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Streszczenie

W artykule przedstawiono koncepcje stanowiska, przeznaczonego do kon-
troli, orientowania i podawania wyrob6w w procesach technologicznych, pod-
czas ich wytwarzania i testowania. Stanowisko jest przyktadem realizacji tech-
nologii, taczacej w sobie elementy tradycyjnego manipulatora pneumatycznego,
pracujacego w uktadzie osi X, Y, Z, @, z analiza wizyjna, w oparciu o inteli-
gentng kamer¢ typu Smart [2, 3]. Przeznaczeniem stanowiska jest przenoszenie
wyrobow w zautomatyzowanych liniach technologicznych, gdzie istnieje po-
trzeba wykonywania biezacej, migdzyoperacyjnej kontroli wyrobéw. Umozliwia
to wyeliminowanie z kolejnych etapéw procesu technologicznego wyrobéw
niespelniajacych zatozonych kryteriow ksztattu, wymiaréw, wygladu po-
wierzchni, co pozwala obnizy¢ koszty produkcji, przeciwdziata¢ awariom linii
technologicznych oraz uzyska¢ wysoka jakos¢ wyrobu finalnego.
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Wprowadzenie

W wielu zautomatyzowanych procesach technologicznych istnieje koniecz-
no$¢ nie tylko automatyzowania operacji mechanicznych, ale réwniez wykony-
wania biezacej, migdzyoperacyjnej kontroli parametréw jako$ciowych wyro-
béw. Celem tej kontroli jest wyeliminowanie z kolejnych etapéw procesu tech-
nologicznego wyroboéw niespelniajacych kryteridow ksztaltu, wymiaréw lub
uszkodzonych we wczesniejszych fazach procesu. Eliminacja ta prowadzi do
oczywistej obnizki kosztéw produkcji, wynikajacej nie tylko z jak najwczes$nie;j-
szego eliminowania brakéw, ale réwniez z przeciwdziatania awariom linii tech-
nologicznych, zdarzajacych si¢ przy uzywaniu wadliwych materiatéw i podze-
spotow.

Celem projektu bylo opracowanie technologii integracji podsysteméw kon-
troli wizyjnej i mechatroniki (pozycjonowanie, transport, segregacja) w zauto-
matyzowanych procesach wytwarzania wyrobow wysokiej technologii, w opar-
ciu o przemyslowe uktady pneumatyczne. Dla weryfikacji zatozonych celéw
opracowano i wykonano stanowisko z wizyjna kontrola wyrobéw, postugujace
si¢ elementami pneumatycznymi i mikrokomputerowym sterownikiem. Zada-
niem stanowiska jest selekcja wyrobow, spetniajacych kryteria, kwalifikujace je
do dalszych etapéw procesu produkcyjnego, oraz orientowanie i przenoszenie
dobrych wyrobéw pomigdzy ré6znymi urzadzeniami technologicznymi lub po-
migdzy r6znymi fragmentami linii produkcyjnych.

Przykladem zastosowania takiego stanowiska jest linia technologiczna do
produkcji nowoczesnych filtréw przeciwzaktéceniowych stosowanych po-
wszechnie m.in. w sprzecie AGD. Elementem koncowym tej linii jest system
pomiarowo-informatyczny do kontroli parametrow elektrycznych filtréw [1].
Zastosowane w linii technologicznej stanowisko umozliwia kontrol¢ optyczna
czota filtra z wyprowadzeniami konektorowymi, orientacje katowa filtra i precy-
zyjne przenoszenie do gniazd systemu pomiarowego

1. Wyréb poddawany kontroli, orientacji i przenoszeniu

Wyrobem jest filtr przeciwzakléceniowy (rodzina filtréw rézniacych sig
wymiarowo) w ksztalcie walca z wyprowadzeniami konektorowymi na jednej
z podstaw. Na podstawie tej znajduja si¢ réwniez wyttoczone znaczniki, z kt6-
rych jeden ma posta¢ symbolu uziemienia (rys. 1). Filtr podlega inspekcji
optycznej [4] oraz katowemu orientowaniu, w ktérym o$ obrotu stanowi 0§ sy-
metrii filtra. Orientacja katowa jest niezbedna, aby filtr trafit swoimi wyprowa-
dzeniami, po przeniesieniu, na wiasciwe pola kontaktowe w gniezdzie systemu
pomiarowego. Filtr pobierany jest z magazynka filtréw o formule pochylone;j,
wyprofilowanej rynny, wewnatrz ktorej filtry staczaja si¢ skutkiem dziatania sity
grawitacji i podawany pojedynczo na stanowisko orientowania katowego przez
mechanizm separujacy go od reszty filtréw znajdujacych si¢ w magazynku. Czo-
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fo filtra spoczywajacego na tym stanowisku znajduje si¢ w polu obserwacji ka-
mery. Inicjowana jest wéwczas praca podsystemu wizyjnego, ktérego rola pole-
ga na wykonaniu inspekcji optycznej czota filtra oraz znalezieniu znacznika
uziemienia (znacznik bazowy). Po znalezieniu tego znacznika podsystem wizyj-
ny okresla jego pozycje katowa oraz wylicza katowa poprawke, o ktéra nalezy
obréci¢ filtr, aby przyjat on wymagane potozenie.

Rys. 1. Widok wyrobu

Operacja pozycjonowania (orientacji katowej) wyrobu konczy si¢ ponowna
kontrolg potozenia znacznika uziemienia i w przypadku jej pozytywnego wyni-
ku, uruchamiany jest pneumatyczny manipulator w celu przeniesienia wyrobu
iumieszczenia go w gniezdzie przemystowego systemu pomiarowego. Jesli
podsystem wizyjny w wyniku analizy optycznej sklasyfikuje wyréb jako wadli-
wy, z powodu jego niepoprawnej geometrii, lub nie bedzie mégl go zorientowad
katowo, to manipulator przeniesie wyréb w miejsce wyrzucania brakéw, zamiast
wtozy¢ go do gniazda glowicy pomiarowe;j.

2. Gléwne podsystemy stanowiska

Stanowisko sktada si¢ z 2 podsysteméw: podsystemu wizyjnego (podsystem
wizji maszynowej) i podsystemu mechatronicznego (rys. 2).

Podsystem wizyjny ma za zadanie dokona¢ inspekcji czola wyrobu, w tym
m.in. oceny geometrii oraz identyfikacji polozenia wyréznionego znacznika.

Podsystem mechatroniczny ma za zadanie, na podstawie wynikéw uzyska-
nych przez podsystem wizyjny, zorientowa¢ katowo wyréb i przenie$¢ go do
systemu pomiarowego, gdy wyréb jest dobry, lub tez przenie$¢ do pojemnika
z brakami, gdy wynik inspekcji optycznej jest negatywny.

Podsystemy te integruje sterownik mikroprocesorowy, poprzez interfejs
komunikacyjny Ethernet z protokétem Modbus TCP w trybie master-slave oraz
linie dwustanowe 1/O.
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Rys. 2. Struktura blokowa stanowiska

2.1. Podsystem mechatroniczny

Zadaniem podsystemu mechatronicznego jest orientacja katowa wyrobu
oraz przenoszenie wyrobu na inne stanowisko w linii technologicznej lub
umieszczanie go w pojemniku z brakami.

Elementem wykonawczym, ktéry przenosi wyrdb, jest manipulator o konfi-
guracji X, Y, Z, @, dajacy relatywnie duza dostgpnos$¢ do pola operacyjnego.
W celu zwigkszenia doktadno$ci realizowanych potozen roboczych chwytaka,
zastosowano w czlonie napgdowym osi X silownik o magnetycznym sprzegu
suwaka z tlokiem, wyposazony w zintegrowane prowadnice pretowe suwaka,
o wzglednie duzym rozstawie. Zwigkszaja one znaczaco sztywnos$¢ tego cztonu
napgedowego manipulatora, bez koniecznosci stosowania w osi X tzw. przesuw-
nej bramy. W celu uproszczenia konstrukcji manipulatora i poprawy zwarto$ci
jego budowy, zastosowano takze mechanizm chwytaka ze zintegrowanym jego
obrotem (rys. 3).

W sktad podsystemu mechatronicznego wchodza gtéwne zespoty:

e 7espot napedéw pneumatycznych,
e 7espdt podawania wyrobdw na stanowisko inspekcji optycznej,
e zespot orientacji katowe;j.
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Zespot napedéw pneumatycznych realizuje funkcje przemieszczania wyro-
bu w osiach X, Y, Z, @.

A

Rys. 3. Widok 3D stanowiska

Dla dobrych wyrob6éw realizowana jest praca manipulatora w osiach X, Z, @,
za$ dla wyrob6éw wadliwych, praca jedynie w osiach Y i Z. W celu katowego
zorientowania wyrobu w przestrzeni, wykorzystywana jest dwupolozeniowa,
bezstopniowa o$ obrotu @ o duzym zakresie dziatania, zintegrowana z chwyta-
kiem. Wykorzystanie mozliwos$ci tej osi pozwala na duza swobode¢ katowego
dopasowania si¢ do stanowiska technologicznego, z ktérym wspoétpracuje mani-
pulator.

Zesp6t podawania wyrobéw realizuje funkcje podawania pojedynczego wy-
robu, pobranego z buforowego magazynka wyrobéw na stanowisko orientacji
katowej, bedace jednoczesnie obszarem dziatania analizy wizyjnej.

Zespo6t orientacji katowej realizuje funkcj¢ obrotu cylindrycznego wyrobu
wokot jego osi symetrii. W wyniku dziatania analizy wizyjnej, ktéra okresla
katowe polozenie znacznika bazowego, znajdujacego si¢ na denku wyrobu, wy-
réb obracany jest o odpowiedni kat. Zesp6t ten sktada sig¢ z 2 rolek, na ktérych
spoczywa wyrdb, napedzanych malym silnikiem krokowym. Orientacja katowa
odbywa si¢ o warto$¢ mniejsza lub réwna 180°, w jedna lub w druga strong,
w zaleznosci od polozenia znacznika bazowego.
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2.2. Podsystem wizyjny stanowiska

Podsystem wizyjny, od strony sprzetowej, sktada si¢ z kamery typu Smart,
model DVT Legend 545 [5] z pierscieniowym o$wietlaczem diodowym, zamo-
cowanej na regulowanej podstawie, oraz modutu interfejsu I/O. W pracy wyko-
rzystano $rodowisko projektowo uruchomieniowe DVT Intellect.1.4.

System o$wietlenia stanowi jeden z wazniejszych elementéw systemu wizji
maszynowej i ma zasadnicze znaczenie, jezeli chodzi o pozyskanie informacji
dobrej jakosci w celu jej pdzniejszego przetwarzania i analizowania. Zastosowa-
ny o$wietlacz zapewnia jednorodne, stabilne o$wietlenie pola obserwacji, uwy-
datniajac pozadane cechy obserwowanych detali. O$wietlacz ten pracuje impul-
SOWO.

W zakresie sprzgtu optycznego zastosowano obiektyw o stalej ogniskowe;j,
firmy Tamron, typu LTC-16F Tamron C Mount 16 mm lens.

Zastosowany system inspekcji optycznej oraz zastosowane techniki prze-
twarzania i analizy obrazéw umozliwiaja realizacje nastgpujacych zadan inspek-
cji:

e rozpoznanie niewlasciwego wyrobu, wyrobu Zle spozycjonowanego lub wy-
robu podanego niewtasciwa strona,

e gsprawdzenie ilo$ci i rozmieszczenia kontaktéw (w przypadku filtréw),

sprawdzenie cech geometrycznych obudowy wyrobu (wymiary, wspéiczyn-

nik ksztattu),

detekcja znaczacych defektéw powierzchniowych czota wyrobu (rysy),

rozpoznanie zlej orientacji kontaktéw wzgledem obudowy,

rozpoznanie znaczacego wygiecia kontaktéw,

rozpoznanie tekstu opisujacego kontakty,

pomiar orientacji katowej i wyznaczenie kata oraz kierunku obrotu dla me-

chanizmu korygujacego polozenie katowe.

W celu zrealizowania zadan inspekcji wyrobu zastosowano nastgpujace

techniki przetwarzania obrazéw:

e binaryzacja obrazéw,

e wyznaczanie ,,blob6w” (spdjnych obszaréw obrazéw),

e filtracja obrazu (wyszukiwanie obszaréw o zadanych cechach geometrycz-
nych),

e okreSlenie cech geometrycznych ,,blobéw”,

e badanie ,,gtadko$ci” konturéw analizowanych obiektéw.

Na rys. 4 przedstawiono widok powierzchni czotowej badanego wyrobu
(filtra), po wykonaniu orientacji katowe;.
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Rys. 4. Przyktad zorientowanego katowo wyrobu (ujgcie z kamery)

Do wlasciwego dziatania analizy wizyjnej konieczne jest wykonanie proce-
dur kalibracji. Proces kalibracji pozwala na eliminacj¢ bledéw pomiarowych,
wynikajacych z tego, Ze zastosowana optyka nie jest optyka telecentryczna
1 wnosi znieksztalcenia zaréwno typu sferycznego, jak i perspektywiczne.

Struktura badanego wyrobu pozwala na wykonanie inspekcji w rzucie czo-
lowym przy o$wietleniu od przodu. Badane parametry geometryczne i cechy
charakterystyczne obiektu to:
zorientowanie w polu ekspozycji,
polozenie konturéw obiektu,
pomiar promienia i centryczno$ci,
rozmieszczenie konektorow,
obecnos$¢ opisu filtra,
kat obrotu wzgledem pozycji bazowej,
doktadno$¢ pozycjonowania.

3. Badania weryfikacyjne stanowiska

Opracowana metodyka badan koncentrowala si¢ na sposobach pomiaru
wielkos$ci liniowych i katowych oraz na opracowaniu pewnej liczby aplikacji
wizyjnych (testow funkcjonalnych), stuzacych weryfikacji w praktyce analitycz-
nych funkcji systemowych dostgpnych w $rodowisku projektowym kamery
DVT. Zakres badan obejmowat m.in.:

o badanie doktadnos$ci pozycjonowania katowego wyrobu,

o badanie powtarzalnosci ktadzenia wyrobu na pozycji wyjsciowej, mierzone
w plaszczyznie XY,

o badanie czasu cyklu pracy stanowiska dla r6znych wartosci katowych orienta-
cji wyrobu,
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o testowanie optymalnych warunkéw ekspozycji obiektéw (dobér warunkéw
oswietlenia zapewniajacego wyselekcjonowanie z obrazu pozadanych cech),

o badanie réznych konfiguracji systemu akwizycji obrazu (ustawienie kamery —
odlegtosci przedmiotowej, synchronizacja procesu akwizycji, dobér witasci-
wego obiektywu ew. filtra),

o procedury kalibracji kamery i implementacja algorytméw wstepnego prze-
twarzania obrazu (szerokie spektrum filtréw cyfrowych).

Badanie doktadnos$ci pozycjonowania katowego iltra polegato na weryfika-
cji teoretycznej precyzji mechanizmu rolek obrotowych oraz bledu narzedzia
wizyjnej procedury pomiaru kata obrotu. Poszczegd6lne sktadowe btedu pozycjo-
nowania katowego sa nastgpujace:

o rozdzielczo$¢ mechanizmu pozycjonowania wynikajaca ze skoku napedu
krokowego oraz zastosowanej przektadni mechanicznej - 0,24°,

o rozdzielczo$¢ kamery, przy matrycy 640x480 pikseli, w przeliczeniu na jed-
nostki odwzorowanego obrazu, wynosi 0,099 mm/piksel, co daje btad pomia-
ru kata przy zastosowaniu narzedzia pomiarowego, bazujacego na konturze
okregu o promieniu 8,75 mm, - 0,65°.

Doktadno$¢ pozycjonowania katowego jest suma powyzszych btedow
i wynosi 0,89°. W trakcie badan systemu pozycjonowania katowego przeprowa-
dzono seri¢ préb dla tego samego detalu, ktéra potwierdzita utrzymywanie do-
ktadno$ci pozycjonowania katowego nie gorszej niz 1°.

Powtarzalno$¢ pozycjonowania detalu w plaszczyznie XY na pozycji wyj-
sciowej manipulatora jest wypadkowa precyzji zastosowanych w urzadzeniu
napedéw pneumatycznych, ktére pracuja na sztywne zderzaki i miesci sig
w zakresie £0,1 mm.

Badanie zmiany katowej orientacji wyrobu, wynikajacej z jego przeniesie-
nia manipulatorem z pozycji wejSciowej do pozycji wyjsciowej polegato na
ustaleniu blgdéw wnoszonych przez chwytak na pozycji pobierania i ktadzenia
detalu. Obserwacje wykonane i zarejestrowane przez system wizyjny dla repre-
zentacyjnej partii detali pokazaty, ze btad orientacji w fazie pobierania filtra jest
pomijalnie maty dzigki dobrej stabilizacji detalu na gumowych rolkach obroto-
wych. Blad orientacji na pozycji wyjsciowej, generowany w trakcie ktadzenia
filtra, wynika z upuszczania walcowego detalu z pewnej wysoko$ci nad gniaz-
dem pomiarowym. Zmiana ta korygowana jest poprzez odpowiednig konstrukcje
gniazda pomiarowego, bazujacego konektor masy.

Catkowity czas cyklu stanowiska osiaga warto$¢ ok. 3 s i jest zdetermino-
wany przez dlugo$¢ cyklu mechanizméw pneumatycznych, pracujacych z limi-
towana dynamika. Mozliwe jest przyspieszanie ruchu silownikéw, lecz wnosi
ono wowczas niekorzystne zjawiska zwigkszania si¢ drgan uktadu i znaczace
wydluzanie si¢ czasu ich uspokojenia.

Inspekcja optyczna i pozycjonowanie katowe wykonywane sa w tle trans-
portowania detali z gniazda wejsciowego do wyjsciowego. Zadania czastkowe
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wykonywane przez system wizyjny to: inspekcja zasadnicza (100 ms), pozycjo-
nowanie katowe detalu (ponizej 1300 ms) i inspekcja koncowa (100 ms). Cat-
kowity czas analizy wizyjnej i pozycjonowania katowego zawiera si¢ w prze-
dziale od 200 ms, dla detalu prawidlowo zorientowanego, do 1500 ms dla obrotu
filtra o 180°.

Optymalizacja warunkéw ekspozycji stuzy uzyskaniu powtarzalnych wyni-
kéw inspekcji wizyjnej, niezaleznie od zmiennych warunkéw o$wietlenia ze-
wnetrznego oraz rozrzutu wlasciwosci refleksyjnych badanych detali. Obraz
czota detalu w $wietle dziennym posiada wady istotne dla inspekcji wizyjnej:

o niski poziom kontrastu pomigdzy znacznikiem masy i opisem konektoréw,
a ttem odniesienia,

o nieréwnomierne o$wietlenie tla na skutek falistej powierzchni denka oraz
efektu zacieniania przez przettoczenia i konektory,

o silnie refleksyjne wlasciwosci fragmentéw tta i konektoréw,

o btad perspektywy obrazowania konektoréw wystajacych znacznie ponad po-
ziom odniesienia.

Zastosowany o$wietlacz zapewnia quasi-jednorodne o$wietlenie pola eks-
pozycji, uwydatniajac pozadane cechy obserwowanych detali. W urzadzeniu
zastosowano pierscieniowy oswietlacz LED zintegrowany z kamera, pracujacy
impulsowo.

Proces optymalizacji o$§wietlenia pola ekspozycji detalu polega na zapew-
nieniu niewrazliwosci pozyskiwanego obrazu na zmienne warunki o$wietlenia
zewngtrznego oraz doborze nastaw toru optycznego, zapewniajacych pozyskanie
zdjecia, uzytecznego do analizy wizyjnej.

Kompensacj¢ wptywu o$wietlenia zewngtrznego uzyskano poprzez wyko-
rzystanie systemu automatyki migawki kamery, sparametryzowanego ekspery-
mentalnie dobranymi granicznymi warto$ciami czasu ekspozycji i wzmocnienia
sensora CCD.

Kolejnym etapem optymalizacji toru wizyjnego byto badanie r6znych kon-
figuracji systemu akwizycji obrazu (ustawienie kamery — odlegtosci przedmio-
towej, synchronizacja procesu akwizycji, dobér wtasciwego obiektywu ew. fil-
tra). Optyka kamery powinna zapewnia¢ wtasciwe kadrowanie obiektéw prze-
widzianych do obstugi na stanowisku wizyjnym. Zastosowany obiektyw i pier-
Scienie dystansowe zapewniaja objecie kadrem detali najwigkszych o obrysie
prostokatnym (35 x 50 mm). Dla detali o obrysie kolistym (® = 35 mm) kadr
jest nadmiarowy, ale wysoka rozdzielczo$¢ przetwornika CCD (640x480) po-
zwala zachowa¢ wymagana doktadno$¢ pomiaréw.

W wyniku badan poréwnawczych sprzgtu optycznego zastosowano obiek-
tyw o stalej ogniskowej, firmy Tamron typu LTC-16F C Mount 16 mm lens.
Kamera umieszczona zostala w odleglosci ok. 30 cm od obiektu, przestona
obiektywu wynosi 5,6, a czas ekspozycji zdjecia 4,2 ms. System pozycjonowa-
nia stabilizuje detal w zdefiniowanym potozeniu, co umozliwia ograniczenie
rozmiaréw pola inspekcji do niezbednego minimum, tj. 400x400 pikseli, a czas
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pozyskania obrazu do 26 ms. Tak okres§lone pole ekspozycji determinuje roz-
dzielczo$¢ obrazu podang w jednostkach rzeczywistych — 0,099 mm/piksel.
Zdefiniowany powyzej tor optyczny poddany zostat serii testow z wykorzysta-
niem filtréw modyfikujacych wtasciwos$ci §wiatta (filtry koloru i polaryzacyjne
dedykowane do obiektywu o $rednicy 25,5 mm). Badania mialy na celu uzyska-
nie wigkszego poziomu kontrastu pomigdzy istotnymi dla procedur metrologicz-
nych fragmentami obrazu, a ttem. W efekcie testow rozbudowano uktad optycz-
ny o filtr polaryzacyjny wyttumiajacy refleksy Swietlne.

Kolejnym krokiem na drodze do uzyskania dobrze odwzorowanego obrazu
detalu byta kalibracja systemowa. Pozwala ona na kompensacj¢ niejednorodne-
go oswietlenia pola ekspozycji wystgpujacego przy zastosowaniu o§wietlaczy
typu pier§cieniowego. Kalibracja kamery na poziomie systemowym polega na
dopasowaniu czulodci i zakresu dziatania sensora CCD kamery do wilasciwosci
optycznych obrazu.

Elementem kalibracji toru wizyjnego jest réwniez zdefiniowanie funkcji
transformacji obrazu widzianego przez kamer¢ na rzeczywisty obraz pola ekspo-
zycji. Proces kalibracji pozwala na eliminacj¢ blgdéw pomiarowych wynikaja-
cych z tego, ze zastosowana optyka nie jest optyka telecentryczng i wnosi znie-
ksztatcenia zaréwno typu sferycznego, jak i perspektywiczne.

Proces okreslenia funkcji transformacji polega na rejestracji obrazu siatki
kalibracyjnej znajdujacej si¢ w rzeczywistym polu ekspozycji. Zorientowanie
uktadu wspoétrzednych i podanie rastra siatki w pozadanych jednostkach miary
aktywuje trwajacy kilkadziesiat milisekund proces kalibracji. Algorytm kalibra-
cji wyznacza parametry transformacji obrazu rzeczywistego w obraz wzorcowy.
System kamery przechowuje w pamigci zestaw przeksztatcen kalibracyjnych,
ktére moga by¢ dotaczane selektywnie do réznych produktow.

4. Podstawowe dane techniczne stanowiska

Parametry techniczne stanowiska:

O wydajnos¢ do 1200 szt/h

O doktadnos$¢ pozycjonowania + 0,1 mm

O doktadnos¢ orientowania katowego =+ 1°

O przenoszenie elementéw w ukladzie X,Y,Z,0

O segregacja dobry/zty

O inspekcja optyczna (AOI) z uzyciem smart kamery
Parametry kamery:

O obraz monochromatyczny

0 obiektyw 16 mm o statej ogniskowe;j

O rozdzielczo$¢ 640 x 480 pikseli

O os$wietlacz pier§cieniowy, diodowy
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Zakres inspekcji optycznej systemu wizyjnego:

rozpoznanie niewlasciwego detalu lub podanego niewlasciwa strona,
pomiar orientacji katowej i wyznaczenie korygujacego kata obrotu,
sprawdzenie ilo$ci i rozmieszczenia obiektoéw czota detalu,
sprawdzenie cech geometrycznych obudowy (wymiary, wsp. ksztattu),
detekcja znaczacych defektéw powierzchniowych czota detalu,
rozpoznanie deformacji obiektéw czota detalu wzgledem obudowy,
rozpoznanie tekstu.

aaaaaaaq

Podsumowanie

Zastosowany system wizyjny posiada cechy skalowalnos$ci, pozwalajace na
rozbudowe bazy produktéw, jak réwniez rozszerzanie funkcji aplikacji wizyj-
nych o zadania czg¢$ciowej inspekcji jakosci podawanych elementéw. Jest otwar-
ty na rozbudowe sprze¢towa o dodatkowe wezly wizyjne, pozwalajace na inspek-
cj¢ w innych rzutach. Zastosowany tor komunikacji podsystemu mechatronicz-
nego z wizyjnym w postaci facza Ethernet o szybkosci 10 Mbit/s, jako przemy-
stowy standard wymiany danych, daje pewnos¢ i szybko$¢ dziatania oraz zdalny
dostep i monitoring kamery w sieci Internet.

System o$wietlenia stanowi jeden z wazniejszych elementéw systemu wizji
maszynowej i ma zasadnicze znaczenie, jezeli chodzi o pozyskanie informacji
dobrej jakosci, w celu jej pdzniejszego przetwarzania i analizowania. Zastoso-
wany o$wietlacz zapewnia quasi-jednorodne o$wietlenie pola ekspozycji, uwy-
datniajac pozadane cechy obserwowanych detali. W urzadzeniu zastosowano
o$wietlacz LED pier§cieniowy, zintegrowany z kamera, pracujacy dynamicznie.

Dzigki dopasowaniu systemu o§wietlenia i rejestracji obrazu do wiasciwo-
$ci fizycznych obiektu, obraz detalu charakteryzuje si¢ dobrym kontrastem
i zredukowanym efektem zacienienia i perspektywy.

Opisane w artykule stanowisko bedzie wdrozone u producenta filtréw prze-
ciwzaktéceniowych w firmie Miflex S.A. w Kutnie, gdzie przejdzie préby
w warunkach produkcyjnych. Ze wzgledu na wielkoseryjna produkcje tych fil-
trow, w ktérej kazdy wyréb podlega kontroli jakos$ci jego wykonania i pomia-
rom jego parametrow elektrycznych, petnej weryfikacji poddane zostana zaréw-
no podzespoty mechaniczne manipulatora, jak i dzialanie podsystemu wizyjne-
go. Szczegdlnie istotne jest dzialanie tego ostatniego, poniewaz to podsystem
wizyjny wypracowuje kluczowe decyzje w urzadzeniu: czy wyréb jest dobry,
czy jest brakiem i w jakim stopniu nalezy go katowo przeorientowaé przed
podaniem do gniazda systemu pomiarowego.

Praca naukowa finansowana ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, wykonana w ramach realizacji Programu Wieloletniego pn. ,,Dosko-
nalenie systemow rozwoju innowacyjnosci w produkcji i eksploatacji w latach
2004-2008".
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Handle system with machine vision for product orientation and feeding in
control and technological processes
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Summary

This paper presents a concept of a handle system applied for control, orienta-
tion and feeding of products in technological processes. The handle is an example
of a new technology joining elements of a traditional, pneumatic handle working
in X,Y,Z,@ arrangement, with machine vision based on intelligent camera called
smart camera. Dedication of the handle system is directed toward passing products
in automated technological lines in which there is a need to perform a current,
between-operational, product control. It enables one to eliminate from subsequent
steps of technological process products, not satisfied because of criteria of shape,
dimension, surface presentation, and also that destroyed during earlier phases of
process. Subsequently, it enables one to reduce costs of production, counteract of
technological line damages, and obtain great final product quality.

The paper presents an application of the handle system for executing optical
inspection (AOI) of noise suppressing filters, their orientation and feeding to the
industrial computer-aided measurement system.



