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POVZETEK

V ¢lanku je predstavijen primer kontrole zvara na realnem primeru, kontrolni kos je del iz avtomobilske industrije. V
prvem delu je razdelana naloga, ideja kontrole. Za tem teoreticno ozadje, teorija kamere, teorija skeniranja in na koncu
prakticna izvedba, ter resitev projekta. Sama kontrola zvara opisana v tem clanku je tudi v praksi Ze izvedena v
avtomobilski industriji.

1. UVOD

Kontrola zvara v avtomobilski industriji je
zelo pomembna, saj lahko od tega =zavisi
marsikaj. Kvaliteta varjenja se sicer meri na
razlicne naline, sam zvar pa se glede kvalitete
ocenjuje glede na predpisano velikost, Sirino in
dolzino, pomemben je tudi volumen, kjer je
potrebno poudariti predvsem zacetek in konec
zvara, ki morata biti gladka, ne ostro zakljucena.
Poleg same oblike se lahko v zvaru pojavijo tudi
zra¢ni mehurcki, ki negativno vplivajo na samo
kvaliteto zvara, zaradi tega je potrebno izvajati
tudi to kontrolo.

Poleg omenjenega se v praksi velikokrat
pojavijo tudi tezave med varjenjem, kjer je lahko
zvar tudi prekinjen. To seveda spada pod dolzino
zvara, a lahko je prekinjen samo deloma, morda
je v njem kaks$na manjSa zareza, delna prekinitev,
ki bistveno ne vpliva na volumen, dolzino in
Sirino, zaradi Cesar je potrebno kontrolirati tudi
to. (Slika 1).

V nadaljevanju bo opisan celoten postopek
kontrole zvara, programska tehnika v ozadju in
moznost uporabe v realnem sektorju, na robotih v
proizvodnji. Omenjena aplikacija namre¢ Ze
deluje v avtomobilski industriji po celem svetu.

Slika 1 Primer realne kontrole zvara
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2. Teoreti¢no ozadje

Strojni vid zamenjuje Ccloveskega kjer je
potrebna visoka natancnost, hitrost kontrole in
hitrost odlo¢itve, v kar spada tudi matemati¢no
preverjanje.

SICK-ova 3D kamera IVC-3D je prva
pametna kamera v svetu. IVC-3D kamera sluzi
tako za samo kontrolo, kot tudi za merjenje v
vseh treh dimenzijah. Sama kamera je
samokalibrirna in je tako ni potrebno kalibrirati
periodi¢no, prav tako pa je pametna kar pomeni,
da hrani slike, vso programsko logiko, na izhod
pa posilja zgolj podatek za krmilnik, torej je
samostojna (deluje brez zunanje racunalniske
podpore).

Povezljivost same kamere je izvedena bodisi s
serijskim I/O ali Ethernet vmesnikom. Preko
Ethernet vmesnika se kamero tudi programira in
sicer s pomocjo programskega orodja IVC Studio.
Programsko orodje povezuje med seboj sam
produkt (doloen tip kamere), program
(programske korake) in tabelo, s katero lahko
komuniciramo tudi denimo preko PLC-ja.

Sama kamera IVC-3D Ze vsebuje laserski
zarek, ki sluzi skeniranju izdelka. Izdelek se mora
namre¢ premikati z doloeno hitrostjo (za to
potrebujemo dodaten enkoder) v vidnem obmocju
kamere (FOV) (Slika 2). Mozna je tudi obratna
logika, da denimo kamero namestimo na robotsko
roko, ki z dolo¢eno hitrostjo potuje preko izdelka.
V primeru varjenja je v praksi uporabljena
robotska roka, pri sami prakti¢ni predstavitvi pa
se poslozujemo tekocega traku z enkoderjem.

Stand-off = 200,0 mm

Height = 63.0 mm

___r—’“li

Width = 1201 mm

Zoar,  —— )l Drefalt view

Slika 2 Vidno polje kamere (FOV).

Laserski zarek na kameri pomeni, da izdelek
skeniramo po rezinah in ga nato sestavljamo v
eno celoto. Ta celota, slika vsebuje vse potrebne
informacije (X, Y, Z) za obdelavo slike, ki se v
kon¢ni aplikaciji vrSi v sami kameri, s Cimer se
zagotovi visoko hitrost (ni poSiljanja slik iz
kamere). Postopek zajema in prikaza (obdelave)
slike je prikazan na sliki 3.
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Slika 3 Diagram poteka osnovnega zajema slike.

Pri samem zajemu slike potrebujemo Se
prozenje (triger signal), kar lahko dobimo
programsko, oziroma z zunanjim senzorjem.
Potek prozenja ( prozilni signal) prikazuje slika 4.

b Grab

Gral Grab
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Double trig neglected during grab
Slika 4 Prozilni signal.
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Trig signal
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3. POSTOPEK ANALIZE IN KONCNA
RESITEV PROBLEMA

Tako kamera, kot programsko okolje IVC-
Studio omogocata razvojno okolje, kjer je moc¢
pisati in testirati program s pomoc¢jo emulatorja, v
veliko pomo¢€ pri samem razvoju pa je tudi orodje
za zaznavo napak. Namre¢ Ze v prvem koraku
lahko definiramo iskanje napak v katerem koli
naslednjem koraku in v primeru napake, program
enostavno izvrsi za to definirane korake, da nas
obvesti v katerem koraku in na katerem
argumentu je tezava.

Torej sam program navadno pricnemo s
korakom za iskanje napak, za tem pa sledi
definiranje kamere, FOV, enkoderja, proZenja in
ostalih podatkov, ki jih potrebuje kamera za
kvaliteten zajem slike (Slika 3). Po nastavitvi
kamere sledi zajem slike, nato njena obdelava in

vrnitev na zacetek, nato zopet zajem nove slike
(Slika 5).
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Slika 5 Programski koraki
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V nasem primeru kontrole zvara obdelava
slike pomeni najprej analiza slike v smislu
orientacije samega zvara. Namre¢ program je
robusten celo do te mere, da sam najde zvar na

sliki, njegovo pozicijo in orentacijo. Po dolocitvi
lokacije in orentacije zvara, v programskem
koraku sko¢imo na enega izmed treh programov
(v nasem primeru so predpripravljeni trije
podprogrami) (Slika 6).

[Z] Pixel (230,0) 3D Point ( 171 BESH, 0.00mm, Mi... [

Image Bank

Slika 6 Iskanje zvara

V podprogram torej sko¢imo ze z zajeto sliko,
ki ¢loveSkemu ocesu brez dodatnih barv ne
pomeni veliko. Barve pa so na sliki zgolj zaradi
lazje predstave in jih lahko dolo¢imo poljubno
(Slika 7).

Slika 7 3D zajeta slika za ¢lovesko oko

Po najdenem zvaru na zajeti sliki sledi
ovrednotenje smeri, oziroma poti zvara.
Razdelitev zvara na posamezne odseke, v katerih
se izra¢una sam volumen zvara (Slika 8).

ASM '15



Kontrola zvara v avtomobilski industriji z IVC-3D kamero
Simon Omahen
SICK d.o.o0.

1$] Pixel (12,93) 3D Point { 117.00mm, 23.74mm, 8.. | 2%

-
74
c
w
m
D
=2
m
E

Slika 8 Matemati¢no ovrednotenje zvara - volumen

Da lahko dobimo volumen zvara je potrebno
najprej definirati osnovno ploskev na surovcu in
le to poravnati v koordinatnem sistemu. Obliko in
s tem volumen pa izracuna orodje, ki zazna
gornjo ploskev zvara, s tem pa po matematicnih
funkcijah glede na osnovno dobimo omenjeni
volumen.

Volumen se zapiSe v tabelo in na koncu sledi
odlocitev ali je nas§ volumen v toleran¢nih mejah,
oziroma izven njih (Slika 9).

[&| Pixel (176,4) 3D Point ( 158.0E=M, 1.02mm, 75... (IR

Image Bank 1

Slika 9 Koncen rezultat kot zapis na sliko

Pomembna je tudi tehnika, ki definira zra¢ne
mehurcke v zvaru. Sama kamera ima v ohi§ju
laser, ki se na takSnih zra¢nih mehurckih odbija, s
tem pa se tudi bistveno spremeni viSina zvara na
posameznih odsekih. Ker na§ program ne
kontrolira le skupnega volumna in velikosti
(dolzine in Sirine) zvara, tako lahko kontroliramo

zelo majhne napake v zvaru. Sistem je mozno
dograditi tudi za prepozavno prave oblike zvara,
kar pa v naSem primeru Se ni izvedeno, v praksi
pa deluje tudi to.

5. ZAKLJUCEK

Sam program je mogoce uporabiti za razne
oblike in velikosti zvara. Prav tako je enostavno
in hitro mo¢ prilagoditi povrsino, oziroma $tevilo
podrocij za izra¢un volumnov. Seveda je mo¢ za
konec zapisati kompleksno formulo za izracun
zvara, ki ustreza vsem zahtevam, oziroma v
katerih primerih ne. Prav tako je moc zajeti
referencno sliko, ovrednotiti zvar in izracunane
vrednosti nadalje uporabiti za kontrolo realnega
zvara.

V nasem primeru ni bilo podrobnejSega
govora o povezljivosti kamere. Moc je uporabiti
razne komunikacijske poti, denimo RS485 ali
ethernet povezljivost. Posiljamo lahko bite, ali
posamezne besede, iz kamere ali na kamero pa
lahko posiljamo tudi slike preko FTP-ja.

Aplikacijo je torej mo¢ uporabiti v zelo Siroki
rabi. Predvsem pa je namenjena za avtomobilsko
industrijo, saj ustreza visokim standardom, ki jih
avtomobilska industrija tudi zahteva.
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