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1- on line 
2- Abrasive Flow Machining(AFM) 
3- Material Removal Rate(MRR) 
4- Roughness Average(Ra) 
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Fuzzy Logic  Linguistic data 
 

Numerical data 
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Learning
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 �� "�O� .

';';I;��"� �������� ���� ����� �� � ���� �� GA
��, 0��) ��.RGAl��� &��	$ � ,�4,� Q�� �$ `$�) !� l��� �.�%?�����$ `$�)�:�� .U.R � ;'��9��U|&��	$ 

l������$ !� ��3 l�� �� 4������.� ��*��$ .&, �'�O�GA:�� &A��� "� �$ ��D� U|�9� l��� &��	$ � ,&, :�� 0�� 
�	�*���*�, �� l� ��.R :.93,���, �� �D� �� ��3 ,&,l���K'.R ��'.R �� 0�� "��
���
 %� .��� !� ���$ &'$�D�

9� 0�� �$u�	�*���*�, t�1 &��:�� &�� 0�� �� �,&,0� � 0�$ �� �R�$S($ �� ��.R @�Rf�� ���
 %�*:R��
�� �� S��, �� ����K.� .l� &��? &$ ���K'.R <�Yo) Q* X*� :�� l�	�*���*�, ����) �� &,B�'2� �� * ���, l���- 

3- Gene string 

1- Selection 
2- Crossover 
3- Mutation 
4- fitness function 

a5a1 a2 a3 a4 a6 a7 a8 a9 a10 

Crossover point (a) 

Mutation point 

(b) 

<$8U;�.*O6� ��C�O2�B P��
M N�).a(V�� �O2�B.(b)W�R �O2�B .

b5b1 b2 b3 b4 b6 b7 b8 b9 b10 

00 0 1 0 0 1 0 1 1

00 0 1 0 0 1 1 1 1

a5a1 a2 a3 a4 a6 b7 b8 b9 b10 

b5b1 b2 b3 b4 b6 a7 a8 a9 a10 
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����? .�� �� ��D��� &�u9� !� &$ ��D� &�u9� U��7) � %#� !��f, ��	
*� �� Q�	�� �$ X*� 0�� ,�$ &, ;�)�) 0�� &$
��$ `$�) � %)�1f=����
 %� l��., X��� l��� ���, %� �D� �� ��3 &$ ��$�� ��
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*]^z[*]^{.[
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 ������ Q��	d X*� �� �/��� �)q("� � &, :�� ��
 �f=�,β α���������T 

* ��gu) "�4�� * ��$ &.��A `$�)���, %� �(O� �� ���� &��	$ � ��3 :�.�� .&�u9� �� � ������T * 0�� ;���� B�(���
���� &��	$ ,�� &$�/) * �2- * %#� &$ ���� * ��$ &�9$�* ��3 * &��4� `$��) ��� � &$ ,�����K�� ����K.� :R�� 0��[.�

���D� ;���� B�(��� &$ !���Mβα ,� &�9$�* :�,&$ �/�� :�� 0�.� ���D� 0�� ;������ B�(��� ��? &����2$
���, %� �D� �� ��3 &, �
 %��	(��T .&$ �	$�(��� &, :�� %	��$0,0 <> βα�? %� *�Y� .

)q(

Q;���� ��&8 
�
 %� &|��� S($ * � ���� &�7
 e���� :* S($ * �����  ���� L�� L*� S($"� ���� &��	$ Q.

';Q;���� ��� 
�*�* ��� �� %��.) F���$ &$ %A*�-]},w},^[��� ��
 &�
�K� .���-�� �ANFIS  ��?�� \�� �� �� %A*�-

 &���� &$ &A�) �$ * ��� &� �? �a� � ��= &A� � @�O�����yC"���A �� W'�(� <2� r* M���* �� <2� r���T �� <2� 
��= �� I��T:�� &� �? @,"���A ���$ %��? s'#) `$�) &� ,���$ %��? s'#) `$�) * * M���* ���$ %��? s'#) `$�) *

��� &� �? �a� � ���T .;�)�) 0�� &$py:�� &� �� Z�o�-� �	�A*�- �� Q��, �� ���� L�� ���$ ������T .���-�� �
%7oR ,�$��$ %���� &�8 ��	�*�� ��#)5n =&$�O� ��2$ 0���$��$ ~:�� ��
 &� �? �a� � ,�� ���$ &� � ���$ %7oR &�7


�	�A*�- �� Q��, ,����py�$ ����- ��a�) U$�3 ������T .%'.R @�O����� �� U=�1 ��� �� U, ��#) "�$ �, :'R &$ ,
�� �� %��.) ,��� ��
 &�  �? ���$ X���� �.

�
 � ����K.� N�� U)y(:�� ��
 �� "�O�,L�#� �� ��?�4$ ���9$ 8�.#� &��*� ��2- %7oR ���-�� �ANFIS 

%
�� 0�� * :���*�* �����v�� �$ %7oR &�7
 "�9�� ��-�$ %���� &�8 ��� "*�� &$ �*�* �����v�� %��.) ���� :�� 
���� L�o)� .

0;Q;��"� P��
M N��.*O6� �� ���� ����� 
�2��.��
 &��? &, �,% �= ��1 0.> &, :�� �� &��K$ �*�* ���������T 0��#) ~�����  0�� ���� &��	$ �� t��

<2� ,�$�� S��4 � "���� �1 �) ����$ ���$ N�� .� ~:�� %'Y� &��	$ ��� ���T ���� &�u9� * L�#  ��3 &, ��� "�O�
�� �� ��D� !���M �����K�� ���� &��	$ e���� &������ %� &|�.

���T ����K.� :R��GA���D� ;���� B�(��� &$ @�O$ βα ,&2$�� � )q(:�� &�9$�* ,;������ B�(��� ��? %�1
���, %� �D� �� ��3 &, �
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&'1�� �� ,�� %� "�O� �� U9� ��#) .���� &$ :�� %	��$1=α:�� ��3 �D� ���D� �� %$�n� �$��$ &.��A "�4�� &, ,
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�
 %� W�#n) &.��A "�4�� * :�� �1�* .��3 �D� L�.�1� S��, * 8�$ ����K.� :R�� 0�
� ���$ ,:��1 ��)E(

:�� ��
 ������ .X*� &$ ���� &��	$ �� U=�1 e����GA �$ αL*�A � ��v�� �)^(:�� ����.

(b) (a) 
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<$8 X;. ���� ��� ��Y> ����"� ANFIS #&AB �$&8 �MLP:
(a,b�.� �� � ��� Z�
 ���� ��� (MRR)  
(c,d���� ��� [Y� #��\ �
 ]�*�� (Ra)

(c) (d) 
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�*� ����  �� &#23 B�'2� <2� % �= ���$ &, :�� &#23 !� ����) �����  � &'1�� 0��-� ������
��.������  

EDMI��T ���T * M���* C"���A "���R &$ �� L���, ��	���K�� * ����$ ���$ N�� * �*�*��"� ��� %A*�- <2� % �=
��
�$ %�.�����  s�DY) 0�� � EDM !., &$ANFIS �����  ���� &��	$ � L�� 0�� IJ� * �
 L�� %7���� :3 �$ 

: �? ���3 ������ ��� .����4� ��ANFIS"� ����K.� �8�$ :R�� &$ "��) %� �����v�� �$ UD�9� ��-�$ ������) 4�� *
�.� ���
� %7oR &�7
 �$ &9��D� � �*�*.

���R)=: (��"� P��
M N��.*O6� �� ���� ����� _���
 

)/( hrgrMRRopt )( mRaopt µsec)(µoptToptVoptI��3 

3.11 2.4 398 46.43 4.01 Ramax =2.4 
6.32 3.7 374 43.28 6.50 Ramax =3.7 
9.81 4.5 50 35 7.81 Ramax =4.5 

17.41 5.3 50 35 10.93 Ramax=5.3 

<$8)`:(1000,1 −== βα<$8)a:(80,2 −== βα<$8)b:(200,001.02 −=×−= βα G
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