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Wprowadzenie

Podczas opracowywania koncepcji prac nad zastosowaniem
robota IRb-6 do kontroli wymiardw przyjeto nastepujaca zasade:
- po wstepnym okresleniu moZliwoéci technicznych robota IRb-6

stosowanego do kontroli wym;aréw , nalezy znaleZé najbar-
dziej przydatne gospodarce narodowej jego zastosowania, i
ukierunkowaé prace badawczo-~rozwojows tak, aby zapewnid
pewne wdroZenie zrobotyzowanych ukaddw kohtroli wymiardow
w tych wybranych obszarach zastosowan. _
Zgodnie z powyzszym przyjeto nastepujacg tresé tematu etapu 1
pracys
Jiykonanie analizy mozliwosSci zastosowania robotdw przemysito-
wych do kontroli wymiardw w oparciu o literature. Przygotowa-
nie i rozestanie ankiety, opracowanie uzyskanych odpowiedzi
i wnioski do zakozed techniczno-ekonomicznychs
Zrealizowano nastepujgce elementy tego tematu:
1. sporzadzono analize literaturowg pt.: "Analiza mozliwosci
|
zastosowania robotdw przemystowych do kontroli wymiardw'.
2. spdrzqdzono streszczenié tej analizy zawierajgace opis spo
sobu realizacji i zasad stosowania zrobotyzowanych .system
pomiarowyche.
3.'na podstawie wnioskdw z analizy z p. 1 sporzadzono roz-
dzielnik ~ wykaz zak¥addw, ktére mogiyby byé potencjalnie
zainteresowane zastosowaniem zrobotyzowanych systemdw

pomiarowych ze wzgledu na cechy ich profilu produkcyjnego.
4, Do wymienionych w rozdzielniku zaktaddw Wyslaho streszcza-

nie analizy wg p.2, jako materiat wprowadzajacy do zagad-

nienia z prosbg o nawigzanie kontaktu w przypadku zainte-

rgsowania naszymi zamiarami przygotowania zroboty-
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zowanych systemdéw pomiarowych .

5. Poniewaz przewidywalidmy wyjécie z naszymi propozycjami
do panstw RWPG przygotowana zostaka réwniez wersja strossz—
Qzenia gnalizy /p.2/ w jezyku rosyjskim.

Materiaky wg pe 1,2 1 4, 3 1 5.sa zawarte w niniejsze]j pracy.

Niestety propozycje nasze spotkaty sig z hinimalnym zanitereso

waniem. W wyniku rozestania 32 1ist6ﬁ nawigzano jedynie dwa

kont;akty:

- Pabryka Samochoddw CigzZarowych w Lublinie jest zainteresowa
na kontrola wymiardéw két samochodowych w linii prddukcyjnej
oraz odkuwek przedniego mosiu.

-~jm£nMQ6r§kku Zaktady Optyczne sa zainteresowane kontrola
lﬁraséwek szkiek okularOWych.\

Zrobotyzowane uklady pomiarowe nie S8g rozwigzaniem Optymglnym

powyzszych problemdéw.

Nie pozwalaja one na wykorzystanie zasadniczych cech ukkgdu

zrobotyzowanego , jakim jest elastycznosé /tatwosé zmiany

programu/ i mozliwodé wykonywania pomiardw w duzej ilosci

punkt v

Narzuca sig¢ raczej sugestia zrealigowania  °~ . prosiych

konstrukeyjnie specjalizowanych uktaddw pomiarowych, kidre

oczywiscie mogg byé wyposazone w roboty, lecz stosowane w spo
séb konwencjonalny do zaktadania i1 zdejmowania przedmiotdw
sprawdzanych.

W ten sposdb przeprowadzone rozpoznanie nie daloxJ&@éw@4odp07

wiedzi na problem wyboru koncepcji zrobotyzowanego ukiadu

kontroli wymiaréw, ktdry powinien byé przedmiotem prac przy

dalszej realizacji zlecenia.
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W tej sytuacji uwéZamy, %e nalezy dokonaé wyboru pomiedzy dosé

skrajnymi koncepcjaﬁi:

- - wstrzymaniem ﬁrac nad tematem do chwili zaistnienia zapotrze-
bowania na zrobotyzowany ukiad kontroli wymiardw, przeznaczony
do zgodnego z jego wiasSciwoSciami zastosowanid, a wigc pewnym
wdrozeniue

- Kontynuowaniem prac nad tematem w kierﬁnku‘zgodnym z ‘tendencjami
Swiatowymi tzne w kierunku otrzymania zrobotyzowanego uktadu
kontroli wymiardw o duzej iloééi'punktéw pomiarowych, z optyczna
giowicg pomiarowg typu optocator i procesorem opracowywujacym
wyniki pomiardw, w zakresie sprawdzania jako§ci 1 sygnalizowania
trenddéw.

Oczywiscie w przypadku wyboru tejlwersji nalezy nadal szukad
mozliwoSci praktycznego zastosowania zrobotyzowanegn uktadu
kontroli.

W celu zbadania realnosci, prowadzen&zprac  wedtug koncepcji
drugiej przeprowadzono szereg rozméw ze specjalistami w dziedzi-
nie optoelektroniki i techniki komputerowej. Podstawowe tezy
wynikajace z tych rozmdw przédstawiono ponizZej.

W IKPPiO Politechniki Warszawskiej nie zajmowano sie¢ dotychczas

optycznymi gtowicaml pomiarowymi typu Oﬁtocator i Zadna ze wspdi-

pracujacych z nimi instytuoji nie prowadzi aktualnie takich prac.

W zwigzku z organizacjg nowego laboratorium istnieje mozliwosé

zainteresowania pracownikéw IKPPi0 tym tematem. Do budowy gkowicy

nalezatoby wykorzystaé fotolinijke lub fotokatode telewizyjna
oraz ‘mikroprocesor. Czesé optyczna wydaje si¢ byé stosunkowo
prosta, natomiast przewidywane sg duze trudnoSci prazy przejsciu
od czeéci optycznej do  elektronicznej.

IKPP30 nie dysponuje w chwili obecnej elektronikami, ktdrzy mogli-

by rozwigzaé te problemy.. Nalezatoby wiec dokooptowaé pracownikéw

55‘-
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z Ilnnych instytucji.
Dodatkowg trudnoscig jest.fakt, i1z czesé elementdéw pochodzitaby
z KK, co0 znacznie podnosi koszty i wymaga wkiadu dewizowego.
Orientacyjny czas pracy nad gtowicag po przeprowadzsniu wstgpnégo

rozpoznania oko¥o 1,5 roku.
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Rozwéj technik wytwarzania sitcsowanych w przemysSle maszynos
wym do produkcji czeseci o wigkszych wymiarach nastepuje w kierunku
wzrostu wydajnodei i zapewnienia elastyoznosei produkecjl. Urzadze-
nia produkcyjne takle jak obratiarki i cenira ocbrdébkowe sterowane
nvmerycznie, czy zrobotyzowane linie montazu karoseril samochodo-~
wych, umosliwiaja uzyskanie duzej wydajnosci produkcji, przy moslis

wosei proste]j i szybkiej zmliany wyrobu poprzez zmiang oprogramowa-

nia urzadzend derujacych. .
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Opisanej tendoncji rozwojun tachnik wytwarzania towarzyszy
nierozkacznie wzrost SwiadomosSci o koniccznodci podwyzszenia wymas
gall jakosciowych, kidre z kolei zapewniaja realizaéjé tych nowych
technik oraz powoduja koniecznosé racjonalizacji metod badad jo-
kosci . Stanowi 4o motyw zmian metod i urzadzen kontroli jakoéci.

WrasnoSci urzadzen produkcyjnych implikuja zasadnicze cach)
urzadzoi pomiarowych - Szybkodé dziakania i elastycznosé. Cechy
$o charaktoryzuja ooraz szerzej stosowane wielowspdirzednosciowe
urzadzenia pomiarowe.

Nowoczesna forma zastosowania wielowspdirzednosciowego
urzadzenia pomiarowego to integracja go z systemem produkcyjnym.
Integracja ta stawia warunki wynikajace z przestanek ekonomicznyc
oraz technicznych jak przeptyw materiatu, przepiyw informacji
uktaddw sterujacych i pomiarowych, wpiyw otoczenia na wynik pomia
ru. Zastosowanie w produkecji czesci o wiekszych wymiarach stawia
wymahania co do manipulacji czesci wzgledem urzgdzenia.

Integracja urzadzenia pomiarowego z systemem produkeyjnym
pozwala realizowadé dodatkowe funkcje sterujgce produkcja dla
zapawnienia wzrostu jakosSci, oraz wpitywajace na'przeplyw material
ZaleZnie od wymaganego stopnia kontroli oraz oceny wynikéw pomiar]

czesSci moga byé dzielone na "dobro", "zke" i " przeznaczone do g?
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poprawy". Jezeli znand'jest zaleZnoéé‘pomiedzy okreslonymi wymiaram%
ﬁomiaru 1 géometrycznymi parame trami czynnoéci.technplogicznych moZ-
liwa jést celowa automatyczna korekcja obrabiarek, ozy nastaw narze-
dzi- dla zapewnienia wkasdeiwych wynikéw obrébki / anélogicznie do
znanej. kontroli czynnej/. Mozliwe jest réwnies sSledzenie tendencji‘
zmiah wynikéw pomiaréw w celu wprowadzania korekcji pized‘wystqpie-
niem przekroczen dopuszczalnych tolerancjie. | |
Proces ten moze by¢- rozbudowany o funkcje samoczynnego okreélania
stopnia kontroli poszezegdlnych parametréw w zaleznosci od wynikdw
pomiaréw i t8ndencji ich zmian. Oczywiscie Sredni czas pomiaréw nie
powinien. byé wiekszy od czasu wytwarzania. “
. Typowe czeSei i zespoty z produkcji czesed o;wiékszych

+rozmiarach pochodzg z asortymentu zwigzanegoe z wylwaraaniem Srodkdw

transportowych takich jakvsamoéhody,~pojazdy szynowe, samoloty,
okrety, jak rdwniez z przemysitem maszynuirolniczych, obrabiarek,
maszyn budowlanych i z techniks wojskewa. JakosSciowo mosnia podzielié'
je na dwie grupy - czesci 1 zespoly o mniejszych wymaganiach doktad
-noéci‘wykonania, lecz duzych rozmiarach / > 1 m /, czesto wykonane
poprzez montas na drodze spawania, zgrzewania punktewego, skrecanié
qitowania, klejenia - przyktadem jest karoseria samochodu, rama
motoeykla, elementy ptatowca .samochodu,obudowa tylna mestu samochodu
clezarowego.Druga grupa to czesci i zeépoly o wysokich wymaganiach
doktadnosci wykenane,zasadniczo mniejszych rozmiarach, wykonywane
poprzez obrébke, mechaniczng zwkaszcza na obrabiarkach MC.

Przyktady to blok silnika spaliniowego , obudowy przekladni, kﬁrpusy
maszyn i urzadzein. , h Co
Nalezy zwrdcié uwage na fakt; ze w. problemach kontroli wymiardw,

ktéra sg dyskutowane nie jest istotne uzyskanie wynikdw w postaci

10

zmierzenie odchyiki rzeozywistego poiozenia okreslonego punktuwod'%

bezwzglednej wartosoi wymiaréw mierzonych. Bardziej istotne jest

P
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wartosSci zadanej pokozenia tego punktu. Wynik ten stanowi bez-
poérqdnio informacje pozwalajacg na ocene wykonania i moze bycé

wykorzystany wc celach korekcyjnych.

NajezesSciej do celdéw kontroli wymiarédw w interesujgcej
nashklasie przedmiotéw wprowadzane sg tréjwspdirzednosSciowe
urzadzenia pomiarowe.

Pracujg one najczesSciej w prostokatnym uktadzie wspbi-
rzednosciowym przy konst:ukoji bramowej, lub wyciggnikowej.
Gowica pomiafowa moze b&é prowadzona recznie, lub napedzana
mechanicznie przy sterowaniu r¢cznym lub automatycznym /NC/.
Do realizacji zadan jakie postawilismy nalezy przewidzieé oczy:
wisdcie mechaniczny"napgd glowioy_pomiarowej sterowany automaty:
anie. W przypadku‘opisanym w /8/ czas pomiaru przy sterowaniu
automatycznym byi prawié 3 razy krétszy niz przy sterowaniu
réc;nym.

Budowa tradycyJjnych upzqdzeﬁ pomiarowych oparte jest za:
-sadnioczo na wymaganiach stawianych urzgdzeniom do jednostkowes
go sprawdzania zgodnoéci wymiaréw elementéw zwiaszcza modelowys
lub prototypowych 2 dokumentacjg konstrukeyjng. Dlategec z natud
ry racze] sg to aparaty do mierzenia, a nie do sprawdzania czy
do kentroli. Dopiaro wprowadzenie sterswania numerycznego pozw
lito wprowadzié urzadzenie pomiarowe bezpodrednio do procesu

produkedia: : s,




Zastosowanie robotow przemysiowych do Strona O

PIAP kontroli wymiardw.
Warszawa Stron 25
. Nr 4375

Niektdére dane techniczne duzych trdjwspdirzednosSciowych urzadzen

pomiarowych/tabl.4/

UWAGA !

Zgodnie z obecnie obowiqzﬁjacymi zalaceniami niektdrzy producenci
okredlaja wkasnosdci metrologiczne urzadzerd jako

V95==/a+ ----- / nam

gdgie : V95 - niepewnosé pomiarﬁ diugosci w t = 20 + 0,5°C
/przynajmniej 95% wszystkich odchylek z prawdopodobieristwam 99%
jest mniejszych od V95/ |
a, b = wspéiczynniki charakterystyczne dla urzgdzeiia

L - dtugos$é mierzona
Dla celéw pordwnawczych wartosSci doktadnosci obliczono z V95 dla

L réwnego najwiekszemu mierzonemu wymiarowi.
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Nawet pobiezZna analiza powyZszych danych pozwala na stwierdzenie
nienajlepszej przydatnosci przedstawionych urzgdzein pomiarowych
do rqglizaoji zadan phbtgvionyoh W p.1.
Konwencjonalne tréjwspdirzednosciowe urzgdzenia pomiarowe posiadaja
zbyt mate predkosSci pomiaru, aby mozliwa byta ich praca w linii
produkeyjnej z dugym stopniem kontroli. Wymagania tych urzgdzen,
co do stabilnoSci temperatury, hrakéw wibracji i wstrzadéw oraz
zapylenia i szkodliwej atmosfery uniemozliwiajg zintegrowanie kon-
wencjenalnych urzqdzoﬁ_pomiarovyoh w surowych warunkach warsztato-
wych. Réwniez konstrukcja bramowa wigkszosSci urzgdzen pomiarowych
utrudnia ich wykorzystnnié w liniach produkeyjnych. Konwenojonalne
urigdzcnia pomiarowe dosébsovane sg do mierzenia przedmiotéw moco-
wanych do ich stokéw. Utrudnione jest wigc manipulowanie i tranSpori
czgfci w przypadku integracji tyoh urzgdzen w linii produkcyjnej.
Wyjatkiem jest tu-urzgdzénio pomiarowe S.r.C.Linea - o konstrukeji
wraigguvcd - przeznaezone zwtaszoza do pomiaréw duzych elementdéw
jak ebudowy przektadni', ‘thozki, czy cate karoserie samochodowe /9/-4-
 Ze wzgledu na powyZsze niedoskonatosei niektére firmy rozpo-
ozynaﬁq produkcje nowych urzadzen pomiarowych zorientowanych do
wykorzystania w warunkach bezposSrednio produkeyjnych, przy konku-
rencyjnej predkosci pomiaréw. Na wystawie 4 EMNO ﬁ Hannowerze /10/
przedstawiono nowg goﬁcrnaje tzw.robotéw pomiarowych,.
Firma DEA Sp.A pokazala "robota pomiarowego Bravo AAO2CNC & zakre-
sie pemiarowym 2500 x 360 x 300 mm, predkosci pomiaréw 0,55 m/s,
doktadneéol ¢ 0,025 mms. Ruehy sg sterowane mikroprocesorem INTEL
8985, do obrébki danych z pomiaréw stuzy komputer PDP 11/23.
Urzadzenie to: nadaje sie szozegdlnie do integracji w proces bro-
dukecyjny. Przy automatyoznaj manipulacji i transporcie ozesei,

dwa takie "roboty pomiarowe" mogg pracowad réwnolegle, jako gniazdq

i

/37
b /7’5‘

pemiarewe.
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Réwniez bardziej zbliZone do warunkdéw produkcji jest urzadzenie
PAG HP334 f-my Imperial RiV S.p.A. Szybkosé mierzenia wynosi
0,33 m/s , zakres pomiarowy w kierunku .0si X i Y-350 mm, czesé
mierzona mdze byé przesuwana w kierunku Z, lub obracana na stole
obrotowym. Osobliwoscig urzgdzenia jestvsyétem‘aﬁtomatycznej zmi
-ny czujnika pohiarowego'z magazynkiemna 6 czujnikéw. Urzgdzenie
jest ostoniete pokrywa z wymuszong wenitylacjg i filtrami powie~
trza. Doktadnos$é + 0,003 mm.

"Robot pomiarowy"™ AMT - firmy Seiv przy konstrukeji wysiegnikowe
i oddzieleniu stoiu o0d czesSci pomiarowsj, réwnie% nadaje sie do
zastosowania w liniach produkeyjnych i elastycznych systemach
montazowych. Predkosé - 0,33 m/s.

Autor publikacji /10/ stwierdzik, Ze sprzesenie pomiedzy
gniazdem pomiarowym a obrabiarkg znajduje si¢ nadal w stadium
rozwoju. Nalezy kontynuowal prace w zakresie automafycznej zmian;
palet, zmiany czujhika i sprzeZenia zwrotnego danych korekcyjnycl

do obrabiarki.

R,
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2-Zagtospwanie robotéw_przgmystowych, jako_odmienng podejscie do

problemu kentrell wymiardw_w.sysfemagh_produkeyjgyghs _
Wiasnosci dusych wielowspdirzednosciowych urzadzen pomia
rowych, jak opisanc w p.2, stwarzajg problemy integracji tych urzg
dzen w 1iniach'produkcyjnych. Problemy integracji dotycza zasadnic
czeSci mechanicznej urzgdzenia pomiarowego. Dotyczg one zardwno
warunkéw Srodowiskowych hali fabrycznych - zapylenie, temperatura,
widry, ohkodziwa, jak i mozliwosSci poktgczenia z przeplywem materis
tu, kidére wymaga innej niz tradycyjna, konstrukeji urzgdzenia.
Oczywiscie uwzglednienie powyZszych przestanek wymaga
‘rezygnacji z wysokich parametréw,doktadnosei i powtarzalnosei, kté
re uzyskiwane byty m.in.dzieki stazej temperaturze, klimatyzowaneg
pomieszczenia pracy urzgdzenia pomiarowego, czy dzieki nadzwyoza]
sztywnej konstrukecji. ]
Obserwujac tendencje budowy novpczesnych”robotéw pomiar
wych" /p.2/ mozemy stwlerdzid, e postawiony cel mozna osiggngé |
réwnieZ przy innym podejsciud
Robot przemysatowy o parametréch na poziomie aktualnej
techniki Swiatowej wyposazony w odpowiedni ukiad pomiarowy oraz w
komputér do celdw sterowania pomiarami i przetvaréania wynikéw po-
miardw stanowl intexesijgcs alternatywe rozwiazania postawionego
problemu.
Zastosowanie tego rozwigzania niesie ze sobg szereg
oczywigtych korzysei:
- roboly przemystowe sg dostosowane do pracy w warunkach Srodowisk
Wyfh pomieszczen produkecyjnych,
- gﬁybkoéé ruchéw robotéw jest nawet 10-krotnie wheksza od predkos
fuchéw’ tradyeyjnych urzgdzen pomiarowych, a 3-4-kroinie wigksza
od predkoscirobotéw pomiarowych®, nowych generacji. ,/{ &

4
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konstrukeyjna integracja robotéw w tory przeptywu materiaiu nie
stanowi problemu,
mo%liwe jest zastosowanie do celéw pomiarowych robotéw tego sa-
mego typu. co zastosowane w technologicznej ozgsSci systemu pro-
dukecyjnego /np. roboty spawalnicze przy produkcji karoserii/,
utatwia to utrzymanie ruchu.

obszar pracy robota jest dostatecznie duzy dla realizacji wiegk-
szosSci mozliwych zadan,

robot przemystowy jest urzgdzeniem o wysckim stopniu elasiycz-
nosei, dostosowanie urzadzenia do kontroli wymiardw réznych'
urzgdzen jest proste j sﬁybkie. )
Oczywiscie zastosowanie robota przemysiowego do celdw kontroli:
wymiaréw w systemie produkcyjnym posiada rdéwniez wady w poréwngy
niu z tradycyjnymi wielowspdirzednoSciowyml urzgdzeniami pomia-
rowyni e

parametry zwigzane z doktadnosciag pozycjonowania sg gorsze i
nalezy wprowadzié pswne dodatkowe ograniczenia sposobu pracy
robota, aby je w mozliwym stopniu poprawié -,

obeigZzenie robota powinno byé mozliwie mate,

robot powinien pracowadé w warunkach réwnowagi termicznej, co
jest mozliwe do osiggniecia po wielu godzinach dziatania robotg
Wediug podanych poniZej informacji literaturcwych osiggngé moﬁf
4+ 0,13 mm dla robota Cincinnati Milacion, czy mniej niz O,1mm
dla robotdéw ASEA. |

Pionierskim zastosowaniem robotdw przemystowych do

kontroli wymiaréw jest linia czterech robotdw uzZylych przez.amesy

kafisklego producenta /Ford Motor Company, Wixan/MI.,U.S.A/ do

pomiaru karoserii.samochodéw osobowych w roku 1979 /1/. Czujnik

pomiarowy prowadzony przez chwytak robota, elekiryczny przetwor-

nik przemieszczania jest potgezony ze wzmacniaczen pomiarowgg{

s

Sk
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Robot jest sterowany swibim uktadem sterowania, maszyna cyfrowa
/Hewlett~Packard/ z drukarkg stusy do obrébki wynikéw pomiardw.
Dostosowanie do zmiany typu mierzonej karoserid polega wyigoznde
na wywotaniu innego programu.

Nominalna powtarzalnosé robeta wynosi 1,3 mm. Poniewas
czujnik pomiarowy jest lekki w poréwnaniu z nominalnym obecigZe~
niem robot dostosowany do celéw pomiarowych osigge povtarsnlntiél
+ 0,13 mm. Mozliwe jest to po cakkowitym uspokojeniu ukiadu kiney
mayycznego robota. Dla uzyskenia duzej powtarzalnosoi pnssojon::l
-nia, konieczne jest uzyskanie przez system stabilnej temperatu=-
ry praoy, oo nastgpuje po 8 do 9 h po nruohnmianiu‘tobota. Dla
zachewania stabilnodeci temperatury robety pozostajg w ruchu przc’
caty tydzied robeczy.

Roboty mierzg odohyiki otwordw drzwi, szyby przedniej,
szyby tylnej, pokrywy silnika, pokrywy bagagnika i innych istot-
nych otworéw karoserii. Prooces pomiaru trwa 5 min. Uprzednio
stosowanymi metedami dwéch pracownikéw mogio zmierzyé dwie do
trzech karoserii podezas zmiany. Przy produkcji karoserii rzedu
setek na zmiane mezliwa jedynie byla kontrola wyrywkowa. W te]
sytuacji wiele karoserii mogio byé wykonanyoh przed s&mlarﬂ;gnio&
przekroczenia dopuszezalnych tolerancji. Znacznie czgsteze préb—
kowanie przy zautomatiyzowanej:kontroli pciwala na oddziatanie naj
urzgdzenia produkcyjne jus wtedy, gdy wystgpi skkonnosé zmiany
wartoioi wymiaru w kierunku granicy tolerancji.

‘ ¥ roku 1981 ﬂener§1'Motorn Corp.w Lordstown/CH, USA/
wigczyt roboty pomiarowe do linii produkeyjnej /2/. Przy wydaj~- |
noéci 50 karoserii/h karoseria mosze byé unieruchomiona na 30s,
podozas ktérych dwa roboty IRb-60 /ASEA/ dokonujg pomiaréw z
obu stron karoserii /rys.1/. Pozostate 42 s sq_niczbgdne §§f
unieszczenia karoserii na stanowisku pomiarowym i konsekwentne

. ]
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wtaczenia w linie produkcyjng. Po kazdej stronle sprawdzane
jest przecigtne po 20 punktéw pomiarowych, przemiesgczenie

w otworach okiem i pokrywach. Kazdy robot postuguje sig dwoma
optodektrycznymi gtowicami pomiarewymi /szczegdtowy opis W p.
4/ dla zebrania mozliwie wielu wynikéw pomiaréw w niewielkich
przesunigciach. Doktadnodé urzgdzen pomiarowych jest wigksza
od powtarzalnoSei robota, xtéra, podobnie jak w przypadku
opisanym poprzednio, jest znacznie lepsza od nominalnej ponie
-waz obcigzenie robota‘wynosi tylko 4 kge

Centralny komputer PDP 11/44 pordwnuje wartosci mierzo~-
ne z czterach gitowic z wartosciami zadanymi, komputer generu-
je podprogram sierujgcy ruchami robota, komputer sprawdza
réwnies zgodnosé typu karoserii oraz prawdziwoéé,pﬁzycjonowani}
Zapewnia rdéwniez bezkolizyjnosé ruchéw odbu robotéw. Roboty s3
synchronizowane za pomoc§ umieszczonych na podzodze punktéw:
odniesienia.

System ROBI /ROBOT = Inspection/ uzupeinia linie produ-
keji karoserii zlezong z 36 robotéw spawalnlczych. System ten
ma byé wkrétce uruchomiony w zaktadach Southgate /CA USA.

W /3/ opisanoc zastosowanie robota przemystowego do badania
trédjwymiarowych elementéw pratowca wykonanych z laminatu.

W tym przypadku badanie nie jest kontrolg wymiaréw, lecz ma
za cel wykryclie wnek i rozwarstwien metoda defektoskopil
ultradfwiekowej., Jednak zastosowanie to zostato zacytowane
poniewa% stanowi przykiad rozszerzenia idei wykorzystania
robotéw przemystowych do pomiaréw. Roboi przemystowy /Cinci-

nnath Milacron/ przemieszcza sonde ultradiwiekowa nad badanym}

elementem w sekwencji ruchéw, uirzymywana jest w sposéd ciaglﬁ
prostopadtosé osi sondy do powierzehni czescl badanej. {{J

W podobny sposéb mozna sprawdzaé npe. gruposé powokl laklern1§
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~czej czy powiok antykorozyjnych karoserii samochodowej.
RéwnieZ opisane w /4/ zastosowanie roboté do badania szcze]:
~lnosei karoserii samochodu osobowego, stanowi ciekawa odmianeg ‘
opisanej zasady. Dotychczas hermetycznos$é samochodu byia Spraw-?
dzana przez opryskiwanie wybranych egzemplarzy woda i ogledzi~
ny wnetrza. Nie mogto to wyeliminowadé nieszczelnych samochoddéw
i nie sygnalizowakto koniecznosci wprowadzenia korekcji w mentaz;
Obecnie do kontroli stosowane sg dwa roboty Trallfa z czujnika-|
mi helu. Do wnetrza karoserii wprowadzone zoskaje powietrze z
pewng iloécia.helu. Po zsynchronizewaniu roboty przemieszczajay
sig¢ jednoczesnie z karoseria na przbnoéniku s czujniki sg prze-
suwane wokét okien, drzwi, potgeczen i uszczelnier.
Podczas 60 m ruchu przenosnika, czujniki znajdujg sie w ‘odlegkol
-30ci 25 mm od powlerzchni karoserii. W tym oczasie zbiera sie
400 informacji o miejscach nieszczelnoseci i ich intensywnosdei.
Podtoga nie jest sprawdzana, wymagakoby to wprowadzenia trze-
ciego robota do kanatu pod przenosnikiem. Przewiduje sie anali-
z¢ trendu procesu pojawiania sie defektdw w celu jednoczesnego

jego kompensowania.

UKLADY POMIAROWE

W zalezpoéci od stawianych wymagan stosowane moga byé
rozmaite uktady pomirawe. Zasadniczo podzielié je mozna na
uktady z elementem pomiarowym bezdotykowym i z elementem pomia-?
rowym dotykowym, na uktady z dyskretnie dziatajaocym czﬁjnikiem
potozenia 1 z przetwornikiem pokoZenia o pewnym zakresie pomia-;
TOWym. ﬂqyfﬁ '

oS

Najprosteza wersja to zastosowanie dyskretnych czujnikéw

potozenia dotykowych - mikrowykacznikéw o matej strefie przeig-
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-czania. Po' osiggnieciu przez robot przemystowy zadanego potoZe-
nia stan czujnika okresli obecnosSé w tym pokozeniu odpowiedniagof
fragmentu czgsSci mierzonej lub jej brak. Sposdéb taki nadaje sie
najlepiej do.sprawdzania wykonania niewielkich otworéw w czes=-
ciach wykrawanych z blachy i odlewach ciéuienin@ych i elementachf
obrab;anych na urzadzeniach NC.

Podobny stopien skomplikowania i zakres zastosowad niesie
za soba zastosowanie bezdotykowych czujnikéw zblizZeniowych np.
optoelektronicznych, indukcyjnych itp. Zaletg jest tu zabezpie=-

czenié przed uszkodzeniem, wada - niewielka doktadnos$d.

winiecie form zastosowania robotdéw przemystowych do pomiaréw,
poniewaz niemozliwe jJjest obserwowanie tendencji zmian wymiardw.
Dlatego-te% uktady pomiarowe z przetwornikami pomiarowymi uwy-
puklajg kowzysci wynikajgce ze stosowania systeméw rebokowyech

do kontroli wymiaréw.

zastosowane mogg byé przetworniki , stosowane w wielowspéirzedno
-éqiowych urzqdzeé?%omiarowych. Przetworniki takie umozliwiajg
pomiar w trzech wspdirzednych. Typowe przykiady konstrukeji
gtowicy tréjwymiarowej przedstawia rys.2. Prowadzenie trzpienia
pomiarowego zapewnia uktad réwnolegiobokdéw zbudowanych ze spre=-
Zyn ptaskich, lub sprezyna membranowa. Skiadowe ruchéw w tfzeéh
wspétrzednych zamieniane sg na odpowiednie sygnaty w przetworni-—
kach indmkcyjnych. Gtowice moga byé wyposazone w wiels trzpieim
pomiarowych, co stusy uproszczeniu ruchéw urzgdzenia, ' BTN |

napedzajgcego.
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Uktady pomiarowe z bezdotykowym przetwornikiem potozenia
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- najbardziej ztozona i najbardziej uniwersalne w zastosoﬁaniu
uktady zostang opisane na przykiadzie optoelektroniczniciznegy;
systemu Optocator f-my SELCOM Selective Electronic /5,6/ i
indukeyjnego systemu szeregéw KD f-my KAMAN Sciehces Coxrpo~
ratien /7/. ’

System Optocator’przeznaczony jest do bezdotykbwego pbmiarﬁ1
grubosei, odlegteseci, plaékoéci lub bkeddéw ksztartu .Waznym |
obszarem zastosowan jest metalurgia -~ pomiary wyrobdéw, pomiar
poziomu ptynnej stali itp. System pomiarowy ztoZzony jest z
trzech elementéw 3
-~ Zrédia Swiatta, odbiornika i procesora. Zrédtem Swiatia

jest modulowana dioda LED lub dioda Lasefowa, pracujgece 2z
czestotliwosScig modulacji 16kHz w Swietle podczerwonym.
Skupiona wiazka jest skierowana na obiekt pomiaru i odbipa
sie od niego.CGzesSé wigzkl odbitej dociera do odbiornika.
Zmiana potoZenia mierzonej powierzchni powoduje zmiang poto~
zenia zogniskowanego obrazu na detekiorze-

- linijce fotodiod, w ten sposdb'Optocator okresla poinéenie

punktu odbijajgcego swiatto, a wigc odlegiosé do powierzchni,

Zrédto Swiatia jest regulowane w celu utrzymania stateg

natezenia na powierzchni detektora. Cecha ta pozwala na ssférok
| G
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zmiany wspéteczynnika odbicia powierzchni = faktury i koleru, bez
wptywu na wyniki pomiaru. System jest nieozuly na wpiywy otoozenia.

W skad odbiorniks wohodzi ,wmqniaoz elektroniozny wytwa-
rzajqcy sygnat oyfrowy w postacl szeregowej. |
Procesor stanowigoy wyposasenie systemu Optocator odbiera |
| sygnat z odbiornike i przetwarza go na sygnai mierzony w wlhv‘l ang
logowej /0-5VDC/ 4 oyfrowy /16-bitowy, réwnolegity/ TL kempatybilny{
Procesor wmosliwia wyéwietlanie wynikéw poniar&w w-postaci nyn-ona 5
w ;)qdnustmh metryoznyoch lub ulowyeh. Juhn koniwm Jni lmlt- 1‘
: ‘towanie prumennu tolcmdi. uuqtrm -:lkrmnonr w npi“bl:_
| olasty poréwnuje mierzone uzmm L granicami. Ponadto |
mtlivu jut 'naam »oatm:f:f mnﬂnlﬂ!, zo nicum
e omgSel tolevanejl.
smin tthma:l |

Zaseda dzietania aycmm optmwr pmMMma Pa
‘ m 3. Syncwoptoeator 8 stosowane w:o moutaaio mbnfﬁ m-
ch do kautrqli misrév. 1
: ,j;;; nst &n uuommgo patm :m«- ﬂ
| n:luanonnin /su:muu/. grubodod, -aohyzmu 1ub uwu :pmaa-?
miotéw utalmch lub kmbuht nmrum nuprsdewyoh /a)‘.m 4
Ftworﬂ' utnuayoh. umﬂi/ m ;mmo uhlmn. L
System indukoyjny dzisia w nestepujgey spméb '+ ukiad mtkm Jest
aktywowany drganiuni muna: ezgatoﬂiwm:l generowanymi przez
oscylator. unia atmﬂcnh mgnctnmgo % oewki wytmn:m Pragy
wirowe w prs“mioch. ktérego pokosenie Jut nilmu» ot

Wartodé pradéw wirwrah zaledy od adhstoéoi nigday oukq a pmm :
-tem i jest wykrywana prgzez ukiad mnstkdvg Sygnat ;lio:l;m mth

'...L";&

;]ut nornlizawm i przetwarzany na sygnat .nslogm wprm rrﬂ!
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-cjonalny do przemieszczenia przedmiotu. ’

Zasadniczo gtadkosé powierzchni nie ma wpiywu na warunki
pomiaru podobnie jak olej, smar i zanieczyszczenia. Nieréwnolegloé;
przedmiotu i przetwornika nie wywiera znaczacego wpiywu jezeli
kat powierzohni nie przekracza 15°.

Procesor systemdéw KD umozliwia odezyt wyniku pomiaru, pasiai
-de wyjScie analogowe i cyfrowe BCD, mozliwos$é nastawiania dwdch
progéw = granic obszaru tolerancji, wyjscia sygnaktu przekroczen.

Poréwnanie podstawowych danych technicznyeh

Cptocator System KD
Zakresy pomiaréwe/mm/ 8316332,6431283,256 0,253132;33436315;30
Liniowo$é /%Zaki.pom/ 0,1 0,5
Rozdzielczosé /% zakr. 0,025 /0,002 mm 0,01
, pom/ w zakresie 8mm/
|Czestotliwosé kiHz do . ,2 do 50 /=-3dB/~-analogowo
|Sygnat wyjsciowy
analogowy /VDC/ 0,= 5 0 -~ 196 ;
Sygnat wyjsciowy 16 bitow-~TTL-komp. BCD §
syfrowy :
Kalibracja automatyczna koniecznosé kalibracji
Bryf temperaturowy : ]
/+ mm/°¢/ brak 0,0004 = 0,012
Niestabilhos$é w czadie |
/ % zakr pom/miesigc/ brak 0,2
Zasilanie:
-napigecia  /V AC/ 100/115/230 100/120/220/240
Czestotliwosé /Hz/ 50/60 50/60

Babaryty przetwornika /mm/ 450x80x180 od 4,8x20,6 do 76,2x38
Na podstawle powyzszych danych mozna okreslié cechy obu systemdwe.
Optocator - zalety:

- duzy zakres pomiarowy,

~ automatyczna kalibracja,

- brak dryftu temperaturowego,
-~ gtabilnosé w czasie.

i
A
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Systemy XD - zalety:
- wysoka rozdzielczosé,
- mate gabaryty przotwornika.
Stanowi¢ to moZe przeskanki wyboru zasad dziatania,uktaddw

pomiarowych w zalesnosci od stawianych wymagai.
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posazone s w kalkulatory umozliwiajgce wykonywanie nastepujgcych
‘obliczen i przeksztatcen /11/ :

k2

puterem kitéry zapewni 3

S.WSPOMAGANIE KOMPUTEROWE

Tradygyjne wielowspotrzednosSciowe urzgdzenia pomiarowe wy-{|

okreslenie Srodkéw otwérdw i walcdw metodgq wielopunktowg
okreslenie sSrednic otwordw i walcéw metodd wielopunktowg
okre$lenie odlegktosci miedzy otworami

okresSlenie wspdtosiowosSci otwordw i wakkéw stopniowanych
okresSlenie potozenia krawedzi, prostych ptaszczyzn

okreslenie katdw

okre$lenie profiléw krzywoliniowych

przeksztatcenia xwikdxx uktadu wspdirzednych do rzeczywistego
potoZenia przedmiotu mierzonego.

Systemy sg rozbudowane przez zapewnienie wapdipracy z kom=-

sterowanie numeryczne urzgdzenia, przy programowaniu zewnetrznym

lub na drodze "uczenia®,

automatyczny wybér programu na drodze sprawdzania cech przedmio-?

tu mierzonego, |

automatyczny start programu poprzez sprawdzenie pozycjonowania

przedmiotu mierzonego,

wydruk protokotu kontroli,

analizy statystyczne wynikéw 3 okresSlenie wielkoSel prébki,

przewidywarie trendu itp.

sygnat korekecyjny do urzgdzen produkeyjnych,

jezeli znany jest algorytm przetwarzania btedéw systematycznych,

komputer mo%e réwniez automatycznie wprowadzic¢ ich korekeje.

sterowanie zmiang koncéwki pomiarowej /przy pomiarze dotykowym/.'
-

A
"(
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Na podstawie przeprowadzoneﬁ analizy mozna stwierdzié, Ze
problem zintegrowanej z linig produkcyjna kontroli wymiardw duZyér
czesSei 1 zespoidw mozna rozwigzal przez zastosowanie robotdw
przemysiowych wyposazonych w uktady pomiarowe 2z odpowiednim wypo+
sazeniem komputerowym. |

Systemy takie zapewniaja dostateczna dokkadnoié kontroli,
odznaczaja si¢ wysokim stopniem elastycznosci, sg szybsze i kat-
wiejsze w obsiudze od wielowspdirzednosSciowych urzadzen pomiarow
~wych.

Wtasnosei robotéw IRb-6 oraz 60 i znane zastosowania tych
robotéw do celdéw kontroli wymiaréw czynia je dobra bazg do budo-
wy systeméw kontroli wymiaréw dla wielu zastosowan.

Oczywiscie o wartosci systemu decydowac bedzie réwniesz.
uktad pomiarowy oraz system przetwarzania danych.

Urzadzenia te powinny by¢ opracowane gitdéwnis w oparciu o wymaga-

nia uzytkownika.




Zastosowanie robotdw przemysiewyeh do Strona 22 ;
P I A P » 4
k ‘ .
Werszawa ontroli wymiardw,. Stron 49
: Nr 4375
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Dotyozy: .

‘nanie tradycyjnych metod pomiarowych z nowymi. W przypadku

Y

{

W Przemystowym Instytucie Automatyki i Pomiaréw PIAP pro-
-wadzone sg prace nad zastosowaniem robotdéw przemystowych do

kontroli wymiardw czesci i zespoidw maszyn i urzadzed wytwarza-

nyah w réznych gakteziach przemysiu.

Ponizej przedstawiamy uwagi dotyczgce problemdéw kontroli

wymiaréw w nowoczesnych systemach produkcyjnych 1 krétkie pordw

zainteresowania naszg ofertg dotyczacy systemdw kontroli Jakosd

z wykorzystaniem robota przeqyénwego prosimy o przestanie -nam

‘Wasgzych uwal i Zyczeil.

Wg rozdzielnika

PRZEMYSLOWY INSTYTUT AUTOMATYKI

| POMIAROW ,,MERA-PIAP"
02-222 WARSZAWA Al Jerozolimskie 202
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PRZEMYSLOWY INSTYTUY
AUTOMAT™ * « i POMIAROW .
Gérodel Autoohyii Noelaciczne]

Werszawo, Al Jerozolimskie 202 »

Rozwdj technik wytwarzania stosowanych q.ﬁrzéMyéle mag zynowym naste
puje w kierunku wzrostu wydajnosSci 1 zapgh ied!! glastycznosci pro-
dukcji. Urzadzenia produkcyjne takie jak rycznie sterowane lini
obrébkowe, czy zrobotyzowane linie montazu karoseril samochodowych,
umozliwiajag uzyskanie duzej wydajnoSci produkeji przy moZliwosci
prostej i szybkiej zmiany wyrobu przez zmiang oprogramowania urzgdz
sterujacyche. .

Opisanej tendencjJi rozwoju'technik wytwarzania towarzyszy koniecz-
nodé podwyzszenia wymagad jakoSciowych, kitdre z kolel zapewniaja
realizacje tych nowych technik, oraz powodujg koniecznosé racjonalil
zacji metod badain jakodci. Stanowi to motyw zmian metod i urzadzen
kontroli jakoSci.

Konsekwencja tych zmian jest integracja urzagdzen xontroli jakosci z
- systemem produkcyjnym. Integracja ta stawia szereg Qarunkéw i ogra-
niczeni. Szybkosé pracy urzadzeid powinna by¢é dostosowana do predkosc
przepiywu w systemie produkcyjnym, stoplen elastycznosei /tatwosd
zmiany wyrobu/ nie moZe byé gorsza od stopnia elastycznosci system
produkcyjnego, warnnki otoczenia panujgce W pomieszczeniu produkey]
nym powinny by¢ dostateczne dla zapewnienia prawidtowej pracy urza-
dzed kontroli. Jezeli wytwarzane sa czedci o wigkszych wymiarach i
masie nalezy rozwiazadé problem manipulacji czedei wzgledem urzadzel
kontroli.

7 integracji urzadzend kontroli jakosSci z systemem produkoyjnym
wynika szereg efektdéw pozytywnych. Mozna bowiem realizowaé funkeje
sterowania produkcja dla zapewnienia wzrostu jakosSci.

zalegnie od oceny wynikéw kontroli czedci mogg byé dzielone na
"dobre" , “zte" i "do poprawy". Jezeli znana jest @maleznosé miedzy
wynikami kontroll a parametrami czynnosci technologilcznych mozliwa

jest automatyczna korekcja nastaw. Mozliwe jest rdéwniez gledzenie

2
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tendencji ° zmian wynikdéw kontroli w celu‘wProwadzeﬁﬁa korekecji

przed Wysﬁapieniem przekroczeﬁ dopuszbzalnyoh tolerancji.

“Proces ten moze byé rozbudowany o funkcje samoczynnego okreslania

e b,

-zakresu kontroli. Poza geometriag czedei,

-~

stopnia kontroli poszczegolnych parametrpw w zaleznosci od wynikdw

-

pomiaréw , tendencji ich zmian.

4

0d wiélu 1at~znaﬁe 8g wielowspdirzednosSciowe urzgdzenia pomia-
roye. Przeznaczong poczatkowo do jednostkowych pomiardw Wymiaféw
modeli i prototyﬁéw priechodza ewolucje, ktdérej celem jest osigg-
niecie wiasnosSci umozliwiajacych oﬁisang iﬁtegracjg|z systemem
produkecyjnym. Ewolucja ta obejmuje wprowadzenie stérowania_numery—
CzZNego, WSpomagénia komputerewego do celdéw obliczen geometrycznych

i statystycznych, ?mniejszenie wptywu otoczenia na wyniki pomiaru,

~

zwi@kszgnié predkosci dzialanéap \ ‘

Jednak w odniesieniu fo pomiardéw czesSci o duzych rozmiarach
wyniki tej ewﬁlucji mozna uznaé za niedostateczne. Przy bardzo
dobrej dékladnoéci wykonywanych‘pomiar6Wf czas ich trwania uniemoz-
iiwia zsynchronizowanie funkcji kontroii z .predkoscig linii produ~-
kecyjnej. Urzadzenia .pomiarowe sg nadal bardzo‘czule na zmiany tem-
peratury, zapylenie czy wstrzasy i wibracje. Kon#trukcja wigkszosei
produkowanych urzadzen pomiarowych utrudnia manipulacje duzego -
przedmiotu mierzonego wzgledem urzadzenia pomiarowego.

Powyzsze niedogodnodci staly sie podstawg innego podejscia do

.problemu integracji urzadzen kontroli jakosci z systemem produkcyj-

nym. Zgodnie z tym podejéciem’urzadzgnie kontroli jakosci jest’

robotem przemySZOWym'zaoparrzonym'w>odpowiedqi uktad pomiarowy i

wspomaganie komputerowe, Robot taki jest pozbawiony wad wymienio-
nych uprgednio,jest 8zybki, tatwy do zintegrowania z linia produ~-
keyjna z punktu widzenia. manipulacji przedmbotem, jest niezéwodny

nawet w trudnych'warunkacﬁ'érodowiskowych, posiada duzy obszar

‘pracys OczywisScie podejsScie takie moZe pozwolid rdéwnieZ na zmiang

~ N

mQZemy przy zastosowaniu

e A e,
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odpowiednich czujnikdéw sprawdzaé np.szczelno$é, grubosé powkok,
czy kontrolowaé struktufg wewnetrzna. Pole zastosowad robotéw prz
mystowych do kontroli wymiardw jest ograniczone mniejsza, w pordw
naniu z wielowspdirzednoSciowym urzadzeniem pomiarowym, dokiadno=-
Sciga . '
Posiadamy wieloletnie doswiadczenia w przemysiowym zastosowaniu
robotéw IRb-6 i IRb-60. Produkcje¢ tych robotdéw podejmuje nasz Za-
ktad Doswiadczalny wg dokumentacji ASEA.
W oparciu o to oferujemy projekt, wykonanie i dostawe systemdw
kontroli jakoéci. Systemy takie zapewniajg doktadno$é pomiaru rze
du 0,1 mm w znacznym obszarze pomiarowym, odznaczajg sie znaczna
predkosScig dziatania i tatwoscia zintegrowania z istniejgcymi
urzadzeniami.W zaleznosci od wymagail Zamawiajqcegé systemy wyposa
zone mogg byé w dotykowe lub bezdotykowe ukiady pomiarowe, oraz we
wspomaganie mikrokomputerocwe do przetwarzania i rejestraéji wyni-
kéw pomiardéw zgodnie z wymaganiami procesu produkcyjnego.

Dodwiadczenia f£-my ASEA w zastosowaniu robotdéw do budowy
systeméw kontroli wymiardw sugerujg wykorzystanie tych urzadzen
przy kontroli montazu karoserii samochoddéw osobowych oraz kontroli
wymiardw duzych podzespoidéw np. obudowy tylnego modtu samochodu
ciezarowego. Systemy mozna wykorzystaé do sprawdzania konstrukecji
spawagych np. ram motocyklowych, czy do kontroli wymiaréw elemen~
téw ptatowca,
Jak wspominalismy kontrole wymiardéw mozna uzupeinié kontrola jako
$ci powkok ochronnych i dekoracyjnych, czy sprawdzaniem struktury
wewnetrzneje. '

Jezeli przedstawiona propozycja mogiaby byé interesujgca dl
Waszego Zaklédu prosimy o nadestanie nam uwag 1 Zyczeil na adres 3

Przemystowy Instytut Ahtomatyki i Pomiaréw MERA-PIAP
Osrodek Automatyki Mechanicznej

Al.Jerozolimskie 202 02-222 Warszawa

tel. 23-83-68 - telex. 813726 PL

54



ZaTquzn(k hr 9.

Rozdzielnik:

1. Fabryka Maszyn Zniwnych AGROMET im. M. Nowotki
09-402 Ptock, ul. Otolindska 25
2. Bielska Fabryka Maszyn Wkidékienniczych BEFANA
Bielsko-Biaka, Powstaficédw Slaskich 6
3. Biuro Konstrukecyjne FOS POIMO
ul. Przybyszewskiego 99, 93-126 #4dé
4. DolnoSlaska Fabryka Maszyn Widkienniczych POIMATEX DOFAMA
ul. Okrzei 17, 58-400 Kamienna Gdra
5. Fabryka Elementéw Wyposazenia Budownictwa METALPLAST
ul. Kilindskiego 86, 22-400 Zamosd
6. Fabryka Maszyn Rolniczych AGROMET-UNIA
ul. Pstrowskiego 16, Grudzigdz
7« Fabryka Wentylatordw “FAWENT"
ul. Technikéw 22, 41-400 Mysktowice - Cheim Slsaski
€. Kombinat Maszyn Budowlanych ZREMB w Poznaniu
Zak*ad Produkcyjny w Zodzi .
9. Kombinat Urzgdzen Mechanicznych EABRDY "BUMAR™
ul. Mechanikéw 9, 44-109 Gliwice
10. OBR Silnikdéw Wysokopreznych - Zakiad Mech. PZL-Wola
im. M. Nowotki
Fort-Wola, 00-961 Warszawa 42, skr. p. 97
11. Swidnicka Fabryka Urzadzen Przemystowych
ul. Buczka 60, 58,100 3widnica
12. Wytwérnia Lekkich Konsfrukcji Stalowych MOSTOSTAL
ul. Terespolska 12, 08-100 Siedlce
13. Vlytwérnia Sprzetu Komunikacyjnego PZL-Krakdw
ul. Wrocktawska 53, 30-011 Krakdw
14. Zaktady Metalowe PREDOM-~-ROMET
ul. Fordoixiska 246, 85-766.Bydgoszcz
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15. Zaktady Urzadzen Chemicznych i Aparatury Przemystowe
CHEMAR
ul. Olszewskiego 6, 25-818 Kielce
16. Zak?ady Urzadzen Okrgtowych HYDROSTER
ul. Szafarnia 10,skr. poczt.85 80~958 Gdansk
17. Paystwowy Instytut Motoryzacji, 03-468 W-wa,
ul. Stalingradzka 13
.18. Fabryka Samochoddéw Ciezarowych
20-952 Lublin, ul. Mexgiewskiego 7/9
19. Pabryka Samochoddéw Ciezarowych
27-202 Starachowice, 1Maja 2
20. Pabryka Samochoddéw Bipzazpwyrzk MakolitraZowych
Bielsko-Biata, ul. R. Luksemburg 51
21+ Sanocka TFabryka Autobusdw
38-500 Sanok, ul. Lipifiskiego 109
22. Politechnika Warszawska, Wydziél Samochoddw i Ciagnikdw
Warszawa, ul. Narbutta 87
23. WSK, 21-040 Jwidnik k./Iublina
24. delczanskie Zakady Samochodowe OBR Samochoddw Duze
Zadownosci - 55-221 Jelcz k/Otawy, woj.wrockawskie
25+ Wojskowy Instytut Techniki Pancernej i Samochodowej
05-450 Sulejdéwek k./Warszawy
26. PSO, Warszawa 03-468, ul. Stalingradzka 23
27+ PZL-VWZM Warsz. Zaktady Mechaniczne Warszawa,
" ul. Czerniakowska 89/93
28. Kombinat Maszyn Widkienniczych - POLMOTEX-Wifama
Zz-d Odlewniczy, ul. Niciarniawa 41/45,93-320 E4dZ
29, Bydgoska F~ka Maszyn i Urzadz. SPONASZ,0dl.Metali Nieza-
leznych - ul. VWspdlna 6, §5-811 Bydgoszcz
30. WSK - PZL =~ Rzeszdw Zakiad Metalurgiczny

ul, Obr, Stalingradu 120, 35-078 Rzeszdw
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31. AGROMET Zaktady Métalurgiczne PMR ul. Skleczkowska 1E&,
99~300 Xutno .
32. Fabryka Obrabiarek Ciezkich PONAR, Zawiercie , Z-d nr 4

ul. Przemysktowa , 23-800 Jedrzejdw




Zalgeantk nr 3,

PaspuTne TOXHMUECKUX [IPUEMOB IPOM3BOZCTBA, [IDPUMEHAEMHX
B MAUMHOCT DOMTSJNBHON MPOMHIIEHHOCTH, NPOMCXOZNT C TOHAEHLMER
K MOBHUGHHUI TPOUSBOZUTENBHOCTM M OGECHEUGHHMNO 3UACTMYHOCTH IIPO-—
nsBozcria. lIpon3BozCTBeHHOE O00DYyZOBaHKME, TAaK0e Kak JUHMM 00—
pacoTKy ¢ HuUOPOBHM YNpaBIeHMEM MIM POCOTM3MPOBAHHHE JIMHMM
COOPKM KY30BOB aBTOMOOMNEN, IapaHTUPYyLT BHCOKYD NpPOM3BOZMTENB—
HOCTH BHIyCKA NPOAYKLMY B COYATAHHM C BO3MOERHOCTEN HpPOCTOH# M
OHCTpPO} CM@HH M376MUA mypem HSMEHEHHA [IPOr'PaMMHOIO 006CHEeY8HNA
yCTpoiicTE ynpaBReHU, _

JKasaHHO! TEHASHUMM Da3BUTHUA TOXHUYECKHX NIPMOMOB CONYT-
CTBYOT HEOOXOZMMOCTH IIOBHCUTH TPEOOBAHUA K KAYaCTBY, YTO, B
CBON OYEpeZb, OGECIHEUMBAET pPEANU3AUMN HOBHX TOXHNUYECKAX IIDHSMOB
M npuaqnnm'x NOTPEGHOCTH DPalMOHANMSHUPOBATE METOAH MCIHTAHUA Ka—
uecTBa., B MTOre BOBHHKAET MOTMBUDOBKA K MBMEHOHND MOTOZOB M
annapa®ypH ZAAsS KOHTPONS KauecTsa. [IOCHEZCTBMEM STUX N3MeHeHuH
fIBAIA6TCA MHTETpAlNA aNnapaTypH ANA KOHTPOJA KAYeCTsa € CucTe-
Mo npozsnuncwxa; dra MHTErpauus CTABUT DAX TpeCoBammit u Oorpa-
Huyenuit, CxopocTs paGOTH annapaTypH nonxné COYaTaThCHd CO CKO-
POCTEN MOTOKA B CHGTOME NPOU3BOACTBA, CTENEHD DNACTUYHOCTH
/7EerKOCTh CMOHH M37enusi/ He MOXKET OHTH XyXe CTEI6HM SIACTHYHOC-
TH¥ CHCTEMH NpOM3BOACTBA, YCIOBMA OKpyXanmei# cpezN B IPOU3BOZLCTES
_HOM NOMeueHMM XONKHH OHTB T&ROBH,.HTOGH 006ClI6YNBAJIM IpaBUIb—
HY© paGoTy KOHTDOIBHO# annaparypH. ECimM MSIOTOBIANICH AeTaly
c 0Onee KPyIHHMM pasMspaMy /umaccoit/, HeOGXOAMMO DEMMTE: BONPOC
MaBRUIYJAPOBAHUA STUMM ZeTAJAMU 10 OTHOWEHMO K yCTpolicTBam
KOHT poud, |



NHTerpauysa yCcTpoiicTB KOHTPOJNA KAauyecTBA ¢ CUCTeMOil mpoma-
BOZCTBA Za6T DAZ NONOKUTENBHHX 3PPEKTOR, TAK KAK MOXHO peaiu-
30BaTH (QYHKIMM yNpaBAGHMS MPONSBOACTBOM ZJS TOBHUGHMS KayecTHa.
B 3aBMCHMMOCTY OT P83YNLTATOB KOHTPONS A6TANM MOXHO NOXENMTH
Ha "xéqecmaennuo", "HeKkayecTBOHHHE" U "rozaumecs ANA peMoHTa",
Ecny m3BeCTHA 3aBUCHMOCTH MEXAY DPe3YJbTaTaM¥ KOHTPONA M Iapa-
MeTpaMM TOXHOJOIMYECKUX oliepanuit, BO3MOXHAE aBTOMATHYECKAA KOp-
PEKTHUDPOBKA Haﬁanox. MOXHO Taxke CHeZMTH 33 TEHABHIMAMMA /U3ME-
HEHMFAMM PE3YNBTATOB KOHTPONA C LEJBH BBEZSHMA KOPPEKTHPOBOK
nepez TeM, KaK Npousoiizer NIPeBHIIGHKE ZOIyCKOB, 9TOT IpPOLBCC
MOXHO DaCHMpuUTh HyTeM BBEZOHHA Qysroun aBTOMATUYECKOTO onpexa-
_JIGHMS CTENOHM nogfponnpyeuocru OTZGIBHHX [8DPAaMETPOB B 3aBACH-
MOCTM OT D@3YABTATOB KU3MEpEHMHA, TOHZGHUMM WX M3MEHSHuIt.

MHOrOKOODZMHATHHE N3MEPUTEIEHHE ycrpoﬁcmna M3BECTHH YXe
MHOTO JNeT,. I[peZHaSHAUABNMACA BHAYaye XJIA GXZMHMUHHX M3MepeHui
pa3MepoB MOZeJneit ¥ MPOTOTMMOB NOZBEPramr SBONNLAM, LENBD KOTO—
po#t ABARETCH ROCTHEEHUE TeX CBO{ICTB, KOTODHE [03BONANT OCYy-
IeCTBATE ONMCAHHY - KHTErpALMO C CUCTeMO# mpomssozcraa, JTa
9BOJWIMA OXBATHBAET BEOZGHME CHCTOMH LNOPOBOr0 yHpaBISHMA M
KOMIIBOT 6 PHOFO BCIOMOIATeNBHOrO OCHAUEHHA LA HYXZ I'eoMeTpiya-—
CKMX ¥ CTATMCTHYOCKMX DACYETOB, CHUMGHMS BIMAEMA OKpyxanmeit
CPeAH HA DE3YNETATH ASMEpPOHNi, MOBHUEHNE CKOPOCTHM DPACOTH.
OzHaKO B OTHOWMEHMY N3MEPEHMUS KPYIHOIaCapHMTHHX ZeTajnell pesyaspra=—
TH 3TOjf BEONMIMA MOXHO CUMTATBH HEZOCTATOYHHMM. IIPH OYEHB BH-
COKO}f TOYHOCTM M3MepeHMil HPOZONXMTENBHOCTH MX HPOM3BOZCTBA ZA6~-
7a8T HEBOBMOXHO! CHHXDOHMBAUMO QYHKUMM KOHTPOAA CO CKOPOCTEW
BHEXN [IPOM3BOACTBOHHOR NMHUM,. llaMepUTEIFHHE YCTDPOiiCTBa BCE ele
YYBCTBUTGJNPHH K M3MOHEHUA TEMIEPATypH, 3aNHAEHHOCTH, & TaKxe
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K TprAcKe MM BUOpauuM. KOHCTPYKOMS CGOJNBNMHCTBE HM3MeDMUT6JIBHHX
NpHOOPOB YTPYZHAGT MAHMITYJIMPOBAHMS KPYNHHM HM3SMODPAGMHM NpeZMe-—
POM [0 OTHOWGHMW K M3MEDHUTONBHOMY yCTpPOACTBEY.

/YuasaHHHe BHII& HEZOCTAaTKH CTajy¥ OCHOBOH BHOOpPA ZApPyroro
HOAX0Za K IIpoGJIeMe MHTErpalyuy annaparypH. AAf KOHTpPOJNA KayecTsa
C CHCTOMO# npousBOACTBEa. B COOTBETCTBMM C BTHM HOZXOZOM YCTpOH#-
CTBOM ZNA KOHTPOJA KAUeCTBa ABNAGTCHA NPOMHUNGHHHA podor, oGOpy-
7ioBaHHHY cooTBeTcTBywmefl M epUTENPHON cucTeMoft M BCIOMOraTeNb-
HOft xoumsoTEpHO! ocHacTko#. Takofi poGOT IMHEH MEDEUYMCIGHHHX
BHIIE HOZOCTATKOB, 6I'0 MOXHO JISI'KO MHTErpPHPOBATH C NpPOM3BOZ-
CTBGHHO} NMHMG! C TOUKYM SDPEHMH MAHMUIYANPOBAHMA NPEAMETOM, OH
0830TKA36H Zaxe B TAKOJNX JCIOBUAX CPOZH, MMEET WMPOKME Zuama-
30H paCoTH. KOHeUHO, NpU PAKOM MOAXOZE MOKHO GyAeT TaKke Ma-
MOHUTH OO0BHEM Konmﬁonﬂ. Hapazy ¢ reomaerpueil zeranu cMoxeM Gna-—
rozapA NPUMEHEHND COOTBETCTBYNUMX AATUNKOB M3MEDATH TaKMue na-
paueTpH, K&K Hanpuuep, [MIOTHOCTH, TOJNNMHA NOKPHTHit, KK X6 HpPO=
BODATDH BHYTPEHENHD CTPYKTYDPY. OZEAKO OONACTE NMPUMOHEHMA IPOMHI-—-
JIeHHHX POGOTOB JNMMHTHMPyeT (OJee HISKAR IO CPaBHEHMI C MHOIO-
KOODZMHATHEMY YCTpPOCTBAMN TOYHOCTE,

- Hawe npeznpuarue 06razaeT MHOTOJIGTHMM ONHIOM B OONACTM Npi-
M8HGHUSA B IPOM3BOLCTBEHHOM [Ipoliecce POGOTOB IRb~6 §J IRD-60.
Bxozauuit B cocram Hamero NpeAIpHATUS axcnepuﬁcnmansnuﬁ 38BOZ
IpUCTYNaeT K BHOYCKY 3THX POCOTOB HA OCEOBE JOKyMeHTauumm Qup-
Mu ACEA / ASEA /, Ha Gase aroro nbennaraem-npoexm, U3I'OTOB-
JIGHEM6 M MOCTABKY CHCTEM KOHTDOJNA KayecTBa. Taxkue cUCTEMH 06scC-
NeYMBANT TOYHOCTH M3MEpSHHMA NopAzks 0,1 MM B MMPOKOM H3ME DUT 65—
HOM ZAMaNa30He, OTINYAKNTCH 3HAYNTENBHO! CKOPOCTHX paGOTH K Jer—

KOCTHN MHTETPALMH C CYHeCTBYWLMMH yCTpoiicTBaMu.




B s3aBmcuMoCTH OT TpeOoBaHM SaKas3uuMKa AaHHHE CUCTEMH. MOXHO ]
OCHANATHF KOHTAKTHHMM HAKX OGCKOHTAKTHHMM N3MGDPUTEJBHHMKM CXeMaMM,
a TAKKe BCIOMOTATEIBHHM KOMIBOTEDHHM OCODYZAOB&HNMEM XA 00pa—
GOTKN 1 DETMCTDALUM PE3YNHTATOB MBMEPEHMI B COOTBETCTBUKM C IIOT-
PAGHOCTAMN MPOMSBOZCTBEHHOTO IPOLECCa.,

Onur @upmu ACEA B oGnacTu NMpUMEHGHMS POCOTOB AJA NOCTPO-

8HNSA CHICTEM KOHTDOJA pasMepoB HABOZUT HA I[PUMEHEGHNE BTHUX yC—
TPOMCTB ANA KOHTPOZIA COOPKA KY30BOB JIGUKOBHX aBTOMOOMIER M

pasMepoR KPYIHHX y3J0B, HAmpUMep, KapTrepa 3afHer0 MocTa I'py30-
BOTO aBTOMOONNA. CMCTEMH MOXHO WMCIONB30BATh JJf IPOBEPKYM CBAp-
HHX KOHCTDYKUuWit, HAIpuMeDp, pPaM MOTOLMKIOB, WIAN AJIA KOHTDOMNH pas-
MOPOB BMGMOHTOB [VAHADA CAMONIETa.

Kax y®e ymoMMHaNOCh, KOHTPOND DABMEPOB MOXHO BOCHONHWUTE
KOHTpOZIeM KAYeCTBA BalMTHHEX ¥ JGKODATHUBHHX MOKPHTHI amGo mpo-
BEDKO{l BHYTDEGHHOJ CTDYKTYpH.

Ecayu mpezcTaBieHHOS NPEZJNOKGHNE 3aWHTepecyeT Bame mpeznpu-
fiTya, IPOCMM IPHCIATE B HAN AZpPeC CBOM 3aMeUaHMA J IOXeNaHUf.
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PRZEMYSLOWY INSTYTUT AUTOMATYKI I POMIAROW
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Al Jerozolimskie 202 - 02-222 Warszawa . Telefon 23-70-81
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