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Osszefoglalas

A mérndki gyakorlatban az egyes technikai feliiletek eloallitasa és alkalmazasa igen nagy jelentoséggel bir.
Kutatasom soran ezzel a teriilettel foglalkozom. Célom egy olyan rendszer kidolgozasa, mely a megrendeld altal
eléirt feliileti tulajdonsagok eléallitasanak modjara tanacsot ad, ill. gépbeallitast végez el. Ezen kiviil szeretnék egy
olyan rendszert 1étrehozni, mely késébb a felhasznald szempontjabdl kikiiszoboli a megmunkalt feliiletre vonatkozo
informaciokat. Ezen informaciok a rendszerben " rejtve " maradnak, a felhasznald csupan a sajat gyakorlati igényeit
akarja maximalisan kielégiteni. Kés6bb ezen modszert szeretném a gépgyartds mads teriileteire is alkalmazni. A
munkam soran ilyen modszerrel probalok szakmai tudast is szerezni.

A kutatas eszkdze a neuralis halok alkalmazasa, azaz a rendszerbol egy neuralis hald segitségével tudok
informaciot szerezni. Az altalam alkalmazott neuralis halo az in. Adaptive Resonance Theory, azaz ART halo. Az
ART halok a feliigyelet nélkiili halok kozé tartoznak. A felmeriil6 alkalmazasi igények miatt a halot tobb izben is

modositanom kellett.

Célkitiizés

A neuralis haloknak a gépgyartastechnologidban mar tobb alkalmazasa is ismert. A neuralis halok
alkalmazhatosaganak kérdése ma még nem trivialis, ezért munkam elején ki akartam probalni, hogy az
els6 probalkozasok milyen eredményre vezetnek. Igy két célt tiiztem ki magam elé :

o Egy kezdeti célt : A mérhetd feliileti mérészamok alapjan a neuralis halo segitségével probaltam a

feliilet megmunkalasi modjara kovetkeztetni. Itt 4 modon allitottam eld fémfeliileteket : Furassal,
esztergalassal, sik- és homlokmaréssal. igy a feliileti jellemzSk alapjan arra kovetkeztettem, hogy az
adott feliilet milyen modon lett eldallitva. Ezt a feladatot mar elvégeztem.

e Egy késobbi, most kidolgozds alatt all6 célt : Nem a felillet megmunkalasi modjara szeretnék

kovetkeztetni, hanem egy megmunkalasi tipuson belill a megadott feliileti jellemzdk alapjan a
megmunkalasi paraméterekre kivanok kovetkeztetni.

Az alkalmazott neuralis halo leirasa
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Az alkalmazott mérési modszer

Manapsag a megmunkalt technikai feliiletek mérésére és mindsitésére tobb klasszikus modszert
hasznalunk. Az altalam vizsgalt feliiletek kivétel nélkiil fém feliiltek voltak. A leggyakoribb mddszer a
fém feliiletek mérésére az Uin. metszettapintds eljaras. Itt a feliletet induktiv érzékeldvel ellatott, a
feliileten végigfutd gyémanttiivel, csupan sikban, két dimenzidban, egy adott szakaszon mérjiik. En is ezt
a mérési modszert alkalmaztam, bar sokkal elénydsebb lenne egy harom dimenzidoban torténd
adatfelvétel. Az altalam hasznalt mérémuszer egy Perth-O-Graph metszettapintd miiszer, melynek
cstcssugara : 3 pm. Gondom volt, hogy a megmért feliiletek R,-ja is kb. ilyen tartomanyban mozgott.
Lényegesen pontosabb eredményre vezetne, ha a csticssugar sokkal kisebb lenne. Ezt az igényt ki lehetne
elégiteni pl. az Gn. Atom-Kraft Mikroszkoppal. Diplomamunkdmban szeretném ezt a mikroszkopot
hasznalni, bar az alkalmazhatdsagi kérdések még nyitottak. Eddig a Perth-O-Graph-on a mérendd hosszt
mindegyik feliiletnél 10 mm-re valasztottam.

A mérési eredményeket kétféleképpen allitottam el6 :

e A miiszer eldallit 6t mérészamot. Ezek a német szabvany jel6lése szerint : R, Ry, Ry, Ry, R;.

e A miiszer tudja a feliiletet papirra regisztralni. gy az egyes feliiletek regisztratumat kézi scanner
segitségével szamitdgép szamara olvashatd adathalmazza alakitottam. Az adathalmazbol egy altalam
megirt software segitségével tudtam a feliileti koordinatakat eléallitani. Erre a modszerre azért volt

sziikség, mert a mérégép nincs szamitogéppel Osszekotve.

Az alkalmazott feliileti jellemzok

A feliiletek értékelésére haromféle modszert probaltam meg :



e A neuralis halonak megmutatott adatvektorokat a mér6gépbdl kozvetleniil nyert mérészamokbol
allitottam Ossze : R;, Ry, Ry, R, R;.

o A feliiletek osztalyzasat a kiillonbozo frekvenciakon eldallitott Fourier-egyiitthatokbol képzett
vektorok hosszai alapjan probaltam meg. Itt az adatvektorok komponensei a kiilonbdzo
frekvenciakhoz tartozo sin() és cos() egyiitthatok négyzetdsszegeinek gyokei voltak. Egy feliilethez
Osszesen 104 db. frekvencidhoz tartoz6 egyiitthatot allitottam elo.

o A feliileteket az Abbott gorbéjiik alapjan probaltam osztalyozni. Itt az adatvektorok komponensei a
feliiletek Abbott gorbéinek bizonyos helyeken vett értékei voltak. Itt az Abbott gorbe feliiletre

merdleges tengelyét egyenletesen felosztottam 15 részre és itt vettem a helyettesitési értékeket.

Az informacionyerés modja

Az F3 szintnek a fenti dbran lathaté megjelolt részt nevezem. Nevezziik a hald altal az F2 szintnél
létrehozott osztalyokat clustereknek és az altalam megkivant osztalyokat nevezziik tovéabbra is
osztalyoknak. A halot tgy lehetett feliigyeltté tenni, hogy addig valtoztattam az osztalyzas finomsagat
befolyasolo p paraméter értékét, mig az osztalyzas hibatlan vagy kicsit hibas nem lett., azaz a halé6 nem
sorolt azonos clusterbe altalam kiilonb6z6 osztalyba soroland6 adatvektorokat. Ekkor a 1étrejott clusterek
csak azonos osztalyokba tartoz6 mintavektorokat reprezentaltak. Az F3 szint annyi neuronbol all, ahany
osztalyba mi az adatvektorokat sorolni akarjuk. Az F3 szint egy neuronjaval azokat az F2-beli neuronokat
kotottiik 0ssze amelyek azokat a clustereket képviselik amelyekbe a halé az altalunk azonos osztalyba
sorolandd adatvektorokat sorolta. Igy az F3 szint egyes neuronjaihoz tartozé osztilyokat hasonlitjuk
Ossze. Ezen Osszehasonlitast grafikus megjelenités segitségével végeztem el, és igy probaltam

informacidhoz jutni.

Az ART neuralis halé alkalmazasanak eredményei, értékelése

e Az Abbott gérbe alapjan : A furast a tobbi osztalytol jol el lehetett kiiloniteni, mert a firas Abbott

gorbéje teltebb mint a tobbi megmunkalasé. A késébbi paraméterbecslést valosziniileg annal a
megmunkalasi modnal tudjuk jol alkalmazni, ahol az adott mintavektorok a legszélesebb tartomanyt
fogjak at. Az Abbott gorbe esetén ez a homlokmarasnal jelentkezett.

e A Fourier analizis alapjan : Arra az eredményre jutottam, hogy az egyes megmunkalasok kozti

kiilonbségek csak a magasabb frekvenciaknal adodtak. Ezzel a modszerrel esetleg egy jo hatart
lehetne hiizni a hullamossag és az érdesség kozt. A megmunkalasok koziil a mart feliiletek kiiloniiltek
el legjobban a tobbi feliilettél. Az esztergalas spektruma lapos, a marasé csucsos lett. A furasé a kettd
kozott helyezkedett el. Paraméterbecslésre valdszinlileg a homlokmaras lesz alkalmas.

e A hagyomanyos mérndki mérészamok alapjan : Az osztalyzas soran a legjobb eredményt e modszer

alkalmazasakor kaptam. Ot értéket mértem minden feliilet esetén. Ezekbdl dllitottam eld a

mintavektorokat. Mar az osztalyzas elején kitlint, hogy az esztergalas a tobbi megmunkalasi



modszertdl jol elkiiloniil. A fent leirt neuralis halos modszerrel ki is tudtam mutatni az elkiiloniilés
okat: Hasonlo ardnyt Ry, R, R,, R esetén az esztergalas nagyobb R, értéket szolgaltat mint a tobbi
megmunkalasi fajta. A tovabbi vizsgalatokbol kideriilt, hogy a maras elkiiloniilésekor az elkiiloniilés
okai az R; és R, értékek voltak. Fontos még, hogy az esztergalas soran egy izben berezgés 1épett fel.
A hald ezt a berezgést rogton észlelte, és az adott mintat elkiilonitette a tobbitdl. A legnagyobb
probléma e modszer esetén a homlok- és a palastmaras elkiilonitésekor adodott, igy ezeket ezzel a
modszerrel nem igazan tudtam elkiiloniteni. Igy az elkiiloniilés okait szemlélve, informaciotartalom

alapjan sorbaraktam a mért mérnoki mérészamokat : 1. R, 2. R, 3-4. R R, 5.R, adodott.

Tovabbi feladatok

Jelenleg a fent masodik célként megjelolt feladat elvégzése folyik, azaz a gyartdsi paraméterek
becslését probalom megvaldsitani. Szeretném még az ART2 neuralis halé Un. Learn matrixat gorbe
vonalu koordinatarendszerbe helyezni, hogy a halé még inkabb kozel alljon a feliigyelt halékhoz, de a
feligyelet nélkiili halok elényeivel is rendelkezzen. A tanszékiinkon 1évé mérégépet mar 0sszekotottiik
szamitogéppel, am az ehhez tartozo software-t még el kell készitenem. Célom még a pontosabb mérégép,
az Atom-Kraft Mikroszkop alkalmazasa. A feliileti mérészamokon kiviil szeretnék még mas jellemzoket
is mérni : anyagjellemzok, rezgések, kornyezeti jellemzok, stb. Célom még a kiértékelés soran

alkalmazott grafikus kiértékelés egzaktabba tétele, azaz szamitassal torténd elvégzése.
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