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Modeliranje podajalnih sil pri vrtanju nerjavnega jekla
AISI 316 z uporabo umetnih nevronskih mrez
in multiple regresijske analize
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Cilj predstavljene §tudije je raziskava vpliva rezalnih parametrov (t. j. rezalne hitrosti, podajanja) in globoke
kriogene obdelave na podajalno silo (/) pri vrtanju v nerjavno jeklo AISI 316. Vijacni svedri iz hitroreznega jekla
M35 so bili za preizkus vplivov globoke kriogene obdelave na podajalne sile podvrzeni 24-urni kriogeni obdelavi
pri temperaturi —196 °C, po obicajni toplotni obdelavi pa so bili Se 2 h popuscani pri temperaturi 200 °C.

Clanek obravnava napovedovanje podajalne sile pri vrtanju v bloke iz nerjavnega jekla AISI 316 z umetnimi
nevronskimi mrezami (UNM) in multiplo regresijsko analizo. Za u€enje in preizkuSanje UNM sta bila uporabljena
algoritem ucenja s skaliranim konjugiranim gradientom (SCG) in logisticna sigmoidna prenosna funkcija, za
regresijsko analizo pa je bil uporabljen linearni model.

Rezultati eksperimentov kazejo, da so podajalne sile najmanjSe pri kriogeno obdelanih in popuscanih
svedrih. Rezultati UNM kazejo, da daje ucni algoritem SCG s petimi nevroni v skriti plasti za podatke ucenja
oz. preizkusanja vrednosti determinacijskega koeficienta (R2) 0,999907 oz. 0,999871. Srednja kvadratna napaka
(RMSE) podatkov ucenja oz. preizkuSanja je bila 0,00769 oz. 0,009066, srednja odstotna napaka (MEP) pa
0,725947 oz. 0,930127. Rezultati eksperimentov so potrjeni z regresijsko analizo s stopnjo signifikantnosti 5%
(oz. stopnjo zaupanja 95%), izraCunani determinacijski koeficient (R2) regresijske analize pa je bil 0,992. Razviti
modeli so bili vrednoteni z vidika sposobnosti napovedovanja. Napovedane vrednosti se v sploSnem dobro ujemajo
z eksperimentalnimi vrednostmi. Predlagane modele je zato mogoce ucinkovito uporabiti za napovedovanje
podajalne sile pri takSnih procesih vrtanja. Obe metodi sta primerni za napovedovanje podajalnih sil v okviru
sprejemljive napake.

Analiza variance je pokazala, da je vpliv rezalnih orodij, rezalne hitrosti in podajanja na podajalne sile
znotraj eksperimentalno dolocenih meja. Po rezultatih ANOVA je podajanje najbolj signifikanten faktor vpliva na
podajalno silo (97,08%). Sledita mu faktorja rezalnih orodij (1,91%) in rezalne hitrosti (0,23%).

Eden najpomembnejsih dejavnikov pri proizvodnih stroskih je raba energije. Rabo energije dolo¢a moc¢, ki je
potrebna za obdelavo. Podajalna sila (Ff) pri vrtanju je odvisna od specifi¢nega upora materiala pri odrezavanju
in je najpomembnejsi parameter, ki dolo¢a porabo moci in stroSek energije. Umetne nevronske mreze (UNM)
je mogoce uspesno uporabiti pri razliénih industrijskih aplikacijah. UNM so primerne za modeliranje razli¢nih
proizvodnih funkcij, saj se lahko enostavno priu¢ijo kompleksnih nelinearnih in multivariabilnih razmerij med
procesnimi parametri. Uporaba nerjavnih jekel in kriogenske obdelave v industriji postaja vse pomembnejsa.
Tipi¢na podroc¢ja uporabe nerjavnih jekel so v kemicni industriji, procesni opremi (npr. ¢rpalke, armature itd.), v
prehrambni in farmacevtski industriji, pri dejavnostih na morju in v pohistveni industriji. Za proizvodno industrijo
je zelo pomembna tudi dolocitev optimalne kombinacije parametrov vrtanja, zmanjSevanje stroSkov in skrajSanje
Casa obdelave.
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