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خود شديد وانگيختهي ابزار سببكارقطعهبين به آنتأثير، مخرب

دادنپيشبراي.استكاريماشينفرايندر رخ از جلوگيري و بيني

تشخيص تحقيق استفادهكاريتراشفراينددرلرزهين تحليلازبا

است گرفته قرار مطالعه مورد منظور.ر سيستماعتبارسنجيبه

استاندازهابزاربدنهوي شده .گيري
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صورتكهباشدميكاريشين به

خود وانگيختهي برشي ابزار بين

سببه برتأثيربه آن مخرب

دقتري ابزار،كاريماشين، عمر ،

ماشين پديدهمر نامطلوبابزار اي

1. Chatter

تشخي.]1[باشدمي

كاريماشينفرايند

مولرزهتشخيص

شامل تكنيعمدتاً

ان و نيرو ارتعاشات،
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مقدمه-1

لرزه
1

درپديده ناخواسته مااي

نسبي شديد ديناميكي حركت

لرزه.شودميتعريفكارقطعه

هزينه سطح، كارماشينكيفيت

عمياتاقان و ابزار ماشين هاي
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چش بازرسي از دهدكارقطعهسطحمياستفاده بر.تشخيص

اساس روشميهمين از بهتوان ماشين بينايي بر مبتني هاي

ابزاري بردلرزهتشخيصبرايعنوان بهره خودكار صورت در.به

تصوير پردازش از مقاله قطعهاين سطح جهتكاربافت

استكاريتراشفراينددرلرزهتشخيص شده توجه.استفاده با

پديده اينكه سطحميمستقيتأثيرلرزهبه بافت كارقطعهبر

باميدارد سطحمطالعهتوان ارتعاشاتكارقطعهبافت بروز به

بردفراينددرلرزه تحقيق.پي اين تحليللرزهدر از استفاده با

سطح استكارقطعهبافت شده وجه.انجام اينكه به توجه با

سطح بافت سطوحكاريماشينتمايز ساير بافت با وجود،شده

آنابزاررويپيشعلايم روي بروزميبر هنگام به و باشد

بييعلااين،لرزهارتعاشات دچار سطح بافت در مينظم

ويژگينشومي اين از استفادهلرزهتشخيصبرايد آن شدت و

است منظور.شده تصويرحاصلنتايجاعتبارسنجيبه ،پردازش

ارتعاش سيستم ابزاراندازهبرايسنجياز ارتعاشات گيري

است شده دستنتايج.استفاده سيستمبه داد نشان آمده

ماشين هايبينايي الگوريتم تشخيصو قابليت شده لرزهارائه

دارد خوبي دقت با .را

روشلرزه-2 آنو تشخيص هاي

بهكاريتراشفراينددر مكانيكي ارتعاشات از مختلف نوع سه

ابزار ماشين سيستم صلبيت عدم ابزارگير،(سبب كارقطعهابزار،

ابزار ماشين دارد)و ارتعاشات.وجود از عبارتند ارتعاشات اين

خود ارتعاشات و آزاد ارتعاشات ارتعاشات.]3[انگيختهاجباري،

از ناشي اجباري ارتعاشات و شوك علت به عدمتأثيرآزاد ات

دنده چرخ مانند ابزار ماشين اجزاء در ياتاقانتعادل ها،ها،

ايجاد غيره و را.شودمياسپيندل اجباري و آزاد ارتعاشات

نمودمي حذف و تشخصي سادگي به ارتعاشات.توان لرزهاما

كاملانگيختهخود طور به هنوز آن پيچيده طبيعت سبب به

است نشده ارتعاشات.]2[درك نوع چهگاين همهمير در تواند

كاملكاريماشينهايفرايند سفتي عدم دليل سيستمبه

باشد داشته وجود ابزار ويژه،ماشين مشكل يك موضوع اين ولي

عمليات بلند،كاريتراشمانندهاييدر و نازك بورينگقطعات

عميقسوراخ ناركوهاي قطعات عميق شيارهاي فرزكاري

علت.باشدمي به عمليات ادامه شرايطي چنين مشكللرزهدر

رفتارانگيختهخودلرزهارتعاشات.]4[باشدمي سبب به

قطهناپايدارش و ابزار بين زياد نسبي جابجايي باعت كاركه

كنندهشودمي تعيين ونقش سطح پرداخت در ابزارعمرتري

نوع.]5[دارد هر براي نوع مضرترين ارتعاشات نوع فراينداين

خود.باشدميكاريماشين دستهانگيختهارتعاشات دو لرزهبه

و تقسيملرزهاوليه بهلرزه.]6[شودميثانويه سبباوليه

و ابزار بين ترمومكانيكيكارقطعهاصطكاك اثرات توسطياو،

مدي زالرزهارتعاشاتياثانويهلرزهوشودميايجاد1تزويج 2باز

كنش هم بر ماشينبرادهفراينداز سازه و ناشيبرداري ابزار

سببكهشودمي زاييبه ايجاديسطح3باز قطعه بر موجي

نشان1شكل.شودمي را زايي باز بازارتعاشات.دهدميمكانيزم

ارتعاشاتمخربزا نوع اتفاقاستترين زماني كهميو عدمافتد

نيرو يافتن غلبه موجب ابزار ماشين سازه در كافي هايصلبيت

برش لبه جابجايي نتيجه در و حالتي.شودميبرشي چنين در

روي بر ابزار قكارقطعهمسير مسير روي قرارببر ]4[گيردميلي

تخريب سطح بافت در.شودميو شده انجام تحقيقات بيشتر

ازلرزهزمينه استفاده با ارتعاشات نوع اين از اجتناب روي بر

انپيش وقوع محض به تشخيص يا و .]2[باشدميبيني

ميتكنيك را لرزه تشخيص در رفته كار به تجربي بههاي توان

كرد تقسيم دسته :سه

سيگنالتكنيك.1 پردازش و اكتساب گيرياندازه(هاي

صوت انتشار و نيرو )شتاب،

براده.2 تحليل

ماشين.3 بينايي

سيگنال از بااستفاده آن ارتباط سبب به شتاب و نيرو هاي

براده فرايند درديناميك محققان از بسياري توسط برداري،

است شده داده ترجيح لرزه اندازهتكنيك.تشخيص گيريهاي

متداول از ارتعاشات و رنيرو تشخيصوشترين در زالرزهها باز

نيروهرچند.ندهست و شتاب اينسنسورهاي سبب كهبه

ديناميك واقعي توصيففرايندطبيعت را بهكنندميبرش

تكنيك ابزارعنوان وضعيت پايش از موردلرزهتشخيصوهايي

قرار شرايطاندازهاماگيرند،مياستفاده به نسبت نيرو گيري

سختي و ارتعاشاتاندازه.باشدميحساسكارقطعهبرش گيري

مقدارنيز به شده ثبت سيگنال اما است انجام قابل سادگي به

جنس برش، شرايط به بستگيكارقطعهزيادي ماشين سازه و

1. Mode Coupling

2. Regenerative

3. Regneration
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بررسي سطحشدهاي بافت تصوير در ه

بهادد نسبت لرزه كاملاًفرايندراي لرزه بدون

پوالكا.] و الگوريتسيدوسكي برمبتنيمياز

تشخيص در فرزكاريفراينددرلرزهحلي

معيار وابستگي آنها توسط شده ارائه روش د

آستانه حد .]21[باشدميظيمات

كاريتراشفراينددركارقطعه

قطعه،ري از لبه تك ابزار از استفاده با براده

جدا دوران حين.شودميل فراينددر

سطح روي بر ابزار پروفيل،كارقطعهر يك

ايجاد قطعه آنميسطح به كه علايمشود

در.شودي شده ايجاد سطح بافت تمايز وجه

تشكيلي سطوح، ساير به علايمنسبت

).2شكل(باشدميكارقطعهسطح

يك ظاهري و سطحي مشخصات به بافت

تناسب و ترتيب دانسيته، شكل، اندازه، ز

مي صورت.شودگفته به سطح بافت عبارت

مي تكرار سطح سرتاسر در دفعات وه شود

مي تعريف دارد بافت يا ذكر.شودو به لازم

تفكيك قابل بافت و طورري به و نيستند

هستند .]22[يگر

ماشين سطح بافت بر شدهر كاري

ماشين توسط شده دوايجاد از تركيبي كاري

ايده استي طبيعي زبري و سطح.ال زبري

پيش از ميابعي ابزار هندسه و باشدروي

و ابزار هندسه براي دستيابي قابل سطح

مي .باشده

كارقطعه
رويپيش

R

ابزار

سطحرويپيشعلايمي روي دركارقطعهبر

كاريش

z

x

تنظيم پشتزاويه

از ماشينستفاده بينايي

مهندسي

نيازمند ارتعاشات و نيرو گيري

شتاب و هسنامومتر .]2[تندسنج

قطعه ابزار

ماشينبراده سازه و وبرداري افزار

است)AE(صوت ديگري روش نيز

از.استشده ناشي فرايندصداي

مورد در ابزارفراينددي شرايط و

معمولاً.هد صدا محدودهاين در

دهدميور تشخيص را آن .تواند

صداياندازهبرايوت گيري

اندازه.د از انتشاراستفاده گيري

از نويز وجود محدوديت علت به

پارامترهاي به آن سيگنال تگي

ابزار نيستچندانو .]2،6،7[رايج

از بهبرداريبرادهفرايندشده نيز

گرفتهلرزهص قرار استفاده مورد

تنها وقوعتواندميبراده از پس

نتيجه در و دهد قرار اختيار در

نيستلرزه آن پيشرفت آغاز در

ديگري حل تشخيصراه لرزهدر

است گرفته بيناييسيستم.ر هاي

مختلفكاريشين هدف چهار با

سطحي عيوب ،]9[كارقطعهص

سايشارزيابي،]13-10[كارعه

همكارانشخليفا.]21،20[زه و

حالت لرزهباكاريتراشفرايندر

دا پارامتر.دندقرار چندين آنها

خاكستري شاخصطوح ،Gaيا

ماتريس اتفاقيو موردراهم

آنهارسي توسط شده انجام هاي

پارامتره داد نشان

دركارقطعه فرايند،

است ]20[متفاوت

مح گراديان برآورد

ايرا.دندكراستفاده

تنظتصميم به گيري

بافتسطح-3

كارتراشفراينددر

حالاستوانه در اي

عبوركاريتراش با ،

س روي بر مارپيچي

ميگفتهرويپيش

كاريماشينفرايند

سرويپيش بر ابزار

كلي، حالت در

از استفاده با شيء

گ آن بنيادي اجزاي

بهنظميبي كه هايي

الگو ايجاد به تمايل

روش زبراست هاي

يكديمشابهي مكمل

مؤثر-3-1 عوامل

سطح زبري برآيند

زبري مستقل مقدار

تااايده تنها كه ل

سب پرداخت هترين

شدهپيش داده روي

گيريشكل2شكل

تراشفرايند

تراش در لرزه استشخيص با كاري

96

گ اندازه اين بر علاوه و دارد

مگرانتتجهيزا دينقيمتي انند

برداري براده فرآيند

افزار ماشين سازه

فرايند1شكل كنش هم بر

زايي باز مكانيزم

سيگنال صهايپردازش انتشار

استفاده محققان توسط شكه

ارزشمندكاريماشين اطلاعات

قرار ما اختيار در دهميبرشي

انسان اميشنوايي و پراتوباشد

صو انتشار سنسورهاي از

شودمياستفادهكاريماشين

محيط در صنعتيصوت هاي

منابع واساير همچنين ستبو

جنسبراده وكارقطعهبرداري،

ايجاد براده تحليل از استفاده

تشخيص جهت روشي عنوان

شكل.]8[است گيريتحليل

آنرااطلاعاتيلرزه، مورد در

تشخيص به قادر روش لاين

از.]2[ ماشيناستفاده بينايي

قراراست توجه مورد كمتر كه

سطحبراي بافت ماشتحليل

تشخيص:استشدهاستفاده

سطحاندازه زبري قطعگيري

لرزتشخيصو]19-14[ابزار

سطح بافت دركارقطعهتصوير

بدو بررسيرالرزهنو مورد

ميانگينشامل از سطانحراف

هيستوگرام آماري متغيرهاي

دادند قرار برر.بررسي نتايج
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ايده سطح كاملازبري حذف صورت در تنها انباشتهلرزهل لبه ،

بي ماشينو حركات در استدقتي دستيابي قابل زبري.ابزار

بي نتيجه طبيعي .استكاريماشينفراينددرمينظسطح

بي اين جهت و ترتيب شكل، بهمينظارتفاع، سطحي هاي

مانند تركيبكاريماشينمتغيرهاي:عواملي ابزار، هندسه ،

و ابزار بينكارقطعهجنس ارتعاشات و آنها مكانيكي خواص و

ابزار ماشين و برشي ابزار داردقطعه، .]23[بستگي

بافتلرزهتأثير-3-2 شدهكاريتراشسطحبر

وقوعذكركهطورهمان هنگام به ازثانويهلرزهشد ناشي

زالرزهارتعاشات روي،باز بر ابزار مسيركارقطعهمسير روي بر

قرار قطعهوگيردميقبلي بر موجي سطحي زايي باز موجب

حالتيدر.شودمي شدهرويپيشعلايمچنين تغيير دچار ابزار

بافتي حاصلمنظمناو موجي ازنمونه3شكل.شودميو اي

بدون حالت دو در سطح بافت از بالرزهتصاويري نشانرالرزهو

مشاهدههمان.دهدمي كه ارتعاشاتميطور موجبلرزهشود

.شودميرويپيشعلايمدرميظنبي

لرزهبا-بلرزهبدون-الف

برنج ،ap=1mmوmm/Revf=0.20،مترميلي20قطرجنس

n=500Rev/min

لرزهبا-دلرزهبدون-ج

برنج ،مترميلي15قطرجنس ،mm/Revf=0.24وap=1mm،

n=1000Rev/min

لرزهبا-ولرزهبدون-ه

،ap=1mmوmm/Revf=0.20مترميلي20قطرفولادجنس

n=500Rev/min

سطح3شكل بدونكارقطعهبافت حالت دو بالرزهدر لرزهو

تجربييهاآزمايش-4

نمونه تهيه منظور آنأتبرايبه تحليل و داده سري،مين يك

انجامهاآزمايش تجربي تجربيهاآزمايش.دشي برايي

تصوير،لرزهتشخيص پردازش كمك ماشينبه از استفاده با

و افقي استتراش شده انجام خشك شرايط 4شكل.در

نشانتجهيزات را رفته كار ارتعاشات.دهدميبه رويبرسنسور

نرخبدنه با زمان حوزه در شتاب سيگنال و شده نصب ابزار

سيستم48000 توسط ثانيه بر توسطداده،نمونه و برداري

استويولبافزارنرم شده قطعه.پردازش سطح بافت نيزتصوير

روي بر شده نصب ديجيتال ميكروسكوپ از استفاده ميزبا

نرم از استفاده با و شده گرفته شدهويولبافزاردستگاه پردازش

كار.است به تجهيزات پارامترهايوفتهرمشخصات

جدولكاريماشين است1در شده .آورده

عمليات شامل مقالات در شده ارائه موارد كهبيشتر است هايي

پيش جهت در ميابزار ارتعاش نوعروي لرزه آن به كه Aكند

مي طول.شودگفته بودن بلند اثر در كه لرزه از ديگر نوع در

مي ايجاد ابزار نوعتعليق لرزه آن به و ميBشود لبهگفته شود

مي ارتعاش برش راستاي در مؤلفهبرش يا و اينكند در اي

دارد .جهت

پارامترهاي1جدول و دركاريماشينتجهيزات رفته كار به

تجربيهاآزمايش ي

تراش TN50Bماشين

باكارقطعه طولميلي10قطربرنج و مترميلي400متر

اينسرت پوششكاربيدينوع بدون

ارتعاشات Globalسنسور Test AP98

برداري داده Advantechسيستم 4704

ديجيتال Insizeميكروسكوپ

سنج MarSurfزبري M 300 C

كاريماشينپارامترهاي

برش متريميل1=عمق

برشي دقيقه50=سرعت بر متر

دورميلي24/0=رويپيش بر متر

ديجيتال ميكروسكوپ

سنج شتاب

كارقطعه

در4شكل رفته كار به تجربيهاآزمايشتجهيزات ي

مرغك
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كهAنوعلرزه مواردي ابزاردر تعليق نسبتهكوتاطول و

قطر به اتفاقكارقطعهطول باشد اين.]24،25[افتدميزياد در

درحالتتحقيق سطح بافت تصاوير ايجاد منظور بابه ولرزههاي

قطعكاريتراشيهاآزمايش،لرزهبدون روي واتبر بلند

شده مهار نظام سه و مرغك بين كه استانجامباريك .شده

چهلبرارتعاشاتتأثيربررسيبراي شده، ايجاد سطح زبري

با پردازش، از پس و استخراج قطعه طول در نتايجسيگنال

استمتناظركارقطعهسطحتصويرپردازش شده نتايج.مقايسه

وشبيه محدود اجزاء شدههاآزمايشسازي انجام تجربي ي

در همكارنش و اوربيكاين وكاريتراشتوسط باريك قطعات

است داده نشان كه،بلند قطعه از مكاني به محلي سفتي

داردميكاريماشين بستگي يهاآزمايشنتايج.]24[شود

حاضر تحقيق در شده ارتعاشاتانجام داد زبريابزارنشان و

از بيشتر مرغك به نزديك مياني نقاط در آن از حاصل سطح

قطعه نقاط .باشدميساير

سيگنال مشخصات فركانس حوزه رادر تصادفي باميهاي توان

توان طيفي 1چگالي

)PSD(كردبيان.PSDتصادفي سيگنال يك

)(txفركانس در سيگنال يك توان توزيع راچگونگي مختلف هاي

توان.]26[دهدمينشان طيفي سيگنالچگالي تصادفييك

)(txرابطه .شودميمحاسبه)1(از

2

T
( )lim

( )
x

X f
S f

T T
=

→∞

)1(

آن در سيگنالXT(f)كه فوريه :باشدميتبديل

)2(∫
∞

∞−

−

= dtetxfX
ftj

T
π2

)()(

سيگنال5شكل به مربوط توان طيف كسبچگالي هاي

قطعه ابتداي از مرغك(شده آن)سمت انتهاي سه(تا سمت

نشان)نظام مشاهدههمان.دهدميرا نقاطميطور در شود

ازمياني مرغك به قطعهنزديك توان،طول طيف افزايشچگالي

اطمينانيPSDمقدار.يابدمي قابل تشخيصشاخص لرزهجهت

باهاآزمايشنتايج.]27[باشدمي تحقيق اين در شده انجام ي

درهاآزمايشنتايج همكارانش و تساي توسط شده انجام ي

كردن خنثي و در]27[لرزهتشخيص همكارانش و ريسبود و

اندازهپيش از استفاده با سطح زبري ارتعاشاتبيني ]28[گيري

دارد .مطابقت

1. Power Spectral Density

)هرتز(فركانس

محدودهبرداريبرادهمكانتأثير5شكل بر قطعه طول هايدر

مختلف ارتعاشاتفركانسي

بررسي منظور سطحتأثيربه بافت بر شده ايجاد ارتعاشات

شتابكارقطعه سيگنال ارتعاشات سطح زمانسنجاز حوزه در

مربع ميانگين ريشه شتاب اساس است(grms)بر شده .استفاده

زمانRMSسطح از پيوسته شتاب استفادهt2تاt1سيگنال با

رابطه .شودميمحاسبه)3(از

)3(dttg
tt

g

t

t

)(.
1

2

1

2

12

rms ∫
−

=

آن در انتگرالt2تاt1كه زمانزمان يا گيرياندازهگيري

.باشدمي

ارتعاشات6شكل سطح gتغييرات
rms

هاي جهت وx،yدر

zسطح زبري پارامتر همچنين دستRaو طريقبه از آمده

طول در تصوير نشانكارقطعهپردازش طورهمان.دهدميرا

مشاهده جهتميكه در ارتعاشات سطح نمودار رويپيششود

سطح)zجهت( زبري نمودار به زيادي .داردRaتشابه

تصوير-5 تحليل از استفاده با لرزه تشخيص

قطعه سطح كاربافت

سطح بافت بين ارتباط ايجاد از استفاده با مقاله، اين در

تصوير پردازش بر مبتني روشي ابزار ارتعاشات سطح و قطعه

است شده ارائه لرزه تشخيص تشخيص.براي جهت روش سه

قطعه سطح بافت از استفاده با گرفتهلرزه قرار مطالعه مورد كار

است شده مقايسه .و
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سطح بدونكارقطعهير حالت لرزهدر

سطح بافت ارتعاشاتكارقطعهن اثر لرزهدر

سطح ارتعاشاتكارقطعهشدن اثر لرزهدر

حالت در قطعه سطح بلرزهبدونهايت لرزهاو

پيكسل جهتمقادير در ابزاررويپيشها

تحقيقشدهبررسيماري اين شاملدر

ميانه مد، واريانس،(پراكندگي،)ميانگين،

معيارGaشاخص انحراف كشيدگي،)و ،

باراستمقداريمد.باشدمي بيشترين كه

اتفاق آماري استمقداريميانه.افتدميده

كمترداده عدد آن از واريانس.باشندميها

نشان كه دادهميست سري يك چگونه دهد

رابطه.شوندميپخشين از )4(واريانس

رابطهاهادادهميانگين از خود كه )5(ست

نشان كه است ازميي اي فاصله چه تا دهد

دارد وجود واريانس هنوز محاسبه.ها، براي

دوم ريشه حسابجذراست .شودواريانس

N

X

N

i
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قطعه طول در گنال

سطح زبري و راستا سه دستدر به

طول در كارقطعهشين

+

پيكسل مقادير امتدادآماري در ها

هاراليكمشخصهابزار،رويش هاي

تصويرح پردازش از استفاده در.با

سطحشدهده بافت تحليل در

پيكسل خطير راستاي در ها

ابزار

دركاريماشين و نيست مسطح

قرار تصوير تمركز بهميز و گيرد

ديگر شدهكاريتراشقطعهطرف

محوري متقارن صورت به آن

راروييش قطعه سطح بر ابزار

خطي راستاي محوردر با موازي

ارزيابي اساس.كردو همين دربر

مقادير آماري تحليل از استفاده

جهت(ميقي )ابزاررويپيشدر

انتخابار اولين عنوان مورد،به

در7ل قطعه سطح بافت تصاوير

همراه خطيپروفيلبه امتداد در

سطح.دهدمينشان تصوير در

آنرتفع با متناظر پيكسل باشد تر

چهرتفع هر و است سطحتر زبري

تاريك آن نموداربا در آن دره و تر

تصوي-الف

شدنبي-ب نظم

ش-ج موجي

بافت7شكل تصاوير

م همراه به

آم پارامترهاي

مركزي م(تمايلات

ميانگين ياانحراف

مORPوچولگي

داد)تكرار( يك در

از نيمي حداقل كه

اس عددي وردايي يا

ميانگيمحول قدار

.شودميمحاسبه

)4(

رابطه اين مµدر

.شودميمحاسبه

)5(

معيار عدديانحراف

متوسط هدادهمقدار

كافي معيار انحراف

تراش در لرزه استشخيص با كاري

مدرس مكانيك ديمهندسي
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ارتعاشات6شكل سطح تغييرات

ماش بينايي از آمده

روش آاين تحليل از عبارتند ها

راستاي در مستقيم پيشخطي

پروفيل استخراج سطحزبريو

استفاد پارامترهاي بخش اين

استكارقطعه شده .معرفي

مقادير-5-1 آماري تحليل

جهت در رويپيشمستقيم

مسطحكاريتراشفراينددر

از خارج تصوير از بخشي نتيجه

شده محو ط.باشدميصورت از

بررويپيشعلايمو موجود

نتيجه.باشدمي پيعلايمدر

قطعهمي سطح بامشاهده توان

مشاهده كامل وضوح با وقطعه

تحقيق با،لرزهتشخيصاين

مستقپيكسل خط امتداد در ها

روي سطحبر كاقطعهتصوير

گرفته قرار شكل.استمطالعه

باحالت بدونلرزههاي لرزهو

جهت رارويپيشدر ابزار

چهكارقطعه سطحهر مرزبري

آنروشن قله و مرتر نمودار در

باعميق متناظر پيكسل باشد تر

استعميق .تر
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1مربعاتميانگينجذر
)RMS(درجه ميانگين آن به نيز2كه

رابطهميگفته از استفاده با :شودميمحاسبه)6(شود

)6(

و مثبت صورت به تغييرات كه مواردي در آماري پارامتر اين

استميمنفي مفيد بسيار .باشد

نورييكGaشاخص سطح زبري كهپارامتر توسطاست

كوماروشود،ميتعريف7معادله شده]29[توسط به،معرفي و

موفقيت سطحبرايمحققانتوسطآميزيطور زبري تعيين

است گرفته قرار استفاده .مورد

nggggggG
mnmma
))...((

21
−++−+−= ∑

)7(

ngggg
nm ∑ +++= )...(

21
)8(

رابطه اين وnدر برداري نمونه هاي داده مقاديرgnتاg1تعداد

خطپيكسل امتداد در سطح تصوير .باشدميها

ORPيك توسطنيز كه است نوري سطح زبري ولوكپارامتر

شده]30[هيوين نوريمعرفي زبري 2پارامتر
)ORP(حاصل از

مربعات ميانگين جذر بر معيار انحراف دستتقسيم .آيدميبه

RMS

DevStd
ORP

..

= )9(

با-5-2 بافت هاراليكتحليل هاي مشخصه از استفاده

همكارانشهاراليك دومييهامشخصه]31،32[و مرتبه آماري

اساس خاكستريبر سطح اتفاقي هم ارGLCMيا3ماتريس

بافتبراي حاضر.كردندفيتعرتحليل حال پارامترنيزدر اين

بافتها تحليل جهت وسيعي طور اين.دشومياستفادهبه

كه پيكسل جفت يك اتصال احتمال مورد در اطلاعاتي روش

فراهممي كند ارضا را خاصي شرايط منظور.كندميتواند به

مشخصه ماتريساستخراج ابتدا هاراليك تصويرGLCMهاي از

,I(xبافت y)33[شودميايجاد.[

GLCMتشكيل پارامتر سه اساس پارامترها.شودميبر اين

وكهشرايطي:ازعبارتند خاص پيكسل يك بين ارتباط

همسايهپيكسل شرايط،شودميارزيابياشهاي اين كه جهتي

پيكسلفاصلهوشودميارزيابي و خاص پيكسل هاييك

1. Root Mean Square

2. Optical Roughness Parameter

3. Gray Level Co occurrence Matrix

اش ).8شكل(همسايه

فاصله تحقيق، اين باdدر و1برابر درجهθپيكسل صفر

پيش( ابزارراستاي آن)روي در كه است شده گرفته نظر در

GLCMماتريس ,P(iيك j)مقدار كه دفعاتي تعداد كه است

پيكسلjپيكسل راست سمت نشانiدر را است داده رخ

شكل.دهدمي در شده داده نشان بافت نمونه در مثال عنوان به

پيكسل9 راست2مقدار سمت در مرتبه پيكسلدو 1مقدار

است گرفته Pبنابراين.قرار (1, 2) = مشابه2 طور به و

P (8, 1) = پيكسل1 مقدار بار يك تنها سمت1زيرا در

پيكسل مقدار است8راست گرفته .قرار

ماتريس تشكيل از ازمشخصهGLCMپس هاراليك هاي

مي استخراج ماتريس استفادهمشخصه.شوداين هاراليك هاي

ميشده داده توضيح ادامه .شوددر

(X2,Y2)

= jخاكستري سطح

d= max (|X2-X1|, |Y2-Y1|)

خاكستري سطح = i

(X1,Y1)

پيكسل8شكل ,x2)و (x1,y1)جفت y2) فاصله با كه تصوير dدر

زاويه استθو شده جدا افقي محور به نسبت

1718
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3221

87654321

010000201
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100000017

000100118

درجهGLCMاستخراج9شكل صفر جهت در

ماتريسامينp(i,j)،ijاگر در شدهGLCMآرايه نرمال
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قطعه بافتسطح كارل

پيكسلتمايلات سطحمركزي افزايش با ها

مي.دهدمي مشاهده كه طور باهمان شود

پيكسل مقادير ميانه و افزايشميانگين ها

معني نميت مشاهده مد در .شودداري

پردارش از استفاده با سطح زبري زبري پروفيل

Y

Ra

A

L

ميانگين1 سطح زبري Raمحاسبه
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ارتعاشات 
	�سطح�

ميانگين مد

پيكسل مقادير مركزي افزايشهاتمايلات با

مقاديرپارامترهايتغييرات پراكندگي

است شده داده نشان ارتعاشات به.ش توجه با

ابزار ارتعاشات سطح افزايش با گرفت تيجه

از ماشينستفاده بينايي
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هاي سطGLCMه تعداد حوبر

هاراليكمشخصهباشد،) باهاي

.شودميتعريف)14(

نظ ميبي ( , ) log
i j

p i j= −∑∑

انرژي 2
( , )

i j

p i j=∑∑

سنجي هم
2

(
i j

i j p= −∑∑

:گني

همگني
2

( , )

1 ( )i j

p i j

i j
=

+ −
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همبستگي
( )(

i

i j

i jµ

σ
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و شهابي توسط شده ارائه روش

در سطح زبري و ابزار سايش ت

ماشين سطحپ،نايي زبري روفيل

ازش استفاده بالابا از نورپردازي

ماشين تصويريز و ازتراش گيري

زبريآوردنست باپروفيل سطح

نحوه10شكل.شودميفراهمش

نشان را سطح تصوير .دهدميز

ميانگين زبري پارامتر كه)Ra(ز

شده محاسبه است متداول سي

مي نشان را سطح زبري .دهده

است پيكسل .حسب

مي)15(طه .شودمحاسبه

و نمونهLحصور استطول .گيري

مقدار مشخص، زبري با قطعه ي

است شده .كاليبره

تحليل-6 نتايج

تغييرات12شكل

نشان را ارتعاشات

ارتعاشات، افزايش
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شده تقسيم )استخاكستري
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اتفاقي .باشدميهم

زبر-5-3 پروفيل استخراج

سطح پردشدن از استفاده با

تحقيق اين ازدر استفاده با

وضعيت]19[راتنام پايش در

بينكاريتراشفرايند كمك به

است شده رو.استخراج اين در

مي از شده ايجاد نور انعكاس و

دسامكان،كارقطعهمحيط به

تكنيك پردازشبكارگيري هاي

زبري پروفيل ااستخراج سطح

از استفاده با سطح زبري مقدار

روش زبريدر تماهاي سنجي

محاسبه11شكل.است نحوه

ح بر آمده دست به زبري مقدار

رابط از ميانگين سطح زبري مقدار

)15(

آن در محAكه نواحي مساحت

روي بر روش اين بكارگيري با

ميكرومتر اساس بر سطح زبري
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پيكسل مقادير افزايشپراكندگي شكل.يابدميها 14در

پيكسلORPوRMSتغييرات ارتعاشاتمقادير افزايش با ها

داده استنشان .شده

جدول مشخصه2در خطي همبستگي آماريميزان هاي

پيكسل پيشمقادير راستاي در مستقيم خط امتداد در رويها

است آمده ارتعاشات سطح به آمده.نسبت دست به مقادير

مي شاخصنشان يا ميانگين از انحراف مشخصه دارايGaدهد

است ارتعاشات سطح با بيشتري دست.همبستگي به نتايج

قبلي تحقيق در در]34[آمده پارامتر اين است داده نشان نيز

زبري با بيشتري ارتباط داراي آماري پارمترهاي ساير با مقايسه
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مي نشان ارتعاشات سطح افزايش با جدول.دهدرا ضريب3در

مشخصه ارتعاشاتهمبستگي سطح به نسبت هاراليك هاي

است ميداده.آمده نشان جدول همگنيهاي مشخصه دهد

در اما است، ارتعاشات سطح با بيشتري همبستگي داراي

مشخصه ديگرمجموع روش دو با مقايسه در هاراليك هاي

نيستند لرزه تشخيص براي مناسبي .شاخص

همبستگ سطحضريب زبري به مربوط شده محاسبه خطي ي

ماشين(ميانگين بينايي از آمده دست درمي95/0،)به كه باشد

سطح با بيشتري ارتباط داراي قبلي روش دو با مقايسه

مي ابزار در شده ايجاد .باشدارتعاشات
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ارتعاشات سطح با تصوير
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لرزه16شكل تشخيص در رفته كار به روش سه مقايسه

مشاهدهطهمان كه همگنيGaشودميور سطح، زبري و

دست(Ra(MV)ميانگين ماشينبه بينايي از افزايش)آمده با

افزايش ارتعاشات در،يابندميسطح همگنيمورداما شاخص

استاين همراه زيادي نوسانات با .افزايش

نتيجه-7 و گيريبحث

شدهنتايج انجام دربررسي ابزار ارتعاشات تشخيص فراينددر

سطحكاريتراش بافت تحليل از استفاده نشانكارقطعهبا

مياندهدمي رفتهسهاز بكار تحقروش اين شامل،قيدر

پيكسل مقادير آماري خطتحليل امتداد در جهتميقمستها در

ورويپيش هاراليك هاي مشخصه سطحتحليل، زبري ميانگين

تصوير( پردازش از استفاده شاخص)با ،Gaميانگين زبري بهو

تصويردست پردازش از مناسبشاخص،آمده برايتريهاي

كلي.باشندميكاريتراشفراينددرلرزهتشخيص طور عيببه

وضعيتهايسيستماصلي پايش در ماشين هايفرايندبينايي

شديد،توليد تصويرمشخصهوابستگي نورپردازيهاي شرايط به

اين.است به توجه محيطبا در نورپردازي شرايط كارگاهيكه هاي

ايدهكاملاً شرايط از آزمايشگاهيامتفاوت شرايط،باشدميل لذا

عوامل از ثابت و مناسب نتايجتأثيرنورپردازي بر .استگذار

دليلروش به تحقيق اين در رفته بكار دوم و اول هاي

مشخصه كه پيكسلاين مقادير اساس بر آنها ميهاي وها باشد

پيكسل اين نورپزدازيمقادير شرايط به شديدي وابستگي ها

روش نيستنددارند، اطميناني قابل .هاي

زبرتحليلروشدر سطحميانگين ازدستبهي آمده

تصوير، اينپردازش دليل ازبه تنها درتكنيككه يابي لبه هاي

استفاده تصوير اينميپردازش بر علاوه حساسيتكهشود

نورپردازي شرايط به نسبت سرعتداردكمتري داراي ،

بينايي.باشدمينيزبيشترياتمحاسب الگوريتمسيستم ارائهو

تشخيصتواندميشده خطلرزهدر بر صورت استفادهبه مورد

گيرد سطح.قرار ارزيابي در شده ارائه بينايي سيستم مزاياي از

تشخيص منظور بودنلرزهبه تماسي غير امكان، و

روش.باشدميآنسازيخودكار گيريدر اندازه تماسي هاي

زبري پراب ديدن آسيب سطح، وكارقطعهسطحوسنجزبري

خودكارسازي امكان عدم ازگيرياندازهفرايندهمچنين

اساسي ساير.استمشكلات و ماشين بينايي تركيب

اندازهروش مانند سنسوري نيرو،هاي و ارتعاشات گيري

لرزه تشخيص در را اطميناني قابل وضعيت پايش سيستم

.كندميفراهم
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