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KONCEPCJA OCENY STANU OSTRZY NOZY GLOWICY
WIELONARZEDZIOWEJ DO URABIANIA

IDEA OF IDENTYFYING THE STATUS OF THE CUTTING
TOOLS POINT USED IN MULTI-TOOL EXCAVATING HEADS

Artykul prezentuje propozycje identyfikacji stanu ostrzy nozy glowicy wielonarzedziowej do
urabiania wegla za pomocq sztucznej sieci neuronowej. Omowiono rowniez wstepne wyniki
badan nad identyfikacjq stanu ostrza jednego narzedzia skrawajqcego. Opisano planowane
badania eksperymentalne zuzycia ostrzy nozy pracujqcych zespolowo w glowicy wielona-
rzedziowej oraz wykorzystanie pewnych cech sygnatow danych pomiarowych jako danych
wejsciowych do SSN.
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The paper presents research necessary to identify rock excavating process with a given head,
and construct adaptation systems for control of excavating process with such a head. This article
describes also results of preliminary research on utilizing neural networks to classification
excavating cutting tool's condition used in multi-tool excavating heads of mechanical coal
miners.
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1. Wprowadzenie

Zmieniajace si¢ warunki urabiania wymuszaja
adaptacyjnos¢ sterowania procesem, w czym zasto-
sowanie znajduja metody sztucznej inteligencji, ze
szczegolnym uwzglednieniem sztucznej sieci neuro-
nowej. Mozliwosci przez nie stwarzane, szczegdlnie
w sytuacji gdy z uwagi na ztozonos¢ problemu trudno
o stworzenie modelu danego zagadnienia, oraz gdy
dziata wiele czynnikéw trudnych do przewidzenia
1 opisania, sie¢ neuronowa wydaje si¢ by¢ wyjatko-
wo przydatna. Mozna przytoczy¢ liczne przyktady
zastosowania sztucznej inteligencji chocby w celach
identyfikacji oraz klasyfikacji, co znajduje si¢ w sferze
zainteresowania niniejszego artykutu, gdzie metody
nazywane klasycznymi nie sa w stanie sprosta¢ na-
szym oczekiwaniom.

W dziedzinie nauk technicznych nalezy odnoto-
wac szybki rozwdj zastosowan sieci neuronowych
W monitorowaniu stanu maszyn i urzadzen, co jest
szczegblnie istotne przy rozpoznawaniu awarii
i umozliwia podjgcie szybkich krokdw naprawczych.
Identyfikacja moze odbywac si¢ na podstawie réoznych
sygnaldw, choéby akustycznych czy pomiaréw cha-
rakterystycznych, dla danego procesu, np. sit. Nalezy
réwniez wspomniec o zastosowaniach sztucznej inte-
ligencji w dziedzinie sterowania, cho¢by praca silnika.
Tu monitorowanie potaczone jest z bezposrednim od-

dzialywaniem on-line na parametry procesu. Budowa
takiego uktadu sterowania stosowanego w ztozonych
procesach skrawania czy urabiania warunkuje znaczne
poprawienie ich efektywnosci.

Aby mozna bylo méwié o sterowaniu proce-
sem urabiania glowicy wielonarzedziowej nalezy
w pierwszym rzedzie zapewni¢ mozliwos¢ identyfi-
kowania stanu ostrzy nozy na niej zamontowanych.
To wtasnie zagadnienie podjgto podczas badan labo-
ratoryjnych i ten temat jest przedmiotem rozwazan
niniejszego artykutu.

2. Badania wstepne

Badania wstepne ograniczyly si¢ do identyfikacji
stanu ostrza jednego noza skrawajacego. Poddano
w ten sposob weryfikacji przydatnos¢ wykorzysta-
nia metod sztucznej inteligencji do rozwazanego za-
gadnienia. Po przeprowadzeniu wielu prob, zarowno
jesli chodzi o rodzaj i strukture sieci neuronowej, jak
réwniez metodg¢ jej uczenia, stwierdzono, iz siecia
ktora najlepiej klasyfikuje stan ostrza noza skrawaja-
cego jest perceptron wielowarstwowy przedstawiony
na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat sieci MLP 5-5:8:1:-1
Fig. 1. A scheme of multilayer perceptron
MLP 5-5:8:1-1

Jako dane wejsciowe do modelu sieci wykorzysta-
no sily skrawania ( F ), odpowiednio: -maksymalna,
Srednig i resztkowa oraz podziatke ( T ) i glebokosé
skrawania ( G ) [1]. Od SSN oczekiwano rozpoznania
aktualnego stanu ostrza, zaklasyfikowanego jako ostre
lub stegpione. Sie¢ uczona byta na podstawie danych
uzyskanych z pomiaréw prowadzonych nozem ostrym
oraz stepionym ( zeszlifowano ostrze ).

Efektywnos$¢ wybranej sieci zostala zaklasyfi-
kowana jako bardzo dobra, btad RMS (pierwiastek
z bledu sredniokwadratowego) wynidst 0,1265.

3. Metodyka badan

Obcigzenie gltowicy urabiajacej, jako proces
szybkozmienny i stochastyczny, jest niezwykle trud-
ne do opisu matematycznego. Na przebieg urabiania
wplyw ma szereg czynnikdw, ktoérych wplyw na stan
ostrzy nozy zamontowanych zespotowo w glowicy
wielonarzedziowej do urabiania wegla trudny jest do
oszacowania.

Do gléwnych zespotdw parametroéw wptywajace
na przebieg urabiania nalezy zaliczy¢:

— rodzaj i wlasciwosci urabianej skaty,
— cechy konstrukcyjne narzgdzia,

— parametry gltowicy,

— technologi¢ urabiania.

W chwili obecnej nie istnieje system w petni
nadzorujacy proces urabiania oraz zapewniajacy jego
peing automatyzacje. Sterowanie procesem odbywa
si¢ w sposob bardzo ograniczony i koncentruje si¢
na dostosowaniu predkosci urabiania do aktualnych
jego warunkdw, co szacowane jest na podstawie sy-
gnatu pradu silnika napedu gltowicy. Praca glowicy
urabiajacej zalezy od subiektywnych ocen operato-
ra, co w znaczacy sposob odbiega od optymalnego
przebiegu pracy kombajnu. Dla prawidtowej pracy
glowicy wielonarzgdziowej kluczowy jest stan
ostrzy nozy na niej zamontowanej. W trakcie pracy
glowicy nie ma mozliwosci sprawdzenia stanu ostrzy
tych narzedzi. Fakt ten powoduje, iz w trakcie ruchu
roboczego kombajnu nie wiadomo czy urabianie
odbywa si¢ wciaz w sposéb efektywny, za pomoca
nozy o zadowalajacym stanie ostrzy. Wszelkie zmia-
ny sygnalow mocy lub pradu silnika napedu glowicy
moga by¢ powodowane zardwno zuzyciem ( nawet
katastroficznym ) ostrzy nozy gtowicy urabiajacej jak
rowniez zmienionymi warunkami urabiania. Wynika
stad, iz system ktory potencjalnie pozwoli na oceng
stanu ostrzy nozy gtowicy wielonarze¢dziowej powi-
nien ,,skupi¢ si¢” na identyfikacji stanu ostrzy nozy,
a nieczuly winien by¢ na zmieniajace si¢ wlasnosci
i rodzaj urabianego materiahu.

Badania stanowiskowe, ktore pozwola na zebranie
danych pomiarowych stuzacych do opracowania mo-
delu zuzycia ostrzy nozy gtowicy wielonarzgdziowe;j
powinny w sposéb istotny eliminowac wptyw zmien-
nych warunkéw urabiania. Eksperymenty beda szcze-
gblnie efektywne dla jednorodnego, izotropowego,
twardego materiatu.

Badania ktore zostana przeprowadzone maja na
celu zbadanie mozliwosci identyfikacji stanu ostrzy
nozy glowicy wielonarzgdziowej z wykorzystaniem
klasyfikacji losowych sygnatow charakterystycznych
dla okreslonych parametréw konstrukcyjnych bada-
nych narzedzi. Niezbgdne do tego jest okreslenie,
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Rys. 2. Przebieg czasowy sumarycznej mocy elektrycznej (P) pobieranej przez kombajn podczas urabiania
Fig. 2. Actual course of the absorb power (P) by mechanical coal miners
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Rys. 3. Schemat identyfikacji stanu ostrzy nozy
Fig. 3. The schema identification of tool condition

Stan ostrzy
nozy gtowicy,

ktére wielkos$ci charakterystyczne dla urabiania skat
glowica wielonarzgdziowa, oraz ktdre ich cechy moga
by¢ przydatne do identyfikowania stanu ostrzy nozy
glowicy wielonarzgdziowej ( np. moc silnika, rysunek
2). Sygnaty rejestrowane w procesie urabiania zosta-
ng poddane dyskretyzacji. (FFT; analiza harmoniczna
z okresleniem amplitudy i fazy dla cze¢stosci harmo-
nicznych pewnej czgstotliwosci podstawowej).

Badania prowadzone bedg dla statych parame-
trow urabiania (predkosci obrotowej glowicy, pred-
kos$ci posuwu) oraz dla jednej konstrukcji glowicy.
Eksperymentom poddawane beda rézne typy nozy
o charakterystycznej geometrii z roznym stanem
stepienia ostrza (noze stozkowe, dwa rodzaje nozy
plaskich).

Nalezy takze odpowiedzie¢ na pytanie: jakie struk-
tury sieci neuronowych, z uwagi na doktadnos¢, czas
i metodg uczenia okaza si¢ przydatne do realizacji
danego zagadnienia.

5. Literatura

4. Podsumowanie i wnioski

Istotne dla powodzenia prowadzonych ekspery-
mentdw wydaje si¢ ustalenie jakie sygnaty (moc i prad
silnika glowicy, moment obrotowy, predkos$¢ posuwu)
oraz ktore ich cechy (Srednia warto$¢ mocy, wariancja,
skos$nos¢, kurtoza) sa najbardziej przydatne do iden-
tyfikowania stanu ostrzy nozy glowicy wielonarzg-
dziowej do urabiania wegla. Dalsze badania obejma
poszukiwanie optymalnych struktur sieci oraz metod
ich uczenia oraz testowanie SSN, a takze opracowanie
wytycznych do wykorzystania metod sztucznej inte-
ligencji w badaniach nad identyfikacja pracujacych
zespolowo nozy gltowicy wielonarzedziowe;.

Ze wstepnej analizy zagadnienia autor wyciaga
nastgpujace wnioski:

1.Zastosowanie metod sztucznej inteligencji do
identyfikowania stanu ostrzy nozy gtowicy wie-
lonarzedziowej, przy wykorzystaniu pewnych
cech sygnatow, jest racjonalne.

2.Douzyskania zadowalajacych rezultatow identy-
fikowania przez sie¢ neuronowa stanu ostrzy nozy
niezbe¢dne jest pozyskanie odpowiednio zasobnej
bazy danych pomiarowych.

3.Analiza cech sygnalow uzyskanych w badaniach
doswiadczalnych ma na celu wyodrebnienie
charakterystycznych wielkosci przydatnych do
identyfikacji stanu ostrzy nozy pracujacych ze-
spotowo.
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