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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad kontroli wizyjnej powierzchni wewnetrznej nieprzezroczystego
cylindrycznego pojemnika, w szczegdlnosci puszki metalowe;.

Puszki metalowe — najczesciej wykonane z stopdw aluminium czy stali nalezg do szczegdlnie
popularnych pojemnikéw na napoje czy inne produkty zywnosciowe. Puszki metalowe sg takze stoso-
wane jako pojemniki na rozne aerozole. Puszki metalowe sg wewnetrznie lakierowane, a czesto takze
wyttaczane. Stad istnieje koniecznos¢ kontroli ich powierzchni wewnetrznej.

Z opisu patentowego EP2957859 znane jest urzgdzenie sprawdzajgce scianki wewnetrzne wy-
drgzonego korpusu, w szczegoélnosci cylindréw silnika. Urzadzenie to zawiera kamere o ksztalcie preta
przeznaczong do nagrywania obrazu poprzecznie w stosunku do jej wzdtuznej osi, przyrzad stuzgcy do
wsuwania kamery do srodka wydrgzonego korpus, oswietlacz do oswietlania scian korpusu, gdzie
wigzka $wiatta emitowanego z oswietlacza krzyzuje sie z wigzkg swiatta odbitego od Sciany korpusu,
a kat, pod ktorym te wigzki krzyzujg, wynosi od 45° do 135°. Ponadto urzgdzenie zawiera przyrzad do
mierzenia wewnetrznej srednicy korpusu.

Z opisu patentowego EP2921847 znany jest sposob wizualnego wykrywania wad pobocznie pu-
szek przy pomocy detektora swiatta i urzgdzenia do realizacji tego sposobu. Chociaz ten sposéb wyko-
rzystuje swiatto do wykrywania wad, to nie stosuje sie w nim kamery, zatem zasada jego dziatania jest
zupetnie inna, niz zasada dziatania badanego rozwigzania.

Z opisu patentowego EP2518476 znane jest urzadzenie do wykrywania wad powtoki otworu
puszki. Urzgdzenie o$wietla otwor puszki z boku, z wielu stron oraz od goéry. Natomiast kamera znajduje
sie ponad puszke i wykonuje zdjecie oswietlonego otworu od gory. Jest to urzgdzenie, ktére dziata
w podobny sposob, jak badany uktad, niemniej posiada zupetnie inng konstrukcje i nie nadaje sie do
oceny wewnetrznej powierzchni badanej puszki.

Z opisu patentowego EP2462430 znane jest urzadzenie, ktére wykorzystuje $wiatto padajgce pod
niewielkim katem i rozproszone $wiatlo padajgce bezposrednio do oswietlania zakrzywionych po-
wierzchni celem wykrycia ich wad, w tym takze zanieczyszczen. Ujawnione urzadzenie jest przezna-
czone do wykrywania wad np. kapsli czy nakretek napojowych. Urzadzenie to, cho¢ wykorzystuje po-
dobne zjawiska, jak badane rozwigzanie, charakteryzuje sie zupetnie rézng konstrukcja.

Szereg znanych rozwigzan wykorzystuje do oswietlania wnetrza puszek zrédta swiatta umiesz-
czone na zewnatrz, a w akwizycji obrazu wnetrza puszki majg pomagaé¢ odpowiednio umieszczone
lustra. Takie rozwigzania ujawniono np. w EP1079228, EP0371547, czy DE202017006788.

Systemy kontroli wizualnej pojemnikéw stosowane w masowej produkcji sg znane. Takie rozwia-
zanie ujawnia np. W02018172017.

Znane sposoby nie pozwalajg jednak na szybkg i wydajng kontrole wnetrza nieprzezroczystych
pojemnikow wytwarzanych w masowej produkciji.

Ukfad kontroli wizyjnej powierzchni wewnetrznej nieprzezroczystego pojemnika zawierajgcy zro-
dio swiatta, kamere, poduktad analizujgcy obrazy i uchwyt na pojemnik charakteryzuje sie tym, ze jest
wyposazony w co najmniej jedno urzadzenie zawierajgce korpus, na ktérym umocowana jest co naj-
mniej jedna kamera i co najmniej jeden oswietlacz umieszczony w dolnej czesci pierscienia mocujgcego
oraz co najmniej jeden oswietlacz umieszczony na wysiegniku, przy czym oswietlacze i kamera umiesz-
czone sg wzgledem siebie w ten sposob, iz oswietlacz na wysiegniku oraz kamera znajdujg sie ponizej
oswietlacza umieszczonego na pierscieniu, a emitowane wigzki Swiatta krzyzujg sie ze sobg i jednocze-
$nie padajg na powierzchnie $cianki pojemnika pod kgtem nie wiekszym niz 30°, natomiast korpus wraz
z komponentami systemu wizyjnego jest montowany w uktadzie w ten sposob, iz ponizej korpusu znaj-
duje sie uchwyt na pojemnik, ktéry nasuwa pojemnik na korpus, tak by oswietlacze i oraz kamery zna-
lazty sie wewnatrz pojemnika, ponadto uktad jest wyposazony w poduktad sterowania, ktéry sekwencyj-
nie uruchamia odwietlacze oraz dokonuje akwizycji obrazu z kamer, a dodatkowo jest potgczony z me-
chanizmem podawania pojemnika oraz pobiera informacje o pionowym potozeniu pojemnika, z kolei
obrazy z kamery sg przesytane do poduktadu przetwarzania obrazoéw, gdzie sg analizowane z wykorzy-
staniem znanych algorytmdw przetwarzania obrazéw. Pojemnik jest nasuwany na nieruchomy korpus,
a nastepnie jest zsuwany w dot i przemieszczany do kolejnej stacji roboczej w linii produkcyjnej. Pojem-
nik nie obraca sie wokot wiasnej osi. Kamera nie musi sie znajdowac na tej samej wysokosci co oswie-
tlacz na wysiegniku, moze by¢ umieszczona ponizej bgdz powyze;.

Sekcja ztozona z pierscienia zawierajacego jeden lub wiecej o$wietlaczy, jedng lub wiecej kamer
i jeden lub wiecej oswietlaczy na wysiegnikach moze by¢ wielokrotnie powtérzona na catej dtugosci
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korpusu, przy czym zawsze oswietlacze umieszczone na pierscieniu znajdujg sie ponad kamerg i osSwie-
tlaczem na wysiegniku, z ktérymi wspotpracuja.

Obrazy uzyskane z kamer sg poréwnywane z obrazem wzorcowym.

Wybrane obrazy uzyskane z kamer sg przesytane do centralnej bazy systemu, z kt6rg potgczony
jest uktad.

Uktad jest wyposazony w modut segregujgcy wadliwe pojemniki.

Oswietlacze sg rozmieszczone promieniscie wokot korpusu.

Wysiegniki sg elastyczne lub sztywne.

Boczna powierzchnia korpusu oraz gorna powierzchnia pierscienia sg pokryte materiatem absor-
bujgcym swiatto.

Kamery sg wyposazone w szerokokatne obiektywy.

Na o$wietlaczach lub kamerach sg zastosowane filtry polaryzacyjne Swiatta.

Wigzki Swiatta emitowane przez wyswietlacze i krzyzujg sie ze sobg pod katem od 30 do 150
stopni.

Zastosowany podajnik do podawania pojemnikéw to podajnik karuzelowy obracajgcy sie wokot
whasnej osi. W przypadku, gdy uktad wizyjny jest potgczony z podajnikiem karuzelowym pojemnik krgzy
wokot osi podajnika karuzelowego.

Sposdb, wedlug wynalazku, polega na przeprowadzaniu kontroli pojemnikdéw przy pomocy sys-
temu wizyjnego wspotpracujgcego ze znanym rozwigzaniem mechanizmu podnoszenia pojemnika. Za-
daniem mechanizmu podnoszgcego jest przemieszczenie pojemnika do urzgdzenia pomiarowego i jego
pionowe przemieszczanie w trakcie skanowania.

Pojemniki sg nasuwane na urzadzenia kontroli wizyjnej za pomocg uchwytéw. Oswietlacze na
wysiegnikach sg umieszczone korzystnie w ptaszczyznie prostopadtej do osi korpusu. Oswietlacze na
pierscieniu sg rozmieszczone promieniowo wzgledem osi korpusu w ten sposoéb, ze emitowana wigzka
Swiatta pada pod niewielkim kgtem na Scianke pojemnika, a korzystnie jest styczna do scianki pojem-
nika. Wigzki $wiatta z oswietlaczy na wysiegnikach i na pierscieniu krzyzujg sie korzystnie pod katem
zblizonym do prostego. Zastosowanie elastycznych wysiegnikéw umozliwia wiozenie oswietlaczy do
pojemnikéw o niewielkich otworach. Podobnie pierscien moze by¢ wykonany z elastycznego materiatu,
by mozliwe byto wsuniecie go do pojemnika o niewielkim otworze np. puszki aerozolowej. Zadaniem
pierscienia jest dodatkowo uniemozliwienie wnikania $wiatta z zewnagtrz do pojemnika.

Kamery korzystnie mogg by¢ umieszczone w ptaszczyznie zajmowanej przez oswietlacze na wy-
siegnikach.

W czasie ruchu pojemnika nasuwanego na korpus nastepuje sekwencyjna akwizycja obrazu wne-
trza pojemnika, kiedy poszczegdlne oswietlacze oraz kamery sg wyzwalane przez uktad sterowania,
ktory sekwencyjnie zatgcza poszczegdlne pojedyncze oswietlacze. Swiatto z kazdego oéwietlacza pada
pod niewielkim kgtem do powierzchni pojemnika, ale z réznych kierunkéw w zaleznos$ci od potozenia
zatgczonego oswietlacza. Poduktad sterowania jest dodatkowo potgczony z mechanizmem podawania
pojemnika i pobiera informacje o pionowym potozeniu pojemnika. Obrazy sekwencyjne z kamer wyko-
nane przy réznokierunkowym oswietleniu powierzchni z wadg z sekwencyjnie wigczanych oswietlaczy
sg tgczone i przetwarzane przez system obliczeniowy umozliwiajgc wykrywanie takich wad pokrycia
zabezpieczajgcego powierzchnie jak: rysy wzery kratery, pekniecia, czy przebarwienia.

Identyfikacja wad odbywa sie poprzez analize numeryczng zdje¢ wykonywanych przy sekwen-
cyjnym oswietlaniu fotografowanego wycinka powierzchni wewnetrznej pojemnika za pomocg co naj-
mniej dwoch wigzek $wiatta o duzej zbieznosci kierowanych pod niewielkim katem (0 do 15°) do po-
wierzchni $cianki pojemnika w ten sposob, ze wada jest oswietlana z roznych stron przez zatgczane
poszczegolne wyswietlacze. W szczegolnosci wigzki swiatta oswietlajace obszar fotografowany mogg
krzyzowac sie pod katem zblizonym do prostego — patrzgc z géry na obszar oswietlony/fotografowany.
W celu ograniczenia wptywu odbi¢ swiatta powinny zosta¢ dobrane dodatkowe filtry polaryzacyjne swia-
tta na oswietlacze lub kamery.

Obrazy z kamer wykonane przy réznokierunkowym sekwencyjnym oswietleniu powierzchni
z wadg w trakcie obrobki numerycznej sg analizowane z wykorzystaniem znanych algorytmow przetwa-
rzania obrazéw w celu wykrycia lokalnych wad pokrycia zabezpieczajgcego powierzchnie takich jak:
rysy, wzery, kratery, pekniecia, przebarwienia, rozlania itp., a nastepnie obrazy mogg by¢é tgczone i prze-
twarzane przez system obliczeniowy umozliwiajgc wykrywanie wad zlokalizowanych na wiecej niz jed-
nym obrazie. System zapewnia mozliwos¢ cyklicznego przesytania wybranych danych procesowych do
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bazy danych i ich rejestracji, bgdZz w przypadku wykrycia wad dane sg przesytane do centralnej bazy
systemu oraz do sterownika linii produkcyjnej.

Badanie wycinka powierzchni wewnetrznej pojemnikéw cisnieniowych przy pomocy systemu po-
miarowego moze by¢ skorelowane z potozeniem mechanizmu nadajgcego ruch pojemnikowi, co umoz-
liwia okreslenie potozenia wady.

Ukfad moze by¢ zastosowany do kontroli miedzyoperacyjnej w linii produkcyjnej lub do badania
wyrobu gotowego. Uktad moze by¢ zastosowany w kilku miejscach linii produkcyjne;j:

—  po wykonaniu szwu bocznego pojemnika,

—  po natozeniu lakieru np. proszkowego zabezpieczajgcego szew przed stosowang zwykle

termiczng polimeryzacjg lakieru zabezpieczajgcego szew w piecu,

—  po termicznej polimeryzacji lakieru na etapie kontroli koricowej produktu.

Ukfad dokonuje rejestracji sekwencyjnej obrazu wady oswietlanej z r6znych kierunkdéw pod nie-
wielkim katem do powierzchni blachy: zjawiska zatamania odbicia dyfrakcji $wiatta na powierzchni i kra-
wedzi wady umozliwiajg jej skuteczng identyfikacje.

Zdjecia wady wykonywane sg z bliskiej odlegto$ci, a potozenie osi kamery jest zblizone do poto-
zenia prostej normalnej do powierzchni puszki — proste te sg rownolegle lub prawie réwnolegle i blisko
potozone. Ponadto kat pomiedzy osig kamery i kierunkiem oswietlenia wady jest zblizony do prostego.
Korpus urzgdzenia jest wprowadzany bezposrednio do pojemnika, co umozliwia badanie smuktych po-
jemnikoéw np. puszek aerozolowych i uzyskanie tej samej rozdzielczosci pomiaréw niezaleznie od poto-
zenia badanego miejsca pobocznicy — niezaleznie od wysokosci badanego pojemnika. Catkowita po-
wierzchnia pobocznicy jest dzielona na wiele mniejszych obszaréw, oddzielnie i wielokrotnie sekwen-
cyjnie fotografowana przy wielokierunkowym oswietleniu i analizowana numerycznie pod katem obec-
nosci wad, a nastepnie moze by¢ analizowana jeszcze raz jako catos¢. Oswietlenie wady w kolejnych
ekspozycjach/akwizycjach obrazu jest sekwencyjne, z roznych kierunkéw, z uzyciem filtréw polaryza-
cyjnych lub bez co poprawia mozliwosci identyfikacji wady.

W przeciwienstwie do znanych systeméw w uktadzie wediug wynalazku nie stosuje sie luster,
ktére drgaja, zanieczyszczajg sie, muszg by¢ precyzyjnie ustawiane/sterowane w czasie pomiaru. Po-
miar z uzyciem luster umozliwia obserwacje wady tylko pod niekorzystnym katem, tylko z jednej strony
i tylko przy jednokierunkowym oswietleniu wady.

Ukfad wedlug wynalazku to unikalne rozwigzanie pozwalajgce na szybka i skuteczng analize
wnetrza cylindrycznych nieprzezroczystych pojemnikéw w warunkach masowej produkcji. W tym ukita-
dzie zrodia swiatta wraz z kamerg znajdujg sie wewnagtrz analizowanego pojemnika, a pierscien, na
ktérym mocowane sg goérne oswietlacze odcina doptyw $wiatta z zewnatrz, dzieki czemu $ciany pojem-
nika sg oswietlane wytgcznie w przewidziany sposob i swiatto z zewnatrz nie zaburza sposobu o$wie-
tlenia. Kgt padania swiatta i kgt krzyzowania sie wigzek swiatet jest dobrany w ten sposéb, by podswietli¢
Sciany pojemnika w sposob wydobywajgcy wszystkie mozliwe wady. Dodatkowo mozna zastosowac
filtry polaryzacyjne, ktére zwiekszajg skutecznosé¢ detekcji wad powierzchniowych. Skorelowanie dzia-
tania urzgdzenia wizyjnego z pracg podajnika umozliwia zastosowanie tego rozwigzania w masowej
produkcji, gdyz analiza powierzchni odbywa sie w sposdb niezaburzajgcy cyklu produkcyjnego.

Ukfad weditug wynalazku pozwala badac¢ puszki czesciowo zamkniete kotpakiem, a rozdzielczos¢
obrazu jest lepsza i stata — niezaleznie od potozenia badanego fragmentu powierzchni pobocznicy.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunkach, gdzie fig. 1
przedstawia urzgdzenie kontroli wizyjnej z pojedynczg sekcjg kontroli wizyjnej, fig. 2 — urzadzenie kon-
troli wizyjnej z powielong sekcjg kontroli wizyjnej, fig. 3 — przekroj urzadzenia do kontroli wizyjnej, fig. 4
i 5 przedstawiajg uktad kontroli wizyjnej zastosowany w podajniku karuzelowym, fig. 6 przedstawia ruch
pojemnika w stosunku do korpusu.

Przyktad

Uktad kontroli wizyjnej sktada sie z korpusu 1, na ktérym umieszczona jest kamera 2 (albo wiecej
kamer). W poblizu kamery 2 znajdujg sie oswietlacze 3 umocowane na wysiegnikach 5. Powyzej znaj-
dujg sie oswietlacze 4 umocowane na pierscieniu 6. Oswietlacze 4 umocowane sg w ten sposob, iz
Swiecg w dét. Boczna powierzchnia korpusu 1 oraz gérna powierzchnia pierscienia 6 sg pokryte mate-
rialem absorbujgcym Swiatto. Na korpus 1 uchwyt nasuwa pojemnik 7.

Oswietlacze 3 umieszczone sg w ptaszczyznie (A-A) prostopadtej do osi korpusu 1 oraz do oswie-
tlaczy 4 rozmieszczonych promieniowo wzgledem osi korpusu 1 w ten sposob, Zze emitowana wigzka
Swiatta pada pod niewielkim katem (nie wiekszym niz 30°) do sScianki pojemnika, a korzystnie jest
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styczna do Scianki pojemnika. Obie wigzki swiatta z oSwietlaczy 3 i 4 krzyzujg sie pod katem zblizonym
do prostego.

Kamery 2 sg wyposazone w szerokokatne obiektywy. Korzystnie mogg by¢ umieszczone w ptasz-
czyznie zajmowanej przez oswietlacze 3. Dodatkowo korzystne jest zastosowanie filtrow polaryzacyj-
nych $wiatta zarbwno na o$wietlacze jak i kamery.

Sekcja skfadajgca sie z kamery 2, oswietlaczy 3 na wysiegnikach 5 i pierscienia 6 z oswietlaczami 4
moze by¢ wielokrotnie powielona na korpusie 1.

Uchwyt nasuwa pojemnik 7 na korpus 1. W czasie ruchu uktadu nastepuje sekwencyjna akwizy-
cja obrazu wnetrza pojemnika, gdy poszczegolne oswietlacze oraz kamery sg wyzwalane przez uktad
sterowania, ktéry sekwencyjnie zalgcza poszczegdine pojedyncze oéwietlacze (z grupy 3 i 4). Swiatto
z kazdego oswietlacza pada pod niewielkim katem do powierzchni pojemnika, ale z réznych kierunkow
w zalezno$ci od potozenia zatgczonego os$wietlacza (w zaleznosci od potozenia zatgczonego o$wietla-
cza z grupy 3 i 4). Poduktad sterowania jest dodatkowo potgczony z mechanizmem podawania pojem-
nika i pobiera informacje o pionowym potozeniu pojemnika. Obrazy sekwencyjne z kamer wykonane
przy réoznokierunkowym oswietleniu powierzchni z wadg z sekwencyjnie wigczanych odwietlaczy sa ta-
czone i przetwarzane przez system obliczeniowy umozliwiajgc wykrywanie takich wad pokrycia zabez-
pieczajgcego powierzchnie jak: rysy wzery kratery, peknigcia, przebarwienia.

Pojemnik jest nasuwany na nieruchomy korpus, a nastepnie jest zsuwany w dét i przemieszczany
do kolejnej stacji roboczej w linii produkcyjnej. W przypadku, gdy uktad wizyjny jest potgczony z podaj-
nikiem karuzelowym pojemnik krgzy wokot osi podajnika karuzelowego. Natomiast pojemnik nigdy nie
obraca sie wokoét wiasnej osi.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad kontroli wizyjnej powierzchni wewnetrznej pojemnika nieprzezroczystego zawierajgcy
zrédto Swiatta, kamere, poduktad analizujgcy obrazy i uchwyt na pojemnik, znamienny tym,
ze jest wyposazony w co najmniej jedno urzadzenie zawierajgce korpus (1), na ktérym umo-
cowana jest co najmniej jedna kamera (2) i co najmniej jeden os$wietlacz (4) umieszczony
w dolnej czesci pierscienia mocujgcego (6) oraz co najmniej jeden oswietlacz (3) umieszczony
na wysiegniku (5), przy czym oswietlacze (3, 4) i kamera (2) umieszczone sg wzgledem siebie
w ten sposoéb, iz oswietlacz (3) oraz kamera (2) znajdujg sie ponizej oswietlacza (4), a emito-
wane przez oswietlacze wigzki swiatta krzyzujg sie ze sobg i jednoczesnie padajg na po-
wierzchnie Scianki pojemnika (7) pod kgtem nie wiekszym niz 30°, natomiast korpus (1) wraz
z komponentami systemu wizyjnego jest montowany w uktadzie w ten sposaob, iz ponizej kor-
pusu (1) znajduje sie uchwyt na pojemnik, ktéry nasuwa pojemnik (7) na korpus (1), tak by
oswietlacze (3) i (4) oraz kamera (2) znalazty sie wewngtrz pojemnika, ponadto uktad jest
wyposazony w poduktad sterowania, ktéry sekwencyjnie uruchamia oswietlacze (3, 4) oraz
dokonuje akwizycji obrazu z kamer (2), a dodatkowo jest potgczony z mechanizmem podawa-
nia pojemnika oraz pobiera informacje o pionowym potozeniu pojemnika (7), z kolei obrazy
z kamery (2) sg przesytane do poduktadu przetwarzania obrazéw, gdzie sg analizowane z wy-
korzystaniem znanych algorytmow przetwarzania obrazéw.

2. Ukiad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze obrazy uzyskane z kamer sg poréwnywane z ob-
razem wzorcowym.

3. Ukiad wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze wybrane obrazy uzyskane z kamer (2) sg
przesytane do centralnej bazy systemu, z ktérg potgczony jest uktad.

4. Uktad wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3, znamienny tym, ze jest wyposazony w modut segregu-
jacy wadliwe pojemniki.

5. Ukfad wedtug dowolnego z powyzszych zastrz., znamienny tym, ze oswietlacze (3) i (4) sg
rozmieszczone promieniscie wokot korpusu (1).

6. Uklad wedtug dowolnego z powyzszych zastrz., znamienny tym, ze wysiegniki (5) sg ela-
styczne lub sztywne.

7. Uklad wedlug dowolnego z powyzszych zastrz., znamienny tym, ze boczna powierzchnia
korpusu (1) oraz goérna powierzchnia pierscienia (6) sg pokryte materiatem absorbujgcym
Swiatto.



10.

11.
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Uktad wediug dowolnego z powyzszych zastrz., znamienny tym, ze kamery (2) sg wyposa-
zone w szerokokatne obiektywy.

Uktad wedtug dowolnego z powyzszych zastrz., znamienny tym, ze na oswietlaczach (3, 4)
lub kamerach (2) sg zastosowane filtry polaryzacyjne $wiatfa.

Ukfad wedtug dowolnego z powyzszych zastrz., znamienny tym, ze wigzki Swiatta emitowane
przez wyswietlacze (3) i (4) krzyzujg sie ze sobg pod katem od 30 do 150 stopni.

Uktad wedtug dowolnego z powyzszych zastrz., znamienny tym, ze zastosowany podajnik
do podawania pojemnikéw (7) to podajnik karuzelowy obracajacy sie wokot wiasnej osi.

Rysunki

Fig. 1
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Fig. 3

Fig. 4
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Fig. 5
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Fig. 6
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