A TERMELESI FOLYAMAT MINOSEGKERDESEI,
VIZSGALATOK
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A miszaki folyamatok automatizalasa és a termékmindség biztosi-
tasanak kovetelményei szikségessé teszik a gyartasi folyamatok moni-
torozasat. Ennek f6 teruletei:

— a folyamat 0sszes lépésének diagndzisa;

— a teljes miszaki folyamat menetének monitorozasa;

— a szerszamok kopasanak felugyelete;

— a végtermeék diagnozisa;

— a termékgeometria elemzése;

— az ingadozasok diagnozisa a miszaki rendszerekben;

— a gépek termikus elemzése;

— a muUszaki folyamatok kdzben fellépd zavarok elemzése.

Monitorozasi célra szamos jelenség és paraméter alkalmazhato:
akusztikus emisszio, vagéerék és rokon értékek (példaul szerszamde-
formacid) Osszetevbi, mechanikus ingadozasok és zajintenzitas (az
akusztikus nyomas szintje). Az utobbi id6ében terjed a CCD kamerak al-
kalmazasa a monitorozasban.

A szerszamok és muiszaki rendszerek automatizalasanak jelenleqgi
szintje indokoltta teszi a CCD kamerak alkalmazasat a szabalyozasi és
meérési folyamatokban. A nagy felbontasu kép el6allitasa CCD detektor-
ral vagy pasztazassal viszonylag konnyi. A digitalis kép minésége javit-
haté, maga a kép szerkeszthetd; ily moédon nagymennyiségl vizualis
vagy numerikus informacié nyerhetd. Specialis programokkal kulonb6zé
képek hozhatdk létre és dolgozhatdk fel aritmetikai és geometriai mive-
letekkel.



Vizualis rendszerek alkalmazasa

A vizualis rendszer legelterjedtebb alkalmazasai a kovetkez6k:

Méretellenérzés — az optikai és képfeldolgoz6 rendszerek automati-
kusan ellenérzik, hogy az egymas utan kovetkez6 részek megtartjak-e a
megadott tlréshatarokat. A rendszer atmérét, tavolsagot, sugarat, szo6-
get vagy fellleti egyenl6étlenséget mér. A vizualis rendszerrel ellenérizhe-
t6ek példaul a méretek és szogek az elemek hegesztését kovetden.

Szerelés ellenbrzése — az optikai/képfeldolgozo rendszerek az alkat-
részek helyes 0sszeszerelése, az 0sszes alkatrész helyes elhelyezkedé-
se ellenbrizhetd. Példaként emlithet6 a csavarok, csavaranyak, alatétek,
szegecsek, csapagygolyok elhelyezkedésének ellenbérzése, az alkatré-
szek el6készitése hegesztésre, forrasztasra, valamint a szerelés utani
ellendrzes.

Teljesség ellendrzése — ellenérzik, hogy az dsszes alkatrész be van-
e szerelve, és a megfelelé helyzetben vannak-e. Példak: integralt aram-
korok elhelyezése, csatlakozasok, kapcsolok elhelyezése, palackok be-
helyezése a tartokba, kulonb6z6 termékek berakasa dobozokba.

Csomagolas ellenérzése — annak vizsgalata, hogy a csomagolt al-
katrészek vagy termékek megfelelnek-e az el6irasoknak (cimkék, mintak
stb.).

Alkatrész-azonositas — az erre alkalmazott rendszerek azt ellenér-
zik, hogy a kulonbozd elemek, alkatrészek vagy termékek készlete tel-
jes-e a csomagolasban.

Jelfelismerés — ez esetben az optikai/alakfelismerd rendszer felada-
ta a termékeken levo feliratok elolvasasa, ellen6rzése (lejarati datum
élelmiszeren, italon, fémalkatrészek szama, termékleiras mianyag ter-
mékeken, példaul csdveken, kabelen, miiszaki ellenérzés jele).

Komplex ellenérzés — egy helyen tobb probléma vizsgalata, példaul
az elemek helyzetének és tipusanak parhuzamos ellen6rzése, vagy mé-
retek és jelek egyidejl ellenbrzése.

Valamely ipari vizualis rendszer mikodési algoritmusa a kovetkez6:

— varakozas a szinkronizalé impulzusra, amely a kétallapotu beme-

neten érkezik a gyartosor ellenérétdl vagy a targy jelenlétét érzé-
kelé eszkoztdl;

— az ellenérzott targy képe az impulzus megérkezése pillanataban a

memoariaba kerul, igy a képrdl bitterkép jon létre;

— a bittérképen a program 6sszehasonlitia a targy képének helyze-

tet;



— a rendszer digitalisan szdri és formalja a képet, kiemeli a kép tu-
lajdonsagait — els6sorban az éleket;

— a rendszer elvégzi az ellen6rzési miveleteket, igy valtakozva el-
lenérzi a képi tulajdonsagokat, vagyis ellenérzi az elem formajat,
méreteit, szogeit;

— meghatarozza és tarolja az egyes ellen6rzések eredmeényeét;

— meghozza a végs6 mindsité dontést: j6, rossz, vagy meghataroz-
za a numerikus eredmeényt;

— targymindsitési jelet ad ki a kétallapotu kimeneten, Uzenetet tud
kuldeni a magasabb hierarchiaszintli vezérl6hoz interfészen vagy
halozaton keresztul;

— a kovetkez6 targyra valo varakozas kbzben a program all.

A vizualis rendszer szerepe és feladata

A vizualis rendszer szikségtelenné teszi, hogy a kezelé allandéan
figyelje a folyamatot. A rendszer feladata a targy lokalizalasa, elhelyez-
kedésének meghatarozasa, a targy felismerése.

A vizualis rendszer segitségével azonosithato és valogathat6 a ter-
mek, eértékelheté a termék allapota, meghatarozhaték azok a pontok,
ahol a termék megakadhat, megallapithatd, hol és hogyan foghatdé meg
az elem; ellenérizheté a mozgatandé targy palyaja (az Utkozés veszé-
lyének jelzése ceéljabdl); kivulrél megvizsgalhatdé a munkatér, a robotok
iranyitasa vagy a befogdkészulékek.

A robotberendezésekben a vizualis rendszer alkalmazasa

— lehetbvé teszi a termékminéség javitasat az alkatrészek és mive-

letek 100%-o0s ellenérzésével,

— javitja a hatékonysagot,

— csokkenti a veszteséget,

— jobb az anyagkihasznalas,

— csOkken a szervizkoltseg,

— mérséklédik a kézi ellendrzési pontok szama,

— kisebb lesz a felesleges (ill. nem hatékony) szerszamhasznalat.

Targyak helymeghatarozasa

Az ipari vizualis rendszerek megbizhatéosaga tobbek kozott fugg a
targy helymeghatarozasanak pontossagatol az elemzett tulajdonsagot
szemléltetd képen. A ,helymeghatarozas” a targy helyzetét leir6 koordi-
natak megadasanak lehetésége (pontosabban a targyon lev kivalasztott



jellegzetes pontok helyzete) az elfogadott 2D vagy 3D koordinatarend-
szerben. Lényeges a vizualis rendszer mikodési sebessége, ezért indo-
koltnak latszik specialis processzor alkalmazasa. A megoldas nagy kolt-
séget figyelembe véve, ésszerl megoldasnak tlinik megfelel6 program
alkalmazasa, amely elhelyezi a targyat a képen. El6nye a kisebb koltség
€s a nagy rugalmassag.

A helymeghatarozasi algoritmus kiindulasi pontja a kép formaja,
amelyen csak egy targy lathaté. A megfigyelési téren kivul es6 (hattér-
ben latsz0) targyak elvétele a feladat szempontjabdl nem fontos, kulon-
b6zé mdédon megvaldsithatd. A legkonnyebb az, amikor a szegmentalasi
algoritmus az Osszes jelzett targyat kulonbozd, megkuldonboztethetd
szlrke arnyalatokkal jeloli meg. Az adott targynak megfelel§ szlrke ar-
nyalat ismeretében az Osszes tobbi arnyalat a képen 0 értéknek felel
meg.
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Roviden...

Epitdanyag-vizsgalo berendezések

Az elmult néhany év alatt a gépipar nagy fejlédést ért el az épit6-
anyag-vizsgalé berendezések célszerlisége, ergonomiaja, valamint
hasznalati kényelme és egyszerlisége terén, ami egyrészt némi megta-
karitast tesz lehetévé a fokozott biztonsagi és minéségi kovetelmények
altal megnovelt vizsgalati koltseégbél, masrészt az uj készulékek segitse-
gevel szakszerlbben végezhetd el a cementhez adott kbzet részecske-
méret-eloszlasanak, a friss- és a szilardbeton vizsgalatara vonatkozé
EU-normak atlltetése a hazai szabalyrendszerbe.



A cementiparban a korszerli min6ségi felugyelet munkalatai tobb-
nyire un. rendszerlaboratériumban folynak, beépitett vizsgaldasztalok-
kal és -készulékekkel, mégpedig az ergondmiailag megkivant asztalma-
gassag szerinti egységekbe csoportositva, valamint logikus munkafo-
lyam — pl. koz6s toOmegmeéreés, keverés, koztes tarolas stb. — szerint ren-
dezve.

A beton megkotési idejének meghatarozasa,
kaphaté késziilékek

A betonmegkotés idétartamanak, vagyis a megkemeényedési folya-
mat kezdete és vége kozott eltelt idének a 196-3. sz. DIN EN szabvany
szerinti meghatarozasat egy aceélti meghatarozott korulmények kozott
elGallitott hig cementzagy mintaba valdé behatolasanak modja alapjan
végzik, az évtizedek 6ta hasznalatos, Vicat-féle manualis berendezéssel.
Ennek az egyszerlségében is igen hatékony eszkoznek hatranya azon-
ban a viszonylag nagy munka- és idéraforditas miatt az id6egységenkén-
ti csekély vizsgalt mintaszam, tehat nagy fajlagos koltség.

Ezért mar évekkel ezelbtt kifejlesztették az elsé automatizalt Vicat-
tis berendezéseket. A mai készulékek rendszeres korrekcio, tovabbfej-
lesztés és kiegészités utan nagy ateresztbképesseéggel vizsgaljak a min-
takat, ezenkivul vizsgalati bizonylatot, jegyz6konyvet készitenek, és az
eredményeket kiértékeld, feldolgozé szamitégéphez tovabbitjak.

A Form + Test cég Vicat-tlis berendezése regisztralédobra jegyzi fel
a behatolasi értékeket. A ti kivant vagy szabvanyban megadott behato-
lasi és megtartasi értékei beépitett kvarcora segitségével beallithatok. A
berendezés vizsgalatonként maximalisan 90 beszurast készit, kozben a
tat egy automatikus torl6 tartja tisztan.

A Toni Technik hat méréhelyes automataja vezérlbegyseggel, kiér-
tékel6 és centirozd egyseggel egyutt van forgalomban. A cementminta
elhelyezése utan a vizsgalat beavatkozas nélkul zajlik, kivansag szerint
levegbben vagy temperalt vizben. Az eredmények adatbankba kerulnek,
ahonnan diagramokban vagy vizsgalati jegyzékonyvként kinyomtatva
barmikor lehivhatok.

A nyomészilardsag vizsgalata, kaphaté készulékek

A cementiparban a nyomodszilardsagot €s részben a hajlito/huzoszi-
lardsagot is szabalyozott vizsgaldgépekben ellenérzik, kiértékeld szami-
togépes csatlakozassal. A Testing cég egyik terméke szervoszabalyo-



zassal, digitalis kijelzéssel és csucsértéktarolassal ellatott kombinalt
nyomast és hajlito/huzoszilardsagot meérd berendezés, amely

— a nyomast a 4-200 kN,

— a hajlité/huzészilardsagot a 0,5-10 kN
tartomanyban méri.

A Form + Test cég modellje a nyomas és hajlitas kombinalasan ki-
vul a huzészilardsag vizsgalatara is alkalmas, automatikus terheléssza-
balyozassal és szervo-hidraulikus vezérléssel, valamint az ilyen vezér-
lésre speciadlisan kifejlesztett DIGIMAXX-C digitalis szabalyozdval miko-
dik. A szabalyozas modulos elven bévithetd, ezaltal felhasznalhaté az
erd, az ut és az alakvaltozas alapjan szabalyozott kisérletekben is. A ki-
nalat az el6ébbieknél nagyobb méréstartomanyokat dlel fel:

— nyomas 100-600 kN,

— hajlité-huzoszilardsag 5-20 kN.

A Toni Technik cég automatikus nyomast és hajlito/huzészilardsagot
meérd optimalt ,ToniPrax” berendezése habarcshasabok sorozatvizsgala-
tara szolgal 300, ill. 10 kN-ig. Uj valtozata, a ,ToniComp V’ beépitett,
pneumatikus hajtasu centrirozassal és vizsgalotér-védelemmel, tovabba
csuszdan mozgo kiurité hulladéktartallyal mikodik. A munkat ulve, ergo-
nomiailag kedvez6 magassagban lehet végezni. A szamitdogépes mero-,
iranyito-, szabalyozé-, felugyeld- és kiértékel6 rendszer szinte univerza-
lissa egeésziti ki a berendezeést, ut és alakvaltozas szerinti szabalyozas-
hoz, valaszthatd szoftverrel, tovabba a ,testXpert” PC-program altali bé-
vités lehet6ségeével.

A felsoroltakhoz hasonldéan az I. minéségi osztalyba tartozik a BC-
TestTeC GmbH ,BC-TT 200/10-servo-1" vizsgalogép-csaladja. A nyo-
masméréshez a szallithaté terhelGkeret egyszerlen kezelheté szorité-
mechanizmusahoz kelléen méretezett (200x200 mm-es) nyomolemezek
tartoznak. A rajuk szerelt surlodasmentes nyomasmérd és a valtoztatha-
td élekkel felszerelt hajlitokeret segitségével elvégezheték cement-,
gipsz- és mikbhasabok szabvanyos nyomo- és huzoprobai.

Mindkét mérés precizidés erémerési lépeésekkel és az SCB 2000 jeld,
uj fejlesztési 32 bit-es mérd- és szabalyozd elektronikaval megy végbe.
A csaknem zajtalan hidraulika az ismert hidraulikaolajos egységek ener-
gigjanak csupan 15%-at hasznalja, a Windows alapu szoftver pedig hoz-
zaférhetbvé teszi a szabvanyos vizsgalatokat.

(Beton, 54. k. 1. sz. 2004. p. 22-27.)
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