dr inZ. Andrzej Syryczynski -

megr inz. Jacek Dunaj

Andrzej Nycz

mgr inz. Zbigniew Wawerek

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw

ZROBOTYZOWANE STANOWISKO WIZYJNEJ ‘
KONTROLI ZLOZONYCH URZADZEN . 7
~ -~ 'MECHANICZNYCH ' S

Instytut podjql sie opracowarn nowej klasy stanowisk kontroli wizyjnej, o
znacznej elastycznosci, stosujqcych robota przemystowego do pozycjono- - . |
wania kamery powiqzanej z zespolem oswietlaczy. W referacie omawia |
sig problemy tworzenia takich stanowzsk i podaje sie przyklad budowanej

apltkaqz - : B

ROBOTIZED VISION INSPECTION SYSTEMS OF COMPLEXED
MECHANICAL DEVICES

Institute has made an attempt to elaborate new class of vision inspection
systems, with a considerable flexibility, using industrial robot to set the
position of the camera with the set of illuminators. This speech discusses
the problem of creating vision inspection systems and gives example of
building application.

5

1. WPROWADZENIE -

W obecnym okresie postindustrialnym nieustannie ro$nie wydajno§¢ pracy, zmniejszane
jest zatrudnienie w sferze bezposredniego wytwarzania, a globalna konkurencja
wymusza zaréwno ograniczanie kosztow, jak i podwyzszanie jako$ci produktdw.
Wymagane jest utrzymywanie produkcji najwyzszej jakosci, z zerowa stopa brakéw.
Praktyka przemystowa wskazuje, Ze osiagnigcie tak zawansowanego stanu wytwarzania
wymaga systemowego realizowania polityki jako$ci. Konieczna jest niezawodna, wrecz
bezwzgledna 100% kontrola kazdej czesci i kazdego produktu, potaczona z
archiwizowaniem wynikow kontroli w bazach danych i analiza statystyczna stanu
Jakosci. Osiagniecia takiego stan komputeryzacji procesu umozliwia wprowadzanie
zwrotnych oddziatywan na proces produkcji w petlach sterowania jakoscia,

Te wysokie wymagania, trudnosci spelnienia wszystkich aspektéw kontroli jakosci
Przez personel oraz wysokie koszty pracy, powoduja narastajaca tendencj¢ odchodzenia
od kontroli wykonywanej przez cztowieka na rzecz automatyzacji procesdéw kontroli. W
tej sytuacji systemy w1zy)ne staly sie najwazniejszym narzedziem automatyzacji
kontroli produkcji.

W krajach rozwinietych systemy wizyjne sa nowym i szybko rosnacym elementem
Wyposazenia zaktadéw przemystowych. Wedlig studiéw i przewidywan wielu

SESIA IV URZADZENIA DO AUTOMATYZACI I ROBOTYZACI 425

A | o



analitykéw rynku, ta nowa branza, okreslana na zachodzie terminem machine Vision,
wyréznia si¢ majwyzszym, bo 20% rocznym wzrostem obrotéw. Krok po kroku,
przemystowe systemy wizyjne zdobywaja coraz szersze obszary zastosowan. Stale
rodza sig¢ nowe mozliwoéci i zarazem nowe potrzeby. Urzadzenia wizyjne kohtrolujq
produkcj¢, podwyzszaja jako$¢ produktow, staja si¢ niezbednymi elementami nowych
technologii wytwarzania, a takze zapewniaja utrzymanle konkurencyjnosm produkcp w
krajach o wysokich kosztach roboclzny o <)o

2. ZROBOTYZOWANE STANOWISKA KONTROLI WIZYJNEJ

Wiele danych wskazuje, ze jedna z najbardziej przyszto$ciowych dziedzin aplikacji
systeméw wizyjnych beda roboty zaopatrzone w systemy wizyjne. Wprowadzono
nawet skrétowa nazwe tej dziedziny — robot vision. Stajg sie one niezbedne w
zaawansowanej automatyzacji produkcji, szczegéinie w elastycznych liniach
produkcyjnych. Wyposazenie robota w kamerg zwieksza autonomig¢ pracy i w
konsekwencji pozwala budowad zupelnie nowe rodzaje aplikacji. Najwazniejsze
sposrdéd nowych funkcji to samodzielne okre$lanie pozycji, ustawianie uchwytu robota
oraz precyzyjne pozycjonowanie przedmiotu, bazujace na jego geometrii.

W wielu procesach produkcyjnych wystepuje automatyczne sterowanie ruchami robota
i sterowanie narzedziem przy pomocy kamery wizyjnej, np. przy spawaniu, przy
naktadaniu kleju czy mas uszczelniajacych, przy montazu, itd. Natomiast wykorzystanie
wspblpracy robota z systemem wizyjnym do celéw kontroli jakodci, szczeg6inie do
koncowej kontroli ztozonych produktéw, ma jeszcze cechy nowosci.

Ziozone wielokamerowe stanowiska wizyjne sa obecnie stosowane do kompleksowej
kontroli ztozonych produkt6éw, jak np. silnikéw samochodowych i lotniczych, skrzyf
biegéw, duzych urzadzen elektronicznych, zespotéw tlumikéw powigzanych sztywno
rurami, jak tez innych zespoléw wystepujacych w motoryzacji, wyposazeniu budynkéw
czy w urzadzeniach gospodarstwa domowego. Przy wielkoseryjnym wytwarzaniu
takich produktéw wystepuje po montazu potrzeba koficowej kontroli wizyjnej W
licznych miejscach, potozonych z wielu stron wyrobu,

Czesto od stanowisk kontroli wizyjnej wymaga si¢ mozliwosci latwego przystosowania
do przyszlych zmian konstrukcyjnych wyrobu, czy nawet zmian typu. Zatem
stanowiska powinny by¢ jak najbardziej elastyczne i uniwersalne. Oznacza to m.in.
zmienno$¢: liczby kamer i oéwietlaczy, ich umieszczenia, przestrzennych katow
skierowania obiektyw6w kamer i ogniskowania obiektywow.

Tym wymogom z trudem moga sprosta¢ wielokamerowe stanowiska kontrolne 0
sztywnej strukturze. Natomiast uniwersalny robot z jedna kamera i zespolem
oswietlaczy moze zastapi¢ kilkanascie zespoléw kamera-o$wietlacz i elementy
manipulacji kamerami badZ przedmiotem kontroli. Przy zmianie produkowanego typt
wyrobu konieczne zmiany w stanowisku kontrolnym ogranicza si¢ do oprogramowania.

Zalety rozwigzania zrobotyzowanego stajg sie jeszcze wyraZniejsze, gdy na tej same]
tasmie s3 produkowane rézne typy, odmiany czy wersje produktu. W takiej sytuacji
elastyczne  stanowisko kontrolne staje si¢ niezastapionym, umozliwiajac
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natychmiastowe automatyczne zmienianie funkcji, odpow1edmo do typu produktu,
takze rozpoznawanego automatycznie.

Warto zauwazy¢, Ze caly sprzgt, a wigc robot, zamocowane na Jego ramieniu kamera i
urzadzenia o$wietlajace oraz komputer, sterowniki, elementy transportowe, a takze
oprogramowania systemowe, pozostaja niezmienne. Natomiast odpowiednio do typu
sprawdzanego produktu jest automatycznie aktywizowany jeden z wielu programéw
kontroli wizyjnej i jeden z wielu programéw robota.

bl

3. PROBLEMY BADAWCZE

W PIAP podjgto w 2002 r. prace rozwojowe w zakresie elastycznych, zrobotyzowanych
stanowisk kontroli. W opracowanej przez Instytut dla Ministerstwa Gospodarki
ekspertyzie pt. ,Metody wizyjne w systemach kontroli wytwarzania” znajduja si¢
najnowsze, wedlug stanu na IV kwartat 2002 r. informacje o przemystowych
systemach wizyjnych, ich budowie, zastosowaniach i korzysciach osiaganych z ich
zastosowania, jak tez omowienia nowej metody kontroli wyrobéw za pomocq systemow
wizyjnych zainstalowanych na ramieniu robota.

Na zagranicznych imprezach targowych, jak i w pubhkaqach mozna znalezd hczne
przyklady rozwiazan i zastosowan takiej metody kontroli wytwarzania. Wykorzystujac
wieloletnie doswiadczenie Instytutu w dziedzinie robotyki przemystowej, oraz ostatnie
opracowania zlozonych systemdéw kontroli wizyjnej, powstala mozliwos¢ podjecia
przez PIAP opracowan zrobotyzowanych stanowisk kontroli wizyjnej.
W dotychczasowej krajowej praktyce aplikacji przemyslowych nie wystepowata
konieczno$¢ sterowania robotem z komputera. Nie wystepowala tez potrzeba tak
szerokiej wspolpracy i integracji zespoléw. W elastycznym stanowisku kontroli
wizyjnej jest to niezbedne, m. in. do wyboru i uruchamiania z komputera
odpowiedniego programu robota, odrebnego do kazdego typu czy rodzaju
kontrolowanego wyrobu.

W pierwszej kolejnosci dokonano analizy zadan i okre$lono najwazniejsze problemy

warunkujace zastosowanie robota przemystowego do sekwencyjnego pozycjonowania

kamery wizyjnej. Naleza do nich:

a. programowe powiazanie ukladu sterowania robota z komputerem nadrzednym
sterujacym stanowiskiem, co obejmuje w pierwszej kolejnosci wybieranie i
uruchamianie programéw robota, przez oprogramowanie centralne pracujace w
komputerze. Zaistniata konieczno$é opracowania programéw sprzegajacych robot z
komputerem, pozwalajacych wybiera¢ program robota, uruchamia¢ i zatrzymywac
dzialanie programu robota, przy zapewnieniu bezpieczenstwa ludzi, badanych
produktéw i sprzetu,

b. dalsze zadanie to zapewnienie wspotpracy i bezpieczenstwa zaréwno urzadzen, jak
i personelu w sytuacjach nietypowych i awaryjnych. Przykiadami takich sytuacji
moga by¢: stop awaryjny robota inicjowany przez obstuge, naruszenie strefy
zakazanej wykryte automatycznie np. przez bariery fotoelektryczne, uzaleznienie
ruchéw robota od innych mechanizméw stanowiska;
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¢. opracowanie baz danych zawierajacych parametry kazdej z préb wizyjnych oraz
wyniki préb. To zadanie ma decydujace znaczenie dla stanowisk kontrolujacych
szeroki asortyment wyrobdw;

d. integracja wielu pozioméw i sktadnikéw systemu, celem zapewmema w pei
automatycznej i niezakldcalnej pracy catego stanowiska;

e. badanie i wybdr rozwiazan o$wietlania elementéw kontrolowanych z pomocg
o$wietlaczy montowanych na ramieniu robota;

f.  opracowanie i badania metod i programéw wizyjnych do wykonywania pomiaréw
liniowych i katowych oraz programéw do odczytywanie napiséw na wyrobach, za
pomoca kamery umieszczonej na ramieniu robota.

W catym programie badawczym przyjeto jako cel zapewnienie duzej uniwersalnosci i
autonomii stanowiska. Stanowisko winno przeprowadza¢ kontrolg wielu typow
produktéw bez przezbrajania (wymagajacego narzedzi) i bez kazdorazowego
wprowadzama programéw z zewnetrznego Zrédta lub z nosnikow.

4. PROTOTYPOWE ZROBOTYZOWANE STANOWISKO
KONTROLI WIZYJNEJ

Zadania badawcze okre§lone w poprzednim punkcie rozwiazywano na zbudowanym
stanowisku prototypowym, kt6rego ogélna struktura zostata przedstawiona na rys. B
Opracowujac koncepcje i architekturg stanowiska do badan, myslano od razu o
rozwiazaniu  umozliwiajacym przyszle aplikacje przemystowe, przeznaczone do
kontroli takich produktow jak silniki samochodowe, skrzynie biegow, duze wyroby
AGD. Przyjeto przyblizone maksymalne parametry produktéw: masg do 200 kg,
dtugod¢ do 1200 mm, szerokosc i wysoko$¢ do 800 mm.

Ze wzgledu na szybko rosnaca z wymiarami ceng robota, wybrano najmniejszy Z
dostepnych robotow firmy ABB, - uniwersalny robot przemyslowy IRB 1400,
sze$cioosiowy, o dopuszczalnym udzwigu do 5 kg. Aby umozliwi¢ kontrole wizyjna
wyrobéw o znacznych gabarytach za pomoca stosunkowo matego robota, stanowisko
wyposazono w stot obrotowy, napedzany elektrycznie, czteropozycyjny. Kontrolowane
wyroby beda umieszczane na stole obrotowym, na odpowiednich podstawach. W toku
kontroli wizyjnej stét obrotowy udostepnia kolejne strony wyrobu do wykonyw'dl11a
zdje¢ przez kamere. Stdt obrotowy jest sterowany z komputera, przy wykorzystamu
dwéch binarnych czujnikéw polozenia. Ich sygnaly reprezentuja cztery stabilne
polozenia stolu. Do kontroli wizyjnej wybrano monochromatyczna kamerg pomiarowa
firmy BASLER typu AlQ0lp o rozdzielczosci 1300 x 1000 pikseli. Pozwala ona na
realizacje wszystkich typow =zadad kontrolnych, zar6wno pomiarowych, jak i
identyfikacyjnych. Kamera posiada programowalne zadawanie czasu ekspozycji. Dobor
typu i parametrow obiektywu przeprowadzono w toku badan.

|
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Rys.1 Schemat blokowy stanowiska

Kamera, w metalowej obudowie ochronnej, wraz z zespotem diodowych o$wietlaczy
piercieniowych zostata zamocowana na ramieniu robota. Dzigki wykorzystaniu stotu
obrotowego i mozliwoéci manipulacyjnych 6-osiowego robota zapewniono dobry
dostep kamery do sprawdzanych wyrobéw.

Oprogramowanie stanowiska pracuje na komputerze przemystowym firmy
ADVANTECH, typu IPC610P4, w obudowie 19”. Konfiguracja komputera obejmuje
procesor Pentium III z zegarem 1,2 GHz, pamieé¢ RAM pojemnoécei 256 MB, pamieé na
twardym dysku o pojemnosci 80 GB, kartg akwizycji obrazu, jak tez karty wejs¢/wyjsé
dwustanowych oraz kanaly transmisji szeregowej.

Oprogramowanie sterujace stanowiska pracuje pod kontrola systemu Windows 2000.
Opracowano i dofaczono bazy danych w formacie Access 2000 zawierajace dane
parametrow prob i archiwizowane wyniki préb.

Do przetwarzania i analizy pobieranych obrazéw zastosowano (podobnie jak w innych
aplikacjach realizowanych przez Instytut) oprogramowanie NeuroCheck® niemieckiej
firmy o tejze nazwie.
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5. BADANIA PROTOTYPU I REZULTATY BADAN .-
Badania przeprowadzono na stan0w15ku prototypowym W zakre51e okreslonym w
rozdz. 3. : . :

W pierwszej kolejnosm prchrowadzono anahzq i badama metod powiazania i
wspolpracy ukladu sterowania robota typu IRB 1400 z komputerem
przemystowym. Analizowano 1badano kilka alternatywnych metod. Przyjeto, Ze do
pozycjonowania kamery w :
czasie prob beda tworzone
odrebne  programy  do
kontroli kazdego produktu
lub  odmiany  produktu.
Ponadto przyjeto, ze tak
tworzona biblioteka
programéw bedzie
umieszczona w  pamigci
dyskowej ukfadu sterowania
robota. Konsekwencja tych
zalozefi  bylo  przyjecie
wybierania programow
robota z komputera poprzez
przekazanie nazwy
programu, za  pomoca
interfejsu szeregowego.

Nastepne zagadnienie, to
utworzenie  niezawodnego
mechanizmu  synchronizacji
programéw  komputera i

robota. Do tego celu

opracowano i  zbadano

metode sekwencyjnego

uruchamiania ruchéw

(przejéc) robota do kolejnych _
pozycit, wraz z

odpowiednim  protokotem. Fot1
Do komunikacji

wykorzystano sygnaly dwustanowe, a w sterowniku robota i w komputerze
zainstalowano wlasne programy zgodne z przyjgtym  protokolem, wraz Z
odpowiednimi interfejsami programowymi,

W celu uniknigcia awarii i stan6w nieokre$lonych opracowano po obu stronach (W
ukladzie sterowania robota i w komputerze) programy obstugujace zabezpieczenia-
Nalezg tu: wykluczenie réwnoczesnych ruchéw robota i stoln obrotowego:
samoczynne zatrzymanie i ponowne uruchomienie stanowiska (z zachowamem
sekwencji) po przejSciowym naruszeniu bariery fotoelektrycznej, obstuzenie
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wylacznikéw stopu awaryjnego, zapobiezenie skutkom blgdéw oprogramowania w
ktérymkolwiek z urzadzeh. Dla uniknigcia kolizji wprowadzono w programach
robota, do kazdej pozycji ustalonej, dodatkowa trajektori¢ bezpiecznej drogi
wycofania ramienia z kamera do pozycji spoczynkowej. Ta ostatnia opcja bedzie
wykorzystywana do wznawianie programu kontroli w przypadku jego przerwania,
badZ przez operatora, badZ w wyniku zakt6cenia, np. przerwy w dostawie pradu.
Uniwersalno$¢ stanowiska wymaga przechowywania i automatycznego pobierania
w trakcie préb wizyjnych wielu parametréw. Naleza tu: nazwa programu kontroli,
symbol kontrolowanego produktu, nazwa elementu kontrolowanego, nazwa
programu robota, typ proby, czas ekspozycji kamery, zalaczone o$wietlacze,
pozycja stolu obrotowego. Do przechowywania tych parametréw prob wizyjnych i
ich pobierania w trakcie pracy stanowiska (celem zadawania trybu pracy)
wykorzystano relacyjna baze danych Access 2000. Opracowano formaty danych i
formularze do wprowadzania parametréw, a nastepnie przeprowadzono badania.
Takze do archiwizacji wynikéw préb wykorzystano bazg danych Access 2000 i
przeprowadzono odpowiednie testy. Na podstawie zapisanych wynikéw stanowisko
bedzie wydawac raporty i komunikaty. Mozliwe bedzie takze dalsze przetwarzanie
danych, w tym przeprowadzanie obliczen statystycznych.

Do integracji oprogramowania stanowiska wykorzystano technik¢ przylaczania i
osadzania obiektéw OLE (Object Linking and Embedding). Jest to nowy standard
Microsoftu, wlaczony do systeméw Windows. Umozliwia tworzenie
dynamicznych, automatycznie uaktualnianych pofaczen miedzy obiektami
(dokumentami). W wersji do zastosowan w automatyce OLE Automation obiektami
sa z reguly programy pracujace w czasie rzeczywistym.

W omawianym prototypowym stanowisku w technice OLE Automation poiapzono
oprogramowanie wizyjne NeuroCheck® z oprogramowaniem cetralnym sterujacym
stanowiskiem. Wykorzystano rozszerzona wersj¢ oprogramowania wizyjnego v.5.0,
z opcja interfejsu OLE Automation. Calo§¢ pracuje pod systemem operacyjnym
Windows 2000. W rezultacie uzyskano automatyczne powiazanie i wspéiprace
wszystkich programéw: programu sterujacego stanowiskiem, programéw préb
wizyjnych i programéw robota. Prowadzono podstawowe badania funkcjonalne
zintegrowanego stanowiska, a nastgpnie opracowano wersje uzytkowa
oprogramowania sterujacego — dla konkretnego przykladu kontrolowanego
produktu.

W wielokamerowych stanowiskach kontroli wizyjnej kazda z kamer poblcra obrazy
jednego elementu. Pozwala to indywidualnie i optymalnie dobra¢ obiektyw, jego
nastawy, a wigc przestone i czas ekspozycji oraz typ ofwietlacza. W omawianym
stanowisku zrobotyzowanym wszystkie obrazy pobiera jedna kamera. W celu
dostosowania urzadzen optycznych do zmiennych warunkéw wykorzystano dwa
narzedzia. Pierwsze, to sterowanie z komputera, §cilej z bazy danych parametrow
prob, wartoéci czasu ekspozycji kamery. Drugie, to opracowany na potrzeby
stanowiska zespolony o$wietlacz. Przebudowano i zespolono konstrukcyjnie dwa
fabryczne oéwietlacze pierScieniowe, réznej Srednicy, osadzajac je wspétsrodkowo
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woko6t obiektywu kamery. Oba o$wietlacze skladowe sg zalaczane niezaleznie
wedlug zapiséw w bazie danych parametréw prob. W ten sposéb uzyskuje sig dwie
wielkodcei Zrédla $wiatta i trzy wartosci natgzenia oSwietlenia obiektow. Préby
wykazaly, iz takie zréznicowanie o§wietlenia wystarcza do uzyskania dobrych
obrazéw kontrolowanych elementéw. Natomiast ze wzgledu na wymogi
dhigotrwatej pracy w cigzkich warunkach przemystowych zrezygnowano z
zastosowania obicktywu zmotoryzowanego, o cyfrowo zadawanej ogniskowej. Do
kamery dobrano obiektyw o nastawionej statej ogniskowej, zapewniajace;
wystarczajaca glebig ostrosci. Dodatkowo, do celéw pomiarowych zainstalowano
na stanowisku o$wietlacz powierzchniowy o wymiarach 307 x 200 mm.

Przy tworzeniu programéw kontroli wizyjnej pracujacych na stanowisku
zrobotyzowanym duze znaczenie ma uniezaleznienie od bledéw pozycjonowania
kamery i przedmiotu, jak tez od zakiécajacych wpltywéw zewngtrznych zrodet

. Swiatla.

Badania wykazaly, iz przy kontroli przedmiotéw o duzych rozmiarach, ustawianych
na wymiennych podstawach i za ich podrednictwem na stole obrotowym, powstaja
znaczne bledy pozycjonowania kamery w stosunku do sprawdzanych matych
elementéw. Dlatego przy w omawianej aplikacji mniejsze zastosowanie znalazty
funkcje pozycjonowania. Zamiast nich znacznie korzystniejsze okazaly sig¢ funkcje
poszukiwania elementu, na podstawie zadanych parametréw morfologicznych.

Przy zadaniach pomiarowych do zmniejszenia bledéw skuteczne okazaly si¢
metody statystyczne. Jezeli tylko istniata mozliwos¢ zmierzenia w kilku miejscach,
obliczano $rednia. Przyktadowo $rednice okreslano z pomiaréw kilku promieni.
Wymiary wpustéw i zebéw na walkach okreslano z zaleznosci  pomigdzy
szerokoscia zeba na obwodzie a diugoscig obwodu. '

Na zrobotyzowanym stanowisku wizyjnym praktycznie nie mozna stosowac
ostoniecia miejsca kontroli od zewnetrznych Zrédel $wiatla, zaklécajacych pracg
systemu wizyjnego. Dlatego do zmniejszenia tych wptywéw przy rozpoznawaniu
obiektéw wykorzystywano metodg obrazéw wzorcowych uzyskanych w dobrych
warunkach. Nastgpnie aktualnie pobierane obrazy poddawano korekeji i
kompensacji z pomoca pamigtanych wzorcdw. Stwierdzono, iz metody filtracji
obraz6w nie sa skuteczne do eliminacji wptywu zakl6cen $wietinych. Do odczytu
napis6w zastosowano z powodzeniem rozpoznawanie dwuetapowe., W pierwszej
fazie program wyszukuje obrazy znakéw podobne do wzorcéw, z zadanym nie
wysokim wspotczynnikiem korelacji, tak by nie utraci¢ znakéw mato wyraznych.
W drugim etapie sie¢ neuronowa, stanowigca jedno z narzedzi programu
NeuroCheck® podejmuje ostateczng decyzje. Warunkiem sukcesu jest uprzednie
nauczenie sieci neuronowej na duzym zbiorze wzorcéw. Przyjeta metoda pozwolila
na opracowanie programéw wizyjnych do odczytywanie réznorodnych napisow n2
wyrobach za pomoca kamery umieszczonej na ramieniu robota. Byly to napisy
(linearne i kolowe) nanoszone réznymi technikami, w tym wybijane igtowo na
powierzchniach metalowych, zaréwno plaskich, jak i’ wypuktych. Ogolny widok
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tworzonego stanowiska pokazano na fot. 1, a zesp6t kamery z o$wietlaczami na
fot. 2.

Fot.2

6. PRZYGOTOWANIE APLIKACJI PRZEMYSELOWEJ

Obecnie Instytut przygotowuje aplikacj¢ przemystowa, wykorzystujac opracowanie i
badania prototypu zrobotyzowanego stanowiska kontroli wizyjnej. Stanowisko bedzie
przeznaczone do kontroli skrzyn biegéw. Celem kontroli wizyjnej, wykonywanej po
montazu koncowym, a bezposrednio przed pakowaniem, bedzie wykrywanie bledow
montazu oraz ewentualnych bledéw oznaczeri na zewngtrznych czgdciach, obudowie i
tabliczce znamionowej. ’

Zakres kontroli wizyjnej obejmie trzy rodzaje zadan. Pierwszy to identyfikacja typu
elementéw, w tym walu, tarczy sprzggajacej, dzwigni zmiany biegéw, gniazd
wylacznikéw i czujnikéw. Drugi rodzaj zadan obejmuje kontrolg obecnosci uchwytéw
mocujacych, wybranych $rub, przewodéw powietrznych wraz z koncdwkami i
uchwytami posrednimi. Wreszcie trzeci rodzaj to odczyty oznaczen wybitych na
obudowie, na koricowce walu i krawedzi tarczy, oraz na tabliczce znamionowe;.
Lacznie, zaleznie od typu skrzyni bgdzie wykonywane od 20 do ponad 30 préb
wizyjnych celem dokonania peinej kontroli.

Poniewaz stanowisko ma kontrolowaé bardzo duzy asortyment wyrobéw, rézniacych
si¢ zasadniczo budowa i rozmieszczeniem kontrolowanych elementéw, uznano ze musi
by¢ elastyczne i zrobotyzowane. Zaleznie od odczytywanego typu skrzyni biegow
stanowisko wybierze odpowiedni program robota i program kontroli wizyjnej.
Natomiast wszystkie inne elementy, to jest robot, st6ét obrotowy, system wizyjny z
komputerem oraz oprogramowanie zarzqdzajace, beda bez zmian i bez przezbrajania
wykorzystywane do kontroli wszystkich typéw skrzyn biegow.

———
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W budowanej wersji przemystowej stanowisko jest “uzupelniane, w poréwnaniy z
prototypem do badar, opisanym w rozdz. 4, o szereg sktadnikéw. Pierwsza grupa to
sktadniki zapewniajace bezpieczefistwo. Naleza tu: metalowe ogrodzenie wykluczajace
dostgp do strefy dziatania robota i stolu obrotowego, fotoelektryczne bariery
bezpieczenstwa, przyciski stopu awaryjnego. Nastgpne uzupehienia to podstawy pod
skrzynie biegéw, pozwalajace ustawiaé rézne typy wyrob6w na stole obrotowym.
Komputer przemystowy z urzadzeniami peryferyjnymi, sterownik stolu obrotowego i
zasilacze umieszczono w szafie automatyki firmy RITTAL

Najwigksze uzupelnienia dotycza elementéw komunikacji operator — maszyna. W celu
wprowadzania przez operatora typu wyrobu z kart dotaczonych do skrzyn biegow
zainstalowano czytnik kodéw kreskowych. Wydzielono pulpit operatora z przyciskami
funkcyjnymi, lampami sygnalizujacymi ogélny wynik kontroli oraz monitorem
prezentujacym przebieg kontroli i rezultaty poszczeg6lnych préb.

Oprogramowanie sterujace jest wyposazane w okna dialogowe, za pomoca ktorych
operator moze uruchamia¢ i nadzorowaé proces kontroli, jak tez okna przedstawiajace
przebieg i wyniki kazdej z kolejnych préb.

Do bazy danych wstawia si¢ zapisy parametréw prob, dla obszernego zbioru préb.
Szacuje sig, ze dla pierwszej grupy produktéw, liczacej 20 typéw skrzyh biegédw,
liczba proéb opisanych w bazie wyniesie ok. 580.

Zgodnie z wymogami systemu jako$ci uzupeinia si¢ oprogramowanie stanowiska o
algorytm kompresji plikéw graficznych (obrazéw kontrolowanych elementéw), co
pozwoli na archiwizacj¢ obrazéw. Po kontroli wizyjnej beda drukowane karty
identyfikacyjne, dokumentujace fakt i wyniki kontroli, przeznaczone dla odbiorcéw.
Celem dopasowania do zmiennych potrzeb uzytkownika opracowano edytor raportéw.
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