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Hop kim titan Ti-6Al-4V & hop kim rat khé gia cong. Trong nghién clru nay céng cu noron
mo& (ANFIS) dwoc (rng dung dé dy bao dd nham bé mat mai theo cac bién vao 1a van téc, do
hat ctia da va kiéu béi tron. So sanh két qua tinh toan véi thuc nghiém va véi két qua tinh
toan bang phwong phap Taguchi cho thdy mé hinh ANFIS dw bao kha chinh xac d& nham
bé mat, khéng dinh d6 tin cay va tinh rng dung cla né.

Mai, ANFIS, logic m&, d6 nham bé mat, titan.

Titanium Ti-6Al-4V alloy is extremely difficult to machine. In this investigation, ANFIS
(Adaptive Neural Fuzzy Inference System) is used to predict the roughness of ground
surface according to some factors such as wheel speed, wheel grain size and coolant type.
Comparisons between model's output and experimental results, and between ANFIS's
output and Taguchi's one show that ANFIS can predict surface roughness accurately,

allowing to confirm the reliability of the model.
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1. DAT VAN BE

V6i nhiéu tinh chat co, 1y, héa quy bau nhu:
nhe xap xi mot nira thép nhung d6 bén co hoc
gan gap doi, ké ca ¢ nhiét do cao; tro trong
nhiéu méi trudng héa hoc nhu nude bién, axit,
kiém; than thién véi co thé séng va khong bi
co thé dao thai... cac hop kim Ti duoc tng
dung rong réi trong cong nghiép hang khéng
vii try, hang hai, thuc pham, héa hoc, y té...
Nhung do tinh déo, dai, dan nhiét kém, nhiét
dung l6n... cac hop kim Ti thuoc nhom vat
liéu khd gia cong. Hop kim Ti6Al4V la hop
kim 2 pha (a-p), chua thé thay thé duoc trong
cac chi tiét nhe, bén nhiét cua cac dong co
turbine. Pén nay c6 nhiéu cong trinh nghién
ctru V& hop kim nay [8]. Viéc xac dinh ché do

Grinding, ANFIS, fuzzy logic, surface roughness, titan.

cat hop ly khi gia cong hop kim Ti cho dén
nay van dugc dong dao cac nha nghién cau
quan tam, vi ché do cat anh huong truc tiép va
manh nhit dén cac chi tiéu kinh té, ky thuat
gia cong, 1a bai toan cong nghé tuong ddi
thuan chiéu. Xac dinh cac diéu kién gia cong
ban dau (d6 g4, dung cy, dung dich tron
nguoi...) mai 1a bai toan khé giai vi cé nhiéu
lya chon, vai cac thong sé va tiéu chi dinh
tinh, khéng rd rang. Trong nhirng truong hop
"mo" nhu vay, nguoi ta thuong dua vao kinh
nghiém. Phuong phap nay c6 thé chip nhan
duogc véi cac vat liéu thong thuong, nhu cac
hop kim nén sit, déng, nhom nhung véi hop
kim Ti thi khac, do cac phan tng phuc tap va
khac thuong caa chiing. Nhu cau ty dong hoa
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va giam sat qua trinh cong nghé doi hoi phai
dy bao va danh gia dinh lugng dap ung cua
qua trinh ngay ca khi cac thdng sé dau vao
khong do, dém duoc. Muc tiéu cua nghién
ctiru nay 12 tao ra cdng cu du bao dd nham bé
mat chi tiét mai trudc sy thay doi cua cac diéu
Kién mai, nhu do hat - S, chat tron ngudi -
Cool, vén téc cua dé - vs. Dé 1ap mo hinh trg
gilp ra quyét dinh c6 thé dung cac cong cu
toan giai tich, thong ké hay tinh toan mém [3],
[4], [5], [7]. Vi cac yéu t6 dau vao cua bai
toan cd thé duoc md ta dudi dang sé (vs),
dang ma (S), dang 1di (Cool) nén khong thé
giai n6 bang céac cdng cu tinh toan sb. Trong
nhimng truong hop do, cac phuong phap théng
ké hay suy di&n bang ngén ngir néi co uu thé
hon. Theo hudng nay, di thir nghiém mot sb
phuong phap, nhu phuong phap Taguchi,
mang noron nhan tao, logic ma, hay phdi hop
gitra chang [2], [3]. Mot mé hinh dy bao chat
luong bé mat mai ding céng cu noron mo
(Adaptive Neural-Fuzzy Inference System-
ANFIS) da duogc xay dung, thir nghiém va sé
duoc trinh bay sau day.

2. XAY DUWNG MO HINH NGHIEN CUU
2.1. Sw hinh thanh bé mat khi mai

Tuy co ché tao phoi cua céc hat mai dugc coi
1a twong tu nhu cua cac rang dao phay, nhung
do su dic biét vé& vat liéu, kich thudc, hinh
dang va phan bd trén mit da cua cac hat mai
ma anh huong cua cac yéu té cong nghé dén
hinh hoc bé mat mai rat khac biét so véi phay.
Theo tinh toan Iy thuyét [6], do cao nhap nho
trung binh khi mai

1  v,L
—ﬁ(vsdso,s ) 1)

trong d6, v (M/S) - van téc cua phoi, vs(m/s)
van toc cua da; L(mm) - khoang cach trung
binh gitta cac hat mai theo chu vi cua da;

Ra

ds(mm) - duong kinh caa da. Vai gié tri thdng
dung cua cac dai lugng trén thi gia tri tinh (ly
tuong) cia Ranho dén muc khong thé tin noi,
chi vao khoang 1/1000 gi4 tri tot nhat c6 thé
dat duoc trén thuc té. Mat khac, theo (1) thi
chiéu sau cat khong anh huong dén d6 nham
bé mit, nhung trén thyc té lai cd. Vay yéu tb
nao da gay nén sy sai khac qua xa gitra do
nham 1y twong va thuc t€? C6 rat nhidu yéu t6
khong thé tinh toan duoc bang ly thuyét, vi du
d6 cao cua "luéng cay" (ba via) bi hat mai ré
sang 2 bén duong di cua nd, vat liéu phoi va
hat mai bi dinh 1&n bé mat phoi. Chinh anh
hudng cua cac yéu té "khong tinh duoc” nay
khién do nham thyc 16n gip nhiéu lan do
nham ly tuong va kho dy doan trudc.

— R St . P,

(a) vs=10 m/s, mai khd (b) vs=30 m/s, mai khd

PG A%, A P —ws

(c) vs=10 m/s,twéi emulsion 5% (d) ve=30m/s, twdi dau khoang

Hinh 1. B& mat mai véi cac diéu kién mai khac nhau
Hinh 1 1a anh chup tir kinh hién vi dién tir
(SEM) cua bé mat mai hop kim Ti-6Al-4V véi
van toc da va ché do tron ngudi khac nhau.
Tat ca cac anh déu cho thay céc "lubng cay"
cling véi cac manh phoi va hat maidji vui lap
dué6i d6. So sanh hinh (a) véi (b) cho thay, khi
mai khd véi cing chiéu sau cat, ting toc do
cit 1am xau chét luong bé mit. So sanh hinh
(a) véi (c) cho thay bé mat mai khd co vé tdt
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hon bé mit mai ¢ tudi dung dich nhii tvong
(emulsion). Nguoc lai, so sanh hinh (b) voi
(d) lai cho thdy mai c6 tuwéi dau khoang cho
bé mit tot hon khi mai kho.

Trong hinh vé trén minh hoa co ché vo cling
phtc tap cua viéc hinh thanh bé mat khi mai,
dac biét vai hop kim Ti. Vi vay, trong khi
phan tich rat sau anh huong cua cac yéu tb
dong, hinh hoc cua qué trinh cit dén d¢6 nham
bé mat, Malkin [6] phai thira nhan rang céc
tinh toan ly thuyét chi c6 tac dung dinh hudng
diéu khién qua trinh, khong thé dya vao d6 dé
tinh toan dinh luong cac thdng sé cong nghé.
Céc quan hé thyc nghiém tuy khong thé hién
rd ban chat vat ly cua qué trinh nhung lai cho
phép danh gia dinh lugng anh hudng cua cac
yéu t6 cdng nghé dau vao dén cac thdng sé
dau ra. Cac quan hé thuc nghiém co ban
cua mai dugc trinh bay trong [2]. V&i R, ¢
quan hé:

R, =R}, ()

trong d6, heq - chiéu day phoi tuong dwong, Ry
va r la cac hang sé.

2.2. Xac dinh cac yéu té dau vao cua mo
hinh

Trong qué trinh mai xay ra tuong tac gitra da,
phéi va moi truong. "Moi trudng" truc tiép
bao quanh ving mai 1a chat tron ngudi. Vi
phoi da biét, can chon da, chat tron ngudi va
ché do mai.

Vé da, mot loat cac cong trinh nghién ctu da
chi ra, trong s6 céc loai d4 mai thong thudng
cho hop kim Ti thi da véi hat mai SiC, do
ctng trung binh la phu hop [8]. Bo hat c6 anh
huong 2 mit dén d6 nhdm bé mat. P4 min,
mot mat giam R,; mat khac lai tang dinh bam
khién R, tang. Vi vay, yéu té vé da mai dang
quan tdm ¢ day la do hat.

Vé méi trwong, c6 thé lya chon trong sé 3 chit
tron ngudi thong thuong: khéng khi (mai khd),
dung dich nhii tuwong (emulsion) va dau
khoang. Nhu da chi ra trén hinh 1, mdi loai
chat tron ngudi co co ché tac dung riéng va
phU hop Vvéi céu trac d4 va ché do mai cu thé.
Noi cach khac, chit tron ngudi can duoc chon
cling voi do hat va ché do mai.

Chon ché @3 mai thuoc 1op bai toan khéc,
duoc thuc hién sau khi bo ba phdi - da - moi
treong da duoc xac dinh. Tuy nhién, hgp kim
Ti ddc biét nhay cam vai tde d6 cat (cua da).
MJi loai da mai va chat tron ngudi phu hop
Vi toe do cat nhat dinh. N6i cach khac, toc do
cat chi phéi viéc chon da va chat tron ngudi,
nén chon d4 va chat tron ngudi phai tinh dén
tdc do cat.

Toc do cat D6 nham
Do hat X ly quan hé bé mét

R — l————
Tron ngudi (ANFIS)

—_—

Hinh 2. M& hinh dw bao dé nham bé mat mai

Vé6i 1ap luan nhu trén nhim dwa ra mot
phuong phap lua chon khach quan, dua trén
danh gid dinh lwong, m6 hinh thuc nghiém
duoc tién hanh voi 3 yéu té dau vao nhay cam
nhat: toc do cat (vs), do hat (S); chat tron
nguoi (C); dau ra 1a ¢6 nham bé mit (Ry) nho
nhat. Céng cu xu Iy dugc chon 1a ANFIS
(hinh 2). M&i yéu t6 ¢ 3 miic.

Bang 1. Quy hoach thwc nghiém

Yéu to Vs S C

1 22 48 D

Miic 2 26 60 E
3 30 80 0

2.3. Khéi quéat vé ANFIS

ANFIS la viét tit cua Adaptive Neural Fuzzy
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Inference System két hop giita mang noron
nhan tao (ANN) va logic mo (FL). Nhu da
biét, ANN la cong cu tro gip ra quyét dinh va
diéu khién kha linh hoat. Vé&i co ché hoat
dong don gian, dé tao lap cu trac, dic biét
kha ning hoc, khong "quan tdm" dén ban chat
vat ly cua qua trinh, ANN dugc tng dung
rong rdi trong nhan dang, phan nhom ddi
tuong. ANN c6 nhugce diém 1a doi hoi lugng
dir liéu 16n va 6n dinh dé huan luyén. Mait
khac ANN 1am viéc kiéu hop den, duya trén ly
thuyét xéac suat nén két qua tuy khach quan
nhung khong 6n dinh va kh6 du doan. Vi
chtrc nang tuwong ty nhu ANN, m6 hinh FL ¢6
cau trGc rd rang, dua trén mot hé suy dién
logic nén két qua 6n dinh va cé thé du doan
dugc. Nhung FL lai yéu cau ¢ nguoi ding su
hiéu biét nhat dinh vé& qua trinh va viéc thiét
lap hé thdng (kiéu suy luan, dang va gia tri
cua cac ham thudc,...) phu thuoéc cha quan
ctia ngudi dung. Phan xt ly chinh caa ANFIS
1a hé suy luan mo (Fuzzy Inference System -
FIS) nhung ciu trdc va gia tri cac ham thugc
cua nd dugc xac dinh thdng qua qué trinh hoc,
t6i wu hoa (thich nghi) caa ANN. Véi co ché
d6, ANFIS khic phuc dugc ca tinh thit
thuong cia ANN 1an tinh chu quan cua FL.
Do cac wu diém trén, cac hé lai noron mo,
trong d6 co6 ANFIS, dugc ung dung kha rong
i [21, [7].

3. NGHIEN Cl’U THWC NGHIEM

Muc tiéu thuyc nghiém la khao sat anh huong
cua toc do cit, do hat cia da va chit tron

ngudi dén do nham bé mit.

= Thiét bi gdm: may mai phing ESG-4080

(Pai Loan - Trung Quéc), téc do truc chinh
1450 v/ph, may do d6 nham SJ-201 (mitutoyo,
Nhat).

= Ché d6 cit: Téc d6 cua phdi 15m/ph, chiéu
SAu cit 25 pum; toc do cat thay déi 3 cap (22,
26, 30) m/s nhd thay ddi duong kinh cua da
(300, 350, 400) mm.

3.1. Quy hoach thwc nghiém

Ap dung cdu tric mang L27, can 27 thi
nghiém. Toan bo di liéu thuc nghiém duoc
tém tit trong bang 2, gdbm 3 nhém. Nhém Diz
ligu vao dugc to chic theo céc yéu to va céac
muc nhu bang 1. Dit liéu téc d6 cit c6 dang
s6 thuc (m/s), d6 hat dang ma khong tha
nguyén, tron ngudi dang text: D (mai kho), E
(Emulsion),0 (ddu khoang) dwgc ma hoa
khong thir nguyén, thanh (1, 2, 3). Nhém So
liéu do chtra s6 lidu 3 lan do R, va gié tri
trung binh Ra(tb). Nhém Két qud tinh ghi két
qua va sai sé tinh toan.

Vi mé hinh ¢ nhitng yéu t6 dau vao khong
phai dang s6 nén khong thé &p dung cac
phuong phap giai tich va thong ké véi dir liéu
thuan tdy dang sé.

C0 2 lya chon cho truong hop nay, la phuong
phép Taguchi va ung dung TTNT. Theo phéan
tich wu nhugc diém cua cac céng cu hd tro ra
quyét dinh, wu tién cong cu phan tich dong, hd
tro xt ly on-line, & day ANFIS duoc lya chon
lam cbng cu xir 1y chinh, con phuong phap
Taguchi duoc dung dé dbi chung. Thuat toan
ANFIS duogc thuc hién nho m.file trong
Matlab, con thuat toan Taguchi duoc thuc
hién trong Microsoft Excel.

TAP CHi KHOA HQOC & CONG NGHE . SO 34 - 2022
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Bang 2. Div liéu va két qua tinh toan

Thi Dir liéu vio S6 libu do Két qua tinh
nghi¢ém Vs S Cool Rai Ro Ras Ryt | Ra(tag | SS(Tag | Racann) | SSians
1 22 48 1 1,94 193] 199 7,953 1.921] 1,631] 1.949[ 0,222
22 60 1 1,97 189 194 1,933] 1,999 3.391] 1,935 0,086
22 ) 1 2,03  1,95] 2.04] 2,007 2,057 2.528] 2.008] 0,066
26 48 1 242 229 243| 2,380| 2327 2227] 2359 0,882
5 26 60 1 244 228] 235| 2,357 2434 3,268 2.355] 0071
26 80 1 248 235 248 2437] 2500 2.612] 2435 0,068
30 48 1 2.69] 259 268] 2,653] 2492 6,091 2648 0,201
30 60 1 2,67 2,53 265 2,617] 2,595 0.814] 2.625] 07318
9 30 80 1 275 261 2.78] 2,713| 2.671| 1,560 2,712 0,049
22 48 2 1,92 185 188 1,883 1,985 5.384] 1.879] 0,230
2 22 60 2 1.89] 190 181] 7,867| 1.896| 1.564| 1869 0,125
22 80 2 1,96 186 197| 1,930| 1,887 2,228] 1.931] 0,052
26 48 2 234 2231 231| 2,293 2,150 6,259 2.292| 0,058
26 60 2 2310 2201 233 2,280( 2240 1761] 2279 0,044
6 26 80 2 237 227 239 2,343| 2305 1.631] 2.341] 0,100
7 30 48 2 215 228] 224 2223| 2.058] 7.441| 2225 0,075
30 60 2 2221 215 226| 2,210 2.143] 3.012[ 2.208] 0,090
30 80 2 233 2211 232 2,287 2,206] 3.519] 2288 0,058
Opt(Tag)| 22 48 3 1,73 172 173 1,727] 1,711 0907] 1,729] 0,135
Opt(Anf) | 22 60 3 1,73 168 1,74 1,717| 1,784 3.942| 1,718 0,078
3 22 80 3 1,790 1790 1.75] 1,777] 1.728] 2.726] 1.776] 0,038
4 26 48 3 2,04 213] 2.17| 2113| 2.080] 1.559] 2.114] 0,008
26 60 3 2,12 201 2.11] 2,080 2,170 4.327] 2.080] 0,019
26 80 3 2200 219 2.10| 2,163| 2234| 3267 2.162] 0,043
30 48 3 237 236 236| 2,363| 2224| 5.896| 2.364| 0,028
8 30 60 3 239 228] 241 2,360| 2.321| 1.653] 2.361 0,042
30 80 3 243 245 235| 2410| 2380] 1.245] 2411 0,029
R, nhé nhit (tdi wu) va sai sé trung binh 1,71 | 3,05 | 1,72 | 0,12

3.2. Phan tich sé liéu nh& ANFIS

Dé huan luyén ANFIS can tao ra 2 bo dir ligu.
B6 Traning Data gom 3 cot dau vao va cot
Ra(tb), dé huan luyén ANN, hiéu chinh cac
ham thugc nham giam sai s6. Bo Checking
Data, gom 3 cot dau vao va mot trong cac cot
dir liéu do, vi du Rgs, dung dé kiém tra sy hoi
tu cua qué trinh. Trong qué trinh huan luyén,
d6 thi sai s6 dugc V& nhu hinh 3.

Training Eror and Checking Error

0.06
H H +  Training Error
itane . TS : =  Checking Error
0.08 i e i
. i g, H
i T —ang.]
0.04 i
g noa MM H
w i m‘h‘m H
0.02 M \
0.01 z g
o i i
4] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Epoch

Hinh 3. Qua trinh huéan luyén Anfis

Ta nhan thay, cac sai s6 giam sau mdi chu ky
huan luyén (Epoch), nhung dén cubi qua trinh
thi sai s6 kiém tra (Checking Error) khdng
giam tiép, thé hién hé théng bat dau dén trang
thai Overfit (bdo hoa). Sau khi dugc huan
luyén, cau tric caa hé suy luan mo da duogc
hinh thanh, ta c6 thé quan sat cau trlc cua FIS
nhu hinh 4, trong d6 thé hién cac bién dau vao,
bién ra va cac ham thudc.

v, = 22 S=60 C=3 Ra=1.72
A ] | LT ]
] e ] O]
] L [T 1]
s 4 N i S R N L[ |
s ] e | LT ]
o 1 = | 1]

2 30 48 80 1 I:l:l

-9.429 16.55

Hinh 4. Citra sé Rule Viewer
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Trong Surface Viewer, c6 thé quan sat quan hé
gitra dau ra R, va cac bién dau vao nhu hinh 4.
Ta thay, & téc do thap, do hat (GrainSize) va
chat tron ngudi (Coolant) anh huéng it dén R,
nhung khi téc d6 ting thi anh huéng manh
hon. B¢ hat trung binh (65-70) va dau khoéng
(s6 3) cho R, nhé. Tang toc d6 cit c¢6 xu
huéng ting R,, dong thoi ting mac do anh
huong cua do hat va chit tron nguoi. Nhin
chung, d6 hat trung binh va dau khoang cho
chat luong bé mit tt. Cudi cing, két qua tinh
toan dugc ghi vao cot R, (Anf) ¢ bang 1. Cot
SS(ANf) 1a sai s6 twong dbi gitra sb lidu do
Ra(tb) va Ra(Anf). Ta thdy sai s6 pham phai
rat nho (gia tri trung binh 13 0,12%). Ta ciing
thay R, nho nhét dat duoc 1a 1,72 pm, Gng Véi
bo tham s6 V1S2C3 (vs = 22, S = 60, C = 0).

U

W
o <7 W, 1.3
= i e .\\\\\‘\\\\“\\\\\{\\\

Téc d da (m/s) Trorn ngudi

& u
(2) () '  Tocddda(m's)

Hinh 5. B thi 3D quan hé gitra R, va céac bién vao

Nhiing hién tuong trén, chi thay ré ¢ hop kim
Ti va doi khi xuét hién & hop kim Ni (ciing
dinh bam nhung do dan nhiét t6t hon hop kim
Ti), nhung hoan toan cé thé giai thich duoc.
Dé c6 thém goc nhin vé wu, nhugc diém caa
cac phuong phap, mé hinh dugc phén tich nho
phuong phap Taguchi, dugc ung dung kha
phd bién trong téi wu hda qué trinh cong nghé.
Pé khong 1am léch trong tdm cua bai bao, chi
trinh bay vén tat két qua. Néu can théng tin
chi tiét hon, c6 thé tham khao [4].

3.3. Xtr ly sé lieu nh& phwong phap
Taguchi

Pé 1am rd vé wu, nhuoc diém cua cac phuong
phap, m6 hinh dugc phén tich nho phuong

phép Taguchi, kha thong dung trong téi uwu
hoa qua trinh cdng nghé. O day chi trinh bay
van tat két qua.Véi bai toan dang xét, phuong
phép Taguchi chi can 9 thi nghiém dua trén
mang truc giao L9 (bang 3).

Bang 3. Mang trwc giao L9 trich ttr bang 2

s Bién diéu khien Do do nhim (Ra)
Thi nghiem ™7 5 C | Ram) [ SN
1 1 1 1 1,95 -3.80
2 1 2 2 1,87 -5,43
3 1 3 3 1,7§ -4.99
4 2 1 3 2,11 -6.30
] 2 2 1 2,36 -7.44
& 2 3 2 2,34 -7,38
7 3 1 2 2,22 -6,93
8§ 3 2 3 2,36 -7.44
9 3 3 1 271 -5,67

Céc thi nghiém nay duoc trich tir bang 2 (cac
hang t6 mau vang, c6 danh sé theo thir ty theo
quy hoach thuc nghiém). Cac bién vao (bién
diéu khién) duoc ma hoa theo quy udc cua
OA. Vi du thi nghiém thir 2 (1, 2, 2) tuong
ung voéi vs = 22, S = 60, C = E. Taguchi chon
phuong 4n t6i wu dua trén phan tich phuong
sai (ANalysis Of Variance-ANOVA), chon
phuong 4an t6i wu dya trén ty so tin-tap
(Signal-to-Noise Ratio) S/N. Két qua phan
tich c6 thé dwoc biéu dién dudi dang bang
hodc d6 thi (hinh 6). Phuong 4n tdi wu 1a
VI1S1C3, nghia la vs= 22, S= 48, C = O, cho
Ra(min) =1,71 pm. Két qua nay c6 thé mo
rong cho toan bo 27 thi nghiém nhu trong cac
cot Ra (Tag) va SS (tag) bang 2 véi sai s6
trung binh 3,05%.

TAP CHi KHOA HQOC & CONG NGHE . SO 34 - 2022

SN trung binh theo cde miic|PA thir 2
Vs S c [v2s2c2
1 541 | -641 | -7.31 | -7.00
2 711 | 677 | -655 | 22
3 7,68 | 7,02 | -631
m -673 | -673 | -673 |PATU
M 2541 | -6,41 | -631 |VISIC3
M-m 1,33 0,32 | 0,42 | -467
% anh huong 6415 | 15350 | 20,35 | 1,71
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50— Bifu diEn ket oud ANOVA hing 46 thi
S —

i .
7 S

[

_E’D 1 2 4

—— -3.41 -7.11 -7 BB
——5 -b.41 b7 -7102
——

C -ral -b.58 -£.31

Hinh 6. Biéu dién két qua ANOVA
4. DANH GIA KET QUA VA THAO LUAN

T két qua tinh toan bang 2 phwong phap,
duoc thé hién truc quan trén hinh 5, 6, c6 thé
rat ra mot s6 két luan, c6 tac dung dinh huéng
cho nghién ctu va tng dung cdng nghé mai
hop kim Ti nhu sau:

= Khac véi hau hét cac hop kim "dé gia
cdng"”, hop kim Ti rat nhay cam véi téc do cat.
Dé dat chat luong bé mit cao, can mai véi toc
d6 thap. Piéu nay da duoc khang dinh boi
nhiéu cdng trinh nghién ctru nhu da dan trong
[1], [4], [5]. Ngoai ra, c6 thé giai thich ngan
gon rang, hop kim Ti dan nhiét rat kém nén
nhiét do ving cat cao. Nhiét do cao "cong
huong" véi tinh déo, dai, d& dinh bam vén c6,
khién chat lugng bé mat xau di khi tang téc
do cat.

= Kich thuéc cua hat mai anh hudng it nhung
phtc tap dén d6 nham bé mat. N6i chung, nén
tranh d4 rat min (din dén ting nhiét do, ting
dinh bam) hoic qua tho (ting chiéu cao ba
via). B§ hat trung binh Ia thich hgp, nhung cu
thé 1a bao nhiéu con tuy theo ché do cit va
ché @6 tron ngudi Cu thé.

» Vi hop kim Ti, dung dich tron ngudi la
cha @& nhung kha phic tap. Dung dung dich
dé tai nhiét, giam nhiét do chi tiét khong phai
huéng wu tién, vi néu van dé ngudn nhiét do
cao thi 1am nguoi nhanh chi lam tang ung suét

du, tang nat té vi bé mat gia cdng. Dung dau
thich hop (dau khoang d6 nhét thap, dau thuc
vat c6 kha nang tham thiu va tao mang tot) sé
lam giam ma sat, giam nhiét tr nguon. Tuy
nhién, ¢ téc do rat cao, dau lai dé bi chay nén
mat tac dung boi tron, taic dung kém hon
Emulsion. Ngoai ra tinh chat héa hoc cua
dung dich ciing can quan tam.

= S0 sanh két qua cua 2 phuong phap (bang
2), cho thady ANFIS pham sai s6 nho hon
(0,12%) so voi Taguchi (3,05%). Phuong an
t6i wu cua 2 phuong phap hoi léch nhau.
Taguchi tinh ra Ry(min) = 1,71 pum khi mai
Véi vs= 22 mis, S = 48, dau khoang, sai sd
1,08%. ANFIS cho két qua Ry(min) = 1,72 um
khi mai véi vs= 22 m/s, S = 60, dau khoang,
sai s6 0,00%. V&i cac wu diém da phan tich ¢
trén, Két hop vai sai sé vai suy dién logic &
trén va do thi trén hinh 5, tinh dén kha nang ty
dong hoa trong tinh toan, kha nang dap ung
yéu cau giam sat truc tuyén, thoi gian thuc
(on-line, real-time) va hién thi két qua linh
hoat thi wu thé nghiéng vé ANFIS.

5. KET LUAN

Bai b&o gigi thiéu md hinh nghién ciau dua
trén ANFIS duoc xay dung dé du bao dinh
lugng d6 nhdm bé mat mai hop kim
Ti-6Al-4V, voi céc yéu td dau vao dinh tinh
ddng thoi ciing cho phép xac dinh diéu kién
mai t6i uu theo tiéu chi do nhdm bé mat nho
nhat. Dé giai quyét van dé kinh té, k¥ thuat
cua qué trinh, can giai cac bai toan tdi wu ché
d6 cit. Ca hai phuong phéap, Taguchi va
ANFIS déu cho két qua tin cdy, nhung két qua
ciia ANFIS chinh x4c hon va dugc biéu dién
truc quan hon, trong khi Taguchi doi hoi s6 thi
nghiém it hon. Nguoi ding s& quyét dinh
chon phuong phap nao thi tuy thuéc vao yéu
cau va diéu kién cu thé.
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