Realizarea prototipului functional la scara redusa pentru o celuld de fabricatie
flexibila de sortare - ambalare a produselor alimentare cu ajutorul unui
sisteme de vedere artficiala si R.l. cu actionare paralela de tip Delta.
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REZUMAT:

In continuarea temie de licenta, inceputa anul trecut s-a stabilit ca obiect de studiu

aceeasi aplicatie robotizata de ambalare a produselor alimentare, utilizand roboti cu actionare
paralela integrati cu conveioare de transport independent al produselor si ambalajelor, in aceasta
etapa a proiectului m-am axat pe sistemul de vedere artficiala integrat pe robot si determinarea
coordonatelor elementelor detectate de catre aceasta. Dupa analiza video si detectarea
coordonatelor care sunt procesate de catre sistemul de comanda si control urmand a fi transmise
robotului pentru a le prelua si a le depune pe paleta rotativa, pe unult dintre cele patru posture in

functie de culoarea piesei detectate.

1 INTRODUCERE

Aspectele generale privind lucrarea prezenta
constau in generarea unei structuri robotizate ce
implica trei axe comandate numeric, pentru care au
fost studiate modul de actionare si modul de control
pe fiecare axa.

Lucrarea a pornit de la tema proiectului de
diploma pentru care este necesara o parte practica si
de asemenea proiectare 3D. Pornind de la aceasta
idee am hotarat ca principalul obiectiv trebuie sa fie
fara subiect de discutie construirea si realizarea sa
fizica urmand ca apoi sa fie facuta parametrizarea si
modelarea 3D.

Obiectivul acestei lucrari a fost de a realiza
controlul si comanda din calculatorul personal si de a
sincroniza modulul Arduino pentru cele trei axe intr-
un singur punct determinat de catre camera video.

2 STADIUL ACTUAL

In stadiul actual comandarea celor trei axe
integrate intr-o structura cu actionare paralela implica
un tip de parametrizare, mai exact spus cinematica
inversa a robotului cu ctionare paralela si
sincronizarea coordonatelor endeffectorului cu
coordonatele pieselor detectate pe conveior de carte
sistemul video.

Comanda si controlul motoarelor este facuta de
catre calculatorul personal sincronizand modulul
Arduino cu ajutorul unei structure programate pas cu
pas in C++, la care este create si o interfata grafia.
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3 PROGRAME SI COMPONETE
UTILIZATE

3.1 Programe utilizate

In lucrarea curenta s-au folosit mai multe
programe care ruleaza sub sistemul de operare Linux
si adaptate la sistemul de operare Windows cu
module special instalate pentru aceast proiect si
pentru a face viabila realizarea Si compilarea
programelor.

Modelarea robotului si prototipul virtual au fost
realizate in softul de modelare si parametrizare
CATIA.

Placa de baza ARDUINO este alcatuita dintr-un
microprocessor si un oscillator care trimite impulsuri
catre microcontroler pentru a-i permite o viteza de
operare corecta precum si un regulator liniar de 5
volti.

ARDUINO IDE permite scrierea programului
pe calculator, sub forma unui set de instructiuni pas
cu pas care se incarca apoi in ARDUINO. Dupa
incarcarea programului propriu-zis pe placa de
dezvoltare, ARDUINO va efectua instructiunile date
si va interactiona cu mediul. ARDUINO numeste
aceste programe “Sketches” (schite).

Pentru comanda axei propriu-zise se utilizeaza
setul de instrumente oferit de Arduino IDE pentru
controlul platformei de procesare open-source
Arduino.
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Open CV este un sistem pentru vizualizarea si
scanarea imaginilor video. Este un soft conceput in
anul 2003 de catre marea companie INTEL si era
conceput initial in Microsoft Visual C++ , urmand
ca in anul 2005 sa il licentieze cu licenta BSD, adica
sa il faca liber de acces la modificari si adaptari la
nevoil.

In cazul meu a fost adaptat aplicatiei de sortare
si detectie a coordonatelor pe axele X,Y. Acest
program permite ajustarea oricaror imagini sau
imagini video si este capabil sa faca scanarea dupa
forma , culoare, politie sau chiar si temperatura daca
avem aparatele necesare. Cu alte cuvinte este o
biblioteca Vision computerizata si deschisa la
modificari in codul sursa.

In aplicatie cu acest program am facut scanarea
dupa culorile rosu si verde. Le-am analiza formele
pentru a le afla centrul lor pentru a le putea manevra
cu effectorul robotului de tip electromagnet.

Ajustarea imaginilor s-a facut cu ajutorul
programului Paint unde am aflat nuanta, saturatia si
luminozitatea colorii in format binar.
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Urmand a le trece manual in Open CV ca valori,
pentru a le filtra de restul culorilor care apar in
imaginea video.

LowH: 0 Ji
f—eee | B e
LowS: 83 _J—

LowV: 0 %
Hightt13 — |

HighS: 255 —J

HighV: 255 7J

Dupa aceasta calibrare softul poate filtra culorile
pe care le-am selectat, in cazul nostru este culoare
rosie si verde. Aceste 2 culori sunt culorile pe care el
poate vedea si selecta in cazul nostru.

Un urma céarora le detecteaza pozitionarea lor pe
sistemul de axe X si Y in cadrul acero 2 marcaje puse
pe conveior cu culoarea albastra.

Coordonatele sunt calibrate in program cu cele
ale robotului si le putem vedea scrie chiar pe piesele
detectate, mai intai axa X urmand axa Y.

Aceste coordonate sunt trimise catre calculator
unde sunt procesate si convertite in coordonatele
robotului care este comandat sa ajunga in acele
coordonate si sa preia piesa pentru a le depune pe
paleta in locasul corespundator, conform
programului de executat.

Programul este conceput asa incat piesele sa fie
depuse in diagonala paletei astfel inc at sa fie rosu si
rosu Si verde cu verde.

Am plasarea pieselor pe paleta se face cu
ajutorul rotatiei paletei date de catre motorul pas cu
pas montat direct drive pe acest sistem perirobotic
care permite amplasarea paselor pe diagonala, rotind
paleta cu 90 sau respectiv 180 de grade pentru a
depune obiectul in lacase diferite si important ne
ocupate.

3.2 Componente utilizate

Controlul si comanda s-a realizat pe trei brate
ale robotului care sunt actionate paralel. Acestea
sunt puse in miscare de catre trei servomotoare cu
reductoare integrate avand un cuplu de 17N/cm, la
alimentarea de 5V.

Pentru comanda servomotorului s-a folosit
placuta Arduino Delimvaire, iar alimentarea s-a



realizat de la sursa de tensiune SP-320-36 conectati
la reteaua electrica ( 220V ).

Placuta Arduino Delimvaire face legatura dintre
programul de comanda care ruleaza pe calculatorul
personal si driver-ul integrat in servomotor.

Tabelul 1. Specificatii Arduino Delimvaire

Caracteristici . Valoare/De
numire
Microcontroler Atmega328
Tensiune de lucru 5V
Tensiun de intrare
(recomandata) -12v
Tgnyyne de intrare 6-20V
(limita)
Pini digitali 14(6PWM output)
Intensitate de iesire 40mA
Intensitate de iesire pe
33V 50mA
Clock Speed 16Mhz

Placa Arduino Delimvaire se conecteaza la
portul USB al calculatorului folosind un cablu de tip
USB A-B, ce are rolul de a face schimb de informatii
intre placuta si mediul de programare care este
compilat in calculator si comanda trimisa catre
motoare , conveior si electromagnetului.

Ca EndEffector am folosit un electromagnet
carui ia fost modificat miezul cu un surub, din cauza
ca era un electromagnet oscilant cu revenire pe arc.

Acest electromagnet este alimentat la 24V si are
o forta de prindere si mentinere de 0.8N.

4 RELIZAREA PROIECTULUI

4.1 Realizarea modelul virtual

Modelul virtual al axelor comandate numeric de
rotatie s-a realizat in softul de modelare 3D, CATIA
dupa modelul fizic studiat similar celui de la
proiectul de diploma.

Fiecare reper a fost realizat dupa modelul fizic
si adaptat la dimensiuni reduse.

Reperele au fost conditionate In ansamblu 1n asa
fel incat sa reproduca cat mai bine axele comandate
numeric. Ansamblul final care reprezinta axele de
rotatie este prezentat mai jos.

Dupa realizarea simuldrii este nevoie de
initializarea calcului pe care softul 1l realizeaza
pentru fiecare punct de traiectorie. Softul realizeaza
calculul de pozitie, viteza si acceleratie pentru ca
simularea sa fie cat mai precisa.

4.2 Realizarea Programului

Controlul si comanda simularii se realizeaza in
mediul Programului C++, unde este si compilat sub
SO Linux.



il [FlObject: :Object (string name) {
setType (name) ;

if (name="priosa yexde"){

1 setHSVmin(Scalar(70,50,50));
18 setHSVmax (Scalar(90,220,200)) ;

20 //BGR wvalue for Yellow:

21 setColor(Scalar(2,255,0))

23 | }

if (name=—"pz30s3 FR%a8")

26 setHSVmin(Scalar(2,50,80)):
2 setHSVmax (Scalar(10,255,255))

29 //BGR wvalue for Red:

setColor(Scalar(2,0,255)):
32 }
33 Ly

In figura de mai sus este prezentati interfata de
programare si mai exact este bucatica de
subprogram in care se face filtrarea colorii rosii si
celei verzi. Filtrarea se face dupa cum am mai spui
Cu ajustarea gamei de nuanta, saturatia si
luminozitate a colorilor.

45 Schema bloc de conectare

In figura de mai jos este prezentata schema bloc
de conectare a intregului ansamblu. Schema bloc
include partea de comanda si control a axelor.

PC-ul este ,,creierul” aplicatiei unde scriem
codul sursa si in care deschidem portul de
comunicare PuTTI cu ajutorul careia facem
schimbul de comenzi cu placa Arduino.

/
Motorul pentru actionarea

5 SISTEMUL DE RECUNOASTERE VIDEO

Pentru realizarea acestui sistem, avem nevoie
in primul rand de o camera video pe care sa 0 putem
conecta la un calculator si pe care sa o0 putem

4

focaliza cat mai bine, urmand sa instalam
programul OpenCV.

OpenCV ( Open Source Computer Vision
Library) este un program de libera utilizare in
domeniul vederii artificiale dotat cu o bogata
biblioteca software si cu o foarte buna si flexibila
masina de invatare . OpenCV a fost construit pentru
a oferi o infrastructura comuna pentru aplicatii
video da catre calculator si pentru a accelera
utilizarea de perceptie masind in produsele
comerciale . Fiind un produs cu licenta BSD -,
OpenCV face usor pentru intreprinderile de a utiliza
si modifica codul de baza.

In aplicatie am folosit o camera web
obisnuita, model produs de catre firma CREATIVE.
Camera are 0 rezolutie 640 x 480p si 0 dimensiune
relativ mica. In aplicatie s-a folosit fara carcasele
din plastic, pentru a permite 0 montare cat mai
eficienta sub baza robotului si pentru a nu crea
obstacole in spatiul de lucru al robotului.

6 REALIZAREA FIZICA AROBOTULUI.

In asociere cu proiectarea sistemului la scara
reala ce constituie obiectul proiectului de diploma, in
cadrul temei de cercetare s-a decis realizarea practica
si programarea unui robot cu actionare paralela la
scara redusa, integrat intr-o aplicatie de manipulare
piese metalice de tip “capac” cu ajutorul unui sistem
video inteligent de scanare si detectie a pieselor
metalice pentru a putea si manipulate de catre robotul
dotat cu effector electromagnetic.

Cu ajutorul programului OpenCV si cu 0
placuta cu micro-controler Arduino Delimvaire si
programarea elaborata in limbajul C++ pe
calculatorul personal.

Aplicatia prezenta poate fi prezentata ca drept
exemplu didactic cat si ca o simulate in miniatura a
unei celule de paletizare cu roboti de tip actionare
paralela cat si alti roboti in care poate fi integrat un
sistem video de scanare si recunoastere a obiectelor.

Pentru dezvoltarea ulterioard ne propunem
integrarea acestui intr-o celula robotizata cu doua
manipulatoarea, benzi conveioare independente si
echiparea lor cu sisteme de vedere artificiala,
independente, integrati intr-o linie de productie
automatizata a produselor alimentare.
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