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Inovacie v procese

nastavovacich merani a priebezZnej
kontroly vyroby v nabytkarskom

priemysle
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Tento clanok opisuje hlavné principy a dosiahnuté vysledky pri implementacii plne automa-
tizovaného kontrolného zariadenia v zavode na vyrobu nabytku. Vyvoj zariadenia ukazal,
Ze iba vdaka integracii najnovsich technolégii bolo moZné splnit poZzadované pociato¢né

ciele.

Case, kedy sa Coraz viac kladie
dbéraz na produktivitu, Usporu
nékladov a efektivitu samotného

vyrobného procesu vznika Siroky prie-
stor na uplathovanie najmodernejsich
technoldégif z oblasti strojarstva, elektro-
techniky ainformatiky. Aj z ddvodu
stagnacie svetovych trhov doslo
k vyraznému zniZzeniu cien poskytova-
nych technoldgii spominanych odvetvi.
Z praxe vziSla poziadavka o aplikdciu
vybranych technolégii pre plne auto-
matizovanu kontrolu vyrobenych diel-
cov. Cielom tohto projektu bolo
v prvom rade urychlit priamo vo vyrob-
nej hale nastavovaciu kontrolu delia-
cich a hlav vftacich néstrojov. Kontrolo-
vané mali byt vonkajsie rozmery vyro-
benych dielcov, presnd pozicia a hibka
konstruk&nych prvkov na dielcoch,
kolmost hran a rozmery profilovej dréz-
ky, samozrejmostou bolo zabezpece-
nie Uplnej archivacie dosiahnutych dat.
Vsetky tieto podmienky muselo zaria-
denie splnit, aj s ohfadom na finan¢nu
navratnost celej investicie,
v stanovenom case.

Manipula¢na ¢ast zariadenia — Stvo-
rosi manipulator

Pre polohovanie identifikacnych
a kontrolovanych prvkov bol pouzity
nadrozmerny stvorosi manipuldtor XYZ
+ rotacia. Zariadenie je unikatne vtom
zmysle, Ze pre rozpoznanie vsetkych
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pozadovanych parametrov sme pouZzili
princip kedy polohujeme snimacim
zariadenim a kontrolovany objekt po-
¢as merania je pevne upnuty. Tedria
o metrolégii hovori [1], Ze polohovaci
systém musi byt minimalne o jeden rad
presnejsi ako je identifikacny Cclen,
aten minimalne o pol radu presnejsi
ako je pozadovand vysledna presnost.
Z tohto dévodu sme sa rozhodli pouzit
technolégiu vysoko presnych a vysoko
dynamickych linedrnych motorov [2]
(Obr. 1), oproti pbvodne pldnovanym
gulickovym skrutkdm s linedrnymi ve-
deniami, kde vznikla obava, Ze vlastné
kmity otdcania tak velkej skrutky by
mohli mat neprijemny dopad vysledny
proces merania. Portdlovy manipulator
XY zloZzeny zlinedrnych motorov s
rozmermi cca 2600 x 2200 mm (pra-
covny zdvih) tieto parametre
v pozadovanej kvalite bezproblémovo
spifia.

Obr. 1 Nadrozmerny portélovy manipulator
zloZeny z linedrnych motorov

Druhd cast mechanicke] polohovacej
konstrukcie (manipuldtor Z + rotéacia)
tvori slUstava troch asynchrénnych
motorov s guli¢kovimy skrutkami a stol
(Obr. 2a), ktory otdca drevenym diel-
com okolo vlastnej osi s inkrementami
po 90°, kvoli kontrole dier vyvitanych aj
z boku dosky. Presné apevné ucho-
penie dielca po¢as meracieho procesu
zabezpecuje unikatny systém pneuma-
tickych valcov a podtlakovych prisaviek
s presnymi vedeniami (Obr. 2b). Tato
sUstava je navrhnutd tak aby zariadenie
nebolo, v pripade straty napéjania
alebo odpojenia zdroja tlakového

média, samodestruktivne.

Obr. 2a,2b Systém manipuldcie a uchopova-

nia dreveného dielca




| Obr. 3 UkéZka vyrobnej chyby
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Obr. 4a, 4b Znazornenie odchylok od refe-
ren¢nych hodnét

| Obr. 5 3D model zariadenia

Riadiaci a identifikacny systém
Projektovy tim ako zékladny riadiaci
systém zvolil priemyselny pocitac, ktory
plni aj funkciu HMI rozhrania a databa-
zového systému. Vysledné hodnoty na
meracom protokole sU porovnanim
vykresovych  (teoretickych) hodnét
so skuto¢nymi (nameranymi) hodnota-
mi.

AUTOMATIZACIA A RIADENIE V TEORII A PRAXI P}'z

Pre kompletnu identifikaciu vyrobenych
konstruk&nych prvkov kolektiv riesite-
[ov skonStruoval meraciu hlavicu zlo-
Zzenu z kamerového systému doplne-
ného o laserovy triangulacny snimac.
Priemyselnd kamera s rozlisenim 1024
x 768 bodov v kombindcii s telecen-
trickym objektivom a Specidlnym osvet-
fovacim prstencom z vysoko svietivych
bielych LED diéd tvori idedlnu kombi-
naciu pre detekciu pozadovanych
prvkov v zadani projektu. Celkova
dosiahnutd presnost tohto systému je
v kone¢nom doésledku +/- 0,06 mm.
Zvolenim vhodnej konfiguracie para-
metrizanych néstrojov kamery sa
dosiahlo potlacenie vplyvu vyrobnych
chyb (Obr. 3) (napr. odstiepenie okrajo-
vych hrén) na celkovy proces identifi-
kéacie prvkov.

Kalibracia

KedZe jednou z hlavnych podmienok
bolo umiestnenie celého zariadenia
priamo vo vyrobnej hale medzi stroj-
nymi linkami, vznikol problém ako
dostatoéne presne kalibrovat cely stroj
aj pre Siroké pasmo teplotného interva-
lu, ktoré sa vo vyrobnej hale beZne
vyskytuje. Meraniami v letnom
a zimnom obdobi bolo uréené pasmo
od 18°C do 37°C. Z principov tepelnej
roztaznosti je zrejmé znac¢né rozmero-
vé diferencia stroja medzi letnymi
a zimnymi mesiacmi v roku. Simulac-
nymi analyzami bolo zistené, ze rozme-
ry stroja sa vplyvom najvyssej teploty
mozu zvacsit az 0 0,97 mm, ¢o je pre
potreby meracieho procesu absolltne
nevyhovujlice. Vtomto pripade sme
nemohli docielit Standardné meracie
podmienky klimatizovanim zariadenia.
Za tymto Uc¢elom bol vyrobeny etaldn,
ktory bol zmerany autorizovanou 0so-
bou pri viacerych teplotadch. Na zéklade
vystupov ztychto merani vieme urcif
prislusné korekéné parametre pre
skupinu teplotnych pésiem.

Validacia dosiahnutych vysledkov

Ked sa projekt automatizovaného
kontrolného zariadenia dostal do final-
nej fazy, bolo nutné porovnat vystupné
protokoly  zariadenia s protokolmi,
ktoré vykonali na vybranych dielcoch

u objedndvatela. Vysledky porovnania
vykazovali znacné rozpory,
v niektorych pripadoch to bolo na
Urovni 1,8 mm. Obe strany sa dohodli
na merani tychto dielcov, u tretej neza-
vislej osoby, na presnom trojstradnico-
vom stroji. Z grafov (Obr. 4a,4b) je
zjavna hrubd nedokonalost doterajsie-
ho spdsobu kontroly, ktord do tohto
procesu vniesol ludsky faktor. Za refe-
renénd hodnotu sme vtomto pripade
povazovali meranie nezavisle] osoby.
Hodnoty boli dosiahnuté pred zave-
recnou kalibraciou.

Findlne zhodnotenie

Projekt automatizovaného kontrolného
zariadenia (Obr. 5) je momentdlne vo
faze skudsobnych testov vo vyrobnom
zdvode. Zvysledkov  dosiahnutych
pred odovzdanim zariadenia objedna-
vatelovi bola uréend Uspora nastavo-
vacieho ¢asu linky na zhruba 60% az
70% (zavisi to od konkrétneho typu
dielca). Ak vezmeme v Uvahu, Ze dote-
rajs{ spdsob merania trval 20 min.
a kadencia linky je 30 dielcov/min.
efektivita nového procesu je znacna.
Po spusteni vyroby na konkrétnych
linkdch bude zariadenie sltzit na prie-
beznd kontrolu nastavenych paramet-
rov. Vytvorenym riesenim sme odstrani-
li kompletne ludsky faktor a zabezpecili
UplnG archivéciu meracich protokolov.
Kompletny vyvoj zariadenia od samot-
nej myslienky az po odovzdanie trval
zhruba 9 mesiacov.
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Fh/'s paper describes the main prin=
ciples and achieved outputs of fully
automated testing device implemen-
tation in furniture factory. Develop=
ment shows, that satisfying de-
manded goals is possible only with
integration of newest technologies.
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