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METODA PRZYGOTOWANIA POWIERZCHNI
WALECZKOW tO ZYSKOWYCH DO PROCESU
AUTOMATYCZNEJ OPTYCZNEJ INSPEKCJI

Stowa kluczowe

Automatyczna optyczna inspekcja, AOIlzyska toczne, wateczki syskowe,
elementy taysk tocznych, szlifowanie, czyszczenie powierzchni.

Streszczenie

W artykule przedstawiono met@dorzygotowania zanieczyszczonej po-
wierzchni czét wateczkéw fyskowych do procesu automatycznej optycznej
inspekcji (AOI). Opracowana metoda jest przydatna w procesie automatyzacji
czyszczenia powierzchni przed procesem AOI. Metodazliwia bezstykowe,
wydajne i niezawodne usuwanie zanieczyszqrechodzacych z procesu tech-
nologicznego. Artykut omawia zatenia funkcjonalne oraz przemystavim-
plementagj i weryfikace metody.

Wprowadzenie

Optyczne metody inspekcyjne wymagagarannego przygotowania stanu
kontrolowanej powierzchni do procesu akwizycji danych. \&hy@ivanie zanie-
czyszcze utrudnia lub uniemdiwia realizacg zada inspekcyjnych. Istnieje
mozliwos¢ blednej interpretaciji pozyskanych mgch, w wyniku ktorej obiekt
uszkodzony mee by¢ sklasyfikowany jako dobry, lub odwrotnie obiekt dobry
bedzie uznany za uszkodzony. W praktyce o wiekgaej wystpuje sytuacja,

w ktdrej pojawia si nadmierna liczba obiektow niestusznie sklasyfikowanych
jako niespetniajcych wymaga jakasciowych.
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Podczas kontroli wzrokowej éaiadczony pracownikecznie usuwa za-
nieczyszczenia w przypadkuatpliwosci podgcia okrélonej decyzji. Ludzka
inteligencja pozwala intuicyjnie odkdi¢ zanieczyszczenia od wad, dlatego
czyszczenie ma by prowadzone przez pracownika zgrubnie lub wyrywkowo,
tylko dla szczegoélnych przypadkow.

1. Przedstawienie problemu

W przypadku zastosowania metod maszynowego widzenia, w procesie AOI
kazde zanieczyszczenie o rozmiaraclkekgszych ni rozdzielczé¢ systemu wi-
zyjnego jest interpretowane jako wada. Wynika to zaréwno z faktu ograniczonej
inteligencji systemu, jak réwnieograniczonego, jedynie dwuwymiarowego
uktadu obserwaciji [1, 2].

Zanieczyszczenia ciekle mpgaktéca dziatanie systemu wizyjnego po-
przez wprowadzanie niekontrolowanych reflekséwetinych lub generowanie
na powierzchni obiektu zjawisk optycznych, znieksztalajh analizowasm
geometr¢.

W przypadku cz6t wateczkow dgskowych zanieczyszczenia na kontrolowa-
nej powierzchni pochodz procesu szlifowania (rys. 1). Gtéwnigte pozostai
technologicznego plynu chiogtzego, resztki astek statych materiatu szlifierskiego
tarczysciernej oraz metalowe opitki pochagtz z obrabianego detalu.

a) b)

Rys. 1. Przyktady zanieczyszdézea czole waleczka tyskowego: a) powierzchnia catkowicie
zalana ciecz (widoczne refleksy i odbiciaswietlacza), b) pojedyncza kropla cieczy na
powierzchni szlifowanej, c) krople i kate na powierzchni szlifowanej, d) kakina
powierzchni szlifowanej oraz w ,dotku”

Zastosowanie AOI w kontroli jakoi prowadzonej on line na linii techno-
logicznej produkcji wateczkéw fyskowych stwarza wysokie wymagania doty-
czace metody przygotowania powierzchni do procesu inspekcji [3, 4]. Krytycz-
nym parametrem jest uzyskanie wymaganej wydanadednoczéie metoda
musi charakteryzowasie tatwascia w implementacji przemystowej, urdowia-
jacej ptynne wdreenie bez konieczroi rekonfiguracii istniejcego cagu pro-
dukcyjnego.
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2. Opis metody

Aby sprostéa wymaganiom metod wizyjnych waleczek przed procesem in-
spekcji musi zostapoddany zabiegowi oczyszczenia czota z nagromadzonych
zanieczyszcze Skuteczne oczyszczenie czota wateczka jest krytycznym czyn-
nikiem wplywapcym na poprawrig procesu inspekciji.

Istota opracowanego rozwZania jest czyszczenie czét wateczkdwyto
skowych w spos6b automatyczny, bezstykowo z catkowitym wyeliminowaniem
pracy ecznej. Dzéki temu metoda spetnia wymagania stawiane w automatyza-
cji zabiegu czyszczenia powierzchni wateczkaysixowego przed wykonaniem
optycznej inspekcji wyrobu.

Czyszczenie wedlug opracowanej metody realizowane jest pneumatycznie
oraz termicznie (rys. 2). Warunkiem poprawnej realizacji procesu jest dostar-
czanie wateczkow wilgotnych, pokrytych cienkim filmem chtodziwa.

Etap 1 Etap 2 Etap 3 Etap 4
mycie odsysanie zdmuchiwanie odparowywanie

Sprezone powietrze

Podcignienig.. Sprezone

Pow:ztrze . §
il

| Transport waleczkow >

Rys. 2. Metoda oczyszczania cz6t wateczkonysowych: 1 — wateczek, 2 — gtowica odsysa-
jaca, 3, 4, 6 — powietrzne dyszdrieniowe, 5 — odsysany aerozol z zanieczyszczeniami,
7 — nadmuch cieptego powietrza

Proces czyszczenia czota waleczka jest realizowany na kilku etapach.

W pierwszym kroku wateczkiagmyte i zwitzane. Nasfpnie w specjalnej gtowi-

cy pneumatycznej, za pompodpowiednio ukierunkowanych strumieni -

nego powietrza, zanieczyszczemngazemuchiwane razem z ciecpokrywapca

czoto waleczka, twor obtoki aerozolu. Wytworzony w ten sposéb aerozol jest
natychmiast w gtowicy odsysany za pom@odcknienia. W nasfpnym takcie
pozostate na czole wateczka resztki zanieczyszezedmuchiwane za pomac
strumienia smzonego powietrza. Strunfiecieptego powierza unitiwia odpa-
rowanie resztek cieczy z czota wateczka oraz dodatkowo osuszacatysf-
czenia z wytworzonego aerozolu. Przechwycongkm@ czstki stale zanie-
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czyszczeé osadzaj sie w specjalnej komorze wewtnz gtowicy. Castki lekkie
i aerozol § przechwytywane przez system filtréw przeptywowych.

3. Realizacja zadania

W rozwiazaniu przemystowym elementystgmu oczyszczania powstatego
na bazie opracowanej metody twgiztery podstawowe moduty: modut orien-
tujaco-ptucacy, modut transportagy, pneumatyczny modut czysacy oraz
generator podénienia (rys. 3). System jest energooszity/, poniewa gormce
powietrze wytwarzane na skutek sfania po stronie ttoezej generatora pod-
cisnienia jest odzyskiwane i wykorzystywane jakoaggrnadmuch w module
czyszcacym.

Sprezone powietrze

Generator
podci $nienia

Czyszczenie
zasadnicze

Podcignienie

Modut orientuj gco-
ptucz acy

Pneumatyczny modut czyszcz acy
nadmuch

Rys. 3. Przemystowe stanowisko do czyszczenia cz6t wateczk§ekimnych

Wateczki & orientowane, ptukane i nawdne chtodziwem w ¢gbnowym
zasobniku gniazdowym [5, 6], przekazym detale do podajnika rewolwero-
wego [7, 8]. Nad podajnikiem rewolwerowym znajduje gheumatyczny mo-
dut czyszcacy. Waleczki tayskowe osadzone w gniazdach podajnika prze-
mieszczaneaspod modutem czyszaezym w celu realizacji kolejnych faz przy-
gotowania powierzchni do automatycznej optycznej inspekcji. Czyszczenie
zasadnicze realizowane jest przez gtewineumatyczi natomiast czyszczenie
ostateczne realizowane jest przez zespét dysz zeospym i cieptym powie-
trzem. Generator podtiienia przeznaczony jest do wytwarzania pé&aenia
niezlzdnego do prawidtowej pracy modutu czysgmgo oraz do separowania
zanieczyszczestalych i cieklych z powietrza zasysanego przez glopiteu-
matyczn. Zalet urzadzenia jest wytwarzanie podnoienia, niezbdnego do
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odsysania zanieczyszaze jednoczesnym przechwytywaniem zanieczyszcze
statych i ciektych.

4. Uzyskane rezultaty

Zastosowanie metody przygotowania powierzchni cz6t wateczkéw to
skowych w procesie automatycznej optycznej inspekcjizlimido rejestracg
obrazoéw pozbawionych zanieczyszeztatych i ciektych (rys. 4). Na podstawie
zarejestrowanych fotografii algorytmy analizy systemu AOI jednoznacznie kla-
syfikuja 30 cech jakéciowych badanego obiektu. Po oczyszczeniu na czole
wateczka mena (w ré&nych warunkach @vietlenia) prawidtowo wyekspono-
wat wady procesu szlifowania, kuzienne, hartownicze, ubytki materiatowe
i korozje.

Rys. 4. Czoto wateczka po zabiegu oczyszczania: a), b) czoto bez wad, c) defekt szlifowania na
czole, d) defekt d#u na obwodzie(dla celéw poréwnawczycliotografie wykonano
w tych samych warunkachwietlenia)

Uzyskana efektywni@ oczyszczania gwarantuje prowadzenie procesu in-
spekcji z wydajnécia 3—4 szt./s. Ggtotliwosé obstugi technicznej ukladu
oczyszczania jest limitowana jada chlodziwa i ilGcia zanieczyszcze sta-
tych. Dla zrealizowanej aplikacji kebstugowy czas pracy gtowicy pneuma-
tycznej wynosi min. 8 godzin. Obstuga serwisowa wytwornicy podaia
powinna by prowadzona co 160 godzin (raz w tygodniu).

Istotry zalet, opracowanej metody jest brak jakichkolwiek stykowych ele-
mentéw czyszegych. Dzeki temu trwaldé eksploatacyjna i niezawodéto
modutu czyszcxcego jest praktycznie nieograniczona. Przeprowadzona prze-
mystowa weryfikacja metody wykazatae o trwatdci ukiadu przygotowania
powierzchni decyduje jedynie trwdto tozysk wentylatora w generatorze pod-
cisnienia.

Opracowana metoda zostata wibina w ramach systemu AOI w czoto-
wym polskim zakladzie produkagym tazyska toczne (rys. 5).
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Pneumatyczny A E»
modut czyszczacy b Al | Glowica wizyjna
sytemu AOI
Podajnik ' Generator
podcisnienia

Rys. 5. Stanowisko AOI z zainstalowanym ukladem oczyszczania czota watepzgiolvego

Wdrozenie metody przyczynito sido trzykrotnego wzrostu identyfikowal-
nosci wad wysgpujacych na czole wateczka #gskowego. Metoda unibwia
integracg ukladu oczyszczania z systemem wizyjnym i transportowym w ra-
mach zwartego, kompaktowego, augtycznego stanowiska kontrolnego.

Podsumowanie

Rozwigzanie probleméw dotygzych procesu przygotowania kontrolowa-
nej powierzchni zdecydowato o przemystowe] dojrgeiteystemu automatycz-
nej optycznej inspekcji czét wateczkowziskowych. Opracowana, oryginalna
bezstykowa metoda oczyszczania gwarantuje realizaocesu kontroli z wy-
magam wydajnccia, dopasowasn do wydajngci linii produkcyjnej. Zastoso-
wanie metody w systemie AOI umwia zapewnienie zerowej liczby brakow,
obiektywizacg procesu kontroli oraz redukdkosztéw wytwarzania.

Dzieki przechwytywaniu zanieczyszazeraz odzysku ciepta z wentylatora
metoda jest ekologiczna i energooszitia. Aerozol wraz z zanieczyszczeniami
gromadzony jest w odstojnikach gtowicy pneumatycznej i generatoraspizdci
nia w postaci kondensatu i szlamu szlifierskiego, ktérenagorzekaza do
utylizaciji.

Skala rozwazanych problemoéw oraz #6 przeprowadzonych préb i bada
dotyczcych metody przygotowania powierzchni obejmupgtotny obszar
w procesie przemystowego waemia systemu AOI. Przeprowadzony proces
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wdrozenia potwierdzit wysok skuteczné¢ i niezawodné¢ eksploatacyja
oczyszczania prowadzonego w surow§mmdowisku panujcym na wydziatach
szlifierskich elementow fysk tocznych.

Praca naukowa finansowana ze srodkow Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, wykonana w ramach realizacji Programu Wieloletniego pn. ,, Doskona-
lenie systemdw innowacyjnosci w produkji i eksploatacji w latach 2004-2008" .

Bibliografia

1. Pernkopff F., O'Leary P.: Visual inspection of machined metallic high-
precision surfaces. Journal on Appligidnal Processing 2007:7, pp. 667-678.

2. Demant C., Estreicher-Abel B., Waszkewitz P.: Industrial image process-
ing. Visual quality control in manatturing. Springer-Verlag 1999, pp.
265-272.

3. Zbrowski A., Giesko T.: Automatyzacja kontroli jakd wyrobow w linii
technologicznej wytwarzania wateczkéwzysk tocznych. Technologia
i Automatyzacja Montau 2008 nr 2, s. 36—40.

4. Giesko T., Zbrowski A.: Modularyzacja systemow inspekcji optycznej do
zastosowa w kontroli jakdci. Technologia i Automatyzacja Moria
Nr 2, 2006, s. 60—-63.

5. Kowalski t., Lis G., Szenajch W.: Technologia i automatyzacja naanta
maszyn. Oficyna Wydawnicza Politatki Warszwskiej. Warszawa 2000,
s.121-122.

6. Rabinowicz A. N: Automatyzacja proceséw technologicznych w budowie
maszyn. PWT, Warszwa 1957, s. 35-46.

7. ‘tunarski J., Szabajkowicz W.: Automatyzacja procesow technologicznych
montau maszyn WNT, Warszawa 1992.

8. Sandler B.: Robotics. Designing the mechanisms for Automated Machin-
ery. Academic Pres§an Diego1999, pp. 227-274.

Recenzent:
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The method of preparing the surface of a bearing roller for
automatic optical inspection process.
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Optical inspection, rolling bearing, béag rollers, grinding, surface cleaning.
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Summary

The article presents the method for preparing a contaminated surface of a
bearing roller in automatic optical gpection process (AOIl). The developed
method is useful for the automation of surface cleaning before data acquisition.
The method allows contactless, efficiesubd reliable removal of dirt and impu-
rities came from machining process.eThrticle considers the functional as-
sumptions and industrial implementation and verification of the method.



