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SUMMARY: The paper presents a research for improvement with automation of a sorting and orienting  

vibratory bowl feeder. In this paper is highlighted the importance and eficiency of orientation in order to 

prepare the parts for the sorting process. For their improvment it is studied the replacement of the 

mechanical devices, hard to build, with vision inspection and analyzing systems based on image processing 

in real time. For this, a software application is developed in Labview, which can recognize the orientation 

of a screw using NI Vision modules. 
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1. Introducere 

Una dintre problemele privind sistemele de sortare este reprezentată de orientarea componetelor in 

vederea sortării acestora. 

Alimentatoarele vibratoare de tip bowl feeder sunt o metodă foarte utilă pentru transportarea si 

orientarea diferitelor părți și materiale în sistemul automat de asamblare. Acestea prezintă un dispozitiv, care 

este folosit pentru a alimenta componente, în timp real pentru asamblarea unei linii de producție industrială în 

scopul continuării prelucrarii [1]. În general, alimentatoarele vibratoare sunt adaptate pentru aplicații specifice, 

iar noile modele se bazează pe modificările anterioare, întregul proces fiind condus în principal de criterii 

empirice [2]. 

Capacitatea de transfer a pieselor depinde de 

proporția de piese în direcția corectă scoase din cuvă într-

o unitate de timp. În timpul procesului de transfer al 

pieselor, piesele se deplasează în interiorul cuvei (1) 

străbat structurile de orientare și ies având orientarea 

dorită. Piesele sunt împrăștiate la întâmplare în interiorul 

bolului (1) care este montat pe vibratorul superior (2). Prin 

inducție electromagnetică între bobina fixată pe vibratorul 

superior (2) și electromagnet (4), fixat pe vibratorul 

inferior (5), se asigură vibrația cuvei de sortare prin 

mișcări rotative în jurul axei verticale și mișcări înainte și 

înapoi după arcurile lamelare(3), astfel părțile sunt 

orientate într-o direcție specifică (vezi Fig. 1). 

 
Fig. 1. Componente Alimentatorului cu vibrații de 

tip bowl feeder [3] 

Funcționând sub influența vibrațiilor electromagnetului, sistemul mecanic poate oscila în multe 

frecvențe diferite în funcție de frecvența de intrare, de masa și rigiditatea sistemului, acestea făcând miscarea 

pieseleor in cuvă greu de prezis. 

Pentru a observa comportamentul unei piese, se efectuează o analiză dinamică cu privire la un sistem 

de mișcare de referință legat de o întindere a pistei bolului și se analizează mișcarea piesei în raport cu acest 
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sistem în mișcare. Un sistem de referință fix, X Y, și un sistem de referință mobil,  X0, Y0  legat de o întindere 

a pistei bolului (a se vedea Fig. 2). 

 
Fig. 2. Sistem de referință si forțele care acționeaza asupra unei părți și  

coordonatele originii sistemului in mișcare [4] 

Ecuații pentru determinarea mișcării piesei 

𝑀𝑃 ∙ 𝑥0̈ =  𝐹𝑓 −  𝑀𝑃  ∙ 𝑔 ∙ sin(𝛼) − 𝑀𝑃  ∙  𝑂̈𝑚𝑜𝑏𝑖𝑙𝑒,𝑋0
 (1) 

𝑀𝑃 ∙ 𝑌0̈ =  𝑁 −  𝑀𝑃  ∙ 𝑔 ∙ cos(𝛼) −  𝑀𝑃  ∙  𝑂̈𝑚𝑜𝑏𝑖𝑙𝑒,𝑌0
 (2) 

  

Termenul 𝑂̈mobil reprezintă accelerarea 

originii coordonatelor din sistemul în mișcare 

observată de sistemul fix. Indicele arată faptul că 

acestea sunt descompuse în direcțiile X0, Y0. Indicele 

P este introdus în masă pentru a indica piesa. 

Pentru a proiecta un alimentator de piese este 

nevoie de cunoștințe legate de tendința părții de a 

cădea în diferite poziții totodată ținandu-se cont de 

complexitatea alimentatorului, precum și de numărul 

de piese [5]. Odată cunoscută tendința de cadere a 

unei piese se pot concepe dispozitive de orientare 

mecanice pentru a obține piesa intr-o anumită poziție 

constantă la iesirea din alimentatorul de tip bowl 

feeder. Dispozitivele de orientare au au rolul de a 

întoarce piesa înapoi la baza bolului atunci când 

orientarea nu este cea dorită. Acestea pot prezenta o 

eficiență scazută din cauza impredictibilitații 

mișcarii pieselor. Acest lucru ducând la un numar 

mai scăzut de piese orientate la ieșirea din 

alimentatorul de tip bowl feeder intr-o unitate de 

timp. (exemplu Fig. 3). 

 

 
Fig. 3. Model orientare a unei piese de tip șurub [6] 

2. Stadiul actual 

Pentru a rezolva această problema legată de eficiența orientării pieselor dar si datorita flexibilitații 

oferite se propune o metoda de automatizare cu ajutorul unui sistem optic montat lângă sistemul de orientare 

(vezi Fig. 4). 
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Se propune conceperea unui program software pentru 

detectarea orientării unui șurub. Programul software a fost realizat 

cu ajutorul Aplicației Labviw si a funcțiilor din libraria NI Vision. 

Prin procesare de imagini se dorește găsirea orientării șurubului in 

poziție verticală cu capul orientat către cameră. Acest lucru se 

realizează prin găsirea unei forme circulare sau a unui șablon in 

imaginea obținută in urma procesării. Daca in imagine nu se poate 

găsii o froma de tip cerc sau forma din șablon  atunci se consideră 

că obiectul din imagine nu este orientat corect. 

Pentru realizarea programului s-au avut in vedere 

urmatoarele(vezi Fig. 5): 

- Obținerea imaginii in timp real cu ajutorul unei camere Web 

conectată prin USB la calculator si a funcțiilor IMAQ si IMAQdx; 

- Opțiunea de captură a imaginii cu ajutorul unui buton si de a o 

salva intr-o locație aleasă din interfață; 

 

Fig. 4. Sistem optic pentru recunoașterea 

 orientării pieselor [7] 

- Procesarea imaginii cu ajutorul modulului Vision Assistant; 

- Aprinderea unui control LED de tip boolean atunci cand șurubul este orientat in poziția dorită; 

 

 

Fig. 5. Diagrama bloc a aplicației 
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Procesul de prelucrare digitala a imaginii se realizeaza prin aplicarea unor măști sau kernel de tip 

matrice peste matricile de pixeli ale imaginilor [8]. 

Etapele procesului de prelucrare a imaginii in NI Vision Assistant(vezi Fig. 6 si Fig. 7): 

1. Preluarea imaginii cu ajutorul camerei 

2. Extragerea planului de culoare RGB pentru culoarea albastră 

3. Aplicarea unui prag pentru culoarea gri  

- Pentru această etapă se extrag din histograma iamginii valorile cuprinse intre 100 si 255 

4. Eliminarea zgomotului  

- Se folosesc funcțiile Advantaged Morphology prin care se elimină obiectele de dimensiuni mici si 

obiectele care au margini 

- Se umplu micile spații din interiorul obiectelor cu contur închis 

5. Egalizarea imaginii 

6. Recunoașterea formei circulare pe imaginea procesată 

7. Recunoaștere cu ajutorul unui șablon ales 

 

Fig. 6. Etape procesare imagine(de la stânga la dreapta) 

 

 

  

3. Interfața aplicației 

Interfața prezintă utilizatorului informații precum: imaginea originală, imginea procesată, opțiunea de 

captură ecran, informații privind forma circualară găsită(exemplu Fig. 8 si Fig. 9). 

Fig. 7. Etapele procesului de prelucrare a imaginii din Vision Assistant 
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Fig. 8. Panou frontal si analiză imagine ce prezintă un șurub orientat corect  

 

Fig. 9. Panou frontal si analiză imagine ce prezintă un șurub orientat incorect 
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4. Concluzii 

In această lucrare se prezintă o metodă de recunoaștere video cu ajutorul unei aplicații software pentru 

verificarea orientării unei piese de tip șurub. Aplicația permite recunoașterea capului unui șurub si aprinderea 

unui LED atunci când acesta este detectat. Formele sunt detectate corespunzator atunci cand fundalul este unul 

întunecat iar imaginea este clara. Totodată se incearcă achiziția in timp real a imaginii unei camere WEB 

conectate prin USB in vederea detectării orientarii obiectelor.  In viitor se propune imbunatatirea procesului de 

prelucrare a imaginii pentru a permite detectarea obiectelor pentru orice fundal si in timp real. De asemenea 

programul software poate fi imbunatațit prin adăugrea de noi funcții precum numărea obiectelor sau corelarea 

progrmului cu un dispozitiv pentru împingerea automată a obiectelor atunci cand piesa nu este orientată 

corespunzător. 
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6. Notații 

Următoarele simboluri sunt utilizate în cadrul lucrării: 

O, Omobil = Originea sistemului fix si originea sistemului mobil 

X0, Y0 = Coordonatele de referință ale sistemului mobil 

X, Y = Coordonatele de referință ale sistemului fix  

Ff = Forță frecare [N] 

g = Accelerația gravitațională [m/s2] (9.81 m/s2) 
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