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Streszczenie

W pracy przeanalizowano mozliwo$¢ wykorzystania jednej z metod
$wiatla strukturalnego do oceny topografii powierzchni arkuszy $ciernych.
Przedstawiono krotki opis sposobu tworzenia wzoréw optycznych,
z wykorzystaniem $wiatla laserowego za pomoca, ktorego oswietlano
badane powierzchnie. Zamieszczono takze wyniki badan doswiadczalnych
prowadzonych z zastosowaniem oprogramowania do analizy obrazu
Image-Pro Plus i ImageJ. W badaniach tych poréwnywano zarejestrowane
obrazy powierzchni arkuszy $ciernych wyznaczajac parametry fotome-
tryczne i geometryczne.

Surface topography assessment of abrasive
sheets by structured light and image analysis

Abstract

In the paper one of structured light method for evaluation of surface
topography of abrasive sheets is described. This method is based on
projection onto the measured surface light pattern and analysing a degree
of defects. These defects can give more information about condition of
measured surface. Brief description of method for creating patterns
with using source of laser light is presented. The results of experimental
investigations leaded with image analysis software Image-Pro Plus and
Image] was presented also. In this investigations were com-pared images
from abrasive sheets marking photometric and geometrical parameters.

1. Wstep

Wsrdd szerokiej gamy produkowanych obecnie narzedzi $cier-
nych duza grupe stanowia narzedzia w postaci arkuszy $ciernych
o podlozu papierowym Iub pléciennym. Stosowane sa one
w obrobkach wykanczajacych, gtéwnie w przemysle maszyno-
wym, motoryzacyjnym, meblarskim. Na proces obrobki $ciernej
w duzym stopniu wptywa struktura geometryczna powierzchni
[1, 2] narzedzia. Jej ocena moze da¢ wiele informacji o znieksztat-
ceniach powierzchni narzedzia wynikajacych z jego zuzycia lub
wad. Najczgsciej badania struktury geometrycznej powierzchni
przeprowadza si¢ metodami profilometrycznymi [3]. Charaktery-
zuja si¢ one wysoka dokladnoscia sa jednak czasochtonne, co
w warunkach produkcyjnych Iub eksploatacyjnych uniemozliwia
przeprowadzenie szybkich pomiaréw. W takich warunkach za-
zwyczaj nie jest wymagana wysoka dokladno$é, ale szybkosé
i prawidtowos$¢ dokonywanej oceny. Powyzsze wymagania spet-
niaja metody optyczne, ktore sg szeroko stosowane w warunkach
produkcyjnych. Niestety w przypadku narzedzi $ciernych metody
optyczne posiadajg pewne ograniczenia. Wynikaja one z zakresu
wysokosci mierzonych nieréwnosci oraz z niejednorodnosci wta-
Sciwosci optycznych ocenianych powierzchni. Pomimo tego ist-
nieja pewne grupy metod optycznych, ktére pozwalajg oceniad
powierzchnie optycznie niejednorodne o duzych nierdwnosciach.

Sa to m.in. metody wykorzystujace zjawisko samozacieniania
powierzchni [4], oraz metody $wiatla strukturalnego [5].

2. Metody swiatta strukturalnego

Metody $wiatla strukturalnego naleza do grupy optycznych me-
tod profilometrycznych [6]. W obrgbie metod $wiatta struktural-
nego mozemy wyrézni¢ metody przekroju §wietlnego [7], metody
mory [4] oraz metody, w ktdrych wykorzystuje si¢ wzory optycz-
ne o r6znym ksztatcie [6].

Jedna z szeroko wykorzystywanych metod §wiatta strukturalne-
g0, jest metoda rzutowania wzordéw $wiatta. Polega ona na projek-
cji pod pewnym katem wiazki §wiatta, ktora po przej$ciu przez
optyczny element dyfrakcyjny oswietla powierzchni¢ badanego
przedmiotu specyficznym wzorem $wiatta (ang. pattern) w ksztal-
cie linii [8] lub siatki [9]. Tworzony obraz moze by¢ prosty lub
skomplikowany, zalezy to od zastosowanego elementu optyczne-
go. Nieréwnosci powierzchni znieksztalcaja powstajacy na niej
obraz. Stopien znieksztatcenia moze da¢ wiele informacji o stanie
badanej powierzchni. Zarejestrowany obraz poddawany jest oce-
nie w systemach komputerowej analizy obrazu. Mozliwe jest
uzyskanie przestrzennego, 3-wymiarowego odwzorowania bada-
nej powierzchni. Metoda ta charakteryzuje si¢ bezstykowym
sposobem pomiaru, krétkim czasem dokonywanej oceny oraz
niewielka wrazliwoscia na drgania. Czgsto stanowi uzupelnienie
metod stykowych i interferometrycznych.

3. Badania doswiadczalne

Podstawowym celem badan doswiadczalnych byto sprawdzenie
przydatnosci metody $wiatta strukturalnego do oceny topografii
powierzchni. Do badan przeznaczono 10 arkuszy $ciernych
o roznym kolorze nasypu i zmiennej granulacji ziarna. Arkusze
pocigto na pasy o dlugosci / = 100 mm i szeroko$ci d = 50 mm.
Parametry badanych arkuszy $ciernych przedstawiono w tablicy 1.

Tab. 1. Parametry arkuszy $ciernych uzytych w badaniach
Tab. 1. The parameters of tested abrasive sheets
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Powierzchnie arkuszy $ciernych uzyte w badaniach oswietlano
wzorami optycznymi wykorzystujac $wiatlo laserowe. Wigzka
$wiatla laserowego rzutowana pod katem tworzyta na badanej
powierzchni obrazu w ksztalcie owalnej plamki. Zastosowanie
dwoch zrédet swiatla laserowego umozliwiato tworzenie wzorow
o zadanym ksztalcie (linie rownolegle, krzyz). Rozne ksztalty
mozliwych do uzyskania wzoréw pokazano na rysunku 1.

Rys. 1. Roézne ksztalty rzutowanych wzordw tworzone z wykorzystaniem jednego
zrodet $wiatla laserowego (gora), dwoch zrodet swiatha laserowego (dot)

Fig. 1.  Various projected pattern shapes creating with: one source of laser light
(top), two sources of laser light (bottom)

W badaniach wykorzystano dwa typy wzoréw. Pierwszy two-
rzyt na powierzchni arkusza obraz w ksztalcie pojedynczej, owal-
nej plamki (P1), natomiast drugi dwoch, owalnych plamek (P2).
Wzory mialy dtugosci odpowiednio 8,5 mm i 5 mm. Przedstawio-
no je na rysunku 2.

P1

Rys. 2. Dwa typy wzoréw zastosowane w badaniach arkuszy sciernych
Fig.2. Two types of patterns used in tests

Badania przeprowadzono na stanowisku pomiarowym, w ktore-
go sktad wchodzit laser potprzewodnikowy o mocy 5 mW emitu-
jacy w sposob ciagly wiazke $wiatta o dlugosci fali A = 675 nm
zamocowany w uchwycie oraz cyfrowy aparat fotograficzny
Olympus Camedia C-5060WZ. Aparat ten posiadal matrycg typu
CCD o wielkosci 1/1,8 cala i efektywnej liczbie 5,1 miliona pikse-
li. Ustawiono go na specjalnym statywie, tak, aby mdgl wykony-
wac zdjecia pod katem 90°.

4. Komputerowa analiza obrazu

Podstawowym celem analizy obrazu byto okreslenie parame-
trow geometrycznych (pole powierzchni) i fotometrycznych (su-
maryczne natezenie $wiatta) obrazéw powstajacych na po-
wierzchni badanych arkuszach $ciernych. Analiz¢ przeprowadzo-
no z wykorzystaniem oprogramowania Image-Pro Plus 5.1 oraz
ImageJ 1.34. Pierwszy z programow byl specjalistycznym produk-
tem firmy Media Cybernetics, Inc. (USA) [10], natomiast drugi
zostal napisany w jezyku Java przez Wayne’a Rasbanda
z National Institute of Mental Health (USA) i dostgpny jest
w Internecie jako oprogramowanie typu freeware [11].

Pole powierzchni powstajacego obrazu oraz sumaryczne natg-
zenie $wiatta bylo okreslane na podstawie automatycznego
(Image-Pro Plus 5.1) zliczania jasnych obiektdw wystepujacych
w obrazie. O tym, ktory z obiektéw byl rozpoznawany przez
program za jasny decydowata warto$¢ progowa natgzenia Swiatta
dobierana przez program podczas analizy. Warto$¢ t¢ program
ustala na podstawie poroéwnania $redniego natgzenia tla i natezenia
najjasniejszych obszaréw obrazu. Oprogramowanie Image] 1.34
postuzyto do poréwnania wynikow uzyskanych wczesniej
w Image-Pro Plus 5.1. Tutaj kontur obrazu zaznaczano rgcznie,
a program automatycznie podawatl wartosci szukanych parame-
trow. Na rysunku 3 pokazano okna obu programéw podczas anali-
zy obrazu powierzchni arkusza $ciernego.
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Rys. 3. Okna programéw komputerowych Image-Pro Plus 5.1 (géra) i ImageJ 1.34
(dot) podezas analizy obrazu powierzchni arkusza $ciernego

Fig. 3.  Computer programs windows Image-Pro Plus 5.1(top) and IMAGEJ 1.34
(bottom) during image analysis of abrasive sheet
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Rys. 4. Wyniki badan arkuszy $ciernych w postaci wykresow: usrednionych
warto$ci powierzchni plamki od granulacji ziarna (gora), sumarycznego
natgzenia $wiatta od granulacji ziarna (dot)

Fig. 4. Results of tests in a form of diagrams: average values of spot area on grain
granulation (top), integrated optical intensity on grain granulation (bottom)
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Koncowym etapem komputerowej analizy obrazu bylo zesta-
wienie wynikéw uzyskanych z obu programéw. Wyniki te podda-
no aproksymacji funkcja wyktadnicza i pokazano w formie wy-
kresow na rysunku 4. Pierwszy przedstawia zaleznos¢ usrednio-
nych wartosci pola powierzchni plamki od granulacji ziarna.
Znieksztalcenie plamki malalo w miar¢ zmniejszania si¢ granula-
cji ziarna, co bylo takze dobrze widoczne na uzyskanych obrazach
powierzchni. Drugi natomiast przedstawia zalezno$¢ sumaryczne-
go natezenia $wiatla od granulacji ziarna. Wartosci tej wielkosci
podawanej w jednostkach umownych wzrastalty w miar¢ zmniej-
szania si¢ granulacji ziarna.

Rys. 5. Rozne znieksztalcenia obrazéw powstajacych na powierzchni arkuszy
$ciernych o granulacji (z gory na dot): 36, 40, 40, 60, 80, 120, 240, 320,
360, 1000

Fig. 5. Various deformations of images for abrasive sheets (from top to the
bottom): 36, 40, 40, 60, 80, 120, 240, 320, 360, 1000
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Na rysunku 5 zestawiono obrazy uzyskane podczas badan. Po-
kazuja one rézne znieksztalcenia obrazow powstajacych na bada-
nych powierzchniach arkuszy S$ciernych wynikajace z roznej
granulacji ziarna §ciernego.

5. Whnioski

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zapropo-
nowana metoda optyczna pozwala z dos¢ dobrym przyblizeniem
ocenia¢ topografie powierzchni arkuszy S$ciernych. Moze by¢
przydatna w zastosowaniach praktycznych, a jej zaleta jest bez-
stykowy i krétki czas pomiaru. Zastosowanie oprogramowania do
analizy obrazu pozwala na okreslenie parametréw fotometrycz-
nych i geometrycznych badanej powierzchni. Pozytywne wyniki
badan sktaniaja do dalszego prowadzenia prac z wykorzystaniem
omawianej metody. Przewiduje si¢ m.in. przeprowadzenie badan
na arkuszach $ciernych wykonanych zgodnie z wymaganiami
FEPA (Federation of European Producers of Abrasives).
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