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SZTUCZNA SIEC NEURONOWA
JAKO SRODOWISKO UOGOLNIENIA
PODSTAWOWEJ CHARAKTERYSTYKI ZMECZENIOWEJ

W pracy przedstawiona jest idea budowy uogélnionej charakterystyki zmecze-
niowej bazujaca na pojgciach atraktora. Zaprezentowano wyniki wstegpnej weryfi-
kacji obliczeniowej zrealizowane na bazie zalezno$ci Morrowa. Podstawowym
elementem pracy jest zdefiniowanie postaci uogélnionej charakterystyki zmecze-
niowej, dla ktorej nie istnieja zaleznodci analityczne. Przedstawiony jest sposob
tworzenia zbioru treningowego niezbednego do modelowania przedstawionej cha-
rakterystyki w $rodowisku sztucznej sieci neuronowej.
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1. WPROWADZENIE

Dla przedstawienia koncepcji uogélnionej charakterystyki zmgczeniowej w dalszej
czesei pracy beda wykorzystywane wybrane pojgcia wywodzace sig z teorii systemow
[2, 4]. W teorii tej przez uklad fizyczny rozumie si¢ wyodrgbniony z otaczajacego $wiata
obiekt lub zbiér obiektéw, ktérego wlasnosci lub zjawiska w nim zachodzace sq przed-
miotem badan. Kazdy uklad fizyczny, zaleznie od jego charakteru, okreslaja pewne
wielkosci fizyczne, ktére wyznaczaja stan badanego ukladu fizycznego w danej chwili.
Badanie zmian wartoéci stanu ukladu fizycznego, w zaleznosci od stanu poczatkowego,
podczas zachodzenia w nim danego zjawiska nazywa si¢ badaniem dynamiki ukiadu.
Wartoéci stanu uktadu fizycznego mozemy utozsamié¢ ze wspdirzednymi okreslajacymi
potozenie punktu w pewnej przestrzeni n-wymiarowej, natomiast ich zmiang jako prze-
mieszczenie punktu w tejze przestrzeni. Przestrzen ta nazywana jest przestrzenia stanow
lub przestrzenig fazowa. Zmiany stanu ukiadu fizycznego nazywa si¢ zachowaniem
ukladu, a uklady fizyczne, w ktorych takie zmiany nastepuja — ukltadami dynamicznymi.
Zmiany stanu danego ukladu fizycznego opisywane sa za pomocg ukladéw réwnan roz-
niczkowych. Krzywa, po jakiej porusza si¢ uklad fizyczny w przestrzeni stanéw, jest
zdeterminowana przez odwzorowanie ¢ oraz warunki poczatkowe stanu ukladu i nazy-
wana trajektoria lub orbita. Jesli badane jest zachowanie dlugookresowe ukladu dyna-
micznego to okazuje sig, Ze trajektorie, niezaleznie od warunkéw poczatkowych, zmie-
rzaja do pewnych charakterystycznych obszaréw przestrzeni fazowej — atraktoréw, nato-
miast przez pewne obszary — repelery — sa odpychane. Otoczenie atraktora, w ktérym nie
dziata zaden inny atraktor, nazywane jest zbiorem przyciagania — polem receptorowym.

Badania dynamiki ukladéw o wielu stopniach swobody ujawnily, ze liczba stopni
swobody moze zostaé¢ zredukowana. Ruch ukladu, ktéry odbywa si¢ w przestrzeni
o wielkim wymiarze, staje si¢ wtedy zawezony do podprzestrzeni o malym wymiarze,
ktora nazywamy atraktorem. Identyfikacja wspohrzednych charakteryzujacych atraktor
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wych ilo$¢ niezbgdnych informacji uniemozliwia wykorzystanie wylacznie danych eks-

perymentalnych. Zbior treningowy zostanie przygotowany w oparciu o zweryfikowane

dane literaturowe w odniesieniu do istniejacego stanu wiedzy poprzez zastosowanie
ogolnie akceptowanych zwiazkéw analitycznych. Proponuje sig utworzenia przykladow
do zbioru treningowego w oparciu o ponizszy opis:

e W zaproponowanej charakterystyce podstawowg zaleznoscia jest N = f{c,). Dane
o wartosciach N i o, moga by¢ odczytane wprost z wykreséw Wohlera dostepnych
w katalogach [1, 13], a wyznaczonych dla ustalonej wartosci wspotczynnika asyme-
trii cyklu R celem uwzglednienia wartosci o;,. W przypadku braku dostepu do da-
nych tego rodzaju do pozyskiwania informacji wykorzystane zostana charakterystyki
dwuparametryczne. Na podstawie tych zaleznosci dla losowych wartosci wspéiczyn-
nika asymetrii cyklu R zostang ustalone: warto$¢ granicy zmeczenia Zy, oraz wspol-
czynniki a i b nachylenia prostej, odpowiednio w zakresie ograniczonej i nieograni-
czonej trwalosci zmeczeniowej. Nastepnie metoda symulacji komputerowej wyzna-
czania trwalo$ci zmeczeniowej elementow konstrukcyjnych, wzigta z pracy [12],
w przykiadzie treningowym uwzgledniony zostanie stochastyczny przebieg zjawisk
zmeczeniowych. Istota metody jest przypisanie wielkosciom N, a, b, Z, rozkladéow
funkcji gestosci prawdopodobienstwa.

e Wartosci wytrzymato$ci na rozciaganie R,, sa dostepne w literaturze [13] oraz katalo-
gach materialow [1]. Wielko$¢ ta dla stali 10 podawana jest w przedziale wartosci
410+640 MPa, przy czym przedzialy wartosci R,, dla r6znych materialow moga si¢
czgsciowo pokrywal. Przyjgto rozpatrywac przedzial wartosci R,, jako funkcje jed-
nostajnego rozkladu ggstoéci prawdopodobienstwa.

e Twardo$¢ wedlug skali Brinella pochodzi¢ bedzie z danych literaturowych {1, 13].
W obliczeniach zostanie wykorzystana warto$¢ maksymalna dla okreslonego stanu
kwalifikacyjnego materiatu.

e Wartosci wspétczynnika wrazliwosci materialu na asymetrig cyklu v, beda pocho-
dzi€ z literatury [1, 13] lub zostana wyznaczone na podstawie zaleznosci analitycz-
nych [3, 6].

e Wartodci granic zmeczenia (niezbgdne do obliczenia wspotczynnika i, oraz stosun-
ku Z,,/Z,) zostang wzigte z danych literaturowych [1, 13]. W przypadku braku moz-
liwosci pozyskania odpowiednich danych zostang wykorzystane wzory przyblizone
[3, 6], np.: Z,,= 0,33 R,,, Z,;=(0,55+0,63) R,,, Z;,= 0,25 R,

Dane pozyskane z powyzszych zrédet postuza do okreSlenia iloici oraz polozenia
atraktoréw i ich pol receptorowych. W dalszej czgsci obliczen proponuje sie wykorzy-
stanie drugiego zbioru treningowego z danymi pochodzacymi z bezposredniego ekspe-
rymentu. Celem zastosowania dwéch zbioréw treningowych, a w konsekwencji dwu-
etapowego procesu treningu sztucznej sieci neuronowej, jest uzyskanie mozliwie duzej
dokladnosci prognoz z uwzglednieniem stochastycznego charakteru zjawisk zmecze-
niowym. W tym aspekcie jako wyzwanie rysuje si¢ opracowanie odpowiedniego planu
eksperymentu.

5. PODSUMOWANIE

Przedstawiono koncepcj¢ wykorzystania sztucznej sieci neuronowej (traktowanej
Jako jedna z realizacji inteligencji obliczeniowej) do gromadzenia danych o procesach
zmgczeniowych. Wprowadzone pojecie atraktora pozwala méwi¢ o informacjach na
temat procesu zmegczeniowego w zdefiniowanym obszarze cech tego procesu.
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Koncepcja ta zostala wstepnie zweryfikowana ze skutkiem pozytywnym, a wykres

wartosci miar podobienstwa (rys. 2) potwierdza funkcjonowanie danych wprowadzo-
nych do sztucznej sieci neuronowej jako zrédia informacji o znaczeniu zdecydowanie
szerszym niz ma to miejsce w modelach analitycznych.

Przedstawiono propozycj¢ uogdlnienia podstawowej charakterystyki zmeczenio-

wej do postaci danej zaleznoscig (1). Zaproponowano wybrane podejscie do procesu po-
zyskiwania danych treningowych dla sztucznej sieci neuronowe;.

Wyniki obliczenn dotyczace algorytmu generowania zbioru treningowego oraz

przetwarzania danych w oparciu o pojgcie atraktoréw zostang przedstawione w trakcie
Seminarium.
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