APLIKACIE

Testovanie kvality
v gumarenskom priemysle

Pneumatiky na automobily musia spifiat podobne ako v automobi-
lovom priemysle velmi prisne kritéria kvality. Gumarenské zavody
preto kladu velky déraz nielen na $pickovil technolégiu vyroby, ale aj
na adekvatnu kontrolu kvality vyrobenych pneumatik. Jednou zo slo-
venskych spolocnosti, zaoberajlcich sa vyvojom a vyrobou takychto
zariadeni, je aj ME-INSPECTION SK, s. r. o, ktora je nastupcom spo-
lo¢nosti Microstep-MIS, s. r. 0. V pétro¢nej histérii dodala sedem ku-
sov Tire Geometry Inspection (TGI), inSpekéného systému detekcie
povrchovych defektov a hadzavosti plastov, do konzorcii Continental
a Mitas. Odvtedy firma rozsirila svoj vyvojovy zaber a podujala sa aj
na vyrobu inspekcnych systémov profilov pre gumarensky a plastikar-
sky priemysel. Tento ¢lanok opisuje zakladné principy cinnosti oboch
typov zariadeni vratane pouZzitej automatizacnej techniky.

Tire Geometry Inspection (TGl)

V EU musi kazda pneumatika prejst testovanim kvality. T4 sa vykona-
va na tzv. testeroch uniformity, resp. testeroch geometrie, ktoré vyra-
baji rézni vyrobceovia (Hoffmann, Akron, ZDF, Meyer). Na linku pride
Standardny plast, vyzuty bez rafika. Obuje sa a nahusti na 4 bary. Vza-
pati prichadza pritla¢né koleso s osadenymi tenzometrami merajicimi
radialne a lateralne sily. Standardne po vyhodnoteni silového merania
dochadza k vizualnej inSpekcii a meraniu geometrie (TGI). Zistujd sa
tym priehlbiny a vypukliny na plasti pneumatiky, meraju sa bocnice a
hadzavost pneumatiky pomocou radialneho senzora na TGl systéme.
Ulohou tohto zariadenia je rozoznat spominané defekty na pneumati-
ke. Je to pomerne naroéna uloha, pretoze obvod plasta je posiaty
mnozstvom napisov a oznaceni, ktoré musi zariadenie pri hladani de-
fektov eliminovat a vylucit zo zoznamu potencialnych defektov. Pod-
statnou sucastou je vyhodnocovaci softvér, ktory skenuje pneumatiku
s presnostou 0,2 mm. Obutie, nahustenie, naskenovanie, vyhodnote-
nie, vyflknutie a vyzutie pneumatiky trva v ramci jedného pracovného
cyklu maximalne 28 sekind. Samotny meraci cyklus od rozbehu plas-
ta, naskenovania jednej otacky, vyhodnotenia a zastavenia trva do 5 s.

Tester unifarmity

Princip merania a pouzita technika

Zakladna konstrukciu tvori dvojosovy manipulator pohybuijici sa vo
vertikalnej a horizontalnej osi. Pohyb osi zabezpecuji krokové moto-
ry Festo. Automatizacné riadenie je programované v softvéri Twin-
CAT. Program bezi v priemyselnom poéitaci od spolo¢nosti Beckhoff,
pri¢om riadiaca jednotka je PLC od spoloénosti Beckhoff, Specialne
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urceny pre automobilovy a gumarensky priemysel. Dvojosovy mani-
pulator sluzi na priblizenie sa k objektu merania. Rozpoznavanie obra-
zu je programované v softvéri iConnect, ktory je vysledkom vyvoja
nemeckej spolocnosti Micro-Epsilon. Ta je zaroven vyrobcom senzo-
ra skenujiceho predmet.

Ustredn)’lmi prvkami meracieho zariadenia st senzor a riadiaci celok
umiestneny v rozvadzaci. Skenovanie je zaloZené na triangula¢nom
principe. Zo senzora sa vysiela laserovy 1i¢ s vinovou dizkou 655 na-
nometrov a triangulaénym spésobom sa odraza do CMOS matice
s rozlisenim 1 024 x 1 024 bodov. Zaznamenavaju sa tak odrazové
Usecky a uhol odrazu, na zaklade c¢oho dokaze riadiaca jednotka vy-
poditat vzdialenost meraného objektu s presnostou na 40 mikrome-
trov. Vysledna presnost vsak zavisi aj od pohybu konstrukcie, ktora

Laserova Usecka sa premieta na merany objekt a méze mat variabilni
dizku od 256 do 1 024 bodov. Tieto Gsetky nazyvané aj profily, moz-
no snimat s frekvenciou 1 000 Hz pri dizke profilu 512 bodov. Mozno
vyuzivat aj 1 024-bodové profily, avsak len s frekvenciou 120 Hz pre
vysoku naro¢nost na pamat pri modelovani 3D objektov. V zasade pla-
ti pravidlo, ¢im vidsia pamat a silnejsi procesor, tym lahsia manipulacia
s modelom objektu v softvéri. Skenovanie celého objektu je dociele-
né linearnym pohybom. Zaznamenavaju sa spocitané vektorové vzdia-
lenosti. Vysledkom je matica reprezentujlca objekt v priestore.

Vyhodou techniky od spoloénosti Beckhoff je, ze pouzité PLC je zalo-
zené na baze SoftPLC, vdaka ¢omu pracuje aj pod operacnym systé-
mom Windows XP, ¢o zarucuje bezproblémovi komunikaciu s ostat-
nymi systémami na rozpoznavanie obrazu.

Vysledok testovania

Konecnym vysledkom vyhodnotenia testera je sprava o bezchybnosti
pneumatiky, resp. o podozreni na defekty, ktorych pozicie tester pres-
ne vyznaci. Tieto spravy sa prenasaji do nadradeného centralneho
informacného systému, ktory zbiera vietky dolezité data o kazdej
pneumatike prostrednictvom jedine¢ného ciarového kédu. Spravy
informujlce o defektoch putuju ku kontrolérom, ktori na zéklade svo-
jich skdsenosti rozhodnd, ¢i mozno oznacené miesta skutoéne posu-
dit ako defektné. Tychto kontrolérov (tzv. graderov) je v gumaren-
skom zavode pomerne vela. Ti najddlezitej$i sa nachadzaji hned za
pecami, kde sa tvori pneumatika.

Profilometer pre gumarensky priemysel
(Profilelnspection-R)

Toto zariadenie slizi na meranie profilov prichadzajucich z vytla¢ova-
cich liniek, pri¢om existuji dva druhy profilometrov — online a offline.
offline bodovym laserom. Vyhodnotenie prebieha s presnostou
0,03 mm pri rychlosti pohybu profilu 80 m/min. Profily snimaji dva pa-
ry kamier s laserovym zdrojom svetla. Presny princip zistovania de-
fektov na pohybujicom sa profile je prisne strazenym tajomstvom
rovnaky princip merania ako pri testeroch uniformity. Toto riesenie je
vsak finanéne netinosné z dévodu nasadenia velkého poctu senzorov,
ktorych cena sa pohybuje na drovni 13 000 eur za kus. Profilometer
je kalibrovatelny s presnostou 0,005 mm pre rovnobeznost a rovina-
tost. Kaliber sa zostiva do zorného pola kamery a laserového lica, ¢im
sa nakalibruje. Na vyhodnocovanie dat sa moéze pouzit aj priemyselné
PC najvyssej dostupnej konfiguracie a na kalibraciu vzhladom na nizsiu
narocnost aplikacie staci aj kontrolér BC9000 od spoloénosti Beckhoff
s integrovanou PLC funkcionalitou.
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