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ABSTRACT
For the moment be current CCD computer better and better by diverse sections of industrial companys. That
use man for form- and position recognition of pieces of work, for classify, for quality control. In the paper we
have designed the theoretical profilé ofthe grinding wheel. During operation we examined gradually the profile
ofthe grinding wheel and we measured its wear by the use of CCD camera. We compared the two profiles and

determined the deviations.

1. Képfeldolgozo rendszerek

Képfeldolgozé rendszer alatt olyan szamitogépes rendszert értiink, amely képes vizudlis
informaciot  feldolgozni  és  értelmezni. A legfontosabb  kovetelmények:  rugalmassdg,
programozhatosdg, megfeleld informdciotdrolds és megjelenités. Ezeknek a kovetelményeknek olyan
mikroprocesszoros rendszer felel meg, amely alkalmas bemenetet biztosité kameraval, valds idejli
digitalizaloval, parbeszédet lehetévé tevd megjelenitével, a sziikséges méretli hattértaroloval
rendelkezik.

1.1 Alkalmazasi teriletei

Az alkalmazdasi kore igen kiterjedt. Néhdany fontosabb feladatcsoport: szerkezetek geometriai
és kinematikai jellemzdinek mérése, alkatrészek valogatdsa, feriilet- és tdvolsdgmeérés, sebességmérés
stb. Jelen el8adasban egy altalunk gyartott spiroidcsiga koszoriilésére hasznalt korong kopasdnak
mértékét vizsgaljuk CCD kamera segitségével.[2, 3]

12 Mtkodési elv

A kamera rogziti a képet és tarolja a képtaroldban. A rendszer elvégzi az elGfeldolgozast, majd
a targyizoldlas kovetkezik kiiszobértékek és konturoperacidk segitségével. Az objektumot leird
ismertetd jegyek felhasznildsaval a rendszer olyan objektumot keres, melynél a lehet§ legtobb
ismertet§ jegy megegyezik. Ha a beprogramozott ismertet§ jegyeknek egy minimadlis szdmat
megtalalta a rendszer, akkor az objektumot felismertnek tekinti.

2. A rendszer altalanos leirasa

A kétdimenzids alakfelismer§ program képes a latdtérben megjelend targyak azonositasara,
pontos pozicidjanak, iranyanak meghatarozasara. A mtikodés feltétele, hogy a targyak konturvonalaik
alapjan megkiilonboztethetSk legyenek.

A betanitdas a munkadarab egyszeri megmutatasaval torténik. A felismerés sordn egyszerre tobb targy
is lehet a képmezdSben. A felismerendd targyakbodl konyvtarat lehet 1étrehozni. Ebbe 1j elemek vehetSk
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fel és nem kivantak t6rlend6k. Az Aaltalunk haszndlt alakfelismer§ program 768x568-as képen
dolgozik. [1] '

A felismerendd targyak tetszGleges alakuiak lehetnek, lyukakat is tartalmazhatnak. Egy tObb stabil
helyzettel rendelkezd targy ugyanazzal a névvel tObbszOr is betanithatd. A felismerés elforgatas
invaridns. A felismert targyakrdl visszakaphatd f6bb informacidk: a betanitds sordn kapott név, a
sulypont pozicidja, a targy irdnya. Amennyiben sziikséges, rendelkezésre allnak még: teriilet, kertlet,
alaktényezd, els§ és masodrendi momentumok, befoglalé méretek. Osszeérs, egymadst feds targyakat,
binaris képen nem észrevehet$ kiilonbségeket a program nem tud kezelni. A felismerés sebessége a
targyak bonyolultsagitol fliggben 0,3-1 sec/targy. A felismerés megbizhatésdga dontden a
megyvilagitastol fligg.

G | A | ‘ \ | Kiértékels PC
vezerles _-Szabdlyozo korong — =9
| ==
KoszdrOkgf?ng || Adatrogzits PC

1. 4bra

2. abra
Kisérleti mérési rendszer [6]

Az 2. 4brén ldthaté CCD kamerds munkadllomds, amely tartalmazza a kamerat, CNC koszortikorong
szabdlyozé berendezést és vezérlését, és a szamitdgépes kiértékel$ rendszert.
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3. A koszorilikorong elméleti profiljAinak meghatirozasa

A megmunkdlds mozgdsviszonyait a 3. 4brdn szemléltetett koordinata-rendszerek és
egymashoz viszonyitott helyzetiik segitségével irhatjuk le. A mozgdsviszonyok jellemzésére
értelmezziik az egyes koordindta-rendszerek sajat mozgésait.

3. bra
Koordinata-rendszerek kupos fej- és labfeliilettel hatdrolt m(ikods feliiletii csavarfeliiletek
megmunkdéldsdndl [2]

2”1

Altaldnos formaban a szerszamprofil-fliggvény elSallitdsanak menete a kovetkezd. Adott ¢ =const.

7 1

mozgasparaméter-érték mellett el§allé érintkezési vonalat megadd egyenletrendszer:

gw : ewm) - QIF (u,9)- 8|F“2) (u,8)=0
E)F = EF (u,9) (1

@, = const
megoldasaval kapjuk az érintkezési vonal pl: - 3 bels§ paraméterrel megadott - alakjat:
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ko =F.(u9),9)=F.(9) | 2

Hasznaljuk ki, hogy

(X, (9)]
s | y(9)
Pzr(g) = MZF,!F ) PIF (8) . z, (3) 3

1

Az R =R, (z,,) szerszamprofil-fliggvényt (koszorlikorong) megkapjuk, ha az

R, = \/szz ('9)+}’2r-2('9)
Zr = 221‘.(9)

C))

egyenletrendszer masodik egyenletébdl kifejezett -t az els§ egyenletbe behelyettesitjiik. Az el@bbi
eljaras akkor alkalmazhatd, haa 2 feliilet Z,, tengely(i forgésfeliilet.

3.1. Konkrét példa

CSIGA GEOMETRIAI ADATAI

Csiga tipusa KA
Csiga bekezdéseinek szama /mm/ 1.00
Csiga maximélis a&tmérdgje /mm/ 74.00
Csiga hossza /mm/ 73.00
Fogvastagsdg a fejkoron tengely ir /mm/ 4.00
Fogfejmagassag /mm/ 5.00
Fogmagassag /mm/ 11.00
Fogoldal szoge baloldalon /fok/ 10.00
Fogoldal szoge jobboldalon /fok/ 30.00
Csiga félkupszoge /fok/ 5.00
Koszoriikkorong atmérdje /mm/ 150.00
Alaphenger sugara /mm/ 0.00
Menetemelkedésiranya /j-b/ j

KOSZORUKORONG PROFILJAINAK MERETEI

7, R,(v,)
Szélesség/mm/ Sugdr/mm/ Szélesség/mm/ Sugdr /mm/
d,in Optimalizdlt

-0.407 74.904 -0.375 profil 74.802
-0.333 74.643 -0.313 74.670
-0.258 74.373 -0.251 74.445
-0.181 74.204 -0.187 74.214
-0.102 73.825 -0.122 73.978
-0.023 73.538 -0.055 73.737
0.060 73.244 0.012 73.491
0.144 73.943 0.082 73.239
0.231 72.032 0.152 72.981
0.319 73.312 0.225 . 73.717
0.410 71.983 0.299 72.446
0.504 71.644 0.375 72.168
0.600 71.293 0.453 71.382
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0.700 70.931 0.532 71.588

0.802 70.556 0.614 71.288
0.908 70.167 0.698 70.975
1.018 69.763 0.785 70.654
0.132 69.343 0.875 70.323
1.251 68.905 0.967 69.981
1.375 68.448 1.062 69.627
1.504 67.968 1.161 . 69.260
1.639 67.465 1.263 ! 68.879
1.782 66.935 1.369 68.483
1.932 66.375 1.479 68.070
2.091 65.781 1.595 67.640
3.360 65.147 1.715 67.189
3.441 64.466 1.841 66.716

d, ... 1.973 66.218
-0.340 74.868 2.113 65.692
-0.221 74.425 2.261 65.135
-0.096 73.364
0.034 73.480
0.179 72.973
0.313 72.440
0.464 71.376
0.623 71.379
0.792 70.644
0.973 69.964
1.167 69.232
1.378 68.438
1.697 67.754

4.4bra

Spiroid csigdval érintkez8 koszorlikorong profiljdnak meghatdrozédsédra alkalmas program futtatdsa
4. Koszoriikorong kopasmérése CCD kameraval

4.1 Kalibralas

A kalibrilas a modul lizembeallitisanak els6 mozzanata. Biztositani kell, hogy a kamera optikai
tengelye merdéleges legyen a targyasztalra vagy futészalagra. A felismerendd legnagyobb targy nem
lehet nagyobb, mint a képmez8 70%-a. Ez az optika zoom-ja segitségével llithato be.

5. abra .
Koszortikorong kalibralasa
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A 5. dbran a korong kalibrildsa liathaté mikrométer segitségével, amely mérSeszkoz, a pontos
viszonyitési értéket (L, = 10,00 mm) mutatja.

6. dbra
Ko6szortikorong kopasmérése

4.2 Mérés, kiértékelés

A 6. dbran lathaté amint a program automatikusan leméri a korong profiljit. Az altalunk bedllitott Y
koordindtaosztasoknal (pl-p30) a program az X koordinata értékeket automatikusan leméri.

2 8 5 5
¢ P ERPF S

Z

7. ébra
A Kkirajzolt korongprofil
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7z pl p2 p3 pd p5 p6 p7 p8 p9 pl0 pll pl2 pl3 ’plzpw_
v, 0,231 1,698 2,934 3,535 3,896 4,405 4,823 5,289 5,675 6,100 6,563 6,988 7,181 7,374 7,566

pl6| pl7 [pl18 P19 P20 p2l pP2 pld3 p2d p2b =+ | p26 p27 p28| P29 [pP30
7,766(7,923] 8,183 | 8,374 8,61 |8,765|8,745(8,7257,923{7,102|6,776| 5,44 |4,405(3,232]2,126

8. dbra
Korongprofil mért értékei

A képfeldolgozé program 4dltal kiadott Y, és Z értékek, és a koordindta rendszer viszonyitdsi
koordinatdit Excel tdblazatkezel6ben lehet feldolgozni (7-8. dbra) és igy tobb mérés sorozatot
egymashoz viszonyitva, kiértékeltetni.

Q0%

Mért korong
! profil "

8. dbra
Az elméleti és a mért profil eltérése

Osszehasonlitva az analitikusan meghatdrozott elméleti kiszoritkorong profilt az &ltalunk CCD
kameraval vizsgalt kopott profillal (tobb helyen), megéllapitottuk, hogy az eltérés (A) nagyobb, mint a

megengedett 0,03 mm. (8. dbra) A koronggal mar nem lehet pontosan az el8irt spiroid csigat
koszoriilni, ezért Ujraszabdlyozasra szorul.
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5. Osszefoglalas

A cikkben attekintettiik a CCD kamerds mérés legfontosabb elemeit, szakaszait. Bemutattuk a
Miskolci Egyetem Gépgyartastechnoldgiai tanszékén az OTKA T026566 alatt évek 6ta folyd kutatds
legijabb eredményeit. A  matematikailag is meghatdrozott elméleti korongprofilt [2],
Osszehasonlitottuk a kopott korong profillal. Megvizsgdlva a két profilt, levontuk a megfelels
kovetkeztetéseket. Eddig egy kamerdval végzett kutatas [4, 5] tovabbi célja, a két CCD kameraval
végzett haromdimenzios és egyben folyamatos ellendrzésii korongprofil mérésének kidolgozasa.
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