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In aceasta lucrare sunt comparate rezultatele experimentale cu cele teoretice, utilizandu-se
modelarea prin metoda retelel neuronale pentru a prezice teoretic un set de parametri initiali ai
procesului detratare termochimica, in scopul micsorarii numarului de experiente.

Introducere

In prezent, durificarea suprafetelor pieselor se realizeaza atat prin metode
clasice, cat si prin metode netraditionale, cum ar fi tehnologiile neconventionale.
Acestea permit durificarea suprafetelor pieselor cu forme complicate si dimensiuni
foarte mici la care metodele clasice nu pot fi aplicate. Printre aceste metode se
numara si durificarea prin descarcari electrice in impuls.

La durificarea prin descarcari electrice in impuls, cu electrozi executati
din grafit, in aer, la temperatura camerei, acestia fiind conectati in calitate de anod
sau catod [1,2], pe suprafata piesei s-a atestat, in ambele cazuri, o marire de
microduritate mai mult sau mai putin eficienta.

Pentru a spori considerabil microduritatea suprafetei piesel, in unele lucrari
sunt folosite descarcarile electrice in impulsuri bipolare pentru cazul cand
electrodul-scula este confectionat din grafit, iar piesa — din otel. Acestea sint
descrise in lucrarile [3,4,5].

In ultimul timp, in scopul micsorarii numarului de experiente, sunt folosite
diferite metode de analiza teoretica, una dintre ele fiind modelarea prin metoda
retelei neuronale [6,7], care permite prezicerea unor rezultate experimentale.

M etodica cercetarilor experimentale

In scopul predictiei valorilor microduritatii stratului superficial, a fost utilizat
software-ul de retele neuronale NNMODEL 3.1. Valorile microduritatii
microslifurilor, prealabil prelucrate prin descarcari electrice cu impulsuri bipolare,
au fost determinate initial experimental, dupa metodica prezentata in lucrarile [3-5].
Metoda retelei neuronale permite obtinerea unui model dinamic al procesului de
tratare termochimica a suprafetei piesei prin descarcari electrice in impuls. In
rezultatul obtinerii unei retele neuronale antrenate, dupa invatarea acesteia cu
cazuri reale, se poate interoga aceasta retea in scopul predictiei microduritatii
stratului superficial pentru un set nou de parametri ai procesului de tratare
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termochimica a suprafetel piesei prelucrate cu aplicarea descarcarilor electrice in
impuls.

Modelarea cu retelele neuronale presupune urmatoarele etape:

1) crearea bazei de date, bazandu-se pe datele experimentale de intrare si
iesire;

2) crearea modelului retelei neuronale prin stabilirea variabilelor de intrare si
iesire;

3) aegerea parametrilor de rulare aretelei neuronale;

4) initializarea si antrenarea retelei neuronale;

5) obtinerea rezultatelor retelei neuronale si analizalor.

Experimental, au fost stabilite 21 de cazuri ce reprezinta seturi de valori ale
paramerilor deintrare si, corespunzator, de iesire.

Parametrii de conducere ai procesului de tratare sunt: Wc [J] — energia pe
bateria de condensatoare, S [mm] — marimea interstitiului, n — numarul de treceri,
W[J - energia in interstitiu (se calculeaza tinandu-se cont de randamentul
instalatiel  experimentale). Parametrul ce indicda rezultatele obtinute se
caracterizeaza prin microduritatea Hme 10° [Pa]. Toti acesti parametri formeaza
matricea de date aretelei neuronale.

Fiecare parametru devine o variabila a matricii de date, avand rol de
parametri de intrare (V2-V5) si deiesire (V6).

Modelul retelei neuronale indica variabilele de intrare si variabilele de iesire,
pentru a se realiza conexiunile intre datele de intrare si rezultate. Variabilele
stabilite ca iesiri, sunt cele care vor fi calculate de catre agoritmul retelei
neuronale, in vederea predictiei valorilor acestorasi pentru date de intrare, care nu
se afla in matricea de date, dar care sunt in intervalul de antrenare al acestora
(fig.1). De exemplu, intervalele de variatie ale variabilelor sunt urmatoarele: W¢(J)-
[0,64 — 1,40], S (mm)-[0,5-2,0], n-[1,0-4,0], W (J)-[0,26-0,65], H (Pa)[12,0-175,2],
h (mm)-[4,0-14,0].

Fig.1. Creareamodelului retelei neuronale
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Modelul retelei neuronale are sase variabile, cu urmatoarele notatii si
semnificatii: V2-W; (J), V3-S (mm), V4-n (numarul de treceri), V5-W (J), V6-
H(Pa), V7- h (mm).

Pentru a obtine valorile prezise ale valorilor de iesire cu erori mici, valorile
de interogare ae retelei neuronale antrenate NNMODEL trebuie si apartind
intervalelor de antrenare mai sus mentionate.

Parametrii numerici ce determina calcularea variabilelor de iesire, sunt, in
principal, urmatorii: numarul de straturi de neuroni ascunsi, numarul pasilor de
antrenare, eroarea maxim acceptata de calcul si algoritmul de oprire a predictiei.

Rezultatele obtinute si analiza lor

Pentru determinarea microduritatii  stratului  superficial prin tratarea
termochimica cu descarcari electrice in impuls, se poate consulta preliminar reteaua
neuronala antrenata. Aceasta poate face o estimare a valorilor V6, cand una din
variabilele de intrare V2-V5 poseda o valoare diferita fata de cele de antrenare, insa
se afla in intervalul determinat experimental.
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Fig.2. Comparatia valorilor masurate cu cele prezise prin antrenarearetel el neuronale
NNMODEL pentru parametrul H (microduritatea)

In fig.2 este prezentata variatia microduritatii pentru cazul experimental i
cel obtinut in rezultatul utilizarii retelel neuronale, pentru o matrice de 21 cazuri
experimentale. Putem observa ca rezultatele obtinute pe cale experimentala si cele
prezise cu ajutorul retelei neuronale se supun acelorasi legitati. Abaterea valorilor
prescrise nu depaseste 10 %. Prin urmare, putem afirma cu certitudine ca utilizarea
retelel neuronale asigura destul de exact predictia rezultatelor ce vor fi obtinute si
asigura micsorarea cantitatii de incercari.
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Asadar, avand la dispozitie reteaua neuronald, ce reprezinta un model
dinamic, se poate efectua interogarea retelei cu valori diferite de cele
experimentale, dar care se afla in intervalul de variatie al variabilelor.

In fig.3 este prezentata dependenta microdurititii faza de energia acumulata
pe batereea de condensatoare (sau ce degajata in interstitiu, daca se tine cont de
randamentul instalatiei). Se observa ca odata cu marirea energiei pe batereea de
condensatoare, creste si valoarea microduritatii stratului superficial. Cresterea
acestui parametru reflecta intru totul caracterul variatiei energiei degajate in
interstitiu odata cu sporirea cantitatii de energie acumulata pe batereea de
condensatoare a generatorului de impulsuri de curent.

A

Fig.3. Dependenta microduritatii Hyax de valoarea energiel de pe batereea de condensatoare W,

Efectul pe care il au celelalte variabile asupra dependentei V2-V6 este
prezentat in figurile ce urmeaza.
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Fig.4. Variatia microduritatii Hyax functie de energia acumulaté pe batereea de condensatoare
a generatorului de impulsuri de curent pentru diferite valori ale marimii interstitiului: 1 — S=0,5mm;
2 —-S=1mm; 3—S=2mm
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Fig.5. Variatia microduritatii Hex functie de energia de pe batereea de condensatoare pentru
diferite valori de energiel deggjate in interstitiu: 1 —W=0,58J; 2 —W=0,42J, 3 - W=0,26J;
4 -W=0,47J; 5—W=0,65J

Rezultatele prezentate in fig.4 indica asupra faptului ca sporirea microdiritatii
in functie de energia acumulata pe batereea de condensatoare a generatorului de
impulsuri de curent poarta un caracter complex si poate avea si valori negative.
Posibil ca valorile negative semnalizate de reteaua neuronala corespund cazului
cand stratul superficial sufera modificari structurale de revenire. Pentru toate
celelalte valori ale energiei, microduritatea sporeste odata cu cresterea energiei atat
din motivul caracterului complex al proceselor de difuzie a elementelor de aiere in
stratul superficial, cat si din motivul raspandirii caldurii in suprafata pieseai.

Variatia microduritatii, ca functie de energia de pe batereea de condensatoare,
pentru diferite valori ale energiel degajate in interstitiu, atesta faptul ca aceasta
creste odata cu cantitatea de energie degajata. Acest caracter a functiei
microduritatii de energie degajata in interstitiu reflecta intru totul caracterul
redistribuirii energiel intre suprafetele electrozilor si canalul de plasma al
descarcarii electrice in impuls (fig.5).

Concluzii

Putem afirma ca aplicarea retelel neuronale permite destul de exact sa
descriem si sa prezicem efectele obtinute, fapt care micsoreaza esential numarul de
incercari experimentale necesare pentru elaborarea tehnologiel de tratare
termochimica a suprafetelor cu aplicarea descarcarilor electrice in impuls.
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In this paper the experimental results are compared with the theoretical ones using the

neuron model to predict theoretically a set of initial parameters of thermo-chemical treatment
process with the purpose of decreasing the number of experiments.
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