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Keménység lenyomat olvasasa képfeldolgozassal
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A keménységmeérés alapveté vizsgalat az alkatré-
szek mechanikai tulajdonsagainak meghataroza-
sara. A keménység értéke — mely fontos és kritikus
anyagjellemzé - szamos médszerrel vizsgalhato.
Néhany keménységvizsgalat, - mint a Rockwell -
gyorsan elvégezhetd, eredményei a benyoméddas
mélységének mérésén alapszanak. Mas vizsgalati
eljarasok — mint a Vickers, Knoop és Brinell - a le-
nyomat atmérdjének vagy atléinak mérésén ala-
pulnak. Elényei, hogy vékony rétegek, bevonatok
és kis vastagsagu anyagok, lemezek keménysége is
meghatdarozhatéva valik, valamint a vizsgalati ered-
mény kisebb mértékben fligg a terhel erétdl. Ezek
a moédszerek azonban sok idét vehetnek igénybe, a
Rockwell eljarashoz képest rosszabb hatasfokuak,
és tobb hibalehetéséget rejtenek magukban. Ezért
felmeril az igény a produktivitds ndvelésére, mely-
nek egyik lehetésége az automatizalas.

Az elmult néhany évben nagymértékben fejlédott a
szamitastechnika mind az elektronika és hardverek,
mind a szoftverek és az éldetektalé algoritmusok te-
riletén. Ez a technoldgiai fejlédés lehetévé teszi a
hatékonysag, gyorsasag és pontossag egy korabban
elképzelhetetlen szintre valé emelését.

1. Automatikus keménységmeérés

A hazankban legelterjedtebb keménységmérési el-
jarast — a Vickers-t — altaldnossagban mikro és mak-
ro mérési tartomanyban alkalmazzak. Ezeknél az
eljarasoknal a gyémant gula adott terheléssel tor-
tén6 benyomasaval a fellleten szabalyos lenyomat
marad, mely atléinak lemérésével hatarozhatd meg
a keménység. A mérés természetébdl kovetkez6éen
legtobbszor kis erét alkalmaznak, mely kis lenyoma-
tot eredményez, igy mikronos tartomanyban zajlik
a vizsgalat.

A régi gépeket a mai napig széles kérben hasznal-
jak, és az eredmények kiértékelése mikroszkopon
keresztul torténik. A mai felgyorsult vildigban ez az
eljaras nem hatékony, mivel elvégzése sok idét vesz
igénybe, ami elfogadhatatlan.

A technikus szdmara is faraszté naponta akar tobb
szaz lenyomatot lemérni mikroszkoppal, ez meg-
ndveli a hiba lehetéségét. igy nyilvanvaléva valik az
automatizalas fontossaga. A gyartoknak Iépést kell
tartaniuk a technoldgiai fejl6déssel. Cél, hogy a vizs-
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galatok minden szakaszat automatikussa tegyék,
elérve az 6nallo, emberi felligyelet nélkiili mérést.
Az ujabb technoldgidknak kdszonhetéen megszlint
a munkaterulet zsufoltsaga, ugyanis néhany hard-
verelem haszndlata feleslegessé valt, lecsdkkentve
az Uzemeltetési kihivasokat is.

Az asztalmozgat6 algoritmusok és a mechanikai
tervezés fejlédésével lehetéség nyilt XY koordinata
rendszerben iranyitani a mintatarté asztalt, igy pon-
tossa és megismételhetdvé téve a vizsgalatokat, va-
lamint ndvelve az automatizalas lehetdségét. Ennek
kdszonhetéen akér olyan jellemz6k automatikus
meghatarozasara is lehetéség nyilt a keménység-
méréssel, mint az edzett réteg mélysége kemény-
ség-lefutassal.

2. Képfeldolgozas

A kép analizis a mesterséges intelligencia targyko-
rébe tartozik. A technoldégia nem uj, mar az 1900-as
évek elején foglalkoztatta a tudosokat az emberben
végbemend folyamatok logikaja. A gépi alakzat-fel-
ismerés napjaink egyik legjobban kutatott terulete.
A keresett alakzat megadasanak médja torténhet
egy kordbban készilt felvétel alapjan, melyen is-
mert az objektum helyzete, vagy el6zetes tudas be-
vitelével, mely leirja a keresendd alak jellemzdit.
Altalanossagban véve a feladat nehézsége, hogy a
nézépont és az objektum elhelyezkedése igen val-
tozatos lehet, az alakzatot befolyasolhatja a megvi-
lagitas és a kornyezet fényei. Keménységmérés te-
kintetében a felismerendd két-dimenziés alakzatok
viszonylag egyszerlGiek. Azonban a nem megfelel$
fellleti el6készités, emellett a nem megfelelé meg-
vilagitds neheziti az alakzat felismerését, ezért az
automatizalt keménységmérdk legtobbszor auto-
matikus fénybeallitassal felszereltek, mely segitsé-
gével az 5 Megapixeles kamera élesebb képet tud
késziteni.

Orban Gergely publikacidéja alapjan az éldetektald
algoritmusokrél elmondhaté, hogy:

Az élek az intenzitds hirtelen vdltozdsai egy gorbe
mentén a kétdimenzids képen. Okozoi dltaldban az
objektumhatdrok, a mélységi vdltozdsok, a felliletek
megtorése, a feliilet anyagdnak, texturdjdnak meg-
vdltozdsa vagy a megvildgitds kiilonbsége. EI6bbiek
miatt az élek hasznos informdciét szolgdltatnak a
struktura meghatdrozdsakor.
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Intenzitas-fliggvény
a rasztervonal mentén

Intenzitds-fiiggveny
elsé derivaltja

A derivalt szélsoérték-helyei
felelnek meg az éleknek

3. Eldetektal6 algoritmusok miikodése

Az élek keresése gyakran a nagy abszolutértékd gradi-
enstik alapjdn torténik. Alapveté elvdrds, hogy a vég-
eredménykeént elédllé képen egy él legyen nagymér-
tékben Osszefliggd. A kapott pontatlan eredményeket
ennek alapjdn javitani lehet elézetes informdcié fel-
haszndldsdval, példdul érdemes lehet dsszefliggbvé
tenni a hidnyos éleket, illetve simitani az eredményt.”

Eldetektdlo algoritmusok miikédése

A keménységmérésben is nagy jovéje van a mester-
séges intelligencianak, hiszen a lenyomatok éleinek
detektaldsa utan mar csak egy |épés valaszt el attdl,
hogy a pontos keménység meghatarozhaté legyen.
Az automatikus jegyzékonyvkészités a géphez meg-
vasarolhato szoftverben mar alapfunkcionak szamit.

A sorozatgyartds megkoveteli a hatékonysagot, a
folyamatok parhuzamositasat, és a hibazasi lehetd-
ségek kizarasat. A hagyomanyos gépeknek mindig
lesz helye aziparban, de a vilag egyértelmien az au-
tomatizaltsag és a digitalizalas felé halad, nincs ez
masként a keménységmeérés esetében sem.

Természetesen kinalatunkban szerepelnek olyan
gépek, amelyekkel a cikkben szereplé feladatok
megoldhaték. Amennyiben cikkiink felkeltette ér-
deklédését, tovabbi informacidért keressen minket
elérhetdségeinken.

Forrds:

BME Méréstechnika és Informacids Rendszerek Tanszék - Eldetektdlé
algoritmusok

https://mialmanach.mit.bme.hu/erdekessegek/eldetektalo_
algoritmusok
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