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KOMPUTEROWE STANOWISKO POMIAROWE DO
ANALIZY DOKEADNOSCI WYKONANIA KRAWEDZI
OSTRZY NARZEDZI Z WYKORZYSTANIEM
OBRAZOW Z KAMER

W referacie przedstawiono zaprojektowane, wykonane i wdrozone
komputerowe stanowisko pomiarowe do analizy dokladno$ci wykonania
krawedzi ostrzy narzedzi. Analiza dokladnosci zrealizowana zostala na
podstawie zarejestrowanych obrazéw z kamer.

ALGORITHM OF DIAGNOSTIC FOR COMPUTER
CONTROL
COMPUTER CONTROL STATION FOR ANALYSIS
OF TOOL CUTTING EDGE MANUFACTURING ACCURACY
WITH THE USE IMAGES FROM CAMERAS

In the paper the computer control station for analysis of tool cutting edge
manufacturing accuracy that has been designed, manufactured and
implemented, is performed. An automatic inspection of cutting edge
exactness has been carried out on the basis of recorded images that had
been taken by cameras.

1. WSTEP

W przedstawionym w referacie urzadzeniu obrazy otrzymywane z kamer wykorzystane
zostaly do sterowania pozycjonowaniem elementu mierzonego a po ustaleniu wlasciwej
pozycji obrazy sa rejestrowane i na ich podstawie programowo identyfikowany jest
ksztalt elementu a nastgpnie obliczane sa jego wymiary w celu oceny dokfadnogci
wykonania. Prezentowania wersja urzadzenia stuzy do pomiaru narzedzi w ktérych
ostrza tnace sa rozmieszczone na obwodzie tarczy. Wykorzystanie kamer pozwala
migdzy innymi mierzy¢ narzedzia ktérych ostrza maja réznorodne ksztalty i sa
rozmieszczone nieréwnomiernie na obwodzie tarczy. Urzadzenie pozwala na pét
automatyczne sprawdzanie narzedzi. Kazde narzedzie po sprawdzeniu ma
zargjestrowany w pliku pelny opis — metryke.
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2. KONSTRUKCJA MECHNICZNA STANOWISKA

Stanowisko pomiarowe stanowi zwarta konstrukcje metalowa do ktérej zamocowane
zostaly wszystkie podzespoly mechaniczne i elektryczne. Szkic konstrukeji
przedstawiony zostal na rysunku 1. Istotng czesé ukladu mechanicznego stanowi wat
napedowy z uchwytem narzedzia. Wat ten moze byé przesuwany w kierunku
prostopadlym do osi tak aby ostrze narzedzi moglo byé zawsze ustawione w polu
widzenia kamery niezaleznie od $rednicy narzedzia. Kamery oraz reflektory mocowane
s4 na obrotowych dzwigniach z blokada pozwalajace na zmiane kata obserwacji w celu
uzyskania prostopadtosci osi kamery do analizowanej plaszczyzny ostrza. Do napedu
walu zastosowany zostat silnik asynchroniczny wraz z przekladnia redukcyjna. Monitor
komputera wraz z klawiatura zamocowany zostal nad wafem, tak aby podczas
wstepnych regulacji widoczny byt obraz ostrza. Komputer oraz podzespoly elekiryczne
zamocowane 1 zabudowane zostaty w dolnej czesci konstrukcji. Reflektory o$wietlajace
umiejscowione zostaty tak aby rozgrzane powietrze nie przeptywato w polu widzenia
kamer. Przeplyw i zawirowania cieplego powietrza powoduja istotne znieksztalcenia

obrazow.
4
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Rys. 1 Szkic konstrukcji mechanicznej stanowiska pomiarowego: 1- zabudowana g
podstawa z komputerem i podzespotami elektrycznymi wewnatrz, 2 — reflektory, 3- !
kamery, 4 — monitor z klawiatura, 5 — wat pomiarowy z uchwytem narzedzia. ‘

3. OPIS UKEADU STEROWANIA

Schemat blokowy uktadu sterowania stanowiska pomijarowego przedstawiono na rys. 2,
Podstawowym elementem ukiadu sterowania jest standardowy komputer wyposazony w
dodatkowa kartg graficzna z dwoma wejsciami analogowymi dla kolorowych kamer.
Tréjfazowy silnik o mocy 0,25 kW zasilany jest z falownika Jednofazowego. Napigcie "
wejsciowe falownika od 0 do 10 V sterujace predkoécig obrotowa  silnika- podawane
Jest z 8 bitowego przetwornika C/A. Bity wejsciowe przetwornika oraz bit start - stop
falownika podawane sa portu LPT komputera. Zastosowane analogowe kamery
pozwalajg na transmisj¢ obrazow z maksymalna szybkoscia 30 obrazéw na sekunde.
Szybkos¢ transmisji obrazéw jest parametrem ograniczajacym maksymalng predkosé
obrotows badanego narzedzia. Odpowiednio do $rednicy narzedzia automatycznie
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- dobierana jest predkos¢ obrotowa tak aby utrzymaé stata predkosé liniowa. W trakcie
y P projektowania urzadzenia rozpatrywano dwa warianty badania narzedzia:

e bez zatrzymywania z wyborem obrazu ostrza spo$rod z wielu
zarejestrowanych obrazow.

e z zatrzymywaniem i pozycjonowaniem obrazu ostrza czyli praca start -
stop.
Praca ciagla zamiast pracy start — stop okazala si¢ nie do przyjecia z uwagi na
wymagany zbyt dlugi czas migawki dla maksymalnego mozliwego do uzyskania
poziomu o$wietlenia. Przy pracy ciaglej krotki czas migawki jest wymagany nie tylko
- M ze wzgledu na ruch narzedzia ale réwniez ze wzgledu na drgania wiasne podczas ruchu.
" Urzadzenie pozwala na po6l automatyczne sprawdzanie narzgdzi. Czas sprawdzenia
narzedzia zalezy liniowo od liczby ostrzy na obwodzie. Sredni czas pomiaru jednego
L ostrza facznie z najazdem i pozycjonowaniem jest muiejszy od 1 sekundy.
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. graficzna & 2> C/A

"I‘W Rys. 2 Schemat blokowy ukfadu sterowania: K1, K2 — kamery, T — ukfad optoizolacji,
i N — narzedzie, ~3 — silnik trojfazowy, Przetw. C/A — przetwornik cyfrowo-analogowy.

Operator przy uruchamianiu urzadzenia lub przy zmianie rodzaju narzedzia powinien:
» dla danej $rednicy narzedzia ustalic¢ pozycje ostrza korzystajac z obrazu na
ekranie monitora,
i e ustali¢ wielkos$é powigkszenia,
w miarg potrzeby skorygowac pozycje lamp oswietlajacych,
wprowadzi¢ maksymalny wymiaru ostrza w jednej z osi w celu
wyskalowania powigkszenia,
e podaé nazwe serii narz¢dzi oraz liczby ostrzy,
£ e  wcisnac przycisk start.
l Komputer przystepuje do pomiaru i rejestracji obrazéw. Po zakoficzeniu pomiaru
: obstugujacy zakfada nastepne narzedzie i ponownie wciska przycisk start. Nazwy
|1 plik6w z danymi zawierajg numer serii oraz date i czas wykonania pomiaru.
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4. OPIS ALGORYTMOW STEROWANIA

Algorytmy opracowane dla stanowiska diagnostycznego obejmuja;
e  proces sterowania pozycjonowaniem,
®  rejestracj¢ obrazow ostrzy i przetwarzaniem obrazow
e  obliczaniem wymiaréw,
e  obliczaniem parametréw ostrzy.
Oprogramowane wykonane zostalo w jezyku Visual Basic.
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Rys 3. Kolejne etapy rejestracji i przetwarzania obrazéw ostrzy: A — etap kalibracji,
szeroko$¢ obrazu a=768 pikseli, wysoko$¢ obrazu b=576 pikseli, szerokosé ostrza — d,
linie ograniczajace — 1,2,3, obszary testéw jasnosci — P1,.P2, B — etap wyszukiwania
poziomych skiadowych krawedzi, C - etap wyszukiwania pionowych sktadowych
krawgdzi, D — interpolacja liniowa krawedzi lub kotowa dla innych typéw ostrzy.

Do rejestracji obrazow wykorzystano dwie kolorowe kamery analogowe o
rozdzielczosci 768 na 576 pikseli. Maksymalna szyko$¢ transmisji obrazéw — ramek dla
tych kamer wynosi 30 obrazéw na sekund¢. Te dwa parametry narzucaja ograniczenia
pomiarowe stanowiska. Dla ostrzy o wymiarach 5 — 6 mm mozna podczas pomiaréw
uzyska¢ rozdzielczo$¢ na poziomie 0,01 mm/piksel. Szybko$é transmisji obrazéw
ogranicza maksymalna predkos¢ obrotowa walu przy pozycjonowaniu ostrzy. W
algorytmie pozycjonujacym ostrze, nastawa dopuszczalnej predkosci obrotowej
obliczana jest z uwzglednieniem $rednicy narzedzia i wielkosci powickszenia
obiektywu mierzonej w pikselach na milimetr.

Do wyszukiwanie krawgdzi wykorzystano zmodyfikowany algorym gradientowy.
Punktem wyjscia do analizy jest ustalenie pozioméw jasno$ci obrazu w obszarze ostrza
P1 (rysunek 3A ) oraz poza obszarem ostrza P2. Wyszukiwanie krawedzi realizowane
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Jest z czterech kierunkéw do $rodka obszaru ostrza ( rysunki 3B i 3C ). Na podstawie
wyszukanych punktow realizowana jest interpolacja liniowa dla ostrzy z krawedziami
prostymi lub kolowa dla krawedzi bgdacych wycinkami kél. Znalezione funkcje
y=fhe(x) dla krawedzi poziomych i uko$nych oraz x=f;,(y) dla krawedzi pionowych i
ukosnych sa wykorzystywane sa przy obliczeniach wymiaréw, katéw ostrzy itp.
Wszystkie wykonane obliczane zestawiane sa w tabelach. Ponadto ze wszystkich
konturéw krawedzi ostrzy zestawiany jest jeden obraz pozwalajacy na szyka ocene
dokladnosct wykonania. Poza programem  biezacego badania i analizy ostrzy,
opracowano niezalezny program pozwalajacy analizowaé na dowolnym innym
komputerze zarejestrowane obrazy.

5. WNIOSKI

Przedstawione w referacie urzadzenie pozwala na szybka diagnostyke narzedzi w
procesie ich produkcji. Opracowane algorytmy pozwalaja na testowanie szerokiego
zakresu ksztaltow ostrzy. Wynikiem procesu diagnostycznego jest nie tylko syntetyczny
wskaznik jakosci, ale réwniez szereg parametrow pozwalajacych na analize bledéw
procesu produkcyjnego, jesli ktorys z parametréw nie miesci si¢ w granicach tolerancii.
W przypadku powstania nietypowych bledow w produkcji mozna przeanalizowaé
zarejestrowane pelne obrazy ostrzy na innym komputerze.
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