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Streszczenie

W artykule poruszona jest problematyka zwigzana z mozliwoscig wykorzystania sztucznych
sieci neuronowych (SSN) w procesie doboru powlok ochronno-dekoracyjnych. Zebrano i ustalono
wejsciowe 1 wyjsciowe parametry zadania. Opracowano wstgpng postaé struktury sztucznej sieci
neuronowej, wymaganej do wspomagania procesu.
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Abstract

The article deals with issues related to the possibility of using artificial neural networks
(ANNSs) in the process of selection of protective and decorative coatings. The input and output
parameters of the task were collected and established. The initial form of the artificial neural net-
work structure required to support the process was also developed.

Keywords: artificial neural networks, organic coatings, corrosion protection

Wstep

Problematyka optymalnego doboru rodzaju powtok ochronno-dekoracyjnych
jest jednym z kluczowych zagadnien ksztatcenia studentow kierunku mechanika
i budowa maszyn w przedmiotach: inzynieria materiatowa oraz komputerowe
wspomaganie wytwarzania. Istotnym zadaniem w realizacji tego procesu jest
nabycie umiejetnosci identyfikowania i prawidlowego zestawiania powigzan
pomiedzy czynnikami, ktére determinujg dobor rodzaju powloki. Wszechstronng
i skrupulatng analize wszystkich niezbednych danych moze wspomodc system
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informatyczny bazujgcy na sztucznej sieci neuronowej. Dzieki takiemu narze-
dziu programowanie procesu doboru systemu powlokowego moze by¢ o wiele
szybsze i doktadniejsze. Ponadto sztuczne sieci neuronowe w przeciwienstwie
do programow realizujacych algorytmiczne przetwarzanie informacji posiadajg
zdolno$¢ generalizacji, uogdlniania wiedzy dla nowych danych, nieznanych
wczesniej lub dla niepetlnych danych wejsciowych (Tadeusiewicz, 1993), co
moze mie¢ istotne znaczenie dla systemu uzytkowanego w warunkach przemy-
stowych.

Zasady doboru powlok ochronno-dekoracyjnych

Glownym zadaniem powtok organicznych jest zapewnienie ochrony antyko-
rozyjnej zabezpieczanej konstrukcji lub maszyny poprzez odizolowanie chro-
nionego podtoza od oddziatywania czynnikéw agresywnych. Zadanie to moze
by¢ spetnione tylko wtedy, gdy powtoka charakteryzuje si¢ odpowiednimi wita-
sciwosciami fizykochemicznymi, mechanicznymi i ochronnymi. Nie mniej waz-
ne s3 takze np. w przemysle motoryzacyjnym czy budowlanym wiasciwosci
dekoracyjne, takie jak: polysk, barwa itp. (Gauda, 2011, s. 38).

Pierwszym etapem przy doborze zestawow lakierniczych powinna by¢ ana-
liza wymagan eksploatacyjnych stawianych powlokom zaleznie od rodzaju
obiektow przewidzianych do pokrycia. Wymagania te okreslaja gtéwne czynniki
niszczace, klimatyczne i korozyjne wystepujace w czasie eksploatacji, ktore de-
terminujg dobor powtoki (Gauda, 2011; Hryniewicz, 1999; Miodek, 2001, s. 12).

Znajac wstegpne wymagania eksploatacyjne dla powlok, ktoére majg zabez-
piecza¢ okre$lony obiekt, mozna przej$¢ do kolejnych faz selekcji. Dobor ten
jest jednak bardzo zlozony na skutek koniecznosci uwzglgdnienia zaré6wno
wymagan dotyczacych dekoracyjnosci, jak i odpornosci pokrycia na dziatanie
réwnoczes$nie wystepujacych czynnikow klimatycznych i korozyjnych. Przy tej
selekcji, istotne znaczenie ma takze wielko$¢ obiektu, materiat uzyty na jego
wytworzenie, sposéb montazu oraz calkowity koszt zabezpieczenia. Dlatego tez
dobdr systemu powlokowego w ochronie antykorozyjnej powinien by¢ rezulta-
tem petnej analizy techniczno-ekonomicznej.

System ochrony jest czym$ wigcej niz tylko podaniem nazwy farby uzytej
do pokrycia chronionego podioza. Powinny by¢ tu uwzglednione nastepujace
aspekty (Gauda, 2011; Gauda, Lenik, Zinowicz, 2004; Lenik, Gauda, Lenik,
2009, s. 103):

— warunki eksploatacji podczas uzytkowania powtok, warunkowane dodat-
kowo agresywnoscig korozyjng srodowiska,

— rodzaj konstrukcji, jej usytuowanie oraz stan podtoza,

— wymagany stopien przygotowania powierzchni w aspekcie wielko$ci
uszkodzen i miejsc skorodowanych,

— dane odno$nie do wymogow $rodowiska podczas aplikacji i wysychania
materiatu powlokowego (wilgotno$¢ i temperatura),
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— wybor i1 okreslenie materiatu powlokowego,

— przewidywany czas uzytkowania,

— wymagania odno$nie do wiasciwosci dekoracyjnych, ostrzegawczych,
maskujacych,

— wymagania w zakresie ochrony srodowiska.

Ogolne zasady doboru powtok malarskich ujete sa w odpowiednich normach
(PN-EN IS0, 2001; PN-EN IS0, 2012). Warunki eksploatacji podzielono tam na
rézne makroklimaty i mikroklimaty z uwzglednieniem czynnikéw dodatkowych
(pyl, kurz, para wodna, gazy, elektrolity), a takze agresywnosci korozyjnej §ro-
dowiska oraz narazen eksploatacyjnych: mechanicznych, temperaturowych,
fizykochemicznych i biologicznych. Najczesciej wstepne decyzje odnosnie do
doboru pokry¢ podejmuje si¢ wiasnie zaleznie od narazen $rodowiskowych
i eksploatacyjnych. Podziat i oznaczenia narazen dziatajacych na wyroby w cza-
sie eksploatacji utatwiajace dobor powtok malarskich przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Dobor powlok zaleznie od narazen $srodowiskowych

Narazenia Srodowiskowe Rodzaj spoiwa*
AK | CHK | PCW | ER PU Sl AR

Srodowisko wiejskie i miejskie + + + 0 — 0
Srodowisko przemystowe kwasne 0 + + + 0 - —
Srodowisko alkaliczne 0 + + + + _ +
Srodowisko chemiczne kwasne - + + 0 + _ +
Srodowisko chemiczne ze §ladami rozpusz-

e - 0 ) + 0 - +
czalnikéw
Dziatanie wody — zanurzenie — + + + + _ +
Dzialanie wody — kondensacja 0 + + + + — +
Temperatura 80°C + + + + + + +
Temperatura 80+-140°C + - _ + + T T
Temperatura 140+200°C - - — + + T T

* AK — alkidowe; CHK — chlorokauczukowe; PCW — polichlorowinylowe; ER — epoksydowe; PU
— poliuretanowe; Sl — silikonowe; AR — akrylowe; + — nadaje si¢; o — nadaje si¢ niekiedy; — nie
nadaje sig¢.

Zrodlo: Praca zbiorowa (1983), s. 97.

Najbardziej korzystnymi wilasciwosciami charakteryzuje si¢ farba epoksy-
dowa. Warto tez zwrdci¢ uwage na farby: poliuretanowa i akrylowa, ktore
oprocz wysokich odporno$ci na temperature i roznorodne srodowiska korozyjne
odznaczaja si¢ wlasciwosciami dekoracyjnymi, co ma niemate znaczenia np.
W przemysle motoryzacyjnym.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze typowania tego rodzaju maja ogdlnikowy cha-
rakter. O trwatosci i wlasciwosciach ochronnych powtoki decyduje nie tylko
zywica blonotworcza, ale takze w duzym stopniu inne sktadniki, przede wszyst-
kim pigmenty (Zinowicz, Gauda, 2003; Zubielewicz, 2002, s. 15).
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Wszechstronng i skrupulatng analize wszystkich niezbednych danych moze
wspomoc system informatyczny bazujacy na sztucznej sieci neuronowej. Dzigki
takiemu narzg¢dziu programowanie procesu doboru systemu powlokowego moze
by¢ o wiele szybsze i doktadniejsze, szczegdlnie w warunkach, Kiedy nie
wszystkie dane sg dostepne (Popko, Jakubowski, Wawer, 2013, s. 54).

Projekt sztucznej sieci neuronowej

Przeprowadzone czynno$ci umozliwity zidentyfikowanie i ustalenie istot-
nych parametrow procesu doboru powlok ochronno-dekoracyjnych, co dato
wytyczne okre$lenia i odpowiedniego sposobu pogrupowania wejsciowych
i wyjsciowych parametréw zadania. Powigzanie parametrow przedstawiono
w tabeli 2.

Parametry wejsciowe dla SSN:

— nharazenia mechaniczne ($cieranie, uderzenie, zarysowanie) (0 — brak,
1 — male, 2 — $rednie, 3 — duze),

— narazenia chemiczne (0 — brak narazen, 1 — kontakt z kwasami, 2 — kon-
takt z zasadami, 3 — kontakt z rozpuszczalnikami weglowodorowymi),

— narazenia biologiczne (0 — brak narazen, 1 — narazenia wywotane przez
plesnie, bakterie, 2 — narazenia wywotane przez organizmy, glony),

— dziatanie wody (wilgotnos¢) (0 — brak, 1 — niewielkie, 2 — duze, 3 — zanu-
rzenie),

— $rodowisko (0 — wiejskie, 1 — miejskie, 2 — przemystowe, 3 — nadmorskie),

— korozyjnos$¢ atmosfery (0 — mata, 1 — umiarkowana, 2 — duza, 3 —b. duza),

— temperatura uzytkowania (0 — do 80°C, 1 — 80+140°C, 2 — 140+200°C,
3 —pow. 200°C),

— dekoracyjnos¢ (0 — nie, 1 —tak),

— rodzaj podtoza (0 — stal, 1 — metale niezelazne, 2 — drewno, 3 — tworzywo).

Parametry wyjsciowe dla SSN: Wybor rodzaju powtoki (nr zestawu): 1 — alki-
dowy (ftalowy), 2 — akrylowy, 3 — akrylowy wodorozcienczalny (ekologiczny),
4 — chlorokauczukowy, 5 — epoksydowy, 6 — poliuretanowy, 7 — poliwinylowy,
8 — silikonowy.

Na tej podstawie mozliwe bylo opracowanie wstepnej postaci struktury
sztucznej sieci neuronowej, wymaganej do wspomagania procesu doboru po-
wiok ochronno-dekoracyjnych (rys. 1). Wektory danych wejsciowych i wyj-
sciowych okreslaja liczbe neuronéw w warstwach odpowiednio: wejsciowe]
I wyjsciowej. Ukryta warstwe SNN stanowig neurony, ktore znajduja si¢ migdzy
warstwg wejsciowa a warstwag wyjsciowa, a ich liczba i organizacja moze by¢
traktowana jako ,,czarna skrzynka”. Korzystanie z dodatkowych warstw ukry-
tych neuronéw umozliwia wigksza wydajnos¢ przetwarzania i podnosi elastycz-
nos¢ systemu SSN. Ta dodatkowa elastyczno$¢ zwigksza jednak koszty ztozono-
sci w algorytmie szkoleniowym. Zbyt mata z kolei liczba ukrytych neuronéw
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moze uniemozliwi¢ systemowi prawidtowe dopasowanie danych wejsciowych
i zmniejszy¢ jego odpornos¢ (Popko, 2014, s. 10). Okreslenie optymalnej, finalnej
struktury SSN oraz jej weryfikacja wymagaja przeprowadzenia dalszych badan.

Tabela 2. Powiazanie parametréow WE-WY

Parametry wejsciowe
[3] N
c ) ] Q 2 © '
N < N 4 S 3 = 2
Nr 2 N 2 s g =4 8 | 83| 2
zestawu 3 = =2 < 3 & 3 s2| <
= 5} ° = = o = x = [}
3 R i) < g IS ] 9
c =) S 7 S I3 o
1 0,1,
alkidowy 0,1 0 0 1 0,1 0,1 0,1 1 23
2 0,1, 0,1, 0,1,
akrylowy 0,1,2 23 0 23 0,1,21]0,1,2]0,1,2 1 23
3
akrylowy 0,1 0,1,2 0 0 0,1 0 0,1 1 1,23
wodorozcienczalny
4 0,1, 0,1, 0,1,
chlorokauczukowy 0.1 1012 0 2,3 2,3 12,3 0 1 2,3
5 0,1, 0,1, 0,1, 0,1,
epoksydowy 0.1,2 2,3 0,1,2 2,3 2.3 1,2,3| 0,1 0 23
6 0,1, 0,1, 1,2, 0,1,
poliuretanowy 2,3 0,23 01,2 2,3 1,2,3 3 0,1 1 2,3
7 0,1, 0,1, 0,1,
poliwinylowy 0,12 0,2 0 2,3 2,3 23 0 ! 2,3
8 0,1,
silikonowy 0,1,2 0 0 0,1 0,1 0,1 2,3 1 23

Zrédto: Gauda (2011); Praca zbiorowa (1983).

wod.criovwax:ztkony epoks! poliuretanowy  poliwinylowy silikonowy
% i i

0 0 0 0 0 0 0

Rysunek 1. Struktura poczatkowa sztucznej sieci neuronowej

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Podsumowanie

Opracowano projekt sztucznej sieci neuronowej do wspomagania procesu
doboru powtok ochronno-dekoracyjnych. Najbardziej adekwatna architektura
poczatkowa badanej SSN sktada si¢ z 57 neuronow, z czego 16 zawartych
w ukrytej warstwie. Przedstawiona struktura wymaga przeprowadzenia kolej-
nych czynnosci, procesdéw: nauczania, optymalizacji oraz testowania, co bedzie
przedmiotem nastepnych opracowan.
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