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WIZYJINY SYSTEM DIAGNOSTYKI STANU OSTRZA PRZY TOCZENIU

System diagnostyki stanu nadzia jest wciz brakupcym elementem wypogania zaawansowanych maszyn do
obrobki skrawaniem. Efektywny uklad tego typu @kgizytby wydajnéé obrdbki, przy jednoczesnym wzme
doktadndci i niezawodnéci. Pozwolitby rownie¢ na peha, elastycza automatyzaegj wytwarzania. W artykule
przedstawiono dziatagy na tokarce CNC system wizyjny do diagnostyknstaarzdzia przy toczeniu. Zdgie
narzdzia wykonywane jest w ok§®nych przerwach w obrébce, a ngstie wyznaczany jest poziom zcia
ostrza wykorzystujc do tego metody cyfrowego przetwarzania obrazéw@4 zalet, systemu jest mdiwosé
oceny stanu ostrza skraweggo nargdzi o r&nych geometriach. Ponadto system poprawnie wskazsgear
zwycia ostrza niezalmie od wlasnéci powierzchni nargdzia, takich jak kolor, czy refleksyjgé Co wiecej
rozwiazano take problem powstawania narostow, ktére powadigdne okrélenie poziomu ziycia. System
testowano w czasie obrobki z zastosowaniem edaizo r&nej geometrii i ranych powierzchniach
zewrgtrznych. Testy potwierdzity skuteczitouktadu.

1. WSTEP

Istniepce obecnie systemy diagnostyki stanu @dzim mana podziek na
rozwigzania przemystowe oraz laboratoryjne. Te pierwsie odznaczaj sic wysoky
skutecznécia, 0 czym donosg sami uytkownicy. Rozwizania laboratoryjne z kolei,
pomimo licznych publikacji, nie zostaty do tej posgirazone w przemgle. Dziatania tych
systemow oparte jest na bezpminich lub pérednich wskanikach zuycia ostrza.
Wigkszai¢ rozwiazan wykorzystuje wskaniki posrednie, takie jak sity skrawania, emisja
akustyczna, czy drgania. Przy stosowaniu vskaw bezpdrednich uywa sk natomiast
np. specjalnie wykonanych sond ngiziowych.

Postp techniki, w szczego6ldoi zwiazanej z podzespotami komputerow oraz
fotografii cyfrowej, umaliwit dynamiczny rozwéj systemow wizyjnych. Zakregiedzin,

w ktérych g one stosowane jest bardzo szeroki. W ostatnimsgeieleciu pojawito s¢
wiele publikacji opisujcych laboratoryjne systemy wizyjne do diagnostykns narzdzia
skrawajicego. Wekszas¢ z systemow bazuje na kamerach rejestyegh obraz wéwietle
widzialnym. § jednak réwnie przypadki stosowania podczerwieni [4]. Publikowane
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wizyjne systemy laboratoryjne dzielsie na bezpérednie i pdrednie. Systemy
bezpdrednie wykorzysty metody dwu- [6] lub tréjwymiarowe [10]. W systenhmac
dwuwymiarowych spotyka sidwa podejcia: obserwacja obrysu [5] lub obserwacja
powierzchni nargdzia [1],[7],[9]. Wystpuja réwniez metody dwuwymiarowe
wykorzystupce swiatto lasera [2]. Metody dwuwymiarowea stakze stosowane przy
wskaznikach pdrednich, takich jak jak& powierzchni obrobionej lub postaviorow [3].
Ciekawym rozwiazaniem jest pakczenie zalet systemow wizyjnych i tych bamyich na
czujnikach pomiarowych. Przyktadem meoby¢ praca [1], gdzie zaproponowano system
hybrydowy, wykorzystujcy sygnaty z czujnika sit skrawania oraz obrazyzia ostrza.

Cechy wspdlrg wymienionych wyej systemow jest tase ich skuteczni@ wykazano
jedynie dla konkretnego nadzia. System wizyjny prezentowany w tym artykulestab
zaprojektowany tak, by wskazy@waoziom zuycia ostrza niezaimie od geometrii czy
koloru narzdzia. Prototyp systemu zostat zamontowany na tek&NC | mae prowadzi
diagnostyk wielu narzdzi skrawagcych.

2. BADANIA DOSWIADCZALNE

System wizyjny zainstalowano na tokarce sterowanejerycznie TKX 50N (rys. 1).
Podstawowe parametry obrabiarki sastpujace: uklad sterowania: Siemens Sinumerik
MCM 103, moc nagdu gtdwnego 32kW, uchwyt nagdzia o przekroju 32x32mm (lewy),
obroty wrzeciona: n=50+18000br/min; maksyma#nadnica toczenia nad 2em 500mm,
maksymalna srednica toczenia nad suportem 275mm; uchwyt przeidmwy
samocentruicy, tréjszczkowy. Podstawowym elementem uktadu optycznegoglestktyw
zmiennoogniskowy Monozoom firmy Opta-Tech. Uhneia on bezstopniow regulacg
powickszenia w zakresie od 0,75 do 5 razy. Posiada antgye montau kamery typu
C-mount. Jest on montowany w specjalnym uchwyctérykposiada mechanizm ruchu
posuwisto-zwrotnego w kierunku osi optycznej obyeki, co daje maiwos¢ regulaci
ostrasci. Potazenie ustawiane jest za ggednictwemsruby makro- hdz mikrometrycznej.
Mechanizm ruchu wykorzystagy srube mikrometryczia zostat zmotoryzowany przy
uzyciu silnika krokowego Nanotec SP2575M0206-A ornpecgalnie wykonanej przekfadni.
Silnik sterowany jest przez sterownik Nanotec SMEIRomunikujcy sk z komputerem
przez interfejs RS-232. W systemie wykorzystanookmha kamer obrazowa IDS
UI-5490HE-C-HQ. Uradzenie posiada przetwornik typu CMOS o0 rozdziedcz®@840 x
2748 pikseli (10Mpx), formatu %" (6,413 x 4,589mm)rozmiarze piksela 1,67um.
Przetwornik zapisuje obraz z 12-sto bitpwiebia koloru. Maksymalna liczba klatek na
sekund jaka moze zapisé kamera jest rowna 10 (fps). Kameegzy sk z komputerem
przez interfejs GigE (GigaEthernet). Posiada mocosvaypu C-mount. W systemie
wykorzystane g dwa Gwietlacze halogenowe Osram HALOSPOT 111 o mocy 100W
i kacie rozproszenia wiki swiatta rownym 8°.

Wzorcowania kamery dokonano przy pomocy ptytki vepavej 1,00mm. W pierwszej
kolejndéci ustalono powdkszenie, przy ktorym wykonywano zdja narzdzi. Przy
ustalonym powikszeniu zrobiono zdgie powierzchni piytki wzorcowej. Naginie
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wyznaczono licz® pikseli obrazu ptytki, przypadga na 1mm wysoksi. Przeprowadzono
10 pomiaréw na catej szerada obrazu, a wynik éredniono (rys. 2). Z obliczewynika, ze
wymiar pojedynczego piksela wynosi 0,0018mm.
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Rys. 1. System wizyjny zainstalowany na tokarce
Fig. 1. The vision system installed on the lathe

Rys. 2. Wzorcowanie uktadu obiektyw-kamera
Fig. 2. The calibration of camera-lens system

W celu wykazania elastyczém systemu wybrano nagdzia o rénych geometriach
I barwach powierzchni. Pierwszym neglziem stosowanym w badaniach byta ptytka firmy
ISCAR typ CCMT 09T304-SM wykonana z materiatu IC908adzanomjw oprawce firmy
Kennametal o oznaczeniu SCLCR 2020 K09 NAS5 (ry$. Bazy toczeniu wzdinym kat
przystawienia ptytki wynosi 95°. Nagdzie drugie to ptytka Sandvik VBMT 16 04 04-PM
wykonana z materiatlu o oznaczeniu 4235, montowamprawce Sandvik SVHBL 2525M
16 (rys. 3b). Przy toczeniu wzdinym kat przystawienia naedzia byt rowny 107,5°.

Przedmiotem obrabianym byt watek wykonany ze dW#ll6 o twardéci okoto 32
HRC i srednicy 60mm. Operacja sktadala g 8 zabiegow toczenia wzdinego, ktore
wybrano ze wzgidu na maliwos¢ realizacji obiema ptytkami skrawgymi. Plan operacji
przedstawiono na rysunku 4. W operacjach stosowanasze parametry obrobki:

o predkos¢ skrawania ¥ - 110m/min,

* glebokas¢ skrawania g- 0,5mm (zab. 0); Imm (zab. 2-8); 1,5mm (zab.1),

e posuw f-0,11; 0,17; 0,2mm/obr,
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» dluga¢ skrawania — 65mm (zabieg 0); 60mm (zabiegi 1+8)
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Rys. 3. Narzdzia stosowane podczas bada) ptytka ISCAR CCMT 09T304-SM IC907 montowanaprawce
Kennametal SCLCR 2020 K09 NA, b) piytka Sandvik VBNI6 04 04-PM 4235 montowana w oprawce Sandvik
SVHBL 2525M 16
Fig. 3. The tools used during the research: ayinSE€EAR CCMT 09T304-SM IC907 mounted in holdingritametal
SCLCR 2020 K09 NA, b) insert VBMT 16 04 04-PM 4286unted in holding Sandvik SVHBL 2525M 16

cz.1: zabiegi 0 - 1
cz.2: zabiegi 2 - 3
cz.3: zabiegi 4 - 8

Plan operacji

Rys. 4. Plan operacji toczenia
Fig. 4. The turning operation plan

Operacg podzielono na 3 grupy zabiegow (grupa nr 1-zalfledi grupa nr 2—zabiegi
2+3; grupa nr 3—zabiegi 4+8). Po wykonaniu zabiegiame] grupy nakzzie zajmowato
pozyckg do wykonania zdgia (rys. 5).

3. ALGORYTM WYZNACZANIA ZUZYCIA OSTRZA

Na rysunku 5 przedstawiono schemat dziatania werygnuktadu diagnostyki zycia
ostrza. W zalgonych przez technologa momentach operacji quiz jest ustawiane
w pozycji umaliwiajacej akwizycg obrazu. Nagpnie zdgcie poddawane jest operacjom
cyfrowego przetwarzania i analizy obrazu, co skjgldetekcy obszaru ziycia ostrza. Na
podstawie wyodibnionego obszaru ustalana jest wa&rtawzycia w formie wskanika
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VBgmax Ostatecznie system poréwnuje uzyskany wynik zamgoh progiem. Na tej
podstawie podejmuje decyzp pozwoleniu na dalgobrdoble lub zgtasza alarm.

detekcja obszaru

ZUzycla f
wynik ponizej/powyzej kryterium
zuzycia

PONIZEJ , POWYZEJ
pozwolenie na "
dalszg obrébke - AR

J J

Rys. 5. Schemat dzialania wizyjnego uktadu diagrioztuzycia ostrza
Fig. 5. The operation diagram of vision tool weandition diagnosis system

Narzdzia wykorzystywane na tokarce mpajozny kat przystawienia, ktory me
waha& sie nawet w granicach 45 + 50°. ¢Bla ostrédci obiektywu nie pozwala na
wykonanie pojedynczego zdja z jednego ustawienia kamery, na ktorym obrég] pdytki
bytby ostry. Problem ten rozw#ano poprzez wykonanie serii zélj pozwalajcej na
ztozenie ostrego obrazu catej ptytki. Procedura taatagprzedstawiona na rysunku 6. Na
ptytkach mae wystpowa: narost (rys. 11), ktory utrudnia pomiar. Na s&cie wystpuje
on na powierzchni natarcia - powey krawedzi skrawajcej, a dolna granica starcia na
powierzchni przylaenia jest na ogot dobrze widoczna. W celu wyelimiania bédu
pomiaru zwazanego z narostem, jest on wykonywany od pierwatrmgazenia kravedzi
skrawajicej. Do tego wykorzystuje sizdjecia nowych plytek, wykonane przed pierwszym
kontaktem nargzia z materiatem. W algorytmie detekcji obszaruwego narzdzia
wykonywana jest optymalizacja stosowanych funkcgiepwarzania obrazu, gdzie kryterium
optymalizacji jest cigtos¢ i diugas¢ krawedzi skrawagcej. Efekt dziatania algorytmu
przedstawiono na rysunku 7.

Procedu¢ wyznaczenia obszaru zgcia ostrza rozpoczyna ¢siod ograniczenia
obszaru poszukiwado obszaru ptytki wyznaczonego dla ostrego obrem@:dzia (rys. 8,
9). Nastpnie w celu wyeksponowania obszaruzyia do obrobki obrazu stosowang s
filtry medianowy i Prewitt'a. Celem pierwszego zijest redukcja szumow i rozmycie
obrazu, przy zachowaniu ostrych krglzi. Dzkki temu przy detekcji kragdzi filtrem
Prewitta minimalizuje € liczbe tych krawedzi, ktére wykrywane & w lokalnych
gradientach jasrici. Funkcja LUT [LookUp Tablg¢ — potga x, zweksza zranicowanie
micdzy jasndcia krawedzi duzych obiektéw, ktore na ogdt mawieksz jasndé, (jak
fragmenty obszaru zycia ostrza) i krawdzi mniejszych obiektow, takich jak np. refleksy
swiatta na niezaytej powierzchni ptytki. Dziki tej funkcji po dalszym procesie progowania
pozostanie mniej niegadanych obiektéw, rozrzuconych po calej powierzcphyiki. Te
z kolei @ usuwane w kolejnym kroku za pomodiltru powierzchniowego, ktory
pozostawia tylko najwksze obiekty.

W celu spojenia obiektow natgcych do obszaru zycia ostrza stosuje ¢soperacije
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morfologiczne — dylatagjoraz wypetnianie otworoéw. Naginie do wyznaczonego obszaru
zwzycia dodawana jest kraaz wyznaczona dla ostrego natizia, co take faczy obiekty

zuzycia ostrza. Jest to istotne np. w przypadku, gdgituz krawedzi skrawagcej powstan
dwa, oddalone od siebie fragmenty.ycia.

Pierwszy punkt ostrosci - 1po Ostatni punkt ostrosci - 9po

obraz wyjsciowy -
- ostrosc na catej diugosci krawedzi skrawajace]

Rys. 6. Spos6b automatycznego uzyskiwania ostrdgoia z wielu zd¢¢ sktadowych
Fig. 6. The procedure of getting well focused im&gen many subimages

L ]

Rys. 7. Efekt wyznaczania obszaru ostregogthnia: a) ptytka ISCAR CCMT 09T304-SM,
b) ptytka Sandvik VBMT 16 04 04-PM
Fig. 7. The procedure of getting well focused imagen many subimages: a) insert ISCAR CCMT 09T304-S
b) insert Sandvik VBMT 16 04 04-PM
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. —» g
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progowanie filtr powierzchniowy wypeinianie otworéw wertykalnosci pozostalych otworéw

Rys. 8. Algorytm wyznaczania obszarwycia ostrza — naerzie firmy ISCAR
Fig. 8. The algorithm of tool wear detection — tobISCAR
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Kolejny filtr (filtr odlegtosci) usuwa obiekty znajdage s¢ w duzej odlegidci od
najnizej potazonego punktu nalgcego do obiektu, pe¢zonego z krawdzia skrawajca.
Drugi z filtrow (filtr wertykalngsci) eliminuje z kolei pionowe obiekty. Ten zestantréw
ma za zadanie usuwde spdérod obiektéw, ktore moglty powsiav wyniku wystpienia
refleksow na powierzchni ptytki (rys. 9). Na zakaenie wypetnianeaswszystkie puste
przestrzenie wewgtrz obszaru ziycia, przy pomocy odpowiedniej funkcji morfologiegn
(fill holes).

Po detekcji obszaru zycia wyznaczany jest wskaik zuzycia ostrza VBma. Dla
kazdej pionowej linii obrazu wyznaczaneg sajwyzej i najnizej potazone punkty wykrytego
obszaru. Rénica indeksow tych punktow to waétoVBgmax Wyrazona w pikselach. W celu
uzyskania wyniku w milimetrach, otrzymana waftannazona jest przez wspotczynnik
wyznaczony w procesie wzorcowania uktadu — a =1B@@m/piksel.

operacje wstepne

detekcja obszaru wyznaczenie
nstrego narzedzia krawedzi

ostre narzedzie

( start )

@
. dylatacja i filtr odlegtosci i wypetnianie
progowanie filtr powierzchniowy wy pelnianie otworéw wertykalnosci pozostatych otworéw

Rys. 9. Algorytm wyznaczania obszarwycia ostrza — naerzie firmy Sandvik
Fig. 9. The algorithm of tool wear detection — tobSandvik
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Rys. 10. Wyznaczanie wakm wskaznika VBgmax
Fig. 10. The calculation of V.. indicator

Opisany wyej algorytm wyznaczania zycia ostrza zapisano wzyku LabVIEW.
Interfejs programu gtdbwnego przedstawiono na rysurdld. Program m@ pracowa
z wykorzystaniem dwodclirodet danych: kamera lub plik/i. Pierwszy z trybdio, tryb
gtébwny, w ktorym program pracuje w cyklu automatygm. Wykonuje zdjcia ostrza
skrawajcego przez ukilad akwizycji systemu (obiektyw z kegneamontowane na
obrabiarce), a naginie przetwarza i analizuje informacje zawarte baapie, by poda
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wartas¢ zuzycia ostrza i poréwrtaja z zadanym progiem. Program oczekuje na sygnaty
z obrabiarki 0 osignieciu przez nargzie potaenia do wykonywania ze§ oraz o numerze
narzdzia. Drugi tryb pracy, wykorzystagy dane z plikow sty do testowania systemu na
wczesniej zgromadzonych obrazach. Ponadto program maliwasé zapisu obrazow
z wykrytym obszarem zZycia ostrza, by mma byto zachowaefekty dziatania systemu.
Zadaniem operatora przy obstudze systemu jest mv$kazanie nowego naidzia.
Jeili zostanie ono zamontowane przed wykonaniemeézdperator musi ustawizadajnik
nowego narzdzia w potazeniu TAK Ponadto naley jednorazowo skonfigurowa
ustawienia kamery, co powinnagswvykon& przy instalacji systemu na obrabiarce. Do tego
celu shiky zadajnikUstawienia kameryktory naley przed pierwszym wykonaniem zdja
ustawt w pozycji TAK. Uruchomi to podprogranCamera Settinggrys. 12), w ktérym
mozna ustawé parametry kamery (fps, przepustéwo tacza, czas rfavietlania,
wzmochnienie, offset cieni oraz balans bieli). Z ipaau podprogramu nmma kcznie
regulowa& ostrg¢ na potrzeby podgtiu. Mazna take ustawd zakres regulacji ostoi
(w um od potaenia poczatkowego — zerowego), CO przyspieszy wyznaczaniey@oz
ostraci dla poszczegoélnych nadzi. Na tym etapie mma take okréli¢ liczbe pozycji
ostraci, przy ktérych lkda wykonywane zdjcia czstkowe. Wybrane parametry
zapisywane gdo plikow (plik .ini — parametry kamery, plik .tpiozostate parametry), co
zapobiega utracie parametrow przyedaniu/wyhczaniu systemu. Ustawienia parametrow
wykonywane g tylko raz przy instalacji systemu na danej obrai@aTe same ustawienia
stosowaneagspazniej do wszystkich ptytek niezaleie od ich geometrii czy koloru.
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Rys. 11. Interfejs wizyjnego systemu do diagnoskykicia ostrza
Fig. 11. The interface of the vision tool wear diagis system

Interfejs programu giéwnego posiada dwa wsid wyswietlajace obrazy
z przed i po obrébce (z wykonanymi pomiarami — piga, zielone linie, rysunek
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11). Dzkki temu wida&, czy program dziata prawidtowo. Ponadto operat@ m
mozliwo$¢ wykonania pomiaruecznego (zadajnikPomiar — Reczny na zdgciu
ptytki z przed obrdébki, jdi uzna,ze program kidnie okrélit obszar zaycia.

Na panelu sterowania, po prawej stronie umieszczauajnik, przy pomocy
ktorego ustala siwartgé¢ graniczra zuzycia ostrza. Pod zadajnikiem znajglgic
wskazniki z wynikami pomiaru automatycznegq, Praz ecznego R, jesli taki
zostanie wykonany. Po prawe] stronie od tych elddwenumieszczono dy
wskaznik typu ,dioda LED”, ktéry zapala sina czerwono, gdy wardé pomiaru R
przekroczy prog.
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Rys. 12. Interfejs progranfDamera Settings
Fig. 12. The interface damera Settingprogram

4. WYNIKI

Na rysunku 13 przedstawiono wyniki pomiaréw.ygcia ostrza nakgzia pierwszego -
ISCAR CCMT 09T304-SM IC907. System poprawnie wskazzmiany zaycia ostrza
(wskaznika VBgmay. Wyskpujaca r@nica medzy pomiarami automatycznymi acenymi
wskazaniami jest stosunkowo niewielka, a jej w&rtatrzymuje s¢ w przyblizeniu na
statym poziomie.Srednia rénicy wynosi 44pum, a rozrzut jej wagm z kolejnych
pomiaréw, mierzony jako odchylenie standardowel,,8um. Naley zaznacz¥, ze r&nice
te nie § spowodowane bting lokalizach przez system obszaruzueia, lecz zaznaczeniem
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wigkszego obszaru. Wynika to ¢ei z doktadnéci metody okrélania obszaru ziycia, a nie

z nieprawidtowego rozpoznawania szukanego obiekystem we wszystkich przypadkach
poprawnie wskazat obszar zcia ostrza. Ponadto zastosowanie linii odniesienia
wprowadzonej dzki wykrywaniu obszaru nowej ptytki eliminuje prolatenarostu, ubytku
fragmentdéw ostrza oraz wyglbwania dodatkowych obiektéw w tle.

Wyniki pomiaréw recznych Proraz
automatycznych Pa po kolejnych zabiegach
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Rys. 13. Wyniki dziatania uktadu dla ptytki ISCARCMT 09T304-SM IC907
Fig. 13. The research results of vision diagnogssesn for insert ISCAR CCMT 09T304-SM 1C907

Wyniki pomiaréw recznych Proraz
automatycznych Pa po kolejnych zabiegach
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Rys. 14. Wyniki dziatania uktadu dla ptytki SandWBMT 16 04 04-PM 4235
Fig. 14. The research results of vision diagnogisesn for insert Sandvik VBMT 16 04 04-PM 4235

Na rysunku 14 przedstawiono wyniki pomiaruzycia ostrza nakgzia drugiego -
Sandvik VBMT 16 04 04-PM 4235. W tym przypadku wginbomiarow automatycznych
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réwniez przedstawiaj prawidtowy trend zmian warfoi wskanika VBBmax. Srednia
roznica w pomiarach wyniosta 6um, a odchylenie stashmlae 4um. SzczegOlnie zh
réznica wysapita w ostatnim pomiarze. Tu system nie wykryt gateobszaru ztycia,
poniewa miato ono miejsce na samym nanoptytki. Miejsce to nie bytlo odpowiednio
oswietlone, ze wzgidu na to,ze obserwowano gtovgnpowierzchng przytozenia i tak te
oswietlano obiekt (rysunek 15). Ten sam problem wytw przedostatnim pomiarze,
gdzie wynik pomiaru PA jest mniejszy od pomiaru PRzy pozostatych pomiarach wyniki
PA s wicksze od PR tak, jak w przypadku pomiarow rdeza firmy ISCAR. Eliminacja
problemu niedéwietlonego narga spowodowatabyze srednia ré@nica pomiarow dla
narzdzia drugiego wyniostaby 51um. Jest to wa&rteblizona, do tej, ktér uzyskano dla
narzdzia pierwszego.

Rys. 15. Obraz ostrza ptytki: a) zdje wegciowe, b) zaznaczony na zielono obszar wykryty psasstem jako ztycie
ostrza; 1 — krawdz skrawajica wyznaczona z pierwszego @da z ostrym nakgdziem; 2 — niewykryty fragment
Zuzycia na nareu
Fig. 15. Image of insert blade: a) input imagewlih green colour is marked the tool wear areadetkeby system;
1 — cutting edge obtained from image with sharp; t®e- non-detected area of tool wear on the corner

5. WNIOSKI

Zaprezentowano wykonany i dziadey prototyp wizyjnego systemu diagnostyki stanu
narzdzia przy toczeniu. Zastosowanie zmotoryzowanegdaduk regulacji ostrxi
umazliwito ocere stanu ostrzy naeglzi o r&nych geometriach. Algorytm detekcji obszaru
zuzycia ostrza poprawnie wskazuje pozionkyaia, a na efekt jego dziatania nie wptywaj
narosty, inne obiekty wygbujace w tle oraz ubytki materiatu ostrza. Ri&ce w pomiarach
automatycznych iecznych g8 w przyblzeniu state i spowodowane wyznaczaniem zbyt
duzej powierzchni zdjcia, a nie lgdnym wskazaniem obszaruzygia ostrza. Problem ten
mozna lgdzie wyeliminow& wprowadzajc poprawki w algorytmie detekcji obszaru
zwzycia. Rozwazaniem problemu niedwietlonego narba maze by korekcja ustawienia
oswietlaczy lub dodatkowe swvietlenie. Planuje s8i tez zastosowanie drugiego uktadu
obiektyw-kamera-@wietlacze do obserwaciji nat@i pomocniczej powierzchni przyenia.
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VISION TOOL WEAR DIAGNOSIS SYSTEM IN TURNING

This paper presents an on machine vision turniog weear diagnosis system, mounted on the CNC lafhe. tool

image is taken between subsequent operations hendttie tool wear is evaluated using digital impgEcessing. The
main advantage of the system is capacity of toedmevaluation of tools with different geometry. fdover, the
system correctly indicates the area of tool weagardless of the tool surface properties, sucloks or reflectivity. In

addition there is also the appearance of an adtdripdoroblem solved. Without this achievementdistem could not
be able to indicate the tool wear correctly. Thstesyn performance was tested with two turning tedgth different

cutting edge angles. Tests were performed autoailgticluring whole tool lives of both. The resulterify the

efficiency of the system.



