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MEMORIA

1. OBJETIVO

El objetivo del presente proyecto se trata de la programacion de una célula
robotica que permita la discriminacion por posicion de latas de conserva.

Se debe conseguir el reconocimiento de la lata mediante el uso de la camara de
vision artificial JAI CV-M77, de forma que se pueda distinguir si la lata tiene la
obertura visible u oculta.

Una vez se haya realizado el reconocimiento visual de la lata el robot IRB 140 se
encargara de coger la lata. Si la obertura es visible llevara la lata para el inicio del
proceso industrial, si la obertura esta oculta la llevara a un sistema que conseguira
dejar la obertura visible.
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2. INTRODUCCION

En las ultimas décadas se estan incluyendo robots en los procesos ya que aceleran
el proceso industrial y disminuyen costes a la hora de realizar los productos.

Es posible programar los robots con distintos lenguajes de programacion de forma
que realicen las tareas sin interactuar con el ser humano. Para realizar las distintas
tareas a tiempo real atendiendo a las variables del proceso necesitan apoyarse en
dispositivos que reconozcan dichas variables, como pueden ser sensores, camaras
de vision artificial, etc.

En los ultimos afios las camaras de vision artificial estan siendo muy utilizadas ya
que reconocen y ofrecen mucha informacion de los objetos, son capaces de
distinguir fallos en el objeto, determinar su posicion, orientacion e innumerables
datos que facilitan y ofrecen muchas alternativas a la hora de programar los
robots.

En el TFG desarrollado en este documento se ha conseguido distinguir y alcanzar
las latas de conserva automaticamente independientemente de la posicion de la
lata sobre la cinta transportadora y ademads se distinguira si la lata tiene la obertura
visible u oculta.
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3. SISTEMAS DE LA SOLUCION
ADOPTADA

La solucion adoptada consta de distintos sistemas, los cuales desarrollaremos a
continuacion.

3.1 ROBOT IRB 140

Cuenta con 6 ejes, soporta una carga de 6 Kg y tiene un alcance de 810 cm.
Utilizaremos la herramienta que permite el agarre de la pieza con los dedos
colocados en el extremo del eje 6.

llustracion 1. Robot IRB 140

El robot cuenta con el armario donde se encuentran el controlador IRCS, puerto
USB y Ethernet, entradas y salidas (tanto analogicas como digitales).
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llustracion 2. Armario Robot

El robot cuenta con la herramienta Flex Pendant para el control de operaciones del
robot, ejecucion de los programas, etc.
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llustracion 3. Flex Pendant

3.2 CINTA TRANSPORTADORA

Este sistema mueve la lata desde un extremo donde caerdn las latas y las
transportara hasta el otro extremo en el que se encuentra el sensor que detendra el
avance para el analisis de la imagen y la recogida de la propia lata.
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llustracion 4. Cinta transportadora

3.3 CAMARA VISION ARTIFICIAL JAI CV-M77

Se encarga del reconocimiento de la pieza sobre la superficie plana de la cinta
transportadora.
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llustracion 5. Camara JAI CV-M77

3.4 ORDENADOR INDUSTRIAL INFAMOIN

Contiene el programa Sherlock 7, se puede acceder a ¢l desde la conexion a
escritorio remoto de cualquier ordenador.
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llustracion 6. Ordenador industrial Infamoin

3.5 LATA DE CONSERVA

Se trata del objeto a manipular.

llustracion 7. Lata de conserva
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Las dimensiones de la lata se pueden observar en la siguiente ilustracion.

34

TiTULO: PROGRAMACION DE UNA CELULA ROBOTIZADA PARA LA
MANIPULACION DE LATAS DE CONSERVA

11

NOMERE PLANO: LATA DE CONSERVA

AUTOR: JAVIER GRACIA ANDRES

TUTOR: CARLOS RICOLFE VIALA ETS'D'U PV

llustracion 8. Plano lata
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4. DESARROLLO SOLUCION
ADOPTADA

En el siguiente apartado se va a desarrollar la solucion que se ha trabajado para
alcanzar el objetivo del proyecto.

4.1 OBTENCION DE LOS PUNTOS DEL PATRON

La calibracion se realiza para conseguir que el robot y la cdmara compartan el
mismo sistema de coordenadas. El programa Sherlock 7 que utiliza la camara
permite calibrar la cdmara con el uso de un patrén de calibracion.

El patrén utilizado para la calibracion es el siguiente:

llustracion 9. Patron de calibracion
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Una vez tengamos el patrén de calibracion que deseamos se debe colocar sobre el
plano de trabajo, en nuestro caso la cinta transportadora, y situar el robot encima
de cada punto para anotar su posicion central, como se indica en las siguientes
ilustraciones.

llustracion 10. Medida Puntos

llustracion 11. Coordenada puntos calibracion
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A continuacion, con el programa Sherlock 7 se crea la calibracion desde la opcion

calibration pulsando el boton Add.

Options EBE

I IV Toolbar
Image source | Image logging — Calibration |P.Iignment | Display | 1k
— Image window calibration

Active calibratior; | Calibrations, i
[ Display grid Grid size: ISD
™ Display arigin
— Available systern calibrations
Calibrations | fudd
Calibrationa

r—Calibrate selected transform

Direct manual calibration |

Calibrate using measurements |

Delete |

Canicel |

llustracion 12. Calibracion Sherlock 7

Seleccionando en el menu el boton calibrate using measurements podemos
visualizar el patrén de calibracion desde la camara, para ello debemos pulsar sobre
el centro de los puntos con el cursor y se introducira la coordenada (X,Y) de cada

punto obtenida antes con el robot.
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Jo2.
363.

1 272.00)
§9981.70)

llustracion 13. Punto calibracion

4.3 PROGRAMACION DEL PROGRAMA SHERLOCK 7

Con la programacion de Sherlock 7 se ha conseguido el reconocimiento de las
piezas, la conexion con el robot, inicializar las variables y un didlogo que permite
ver si la cinta esta parada.

43.1 CONEXION CAMARA-ROBOT

La conexion cémara-robot se realiza mediante el protocolo de comunicacion
TPC/IP. Para programar este tipo de conexion se debe seleccionar el desplegable
Options y seleccionar 10 configuration. Una vez dentro se pulsa sobre TPC/IP y
se selecciona la camara como servidor y el puerto que vamos a utilizar, en este
caso el 1027.

PROGRAMACION DE UNA CELULA ROBOTIZADA PARA LA MANIPULACION DE LATAS DE CONSERVA
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1 |—I--E=81mH
I0 configuration E
Digital Gutput TcpfIp Io
Digital Input
ieriﬁl Mode
cpilp i

Madhus ’7 ™ Client ' Server

Hostname [ IF: Port (1024-65535):

| server | 1027 Add

Server: 1027 Remove |

Close

llustracion 14. Configuracion Tpc/Ip

Una vez terminados los pasos anteriores se puede realizar el apartado de conexién
que nos permitira visualizar un dialogo entre la cdmara y el robot.

Para llevar a cabo la conexion se utilizan dos bloques: send line y recv line.

=)~ $&1 send Mensj Camara
You connection<-Server: 1027

‘S text (Camara: hola)
N bytes sent
B result

llustracion 15. Bloque send line

PROGRAMACION DE UNA CELULA ROBOTIZADA PARA LA MANIPULACION DE LATAS DE CONSERVA
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= T recv ine B
fiow connection <-Server: 1027
‘W ASCI term char {33.00)
‘N timeout (60000.00)
¥ text->Mens_conexion2
NY bytes recyd
B result->CompletadoZ

llustracion 16. Bloque recv line
A ambos bloques se les asigna el puerto 1027 para la conexion.

Al bloque revc line se le asigna el termino ASCII 33, correspondiente al cardcter
CG")

I”, que cerrara el dialogo cuando reciba el caracter mencionado. El tiempo de
espera para recibir el mensaje es de 1 minuto, que corresponde a 60000.00 ms.

PROGRAMACION DE UNA CELULA ROBOTIZADA PARA LA MANIPULACION DE LATAS DE CONSERVA
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En la siguiente Ilustracion se muestra la subrutina de conexion:

@ Conexion
=" [ while Robot Holal
E'-HE:IQ recy men_robok
----- HoL connection<-Server: 1027
----- ‘M ASCII term char (33.00)
----- “M timeout (50000,00)
----- =N bext-=Mens_Conexion
----- MY bytes recvd
----- B resulk- =Completado
= f:'g send Mensi Camara
©foL connection<-Server: 1027
----- 45 text (Camara: hola)
----- MY bytes sent
L B result
= [ while Estoy Listo!

= 2 recy line B
----- HoL connection<-Server: 1027
----- ‘M ASCII term char (33.00)
----- ‘M timeout (60000,00)
----- 5 bexk-=Mens_conexions
----- MY bytes recvd

----- B result->Completada?

llustracion 17. Subrutina conexion

4.3.2 INICIALIZACION DE LAS VARIABLES

Esta subrutina del programa se utiliza para inicializar las variables antes de
ejecutar el programa principal, de modo que estas no contengan valores de
gjecuciones anteriores.

PROGRAMACION DE UNA CELULA ROBOTIZADA PARA LA MANIPULACION DE LATAS DE CONSERVA
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- pt((0.00, 0.00))

=N oukbput- =punta
ImiMurne

ImiNurm®
ImiSkrings
IniSkring
ImiSkringJunta
IniMens_Conexion
IniMensZ_conexion
IniDatos
IniCompleato
IniComplekadoz
IniPreparado
ImiMandado
cinka_parada
Ms_cinka
Latafbierta
Lakalool:,

PE1

w1

Yl

15k

Y 15kr

w1 15kr
Mandadol

llustracion 18. Subrutina Inicializacion
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4.3.3 CINTA PARADA

Esta subrutina se trata de un dialogo entre el robot y Sherlock 7 que nos permite
observar si la cinta se ha parado cuando la lata pasa por el sensor de posicion.

& cinta

= [y while Cinta no parada
=By recy line C
----- fioL connection <-Server: 1027
----- ‘M ASCIL term char (33,000
----- ‘M timeout {60000,00)
----- 5" text-=Mensaje_cinta
----- N bytes recvd
----- B result-=Cinta_parada

llustracion 19. Subrutina Cinta

4.3.4 PROGRAMA PRINCIPAL

Mediante el programa principal se llama a los bloques mencionados
anteriormente, se realiza el tratamiento de imagen y se encuentran las
instrucciones que permiten enviar al robot la posicion de la pieza en formato
String.

4.3.4.1 TRATAMIENTO DE LA IMAGEN

Para reconocer la lata se ha de abrir dos imagenes respecto de la imagen A, que es
la que ve la cdmara en tiempo real, y aplicar el filtro Mono 8. Las dos imagenes
seran la B y C y se utilizard cada una para reconocer si la lata esta con la obertura
visible u oculta.
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Options | x|
IimgB ¥ Tookbar
Image source |Image logaing | Calibration | Alignment | Cisplay | q b
" Mone
" Camera ||:| jl_ External brigger
Timeout [ms];: I 1000
&+ Trng window Iimgp' jr Share buffer
[Monos =] 10 | Used bpp
" Composed I[Nl:une] jl_ Share
I[N.;.ne] jl_ Shiare
I[N.;.r.e] jl‘ Shiare
[rB3z =l

 Fie | o
. SequUence I |
Starting image number; I 0 Delay before load [ms]: I 30

Ending image numbet: I -1 Ise -1 Fior automatic seq ending

" Reading I j

Carcel_|

¥

llustracion 20. Apertura imagenes By C

A continuacion, se sitia la lata junto al sensor de la cinta, puesto que va a ser el
lugar donde el robot recoja la lata, y se crea un ROI que contenga la lata. Para
continuar se afiade el pre procesado Threshold, que nos permite binarizar la
imagen de forma que quede el objeto de color negro y el fondo blanco.
Finalmente se aplica el algoritmo Search Geometric, el cual reconoce el contorno
del objeto y sus caracteristicas.
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Edit Recth

IHecti‘-.
Processing | Pasition | Properties | Talerance
Preprocessors
Threshald j Parameters |
=] FParameters | B 4
j Parameters |9 4
=] Parameters | B 4
j Farameters | B 4
by =] Parameters |34
by 3 Parameters @
Algorithms
Search - Geometric j Parameters
j Farameters
j Parameters
v Modify Image Wwindow [ Inkerpolate
Snapl Hepeatl .-“-‘-.ppl_l,ll Cloze

llustracion 21. Programacion ROI

En el pre procesado Threshold se debe ajustar los parametros una vez que la
iluminacion del laboratorio sea total y de forma que se obtenga la mayor cantidad
de informacion que permita diferenciar la posicion de la lata.

Se ha modificado el parametro Threshold a 190 para los dos ROI de ambas
imagenes, este parametro varia desde 256, que deja el ROI completamente negro,
hasta 0, donde el ROI queda completamente blanco.
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Parameters E3

B RectA.Threshold |

= Parameters
threshold 190
baxbony vahue 1]
above value 55

llustracion 22. Parametros Threshold

El algoritmo Search Geometric marca puntos de color verde entre los bits
contiguos y distintos entre si, es decir, marca un punto cuando existe un bit a 0
contiguo a un bit que este a 1. A su vez nos permite eliminar puntos del contorno
mostrandolos en color rojo, de forma que podemos elegir qué puntos de la pieza
nos convienen mas para nuestra solucion.

Una vez se han seleccionado los puntos del contorno que nos conviene, se ha de
ajustar el parametro min score que nos permite reconocer la posicion de la lata si
el parecido con la imagen tratada es igual o superior al porcentaje elegido.
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Search - Geometric

'E'l (ﬁ Q Q B RectA.Search - Geomelric

El Common
execution mode Run
patterns to find 1
min scare 55
early termination sc 90
reversed polarity | False

B Advanced
manual optimization False
pattern level i]
scene level i]

ignore small curvaty False
min contour length 20
max conkour length’ 10000
proximity exclusion 24
edge level 17
min sikes to visit 25
show used edges | True
[l Reference Point

% 37.00
y 33.00

—Model edit mode

» Delete points |@ Undelete | @ Delete

oy _|

llustracion 23. Parametros Search Geometric

4.3.4.2 INSTRUCCIONES DEL PROGRAMA PRINCIPAL

Para enviar las coordenadas al robot se debe mandar en formato String, para ello
se utilizan instrucciones que permiten convertir la coordenada en formato Point a
formato String.

En primer lugar, se separa la coordenada en formato Point en dos variables
numéricas X e Y mediante la instruccion Pt7ToXY.
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=1-FO PtToXYA
‘P point<-punto
N x->¥numero
N' y->Ynumero

llustracion 24. Instruccion PtToXY

En segundo lugar, se convierten las variables numéricas obtenidas X e Y en
variables String utilizando la instruccion PrintfNum.

=1 FO) MNum¥aStr
‘S Formatting (%.3F,)
N number <-Xnumero
S Formatted string->¥string

llustracidn 25. Instruccidn PrintfNum X

=1-FO NumYaStr

‘S Formatting (%.3f@)

N number <-Ynumero

S formatted string->Ystring

llustracion 26. Instruccion PrintfNum Y

Se utiliza el formato %f asignandole 3 decimales como se muestra en la
ilustraciones 24 y 25.

Tras la conversion de la variable numérica X se le afiade una coma y al juntarla
con la variable Y queden ambas con el formato (X,Y).

El caracter (@ se anade tras la conversion de la variable numérica Y cuando la lata
tenga la obertura visible, y cuando la obertura este oculta se afiadira el caracter #.

En ultimo lugar, se juntan las variables ya en formato String usando la instruccion
AddStr. La variable resultante que devuelva la funcion sera la que se utilice para
mandar la coordenada al robot.
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FO StrieY
A5 stringl <-¥string
“S string2<-Ystring
S string->Junto

llustracion 27. Instruccion AddStr

PROGRAMACION DE UNA CELULA ROBOTIZADA PARA LA MANIPULACION DE LATAS DE CONSERVA

31



4.3.4.3 ESTRUCTURA PROGRAMA PRINCIPAL

UNIVERSITAT | p—
POLITECNICA LLEL

DE VALENCIA Escuela Teécnica Superior de Ingenieria del Disefio

& Main

¢ CALL . .
i-wmy Call Inicializacion
PocaLL

----- =y Call Conexion
-y Call Cinta
= [y whilea
----- % InicioWhiles
----- '-:"q,u Call Inicializacion
[—]{) if Conexion completada
= [ whileB
----- ® labelE
= Fh recy line &
;-----ﬂnL conneckion <-Server: 1027
W ASCII berm char (33.00)
W timeout (60000,00)
S‘ texk-=Dakos
N bytes recvd
) result- =Preparado
El{) if Robok no preparado
L=y Jump to labelB
- B4 imgd
=1-#4 imgE
- update display (True)
N‘ acq kime
- B acq status
-4 Begin
=
..... Ire Reckd, Threshaold
E---Alg Rectd,Search - Geometric
- M rum matches-=Lataok
- P best point- =punko
- " best angle
- " best scale
- " best score
—pIT all pointks
—wT all angles
NI all scales
[T all scores
} End
[=1-=4 imgC
~*B update display (True)
Nﬂ|| acq bime
o acq skatus
-4 Begin
[+ RectB
} End
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|_:_|0 ifLataBocadrriba

=-Fi PEToRYA

----- . poink <-punto

----- MY x-=Enumero

----- N Y- =Y numera

[=]-Fi Mursastr

----- . Farmatting (%, 3F,)

----- ‘N number <-¥numera

----- =" Farmatted string- =¥skring
[=]-Fi Murn'astr

----- A% Formatting (%, 3F@)

----- ‘M number <-¥numera

----- =" Formatted string- =%skring
[=]--Fi Skrxey

----- “s shringl =-¥string

----- 4% shringZ <-Ystring

..... 5t skring-=Junto

= g send Coordenada

----- fioL connection <-Server: 1027
----- ‘S ket <-Junko

----- M bytes sent

----- B result->mandada

----- ‘g Jurnp ko Iniciodthiled

E|--<> ifLataBocadbajo

#-FU PLTOXYE

~FI Mumelastr

~Fir Murm'1aStr

<Fil Skreiil

llustracion 28. Programa principal Sherlock 7
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4.4 PROGRAMACION DEL IRB 140

Los robots ABB utilizan el programa Robot Studio para su programacion, a su vez
permite la simulacion de los movimientos del robot desde el ordenador.

Utiliza el lenguaje Rapid, que se trata de un lenguaje de programacion textual de
alto nivel. Divide el programa en un programa principal y en médulos del sistema.

4.4.1 DIAGRAMA DE FLUJO

Posicion
Origen

Conexién
TPC/IP con
Sherlock 7

NO

< Conexié
correcta?

Cinta On

Posicién
Cinta

Posicién
cinta

Coger lata Cinta Off Coger lata

L 4 Anailisis s
Posicién lata Imagen Posicién lata
Bien Mal

v —

Pedir datos

SR S lata L
Dejar Lata

Dejar lata

y
Recibir
datos lata

Lata obertura
no visible

Lata obertura
visible
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4.4.2 ARRANQUE ROBOT IRB 140

Para arrancar el robot IRB 140 en primer lugar se cambiard el boton de arranque
de OFF a ON, que se encuentra en el armario del robot.

llustracion 29. Boton ON

También se debe girar la llave hasta la posicion de control manual de manera que
los motores pasen a estado ON.
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llustracion 30. Llave opcion manual

4.43 CONFIGURACION ROBOT STUDIO

En primer lugar, se debe seleccionar la solucion con estacion y controlador de
robot, el modelo de robot que en nuestro caso es el IRB 140 y pulsar el boton

crear.

Estaciones

Solucién con estacion vacia
Crear una estructura de archivos de solucion con una estacion vacia

Crear una solucién que confiene una estacion v un controlador de robot. Los
modelos de robot disponibles sparecen enumerados a |a derecha |

=
|
T Bolucion con estacion ¥ controlador de robot |

EB Estacidn vacia
Crea una estacién vacia

Archivos

Archivo de médulo de RAPID
Crea un archivo de mddulo RAPID y lo abre en el editor,

ﬁ"—

Archivo de configuracidn de controlador
Crear un archivo de configuracion independients v lo abre en el editor

Solucion con estacidn y controlador de mbot

Nombre de solucian:

[Solution3

Ubicacién

|C “\Users‘javier gracia\Documents\Raobot Studio.Solutions

Controlador
Nombre

[IRB_140_8kg_0.81m

Ubicacidn:

‘C'\Users\;avier gracia‘\Documents'Robot Studio’\Solutions\Solution3\Systems

RobotWare
£.05.02.00

(® Crearnuevo
Modelo de robot:
IRB 140 Bkg 0.81m
[ Personalizar opciones

() Crear a partir de copia de seguridad

Crear

llustracion 31. Configuracion Robot Studio
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A continuacidn, se selecciona la biblioteca para nuestro robot y pulsamos boton
aceptar. No confundir con el modelo IRB 140T.

Seleccionar biblioteca para *140_0.81_6 (ROB_1)’ ? =

Existen varias bibliotecas del tipo "140_0 81_6 (ROB_1).
Seleccione un archivo de biblioteca para cargar:

Mombre

IRB140T 6 81 C G 03

() bien seleccione una biblicteca existente desde la estacion:

[':argar. de archivo...
 Cancelar

llustracion 32. Biblioteca IRB 140

Una vez pulsado el boton de aceptar se selecciona en el menu la pestafia de Rapid
y se pulsa el botén main para poder programar el robot con el lenguaje Rapid.

Se puede borrar los modulos de sistema BASE 'y user.
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Posicidn inicial Maodelado Simulacion Contralador RAPID Complementos

Ia =9 s=i= Blsqueda rpide - | [FE B2
IEE IEEE 2 Fragmenta~ & g pic | 43 L 'r-"J & =
iJ Liberar acceso de escritura Iralinea e, Cl - Ajust
: e o - s o Aplicar - jjustar
B sincronizar & a5 i E:l AT © main et 0- Robtargt
Atceso | Editar T | Insertar Buscar | Controlada
| controtador [ Archivos | = x|[ vert | 1RB 140 6kg 0.81m (Estacién) x|
Estacién actual T_ROB{/Modulel X
4 ig__] IRB_140_6ko_0D.81m 2 | 255k 3 0 0 R
© [ HOME !
&' Confiquracién 4 I Médulo: Modulel
5 I
§_l Registro de evertos & ! Descripcidn:
& Sistema de E/S 7 ! <Introduzca la descripcidn aqui>
4 ] RAPID 8 !
4 %T ROB1 G ! Autor: javier gracia
i os de proarsma 18 !
" 11 I Versidn: 1.8
4 (] Modulel
-il: = 12 !
E main 13 R
h os de sistema o
14
1] BASE =
i‘a user -_'S !i:a‘::sH‘n:a::ki:a::s?‘n:a::ki:ai::8:4:!:&:ki:a‘::8===|-'$:ki:ai::aacn:a-':ki:x::aacn::{:
17 !
18 I Procedimiento Main
19 !
28 | Este es el punto de entrada de su programa
21 !
2D e i bt b bt i
23 5 PROC Mmain()
24 Afiada agqui su cddigo
25 | ENDPROC
26 ENDMODULE

llustracion 33. Modulo Main Rapid

444 PROGRAMACION CON LENGUAJE RAPID

La programacion de Rapid consta de declaracion de las variables, declaracion de
los robtarget y del programa principal, que se encarga de la comunicacién con
Sherlock 7 y de programar los movimientos para coger la pieza y dejarla.

Para dejar la pieza se distinguira, como hemos comentado anteriormente, por la
posicion de la lata sobre la cinta.

En el caso de que la obertura este visible, el robot llevara la pieza al inicio del
proceso industrial.

Por el contrario si la pieza tiene la obertura oculta, el robot llevara la pieza a un
sistema el cual consiga girar la lata para dejar la obertura visible.

El proceso industrial y el sistema para girar la lata no se implementaran en el
trabajo.
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4.4.4.1 DECLARACION DE LAS VARIABLES

Las variables se declaran al inicio del programa de Rapid y se inicializaran para
evitar errores.

4.4.4.2 DECLARACION ROBTARGET

Los robtarget configuran la posicién a la que llegara el robot y la de sus ejes
externos.

Tiene la estructura siguiente:

“ CONST robtarget punto :=
[[x,y,2],[q1,92,93,94],[confEjel,confEje2,confEje3,ConfEjex],[9E9,

9E9,9E9,9E9,9E9,9E9]];”.

En primer lugar, se declara las coordenadas donde queremos que llegue el robot.
En segundo lugar, se declaran los quaternios, la orientacion del vector del punto.
En tercer lugar, se configuran los ejes.

Por ultimo, se especifica el nimero de ejes externos que tengamos, en nuestro
caso seis.

Para nuestro programa utilizaremos cuatro robtarget, todos ellos de tipo constante
CONST. Uno de ellos se utiliza para llevar el robot a la posicion de origen, otro
para situar el robot encima del sensor de la cinta y los dos ultimos para llevar el
robot a la posicion donde se dejard tanto la lata con la obertura visible como
oculta.

4.4.4.3 COMUNICACION CON SHERLOCK 7

La comunicacion con Sherlock 7 se realizara mediante Socket, los cuales nos
permiten transmitir informacion entre los programas y permiten la programacion
por separado de ambos.
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En primer lugar se debe abrir el canal por el cual vamos a comunicarnos y se
declara en las variables.

Para declarar el canal de comunicacion se utilizara la instruccion socketdev y se
declara como una variable. La instruccion quedara de la siguiente manera:
“VAR socketdev canall;”.

Para crear el canal se utiliza la instruccion: “SocketCreate canall;”.

Para la conexion con el programa Sherlock 7 se utilizard la instruccion:
“SocketConnect canall, "158.42.16.207", 1027;”. El nimero sefialado en rojo se
trata de la direccion IP del Sherlock 7 y el nimero que le sigue tras la coma se
trata del puerto.

Una vez tengamos todas la instrucciones anteriores escritas se puede iniciar el
dialogo con Sherlock 7, para ello se utilizaran dos instrucciones.

La primera de ellas nos permite mandar a Sherlock 7 cadenas de caracteres, se
trara de la instruccion: “SocketSend canal1\Str:="Hola!";”, la cadena de caracteres
enviada se trata de la parte que queda entre comillas de color rojo.

Para recibir las cadenas de caracteres enviadas por Sherlock 7 se utiliza la
instruccion: “SocketReceive canall\Str:=cadena de datos recibida;”, la cadena
de caracteres recibida se guardara en la variable cadena_de datos recibida.

4.4.44 MOVIMIENTOS DEL ROBOT

Para realizar los movimientos del robot tanto para agarrar como para dejar la lata
se usaran varias instrucciones.

Para realizar movimientos rapidos, se utiliza la instruccion MOVEJ, realiza el
movimiento no lineal y los ejes llegan a la posicion de destino a la vez. La
instruccion tiene las siguientes caracteristicas:
“Movel pos_origen,v100,fine,tool0;” .
En primer lugar, se escribe la posicion a la que queremos llegar.
En segundo lugar, se determina la velocidad.
En tercer lugar, se especifica la precision.
En ultimo lugar, se escribe el nombre de la herramienta.

Los movimientos para coger la lata y dejarla a partir de las posiciones
especificadas en los robtarget se realizan con la instruccion MOVEL. Esta
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instruccion realiza el movimiento lineal hacia el destino. Tiene las siguientes

caracteristicas:

“MoveL offs(pCinta,posx,posy,-243.3),v20,fine,t0010;” .
En este caso utilizaremos el comando offs que nos permite escribir la posicion X,
Y y Z desde una posicion determinada, en este caso pCinta.

4.4.4.5 MOVIMIENTOS DE LA PINZA

La pinza se encarga de coger la lata y dejarla mediante tres dedos que se abren y
cierran. Para abrirlos y cerrarlos se utilizan distintas instrucciones.

La primera de ellas se utiliza para habilitar la pinza, la instruccion es asi:

“ Set GRIPPER_ENABLE;”.

Para abrir la pinza se utiliza la instruccion: “Set GRIPPER_OPEN;”.
Para cerrarla se utiliza: “Reset GRIPPER_OPEN;”.

4.4.4.6 CODIGO RAPID

MODULE MainModule
!Declaracion de variables

VAR socketdev canall;

VAR string cadena_de datos_recibida:=
VAR num longitud_trama:=0;

VAR num posicion_string_inicial:=0;
VAR num posicion_string_final:=0;
VAR num vuelta;

VAR string v:="";

VAR num posx:=0;

VAR num posy:=0;

VAR string trozo:="";

VAR bool ok;

VAR num ChPos1:=0;

VAR num ChPos2:=0;

VAR num Len2:=0;

VAR num Cinta:=0;

nn

3
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'Declaracion de los robtarget

CONST robtarget
pos_origen:=[[444.5,-
27,662.51,[0,0,1,0],[0,2,2,1],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget

pCinta:=[[0,0,560],[0.04653,-0.01564,-0.9965,-
0.067471,[0,2,2,1],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

CONST robtarget
pLatas:=[[86.7,423.4,612],[0,0,1,01,[0,2,2,1],[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+0

911;

CONST robtarget
pLatasMal:=[[418.3,358.6,612],[0.05686,0.04552.-
0.99519,0.065481,[0,2,2,11,[9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09,9E+09]];

Programa principal
PROC main()

'Mover robot a la posicion de origen
Movel pos_origen,v100,fine,tool0;

'Borro Flexpendant
TPErase;

!Comunicacion con Sherlock 7

SocketCreate canall;

SocketConnect canall, "158.42.16.207", 1027;
SocketSend canal1\Str:="Hola!";

SocketReceive canal1\Str:=cadena de datos recibida;
SocketSend canal 1\Str:="Estoy listo!";

WaitTime 0.25;

TPWrite " "

TPWrite "Conexion_Ok";

TPWrite cadena de datos recibida;

TPWrite " "
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'Programa principal
WHILE TRUE DO

Set CONVEYOR_FWD;
WaitDI CONVEYOR_OBJ SEN,I;
Reset CONVEYOR FWD;
SocketSend canal 1\Str:="cinta parada!";
de string, reconocimiento de posiciones y movimientos del robot
'Envia un mensaje de confirmacion a sherlock para que analice la imagen

SocketSend canal1\Str:="Enviame datos!";
SocketReceive canal1\Str:=cadena de datos recibida;
TPWrite cadena de datos recibida;

longitud trama:=StrLen(cadena de datos recibida);
TPWrite "Longitud trama="\Num:=longitud trama;

'Reconocimiento de la string
IF longitud trama>0 THEN

posicion_string inicial:=0;
posicion_string_final:=1;
vuelta:=0;

WHILE vuelta<2 DO
ChPos1:=posicion_string_inicial+posicion_string_final;
v:=StrPart(cadena de datos recibida,ChPosl1,1);

'Mientras sea distinto de "," leemos varbiale

WHILE v<>"," AND v<>"@" AND v<>"#" DO
posicion_string_final:=posicion_string_final+1;
ChPos1:=ChPos1+1;

v:=StrPart(cadena_de datos_recibida,ChPos1,1);
ENDWHILE

Len2:=posicion_string_final-1;
ChPos2:=posicion_string_inicial+1;
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trozo:=StrPart(cadena de datos recibida,ChPos2,Len2);

IF (vuelta MOD 2)=0 THEN
ok := StrToVal(trozo,posx);
ELSE

ok := StrToVal(trozo,posy);
ENDIF

lguarda variable x y escribe variable y

IF v="," THEN
posicion_string_inicial:=posicidn_string_inicial+posicion_string_final;
posicion_string_final:=1;

ENDIF
vuelta:=vuelta+1;
ENDWHILE
TPWrite "Posicion x="\Num:=posx;
TPWrite "Posicion y="\Num:=posy;
Set GRIPPER_ENABLE;
'Movimiento para coger lata correcta
MoveL offs(pCinta,posx,posy,0),v100,fine,tool0;
Set GRIPPER _OPEN;
lir a posicion cinta
MoveL offs(pCinta,posx,posy,-243.3),v20,fine,tool0;
Reset GRIPPER OPEN;
lir a posicion intermedia cinta
MoveL offs(pCinta,posx,posy,0),v50,fine,tool0;

IF v="@" THEN

Movel pLatas,v200,fine,tool0;

MoveL offs(pLatas,0,0,-437.5),v50,fine,tool0;
Set GRIPPER OPEN;

Movel] pLatas,v200,fine,tool0;

ENDIF

IF v="#" THEN

Movel pLatasMal,v200,fine,tool0;

MoveL offs(pLatasMal,0,0,-438.5),v50,fine,tool0;
Set GRIPPER OPEN;

Movel pLatasMal,v100,fine,tool0;
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ENDIF

'Mover robot a la posicion de origen
Movel pos_origen,v200,fine,tool0;

ENDIF
ENDWHILE

SocketClose canall;
ENDPROC

ENDMODULE

4.5 CARGA DE PROGRAMA RAPID EN ROBOT IRB 140

Para cargar el programa de Rapid en el robot IRB 140 previamente se debe
cargar la carpeta que contenga el programa en una unidad USB.

Lo siguiente que se debe hacer es introducir la unidad USB en el puerto USB que
se encuentra en el armario robot.
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llustracion 34. Puerto Usb Armario robot

Desde la consola FlexPendant se ha de acceder a la ventana de produccion que se
encuentra en el menti ABB.

f npelG Manual Guard Stop ]
FRIPRP IRB1600_5kg_1.. (IN-L-ITXL.)  Stopped (Speed 100%)
N\
E HotEdit b Backup and Restore
a Inputs and Outputs i Calibration
é Jogging f Control Panel
% Production Window %"j Event Log
b Program Editor B FlexPendant Explorer
Program Data (% System Info
d Log Off @ Restart
\ y,

llustracion 35. Menu ABB Flex Pendant [1]
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A continuacién se debe que cargar el programa para su ejecucion pulsando en el
boton cargar programa.

ABBIB) D srnamies oo S X

& ventana de produccidn @ NewProgramName en T_ROB1

Puntero de programa no disponible

it E PR a Main Dmm‘

e b

ard000CTaE

llustracion 36. Ventana de produccion Flex Pendant [2]

Por ultimo, una vez cargado el programa, basta con pulsar el boton play que se
encuentra en la propia consola y mientras se mantiene pulsado el boton de
dispositivo de habilitacion.

PROGRAMACION DE UNA CELULA ROBOTIZADA PARA LA MANIPULACION DE LATAS DE CONSERVA

47



UNIVERSITAT —
POLITECNICA EEEEnm

DE VALENCIA Escuela Teécnica Superior de Ingenieria del Diseiio

llustracion 37. Boton dispositivo de habilitacion Flex Pendant
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llustracion 38. Botdn Play Flex Pendant
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5. NORMATIVA

La normativa vigente para los brazos robdticos es la siguiente:

- UNE EN ISO 10218-2:2011 Robots y dispositivos electronicos. Requisitos de
seguridad para robots industriales. Parte 2: Sistemas de robot e integracion. [3]

-ISO/TS 15066 Robots y dispositivos electronicos. Robots colaborativos. [4]

-ISO/TS  15066:2015 Robots y dispositivos robdticos. Robots de
colaboracion.[5]

- ISO/TS 15066:2016 Robots colaborativos. Marca las normas para el trabajo
con robots colaborativos. [6]

-UNE-EN 775 ISO 10218 :1992 Robots manipuladores industriales. Seguridad.
[7]

- UNE EN ISO 8373: 1998 Robots Manipuladores Industriales “Vocabulario”.
Define al robot manipulador.

- UNE EN ISO 10218-1:2011 Robots y dispositivos electronicos. Requisitos de
seguridad para robots industriales. Parte 1: Robots.
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6.CONCLUSIONES

El uso de la vision artificial proporciona una innumerable cantidad de soluciones
para afrontar los problemas que nos presentan los proyectos.

Para asegurar el éxito de las soluciones se ha de tener una buena iluminacién de
la zona de trabajo ya que es muy sensible a los brillos y sombras que dificultan
las soluciones y da errores. En el caso del laboratorio donde se ha realizado el
proyecto la luz natural del exterior afectaba a la solucion aplicada.

Este problema se ha solucionado ajustando los parametros del programa
Sherlock 7 de forma que funcione de forma correcta independientemente de los
cambios de luz que ocasiona el paso de las horas del dia.

Una vez solucionados los problemas que presentaba el proyecto se puede
concluir que:

-Se ha conseguido el reconocimiento de la pieza utilizando el programa Sherlock
7.

-Se ha podido comunicar el programa Sherlock 7 con el robot ABB modelo IRB
140 utilizando Sockets, que a su vez permiten realizar los dos programas por
separado.

-Se ha podido separar la informacién recibida por el programa Sherlock 7 con el
codigo de Rapid de forma que se ha podido guardar en variables la coordenada

X, la coordenada Y y la posicion de la lata sobre la cinta.

-Se han programado los movimientos tanto para coger y dejar la pieza como
para agarrar la pieza y soltarla de forma satisfactoria.
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PRESUPUESTO

En este apartado se pretende detallar el presupuesto de los sistemas hardware,
sistemas software y mano de obra para desarrollar el proyecto.

1. SISTEMAS HARDWARE

Los elementos hardware son los elementos fisicos como el robot IRB 140, la
camara de vision artificial, etc.

ELEMENTO COSTE/UNIDAD  CANTIDAD  COSTE TOTAL
(€/UDS.) (UDS.) (€)
ROBOT 19000,00 1 19000,00
IRB 140
CAMARA 350,00 1 350,00
JAI CV-M77
ORDENADOR 700,00 1 700,00
INDUSTRIAL
INFAMOIN
CINTA 450,00 1 450,00
TRANSPORTADORA
CPU 532,00 1 532,00
MONITOR 129,50 1 129,50
RATON 10,25 1 10,25
TECLADO 14,99 1 14,99
TOTAL 20486,74

Tabla 1. Sistemas Hardware
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2. SISTEMAS SOFTWARE

Las licencias de Sherlock 7 y Robot Studio 6.05.02 tienen un tiempo de uso anual.

ELEMENTO COSTE/UNIDAD  CANTIDAD  COSTE TOTAL
(€/UDS.) (UDS.) €
WINDOWS 10 39,30 1 39,30
SHERLOCK 7 65,00 1 65,00
ROBOT STUDIO 72,00 1 72,00
6.05.02
TOTAL 176.30

Tabla 2. Sistemas Software

3. MANO DE OBRA
En este apartado se calculara el coste que supone el tiempo dedicado por parte del
ingeniero en realizar el proyecto.

El ingeniero percibe un sueldo base de 1300 €/mes, teniendo en cuenta que dedica
8 horas diarias el coste por hora de 8,125 €/h.

Para realizar este presupuesto no se ha tenido en cuenta el tiempo dedicado a la
instalacion de los equipos.

OPERACIONES SALARIO CANTIDAD COSTE TOTAL
(€/h.) (h.) (€)
ESTUDIO 9,10 20 182,00
DISENO 9,10 70 637,00
IMPLEMENTACION 9,10 45 409,05
COMPROBACION 9,10 30 273,00
TOTAL 1501,05

Tabla 3. Mano de obra
4. TOTAL PRESUPUESTO

El total serd la suma de los tres presupuestos anteriores.
20486,74 €+176,30 €+1501,05 €=22164,09 €

Siendo el total 22164,09 €.
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