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Napovedovanje koli¢nika trenja pri hidrodinami¢nem radialnem
drsnem leZaju z uporabo umetnih nevronskih mrez
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Hidrodinami¢ni lezaji nosijo vrteCo se gred in vse pripadajoce obremenitve s pomocjo tlacnega polja v mazivu, ki
fizi¢no lo¢uje trdne povrsine. Radialni drsni lezaji, izdelani iz zlitine kositer-babbitt (Tegotenax V840), se pogosto
uporabljajo v pogojih hidrodinami¢nega mazanja pri kompresorjih, turbinah, ¢rpalkah, elektromotorjih, elektri¢nih
generatorjih, mlinih za rudo itd. Drsno trenje na kontaktnih povrSinah med tecajem in puso je kompleksen
disipativen proces, ki ga spremlja vrsta mehanskih, fizikalno-kemicnih, elektri¢nih, metalurskih in toplotnih
pojavov, za katere je znacilno obrabljanje udelezenih teles.

Na koli¢nik trenja pomembno vplivajo normalne obremenitve, geometrija, relativno gibanje povrsin, drsna
hitrost, povrsinska hrapavost tornih povrsin, vrsta materiala, togost sistema, temperatura, pojav stik-slip, relativna
vlaznost, mazanje in vibracije. Clanek preuduje vplive frekvence vrtenja te¢aja v pusi in radialne obremenitve
radialnega drsnega lezaja, izdelanega iz zlitine kositer-babbitt (Tegotenax V840) v pogojih hidrodinamicnega
mazanja. Na preizkusevali$¢u za rotacijske elemente (radialne in drsne lezaje) je bil opravljen eksperimentalni
preskus tornih lastnosti radialnega drsnega lezaja.

Za dolocitev matemati¢ne odvisnosti med eksperimentalnimi parametri preskusa radialnega drsnega lezaja
v pogojih hidrodinamiénega trenja sta bila razvita dva modela z umetnimi nevronskimi mrezami (ANN). Prvi
model je namenjen napovedovanju koli¢nika trenja, drugi pa temperaturi lezaja. Za ucenje in testiranje mrez so
bili uporabljeni rezultati meritev koli¢nika trenja p in temperature lezaja T, ki so trajale 18.000 sekund, in sicer v
funkciji sprememb radialne obremenitve FN in vrtilne hitrosti gredi n.

Mnozica razpolozljivih vhodnih/izhodnih podatkov je bila pri razvoju modela ANN naklju¢no razdeljena v
dve mnozici: prvo za ucenje in drugo za testiranje modela ANN. 295 podatkov je bilo uporabljenih za ucenje
ANN, 43 pa za testiranje naucenega modela mreze ANN.

Za ucenje ANN je bil izbran algoritem Levenberg-Marquardt, ki se odlikuje z visoko tocnostjo in hitro
konvergenco. Proces ucenja ANN je bil ponovljen veckrat za razreSitev problema (pocasne) konvergence
z razliénimi zacetnimi utezmi, doloCenimi po metodi Nguyen-Widrow. Med procesom uéenja ANN je bilo
ugotovljeno, da kljub izbrani vrednosti najveéjega Stevila iteracij 1000 zadostuje ze bistveno manjse Stevilo
iteracij.

Z uporabo nevronske mreze z vzvratnim postopkom ucenja na osnovi eksperimentalnih podatkov so bili
razviti modeli ANN za napovedovanje odvisnosti kolicnika trenja in temperature lezajev od radialne obremenitve
in vrtilne hitrosti. Na podlagi eksperimentalno dolocenih vrednosti koli¢nika trenja, s katerimi je bilo opravljeno
ucenje ANN, so bile pridobljene dobro naucene mreze s srednjo absolutno odstotno napako 0,0054 % pri
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ugotovljen pri maksimalni obremenitvi 4000 N in vrtilni hitrosti 1675,22 vrt/min.

Model za napovedovanje temperature lezajev nakazuje narascajoci trend spremembe s podaljSevanjem Casa
drsnega trenja in vrtilne hitrosti. Temperatura lezaja T se povecuje s ¢asom t in se po nekaj manj kot 1 uri (priblizno
4000 s) stabilizira pri priblizno 50 °C pri vseh vrednostih obremenitve in vrtilne hitrosti lezaja.

Klju¢ne besede: umetna nevronska mreza, hidrodinami¢ni radialni drsni lezaj, zlitina babbitt-kositer,
koli¢nik trenja
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