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N Zintegrowane systemy wizyjnej kontroli wytwarzania.
Y I realizacja w zakladach Faurecia Fotele Samochodowe

]

y: L|,1 > Przedstawiono  rozwiqzanie wielokamerowego, wieloprocesorowego

||i .ﬁ"l; stanowiska  kontroli  wizyjnej do koricowego  sprawdzania Joteli

' T samochodowych, opracowanego w PIAP dla zakladgw Faurecia. Zwrécong
! uwage na proces tworzenia koncepcji i sposoby rozwigzywania probleméw,

| Integrated inspection vision systems
'"I.\’ for manufacturing quality control
' Their application in Faurecia Automotive Seating factory

I
i
M The multi-camera and multi-processor Inspection vision stand for car seats
| Sinal quality control is presented. The stand has been prepared in PIAP for
Faurecia factory. In the paper the main attention is paid to form the
operation idea and 1o solve the realization problems.
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1. WIZYJNE TECHNIKI KONTROLI WYTWARZANIA

W przemysle coraz powszechniej sq wprowadzane systemy zapewnienia jakosci wytwarzania.
Zreguly wymagaja one przeprowadzania koricowej kontroli kazdej sztuki wyrobu, czy detaly,
a czgsto takze 100% kontroli migdzyoperacyjnej. Ponadto wymagaja udokumentowania faktu
przeprowadzania kontroli oraz zarejestrowania j&i wynikéw. Te wymagania wiazg si¢ z
wprowadzaniem zwrotnych oddzialywan na proces wytwarzania w petlach sterowania
jakoscig. Zaréwno trudnosci spetnienia wszystkich aspektow kontroli jakosci przez personel,
Jak 1 wysokie koszty pracy, powoduja narastajaca tendencje do automatyzowania procesow
kontroli wytwarzania. '

Jedna z technologii, ktéra spelnia powstze' wymagania jest kontrola wizyjna. Nﬂ:
stanowiskach kontroli wizyjnej moga byé realizowane zlozone procedury kontroli, w pelni
automatycznie i bez zatrzymywania strumienia produktow. Obejmuja one najczesciej:

¢ kontrole ksztattow, . :

* sprawdzanie kompletnosci i prawidlowosci montazu,

® pomiary,

» weryfikacjg¢ oznaczen i napiséw,

® oceng jako$ci powierzchni.

Wykonanie tych zadan wymaga komputerowego przetwarzania i analizy obrazéw. Z k913f
zastosowanie technik informatycznych rozwiazuje problemy dokumentowania kontroli !
archiwizowania wynikéw. Pozwala tworzyé bazy danych o jakosci produkeji. Te walory
technologii wizyjnych spowodowaly masowe stosowanie systeméw i stanowisk kontroli
wizyjnej we wszystkich branzach przemystéw przetwérczych krajéw rozwinietych.
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Instytut podjat w ubiegbrm roku Wprqwadzanie yizyjnych technik kontroli w przemysle
krajowym. Nacisk globalizacji powoduje, ze w pierwszej kolejnodci nasza oferta znajduje
painteresowanie w  zakladach kooperujacych z firmam; zagranicznymi, szczegdlnie u
producentéw czgsci do finalnego montazu zagranica,

2.STANOWISKO WIZYJNE W ZAKEADACH FAURECIA

Niedawno zbudowane zaklady Faurecia Fotele Samochodowe w  Gréjcu  produkuja
konstrukcje metalowe siedzen wediug dokumentacji i technologii zagranicznych, a wyroby
dostarczaja bezposrednio do dalszego montazn w fabrykach samochodéw, gtéwnie w
Niemczech. Opracowane przez Instytut stanowisko wizyjne stuzy do koricowej kontroli
wszystkich wyprodukowanych foteli samochodowych. Stanowisko sprawdza jakos¢ spawéw
oraz kontroluje kompletno$é i prawidiowo$¢ zamontowania mechanizméw 1 czgdei foteli.
Zalozono, ze stanowisko bedzie moglo sprawdzaé 20 réznych typéw foteli; obecnie
opracowano programy do Kontroli 8 typéw aktualnie produkowanych. W kazdym typie
sprawdzeniu podlega kilkanascie fragmentéw. Wyb6r obszaréw kontrolowanych i kryteria
kwalifikacji ustalili technolodzy Zamawiajacego, natomiast metody, procedury i programy
kontroli opracowano w Instytucie.

Opracowanie stanowiska ,,pod klucz”, od koncepcji, przez projektowanie, zbudowanie,
oprogramowanie i uruchomienie zostalo dokonane w planowanym terminie 7 miesigcy.
Ogdlny widok stanowiska przedstawiono na rys. 1. W referacie autorzy koncentrujg si¢ na
kilku problemach, ktére rozwiazywano w toku realizacji zadania.

Rys. 1. Widok stanowiska
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3. ANALIZY I BADANIA ZWIAZANE Z OGOLNA KONCEPCJA STANOWISKA

Po zapoznaniu si¢ z charakterystyka procesu produkcyjnego, specyfika typoszeregu WYTobéy
i otoczeniem miejsca kontroli, przyjeto realizacje kontroli wizyjnej w zamKnigtej,
zaciemnionej komorze, do ktérej kontrolowane wyroby beda wsuwane za pomoca napedy
pneumatycznego. Zakiadanie foteli na ruchomy st6t i zdejmowanie ma sie odbywa¢ recznie,
Wymogi przepustowosci stanowiska narzucity prace wahadlows, st6t ma na koficach dwie
pozycje (A, B) do zakladania sprawdzanych foteli, w zwiazku z czym stanowisko bedzig
obslugiwane przez dwdch operatoréw (por. rys. 3). Gdy na jednym konicu stotu operator
zmienia fotel, na drugim koricu, znajdujacym si¢ wewnatrz komory, odbywa sie kontrols
wizyjna.
Metalowa konstrukcja foteli, w tym spawy i tuleje, jest pokryta czarng farba. Stwarza to duze
trudnogei przy analizie obrazéw, gdy trzeba odrézniaé czame szczegly na czamym tle,
Konieczne jest staranne dobramie specjalnego oswictlenia, Zapewnienie jego stalodei,
Wykluczone sa zaktScenia oswietlenia z zewngtrznych zrédet $wiatla. Stad wymég
zamknigtej komory.
Wybrane do kontroli czgsci foteli znajduja sie po jego réznych stronach, w wielu oddalonych
miejscach, co wymaga uzycia wielu kamer. Do okreslenia liczby kamer, typu obiektywéw i
rozmieszczenia kamer zbudowano prosty, jednokamerowy model laboratoryjny. Mode}
zawijerat:
* mocowanie siedzenia pozwalajace na jego obrét co 90°,
* przesuwne mocowanije kamery, umozliwiajgce regulacje polozenia w trzech plaszczyznach
oraz zmiany odleglosci i ustawianie kata kamery we wspéirzednych biegunowych,
* system do akwizycji obrazéw - kamere, karte akwizycji, komputer.
Na modelu prowadzono prace nad uzyskaniem optymalnej konfiguraciji przest.zennej kamer, 2
takze najlepszych odtworzen kontrolowanych fragmentéw foteli na obrazach, przez docelowy
system wielokamerowy. )
Ta faza badad doprowadzila do ustalenia niezbgdnej liczby kamer réwnej 12, przyblizonej
lokalizacji kazdej z kamer oraz nastgpnie pozwolita okreslié wymiary komory kamer. Na rys.
1 przedstawiono budowg i wymiary stanowiska, oraz rozmieszczenie gléwnych sktadnikéw.
W wigkszosci przypadkéw kazda z kamer (o0znaczonych na rys. 1 literami A... M) posiada
indywidualny oswietlacz diodowy, pierscieniowy. Przyjeto czerwona barwe $wiatl,
najkorzystniejsza do identyfikacji i réznicowania elementéw czamych oraz czesci z metali
lekkich bez pokry¢ lakierniczych.

.
4. KONCEPCJA CZESCI STERUJACEJ STANOWISKA

Narzucony przez Zamawiajacego czas cyklu pracy stanowiska ma byé nie wigkszy niz 12

sekund. Przy pracy dwustanowiskowej cykl sprawdzenia fotela obejmuje: '

— przesuw stolu, stabilizacj¢ mechaniczng stanowiska, realizacje kilkunastu programé¥
kontroli wizyjnej oraz oznaczenie fotela przez drukarke, ,

— réwnolegle z kontrola wizyjna fotela, na drugim stanowisku operator zdejmuje fotel
sprawdzony w poprzednim cyklu, odklada go do wiasciwego kontenera (odpowiednio d_"
wyniku sprawdzania), zaklada nastgpny fotel, wybiera przyciskiem jego typ i urucham?
przyciskiem nastepny cykl.

Wykonanie kontroli wizyjnej pojedynczego elementu obejmuje wybér programu, zapaleni®

wiasciwych oswietlaczy, zrealizowanie programu i zarejestrowanie wyniku sprawdzeni®
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Kazdy program kontroli wizyjnej wymaga pobrania obrazu z kamery, na podstawie ktérego
program okresla czy sa spelnione wymagania technologiczne danego detalu. Zdarza si¢
z16zmych przyczyn, niezaleznych od sprawdzanego elementu, ze zarejestrowany obraz nie
nadaje sig do analizy. W takim przypadku dla poprawnej oceny detalu calq procedurg jego
sprawdzania nalezy powtérzy¢.
Zastosowany pakiet oprogramowania wizyjnego nie jest przeznaczony do obstugi
xilkudziesigciu wejs€ i wyjsé dwustanowych komiecznych do sterowania stanowiskiem.
Wprawdzie cecha wielozadaniowosci zastosowanego systemu operacyjnego Windows NT
pozwala na uruchomienie wspétbieznej aplikacji, ktéra moglaby wykonywaé to zadanie, ale
ograniczeniem jest tutaj architektura sprzgtowa samego komputera PC. Dodatkowym
utrudpieniem byloby synchronizowanie zadan wiasciwej kontroli wizyjnej oraz aplikacji
obshugujacej samo stanowisko. Ztych przyczyn Przyjgto rozwigzanie polegajace na
zastosowanin dwéch urzadzen sterujacych:

- sterownika przemystowego firmy FESTO (okreslanego dalej jako sterownik PLC)
zawierajacego m. inn.: modut jednostki centralnej PS HC20-DOS z wbudowanym
kontrolerem grafiki VGA, pigé moduléw 16-tu wejsé dwustanowych, trzy moduty 16-tu
wyj$é dwustanowych oraz modul interfejsu szeregowego z dwoma portami RS-232.
Sterownik pracuje pod kontrola systemu operacyjnego MS DOS.

- komputera przemystowego firmy ADVANTECH (okreslanego dalej jako  komputer
wizyjny) zawierajacego m. inn.: plyte gléwng PCA-6176 z procesorem PENTIUM III,
wbudowanym kontrolerem grafiki ATI 3D Rage Pro Turbo i kontrolerem sieciowym Inte}
82558, pamie¢ RAM 128 MB, dysk twardy 12.5 GB, trzy karty akwizycji obrazu DT3155
PCI, jedng karte WE/WY dwustanowych DT2820 (prod. firmy Data Translation).
Komputer pracuje pod kontrola systemu operacyjnego Windows NT ver. 4.0.

Oba urzadzenia sterujace, wraz z ich peryferiami sa

Umieszczone w szafie, ktérej wngtrze pokazano na rys. 2.

Zadania podzielono w ten sposéb, by maksymalnie

odcigzyé komputer wizyjny od innych funkcji poza

Przetwarzaniem i analiza obrazéw. W zwiazku z tym

komputer wizyjny wykonuje:

.

bezpos’redniq kontrole wizyjna foteli, polegajaca na
sekwencyjnym wykonywaniu szeregu programéw
aplikacyjnych, z ktérych kazdy sprawdza pojedynczy
clement fotela; .

wysyla sygnatami dwustanowymi do sterownika PLC
informach o wyniku kontroli wizyjnej pojedynczego
elementu;

9dbiera ze sterownika PLC i zapisuje do plikéw peing
Informacje o wykonanej kontroli wizyjnej danego
fotela, Informacja ta jest przekazywana przy pomocy
ransmisji szeregowej (RS-232);

* Umozliwia komputerom oddalonym (shuizb
technologicznych) odczyt aktualnej i archiwalnej
Informacji o kontrolach wizyjnych. Dostep do tej
II‘lfol‘rnacji jest mozliwy przy pomocy mechanizméw
Sieci  lokalnej LAN wbudowanych w  system
Operacyjny Windows NT.

Rys. 2. Widok szafy sterujqcej

S
i1 AUTOMATYZACJA, ROBOTYZACJA, MONITOROWANIE 187




m—1nlﬁmﬁm‘ |

Natomiast sterownik PLC ma nastepujace zadania:

* umozliwia obstudze technicznej stanowiska wprowadzanie i modyfikowanie informgg:
zwigzanych z wykonywaniem sprawdzen poszczegélnych elementéw dla kazdego typu
foteli (np. przy wprowadzaniu nowych typéw foteli, zmianach decyzji o prowadzonygy
sprawdzeniach);

* sterowanie uruchamianjiem poszczegblnych programéw  kontroli elementéw fotel
realizowanych przez komputer wizyjny;

* kompletowanie informacji z komputera wizyjnego o wynikach kontroli poszczegGlnyey
‘ clementéw danego fotela i przekazywanie zbjorczej informacji do komputera wizyjnego;
* wykonywanie biezacej obstugi stanowiska, tzn. odeczytéw przyciskéw na pulpitach,
Sterowania Jampkami sygnalizacyjnymi, przesuwem stofu, drukarka, reagowanie n
sygnaly z czujnikéw kurtyn ochronnych, z czujnikéw otwarcia drzwi szafy, z przyciskéw
zalaczajacych stop awaryjny, etc.
Do wejs¢ i wyjsé sterownika PLC 53 dotaczone manipulatory i lampki sygnalizacyjne dwich
pulpitéw operatoréw, sterowniki napedéw  pneumatycznych, czujniki. Osprzet pulpitéw
umozliwia wybér 20 typéw foteli.
W celu sprawdzenia powyzszej koncepcji, zbadania wspélpracy obu procesoréw i uzyskania
maksymalnego czasu na opracowanie oprogramowania stanowiska, skompletowano zestaw
laboratoryjny z komputerem ADVANTECH, sterownikiem FESTO i symulatorern WE/WY
juz w drugim miesiacu realizacji umowy. Dzigki temu programy powstawaly i byly testowane
w trakcie projektowania i budowy stanowiska.

5. PRZETWARZANIE I ANALIZA OBRAZOW

Obrazy fragment6éw foteli sa tworzone przez 12 kamer czarno-biatych, z* ‘czujnikiem CCD
173", o rozdzielezosci 752 x 494 pizeli. W kamerach jest stosowana antomatyczna regulacja
czasu ekspozycji, w granicach od 1/50 do 1/100.000 s. Akwizycje obrazéw wykonuja trzy
karty akwizycji typu DT3155 firmy Data Translation, zainstalowane w komputerze wizyjnym.
Kazda z kart obshuguje cztery kamery. ..

Zadania przetwarzania i analizy obrazéw wykonuje oprogramowanie systemowe
v NeuroCheck najnowszej wersji 5.0, niemieckiej firmy . DS Datenverarbeitung und
Sensortechnik, z siedzibg w Remseck k/Stuttgartu. Firma ta nalezy do $wiatowych liderow W
| dziedzinie specjalizowanych programéw do przemystowych systeméw wizyjnych. W wersji

Niemczech, USA, Wik, Brytanii, Y

i Oprogramowanie NeuroCheck zostato przyjetes w PIAP do prac nad przemyslowymi
‘ systemarni wizyjnymi z uwagi na Szereg pozytywnych cech, z ktérych warto wymieni¢:
(. * uniwersalno$¢, czyli mozliwo$é obstuzenia Jjednym systemem .zuacznej liczby sfer
o aplikacji; :
- * tworzenie programéw uzytkowych za pomocy graficznego interfejsu uZytkownikal, w
- Znacznym stopniu intuicyjnie stosowanego, bez programowania w jezykach wysokiego
. poziomu; S .
o * duzy repertuar bezposrednio dostepnych makroinstrukeji, obejmujacy wraz z opejar
, ponad 1000 funkciji, znaczne mozliwodei funkcjonalne poszczegdlnych makroinstrukefh
szeroki zakres ich parametryzacii, wykorzystywanie elementéw sztucznej inteligencji;
* praca w Srodowisku systeméw operacyjnych Windows 95/98/NT wraz ze wszystkim!
wadami i zaletami zwiazanymi z tymi systemami; w calym cyklu opracowania, O
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wstepnych préb laboratoryjnych az do korygowania aplikacji w tokn eksploatacii
pnemyslowej;
o szybki, sprawdzony dostgp do pomocy firmy (tech support), pozytywne osobiste kontakty z
twércami systemu.
Préby i praktyczne zastosowania przez PIAP potwierdzily zalety tego oprogramowania.
programy aplikacyjne do sprawdzef elementéw foteli opracowano za pomoca pakietu
narzgdziowego NeuroCheck. W wielu programach aplikacyjnych zastosowano funkcje
filtracji obrazu, przy czym do dyspozyciji jest kilkadziesiat typéw filtréw. Program umozliwia
tez tworzenie wiasnych modeli filtréw obrazu. Do poszukiwania i pozycjonowania na obrazie
okreslonego detalu wykorzystano funkcje szukania potaczong z klasyfikacia znalezionego
detalu. W funkeji tej, ,template matching”, jest wykorzystana metoda korelacyjnego
poréwnywania Z wzorcem.
Ponadto korzystano tez z wielu innych funkcji, np. z funkcji pozycjonowania, czy tez z
funkcji obliczania i analizy charakterystycznych cech detali, takich jak np. dhugosé, szerokosé,
powierzchnia, $rodek cigzkosci.
Przykladowo, najbardziej rozbudowane programy badania obecnosci, liczby i wymiaréw
spoin  spawalniczych korzystaja z procedur wielokrokowego pozycjonowania we
wspblrzgdnych biegunowych, dalej znajdowania obiektéw czyli spoin, a nastgpnie ich
klasyfikacji wedlug wczedniej ustalonych kryteriéw liczbowych, takich jak dlugosé i
szerokosé.

6. ORGANIZA CJA KONTROLI WIZYJINEJ

Poniewaz czgéé sprawdzanych elementéw wystgpuje we wszystkich typach foteli, a ponadto
Zamawiajacy zastrzegl operatywne decydowanie o kontroli poszczegdlnych detali, przyjeto
nastepujaca koncepcje oprogramowania wizyjnego.
Zdecydowano nie tworzyé jednolitych programéw, z kiérych kazdy bylby przeznaczony do
pelnej kontroli jednego typu fotela. W takim rozwiazaniu decyzje o sprawdzaniu pewnych
clementéw zmuszatyby do modyfikacji wszystkich programéw w ktérych wystepuje kontrola
danego detalu. Ponadto te same fragmenty oprogramowania bylyby powtarzane w wielu
programach, co znacznie utrudnia wprowadzanie ewentualnych modyfikacii.
Przyjeto, ze kontrola wizyjna danego typu fotela polega na realizacji szeregu programéw
a}_)likacyjnych (ciagu makroinstrukcji), z ktérych kazdy sprawdza pojedynczy element fotela i
niezaleznie od pozostatych okresla, czy kontrolowany detal spelnia zadane kryteria oceny. O
tym ktére programy maja byé wykonywane nie decyduje sztywna sekwencja zapamigtana w
komputerze wizyjnym, a kolejnosé¢ wykonywania ,,dynamicznie” narzucana przez sterownik
PLC. Pojemnos¢ systemu umozliwia pomieszczenie do 64 programéw aplikacyjnych, z
mozliwoécia rozbudowy do 256. Wersja wdrazana ma 39 opracowanych programéw.
Dla zapewnienia elastycznosci funkcjonalnej stanowiska do oprogramowania sterownika PLC
Wprowadzono elementy interfejsu technologa, ktéry pozwala na przyporzadkowanie kazdemu
tlementowi fotela nastepujacych danych:
= Bumeru programu aplikacyjnego wykonujacego kontrole tego elementu. Kazdy program
Tealizowany przez pakiet NeuroCheck ma sw6j wiasny numer identyfikacyjny i numer ten
Jest odczytywany poprzez karte DT2820 jako kombinacja stanéw wybranych wejsé
dwustanowych. Przed kontrolg danego elementu sterownik PLC wystawia numer programu
M3 swoich wyjsciach dwustanowych dotaczonych do wejsé karty DT2820, a nastgpnie
mnymi sygnatami sterujacymi inicjuje wykonanie wybranego programu. Po zrealizowanin

\
S
ESIA T AUTOMATYZACTA, ROBOTYZACTA, MONITOROWANIE 189

. .




Y

Il

programu pakiet NeuroCheck dwoma sygnatami dwustanowymi przekazuje do sterownik,
PLC informacje o wyniku kontroli detalu; '

— adresu o$wietlacza diodowego (lub ofwietlaczy) ktéry ma zostaé uzyty podezas kontro];
danego elementu. Sterownik PLC zapala ten o$wietlacz w tym samym momencie
w ktérym wystawia numer identyfikacyjny programu, a gasi po otrzymaniu informacjj o
wyniku kontroli;

— opisu sprawdzanego elementu, pojawiajacego si¢ na ekranie monitora sterownika PLC v
chwili uruchomienia jego kontroli wizyjnej.

7. GROMADZENIE I PRZEKAZYWANIE DANYCH

Archiwizacje wynikéw kontroli wizyjnych foteli samochodowych wykonuje dodatkowy
program TLO.EXE, pracujacy w komputerze wizyjnym wspélbieznie z pakietem
oprogramowania NeuroCheck. Bezposrednio po zataczeniu programuje on parametry
transmisji szeregowego portu COM?2 komputera wizyjnego, a nastepnie przechodzi w stan
nastuchu tego portu. W momencie odebrania pierwszego pelnego rekordu z informacja o
wyniku kontroli wizyjnej jest otwierany plik do archiwizacji wynikéw kontroli, w ktérym
program zapisuje odebrany rekord.
Kazdy zapisany rekord dotyczy kontroli jednego fotela i zawiera: datg i czas dokonania
kontroli fotela, ciag znakowy zawierajacy wyniki sprawdzeri elementéw fotela, globalny
wynik sprawdzenia fotela, symbol stanowiska ,,A" lub ,,B”, numer operatora, zliczenia sztuk
sprawdzonych i sztuk wadliwych od poczatku stanu pracy.
Jednoczednie z otwarciem pliku program uruchamia stoper odmierzajacy czas od otworzenia
pliku. Informacj¢ z kolejno odbieranych rekordéw z wynikami kontroli wizyjnych siedzef
program wpisuje do tego samego otwartego pliku, bez wzgledu na to ktérego stanowiska ,, A"
czy ,,B” one dotycza, Plik jest automatycznie zamykany jegli:
— uplynat zadeklarowany czas w ktérym dane moga by¢ rejestrowane do pojedynczego,
otwartego pliku,
— program TLO.EXE odebrat ze sterownika PLC informacje o wylaczeniu stanu pracy na
dowolnym stanowisku, .
Po zamknigciu pliku program powtarza cata sekwencje zwiazang z rejestracja wynikéw
kolejnych kontroli wizyjnych, .
Pliki z wynikami kontroli wizyjnych foteli samochodowych sa dostgpne z komputeréw
oddalonych od stanowiska przy pomocy mechanizméw siediowych, oferowanych przez
system operacyjny Windows NT. Decyzje o wyhorze i konfiguracji protokoh: sieciowego, 0
przyjetych zabezpieczeniach sieciowych, o dost¢pie do archiwum oraz wszelkie czynnosc
zwiazane z obstuga tego archiwum sa w kompetencii stuzb informatycznych Zamawiajacego-

8. KONSTRUKCJA STANOWISKA I URZADZENIA PNI;IUMATYCZNE

Stanowisko kontroli koficowej foteli zbudowane z modutéw konstrukcyjno-funkcjonalnych
pokazane na rysunku 3 sktada sig z: szafy sterujacej (8), komory kamer wizyjnych (1), Smhf
pomiarowego (16) i stelazy barier ochronnych (21). Trzy ostatnie sktadniki stanowig czgse
mechaniczng stanowiska. Konstrukcja czesci mechanicznej wykorzystuje do budowy
wszystkich moduléw profile aluminiowe ITEM. Stosowanie profili alaminiowych umozliwia
uzyskanie latwego i prostego montazu, stwarza duza elastycznosé konstrukcji oraz zapewnié
estetyke stanowiska.
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Wewnatrz komory kamer wizyjnych (1) zamontowane sa kamery (2), o$wietlacze, uklad
napedu stolu pomiarowego, elementy ukladu pneumatycznego i elektrycznego stanowiska.
Dostep do wngtrza komory kamer wizyjnych dla czypnosci serwisowych mozliwy jest po
otwarciu drzwi umieszczonych po obu stronach komory. Dwie czesci jednej $ciany komory
kamer wizyjnych sa réwnoczesnie ptytami czotowymi dwéch paneli operatorskich (A, B) z
umieszczonymi przetacznikami i przyciskami stuzacymi do biezacej obstugi stanowiska przez
operatoréw czg¢sci A i B stanowiska.

Dostep do wngtrza komory kamer oraz czesci ruchomej stanowiska niezbedny do jego
obslugi, podczas normalnej pracy zabezpieczony jest za pomoca wylgeznikéw drzwiowych
oraz zespotu fotooptycznych barier ochronnych (5) zamocowanych na stelazach,

Informacja o aktualnym stanie pracy i wyniku sprawdzania kazdej z czesci stanowiska (A, B)
jest przekazywana za posrednictwem tréjkolorowych lamp sygnalizacyjnych (7) oraz
monitoréw ekranowych (13) umieszezonych na komorze kamer wizyjnych,

1520,

1600

Rys. 3. Konstrukcja stanowiska

CZ‘ES'fE Procesorowa stanowiska jest zmontowana w szafie systemowej RITTAL (8) o
Wymiarach 600 x 600 x 1800 mm. Znajdujg si¢ w niej: komputer wizyjny ADVANTECH,
Sterownik PLC, klawiatury i monitory obu procesoréw oraz zasilacze i listwy zaciskowe.
Uk}_ad Pneumatyki. Naped stolu pomiarowego oraz znakowanie sprawdzonych siedzen
,reahZOWane $4 za pomocs elementéw pneumatycznych. Podstawowym elementem uktadu
Jest Daped liniowy beztloczyskowy wspélpracujacy z potencjometrycznym czujnikiem
P°*°Zenia, regulatorem soft-stop oraz zaworem proporcjonalnym.,

.ZaStOSOWany uktad napgdu stolu pomiarowego stanowi najnowsze rozwiazanie firmy FESTO
! Pozwala na uzyskanie minimalnych czaséw przemieszczenia stolu z jednego krancowego
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polozenia w drugie, z réwnoczesnym zapewnieniem tagodnego zatrzymania w polozeniacy
krancowych, bez komiecznosci stosowania amortyzatoréw. Naped stohu pomiarowego,
ktérego ukladzie zamontowano regulator soft-stop, podlega procedurze inicjalizacyjnej
~teach”, w wyniku ktérej w sposéb automatyczny zostaja zapamigtane potozenia kraficowe j
zostaje ustawiona optymalna dynamika, dostosowana do nominalnych parametrgw
stanowiska. W przypadku wprowadzenia zmiany parametréw (skok stolu, obciazenie)
niezbgdne jest powtdrzenie procedury ,,teach” zgodnie z informacja producenta.

Po sprawdzeniu fotela, jezeli wynik jest pozytywny, fotel jest w komorze znakowany
symbolem OK za pomocg drukarki tamponowej (18) umieszczonej na silowniku z
prowadnica. Drukarka tamponowa oraz sitownik sa sterowane za pomoca zaworéw
elektropneumatycznych. Drukarka tamponowa jest zasilana ciénieniem o maksymalnej
wartosci 0.4 MPa za posrednictwem reduktora ci$nienia.

Uktad pneumatyki jest zasilany z sieci przemyslowej sprezonego powietrza za posrednictwem
bloku zasilania skiadajacego si¢ z zaworu odcinajacego, filtru, reduktora cisnienia oraz
czujnika ciSnienia. Czujnik ci$nienia, w przypadku spadku ciénienia ponizej minimalne;
wartodci ustawionej w czujniku, generuje sygnal elektryczny powodujacy zatrzymanie pracy
stanowiska. .

Elementy uktadu pneumatyki sg sterowane sygnatami elektrycznymi przychodzacymi z szafy
sterujacej oraz generujg sygnaly elektryczne o polozeniu elementéw, przekroczeniu ustalonej
warto$ci cisnienia. Z szafy tej podawane jest réwniez zasilanie regulatora soft-stop oraz
czujnikéw.

9. BEZPIECZENSTWO PRACY

Dostgp do stanowiska jest czgsciowo ogrodzony. Operatorzy stanowiska zmieniajacy
kontrolowane wyroby sg chronieni barierami $wietlnymi firmy Honeywell. Naniszenie bariery
$wietlnej powoduje =zatrzymanie napgdu stolu. Identycznie dzialaja przyciski stopu
awaryjnego na obu pulpitach sterujacych. Ponadto bezpodrednie strefy ruchu stolu s
dodatkowo ogrodzone zaporami utrudniajacymi wejscie, pomalowanymi na kolor czerwony.
Komora kamer i rejon pracy operatoréw sg wolne od zagrozen elektrycznych. Wystgpuje tam
jedynie napigcie bezpieczne 24 V, pradu stalego z zasilaczy stabilizowanych i pradu
zmiennego z transformatora bezpieczernistwa - umieszczonych w szafie elektroniki. Wszystkie
elementy mechaniczne, pneumatyczne i elektroniczne s3 zerowane.

Przed skutkami zlego wlozenia siedzei w profilowane gniazda na konfcach stolu
wahadtowego chronia dwie pary czujnikéw indukcyjnych wykrywajacych rame fotela. Bez

sygnatéw z tych czujnikéw, $wiadczacych o prawldlowym wiozeniu, nie mozna uruchomi¢
stohu. 5

10. WNIOSKI

Moment przekazania tekstu do druku zbiega si¢ z uruchamianiem stanowiska U
Zamawiajacego. Wykonawcéw czekaja kolejne fazy badan eksploatacyjnych, zaplanowane na
kilka miesigcy. Badania w skali tysigcy sztuk pozwola dokoficzyé parametryzacje programow
kontrolujacych i zweryfikowaé wymagania technologiczne. Natomiast prébna eksploatacja, W
jeszcze wigkszej skali, rzgdu setek tysiecy sztuk, ma przynie$¢ statystyczng ocent
wiarygodno$ci kwalifikacji wyrobéw dokonywanej przez stanowisko.

Obecnie mozna uznaé, iz Instytut oddajac do uzytku stanowisko w zakladach Faurecid
rozszerza swoja oferte budowy zautomatyzowanych gniazd i linii produkcyjnych oraZ
systeméw kontrolno-pomiarowych o zlozone stanowiska kontroli wizyjnej. Moznd
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nypUSZczaé, ze uzyskiwane do§wiadczenia, jak i stale wzbogacane wyposazenie badawcze
pozwola realizowaé nastepne, coraz trudniejsze zadania kontroli wizyjnej w przemysle.

Do pozytywnych doswiadczen mozna zaliczyé:

o postgpujace rozpoznanie i badania $rodkéw technicznych, sprzetu wizyjnego i
oprogramowania, umozliwiajace wybér optymalnych rozwigzan do realizacji réznorodnych
aplikacji;

nabywanie praktyki w realizowaniv wymagan technologicznych kontroli jakosci za
pomoca analizy obrazéw;

o opanowanie umiejg¢tnosci programowania aplikacyjnego 1 wykorzystywania mozliwosci
wybranego pakietu wizyjnego oprogramowania systemowego i narzedziowego
NeuroCheck firmy DS;

potwierdzenie w badaniach efektywnosci opracowanej dwuprocesorowej architektury,
ktéra spetnia zaréwno wymagania w zakresie szybkogci pracy, jak i postulaty funkcjonalne
stawiane przez Zamawiajacego,
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