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SPATIAL ORIENTATION OF WORKPIECE BY MAGNETIC METHOD

RPOCTPAHCTBEHHAH OPHEHTAUMfl fIPEDMETOB MArHHTHbIM METODOM

Streszczenie:W refaracie zostalty oméwione dwie metody orientacji
przedmiotdw, ktdrych ksztakt uniemozliwia orientacje metodami klasycznymi,
zetode orientacji czesci ferromagnetycznych sidowym oddziakywaniem pola
nagr.etycznego na przedmiot oraz metode czujnikowg z wykorzystaniem pola
zagnetycznego. Przedstawione zostaly konstrukcje przyrzadow z polem mag-
netycznym, ktorych elastﬁcznoéé umozliwia orientacje przedmiotéw naleza-

do tej samej kleBy ksztaktow.

Summary: In this report two methods of workpiece orientation which

make impossible the orientation by conventional method: are pre-
sented method of ferromagnetic pieces orientation by forces interaction
of magnetic field, and sensor method in the magnetic Field.

A construction of devices with magnetic field, which elasticity
zakes possible the orientation of workpieces which were of the same shape
classyfication is described.

P&310WU: BpaGoTe paccMorpeHbi flBa MeTOoa opneHTaunn tskhx upenMPTOB,
notopbj>. oopMa He no3BanneT npnMeHHTb H/iaccimecnne MeTonu opneHTaunn:
Metoa opueHTauHM $eppoMarHHTHMX aeTaneH ciinoBbm 803seRcTBMem Ha hhx
MarhutHoro ncnn a DETMHHOBbiH MeToa ¢ ncnonbSOBaHHeM MarHMTHoro nonfl.
npencraBneHbi hohctpvkuhh npwbopoB ¢ Marhmthum noneM, hotopux rn6nocTh
ncdBa/iHeT opweHTMpoBatb npenMeTbi Toro >%* caMoro K/iacca.

1 Wstep

Istotnym problemem wystepujacym przy automatyzacji proceséw produk-
cyjnych Jest zmniejszenie udziatu pracy recznej przy zasilaniu maszyn i
urzadzen technologicznych w czesci i1 pétfabrykaty. Aktualnie stosowane
Srodki automatyzacji nie pozwalajg na efektywne rozwigzanie problemu
uchwycenia przedmiotu (czesci lub podfabrykatu) z Jednoczesng Jego orien-
tacja 1 transportem do przestrzeni obrobkowej w taki sposob, Jak wykonuje
to czhowiek. Dotychczas najczesciej stosuje sie mechaniczne urzadzenia
orientujgco - podajgce. Czesto Jednak konstruktor urzadzen automatycznych
napotyka bariere "niewydolnosci” funkcjonalnej mechanicznych sposobéw
orientacji przedmiotdéw. Stad tez poszukuje sie innych rozwigzan wyko-
rzystujacych np. oddzialywanie strumienia sprezonego powietrza na czesci
Iub znajdujacych ostatnio coraz wieksze zastosowanie metod wizyjnych.
Uzupeknieniem tych metod moze by¢ wykorzystanie oddziakywania pola mag-
netycznego na czesci. Do orientacji wykorzystywane sg rozne efekty sito-
wego oddziakywania magnetycznego na przedmiot umieszczony w polu magne-
tycznym i1 zalezg one od rodzaju materiatu, z ktdérego czes¢ zostata wyko-

nana.
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Czesci niemagnetyczne orientuje sie w przemiennych polach magnetycznych
indukujacych prady wirowve. Przeglad i omdéwienie tych metod zamieszczono
miedzy innymi w pracach fl,2]

W Instytucie Technologii Mechanicznej Politechniki Warszawskiej prowadzone
bydy prace dotyczace zastosowania pola magnetycznego do orientacji
przedmiotéw wykonanych z materiatéw ferromagnetycznych.

2, Przedmiot ferromagnetyczny w polu magnetycznym

Zrodkami pola magnetycznego mogg by¢ zaréwno magnesy trwade, jak i elek-
tromagnesy. Sitowe oddziakywanie pola magnetycznego na ferromagnetyczny
przedmiot zalezy od parametréw pola, tj. indukcji magnetycznej B, nateze-
nia pola H i gradientu pola (grad) B, a takze od parametréw samego przed-
miotu, takich jak: whkasnosci magnetyczne, ksztakty i wymiary. Oddziakywc-
nie wzajemne pola magnetycznego i ferromagnetycznego przedmiotu mozna wy-
jJasni¢ zjawiskiem polaryzacji magnetycznej (efektem magnetoindukcji).
Na rys.la,b pokazano przedmioty ferromagnetyczne umieszczone w polu

magnetycznym wytworzonym przez magnesy trwate, Przedmioty te wykazuja wdas-
nosci magnetyczne i zblizaja sie do Zzrédda pola. Kierunek wektora polary-
zacji przedmiotu ferromagnetycznego zwigzany jest z kierunkiem wektora na-
tezenia pola. Wydtuzony przedmiot ferromagnetyczny umieszczony w polu ma-
gnetycznym zajmuje potozenie wzdduz linii sit pola swoim najwiekszym wy-
miarem. Efekt orientacji zwigzany jest ze zmiang momentu magnetycznego.
W polu magnetycznym jednorodnym powstaje tylko moment magnetyczny K
(rys.Ic). Przy oddziatywaniu na przedmiot pola jednorodnego oprécz mo-
mentu sit N powstaje sita F (rys.ld), ktéra przemieszcza przedmiot w
kierunku wzrostu natezenia pola.
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Rys. 1.0ddziatywanie sidowe pola magnetycznego na przedmiot
ferromagnetyczny

Fig. 1.Magnetic field interaction on ferromagnetic workpieces
Jednoczes$nie pole Indukowane w przedmiocie zmienia warto$¢ gradientu pol2
magnetycznego grad B pola wymuszajacego. Efektem tych zmian jest zmiana
natezenia pola magnetycznego H oraz indukcji magnetycznej B wokéd przed-
miotu Fferromagnetycznego. Zjawisko to ilustruje rysunek 2.
Jezeli plaska prostokatng ptytke wykonang z materiatu ferromagnetycznego
(rys.2a) umiescimy w jednorodnym polu o wektorze indukcji B, to bedzie oma
zmieniata kierunek wektoréw natezenia pola magnetycznego H. Na rys,2c
przedstawiony jest obraz zmian linii sit pola w plaszczyznie 1 prostopad-
4ej do powierzchni phytki. W poblizu krawedzi pdytki nastepuje zageszcze-
nie linii sit pola magnetycznego (wzrost natezenia pola magnetycznego).
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Rys. 2.Zmiany ksztakttu pola magnetycznego w réznych przekrojach
przedmiotu ptaskiego z otworem
Fig.- 2.Change of magnetic fields shape in dlfferent sectlons of
fiat workplece with hole
Na rys.2b przedstawiony jest obraz zmian pola w plaszczyznie 11 przecho-
dzacej przez wykonany w czesci otwor. Wzrost natezenia pola nastepuje nie
tylko wokot zewnetrznych krawedzi przedmiotu,lecz i wokét krawedzi otworu,
lokalne zmiany pola magnetycznego wynikajace z niejednorodnosci geome-
trycznej przedmiotu pozwalaja na wnioskowanie o potozeniu (ksztakcie)
przedmiotu na podstawie zmian pola magnetycznego wokéd niego.

3. Orientacja przedmiotéw ferromagnetycznych sidowym oddziatywaniem pola
magnetycznego

Whasnos¢ przedmiotow do poddawania sie orientacji w polu magnetycznym
zalezy od rodzaju materiatu, z ktérego jest wykonany przedmiot, Jego ksztak-
t i wielkosci, a takze ksztakttu i natezenia pola magnetycznego. Uprosz-
czona klasyfikacja przedmiotéw, uwzgledniajaca ich ksztalt, jest podana w
tablicy 1. Dla kazdej klasy przedmiotéw pokazano uogélniony przedmiot,
ktdry jest bryka bimetaliczng o niesymetrycznym rozkdadzie masy, opisang
ra reprezentatywnym przedmiocie tej klasy, uwzgledniajacym jego asymetrie
nagnetyczng.
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Tablica 1.Uproszczona klasyfikacja przedmiotéw
R6znorodnos¢ ksztaktdéw i wymiardw przedmiotéw powoduje, ze dla opisania

zbozonego ksztattu przedmiotu orientowanego czesto trzeba uzy¢ jednoczes-
ne dw lub wiecej modeli przedmiotéw uogdlnionych. Jednak kazdemu ksztak-
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towi przedmiotu uogélnionego mozna przypisa¢ okreslony sposéb orientacji
tak, te zadanie doprowadzenia przedmiotu do z goéry zadanego potozenia pole-
ga na zastosowaniu w odpowiedniej kolejnosci kilku nastepujacych po sobie
procedur orientowania, realizowanych przez tak zwane modudy orientujace.
Oméwienie mechanizméw orientacji przedmiotéw z ww. klas zamieszczono w
pracy [3].
Przyk¥adem zastosowania metody orientacji czesci sidowym oddziatywaniem
pola magnetycznego moze by¢ konstrukcja stanowiska orientujgcego ogniwo
+ancucha pidy (rys.i.
Rys. 3.Ksztakt ogniwa dancucha pity
(s.c. - Srodek ciezkosci)
Fig. 3. The shapet of the saw chain ele-
ment (s.c.-centre of gravity)

Ksztatt ogniwa mozna zaliczy¢ jako nalezacy do IV i V klasy (wg tabl.1).
Orientacja ogniwa zostata podzielona na dwa etapy: wstepny i ostateczny.
Orientacje wstepng przedstawiono na rys.4. Ogniwo przemieszcza sie gra-
witacyjnie po prawej plaszczyznie pryzmatycznej biezni 1. W strefie M jest
poddane dziataniu pola magnetycznego wytworzonego pomiedzy nabiegunnikami
elektromagnesu 2. W zaleznosci od potozenia Srodka ciezkosci ogniwo prze-
suwa sie po biezni 1 bez zmiany potozenia (rys.4a) lub tez jest obracane
na lewg pltaszczyzne biezni (rys.4b).

Rys. 4.0Orientacja wstepna 4arncuszka
pity

Fig. 4. Primary orientation of saw cmin
element

Orientacja ostateczna polega na doprowadzeniu ogniwa do potozenia na
powierzchni A (rys.3). Sposéb orientacji ostatecznej przedstawiono na
rys.5. Ogniwo przemieszcza sie grawitacyjnie po plaskiej biezni 1 orien-
townika, w obrebie oddziatywania pola magnetycznego ponad biegunami ele-
ktromagnesu 2. Ogniwo potozone powierzchnig A na prowadnicy, po wkgczeniu
pradu w obwodzie cewki EN elektromagnesu przemieszcza sie dalej pomiedzy
bieznig 2 a potka 3 (rys.-5a). Ogniwo przemieszczajace sie po prowadnicy
powierzchnig B jest unoszone tak, ze zajmuje potozenie réwnoleglte do linii
sit pola magnetycznego (rys.5b) 1 po jego obréceniu kontynuuje ruch po
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pékce 3. Sposob orientacji ogniwa zwigzany jest z potozeniem chwilowego
Srodka obrotu O.

Stanowisko orientujace zostato skonstruowane jako urzadzenie dokgczone
do dowolnego podajnika. Moze wspédpracowac¢ np. z podajnikiem wibracyjnym.
Zapewnia dozowanie pojedynczych, zorientowanych ogniw. Konstrukcje stano-
wiska orientujacego przedstawiono na rys.6. Na ptycie 1 osadzonej wahllwie
na wsporniku 2 zamontowane sag zespoly funkcjonalne stanowiska:

- zespot dozowania wstepnego 3j sktadajacy sie z kgtowej biezni wejsSciowej

4 oraz watka wydajacego 5 napedzanego sitownikiem pneumatycznym 6,

- zespot orientowania wstepnego., sktadajacy sie z pryzmatycznej biezni 7

i odpowiednio uksztattowanego elektromagnesu orientujacego 8,

zespolu dozowania ostatecznego, w sklad ktérego wchodza: rura posrednia
9 oraz ruchoma przegroda 10 napedzana sifownikiem pneumatycznym,
zespolu orientowania koncowego, skkadajgcego sie z kgtowej prowadnicy
11 i pokki 12 oraz elektromagnesu orientujacego 13.

Ogniwa wstepnie orientowane w podajniku (np. wibracyjnym) znjdujag sie
na biezni wejsciowej 4 stykajac sie z powierzchniami czolowymi. W wadku
wydajacym 5 jest wykonane przeciecie, do ktdrego grawitacyjnie zsuwaja sie
ogniwva. Obrot watka spowodowany przez sitownik pneumatyczny i ukdad dzwig-
niowy doprowadza przeciecie do takiego potozenia, przy ktérym ogniwo swo-
bodnie zsuwa sie na prawg bieznie 7 orientownika. Zespot orientowania
wstepnego rozdziela ogniwa na dwa strumienie ufozone na obu powierzchniach
pryzmatycznej biezni 7 orientownika.

Rys. 5.0rientacja ostateczna ogniwa
+ancuszka pity

Fig. 5. Finat orientation of saw
chain element

Sprowadzenie obu strumieni do jednego nastepuje w rurze posredniej 2, u

wylotu ktérej znajduje sie ruchoma przegroda 10, zatrzymujaca zorientowane

ogniwa 1 wydajaca je kolejno na plaska bieznie zespotu orientacji ostatecz-
nej -

Rys. 6.Stanowisko orientu-
jJace ogniwa *an-
cucha pity

Fig. 6.Deviece for the saw
chain element
orientation
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A. Orientacja czesci ferromagnetycznych metoda czujnikowa z wykorzystaniem
<pola magnetycznego

Przedstawione na wstepie wkasnosci zmiany pola magnetycznego wokod
przedmiotu ferromagnetycznego uniemozliwiajg budowe urzadzen do orientacji
przedmiotéw z wykorzystaniem algorytmicznych metod orientacji. Aktualne
potozenie przedmiotu rozpoznawane jest przez czujniki pola magnetycznego,
erejestrujace zaburzenia pola wokét przedmiotu analizowanego. Sygnaty z
nich pochodzace przetwarzane sg w uktadzie logicznym, generujacym odpo-
wiednie sygnaly wyjsciowe do urzadzen manipulujacych przedmiotem. W za-
leznosci od stopnia skomplikowania przestrzennego ksztaktu przedmiotu
czujniki okreslajace aktualne jego potozenie muszg by¢ rozmieszczone:
liniowo (rys.7a)-przedmioty klasy 1D, w ksztakcie matrycy (rys.7b)-przed-
mioty pkaskie 2D, przestrzennie (rys.7c)-analiza potozenia przedmiotu 3D.
Jezeli w trakcie analizy potozenia wyroznikéw geometrycznych ksztaktu
przedmiotow (wyroznikow identyfikacji) beda sie one przemieszcza¢, to do
rozpoznania potozenia wstepnie orientowanych przedmiotéw z klasy 1D wy-
starczy pojedynczy czujnik (rys.7d), a dla klasy 2D-czujnik linijkowy

b
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Rys. 7.Przyk#adowe konstrukcje czujnikéw identyfikacji potozenia czesci
Fig. 7.Examples of construction of sensors for identification of
workpiece position
Przyktadem zastosowania metody czujnikowej z wykorzystaniem pola magne-
tycznego jest konstrukcja stanowiska orientujgcego przedmiot plaski z
otworem (rys.2a); wstepnie zorientowany moze przyja¢ cztery dowolne poto-
zenia (rys.Ba). Dla jednoznacznego okreslenia potozenia przedmiotu nie-
zbedne jest analizowanie w czasie ruchu zmian pola magnetycznego w obu
przekrojach (rys.sb).

a)

Rys. 8 .Ksztakt i mozliwe potozenia plytki z otworem

Fig. 8.The shape and posible position workpiece with hole
Orientacja przedmiotéw nastepuje dwuetapowo, V pierwszej kolejnosci doko-
nywana jest identyfikacja potozenia otworu phytki. Nastepnie dokonywana
jest manipulacja przedmiotem do potozenia zadanego.
Zespot identyfikacji (rys.9a) sklada sie z: prowadnicy wejsSciowej przed-
miotéw wstepnie zorientowanych 1 tarczy zabierakowej 2 z dwoma rozcieciami,
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podzespotu napedu tarczy zabierakowej skdadajacej sie z silnika pradu sta-
dego 3, o regulowanej predkosci obrotowej wraz z przekkadnia (koka pasowe
A1 5, pasek zebaty 6), czujnika identyfikacji (czujnik indukcyjny wraz z
cewkg 8, prowadnicy 7), prowadnicy wyjsciowej 10.

Rys. 9. Zespot identyfikacji czesci

Fig. 9. Unit for workpiece identification
Konstrukcje czujnika pola magnetycznego przedstawiono na rys.9b. Magneto-
wod ma ksztakt zamkniety ze szczeling 1, na Srodkowej czesci ksztaktki wy-
konane jest uzwojenie 3. W uzwojeniu indukowane sa prady pochodzace tylko
od sktadowych stycznych do szczeliny pol magnetycznych zewnetrznych.
Manipulacja odbywa sie w zespole manipulacji (rys.10).

Rys. 10.Zespot orientacji czesci

Fig. 10.Unit for workpiece orientation
Sk#ada sie on z dwéch moduddw orientujacych przedmiot w dwéch etapach:
obrotu przedmiotu wzdtuz krotszej krawedzi (manipulacja pierwsza), obrotu
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przedmiotu wzdduz dbuzszej krawedzi (manipulacja druga) . Moduty do orien-
tacji wykorzystuja sitowe oddziakywanie pola magnetycznego na przedmiot.
Modut manipulacji pierwszej sklada sie z: prowadnicy 1 (jest to prowad-
nica wyjsciowa modutu identyfikacji), elektromagnesu 2 zamocowanego do
wspornika 3. Modut manipulacji drugiej sk#ada sie z: pryzmatycznej prowad-
nicy k, elektromagnesu 5 o odpowiednio uksztakttowanym nabiegunniku, zamo-
cowanego do wspornika 6,

Na rysunku 11 przedstawiono zesp&t generujaco-analizujacy. Zadaniem tego
zespotu jest generowanie zmiennych przebiegdéw napieciowych dla zasilania
cewki wytwarzajacej pole magnetyczne, wzmocnienie i analiza przebiegow
napieciowych z czujnika pola magnetycznego oraz generowanie sygnatéw ste-
rujacych elektromagnesami modukéw orientujacych zespotu manipulacji.

Rys. 11. Zesp6t generujaco - analizujacy

Fig. 11-Unit for generation and analisist
Skkada sie z generatora przebiegéw sinusoidalnych o regulowanej czesto-
tliwosci 2, wzmacniacza o regulowanym wzmocnieniu 3}zasilajacego cewke 1,
czujnika identyfikacji 5. Sygnaty z czujnika pola magnetycznego k po
wzmocnieniu we wzmacniaczach kanatowych 6 przetwarzane sg na sygnalty bi-
narne w karcie przetwornika analogowo-cyfrowego 7 komputera IBM-PC-ATS .
Sygnaty wyjsciowe do sterowania modukami manipulacyjnymi sa wzmacniane we
wzmacniaczach mocy 9 wysterowujacych cewki elektromagneséw zespodu orien-
tujacego.

5. Opis pracy stanowiska orientujgcego

Stanowisko orientujace zasilane jest w czesci wstepnie zorientowane z
bebnowego podajnika wibracyjnego, ktoére zsuwajg sie po prowadnicy wejsScio-
wej (rys.9a). Opieraja sie na tarczy zabierakowej 2. Pod wpkywem sidy
ciezkosci wpadajg w rozciecie tarczy i1 na skutek jej obrotu transportowane
sgq W przestrzen czujnika identyfikacji 8. Obrot tarczy zabierakowej wymu-
sza ruch czesci w obrebie dziatania pola magnetycznego nad czodem czujnika
identyfikacji. Pole magnetyczne o regulowanej czestotliwosci i wielkosci
natezenia indukuje w czujniku sygnatly, ktdre po wzmocnieniu i przetworze-
niu na sygnaty binarne sg rejestrowane, a nastepnie analizowane w mikro-
komputerze. Program zarzadzajacy systemem generuje sygnaly sterujace
-urzadzeniami manipulacyjnymi. Mechanizm obrotu przedmiotu w module
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orientujgcym przedstawiono na rys.12. Przedmiot orientowany 1 zsuwajac sie
po prowadnicy 2 napotyka na swojej drodze silne pole magnetyczne wytworzo-
ne przez nabiegunnik elektromagnesu 3 . Wypadkowy moment TT sit pola mag-
netycznego jest wiekszy niz moment sidy grawitacyjnej ~-G~(wzgledem chwilo-
wego Srodka obrotu 0) i jest obracany (przyjmuje potozenie réwnoleglte do
linii sit wytworzonego pola). Po wykaczeniu zasilania elektromagnesem
przedmiot dalej obraca sie i1 opada na prowadnice. Mechanizm obrotu przed-
miotu w drugim module orientujgcym jest identyczny z przedstawionym na
rysunku A.

Rys. 12.Mechanizm obrotu czesci w
module orientujacym pierwszym

Fig. 12,Mechanism for workpieces
rotation in the first
orientating unit

6. Sposob okreslania -potozenia wyréznika orientac.il czesci

Analiza przebiegow elektrycznych przeprowadzana jest programowo.
Zmiany napie¢ wyjsciowych z czujnika identyfikacji prébkowane sa sekwen-
cyjnie w systemie podziatu czasu (kanat 1, kanat 2) i zapamietywane w
przestrzeni RAM komputera (16 kB na kanat). W pierwszej kolejnosci wyo-
drebniony jest z tej przestrzeni fragment zapisu odnoszacy sie do zmian
pola magnetycznego, powstaly pod wpkywem czesci identyfikowanej. Poczatek
i koniec fragmentu okreslony jest wzrostem napiecia ponad okreslony poziom
(kilkakrotnie wyzszy od poziomu napie¢ szuméw). Jednoczesnie zapamietywane
sg numery bajtow, w ktdérych ww. ,warunki sg spelnione. Tak ograniczone
fragmenty zapisow zostaly przedstawione na rys.13.

Rys. 13, Przyktady przebiegéw napieciowych czujnika identyfikacji
Fig. 13.Example of voltage diagrams in identicating sensors



276 Grzegorz Lis

Na rys.13a przedstawione sg przebiegi napieciowe w trakcie przemieszczania
nad czolem czujnika przedmiotu w plaszczyznie bez otworu. Wzrost amplitudy
oznaczony 1 odpowiada przejsciu nad szczelina czujnika pierwszej krawedzi
przedmiotu (wzrost oznaczony 2 - grugiej krawedzi). Na rys.13b poza
ekstremami amplitudy wystepujg réwniez lokalne (w obrebie przedmiotu) eks-
trema oznaczone 3 1 4, odpowiadajace wzrostowi natezenia pola magnetycznego
w obrebie krawedzi otworu.
W omawianym przyktadzie uzyskiwane jest stale potozenie ekstremum lo-

kalnego oraz wartos¢ tego sygnatu jest powtarzalna dla okreslonej predkos-
ci ruchu przedmiotu. Stad tez doswiadczalnie mozna okresli¢ przedziat cza-
sowy (rys.13c),w ktérym spodziewamy sie wystapienia zaburzenia pola mag-
netycznego spowodowanego pojawianiem sie wyroznika identyfikacji potozenia.

Dla okreslenia jego potozenia poréwnywane sa sumy wartosci bezwzglednych

napie¢ w wytypowanych przedziatach. Po okresleniu potozenia przedmiotu pro-

gram generuje sygnatly sterujace wkaczeniem odpowiedniego modudu orientujg-
cego.

7. Podsumowanie
Przedstawiona metoda orientacji przedmiotu w polu magnetycznym jest

uzupednieniem klasycznych metod orientacji. Orientacje sidfowym polem ma-

gnetycznym wyrdzniaja nastepujace  zalety:

- mozliwos¢ orientacji przedmiotu o ksztaktach trudnych do orientowania
innymi metodami,

- brak ruchomych elementéw zespodéw orientujacych,

- orientacja bezkontaktowa.

Do wad zaliczy¢ nalezy:

- koniecznos¢ zapewnienia duzej stabilnosci wartosci natezenia pol
magnetyc znych,

- ograniczenia wielkosci wyréznikéw orientacji.

Wad tych czesciowo pozbawiona jest metoda czujnikowa.
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Abstract: Froblems of interaction between magnetic field and ferro-
magnetic workpiece: force interaction of field on the workpiece, and
changes of magnetic field shape around the workpiece, which way be used
for spatial orientation of workpiece in workpiece feeding in automatic
production lines are presented.

The construction of a device which is orientating the saw chain element
is described, this device utilises a method of orientation of workpiece
by interaction of force in magnetic field.

In the second part of this report the construction of magnetic field
sensor, working in device orientating flat workpieces is presented.

Also there are discussed different signals cyrrying the information

about shape (position) of workpiece, and the method of using characteris-
tic features of signals for position defining of workpiece shape feature.



