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Bdelé oko kamery v akcii

Automobilovy priemysel je temer nevycerpatelhou studiou aplikacnych rieSeni a najrozmanitejSich

inovacii. Vdacnym zdrojom je v duchu tvodnej myslienky jeden z najlepsich zavodov koncernu

Volkswagen, nachadzajuci sa v Devinskej Novej Vsi (dalej len DNV). V tomto clanku je opisané technické

rieSenie kontroly pritomnosti komponentov prostrednictvom systému priemyselného spracovania obrazu

v prevadzke vyroby a montaze prevodoviek, ktoré realizovala inzinierska spolo¢nost CIM Slovakia, s. r. o.

Vyrobna linka prevodoviek

Z pasov vyrobnej linky prevodoviek schadzaji prevodovky v pocte ku-
sov okolo 1 200 denne, urcené prakticky pre cely koncern Volkswa-
gen. Zavod v DNV je vynimocny aj tym, ze ako jediny vyraba isty typ
prevodovky pre cely koncern. V principe sa produkuju tri zakladné ty-
py prevodoviek, dva typy 5-stupriovych a jeden typ 6-stupriovej. Vy-
robna linka je tvorena dvomi sekciami dopravnikovych systémov, prva
sekcia je tzv. vyrobna (Fertigungslinie) a druha testovacia (Priflinie).
Zlozené prevodovky putuju z vyrobnej casti do testovacej, kde sa do-
kladne otestuje ich funkénost ako pri redlnom zatazeni. Linka vyroby
prevodoviek sa sklada z mnohych montaznych buniek, cez ktoré pre-
chadza dopravnikovy systém. Kazdé takéto pracovisko je vybavené
vlastnym riadiacim systémom PLC, SIMATIC S5 alebo SIMATIC S7.

Kontrola prvkov kamerou COGNEX

Kamerova kontrola spravnosti prvkov sa uskutociiuje na troch pracovi-
skach, lisovacia stanica B140 a B145 a stanica vkladania vidli¢iek B142.
Dve s principialne podobné a kontroluje sa na nich pritomnost istého
typu pruzku, tzv. Wellfederring. Na tretom pracovisku sa zistuje pri-
tomnost spravneho typu prvku, nazyvaného vidli¢ka. Pri montazi sa
vklada vidli¢ka prislichajica konkrétnemu typu prevodovky (dva typy

Kontrola pritomnosti pruzkov v prevadzke

TYPO, TYP-I do 5-stupriovych a jeden typ TYP-II do 6-stupriovych pre-
vodoviek).

K vykonavanym operaciam na montaznej linke patri aj vkladanie ozu-
benych kolies na hriadel. Medzi dve konkrétne kolesa 6-stupnovych
prevodoviek vklada obsluha prstencovy zvineny odpruzeny krazok sir-
ky 0,3 mm. Nasledne prebieha kontrola pritomnosti krdzku, resp. ¢i sa
medzi kolesami nenachadza viac ako len predpisany jeden krdzok.
Kriazky prichadzaji z vyroby balené a navzijom zlepené vo velkych
mnozstvach. Preto sa mdze stat, Ze sa medzi kolesd vloZia namiesto
jedného dva alebo dokonca viac krizkoy, ¢o je pre kvalitu vyrobku ne-
Ziaduce.

Kontrola pritomnosti krtizkov a vidli¢iek sa vykonava automaticky, a to
prostrednictvom kamery Cognex InSight, ktora snima zvolené miesto
na prevodovke a vzapiti jednotlivé zabery pomocou softvéru vyhod-
nocuje. Nasnimané zabery v8ak prakticky zakazdym vyzerajl rozdiel-
ne, v zavislosti od pootocenia krizku medzi ozubenymi kolesami. Kaz-
da prevodovka je tak svojim spoésobom unikat, pretoze ulozenie
krdzku zavisi od toho, ako ho vlozi obsluzny personal. Kamera musi za
kazdych okolnosti rozlisit, ¢i sa medzi kolesami vobec nachadza nejaky
krazok a ak sa nachadza, ¢i je len jeden alebo ich je viac.

Kontrola pritomnosti krazku. Krizok je vlozeny
a je iba jeden (kruzok je inak otoceny a vysledok je spravny).
Prevodovka je v poriadku

Kontrola pritomnosti krazku. Krazok je viozeny,
ale je zdvojeny. Prevodovka nie je v poriadku
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Vidlicka

Pri procese montaze prichadza prevodovka na miesto zastavenia, kde
sa pomocou identifikaéného systému Moby-M naditaju zakladné tdaje
o prevodovke z datového nosi¢a vrtane typu vidli¢ky. Udaj o type vid-
licky zasiela riadiace PLC Simatic S5 snimacej kamere Cognex, ktora
tak vie, ¢o ma vyhodnocovat.

Prevodovky neprichadzaju na snimacie miesta kamier vzdy v idedlnej
pozicii na dopravniku. Preto si kamera prispésobuje meracie miesta.
Zakladnym orientaénym bodom je najdenie charakteristického prvku
vidlicky (¢iara — prechod medzi bielou a tmavou farbou atd’), odkial’ je
umiestnenie meracich miest v konstantnej vzdialenosti. Pri snimani vid-
licky sa vykonavajl v programe tri funkcie. Prva odmeriava polohu vid-
licky, druha zistuje pritomnost vidli¢ky a tretia v meracom poli hlada
charakteristické objekty konkrétneho typu vidlicky.

Vlozeny nespravny typ vidlicky — pozadovany typ je TYP-1
a najdeny je TYP-II. Prevodovka nie je v poriadku
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Kontrola pritomnosti a spravneho typu vlozenia vidlicky.
Prevodovka je v poriadku

Systém spracovania obrazu

Na spracovanie obrazu sa zvolili kamery Cognex InSight, ktorych vel-
kou prednostou je kompaktnost, pretoze pontkaji vsetko v jednom
puzdre — snimac spracovania obrazu aj vyhodnocovaciu elektroniku. Je
to nezavisly systém pracujici absolitne samostatne. Kamera z hladiska
komunikacie disponuje dvoma rozhraniami. Jedno rozhranie tvori prie-
myselny ethernet (zeleny kabel) a cez druhé je vedené napgjanie, digi-
talne V/V a zakladna komunikacia (Cierny kabel). Spolu s kamerou je
inStalovana aj volitelna expanzna jednotka CIO-1400. Modul je vyba-
veny aj sériovou linkou pre pripad pripojenia k inému zariadeniu, napr.
PLC alebo robotu. Kamera umoznuje vytvarat réznorodé programové
spracovania obrazu v zavislosti od danej aplikacie a sprostredkuivat zi-
skané vysledky svojim nadradenym systémom.

V ramci celej linky st instalované panelové pocitace, kde mozno moni-
torovat chod vyroby vratane moznosti pristupu k aktualnemu obrazku
z kamier. Panelové pocitace st vybavené ftp serverom, na ktory kame-
ry ukladaji zabery detegujice chybu na snimanych miestach. Tieto za-
bery slizia na spatnd kontrolu a potencialnu modifikaciu vyhodnocova-
cieho programu bez nutnosti odstavenia chodu kamier.
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Vyhodnocovaci program

Pouzivatelské prostredie prilozeného softvéru ku kamere je intuitivne
a svojim dizajnom pripomina tabulkovy procesor Excel od firmy Mi-
crosoft. Korektnost programu mozno kontrolovat v emulatore na tes-
tovacej vzorke existujicich zaberov. V praxi program upovedomuje
obsluhu o spravnosti vlozeného prvku. V pripade korektnosti sa pre-
vodovka prestiva na dopravniku na dalSie stanoviste. V opa¢nom pripa-
de sa upozornuje obsluha na chybu blikanim predného osvetlenia ka-
mery v polsekundovych intervaloch a prevodovka stoji na dopravniku.
Obsluha tak méze vykonat okamzitt napravu.

Vyhodnocovaci program sa musi vyrovnat s prekazkami, ktoré pred-
stavuju predovsetkym flaky od oleja, nachadzajlce sa na vidlicke. Pre-
to sa do programu museli zakomponovat osetrujice funkcie, filtre,
schopné eliminovat tieto nepriaznivé vplyvy. Operacia vyhodnotenia
trva iba 50 ms a ziadnym spésobom nezdrzuje celkovy vyrobny proces.

Proces merania

V programe sU naprogramované zakladné funkcie na riadenie sledu
operacii, ako su $tart merania, ¢asovace atd. Sucastou st dalej tri par-
cialne programy na meranie troch typov vidliciek. Tieto podprogramy
st tvorené medzi sebou previazanymi funkciami. Pritomnost vidli¢ky sa
napr. deteguje binarnym histogramom, ktory len rozhoduje, ¢i je sni-
mana plocha biela alebo tmava na zaklade prekrocenia stanovenej pra-
hovej hodnoty.

Riadenie

Pracovisko kontroly vidlicky je pripojené cez expanzny CIO modul
k riadiacemu PLC Simatic S5. S riadiacim automatom rovnakého typu
je spojené aj jedno pracovisko kontroly odpruzeného krizku. Na dru-
hom pracovisku je kontrola krizku pod dohladom PLC Simatic S7.
V stlade so zachovanim Standardu koncepcie je aj v tomto pripade
PLC spojené s kamerou prostrednictvom modulu CIO, hoci by na to
staCilo Standardné ethernetové rozhranie na kamere a v riadiacom
automate.
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