PLANOVANIE EXPERIMENTOV V OBRABANI

PLANNING OF EXPERIMENTS IN MACHINNING

Zdenko LIPA

Autor: Prof. Ing. Zdenko Lipa, CSc.
Pracovisko:  Ustav vyrobnych technoldgii, Katedra obrabania a montéze,
Materialovotechnologickéa fakulta STU

Adresa: J. Bottu 25, 917 24 Trnava, Slovenské republika
Tel.: +421 33-5521019
E-mail: zdenko.lipa@stuba.sk

Abstract

Prispevok oboznamuje s metodou planovania experimentov zavedenou v obrabani. Vsima
si najmd linearny model trojfaktorového experimentu. Urcuje vztahy na jeho vyhodnotenie.
Uvadza aj jeho nevyhody (mozZnost ziskania dimenziondlne nekorektnych vztahov), zaroven
uvadza autor prispevku svoju metodu na odstranenie uvedeného nedostatku.

This contribution informs about method of experiment planning in machining. The article
notes primarily linear model of three-factor experiment. It defines relations for evaluation of
experiment. Disadvantages are also presented (possibility of dimensional incorrect relations
obtaining) and author of this paper also presents his method for elimination of this deficiency.
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Uvod

Nauka o obrabani ako kazd4 technicka disciplina mé cast’ teoreticki a experimentalnu.
Experimentalna Cast’ je samozrejme zaloZena na experimentoch. Experimenty treba navrhnut,
realizovat’ (s pripadnym pozorovanim, resp. meranim) a vyhodnotit’ (v€itane ich dopadu na
teoriu resp. prax). Experimenty st teda ,,jednou nohou* v praxi. Teoria bez experimentov by
bola samoucelnd a tym v podstate pre samotné obrabanie zbyto¢na a tiez prax musi vychadzat’
z experimentalnych vysledkov nduky o obrabani, aby sa mala o ¢o opriet. Ak ma obrabanie
Cast’ vyskumnt a Cast’ praktickd, potom experimentalna Ciastka vyskumu je vlastne je v strede
medzi tedriou a praxou. Ztoho vyplyva, Ze experimenty st uUstrednou témou obrabania
a nauka o obréabani je experimentalnou vedou.



Planovanie experimentov v obrabani

Metoda planovania experimentov je vel'mi u¢inna a efektivna metdda na navrh, realizéciu,
zmeranie a vyhodnotenie experimentu.

Navrh experimentu pri metdéde planovania experimentu zohladni optimalne vedenie
experimentu z hladiska ndkladov na experimentovanie resp. Casu experimentovania, resp.
poctu krokov v experimente €ize poctu pokusov. Terminologia pokus - experiment nie je eSte
celkom ustalend. Niektori badatelia stotoziiuji pojem pokus a experiment (vtedy sa pokus ¢i
experiment skladd z jednotlivych pozorovani) a niektori nadrad’uju pojem experiment nad
pokus (a vtedy sa experiment skladd z jednotlivych pokusov). K omylu neddjde, ak sa presne
povie ako to s pokusom myslime (¢i je rovny experimentu alebo ¢i niekol’ko pokusov tvori
jeden experiment). My v naSom vyklade sa dohodneme, Zze experiment bude pozostavat
z jednotlivych pokusov.

V obrabani (tak ako aj v inych experimentalnych disciplindch) mame hladana veli¢inu
(zé&visle premennu) a veli¢iny od ktorych hl'adand veli¢ina zavisi (nezavisle premenné) a ktoré
nazyvame faktory. Pocet faktorov vplyva na pocet pokusov. Budeme predpokladat
linearizovatelny model ( ktory sa da upravou previest na model linearny). Tento je
jednoduchsi asa aj jednoduchSie spracovdva. V obrdbani najcastejSie hladdme nejaku
nezavislost’ (nejaky vzt'ah) medzi hl'adanou veli¢inou a reznymi pomermi (reznéa rychlost’,
posuv, hibka rezu). Ide teda o trojfaktorovy experiment. Pre linearny model trojfaktorového
experimentu mézeme vytvorit’ model Gplny.

Najprv pre faktory musime stanovit’ hornu Groven (nastaviteI'ni hodnotu faktora), dolnti
uroven a centralnu (stredntl) troven. Pre tri faktory z,,z,,z, a dve zdkladné trovne (dolnt

a horni) mame N = 2° = 8 pokusov. Experiment bude zostaveny tak, Ze postupne sa budu
menit’ vSetky faktory podla urcitého pravidla. Pokusy si ocislujeme od 1 do 8 (faktory
v centralnej urovni vytvoria nulty alebo deviaty pokus). Tento moze sluzit’ len na testovanie
Statistickej vyznamnosti koeficientov linearnej rovnice popisujlcej linedrny model. Potom
pristupime ku kédovaniu faktorov (na cisla 0, 1, -1). So zakédovanymi faktormi sa lepSie
pracuje. Predpokladajme eSte mocninovy tvar zavislosti hl'adanej veli¢iny na faktoroch.
Linearizacia takéhoto vzt'ahu prebehne cez logaritmovanie. A mame kodované hodnoty
xl,xz,x3(xj,j = 1,2,3):
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kde z; je prirodzena hodnota faktora,
Zjimax J€ jeho hodnota v hornej Grovni,

Zjmin J€ jeho hodnota v dolnej urovni.
Uplny linearny model pre tri premenné (faktory) m4 tvar:
V=by +bx, +b,x, +byx; +b,x, X, +b3X, X5 + by X, x5 + by X, X,X5 (2)
a zjednoduSeny model: y=by+bx, +b,x, +b,x, . (3)
Vyrazy obsahujuce x,x,,x,x;,xx;,xX,X; sa nazyvaju interakcie premennych. Spravidla
byvaju Statisticky nevyznamné. Pridame eSte fiktivnu premennu xo, ktorej hodnota bude vzdy

+1 (lepSie sa bude pocitat’ absolutny ¢len by v rovnici (2) alebo (3). Zostavme si tabulku (tzv.
maticu experimentu):
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pre i =1,2,3 a j=0,1,2,3 mame koeficienty regresnej rovnice (3).
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Ak sme ,,y“ ziskali logaritmovanim hl'adanej veli¢iny V, tak musime postupovat’ nasledovne.
Stanovme:

2(1 -1 2(1 -1
fizloszbO+bl (ngl nglmax)+1 +b2 (OgZZ OgZZmax)+1
logzlmax _logzlmin 1OgZZmax _logZZmin

+b3(2(10g23 _10g23max)+1]

log Z3max - log Z3min

()

Vycislenim rovnice (5) ajej odlogaritmizovanim dostaneme hl'adany mocninovy vztah.
Potial'to sme isli podl'a zauzivanych zvyklosti. Avsak spravidla tak dostaneme dimenzionalne
nehomogénnu rovnicu, €o je z hl'adiska fyziky nekorektné.

Autor tohto prispevku urcil sposob, kedy sa korektnost’ vyslednej rovnice dosiahne. Bude

Z.
to vtedy, ak miesto faktorov z, pouzijeme relativne faktory — kde z ;0 Je hodnota faktoru

Zjo
z,; z centra planu (centralna Groven).
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Cim ako vysledné vztahy miesto V=Cz/zi" .z ®)
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Vzt'ah (8) pre redlne «,,,,a; nie je dimenzionalne korektny, ale vzt'ah (9) dno.




Zaver

Zaverom mozno len potvrdit, Ze metdda planovania experimentov je ucinna, efektivna
avelmi uspesnd pre ziskavanie viacfaktorovych zavislosti. Jej nevyhodou bolo, Ze pri
linearizovate'nych modeloch sa spravidla obdrzal dimenzionalne nekorektny vztah. Autor
tohto prispevku vsak tento handicap metddy pldnovania experimentu odstranil.

Prispevok vznikol v ramci rieSenia grantového projektu Implementécia diferencialnych
a inych matematickych metdd do analytickej tedrie obrébania.
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