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1. Uvod

» Avtomobilska industrija - velike serije

primer: visokotlacno litje, ( /—\\
zagotavljanje kakovosti s statistiCnimi /

metodami (SPC) - ISO/TS 16949
» primer: tesnilni element:
zahteva po testu tesnosti,
100 % kontrola izdelkov,
» vizualni pregled s strani eksperta:
monotonost - upad koncentracije,
ocena o kakovosti je subjektivna,
» optiche metode merjenja in |
racunalniska obdelava slik: i
avtomatizacija, ,7 W, , —
visoke natancnosti, hitrosti, o
ponovna uporaba opti¢nih komponenﬁ)jakljuéenih serijah.
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Sklopka za 4-kolesni
pogon v avtomobilih.




2. Predstavitev problema

Kontrola povrsine tlacnega ulitka:
» cilindricne oblike,

Velikost merjene povrsine:
D =99,7 mm
H=49mm

» visoko reflektivha povrsina,
» sledi struznih raz.
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2. Predstavitev problema

Detekcija razlicnih tipov povrsinskih napak:

SErps

ka poroznost s Krcilna poroznost s Skupek
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3. Namen In ciljl

Namen:

» izdelava prototipa za detekcijo povrsinskih napak,
» avtomatizacija procesa zagotavljanja kakovosti.

Zahteve:
» detekcija in izmere povrsinskih napak,
» oznaka za dober/slab izdelek s semaforjem,

» zagotavljanje 100 % kontrole izdelkowv.

ZAHTEVA VELIKOST

Max. dopustna napaka (a) D; = 1,0 mm
Min. zaznavna napaka (b) D, = 0,6 mm

Min. razdalja med dvema L = 30,0 mm
napakama (b)

d — izmerjena najdaljSa diagonala napake
[ — izmerjena minimalna razdalja med teiiéérgga dveh napak
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4. Zasnova optlcnega S|stema

v JE] 150 v RS | Temno polie (DF):
: ‘ || osvetlitev:

. » velik vpadni kot =
|| blizu 90°

vpadni zarek
zrcalno odbiti Zzarek

— difuzno odbiti zarek |
LAS ;;i




4. Zasnova optichega sistema

[ ovjekiiv Jll Neonsko svetito RSN Mereni ek | SVEL]O polje (BF):
e osvetlitev:
» majhen vpadni kot

vpadni zarek; —— zrcalno odbiti zarek; — difuzno odbiti Zarek;
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4.1. Rezultat konfiguracij

VldleVOSt napak glede na opticno konfiguracijo:

Pora Skupek Por— ) :
e Osnovni podatki:
° = — = Opti¢na loéljivost:
. == @ = 7‘ Kmln — 6 um
Odtrganost T Odtrganost Vklriucek & ] Fotoaparat
= Nikon D3100
=  Objektiv:
2 mm
Odtisnjenost - i Odtisnjenost Nezalitost ot AF MICRO NIKKOR
_ 200 mm 1:4 D
‘ = Referenca (viina):
7 4.9 mm = 817 s.e.
B Referenca Razpoka Referenca™
» = 2 mm




5. Programska oprema

Vhod GrafiCni programski jezik National Instruments
LabVIEW 2015.

LabVIEW

Program je razdeljen na 4 faze.

Predobdelava
slike

Obdelava
slike

Izhod
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5. Programska oprema

> Vhod> Predobdelava \ Obdelava Izhod

» VVnos barvne slike, =
» izbira konfiguracije, d
» polje interesa (ROI): T
detekcija zgornjega e
In spodnjega robu =
(,edge detection”),

sSirina poljubno
Izbrana




5. Programska oprema

Vhod > Predobdelava > Obdelava . lzhod

» Pretvorba v sivinsko sliko: | BestFfitting
opazne sledi struznih ¢&rt, |

nehomogen intenzitetni
profil

» Svetlostna poravnava | M N [ P —_—
=0 . 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1300 2000
pOVf'Slne Columns (x}

pOIInom 3 reda’ l‘f‘y@'}@g ‘ Approximation polynomial curve - .
rObUStna metOda ‘- . Intensity profile by selected row

(,Bisquares”)
LAS ) (
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5. Programska oprema

Vhod > Predobdelava > Obdelava . lzhod

» OdStevanje intenzitetnega
profila od polinomske
Krivulje,

» povprecenje po stolpcih
mocno odstopajocCe
vrednosti se ne
upostevajo

» homogen intenzitetni
profil osnovne povrsine

Subtraction

0 2
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O 40q 60

0 8““ 10“0 12u0 1400 160“ 180“ 7“““
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5. Programska oprema

Vhod Predobdelava > Obdelava > Izhod

» Pretvorba sivinske slike v binarno:
Vhodni signal Izhodni signal (DF) 1zhodni signal (BF)

“““ o I i 1 ‘I

» Kombinacija morfoloskih operacij:
zapolnitev luken;,
erozija,
dilatacija.
» Nizkopasovni filter:
odstranjevanje drobnih delcev.

» Algoritem za stetje in izmero objektov
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5. Programska oprema
Vhod Predobdelava > Obdelava > |1zhod >
» OdlocCitev dober/slab

D1 (s.e) Napaka (d>D1) Dl (s:e) Napaka (d>D1)

S P 198
+1|198 J > Q

Lis.e) Napaka (I<L) i) Napaka (<L)
115939 J . <1593 Q

Objects

Objects

-+ el[] £
+ e |[#] £

OIS RSB S
S [P

W/
\J

@ 2024x978 0.20X 8-bit image 0  (790,198) ¢ 2024x978 0.20X 8-bit image 0  (0,0)
<z 7

Pogoj za slab izdelek:
»d > D, »d; >D,&d; >D, &1L <L
» |zmera najvecjega premera oCrtanega kroga posamezne napake.
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6. Rezultati

» Rezultati prikaza:

Globoke napake Plitke napake

DF

» Stevilo napacnih odlogitev programa:

DF 7/128 5,5 %
BF 5/128 3,9 %

LAS *
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6. Rezultatl

» Napacne odlocCitve programa glede na dejansko
(ne)ustreznost izdelka:

. .. | Verjetnost za nastanek | Verjetnost za nastanek
Konfiguracija
napake 1. vrste napake 2. vrste

DF 5,5% 0,0 %
BF 3,9 % 0,0 %

W napaka 1. vrste: sistem oznaci dober izdelek kot ,slab®,
W napaka 2. vrste: sistem oznadi slab izdelek kot ,dober®.
» Razlogi za napacne odloCitve sistema — napaka 1. vrste:

RAZLOG

Mejne vrednosti — stvar subjektivnega ocenjevanja 2 4

Zdruzitev prask in neCistoC z napakami 5 1

LASTEH/\ a:
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/. Komentar rezultatov

ResSitve za izboljSavo meritev: Usedline od emulzije
» Cisti in posuseni izdelki,
; Prasni delci

- BB

Pobarvan

» pravilno rokovanje z izdelki,
Praske Polje

Interesa

» homogena osvetlitev
DF — osvetlitev Se od zgoraj in/ali od spodaj

BF — osvetlitev Se od spodaj (neonska Iuc)
LAS ; ;<

Rezultat
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/. Komentar rezultatov

» PreseCna mnozica napak:

e N N S N e L
©O Ol »r OO O |0

cO N O 01 A W N P

o OoO|r O PO O|R

1 — ,dober” izdelek
0 — ,slab” izdelek

Skupek por Zdruzitev
Skupek por Zdruzitev
Skupek por Zdruzitev
Skupek por Mejne napake

Pora

Pora Zdruzitev
Pora Mejne napake
Pora Zdruzitev

Mejne napake
Zdruzitev

Mejne napake

Mejne napake
Mejne napake

V §tirih primerih sta obe konfiguraciji

podali napacno odlocitev.

LAS ) (
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/. Komentar rezultatov

» Ce ne bi prislo do poskodb in kontaminacije izdelkov
(zdruzitev) 2 mejne napake,

Razlog DF | _Razlog BF
2 1 1

O Skupek por Mejne napake
4 1 0 1  Skupek por Mejne napake
5 1 1 0 Pora Mejne napake
7 1 0 0 Pora Mejne napake Mejne napake
8 1 1 0 Pora Mejne napake

» takojsnja kontrola izdelkov s strani eksperta = manj napacno

|zmerjen|h izdelkov, Konfi St. napaénih | Verjetnost nastanka
» mejne napake: 91 odlogitev napaéne odlogitve
DF

loCljivost Cloveskega

2/128 1,6 %
ocesa znasa 0,25 mm. BF 4/128 3,2 %
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8. Zakljuéki

» Opticni sistem izpolnjuje zahteve:
detekcija napak locljivosti 0,06 mm,
Izvajanje 100 % kontrole izdelka,

ustreznost merjenega objekta prikazana s svetlobno
signalizacijo.

» Ugotovitve:

konfiguracija temnega polja osvetlitve omogocCa zanesljivejSo
detekcijo napak - plitke napake (neposSkodovani in Cisti izdelki),
prototip ustrezen za razvoj industrijskega nadzornega sistema.

» Nadaljnje razvojne aktivnosti:
kombinacija obeh metod osvetlitev v en sistem,
nadgradnja sistema - kontrola vseh obdelanih povrSin izdelka,
razvoj algoritma za klasifikacijo detektiranih napak.

LAS j (
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Hvala za pozornost!




