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Kivonat

Aluminium félkész termékek feliiletén tobb esetben talalkoztunk barnas elszinezddéssel, ami
foltok formajaban volt észlelhetd. Ez adott esetekben reklamacios folyamathoz is vezetett.
Azonban a foltossag leirasa, jellemzése szubjektiv. Sokkal egyértelmiibb, ha sikeriil szamokban
leirni a foltossagot. Erre a foltok szinhdmérsékletét hasznaltuk ki. Minél erésebb a foltossag,
annal sotétebbek a foltok. Munkankban ezt vizsgaltuk egy szinszenzorral és egy kameraval.
Mind a két esetben sikeriilt megfeleléen detektalni a foltokat, és kiilonbséget tenni a foltos €s a
folt nélkiili feliilet kozott. Cikkiinkben ezen eredményeinket mutatjuk be részletesebben.

Bevezetés

Kohészati préselt, kovacsolt, huzott és hengerelt aluminium félkész termékekkel szemben ta-
masztott kovetelmény, hogy feliiletiik sériilésmentes, lehetdleg a vevd rendelésének megfele-
16en fényes vagy matt egyontetli legyen. Azonban t6bb esetben el6fordul, hogy magas hdmér-
sékletl technologiai 1épés utan, vagy hosszabb idejii raktarozas utan a feliileten barnas, néha
fehér elszinezddés keletkezik. Ez az elszinezddés foltokban, hol erdsebben, hol szinte alig ész-
revehetéen megjelenik.

Tobb termék feliiletén észlelt elszinezddést vizsgaltunk SEM-EDS elemzéssel és XRD elem-
zéssel. Mindegyik esetben ugyanarra az eredményre jutottunk. Minden esetben a feliileten meg-
novekedett karbon €és oxigén koncentraciot mértiink (1. abra). XRD vizsgélatok kimutattak,
hogy az oxigén mennyisége a megvastagodott AI1203 réteg miatt ndvekszik meg. A barnas el-
szinez6dést a benne maradd karbon okozza.

A karbon megjelenése a technoldgiai folyamatokban alkalmazott kenéanyagra vezethetd visz-
sza. Annak is azon részére, ami a feliileten visszamarad. Erre a példaként bemutatott huzott
huzal feliiletén megjelend folt SEM-EDS elemzése ad bizonyitékot, ahol mind a kén, mind a
szilicium megtalalhat6 ugyancsak a hlizashoz alkalmazott kendanyagban.

Mint elszinezddés ¢€s folt a feliileten problémat okoz, igy reklamacios folyamat targya kehet,
ahol mind a folt szamszeriisitése, mind egy elfogadasi kritérium megfogalmazasa fontos.
Amennyiben persze a folt nagyon markans, ¢€s jelenléte egyértelmii, ez nem kérdés. Amennyi-
ben azonban vitatott, ott szlikséges mérdszam kidolgozasa. Példaként vazolt huzott huzal ese-
tében az EN 50182 szabvany a ,,szokasos kereskedelmi gyakorlat”-ot fogalmazza meg, mint
elfogadasi kritérium, ami erésen szubjektiv jellemzés.

Emiatt igyekeztiink kidolgozni olyan mddszert, amit alkalmazva a foltossdg mindsithetd, sza-
mokba foglalhat6. Ehhez kihasznaltuk, hogy a foltok, és az aluminium termékek folt nélkiili
feliiletének szine eltér.

A szin az emberi 14tas szamara egyértelmii ugyan [1], azonban szdmokba foglaldsa nem. Kii-
16nb6z06 feladatokra kiilonb6zo szinrendszerek terjedtek el [2]. Ami k6zos ezekben a szinrend-
sébdl all [3]. Emellett egy masik jelentds probléma, hogy szamos képalkotd eszkoz all rendel-
kezésiinkre, amelyekkel a szin érzékelése megoldhato [4].

Munkankhoz két képalkotd eszkozt, egy szinszenzort €s egy szokasos mikroszkdp kamerat al-
kalmaztunk. Mind a két esetben a szin mas tulajdonsagét, mas szinrendszert volt célszerli al-
kalmazni. Mind a két megoldéasnal sikertiilt elonyoket és hatranyokat feltdrni, ami miatt nem
sikeriilt kivalasztanunk a két modszerbdl az egyiket, mint ajanlott megoldast, azt a vizsgalt
probléma hatarozza majd meg. Cikkiinkben bemutatjuk ezt a két megoldast, és az altaluk elért



eredményeinket, sikeriilt a foltok detektdldsa. Természetesen a fejlesztés itt nem ér véget, hi-
szen sziikséges a fent nevezett elfogadasi kritérium megadésa, de azt is az adott anyag €s az
adott feladat hatarozza meg. Miutan sikeriilt a foltossdgot szamszertisiteni, annak megfogalma-
z4sa mar konnyen elvégezhetd.
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vilagos sOtét
1. ébra. Hidegen htizott huzal feliiletén raktarozas kézben megjelent folt SEM-EDS elem-
zésének eredményei. A folt jol kivehetd, és jelentdsen megnd a karbon és az oxigén
tartalom is feliileten. Mindemellett kén és szilicium is detektalhaté volt.
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2. 4bra. A feliileten talalhato elszinez6dés XRD vizsgalatanak eredménye. A feliileten az
Al203 mennyisége megnovekedett a szokasoshoz képest.

Alkalmazott modszerek



Els6 megoldasunkban kereskedelmi forgalomban kaphatd, sajat megvilagitassal rendelkezd
nagy érzékenységli RGB szenzort alkalmaztunk (TCS 34725). Kezelése és szamitogéphez il-
lesztése a legegyszeriibben egy Arduino Uno mikrovezérld rendszer programozasaval volt
megvaldsithatd. Tovabbi eldnye ennek a megoldasnak, hogy késdbb a szamitdgép elhagyasaval
egy egyszeri gyors, hordozhaté késziilék készithetd beldle (3. abra). Az Arduino
mikrovezérldket kezdetben elsdsorban aprobb feladatok ellatasara tervezték, foleg a robotika
szémara, azonban konnyl kezelhetdsége és robosztussaga miatt mara egész ipar alakult ki ko-
rotte, ami valtozatos szenzorokat gyart kozvetleniil az mikrovezérl6k szdmara. Természetesen
a szenzorok dnmagukban is alkalmazhatok megfeleld aramkori illesztéssel.

1. tablazat. A szinszenzorral végzett tesztek eredményei.

minta__ light on, 10mm__ light on, 20mm  light off, 45° light off, 30°
1 2400-2500K 2600-2700K 4500-4600K 4000-4050K
2 2250-2330K 2650-2700K 4400-4450K 3550-3650K
3 1950-2100K 2250-2300K 4200-4300K 3600-3700K
4 1950-2050K 2200-2250K 4600-4700K 3950-4050K
5 2900-3000K 3000-3300K 6250-6300K 5450-5550K
6 2300-2500K 2450-2500K 5950-6050K 4650-4750K
7 3200-3400K 3550-3650K 5300-5400K 5100-5200K
8 2700-2800K 3150-3200K 5250-5300K 4750-4850K
9 2800-2900K 3000-3100K 5300-5400K 5000-5100K

3. dbra. A szinszenzorral felépitett
berendezés
A szinszenzorbol a vizsgilt feliiletelem szinének R, G, B kddjai, a HSI szinrendszer H értéke
¢s a szinhémérséklet adat nyerhetd ki. Megvizsgéalva szenzor miikddését egy kiilonbozoé 6tvo-
zetekbdl 4ll6 tesztsorozaton (4. dbra). Azt tapasztaltuk, hogy a szinhdmérséklet az az érték, ami
legérzékenyebb a feliilet szinére, azaz a foltossagra (1. tablazat).

4. abra. A teszt feliiletek kiilonb6z6 szini €s foltossagh 6tvozetekbol. A foltossagot
ebben az esetben kémiai kezeléssel mesterségesen értiik el. A képen balrol jobbra
haladva jelolik szamok a mintakat 1..9 kozott folytonosan.

A modszer egyik problémaja, hogy érzékeny a szenzor és a vizsgalt feliilet egymashoz viszo-
nyitott helyzetére. Merdleges, 45 ¢és 30°-os dontést teszteltiink. Ezen feliil érzékeny a helyi
megvilagitas hasznalatara is. Az 1. tdblazatbol lathato, hogy a kiilonbségek minden esetben
megvannak, azonban abszolut értékben mas-maés tartomanyt kapunk. Emiatt ez a megoldas iga-
zéan csak 6sszehasonlitd megoldéasra alkalmas.

A szinszenzor ilyen viselkedésének oka, hogy nincs optikai elemekkel kiegészitve. Ennek meg-
oldasara ugyanezeket a teszteket elvégeztiik egy mikroszkdp kamerabdl és egy szamitogépbdl
all6 rendszerrel. Ma mar lehetdség nyilik arra is, hogy nem kényelmesen ugyan, de hordozha-
tova teheto ez a rendszer is. Megfigyeltiik, hogy a feliiletrél készitett képeken megjelend feliileti



defektusok jelentdsen befolyasoljak a mérést, féleg nagyobb nagyitasokban. Emiatt a posteriori
képkorekcional alkalmazott modon kissé defokuszalt képen végeztiik a méréseket. Ezzel sike-
riilt a feliiletbdl szarmazd zajt csokkenteni. Természetesen hasonld eredményt ad egy digitalis
atlagolas is, ami lényeges, az az azonos miiveletek alkalmazdsa a vizsgalatok soran. Az atlago-
last azért ajanljuk, mert a defokuszalas mértéke nem adhaté meg egzakt modon. Az alkalmazott
kameraval ugyanabban a nagyitasban, ugyanazon lencse feliilet tavolsag alkalmazasaval végez-
tiik a vizsgalatokat.

Az R, G, B szinkddok itt sem adtak eredményt. A digitalis fényképezésben alkalmazott YCC
szinrendszer Y komponensét talaltuk a megfeleld szamértékek. A 2. tablazat mutatja a tesztso-
rozat esetén mért eredményeket.

2. tablazat. A kamardval végzett elemzések

eredményei

Minta sorszama Intensity, light off, 90°
1 75,56

63,10

67,66

55,67

69,43

64,49

56,51

66,89

57,47
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5. abra. A kameraval felépitett 6sszeallitas.

Az eredményekbdl lathatod, hogy sziikebb tartdnyban mozog az Y értéke, mint a szinhdmérsék-
let, igy a differencialds nehezebb. A masik probléma, hogy csak merdleges helyzetben vizsgal-
hatok a feliiletek igazan. Elénye azonban, hogy a vizsgalt feliiletelem méretére kevésbé érzé-
keny, tovabba a megvilagitas is kevésbé zavarja a jellemzést.

A modszert teszteltiik valos problémakkal is. Kovacsolt darabon és huzal feliiletén megjelent
foltosodas vizsgaltunk. A 6. dbra mutatja, hogy sikerrel detektalta a foltot mind a két eljaras. A
modszerek alkalmazhatok.

Intenzitas
53,63
68,43

Szinhémérséklet
(K)

9250-9350

8000-8100

Szinhémeérséklet

8100-8200

Intenzitdas 8500-8600

53,63
68,43

5. abra. Foltossag jellemzése kovacsdarab és huzal esetén.

Osszegzés

Cikkiinkben és eldadasunkban vazoltuk az aluminium félkész termékek feliiletén megjelend
foltosodas egyik okat, és a megjelenésével okozott problémat. Bemutattuk, hogy vannak olyan
esetek, amikor a foltosodas szdmszerti jellemzése fontos feladat. Bemutattunk két lehetséges
megoldast, egy szinszenzoron és egy mikroszkop kameran alapulé modszert. Bemutattuk, hogy
mind a két megoldassal jellemezhet6 a foltossag. Természetesen a fejlesztés nem allhat meg



ezen a szinten, hiszen sziikséges a megfogalmazott elfogadasi kritériumok termék specifikus
keresése.
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