Oci robota sa staraju
0 jemnu pracu v lisovni

Opisované riesenie sa nachadza v zavode Thyssen Umfortechnik +
Guss GmbH v nemeckom Bielefelde, kde sa vyrabajui kompletné diely
karosérie pre niekolko automobiliek, medzi inymi pre Daimler-
Chrysler, Volkswagen, BMW a Ford. Automobilkam su tak dodavané
vel'ké diely, ako napr. blatniky, dvere alebo vonkajsie oplechovanie dve-
ri. Tieto diely sa v zavode vyrabaju na lisovacich trasach v niekol'kych
krokoch z plechov hrabky 1,2 mm a Sirky do 2,5 m. Pre toto priemy-
selné odvetvie st typické drsné pracovné podmienky, ktoré na prvy
pohlad vylucuji pouzitie systémov spracovania obrazu. Na lisoch st
okrem iného pritomné rézne maziva, ktoré spésobuji neustéle sa me-
niaci stav plechovych platni.

Systém spracovania obrazu sa v zavode nasadil na pozicii prvého kro-
ku lisovania, kde sa nachadza manipulacny robot od spolo¢nosti Kuka
sliziaci na presné vkladanie plechovych platni do lisu. Nainstalovany
systém tu ma za tlohu jemne korigovat polohu robota pri vkladani plat-
ni. Platne st privadzané pred lis po dopravnom pase, kde ich uchopuje
robot. V désledku nanosov maziv na dopravniku sa pozicia platni neus-
tale meni.

BezZnym spoésobom je korekcia polohy prostred-
nictvom mechanickych zariadeni, ktoré platne
centruju do konecnej pozicie. Robot ma pri vkla-
dani do lisu toleranciu iba niekol'ko milimetrov
a chyba polohy méze viest k vyrobe nepouzi-
telného dielu alebo dokonca k poskodeniu na-
strojového vybavenia lisu, co ma za nasledok
odstavku celej linky. Takéto vypadky si sGcasni
subdodavatelia, samozrejme, nemdzu dovolit,
kedZe dodacie lehoty v ramci Just-in-Time sa
neustale skracuju.

Narocna uloha

Pre systém spracovania obrazu je to naro¢na
Uloha nielen kvéli drsnym pracovnym podmien-
kam. Prisne su totiz aj ¢asové poziadavky. Na
uskuto¢nenie snimania, vyhodnotenie vratane

rozpoznania charakteristickych znakov a z neho
vyplyvajlci vypolet pozicie vratane prenosu

korigujtcich hodnét do robota je vyhradené ¢asové okno s vel'kostou
iba dve sekundy, pocas ktorych sa platiia vklada do lisu. Hned po nom
musia byt robotu k dispozicii vypo¢itané odchylky polohy a s nimi spo-
jené korigované hodnoty pre riadenie nasledujlcej platne, aby bolo
mozné stanovit pohyb dalSieho dielu pri vkladani do lisu uz po zohlad-
neni rozdielov v polohe.

Medzi dalsie tazkosti v tejto aplikacii patria takmer fubovolné velkosti
foriem a meniace sa materialy plechovych platni, ktorych rozpozna-
vacie znaky sa nachadzaju takmer vzdy iba na vonkajsich konturach.
To rozpoznavanie znaéne stazuje, pretoze do popredia vystupuju aj
rézne rusivé vplyvy, ako napr. meniace sa pozadie, olejom zamazany
dopravny pas a rozlicné svetelné odrazy na nom.

V priebehu casu sa vSak ukazalo, Ze systém spracovania obrazu je
schopny zvladnut aj tvrdé pracovné podmienky a pracovat s vysokou
spolahlivostou. Robot Kuka KR60/P2 do lisu denne vlozi az okolo 4 000
platni a potrebné data st vadsinou k dispozicii priblizne do 300 ms.
Chybovost je prakticky nulova.

Osobitné opatrenie na zabezpecenie kvality sa
napokon vébec nemuselo zaviest, hoci pévodne
sa planovalo. Systém je vybaveny S$pecialnym
softvérom na korekciu vibracii, ktorym sa elimi-
nuji casto sa vyskytujice otrasy na lisoch. Na
zaklade pevne danych znaciek méze systém
overit, ¢i poloha kamery eSte zodpoveda pé-
vodnej kalibracii. Ak to tak nie je, softvér sa
postara o to, aby hodnoty dodané robotu boli
korektné v suvislosti s nastrojom lisu. Vo vyrob-
nom zavode vsak bola kvalita zadovazenych sni-
mok natol'ko postacujica, ze si vystacili aj bez
dodatocnych korektdr.

Systém

A z ¢oho sa systém spracovania obrazu sklada?
O¢i systému tvoria dve kamery M50 od danskej
spoloc¢nosti JAl. Nasadenie dvoch kamier bolo
nevyhnutné z dvoch dévodov. Po prvé preto,
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aby sa dosiahlo pozadované rozliSenie na zabezpecenie
potrebnej presnosti pri zistovani polohy. Druhym dévo-
dom bola moznost urcenia réznych vel'kosti platni, kto-
ré sa pohybuju v rozpiti od 800 do 2 500 mm.

Kamery sa upevnili na Specidlnu konstrukciu prispésobent okolitym
podmienkam. Snimaju platne bez $pecidlneho osvetlenia pocas dennej
aj no¢nej zmeny a data posUvajl vypoctovému systému, ktory vykona-
va vypocet polohy a prebera aj riadenie robota. Na vypocty plne po-
stacuje pocita¢ s procesorom Pentium Il s taktovacou frekvenciou
350 MHz a s operaé¢nym systémom Windows NT 4.0 vybaveny digital-
nou PCI kartou PX-610 od spolocnosti Cyberoptics, kartou CANbus
na komunikaciu s riadiacou jednotkou robota (volitelne je k dispozicii
aj sériové rozhranie a Profibus) a monitorom VGA so 17" obrazovkou.

Popri osved¢enych softvérovych nastrojoch prisiel rad aj na $pecialny
softvér Common Vision Blox. Na jeho platforme pracovali dalsie pro-
gramy na rozpoznavanie platni v niekolkych krokoch. Zakladna my-
Slienka softvéru Common Vision Blox spociva v tom, ze pouzivatelovi
sa da k dispozicii akysi operacny systém urceny na spracovanie obrazu.
V zavislosti od vykonavanych uloh sa potom volia softvérové nastroje,
ktoré pracuju na platforme Common Vision Blox. V porovnani s inymi
rieSeniami je najvacSou vyhodou to, Ze vdaka tejto koncepcii mozno
flexibilnejsie a rychlejsie tvorit finalnu podobu softvérového balika.

Redukované naklady

V podobnych aplikaciach lisov sa bezne vyuziva mechanicky sposob po-
lohovania plechovych platni. Toto rieSenie ma vsak jednu velkd nevy-
hodu. Pri kazdej zmene produktu treba vykonat az okolo desat nasta-
veni. Prispésobenie na nové a este nezname formaty platni je vdaka
pouzitiu systému spracovania obrazu zretelhe flexibilnejsie a rychlejsie,
¢o v konec¢nom dosledku vedie k Gspore nakladov.

Systém spracovania obrazu v zavode vynika nad klasickym mecha-
nickym rieSenim aj z hladiska dcistych nakladov vynalozenych na za-
obstaranie hardvéru. Naklady na systém spracovania obrazu vratane
nahradnych dielov a Skolenia sa z celkovej hodnoty nakladaca platni
1,2 miliéna eur pohybovali na trovni 50 000 eur, ¢o bolo o 15 000 eur
menej ako pri ¢isto mechanickom rieseni. K tomu sa este pripocitava-
ja aj iné Gspory. Naklady pri zmene vyroby su vyrazne nizsie a aj udrzba
je podstatne jednoduchsia.

Rychla zmena nastaveni zariadenia na novy produkt bola jednou z naj-
délezitejSich poziadaviek, pretoze zavod ako subdodavatel automobi-
lového priemyslu je odkazany na vysokd flexibilitu, ak chce byt konku-
rencieschopny. V priemere sa uskuto¢nuji dve zmeny nastaveni denne,
ktoré si, samozrejme, vyzaduju ist( pripravu programov. V pripade za-
vodu v Bielefelde to vSak nespésobuje odstavky vyroby. Zaobstarali si
totiz druhy vypoctovy systém, ktory off-line adaptuje systém spracova-
nia obrazu na nové diely. Priamo na lise sa vykonavaju iba jemné dola-
denia nastaveni.

Skolenie pracovnikov

Investicia do nového vybavenia systému spracovania obrazu sa viak ne-
tykala len samotného hardvéru, ale aj Skolenia pracovnikov. Ti museli
byt zasviteni do novych technik, aby sa naudili ovladat novy systém.
Na zaskolenie obsluhy stacili len dva dni. Pred nasadenim systému sa
vyskytovali pochybnosti, ¢i je takéto riesenie vobec realizovatelné.
V sticasnosti je systém plne akceptovany.

Na zaklade vybornych skisenosti so systémom spracovania obrazu
v zavode uvazuji nad jeho nasadenim aj na inych lisovacich trasach.
,.Cena a vykon hovoria v porovnani s tradicnymi mechanickymi konceptmi
jednoznacne v prospech sticasnych systémov spracovania obrazu,“ povedal
na zaver Ing. Benedikt Laackman, veduci vyroby.
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