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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie i metoda kontroli uszczelek elastomerowych, zwtaszcza
typu o-ring wykonanych z silikonu albo gumy.

Uszczelki wykonane z elastomeru, zwlaszcza typu o-ring sg przykladami bardzo sprezystych
uszczelek zdolnych do tworzenia trwatego uszczelnienia. Laminowanie uszczelek warstwg politetraflu-
oroetylenu (PTFE) poprawia odporno$¢ na przenikanie cieczy i gazéw. Z uwagi na masowg produkcje
i koniecznos¢ zapewnienia odpowiedniej jakosci wyrobow problemem jest kontrola jakosci wyproduko-
wanych uszczelek. Tradycyjna, statyczna metoda badania jakosci wyrobow, realizowana po zakoncze-
niu procesu produkcji znacznie spowalnia i wydtuza czas przekazania tych wyrobow do sieci sprzedazy.
Dlatego poszukiwane sg sposoby dynamicznego badania jakosci, korzystnie w czasie procesu produk-
cyjnego. Aktualnie w zakresie produkcji uszczelek nie zostaty ujawnione takie systemy kontroli jakos$ci.

Znane z amerykanskiego opisu patentowego nr US6667799 urzgdzenie i sposéb kontroli jakosci
w trybie on-line wytlaczanego bieznika polega na tym, ze dane obrazu wycietego odcinka wyttaczanego
bieznika sfotografowanego kamerg CCD sg przetwarzane przez jednostke kontroli wewnetrznej struk-
tury bieznika w celu obliczenia jasnosci warstw gumy réznigcych sie sktadem, granice miedzy war-
stwami gumy na odcinku wycinanym sg zlokalizowane na podstawie réznic sposréd obliczonych jasno-
$ci warstw gumy i ocenia sie, czy wewnetrzna struktura fotografowanego wyttaczanego bieznika jest
zadowalajgca, czy nie, poréwnujgc powyzsze granice z zadanymi granicami odniesienia.

W amerykanskim opisie patentowym nr US9052294 ujawniono system i metode kontroli przed-
miotu obrabianego. Zgodnie z jednym przyktadem wykonania, system zawiera wiele zrédet oswietlenia
usytuowanych w poblizu przedmiotu obrabianego i kazdy z nich moze generowac¢ co najmniej jedng
odpowiednig wigzke swiatta, aby o$wietli¢ co najmniej czes¢ przedmiotu obrabianego, przy czym kazda
wigzka ma inny odpowiedni kolor. System obejmuje réwniez co najmniej jedng kamere umieszczong
w poblizu przedmiotu obrabianego i umozliwiajgcg przechwytywanie co najmniej jednego obrazu co
najmniej czesci przedmiotu obrabianego, w tym padajgcych na niego wigzek swiatta. Ponadto system
zawiera system danych zdolny do jednoczesnego dostarczania dwuwymiarowych i tréjwymiarowych
informacji wskazujgcych na przedmiot obrabiany na podstawie obrazu uzyskanego przez kamere.

W amerykanskim opisie patentowym nr US9535563 ujawniono internetowe urzadzenie i system
kontroli zawierajgce w jednej obudowie interfejsy sieci danych pakietowych, przystosowane do komuni-
kacji z Internetem i siecig lokalng, co najmniej jeden interfejs danych wybrany z grupy skfadajgcej sie
z uniwersalnej magistrali szeregowej, interfejs IEEE-1394, interfejs telefonii gtosowej, interfejs programu
audio, interfejs programu wideo, interfejs programu audiowizualnego, interfejs kamery, interfejs systemu
bezpieczenstwa fizycznego, interfejs sieci bezprzewodowej, interfejs sterowania urzadzeniem, interfejs
inteligentnego domu, interfejs wykrywania otoczenia oraz interfejs kontroli Srodowiska i procesor do
kontrolowania transferu danych miedzy siecig lokalng a Internetem oraz definiowania interfejsu jezyka
znacznikdw komunikowanego przez sie¢ danych pakietowych interfejs do sterowania przesytaniem da-
nych lub sterowania urzgdzeniem zdalnym.

Znane z amerykanskiego opisu patentowego nr US20140089241 system i metoda komunikacji
miedzy znacznikami w jezyku znacznikéw zawiera interfejs sieciowy, dodatkowy interfejs transmisji da-
nych i procesor do obstugi interfejsu sterowania komunikowanego przez interfejs sieciowy zgodnie
z protokotem jezyka znacznikdw miedzymaszynowych, do sterowania interfejsem sieciowym i dodatko-
wym interfejsem transmisji danych.

Jednakze w zaleznosci od zastosowania kazde nowe urzgdzenie i metoda wymaga indywidual-
nego doboru parametréw kontroli i reakcji na zebrane dane.

Celem wynalazku jest opracowanie systemu w postaci urzadzenia i metody pozwalajgce na au-
tomatyczne wykrywanie defektow wystepujgcych w elementach gumowych i silikonowych typu O-ring
oraz kontrola parametréw produkcyjnych, ktérych optymalizacja umozliwi produkcje wyrobow o wysokiej
jakosci.

Urzadzenie wedtug wynalazku przeznaczone do kontroli uszczelek elastomerowych ma robo-
tyczne ramie ezektorowe z chwytakiem 1, zasobnik zawierajgcy testowane O-ringi 2 o Srednicy od 55
do 120 mm, kamere przemystowg do zdejmowania co najmniej 5 obrazéw o rozdzielczosci co najmniej
2560 x 1440p i czestotliwosci probkowania 60 Hz 3a zaopatrzong w modut fgcznosci WIFI na pasmach
2,4 oraz 5 GHz 3b, wzajemnie przesuniete w pionie 0 37 mm i w poziomie o0 22 mm o przeciwbieznym
kierunku ruchu podajniki tasmowe gérny 4a i dolny 4b o predkosci przesuwu podajnika 600-1200
mm/min, co pozwala na uzyskanie wydajnosci rzedu 100—-250 O-ringéw na minut, zasobnik odbierajgcy
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spetniajgce standardy jakosci O-ringi 5, dysze 7 do zrzucania do zasobnika 8, z podajnika tasmowego
4b, strumieniem sprezonego powietrza pod cisnieniem 2 baréw manometrycznych wybrakowanych wy-
robéw i do zarzagdzania systemem serwer 6a, zaopatrzony w modut tgcznosci WIFI na pasmach 2, 4
oraz 5 GHz 6b.

Metoda wedtug wynalazku umozliwiajgca kontrole uszczelek elastomerowych w oparciu o analize
obrazu uszczelki uzyskanego z kamery 3a, przechowywanego i obrabianego na serwerze 6a za pomocag
trojstopniowego filtru RGF eliminujgacego szumy obrazéw, bazujgcego na filtracji medianowej w oparciu
o schemat decyzyjny zlokalizowany na serwerze 6a polegajgca na pobraniu i przemieszczeniu za po-
mocag chwytaka ezektorowego ramienia robotycznego 1 z zasobnika 2 uszczelki O-ring na podajnik
tasmowy gorny 4a, wykonaniu przez kamere 3a co najmniej 5 zdje¢ uszczelki i przestanie ich za po-
Srednictwem modutéw WIFI 3b i 6b do serwera 6a, a nastepnie po przemieszczeniu sie z jednoczesnym
obrotem o 180° uszczelki na podajnik dolny 4b, i wykonaniu przez kamere 3a co najmniej 5 zdjeé
uszczelki i przestaniu ich za posrednictwem modutéw WIFI 3b i 6b do serwera 6a, w ktérym nastepuje
poréwnanie obrazu uszczelki uzyskanego z podajnika 4b z obrazem zapamietanym na serwerze 6a i po
potagczeniu wszystkich przefiltrowanych obrazéw za pomoca fuzji obrazéw i uzyskaniu wartosci progo-
wej obrazu nastepuje segmentacja defektéw w obrazie kontrolnym, obrébka obrazu algorytmem do op-
tymalizacji z wykorzystaniem trojstopniowego filtru RGF do eliminacji szuméw bazujgcego na filtracji
medianowej i w oparciu 0 uzyskane wyniki ustawiana jest jedna z czterech flag reprezentujgcych rodzaj
btedu w oparciu o dane wizyjne i ocene w oparciu o funkcje nieliniowg w celu obliczenia lokalnej oceny
energii na filtrowanych obrazach, przy czym w przypadku zlokalizowania defektu w postaci réznicy
w kolorze pomiedzy czarng warstwg elastomeru (silikon, guma) a warstwg PTFE, ktéra posiada zabar-
wienie biate, po czym sprezone powietrze pod cisnieniem 2 baréw z dyszy 7 usuwa wadliwy wyréb
z podajnika 4b do zasobnika 8, a w przypadku braku defektu — do zasobnika 5, przy czym pozytywna/ne-
gatywna weryfikacja ma wptyw na parametry produkcyjne O-ringdw w postaci regulacji predkosci po-
dajnikow 4a i 4b i regulacji, z doktadnoscig do 0,3°C, temperatury pracy ekstrudera wytwarzajgcego
O-ringi.

Wykorzystany zostat algorytm do optymalizacji charakteryzujgcy sie tym, ze komunikuje sie
z bazg danych umieszczong w chmurze, a informacje z tej bazy przesytane sg do urzgdzenia wykonaw-
czego transmisjg bezprzewodowg, a po analizie sygnaty sterujg temperaturg pracy ekstrudera. Ze
wzgledu na stopieh skomplikowania systemu w infrastrukturze chmurowej zaimplementowano 4 flagi
reprezentujgce rodzaju btedu w oparciu o dane wizyjne:

—  flage alarmu pojedynczego wystgpienia; jest ona uruchamiana jesli ilos¢ wyrobdéw zawiera-

jacych defekty nie przekracza co najmniej 1/80 wyrobdéw; powoduje to zmiane temp. wtrysku
0 0,2°C w gére, a nastepnie w dot w przypadku pogorszenia jakosci wyrobow;

—  flage dla kilkukrotnego btedu; dla defektéw wystepujacych co najmniej w 1/40 produktow;

nastepuje regulacja temperatury o 0,6°C oraz powiadomienie operatora ekstrudera;

—  flage dla masowego btedu; dla defektéw wystepujgcych co najmniej w 1/20 produktéw, na-

stepuje regulacja temperatury o 1,2°C oraz powiadomienie operatora ekstrudera;

—  flage zatrzymania urzgdzenia wykonawczego; dla defektow wystepujgcych co najmniej

w 1/10 przypadkdw; wstrzymany zostaje proces produkcyjny.

Sposdb wedtug wynalazku jest pokazany w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 schemat systemu kontroli jako$ci uszczelek.

Fig. 2 schemat decyzyjny kontroli jako$ci uszczelek.

Ze wzgledu na obracanie elementéw poddawanych analizie jakosciowej system dokonuje wery-
fikacji dla kazdej strony O-ringa. W przypadku wykrycia defektu powierzchniowego, deformaciji, ubytku,
lub nadlewu na O-ringu podejmowane sg okreslone kroki zgodnie z ustawionymi flagami.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie wedtug wynalazku przeznaczone do kontroli uszczelek elastomerowych, zna-
mienne tym, ze ma robotyczne ramie ezektorowe z chwytakiem (1), zasobnik zawierajacy
testowane O-ringi (2) o srednicy od 55 do 120 mm, kamere przemystowg do zdejmowania co
najmniej 5 obrazéw o rozdzielczosci co najmniej 2560 x 1440p i czestotliwosci prébkowania
60 Hz (3a) zaopatrzonej w modut tgcznosci WIFI na pasmach 2,4 oraz 5 GHz (3b), wzajemnie
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przesuniete w pionie 0 37 mm i w poziomie 0 22 mm o przeciwbieznym kierunku ruchu podaj-
niki tasmowe gérny (4a) i dolny (4b) o predkosci przesuwu podajnika 600-1200 mm/min, za-
sobnik odbierajgcy spetniajgce standardy jakosci O-ringi (5), dysze (7) do zrzucania z podaj-
nika tasmowego (4b) strumieniem sprezonego powietrza pod cisnieniem 2 baréw manome-
trycznych wybrakowanych wyrobdw do zasobnika (8) i serwer do zarzadzania systemem (6a),
zaopatrzony w modut fgcznosci WIFI na pasmach 2,4 oraz 5 G Hz (6b).

. Metoda umozliwiajgca kontrole uszczelek elastomerowych, znamienna tym, ze w oparciu
0 analize obrazu uszczelki uzyskanego z kamery (3a), przechowywanego i obrabianego za
pomoca tréjstopniowego filtru RGF eliminujgcego szumy obrazéw, bazujgcego na filtracji me-
dianowej w oparciu o schemat decyzyjny zlokalizowany na serwerze (6a) polega na pobraniu
i przemieszczeniu przez chwytak ezektorowego ramienia robotycznego 1 z zasobnika (2)
uszczelke O-ring na podajnik tasmowy gorny (4a), wykonaniu przez kamere (3a) co najmnie;j
5 zdje¢ uszczelki i przestanie ich za posrednictwem modutéw WIFI (3b) i (6b) do serwera (6a),
a nastepnie po przemieszczeniu sie z jednoczesnym obrotem o 180° uszczelki na podajnik
dolny (4b), i wykonaniu przez kamere (3a) co najmniej 5 zdje¢ uszczelki i przestaniu ich za
posrednictwem modutéw WIFI (3b) i (6b) do serwera (6a), nastepuje poréwnanie obrazu
uszczelki uzyskanego z podajnika (4b) z obrazem zapamietanym na serwerze (6a) i po pota-
czeniu wszystkich przefiltrowanych obrazéw za pomocg fuzji obrazéw i uzyskaniu wartosci
progowej obrazu nastepuje segmentacja defektow w obrazie kontrolnym, obrébka obrazu al-
gorytmem do optymalizacji z wykorzystaniem trojstopniowego filtru RGF do eliminacji szuméw
bazujgcego na filtracji medianowej i w oparciu o uzyskane wyniki ustawiana jest jedna z czte-
rech flag reprezentujacych rodzaj bledu w oparciu o dane wizyjne i ocene w oparciu o funkcje
nieliniowg w celu obliczenia lokalnej oceny energii na filtrowanych obrazach, przy czym
w przypadku zlokalizowania defektu w postaci réznicy w kolorze pomiedzy czarng warstwg
elastomeru (silikon, guma) a warstwg PTFE, ktéra posiada zabarwienie biate, po czym spre-
zone powietrze pod cisnieniem 2 baréw z dyszy (7) usuwa wadliwy wyréb z podajnika (4b) do
zasobnika (8), a w przypadku braku defektu — do zasobnika (5), przy czym pozytywna/nega-
tywna weryfikacja ma wptyw na parametry produkcyjne O-ringéw w postaci regulacji predkosci
podajnikéw (4a) i (4b), regulacji z doktadnoscig do 0.3°C temperatury pracy ekstrudera wy-
twarzajgcego o-ringi.

. Metoda umozliwiajgca kontrole uszczelek elastomerowych wedtug zastrz. 2, znamienna tym,
ze zostat wykorzystany algorytm do optymalizacji charakteryzujgcy sie tym, ze komunikuje sie
z bazg danych umieszczong w chmurze, a informacje z tej bazy danych przesytane sg do
urzadzenia wykonawczego transmisjg bezprzewodowag, a sygnaty sterujg temperaturg pracy
ekstrudera. Ze wzgledu na stopier skomplikowania systemu w infrastrukturze chmurowej za-
implementowano 4 flagi reprezentujgce rodzaju btedu w oparciu o dane wizyjne: alarmu poje-
dynczego wystgpienia, kilkukrotnego btedu, masowego btedu, zatrzymania urzadzenia wyko-
nawczego, a w zaleznosci od ilosci wykrytych btedéw regulowana jest temperatura ekstrudera
w gore o 0,2°C dla wadliwych wyrobdw w ilosci co najmniej 1/80 wyrobdéw, o 0,6°C dla ilosci
co najmniej 1/40, o 1,2°C dla iloci co najmniej 1/20 i zatrzymanie pracy ekstrudera jesli ilosé
defektéw wystapi dla co najmniej 1/10 przypadkdow.
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