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3D-sistem strojnega vida “WiseWELD-
ING” prilagaja pot robotskega varjen-
ja spremembam geometrije med pos-
ameznimi deli. Sistem kompenzira 
velike geometrične zamike v delovnem 
oknu (50 x 40 mm), hkrati pa zaznava 
tudi stične spoje (razmik ≥ 0,05 mm). 
Sistem WiseWELDING je izpolnil vse 
posebne strankine zahteve in dose-
gel desetkratno povečanje storilnosti 
v primerjavi z ročnim prilagajanjem v 
samo dveh mesecih. 
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samo dveh mesecih. Robert Modic, 
svetovalec za rešitve, Wise Technolo-
gies Ltd.

O ROBOTSKEM VARJENJU
Robotsko varjenje prinaša številne 
prednosti v postopek proizvodnje: 
zvezno premikanje, hitrost, točnost, 
ponovljivost, prilagodljivost in odpor-
nost na nevarna okolja itd., vendar je 
za vsak uspešen način uporabe ključno 
obvladovanje tehnologije varjenja. 
Glavna motivacija za rešitev je dejstvo, 
da se geometrije delov pri proizvod-
nji z varjenjem običajno do določene 
mere spreminjajo. Zaradi tega je treba 
dejanske poti za robotsko varjenje po-
praviti za vsak del posebej. Popravke 
je mogoče opraviti ročno za vsako 
točko poti s konico orodja robota po 
subjektivni presoji uporabnika. Takšen 
pristop je zamuden in ponavljajoč se, 
zato prinaša veliko verjetnost človeških 
napak. 

Samodejno popravljanje poti varjenja 
je mogoče doseči z dodatnimi enotami 

za strojni vid, ki omogočajo brezkon-
taktno zaznavanje dejanskih točk poti. 
Na ta način so popravki natančnejši, 
bolj ponovljivi in praviloma 10-krat 
hitrejši od ročnega dela.

DEJAVNIKI PRI IZBIRI 
RAZVOJNE PLATFORME
Uporabili smo razvojno platformo NI, 
ker ponuja visoko raven programiranja 
za razvoj aplikacij, prilagodljivo stroj-
no platformo in tesno integracijo med 
programsko in strojno opremo. 

Po ovrednotenju vseh možnosti smo 
ugotovili, da bomo najbolj prilagodlji-
vo in vsestransko povezavo z robotom 
dosegli z večfunkcijsko kartico za za-
jemanje podatkov NI PCI-7811R, R 
series, v kombinaciji z razširitvenim 
ohišjem NI 9151, R series, za V/I-enote 
C series.

Aplikacija je bila razvita v okolju za 
grafično programiranje NI LabVIEW 
s programsko opremo Vision Devel-
opment Module za obdelavo slik in 
programsko opremo FPGA module za 
V/I-povezave po meri. 
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WiseWELDING – Sistem strojnega vida 
za adaptivno robotsko varjenje
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Zamenjati ročno delo s samodejnim popravljanjem poti varjenja pri proizvodnji visokokakovostne opreme iz 
nerjavečega jekla. Zasnova, izdelava prototipa, preizkus in uvedba celotnega sistema v proizvodnjo v samo dveh 
mesecih.
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Podpora gonilnikov GigE drugega 
ponudnika v okolju LabVIEW je 
omogočila preprosto integracijo 
zmogljivega tipala za strojni vid, ki 
smo ga uporabili za zajem slike.

WISEWELDING
Prvi korak do adaptivnega varjenja s 
sistemom WiseWELDING je nadgrad-
nja robotske platforme s sistemom 
za strojni vid, čemur je sledilo učenje 
glavne geometrije proizvedenega dela 
z zaznavanjem s strojnim vidom. 
Učenje se opravi SAMO ENKRAT in je 
običajno bistveno hitrejše zaradi svoje 
brezkontaktne narave. Po zaključku se 
lahko začne varjenje, pri katerem bo 
sistem samodejno kompenziral razlike 
v geometriji med posameznimi deli.

Pokrite so vse standardne topologije 
zvarov, omogočeno pa je tudi prilaga-
janje zvarom po meri in različnim kon-
figuracijam začetka ter konca zvara. 
Pri tem so neprecenljiva visokonivojska 
orodja National Instruments za hiter 
razvoj. Ne glede na nalogo, od komu-
nikacije z robotom, proženja po meri 
in V/I-vmesnikov za doseganje delo-
vanja v realnem času do načrtovanja 
ter priprave prototipov algoritmov za 
strojni vid in obdelavo podatkov po 
meri smo lahko funkcije izvedli, uvedli, 
preizkusili, optimizirali ter dokončali 
resnično le v nekaj urah. Uporaba 
pomočnika za V/I za instrumente, iz-
vajanja naprave FPGA na simuliranem 
ciljnem sistemu, pomočnika za strojni 
vid in knjižnic za obdelavo signalov 
je hitro prinesla uporabno kodo ter 
nam prihranila dolgotrajno kodiranje 
želenih funkcij. Za osnovo smo upo-
rabili izpopolnjene funkcije strojnega 
vida NI, kot je “izpopolnjeni iskalnik 
robov”, ki smo jih podprli še s po meri 
razvitimi funkcijami za obdelavo slike 
in signalov, s katerimi smo opravili ko-
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relacijo večvrstnih podatkov, ki smo jih 
pridobili z enoto za strojni vid, pravil-
no segmentirali ter registrirali pos-
amezne poteze in omogočili robustno 
delovanje v realnem času v različnih 
pogojih: od črnega do nerjavečega je-
kla, od matirane do ščetkane površine, 
pri različnih odbojnostih ter ne glede 
na praske, nepravilnosti, pogoje okol-
ja itd.

ZAKLJUČEK
Trenutni sistem se izvaja na večjedrni 
procesni enoti na osnovi osebnega 
računalnika z operacijskim siste-
mom Windows, vendar bomo zaradi 
časovnih uskladitev, zanesljivosti in 
omejitev velikosti za naslednje izved-
be premislili o uporabi platforme z 
operacijskim sistemom NI Real-Time 
– na primer NI EVS-1464RT. Izbrane 
strojne in programske razvojne plat-
forme NI nam omogočajo preprosto 
načrtovanje prihodnosti glede razvo-
ja, optimizacije ter prilagajanja trenut-
nega izdelka. 

DEMONSTRACIJA
Videoposnetek1 kaže delovanje 
sistema WiseWELDING na tesnem sti-
ku, na nerjavečem jeklu, pri različnih 
začetnih in končnih topologijah, pri 
zaporednem zaznavanju ter pri varjen-
ju TIG pri realni proizvodnji.

Za več informacij o tej študiji: Wise 
Technologies Ltd., Slovenija, Telefon: 
+386 1 5414131.
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