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SAMMANFATTNING

Kvalitétskontroller i industrin ar en viktig del i processen for att kontrollera att tillverkningen fungerar
onskvart och for att sdkerstalla att man levererar bra produkter. | detta projekt har det utvarderats
hur dessa kontroller kan automatiseras med hjalp av ett enklare visionsystem. Projektet var inriktat
pa att kontrollera limstrangar i karossfabriken pa Volvo Personvagnar i Torslanda. Det man ville
utvardera var hur systemet kunde anvandas, vad som kravdes och om det var tillrackligt enkelt for
att implementera i fabriken. For att lara kdnna systemet sa genomférdes flera laborationer for att
testa alla olika funktioner och slutligen gjordes ett test i en verklig station i produktionen som var
lamplig for andamalet. Svarigheterna med att kontrollera lim ar att toleranserna ar satta forst efter
att sammanfogning har skett vilket gor det till en tolkningsfraga ifall en limstrang ar korrekt limmad
eller inte. Detta kraver en viss kunskap om limmets olika funktioner i férbandet och hur yttre faktorer
paverkar dessa. Det visade sig att systemet var latthanterligt med ett modernt grénssnitt men
avsaknaden av vissa anpassade funktioner gjorde det onddigt krangligt att anvanda just pa lim. Aven
om det gick att fa till en acceptabel funktion med godkéant resultat sa blir det svart att implementera.
Detta pa grund av att de som skall arbete med det vill inte ldgga onddig tid pa att sjdlva pussla ihop
|6sningar med de befintliga verktygen i mjukvaran. Dock visade det sig att den kunskap som samlades
ifran projektet kan anvandas for kontroller av andra processer i tillverkningen.



Summary

Quality control in industries are an important part of the process to control that the manufacturing
process works as intended and ensure that the final product is good. In this project it has been
evaluated how these controls can be automated by means of a simple vision system. The project was
focused on controlling the beads in the body shop at Volvo Cars Torslanda. They wished to evaluate
how the system could be used, what was required and if it was simple enough to implement in the
factory. To get to know the system there was several laborations to test all the different features and
finally was a final test executed in a real station in production that was fit for the purpose. The
difficulty in controlling glue is that tolerances are set after the merge has been done which make it
hard to know if a bead is properly glued or not. This requires certain knowledge of the adhesive
functions of dressing and how external factors affect these. It turned out that the system was easy to
use with a modern interface, but the lack of some custom features made it unnecessarily
complicated to use at the gluing process. Although it was possible to get to an acceptable function
successfully it will be difficult to implement. This because those who are going to work with it do not
want to add unnecessary time just because they have to piecing together solutions with the existing
tools in the software. However, it turned out that the knowledge gathered from the project can be
used to control other processes in manufacturing.
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

| den industriella produktionen sa finns det 6nskemal om att kunna kvalitetsgranska bade process
och produkt for att sdkerhetsstélla att det ar en jamn kvalité pa de produkter som produceras.
Kvalitetssakring kan ske antingen manuellt eller automatiskt och beroende pa hur processen ser ut sa
har de olika alternativen sina for- och nackdelar. | en produktion med korta cykeltider foredras en
automatisk kontroll for att undvika enformiga moment for operatéren. Har man dessutom en
process med fa fel sa ar det latt att dessa ej uppmarksammas vid en full manuell kontroll. Det kan
dven forekomma fall da man inte har behov av konstant évervakning under hela processen,
exempelvis ndr man forsoker spara avvikelser i processen som férekommer sporadiskt men dnda inte
paverkar produkten. Storningen kan ocksa vara av en sadan typ att det inte motiverar en stor
investering i ett avancerat 6vervakningssystem, utan ar mer ett stod i kvalitétsarbetet. Ett alternativ
ar att fora in ett system med kort monterings- och demonteringstid for att snabbt kunna fa upp en
fungerande 6vervakning.

Volvo personvagnar har som mal att bygga produkter med varldsledande kvalité. For att na dit
anvander de sig av kompetent och avancerad produktionsutrustning. Utover det sa vill man sedan ha
en gedigen och robust kvalitetsévervakning for att kontrollera utfallet. De olika byggprocesserna
staller darfor krav att pa ett kostnadseffektivt och enkelt satt kunna bedéma produktens kvalité utan
att paverka kapaciteten pa produktionen. D3 stor del av 6vervakning och inspektioner utgors av
fabrikspersonal och till viss del av dyra och avancerade visionsystem vill de nu utvardera nyare teknik
pa marknaden.

1.2 SYFTE

| detta arbete vill man undersoka hur ett relativt enkelt visionsystem kan anvandas for dvervakning
av limstrangars narvaro och position pa en platdetalj. Systemet ar ocksa tankt att i framtiden kunna
anvandas inom andra processomraden. Arbetet omfattar utvardering av olika metoder. Ett praktiskt
exempel med valt system som monteras, kopplas in och resultat analyseras. Detta skall leda till en
slutsats om tekniken, fordelar och vad som inte ar gorligt. Vidare vill man dven se 6ver vilka
kommunikationsmajligheter systemet kan ha mot robot, PLC samt loggningsmajligheter for
anvandning vid feluppfdljning.

1.3 AVGRANSNINGAR

Arbetet ar begransat till ett valt system. For att kunna komma in i fabriksmiljon och fa tillgang till
station och utrustning kommer personal pa VCT att assistera. Vidare kommer arbetet endast
innefatta tester inom karossfabrikens limprocess i laborationsmiljé samt tester i en utvald station.
Analys av 6vriga fogningsmetoder kommer inte att innefattas i detta arbete. Utdver det kommer
robot- och PLC-programmering ej géras utan dar kommer specialiserad personal bista med hjalp.



1.4 PRECISERING AV FRAGESTALLNINGEN

Det finns ett flertal olika fragestallningar som kommer behdva besvaras under projektets gang och
flertalet kommer tillkomma i takt med att man genomfor tankta forsék och laborationer.
Grundfragan for projektet ar att analysera om det tankta systemet ar tillampbart fér limprocessen pa
ett kvalitetssakert och robust satt. Utdver det vill man ta reda pa hur langt man kan komma med ett
relativt enkelt visionsystem och om det gar att ta fram en standardiserad arbetsgang fér anvandning
av dessa system.



2 TEORETISK REFERENSRAM

| detta avsnitt presenteras hur visionsystem fungerar allmant samt en enkel presentation av de
systemen som anvands idag och det systemet som ska utvarderas.

2.1 VISIONSYSTEM

Ett visionsystem kan anvdnds dar man vill ha en automatiserad visuell kontroll av en process. Oftast

ar det i enformiga processer med kort cykeltid och fa fel med stora konsekvenser dar man valjer att

installera ett visionsystem for att kunna sakerhetsstalla att kontrollen alltid ar densamma. Dessutom
kan visionsystem anvandas for guidning av robotar.

Visionsystemet bestar av en kamera som tar bilder pa de produkter man vill inspektera samt en
enhet som processar bilderna. Kamerans bilder analyseras utefter en referensbild som anger vad
som ska kontrolleras och med vilka toleranser. Analysen sker oftast med en inbyggd dator i kameran
men vid stora avancerade system med krdavande analyser kan det vara nédvandigt med en extern
dator for att man ska fa acceptabla processtider. Konfigurationen av kameran sker i en mjukvara och
det ar ifran den man lar kameran vad den ska leta efter. Ofta har man nagon form av referenspunkt
pa detaljen samt det som kdnnetecknar att detaljen ar ratt eller fel.

Beroende pa vad man vill astadkomma med sitt system sa kan man valja att ha systemet styrande
och arbeta proaktivt for att direkt styra processen, styrningen kan variera ifran direkt styrning av en
robots rérelser eller enbart skicka ok/nok signaler. Vidare kan man vilja att enbart anvinda systemet
informativt dar man kan visualisera bilder for en operatdr som kan se bilder i realtid eller i efterhand
for att se hur utslaget har varit 6ver tid. (Soloman, 2010)

Vid val av visionsystem ar det viktigt att ha klart for sig vad systemet ar tankt att anvandas till och pa
vilken typ av detalj och under vilka ljusférhallanden som kameran ska arbeta. Olika visionsystem har
olika egenskaper som ar fordelaktiga vid en viss typ av applikation. Dessutom kan vissa applikationer
krdava en 3D kamera, exempelvis om man vill kontrollera detaljer dar daven en z-axel ar viktig. 3D
kameror anvands dven mycket vid positionering av detaljer i rummet for att fa en exakt position av
detaljen.

Tva viktiga parametrar ar upplosningen pa kameran samt vilket Field of View (hadanefter benamnt
FOV) applikationen kraver. FOV ar det rektanguldra omrade som bilden visar och det kan justeras
genom anvandning av olika storlekar pa linsen. Dessa tva variabler arbetar tillsammans for att
bestamma den basta pixelupplosningen man kan fa vilket i sin tur direkt satter de snavaste
toleranserna man kan anvanda, detta ar framférallt viktigt dar méatning ar aktuellt. Det gar dock vid
avancerade system att ga ner pa halvpixelniva dar beradkningar av kontraster tar fram en medellinje.
Uppldsningen ar alltid specifik for den kameran man anvander, sa for att fa 6nskad funktionalitet
ligger anpassningen hos linsen. Hur stort FOV man far kan bestdmmas férenklat med en
trigonometrisk formel med variablerna vald lins och storleken pa bildsensorn i kameran.

FOV bredd = sensor bredd/linsens langd * Avstand till kameran



FOV hojd = sensor hojd/linsens ldngd * Avstand till kameran

Med detta kan man sen ta ut diagonalen enkelt via pythagoras sats: \/breddz + hojd? = diagonal
Denna diagonal visar da hur stort FOV man har.

En betydande faktor for att ett visionsystem skall kunna anvdndas med framgang ar ljussattning. Krav
pa ljussattning ar viktig for att kunna skapa accepterbar kontrast och motverka reflektionerin i
kameran for att kunna fa bra bilder. Som hjalpmedel fér detta kan man anvanda externa ljuskallor
med olika typ av ljus och olika linser for att sortera ut vissa spektrum. Man kan dven anvanda sig av
IR-ljus vilket medfor mojlighet att sortera bort alla farger eller anvanda illuminerande material som
endast framtrader i IR-ljus. En fordel med att anvdanda en kamera med IR-teknik &r att den klarar av
att filtrera bort storande omgivningsljus fran exempelvis lysror. Dock sa dr den kanslig for solljus som
innehaller ljus med IR-frekvens naturligt. Kanslighet for solljus kan dven ge variation med arstider och
tid pa dygnet. Darfor kan det vara viktigt med avskarmning dar det &r kansligt.



211 PIMG60

SICK ar en leverantor av industriella sensorer dar visionsensorer ar ett av deras delsegment. | detta
projekt kommer endast deras Inspector-serie vara av intresse och da framst PIM-60 som ar den mest
avancerade modellen i denna produktserie i nulaget.

PIM60 ar en hoghastighetskamera som ar framtagen for positionering, inspektion samt matning.
Kameran analyserar bilderna med en inbyggd dator och sedan kan bilden skickas via ethernet till
antingen deras egen visualiseringsmodul (Inspector Viewer VSPV-22222) eller i deras mjukvara
SOPAS via en direktkopplad PC. Alternativt kan man valja att visualisera via ett webgranssnitt for
kontroll fran ett annat stélle dn stationen. Styrningen sker sedan via ett I/O-interface eller ethernet
till antingen robot eller PLC. Kameran kan halla max 32 referensbilder men begransning av de 4
ingangarna, varav en ar upptagen, till kameran goér sa att den endast kan byta mellan 16 olika
referensbilder. Detta sker automatiskt genom 1/0 ingangarna. Dock sa gar det med hjalp av ett
extern I/O utdka antalet ingangar for att kunna anvanda sig av fler referensbilder.

PIM60 har en upplosning pa 640x480 och bildsensorn ar 4.8mmx3.6mm. Som tillval finns det ett
flertal olika linser med olika storlek, i figur 1.1 nedan illustreras en teoretisk FOV-storlek med 4 olika
varianter av lins. (SICK AG, 2011)

Field of View

400 / ~ f=6.0
// —f=8.0
300
// £=10.0
- / f=16.0
0 -

0 100 200 300 400 500 600
Avstand till detalj (mm)

FOV diagonal (mm)

Figur 2.1 Diagram for teoretiskt FOV vid olika linstyper



2.1.2 SOPAS

SOPAS ar en mjukvara fran SICK som ar framtagen for konfiguration av vissa produkter ur deras
sortiment, varav visionkameror ifran Inspector serien &r en av dessa. SOPAS tillhandahalls ifran deras
webbplats och ar en gratis mjukvara med fri uppdatering. | SOPAS kan man utféra all nédvandig
konfiguration av kameran i avseende pa ljussattning, toleranser, in- och utgangar, referensbilder,
resultatinformation mm. SICK har en manual fér SOPAS som beskriver alla funktioner som mjukvaran
innehaller for de olika produkterna och i fallet for detta projekt ar det endast funktioner for PIM60
som ar aktuellt (SICK AG, 2013). SOPAS kan hantera flertalet produkter ur SICKs sortiment vilket
mojliggor att de som skall arbeta med flera produkter kan kanna igen sig i miljon. Dessutom ar det en
vedertagen mjukvara i karossfabriken idag.

2.1.3 QUISS VISIONSYSTEM

Idag har Volvo personvagnar krav pa sin process att alla limférband som ar krockklassade maste ha
allkontroll. Detta gors idag av ett visionsystem ifran QUISS. QUISS &r ett foéretag som levererar
visionsystem som speciellt framtagna for att kontrollera limprocesser i industriell tillverkning. QUISS
har saledes utvecklat analysverktyg speciellt anpassade for detta andamal. Detta visionsystem bestar
av ett flertal kameror, ljusramper samt en extern server for behandling av data. Eftersom systemet ar
framtaget for att kontrollera limstrangar finns alla tankbara funktioner man kan behova for kontroll
av en limprocess. Dessutom har man majlighet att sdtta manga toleranser pa limstrangens utseende.
Systemets kompetens och instdllningsmojligheter gor det dock ganska komplext att stdlla in och dyrt
vid inkdp och installation.

2.2 PLC

En PLC ar en speciellt utvecklad dator som ar framtagen for styrning och kontroll av industriella
processer. For att en PLC skall fungera sa maste logiken programmeras. Programmeringen paminner
mycket om tankesattet som fanns med de gamla relastyrda systemen. Detta for att underlatta
overgangen mellan ett gammalt system till ett nytt PLC-system. PLC programmeringen bygger pa
Boolsk algebra dar man bygger upp logiken mellan de olika in- och utsignalerna som anvands.
Exempel pa insignaler kan komma fran givare, sensorer eller kameror medan utgangarna kan styra
exempelvis ventiler, relan eller transportband. (Hageryd, 2005)

For att koppla in de komponenter som skall anvandas sa finns det I/O-moduler som &r de in- och
utgangar som kan ses och styras ifran PLCn. P4 Mitsubishis PLC ar ingangarna markta med X medan
utgangarna ar markta med Y och enligt Volvos standard skall dessa markeringar félja med kablaget
hela vagen fram till komponenterna for att underlatta felsékning och eventuella utbyten.



2.3 LIMNING

Att limma ihop komponenter ar ett vanligt komplement till andra sammanfogningstekniker inom
industrin. Volvo anvander sig av limning pa manga stéllen i deras process och limmets funktion i
forbandet kan ha olika utseende. Det kan vara allt ifran rena strukturférband vars syfte ar att 6ka
styvhet och utmattningsegenskaper i férbandet till rent tatande forband som skall skydda mot
vattenintrangning. Ofta sker limning i kombination med punktsvetsning och dessa forband kallas da
kombinationsférband. Det finns fyra klassificeringar pa lim enligt nedan:

e Konstruktionslim For krock och/eller utmattning/styvhet

e Falslim For tatning (korrosion) och styvhet
e  Svetskitt For tatning (korrosion, ljud, vibrationer)
e Antiflutter For ljud och vibrationer

Allt lim appliceras med robot med antingen robotburen doserare eller mot en fast doserare och
robotburen detalj. Appliceringen sker med férhéjd temperatur och appliceras pa oljig stalplat eller
aluminium. Efter sammanfogning skall sedan alla limférband hardas i ugn. De krav som finns satta pa
limforbanden géller efter sammanfogning och hardning av forbandet. Det i dagsldget enda sattet att
kontrollera detta dr genom forstérande provning. Vid forstorande provning analyserar man pa en del
olika saker. Ar det ett kombinationsférband kontrollerar man bland annat limmets position och ifall
punktsvetsarna ar omslutna av lim exempelvis. | bild 2.2 visas en detalj dar punktsvetsen inte ar
omsluten helt av lim med korrosionsproblem som foljd.

Bild 2.2 Utbildningsmaterial som visar dalig omslutning av lim runt
punktsvets.

Vid provning kontrolleras dven hur val limmet har vidhaftat mot platen. Skulle vidhaftningen vara
dalig kan det innebdra samre krock- och utmattningsegenskaper. En limstrang far saledes inte slappa
fran detaljen (adhesionsbrott) utan brottet skall ligga i immet (kohesionsbrott). | bild 2.3 visas hur ett
adhesionsbrott ser ut i férbandet.



Adhesionsbrott

Bild 2.3 Utbildningsmaterial som visar ett adhesionsbrott

| en limstrang accepteras vidhaftningsforluster pa motsvarande 20 % av den totala fogarean pa en
kontinuerlig strang. Detta under férutsattningar att forlusten inte ligger i borjan av en limstrang.
Dessutom kontrolleras mangden porer i limmet vilket far forekomma i sma mangder men skall helst
undvikas.

Kraven pa ett kombinationsforband géller efter sasmmanfogning och kan ses i fogmodellen. En
limstrang kan ha olika krav och klassificering beroende pa dess funktion. Utéver bredd och langdkrav
finns det krav pa kontinuitet hos strangen. Beroende pa funktion och placering av ett férband finns
det dven uttréangningskrav pa forbandet. Detta klassificeras av tre kravtyper enligt:

A Inget krav pa uttréangning finns men upp till 3 mm ar accepterat. Mot halrum finns inga
krav pa uttrangning.

Vid enstaka tillfallen ar lokal uttrangning dver 3 mm godtagbart i samband med
svetspunkter (limsprut fran punktsvetsning).

B Fylld flans eller kontinuerlig uttrangning krévs. Inget krav pa max uttrangning finns.

C Ingen uttréngning tillats.

Uttrangning i referens-, fixering-, och verktygshal ar ej godkdnt medan i andra hal kan sma mangder
lim accepteras salange det inte paverkar arbetsmiljon och "wash-off” problem undviks. Ett "wash-
off” problem innebar att nar karossen doppas i fosfatbadet sa finns risk att 6verflédigt lim lossnar
och hamnar pa karossen vilket kraver justeringar i efterhand. Beskrivning 6ver de krav och arbetssatt
angaende lim styrs av Volvos egna standard VCS 5572,19.




3 METOD

Eftersom detta projekt ar inriktat pa utvardering déar framst information och kunskap om systemet
och dess tillampning dr det som efterstravas sa kravs ett strukturerat arbetssatt for att oka
effektiviteten pa arbetet och minimera risken for att nagot forbises. Arbetet delades upp i tre avsnitt
vilket presenteras nedan.

3.1 FORSTUDIE:

| forstudien genomfordes ett besok hos SICK for att fa en presentation av kameran och hur den kan
anvandas samt tester pa medtagna detaljer for att se eventuella svagheter och problemomraden. For
att utvardera mojligheterna for styrning via robotkod sa gjordes ett besok hos ABB i MéIndal for en
diskussion om hur en l6sning tillsammans med en robot kan se ut. Vidare sa gjordes det dven ett
besdk hos GTC (Goteborgs Tekniska Collage) dar de presenterade sin 16sning pa hur en kamera kan
skicka koordinater till en robot. Utéver det fordes diskussioner med kunnig personal pa VCT om hur
arbetet skulle laggas upp samt en nulagesbeskrivning dar man granskade dagens I6sningar och
arbetssatt kring kvalitétskontroller. Syftet med férstudien var att fa underlag till de framtida
LABORATIONER SOM SKULLE GENOMFORAS. DESSA BESKRIVS | KAPITEL FEM OCH SEX.

3.2 LABORATIONER:

For att lara kanna produkten och ta reda pa hur den skulle anvdndas gjordes tester i laborationsmiljo
dar simulering av olika handelser skapades och analyserades. Aven intervjuer genomférdes pa de
avsnitt som var svara att laborera fram och en I6pande kontakt med SICK hélls pa deras supportsida
for svar pa fragor och funderingar kring produkten och mjukvaran. De fragestallningar som tagits upp
under forstudien undersoktes. Sedan sammanstalldes och analyserades resultatet som ett underlag
till en framtida arbetsbeskrivning.

3.3 TEST I STATION:

For att testa funktionaliteten i verkligheten sa utfordes ett test i en utvald station. Syftet med testet
var att pa ett verkligt satt testa utrustningen sa som den &r ténkt att anvandas med alla funktioner
som kravs. Den datan som kommer ifran detta test utgjorde sedan det underlag som anvandes for
beslut om systemet fungerar pa denna typ av applikation.



4 DELRESULTAT FORSTUDIE

Under Detta kapitel presenteras den information som togs fram under férstudien. Denna information
syftade till att lara kdnna processen och det system som skulle utvarderas. Utéver det undersoktes
maijliga problemkallor som kunde uppsta.

411 NULAGESBESKRIVNING

Idag anvéands visionsystem for att detektera och mata lim pa vissa stationer i tillverkningen.
Bakgrunden till detta ar att det finns ett krav att fullkontroll maste ske pa alla limférband som ar
krockklassade. Dessa kontroller utfors idag av ett visionsystem ifran QUISS som heter RTvision.

RTvision bestar av flera kameror beroende pa hur stor yta som skall analyseras, ljusramper samt en
extern dator. RTvision &r ett avancerat och kompetent system pa bekostnad av att det aven blir
komplext att konfigurera. Darfor kravs det en integrator som utfér installationen av ett sadant
system. Problem har darfor uppstatt vid storningar i processen da fa har tillrdcklig kunskap for att
utfora justeringar samt att problem har upplevts vid stérande omgivningsljus.

Pa limforband som ej ar krockklassade finns idag ett standardiserat satt for att kontrollera kvalitén
genom visuell stickprovskontroll. Utover detta valideras resultatet genom férstérande provning.
Dessutom har man kontroll éver doserad mangd lim och man anvander sig av manuella kontroller.
De krav som finns pa limstrangars form och position styrs av de ”processritningar” som finns, dven
kallad PKI (Process- och Kontrollinstruktion). Problemet &r att dessa krav pa form och matt ar satta
efter hur den slutliga produkten ska se ut men sdger inget om hur limmet ska se ut pa den enskilda
platen. Den slutliga produkten ar en kombination av ett lim- och svetsforband, dven kallat
kombinationsforband. Doseringsmangd och appliceringshastighet har valts av de ansvariga
limmastarna genom testning och uppféljning med férstérande provning.

Limprocessen ar en svar appliceringsprocess pa grund av dess kénslighet for yttre faktorer (olja pa
plat, vibrationer, luft i system) gor att ett limfel kan se ut pa manga olika satt. Dock maste kameran
trots det fanga alla felaktiga artiklar medans det inte far ge fellarm. Detta gor det svart att satta
korrekta toleranser pa en kontroll for att tdcka in dessa krav. Det huvudsakliga syftet med kontrollen
ar att limmet ligger pa ratt position pa en detalj och att strangen inte har nagra skador i form av
utsmetning eller avbrott. Ett exempel pa en korrekt limmad stréng kan ses i bild 4.1 och i bild 4.2
visas tva exempel pa ej godkanda limningar.
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Bild 4.2 Bild pa tva olika typer av felaktig limstrang.

Felen har olika karaktar och maste saledes angripas pa olika satt. Dels maste kameran kunna med
hjalp av sina verktyg se nar en limstrang hamnar pa fel stdllen pa en detalj. Dessutom maste den
dven kunna kanna avsaknad av lim dven om det har hamnat ndgon annanstans som &r innanfor det
godkdnda omradet.

For installation av ett kamerasystem kravs det kommunikation med PLC eller robot. Det finns i
nuldget inget forberett i varken PLC-programmen eller robotkoden for direkt integrering av en
visionkamera. Darfor kommer det att kravas ett arbete for att utféra den programmering som kravs.
For detta kommer hjalp tas fran specialiserad personal.

VCT har som standard vid inkdp av utrustning att man kodper in fardiga koncept, dven kallade
funktionspaket. Inneb6rden av detta ar att man kdper en funktion istallet for enstaka komponenter
som sedan skall byggas tillsammans. Ett exempel pa ett funktionspaket &r en limrobot som saledes
innehaller all nédvandig utrustning for att kunna applicera lim med en robot. Ett visionsystem skulle
da kunna ses som ett tillval i ett funktionspaket i framtiden och roboten skulle da vara forberedd for
integration av ett visionsystem direkt med fardig robotkod fran leverantor.
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412 ROBOTPROGRAMMERING

Om kameran skulle placeras pa ett robotverktyg sa skulle det vara fordelaktigt om kommunikationen
sker genom roboten. Det finns mojlighet att géra det pa alla aktuella robotar, dock sa finns inte det
ethernetgranssnitt som kravs framdraget till robotverktyget. ABBs nya generation av robot IRC5, har
dock detta granssnitt redan framdraget vilket underlattar installationen. Ytterligare fordelar om man
tillampar detta pa de nya robotarna ar att man kan fa all information tillsammans med bilder i
programmeringsenheten for att visualisera for operatéren. Problemet ar att i dagslaget finns inte den
kod som kravs i programmen utan det dr nagot som far tas fram for den aktuella konfigurationen och
utifran det gora det till en standardldsning.

GTC anvander sig av en visionkamera i en av sina “undervisningsfabriker” som ar sma
automatiserade robotceller dar visionkameran skall lokalisera ballerinakakor och meddela roboten
om dess position.

Robotkoden ar valdigt schematisk dar den forst upprattar anslutning till kameran och sedan fragar
efter den datan som soks. Kameran skickar da en mangd data som roboten sedan behandlar.
Eftersom robotprogrammering inte ingar i detta projekt sa visas bara koden principiellt utan att ga in
pa hur koden tas fram och den kan ses i bilaga 2. Dock sa gar denna kod att anvanda till kameror av
olika marken med endast sma justeringar.

Datan som skall skickas till roboten maste ga via ethernet och vilken information som skall sdndas far
man sjalv programmera pa kameran. Detta gors i SOPAS genom att aktivera ethernet raw och sedan
ga in under ethernet result output. Nedan ses ett exempel pa kod och vilket resultat det ger for
roboten att behandla. Det kravs saledes inte mycket kod for att fa ut positionerna pa de detaljer som
kameran hittade och med hjalp av dessa positioner kan roboten hitta ratt.

Ethernetkod i XML format:

<BLOB index="0" name="Blob 1">
Found_blobs_areal:<SPACE/><FOUND_BLOBS/><NEWLINE/>
Position_blob_1(X,Y):<SPACE/>(<X/>,<SPACE/><Y/>)<NEWLINE/>
</BLOB>

<BLOB index="0" name="Blob 2">
Found_blobs_area2:<SPACE/><FOUND_BLOBS/><NEWLINE/>
Position_blob_2.1(X,Y):<SPACE/>(<X/>,<SPACE/><Y/>)<NEWLINE/>
</BLOB>

<BLOB index="1" name="Blob 2">
Position_blob_2.2(X,Y):<SPACE/>(<X/><SPACE/><Y/>)<NEWLINE/>
</BLOB>

Resultat ut till robot:
Found_blobs_areal: 1
Position_blob_1(X,Y): (253.26, 180.22)
Found_blobs_area2: 2
Position_blob_2.1(X,Y): (300.89, 417.88)
Position_blob_2.2(X,Y): (193.77, 419.12)
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4.1.3 BESOK HOS SICK

Ett besdk hos SICK i Linképing genomfordes som ett steg i den forsta informationssdkningen med
avseende att fa en liten djupare presentation om deras produkt. Detaljprover fran Volvo medtogs
som underlag for testlaborationer.

Laborationerna var av ett lite enklare slag och syftet var att snabbt och enkelt kunna se att projektet
var genomférbart samt ge en visning dver hur man ska koppla in kameran och utfora
konfigurationen. Hur uppséattningen sag ut kan man se i bild 4.3, och som den tydligt visar sa staller
inte utrustningen sa stora krav pa omgivningen bortsett ifran stérande ljuskallor. Bilden illustrerar
det forsta testet som genomférdes med en PIM60, ett gront ljusfilter samt en extern ljuskalla. For att
skapa skarpare kontraster har papper satts upp bakom detaljen. Detaljen &r en platdetalj med ett
orangepegmenterat lim.

Bild 4.3, Uppsattning av kamera vid laboration

Testet visade att det var mojligt att detektera limmet pa ett sdkert satt pa forhallandevis stora
avstand. En nackdel var dock att kameran var kanslig for omgivningsljus och det férelag en risk i och
med att belysningen i rummet pulserar med en viss frekvens. Det galler for de flesta former av
allmanbelysning. Detta leder i sin tur att omgivningsbelysningen kan hamna i otakt med kamerans
fototagning med varierande utfall som foljd. Det leder till simre bildresultat som forsvarar en korrekt
utvardering.

13



Resultatbilden av forsta testet kan ses i bild 4.4 nedanfor. Som bilden visar gick det att fa ganska
skarpa kontraster mellan lim och underlag. Dock varierar kontrasterna dver detaljen vid avsdkning av

storre omraden.

Bild 4.4 Resultat av forsta testet

Ett andra test genomférdes med en IR version av samma kamera, PIM60. Fordelen med en IR kamera
ar att den blir helt fri fran storningar fran belysning fran omgivningen, dock sa kan den inte filtrera
bort solljus. Pa grund av tidsbrist sa kunde inte en lika noggrann uppsattning och instéllning med den
kameran géras men principen hann testas for att fa en bild déver hur det skulle bli. Bild 4.5 visar ett
resultat ifran en IR kamera. Detaljen ar en annan jamfort med det tidigare testet. Det &r en annan typ
av plat med ett svartpigmenterat lim.

Bild 4.5 Resultat med svart lim pa en mork plat.

Trots svarigheter med att underlaget har en liknande farg som limmet sa syns det att det gick att fa
skarpa kontraster mot bakgrunden. Ljuskaglan fran IR-lampan blir valdigt riktad och stark pa en
punkt. Ytterligare laborationer kravdes for att se om det gar att fa ljuset mer spritt med hjalp av
nagon form av “diffusor”.
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Med dessa tva tester samt 6verldaggning med SICK som grund togs beslutet att IR-varianten ar den
modellen som skall utvarderas. Motivationen ar dess formaga att bortse ifrdan omgivningsljus, vilket
ar oundvikligt att det forekommer, samt dess mojlighet att skapa skarpa kontraster mellan material
och ytor som har liknande fargsattning. En ytterligare fordel ar att kameran kan anvandas utan sin IR
funktion genom att byta till vanliga filter och endast anvdnda sig av extern belysning. Dessutom
undkommer man ett storningsmoment for operatdren da ljusblixten inte kan ses av det manskliga
ogat.
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5 GRUNDLAGGANDE FUNKTIONSTESTER

For att lara kdnna kameran och dess anvandningsomrade sa gjordes en del laborationer.
Laborationerna bestod till stérre delen av fysiska tester med en detalj ifr&n produktion. Aven samtal
genomfdérdes med berdrda parter dar olika tillvdgagangssatt diskuterades. Syftet var att fa svar pa de
fragestéllningar och problem som dok upp samt att forsoka fa fram metoden och begrénsningar for
hur kameran kan anvandas. Analysen och slutledning av resultatet kommer framstéllas i nasta
kapitel. De laborations-pm som anvandes kan ses i Bilaga 1. Den utrustning som skall laboreras med
kan ses i nedanstaende tabell.

Produkt Kommentar Art.nr
Kamera Inspector PIM60-IR 1062408
Faste Till kamera 2045167
Ethernet kabel 6030928
IR-lampa ICL300 1047957
T-splitter 12/12/8 6034950
Kabel M12 8-pin till 4-pin till 6042080

lampa

Kabel 6037356
IR filter 2061248
Lins 16mm 2049418

5.1 FRAGESTALLNING

Har ar de problemen som behdver besvaras, antingen genom laborationer eller igenom 6verlaggning
med kunnig personal.

e Hur kopplar man in kameran for konfigurering?
Hur stort omrade kan avsynas med en kamera?
- Hur gor man for att avsyna stérre omrade?
- Flera kameror eller ssamma kamera, referensbyte?
e Krav pa belysning. Maste det alltid vara extra belysning?
- Vilken sorts belysning kravs?
- Hur paverkar yttre faktorer?
e Kommunikation mot robot och PLC. Vad krdvs? Protokoll, I/O-interface, mm.
- Gar det gora en generell [6sning som kan anvdndas som standard?
e Hur lang tid tar det att installera ett fungerande system
e Hur skall loggning och uppfdljning ga till?
- Spara bilder till FTP
- Hur kan man l6sa namnsattning av bilder for uppfoljning
e Vad finns det for funktioner i SOPAS
- Skapa referensbilder
- Satta in- och utgangar
- Skicka information
- Backup och konfiguration
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5.2 LABORATIONERNA

De fysiska laborationer som genomfordes styrdes genom de Lab-pm, se bilaga 1, som togs fram for
att dela upp fragestallningarna och for att fa dokumentation som kan anvéndas som underlag for
beslut och argumentation.

LABORATION 1
Laboration 1 ar en grundldggande laboration som inriktar sig pa installation och inkoppling av
kameran, vilka detaljer som kravs och hur kameran skall monteras.

LABORATION 2
Laboration 2 inriktar sig pa bildinstallningar och ljusinstalining for att fa en bra bild att arbeta med.

LABORATION 3
Laboration 3 &r en genomgang for hur kameran kalibreras om detta skulle behovas.

LABORATION 4
Laboration 4 inriktar sig pa hur man skapar en referensbild och vad de olika verktygen gor och hur de
skall anvandas. Utover det ingar dven toleranser, bildhantering och lagring.

LABORATION 5

Laboration 5 handlar om kommunikationen med 6vrig utrustning, vad som kravs for en integrering
och hur anslutning skall ske. Aven resultathantering och hur den informationen stélls in och skickas
hanteras under laboration 5.

LABORATION 6
Laboration 6 ska klargora hur lagring till en FTP-server skall géras och vad som kravs for att det skall
kunna anvandas.

LABORATION 7

Laboration 7 ska tacka ovriga funktioner med kameran som kanske inte direkt behdver anvandas vid
detektering av lim men kan vara bra att veta hur det fungerar vid framtida applikationer.
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6 SAMMANFATTNING FUNKTIONSTESTER

Utefter de tester som gjordes sa drogs slutsatser om funktion och tillampning vilket presenteras
nedan.

6.1 ANSLUTNING

For att uppratthalla den automatiserade funktionen som efterstravas av systemet kravs en
signalkabel som hanterar signalerna till och fran enheten samt matning av strom. Denna signalkabel
skall anslutas till PLC samt en stromkalla. For att fa loggningsfunktion av bilder samt att kunna

ansluta sig till kameran utan att fysiskt ansluta sig rakt pa enheten kravs dven en ethernetkabel for
att koppla upp kameran pa natverket. Dock kravs det vid den forsta installationen en anslutning
direkt till PC for installning av ratt IP-adress som kameran ska jobba med i drift. Skall man anvanda sig
av extern belysning tillkommer det en t-koppling samt en extra signalkabel till lampan. Allt kablage ar
fardigt ifran SICK och signalkabeln ska kopplas in i PLCn enligt figur 6.1 nedan.

|-series + Pl-series

4 b'”: 1 savsioownc
blul 2

i oV
I3
< wht i In3/trigger
|
gmn : 4
[ 3 i Out1
pnk : 5
< i In2/external teach
yel 6
[ 2 : Out2
black | 7
} i Out3
grey i 8
< i In1
red | 9 .
’ v triggerout, 5V
violet ! 10
4 i Ind/encoder
grey/pink j 11
i reserved
red/blue 12
reserved

!
__________ _J

Figur 6.1 Kopplingschema signalkabel

Eftersom alla kameror behover ha en ethernetanslutning skulle det vid stérre system, dver 3
kameror, innebara att infrastrukturen som ar framdragen till stationerna inte skulle racka till. Darfor
skulle man vilja ha nagon form av master-slav system. Innebdrden av ett sddant system ar att en av
kamerorna ar en master som man ansluter sig till och sedan darifran kan man ga vidare till de olika
slavarna. Liknande system anvands idag pa dragare dar det behdver anvédndas flera i en och samma
station. Fordelen med detta ar att endast en kamera behéver vara anslutna till natverket och sen ar
kamerorna internt anslutna i ett eget natverk.
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6.2 KOMMUNIKATION

| den typen av applikation som detta projekt omfattar s kommer styrsignalerna ifran kameran
endast bestd av ok/nok. Det ansags darfér vara onddigt att kéra dessa signaler genom ethernet da
det skulle medfora stérre arbetsinsats for ingen vinst i funktion jamfért med I/0. Daremot sa anvands

ethernetgranssnittet for att slussa resultatet via befintligt natverk.

6.3 KONFIGURATIONEN

Arbetsgangen for konfigurationen &r enkel och schematisk och de olika momenten bér goras i ratt

ordning for sa bra resultat som mgjligt.

1.

For att starta en konfiguration kopplar man in kameran i datorn med ethernetkabeln, samt
att signalkabeln behover vara spanningssatt. Vid start av SOPAS single device sa véljer man
search connected devices-> connect to specific device och bockar man av ”skip advanced
interface configuration” sa kan man sjalv ange den IP-adress som kameran skall ha.

For att borja gora konfigurationen ska man vara i Edit mode vilket gors genom att trycka pa
editknappen.

For att fa en sa bra bild som majligt sa justerar man de olika instéllningarna som finns under
image settings. Kamerans fokus kan man justera genom att skruva pa fokusskruven pa
kameran. Viktigt att tanka pa ar att man vill ha en bild med skarpa konturer utan reflektioner
in i kameran. For att motverka reflektioner kan man placera kameran snedstallt och pa sa
satt fa ljuset att studsa bort ifran kameran och inte tillbaka in. Eftersom varje applikation
kommer krava olika avstand och ljussattning gar det inte ange nagra riktvarden for
installningarna utan det far testas for basta resultat. Ett bra utgangslage ar att anvanda “auto
adjust” och sedan justera darifran.

Nar bilden ar bra lIar man in en referensbild genom "teach referens object”-knappen, den
dyker da upp i listan till vinster och dar bor man dépa om den till ett passande namn sa man
vet vad den visar. Detta namn kommer aven ses i bildloggningen tillsammans med resultat
och ett [6pnummer.

Nar referensbilden ar okej far man lagga till de olika verktygen som kravs. For applikationer
med lim sa ar blobverktyget och pixelcounter att foredra eftersom det klarar av den
variationen i form som de olika limstrangarna har (se laboration 4 bilaga 1). Blobverktyget
har en begransning till 8 blobbar i ett referensobjekt, dock bor dessa anvandas for att fa en
sdkrare analys. Genom att satta ut blobbarna med 6verlappning sa kommer de ha lattare att
hitta avvikelser och avsaknad av material. Ytterligare verktyg som ar bra att anvanda ar
distance och object locator men dessa ar beroende av skarpa konturer pa detaljen kontra
bakgrunden vilket kan vara svart att fa till da kontrast mellan lim och detalj ar viktigare.
Under fliken tools finjusteras sen verktygen for att fa en sa bra felsdkerhet som maijligt.
Efter det far man stélla in vad de olika in- och utgangarna ska géra. Ingangarna anvands till
image trigger, byte av referensobjekt medan utgangarna anvands for att meddela om
detaljen ar godkand eller inte.

Nar allt ar fardigt sa ser man till att spara ner konfigurationen till flash minnet i kameran
genom att ga in pa inspector menyn och trycker pa Save settings to flash. Efter att man
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sparat ner pa flashminnet sa gér man en backup av konfigurationen genom file menyn och
sedan "save device file as”. Detta ar for att man skall kunna byta kamera utan att behéva
gora om hela konfigurationen.

Nu ar kameran fardig for att anvandas och kan slas 6ver i run mode.
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6.4 LAGRING TILL FTP-SERVER

Vill man skicka information till FTP server sa far man aktivera den funktionen i inspector menyn.
Information som behovs ar IP-adress och port till den FTP server man skall anvanda samt
anvandarnamn och l6senord till servern. Ett problem med lagringen &r att det inte gar att pekai en
mappstruktur vart man vill spara filerna utan de kommer sparas i en mapp i rooten vilket skulle krava
en separat server endast for detta.

Eftersom FTP funktionen inte fungerade dnskvart var det tvunget att hitta en annan I6sning pa
problemet. Losningen blev att med hjalp av en gammal dator och serverprogrammet Filezilla sa
skapades en egen server dar man har full tiligang och kan gora egna anvandarkonton. Arbetssattet
blev istédllet da att man far skapa sig ett anvandarkonto per applikation, och sedan per
anvandarkonto pekar man pa vilken mapp som skall vara dess rootfolder och pa sa satt skapa den
mappstrukturen som man onskar. Detta var ett satt att kringga grundproblemet men det &r 4nda inte
en helt 6nskvard [6sning da de kraver extra arbete samt en extra server som alltid maste vara igang.

6.5 KRINGUTRUSTNING

Eftersom kameran ar av IR variant sa stoérs den inte av omgivningsljus, bortsett fran solsken. Darfor
bor kameran inte anvandas dar forekomsten av solsken varierar alternativt sa bor man morklagga for
att undvika stérningar. Den externa lampan som anvandes i testerna var for stark och koncentrerad
vilken gjorde den oanvadndbar pa den hér typen av applikation.
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7 TESTISTATION

For att testa kamerans funktion sa utfordes ett test i en station i produktionen. Nedan presenteras
hur arbetet lades upp och utfallet ifran testet presenteras.

7.1 STATIONSBESKRIVNING

Den station som testet skall utféras i limmar ringframe for V60 och V70. En ringframe ar ramen som
sitter runt bakluckan. Limningen utfors av tva robotar i tva sektioner och vi valde att till en borjan
endast kontrollera tva limstrangar pa V70 detaljen. Innan testet kontrollerades strangarna manuellt
pa var 15e detalj da roboten tog detaljen till ett visningslage. Anledningen till att det blev den
stationen &r att skulle det bli ett kvalitétsproblem pa limmet héar skulle det medféra stora kostnader
att ratta till. Ytterligare sa fanns det mycket plats i stationen och ett redan fardigt visningslage. Det
fanns dven en lucka i cykeltiden déar roboten star och vantar pa operator sa testet skulle inte forlanga
den totala cykeltiden. Idag kontrolleras limmet pa var 15e detalj av varje modell och detta gors
manuellt och maste kvitteras av operatéren. | bild 7.1 nedan visas en bild pa en ringframe fér V70 déar
de aktuella strangarna som har valts ar markerade.

WY DA FE'5E =1 LC209 2Ly [womirpL=12vanaziy] | [ amee 10112 6209 3Lv|\

[vv 8m 2251 =12 €203 2Lv | [wv amaz9s =11 Tp20921v] [wv BasgeL =11 8209 21

Bild 7.1 PKI med aktuella strangar markerade

Det som ar intressant att kontrollera pa detaljen ar framst att limstrangen ligger pa ratt position och
att inga defekter har uppstatt. Strangen skall vara konstant och ha en jamn tjocklek och avklippen i
kanterna far inte b6ja av och hamna utanfor kanten. Mangden lim som ligger pa detaljen &r ocksa
intressant, detta har man redan lite koll pa eftersom man har matning pa den volym lim som har
lamnat doseraren. Gar det att fa till en matning pa avstand till flanskant ar det férdelaktigt eftersom
man far noggrannare parametrar att kontrollera vilket forbattrar 6vervakningen.
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7.2 FORBEREDELSE

Eftersom kameran behdver monteras stabilt sa tillverkades ett klamfédste som sedan féstes i en
befintlig balkkonstruktion. Eftersom kamerans position i forhallande till detaljen &r viktig for att fa en
acceptabel bild sa kravdes majligheten att kunna justera kamerans ldge i alla axlar. For detta
plockades detaljer ifran en gammal gripper som byggdes om till en arm for kameran. | bild 7.2 nedan
visas hur det har monterats i stationen utan kameran och lederna monterade.

Bild 7.2 Montage av kamerastativ

For att kameran ska kunna kommunicera med PLC och FTP servern behdver den en signalkabel som
ar ansluten till PLCn samt en ethernetkabel som ansluts till natverket. Signalkabeln behévde som
minimum ha 10 kablar for att hantera alla de in- och utgangar, strom och dven den varningsbelysning
som ska anvandas. Som en forberedande atgard anvandes en 25-ledad signalkabel for att mojliggéra
en eventuell installation av ytterligare kameror. Pa grund av att kabeln behévde vara ungefar 30m
lang s& kravdes en signalkabel med kablar som hade 1mm? tvarsnitt. Detta for att minimera
varmeutvecklingen och spanningsforlusten i kabeln pa grund av den laga spanningen och kamerans
markstréom med spikar pa cirka 550mA. Signalkabeln drogs sedan i de kabelbanor som fanns pa
golvet i stationen mellan vart tillverkade elskap och kopplingsplinten i elskapet till PLCn. Ett forenklat
kopplingsschema 6ver hur det kopplades in kan ses i bilaga 3.

For att fa kameran att kommunicera med FTP-servern var det tvunget att aktivera ett natverksuttag
samt att en kabel skulle dras till uttaget. Den medféljande kabeln ifran SICK var for kort for just
denna station sa darfor kravdes en skarvning. Viktigt att tdnka pa da ar att man anvander sig av en
rak ethernetkabel och inte en korsad. For aktivering av natverksuttag skapar man en arbetsorder i
Volvos interna system R2R. For att inte stora produktionen fick dessa installationer goras pa icke
produktionslagd tid och fokus Iag da pa att fa fardigt allt som behdévde goras inuti stationer medan
inkoppling till PLC kunde goras i efterhand.
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7.3 INSTALLATION

Efter att alla forberedelser var gjorda med dragning av kablage och inkoppling till elskapet sa kunde
installationen av kameran genomféras under tiden som produktionen var igang.

7.3.1 STYRNING

For att kameran skulle kunna kommunicera med PLCn sa behovdes andringar goras i det befintliga
programmet och detta gjordes tillsammans med behdorig personal pa Volvo. De dndringar som
behovde goras var:

e Andraintervallet fér hur ofta detaljen gar till visningslage

e Skapa triggersignaler till kameran da detaljen ar i lage

e Vinta pa resultat fran kameran

e Gavidare om detaljen ar okej, krav manuell kvittering vid fel innan detaljen gar vidare. Fel
skall dven trigga en blixtlampa for att uppmarksamma.

e  Mojliggor avaktivering av funktionen via HMI-panel

Det som gjordes var att anvdnda sig av en minnesfunktion som aktiverades pa panelen. Denna
minnesfunktion styrde sedan ett antal block for att utféra de dndringar som kravdes. Den dndrade
intervallet fran 15 till 1 och aktiverade dven ett block som skickade triggerpulsen samt ett block som
kravde svar och utforde olika aktiviteter beroende pa resultat. | bild 7.2 nedan kan man se hur
panelen sag ut med den nya funktionen. Utdrag fran det slutliga PLC programmet kan ses i bilaga 4
dar de aktuella blocken presenteras.
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Bild 7.2 HMI med on/off-funktion for visionévervakning

24



7.3.2 KAMERA

Vid installation av kameran krdvdes ett visst arbete i stationen for att fa till ratt vinklar och detta
gjordes under produktionsfri tid. Ett visst storningsljus kom in fran ett fonster i taket vilket gjorde att
den vinkeln som hade testats ut i laborationerna inte fungerade. Darfor var det tvunget att ga in ifran
en helt annan vinkel fér att undvika reflektioner i bilden. Genom att flytta runt kameran samtidigt
som man kollade pa live-view sa hittades ett lage snett uppifran som gav valdigt skarpa kontraster
mot bakgrunden. Dessutom framgick det att genom att placera ett morkt mellanlagg pa golvet
skapades skarpa kontraster mot bakgrunden vilket maojliggjorde en anvdandning av objectlocator.

Konfigurationen av kameran gjordes med laborationerna som bakgrund dar blobverktyget anvandes
overlappandes Over strangen och tack vare morklaggning pa golvet kunde object locator anvdndas pa
ett hal i detaljen. Detta var tidigare omaijligt i laborationen men tack vare detta kunde robustheten
och felsdkerheten i analysen 6kas markant da kansligheten for variation och vibrationer i robotens
lage minskades.

For loggning och kommunikation 6ver natverket stalldes féljande saker in:

e |P-adress

e Anvandarnamn
e Losenord

e Mapp

| FTP servern forberedes anvandarkontot sa mappen hamnade ratt i strukturen enligt:
GlueVision/Vision log/11-54/210/r3547/pim60.1

Ingangar

Ingangen for aktivering av trigger signal (In3) aktiverades och under image settings sa dndrades
fototagningen fran "free running” till “Triggered- rising edge” vilket betyder att fototagning sker nar
insignalen ar hog.

Utgangar

Utgangarna stélldes in enligt programmet i PLCn dar utgang 1 anger godkand detalj och utgang 2
anger ej godkand detalj. Utgang 3 anvandes inte och darfér avaktiverades den. Utgangarna stalldes
till att vara aktiva i 500ms.

Webgranssnitt
For att testa funktionen med webgranssnitt sa aktiverades den funktionen under Interfaces-menyn.
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7.4 SLUTLIG LOSNING

Nar alla installningar var gjorda sa fick det rulla en stund for att se om det dok upp fellarm och sedan
ga in och gora justeringar pa toleranserna samt géra sma forflyttningar pa de avsyningsomraden som
var lite felplacerade. Det marktes att det fanns en liten spridning i processen vilket gjorde att de
toleranserna som sattes var for snava vilket genererade manga felbilder. Dessutom sa lades ett stort
avsyningsomrade med blobverktyget som sedan maskades for att pa ett lagom avstand kontrollera
strangen. Genom att inte acceptera "border blobs” sa kunde man da sakerhetsstélla att ingen del av
limstrangen stack ivdg utanfor angett omrade. Har hade det underlattat valdigt med ett
friformsverktyg for att slippa géra maskning som inte var helt enkelt att fa det helt bra. | bild 7.3 visas

de olika verktygens placering pa referensobjektet.

LY

Bild 7.3 Referensbild fér V70 ringframe

Under testkorning gjordes en upptackt som inte varit maojligt att testa tidigare vilket medférde vissa
problem. Var man uppkopplad till kameran i SOPAS néar den koérdes sa uppdaterades inte live-view
utan dar visades hela tiden senast tagna bild. Detta medférde att kameran holl utgangarna aktiva
hela tiden. Vilket ledde till att ndr nasta detalj kom fick PLCn ett resultat redan innan nasta analys
genomfordes. Dock sa fungerade det som det borde sa fort man stangde ner SOPAS vilket kunde
bekraftas genom att se aktiverade ingangar pa PLC-sidan.

Efter att det verifierats att det fungerade pa V70 gjordes en liknande installning dven for V60 och da
gick det att kontrollera funktionen med byte av referensbilder. For att byta referensbild behover
ingangar pa kameran triggas enligt bild 7.4. Dessa ingangar skall vara aktiva under hela tiden som
referensbilden ar aktuell. For att ledtiden for att byta bild inte skulle paverka cykeltiden sa gjordes ett
block i borjan av programmet sa fort PLC vet vilken detalj som sitter i roboten. | blocken fanns en
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funktion som hade de olika minnena fér modeller som villkor och sedan aktiverade ratt utgang efter
det.

Enable external object selection. ..
i@ ...using input pins
...using Ij0 extension box

F1Inl1 [#]In2 In3 []in4

Value  Reference objects Inl In2 In3 Ing

0 |[MNone .| 0 0 - - -
1 | V703547 - 1 0 - - -
2 |vo0r3547 - 0 1 - - -
3 |Mone -] 1 1 - - -

Bild 7.4 Ingangar for byte av referensbild.

Som bilden visar sa aktiveras V70 da inl ar aktiv och V60 aktiveras da in 2 ar aktiv.

Eftersom kamerans position numera var fix i rummet sa fick justeringen istéllet ske pa robotens
position for att fa till en bra bild. Konfigurationen av referenssbilden skedde pa samma satt som pa
V70 med blobverktyget samt en stor blob for att kontrollera utstick ifrdn strangen, dessutom
anvandes dven object locator for att 0ka felsakerheten

PLC-programmet behovde ha sma justeringar dock sa fanns den mesta koden redan fér V70 och det
man behodvde gora var att kopiera den och byta ut minnet fér V70 mot minnet for V60, utklipp ur PLC
programmet kan ses i bilaga 3. Dessutom skapades en knapp till i HMI-panelen for att styra
funktionen fér kontroll pa V60. Den slutliga HMI-panelen kan ses i bild 7.5.

Bild 7.5 Slutligt HMI f6r stationen
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| Bild 7.6 Visas det slutliga flodesschemat 6ver stationen.

Bild 7.6 Flodesschema for station 11-54-210

Dessutom finns fortfarande den manuella kontrollen kvar pa var 15e detalj, detta pa grund av att i
dagslaget kontrolleras endast en strang pa V60 och tva pa V70. For att ha kvar nagon kontroll pa
ovriga strangar finns darfor dessa kontroller kvar. Skulle man i framtiden vilja kontrollera flera
strangar finns det tva vagar att ga. Antingen kan man valja att roboten gar runt och visar olika delar
av detaljen for kameran. Detta ar endast mdjligt da det finns cykeltid i stationen att ta av. Ar det
istallet en tidsmassigt tight station sa ar enda alternativet att satta in flera kameror som arbetar
parallellt. Detta skulle dock 6ka kostnaden for den slutliga [6sningen vilket inte alltid &r motiverat.
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8 RESULTAT

Fran testerna i station sa loggades totalt 5736 bilder. Varav 1246 bilder var innan justering och 4490

bilder var efter.

For att ge en rattvis bild 6ver resultatet har det valts att dela upp det i tva delar, dar en delning

gjordes efter den justering som gjordes i robotkoden for att forbattra limstrangen med finjusteringar.

Resultatet av matdatan 6ver hela testet presenteras av nedanstaende tabell.

V60 V70
Totalt loggade bilder 2929 2807
Antal fellimmade detaljer 52 6
Antal korrekt limmade detaljer 173 65
som kameran trodde var fel
Antal fellimmade detaljer som 3 1
kameran trodde var OK
Felsdkerhet pa kamera (%) 0,9399 0,9765
Felsdkerhet pa process (%) 0,9822 0,9979
Total felsdkerhet kamera (%) 0,9578
Total felsdkerhet process (%) 0,98919

Resultatet av méatdatan innan justering presenteras av nedanstaende tabell.

Totalt loggade bilder 1246
Antal fellimmade detaljer 42
Antal korrekt limmade detaljer 198
som kameran trodde var fel

Antal fellimmade detaljer som 1
kameran trodde var OK

Felsdkerhet pa kamera (%) 0,8403
Felsakerhet pa process (%) 0,9654

Resultatet av méatdatan efter justering presenteras av nedanstaende tabell.

Totalt loggade bilder 4490
Antal fellimmade detaljer 16
Antal korrekt limmade detaljer 40
som kameran trodde var fel

Antal fellimmade detaljer som 3
kameran trodde var OK

Felsakerhet pa kamera (%) 0,9904
Felsakerhet pa process (%) 0,9958
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9 DISKUSSION

De testerna som gjordes i station var forhallandevis korta med fa loggningar vilket leder till att fa
felaktigheter ger stora utslag pa den totala felsdakerheten. Dessutom var storre delen av underlaget
genererat under tiden da finjusteringar fortfarande gjordes vilket leder till att antalet felloggningar
inte ar representabelt i forhallande till verkligheten. Eftersom loggningen skedde under en
begransad period och att ett allvarligt fel upptacktes tidigt i testet ar inte siffrorna representabla for
Volvos felsdkerhet 6verlag utan yttre faktorer gjorde sa att utfallet blev mycket samre an normalt.

De fel som loggades under testet foljdes upp for att lokalisera en felkalla till problemet. Det visade sig
att kameran larmat for fel pa limmet vid vissa tillfdllen. Dock sa har dessa fel inte anmalts utan man
har istallet justerat det pa plats och sedan godkant detaljerna. Forst efter att dessa fel larmat under
en langre period valde man att anmala felet vilket ledde till att underhallspersonal kom ut. Det
gjordes da en justering i robotprogrammet vilket fordndrade limmets position pa detaljen vilket gav
fellarm fran kameran som foljd. Arbetssattet var saledes fel eftersom man inte gjorde nagra
andringar i 6vervakningssystemet for att anpassa det till de nya strangarna.

Dessa fellarm var det da ingen som brydde sig om utan man kérde vidare med fellarm vid varje detalj
istallet for att stanga av kameran eller géra korrigering i SOPAS. Detta tillsammans med manga
felbilder under finjusteringen ledde till de daliga siffrorna som kan ses i resultatet.

Det var inte mojligt att pa den aktuella detaljen fa till en matande kontroll vilket innebar att kameran
anda ar overkvalificerad for just denna applikation som detta test omfattade. Trots att det inte gick
att fa till den méatande funktion som efterstravades fran borjan sa ar konfigurationen dnda
acceptabel och den klarade av att kontrollera limstrangar utan det verktyget.

Hardvarumassigt uppfyllde PIM60 de krav som stélldes pa den, dock fanns vissa saker som hade gjort
produkten mer anvandarvanlig. Pa mjukvarusidan fanns det en del avsaknad av funktioner som é&r
anpassade till imovervakning. Vissa av dessa kan anses som bagateller som endast paverkar
anvandarvanligheten av systemet medan andra var av mer betydande karaktar for en acceptabel
funktion. De tankar och forslag pa forbattringar som upptacktes var:

- Friformsverktyg for blob och pixelcounter.

- Matverktyg som mater ifran en centrumlinje pa bloben och inte bara tyngdpunkten.

- Toleransgranser som man kan fylla i samt aktuellt varde lattillgangligt i narheten av
toleranserna.

- Aktivera triggning maste ske pa tva olika stéllen, detta ledde till forvirring da det var svart att
hitta.

- Atergivning om vilka ingangar som &r aktiverade, majlighet att aktivera utgangar. Detta skulle
underlatta vid felsokning.

- Garinte vara inne i SOPAS samtidigt som man kor, live-view ar ingen riktig “live” bild utan
visar senaste tagna bild, detta leder till att den haller resultatet.

- Datumstampel istéllet for Iopnummer. Ett maste for aterkoppling.

- Loggningsfunktionen till FTP bristfillig, gar inte ange mappstruktur el. anvdndarnamn med
specialtecken.

- StoOrre internminne, anvandning av utbytbart SD-kort for lagring i kameran hade varit en
smidig funktion.
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- Garinte vara inne pa kameran fran tva stallen samtidigt.

- Mojlighet till anslutning av flera kameror till varandra, master-slav funktion eller switch.

- Externbelysning for stark och koncentrerad, vore battre med ett ljus som lyser upp hela
omradet.

- Autofokus.

Ett stort problem som upptacktes med detta projekt var att arbetssattet och féretagskulturen kring
kvalitét bland operatérerna i produktionen kunde forbattras. Vid installation i stationen sags inte
kameran som ett hjadlpmedel utan det ansags mer vara ett stérande moment i deras dagliga arbete.
Detta i kombination med att kameran i ett tidigt skede genererade stora mangder felbilder gjorde
det inte battre. Detta skulle kunna hanvisas till att de berérda parterna som arbetade vid kameran
inte var tillrackligt insatta i tekniken och syftet med installationen och forstod varfér kameran
larmade for fel. Hade man pa ett tydligt satt kunnat visualisera utfallet ifran kameran direkt vid
stationen hade detta kunnat 6ka forstaelsen for vart kameran tyckte limmet var felaktigt. Detta
skulle i framtiden kunna astadkommas med det webgranssnitt som finns i systemet alternativt SICKs
egna HMI.

For att en integrering av ett 6vervakningssystem av den har typen kravs det att alla som berors ar
med pa vad systemet ar till for och i grova drag hur det fungerar och hur det ska tydas. Har har det
under projektets gang brustit da det inte funnits ett klart arbetssatt sedan tidigare for hur personalen
skall agera vid ett larm fran visionsystem.
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10 SLUTSATS

Syftet med arbetet var att utvardera ifall visionsystemet klarade av de krav som stélldes for att
anvéandas till kvalitétsdvervakning pa limprocessen. De tester som genomférdes visade att det gar att
na onskad funktionalitet med kameran och dess befintliga mjukvara. Dock kravs det en del
finjustering for att filtrera bort fellarm. Mjukvaran hade ett modernt och funktionellt granssnitt med
nagra fa undantag. Framst handlade undantagen om att en del information fick hittas i flera nivaer
samt ett verktyg som dr mer anpassat for applikationen lim. Trots att det gick att anvanda de
befintliga verktygen for att fa den kontroll som efterstravades sa var det omstandigt och krangligt da
andringar behovde goras. Avsaknaden av ett anvandarvanligt och flexibelt verktyg i mjukvaran som
ar avsett till lim gor att systemet kommer bli svart att implementera for denna typ av anvandning.
Orsaken ar att de som skall arbeta med utrustningen inte vill arbeta med tidskrdavande system.

Konfigurationen av kameran som skedde i SOPAS var férhallandevis enkel vilket innebar att med en
mindre utbildning av VCTs underhallspersonal sa skulle det ga att gora installationer av dessa
visionsystem om det skulle behovas. Vidare sa gick installationen tillrackligt fort sa att med lite vana
och forberedelser sa ar det fullt mojligt att utféra en installation 6ver en helg.

| de testerna som har genomforts i detta projekt sa har vi endast analyserat 2 limstrangar ifran ett
limsystem. Det innebar att det finns betydligt fler potentiella omraden déar ett sddant system skulle
kunna anvandas och det skulle krava att varje system i sig ar enkelt att installera.

Dock sa ar limprocessen den svaraste processen att kontrollera i karossfabriken. Detta pa grund av
dess levande natur och att dess kravbild pa produkten inte galler forran efter sammanfogning.
Samtidigt dr det en dold process som &r svar att kontrollera. Darfor blir position och mangd lim innan
sammanfogning en tolkningsfraga fran fall till fall. Detta jamfért med ifall man skulle vilja kontrollera
pa en skruvs narvaro vilken alltid kommer sitta pa samma stalle.

| det stora hela sa far konceptet ses som ett enkelt och lattlart system som uppfyller de krav som
stalldes ifran bérjan. Med en uppdaterad mjukvara med anpassade verktyg till just denna typ av
applikation sa kan det vara en konkurrent till mer avancerade system.

10.1 FRAMTIDEN

Anvandning av automatiserade visionsystem for kvalitétskontroll ar en férhallandevis ny teknik som
ar pa stor frammarsch. Tillsammans med en explosionsartad teknikutveckling under de senaste
artiondena gor att det &r en teknik som kommer fa en viktig roll i framtidens industri. Bara for att just
detta visionsystem inte riktigt var moget for limprocessen an, dock valdigt nara, sa ska man inte
forkasta idén om att anvanda visionsystem pa andra omraden. Det finns flertalet andra applikationer
i karossfabriken som ar mojliga kandidater och mer mottagliga for vision. Nagra exempel pa detta ar
kontroll av manuella svetsar, bultsvetsar, bultar och skruvar, ndrvaro av sma detaljer och
punktsvetsar.

De forbattringsforslag och atgarder som hittades har aterkopplats till SICK. Skulle dessa fa gensvar
och SICK viljer at vidareutveckla sin mjukvara som har 16st de problemen vi papekade, sa finns det
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stor potential att dven anvanda PIM60 pa limprocessen. Detta tack vare ett bra underlag om hur det
skall anvandas.
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BILAGA 1, LABORATIONS-PM

Lab 1 Installation och uppsdttning
1. Vilka artiklar behovs for en installation?

For att komma igang med en uppsattning kravs fran SICK:

Produkt Kommentar Art.nr
Kamera Inspector PIM60-IR 1062408
Faste Till kamera 2045167
Ethernet kabel 6030928
IR-lampa ICL300 1047957
T-splitter 12/12/8 6034950
Kabel M12 8-pin till 4-pin till 6042080
lampa
Kabel 6037356
IR filter 2061248
Lins 16mm 2049418

Linserna anvands beroende pa avstand fran bilden och storleken pa objektet man skall kontrollera.
Utover detta behovs ett faste som kan anvandas i stationen, detta far i nuldget specialtillverkas for
varje fall men férhoppningen finns att man kan ta fram ett standardfaste. Aven faste till lampan
behover tillverkas om stationen kraver extra belysning.

2. Uppackning av detaljer, vilka forberedelser kravs?

Inga direkta forberedelser kravs vid uppackningen utan allt ar redo for att monteras.

3. Hur kopplas detaljerna ihop?

| kameran ansluts T-splittern och i den ansluts kabeln till lampan samt signalkabeln som skall ga till
PLCn. Ethernet kabeln ansluts i kameran i ett eget hal. | den dndan av signalkabeln som ska kopplas in
i PLCn sa géller foljande kopplingsschema. Ethernetkabeln ansluts sedan till en dator for
konfiguration och ute i stationen ansluts den till ett narliggande natverksuttag, da kravs en ansokan
om en |IP-adress genom R2R.

1(11)



5.

b 1
— 24V £ 20 % DC
bl | 2
: ov
I 3
nt!
- y in3/trigger
|
grm ; 4
: Outl
ol s
: In2/external teach
yel | -]
| Qut2
black | 7
i Qut3
geyl 8
i Outd
red ! 9 )
: trigger out, 5 V
viglet : 10
i Ind fencoder
grey/pink j 11
| reserved
red/blue | 12
reserved

Hur ansluter man kameran till SOPAS

Vid forsta anslutning far man ansluta kameran till Ethernet kontakten i datorn och kameran
maste dven ha stréom via signalkabeln. Sedan startar man "SOPAS single device” och trycker
pa Search Connected device och foljer det som star pa skarmen. Skall kameran anvéndas
med egen IP adress far man ange det under manuellt. Kameran kommer da varna for att IP-
adressen ej stdmmer overens med datorns sa lange man ar ansluten direkt. Efter att IP-
adresserna ar inskrivna gar det ansluta till kameran via natverket om kameran ar ansluten till
ratt natverksuttag.

Hur startar man SOPAS?

Se ovan. For konfiguration skall man vara i EDIT mode, skall den kéras skarpt anvands RUN mode. Det
gar inte vara ansluten till samma kamera fran 2 olika enheter.

6.

Hur monteras Kameran och ljuskallor?

Kameran och ljuskallorna skall monteras med de fastena som féljde med samt det
specialfastet som fick tillverkas. Att tanka pa ar att kameran monteras pa lagom avstand
samt att ljuskallan inte skapar reflektioner, mer om det senare.
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LAORATION 2 BILDINSTALLNING OCH L]USSATTNING
1. Hur stiller man in fokus?

Fokus stéller man in pa kameran med en insexskruv pa ovansidan vid justering fas dven atergivning i
SOPAS under image settings. Det hade underlattat med autofokus, speciellt i de fallen man skall
kontrollera flera olika detaljer dar det kan vara svart att fa till ett fokus som passar till alla.

2. Hur stdller man in anvandning av ljuskallor i SOPAS?

Skall man anvanda externa ljuskéllor s gar man in under fliken “image settings” och kryssar i
Lightning: external, tryck sedan pa set och vélj aktuell belysning. Finns inte den modellen
med i rullisten sa anvand ”other, active high”. Active high innebar att lampan tands da
signalen ar hog.

3. Vilka avstand kan kameran anvindas pa?

Det var svart att fa exakta varden pa hur stort avstand kameran gick att anvanda pa. Det interna
ljuset var fullgott till de avstand som testades, det som begransade var upplosningen vilket gjorde
bilden suddig pa langre avstand. Vid ca 60cm sa bérjade bilden bli suddig och vid avstand ndarmare
1m sa blev bilden for dalig fér den typ av applikation som detta projekt omfattar. Detta var med en
10mm lins och andra linssorter kommer ge andra varden.

4. Vad finns det for instdllningar i SOPAS for att forbattra bilden?

| SOPAS finns det tva olika installningar for att justera bilden, bagge finns under fliken image settings.
"Exposure” justerar slutartiden, det vill saga hur lange kameran kommer vara 6ppen och slappa in
ljus.

”Gain” justerar ljuset pa bilden.

Beroende pa hur detaljen ser ut och vilket ljus man anvédnder sig av sa far man testa sig fram med
dessa installningar for att fa en sa bra bild som majligt. Det som hade storst paverkan pa bildkvalitén
var dock positionering av kameran och de ljuskallor man anvander sig av, viktigt att se till sa att inget
ljus reflekterades in i kameran.

5. Hur skall externa ljuskallor placeras? Gransvarden

Den ljuskallan som anvédndes i detta test (ICL300) var valdigt skarp och gav valdigt mycket ljus vilket
gjorde den oanvandbar i just det fallet som hanterades da. | andra fall skall man ténka pa att inte
placera den externa belysningen sa att det ger reflektioner in i kameran.

6. Hur kan man dndra ljustypen? Mer koncentrerat eller mer diffust?
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LABORATION 3: KALIBRERA KAMERAN

1. Vad behovs for kalibrering av kameran?

For kalibrering av kameran behdvs ett rutmonstrat kalibreringsverktyg som kan skrivas ut fran
sick.com

2. Hur sdtter man upp kameran for kalibrering?

Vid kalibrering skall kameran riggas exakt sa som den ska anvdndas och det rutmonstrade verktyget
skall placeras pa ett plant underlag pa detaljen. Det kameran gor vid kalibreringen &r att den justerar
bilden sa att den ar anpassad till den vinkeln samt att den rdknar om pixlar till mm med hjélp av en
forutbestamd storlek pa rutorna.

3. Hur gor man i SOPAS for att kalibrera kameran?

Kalibreringen gors under image settings -> calibrate. Finns det en tidigare kalibrering kommer fragan
om denna skall skrivas 6ver. | Kalibreringsfonstret far man ange storleken pa rutorna for det
verktyget man anvander.
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LABORATION 4: SKAPA REFERENSBILD

1. Hur tar man en referensbild?

N&r man tycker att bilden ar bra och har skarpa kontraster och inga bldndningar sa trycker man pa
"teach referece object” denna bild ar da referensbilden som man sedan lagger in de olika verktygen
som skall anvandas for att analysera bilden. Efter att man lart in ett referensobjekt kan man sedan ga
in under fliken reference object dar verktygen finns.

2. Hur fungerar de olika verktygen som finns i SOPAS

- Object locator:

Object locator anvands for att hitta objekt som inte dr pa samma stalle hela tiden, de verktygen
man da har anvant kommer vara i forhallande till object locator sa att de alltid 4r pd samma
stallen pa detaljen. Object locator kraver att objektet den skall referera mot ar i 2 dimensioner
for att kunna lokalisera, exempelvis ett hal racker da alltsa inte till da halet ar likadant hur man
an vrider pa detaljen.

- Circle:
Detta verktyg letar efter cirklar, exempelvis ett hal.
- Edge:

Edge toolet anvands for att hitta kanter och det anvander sig av kontrastskillnader mellan tva
omraden, detta kan man sedan anvadnda for att géra matningar fran kanten.

- Blob:

Blob verktyget anvands for att leta efter objekt som inte har samma form varje gang, detta verktyg ar
bra for limstrangar da de varierar i form. Det verktyget anvander sig av istéllet ar kontrastskillnader
inom det ROl som angetts och rdknar sedan ut en area, och jamfoér saledes de olika limstrangarnas
area i forhallande till referensobjektet.

- Pattern:

Det jamfor ett graskaleomrade pixel for pixel inom det omradet som man viljer, resultatet man
far ut ar ett "score” pa hur mycket det matchar med referensbilden och aven position.

- Polygon:
Hittar kanterna till en fordefinierad polygon, hittar dven defekter pa kanterna i en stdngd polygon.
- Pixelcounter:

Raknar antalet pixlar av en definierad graskala inom det omradet man véljer. Verktyget arbetar
oberoende av monster och omrade.
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- Edge pixel counter:
Fungerar pad samma satt som pixel counter dock sa raknar detta verktyget endast pixlarna i en kant.
- Distance:

Anvands for att méata avstand till object ifran exempelvis en kant, kan rakna kortaste vagen eller
vinkelratt.

- Angle:
Mater vinklar mellan object eller kanter
3. Vilka verktyg bor anvandas till limstrangar?

De verktygen som bor anvandas ar framst blob och pixelcounter pa grund av dess formaga att bortse
ifrdn formen samt en object locator s& att man alltid kollar pa samma stélle. Ar det viktigt med matt-
toleranser sa kan man dven anvanda sig av distance toolet for att ha med dessa toleranser.

4. Ovriga onskemal till verktygen?

Det skulle underlatta med en friformsfunktion pa blob-verktyget for att lattare kunna félja utseendet
pa strangen. Dessutom skulle man vilja ha en funktion som tar fram en centrumlinje pa bloben som
man kan mata ifran, detta for att kunna satta in toleranser pa avstand till kant éver hela strangen.

5. Toleranser och instéllningar

Under fliken Tools kan man stélla in toleranserna pa de olika verktygen. Framst sa staller man in
kontrastkdnsligheten, med andra ord vart pa graskalan den ska borja registrera att den har hittat
det vi letar efter. Utéver det kan man stélla in toleranser for hur stor variation man accepterar,
har man dessutom kalibrerat kameran far man detta i millimeter, annars anges det i pixlar. Dock
sa ar de "matarna” man justerar toleranserna pa ganska klumpiga och otydliga. Har borde det
finnas en mojlighet att sjalv skriva i vilka toleranser man har, exempelvis i % angivelse, ytterligare
borde det finnas en tydligare aterkoppling pa aktuellt varde lattare tillganglig i anslutning till
toleranserna.

6. Byta referensbilder vid flera bildtagningar.

Ska man avsyna ett stort omrade kan man behdva dela upp detaljen i flera bitar och darfor
behover man flera referensbilder. Bytet av referensbilder kan ske genom I/0 ingangarna.
Under fliken inspectorPIM60 -> Interfaces and 1/0 settings ->External object selector sa kan
man valja vilka ingangar som skall anvandas for att byta bild. Ingang 3 anvands for att trigga
bildtagning vilket lamnar 1,2 och 4 kvar som kan anvandas i olika kombinationer vilket
mojliggor upp till 16 olika referensbilder. Byte av referensbild tar uppskattningsvis 500ms sa
detta gors med fordel under en robotforflyttning.
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7. Hur sparas konfigurationer av kamerorna?

Konfigurationen kan sparas lokalt i kamerans flashminne genom att ga in i kameramenyn i SOPAS och

klicka pa ”Save Settings in Flash”.

For att spara konfigurationen pa en dator eller FTP sa kan man dels exportera konfigurationen till en
backup fil via edit fliken. Sedan kan man spara en hel projekt-fil via ”save device file” for att kunna
Oppna upp i exempelvis en simulerad miljo.

8. Hur stéller man in kameran efter en gammal konfiguration?
Under Edit sa kan man importera en gammal konfiguration som man sedan kan spara i
flashminnet.
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LABORTATION 5: KOMMUNIKATION

1. Vad finns det fér anslutningsmajligheter fran kameran?

Kameran kan kommunicera med I/O och Ethernet. I/O anvands for styrning d.v.s. trigger och
referenshantering, ok/nok signaler. Ethernet kan anvandas da man vill logga sina resultat pa en FTP
server eller om man vill se live resultatet pa via en webadress. Ethernet anslutningen anvands dven
da kameran skall konfigureras och den anslut da direkt till en PC genom Ethernet porten. De
interfacen som finns far aktiveras under fliken inspectorPIM60 -> Interfaces and 1/O settings ->
Interfaces, dar kan man dven valja att aktivera web servern.

2. Hur ansluts kameran till en PLC
Kameran ansluts till en PLC med signalkabeln som skall kopplas enligt kopplingsschemat
nedan.

|-series + Pl-series

4 b”‘: 3 24vi20%DC

blu | 2
i oV
| 3
‘ wht , In3/trigger
|
grn : 4
> | Outl
pnk : 5
< i In2/external teach
vel | 6
[ : out2
black | 7
> i out3
grey | 8
< i In1
red | 9 i
} : trigger out, BV
violet ! 10
< i Ind/encoder
grey/pink 11
| reserved
red/blue 12
| reserved
__________ _

3. Hur triggar man bildtagning, byte av referensbild

Under fliken inspectorPIM60 -> Interfaces and I/O settings -> Digital I/0 kan man aktivera olika I/O
och vad de ska gora. Bockar man in Enable image trigger (in3) sa aktiverar man ingang 3 till att trigga
bildtagning. Dessutom maste man dndra under image setting ifran free running till triggered high for
att kameran skall vénta pa insignal innan bildtagning. Detta borde finnas pa samma stélle for att inte
skapa forvirring och minska risken for att det missas.
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Under fliken inspectorPIM60 -> Interfaces and 1/0 settings ->External object selector sa kan man vilja
vilka ingangar som skall anvandas for att byta bild. Ingdng 3 anvands for att trigga bildtagning vilket
lamnar 1,2 och 4 kvar som kan anvandas i olika kombinationer vilket mojliggor upp till 16 olika
referensbilder. Byte av referensbild tar uppskattningsvis 500ms sa detta gérs med fordel under en
robotforflyttning.

4. Hur satter man utgangarna i SOPAS?

Under digital output settings staller man in nar de olika utgangarna skall aktiveras. De alternativen
som finns &r “not located”, ”all passed” samt “detail failed”. Not located anvénds bara da man har en
object locator. Dar kan man dessutom satta villkor for hur l[ange utsignalerna ska vara aktiva.

5. Hur skickas resultatet vid en eller flera bildtagningar?

Resultatet skickas pa tva separata satt, forst skickas det kortet som tagits via Ethernet till en vald FTP
server, kortet ar da obehandlat och det enda som anger om fotot var godkant 4r namnsattningen.
Vidare sa kan man skicka en resultatfil i XML-format, nackdelen med det formatet ar att vi maste ga
igenom PLCn som skall analysera informationen vilket innebar mer avancerad PLC programmering,
dessutom maste da dven bilderna ga igenom PLCn och det ar helt enkelt inte vart arbetet i
forhallande till nyttan man far ut utan det.

Alternativet blir istallet att man kor de icke godkanda bilderna med en simulerad kamera i SOPAS
med samma konfiguration som den riktiga kameran sa far man en likadan analys och kan pa sa satt
se vad det ar som har blivit fel.

6. Hur anger man vilket resultat som skall skickas via Ethernet?

Under fliken Ethernet result output trycker man pa “create example formatting string” vilket
skapar en kod i XML-format som man sedan kan arbeta utifran for att fa fram den
informationen som man vill ha.

7. Anslutning med flera kameror

Vid anslutning av fler kameror behdvs det fler signalkablar, vanligtvis sa finns det alltid tillgdngliga
portar i PLC. Dock ligger begransningen i natverket da infrastrukturen som ar framdragen till
stationerna ej ar forberedda for sd manga anslutningar. Darfor borde det finnas en master-slav
funktion dar man kan ansluta till alla slavar genom en masterkamera sa det far att bygga upp ett litet
internt natverk i stationen.
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LABORATION 6: LAGRING TILL FTP

1. Hur stéller man in i SOPAS att lagring av bilder ska ske?

Under kamerafliken och store image to FTP kan man aktivera att lagring skall ske samt under vilka
kriterier (alla, bara ej godkdnda osv). Det som behdvs ar en IP adress till FTP servern samt
anvandarnamn och I6senord. Ett problem som jag stotte pa var att det verkar inte ga att peka pa
vilken mapp man vill spara bilderna for programmet tilldter inte specialtecken. Sa i nuldget kommer
alla bilder att sparas i en mapp i rooten pa servern.

2. Hur ska namnsittning av bilderna ga till?

Namnsattning av bilderna sker automatiskt och déps efter referensnamnet, ett I6pnummer samt
godkant/ej godkant. Dessutom skulle det vara bra om detta |[6pnummer gar att ange sjilv vad man
vill ha dar. En viktig funktion for sparbarhet ar datum och tid vilket vore bra om det gick att
implementera i bildnamnet.

3. Vilka bilder skall sparas?

For fullstandig sparbarhet bor alla bilder loggas, detta for att sakerhetsstélla att kameran inte
godkdnner bilder som egentligen ar fel eller tvartom.

4. Hur skall strukturen se uti FTP servern?

Strukturen i FTP servern bor ha en enkel sparbarhet. Man kan dela upp forst i vilken line for att sedan
bryta ner det i steg fram till den station som kameran sitter i.

5. Hur skaffar man en IP adress till kameran?
En IP adress ansoker man om via R2R och man behdver veta vilket uttag kameran skall sitta i.

6. Alternativa I6sningar till lagring
Eftersom det uppstod vissa problem med lagringen till FTP server sa borde det finnas
mojlighet till lagring pa andra satt. Som det ar i nuldget kan kameran endast spara 32 bilder i
sitt internminne. En 16sning skulle vara att man kan anvanda sig av SD-minnen som man sjalv
kan byta ut. Da skulle man kunna fa tillrackligt med minne for att lagra att nodvandig
loggning i kameran och dven kunna ga och témma den pa kort eller byta minne ifall man vill
plocka ut dem.
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LABORATION 7: OVRIGA FUNKTIONER I SOPAS

1. Fora statistik

Under status & statistic kan man klicka pa fetch statistic sa borjar den logga statistik 6ver de senaste
bilderna. Information som man far ar antalet godkanda, antalet icke godkanda samt ej lokaliserade.

2. Hur sparar man bilder for att anvanda i en simulering?

Vill man ha bilder for att anvanda i simulering kan man antingen anvanda sig av de bilder som har
lagrats pa FTP servern, eller sa gar man in under kameramenyn och klickar pa record live image och
valjer sokvag dar bilderna skall lagras.

3. Starta en simulerad kamera

Vid uppstart av SOPAS sa viljer man use simulated device och véljer sedan vilken typ av kamera man
vill simulera.
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BILAGA 2, EXEMPELKOD FOR KOMMUNIKATION MELLAN ROBOT
OCH VISIONKAMERA

%2676
VERSION:1
LANGUAGE : ENGLISH

%%6%

MODULE VISION

! DATA DECLARATIONS

PERS num nXOffs:=0;

PERS num nYOffs:=0;

PERS num nAngle:=0;

VAR string stReceived;

I

VAR socketdev ComSocket;
VAR socketstatus status;
I

PERS tooldata
tGripper:=[TRUE,[[O,0,0],[0,0,0,1]1], (5, [0,0,1]1,[1,0,0,0],0,0,017;

PERS tooldata
tv-is-ion::[TRUE![[0’0!0]![0’0’0’1]]![5’[0!0!O]! [150’050150’0’0]];

PERS wobjdata
wFixture:=[FALSE,TRUE,"",[[0,0,0],[1,0,0,0]],[[0,0,0],[1,0,0,0111;

CONST robtarget pHome:=[[0,0,0],[0,0,0,1],[-
2,0,1,0],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ] ;

CONST robtarget pGrip:=[[0,0,0],[0,0,0,1],[-2,0,-
1,0], [9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09] ] ;

PROC Main()
MovelL pHome,v1000,fine,tvision;
GetVisionData;

calcoframe;
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MoveL Offs(pGrip,0,0,100),v500,z1,tGripper\wobj:=wFixture;
MovelL pGrip,v100,fine,tGripper\wobj:=wFixture;

!Close Gripper...

MoveL Offs(pGrip,0,0,100),v500,z1,tGripper\wWobj:=wFixture;
oo,

MovelL pHome,v1000,fine,tvision;

ENDPROC

PROC GetvisionbData()
VAR string XData:="";
VAR string YData:="";
VAR string AngleData:="";
VAR num NumCharacters:=9;

VAR bool boOK;

nXoffs:=0;
nyoffs:=0;
nAngle:=0;

status := SocketGetStatus(ComSocket);
IF status <> SOCKET_CONNECTED THEN
connectToInSight;

ENDIF

! Instruction In-Sight to Acquire an Image

! and not return until complete

SocketSend comSocket \Str:="sw8\OD\0A";

! Read data

SocketReceive comSocket \Str:=stReceived;

IF Checkstatus(stReceived,"1")=FALSE THEN
Stop;

ENDIF
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! Get the value in cell C7

SocketSend ComSocket \Str:="gvc007\0OD\OA";

! Read Data

SocketReceive ComSocket \Str:=stReceived;

IF CheckStatus(stReceived,"1")=FALSE THEN
Stop;

ENDIF

! Parse the data string

XData:= StrPart(stReceived, 0, NumCharacters);

YData:= StrPart(stReceived, NumCharacters, NumCharacters);

AngleData:= StrPart(stReceived, 2*NumCharacters, NumCharacters);

!Convert String Data To Numerical Data
boK:=StrToval (XData,nXoffs);
boK:=StrToval(YData,nYoffs);
boK:=StrToval (AngleData,nAngle);

ENDPROC

FUNC bool cCheckStatus(
string Text,

string CompareText)

VAR num Textlength;

Textlength:=StrLen(CompareText);

IF StrPart(Text,1,Textlength) <> CompareText THEN
TPErase;
TPWrite "vision Error";
RETURN FALSE;

ENDIF

RETURN TRUE;
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ENDFUNC

PROC ConnectToInSight()
ICreate socket

SocketCreate ComSocket;

!Connect to cognex insight
SocketConnect ComSocket, "192.168.0.1", 23;
SocketReceive cComSocket \Str:=stReceived;
Icheck, that Tast 6 characters are "User: "
stReceived:=StrRightPart(stReceived, 6);
IF stReceived <> "User: " THEN

TPErase;

TPWrite "Vvision Login Error (User Prompt)";

Stop;

ENDIF

! Send the Username

SocketSend comSocket \Str:="admin\OD\0OA";
SocketReceive ComSocket \Str:=stReceived;

IF stReceived <> "Password: " THEN

TPErase;

TPWrite "Vvision Login Error (Password Prompt)";
Stop;

ENDIF

! Send Password

SocketSend comSocket \Str:="\OD\OA";
SocketReceive cComSocket \Str:=stReceived;

IF stReceived <> "User Logged In\OD\OA" THEN
TPErase;

TPWrite "vision Login Error (Final Login)";
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Stop;
ENDIF

ENDPROC

FUNC string strrRightPart(
string Text,

num Length)

VAR num Textlength;

TextTlength:=StrLen(Text);

IF Length>Textlength THEN
TPWrite "Given Tength is greater than whole text length";
Stop;

ENDIF

RETURN StrPart(Text,Textlength-Length+1,Length);

ENDFUNC

PROC CalcOoframe()
IReset object frame
wFixture.oframe:=[[0,0,0],[1,0,0,0]];
! assigne measurement data
wFixture.oframe.trans.x:=nX0ffs;
wFixture.oframe.trans.y:=nYOffs;
wFixture.oframe.rot:=0rientzyx(nAngle,0,0);

ENDPROC

ENDMODULE
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BILAGA 3, KOPPLINGSSCHEMA

1 brn
24V+ 24V+
2 blu
ov ov
3 wht
Y204 In3
4 grn
X217 Outl
5 pnk
Y205 In 2
6 yel
X218 Out 2
X219 / out 3 black
8 grey
Y207 Inl .
9 violet
Y206 In 4
10 1
Y208 In light
. 11 - 2
0OV ,light oV, light
reserved 12 reserved
reserved 13 reserved
reserved 14 reserved
reserved 15 reserved
reserved 16 reserved
reserved 17 reserved
reserved 18 reserved
19
reserved reserved
reserved 20 reserved
reserved 21 reserved
reserved 22 reserved
reserved 23 reserved
reserved 24 reserved
PE °E PE
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BILAGA 4 ANDRINGAR PLC-PROGRAM

Bild 10.1 Villkor for visning av detalj

Bild 10.3 Villkor for detalj ok/nok
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Bild 10.4 Villkor for tandning och sldckning av blixtlampa
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