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PALETIZACNO - MONTAZNE PRACOVISKO
S VIZUALNYM SYSTEMOM OMRON F150-3

PALLETIZATION — ASSEMBLY WORKPLACE WITH
VISION SYSTEM OMRON F150-3

Vladimir BALAZ — Marek VAGAS — Jan SEMJON - Rudolf RUSNAK

Abstract: The article describes workstation recognition undirected objects. The workstation
IS equipped robot Scara Yamaha YK600X, which is used for handling and palletizing of parts.
Recognition component is used CCTV Omron F150-3. Workstation transport system consists
of two vibration trays, vibration conveyor and two belt conveyors. Control workstation is built
on the base PLC.

Abstrakt: Clanok popisuje pracovisko pre rozpozndvanie neorientovanych objektov.
Pracovisko je osadené robotom typu Scara Yamaha YK600X, ktory slizi na manipuldciu
a paletizaciu so suciastkami. Na rozpozndvanie suciastok sa vyuziva kamerovy systém Omron
F150-3. Dopravny systém pracoviska je tvoreny dvoma vibracnymi zdsobnikmi, vibracnym
dopravnikom a dvoma pasovymi dopravnikmi. Riadenie pracoviska je postavené na bdze
PLC.
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Uvod

V stcasnej dobe zvySovanie inteligencie paletizatno — montaZnych robotickych buniek je
rychlo napredujiicou oblastou v ramci zvySovania efektivnosti paletizatno — montdznych
buniek. ZvySovanie inteligencie je potrebné dosiahnut’ preto, aby bola bunka schopna sama
sa rozhodovat’ na zaklade udajov ziskanych z r6znych zariadeni snimajtcich priebeh procesu
v bunke. V pripade nepravidelného usporiadania objektov na palete ndm nastava situdcia,
kedy nie je mozné vyuzit' pevny program a sietové rozmiestnenie. V takomto pripade je
vhodné na rozliSovanie objektov uloZenych na palete a zistovanie ich orientacie pouzit’ CCD
kameru.

Typicka priemyselna kamera snima a prendsa snimky prostrednictvom Standardnej kamerovej
zbernice, ako je Camera Link alebo IEEE 1394, do pripojeného PC, alebo do syst¢émov na
spracovanie obrazu, ktoré snimky vyhodnocuji, aby z nich ziskali uZzito¢né informacie.
Inteligentné kamery tento proces zjednodusuju, pretoze k analyze obrazu dochadza priamo v
kamere. Ich jadro tvori procesor, na ktorom funguje kompletny set algoritmov na videnie.
Obrazovy senzor pouzity v inteligentnych kamerach je velmi kvalitny senzor typu CCD,
ktory moze snimat’ monochromatické obrazy v rozliSeni VGA (640 x 480) rychlost'ou az 60
snimok za sekundu. Senzor CCD produkuje ostré snimky, ¢o zvySuje presnost’ algoritmov,
ako je detekcia hran a rozpoznavanie vzorov. Inteligentna kamera podava riadiacemu systému
potrebné informacie o objektoch a ten nasledne vysSle signdl robotu ( manipulétoru ) pre
spravne uchopenie objektu.
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Kamerové systémy vyuzivané v robotickych aplikaciach

Pre aplikaciu pocitacového videnia v automatizacii a priemyselnej vyrobe sa ujalo spojenie
strojové videnie. S pokrokom na poli polovodi¢ovej techniky a mikroprocesorov sa cena
kamerovych senzorov zniZila, ¢o umoznilo va¢8iu penetraciu tychto zariadeni v podnikoch a
celkovo v oblasti priemyselnej automatizacie. Pomer cena kamerového systému verzus
dosiahnuty kvalitativny prinos vo vyrobe sa postupom c¢asu vyrovnaval, na trh prichadzali
nové technologie, rychlejsie procesory pre spracovanie toku obrazovych informacii s vyssim
vypoctovym vykonom, védcSou pamdtou a v dneSnej dobe uz mozno skonStatovat, Ze
kamerové systémy s Standardnou sucastou kazdej viacsej priemyselnej prevadzky. Pri
vel'kosériovych vyrobach, kde sa uplatiiuje tzv. totalna kontrola (TQM) kazdého jednotlivého
vyprodukovaného kusa vyrobku su inSpekcéné vizualne systémy jednoducho nenahraditelné.
V priemysle sa vo vSeobecnosti naj¢astejSie vyuZzivaji kamery pre kontrolu kvality vyrobkov.
Kontrola je vykonavanad pomocou komparacie tvarov a geometrickych charakteristik
vyrobenych stciastok s etalonovymi stc¢iastkami. Tie sa do pamédte kamerového systému
vkladaju niekedy uz v priebehu kalibracie kamier. Niektoré aplikacie kamerového systému
modzeme vidiet’ na obr.1.

Kontrola prvkov na Kontrola na zdklade znakov Kontrola rozpozndvania Eontrola pozicie
uréenom mieste a tvarovej zhody orienticie

N
TS
=

Kontrola rozmerov Kontrola ilomkov Kontrola povrchovych porich Kontrola farieb

Obr. 1 Aplikicie kamerového systému

Dalsou aplikaciou kamier v priemysle je kontrola priebehu technologickych procesov. Patri tu
napr. kontinualna kontrola strojového zvarania pomocou Specialnych kamier. Tato kontrola sa
vykondva eSte v priebehu zvdrania a umoziuje ,real-time“ korekciu zvaracich nastaveni
stroja, ktory zvéaranie vykonava, ¢im sa dosiahne optimalne nastavenie zvaru po celej dizke.
Nepochybne progresivnym trendom nasadenia kamerovych systémov v priemysle (aj
laserovych skenerov) je moZnost' nasnimania objektov rozlicnych tvarov a velkosti a ich
importovanie do CAD systémov s pouzitim Specidlneho softvéru, ktory prevedie
zaznamenany objekt do kompatibilného 3D modelu. Najzlozitej§im prvkom takéhoto systému
je nepochybne programové vybavenie, ktoré konverziu realizuje a vel'mi dolezité je aj jeho
prepojenie so samotnym skenovacim zariadenim a jeho pohybujucimi sa Castami, tak aby
doSlo k nasnimaniu objektu z r6znych stran a uhlov. Rekonstrukcia skenovanych predmetov a
prepocet suradnic v ramci CAD systémov sa uskuto¢ni az po nasnimani dostato¢ného poctu
pohladov.
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Identifikécia anavigacia optimdlnych dréh akénych ¢Elenov priemyselnych ¢i mobilnych
robotov je d’alSou rozsiahlou oblast'ou, kde nachadzaja svoje uplatnenie kamerové systémy v
priemyselnej vyrobe. Tieto systémy maji za Ulohu vyhladat’ najvhodnejSie trajektorie
pohybov robotov a predchadzat’ koliznym stavom s inymi objektmi, tak aby sa v dynamicky
meniacom okoli robotov vybavenych kamerami zabezpecila plynuld prevadzka, skratili
vyrobné Casy a prediSlo neziaducim udalostiam. Vizualne systémy sa Casto vyuzivaju so
systémami manipuldcie, s materidlom a s robotmi pre obecné riadenie zorad’ovania a tiez
vyber 1 ukladanie. Navadzanie robotov so systémom videnia poskytuje rieSenia pre
automatizaciu priemyselnych procesov, v ktorych sa zvysuje vyrobny vykon, znizuje obvykla
doba vyroby, Setri peniazmi a nasledne zvysuje celkova produkcia.

Kamerovy systém Omron F150-3 (2D)

Pre koncepcny navrh paletizatno — montaZznej bunky je mozné pouzit’ inSpekény kamerovy
systtm OMRON F150-3, ktory pozostava z kamery a vyhodnocovacej jednotky. Objektiv
kamery je zabudovany a disponuje aj pasivnym osvetlenim. Okolo objektivu kamery je
umiestneny prstenec ¢ervenych LED didd , ktory tvori pasivny zdroj osvetlenia a slizi na
osvetlenie scény s nastavite'nou intenzitou osvetlenia. Synchronizacia merania je vykonavana
prostrednictvom vstupnych a vystupnych binarnych liniek, ktoré si spédjané s riadiacim
systétmom prostrednictvom komunikacného portu RS 232/422. Na obr. 2 je zndzorneny
inSpekény kamerovy systém OMRON F150-3.

Obr. 2 In§pekény kamerovy systém Omron F150-3

Vizuélny systém pojme 35 obrazkov, ktoré sa nasledne pouzivaju ako vzory pre
rozpoznavanie. Jeden obrazok je ulozeny ako vzor a 34 ako mozZné poruchy. Systém nésledne
porovnava realnu scénu a ulozené vzory a vyhodnocuje mieru zhody. Slot pre Standardnu
prenosnu Flash pamit’ je sucastou systému, na ktort je mozné ulozit’ obrazové vzory, obrazky
z nastaveni, ale aj redlne scény. Vystupny systém na obrazovke zobrazuje aj pouZzivatel'ské
spravy. Systém defektoskopie pravouhlej oblasti je automaticky a prispdsobuje sa meranym
objektom. Systém prisposobuje meraciu oblast pri meniacich sa polohach snimanych
objektov, ¢o ovplyviiuje rychlost vyhodnocovania. Pooto¢eny objekt je vyhladdvany
pomocou rotacie od 0 do 360 stupnov s udanim pozicie a uhla pootocenia. Metdéda merania
vzdialenosti dvoch hran sa pouZiva na uréenie dizky alebo $irky objektu.



Trendy a inovativne pristupy v podnikovych procesoch ,,2015%, ro¢. 18

C

Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2015”, Vol. 18

Kamerovy systétm OMRON F150 — 3 sa sklada z nasledovnych komponentov:

Dve kamery F150- S1, F150-S1A, 35mm objektiv

Konzola F150- KP, ovladacia jednotka kamerového systému
Zakladna kontrolna a riadiaca jednotka F150-C10E-3,

LCD monitor F150- MO5L

Komunikac¢né rozhrania CompoBus/D, RS-232C

Zdroj napajania a prislusna kabelaz (F150- VS)

Osobny pocita¢ prepojeny cez sériovy kandl na riadiacu jednotku
F150-A20, jednotka, ktora umoznuje pripojit’ dve kamery

Parametre zakladnej a kontrolnej jednotky F150-C10E-3 (Specifika a funkcie), Obr.3:

Pocet pripojitel'nych kamier — 1 az 2 (pri pouzivani F150 — A20).

Pocet pixlov — 512(H) x 484 (V).

Pocet snimok — 16 (moznost’ zdlohovania do osobného pocitaca cez sériovy kanal RS-
232C).

Funkcia ukladania obrazu — max. 23 uloZenych snimok.

Metdda spracovania obrazu — Gray/Binary.

Filtrovanie obrazu — vyhladenie, zvyraznenie hran, extrakcia hran, potlacenie pozadia.
Pocet binarnych trovni — 256 urovni na jednu oblast’.

Pocet meracich oblasti — 16 oblasti/snimka.

Meranie udajov — bindrne t'azisko a plocha, uhol osi , korela¢nd hodnota, hl'adanie
pozicie, pozicia hran, hl'adanie chyb, hustota priemerovania, stupanie hran.

Funkcie datovych operacii — aritmeticky vypocet, vzdialenost, uhol, max/min
hodnota, absolutna hodnota, atd’.

Vysledky vystupov — celkovy vysledok, vysledok merania/ jednotlivej oblasti (vystup
moze byt prepojeny paralelne cez sériovy kanal RS-232C).

Prepojenie monitora — 1 kanal (kompatibilny nie len s monitorom).

Prepojenie RS -232C — 1 kanal.

Pocet paralelnych vstupov/vystupov (I/0) — 11 vstupov/21vystupov (vratane kontroly
1/0 bodov ).

Typy 1/0 — NPN,PNP.

Napéjacie napétie — 20,4-26,4 VDC (vratane zvlnenia).

Spotreba prudu — 0.5A (priblizne).

Ohniskova vzdialenost’ SoSoviek v namontovanom objektive: 35 mm.

Pri aplikovani inteligentného zdroja svetla kvoli rovnomernému osvetleniu meracej scény s
cielovym objektom merania je mozné kamerou F150 - SLC50 zachytit’ predmet mensi, nez
50 x 50 mm zo vzdialenosti 16.5 az 26.5 mm. Ak sa koncovy uzivatel’ kamerového systému
rozhodne namiesto inteligentného zdroja svetla nasadit’ oby¢ajny pridavny zdroj svetla, tak
pri kamere typu F150 — SL50A dokaze v zornom poli kamery zaznamenat’ objekt rovnakych
rozmerov (< 50 x 50 mm), ale uz z véac¢Sej vzdialenosti (cca. 66 az 76 mm). Pole zaberu
kamier F150-S1A s 35 mm $oSovkami bez medzi-¢lena vo vzdialenosti cca. 600 mm az 3000
mm od objektu manipulacie sa pohybuje od 50 x 50 do 300 x 300 mm. [2][3]



' ' Trendy a inovativne pristupy v podnikovych procesoch ,,2015%, ro¢. 18

Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2015”, Vol. 18 u

Obr. 3 Riadiaca jednotka kamerového systému F150-C10E-3

Pracovisko inteligentnej manipulacie s neorientovanymi objektami

Roboticky systém s kamerou Omron F150 je budovany v rdmci projektu MIA, kde sa ma
realizovat’ pracovisko pre laboratorne skuSky srobotom SCARA pre manipuldciu s 3D
neorientovanymi objektmi vybavené¢ho vizudlnym kamerovym systémom. Pddorys
automatizovaného pracoviska MIA je na Obr.4.

Komponenty pracoviska:

Robot typu SCARA — priemyselny robot.

Vymenné zariadenie efektorov — automatické zariadenie umoznuje plynulti vymenu
efektorov podl'a poZiadaviek riadiaceho systému, obr.5.

Inteligentny vstupny dopravnik — dopravnik, ktory vykondva prepravu polotovarov,
paliet alebo hotovych vyrobkov.

Vystupny dopravnik — dopravnik, ktory vykonava prepravu paliet, polotovarov alebo
hotovych vyrobkov.

Vibra¢ny dopravnik — vibraény dopravnik na dopravovanie materialu.

Vibra¢ny zasobnik — sluzi na uskladnenie a orientaciu suciastok do pozadovanej
polohy.

Vibraény zéasobnik — sluzi na uskladnenie a orientdciu suciastok do poZadovanej
polohy.

Paletiza¢né zariadenie — zariadenie schopné paletizovat’ palety podl'a poziadaviek.
Depaletizacé zariadenie — zariadenie schopné depaletizovat’ palety podl'a poziadaviek.
Rota¢né moduly — modul pouzitel'ny pre stavbu modularneho zariadenia.

Linearne moduly — modul pouZiteI'ny pre stavbu modularneho zariadenia.

Riadiace PLC - riadiaci systém hornej urovne riadenia obsluhujici periférne
zariadenia robota, pricom je schopny komunikovat s podriadenymi riadiacimi
systémami.
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Obr. 4 P6dorys automatizovaného pracoviska MIA
e Dotykovy displej — zariadenie sliziace na ovladanie a zobrazenie informaécii

0 vykondvanom procese.

e Rotacny aktudtor — aktuator(pohon) sluziaci na tvorbu modulérnych zariadeni.

e Notebook — vykonny notebook pre programovanie manipula¢ného zariadenia

e Riadiaci poc¢itat — PC — riadiaci pocita¢ pre vrchné riadenie robotickej bunky
a obsluhu periférnych zariadeni.

e Vykonny pocita¢ — PC — vykonny pocita¢ pre on-line a offline ovladanie robota
a programovanie.

e Univerzalne chapadlo — univerzalne chapadlo pre chédpadlo pre manipuldciu so
suciastkami.

e Kamerovy systém — systém strojového videnia pre robot .
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Obr. 5 Systém automatickej vymeny efektorov

Cast na efektore

Na stojane nad pasovym vstupnym dopravnikom dopravujucim objemové dielce sa
nachadzaju kamery, ktorych zorné pole pokryva celu Sirku dopravnika. Objekty manipulacie,
ktorymi manipuluje robot SCARA su celkovo tri. Predstavitefom objemového prvku je
plastovy vylisok ur¢eny pre zabudovanie do elektrického stenového vypinaca s napédjanim na
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230 V. Plodné prvky tvoriace zostavu vypinaca, prichadzajuce na pracovisko z vibracnych
zasobnikov su vyrobené z ocele hribky 1 a 0.7 mm. Celkova zostava zloZzeného vypinaca bez
spojovacicho materialu je zobrazena na Obr.6. [9][10]

Objemovy prvok

Plosny prvok 1

Plosny prvok 2

Obr.6 Zostava montovaného vypinaca

Redlne pracovisko je osadené robotom SCARA Yamaha YK600X s riadiacim systémom
QRCX akamerovym systtmom Omron F150-3, Obr.7. Riadenie celého pracoviska
zabezpecuju dva PLC jednotky typu Omron CP1H a CP1E. Prepojenie kamerového systému
sriadiacim PLC CP1H zabezpecuje cez RS232C PLC CPIL. Ovladacia jednotka je
realizovand dotykovym panelom, kde si mézeme vybrat z dvoch rezimov — manudlny
a automaticky. Prisun paliet je rieSeny pomocou vystupného dopravnika s paletizacnou
a depaletiza¢nou jednotkou ktoré si pohéanané krokovymi motormi. Jednotlivé komponenty
montaZe st umiestnené v dvoch vibracnych zasobnikoch a jednom vibracnom dopravniku.
Komponenty z vibracnych zasobnikov su odoberané robotom z pevnych pozicii. Komponenty
z vibratného dopravnika st premiestnené na pas vstupného dopravnika, ktorym su
dopravované pod kamery, kde st zosnimané ich polohy. Tie st predavané do riadiaceho
systému pracoviska (PLC CP1H) , ktory vydava povely pre riadiaci systém robota QRCX.
Robot dostane stradnice komponentov na vstupnom dopravniku a presunie sa do
pozadovanych poloh, kde vykona uchopenie suciastky anasledne ju ulozi na paletu.
Paletizacny a depaletizaény systém zabezpeCuju prisun prazdnych paliet a odsun plnych
paliet. Pracovisko je vybavené vymennym systémom efektorov V pripade, Ze dojde k zmene
komponentov na pracovisku. [1][2][5]

Obr.7 Pracovisko s robotom Scara a kamerovym systémém Omron F150-3
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Zaver

Pracovisko bude sluzit' na overovanie algoritmov na rozpozndvanie neorientovanych 3D
objektov pre Studentov a pri rieSeni projektov. V spolupraci s robotom Yamaha YK600X je
mozné vykonavat' procesy montaze, paletizdcie a depaletizdcie. Zariadenie pre vymenu
efektorov rozsiruje moznosti aplikacie pre nové komponenty.
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