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Modelowanie, konstruowanie |1 kontrolowanie procesu HSM z uwzglednieniem skonfigurowanego uktadu maszyna-przyrzgd-detal
Modeling, construction and control of the HSM process taking into consideration the configurated machine-instrument-detail system
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Zadaniem czesci systemu do akwizycji danych jest uzyskanie ostrego obrazu na catej dtugosci

Results , Syst _ _ _ Do testu dziatania systemu online wybrano dwa noze tokarskie o katach przystawienia Kr=95° i
krawedzi skrawajgcej fotografowanego narzedzia. Jest to warunek konieczny do poprawnej ] _ .
detekciji obszaru zuzycia ostrza. Kr=107,5°. Testy wyk(_)nywane byty _aut(_)mat_ycz’nle podc_zas petnego okresu trwatosci ostrza
Budowa prototypu wizyjnego uktadu diagnostyki stanu ostrza Image acquisition obyc_jwu narzedzi, pomiedzy sekwencjami zabiegow wzdtuznych.
Developing a prototype of vision tool condition diagnosis system The task of data acquisition system is to collect sharp image along whole cutting edge of the tool. Online test of system performance
This is necessary condition of correct detection of the tool wear area. Two turning tools with cutting edge angles Kr=95° and Kr=107,5° were selected for on line test of
the system performance. Tests were performed automatically during whole tool lives of both
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Aerospace alloys are generally extremely difficult to machine. Their machining causes fast and R : | ! Y R o o = . -
hard to predict tool wear. That, with high quality requirements of the aerospace parts T o —— — W lack of cutting
(dimensional accuracy, surface integrity), forces continuous process monitoring. Such e o] el e e @@ parts of images : C L corner
monitoring performed by machine tool operator is difficult, not repeatable, and not effective S oo | S e J[o ] g pme 90 e 5 before procesing e
enough. Automation of such monitoring can be achieved by different means. One of the recently : i)
developed methods is machine vision. The tool image is taken between subsequent operations, 000,735 045X 8 bt imsge5 (00 10004716 0.50X&-bit image 0_ (949369
and then the tool wear is evaluated using digital image processing. -
The aim of this project was to build a working prototype of machine vision system for tool condition Rys.3. a) Podprogram do konfiguracji ustawien akwizycji obrazu;
monl’Fo_rlng, installed on CN(_: lathe. The main d|ﬁ|CU|t_Va which had to be. SOl\_/ed’ was development Fig.3. a) subprograrm ]%) rchl}ﬁgz?;;bilnovgzvg};iéf/?sciltif)}//vsieé’gi% ; gp l;vg%%i%;gé?naggﬁggg ggggg}'ﬁ T — Rys.7. Interfejs programu gtéwnego; w oknach interfejsu widoczne sq zdjecia zuzycia ostrza przed obrobka oraz po obrobce
of efficient procedure of taking good, well focused pictures of tools with different geometry, and zrobionego w czasie badan
creation of flexible al gorithm of detectin gthe flank tool wear area. Fig.7. Main program interface; in the windows are images of tool wear before and after digital processing, which were taken
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Rys.8. Porownanie wynikow pomiarow automatycznych i recznych pierwszego (z lewej) i drugiego (z prawej) narzedzia.
Fig.8. Comparision of automatic and manual tool wear measurements for the first (left) and the second (right) tool.
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measurement

Btedy systematyczne, tu na poziomie 0,04 mm, mogg zosta¢ zminimalizowane poprzez
odpowiednie korekty programu. Wzglednie duze btedy dwoch ostatnich pomiarow narzedzia

YES Is the tool ware NO . . . ’ . . . .
T greater than Imit T e | drugiego byty spowodowane niewystarczajgco skutecznym oswietleniem naroza ptytki.
" Rys.4. Sposob automatycznego “ZySk’WfV’;fngitzr gg}‘/’cidlfg’fa 2 :g/ilg ;%%‘;is"*adowyc’% wykonanych przy kolejnych Rozwigzaniem problemu moze by¢ dodatkowe zrodto $wiatta i ewentualny montaz dodatkowej
bellow/above the tool wear critefion .- b_],_« o Fig.4. The procedure of getting sharp image from many subimages, taken with one of the defined focus set kamery do monitorowania innej powierzchni narzedzia.

Systematic errors, here about 0.04 mm, can be reduced by further improvement of the image
ABOVE YES Stop NO processing procedure. Relatively high errors of two last measurements of the second tool wear
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v system? Detekcja obszaru zuzycia ostrza - A .
keep machining ALARM! Wstepnie od obrazu ze zuzyta plytka odejmowany jest obszar tha. Jest to mozliwe dzieki were cause_c_l by nc_)t efficient enough illumination on the tool corner. This error can be reduced by
J . @ wykonywaniu zdjecia nowego ostrza i wyznaczaniu jego obszaru (patrz Rys.5a). adding additional light source of even second camera for monitoring other surface of the tool.
Tool wear area detection Whnioski }
First, the background area is subtracted from the tool image, using area of the sharp tool detected Conclusions
Rys.1. Schemat gléwny dziatania systemu from taken previously sharp tool picture (see Fig. 5a).
Fig.1. Main diagram of the system operation W ramach pracy wykonano dziatajgcy prototyp wizyjnego systemu diagnostyki stanu narzedzia
b) przy toczeniu. Zastosowanie zmotoryzowanego uktadu regulacji ostrosci umozliwito
Podzespoty systemu wykonywanie ostrych zdjec¢ narzedzi o roznych geometriach. Algorytm detekcji obszaru zuzycia
- Obiektyw zmiennoogniskowy Opta-Tech Monozoom os’grza poprawnig wskazuje poziom _zuzycia_l, a na efekt jego dziatania nie wptywajg narosty, inne
- Zmotoryzowany ukfad regulacji ostrosci wyposazony w silnik krokowy YES NO obiekty wystepujgce w tle oraz ubytki materiatu ostrza.
Nanotec SP2575M0206-A ze sterownikiem Nanotec SMCI12 S _ _ _ o
- Kamera cyfrowa IDS UI-5490HE-C-HQ Within this prOJec;t the working p_rototype of mgchme vision tool wear measyrement sygtem was
- Oswietlacze halogenowe Osram HALOSPOT 111 100W 8st. - 2szt. Detect area of | developed. Application of motorized focus adjustment system enabled taking sharp pictures of
- Komputer orzemvstow e oo ] different tools. The tool wear area detection algorithm correctly indicates level of wear, and it is not
p b y y . . . .
- Oprogramowanie “Pomiar zuzycia ostrza” 1 disrupted by adhered chips, appearance of some other objects in the background and lack of a
background from part of cutting edge material.
System components img _ o
[ Przykiady zastosowania w lotnictwie }
- Zoom lens Opta-Tech Monozoom BEE - ot Examples of application in aviation
- Motorized focus adjusting system consisted of stepper motor

Nanotec SP2575M0206-A and its driver Nanotec SMCI12

Y Wykonany system wizyjny do monitorowania stanu

Measure detected

- Digitial camera IDS UI-5490HE-C-HQ - narzedzia moze byc¢ zastosowany w przemysle lotniczym,

- 2 Halogen illuminators Osram HALOSPOT 111 100W 8 degrees w szczegolnosci podczas obrobki trudnoobrabialnych ™
- Industrial computer superstopow szeroko stosowanych do wytwarzania czesci

- Application “Pomiar zuzycia ostrza” @ sor ) silnikdw odrzutowych takich, jak komory spalania, topatki |

waty turbin, dysze wylotowe, czesci sprezarki itd., gdzie
A Rys.5. a) Detekcja powierzchni nowego narzedzia; b) schemat blokowy algorytmu detekcji obszaru zuzycia zuzycie ostrza jest niepowtarzalne | istnieje wysokie
Fig.5. a) Detection of new tool area; b) block diagram of the tool wear area detection algorithm prawd OpOd obienistwo katastrofi cznego stepienia ostrza. co

jesttrudne do nadzorowania przez operatora obrabiarki.

Developed machine vision tool condition monitoring system can be applied in aerospace

focus

digital (v kL industry, especially during machining of difficult-to-machine superalloys widely used in jet engine

adjusting driver of e B B parts like part of combustion chamber, blades and turbine shafts, extruding die, parts of

mechanizm camera stepper o e d compressor etc. when tool wear is not repeatable and has tendency to end catastrophically by
— \ motor ) e e e et e thresholding chipping or breakage thus is difficult to monitor by machine tool operator.
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Przyktady wspétpracy z przemystem lotniczym
Collaboration with aviation industry

cutting edge detection
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. distance and verticality
area filter filter

fill all holes Wykonany w ramach projektu system bedzie mogt by¢ wdrozony w zaktadach takich jak:

........... JQCLi.S WSK Rzeszow, PZL Mielec, Ultratech, ktore wykonujg obrdbke elementow silnikéw lotniczych
digital ACISHNY U wykonanych z materiatow trudnoskrawalnych.

mechanizm

camera System developed within the scope would be implemented in factories like: WSK Rzeszow,

PZL Mielec, Ultratech, where they machine elements of engines made from hardmachinable
materials.

Prewitt filter LUT - power x thresholding
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{ Wskazniki realizacji celow projektu }

Indicators of the project

Prace mgr, dr, hab.
distance and verticality

area filter addition filter fill all holes Praca inzynierska planowana

o Karol Catka : Opracowanie metodyki akwizycji zdjec¢ ostrza dla wizyjnego systemu
diagnostyki stanu narzedzia. Promotor: dr inz. Sebastian Bombinski, planowany termin obrony
pracy - czerwiec 2012 .

delay and fill holes

Rys.2. Podzespoty systemu wizyjnego
Fig.2. Vision system components

Rys.6. Przyktad dziatania algorytmu przetwarzania obrazu dla dwoch narzedzi
0 roznych kagtach przystawienia: a) kr=95°.; b) kr=107,5°.
Fig.6. Example of image processing and analysis algorithm working with two tools
with different cutting edge angle: a) x=95°.; b) xkr=107,5°.
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