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Streszczenie

W pracy przedstawiono zrealizowany w Katedrze In ynierii Produkcji ATR Bydgoszcz uk ad

do pomiaru stanu powierzchni metod  reflektometryczn . Opracowany uk ad zawiera o wietlacz

laserowy i odbiornik w postaci diody. Sygna  z diody przesy any jest do komputera przez kart

AC. W systemie analizy sygna u zastosowano sie  neuronow , któr  zastosowano do skalowania 

uk adu. Dodatkowymi wej ciami sieci s  parametry technologiczne procesu. Uzyskane wyniki 

wskazuj  na poprawne dzia anie uk adu i mo liwo  jego praktycznego zastosowania do 

bezstykowej oceny stanu powierzchni. 

S owa 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 

Rozwój wspó czesnego wytwarzania wymaga 

tworzenia warunków do oceny stanu powierzchni 

obrobionej. Na stan powierzchni obrobionej wp ywa 

wiele czynników zwi zanych z narz dziem jak  

i z parametrami procesu przy uwzgl dnieniu 

w asno ci materia u obrabianego i ostrza. W ród

technik pomiaru stanu powierzchni ro nie znaczenie 

nowych metod oceny stanu powierzchni, w tym 

tak e metod reflektometrycznych [1,2,3], 

umo liwiaj cych bezstykow  ocen  powierzchni. 

Zaawansowane jest opracowanie podstaw 

teoretycznych tych metod [2]. Znajduj  one 

zastosowanie szczególnie w zakresie powierzchni 

o du ej g adko ci, aczkolwiek pojawiaj  si  prace, 

w których prezentuje si  rozwi zania umo liwiaj ce

tak  ocen  stanu powierzchni w szerszym zakresie 

parametrów. Upowszechnienie interfejsów 

komputerowych stwarza mo liwo  budowy 

oryginalnych skomputeryzowanych stanowisk 

badawczych wspartych specjalnym 

oprogramowaniem umo liwiaj cym realizacj

nowych jako ciowo zada .

W pracy przedstawiono stanowisko do 

bezstykowych pomiarów stanu powierzchni metod

reflektometryczn  z zastosowaniem sieci 

neuronowej do skalowania uk adu.

2. REFLEKTOMETRYCZNE STANOWISKO 

DO BADA  STANU POWIERZCHNI 

2.1. Koncepcja pracy 

Chropowato  powierzchni obrobionej ostrzem 

punktowym jest uzale niona do kinematyczno-

geometrycznego odwzorowania ostrza w materiale. 

W wi kszo ci przypadków ma miejsce ukowe

odwzorowanie naro a ostrza o promieniu r .

Wysoko  nierówno ci teoretyczn  Rzt okre la si

wtedy zale no ci :
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gdzie: 

 f – posuw mm, 

 re – promie  naro a mm. 

Istnieje zwi zek pomi dzy cz sto stosowanym 

parametrem Ra powierzchni, a parametrem Rz,

którego warto  jest 4* wi ksza  od Ra

Tak wi c w du ym uproszczeniu mo na

stwierdzi , e parametry obróbki  i promie  naro a
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determinuj  stan powierzchni obrobionej. 

W praktyce jest ona kszta towana równie  innymi 

czynnikami takimi jak: 

minimalna grubo  warstwy skrawanej, 

p yni cie warstwy wierzchniej, 

zjawisko narostu, 

szczerbato  ostrza, 

w asno ci materia u obrabianego. 

Teoretyczn  wysoko  nierówno ci w skrawaniu 

ostrzem punktowym zilustrowano na rys. 1. 

W praktyce [4] zauwa a si   wyra n  ró nic

warto ci rzeczywistej i teoretycznej wysoko ci

nierówno ci, szczególnie w zakresie ma ych 

warto ci posuwów, gdzie zaznacza si  wp yw 

wyra ny minimalnej grubo ci warstwy skrawanej. 

Ogranicza on celowo  stosowania ma ych warto ci

posuwów w skrawaniu.  
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Rys. 1. Teoretyczny wykres zale no ci (1)

Przedstawiony wykres wskazuje, e

podstawowym czynnikiem determinuj cym stan 

powierzchni jest odwzorowanie geometryczno-

kinematyczne ostrza. Do tego wp ywu dodaj  si

algebraicznie wp ywy innych zjawisk, które poza 

zjawiskiem minimalnej grubo ci warstwy skrawanej 

trudno jest ilo ciowo okre li . W oparciu o ten 

wniosek opracowano oryginaln  koncepcje budowy 

stanowiska badawczego do okre lania stanu 

powierzchni. Koncepcja ta opiera si  na powi zaniu

prognozowania stanu powierzchni jako superpozycji 

odwzorowania kinematyczno-geometrycznego  

parametrów wej ciowych f i r  z dodatkowym 

wp ywem zjawisk fizykalnych okre lonym 

sposobem reflektometrycznym (rys. 2).  

Rys. 2. Koncepcja stanowiska 

Jako dogodne rodowisko do integracji 

informacji wed ug koncepcji zaprezentowanej na 

rys. 2 uznano sie  neuronow .

Przeprowadzono prób  aproksymacji zale no ci

(1) sieci  neuronow  [7]. Analizy przeprowadzono 

w nak adce Neuralyst na program Excel. Do uczenia 

sieci zastosowano warto ci uzyskane z oblicze  wg 

zale no ci (1) w zakresie parametrów f=0,05-0,24 

mm/obr i r =0,4-1,2 mm. Uzyskane wyniki 

aproksymacji zaprezentowane na rys. 3. Wskazuj

one na zdolno  sieci neuronowej do aproksymacji 

tej funkcji. teoretycznej. Odchy ki warto ci wynosi y

–6 do 4 %, jedynie dla warto ci posuwu 0,05 

pojawia y si  warto ci wi ksze rz du 25%. 
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Rys. 3. Warto ci wed ug zale no ci (1) 

aproksymowane sieci  neuronow  (2-4-1) 

Uzasadnia to wyniki zaprezentowane w pracy 

[5], gdzie z zastosowaniem sieci neuronowej 

aproksymowano wyniki pomiarów 

reflektometrycznych z u yciem jako dodatkowych 

wej  w a nie warto ci posuwu i promienia naro a

ostrza u ytego do obróbki powierzchni.  

2.2. Opis stanowiska badawczego 

W celu weryfikacji koncepcji pomiarów on-line 

stanu powierzchni sposobem reflektometrycznym, 

ze skalowaniem uk adu pomiarowego sieci

neuronow , opracowano stanowisko badawcze do 

pomiarów powierzchni toczonej (rys. 4). 

Jako o wietlacza u yto wska nika laserowego 

natomiast odbiornikiem rozproszonego wiat a by a

dioda, któr  po czono z mikrokomputerem IBM 

przy pomocy wej cia analogowo cyfrowego karty 

PCL818L (firmy Advantech). Badania przeprowa-

dzono przy sta ej odleg o ci czo a czujnika 

reflektometrycznego od powierzchni obrobionej 

zapewniaj cej najwi kszy poziom sygna u

w odbiorniku. Warto  t  okre lono w wyniku serii 

prób wst pnych.  

Chropowato  teoretyczna 

      f2
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Do obs ugi stanowiska opracowano w j zyku 

Visual Basic specjalne oprogramowanie Neural_Ra. 

Zastosowano w nim obiekt Neural Networks ver. 

1.1., który obs uguje prac  sztucznej sieci 

neuronowej ze wsteczn  propagacj  b du.

W programie sie  neuronow  skonfigurowano 

wed ug schematu przedstawionego na rys. 4, a wi c
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Rys. 5. Wprowadzanie danych i uczenie sieci neuronowej 

z zastosowaniem danych: warto ci posuwu - f i 

promienia zaokr glenia kraw dzi skrawaj cej - r .

W programie mo liwe jest dowolne 

konfigurowanie liczby wej  sieci neuronowej, przy 

czym jedno z nich stanowi warto  sygna u z uk adu

reflektometrycznego. Umo liwia to modyfikacje 

stanowiska przy uwzgl dnieniu, zarówno innych 

informacji wprowadzanych z klawiatury jak 

i dodatkowych wej  informacyjnych z uk adu

reflektometrycznego przy jego rozbudowie, czy te

u yciu jako odbiornika linijki czy matrycy CCD.

Rys. 4. Schemat stanowiska do reflektometrycznych pomiarów powierzchni 

 Dzia anie programu Neural_Ra zawiera si

w czterech sekwencjach: 

konfiguracja sieci neuronowej, 

wprowadzanie danych do uczenia sieci, 

trenowanie sieci, 

pomiary. 

Pierwsze trzy sekwencje umieszczono na 

formie przedstawionej na rys. 5. W sekwencji 

konfiguracji sieci, nast puje definiowanie 

zmiennych i dobór parametrów pracy sieci 

neuronowej. W drugiej sekwencji nast puje

wprowadzanie danych potrzebnych do uczenia 

sieci. Wykorzystuje si  w nich warto ci

parametrów, w jakich zosta a obrobiona 

powierzchnia, wyniki pomiarów reflektometrycz- 

nych oraz jako wyniki wyj ciowe wyniki pomiarów 

z profilografometru stykowego. 
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Po sekwencji trzeciej w której odbywa si

tren

rzeprowadzone próby wykaza y poprawno

dzia

 stanowi prób  zastosowania sieci 

neuro

ierunkiem zastosowania sieci 

neuro

4. WNIOSKI

Przeprowadzone wst pne próby stanowiska do 

pomiaru reflektometrycznego powierzchni 

z zastosowaniem sieci neuronowych wskazuj  na 

poprawno  dzia ania stanowiska badawczego wraz 

z oprogramowaniem. 

Celowe jest dalsze prowadzenie prób 

weryfikacji dzia ania programu z uwzgl dnieniem 

gatunku obrabianego materia u oraz odleg o ci

czu

wania odbitego w kierunku 

zw

i powierzchni wykorzystuj ce

k towy rozk ad nat enia wiat a

. Mechanik 5-6/1991. 

] Karpi ski T., ukianowicz Cz.: System 

deusz

[4] nych stali 

[5]

 Konferencja Naukowa, 

[6]

-

[7]

Mechaników, prace 
z zakresu podstaw skra-
wania i konstrukcji narz dzi 

owanie sieci neuronowej na ekranie 

prezentowane s  parametry jej b du. W sekwencji 

czwartej (rys. 6), program generuje on-line 

parametr chropowato ci Ra na podstawie 

przetworzonego sygna u z czujnika oraz danych 

jakie wykorzystane zosta y do trenowania sieci 

neuronowej.

Rys. 6. Ekran przedstawiaj cy on-line 

wynik dzia ania sieci z parametrem Ra 

P

ania opracowanego programu – uzyskano 

mo liwo  bezstykowego pomiaru parametru Ra

powierzchni obrabianej w czasie rzeczywistym. W 

czasie prób uzyskiwano b dy oceny parametru 

powierzchni rz du 10 %. Mo liwa jest zmiana 

ocenianego parametru stanu powierzchni wymaga 

jednak zmiany danych u ytych do uczenia sieci.  

Parametry wytrenowanej sieci mog  zostac 

zapisane.

Praca

nowych do skalowania uk adu

reflektometrycznego. Stwierdzono, e sie

neuronowa, wspó pracuj ca z reflektometrycznym 

uk adem pomiarowym o bardzo prostej budowie, 

potrafi ocenia  przy uwzgl dnieniu dodatkowej 

informacji stan powierzchni obrobionej, w ró nych 

warunkach, w szerokim zakresie warto ci

parametrów chropowato ci. Prowadzone prace 

wskazuj  na celowo  stosowania sieci 

neuronowych do skalowania uk adów

pomiarowych.  

Innym k

nowych do bada  stanu powierzchni jest ich 

u ycie do rozpoznawania obszaru zu ycia ostrza [6] 

prezentowane te  w materia ach tej konferencji. 

jnika od toczonej powierzchni, a tak e oceny 

powierzchni dla innych technologii jej wykonania. 

Celowe jest poszukiwanie nowych rozwi za

stanowiska zapewniaj cych uzyskanie informacji 

w zakresie promienio

ierciadlanym jak i spektrum wiat a

rozproszonego.
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