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Zadatak

Naslov: USMJERAVANJE OBJEKATA NA MONTAZNOJ LINIJI RIMIJENOM
VIZIISKOG SUSTAVA

Opis zadataka:

Vizijski sustavi se u automatskoj montazi korista kontrolu dijelova i sklopova,
identifikaciju i lokalizaciju predmeta rada. U sglo diplomskog rada potrebno je u
postojgem automatskom montaznom sustavu, Laboratorija rogekgiranje izradbenih i
montaznih sustava, rijeSiti problem usmjeravanjagkva na transportnom sustavu temeljem
prepoznavanja stupnja izgenosti sklopova. Za prepoznavanje koristiti raspiwiovizijski
sustav National Instruments. Pritom je potrebnaSitvmehantku rekonstrukciju skretnice
na transportnom sustavu, povezati vizijski sustawpravljgkom jedinicom transporta te

izraditi odgovarajti upravljacki program.
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Sazetak

Cilj ovoga rada bio je rijeSiti problem usmjerawamngklopova na transportnom sustavu
postoj€eg automatskog montaznog sustava, Laboratorija rogekpiranje izradbenih i
montaznih sustava. Usmjeravanje se vrSi na tenm@i@poznavanja stupnja izgenosti
sklopova. U tu svrhu izdgna su dva programa. Program, koji je dio vizijskagtava i sluzi
za prepoznavanje z&aki na sklopovima, izden je uNI Vision Builder for Automated
Inspectionprogramu, verziji 3.0. Drugi program je upravkaprogram, izrden u programu
RSLogix 5000

Rad je podijeljen na pet &b poglavlja. Na samom getku dan je kratak uvod, nakéega

slijedi poglavlje s openitim informacijama o vizijskim sustavima.

U poglavlju ,Tehnéke karakteristike sustava“ objasnjene su i prikazesmponente sustava i
to mehanike komponente (pneumatski cilindri, linearna jechni senzori), komponente
vizijskog sustava (kamera, CVS-1450 dagitd.) i upravljgke komponente (upravi@a
jedinica, DeviceNet skener).

U idu¢em poglavlju opisan je prograNi Vision Builder for Automated Inspection

U najve&em poglavlju detalino su opisani ieni programi, program za prepoznavanje
stupnja izgrdenosti sklopova i uprav§ii program. Opisani su njihovi koraci i problemijko
su se pojavljivali prilikom izrade, te &a njihovog rjeSavanja.

Zadnje poglavlje objaSnjava koji meh&aiproblemi su se pojavljivali kod skretnice, tekka
su rijeSeni bez provenja véih mehanikih rekonstrukcija na skretnici.

Na kraju je dan zaklgak proizasao iz rada na rjeSavanju zadataka, kegpsa prikazom

cijelog upravljgkog programa.
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1. Uvod

1. Uvod

Vizijski sustavi sve su prisutniji u industriji, @%e u svrhu automatiziranja procesa
proizvodnje ili montaze. Zadaci vizijskih sustavglavnom se svode na prepoznavanje
objekata, prepoznavanje teksta i interpretacijunece) ovome radu vizijski sustav koristio se
u svrhu usmjeravanja sklopova na transportnom wustemeljem prepoznavanja stupnja

izgradenosti sklopa.

KoriSten je vizijski sustav proizvaca National Instrumentgije su osnovne komponente
kamera i objektiv, CVS-1450 utaj i ulazno/izlazni modul. Program, za rjeSavgneblema
prepoznavanja, izdgn je koriStenjem programdl Vision Builder for Automated Inspection
verzija 3.0. U radu je dan detaljan opis svih karpkograma.

Nadalje, vizijski sustav povezan je sa uprad@m jedinicom transportnog sustavalen
Bradley CompactLogix 1769-L32Ee je izra@en upravljgki program u programskom paketu
RSLogix 5000 tvrtkeRockwell AutomatianUpravljacki program izrden je primjenom
vizualnog programiranja, koriStenjem gekth objekata, tzv. ladder programiranje. Svaki red
programa (u daljnjem tekstu rung) prikazan je eshjen, te su navedeni problemi koji su se

pojavljivali i natin na koji su otklonjeni.

Mehantka rekonstrukcija skretnice na transportnom sustayel izvrSena jer je problem
uklonjen promjenom logike rada, odnosno izmjenam#pravljggkom programu. U radu je
dano detaljnije objaSnjenje samoga problema i MegajeSenja.

U opcenitom dijelu ukratko je objaSnjen pojam vizijskustava, njihove primjene,
komunikacije sa okolinom, pitanja na koje trebaatitirpozornost prije uwvienja vizijskog
sustava i interpretacije slike. Spomenuti pojmagwvimjeri i problemi detaljnije su opisani u

referenciranim literaturama.



2. &gmito o vizijskim sustavima

2. Opcenito o vizijskim sustavima

Postoji viSe vrsta vizijskih sustava, koje su s¥gedinjene Sirim pojmom strojni vid (eng.
machine visioh Sredinom 60-ih godina 20. staige pokazao se potencijal za primjenu

strojnog vida u inspekcijama, upravljanju robotingatomatskom montazom.

Jedna od definicija strojnoga vida glasiPrimjena urefaja za opttko beskontaktno
raspoznavanje kako bi automatski pribaa i interpretirao sliku stvarnog prizora, te kako
dobio informacije i/ili upravljao urdajima ili procesima. [1]

Pojam strojni vid obuhv@ i digitalizaciju, analizu te rukovanje slikomp&tjedno spada i u
podruwije obrade slike (engmage processing) i ratunalnog vida (engcomputer visiorf).
lako secesto njihova podrija preklapaju, ovi pojmovi nisu sinonimi. Strojnidvje grana
inZzenjerskog projektiranja i ne zahtjeva nuzno apar r&unala, cesto se Kkoristi
specijalizirana oprema kojom se postiz&avdrzina od one koju postizu konvencionalna

racunala.

Za rjeSavanje Sirokog spektra industrijskin proldedhovoljan je vizijski sustav koji, u
usporedbom sa ljudskim, ima znatno loSiji vid. Smakdanom strojni vid se sve viSe
primjenjuje za automatske procese, analize i pregpeemie slika u industriji. Jedan od razloga
njegove sve w& primjene je i pad troskova procesorskecim@ng. computing powgr
odnosno mogtnost izvrSavanja &g broja naredbi unutar jedne sekunde uz istutcijen

Ugradnjom strojnog vida u proizvodni sustav nassai dobiti véa fleksibilnost, kako bi
proizvodacu bilo omogdeno uvaenje promjena kada je to potrebno i omalguefikasna

proizvodnja malih serija proizvoda.

Za projektiranje industrijskog vizijskog sustavarnebna su znanja i tehnologije iz r&#ih
znanstvenih disciplina. Inzenjerska znanja iz pddrelektrotehnike primjenjuju se hardver i
programe, iz podija matematike i fizike za osvjetlienje i optiku, rmanja iz podrgja
strojarstva u kojem se r@&e i primjenjuju vizijski sustavi. Primjena strojnogda u
industriji moze doprinijeti poboljSanju kvalitete rqizvoda i sigurnosti, povanju
produktivnosti, smanjenju gubitaka, pdée@ju ta@&nosti i ponovljivosti. Navedene prednosti

opravdavaju troskove ulaganja i primjene vizijs&ustava u industriji.

! Image processing— tehnologija kojom se digitaliziraju podaci iz slikée se na njima
primjenjuju razite matematike operacije, koriStenjem danala, kako bi se dobila poboljSana slika
koja se koristi za zadatke prepoznavanja. [2]

2 Computer vision — upotreba digitalnih ganalnih tehnologija za uzimanje i interpretiranje
podataka iz slika, te koriStenje tih podataka edayanje zadataka. [3]



2. &gmito o vizijskim sustavima

Interpretacija slike i
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Slika 2.1 Tok podataka u vizijskom sustavu [4]

e

Slika 2.1 prikazuje tok podataka unutar vizijskagtava. Prije uwdenja vizijskog sustava u
proizvodni sustav, potrebno je voditictana 0 njegovom utjecaju na cjelokupnu proizvodnu
liniju, npr. provjeriti utj€e li vizijski sustav na brzinu proizvodne linij& §i potrebno vrsiti
promjene na liniji da bi se omogilo implementiranje vizijskog sustava. Nadalje, bae
utvrditi moze li se vizijski sustav lako prilagodis obzirom na mogie promjene u

zahtjevima, te kolik@e cesto biti potrebno vrSiti njegovo servisiranje.

Strojni vid primjenjuje se u svim ¥en industrijskim granama, kao Sto su elektronika,
automobilska industrija, medicina, prehrambena stigja. NafeXa primjena mu je u
kontroli kvalitete, a nastoji se paststo vea primjena u ulozi véenja procesa.

2.1Komponente sustava sa strojnim vidom

Sustav koji primjenjuje strojni vid sastoji se odretene hardverske i programske opreme.
Osnovni dijelovi takvog sustava su:
1) jedne ili viSe digitalnih ili analognih kamera (orbijelih ili u boji) sa odgovaragom
optikom za akviziciju slike,
2) swelje za kameru kojeini slike dostupnima za obradu; za analogne kamiere,
ukljucuje i digitalizaciju slike; kada je to &elje odvojeni uréaj naziva se
digitalizator slika (engframe grabbey),

3) procesor esto r&unalo ili ugraleni procesor kao &to je DSP

! DSP (eng. digital signal processqr— specijalizirani mikroprocesor koji se primjejojuza
digitalnu obradu signala i imaju optimiranu arhitek za brzo izvéenje operacija. [5]



2. &gmito o vizijskim sustavima

4) programski paket koji osigurava alat za razvoj ékgjje, omogdava obradu slike i
otkrivanje bitnih zn&ajki,

5) ulaznol/izlazni uréaji (npr. digitalni ulazi/izlazi) ili komunikacijsk veza (npr. mrezni

priklju¢ak) za prijavu rezultata,
6) pametna kamera (en§mart Camerp ureiaj koji sadrzi sve iznad navedeno,
7) leca za fokusiranje Zeljenog vidnog polja na senzkesl

8) pogodni,gesto vrlo specijalizirani, izvor svjetla (LEbiluminatori, fluorescentne ili
halogene zarulje i sl.),

9) sinkronizirajii senzor za otkrivanje dijelaé€sto opidki ili magnetski senzor) da bi
se aktivirala akvizicija i obrada slike,

10)aktuator za sortiranje ili odbacivanje a&mih dijelova. [7]
Sustav ne mora sadrzavati sve navedene komponente.

Sinkronizirajui senzor odréuje kada je dio u poziciji za pregled. Dio sece8je kree po
pokretnoj traci. Kada je senzor aktiviran, on dalieivira kameru da bi se izvrSila akvizicija
slike. Rasvjeta se koristi kako bi se postiglo kangso osvjetljenje i smanjio ili potpuno
uklonio utjecaj okolnih izvora svjetlosti, sjenargflektiranog svjetla.

Slika se pohranjuje u digitalizatoru slike ili n@wunalu. Digitalizator slike pretvara izlazno
stanje iz kamere u digitalni oblik (k&ge u dvodimenzionalno polje brojeva koji
predstavljaju odgovaraju razinu svjetlosti za odi#enu t@ku u vidnom polju koja se naziva
piksel) i Salje sliku u raunalo kako bi se mogla obraditi primjenom odgovaeg programa

za vizijske sustave.

Program poduzima korake potrebne za obradu dlikesto je prvi korak pojednostavljenje
slike, tj. pretvorba svih nijansi sive boje u critiubijelu kako bi se dobilo binarno stanje.
Nakon pojednostavljenja, prograntuaa, mjeri i identificira objekte, dimenzije, o&aja i
ostale zn&ajke na slici. Na kraju program proglaSava dio aspim (eng.pas$ ili
neispravnim (engdfail) ovisno o postavljenom kriteriju. Neispravni dgei se odbacuju ili se

zaustavlja proizvodna linija i Salje upozorenjersytnosti neispravnog dijela.

Vecina vizijskih sustava bazira se na primjeni crnelin kamera, ali primjena kamera u boji

postaje sve&eXa. Takater kamere svéeXe sadrze ugreen digitalizator slike Sto smanjuje

L LED (eng. light-emitting diodg — poluvodéki izvor svijetla, esto se koristi kao signalno
svijetlo na urdajima, a svée&e i kao osvjetljenje. [6]
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2. &gmito o vizijskim sustavima

troSkove i pojednostavljuje sustav. Upotreba parmhekamera takder postaje sve&ega.
Ugradeni procesori eliminiraju potrebu za vanjskimcuaalom te takder dovode do
pojednostavljenja sustava i smanjenja troSkovapdigurava procesorsku snagu za svaku

kameru.

2.2Komunikacija s okolinom

Vecina senzora generira binarne signale i ima ogeai primjenu u generiranju kontrolnih
signala. U usporedbi s njima, ugradnjom vizije gtau dobije se velika k@ina informacija

0 procesu koje su potrebne da bi se mogle dongravne odluke i vrSiti upravljanje.

Prilikom projektiranja vizijskog sustava potrebmoprowiti okolinu u koju se sustav ugtaje,
te promatrati problem kao cjelinu. Svaki vizijskiskav mora mé izvoditi barem tri osnovne

funkcije:

a) ocitavati elektro-magnetsko ztanje (vidljivo svjetlo, infracrveno ili ultraljubasto

zratenje) reflektirano od objekta koji se pregledava;
b) analizirati podatke dobivene iz kamere;
c) odlwiti koje aktivnosti pridruzeni mehanizmi trebajwésti. [4]

Treca funkcija nije nimalo manje vazna od prve dvij@oKetvrta funkcija moglo bi se jos
navesti primanje i analiziranje podataka iz drugikta senzora, Sto pomaze sinkronizaciji

vizijskog sustava sa ostalim degima u sustavu.

Objektiza Senzor prisutnosti objekta Ko3ara za odbatene objekte

pregled

)K g smijer kretanja
/ W pokretne trake

E—

Uredaj #1 g Uredaj #2

N =

Osvjetljenje
Mehanizam za odbacivanje

ili prihvacanje objekta

A

]

Foto detektor

Kamera

Digitalizirana slika

Signal uredaju #1: pronadena pogreska - |

promijeni parametre procesa
Procesor za
s

obradu slike

| Signal uredaju #2: nedostaje objekt

Slika 2.2 Primjer komunikacije vizijskog sustava s okolingth

Na slici 2.2 prikazan je primjer vizijskog sustau@yi je u interakciji sa okolnim udajima i
senzorima. Sustav vrSi inspekciju objekata kojupupo proizvodnoj liniji, ali takder mora

sinkronizirati aktivnosti uréaja i senzora koji su smjesteni prije i poslije lkeaen Senzor



2. &gmito o vizijskim sustavima

prisutnosti objekta Salje signal kameri da bi obawla akviziciju slike. Slika se obidgje i
ovisno o dobivenim informacijama Salje se signahamezmu za odbacivanje ili prihyanje
objekta, takav mehanizam moze biti npr. pneumatdkidar. Takaler, signali se Salju i

ostalim ur@ajima kako bi sustav obavio potrebno podeSavangnpetara.

2.3Interpretacija slike

Strojni vid nije ograriien podrdjem elektromagnetskog zenja zvanog vidljivi spektar.
Strojevi ,vide* gotovo u cijelom spektru elektrogretskih zréenja, od gama zéanja do
radiovalova. Zbog toga digitalna obrada slike innak® i raznoliko podrgje primjene.

Upotreba monokromatskih slika (slika s bijelom n@m bojom, te nijansama sive) jeka

od upotrebe slika u boji. Neki od razloga tome su:

*» vecina objekata u strojarstvu je jednobojna, dem@a od metala ili polimera, te

upotreba boje nije potrebna,

» n&ini prikaza boje i obrade slike u boji su vrlo kdmjpani — potrebni su vrlo tni
podaci, u uskim tolerancijama, a valie koje se mjere zahtijevaju precizno mjerenje

za aitavanje vrlo malih razlika u intenzitetu,

» oprema i urdaji za obradu slika u boji su kompliciraniji i skjipnego ostali urdaji
za generiranje slike, slike u boji zahtijevaju puta viSe memorije i kapaciteta
procesora za obradu i za spremanje nego monokrkanatsrzija te slike iste

rezolucije.

Da bi ra&unalo razumjelo sliku, potrebno ju je pretvoriti polie digitalnin brojeva. U
digitalnoj obradi, slika se definira kao dvodimemmlna funkcijaf(x,y), gdje sux i y
prostorne koordinate (slika 2.3), a vrijednost ftijef intenzitet ili nivo sivosti (engntensity
ili grey leve) odreiene t@ke. Digitalne slike sastoje se od kénag broja elemenata od kojih
svaki ima svoju lokaciju i vrijednost. Ti najmarglementi slike nazivaju se pikseli (eng.

pixels, pels Broj piksela na slici naziva se rezolucija.
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— ishodiste stupci
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Slika 2.3 Prikaz digitalnih slika koristenjem polja za a) 2like b) 3D slike [8]

Brojevi od 0 doM-1 predstavljaju broj retka, a brojevi od 0 Nel broj stupca. Svaki piksel
ne predstavlja ttku, v& obuhva&a kvadrattno podrije. Ovaj n&in interpretiranja slike je
najjednostavniji digitalni n&n prikaza slike. Primjenom notacije prikazane tiai 2.3,
mogue je zapisati digitalnu 2D sliku u maitmom obliku:

f00  fOH .. FON—1)
f(er) = f(l,()) f(l,l) f(l,N _ 1) '
f(M - 1’0) f(M - 1,1) f(M — 1’N — 1)

Ako je rezolucija dovoljno velika, tj. ako je poima koju obuhvéa jedan piksel dovoljno
mala, digitalna interpretacija slike lé& dovoljno dobra za ¢eu primjena. TeSko je odrediti
koliki bi broj piksela po slici bio dovoljan, alivisno o primjeni, pikseli bi trebali biti manji
od najmanjeg elementa kojega zelimaitiana slici, tj. manji od prostorne rezolucije (gn
spatial resolution'). Ako slika ostavlja dojam kontinuirane promjerieesboje, odabrana je

dobra rezolucija.

Vrijednost intenziteth moze biti od 0 do W, 8 f(x,y) < W, gdje W predstavlja kdlinu bijele
boje na slici (u sleaju kada je W=0, slika je potpuno crna).cw®m se koristi raspodjela na
256 boja, gdje 0 predstavlja crnu, 255 bijelu, tlds 254 su nijanse sive. U tom &hju,

svaki piksel zauzima 8 bitova ili 1 bajt u memorgiunala.

! Spinal resolution — mjera preciznosti ili detalja na slici. [9]
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Ovisno o vrijednosti intenziteth pikselu se pridjeljuje odtena boja. U tablici 2.1 dan je

primjer prikaza boja u ovisnosti 0 iznosu intenate

Tablica 2.1 Prikaz boja za raglite iznose intenzitettza monokromatske slike [4]

IZNOS INTENZITETA f BOJA
f(x,y)=0 crna
0 <f(xy) <0.33W tamno siv
0.33W <f(x,y) <0.67W | srednje siv
0.67W<f(xy) <W svijetlo siva]
f(x,y)=W bijela

PRIKAZ BOJE

Dojam boje na slici postize primjenom CMYK ili RGBodela boja (slika 2.4). CMYK
model bazira se na superponiratgtiri razlicita otiska, cijan, magneta, zute (ewygllow) i
crne (engblack ,key").

€ M
A K

1) a) 2) b)
Slika 2.4 a)CMYK model boja [10) RGB model boja [11]

RGB model koristi tri boje, crvenu (enged), zelenu (enggreen i plavu (engblue) od kojih

i dolazi ime modela. Oba modela detaljnije su afj@$a u navedenoj literaturi ([10] i [11]).



3. Tetke karakteristike sustava

3. Tehni¢ke karakteristike sustava

Cilj rada bio je rijesSiti problem usmjeravanja pmegta rada na transportnom sustavu,
koristenjem informacija dobivenih vizijskim sustawo KoriSteni predmet rada, termo-
regulator, proizvod je tvrtke Elektro-Kontakt d.dvyodeeg hrvatskog proizviaca
elektroinstalacijskog materijala. Uz elektroinstgkki materijal, njihov glavni proizvodni
program¢ine joS i komponente za kanske urdaje.

Sustav, opisan u ovom radu, dio jeceg sustava kojemu je svrha automatska montaza
predmeta rada, termo-regulatora. Dosadasrinnmontiranja baziran je na ¢mom radu,
stoga je svrha cjelokupnog sustava gostcu efikasnost i brzinu u usporedbi £nim. Dio
sustava kojime se bavi ovaj rad prethodi umetaajora na predmet rada. Samo umetanje
vrSi robotska ruka i nije razmatrano u ovome r&hedmet rada putuje po montaznoj liniji na
nos&u, te je potrebno prije umetanja rotora vizijskinstavom prepoznati koji predmeti rada
Su spremni za umetanje rotora, a koji ne. Predradt koji imaju poklopac ili stiajevi kada

je nosé prazan, uklanjaju se sa glavne montazne linije.

-
e

VIZIJSKI SUSTAV RACUNALO

MEHANICKI DIO SUSTAVA

UPRAVUACKA JEDINICA
PREDMETRADA POKRETNA TRAKA  SENZORI

Slika 3.1 Komponente sustava

Sustav se sastoji od mehédmg dijela koji ¢ine pokretna traka, pneumatski cilindri,
grancnici i senzori te sam predmet rada koji putuje it od upravljgke jedinice koja
upravlja cijelim sustavom, od vizijskog dijela ictaala. Raunalo moze i ne mora biti dio
sustava, poSto sam vizijski sustav ima vlastituaulpcku jedinicu za obradu slike, te
racunalo sluzi samo za njen prikaz. Navedene kompenemtinosi méu njima prikazani su

na slici 3.1.



3. Tetke karakteristike sustava

Upravljatka jedinica @itava stanja senzora i Salje uprathja signale mehatkom dijelu
sustava. Vizijski sustav, nakon Sto dobije sigréaupravlja&ke jedinice, uslika i obradi sliku
te na taj n&an dobije podatke o predmetu rada. Ako je spojexdanalo, slika se prikazuje na
njegovom zaslonu. Informacije prikupljene obraddikes vizijski sustav Salje upravig&oj

jedinici te ona, na osnovu njih, Salje uprasija signale.

Shematski prikaz sustava mehioig dijela prikazan je na slici 3.2. Sustav je di&teg
sustava koji je osmisljen u svrhu automatskog mamja termo-regulatora. Nasaredmeta
rada putuje po pokretnoj traci i dolazi do geaka 1, dolaskom nosa na tu poziciju
aktivira se senzor 1. Iznad te pozicije, smjesStenkamera koja uslika nosa predmet na
njemu te Salje sliku na obradu. Nakon Sto je kamstikala, graninik 1 se spusta i propusta
nos&. Svojim prolaskom, nogaaktivira senzor 2, a aktivacijom toga senzora grak 1
vraca se u p&etni polozaj. Nosa predmeta rada koji je ¥eproSao, dolazi na raskes i
svojim dolaskom aktivira senzor 3. Nakon njegovevakije dolazi ili do aktivacije skretnice
ili do spustanja gratinika 2. Koji od ta dva dogiajace se dogoditi, ovisi 0 podacima koje je
sustav dobio od vizijskog sustava, tj. je li pretinagla na nosa spreman za umetanje rotora
ili ne. Aktiviranjem skretnice, noggredmeta rada skie desno, uklanja se sa glavne linije,
dok spusStanjem gratiika prolazi ravno, tj. propusta se za daljnju madot odnosno

umetanje rotora.

Kamera

Raskrice

Granicnik 1

Granicnik 2 Senzor 2

Smjer

Pokretna traka gibanja

Senzor 3

Skretnica Nosat predmeta rada

Slika 3.2 Shematski prikaz sustava

Slika 3.3 prikazuje stvarni sustav koji se naladiaboratoriju za projektiranje izradbenih i
montaznih sustava Fakulteta strojarstva i brodagead
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3. Tetke karakteristike sustava

CVS-1450 uréaj s ) P T T |

Ulaznol/izlazni modt

4

Skretnic: |

t

“ .('1l‘l v : ’ g A~
‘ N S
L1 | | | =T ~ -
e E s Graniénik 1
Senzor . 2

Grantnik 2 (iza skretnice Nos& s predmetom rau

Slika 3.3 Stvarni prikaz sustava

Na nosdu predmeta rada mozZe se pojaviti pet &d#i slucajeva, koji su prikazani na slici

3.4.

1) Prvislukaj je da nosapalete dde prazan, tj. da na njemu nema predmeta rada.
2) Drugi slkaj je da je na nosa prisutan predmet rada bez poklopca i bez rotora.
3) Tredi slucaj je prisutnost predmeta rada s poklopcem i berao

4) Cetvrti slitaj je dolazak predmet rada bez poklopca, ali sooto

5) Posliedniji, peti sléaj je da na nosa daie predmet rada s poklopcem i s rotorom.

KoriStenjem vizijskog sustava proizda@a National Instrument®stvareno je prepoznavanje
svih pet sldajeva, te se na osnovu toga vrSi usmjeravanjecags@edmeta rada. Na na

koji je prepoznavanje postignuto objasnjen je wlgdju 5.1.
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3. Tetke karakteristike sustava

Pretpostavka je dée na traci prevladavati slajevi jednaki onome oztanom brojem 2 na
slici 3.4, sl&ajevi pripravni za umetanje rotora, ali u iznimngituacijama moze se dogoditi

da se pojave i ostali slajevi.

Nos& predmeta rad |

Slika 3.4 Pet moguih sluajeva na nosal predmeta rada

Predmetu rada bez poklopca i bez rotora, u daljmjgetu sustava, robotska ruka ugeerotor.
Slucajevi 1 i 3 (sa slike 3.4) nisu spremni za umetaajera, te se skretnicom usmjeravaju
desno i ne propustaju u daljnji proces montazecapui 4 i 5 vé imaju umetnuti rotor te bi
ih se trebalo skrenuti desno, ali zbog tékag ogranienja sustava, tj. nemoénosti
njihovog prolaska ispod skretnice, oni se propustayno. Navedeni nedostatak mégye
ispraviti jednostavnom rekonstrukcijom kojom bi Slaetnica postavila na visi polozaj, te
omoguio prolazak predmeta rada sa wemetnutim rotorom, Sto su ujedno i daljnji planovi

3.1 Mehanic¢ke komponente sustava

Mehantke komponente u sustavu su pneumatski cilindri legji koriste za upravljanje
grantnikom 1 i graninikom 2, linearna jedinica za skretnicu te induktisenzori (slika 3.2).

Svi senzori u sustavu (senzori 1, 2 i 3 na sli8) 3u induktivni.
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3.1.1 Pneumatski cilindar ADVUP-40-P-A

Za pokretanje gradtinika 1 i grantnika 2 koriste se dva idetitia pneumatska cilindra oznake
ADVUP-40-P-A, proizvdata Festo. Odabrani cilindar ima ma@gost pozicioniranja u vise
pozicija (eng.multi-position cylinde), to¢nije tri. Osnovne tehtke karakteristike navedene

su u tablici 3.1.

Tablica 3.1 Tehntke karakteristike pneumatskog cilindra ADVUP-40-R1R]

Pneumatski cilindar ADVUP-40-P-A
Promjer klipa [mm] @ 40
Navoj na klipnj&i M8
Radni medij Filtrirani kom[?]r(ien;ior:rr:;zrs;npodmazivan ili
Radni tlak [bar] 1.1...10
Temperatura okoline [°C] -20 ... +80
Teoretska sila pri 6 bara, izé¢kenje [N] 754
Teoretska sila pri 6 bara, ugknje [N] 633
Max. udarna energija u krajnjem polozaju [J 0.52

U slwaju grantnika 1, koriste se sve tri pozicije pneumatskogqdia. Kada su oba klipa
cilindra uvieena, grariinik je u donjem polozaju, polozaju propustanja dasaroizvoda na
transportnoj. U skaju kada jedan klip izvien, a jedan uwien, graninik 1 je u srednjem,
osnovnom polozaju. U tom polozaju, g@mk 1 onemogtava prolazak noga na
transportnoj liniji. Kada se gramik nalazi u gornjem polozaju, oba Kklipa cilindra s
izvucena. Gornji polozaj gratmika 1 fiksira nosau poziciju za akviziciju slike.

U sluwaju upravljanja gragnikom 2, koriste se samo dvije pozicije pneumatskiigdra.
Grantnik 2 moze biti u donjem i u gornjem polozaju. Gopolozaj je osnovni polozaj i u
tom polozaju gradnik 2 onemogtiava prolazak noga predmeta rada u daljnji proces
montaze. Donji polozaj gratnika 2 sluzi za propuStanje ndaau daljnji proces montaze.
Upravljatke signale za postavljanje gramika 1 ili 2 u odréeni polozaj, pneumatski cilindri

dobivaju od upravljgke jedinice.

Na poprénom presjeku cilindra vidljive su dvije komore salipa (slika 3.5). Na istoj slici
dane su i dimenzije cilindra, za &4j izvuicenog jednog ili oba klipa te prikazan stvarni izgle
pneumatskog cilindra. Komprimirani zrak potreban aiindre dovodi se iz kompresora.
Kompresor je spojen na pripremnu jedinicu iz kogdippreko blok ventila dolazi u cilindre.
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P BNLMARANA L ARANLY 7 || 7 W NN i |
R S RS S A, o B ;B

_ ] (]
- L1 =45.3 mm
1 Li+Z1 L2 = 90.5 mm
LA AL, o Z1 = 10 mm (kretanje klipa 1)
Z2 = 20 mm (kretanje klipa 2
Cilindar 2 Cilindar 1 (kretanje kiipa 2)

WH = 16.5 mm
Slika 3.5Pneumatski cilindra ADVUP-40-P-A [12]

3.1.2 Linearna jedinica SLE-16-100-KF-A-S

Linearna jedinica oznake SLE-16-100-KF-A-S, proitafa Festo, obavlja funkciju skretnice.
Osnovni tehriki podaci navedeni su u tablici 3.2. Usdenjem linearne jedinice dolazi do
skretanja nos@a sa predmetom rada desno, odnosno njegovog uk#Bgglavne montazne
linije. Osnovni polozaj linearne jedinice je idani, jer je skretnica pripravna za uklanjanje

sklopova koji nisu spremni za daljnju montazu.

Tablica 3.2 Tehntke karakteristike linearne jedinice SLE-16-100-KFSA13]

Linearna jedinica SLE-16-100-KF-A-S

Promjer klipa [mm] @ 16

Hod [mm] 10 ... 200

Radni medii Filtrirani komp;]r;n;ior:rr:azzrsllznpodmazivan ili
Radni tlak [bar] 25...10

Temperatura okoline [°C] -20 ... +80

Teoretska sila pri 6 bara, izé¢lenje [N] 121

Teoretska sila pri 6 bara, uvknje [N] 104
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3. Tetke karakteristike sustava

Slika 3.6 prikazuje dimenzije linearne jedinice algraj senzora, amortizera i pogonske
jedinice na njoj. Senzori su induktivnog tipa iamd se na prednjoj i zadnjoj strani linearne
jedinice, ozn&eni su brojem 3 na slici 3.6. Induktivni senzoririkte se za utdivanje

polozaja linearne jedinice, izveni ili uvuceni polozaj.
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Slika 3.6 Linearna jedinica SLE-16-100-KF-A-S [13]

Komprimirani zrak potreban za linearnu jedinicu ddvse iz kompresora, tatter preko
pripremne jedinice i blok ventila kao Sto je &y i kod pneumatskog cilindra opisanog u

prethodnom poglavlju.

3.1.3 Induktivni senzor

U sustavu se koriste tri induktivha senzora zaditanje polozaja nosa na pokretnoj traci.
Koristeni senzori, oznake DW-AS-523 proizvod sutker Contrinex. Slika 3.7 prikazuje
koriSteni senzor i njegove dimenzije. Prvi senzangor 1, slika 3.2) aktivira naspredmeta
rada svojim dolaskom na poziciju pod kamerom i oyegaktiviranje jedan je od uvjeta za
akviziciju slike. Drugi senzor (senzor 2, slika B.2ktivira se kada no&akoji putuje

pokretnom trakom pide pored njega. Aktiviranje drugog senzora uvjaetr@anja graninika
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1 u osnovni polozaj (srednji polozaj). Treenzor (senzor 3, slika 3.2) koristi se za dofgwa
informacije o dolasku no&a na raski&. Aktiviranje tréeg senzora jedan je od uvjeta za
propusStanje nosa u proces daljnje montaze spustanjem graka 2 ili skretanje nosa

desno, uklanjanje sa glavne linije, uidajem linearne jedinice.
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gl

i é Il
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Slika 3.7 Induktivni senzor DW-AS-523 [14]

Senzor ima LED diodu koja sluzi kao zaStita waju kratkog spoja i zaStita od induciranog
prenapona. Induktivni senzori neosjetljivi su ndracije, prasinu i vlagu. Omogavaju

beskontaktni rad, odnosno detektiraju metalni pretdmez fizékog kontakta. Odabrani senzor
detektira predmet sa udaljenosti od 4 mm. Osnogheikke karakteristike senzora navedene

su u tablici 3.3.

Tablica 3.3 Tehntke karakteristike induktivnog senzora DW-AS-523][14

Induktivni senzor DW-AS-523
Osjetljivost sa udaljenosti od [mm]: 4
Velicina i vrsta navoja M8
Potrebni napon [V] 10 ... 30
Potrebna struja [mA] 200
Temperatura okoline [°C] -25 ... +70
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3. Tetke karakteristike sustava

3.2Vizijski sustav

Glavne komponente vizijskog sustava su kameraeakbivj procesorska jedinica (CVS-1450
uredaj) i ulaznol/izlazni modul (engl/O bord). Navedene komponente dusobno su

povezane, njihov r@n povezivanja prikazan je na slici 3.5.

CVS-1450 urdaj povezan je sa kamerom |IEEE 1394abelom, zaslonom #anala preko
VGA ? kabela, a sa ulazno/izlaznim modulom preko kaseld4 D-sull (DB44) konektorom.
Osnovne komponente detaljnije su opisane u daljmgstu.

1) CVS-1450 urdaj 7) Kamera

2) Zaslon rgunala 8) Standardni Ethernet kabel
3) VGA kabel 9) Ethernet hub

4) Kabel sa 44-Dsub konektorom 10)Standardni Ethernet kabel
5) Ulaznol/izlazni modul 11)Razvojno raunalo

6) IEEE 1394 kabel

Slika 3.8 Prikaz povezivanja komponenti vizijskog sustawgj [1

Na slici 3.6 prikazan je stvarni izgled komponerntijskog sustava i njihova povezanost. Na
slici se vidi nos&a sa predmetom rada, te razvodna kutija preko kiajgski sustav prosljgéuje
informacije upravlj&koj jedinici opisanoj u poglavlju 3.3.

' |EEE 1394 - serijska sabirnica za visokobrzinski prijenoggtaka. [15]

®VGA (eng.Video Graphics Array- ) je analogni réunalni video standard koji je prvi primijenio
IBM 1987. godine. [16]

® D-sub — elektréni konektor koji se primjenjuje kod ¢anala, sadrzi dva ili vise paralelnih
redova pinova obino okruzenih metalnim okvirom D oblika. [17]
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3. Tetke karakteristike sustava

CVS-1450
Kamer:
uredaj
Ulaznolizlazni
modu
Razvodna
kutija
Pokretna
trake Nos& sa
predmetom rada
Slika 3.9 Stvarni prikaz komponenti vizijskog sustava
3.2.1 Kamera

Za akviziciju slika koristi se Basler Scout kameryanake ScA 1400-17fc (slika 3.7). Kamera
u sebi ima digitalizator slike, tako da nije potmaldodatan vanjski utaj. Takaier kamera
ima ugra@len CCD' senzor.

Slika 3.10Basler Scout ScA 1400-17fc kamera [20]

1CCD (eng.Charge-coupled device)poluvodiki element osjetljiv na svjetlost koji se sastoji
od milijuna dioda, pristizanjem svijetlosti na dicgtvara se elekttni impuls. [19]
18



3. Tetke karakteristike sustava

Pregled osnovnih tehikih karakteristika kamere dan je u tablici 3.1.

Tablica 3.4Tehntke specifikacije Basler Scout kamere [20]

KARAKTERISTIKE KAMERE BASLER SCOUT scA 1400-17fc

Velicina senzora (pikseli, H x 1390x103:

Tip senzor Sony ICX285 AL/AQ, progressive scan C
Dimenzije lece 2/3"

Velicina piksela um, H x V) 6.45 x 6.4

Maksimalno osvjeZavanje slike (pu
rezolucija kod 8 bitnog izlaza)

17 slika po sekundi

Fotografiranje monokromatsko / u k

Da / D¢

Tip izlaza za slik

IEEE 1394|

Podrzani formati

Mono: Mono & Mono 12 Packed, Mono YUV 4:2:2,
YUV 4:2:2 (YUYV)

Boja: Raw 8, Raw 12, Raw 16, YUV 4:2:2, YUV 4:2:2

(YUYV), Mono 8

ADC dubina bit;

12 bite

Sinkronizacija

Vanjskim okidnim signaorr, preko IEEE 1394 busa,
slobodan nén rada

Kontrola ekspozicij

Programibilna preko IEEE 1394 b

Potrebna snaga

+8 ~ +36 V istosmjerne struje preko IEEE 1394 kabiz
< 1 % gubitaka

Standardna potrosr

3.0Wzal2"

2 optc-izolirana ulaz:

Ulazi / izlazi o .
4 opto-izolirana izlaza
Adapter l€e C-okvir
Veligina 73.7 x 44 x 29 mm bez adapterée
85.5 x 44 x 29 mm s adapteromade
Mase 120 ¢
Zadovoljeni standar CE, FCC, DCAN

Na straznjoj strani kiiSta kamere nalazi se IEEE 1394b prik§lt koji sluzi za napajanje i

kao bus-priklju¢ak na kameru, uthica sa 12 pinova za pristup ulazima i izlazima &se(2

ulaza i 4 izlaza) te LED zaruljica. Za kameru jérpbno napajanje od +12 V.

Snimanje slike odvija se u dva dijela, prvi diejespozicija, a drugi dio jecdanje vrijednosti

piksela sa CCD senzora. Rad kamere moze se poddsitda kamergdeka signal koji joj je

znak za akviziciju slike. Takier, taj signal moze ozdavati slikanje samo jedne slike ili

kontinuirano slikanje slika. Prilikom koriStenjagaala za okidanje, za slikanje jedne slike

(eng. one-shot operationg20]) kontrolni bit u kameri postaje 1 kada sigréddde, a

automatski se viém na O kada je slika uslikana. Prilikom kontinuognslikanja (eng.

continuous-shot operation®0]) kontrolni bit postane 1 kada dobije signagstaje u tom

! Bus-priklju ¢ak — podsustav za prijenos podataka i@mé&omponenti réunala unutar samog

racunala ili izmeiu recunala. [21]
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3. Tetke karakteristike sustava

stanju dok se ne postavi na 0. Za potrebe ovogakanhera je vrSila akviziciju kada je dobila

signal, i pri tome je uslikala samo jednu slikujeNdoriSteno kontinuirano uzimanje slika.
Na kameru se joS dodatno gwiscuje objektiv ZariSne duljine 12.5 mm, te promjertate

1:1,8 (slika 3.8).

Slika 3.11Objektiv [22]

3.2.2 CVS-1450 modul

CVS-1450 modul, (engcompact Vision Systgmroizvadaca National Instruments (slika 3.9)
je jedinica za procesiranje slike, namijenjen jeiakiji, obradi i prikazivanju slika dobivenih

sa kamera preko IEEE 1394 standarda.

/ )
WELSAS NOISIA LOVaNDS
BEFLIN

SLNIW,
annais ol

Slika 3.12CVS-1450 modul

Sustav moze komunicirati sa viSe vanjskih daja preko digitalnih ulaza i izlaza (eng.
input/output 1/0). CVS-1450 modul povezan je saumalom preko Ethernet veZe te je
moguee na réunalu vrsiti konfiguraciju inspekcije, vidjeti relrate i status inspekcije. Nakon

! Ethernet veza— tehnologija umreZavanjadnala u lokalne mreze. [23]
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3. Tetke karakteristike sustava

Sto je konfiguracija dovrSena, inspekciju je méguyprovoditi i bez prikljdgenog razvojnog

racunala.

Prednja plda CVS-1450 uréaja (slika 3.10) sadrzi LED diode koje se korisé® kndikator
snage i indikator osvjetlienja, TTLulaze i izlaze i izolirane ulaze i izlaze za pdvenje s
vanjskim urdajima. Preko tri IEEE 1394a ulaza, na sustav moiesfojeno do 3 kamere,
zavisno o propusnosti koju zahtjeva pojedina kaméaaovaj rad koriStena je jedna kamera.
Na prednjoj plgi takoder se nalazi tipka za povratak na izvorno stanj® Dprekidai, te
VGA izlaz, koji se koristi za prikaz slike na zasloraiunala , RS-233 izlaz i Ethernet ulaz.
Preko Etherneta modul je povezan sa razvojniénnalom na kojemu se vrSi konfiguracija

inspekcije.

1) Indikator snage

2) Indikator osvjetljenja
A)—» =0 3) lIzolirani digitalni ulaz

4) TTL digitalni izlazi
Q)

5) IEEE 1394a ulaz

6) TTL ulazi/izlazi i izolirani ulazi/izlazi
0 7) Tipka vrati izvorno
o

8) DIP prekid&i
— 9) VGA
\f'__.-

10) RS-232 serijski izlaz

11) RJ-45 Ethernet ulaz

Slika 3.13Prednja pléa CVS-1450 modula [18]

CVS-1450 procesorsku jedinicu magu je programirati koriStenjem jednog od dva

programska paketa koje modul podrzava, a to su:

* NI Vision Builder for Automated Inspection (VBAI), to 2.0 ili kasnija verzija,

TTL — brzi preklopnik, standardna signalizacijaenito koristena za programe koji zahtijeva
visoku tanost, TTL ulazi i izlazi rade sa napajanjem od bri¢ zahtijevaju posebno napajanje [24]

2DIP (eng.dual in-line package— niz rnih elektrénih prekid&a dizajniran za upotrebu na
tiskanim pl@icama. [25]

®RS-232- je standardni ndeisklop za serijski prijenos binarnih podataka. [26]
21



3. Tetke karakteristike sustava

» LabVIEW Real-Time (RT) Module, verzija 7.0 ili kag) sa Vision Development

Modulom, takaer verzija 7.0 ili kasnija.

Oba programska paketa dolaze od istoga prdasay Naional Instruments. NI VBAI
omoguava konfiguriranje inspekcije bez programiranjaritenjem gotovih alata, dok
LabVIEW RT primjenjuje gratiko programiranje za konfiguraciju inspekcije, tbtva vise

znanja, ali i pruza \@ fleksibilnost prilikom konfiguriranja inspekcije.

U ovome radu koriSten je programski paket NI VBaérzija 3.0 i detaljnije je opisan u 4.

poglaviju.

3.2.3 CVS-1450 ulaznol/izlazni modul

NI CVS-1450 ulazno/izlazni modul (engO Terminal Block (slika 3.11) koristi se uz CVS-
1450 ureaj kako bi se omogiilo njegovo lakSe povezivanje s vanjskim dapma. CVS-

1450 urdaj oCitava signale sa ulazno/izlaznog modula, kao Stope signal za okidanje
kamere. Takder, CVS-1450 urdaj moze postavljati stanje izlaza na ulazno/izlaamodulu,

npr. u sléaju prisutnosti poklopca na predmetu rada, postatgnje izlaza ISO OUT 2 u 1.

Slika 3.14NI CVS-1450 ulazno/izlazni modul

Na prednjoj plai /0O modula (slika 3.12) nalazi se 12 izoliranilaza i 4 izolirana izlaza, koji
rade na 24 V,te 2 TTL ulazai7 TTL izlaza, k@de na 5 V. Svaki ulaz ili izlaz spojen je na
LED diodu koja prikazuje njegovo stanje (zaruljajetii kada je signal u visokom stanju) i
omoguava lakSe prgenje rada sustava. Rad ulazno/izlaznog modula énggu probnom ili

u korisntkom n&inu rada. lzmjena ta dva stanja vrSi se koriSteripghh prekidé&a (ozngen
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3. Tetke karakteristike sustava

brojem 10, slika 3.12). Probni ¢ia rada omogéuje brzu izradu prototipa aplikacije i

otkrivanje greSaka.
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&) &)
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=, =
VisoCisa 0 A 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 [CisoCisa 0 1 2 3
| e[| e [T e e\
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.IS%S?_VRI l 150 IN Iiso eno! | 150 OUT I
(3) © N IETS: M| 1450 VO TERMINAL BLOCK AND PROTOTYPING ACCESSORY
/J--"; \ Y
oo [ | PRODUCT SELECT LIMES C QLE”{'E,'?:,‘EE“F_
- o . > PRODUCT SELECT LATCH ) PHASE A PHASE 5 |
J o TRIGGER sanE TRIGGER IS0 NE IS0 N7 ‘_L P
°g TTLIND ISOINE —.8)
il ) 1 [ O an
@—p |z /) N O "/
ol TRIGGER oW ue LATCH SHUTDOWN -
g s TTLIN ! 4 150N 11
o [+]
z E I TILIN 1 |'|_|'L GNDv T TTL OUT 1 |'|_|'L GND] O ‘—ﬁ(_é)
o
g 0000000 = o
& 72 (2o 22 7] e 62 Bz H= @)
~ DIGITAL 'O [V, C G 1 2 3 4| 5 6 7 G G
—] —
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

A7)
i\

LED diode koje pokazuju aktivnost TTL ulaza iliazka

37-pinski D-SUB konektor za spajanje na CVS-145dajr

LED ekran koji pokazuje prikaz odabranih I/O

LED dioda koja pokazuje je li ISO PWR OUT aktivan

LED dioda koja pokazuje koji su ISO IN aktivni

Prekid&i za davanje impulsa TTLIN O, TTLIN 1, TTL IN 8%O IN 11

LED diode koje pokazuju aktivnost ISO OUT

Potencimetar za generiranje kvadraturnih enkodgraga na ISO IN 61 ISO IN 7

LED dioda koja pokazuje je li udtaj u probnom n&nu rada

10) DIP prekid& za prebacivanje iz probnog u korigiinacin rada i obrnuto

11) Navigacijske tipke

Slika 3.15Prednja pléa CVS-1450 ulazno/izlaznog modula [27]
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3.3Upravlja ¢ke komponente

3.3.1 Upravljatka jedinica Allen Bradeley 1769-L32E

Cijelim sustavom, tj. svim signalima u sustavu wjeaupravljaka jedinica Allen Bradley
CompactLogix 1769-L32E (slika 3.13, lijevo). Stargggnala dobiva preko DeviceNet
skenera prikazanog desno na slici 3.13. Njihovausebno komuniciranje, i komuniciranje
svih urefaja u laboratoriju, odvija se koristenjem komunijskog protokola DeviceNet.

DeviceNet komunikacijski protokol koristi se za pawanje urdaja i njihovu razmjenu
podataka. Protokol je razvila tvrtka Allen-Bradléigju danas posjeduje tvrtka Rockwell

Automation. Baziran je na CAN protokolu (ef@pntroller Area Network). [29]

Upravljacka jedinica

DeviceNet skener

Slika 3.16 Upravljatka jedinica Allen Bradley (lijevo) i DeviceNet skamn(desno)

Osnovne tehrke karakteristike upravlige jedinice dane su u tablici 3.2.

Tablica 3.5Tehntke specifikacije upravigke jedinice [30]

Allen Bradley CompactLogix 1769-L32E

Korisnicka memorija (enguser memory 750 KB
Stalna memorija (engionvolatile memopy 64 MB, 128 MB (CompactFlash)
Maksimalni broj ulazno/izlaznih modula 16
o 1 RS-232-C

Komunikacijski prikljucci

1 EtherNet/IP
Minimalno razdoblje obnavljanja ulaza i izlaza 1ms

, 660 mAza5V

Struja

90 mAza24V

! Controller Area Network — sabirnica koja omogava upravljgkim jedinicama i uréajima da
komuniciraju bez glavnog éanala (enghost computgr[28]
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3. Tetke karakteristike sustava

Upravljatka jedinica programira se koriStenjem programskagepa RSLogix 5000 (slika

3.14), tvrtke Rockwell Automation. Program primjejej ladder n&n programiranja koji se

temelji na primjeni naredbi, simbola i logike religy krugova.

2’ RS Logix 5000 - LocalAC in CLDaal17219_R131e ACD !E[IE
Gla\/r" |Zb0rn||, _.,Eile Edit Miew Search Logic Commonications  Tools  Window  Help Standardne
EIEEEEE RS ] a&lwlw [F e 22 < alatna traka
i | Jnit [nor | P
Online Ly : ﬂ !FD Dm;_s — :I “ A ] A ] ] K
. . o Edits w| |Forces Dizable -
|Zb0rn|k PothT AB_KTCAAZ, 5 = 4 I Il\l]ser ABit £ TimerCounter A InputiOutput £ Compsre A Computes Kal’tlce S
— i) Bl | IO [l ]y el 3t ofs]w]| naredbama
UOb'Ca]ene | il Tocaler A MainProgram - MainRoutine
sy ¢ i @ Controller Tags
IOg'Cke nared be (23 Cantraller Fault Hand Lo S Dot Missss
i e HFMN>—
5]{:‘ Fower-Up Handler Message Contol howard [ F—Dh>—
K = Tasks <gangy> —ER>—
Organizato N 35 MainTask
=8 HairProgram Local 31.0ata.1 Gs -
@ Program Tag y I E Gt system value - Pregledr“
. " [H] MainRautine CIP Object class  MESSAGE ¢
Unzcheduled Prograr CIF Object name haward
<ganae> prozor
Tisnds Attribute name  ConhectionPath
Data Types
Eﬁ User-Defined Dest Hl]%c-
Eﬁ Predefined —_
E@h todule-Defined L
& H5W
=5 140 Configuration - Giet system walus
1] | E CIF Object class  MESSAGE —l
1P Mhiert nane Rahahonso
PrOZOI’ S Weriiving rung in routine: MainProgram — MainRoutine .. -
Error: Rung 0. M55, Operand 0: Invalid type. _I
rezultatim' \*pumplete -1 errori(=s), 0 warningis)
«
4| |\ Errors A Eearch Results 7 4] | H
Statusna trak  |—ppRead Fiung 00 5 [

Slika 3.171zgled séelja programskog paketa RSLogix 5000 [31]

Upravljatki program razvijen primjenom RSLogix 5000 progr&owg paketa, u svrhu

rieSavanja usmjeravanja predmeta rada na pokratmaj detaljno je objasnjen u poglaviju

5.2, a u cijelosti prikazan u prilogu A.
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4. Vision Builder for Automated Inspection (VBAI)

4.1 0dabir programa

Prilikom izbora programskog paketa za vizijske aust potrebno je voditi &ana o vise
faktora. Prva stvar je odabir kamere koja najboliigovara primjeniCesto VGA rezolucija
nije dovoljna, potrebna je brzinadzeod 30 slika po sekundi i zadovoljavegikvaliteta slike.
Razvoj kamera je brz i treba uzeti u obzir matpst nadogradnje kamere u badaosti, kako
bi se dobila bolja kvaliteta slike ili omoglo mjerenje dodatnih ziajki. 1z toga razloga,
potrebno je pri odabiru programa paziti da podrzpu@amjene koje bi se mogle dogoditi

vezano uz kameru.

National Instruments-ov (NI) program omagua rad s kamerama s loSijom kvalitetom slike,
ali takader i s kamerama sa boljom kvalitetom slike. Nan&&jn, omoguen je rad prototipa
aplikacije na raunalu povezanom sa IEEE 1394 kamerom, te aplikapijenijeti u

proizvodnju na NI CVS sustav bez potrebe za velignmmjenama.

Nadalje, potrebno je obraditi pozornost naimabrade slike u programu. Programi poput NI
Vision Builder Al imaju manju fleksibilnost od progmiranja u C-u, Visual Basic-u ili NI
LabVIEW-u, ali omoguavaju lako upravljanje i interaktivhu radnu okolirea razvoj
aplikacije. NI Vision Builder Al ima priblizno 50lata za obradu slike, kao Sto su slaganje
uzoraka (engpattern matchinyi usklalivanje boja (engcolor matching. Slanje rezultata
inspekcije drugim urdajima omogdeno koriStenjem uobajenih industrijskih protokola
preko Etherneta, serijskih ili digitalnih ulazaézh.

Prilikom odabira programa treba utvrditi mogu &talu programu pravilno i tmo izmijeriti
dijelove ili zn&ajke objekta. Ako program nijedan i pouzdan, brzina ¢anala ili kvalitetna
kamera to ne mogu nadomjestiti. NI Vision Builddridsa mnostvo funkcija raspadenih u
8 podgrupa kojee biti detaljnije objasSnjene u daljnjem tekstu. tdZnost i jednostavnost
upotrebe programa, vazan faktor je i brzina izvedbeina izvedbe mora zadovoljavati

zahtjeve koji dolaze od stvarnog sustava na kojsenizijski sustav primjenjuje.

Vizijski sustav véinom je dio puno g upravljgkog sustava te je potrebna integracija
sa drugim uréajima. Cesto se rezultati inspekcije primjenjuju zeravljanje aktuatorima
za sortiranje predmeta, 3alju se uprakija jedinicama robota ili PLC-ovimaeng.

programmable logic controllgr

! PLC (eng. programmable logic controllér — modularni sklopovi koji se koriste za
automatizaciju industrijskih postrojenja i proce$2]
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4.2 Opis NI Vision Builder Al programa

NI Vision Bulilder Al je interaktivni program za kdiguriranje, ispitivanje i slaganje
aplikacija vizijskih sustava bez programiranja. gfeam se povezuje i radi sa NI CVS

sustavom opisanim u poglavlju 3.2.

Program se moze pokrenuti u konfiguracijskontima rada, u kojem je moga vrSiti
promjene i testirati inspekciju, te udmau rada koji se koristi prilikom same inspekciie,
kojemu promjene nisu moge. Inspekcija se moze pokrenuti u oba&ima rada. Stelje
programa prilikom rada u konfiguracijskoméimau rada sastoji se od 4 prozora koji su vidljivi

na slici 4.1.
— —
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3) Glavni prozo 5) Prozor sa alatin
4) Pregledni prozor 6) Prozor za konfiguraciju inspekcije

Slika 4.1 Swelje Vision Builder Al programa u konfiguracijskamacinu rada [33]

Glavni prozor prikazuje sliku na kojoj se vrSi ieggija, a pregledni prozor prikazuje

dijagram toka inspekcije. Prozor sa alatima sadsam kartica na kojima se nalaze ratli
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alati koji se koriste prilikom kreiranja inspekci@dabirom odréenog alata, u istome prozor
prikaZu se njegova svojstv@etvrti prozor, prozor za konfiguraciju inspekcifEjkazuje sve

korake inspekcije.

Suelje programa u inspekcijskom dmau rada prikazano je na slici 4.2 i sastoji setod
glavna prozora. Prozor sa rezultatima prikazujeakerinspekcije, te za svaki korak ispisuje
rezultate, mjerenja, komentare i status svakogkeor&tatus moze bitiuspjeld (eng. pasg

ili , neuspjelé (eng.fail). Na kraju svih koraka prikaze se status cijetpe@kcije koji takder

moze biti uspjeld ili ,, neuspjela

w1 Witvian Duilder &1 - Inipees tion - Tatorkal § - Dsbe b Wabineg bl [
Iregmeton dew Oobsar Hep

&l el #lelnsn

¥ rad I

Partss [ 1798
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7) Prozor s rezultatin 8) Prozor s prikazom slil

9) Prozor sa statistkim podacima inspekci

Slika 4.2 Swelje Vision Builder Al programa u inspekcijskoméiaga rada [33]

U konfiguracijskom n&nu rada, program u prozoru s alatima (prozoriBa<t.3) nudi odabir
kartice sa odrdenom skupinom alata. Ukupno ima osam kartica snaakoje su prikazane
na slikama 4.3 do 4.10:
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1) Kartica s alatima za akviziciju IE‘ %} {ili BI _.vr?x llﬁ?;ﬁ %

slike (eng.Acquire Images(slika

™5 Acquire Image (IEEE 1394): Acquires an i
imaage frarm the selected IEEE 1394 camera,

4.3) sadrzi alat za akviziciju slika s

sa |IEEE 1394 kamera, alat za

Simulate Acquisition: Simulates the
acquisition of images by reading images
From File,

slika iz datoteka, ili alat za odabir EE@| Select Image: Selecks a new image to

= “&kn inspeck,

proizvoljne slike. =]

simulaciju akvizicije koristenjem N4

Slika 4.3 Alati za akviziciju slike

o &l (T 6t fm 5%

Vision Assiskant: Enhances image Features, '1
filkers noise, extracks colors planes, and

mare,

Filter Image: Prepares an image For 2) Kartica s alatima za obradu slike
processing so that vou can extract only the .

information vou need For processing. (eng.Enhance Imagg<gslika 4.4)
Threshold Image: Thresholds an image. sadrzi alate kao $to su alat za

filtriranje slike, alat za kalibriranje

Calibrate Image: Calibrates an image to

¢ B Bl |©

perform measurements in real-world uniks, i alat za ozn&avanje podrgja na
E__‘ Create Region of Inkerest: Creakes a slici za pretrazivanje.
L__[;E reqion of interest that you can use in

subsequent steps.

Slika 4.4 Alati za obradu slike
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e
e

3) Kartica s alatima za otkrivanje R
zn&ajki (eng.Locate Features(slika +Q=+

4.5) sadrzi alate za pronalazenje
rubova na slici, uzoraka, geometrijskih
oblika, objekata, uzoraka u boji i za

postavljanje koordinatnog sustava.

*][#
[ 5

2]

o @& & 0T 7 i tm ¥

Find Edges: Locates and counts inkensity ;]
transitions along a line in the image.

Find Straight Edge; Locates a straight edge
in a reqgion of inkeresk,

Find Circular Edge: Locates a circular edge
in a reqgion of inkeresk,

Match Pattern: Locates grayscale Features
(patterns) in the entire image or a region of
interesk,

Geomekric Matching: Locates gravscale
features based on edge information in the
enkire image or a region of inkeresk,

Set Coordinate Swskem: Builds a coordinate
syskem based on the location and
orientation of a reference feature,

Detect Objects: Locates objects of
homogenous intensity (particle anaksis),

Match Color Pattern: Locates color Features
{patterns) in the entire image or a reqgion of |

interesk, hd

Slika 4.5 Alati za otkrivanje znéajki

o @ & 115 6% fm 58

i

(8

el
0%

ok

Measure Inkensity: Measures the inkensity _]
of a region of interest in the image.

Measure Colors: Measures the color of a
region of interest in the RiEE, HSL, CIE
L*a*b*, ar ¥¥7 Colar space,

Count Pixels: Determines the percentage of
pixels in a reqgion of inkerest that have a
given intensity range.

Caliper: Measures the distance separating
object edges.

Geometry: Computes geometrical features
based on points located in the image.,

__..J

Slika 4.6 Alati za mjerenje zrijkKi

(eng.Measure Featurgqslika 4.6)

udaljenosti izméu rubova objekta,

4) Kartica s alatima za mjerenje ziagki

sadrzi alate za mjerenje intenziteta,

boja, za brojanje piksela, mjerenje

izracunavanje geometrijskih osobina.
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O @ & (17|l tm 59

= Detect Objects: Locakes objects of _:_]
F homogenous inkensity (particle analysis),

Measure Intensity: Measures the inkensity
B u of a reqgion of interest in the image.

= | Counk Pixels: Determines the percentage of

5) Kartica s alatima za provjeru - pixels in a region of interest that have a

given intensiky range.

prisutnosti (engCheck for Presenge 2| Match Colors: Campares the color content
o in regions of interest ko a reference color
(slika 4.7) sadrzi alate kao i kartica za sRetbum,
i . . . Find Edges: Locates and counts intensity
Otkrlvanje Znéajkl i kartica za @* transitions along a ling in the image.

mjerenje zn&ajki, te alat za otkrivanje 2 Detect Defects: Compares areas of an
S image ko a kemplate and returns the

Oéte’:enja_ differences (golden template comparison),

Matkch Patkern: Locates grayscale Features
9{5 (patterns) in the entire image or a region of
interest,

Q Gaeometric Matching: Locakes grayscale
$_ﬁ features based on edae information in the
entire image of a region of interesk,

{patterns) in the entire image or a region of
interest, -

Q n Match Color Pattern: Locakes color Features
e

Slika 4.7 Alati za provjeru prisutnosti

= s (T 7 i S

..... Readiverify Text: Reads charactersina _.]
[AL2s]| region of inkerest and compares the read
string to a reference string.

T, o Classify Objects: Classifies particles in a 6) Kartica s alatima za identifikaciju
| region of interest based on their shape.
dijelova (engldentify Part$ (slika 4.8)

Read 10 Barcode: Reads a 10 barcode,
(i sadrzi alate za prepoznavanije teksta,

% Fead Daka Matrix Code: Reads and grades grupiranje Objekata,fﬂiavanje barkOda.

a Data Matrix code.

Read PDF417 Code: Reads a PDF417 code.

|

(A

Slika 4.8 Alati za identifikaciju dijelova
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o N AR ALY

MI-IMAG 1/O: Use NL-IMAQ O For static |

;% digital input and output,
7) Kartica s alatima za komunikaciju (eng. g | NMIMAQ /O Pulse: Crestes digial puises
;é‘— based on external kriggers or measuremant
Comunicatg (slika 4.9) sadrzi alate za results o
Setial H%: Sends or receives serial
digitalne ulaze i izlaze, za generiranje S| ot
.. . . .. TCF I Sends or receives TCP commands,
pulseva, za slanje i primanje TCP naredbi i g
komu niciranje pre ko DataSocket servera. nocevd  Modbus Slave: Reads and writes values or
results Fromyfto the local Modbus reqisters,
W Datasocket I/ Reads data or writes
= results to a DataSocket server, J

Slika 4.9 Alati za komunikaciju

e
0 s S (T 7 i tm 3
@ Set Inspection Status: Updates the 1=
Inspection Status system global variable.
B Calculakar: Computes numerical, Boolean,
E]_,E. ar string results From existing
= measurements,
Logic Calculator: Computes a logical
EXpression,
Set Global Variable: Updates user-defined H H i
@ cibal variasi vakies. 8) Kartica s dodatnim alatima (endse
1 Index Measurements: Selects a Adiditional Tool3 (slika 4.10) sadrzi alate
g}' measurement Fram an array produced by
Anoteristen; za postavljanje statusa inspekcije,
E:E Run LabWIEWY WI: Runs a user-specified
AR numer&ki i logicki kalkulator, alat za
@ Custom Overlav: Owerlays custom data ) i ) . )
| onto the current image. postavljanje globalnih varijabli, alat za
| Dispiay mage: Displays the cunent image. vremensku odgodu, alat za pohranu slika i
—
Delay: wWaits a specified number of rezu ltata I Sﬁno'
milliseconds, or delavs for fixed time lapse
period,
T Data Logging: Log inspection results ko a
Ilf;:]H file on the local hard drive or to a remote
—!| FTP server.
Image Logging: Log inspection images ko
a_,l file on the local hard drive,
— | Select Inspection: Changes the inspection
-_'y.l’ based on previous results, =3

Slika 4.10 Dodatni alai
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5. Programi

5.1Program za prepoznavanje stupnja izgrdenosti sklopa

Problem prepoznavanja predmeta rada rijeSen j&teajem NI Vision Builder Al programa
opisanog u prethodnom poglavlju. KoriStenjem tat#hi alata i podeSavanjem parametara,
ostvareno je prepoznavanje prisutnosti objekta asa&n predmeta rada, prepoznavanje
prisutnosti poklopca i prisutnosti rotora.

Dijagram toka inspekcije prikazan je na slici 5.1.

Start

Inspekcija je podijeljena na dva dijela. Prvi dio

nazvan je Inspekcija 1 i sadrzi ukupno 3 koraka,

drugi dio nazvan je Inspekcija 2 i sadrzi 11 defadl

koraka. Kada inspekcija de do kraja, bilo do

default End 2

dijela programéEnd ili dijela programaEnd 2
ponovno se viga na pdetak (eng.Starl) i Obavlisna akviziciia slie
zap@inje ponovno.

U prvom dijelu inspekcije, Inspekcija 1 (slika
5.2), koristenjem alatall_IMAQ I/O Pulsekoji

se nalazi na kartici sa alatima za komunikaciju i
(slika 4.9), postavljeno je da progrageka

signal koji je znak kameri za akviziciju slike.

End
Slika 5.1 Dijagram toka inspekcije

[ - ||
i 1334 L

MI-IMACQ I/ Pulse 1 fcquire Image (IEEE ... Set Inspection Skatus 1

Slika 5.2 Inspekcija 1

PodeSeno je generiranje jednog pulsa (&enerate single puly(e odabran signal, okidaza
kameru, I1SO Input 5 (slika 5.3). Kada su ispunjavijeti za akviziciju slike, njegovo stanje
promjeni se iz O u 1 Sto je signal za okidanje kam8ustav je podeSen da reagira na éastu
brid signala.
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File Edit View ©Operate Tools Help

| MI-CYS (RIOO) TRIS 1
MI-CYS (RIOO) TRIG 2
’ 207 TTL Oukput 1

| Start Pulse
| MI-CWS (RIOO) TTL Output 2

MI-CYS (RIOO) TTL Output 3

MI-CYS (RIOD) TTL Output 4

Pulse Properties

Drive High

H | 2 RL | =18=x@ ¢ Nk
Skep Name
MI-IMAG IO Pulse 1
Pulse Settings
| Line Action Falarity Delay Width Trigger Source

1000 s

IS0 Inpuk 5

imale Pilse Sebrinns
Simgle Pulse Settings

Ackion O Do not Update & iis skepruns
() Generate Single Pulse P
@ Start Pulse Generation Meas
{:} Stop Pulse Generation User-Defined efinec I5 |Pas
Polarity |Drive High v - Test Panel
—— Tlmebase_ Ty Conkinuous Pulse Setkings
Dela |0,000 4 | Imilliseconds |
ke —! & ! 2 Immediate Pulse apply
“width | 1000,000 e | miliseconds (%1 Triggered Pulse
Camrenk [ .P_u_lgg__Eve_r}-'_t_ime - P,
{150 Input 5 | Detects a |Rising Edge w

Slika 5.3 Odabir i postavke signala za okidanje kamere

Drugi koriSteni alat je alat za akviziciju slikécquire Image koji se nalazi na kartici sa
alatima za akviziciju slike (slika 4.3). U njemugdabrana kamera Basler Scout i postavljeno
uzimanje slike samo kada kamera dobije signaldgiki).

Main I Features I Trigger | Farmat 7 Features Main I Features  Trigger | Format 7 Features

L[> ]l2]

L[> ][]

Skep Mame
S = | Triggered Acquisition
|Acquire Image (IEEE 1394) 3 = 2
= Triggetr Mode
EXIGES Maode O - Programmable Shutker s

Yl Basler scAL400-17Fc (#00305300013A5E

Trigger Timeaut Folarity
5000 & ms
: J. Falling Edge
B Control Parameber
MidsoMode . T
;1024:(?68 ¥ (Mano &) 15.00Fps v |

Whiait fior Mext

e

H Genel ] [ ok ][ Cancel

Slika 5.4 Odabir kamere i postavke parametara akvizicijeesli
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PodesSeno je osvijetlienje slike i odabran monokrekiat&in rada kamere. Razlog tome je
svijetla boja predmeta rada, a tamni roiseamna podloga pokretne trake, te se predmet rada
jasno istée tako da koristenje slika u boji ne bi utjecaloreaultat. Takder, potrebno je bilo
postaviti viemensko ogram@nje cekanja signala za akviziciju slike. Vrijenéekanja moze
iznositi najmanje 1 ms, a najvise 60 000 ms. Pdstay je cekanje signala 10 000 ms,
odnosno 10 sekundi.

U prvoj verziji programa, inspekcija nije bila pgdjena na dva dijela i dolazilo je do
problema nakon Sto bi isteklo vrijemiekanja signala (end.ime Ou}. Tada bi cijeli program
stao Sto bi uzrokovalo i zastoj cijelog sustavakdtatoga inspekcija je podijeljena na dva
dijela. Ako se tijekom trajanja Inspekcije 1 ner&vakvizicija slike, inspekcija se zavrSava
odlaskom n&nd 2 Samo u skaju kada dde do akvizicije slike, prelazi se na Inspekciju 2 i
tek nakon njenog zavrSetka, dolaskakam sve p@inje ponovno od pietka.

Posljednji alat koji se koristi u prvom dijelu iregrije sluzi za dodjeljivanje statusa Inspekciji
1, (eng.Set inspection statysnalazi se na kartici sa dodatnim alatima (sfikE0). Inspekcija
je ,uspjela“ ako je prijasnji korak, tj. akvizicijalike obavljena, a u suprotnom, inspekcija
dobiva status ,neuspjela®“.

Kao Sto je vé spomenuto, Inspekcija 2 (slika 5.5) odvija se sanghtaju ako je obavljena
akvizicija slike. Alati koji se koriste u drugomjelu inspekcije véinom sluze za obradu slike

uslikane u prvom dijelu inspekcije i za dojavljiyanpotrebnih informacija upravi&oj

jedinici.
KORAK 1 KORAK 2 KORAK 3 KORAK 4 KORAK 5 KORAK 6
0, 0, T
Qf‘p‘ i ‘I-' D E Fi :
ROI1L Delay 2 MI-IMAD IO 1 Coordinate System 1 Prisutnost objekka MNI-IMAG IO 2 :
1
1
|
1
: KORAK 7 KORAK 8 KORAK 9 KORAK 10 KORAK 11
1
- J ] ] J
i_,—1 '_r1
E H Ti D H Fi % E
Prisutniost poklopca MI-TMAQ T/ 3 Prisutnost rokora MI-IMAQ I/O 4 Set Inspection Status 1

Slika 5.5 Inspekcija 2
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Cesto je prije obrade slike potrebno izvrsiti kadibiju koristenje alat&€alibrate Imageali to
u ovom sld¢aju nije bilo potrebno jer se ne vrSi mjerenje dixi@, niti se odréuju
koordinate na slici.

Prvi alat koji se koristi u drugom dijelu inspelgijkorak 1 na slici 5.5, sluzi za kreiranje
podritja interesa na slici, zove €&eate region of interestnalazi se na kartici sa alatima za
obradu slike (slik 4.4). Vidno polje kamere Sireoft samog podiija koje nam je potrebno da
bi se utvrdile potrebne z&ajke, stoga se obrada slike ogtavia samo na odieno podrdije.
Prikaz vidnog polja kamere vidi se na slici 5.garitje ozn&eno zelenim pravokutnikom
predstavlja podrije interesa.

Slika 5.6 Podrije interesa

Takader koriStenjem istoga alata odredi se pdgrugdje se pozicionira ta (podrdje
ozna&eno crvenim pravokutnikom na slici 5.6) koja je nebha za jedan od idin korak

inspekcije, a to je postavljanje koordinatnog suesta

Prilikom testiranja inspekcije, pokazalo se da ikohema drugog koraka, za koji se koristi
alat Delay, povremeno nije bio izvrSen tiekorak. Postavljanjem kratke odgode od 50 ms,
ispravljen je problem te se tiekorak uspjesSno izvrSava. Tiekorak sluzi za javljanje

upravljatkoj jedinici da je obavljena akvizicija slike. Ake uspjeSno obavljeno postavljanje
podrigja interesa ROI, koje ne bi bilo mogriako prije toga nije obavljena akvizicija slike,
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koriStenjem alataNI-IMAQ 1/O postavlja se stanje izlaza 1ISO Out 0 u 1 (slika).5.7
Upravljatka jedinica, ¢itavanjem stanja izlaza ISO Out 0 na ulazno/izlaanmodulu
opisanom u poglavlju 3.2.3, moze utvrditi je li &wija slike obavljena.

Za postavljanje koordinatnog sustava,cetvrtom koraku, koristi se alabet Coordinate
Systenkoji se nalazi na kartici s alatima za otkrivanjeajki (slika 4.5). Kordinatni sustav
automatski se veze zatka iz prvog koraka, jer je to i jedina definirammgka na slici.

|MI-TMAG TO1

Digital Input  Digital Output

Digital Cutput Lines
Wirike  Mame Yalue Polarity A._
[ | MI-Cvs (RIOO) TTL Oukput 5 | High | High if True
[ | MI-cvs (RICOY TTL Qutput 6 High |
[ |MI-cys (RIOO) TTL Output 7 | High %8| Drive High iF True
MI-CYS (RICO) IS0 Qukput O ROI 1 - Step Skatus ~ Drive High if Pass w
O |MI-cvs (RIOO) IS0 Output 1 | High %|  Drive High if Tr
D MI-CWS (RIS IS0 Oukpuk 2 High |
[ |MI-cys (RIOO) 150 Output 3 | High v | =

Slika 5.7 Definiranje stanja izlaza ISO Out 0

U petom koraku, koriStenjem alata za mjerenje imteta (eng.Measure intensiykoji se
nalazi na kartici s alatima za provjeru prisutno&tika 4.7), provjerava se prisutnost
predmeta rada na n@sa Odabire se suzeno podeiinteresa, koje je prikazano na slici 5.8a
i ozna&eno zelenim pravokutnikom. Odabrano pagguypodudara se s prostorom u kojem se
nalazi predmet rada, ako je prisutan na dwsa

Main | Histogram  Limits

Pass Inspection if.,, Minirum Maxinrim
Average Intensity 50,00 i§ 255,lIZIIZI %
[] standard Deviation

[ Minimum Inkensity

[T Masdimurn Intensiky

Average Intensity 154,96

Standard Deviation 43,96

Minirmurn Inkensity 27,00

Maxirnumn Intensity 255,00
a) b)

Slika 5.8 a)Podrwje utvrdivanja prisutnosti objektdy) granice intenziteta
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Vrijednost intenziteta mjeri se unutar suzenog pgdrinteresa i kré& se u rasponu od 0 do
255. Vrijednost O predstavlja crnu boju, a vrijesh@55 bijelu boju. Mogte je mjeriti
minimalni intenzitet unutar podéa interesa, maksimalni ili prosjei. Za ovaj sldaj,

odabran je pros§mi iznos intenziteta (engwerage intensidy(slika 5.8Db).

Ponavljanjem mjerenja intenziteta uteno je da prosfma minimalna vrijednost intenziteta,
za slitaj prisutnosti predmeta rada na nfasane pada ispod 50. Uzrok tome je svijetla boja
predmeta rada. 1z tih razloga postavljen je taj&rkao granica, te se smatra da ako
minimalna vrijednost intenziteta iznosi manje od B8 nos& nema predmeta rada, a iznos
vedi od 50 pokazuju da je predmet rada prisutan. Petdrada na pokretnoj traci dolaze
jednako orijentirani i akvizicija se izvrSava uWj@a istom mjestu, zbog toga je madgu

primjenjivati ovakav n&n utvrdivanja prisutnosti i dobiti dobre rezultate.

U Sestom koraku, koriStenjem istog alata kao iadetm koraku,NI-IMAQ 1/O postavlja se
stanje izlaza 1SO Out 1 u 1, na istcmakao Sto je to bilo sa izlazom ISO Out 0 na Shdl.
ISO Out 1 postavilja se u 0 ili 1 ovisno o rezultapetog koraka, tj. za slaj kada je na
nos&u prisutan predmet rada, stanje izlaza postavlja 5ga ako predmet rada nije prisutan,
stanje izlaza postavlja se u Oc¢i@vanjem izlaza 1SO Out 1, upravja jedinica dobiva

informaciju o prisutnosti predmeta rada na gasa

U sedmom koraku Inspekcije 2, ponovno se koristi ah mjerenje intenziteta, ali kako bi se
utvrdilo je li na predmetu rada prisutan poklopZea. podriéje na kojem se vrSi mjerenje
odabrani su prostori unutar zelenih pravokutnikalita 5.9a. Razlog odabira bas tih pogjeau

je odabir najsvijetlijih dijelova na poklopcu.

Main I Histogram  Limits

Pass Inspection if... Mirirnurm Maximum

Average Inkensity :.1.1-D-J.D.D- 3 255,00 3

[] standard Devistion

[ Minimum Inkensity 25,00

[ Macirmurn Inkensity

fAwverage Inktensity 152,29

Standard Deviation 1,12

Minirum Inkensity 160,00

Maximumn Intensity 155,00
a) b)

Slika 5.9a) Podrje utvrdivanja prisutnosti poklopcdn) granice intenziteta
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Uzastopnim mjerenjima uté¥eno je da prosfma vrijednost intenziteta, za &hj bez
poklopca, ne prelazi vrijednost od 110, te je tetpeljeno kao minimum (slika 5.9b). Ako je
vrijednost prosjenog intenziteta ispod 110 zhada je predmet rada bez poklopca, a
vrijednost iznad 110 oztava prisutnost poklopca.

Osmi korak, ponovno sluzi za prijenos informacijaijskog sustava upraviioj jedinici,
koristenjem alataNI-IMAQ I/O. Stanje izlaza ISO Out 2 postavlja se u 1 akot@us
prijasnjeg korakayspjesnt, tj. ako je na predmetu rada prisutan poklopaciaad ako je
status ,nespjesnt t. poklopca nema. €tavanjem stanja izlaza ISO Out 2, program
upravljatke jedinice dobiva informaciju o prisutnosti pokdap

Zadnje Sto je potrebno utvrditi je prisutnost ratoa predmetu rada, te je to svrha devetog
koraka. Koristi se alat za mjerenje intenzitetap k&o je bio sloaj i kod utvdivanja
prisutnosti predmeta rada na nésa utvrdivanja poklopca na predmetu rada. Pa@gru
mjerenja intenziteta, oztano zelenim pravokutnikom na slici 5.10a, podudaea sa
podritjem gdje je smjesSten rotor.

Mlain I Histograr  Limits l

Pass Inspectionif... Mininum Maximum

fAverage Intensity |_5EI,-EIEI- ¢' 255JEI_I3¢-|

[[] standard Deviation o0 ZES 00 &
[ Mimirum Inkersity 3,00 255,00
|:| Maxirmum Intensity gy E st | D

Average Intensity 67,64

Standard Deviation 38,45

Minirmurn Inkensity 33,00

Maxirmum Intensity 255,00

b)

Slika 5.10a) Podrje utvrdivanja prisutnosti rotorey) granice intenziteta

Provedena su mjerenja kako bi se utvrdio iznosj@ingg intenziteta kojte biti granica koja
odvaja predmete rada sa rotorom, od predmeta redadbora. Utwieno je da granica bude
50, Sto zna da ako mjerenje prosjaog intenziteta manje od 50, na predmetu rada nije
prisutan rotor, u suprotnom, za mjerenja pragg intenziteta w& od 50, rotor je prisutan.

U predzadnjem, desetom koraku, oméapa se dostupnost informacije o prisutnosti rot@a

predmetu rada upravijroj jedinici, kao Sto je bio séaj i sa informacijama o poklopcu i
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prisutnosti predmeta rada na néisaZa ovu informaciju koristi se izlaz ISO Out 3ebovo
stanje postaje 1 ako je status prijasSnjeg korakspjesSnt, odnosno ako je prisutan rotor.
Stanje se postavlja u 0 ako je status prijasnjeghke neuspjesnty odnosno nije prisutan

rotor.

Posljednji, jedanaesti korak sluzi za dodjeljivasijatusa drugom dijelu inspekcije, Inspekciji
2. Za to se koristi algbet inspection statusmjesten na kartici s dodatnim alatima (slikaD®.1
Status inspekcije jenguspjeld u sluicajevima kada nije uspjeSno obavljen prvi korak u
Inspekciji 2, Sto ujedno ztada nije obavljena akvizicija slike. U ostalim &yevima, kada
je obavljena akvizicija slike,status inspekcije yespjeld.

Vizijski sustav, nakon Sto se obavi akvizicija slikizvrSi njena obrada, moze utvrditi pet
slucajeva, vé spomenutih u poglavlju 3, slika 3.5. Ovisno kdjicaj se dogodio, @tanja
izlaza 1SO Out 0 do 3 su razta. Tablica 5.1 daje prikaz svih pet &ijeva, stanje izlaza za
svaki od tih sldajeva, te kamo se oni usmjeravaju kaddudoa raskr& (slika 3.2), desno ili
ravno. Prvi sldaj u tablici je sldaj kada nije doSlo do akvizicije slike, tada susteka da se
akvizicija obavi.

Tablica 5.1 Pregled mogtih slutajeva i stanja na izlazima

ISOOUTO0 | ISOOUT 1| ISO OUT 2 | ISO OUT 3 Stanje na traci Smjer kretanja nosata
0 - - - - sustaveka
1 0 - - prazna paleta desno
1 1 0 0 bez poklopca, bez rotor ravno
1 1 0 1 bez poklopca, s rotoron ravno
1 1 1 0 s poklopcem, bez rotora desno
1 1 1 1 s poklopcem, s rotoron ravno

Svjetlom plavom bojom podloge istaknuti sucsljgvi kod kojih se nosapredmeta rada

usmjerava ravno, a bijelu boju podloge imajwtajavi koji se usmjeravaju desno.

5.2Upravlja ¢ki program

Da bi se rijeSio problem usmjeravanja proizvodgrazvodnoj traci, potrebno je znati koji
se sve signali pojavljuju u sustavu. Pregled smikna signala, njihovih adresa i kratki opis
dan je u tablici 5.2. Pozicija ispod kamere nossin&&TANICA_2, a pozicija na raskis
naziv KUT_3. Ti nazivi koriSteni su pri opisivangignala.
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Tablica 5.2Popis signala u sustavu

VRSTA

ALIAS SIGNAL U MREZ| SIGNALA OPIS
STANICA_2.I.NP_na_poziciji Local:1:1.Data[0].24 ULz | Senzor koji daje znak da je paleta stna pozicij
< 1-NF_ha_pozcl o ' STANICA 2
STANICA_2.1.NP_na_izlazu Local:1:.Data[0].26 ULAZN|  S'gnalkojidaje znak da je paleta otisla pre
poziciji KUT_3
KUT_3.I_NP_na_poziciji_kut Local:1:1.Data[1].4 uLan | S'9nal koji daje Z”a:zl‘j? ’2 paleta stiglapoziciju
STANICA_2.1_srednji_polozaj OP Local:1:1.Data[0].25 ULAZNI | Signalicijim se ctitavanjem moZze utvrditi u kojei
- : je polozaju graiinik na poziciji STANICA_2
STANICA_2.1_gornji_polozaj RP Local:1:1.Data[0].27 ULAZNI (donjem, srednjem ili gornjem)
STANICA_2.0_propust_NP_dolje_RP Local:1:0.Data[8].2 IZLAZNI
STANICA 2.0_propust_NP_gore_OP Local:1:0.Data[0].25 | 1ZLAZNI | Signalikojima se postavija gr&nik na poziciji
STANICA_2 u Zeljeni polozaj (donji, srednjim il
STANICA_2.0_podizac_NP_gore_RP Local:1:0.Data[0].26 | IZLAZNI gornji)
STANICA_2.0_podizac_NP_dolje_OP Local:1:0.Data[0].27 IZLAZNI
KUT_3.l_gate_u_OP Local:1:1.Data[3].14 ULAZN| Signali¢ijim se ctiitavanjem moZze utvrditi u koje!
je polozaju graiinik na poziciji KUT_3 (gornjem
KUT_3.l_gate_ u_RP Local:1:.Data[3].15 ULAZN ili donjem)
KUT_3.0_gate_u_RP Local:1:0.Data[3].15 IzLAZNI ~ KUT_3 u Zeljeni polozaj (doniji ili gornji)
KUT_3.I_kut_u_RP Local:1:1.Data[3].0 ULAZNI| Signalicijim se atitavanjem moze utvrditi u koje!
je polozaju skretnica na poziciji KUT_3
KUT_3.1_kut_u_OP Local:1:1.Data[3].1 ULAZNI (uvisenom ili izvisenom)
KUT_3.0_kut_u_RP Local:1:0.Data[3].0 IZLAZN|  signali kojima se postavlja skretnica na pozicij
KUT_3.0_kut_u_OP Local:1:0.Data[3].1 IzZLAZN|  KUT_3 u zeljeni polozaj (usteni ili izvuceni)
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Nastavak tablice 5.2 s prethodne strane

- VRSTA
ALIAS SIGNAL U MREZI SIGNALA OPIS
Local:1:0.Data[26].8 IZLAZNI Signal za okidamkamere
STANICA 2.1_objekt Local:1:1.Data[26].7 uLAzni | Sgnalkol pOKaZ”JepJaelé'tiObjekt rada prisutan na
Signal koji pokazuje je li bjektu rada prisut
STANICA_2.I_poklopac Local:1:1.Data[26].8 ULAZNj| S'gnatiolipokazuje e Il ha objekdl rada prisuta
poklopac
Signal koji pokazuje je li bjektu rada prisut
STANICA 2.1 rotor Local:1:1.Data[26].6 ULAZN| | >'9natorpo azuje{rit(')rnao Jekil Tada prisuta
STANICA_2.1_uslikano Local:1:1.Data[26].9 ULAZNI| 8nal koji pokazuje je li obavljena akvizicija slike
marija_flag.pomocni_bit K FLAG Pomani signal koji no§i informaciju o akviziciji
slike
marija_flag.pomocni_bit_P_gramiik FLAG Pomani signal vezan za gramik na poziciji
KUT 3
marija_flag.pomocni_bit_P_skretnich FLAG Pomani signal vezan z:? skretnicu na poziciji KUT
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Upravljatki program, koji se nalazi na uprauieoj jedinici Allen-Bradely, izrden je u
programu RSLogix 5000 ladder programiranjem. Pnogsa sastoji od rungova, popnéh
linja u dijagramu, i sadrzi simbéke naredbe. Ukupno u programu ima 13 rungova,
ozna&enih brojevima od 0 do 12, te joS jedan dodatni &aglrzi samo zavrSnu funkciju (eng.
End).

Osnovni simboli i instrukcije koje se koriste udai programiranju navedeni su u tablici 5.3.

Tablica 5.30snovne simboli i instrukcije ladder dijagrama][34

INSTRUKCIJA SIMBOL OPIS
Examine ON — Ispituje ON uvijet referentne adrese
Examine OFF —//— Ispituje OFF uvjet referentne adrese
Output Coll —C_:l_ Aktivira stvarni ili unutrasnji izlaz
NOT Output Colil jrz;\ Deaktivira stvarni ili unutradnji izlaz
Latch _{Lj‘_ i L) DrZi izlaz u stanju ON nakon aktivacije
Unlatch —@j— i —1 ¥ — | Drziizlaz u stanju OFF nakon aktivacije

Radi lakSeg pr&nja objasnjenja programa, na slici 5.11 dan jeopon shematski prikaz

sustava kojim se upravlja.

Kamera
Raskrice
" (KUT_3) s

Granicnik 2 Esnzord Granicnik 1

I | . .

: ; OKretna traka hEee—————m glbanja

e :
Senﬁ ! _ senzor 1 Npsag predmeta rada na
Skretnica poziciji STANICA 2

Slika 5.11 Shematski prikaz sustava
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Prvi rung programa, oznake 0, sluzi za pokretargenenskog broja (eng.timer) i prikazan

je na slici 5.12. Dolaskom nasa proizvoda na poziciju STANICA_ 2, tj. aktiviranjem
senzora 1, pokée se vremenski brajaBroja¢ odbrojava 500 ms, te se kasnije koristi kao
jedan od uvjeta za podizanje gramka 1.

U STANICA_ 21 NP_ra_pozicii TOM
E Timer On Delary BN ——

'\ L. Timer STAMCA 2 timer_ulaz_MP
Aktiviran senzor 1 Preset 500 (D>

ACCUm 0«

o

(ST

Slika 5.12Rung 0

Razlog uvdenja broj&a vremena, te korisStenje njegovog odbrojavanjajédan od uvjeta za
postavljanje gragnika u gornji polozaj, je potreba za usporavanjeimawhike sustava.
Dolaskom prvog nosa na poziciju STANICA 2, graémik 1 istogcasa podizao se u gornji
polozaj, Sto je ostavljalo dojam grubosti sustadveodenje brojga vremena, nije ziajno

utjecalo na brzinu rada, a poboljSalo j€iopzualni dojam o radu sustava.

U programu se koriste tri por@oa bita,K, P_grancnik i P_skretnicakoji nisu stvarni ulazi
ni izlazi. Njih se u programu postavlja u zeljer@gtno stanje. Re@tno stanje bit& je 0, on
ozna&ava je li obavljena akvizicija slike. Posto na sampoaietku akvizicija nije obavljena,
njegovo p@etno stanje je 0, kasnije, nakon Sto kamera usdileanje poménog bitaK postaje
1. Paetno stanje pomimih bitova P_grantcnik i P_skretnicaje 1. Oni ozn&vaju je li
pozicija KUT_3 slobodna ili ne. Prilikom pokretargastava na poziciji KUT_3 nema noaa
predmeta rada jer joS ni jedan nije propusten g&cpe® STANICA 2 te su oba pompa bita
P u 1. Svi poméni bitovi postavljaju se na 0 aktiviranjem senz@akoji aktivira nosa
proizvoda svojim prolaskom pored njega. Pomdit P_graninik ponovno postaje 1 ako je
dosSlo do spusStanja gr&nika 2, tj. propusStanja no&a ravno. U tom skaju poma@ni bit
P_skretnicaostaje 0. U suprotnom, ako je doSlo do aktiviraskjeetnice, tj. nosaje usmjeren
desno, poméni bit P_skretnicapostaje 1, a_granchik ostaje 0. Ako je bilo koji od
pomanih bitovaP jednak 1, pozicija KUT_3 je prazna i moze se psbifitnos& sa pozicije
STANICA 2. Iz tih razloga, u rungu 1 (slika 5.13)opjerava se stanje powmh bitova
P_grantnik i P_skretnica Ukoliko je bilo koji od njih 1, pokree se broja vremena.

| Titner - timer _marija KUT_3_pomocni_hit_P
marija_flag pomocni_tit_P_skretnica Prezet 200 DN s
o

| Accum =00

!J matija_ flag pomocni_bit_P_granichik Tk
1 ! I F Titner On Delary :FEN}E\I—

o

Slika 5.13Rung 1
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Odbrojavanje brojga koristi se kao jedan od uvjeta u rungu 2 za ptiatge granénika 1 u
gornji polozaj, kako bi se osiguralo da se dizgiana poziciji KUT_3 zavrSe prije nego se
uslika i propusti novi nosakoji je stigao na poziciju STANICA 2. U slajevima kada
broja¢ vremena nije koriSten kao jedan od uvjeta diaffase da die do propustanja nosa
sa pozicije STANICA 2, prije nego Sto je pozicijdUK 3 bila uistinu prazna. To je
uzrokovalo zastoj u sustavu, jer je novi opeoSao pored senzora 2 i postavio sve por@o

bitove u 0, a prijasnji noggos nije bio usmjeren ravno ili desno.

U rungu 2 (slika 5.14) postavljeni su svi uvjetijikamoraju biti ispunjeni da bi doSlo do
postavljana gratnika 1 u gornji polozaj. Kada je gr&nik 1 postavljen u gornji polozaj,
nosd i predmet na njemu pozicionirani su i spremni kazciju slike, na taj n&in osigurano
je da se akvizicija obavlja uvijek na istom mjegtuto olakSava rjeSavanje vizijskog dijela
problema. Uvijeti koji moraju biti ispunjeni su deveicija slike joS nije obavljenak=0), da
je pozicija KUT_3 prazna i da gr&nik 1 nije postavljen u gornji polozaj.

matija_flag.pomochi_bit_K marija_flag.pomocni_bit_P_granicnik CSTAMICA 2| gornji_polozaj RP. STARMICA_21_srednji_polozaj OF
2 —_—Ji 1 F m— =
marija_flag pomocni_bit_Pskretnica
I E
FETAMICA_2timer_ulaz_MP.DN  timer_marijz KUT _3_pomocni_bit_P.OMN STAMICA_2.0_propust_MP_dolig_RP
JE d =
STANMICA 2.0 _propust MP_gore_OP
STARMICA_2:0_podizac_MNP_gore_RP
L
STAMICA_2.0_podizac_MP_dolis_CF
!

Slika 5.14Rung 2

Utvrdivanje polozaja gratnika 1 omogteno je @itavanjem stanja dvaju signala. Paiada
dva signala, definirana su tri magustanja u kojima se gr&nik 1 pojavljuje. Tablica 5.4
prikazuje ulazne signale koji se koriste za ditxainje polozaja grannika 1.

Tablica 5.4 Signali za utwiivanje poloZaja granika 1

ALIAS ADRESA ULAZNIH DONJI SREDNJI GORNJI
SIGNALA POLOZAJ | POLOZAJ POLOZAJ
STANICA 2.1_srednji_polozaj OF  Local:1:l.Data]0].25 0 1 0
STANICA_2.1_gornji_polozaj_RP Local:1:1.Data[0].27 0 0 1

Donji polozaj graninika 1 koristi se za propustanje nésaa pozicije STANICA 2. Srednji

polozaj je polozaj u kojemu se gramk nalazi u svom osnovnom stanju. U tom polozaju
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onemoguden je prolazak nosa sa pozicile STANICA 2 prema poziciji KUT_3. Garnj
polozaj graninika 1 koristi se za prihvat i fiksiranje n@ésakako bi svi nosa i predmeti na

njima prilikom akvizicije slike bili u istom poloza

Postavljanje gragnika 1 u Zzeljeni polozaj postize se pamocetiri izlazna signala.

Postavljenjem svakoga od tih signala u O ili 1 gnalk 1 postavlja se u zeljeni polozaj.
Upravljatki signali grantnika 1 i stanja u kojima se moraju nalaziti za ddre poloza]

prikazani su u tablici 5.5.

Tablica 5.5 Signali za postavljanje gramiika 1 u odrdeni poloZaj

ALIAS ADRESE IZLAZNIH DONJI SREDNJI GORNJI
SIGNALA POLOZAJ | POLOZAJ | POLOZAJ
STANICA 2.0 propust_NP_dolje. RP  Local:1:0.Data[8].2 1 0 0
STANICA 2.0 propust_ NP_gore_ OP  Local:1:0.Data[0].25 0 1 1
STANICA 2.0 _podizac_NP_gore_RP  Local:1:0.Data[0].26 0 0 1
STANICA 2.0 _podizac_NP_dolje_ OP  Local:1:0.Data[0].2 1 1 0

Rung 3 (slika 5.15) sadrzi uvjete koji moraju Isgpunjeni za akviziciju slike. Potrebno je da
grantnik 1 bude u gornjem polozaju, tj. da ndsapredmet na njemu budu u fiksnom
polozaju, da jedan od pormh bitovaP bude u visokom stanju, te da akvizicija slike mjg

obavljena. Kada su navedeni uvjeti ispunjeni, Ss#jsignal kameri da obavi akviziciju slike.

Il STAMICA 21 gornji_polozaj RP STAMICA 21 srednji_polozaj_OF marija_flag | pomocnl hit_P_granicnik miarija_flag | pomocnl itk
| A

TE
2 T 0 2
marua _flag, pomocnl hit_P_skretnica
STAMCL 2 O_S|gnal kamera

Slika 5.15Rung 3

U rungu 4 postavlja se porfm bit K u 1. Ako je od vizijskog sustava stigla povratna
informacija da je obavljena akvizicija slike, stargignala STANICA_2.1_uslikano bé&e u
visokom stanju. Stanje toga signala jednako jejstaignala ISO Out 0 na ulazno/izlaznom
modulu CVS-1450 sustava, koji postaje 1 kada jevidrakorak akvizicije slike i postavljeno
podriEje interesa, Sto je opisano u poglaviju 5.1.

| = r
4 i o 51 JL L

|

|
|| STAMCA 2 _uslkano STARMCA 2I_c;0rnjiJaoIozaj_RP marija_flag pomocni_kbit_ K

Slika 5.16Rung 4
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Postavljanje pominog bitaK u 1 u rangu 5 (slika 5.17) pokeebroja& vremena. Ovaj brofa
vremena koristi se kao jedan od uvjeta za spuStaajenika 1 u donji polozaj, tj. polozaj za
propustanje nosa. Broj& odbrojava 1100 ms kako bi se bilo potpuno sigwtage pozicija
KUT_3 prazna, odnosno kako bi se nogmopustio nakon Sto je br@jau rungu 12, koji

odbrojava 1000 ms, odbrojio.

I matija_flag.pomocni_bit_K TN
(1 | ] [ Timer O Dekay = EM 3—
Timer STAMICA _2timer ceksaj
Preszet 1100 0N —
Azeum 0

Slika 5.17Rung 5

U rangu 6 (slika 5.18) postavljeni su uvjeti zagustanje nosa sa pozicije STANICA 2
prema poziciji KUT_3. PropusStanje se oméanva postavljanjem grainika 1 u donji poloza,;.
Ako je granénik 1 u gornjem polozaju, ako je pozicija KUT_3 pma i ako je brojavremena
iz prethodnog runga odbrojio, ispunjeni su uvjed gpuStanje gratnika 1. Takder,
ispunjavanjem navedenih uvjeta signal za okidamjmére, koji je u rungu 3 postaviljen u

visoko stanje, ponovno se postavlja na nulu.

STAMCA_2]_srednji_polozaj OP  STANICA 21 gornji_polozaj _RP marija_flag.pomocni_bit_P_granicnik STAMICA_ 2 timer_cekaj Db

5 IE i s a5 i
AL a0 B P il
mariia_flag pomocni_bit_P_skretnica

STAMICA_2:0_propust:MP_dolie_RP
L

STAMCA_2.0_propust MP_gore OF
[ | ||

STANICA 2.0 _podizac_MP_gore RP-
il

STANICA_ 2.0 podizac_NP_dale_OF
— =

STAMICA 2.0 _signal_kamera
U

Slika 5.18Rung 6

U rungu 7 (slika 5.19) provjerava se u kojem jeopalu skretnica. Ako je ponoi bit
P_skretnicau visokom stanju, zitada je u doSlo do uvignja skretnice. Ako je skretnica
uvucena iz razloga Sto je prethodni noskretao desno, potrebno je vratiti skretnicu unnje

pocetni polozaj, odnosno postaviti skretnicu u emi polozaj.

marija_flag.pomocni_bit. P_skretnica  WUT_31_kut_u RP KUT 30 kut_u OP KUT 3.0 kut_u_RP ”
E

7 ———JF ] E JE ]
KUT_3.0_kut_u_OP
- —]

Slika 5.19Rung 7
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Utvrdivanje polozaja skretnice vrSi sé€itavanjem stanja dvaju signala koji su navedeni u
tablici 5.6. Takder prikazano je njihovo stanje u &yu kada je skretnica iz¢ana i u

slucaju kada je uvkena.

Tablica 5.6 Signali za utwivanje poloZaja skretnice

ALIAS ADRESE ULAZNIH SIGNALA | 1IZVU CENA | UVUCENA
KUT_3.I_kut_u_RP Local:1:1.Data[3].0 0 1
KUT_3.I_kut_u_OP Local:1:1.Data[3].1 1 0

Postavljanje skretnice u odieni polozaj, uvdeni ili izvuceni, postize se postavljanjem dvaju

signala. Signali su prikazani u tablici 5.7

Tablica 5.7 Signali za postavljanje skretnice u adlri polozaj

ALIAS ADRESE IZLAZNIH SIGNALA 1IZVU CENA | UVUCENA
KUT 3.0_kut_u_RP Local:1:0.Data[3].0 0 1
KUT_3.0_kut_u_OR Local:1:0.Data[3].1 1 0

Rungu 8 (slika 5.20) ima istu svrhu kao i prethadmg, samo za staj granénika 2. Ako je
pomaeni bit P_grantnik u visokom stanju, ziada je prethodni noggpropusten ravno i da
je doSlo do spusStanja granika 2 u donji polozaj. Potrebno je gramk 2 vratiti u p@&etni,

gornji polozaij.

U ovome sldaju, osim utvdivanja stanja polozaja gramika, potrebno je i da braja
vremena koji je koristi u rungu 12, odbroji 1000, nkeliko je utvideno da je dovoljno
vremena za prolazak nd@sa Svrha brojga u rungu 12 je da se osigura da se graki2 vrati

u gornji polozaj nakon Sto je nasproSao. Ukoliko bi doslo do povratka gramnka 2 u gornji
polozaj u trenutku prolaska n@sa doSlo bi do zaglavljivanja nasai zastoja u sustavu.

g

i marija_flag.pomocni_bit_P_granicnik  KUT_3| gate_u OF  KUT_3timer_izlaz_MP.DN
JE

KUT_3.0_gate_u_OP
(0L

1

ik

Jr & s B
i 1 C

KUT_3.0_gate_u_RP

—

Slika 5.20Rung 8

Utvrdivanje polozaja gratinika 2 vrSi se dtavanjem signala, kao Sto je | & sa

skretnicom. Signali vezani za granik 2 navedeni su u tablici 5.8.
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Tablica 5.8 Signali za utwivanje poloZaja gratika 2

ALIAS ADRESE ULAZNIH SIGNALA | DONJI POLOZAJ | GORNJI POLOZAJ
KUT_3.l_gate u_OR Local:1:.Data[3].14 0 1
KUT_3.l_gate u_RH Local:1:.Data[3].15 1 0

Postavljanje gragnika 2 u doniji ili gornji polozaj vrSi se postavijam stanja dvaju izlaznih
signala prikazanih u tablici 5.9.

Tablica 5.9 Signali za postavljanje gramiika 2 u odrdeni poloZaj

ALIAS ADRESE IZLAZNIH SIGNALA DONJI POLOZAJ | GORNJI POLOZAJ
KUT_3.0_gate_u_OPR Local:1:0.Data[3].14 0 1
KUT_3.0_gate_u_RP Local:1:0.Data[3].15 1 0

Rung 9, prikazan na slici 5.21, postavlja géaik 1 u pd&etni, srednji polozaj, te postavlja
stanja svih pommih bitova na 0. Da bi se to dogodilo, potrebnodge nos& svojim
prolaskom aktivira senzor 2 i da je gramk 2 u donjem polozaju, jer je spomenuti nbsa
prethodno bio propusten.

STAMICA 21 NP_na_izlazu  STAMCA 21 gornji_poloza) RFE STARNICA_2)_srednji_poloza) OP STAMICA 2.0 propust. MP_dalie_RP
4 JE = = = FE u

STAMICA 2.0 _propust_MP_gore O
. i
Aktiviran senzor 2 STANICA_2.0_podizac_NP_gore. RP

U

STANICS 2.0 padizac_MP_dalis_OP
6L

marija_flag. pomocni_bit_P_granicnik

matija_flag.pomocni_kbit_P_skretnica
nu‘]J

marija_flag pomocni_hit_K
i}

Slika 5.21Rung 9

U rungu 10 i rungu 11 dolazi do usmjeravanja B8asavno ili desno, ovisno o odienim
uvjetima. Rung 10 (slika 5.22) postavlja skretnicuviuieni polozaj, odnosno skie pristigli
nos& desno, i postavlja ponni bit P_skretnicau 1 ako su ispunjeni uvjeti za to. Potrebno je
da je aktiviran senzor 3, Sto znaa je nosa stigao na poziciju KUT_3. Takier, predmet
rada ne smije biti prisutan na négali na nos&u mora biti predmet rada sa poklopcem i bez

rotora.
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5. Programi

Da bi se utvrdilo stanje na ndsa ccitava se stanje signala STANICA 2.I_predmet_rada ko
je jednako stanju ISO Out 1 na ulazno/izlaznom nodiVS-1450 sustava, stanje signala
STANICA 2.1 _poklopac koje je jednako stanju signdl@O Out 2 i stanje signala

STANICA 2.1 _rotor koje je jednako stanju signal@Di®ut 3.

1

KUT_3_MP_na_pozicii_kut STAMCA_2]_precmet_rada KUT_5.0_kut_u_RP ‘
10 | TR — — 7 E= — L |
-l: 4 E; bl e |
STAMICA 2| _precdmet_rada  STAMCA_2_poklopac  STAMICA_ 2 rotor KUT_3.0_kut_u_OP |

J1E JE _— P —

RS 10 T, I— = =
. marija_flag pomacni_bit_P_skretnica “
Aktiviran senzor 3 —— |

Slika 5.22Rung 10

Ocitavanje signala STANICA_2.1_predmet_rada, STANIQA_poklopac i STANICA 2.1 _
rotor, mogue je utvrditi svih 5 stanja koji se mogu dogodai nosdu. Svih pet sléiajeva i
ocitanje signala za svaki od njih prikazano je u italb.10. Takder, prikazano je koji

slucajevi se propustaju ravno, a koji se skréesno.

Tablica 5.10Pet moguih stanja na nosa proizvoda.

STANICA_2.1_ | STANICA_2.I_ STANICA_2.1_ : : Smjer kretanja
Stanje na traci .
predmet_rada poklopac rotor nosaa
0 - - prazna paleta desno
1 0 0 bez poklopca, bez rotora ravno
1 0 1 bez poklopca, s rotorom ravno
1 1 0 s poklopcem, bez rotora desno
1 1 1 S poklopcem, s rotorom ravno

Rung 11 (slika 5.23) postavlja granik 2 u donji polozaj, u sttaju kada su ispunjeni uvjeti
za propuStanje no&a sa predmetom rada ravno, te postavlja stanje @urgo bita

P_grantnik u 1.

I| KUT_31_MP_na_pozicii_ kot TOR: timer_matija KUT_3_MNP_na_pozicii. DM
L. JE Timer ©On Delay HCEN JE
Timer  timer_marijaKUT_3_MNP_na:pozicii
Frezet 300 Dk —
Acoum 0 &
STARMICA 2| predmet_rada  STAMCA 21 poklopac  STAMICA 2 rotor KUT_3.0_gate_u_OP
i ) — S ) r— P
2K =ERe, it
STAMICA, 2| _predmet_rada: STAMCA 20 poklopac  STAMCA 2 rotor KUT_3.0_gate_u_RP
T P ] T— ol A
5 5 ;o B — i )
STAMICA 2| predmet_rada  STAMCA 20 poklopac STANMCE 2 rotor marija_flag pomocni_bit_P_granicnik
ALE i il n oL
£ i g ot =2

Slika 5.23Rung 11
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5. Programi

Uvjeti koji moraju biti ispunjeni da bi doSlo dolsfianja granika su da je nogastigao na
poziciju KUT_3 i aktivirao senzor 3, da je brdjaremena odbrojio 300 ms i da je na rimsa
prisutan predmet rada bez poklopca i bez rotonarddmet rada bez poklopca, s rotorom ili
predmet rada s poklopcem i s rotorom. B&ojeemena koji je dodan u ovom rungu dodan je
iz istih razloga kao Sto je slaj sa brojgem u rungu 0. Utdiivanje stanja na no&a postize

se @itavanjem stanja signala prikazanih u tablici 5.10.

Rung 12, prikazan na slici 5.24, sluzi za pokretdnpja&a vremena. Brojavremena aktivira
se kada se gramik 2 postavi u donji polozaj kako bi se ndgaopustio ravno. Svrha brém
je da osigura da se granik ne vrati odmah u gornji polozaj, &¥éa se to dogodi nakon 1000
ms kako bi se osiguralo da n¢garode ravno i ne dée do ve€ ranije spomenutog zastoja
uzrokovanog povratkom gramika 2 u gornji polozaj dok je nosa prolasku. Odbrojavanije

ovoga brojaa uvjet je povratka gratnika 2 u gornji polozaj Sto se datgau rungu 8.

H KUT_ 31 gate_u 0P Ton
JiE Timer Cn Delay BN —
Timer KUT_3timer_izlaz_ MNP
Preset 1000 &0k —
Acoum 0«

12

Slika 5.24Rung 12
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5. Mehantka rekonstrukcija skretnice

6. Mehanicka rekonstrukcija skretnice

Mehantku rekonstrukciju skretnice, koja je zadana u Zadatije bilo potrebno izvrsiti jer je
problem rijeSen promjenom logike rada. Do problgendolazilo u sldaju kada su se nasa
predmeta rada propustali sa pozicije pod kameraipe, ego Sto bi prethodni nasatiSao sa
raskrgéa. U tom sldaju doSlo bi do nagomilavanja n@aaproizvoda na traci, te bi dosSlo do
zakretanja nosa koji se u tom trenutku nalazio na raskrgslika 5.25). Zakretanje nasana
raskr§u, uzrokuje zastoj cijelog sustava. Do zakretanjaddslo jer nagomilani nosa

' Kamera

Graniénik 1

potiskuju nos& ispred sebe.

Smijer
gibanja

Pokretna traka Senzori
Senzor 3

Skretnica Nosac predmeta rada

Slika 6.1 Problem zakretanje nasana raskréu

Problem je rijeSen u upravigom kodu programiranom u RSLogix 5000. Dodani sjetirda
dokle god prijasnji noganije otiSao sa raskig, grantnik (grantnik 1 na slici 5.11) ne
propusta novi nogsgpredmeta rada. Na tajdia ne dolazi do nagomilavanja néaate samim

time ni do zakretanja i zastoja u sustavu.

Odabrano je brze i jeftinije rjeSenje, jer se daagem potrebnih uvjeta u programski kod
izbjegla mehartka rekonstrukcija koja zahtjeva viSe vremena i kaj@ dodatne troSkove.

Dodatni problem javljao se kada je na raé&rdoSao prazan nasaroizvoda, koji je lakSi
nego nosa sa predmetom rada. Prazni no$ao je prelagan da bi pomaknuoc¢iau koja
aktivira senzor na raskid (senzor 3, slika 5.25). Da bi se senzor aktivirams& mora biti
dovoljno jak da savlada silu u opruzi (slika 5.26).
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5. Mehantka rekonstrukcija skretnice

Skretnica

Opruga

Slika 6.2 Prikaz poloZaja opruge

Skrativanjem opruge potrebna je manja sila za savladesle u opruzi te je i prazan négsa
bio dovoljan za aktiviranje senzora, te je time3gn problem. Na slici 5.27 prikazana je
opruga prije skr@vanja i nakon skrévanja.

Slika 6.3 Prija3nja opruga (lijevo) i nova opruga (desno)
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6. Zakljucak

7. Zaklju ¢ak

Vizijski sustavi sve su zastupljeniji u industrijoriste se u svrhu rjeSavanja problema koji su
covjeku monotoni, acesto i neizvedivi. To su zadaci kontrole kvalitetejerenja,
prepoznavanja objekata, prepoznavanja scena. Kkizijsustavi nisu ogradeni
elektromagnetskim z&anjem u podr&ju vidljivog spektra, te se primjenjuju i za ostala
podrigja, kao Sto su ultraljubasto i infracrveno.

Svece&a je upotreba podataka dobivenih preko vizijskistava kao upravijkih podataka u
kontroli procesa. U ovome radu, podaci vizijskogtaua koriste se u svrhu usmjeravanja
sklopova na transportnom sustavu, u postoje automatskom montaznom sustavu
smjeStenom u Laboratoriju za projektiranje izradiven montaznih sustava, Fakulteta
strojarstva i brodogradnje u Zagrebu. Prepoznavstajenja izgrdenosti sklopa postignuto je
koriStenjem vizijskog sustava National InstrumedtsS-1450. Upravljgka jedinica vizijskog
sustava programiranaje u Vision Builderu Al. Pringen programa ostvareno je potrebno
prepoznavanje, ali program je pokazao nedostatdsiBlilnosti. Iz razloga nemogduosti
isklju¢ivanja opcije vremengekanja signala za okidanje kamere, bilo je potreprangi
nain kako izbj&i zaustavljanje izvrSavanja inspekcije ucglju isteka vremengekanja.

Problem je rijeSen podjelom inspekcije na dva dijel

Vizijski sustav povezan je sa upravkam jedinicom transportnog sustava, te je dera
upravlja&ki program koristenjemRSLogix 5000 UnoSenjem promjena logike rada u
upravlja&ki program izbjegnuta je meh&hka rekonstrukcija skretnice na transportnom

sustavu.

U daljnjem radu na sustavu planira se integriraljebosvjetlienje proizvodne trake kako bi se
smanijio utjecaj vanjskih faktora kao Sto su promjememena ili utjecaj sjena. Tader,
provest ¢e se dodatna testiranja za wdivanje ispravnosti rada sustava nakon uvedenih
promjena, te pokusSati utvrditi ¢nost sustava prilikom konstantnih uvjeta rada, tamsom

osvjetlienju, brzini kretanja proizvoda na traslitno.
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8. Prilog A — upravljacki program

Cjelokupni upravljgki program izrden u programu RSLogix 5000.

STAMICA_21_MP_na_poziciji

| T
0] ] [ Timer On Delay [ EM 33—
Timer STAMCA 2 timer_ulaz MNP
Prezet 500 &-{DN>—
Acoum 0 &
marija_flag pomocni_tit_P_aranichik T
1 2 JE Timer on Delay Bl e=—
Timer timer_marija KUT_3_pomacni_bit P
marija_flag pomocni_bit_P_skretnica Preset 500 D e
Aceum 500

CSTAMCA 21 gornji_polozaj_RP.

—

matija_flag.pomacni_kit K marija_flag.pomocni_kit_P _c|ranicnik
: ST

2 — =l f——— 1 E

marija_flag pomocni_bkit_P: skretnica

STAMICA 2] srednji_polozaj OP

PETAMCA_2timer_ulsz_MP.DN  timer_marija KUT_3_pomocni_kbit_P.DN

1F —J

STAMICA_2.0_propust MP_dolig_RP
4]

STAMCA 2| gornji_poloza RP STAMICA 21 srednji_polozaj_ OF marija_flag pomocni_kit.P_granichilk
T TE

STANMICA 2.0 _propust_ MP_gore_OP
——

STANICA 20 _podizac_MNP_gare RP
{1

STAMICA_2.0_podizac_MP_dole_CP
e

wiatiia_ flag pomaocni_it_ K

T
3 =iz 0 B 1t EA =
marija_flag.pomocni_b'rt_P_skretnica
STANICA_2.0_signal_kamera
iy
STAMICA 2 uslkano STAMICA_ 2] _gornji_polozsj RP matija_flag pomacni_bit_K
(- J1E :
4 —— I E L
marija_flag pomocni_bit_H Tk
Ly JF Timer On Delay HEM 33—
Timer STAMICA_2timer_cekaj
Prezet 1100 H-{0N —
Azeum 0
STAMCA 2| _srednji_polozej OP  STAMICA_ 2 gornji_poloza_RP marija_flag pomocni_bit_P_granicrilk STAMICA 2 timer_cekaj Dk
5 T E T La i

sl J 0

J L

marija_flag pomocni_kit_P_skretnica

5 P

STANICA_Q.OJaropus‘t_NP_dolj_e_RP
L

STAMICA_2.0_propust MNP_gore_OF
———

STAMICA 2.0 podizac_MP_gore RP:
U

STANICA_ 2.0 podizac_NP_dale_OF
0

STAMICA 2.0 _signal_kamera
e
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(Enct)

marija_flag.pomocnhi_kit_ P_skretnica

KUT_ 30 kut_u RP KUT 30 kut_u 0P

KUT . 3.0_kut_u_RP
0

5

r
C

(HEY

T
3 E

matija_flag pomocni_bit_P_granicnik  KUT_31_gste_u_OPF  KUT_3timer_izlaz_MP.DN
s ] &

KUT_3.0_kut_u_CP

KUT_3.0_gate_u_OP
S| —

STAMICS 2] NP

J L

S
A E

KUT_31_NP_na_pozicii_kut

T E s B
i 0 J L

na_izlazu  STAMICA 2| gormji polozsj BP STAMICA 2 srednji_polozaj OF
i TIE

KUT_3.0_gate_u_RP
4{”}—

STAMICA 2.0 propust. MP_daolis_RP
|

FE

—

STANICA_Q.OJaropust_NPjore_OP

STAMICA_2.0_podizac_MNP_gore_RP
L

|— |

STAMICA 2 O_podizac_MP_dolie_OP

marija_flag.pomocni_bit_P_granichik

[-— | |

matija_flag.pomocni_kit_ P skretnica

marija_flag pomocni_bit_K

STAMCA 2] _predmet_rads

u

KUT_3.0_kut_u_RP

Timer  timer_mariia KUT_3_NP_na_pozicii
Preset
Acoum 0 &

JE IE 1
STAMCA 20 predmet_rada  STARMCA_ 2 poklopac  STAMICA_21_rator KUT_3.0_kut_u_OF
JE JE 3 L —
marija_flag pomacni_bit_P_skretnica
S —
KUT_Z1_MP_na_pozicii_kut TR timer_marija KUT_3-NP_na_poziciji DM
1 E Timer On Delay CEM 1 F

300 (D 3—

STARMICA_2|_predmet_raca

STAMICA 21 poklopac  STAMCA 2 rotor

KUT_3.0_gate_u_OP

KUT_31_gate_u 0P

1 E

JE IE JE U
STAMICA 2| _predmet_rada STAMCA_21_poklopac  STAMICA 2 rotor KUT_3.0_gate_uy_RP

JE IE JE €
CSTAMICA 2| predmet_raca  STANICA_21 poklopac  STAMCA_2_rotor marija_flag. pomocni_bit_P_granichik

ALE = i

S 40 25

i

TOM
Timer Cn Delay - ER ——
Timer KUT_3timer_jzlaz_MP

Preset 1000 =DM —
Accum 0«
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