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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 reprezentatd de orientarea componetelor in

vederea sortarii acestora.

Alimentatoarele vibratoare de tip bowl feeder sunt o metoda foarte utila pentru transportarea si
orientarea diferitelor parti si materiale in sistemul automat de asamblare. Acestea prezinta un dispozitiv, care
este folosit pentru a alimenta componente, in timp real pentru asamblarea unei linii de productie industriala in
scopul continuarii prelucrarii [1]. In general, alimentatoarele vibratoare sunt adaptate pentru aplicatii specifice,
iar noile modele se bazeaza pe modificarile anterioare, intregul proces fiind condus in principal de criterii

empirice [2].

Capacitatea de transfer a pieselor depinde de
proportia de piese in directia corecta scoase din cuva intr-
o unitate de timp. In timpul procesului de transfer al
pieselor, piesele se deplaseaza in interiorul cuvei (1)
strabat structurile de orientare si ies avand orientarea
doritd. Piesele sunt imprastiate la intamplare 1n interiorul
bolului (1) care este montat pe vibratorul superior (2). Prin
inductie electromagnetica intre bobina fixata pe vibratorul
superior (2) si electromagnet (4), fixat pe vibratorul
inferior (5), se asigurd vibratia cuvei de sortare prin
miscari rotative 1n jurul axei verticale si miscari inainte si
inapoi dupd arcurile lamelare(3), astfel partile sunt
orientate ntr-o directie specifica (vezi Fig. 1).
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Dispozitive
amortizare
Fig. 1. Componente Alimentatorului cu vibratii de
tip bowl feeder [3]

Functionand sub influenta vibratiilor electromagnetului, sistemul mecanic poate oscila in multe
frecvente diferite in functie de frecventa de intrare, de masa si rigiditatea sistemului, acestea facand miscarea

pieseleor in cuva greu de prezis.

Pentru a observa comportamentul unei piese, se efectueaza o analiza dinamica cu privire la un sistem
de miscare de referintd legat de o intindere a pistei bolului si se analizeazd miscarea piesei in raport cu acest
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sistem Tn migcare. Un sistem de referintd fix, X Y, si un sistem de referintd mobil, Xo, Yo legat de o intindere

a pistei bolului (a se vedea Fig. 2).
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Fig. 2. Sistem de referinta si fortele care actioneaza asupra unei parti si
coordonatele originii sistemului in miscare [4]

Ecuatii pentru determinarea miscarii piesei

Mp - Xy = Ff — Mp + g *sin(a) — Mp -

Mp-Yy= N— Mp - g -cos(a) — Mp

Termenul Opop; reprezintd accelerarea
originii coordonatelor din sistemul in miscare
observatd de sistemul fix. Indicele arata faptul ca
acestea sunt descompuse 1n directiile Xo, Yo. Indicele
P este introdus Tn masa pentru a indica piesa.

Pentru a proiecta un alimentator de piese este
nevoie de cunostinte legate de tendinta partii de a
cadea in diferite pozitii totodata tinandu-se cont de
complexitatea alimentatorului, precum si de numarul
de piese [5]. Odata cunoscuta tendinta de cadere a
unei piese se pot concepe dispozitive de orientare
mecanice pentru a obtine piesa intr-o anumita pozitie
constantd la iesirea din alimentatorul de tip bowl
feeder. Dispozitivele de orientare au au rolul de a
intoarce piesa inapoi la baza bolului atunci cand
orientarea nu este cea doritd. Acestea pot prezenta o
eficientd scazutd din cauza impredictibilitatii
miscarii pieselor. Acest lucru ducand la un numar
mai scazut de piese orientate la iesirea din
alimentatorul de tip bowl feeder intr-o unitate de
timp. (exemplu Fig. 3).
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Fig. 3. Model orientare a unei piese de tip surub [6]

Pentru a rezolva aceastd problema legatd de eficienta orientarii pieselor dar si datorita flexibilitatii
oferite se propune o metoda de automatizare cu ajutorul unui sistem optic montat langa sistemul de orientare
(vezi Fig. 4).
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Se propune conceperea unui program software pentru
detectarea orientarii unui surub. Programul software a fost realizat
cu ajutorul Aplicatiei Labviw si a functiilor din libraria NI Vision.
Prin procesare de imagini se doreste gasirea orientdrii surubului in
pozitie verticald cu capul orientat catre camerd. Acest lucru se
realizeazd prin gasirea unei forme circulare sau a unui sablon in
imaginea obtinuta in urma procesarii. Daca in imagine nu se poate
gasii o froma de tip cerc sau forma din sablon atunci se considera
ca obiectul din imagine nu este orientat corect.

Pentru realizarea programului s-au avut
urmatoarele(vezi Fig. 5):

- Obtinerea imaginii in timp real cu ajutorul unei camere Web
conectata prin USB la calculator si a functiilor IMAQ si IMAQdx;
- Optiunea de capturd a imaginii cu ajutorul unui buton si de a o
salva intr-o locatie aleasa din interfata;

- Procesarea imaginii cu ajutorul modulului Vision Assistant;

in vedere

Fig. 4. Sistem optic pentru recunoasterea
orientarii pieselor [7]

- Aprinderea unui control LED de tip boolean atunci cand surubul este orientat in pozitia dorita;
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Fig. 5. Diagrama bloc a aplicatiei

217



Procesul de prelucrare digitala a imaginii se realizeaza prin aplicarea unor masti 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 albastra
3. Aplicarea unui prag pentru culoarea gri
- Pentru aceasta etapa se extrag din histograma iamginii valorile cuprinse intre 100 si 255
4. Eliminarea zgomotului
- Se folosesc functiile Advantaged Morphology prin care se elimind obiectele de dimensiuni mici si
obiectele care au margini
- Se umplu micile spatii din interiorul obiectelor cu contur inchis
5. Egalizarea imaginii
Recunoasgterea formei circulare pe imaginea procesata
7. Recunoastere cu ajutorul unui sablon ales

Fig. 6. Etape procesare imagine(de la stanga la dreapta)
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Fig. 7. Etapele procesului de prelucrare a imaginii din Vision Assistant

3. Interfata aplicatiei

Interfata prezintd utilizatorului informatii precum: imaginea originald, imginea procesatd, optiunea de
capturd ecran, informatii privind forma circualara gasita(exemplu Fig. 8 si Fig. 9).
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Fig. 8. Panou frontal si analizd imagine ce prezintd un surub orientat corect
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Fig. 9. Panou frontal si analizd imagine ce prezintd un surub orientat incorect
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4. Concluzii

In aceastd lucrare se prezintd o metoda de recunoastere video cu ajutorul unei aplicatii software pentru
verificarea orientdrii unei piese de tip surub. Aplicatia permite recunoasterea capului unui surub si aprinderea
unui LED atunci cand acesta este detectat. Formele sunt detectate corespunzator atunci cand fundalul este unul
intunecat iar imaginea este clara. Totodata se incearca achizitia in timp real a imaginii unei camere WEB
conectate prin USB in vederea detectarii 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 imbunatatit prin adaugrea de noi functii precum numarea obiectelor sau corelarea
progrmului cu un dispozitiv pentru impingerea automatd a obiectelor atunci cand piesa nu este orientatd
corespunzator.

5. Bibliografie

[1]. Prof. S.B. Pawar , Shubham G Dake , Archana J Gadkari , Ranjit D Kumbhar(2018), A Detail Review
on Vibratory Bowl Feeder, IOSR Journal of Mechanical and Civil Engineering, 2278-1684, ISSN: 2320-
334X

[2]. Emiliano Mucchi , Raffaele Di Gregorio, Giorgio Dalpiaz(2013), Elastodynamic analysis of
vibratory bowl feeders: Modeling and experimental validation, Ferrara, Mechanism and Machine
Theory, Volumul 60, pg. 60-72

[3]. Giang-Nam Le , Van-Mui Nguyen, Anh-Tu Dang(2019), A METHOD TO DESIGN VIBRATORY
BOWL FEEDER BY USING FEM MODAL ANALYSIS, Ha Noi, Vietnam Journal of Science and
Technology 57

[4]. A. Vilan Vilan, A. Segade Robleda, P.J. Garcia Nieto, C. Casqueiro Placer(2009), Approximation
to the dynamics of transported parts in a vibratory bowl feeder, Mechanism and Machine Theory 44
[5]. Abigail Santos Cordero, ANALYZING THE PARTS BEHAVIOR IN A VIBRATORY BOWL
FEEDER TO PREDICT THE DYNAMIC PROBABILITY PROFILE, Puerto Rico, ISBN: 00681-9045
[6]. Geoffrey Boothroyd (2005), Assembly Automation and Product Design Second Edition, Wakefield,
Editura Taylor & Francis Group, ISBN: 1-57444-643-6

[7]. https://performancefeeders.com/custom-applications/vibratory-feeder-with-integrated-vision-
system-orients-parts-based-on-internal-features, data accesare: 12.05.2021, ora: 17:00

[8]. Anamaria Radoi, Curs Analiza si prelucrarea imaginilor, Facultatea de Inginerie Industriald si
Robotica

6. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:

O, Omobit = Originea sistemului fix si originea sistemului mobil
Xo, Yo= Coordonatele de referinta ale sistemului mobil

X, Y = Coordonatele de referinta ale sistemului fix

F¢= Forta frecare [N]

g = Acceleratia gravitationala [m/s?] (9.81 m/s?)
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