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  چكيده

سيستم هاي پيچيده و مدرن  طراحي و ساخت و توليد بحث و بررسي مي شود و يك مثال از قال و توسعه تكنولوژي جهت فراينددر اين مقاله در باره طراحي و ساخت يك سيستم هوشمند جهت انت

ن قابليت دهد توضيح داده مي شود. ثانيا سيستم ايهايي كه توسط نويسنده طراحي و ساخته شده و اطلاعاتي كه در اختيار مهندس طراح و مهندس توليد جهت بهينه كردن طراحي و ساخت قرار مي

ابزار را محاسبه نمايد و اطلاعات بسيار مفيدي براي بهينه كردن طراحي و ساخت و توليد در اختيار طراح يا كاري و پيشروي الذكر را ايجاد و زمان و هزينه ماشينهاي فوقرا دارد كه كليه فرايند

طعات مختلف را با اين سيستم مي توان به عنوان يك مشاور و آموزش دهنده براي مهندسان و افراد تازه كار استفاده نمود و انتقال دانش و تكنولوژي توليد قمهندس ساخت و توليد قرار دهد. از 

هاي طراحي شود  و براي هر يك از فيچراي بحث ميگونه هزينه انجام داد. در اين مقاله درباره طراحي و توسعه چنين سيستم خبرههاي فوق الذكر به سرعت و به اساني و بدون هيچهريك از فرايند

  شود. نرخ پيشروي ابزار محاسبه مي شود و با مقدار تجربي مقايسه ميكاري و تمامي الترناتيوهاي ساخت درنظر گرفته و زمان و هزينه ماشين

  شيمياييالكترو كاري،ماشين سازي،سيستم خبره، بهينه :كليد واژگان
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ABSTRACT 
In this paper, an expert system is developed for technology transfer and development in the process of design and manufacturing complex 

parts. The expert system evaluates machining time, cost and manufacturability of each design feature and offers useful information and 

advises the designers for optimum design. It also gives useful information to manufacturing engineer for selecting optimum machine 

parameters. This type of expert system can be developed as a consultancy system for complex parts which can be machined by advanced 

machining methods. 
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  مقدمه  - 1

-در فرايند طراحي هر قطعه بعد از طراحي هر شكل هندسي، نياز به ماشين

كاري و قابليت باشد. براي ارزيابي طراحي از نظر زمان و هزينه ماشينكاري مي

كار را انجام باشد كه بتواند اينساخت و كيفيت نياز به سيستم هوشمندي مي

كاري غير سنتي مانند هاي پيشرفته، مانند ماشيناز فراينددهد. در بسياري 

كاري از طريق تخليه الكتريكي و غيره كاري الكتروشيميايي و يا ماشينماشين

كاري انواع قطعات پيچيده استفاده شود. از اين فرايندها براي ماشيناستفاده مي

اين است كه نرخ باربرداري   الكتروشيميايياري با كشود. جاذبه فرايند ماشينمي

كار وجود ندارد.  بنابراين بستگي به سختي قطعه ندارد. و اتصالي بين ابزار و قطعه

. كاربرد ]1[كار باشدتر از قطعههاي سنتي خيلي نرمتواند برخلاف روشابزار مي

شيميايي قطعات كوچك زني، الكتروكاري، سنگشامل اره الكتروشيميايي جديد 

. ]2[ماشينينگ) كه توجه زيادي را به خود جلب نموده است باشد (ميكرومي

موجب افزايش  و تخليه الكتريكي شيمياييالكتروكاري به روش تركيبي از ماشين

هاي مفهوم بكارگيري و استفاده از سيستم. ]3،4[شود كاري ميسرعت ماشين

كاري در هاي ماشينهاي فرايندمتغيرد جهت انتخاب و بهينه كردن هوشمن

هاي هوش نشان داده شده است. هون اصول بكارگيري تكنيك ]5،6[منابع 

كاري را از هاي ماشيني استراتژيك انتخاب بهينه فرايندمصنوعي در برنامه ريز

ميان بسياري از فرايندهاي كانديد شده مشخص نموده است. در اين مقاله 

كاري در پايگاه دانش هاي ماشينبه تعدادي از روشاطلاعات و دانش مربوط 

اساس ريزي جنرتيو بر. ميل و همكارانش تكنيك برنامه]4 [ذخيره شده است

كاري هوشمند ها و اشكال هندسي جنريك را براي ترتيب عمليات ماشينمدل

كاري را از ميان خانواده . خيري يك روش ماشين]5[ مشخص شده است

نويسي به زبان اكيد بيشتر بر استفاده از برنامهانتخاب و ت سنتيفرايندهاي غير

. فنتون و گاگنون سيستم هوشمندي جهت انتخاب ]6[ پرولوگ نموده است

هاي . كاربرد سيستم]7[ كاري فلزات ارائه نمودندمواد براي عمليات برش

كاري جهت هدايت در انتخاب شرايط ماشين هاي خبرهپايگاه دانش يا سيستم

اين سيستم ها در ]. 8،9[د باشي سنتي  محدود ميركاهاي ماشيناي روشبر 

هاي . پايگاه]10[ آميز بوده استيابي و تشخيص عيوب موفقيتهاي عيبزمينه

اكنون براي انتخاب مواد وجود هاي هوشمندي هماطلاعاتي و سيستم

از . عمل نيك و مك گيخ سيستم هوشمندي جهت ارزيابي طراحي ]11[ دارد

شيميايي طراحي و توسعه داده كاري الكترونظر قابليت ساخت به روش ماشين

طرف براي هر شكل هندسي طراحي شده زمان و  است. در اين سيستم از يك
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كاري را محاسبه و اطلاعات لازم را جهت بهينه كردن طراحي در هزينه ماشين

كاري را ماشينهاي يردهد و از طرف ديگر متغح قرار مياختيار مهندس طرا

در  كاريهاي ماشينمتغيرهاي لازم را جهت انتخاب بهينه انتخاب و توصيه

. عمل نيك و همكارانش ]12[ دهداختيار مهندسين ساخت و توليد قرار مي

سيستم هوشمندي جهت ارزيابي طراحي از نظر زمان و هزينه و قابليت ساخت 

و تخليه  الكترو شيميايي كاري واير كات به روش تركيبي ازاز طريق ماشين

است. در اين سيستم براي هر شكل هندسي طراحي شده  الكتريكي ارائه نموده

كاري محاسبه و اطلاعات لازم جهت بهينه كردن طراحي زمان و هزينه ماشين

زم را جهت انتخاب بهينه هاي لادهد و توصيهدر اختيار طراح قرار مي

-مهندسين ساخت و توليد قرار ميكاري در اختيار هاي ماشينپارامتر

كاري ميلينگ يك . مونايري و همكارانش جهت بهينه كردن ماشين]13[ دهد

سيستم هوشمند  شبكه عصبي طراحي و توسعه نموده است. در اين مقاله يك 

كاري ارائه نموده سيستم يكپارچه توسعه محصول براي بهينه كردن ماشين

تم هوشمندي جهت بهينه كردن . عمل نيك و همكارانش سيس]14[ است

  سي ان سيماشين تراش طراحي و فرايند ساخت و برآورد زمان و هزينه براي 

هاي هوشمندي براي ونگ و تساي مدل  .]15[ را توسعه دادندطراحي و آن

كاري كاري و خوردگي ابزار را براي ماشينپيش بيني صافي سطح، نرخ ماشين

 [توسعه داده است الكتريكي روش تخليهبه  كاريمواد مختلف از طريق ماشين

عمل نيك سيستم هوشمندي جهت ارزيابي طراحي از نظر زمان و هزينه  .]16

و قابليت ساخت از طريق ماشين كاري به روش التراسونيك ارائه نموده  است. 

در اين سيستم براي هر شكل هندسي طراحي شده زمان و هزينه ماشين 

لازم جهت بهينه كردن طراحي محصول و فرايند كاري محاسبه و اطلاعات 

ساخت در اختيار مهندس طراحي محصول و مهندس طراح فرايند قرار داده 

امروزه  رجوع كنيد. ]20-18[جهت اطلاعات بيشتر به مقالات  .]17[ مي شود

كاري نياز دارند نياز به عمليات ماشينري از قطعات مكانيكي پيچيده موردبسيا

شود. هاي مختلفي استفاده ميتوليد آن از فرايندها و روشو جهت ساخت و 

هاي نازك كمپرسور با شكل دقيق بعنوان مثال براي ساخت پره توربين و يا پره

شود. در توليد كاري به روش الكتروشيميايي استفاده ميو بازده بالا از ماشين

ح قطعه پره توربين سرعت پيشروي ابزار ثابت است و شدت جريان در كل سط

آمپر در سانتي متر مربع استفاده  100هايي به بزرگي كار زياد است و از جريان

هاي توربين و كمپرسور و دهي براي ساخت پرهشود. از اين روش شكلمي

 شود. قطعات مشابه استفاده مي

  كاربرد سيستم هوشمند در انتقال تكنولوژي - 2

تخليه الكتريكي و يا پرتوهاي در شرايطي كه در فرايندهاي الكتروشيميايي و  

شود، هر تغييري كاري در محيط ديناميك و پيچيده اي انجام ميليزر ماشين

هاي ورودي در كار، ماشين و متغيرابزار، قطعههاي لحظه در ويژگي كه در هر

هاي ماشين كاري خواهد آيد تاثير مستقيمي بر ويژگيشرايط عملي بوجود مي

اگر متخصص طراح فرايند خسته باشد و يا شرايط گذاشت. در چنين شرايطي 

كاري مناسب نباشد و يا به هر دليلي در شرايط عادي نباشد در اين صورت 

رود كه طراحي فرايند به صورت بهينه انجام نشود و عمليات امكان آن مي

كاري با مشكل روبرو شود. از طرف ديگر درصورتي كه اتفاقي براي فرد ماشين

د و يا به هر دليل نتواند به كار خود ادامه دهد و يا استعفا متخصص پيش آي

شود. زيرا اكثر مهندسان و طراحان دهد عمليات توليد بامشكل روبرو مي

هاي ها و پارامترلاعات محدودي در رابطه با متغيرعمومي فرايند داراي اط

دارند و  هايي مانند الكتروشيميايي، تخليه الكتريكي و غيرهكاري  فرايندماشين

بدنبال متخصصين در اين زمينه هستند و يا براي حل مشكل خود بدنبال پيدا 

طور نيست كه اطلاعات اين باشند.كردن منبع و كتاب ها و مقالات علمي مي

اساس فني بريد زيرا حجم زيادي از دانش آهميشه آماده و راحت بدست 

ذخيره نشده است هاي زيادي حاصل شده است كه بطور مناسب تجربيات سال

باشند. اموزش هاي اطلاعاتي و مدارك قابل دستيابي نميكو يا به آساني در بان

هاي متخصص و با وها به جاي نيرنآدادن نيروهاي انساني و جايگزين كردن 

پذير نيست. در چنين مدت كار بسيار مشكل و تقريبا امكانتجربه در كوتاه

ل اطميناني موجود نباشد، كار و قطعات شرايطي اگر دانش مناسب از منبع قاب

كاري شده از نظر شود و قطعات ماشينكاري با تاخير انجام ميدر دست ماشين

سيب ديدن آزمان و هزينه و مرغوبيت همراه با ريسك خواهد بود. و امكان 

جهت كاهش زمان و هزينه و . كار افزايش خواهد يافتماشين و ابزار و قطعه

ريزي فرايند ساخت وري و كمك به طراح و برنامهبهرهافزايش كيفيت و 

و غيره نياز به سيستم هوشمندي   كاري الكتروشيمياييقطعات بوسيله ماشين

وري در ابتداء طراحي و مي باشد تا كليه عوامل موثر در هزينه و كيفيت و بهره

  يا ساخت و توليد در نظر گرفته شود. 

الذكر يك سيستم هوشمند دهاي فوقدر اين مقاله براي هريك از فراين

بطور و  ها به هم مرتبط شدهطراحي و توسعه داده شده است. اين سيستم

براي   يك سيستم هوشمند در اين مقالهعنوان مثال هب. شوندالترناتيو ايجاد مي

روشيميايي طراحي و بهينه كردن پارامترهاي طراحي و ساخت به روش الكت

اي عنوان يك سيستم مشاورههتواند بم خبره مي. اين سيستساخته شده است

هاي طراح را جهت انتخاب بهينه متغير طرف مهندسدانش عمل كند. از يك

هاي لازم را جهت بهينه كردن طراحي ارائه كند و توصيهطراحي هدايت مي

ساخت را جهت انتخاب مناسب  دهد و از طرف ديگر مهندسين فراينديم

   كند.براي رسيدن به اهداف مشخص شده هدايت ميهاي ماشين كاري متغير

هاي مهاي زيادي جهت طراحي و توسعه سيستدر سه دهه گذشته تلاش

هاي پايگاه دانش انجام شده است و در زمينه هاي مختلفي خبره و يا سيستم

هاي طراحي و ساخت و توليد، ارزيابي قابليت ساخت طراحي از جمله در زمينه

سازي، تشخيص عيوب، انتخاب ينه و كيفيت ساخت، بهينهاز نظر زمان و هز

هاي مختلفي طراحي، ابزار، انتخاب ماشين، انتخاب مواد و غيره، سيستم

-اند. در بسياري از موارد طراحي و ساخت چنين سيستمساخته و تجاري شده

باشد. در ساخت محصولاتي مانند هايي از نظر اقتصادي مقرون به صرفه مي

توان از باشد، ميكاري زيادي ميهواپيما كه نياز به عمليات ماشينهاي موتور

هاي طراحي، و ها جهت انتقال تكنولوژي و بهينه كردن متغيراين سيستم

كاري، ساخت، انتخاب بهينه ابزار، ماشين، مواد، و ترتيب عمليات ماشين

  كاهش ضايعات و بالا بردن ضريب اطمينان استفاده نمود.

هاي اطلاعاتي سيستم هوشمند طراحي و توسعه داده شده از پايگاهدر       

پايگاه اطلاعاتي انتخاب مواد: از  - 1مختلفي استفاده شده است كه عبارتند از:  

شود. در اين پايگاه اين پايگاه اطلاعاتي جهت انتخاب انواع مواد استفاده مي

و شماره يا كد هاي مربوط به مواد مختلف مانند نام، جنس، كليه ويژگي

هاي سختي، صفتي، وزن مخصوص، وزن اتمي، تعدادالكترون  استاندارد مواد

اخرين مدار، قيمت، مشخصات فيزيكي، شيميايي، متالوژي و مكانيكي مواد 

هاي مورد نياز پايگاه انتخاب ابزار: در اين پايگاه انواع ابزار - 2. شده استاورده 

ها قرارد اده شده ازه  قيمت و ساير ويژگيها و خصوصيات، اندهمراه با ويژگي

ها: در اين پايگاه انواع فيكسچر عاتي قيد و بند و فيكسچرپايگاه اطلا - 3است. 

پايگاه  -4شود. ها ذخيره ميهاي آنهاي موجود همراه با مشخصات و ويژگي

ها همراه با اندازه، ها: در اين پايگاه اطلاعاتي انواع ماشيناطلاعاتي ماشين

ها و پايگاه متغير -5شود. ها ذخيره ميهاي آنقيمت، مشخصات و ويژگي
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هاي ماشين ها و پارامتر: در اين پايگاه كليه متغيركاريهاي ماشينپارامتر

در اين پايگاه  پايگاه اطلاعاتي مايع الكتروليت؛ - 6شود. كاري ذخيره مي

پايگاه اطلاعات  - 7 شود.اطلاعات مربوط به انواع مايع الكتروليت ذخيره مي

طراحي: در اين پايگاه اطلاعات هر يك از اشكال هندسي و فيچر هاي طراحي 

شود كه ارتباط ذخيره شده است. از اين پايگاه معمولا زماني استفاده مي

متقابل و اينترفيسي بين طراحي محصول و طراحي فرايند ساخت وجود 

هاي به همراه پايگاهفلوچارت سيستم هوشمند  1 شكل نداشته باشد. در

هاي سيستم ساختار و خروجي 2 اطلاعاتي آن نشان داده شده است. در شكل

    هوشمند نشان داده شده است.

  ارزيابي تجربي سيستم هوشمند   - 3

را از نظر تواند قابليت ساخت آنانواع اشكال هندسي را سيستم هوشمند مي

جهت انتخاب بهينه متغيير هاي لازم را زمان و هزينه ارزيابي نمايد و توصيه

ارائه نمايد.  و مهندس ساخت و توليد هاي طراحي و ساخت و توليد به طراح 

براي اطمينان از خروجي سيستم هوشمند هزينه و زمان و نرخ پيشروي 

كاري اي توسط سيستم هوشمند و ماشينكاري يك حفره استوانهماشين

مشخص شده  1 كه در جدولتجربي آن باهم مقايسه شده است. مقايسه زير 

دهد كه نتايج سيستم هوشمند به علت انتخاب بهتر متغير هاي است نشان مي

ثانيه  30باشد. و طراح در كمتر از كاري بهتر از نتايج سيستم تجربي ميماشين

شكل هندسي كه طراحي مي كند  تواند قابليت ساخت و هزينه و زمان هرمي

پايگاه اطلاعاتي دانش توضيح داده  مايد.از طريق سيستم هوشمند دريافت ن

 1 كاري مقايسه شده و نتايج آن در جدولشده در بالا با نتيجه تجربي سوراخ

آمپري و  500 نشان داده شده است. در اين آزمايش از ماشين الكتروشيميايي

ليتر در  30درصدي با نرخ جريان الكتروليت  30الكتروليت نيترات سديم 

كاري استفاده شده است. ابزار الكترود از جنس مس سوراخ دقيقه جهت انجام

باروش  در  تجربه عملي ماشين كاري .متر استفاده شده استميلي 10با قطر 

هاي ديگر بسيار نرخ پيشروي و پارامتر ورد زمان و هزينهشيميايي، برآالكترو

تر ها را  ظرف كمتواند اين بر آوردمشكل است. در مقابل سيستم هوشمند مي

دن طراحي ارائه نمايد. هاي لازم را جهت بهينه كرثانيه محاسبه و توصيه 30از 

هاي لازم را به مهندس طراح فرايند و مهندسين تواند توصيههمچنين مي

ستم هوشمند هاي سيساخت و توليد ارائه نمايد. بعضي از خروجي

 10ق كاري سوراخي به قطر و عمالكتروشيميايي طراحي شده براي سوراخ

  ميلي متر در زير نشان داده شده است.

  خروجي سيستم هوشمند  - 4

  هاي اطلاعاتي و محاسباتي و با استفاده از سيستم هوشمند با استفاده از پايگاه

نتايج مقايسه سيستم هوشمند با نتايج تجربي ماشين كاري به روش  1 جدول

 الكتروشيميايي

  نوع 

 فيچر 

  قطر

  )(ميلي متر

روش 

  استفاده

  زمان

  كاريماشين 

 )(دقيقه

  نرخ پيشروي

 متر در دقيقهميلي

  هزينه

  كاريماشين

  (پاند) 

  1سوراخ 

  2سوراخ 

 3سوراخ 

10  

10  

10 

روش 

 تجربي

50/7  

25/7  

74/7 

33/1  

37/1  

29/1 

91/1  

84/1  

96/1 

  1سوراخ 

  2سوراخ 

 3سوراخ  

10  

10  

10 

روش 

 هوشمند

77/6  

77/6  

77/6 

48/1  

48/1  

48/1 

72/1  

72/1  

72/1 

 

  

  فلوچارت سيستم خبره 1 شكل

ها و مقالات علمي كه در متخصص دريافت شده و كتابتجربياتي كه از افراد 

هاي بسياري در پايگاه دانش ريخته شده است خروجي هاواقعيتو  قوانين قالب

ي و ساخت و توليد بسيار مهم حدهد كه براي بهينه كردن پارامترهاي طرامي

هني اطلاعات زير را آباشد. سيستم هوشمند براي سوراخ كردن يك قطعه مي

  دهد.مي ماه ب

گرفتن اطلاعات مواد، از طريق پايگاه اطلاعاتي مواد، توسط سيستم        

  عنوان مثال هب مواد مختلف در آن ذخيره شده است. 72هاي هوشمند، ويژگي
  

 شروع

 بررسي

قابليت ساخت و 

 كيفيت
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پايگاه اطلاعاتي ابزار    
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  ECMماشين   نتخابا

پايگاه اطلاعاتي 

 متغيرهاي ماشين

كاري ماشين و هزينه تخمين زمان  

 

يتخمين كيفيت، صافي سطح و بهره ور  

 

 پايان

انتخاب مايع الكتروليت  پايگاه اطلاعاتي مايع  

تالكترولي  

  طراحي پايگاه اطلاعاتي   طراحي فيچر انتخاب نوع 
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ساختار و خروجي هاي سيستم هوشمند طراحي شده 2 شكل  

انتخاب شده در سيستم خبره عبارتند از:هاي مواد ويژگي  
 

          -Material. type=Cast Iron 

          -Material. valence=2.0 

         - Material. removal rate=17.39 

         - Material. atomic weight=55.85 

         -Material. Rem. rates at 1000 A per cm min=2.21 

          -Material. working voltage=15.0 

         - Material. maximum current= 250.0 

 

گرفتن اطلاعات الكتروليت از طريق پايگاه اطلاعاتي الكتروليت، توسط 

هاي مواد مختلف الكتروليت در آن ذخيره شده سيستم هوشمند كه ويژگي

ها عبارتند از: است. اين ويژگي  

          -Electrolyte. composition= NaNo3 

         - Electrolyte. concentrations =240 gram per litre 

         - Electrolyte. temperatures =38 degree of centigrade 

         - Electrolyte. >low rate = 0.95 litre per m per 100A 

        - Electrolyte. velocity = 1500 to 3000 m per min 

         - Electrolyte. inlet pressure range =137 to 2060 kpa 

       - Electrolyte. outlet pressure range = 0 to 310 kpa 
 

گرفتن اطلاعات ابزار از طريق پايگاه اطلاعاتي ابزار، توسط سيستم هوشمند 

ها ابزار مختلف در آن ذخيره شده است. اين ويژگيهاي مواد كه ويژگي

 عبارتند از:
-Electrode. type=Copper 

        -Electrode. electrical resistivity =1.71 

        -Electrode. electrode cost = medium 

        -Electrode. strength = 400.0 

        -Electrode. elasticity = 121.0 

        -Electrode. thermal conductivity =0.93 

        -Electrode. melting point = 1082.0 

        -Electrode. spark resistance = poor 

        -Electrode. repairability = fair 

  گرفتن اطلاعات از پايگاه اطلاعاتي ساخت توسط سيستم هوشمند:
           -Feature. Type = circular hole  

          -Hole. diameter = 10.0 mm 

          -Hole.  depth = 10.0 mm 

          -Hole. surface >inish = 10 micrometer 

         - Hole. dimentional tolerance  +, - =50 

         -Hole overall cut = 0.13 

         - Hole. tapper =0.01 

  -Electrolyte. volume >low rate = 3000.0 

         -Electrode. insulation material type = epoxy 

        - Electrode. insulation thickness = 0.13 mm 

        - Electrode. internal hole type = circular hole 

        -Electrode. internal hole area = 0.20 

        - Electrode. percentage tool wear = 0.0 

         -Machine. gap between two electrodes = 0.3 

        -Machine. range of side overcuts mm = 0.3 

        -Machine. working voltage = 15.0 

        -Machine. maximum current = 175.0 

        -Machine. gap between two electrodes= 0.3 

 پارامتر ها و زمان و هزينه ماشين كاري توسط سيستم هوشمند  تعيين

         - Material. type=Cast Iron 
          -Material. valence=2.0 

          -Material density = 7.86 

         - Material. removal rate=17.39 

          -Material. atomic weight=55.85 

          -Material. removal rates at 1000 A per cm min=2.21 

          -Material. working voltage=15.0 

          -Material. maximum current= 250.0 

          -Electrode. type=Copper 

         - Electrode. electrical resistivity =1.71 

         - Electrode. electrode cost = medium 

          -Electrode. strength = 400.0 

         - Electrode. elasticity = 121.0 

          -Electrode. thermal conductivity =0.93 

          -Electrode. melting point = 1082.0 

          -Electrode. spark resistance = poor 

          -Electrode. reparability = fair 

          -Electrolyte. composition= NaNo3 

          -Electrolyte. concentrations =240 gram per litre 

         - Electrolyte. temperatures =38 degree of centigrade 

         - Electrolyte. Flow rate range = 0.95 litre per m per 100A 

          -Electrolyte. Velocity range = 1500 to 3000 m per min 

          -Electrolyte. Inlet pressure range =137 to 2060 kpa 

          -Electrolyte. outlet pressure range = 0 to 310 kpa 

          -Feature. type = circular hole 

          -Hole. diameter = 10.0 mm 

          -Hole.  depth = 10.0 mm 

         - Hole. surface >inish = 10 micrometer 

  پيشنهاد و انتخاب شرايط ماشين كاري مناسب در سيستم هوشمند
-Hole. dimensional tolerance  +, - =50 

          -Hole overall cut = 0.13 

         - Hole. taper =0.01 

         -Machine. gap between two electrodes = 0.3 

          -Machine. range of side over cuts mm = 0.3 

        - Machine. working voltage = 15.0 

         - Machine. current density = 297.09 

          -Machine. current ef>iciency = 0.3 

         - Machine. maximum current = 175.0 

          -Machine. feed rate =1.55 

 ارتباط با كاربر    

 پايگاه دانش

پايگاه اطلاعاتي 

 مواد

 الكترود ابزارپايگاه اطلاعاتي 

 سطح مقطع الكترود -

 نرخ تغذيه-

 دانسيته جريان-

 راندمان جريان-

 هزينه انرژي-

 زمان ماشينكاري -

 پايگاه اطلاعاتي

 الكتروليت

 پايگاه اطلاعاتي

 ابزار

 

بخش كمك و 

 راهنمايي

 مشخصات فيچرهاي طراحي

 نوع فيچر -

 ابعاد -

 تلرانس -

 صافي سطح -

 پايگاه اطلاعاتي

 ماشين

 كتابخانه فيچر

 سوراخ گرد -

 اسلات -

 پاكت -

 سوراخ چهارگوش-

 پايگاه اطلاعاتي مورد   

 نوع مواد -

 تعداد الكترون ظرفيت--

 عدد اتمي-

 هدايت الكتريكي-

 هدايت گرمايي-

 نقطه ذوب -

 پايگاه اطلاعات ماشين 

 ولتاژ كاري -

 جريان -

 دو الكترودفاصله بين -

 اندازه گشادي برش-

 نوع عايق ابزار -

 نوع و هزينه ماشين -

 پايگاه اطلاعاتي الكتروليت  -

 نوع الكتروليت -

 غلظت--

 دماي الكتروليت-

پمپ الكتروليت   –پارامترهاي      -

 هزينه الكتروليت-
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         - Machine. power rate = 2.63 

          -Machine. energy unit cost = 4.0 

          -Machine. ECM machining time = 6.77 

          -Machine. ECM energy cost = 0.01 

          -Machine. penetration rate = 1.48 

هاي سربار و نيروي انساني كاري و هزينهبرآورد مجموعه زمان و هزينه ماشين

  توسط سيستم هوشمند

         -Machine. ECM capital cost = 30000 
          -Machine. ECM depreciation hour cost = 1.71 

          -Machine. ECM overhead hour cost = 3.0 

          -Machine. ECM labour minute cost = 0.17 

          -Machine. ECM machining maintenance time = 1.02 

         - Electrolyte. total cost of salt for 500 gallon 20 %= 50.0 

          -Machine. ECM total machining cost = 1.72 British pond 

          -Machine. ECM depreciation cost per part 

          -Electrolyte. cost per part = 0.01 

          -Machine. ECM energy cost = 0.01 

          -Machine. ECM  machining time = 6.77 

          -Machine. ECM depreciation cost per part = 0.25 

          -Machine. ECM total labour cost per part = 1.46 

          -Machine. ECM total machining time = 8.59 

          -Machine. ECM total machining cost = 1.72 

          -Machine. ECM batch size = 1000.0 

 گيري نتيجه  - 5

كه جهت انتقال تكنولوژي هايي در اين مقاله توضيح داده شد كه يكي از روش

توان از آن استفاده نمود ميكاري ماشينهاي پيچيده و پيشرفته روش

در شرايطي كه از فرايندهاي پيچيده  .هاي هوشمند استبكارگيري از سيستم

هر تغييري  ،شودالكتروشيميايي، تخليه الكتريكي و غيره استفاده مي اي مانند

هاي ورودي در شرايط ركار و متغيابزار، قطعههاي لحظه در ويژگي كه در هر

كاري خواهد هاي ماشينآيد تاثير مستقيمي بر ويژگيوجود ميهعملي ب

گذاشت. همچنين توضيح داده شد اگر متخصص طراح فرايند خسته باشد و 

فرايند در شرايط عادي   يا شرايط كاري مناسب نباشد و يا به هر دليلي طراح

رود كه طراحي فرايند به صورت بهينه امكان آن مي نباشد در اين صورت

 كاري با مشكل روبرو شود. از طرف ديگر درانجام نشود و عمليات ماشين

كار صورتي كه اتفاقي براي فرد متخصص پيش آيد و يا به هر دليل نتواند به

شود. در صورت ايجاد چنين مشكل روبرو مي خود ادامه دهد عمليات توليد با

دنبال متخصصين در اين زمينه هستند و يا براي حل مشكل خود هب شرايطي،

طور اطلاعات اين باشند.ها و مقالات علمي ميبدنبال پيدا كردن منبع و كتاب

دست هاي مرجع آماده و راحت بهنيست كه هميشه از طريق مقالات و كتاب

ني حاصل هاي طولااساس تجربيات سالزيرا حجم زيادي از دانش فني، بر ايد،

طور مناسب در خارج از ذهن طراح فرايند مستند و ذخيره همي شود كه ب

- لاعاتي و مدارك قابل دستيابي نميهاي اطكنشده است و يا به آساني در بان

هاي جاي نيروها بهنآباشند. اموزش دادن نيروهاي انساني و جايگزين كردن 

پذير تقريبا امكان ت كار بسيار مشكل ومدمتخصص و با تجربه در كوتاه

نيست. در چنين شرايطي اگر دانش مناسب از منبع قابل اطميناني موجود 

شود و كار و قطعات در دست طور بهينه انجام نميهطراحي فرايند ب‘ نباشد

كاري شده از نظر زمان و شود و قطعات ماشينماشين كاري با تاخير انجام مي

سيب ديدن ماشين و آ بود. و امكان هزينه و مرغوبيت همراه با ريسك خواهد

كار افزايش خواهد يافت. جهت كاهش زمان و هزينه و افزايش ابزار و قطعه

باشد تا كليه عوامل موثر در وري نياز به سيستم هوشمندي ميكيفيت و بهره

هاي وري در ابتداء طراحي در نظر گرفته شود و توصيههزينه و كيفيت و بهره

ن طراحي به طراح ارائه شود و از طرف ديگر پارامتر لازم جهت بهينه كرد

-هاي ماشينهاي لازم جهت انتخاب پارامتركاري انتخاب و توصيههاي ماشين

  كاري ارائه شود. 
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