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Ocena zapychania wiertet diamentowych metodami uczenia
nadzorowanego z wykorzystaniem obrazéw powierzchni narzedzia

Zapychanie dna wiertet diamentowych stosowanych do obrébki ceramiki zwieksza opory skrawania i moze prowadzi¢ do
ztamania narzedzia. Dotychczas ocena stopnia zapychania byta wykonywana wzrokowo przez doswiadczonych technolo-
goéw. Autorzy pracy proponuja metode, ktéra odtwarza te ekspercka ocene poprzez analize obrazéw powierzchni narze-

dzia i klasyfikacje opartg na uczeniu nadzorowanym.

W obrdbce ceramiki usuwanie materialu odbywa
sie przez dziatanie ziaren diamentowych, a powstajg-
ce drobne widry maja tendencje do gromadzenia sie
na dnie wiertla. Przyktadowe obrazy narzedzi oraz
charakterystyczne formy zuzycia i zapychania przed-
stawiono na rys. 1. Aby umozliwi¢ rejestracje obra-
z6w bezposrednio na obrabiarce, opracowano kom-
paktowy uktad optyczny do obserwacji powierzchni
bocznej i dna wiertla, zapewniajacy stabilne warunki
o$wietlenia (rys. 2).

Na podstawie uzyskanych obrazéw przygotowa-
no procedure separacji obszaréw zuzycia i zapycha-
nia, wykorzystujac réznice w zmiennosSci jasnosci.
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Rys. 1. Obrazy wiertet diamentowych oraz przykfady zuzycia i za-
pychania: (a) Zdjecie mikroskopowe w skaningowym mikroskopie
elektronowym (SEM) wiertta pokrytego diamentem, (b) Przekréj po-
przeczny grzbietu dolnej krawedzi tnacej, (c) Czasteczki diamentu na
powierzchni wiertfa, (d) Zuzyte wiertto z zanieczyszczeniami i $lada-
mi zuzycia na bokach
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Rys. 2. Uktad do rejestracji obrazéw wiertta na obrabiarce

Rys. 3. Roznice w skumulowanej funkgji rozktadu jasnosci (CDFL)
dla matego i duzego zapychania

Obszary zuzycia, charakteryzujace sie wyraznymi li-
niami $ciernymi, identyfikowano filtracjg gérnoprze-
pustowa, a nastepnie usuwano je z obrazu, co pozwa-
lato naizolacje wtasciwych stref zapychania. Poniewaz
sama powierzchnia zapchana nie zawsze jednoznacz-
nie okresla stopien zagrozenia, zastosowano uczenie
nadzorowane z wykorzystaniem ocen ekspertéw jako
danych uczacych.

Analizowano trzy typy cech obrazu: histogram
zorientowanych gradientéw (HoG), skale punktow
charakterystycznych SIFT oraz skumulowang funk-
cje rozktadu jasnosci (CDFL). Szczeg6lnie przydatna
okazata sie CDFL, ktéra dobrze odzwierciedla rézni-
ce miedzy obszarami o niskiej i wysokiej jasnosci, ty-
powymi odpowiednio dla powierzchni niezatkanych
i zatkanych (rys. 3). Wykazano, Ze cechy HoG i CDFL
zapewniaja stabilng zalezno$¢ od stopnia zapycha-
nia, co umozliwia budowe odpornego Kklasyfikatora
SVM z jadrem liniowym. Uzyskano wysoka zgodno$¢
z ocenami ekspertéw, a metoda okazata sie odporna
na wptyw zuzycia powierzchni przytozenia.

Opracowane podejscie pozwala na cyfryzacje oce-
ny zapychania, dotychczas wykonywanej wytacznie
wzrokowo, i stanowi krok w kierunku peinej auto-
matyzacji monitorowania stanu narzedzi w obrébce
ceramiki.
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