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. TARKOITUS JA LAAJUUS

Tama kayttdohje on laadittu SpeedDip-dippausohjelman versio 1.2 kayttamiseksi TiO2-
pinnoituksessa.

Ohje on voimassa ID Creations Oy:ssa.

MAARITELMAT
Dipperi TiO2-pinnoituksessa kaytettava kastopinnoituslaite.
Ty6vuo Toisiaan seuraavat yksittaiset tydvaiheet.
Bugi Ohjelmassa oleva virhe.
. VASTUUT

Koulutettu laitteen kayttdja, joka suorittaa kastopinnoitusta, on velvollinen noudattamaan tata
laitteen kayttdohjetta ja ilmoittamaan ohjelmassa tai ohjeessa havaitsemistaan virheista
ohjeen laatijalle / ohjelman laatijalle.

. YLEISTA LAITTEISTOSTA JA SEN TOIMINNASTA

Dippauslaitteisto muodostuu stepperilld/servolla ohjatusta ruuvista seka ohjainboksista, joka
taasen on yhteydessa poytatietokoneeseen sarjaporttiyhteyden yli. Lisaksi ko.
poytatietokoneessa on videonkaappauskortti, johon on mahdollista liittaa 1-4 kameraa.

Dipperin ohjainboksi seka ruuvin sisaltdma takometri yhdessa vastaavat laitteiston
mittatarkkuudesta seka ruuvin nopeuden maarittdmisesta. Ohjainboksiin on ohjelmoitu ruuvin
mittakalibrointiarvot ja niitd on mahdollista muuttaa KSV:n omaa ohjelmistoa kayttamalla.
SpeedDip-ohjelmasta kasin ei voi vaikuttaa tahan kalibrointiin.

Tyovuon ohjaus (logiikka) ja paikoitus tapahtuu kokonaisuudessaan SpeedDip-ohjelmassa.
Ohjelmiston ja laitteiston valinen viestinta tapahtuu seuraavasti: SpeedDip-ohjelma kysyy
ohjainboksilta yhteyden luomisen aikana mittakalibrointiarvot. Taman jalkeen viestinta toistaa
samaa kaavaa: dippauslaitteisto lahettaa tietokoneelle kulloisenkin dippauslaitteen paikka- ja
nopeustiedon, minka jalkeen SpeedDip-ohjelma vastaa lahettamalld uuden tavoitenopeus-
komennon ohjainboksille. Nain ollen myds paikoituksen toteutus (dippauslaitteen ajaminen ja
pysayttaminen johonkin maarattyyn koordinaattiin) tapahtuu SpeedDip-ohjelmassa eika
ohjainboksissa. Ohjainboksissa ei siis ole mitaan logiikkaa eika sille voi asettaa tavoite
koordinaattia. Mikali esimerkiksi sarjaporttiyhteys katkeaa kesken dippaussekvenssin, jatkaa
dippauslaite viimeisimman taivoitenopeus-komennon toteuttamista aina rajakatkaisimeen asti
tai kunnes uusi komento vastaanotetaan.

Onhjelmisto on jaettu lahdekoodissa osiin seuraavasti: dippauslaitteen ajuri, logiikka, kamera-
toiminnot ja graafinen kayttoliittyma. Kaikkia naita Iahdekoodin osia on mahdollista
hyédyntda mahd. tulevissa projekteissa toisistaan riippumatta.

. OHJELMISTON KAYTTAMINEN

5.1 Yhteyden luominen dipperiin



Valitse sarjaportti, johon dipperi on liitetty ja paina Yhdista-painiketta. Yhteyden voi katkaista
painamalla Yhdista-painiketta uudelleen.

YhdistEminen
COM portti:

Yhdista

Kuva 1. Yhdistaminen

5.2 Dipperin tila

"Nopeus”- laatikosta ndhdaan kulloinenkin toteutunut nopeus (HUOM! tdman nopeuden
maarittamiseen kaytetdan ohjainboksin sisaista kelloa, jonka tarkkuudesta vastaa
laitevalmistaja). Kulloinenkin sijainti suhteessa dipperin sisdiseen koordinaatistoon nahdaan
"Sijainti”-laatikossa. Mikali paikoitusajo tai automaattinen dippaus on kaytéssa nahdaan
"Kohteeseen’-laatikossa etaisyys seuraavaan tavoitekoordinaattiin.

Dipperin tila
Mopeus (mmj/min):
Sijainti (mm):

Kohteeseen {mm):

Kuva 2. “Dipperin tila” — nakyma kuvaruudulla.

5.3 Dipperin manuaalinen ohjaus

Dipperin manuaalinen ohjaaminen tapahtuu "Manuaali’-valilehdelld. "Nopeus” ja
"Pikanopeus” laatikoihin voidaan maaritelld ao. liikkeiden nopeudet. Suurin mahdollinen
nopeus on 136mm/min. Painamalla ndppdaimia, joissa on kaksi nuolta ajetaan dipperia
"Pikanopeus”-laatikon maarittelemalla nopeudella. Vastaavasti yhden nuolen painikkeilla
ajetaan "Nopeus”-laatikkoon maaritellylla nopeudella.

Kun yl&s tai alas-painikkeita on painettu, jatkaa dipperi tavallisesti liikettda kunnes painetaan
SEIS-painiketta tai dipperi saavuttaa yla- tai alarajakatkaisimen.

Mikali halutaan ajaa dipperia jokin tietty mittatarkka pituus, voidaan se tehda "Paikoitusajo”’-
toimintoa kayttamalla; ruksittamalla "Kaytéssa’-laatikko ja maarittelemalla "Pituus”-laatikkoon
haluttu matka. Taman jalkeen aloitetaan maaramittainen liilke painamalla jotakin
nuolindppaimista. Liikkeen nopeus maaraytyy kuten ylla.

SEIS-painike lopettaa kaiken manuaalisen ja automaattisen dippaustoiminnan seka
pysayttaa dipperin. SEIS-painike toimii vain, mikali ohjelmalla on yhteys dipperiin. Muussa
tapauksessa ainoa mahdollisuus pysayttaa dipperi on katkaista sen virta esim.
ohjainboksista.



Manuaali Automaattinen tydvuo

MNopeus {mm,min):

13,2

T Pikanopeus (mmj/min):
SEIS
Paikoitusajo
l [ kaytissa
Pituus (mm):
H

Kuva 3. "Dipperin manuaalinen ohjaus” —nakyma kuvaruudulla.

5.4 Kamera nakyma ja kameranakymien mittakalibrointi

Kameranakymassa nahdaan kulloinkin valitun kameran kuva. "Kamera”-alavetovalikossa
nahdaan aina kaikki nelja videonkaappauskortin videoporttia, vaikka jokaiseen porttiin ei
olisikaan kytketty kameraa. Resoluutio-alasvetovalikossa voidaan vaihtaa sekd kuvan
resoluutiota ettd kuvan pakkausmenetelmaa (pakkausmenetelmalla ei liene kaytannoén
merkitystd). "Kuvan kierto”-valikosta voidaan kaantaa kameran kuva vaakatasoon — tama on
valttamatonta kuvan kalibroinnin ja mittaustoimintojen toimimiseksi. Painamalla "Kalibroi
tama kamerandkyma”-painiketta voidaan mittakalibroida kulloinkin valittu kamera. Jokainen
kamera taytyy siis kalibroida erikseen. Kamera taytyy myds kalibroida uudelleen, mikali sen
etaisyys mitattavasta kappaleesta muuttuu, optiikkaan tehdaan muutoksia tai kun vaihdetaan
kameran resoluutiota. Kun kalibrointi on tehty, ohjelma tallentaa sen kamera- ja
resoluutiokohtaisesti. Eli kun sama kamera ja sama resoluutio valitaan toisen kerran
palauttaa ohjelma kayttddn viimeisimman onnistuneen kalibroinnin talla kamera-resoluutio -
yhdistelmalla.



Kameranakymsa Dippaus - tyénkudla

Kamera asetukset

Kamera: HP Hgh Defirition 1MP Webcam hd Kuvan kierto: 0 -

Resohutio: 12B0X720 - YUYV e Kalibroi tima kamerandkyma

Kuva 4. "Kamera nakyma” kuvaruudulla.

5.5 Kalibrointi

Kuvan mittakalibroinnilla maaritelldan kuvan pikselimitan ja Sl-yksikdiden (mm) valinen
suhde. Lisaksi kalibroinnin aikana maaritetaan ja korjataan kameran kuvassa mahdollisesti
esiintyvaa tynnyrivaaristymaa ja siksi on tarkeaa, etta kalibrointipisteitd on mahdollisimman
monta. Tosin kaytettyjen kameroiden projektio on ilmeisen suora, eikd ohjelman koekayton
aikana kovinkaan suurta tynnyrivaaristymaa ilmennyt.

Ennen kalibroinnin aloittamista tulee SpeedDip:n olla yhdistettyna dipperiin (dipperin liiketta
kaytetdan kalibrointiin) ja kalibrointi-kappaleen kiinnitettyna dipperin ruuvin kelkkaan. Tdman
lisdksi kalibrointikappaleen tulisi ndkya aivan kalibroitavan kamerandkyman ylareunassa.
Kalibrointikappaleen tulisi olla samalla etaisyydella kamerasta kuin myéhemmin mitattavat
kappaleetkin. Lisaksi kalibrointikappaleen leveys taytyy olla tunnettu. Korkeussuunnan
kalibrointi tapahtuu kayttdmalla hyvaksi dipperin liiketta ja sen tarkkuus on siten riippuvainen
dipperin mittakalibroinnin tarkkuudesta.

Taman jalkeen voidaan painaa "Kalibroi tama kameranakyma” —painiketta, jolloin ohjelma
kysyy kalibrointi kappaleen leveytta seka kalibrointitiheytta. Kalibrointitiheydella tarkoitetaan
pystysuunnan kalibraatiovalia. Esim. 3mm vakioasetuksella dipperi likkuu 3mm alaspain
jokaisen kalibraatiopisteen valilla.

Itse kalibraatio tapahtuu sovittamalla hiirta liikuttamalla punainen “kalibrointihaarukka” seka
leveydeltaan etta korkeudeltaan kalibraatiokappaleen alimpaan kohtaan. Huom! Kappaleen
alin kohta tulisi jokaisessa kalibrointipisteessa maarittda samoin. Kuvakulmasta riippuen
saattaa nayttaa, ettad kappaleen etu- tai takareuna on keskikohtaa alempana. Alin kohta tulisi
kuitenkin maarittaa aina kappaleen keskikohtaan. Alla olevassa kuvasarjassa on esitetty
kalibrointihaarukan asettaminen kappaleen keskikohtaan kuvakulmasta riippuen.



Kameransioma | Dippaus - tyoriadi Kameransioyms | Dippes - bkt

KameranScymé | Dippaus - tytinkully

Kuva 5. Kappaleen alimman kohdan merkitseminen kuvakulmasta riippuen.

Haarukan leveyttd voidaan muuttaa hiiren rullaa kayttdmalla. Kun haarukka on oikealla
kohdalla klikataan hiiren vasenta painiketta, jolloin dipperi siirtda kalibraatiokappaletta
alaspain seuraavaan kalibraatiopisteeseen. Kun kalibraatiopisteita on maaritelty riittavan
monta (ohjelma vaatii vahintdan kolme pistetta, mutta useampien pisteiden maarittaminen
parantaa mittaustarkkuutta), voidaan painaa "Kalibrointi valmis” —painiketta. Taman jalkeen
ohjelma tarkastaa syotetyt kalibrointipisteet ja joko hyvaksyy tai hylkda ne. Hyvaksytyt
kalibrointiarvot tallennetaan ja taman jalkeen kalibroitu y-koordinaatti voidaan nahda hiiren
osoittimen vieressa, kun osoitin viedaan kuvan paalle.

5.6 Automaattinen tydvuo ja automaattisen tyévuon luonti kuvasta

Automaattinen tyévuo —valilehdella hallitaan tydvuon suorittamista seka voidaan luoda
automaattisesti uusi tydvuo mittaamalla dipattava kappale kuvasta. "Dippauksen
perusnopeus” —laatikkoon maaritellaan tasapaksun kappaleen optimaalinen
pinnoitusnopeus. Tata nopeutta kaytetaan tydvuon suorittamisessa. Aloita-painikkeella
voidaan aloittaa "Dippaus — tyonkulku” —valilehdelld olevan sekvenssin suorittaminen. SEIS-
painike on toiminnaltaan identtinen Manuaali-valilehden SEIS-painikkeen kanssa.
Tamanhetkinen toiminto —tekstilaatikosta nahdaan tyévuon suorittamisen aikana kulloinkin
aktiivinen tyovuon rivinumero ja rivilla maaritetty toiminto.

Luo uusi tydvuo kuvasta —painikkeella voidaan luoda automaattisesti uusi sekvenssi/tydvuo
kappaleelle, jonka mittaus voidaan tehda kameranakymassa. Ennen automaattisen tyévuon
luonnin aloittamista taytyy kulloinenkin kameranakyma kalibroida. Lisdksi kappale taytyy



tuoda dipperilla kameran nakdkenttdan ja varmistua siita, ettd mitattava kappale on samalla
etaisyydella kamerasta kuin kalibrointi kappale oli kameranakymaa kalibroitaessa (ks.
Kalibrointi). Kappaletta mitattaessa kaytannéssa maaritelldan kappaleen reunojen
kulloinenkin kulma suhteessa pystysuoraan, jolloin voidaan laskea dippauksen
nopeuskerroin talle kappaaleen osalle. Mikali kappale ei ole symmetrinen voi tulla kyseeseen
vaihtaa tapa, jolla tdma nopeuskerroin maaritetdan. Oletuksena Nopeuskertoimen
maarittdminen -alasvetolaatikossa on, ettd nopeuskerroin kullekkin kappaleen segmentille
maaritetdan sen molempien puolien keskimaaraisen kulman mukaan. Muita vaihtoehtoja
ovat "Jyrkin kulma” ja "Loivin kulma”. Tama asetus saadetaan kappalekohtaisesti eika sita
voi muuttaa mittauksen aikana.

Manuaali Automaattinen tydvuo

Dippauksen perusnopeus {mmfminj:

47

Aloita

F‘

Tamanhetkinen toiminto:

Automaattinen tydwvuon luont

Mopeuskertoimen maarittdminen:

Keskimaarainen kulma =

Luo uusi tydwvuo kuvasta

Kuva 6. "Automaattinen tydvuo” —nakyma kuvaruudulla.

Kappaletta mitattaessa voidaan mittapisteet valita tarpeen mukaan lukkuun ottamatta ylinta
ja alinta mittapistetta. Ylin mittapiste maarittaa dippaussyvyyden, johon asti kappale
syvimmilldan dipataan. Alin mittapiste taasen toimii "nollapisteena”: on tarkeaa, etta alin
mittapiste valitaan siten, ettd sen koskeminen nestepintaan on helppo havaita, silla tdhan
pisteeseen "nollataan” kappaleen koordinaatisto dippaustydvuon suorituksen aikana ja kaikki
myo6hemmat liikkeet tapahtuvat suhteessa tahan nollapisteeseen. Kappaletta mitatessa
sovitetaan mittaushaarukka leveydeltdan kuhunkin mittapisteeseen sopivaksi ja valitaan
mittapisteet hiiren vasenta painiketta klikkaamalla. Mittapisteiksi tulisi valita sellaisia
kappaleen kohtia, joissa kappaleen sivujen kulma suhteessa aikaisempaan muuttuu (ja nain
ollen kappaleen dippausnopeutta tulisi téllaisessa kappaleen kohdassa muuttaa). Ohessa
esimerkkikuva kappaleesta, jonka paalld ndkyvissa mittapisteet. Huom. samaan tapaan kuin
kameranakymaa kalibroitaessa on kuvakulmasta riippuen mittapisteiksi valittava kappaleen
keskikohtaa (syvyyssuunnassa) vastaava korkeus eikd esim. kappaleen etu- tai takareunaa
(ks. kuva 5).



Kuva 7. Kappaleen mittaus kuvaruudulla tyévuota luotaessa.

Kun sopivat mittapisteet on valittu painetaan "Kappaleen mittaus valmis” —painiketta. Minka
jalkeen ohjelma luo uuden tyévuon ko. kappaleen dippaukseen.

5.7 Tydvuon suorittaminen (kun tydvuo luotu automaattisesti)

Mikali tydvuo on luotu automaattisesti tapahtuu sen suorittaminen seuraavasti (mikali
tyévuota on jalkikateen kasin muokattu, voi sen suorittaminen poiketa alla esitetysta):

a. Painetaan "Automaattinen tydvuo” —valilehden Aloita-painiketta.

b. Dipperi lahtee suurella nopeudella alaspain ja odottaa, ettad kayttaja painaa
valilyontia kun kappale lahestyy (mutta ei viela kuitenkaan kosketa) nestepintaa.

c. Kun valilydntia on painettu kerran, dipperi hidastaa nopeuttaan ja odottaa, etta
kayttaja painaa valilyontia, kun kappaleen alin mittapiste (ks. kuva 7) koskettaa
nestepintaa (tama piste voi olla kappaleen alin piste, mutta se ei ole valttamatonta).
Kun valilydntia siis painetaan toisen kerran, nollautuu kappaleen koordinaatisto sen
hetkiseen dipperin sijaintiin.

d. Taman jalkeen tyévuon suorittaminen loppuun tapahtuu automaattisesti.

5.8 Tyévuon komennot ja niiden muokkaaminen

Ohessa kuvassa 7 esitetyn esimerkkikappaleen mittauksista luotu tydvuo. Tyévuon
yksittaisia riveja on mahdollista muokata klikkaamalla ensin haluttua rivia ja muokkaamalla
sen arvoja taulukon alapuolella olevassa "Tyévuon muokkaus” —kentassa.



Kamerangkyma Dippaus - tygnkulku

Toiminto: Pituus/Aika: Nopeuskerroin:

1 Odota (sekuntia) 1.00 0.00
2 Aja nopeudella 0.00 -2.00
3 Odota (vlilyontiz) 0.00 0.00
4 Aja nopeudella 0.00 -0.20
5  Odota (vililysntia) 0.00 0.00
« T R N
7 Odota (sekuntia) 5.00 0.00
8 Ajs pisteeseen 0.39 1.00
9 Aja pisteeseen 332 0.96
10 Aja pisteeseen 3.00 1.00
11 Ajz pisteeseen 285 0.91
12 Aja pisteeseen ja pysshdy 50.00 1.00
< >
Ty&vuon muokkaus

Toiminto: Pituus {(mm): Mopeuskerroin:

Aja pisteeseen ja pysahdy - | |-9.57 1.00

Lisaa rivi Poista valittu rivi

Uusi tyévuo Lataa tydvuo Tallenna tydvuo

Kuva 8. Esimerkkikappaleen (kts. kuva 7) mittauksista luotu tyévuo.

Tyobvuossa esiintyvien toimintojen selitteet:

1. "Odota (sekuntia)”: Dipperi odottaa aika-kentassa maaritetyn ajan ennen seuraavaan
komentoon siirtymista.

2. "Odota (valilyontia)”: Dipperi odottaa, kunnes kayttaja painaa valilyontia, ennen
seuraavaan komentoon siirtymista.

3. "Aja pisteeseen ja pysahdy”: Dipperi ajaa Pituus-kentassa maaritetyn matkan
maaritellylld nopeuskertoimella ennen seuraavaan komentoon siirtymista. Dipperi
hidastaa ennen tavoitekoordinaatin saavuttamista ja pysahtyy ko. koordinaattiin
ennen seuraavaan komentoon siirtymista. Toteutunut nopeus maaritelladan
seuraavasti: nopeuskerroin * "Dippauksen perusnopeus”. Dippauksen perusnopeus
maaritellaan "Automaattinen tyévuo” —valilehdella.

4. “Aja pisteeseen”: Dipperi ajaa haluttuun koordinaattiin hidastamatta ja siirtyy
seuraavaan komentoon, kun tavoitekoordinaatti on saavutettu.

5. ”Aja nopeudella”: Dipperi asettaa halutun nopeuden. Seuraavaan toimintoon
siirrytaan valittdémasti taman jalkeen. Siksi "Aja nopeudella” —toimintoa tulisi aina
seurata jompi kumpi "Odota” —toiminnoista. Tatd komentoa kaytetaan esimerkiksi
l[&hestyttdessa nestepintaa dippauksen alussa, jolloin liikkeen tarkka pituus ei ole
tiedossa. Tassa tapauksessa tdman toiminnon jalkeen kaytettaisiin "Odota
(valilyontia)” —toimintoa, jolloin kayttaja painaa valilydntia esim. kun kappale koskettaa
nestepintaa.

Kulloisenkin liikkekomennon suunta ylds- tai alaspain maaraytyy "Pituus’- tai
"Nopeuskerroin”-kentdssa olevan etumerkin mukaan. Negatiiviset arvot tarkoittavat liiketta
alaspain. Mikali kummassakin kentéssa on negatiivinen arvo, ne kumoavat toisensa.



6. TUNNETUT OHJELMAVIRHEET NS. BUGIT

Bugin tullessa kohdalle, olisi hyva kirjata ylés, miten ja mita tehdessa tama bugi ilmeni, jotta

bugin paikantaminen lahdekoodista helpottuisi. Kirjaus tehdaan kaavakkeeseen Form
EI4001-1.

¢ Jos SpeedDip-ohjelmaikkunan otsakkeesta tartutaan hiirella ja pidetadan hiiren
painiketta pohjassa, katkeaa sarjaporttiyhteys dipperiin.
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