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Resumo. O caréter essencialmente empirico do processo de usinagem e o inter-relacionamento de seus
parédmetros torna extremamente dificil a identificacdo e solucdo dos problemas para as empresas.
Nesse sentido, o presente trabalho propde o desenvolvimento de um modelo computacional para
diagnostico e solugdo de problemas em usinagem. O modelo utiliza a Logica Difusa como principal
ferramenta para a construcéo de arvores de decis@o que analisam os problemas descritos pelo usuério
sugerindo possiveis solu¢des. Como varios problemas (rugosidade, desgaste, etc.) podem se manifestar
simultaneamente é necessario que o usuario os identifique e os qualifique linglisticamente pela ordem
de importancia (alto, médio, baixo). Em seguida, a base de conhecimento é acionada a partir das
funcbes de pertinéncia e os termos de intensidade atribuidos a cada problema manifestado. Na base de
conhecimento estdo armazenadas relacdes de pertinéncia entre cada um dos problemas possiveis e 0s
elementos do sistema méaquina-fixacdo-peca-ferramenta (MFPF). Isso visa expressar o impacto que
cada elemento tem na geracdo de cada um dos problemas. Para isso, recorre-se a valorizacédo
associativa em termos linguisticos fornecidos por especialistas de usinagem cujo conhecimento esta
armazenado nesta base. Depois de avaliadas as entradas dos usuérios e dos especialistas, o sistema
passa a varrer as regras associadas aos elementos do sistema MFPF para fornecer informacéo de
possiveis solucBes. Eventualmente, e devido ao carater aproximado do conhecimento e das descrices,
o sistema podera fornecer varios caminhos alternativos, sendo que cada um deles possuira um fator de
recomendacao diferente, da maior a menor possibilidade de solucionar o problema.
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1. INTRODUCAO

Os processos industriais, especialmente a usinagem, tém um carater essencialmente empirico.
Assim, qualquer iniciativa para resolver problemas praticos ou levar a cabo a otimizagdo na producao
dependera de resultados experimentais, avaliagdes empiricas e, principalmente, da experiéncia técnica.
A grande quantidade de parametros de corte e varidveis envolvidas em um processo industrial (com
uma forte inter-relacdo) aumenta ou dificulta os esforcos de otimizagdo. O fato de ignorar que uma
modificagdo de um determinado parametro de corte pode disparar uma série de efeitos sérios ao
processo industrial, ¢ a causa da maior quantidade de problemas num ambiente industrial. Este fato



conduz a custos mais altos, a uma baixa produtividade e baixa qualidade. Como um exemplo para
melhor compreensao, considere o caso da tentativa para resolver o problema de quebras sucessivas da
ferramenta de corte em uma operagdo de torneamento. Para evitar quebras da ferramenta o técnico ou o
especialista poderia adotar uma geometria de ferramenta com um angulo negativo. Porém, se a causa
do problema fosse a vibragdo resultante causada por uma rigidez precaria do sistema de maquina-
ferramenta-fixacdo-pega, entdo, a solugdao adotada pelo técnico aumentaria as for¢as em superficies da
ferramenta que causariam vibragdo mais alta na operagao, e o colapso final da ferramenta. Uma solugao
apropriada para este caso seria, simplesmente, a selecdo de outro material de ferramenta com uma mais
alta tenacidade. Podem ser achadas muitas situagdes como a descrita aqui dentro da industria nacional e
estrangeira.

Apesar da disponibilidade de informagao dentro de catadlogos e manuais, junto com a informagao do
apoio técnico que certos provedores de ferramentas oferecem aos usudrios, o conhecimento dos
profissionais que atuam no chdo de fabrica ndo ¢ sistematizado para a sua aplicacdo correta na
industria. Isto pode conduzir a decisdes erradas e perda de tempo nas tentativas de solugdo de
problemas em usinagem. Como conseqiiéncia, ter-se-2 uma elevagdo desnecessaria dos custos de
produgao, quedas no indice de produtividade e um baixo desempenho de qualidade, o que pode ser
refletido, em definitivo, na perda de competitividade dentro de um mercado exigente e globalizado.
Isso podera acontecer principalmente quando os profissionais encarregados das operagdes de usinagem
nao possuem suficiente experiéncia ou quando os recursos e procedimentos tecnolégicos evoluem e as
pessoas ndo acompanham esta evolugdo. Tudo isto poderia ser evitado ou rapidamente solucionado se o
conhecimento técnico estivesse disponivel de uma maneira estruturada e util.

Durante a execu¢do de uma operacao podem surgir alguns problemas, sendo que muitos deles t€ém
que ser rapidamente solucionados para evitar conseqiiéncias superiores. Entre os problemas que
poderiam existir durante operagdes, pode-se salientar a quebra de ferramenta, vibragdo, qualidade
deficiente, baixa integridade superficial, cavacos inadequados e muitos mais. Na tentativa de resolver
esses problemas, podem ser usadas muitas estratégias e fontes de consulta, tais como manuais de
usinagem, catalogos de fabricantes de ferramenta, etc. Porém, quase toda a informagdo contida nestas
fontes tem um carater quantitativo e usa valores de entrada nominais. Para usar esta informacgao e
extrair conselhos para resolver problemas ¢ necessario um sistema de sensores na operagao. Por outro
lado, muitos fabricantes ndo possuem suficiente instrumentagdo para monitorar ou controlar o
comportamento da operacdo. Assim, qualquer possibilidade de analisar o desempenho de operagdo
resume-se a observacdes de carater visuais e auditivas, ou seja, feitas por humanos, tais como os
operadores ou técnicos. Dessa forma, quase todos os julgamentos feitos pelos técnicos e operadores ao
tentar resolver qualquer problema nas operagdes, sdo feitos a partir de informacdo imprecisa e
qualitativa. Entdo, valores nominais e quantitativos junto com as agdes indicadas na literatura s6 podem
ser considerados, quando muito, como um bom ponto de partida na tentativa de resolver os problemas
das operacdes.

Outro fator que deveria ser levado em conta ¢ a fuga de conhecimento da empresa. Isso acontece
quando os profissionais qualificados migram para outras companhias. Se a companhia quiser manter
seu nivel de qualidade e competitividade, tem que recompor o conhecimento perdido com novos
investimentos em treinamento ou através da incorporacao de profissionais novos com habilidades
semelhantes ¢ experiéncia na area. Isto pode consumir tempo (proprio de qualquer curva de
aprendizagem) durante o qual a companhia fica exposta a novos erros e grandes riscos.

Este artigo pretende descrever um modelo de solucao baseada na logica difusa como base para o
diagnostico em operagdes de usinagem. Nas proximas segdes, sao revisados topicos da literatura como
sistemas especialistas e logica difusa, operagdes de usinagem e seu diagndstico. Em seguida descreve-
se a metodologia proposta e, entdo, se faz a descricao de um prototipo desenvolvido para implementar
o modelo. Nas conclusdes, apresenta-se o potencial de aplicacdo e futuras agdes que apontam para a



implantagdo de um sistema especialista para diagnostico em operacdes de usinagem usando a
plataforma da Internet.

2. CONTEXTUALIZACAO

Entre os processos industriais, a usinagem tem uma presenga importante em aplicagdes industriais. E
sabido que aproximadamente 80% de produtos fabricados tém, diretamente ou indiretamente alguma
operagao de usinagem Dieter (1981). Além disso, sabe-se que a relagao entre tempo efetivo e tempo
improdutivo em usinagem corresponde a 70:30, o oposto do que acontecia antes dos anos setenta. Essa
mudanca aconteceu em fungao de desenvolvimento tecnologico e de novas formas de organizagao
industrial. De acordo com os paradigmas de produ¢ao moderna, os resultados econdmicos e técnicos
das operacdes de usinagem muito dependem do que acontece durante o tempo efetivo de corte, ou seja,
o tempo onde a ferramenta entra em contato efetivo com a pega arrancando material. Isto significa uma
grande responsabilidade na fase de planejamento de processos. Nesse momento € evidente a
necessidade de conhecimento aplicado para evitar problemas e gerar solucdes aperfeicoadas que
resultem em processos técnica e economicamente satisfatorios. Isto € possivel através de, pelo menos,
trés tipos de recursos: maquina, ferramental e conhecimento. Grande parte das companhias tem
hardware e ferramentas cortantes com alta capacidade de desempenho, enfrentando satisfatoriamente as
demandas do mercado. Os mercados em abertura e a globalizacdo garantem o acesso aos recursos de
producao mais modernos para qualquer empresa que assim o desejar. Entao, isso ndo constitui um
maior problema, mas sim a auséncia ou falta de conhecimento estruturado da usinagem. O despreparo
técnico, como previamente mencionado, tem sido a grande barreira para a melhoria continua em
operagdes de usinagem.

Nesse contexto, entende-se que a solugdo ¢ a sistematizagdo de conhecimento de usinagem na
forma de regras de decisdo, formando assim uma base de conhecimento dentro do dominio de
usinagem. Esta base de conhecimento deveria estar disponivel a usudrios finais e deveria ser expansivel
e atualizavel.

A disponibilidade de baixos custos de software dedicados a sistematizacdo de conhecimento e
especificamente as plataformas para Sistemas de Especialistas, permite que os usudrios criem suas
proprias bases de conhecimento de forma rapida e facil. Entdo, dentro de ambientes onde o
conhecimento esta disponivel, ndo ¢ mais admissivel usar a informa¢ao de uma maneira desestruturada,
porém ¢ imperativa a criacao de sistemas capazes de apoiar e administrar o conhecimento tecnoldgico
de uma companhia de maneira confidvel e economicamente viavel.

3. OS SISTEMAS ESPECIALISTAS E A FABRICACAO

Sistemas Especialistas (ES) na area de Fabricagdo t€ém sido recorrentemente usados. Uma pesquisa
feita por Pham e Pham (1999) apresenta diferentes aplicacdes de inteligéncia artificial (Al) em
ambientes industriais. Experiéncias diversas em implementagdo de sistemas de controle,
reconhecimento de padrdes, planejamento da producao e de processos e que combinam o uso de redes
neurais, da logica difusa e dos algoritmos genéticos foram comentados pelos autores. Monostori (2003)
faz comentarios aos avangos obtidos com aplicacdes de inteligéncia artificial na produgdo e conclui que
as aplicacdes mais promissorias nesta area sdo aquelas relacionadas com os Agentes e Sistemas
Holonicos. Aplicagdes de Al que esse autor salienta estdo relacionadas com implementagdes em visao,
reconhecimento de linguagem natural e diagndstico. Por outro lado, aplicagdes de Al podem ser
encontradas nas diferentes fases do ciclo de vida em producdo, desde Projeto Conceitual (Duran e
Zanoni, 2001; Duran, 1999) até a programacdo em linguagens de alto nivel de dispositivos
programaveis (Duran e Batocchio, 1997a; 1997b; 1998), passando pela programacdao da produgdo,
simulagdo, e treinamento.



Considerando operagdes de usinagem, pouco tem sido publicado em aplicacdes de Sistemas
Especialistas. Isto se deve, acredita-se, a grande quantidade de variaveis associadas a esses processos.
Como Wong et alli. (1999) salientam, a sele¢do de dados de corte € uma tarefa complexa e ndo pode
ser formulada facilmente através de modelos deterministicos. De acordo com os autores, informagao
otima sobre as condi¢des de corte, basicamente se origina da experiéncia de operadores e técnicos,
como também, da propria intui¢do humana. A maioria das decisoes ¢ feita baseando-se em informacgao
incompleta e aproximada, situagdo que conduz a pensar em ferramentas de Al para alcangar uma
modelagem computacional correta. Também de acordo com Wong et alli. (1999), a Logica Difusa ¢
uma metodologia apropriada para representar a estratégia e agdes que um especialista executa quando
seleciona ferramentas cortantes e as suas condi¢des de corte. Um trabalho semelhante foi apresentado
por Almeshai e Oraby (2003) que propds uma solugdo baseada em Al para avaliar pardmetros de corte
selecionados, comparando-os com informagdo dos recursos disponiveis, objetivos de producdo e
restrigdes. O sistema desenvolvido por Almeshai e Oraby (2003) busca predizer o desempenho de
operagoes através de certos fatores como uso de ferramentas, forgas cortantes, qualidade superficial,
rugosidade e vibragdo manifestadas durante a operagdo. A solug@o proposta pelos autores consiste em
dois passos fundamentais: aplicacdo de modelo fundamental matematico, como equagdes de Taylor e
outros, ¢ em uma segunda fase, o uso de algoritmos ldgicos para a implementagdo da tarefa de
avaliag@o das condigdes sugeridas pelo usuario.

A partir dos trabalhos na literatura sobre técnicas de Al e planejamento de processos em operagdes
de usinagem discutidos nesta secdo, pode-se concluir que para o tipo de informagao e a natureza do
processo, a Logica Difusa ¢ uma metodologia adequada para automatizar o planejamento de processo ¢
representar as decisoes de usinagem.

4. LOGICA DIFUSA E USINAGEM

Pode-se concentrar esta discussdo em trés artigos principais: Chen et alli. (1995) apresentou um
Sistema Especialista baseado em Logica Difusa chamado SAM (ou Assistente Inteligente para o
Operador) que basicamente ajuda os especialistas na selecdo de uma ferramenta e estabelece as
condi¢des de utilizagdo a partir de conhecimento impreciso e aproximado. Fang (1995) propos um
sistema que permite diagnosticar operagdes de torneamento, usando Logica Difusa. A metodologia
usada pelo autor introduz o conceito de matriz de relagao difusa para quantificar o risco que existe a
partir de uma série de sinais vindo da operacao (forg¢as cortantes, vibragdes e outros parametros da
opera¢do de usinagem). O artigo acima mencionado aponta ao uso do sistema proposto com uma
ferramenta de monitoragcdo on-line. Mais recentemente, Hasmi et alli. (2000) apresentaram um sistema
de selecdao de dados de corte para operacdes de furagdo baseado em Logica Difusa. O sistema permite
selecionar a velocidade de corte para esta operacdo. De acordo com os autores, a relagdo entre a dureza
de um material e a velocidade cortante pode ser definida como sendo de tipo difuso. A partir de
informacao imprecisa e aproximada de casos semelhantes de operacdes de furacdo, tal como a durezas
de materiais, diferentes didmetros e valores de avancgo, o sistema permite sugerir valores apropriados de
corte para a operacao que esta sendo planejada.

5. METODOLOGIA PROPOSTA

Esta secao ¢ dividida em duas partes principais. A primeira parte descreve os passos para estruturar
uma base de conhecimento enquanto que a segunda parte descreve o funcionamento do sistema e a
estrutura do prototipo desenvolvido.

A base de conhecimento ¢ onde ¢ armazenada inteligéncia sobre condi¢des de usinagem através de
um conjunto de regras difusas. Esta base de conhecimento difusa ¢ definida através da participagao de
especialistas em usinagem. A definicdo do conjunto de regras ¢ realizada através da selecdo de uma



série de termos lingiiisticos que representam intensidade para certos pardmetros de corte e/ou condig¢des
da operacao, junto com suas respectivas funcdes de pertinéncia. Sdo escritas regras de decisdes usando
estas condi¢cdes e fungdes de pertinéncia para associar certos tipos de problemas e/ou sintomas a
determinadas condigdes de corte ou determinadas situagdes durante a operagdo, por exemplo, a
geometria de corte da ferramenta. As regras difusas ajudardo entdo ao usuario a solucionar problemas
de usinagem através da recomendacao de novas condigdes de corte e alteragdes na geometria ou tipo da
ferramenta.

Devido a que operacdes de usinagem envolvem um grande nimero de variaveis e condicdes, esta
metodologia baseada em regras poderia gerar um grande nimero de regras de decisdo. Isto constitui
uma limitag¢do reconhecida destes sistemas especialistas afetando o desempenho da implementacao e de
suas aplicacdes. Alguns autores tém investigado esse problema desenvolvendo mecanismos eficientes
para acelerar o processo de procura dentro de um sistema especialista baseado em regras. Aqui se optou
pela utilizagdo de um algoritmo interativo de procura (ou navega¢do) semelhante ao proposto por Liu e
Liu (2003). Os autores criaram um algoritmo de meta-programagao que constrdi uma base de regras de
um modo automatico e realiza um processo de busca seletivo. Em outras palavras, a proposta ¢
implementar um meta-mecanismo que permite ao sistema selecionar subconjuntos de regras dedicadas
a certos sintomas ou problemas, concentrando o processo de procura nas regras associadas com um
elemento particular do sistema Maquina-Fixa¢ao-Peca-Ferramenta (MFPF). Os elementos selecionados
sdo assim relacionados com o problema especifico declarado pelo usuario. O mecanismo proposto de
navegacdo dentro do conjunto de regras pode ser melhor entendido através da Figura 1.

Regra.1.1

Regra 1.1.2

Maquina

Regra 1.1.3

Problema 1

Jm—
Problema 2 Pega

Regra 2.3.1

Regra2.3.2

AN/
14

Regra2.3.3

Se o é pequeno-> incremente o

Se raio de ponta ¢ grande -> reduzar ¢

Figura 1. Algoritmo de navegagao para agilizar o processo de procura.

Como varios problemas ou sintomas podem surgir simultaneamente, ¢ necessario que o usudrio
identifique ou qualifique o grau de intensidade que cada problema/sintoma tem. Com tal objetivo, foi
definida uma escala de termos lingiiisticos que representam o grau de intensidade que cada tipo de
problema manifesta em uma determinada aplicacdo (Tabela 1).

Tabela 1. Escala de termos lingiiisticos do grau de intensidade de cada tipo de problema

PROBLEMA Termo Lingiiistico

Vibragdes Muito alto Alto Meio Baixo Nulo
Rugosidade Alto Alto Meio Baixo Muito baixo
Consumo de poténcia Alto Alto Meio Baixo Muito baixo

Desgaste da ferramenta  Alto Meio Normal




..etc

Entdo, a través um conjunto definido de fun¢des de pertinéncia, correspondentes aos termos
lingiiisticos, o usuario pode expressar a intensidade com que cada um dos problemas ou sintomas esta
surgindo durante uma dada aplicacdo. Por exemplo, para o termo de “alta” rugosidade, pode ser
considerada uma fungdo de pertinéncia de formato trapezoidal delimitada pelos seguintes limites (2.0,
10.0, 12.0, 20.0) como ¢ mostrado na Figura 2.
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Figura 2. Fungao de pertinéncia para as condi¢des associadas a rugosidade.

Os problemas podem ser associados com niveis diferentes de intensidade, para qualquer um dos
elementos do sistema maquina-fixagao-pecga-ferramenta. Isso no sentido de expressar o impacto que
cada um desses elementos pode ter na geracao do problema declarado pelo usuério.

Essa associagdo também pode ser feita usando certos termos lingiiisticos para representar o grau de
influéncia entre cada um dos elementos do sistema de MFPT e os problemas provaveis durante uma
dada operagao. As condigdes sdo obtidas de acordo com consenso de um conjunto de julgamentos de
um ou mais especialistas em usinagem. De acordo com o exemplo acima mencionado, os termos
lingiiisticos atribuidos poderiam ser como segue na Tabela 2.

Tabela 2. . Escala de termos lingiiisticos de intensidade entre MFPT e problemas provaveis

PROBLEMA Maquina  Fixacao Peca Ferramenta
Vibragoes Alto Meédio Médio Alto
Rugosidade Baixo Baixo Meédio Alto
Consumo de poténcia Etc.

Desgaste de ferramenta

Analisando o problema de vibracao, a Tabela 2 mostra que os elementos com maior influéncia na
geragdo daquele problema sdo: a maquina e a ferramenta. A partir dessa informagao o sistema analisara
apenas o subconjunto de regras que sdo relacionadas a estes elementos e o problema mencionado.
Através dessa estratégia serd reduzido o tempo de inferéncia significativamente e o desempenho de
sistema sera aumentado.

Nesta segunda parte da se¢ao descreve-se o funcionamento do sistema e do prototipo desenvolvido.
Suponha que, depois do usudrio entrar com informagdo sobre uma determinada operacao de corte, ele
procede a descricdo do ou dos problemas prevalecentes. Por exemplo, suponha que a vibragdo da
ferramenta de corte ¢ o sintoma principal que se manifesta durante a operagdo. Também, suponha que ¢é
sabido que o elemento que influencia a estabilidade de operagdo e, conseqlientemente causa a
ocorréncia de vibragdes, ¢ a ferramenta cortante. O sistema varrerd as regras associadas aquele
elemento (a ferramenta), como observado na Figura 1, e extraird uma série de recomendacdes para
resolver o mencionado problema. Suponha que o angulo de folga na situacao descrita ¢ de 4°. A funcao



de pertinéncia para o angulo de folga (a) é mostrado na Figura 3. Neste exemplo, o valor crisp para o
angulo de folga (o = 4°) cruza duas funcgdes de pertinéncia associadas a termos lingiiisticos respectivos.
Entdo, o angulo a pode ser considerado parcialmente como um angulo pequeno e parcialmente como
um angulo médio. O termo “parcialmente” pode ser representado por uma porcentagem ou peso que
sera usado para avaliar as regras difusas e extrair as recomendagdes da base de conhecimento. Por
exemplo, e observando a figura 3, o angulo de folga de 4° pode ser considerado em 75% como um
angulo de tamanho médio ou em 60% como um angulo de tamanho pequeno. Portanto, as regras
difusas que incorporam o termo “angulo de folga pequeno” participardo com um peso equivalente de
60% nas recomendagdes da base de conhecimento. Por outro lado, as regras que incorporam o termo
“angulo de folga médio” terdo um peso de 75% nas agdes indicadas. Isto supde uma combinacao de
duas ou mais agdes indicadas e estas agdes serdo declaradas pelo sistema com o0s seus respectivos
pesos. De maneira semelhante, ao avaliar as regras que consideram a velocidade de corte serdo usadas
as fungdes de pertinéncia mostradas na Figura 4.
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Figura 3. Fungao de Pertinéncia associada ao angulo de Folga (o).
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Figura 4. Fungao de Pertinéncia associada a velocidade de corte.

Se a velocidade usada na situacdo descrita antes for de 220m/min, este valor serd fuzzificado para
ser usado na avaliacdo da regra seguinte:

Se V¢ é muito alto - > reduza Vc

O que dara uma certa porcentagem de peso ao conceito de Ve muito alto (20%). Em funcao de tal
valor, o sistema emitira uma determinada recomendagdo, no caso, reduzir a velocidade com um
determinado peso.

O prototipo desenvolvido foi escrito inteiramente usando a plataforma MATLAB e o Fuzzy Toolkit.
Através dele se construiu uma interface (Figura 5) que permite ao usudrio identificar qual ou quais os
problemas que se apresentam numa determinada situagdo e entrar com as condigdes de corte e outras
especificidades do processo. Logo, o sistema dispara o processo de inferéncia e apresenta uma serie de
recomendagdes para tentar resolver o problema identificado pelo usuério, além de uma explicaciao de
por que esse problema teria se apresentado, na tentativa de ser didatico na execucdo do programa.
Observe que a entrada de dados pode ser realizada de diferentes formas, usando o teclado para digitar
os valores especificos, usando sliders ou listboxes que armazenam valores padrdes ou freqiientemente
utilizados em situagdes reais. Na regido superior direita o usudrio podera especificar qual ou quais os



problemas que se apresentam numa dada situacao e podera qualifica-los usando termos de intensidade
predefinidos em listboxes. Imediatamente abaixo da regido mencionada, o usuario podera identificar a
intensidade ou importancia que ele esta dando aos problemas enunciados, de maneira a guiar os
processos de busca na base de regras por parte do motor de inferéncia. Além desses elementos, a
interface possui trés regides onde se mostram os valores submetidos ao motor de inferéncia, os valores
recomendados pelo sistema especialista para tentar resolver o problema e uma breve explicacdo de
porque esse(s) problema(s) estaria(m) se manifestando.
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Figura 5. Visdo geral da Interface com o usudrio do protétipo desenvolvido

6. CONCLUSOES

Um sistema de diagnostico baseado em Logica Difusa foi proposto. As metas do sistema sdo
solucionar problemas em operacdes de corte a partir da descricdo de uma determinada situacao
problematica e suas condi¢des de corte. A hipotese central € que o conhecimento sobre operagdes de
usinagem ¢ desestruturado, aproximado e impreciso. Isto leva a se recomendar o uso de técnicas de
logica difusa. Quando o usudrio descrever uma determinada situacdo de usinagem, faz isto usando
julgamentos imprecisos e valores qualitativos. Pelo uso da metodologia difusa, a solugdo proposta
permite ao usuario descrever uma determinada condicdo de corte, enumerando os problemas que
podem estar surgindo durante a operacdo usando termos lingiiisticos. Esses termos sdo os mesmos que
serdo usados para varrer o conjunto de regras, ao procurar as recomendagdes para resolver o problema
descrito. Um protdtipo que implementa a proposta se apresentou. Este prototipo foi construido
inteiramente utilizando o MATLAB e a Fuzzy Toolkit.
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Abstract. In cutting operations experience and intuition have been mainly used in solving problems that
may arise when tool is in contact with the workpiece. Because of that machining knowledge cannot be
represented in a structured manner. Hence decisions on machining are taken based on approximate and
imprecise information and many times considering qualitative data and personal judgments. Therefore,
many firms face problems since they do not have adequate knowledge bases to maintain and represent
skills and expertise needed to solve arose problems. On the other hand, artificial intelligence tools have
a great potential for automated decision-making systems, running applications in fault diagnosis and
training in manufacturing. From this the importance of developing intelligent systems that assist users
in generating solutions for manufacturing problems. This paper presents a fuzzy based approach for a
diagnosis system for solving machining problems. The user describes a given cutting condition and
ranks the problems/symptoms that could occur during a certain operation. The description of the
problems is based on a series of fuzzy terms that are combined by the system with crisp values
representing the cutting conditions. After evaluating a series of fuzzy rules, the system recommends
new values for tool geometry and cutting conditions, along with an explanation about the causes of the
problems reported. The system proposed runs under Windows XP and was totally written using
MATLAB platform.

Keywords: machining, expert system, fuzzy logic, diagnosis.



