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Keménységlenyomat olvasasa kepanalizissel

CEL AZ AUTOMATIZALAS

A sorozatgyartas megkoveteli a hatékonysagot, a folyamatok parhuzamositasat

és a hibazasi lehetéségek kizarasat. A hagyomanyos gépeknek mindig lesz helyiik
az iparban, de a vilag egyértelmiien az automatizaltsag és a digitalizalas felé halad,
és nincs ez masként a keménységmeérés esetében sem.

keménységmérés alapvetd vizsgalat
az alkatrészek mechanikai tulajdonsa-
gainak meghatarozasara. A keménység érté-
ke —amely fontos és kritikus anyagjellem-
28 —szamos modszerrel vizsgalhato. Néhany
keménységvizsgalat — mint a Rockwell-
modszer — gyorsan elvégezhets, eredmé-
nyeia benyomd6das mélységének mérésén
alapszanak. Mas vizsgalati eljarasok —mint
a Vickers-, a Knoop- és a Brinell-eljaras —
a lenyomat dtmérdjének vagy atléinak mé-
rését veszik alapul. El6nyeik, hogy vékony
rétegek, bevonatok és kis vastagsagu anya-
gok, lemezek keménysége is meghatarozha-
tova valik, valamint a vizsgélati eredmény
kisebb mértékben fiigg a terheld erdtél.
Ezek a médszerek azonban sok id6t vehet-
nekigénybe, a Rockwell-eljarashoz képest
rosszabb hatasfokuak, és tobb hibalehetd-
séget rejtenek magukban. Ezért felmeril az
igény a produktivitas ndvelésére, amelynek
egyik lehet8sége az automatizalas.
Az elmult néhany évben nagymérték-
ben fejl6dott a szamitastechnika mind az
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»» Eldetektdlé algoritmusok miikédése

Intenzitasfliggvény
a rasztervonal mentén
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elektronika és a hardverek, mind a szoftve-
rek és az éldetektdlo algoritmusok tertle-
tén. Ez a technologiai el8relépés lehetbvé
teszi a hatékonysag, a gyorsasag és a pon-
tossag egy koradbban elképzelhetetlen szint-
re valé emelését.

AUTOMATIKUS KEMENYSEGMERES
A hazdnkban legelterjedtebb keménység-
mérési eljarast — a Vickers-modszert — al-
taldnossagban a mikro és makro mérési
tartomanyban alkalmazzak. Ezeknél az el-
jarasoknal a gyémantgula adott terheléssel
tdrténd benyomasaval a fellleten szabalyos
lenyomat marad, amely atl6inak lemérésé-
vel hatarozhaté meg a keménység. A mérés
természetébdl kovetkez8en legtdbbszor kis
er6t alkalmaznak, amely kis lenyomatot
eredményez, igy mikronos tartomanyban
zajlik a vizsgalat.

A régi gépeket a mai napig széles kor-
ben hasznaljak, és az eredmények kiérté-
kelése mikroszképon keresztil torténik.
A mai felgyorsult vildgban ez az eljaras

Intenzitasfliggvény
elsd derivaltja

\ J

A derivélt'szélsc’Sértékhelyei
felelnek meg az éleknek

nem hatékony, mivel elvégzése sok id6t
vesz igénybe, ami elfogadhatatlan.

Atechnikus szémara is faraszté naponta
akar tébb szaz lenyomatot lemérni mikro-
szképpal, ez megndveli a hiba lehet&ségét.
fgy nyilvanvalova valik az automatizalas
fontossaga. A gyartoknak lépést kell tarta-
niuk a technologiai fejlédéssel. Cél, hogy
a vizsgalatok minden szakaszat automa-
tikussa tegyék, elérve az 6nallo, emberi
feligyelet nélkili mérést.

Az Gjabb technolégidknak koszénhets-
en megsz(nt a munkaterilet zsGfoltséga,
ugyanis néhany hardverelem hasznélata
feleslegessé valt, lecsékkentve az Gzemel-
tetési kihivasokat is.

Az asztalmozgaté algoritmusok és a me-
chanikai tervezés fejlédésével lehetdség
nyilt xy koordinatarendszerben iranyitani
a mintatart6 asztalt, igy pontossa és megis-
mételhet6vé téve a vizsgélatokat, valamint
ndvelve az automatizalds lehetdségét. En-
nek kdszdnhetéen akar olyan jellemz8k
automatikus meghatarozasara is lehetéség
nyilt a keménységméréssel, mint az edzett
réteg mélysége keménységlefutdssal.

A KEPANALIZIS TECHNOLOGIAJA

A képanalizis a mesterséges intelligencia
targykorébe tartozik. E technolégia nem j,
mar az 1900-3s évek elején foglalkoztatta
a tudésokat az emberben végbemend fo-
lyamatok logikdja. A gépi alakzatfelismerés
napjaink egyik legjobban kutatott terilete.
A keresett alakzat megadasanak maodja tor-
ténhet egy kordbban készilt felvétel alap-
jan, amelyen ismert az objektum helyzete,
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»» Keménységlenyomatok automatikus kiértékelése

vagy el6zetes tudas bevitelével, amely leirja
a keresend6 alak jellemzéit.
Altaldnosségban véve a feladat ne-
hézsége, hogy a néz&pont és az objektum
elhelyezkedése igen valtozatos lehet, az
alakzatot befolyasolhatja a megvilagitas
és a kdrnyezet fényei. Keménységmérés
tekintetében a felismerendé kétdimenzids
alakzatok viszonylag egyszerGek. Azonban
a nem megfeleld fellleti el&készités, emel-
lett a kedvez&tlen megyvildgitas neheziti az
alakzat felismerését, ezért az automatizalt
keménységmérék legtobbszor automatikus
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fénybeallitassal felszereltek, amelynek se-
gitségével az 5 megapixeles kamera éle-
sebb képet tud késziteni.

Egy tanulmany alapjan® az éldetektald
algoritmusokrél elmondhaté, hogy ,.az élek
3z intenzitds hirtelen valtozasai egy gor-
be mentén a kétdimenzids képen. Okozdi
3ltaldban az objektumhatdrok, a mélységi
valtozasok, a feliletek megtdrése, a felllet
anyaganak, textdrajanak megvaltozasa vagy
a megvilagitas kildnbsége. Emiatt az élek
hasznos informaciot szolgaltatnak a struk-
tdra meghatdrozasakor.

Ugyanazon tanulmany szerint az élek
keresése gyakran a nagy abszolut értékd
gradiensik alapjan torténik. Alapvetd elva-
ras, hogy a végeredményként el8allé képen
egy él legyen nagymértékben &sszefligg6.
A kapott pontatlan eredményeket ennek
alapjan javitani lehet elézetes informacid
felhasznaldsaval, példaul érdemes lehet
6sszefliggévé tenni a hidnyos éleket, illet-
ve simitani az eredményt.

A keménységmérésben is nagy jovéje
van a mesterséges intelligencianak, hiszen
a lenyomatok éleinek detektalasa utdn mar
csak egy lépés valaszt el attol, hogy a pon-
tos keménység meghatdrozhato legyen.
Az automatikus jegyz8kdnyvkészités a mé-
régéphez megvasarolhat6 szoftverben mar
alapfunkciénak szamit.

» Kelenfdldi Brigitta,
Jeszenszky Szabolcs

Irodalom

1 BME Méréstechnika és Informaciés Rendszerek
Tanszék, Eldetekt4lé algoritmusok,
https://mialmanach.mit.bme.hu/erdekessegek/
eldetektalo_algoritmusok

2 https://buehler.com/image-analysis-for-hardness-
testing.php
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»» Automegyvildgitds (a), autofékusz (b), automérés (c)
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