
Gen theo mot chudi nhat dinh ma mdi Gen duoc didc trung cho mot hodc mét sé tinh trang nhat
dinh. Tap hop tat ca cac loi giai dugc thé hién bang mot hay nhicu quan the, sau khi trai qua
nhiéu thé hé tién hoa, cac ca thé s& phat trién dén trang thai tdi uu hoic gan téi uu theo yéu cAu.

Trong nghién ctru nay, phuong phap GA dugc str dung dé tdi wu hoa cac thong sb gia cong.
So db thuat toan phuong phap GA duoc md ta nhu Hinh 2.

Xay dung quan thé mdi bang
lai ghép

Ma héa cathétir V. S, t

Tao ngau nhién quan the ban

N DGt bién, bo sung vao quan
dau

thé m&i

—» Durara ca thé tot nhat
ng I

Danh gia sy thich nghi cua cac D

ca thé trong quén thé = N
+ Kiem tra diéu kiem
ditng

Lai tao va chon loc

I

Sai

Giai ma

Ché @6 cit V. S, t tdi ru

Két thiic

Cu thé can tim bo (V,S.t) dé Ra = f(V,S.t) dat gia tri nho nhét (min) vai cac diéu kién bién Ia:
Smin<  S< Smax; Vmin < V < Vmax; tmin < t < tmax. Mi motbo V, S va t tuwong ng voi mot
nhiém sic thé. Gia tri caa V, S va t 1a ba gen cia mét nhiém sic thé. Trong bude dau tién, mot
tap hop bao gém n bd V, S va t duoc tao ngau nhién. Tap hop nay 1a thé hé hién tai. Sau do tap
hop V, S va t cho dd nhdm bé mit nho hon bang phwong trinh tir hé théng phuong trinh toan hoc

Hinh 2. So do thudt todn phwong phdp GA
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két xuat duoc tir mang noron (ANN) bicu dién méi quan hé R.= f(V,S,t). Quén thé gdc duoc khoi
tao ngau nhién tir sy ket hop cac gen V, S, t. S6 luong ca thé trong quan the (m) khong nén qua
16n sé 1am tang khong gian tim kiém (l1&u hoi tu) hay qua nho (dé xay ra cuc tiéu dia phuong).

3. Piéu kién thuc nghiém
3.1. Vt ligu va thiét bj gia cong

Nghién ctru dugc tién hanh thuc nghiém gia cong vat liéu thép C45 trén may phay CNC ma
hiéu AGMA - A8 vai hé diéu khién FANUC OI-MC tai xuéng thuc hanh Truong Cao ding nghé
co gioi Ninh Binh (Hinh 3). Dung cu cét a dao phay ngén 4 me cit, duong kinh @16 mm, vat
liu dao l1am bang thép gi6 HSS.

&) Agml "
_ @

Hinh 3. Qué trinh thi nghiém gia cdng trén may

3.2. Thiét bj do

Do nham bé mit duoc xac dinh bang théng sb R, trén bé mit chi tiét voi phuong chuyén
dong tinh tién cua dau do song song v&i phuong chay dao trén chi tiét (nham doc). M&i mau duoc
do 1ap lai 3 1an, gia tri Ra cudi cuing 1a trung binh cong cuaa 3 lan do. D6 nham duoc do bang thiét
bi TR200 Handheld Roughness Tester dugc san xuat tai My, d6 chinh xac R, 0,005 pm.

4. Két qua va thao luan
4.1. M6 hinh dur béo

Két qua cac mau thi nghiém véi cac didu kién ché do cit khac nhau dugc giGi thiéu trong
Bang 2. Bé xay dung md hinh du béo anh huéng cia ché do cit dén do nham bé mat, dir liéu
thuc nghiém duoc chia lam 2 phan: Dit liéu dung dé huan luyén mang xay dung mé hinh va b
dir liéu dé kiém tra. Zhang va cong su (1998) khuyén nghi rang, ty 1é mau huan luyén va kiém tra
c6 thé duoc dua ra dudi dang phan trim, chiang han nhu 90%:10%, 85%:15% , 80%:20% hoic
70%:30% Véi tong 1a 100% cho ty & két hop [15]. Trong nghién ciu ndy, véi s6 luong mau nho
nén nghién cau lya chon ti 16 80% : 20%. Do do6, bo dit liéu huan luyén: 52 b dir liéu ché do cat
(V, S, t) va b dir liéu xac nhan md hinh: 13 bo dit liéu ché do cit (V, S, t). Trong qua trinh huin
luyén mang, bd dir liéu xdy dung md hinh lua chon ti 1€ 70%:15%:15% twong ung véi dir liéu
dung dé dao tao (training Data), xac nhan (validation) va kiém tra mang (testing). Cac bo dit liéu
dugc lya chon ngau nhién, cac dit liéu huan luyén s& khong duoc st dung trong dir liéu kiém tra
va xac nhan. Ham truyén tansig da duoc lya chon 1am ham truyén caa 16p 4n va mot ham truyén
tuyén tinh da dwoc sir dung cho ham truyén cia I6p dau ra. Ham Trainlm va Learngdm da duoc
sir dung trong qua trinh huan luyén.

Trong nghién cau nay, céng cu ANN cia phan mém Matlab R18 dugc sir dung xay dung mo
hinh du bao do nham bé mit dua trén ché do gia cong.
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Bang 2. Bdng truc giao OA25(53) Véi c4c thi nghiém cdt bo sung va két qua thuc nghiém

Stt VS t Ra Stt V.S t Ra Stt V.S t Ra
1 1 1 1 1.161 23 5 3 2 2.010 45 3 3 1 1.896
2 1 2 2 1.154 24 5 4 3 2.006 46 3 1 2 1.132
3 1 3 3 1.144 25 5 5 4 2.139 47 3 5 3 1.876
4 1 4 4 1.908 26 1 1 5 1.889 48 3 3 4 2.075
5 1 5 5 1.896 27 1 5 1 2.211 49 3 2 5 0.698
6 2 1 2 0.830 28 1 2 4 1.897 50 4 1 5 2.005
7T 2 2 3 1.161 29 1 4 2 2.168 51 4 5 1 2.075
8 2 3 4 1.908 32 1 3 1 1.153 52 4 2 4 1.996
9 2 4 5 2.085 31 1 1 3 1.162 53 4 1 3 1.026
10 2 5 1 2.105 32 1 3 5 1.706 54 4 3 5 2.107
11 3 1 3 0.853 33 1 5 3 2.176 55 4 4 3 1.889
12 3 2 4 1.210 34 2 1 5 0.811 56 4 4 1 1.275
13 3 3 5 1.918 3% 2 2 4 1.154 57 4 5 2 1.144
14 3 4 1 1.893 36 2 4 2 2.075 58 5 5 1 1.822
15 3 5 2 2.211 3r 2 3 1 1.296 59 5 2 4 1.287
16 4 1 4 1.161 38 2 1 3 0.807 60 5 4 2 1.839
17 4 2 5 1.154 39 2 3 5 1.889 61 5 3 1 1.893
18 4 3 1 2.144 40 2 5 3 2.275 62 5 1 3 0.897
19 4 4 2 1.297 41 2 2 5 1.144 63 5 3 5 2.076
20 4 5 3 1.287 42 3 1 5 0.989 64 5 5 3 2.030
21 5 1 5 0.904 43 3 5 1 2.334 65 5 2 5 1.292
22 5 2 1 1.297 4 3 4 2 2.085 - - - - -

4.1.1. M® hinh ANN tir b6 di liéu hudn luyén

Két qua sai sb binh phuong trung binh MSE (Mean squared error) va hé s twong quan
(Pearson correlation coefficient- R) trong qué trinh huan luyén cho mdi lan Iap trong tit ca céc
mo hinh mang da dugc ghi lai. Muc dich la tim mot kién trGc md hinh va thuat toan hoc tap cung
Cap MSE tdi thiéu va R cao trong qua trinh huan luyén. Két qua qué trinh huan luyén véi s6 l6p
an tir 1 dén 15 cho thay cau trdc mang 3-8-1 c6 MSE thap va R cao nhat khi chay mé hinh véi s6
Ian lap ting dan cho dén 7 va sau thoi diém nay nd khong ddi. Do d6, ciu triic mang 3-8-1 duoc
chon cho nghién ciru nay.

. Dao tao: R=0.97711 . X Xac nhan: R=0.93193

) Data
Fit
Y=T|

) Data
Fit
Y=T

N
]
N
()

N
N

(6]

Output ~= 0.97*Target + 0.041
o0

Output ~= 0.98"'Target + -0.037

5 25 1 1.8 = 25
Target Target

Kiém tra: R=0.94288 ) Toan bd: R=0.94174

) Data

. it

Y=T

Output ~= 0.86*Target + 0.15
Output ~= 0.88'Target + 0.21

1 1.5 2 25 1 1.5 2 25
Target Target

Hinh 4. Méi twong quan gitra c&c gia tri huan luyén va cac gia tri du bao cia cdu tric mang 3-8-1
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M&bi quan hé gitra cac gia tri thuc nghiém va cac gia tri du doan cua dit liéu dao tao, xac nhan
va kiém tra ctia cu tric mang 3-8-1 duoc thé hién trong hinh 4. Gia tri R trong khi ddo tao Ia
0,977, x4c nhan 1a 0,932 va kiém tra 1a 0,943. Ngoai ra, khi so sanh toan bo tap di liéu véi cac
gia tri dy doan cua md hinh thi gia tri R = 0,942. Hé s6 twong quan 16n hon 0,9 cho thay rang,
toan bo tap dir lidu (dir lidu huan luyén) va mé hinh du doan c6 méi twong quan tot. Dir liéu thuc
nghiém va dir liéu du doan tir md hinh ANN ctia mang duoc xay dung gigi thiéu trong hinh 5.

25

—m—Thuc nghiém

2.0

(b)

D6 nham bé& mat Ra (um)

(c)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Maiu thuc nghiém

Hinh 5. Gia tri thuc nghi¢m va gia tri du dodn cua tap dif liéu dao tao (a), tap di licu xac nhan (b) va tap

de ligu kiém tra (c)

Hiéu qua du doan ctia md hinh dugc danh gia dua trén MAPE, RMSE va R2 Két qua cho thay
cac gia tri MAPE duoc xéac dinh lan luot 1a 2,02%:; 0,057% va 2,259% trong du doan cho cac tap
dir lidu dao tao, xac nhan va kiém tra. Cac gia tri RMSE duoc tim thay 1a 0,237% cho dao tao;
0,07% cho x&c nhan va 0,099% cho kiém tra. Cac muc sai sé nay 1a cac gia tri thoa man. Ngoai
ra, cac gia tri R? lan luot 12 0,979; 0,999 va 0,986 cho céc tap dit liéu dao tao, xac nhan va kiém
tra. Céc gid trj thu duoc cua R? cia md hinh ANN cho thiy su phu hop tét gitra cac két qua do
dugc va du doan ctia md hinh. Didu nay c6 nghia 1a dua trén cac thong sb ché do cat, md hinh
ANN duoc phat trién c6 thé du bao d6 nham bé mat mot cach chinh xac va dang tin cay. Két qua
nay ciing phu hop véi nhidu nghién ciru trude day khi nghién ctru xay dung mé hinh dy bao do
nham bé mat khi gia cong trén may CNC.

4.1.2. Xdc nhdn mé hinh ANN

Dé danh gia mirc d6 phi hop ciia mé hinh ANN di phat trién bang bo dit x4c nhan md hinh
(13 bo dit lidu). Két qua thir nghiém thong ké kiém dinh t-Test di duoc tién hanh cho thiy khong
c6 su khac biét dang ké gitra dir liéu thuc nghiém va dir liéu du doan tir mé hinh ANN (p =0,3).
Do d6, mo hinh ANN trong nghién ctru ndy pht hop vé mat thong ké véi mirc do phi hop theo
quan diém mé hinh héa. Dit liéu thuc nghiém va du bao duogc gisi thiéu trén hinh 6.
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Hinh 6. So sanh gia tri thuc nghiém va gia tri di dodn cua tdp dir liéu xac nhgn mé hinh
4.2. Xdc dinh ché d¢ cit toi wu dwa trén thugt toan di truyén
4.2.1. Lwa chon ham muc tiéu

Phuong phép GA dugc str dung dé téi uu hoa cic thong s gia cong. Cu thé can tim b (V,S,t)
dé R, = f(V,S,t) dat gi& tri nhd nhat (min) véi cac diéu kién bién 1a: 0,1< S< 0,3; 50,24<V<
100,48; 0,25< t < 1,5. Do d6 can tim kiém véctor trong khong gian tim kiém gioi han bién dé cho
Ra nhoé nhat. Nghién cau nay st dung ham huan luyén tir mé hinh ANN lam ham muc tiéu
(fitness function) cho thuat todn GA. Cu thé:

function [y1] = myNeuralNetworkFunction(x1)

%MYNEURALNETWORKFUNCTION neural network simulation function.

% Generated by Neural Network Toolbox function genFunction, 15-Apr-2021 09:41:36.

%

% [y1] = myNeuralNetworkFunction(x1) takes these arguments:

% x = 3xQ matrix, input #1

a=2./(1+exp(-2*n)) - 1;

end

% Map Minimum and Maximum Output Reverse-Processing Function
function x = mapminmax_reverse(y,settings)

x = bsxfun(@minus,y,settings.ymin);

X = bsxfun(@rdivide,x,settings.gain);

x = bsxfun(@plus,x,settings.xoffset);

end

4.2.2. Két qua toi wu khi sir dung thudt todn GA

Str dung cong cu téi vu hoa (Optimization) trong phan mém Matlab R18, v&i ham muc tiéu va
gidi han bién cua cac théng s6 dau vao. Qua trinh tinh toan tsi lan I1ap 214 cho két qua diém téi
uu: V= 55,959 (m/phat), S = 0,1 (mm/rang), t= 0,635 (mm) thi thu du¢C Ramin = 0,267 um (Hinh
7). So sanh véi cac gia tri d6 nham bé mit khi thuc nghiém thi két qua phan tich téi wu lai dat
duoc véi toe do cat thap va chiéu sau cat & khoang gié tri trung binh. Két qua nay c6 su sai khac
V6i co so ly thuyét, ly do c6 thé 1a do thuat toan GA dugc thuc hién véi ham muc tiéu duoc xay
dung tir md hinh du bdo ANN véi hé s twong quan méi chi dat 0,94. M6 hinh nay dwoc xay
dung dua trén s liéu thuc nghiém nén do chinh xéac cua nd phu thudc vao gia tri thuc nghiém va
s6 lugng mau; dong thoi, trong thuc té gia cdng ngoai ché do cat thi chat lugng bé mat chiu anh
huéng cua rat nhiéu yéu té khac. Mot sé cdng trinh khoa hoc da cong b ciing cho thiy trong
nhitng diéu kién nhét dinh khi giam toc do cit van c6 thé dat duoc gia tri d6 nham bé mat thip do
giam sy anh huong rung dong cua hé théng céng nghé [9, 12].
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Hinh 7. Két qua toi wu khi sir dung thudt todn GA

Dé kiém tra kha niang du doan va tinh chinh xéc tir phuong phap, sau khi chuan bi may, phdi,
ching tdi tién hanh gia cong 5 mau chi tiét theo ban v& ky thuat twong ty nhu trong qua trinh thi
nghiém véi ché do cat tdi uu vira dugc dy doan. Két qua gia cong duoc trinh bay trong bang 3.

Bang 3. Gid trj cat thuc té so vdi gia tri toi wu hda

STT V (m/ph) S (mm/rang) t (mm) Ra Sai léch so véi du doan (%)
1 0,260 2,6
2 0,288 79
3 55,959 0,1 0,635 0,268 0,4
4 0,251 6,0
5 0,291 9,0

Véi két qua du doan va thuc té gia cong thay rang sai léch gitta du doan va thuc té dao dong
khong quéa 9%. Véi két qua nay hoan toan chap nhan dugc trong thuc té san xuat va khing dinh
tinh dang din cua mang than kinh nhan tao dé thiét 1ap méi quan hé thyc nghiém cho dé chinh
X4c cao va thuat toan di truyén giai quyét bai toan ti wu hiéu qua.

5. Két luan

Bai b4o nay di xay dung md hinh du bao va xac dinh ché do cit téi vu dya trén phuong phap
tich hgp ANN-GA khi gia cong trén may phay CNC. Két qua nghién ctiu cho thay:

- M6 hinh ANN véi cau tric mang 3-8-1 c6 gié tri R trong khi dao tao, xac nhan va kiém tra
tuong tng 12 0,977; 0,932 va 0,943. Piéu nay chizng minh rang, toan b tap dit liéu huan luyén va
md hinh dy bao ¢6 mébi twong quan tét nén c6 thé dugc sir dung dé xay dung mé hinh du béo ché
do cét trude khi gia cong. Ngoai ra, két qua phan tich t-Test vai tap dit liéu thuc nghiém da cho
thiy khong co su khac biét dang ké véi dir lidu du doan tir md hinh ANN (p=0,3). Do d6, mé
hinh ANN trong nghién cizu nay phi hop vé mat thong ké theo quan diém md hinh hoa.

- Phuong phap tich hop ANN-GA sau 214 lan lip da tim dugc thong s6 cét t6i wu V= 55,959
(m/phut), S = 0,1 (mm/ring), t= 0,635 (mm). Két qua thyc té gia cong véi ché do cat ti uu cho
thy sai léch giita du doan va thuc té dao dong khdng quéa 9%. Két qua nay hoan toan chap nhan
dugc trong thyc té san xuat va khing dinh tinh dung din cia phuong phap ANN-GA khi giai
quyét bai toan t6i wu ché do gia cong.
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Tuy nhién, phuong phap dé xuat trong nghién ctu nay con c6 mot s6 diém han ché. Thir nht,
sb lugng mau thi nghi¢m nho, diéu nay lam anh huong dén do chinh x&c cua mé hinh du bao nén
c6 thé anh huong dén két qua khi xac dinh gia tri téi wu. Thi hai, nghién ciu nay méi chi khao
sat anh huong cia ché do cit dén do nham bé mit ma chua xem xét cac yéu td khac. Do dé, can
¢6 nhiing nghién ciru chuyén sau dé xac nhan hiéu qua cua phuong phap, tir d6 4p dung vao thuc
té san xuat.
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