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Streszczenie
W pracy przedstawiono zrealizowany w Katedrze Inzynierii Produkcji ATR Bydgoszcz uktad
do pomiaru stanu powierzchni metodg reflektometryczng. Opracowany uktad zawiera oswietlacz
laserowy 1 odbiornik w postaci diody. Sygnat z diody przesytany jest do komputera przez karte
AC. W systemie analizy sygnalu zastosowano sie¢ neuronowa, ktdra zastosowano do skalowania
uktadu. Dodatkowymi wejsciami sieci sa parametry technologiczne procesu. Uzyskane wyniki
wskazujg na poprawne dziatanie ukladu i mozliwo$¢ jego praktycznego zastosowania do

bezstykowej oceny stanu powierzchni.

Stowa kluczowe: diagnostyka powierzchni,

pomiary reflektometryczne, sieci neuronowe

SURFACE DIAGNOSTICS WITH NEURAL NET USE

Summary

In work presents system to surface roughness measure with reflectometric method, realized in
Department of Production Engineering Technical & Agriculture University from Bydgoszcz of
Poland. The results of reflectometric measure with feed and circle nose edge was used by neural
network to investigations influence this parameters on surface roughness parameter. The useful
neural network to scaling presented reflectometric stand was defined.

Key words: surface diagnostics, reflectometric measure, neural net

1. WPROWADZENIE

Rozwdj wspodlczesnego wytwarzania wymaga
tworzenia warunkéw do oceny stanu powierzchni
obrobionej. Na stan powierzchni obrobionej wptywa
wiele czynnikow zwiazanych z narzedziem jak
1 z parametrami procesu przy uwzglednieniu
wlasnosci materialu obrabianego i ostrza. Wsrdd
technik pomiaru stanu powierzchni ro$nie znaczenie
nowych metod oceny stanu powierzchni, w tym
takze metod reflektometrycznych [1,2,3],
umozliwiajacych bezstykowa oceng powierzchni.
Zaawansowane  jest  opracowanie  podstaw
teoretycznych tych metod [2]. Znajduja one
zastosowanie szczegdlnie w zakresie powierzchni
o duzej gladkosci, aczkolwiek pojawiaja si¢ prace,
w ktorych prezentuje si¢ rozwigzania umozliwiajace
taka ocena stanu powierzchni w szerszym zakresie
parametrow. Upowszechnienie interfejsow
komputerowych  stwarza mozliwos¢  budowy
oryginalnych  skomputeryzowanych  stanowisk
badawczych wspartych specjalnym
oprogramowaniem  umozliwiajacym  realizacj¢
nowych jakosciowo zadan.

W  pracy przedstawiono stanowisko do
bezstykowych pomiardw stanu powierzchni metoda

reflektometryczna ~ z zastosowaniem sieci
neuronowej do skalowania uktadu.

2. REFLEKTOMETRYCZNE STANOWISKO
DO BADAN STANU POWIERZCHNI

2.1. Koncepcja pracy

Chropowatos¢ powierzchni obrobionej ostrzem
punktowym jest uzalezniona do kinematyczno-
geometrycznego odwzorowania ostrza w materiale.
W wigkszosci przypadkow ma miejsce tukowe
odwzorowanie naroza ostrza o promieniu r.
Wysokos¢ nierownosci teoretyczng R, okresla sig¢
wtedy zaleznoscig:

2= g )

gdzie:
f — posuw mm,
I — promien naroza mm.

Istnieje zwiazek pomigdzy czgsto stosowanym
parametrem R, powierzchni, a parametrem R,
ktérego warto$é jest 4* wigksza od R,

Tak wigc w duzym uproszczeniu mozna
stwierdzi¢, ze parametry obrobki i promien naroza
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determinuja  stan  powierzchni  obrobionej.
W praktyce jest ona ksztalttowana réwniez innymi
czynnikami takimi jak:

e minimalna grubo$¢ warstwy skrawanej,

e plynigcie warstwy wierzchniej,

e  zjawisko narostu,

e szczerbato$¢ ostrza,

e  wilasnosci materiatu obrabianego.

Teoretyczna wysoko$¢ nierdwnosci w skrawaniu

ostrzem punktowym zilustrowano na rys. 1.
W praktyce [4] zauwaza si¢  wyrazna rdznicg
warto$ci rzeczywistej 1 teoretycznej wysokos$ci
nierownosci, szczegdlnie w  zakresie matych
wartosci posuwow, gdzie zaznacza si¢ wplyw
wyrazny minimalnej grubosci warstwy skrawane;j.
Ogranicza on celowo$¢ stosowania matych wartosci
posuwow w skrawaniu.

Rzt pm
20,00

0,25
0,15

f mm/obr
04
0,6 0,8

r, mm

Rys. 1. Teoretyczny wykres zaleznosci (1)

Przedstawiony wykres wskazuje, ze
podstawowym czynnikiem determinujacym stan
powierzchni jest odwzorowanie geometryczno-
kinematyczne ostrza. Do tego wpltywu dodajq si¢
algebraicznie wptywy innych zjawisk, ktére poza
zjawiskiem minimalnej grubosci warstwy skrawanej
trudno jest ilosciowo okreslic. W oparciu o ten
wniosek opracowano oryginalng koncepcje budowy
stanowiska badawczego do okreslania stanu
powierzchni. Koncepcja ta opiera si¢ na powiazaniu
prognozowania stanu powierzchni jako superpozycji
odwzorowania kinematyczno-geometrycznego
parametrow wejsciowych f i r, z dodatkowym

wplywem  zjawisk  fizykalnych  okreslonym
sposobem reflektometrycznym (rys. 2).
Chropowato$¢ teoretyczna Wplyw zjawisk
I fizykalnych
R=-mmmmmmemeee e Pomiar
8re reflektometryczny

Rzeczywista chropowatos¢
powierzchni
Rz

Rys. 2. Koncepcja stanowiska

Jako dogodne S$rodowisko do integracji
informacji wedlug koncepcji zaprezentowanej na
rys. 2 uznano sie¢ neuronowa.

Przeprowadzono prébe aproksymacji zaleznosci
(1) siecia neuronowaq [7]. Analizy przeprowadzono
w naktadce Neuralyst na program Excel. Do uczenia
sieci zastosowano warto$ci uzyskane z obliczen wg
zaleznosci (1) w zakresie parametrow f=0,05-0,24
mm/obr 1 r=0,4-1,2 mm. Uzyskane wyniki
aproksymacji zaprezentowane na rys. 3. Wskazuja
one na zdolno$¢ sieci neuronowej do aproksymacji
tej funkcji. teoretycznej. Odchytki wartosci wynosity
—6 do 4 %, jedynie dla wartosci posuwu 0,05
pojawiaty si¢ warto$ci  wigksze rzedu 25%.

0,25

0,15
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Rys. 3. Wartosci wedtug zaleznosci (1)
aproksymowane siecia neuronows (2-4-1)

Uzasadnia to wyniki zaprezentowane w pracy
[5], gdzie z zastosowaniem sieci neuronowej
aproksymowano wyniki pomiaréw
reflektometrycznych z uzyciem jako dodatkowych
wejs¢ wlasnie wartosci posuwu i promienia naroza
ostrza uzytego do obrobki powierzchni.

2.2. Opis stanowiska badawczego

W celu weryfikacji koncepcji pomiaréw on-line
stanu powierzchni sposobem reflektometrycznym,
ze skalowaniem ukladu pomiarowego siecia
neuronowa, opracowano stanowisko badawcze do
pomiaréw powierzchni toczonej (rys. 4).

Jako o$wietlacza uzyto wskaznika laserowego
natomiast odbiornikiem rozproszonego $wiatla byta
dioda, ktéra potaczono z mikrokomputerem IBM
przy pomocy wejscia analogowo cyfrowego karty
PCL818L (firmy Advantech). Badania przeprowa-
dzono przy statej odleglosci czota czujnika
reflektometrycznego od powierzchni obrobionej

zapewniajacej  najwigkszy  poziom  sygnatu
w odbiorniku. Wartos¢ t¢ okreslono w wyniku serii
préb wstepnych.

Do obshlugi stanowiska opracowano w jezyku
Visual Basic specjalne oprogramowanie Neural Ra.
Zastosowano w nim obiekt Neural Networks ver.
1.1., ktéory obstluguje pracg sztucznej sieci
neuronowej ze Wwsteczna propagacja  btedu.
W programie sie¢ neuronowa skonfigurowano
wedlug schematu przedstawionego na rys. 4, a wigc
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z zastosowaniem danych: wartosci posuwu - f i
promienia zaokraglenia krawedzi skrawajacej - r.

W programie  mozliwe jest dowolne
konfigurowanie liczby wej$¢ sieci neuronowej, przy
czym jedno z nich stanowi wartos¢ sygnatu z uktadu
reflektometrycznego. Umozliwia to modyfikacje

stanowiska przy uwzglednieniu, zaréwno innych
informacji wprowadzanych z klawiatury jak
i dodatkowych wejs¢ informacyjnych z ukladu
reflektometrycznego przy jego rozbudowie, czy tez
uzyciu jako odbiornika linijki czy matrycy CCD.

Zasilacz

Rys. 4. Schemat stanowiska do reflektometrycznych pomiaréw powierzchni

Dziatanie programu Neural Ra zawiera sig¢
w czterech sekwencjach:
e konfiguracja sieci neuronowej,
e wprowadzanie danych do uczenia sieci,
e trenowanie sieci,
e pomiary.

Pierwsze trzy sekwencje umieszczono na
formie przedstawionej na rys. 5. W sekwencji
konfiguracji  sieci, nastgpuje  definiowanie
zmiennych 1 dobor parametrow pracy sieci

neuronowej. W drugiej sekwencji nastgpuje
wprowadzanie danych potrzebnych do uczenia
sieci.  Wykorzystuje si¢ w nich wartosci
parametrow, w  jakich  zostala  obrobiona
powierzchnia, wyniki pomiaréw reflektometrycz-
nych oraz jako wyniki wyjsciowe wyniki pomiar6w
z profilografometru stykowego.

Rys. 5. Wprowadzanie danych i uczenie sieci neuronowe;j
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Po sekwencji trzeciej w ktdérej odbywa si¢
trenowanie  sieci neuronowej na  ekranie
prezentowane sa parametry jej btedu. W sekwencji
czwartej (rys. 6), program generuje on-line
parametr  chropowatosci R, mna podstawie
przetworzonego sygnatu z czujnika oraz danych
jakie wykorzystane zostaly do trenowania sieci
neuronowe;j.
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Rys. 6. Ekran przedstawiajacy on-line
wynik dziatania sieci z parametrem Ra

Przeprowadzone proby wykazaty poprawnosc
dziatania opracowanego programu — uzyskano
mozliwo$é bezstykowego pomiaru parametru R,
powierzchni obrabianej w czasie rzeczywistym. W
czasie prob uzyskiwano btedy oceny parametru
powierzchni rzgdu 10 %. Mozliwa jest zmiana
ocenianego parametru stanu powierzchni wymaga
jednak zmiany danych uzytych do uczenia sieci.
Parametry wytrenowanej sieci moga zostac

zapisane.
Praca stanowi probe zastosowania —sieci
neuronowych do skalowania uktadu

reflektometrycznego.  Stwierdzono, ze  sie¢
neuronowa, wspotpracujaca z reflektometrycznym
uktadem pomiarowym o bardzo prostej budowie,
potrafi ocenia¢ przy uwzglednieniu dodatkowej
informacji stan powierzchni obrobionej, w roznych
warunkach, w  szerokim zakresie wartosSci
parametrow chropowatosci. Prowadzone prace
wskazuja na  celowo$¢  stosowania  sieci
neuronowych do skalowania uktadow
pomiarowych.

Innym  kierunkiem  zastosowania  sieci
neuronowych do badan stanu powierzchni jest ich
uzycie do rozpoznawania obszaru zuzycia ostrza [6]
prezentowane tez w materiatach tej konferencji.

4. WNIOSKI

Przeprowadzone wstepne proby stanowiska do
pomiaru reflektometrycznego powierzchni
z zastosowaniem sieci neuronowych wskazuja na
poprawno$é dziatania stanowiska badawczego wraz
Z oprogramowaniem.

Celowe jest dalsze prowadzenie prob
weryfikacji dziatania programu z uwzglednieniem

gatunku obrabianego materialu oraz odlegtosci
czujnika od toczonej powierzchni, a takze oceny
powierzchni dla innych technologii jej wykonania.

Celowe jest poszukiwanie nowych rozwiazan
stanowiska zapewniajacych uzyskanie informacji
w zakresie promieniowania odbitego w kierunku
zwierciadlanym  jak i spektrum = $wiatla
rOZproszonego.
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