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Streszczenie rozprawy doktorskiej

Tytut: System ekspercki, oparty o wnioskowanie rozmyte, wspierajacy produkcje
kadlubow ADT, silnika PW1000G, z uzyciem centr obrébczych CNC

Streszczenie W pracy podjeto zagadnienie kontroli jakosci obudow przektadni lotniczych
(Accessory Drive Train - ADT) w warunkach linii produkcyjnej. W przypadku najbardziej
odpowiedzialnych elementow konstrukcji lotniczych, takich jak elementy silnikow
i przektadni, kontroli wymiarowej podlegajg wszystkie wytwarzane sztuki. Ze wzgledu
na wymagang doktadno$¢ detali, charakterystyki wymiarowo-ksztattowe sa pozyskiwane
z zastosowaniem wspoétrzednosciowych maszyn pomiarowych (Coordinate Measuring
Machine - CMM). Najwi¢kszym mankamentem tego typu podejscia jest wysoki koszt zakupu
i utrzymania CMM oraz dtugi czas pomiaru.

Przedstawiono alternatywng metode kontroli finalnej odchytek potozenia gniazd tozysk,
poprzez zastgpienie wspotrzednosciowej maszyny pomiarowej (CMM) maszyng sterowang
numerycznie (CNC) wyposazona w zestaw sond pomiarowych oraz adaptacyjnym rozmyto-
neuronowym systemem wnioskowania. Takie podejscie jest zbiezne z realizowang
w przedsigbiorstwie ideg ,,Przemystu 4.0” oraz koncepcja obrobki za zamknigtymi drzwiami
(ang. Closed Door Technology - CDT) realizowang na poziomie korporacji.

W ramach wykonanych prac, opracowano detal testowy dla maszyny. Centra obrobcze
CNC zostaty doposazone w odpowiednio skonfigurowane tensometryczne sondy pomiarowe.
Przeprowadzono eksperymenty pomiarowe z zastosowaniem trzech roéznych sond
pomiarowych. Pomiary odbywatly si¢ zgodnie z czterema sekwencjami, o coraz wiekszym
stopniu ztozono$ci a nastgpnie dokonano oceny jakosci pomiarow w oparciu o narzgdzia R&R
oraz SPC. Dla 97 korpusow zebrano dane pomiarowe, na CNC oraz CMM, dla wytypowanych
charakterystyk kluczowych dla jakosci produktu. Opracowano metode tworzenia danych
syntetycznych, utworzono zbiory danych syntetycznych oraz poddano je procesowi oceny.
Zaproponowano dwa schematy modeli ANFIS dla pomiarow charakterystyk kluczowych na
CNC. Pierwsza z pomiarem kalibrujacym na CMM, drugi bazujacy wylacznie na pomiarach
CNC. Przygotowano zestawy uczace, testowe oraz walidacyjne dla modeli ANFIS a nastepnie
opracowano modele neuronowo-rozmyte dla kazdej z charakterystyk oraz dla dwodch
schematow pomiaréw. Wytypowano wskazniki jakosciowej oceny predykcji badanych modeli
neuronowo-rozmytych. Przeprowadzono badania majagce na celu dobdér optymalnej
konfiguracji kazdego z modeli. Wytypowano konfiguracj¢ optymalng modelu ANFIS
dla kazdej z charakterystyk kluczowych.

W pracy wykazano, ze alternatywny pomiar charakterystyk kluczowych korpuséw
przektadni ADT, realizowany w oparciu o centra CNC oraz system neutronowo-rozmyty jest
akceptowalny z punktu widzenia finalnej kontroli jakosci produktu. Ponadto, proces
technologiczny wytwarzania korpusoéw jest w petni zautomatyzowany i realizowany w catos$ci
na linii produkcyjnej.
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