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PRIN TEHNICI DE VEDERE ARTIFICIALA, PENTRU
CONTROLUL INFORMATIZAT AL PROCESELOR
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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem distribuit de conducere
si control informatizat al proceselor metalurgice com-
plexe. Sistemul conform inventiei cuprinde: un cuptor
(1) liniar cu inductie, ce incalzeste semifabricate la o
temperatura predeterminata si care este prevazut cu:
un dispozitiv automat de alimentare cu semifabricate,
un dispozitiv automat de evacuare a semifabricatelor
incalzite, un sistem de monitorizare a temperaturii semi-
fabricatelor i un sistem de monitorizare a frecventei de
evacuare a semifabricatelor incalzite; o masina (2) de
prelucrare la cald a semifabricatelor, prevazuta cu un
sistem de monitorizare si control al functionarii; o banda
(3)transportoare ce transporta semifabricatele incalzite
de la cuptorul (1) liniar cu inductie la magina (2) de
prelucrare la cald, si care este prevazuta cu un sistem
de monitorizare a vitezei; un robot (6) industrial pentru
preluarea semifabricatelor incalzite de pe banda (3)
transportoare si amplasarea lor in zona de lucru a
masinii (2) de prelucrare la cald; un sistem (4) de
vedere artificiald, ce vizualizeaza o zona care cuprinde
cel putin banda (3) transportoare si care este configurat
sa preia, sa compare si sa transmitd informatii referi-
toare la pozitionarea si orientarea unui semifabricat
incalzit care iese din cuptorul (1) liniar cu inductie, Tn
raport cu banda (3) transportoare; un automat progra-
mabil (5), configurat sa sincronizeze miscarile robotului
(6) industrial cu viteza de deplasare a benzii (3) trans-
portoare si cu functionarea masinii (2) de prelucrare la

cald, pe baza unor informatii primite in timp real de la
sistemul (4) de vedere artificiald, de la sistemul de
monitorizare si controlul functionarii masinii (2) de pre-
lucrare la cald, si de la sistemele de monitorizare a
temperaturii $i frecventei semifabricatelor; si un sistem
(7) de comunicatie pentru schimbul de informatii intre
componentele mentionate ale sistemului.
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SISTEM DISTRIBUIT DE CONDUCERE CU ROBOTI! INDUSTRIALI CARE
URMARESTE SCENE iN MISCARE PRIN TEHNICI DE VEDERE ARTIFICIALA
PENTRU CONTROLUL INFORMATIZAT AL PROCESELOR METALURGICE
COMPLEXE

Domeniul tehnic

Inventia se refera la sisteme distribuite de conducere cu roboti industriali care
urmaresc scene in miscare prin tehnici de vedere artificialda pentru controlul
informatizat al proceselor metalurgice complexe, in special al proceselor de
prelucrare la cald si in particular al proceselor de forjare.

Stadiul tehnicii

Sistemele de conducere si control au inregistrat o evolutie semnificativa in ultimii ani
determinadnd aparitia sistemelor distribuite capabile sa reactioneze mai bine la
schimbarile dinamice ale mediului de productie fata de sistemele traditionale. Aceste
sisteme s-au dezvoltat in diverse domenii, cum ar fi industria auto, electronica si
alimentara, dar mai putin in domeniul metalurgic. O problema frecventa a proceselor
metalurgice este faptul ca semifabricatele incalzite, care ies din cuptor, trebuie
manipulate foarte repede pentru a fi prelucrate la o temperatura de proces
prestabilita, aproximativ intr-o perioada de timp in jur de 5 + 10 sec. De asemenea, in
timpul procesului metalurgic acestea trebuie furnizate masinii de prelucrare la cald la
o anumita frecventa pentru a nu se lovi unele de celelalte. Dezavantajele sistemelor
de conducere si control cunoscute din domeniul metalurgic constau in faptul ca nu
permit o corectie a traiectoriei robotului industrial in timp real, ceea ce determina
pierderi semnificative de material si energie datorate in special pozitionarii incorecte
a semifabricatului incalzit, preluat de pe banda transportoare, pe suprafata de lucru a
masinii de prelucrare la cald, de exemplu in matrita de forjat, ceea ce ar putea avea
ca rezultat o piesa finita neconforma. Un alt dezavantaj il reprezinta lipsa controlului
diverselor procese metalurgice intr-un sistem unitar distribuit, ceea ce are ca rezultat
o necorelare intre functionarile diverselor echipamente, ceea ce determina un flux
tehnologic discontinuu, o frecventa a pieselor finite rezultate aleatoare. De
asemenea, lipsa inspectiei in fazele intermediare ale fluxului tehnologic si a corelarii
dintre echipamente determina coliziunea semifabricatelor sau a pieselor finite,

prelucrarea metalurgica a semifabricatelor incalzite la o temperatura care nu se
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incadreaza in parametrii de proces prestabiliti rezultdnd piese neconforme si,
respectiv, pierderi semnificative de material si de energie pe intregul proces
metalurgic.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este prelucrarea metalurgica a
semifabricatelor in mod automat, cu o productivitate ridicata, in flux continuu, fara
coliziunea semifabricatelor si a pieselor finite, eliminand timpii auxiliari care ar putea
determina racirea semifabricatului si cu un personal de lucru redus, asigurand un
sistem unitar de control al fabricatiei, atat prin controlul semifabricatelor, cat si prin al
pieselor finite, avand o frecventa prestabilitd a pieselor finite rezultate optimizand
planificarea productiei.

Sistemul conform inventiei inlatura dezavantajele prezentate mai sus prin aceea
ca acesta cuprinde: un cuptor liniar cu inductie care incalzeste semifabricatele la o
temperatura predeterminata, prevazut cu un dispozitiv de alimentare automat cu
semifabricate, un dispozitiv de evacuare automat al semifabricatelor incalzite, un
sistem de monitorizare a temperaturii care este configurat sa preia si sa transmita
informatii referitoare la temperatura semifabricatelor mentionate care ies din cuptorul
liniar cu inductie si un sistem de monitorizare a frecventei de evacuare a
semifabricatelor incalzite; o masina de prelucrare la cald a semifabricatelor,
prevazuta cu un sistem de monitorizare si control al functionarii, frecventa de
evacuarea semifabricatelor Tncalzite din cuptorul liniar cu inductie fiind sincronizata
cu cadenta de prelucrare a masinii de prelucrare la cald; o banda transportoare care
transporta semifabricatele incalzite mentionate de la cuptorul liniar cu inductie catre
masina de prelucrare la cald mentionata, prevazuta cu un sistem de monitorizare a
vitezei benzii transportoare; un robot industrial pentru preluarea semifabricatelor
incalzite mentionate, situate pe banda transportoare aflata in miscare de la o pozitie
prestabilita $i amplasarea acestora in zona de lucru a masinii de prelucrare la cald la
o pozitie prestabilita; un sistem de vedere artificiala amplasat astfel incat sa
vizualizeze o zona care cuprinde cel putin banda transportoare mentionata si
configurat sa preia, sa compare si sa transmita informatii referitoare la pozitionarea si
orientarea unui semifabricat incalzit care iese din cuptorul liniar cu inductie in raport
cu banda transportoare mentionatd; un automat programabil configurat sa
sincronizeze miscarile robotului industrial mentionat, viteza de deplasare a benzii
transportoare si functionarea masinii de prelucrare la cald pe baza informatiilor

primite de la sistemul de vedere artificiala, de la sistemul de monitorizare si control a
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functionarii masinii de prelucrare la cald mentionata, de la sistemul de monitorizare a
temperaturii si a frecventei semifabricatelor incalzite evacuate astfel incét
semifabricatele incalzite mentionate sa fie preluate de catre robotul industrial
mentionat la temperatura prestabilitd de pe banda transportoare in migcare si
amplasate in zona de lucru a masinii de prelucrare la cald la o pozitie prestabilita si
la un moment prestabilit; un sistem de comunicatie in timp real intre automatul
programabil mentionat, cuptorul liniar cu inductie mentionat, robotul industrial
mentionat, banda transportoare mentionata, sistemul de vedere artificialda mentionat
si masina de prelucrare la cald mentionata, care asigura schimbul de informatii intre
componentele sistemului pentru conducere si control informatizat al proceselor
metalurgice complexe mentionate, sistemul conform inventiei cuprinzand si mijloace
pentru reglarea functionarii elementelor sistemului distribuit de conducere mentionat

in functie de informatiile primite de la automatul programabil mentionat.

Expunerea inventiei

Prin aplicarea sistemului distribuit de conducere si control conform inventiei se obtin
multiple avantaje. In primul rand este oferit un sistem flexibil de fabricatie mult
imbunatatit, bazat pe topologii complexe de control automat realizat prin cooperarea
dintre elementele componente ale sistemului, care sunt comandate de un automat
programabil logic, printr-un robot industrial integrat in procesul de prelucrare
metalurgica si printr-un sistem video de corectie in timp real a miscarilor robotului
industrial. Un avantaj fata de solutiile cunoscute il reprezinta cresterea productivitatii
procesului de prelucrare metalurgica prin eliminarea timpilor auxiliari si prin
reducerea personalului de lucru implicat in procesul metalurgic. Un alt avantaj este
reducerea consumului de energie $i a consumului de material prin cresterea preciziei
de amplasare a piesei brute in matrite, eliminand astfel piesele neconforme. Un alt
avantaj consta in cresterea calitativa a procesul metalurgic determinat de verificarea
temperaturii semifabricatelor folosind termometrul digital, care permite prelucrarea
metalurgicd a semifabricatelor numai la o temperatura corespunzatoare. Sistemul
conform inventiei permite o redundanta la nivel de operare si intretinere oferind o
flexibilitate sporita a productiei precum si o dezvoltare a algoritmilor de planificare a
productiei in scopul optimizarii pe criterii prestabilite. Datorita auto-corectiei in timp
real, sistemul conform inventiei ofera o relaxare a constrangerilor impuse de

sistemele cunoscute din stadiul tehnicii.
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Se da in continuare un exemplu de realizare in legatura cu desenele atasate care
reprezinta:

Fig. 1 - Prezentarea schematica a unui exemplu de realizare a sistemului distribuit de
conducere si control conform inventiei;

Fig. 2 - Schema bloc a unui exemplu de realizare a sistemului distribuit de conducere
si control conform inventiei;

Fig. 3 - Prezentarea unui exemplu de realizare a sistemului de vedere artificiala
conform inventiei;

Fig. 4 - Prezentarea schematica a deplasarilor robotului industrial in vederea prinderii
semifabricatului.

Sistemul distribuit de conducere si control conform inventiei cuprinde un cuptor liniar
cu inductie 1 prevazut cu un dispozitiv de alimentare automat si un dispozitiv de
evacuare automat. Dispozitivul de alimentare automat preia semifabricatele, le
aliniaza si le introduce in cuptorul liniar cu inductie 1, unde sunt incalzite pana la o
temperatura prestabilita, acestea fiind monitorizate de un sistem de monitorizare a
temperaturii, care cuprinde un senzor de temperatura si apoi, preluate de catre
dispozitivul de evacuare automat, care depune semifabricatele pe o0 banda
transportoare 3 la o anumita frecventa urmaritd de un sistem de monitorizare a
frecventei. Parametrii de functionare ai cuptorului liniar cu inductie 1 sunt reglati in
functie de parametrii de proces prestabilit, de exemplu temperatura de iesire a
semifabricatelor din cuptorul liniar cu inductie 1 ar putea fi reglata la 750 °C, iar
cadenta de iesire a semifabricatelor incalzite la 13s. Parametrii de proces sunt
transmisi catre un automat programabil (PLC) 5, care este configurat sa stocheze
parametrii de functionare prestabiliti corespunzétori unui anumit proces metalurgic
pentru toate echipamentele care iau parte la procesul metalurgic complex, sa
analizeze datele referitoare la parametrii de functionare in timp real ai
echipamentelor si sa ia decizii in functie de aceastd analizd in vederea unei
functionari sincronizate a echipamentelor. Parametrii de functionare in timp real ai
cuptorului liniar cu inductie 1 sunt transmisi de catre sistemele de monitorizare
mentionate automatului programabil 5, care confirma functionarea in parametrii
prestabiliti (cea ce include respectarea parametrilor de temperatura si cadenta). in
cazul in care aceasta confirmare lipseste atunci automatul programabil (PLC) 5
opreste procesul si semnaleaza operatorului sa constate eroarea afisata pe panoul

de comunicatie al cuptorului liniar cu inductie 1 si sa actioneze pentru remedierea
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situatiei.

Sistemul conform inventiei mai cuprinde o banda transportoare 3, care preia
semifabricatele incalzite de cuptorul liniar cu inductie 1, evacuate de catre
dispozitivul de evacuare la frecventa prestabilita, avand temperatura prestabilita
impusa cuptorului liniar cu inductie 1 de catre automatul programabil 5. Viteza benzii
transportoare 3 este controlata prin intermediul unui convertizor de frecventa, care
este controlat de catre automatul programabil (PLC) 5, viteza benzii transportoare 3
este data de valoarea unei iesiri analogice a automatului programabil (PLC) 5, in
timp ce comenzile generale (start/stop/schimba sensul) sunt transmise
convertizorului de frecventa pe un set de iesiri digitale ale automatului programabil
(PLC) 5. Motorul ce actioneaza banda transportoare 3 fiind unul de c.a. si controlul
acestuia

realizdndu-se variind frecventa curentului, automatul programabil (PLC) 5 poate
alege o valoare in intervalul 0 = 55Hz (0 + 110%) in vederea reglarii acestuia.

Un sistem de vedere artificiala 4 este amplasat deasupra benzii transportoare 3
pentru a putea vizualiza intreaga banda transportoare 3 cu toate semifabricatele
incalzite de pe aceasta. Sistemul de vedere artificiala 4 are mijloace configurate sa
stocheze si gestioneze intr-o baza de date informatii referitoare la diverse modele de
semifabricate care ar putea fi prelucrate in procesele metalurgice complexe. Acestea
stocheaza, intr-o baza de date, informatiile referitoare la o anumita pozitie pe banda
transportoare 3, optima pentru preluarea semifabricatului de catre un robot industrial
6. Pozitia este precizata in raport cu un sistem de coordonate tridimensional in raport
cu banda transportoare 3, unde axa x se aflda pe axa longitudinala a benzii
transportoare 3, axa y pe directia transversalda a benzii transportoare, iar axa z
perpendiculara pe acestea. Sistemul, cuprinzand un senzor de prezenta, este apt sa
detecteze aparitia unui semifabricat evacuat din cuptorul liniar cu inductie 1. Sistemul
de vedere artificiala 4 cuprinde si mijloace de achizitie imagini ale semifabricatului de
pe banda transportoare 3, care ar putea fi 0 camera video, astfel sistemul este apt sa
localizeze instantaneu pozitia si orientarea semifabricatelor incalzite evacuate de
cuptorul liniar cu inductie, amplasate aleatoriu pe banda transportoare 3. Sistemul de
vedere artificiala 4 cuprinde mijloace prin intermediul carora identifica in primul rand
tipul de model de semifabricat prin informatiile pe care le detine stocate si mijloacele
pentru compararea informatiilor din imaginile achizitionate cu informatiile stocate

referitoare la pozitia si orientarea modelelor de semifabricate. Astfel determina in
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raport cu axa x si y deplasarea fata de pozitia modelului identificat rezultata din
compararea cu coordonatele stocate. De asemenea determind orientarea
semifabricatului din imaginea achizitionata in raport cu orientarea modelului din
imaginea stocata in raport cu sistemul de coordonate tridimensional fata de banda
transportoare 3. Sistemul de vedere artificiala 4 cuprinde o interfata in care se
vizualizeaza operatile efectuate de aceasta, inclusiv imaginea achizitionata si
informatiile legate de aceasta in raport cu banda transportoare 3. In urma compararii,
sistemul transmite informatiile obtinute in timp real prin intermediul unui sistem de
comunicatie 7 catre automatul programabil 5, care urmeaza sa proceseze informatiile
in timp real si sa transmitda echipamentelor sistemului de conducere informatii
referitoare la parametrii de functionare in timp real astfel incat acestea sa
functioneze sincronizat. Sistemul de vedere artificiala 4 transmite automatului
programabil coordonatele si unghiul de rotatie la care se afla semifabricatul incalzit in
timp real, fata de modelul de semifabricat ale carui informatii sunt stocate. Astfel, pe
baza informatiilor primite de la automatul programabil, robotul industrial 6 va prelua
semifabricatul cu precizie indiferent de pozitia in care se afla, fara sa fie necesar sa
se opreasca banda transportoare 3. Utilizdnd conceptul de fereastra a benzii
transportoare 3, sistemul pune in aplicare rutine de reactie rapide ca raspuns la
diverse situatii si genereaza rapoarte in timp real. Sistemul de vedere artificiala 4
ofera o ghidare vizuala a robotului industrial 6, pentru a prelua semifabricate in
miscare, modalitati de prindere fara coliziune a semifabricatelor recunoscute din
baza de date a sistemului de vedere artificiala 4, localizate dinamic printr-o modelare
a sistemului de prindere. Identificarea vizuala de catre sistemul de vedere artificiala 4
este realizata de sistem in doua etape:

- ldentificarea starilor stabile ale semifabricatelor, adica semifabricate in pozitii
memorate in baza de date ("invatate”). Coordonatele fizice ale semifabricatelor
detectate in stari astabile (nereprezentabile) sunt transferate unui mecanism de rotire
X-Z cu impulsuri pentru a fi rotite.

- Recunoasterea caracteristicilor si localizarea semifabricatelor in stari stabile. Acest
proces foloseste modele invatate din imagini de intrare in nuante gri. De exemplu, ar
putea fi utilizat un utilitar robust de tip "Object Finder” pentru cautarea modelelor.
Localizarile instantanee ale semifabricatelor de pe banda transportoare 3 in miscare
vor fi calculate pe baza imaginilor achizitionate de la camera stationara si pe baza
unor cadificatoare ale benzii transportoare 3 care stabilesc viteza de deplasare a
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benzii tranportoare 3. Semifabricatele calificate vor fi localizate cu ajutorul unor
senzori de prezenta cand intra in scena, iar cu codificatorul benzii transportoare 3 se
stabileste viteza de deplasare, rezultand astfel coordonatele lor in miscare, calculate
continuu, iar controlerul de miscare al robotului industrial actualizeaza coordonatele
in dispozitivul de prindere, care este adus deasupra semifabricatelor calificate si
realizeaza prinderea acestora in timp real in zona de prindere (in sensul in care se
misca banda transportoare 3). Solutia propune dezvoltarea unui model de sistem
bazat pe conceptul de camera virtuala. Camera virtuala rezultata va fi capabila sa
genereze si sa manipuleze optim cadrele achizitionate la momentul rularii si astfel sa
ghideze vizual robotul industrial 6 pentru un set de sarcini predefinite care pot fi
reconfigurate conform contextului scenei. Din punct de vedere al sistemului, camera
prezinta referinta celor trei pasi de procesare de catre platforma robot industrial -
sistem de vedere artificiala (RVA). procesare imagine, analizd imagine, ghidare
vizuala.

In conformitate cu un aspect al prezentei inventii, mijloacele sistemului de vedere
artificiala pot fi implementate de un program de calculator, programul de calculator
incluzand un mediu de stocare citibil de un calculator, cum ar fi un mediu de stocare
nevolatil, iar portiuni citibile de cod de program informatic, cum ar fi o serie de
instructiuni de calculator, sunt inglobate intr-un mediu de stocare citibil informatic.
intr-un exemplu de realizare a sistemului de vedere artificiala conform inventiei,
sistemul cuprinde o interfata (Figura 3) in care se vizualizeaza functiile care pot fi
indeplinite de sistemul de vedere artificiala, interfata cuprinzand 5 ferestre in care:

- Fereastra Principala (Figura 3a) afiseaza informatii generale despre functionare
(versiune, moment/ durata de pornire, etc.), de unde se poate opri functionarea
automatd a acesteia. In modul automat, pe imaginea camerei, este figurat modelui
semifabricatului detectat sau zona de interes, daca in imagine nu a fost detectat nici
un semifabricat.

- Fereastra Imagine (Figura 3b) afiseaza stabilirea parametrilor pentru obtinerea unei
imagini corecte. Aici se pot modifica parametrii camerei, se pot prelua imagini
individuale sau in timp real si este oferit un indicator de focalizare a imaginii. De
asemenea este prezentata imaginea bruta achizitionata de camera.

- Fereastra Tnvétare (Figura 3c) permite finvatarea (memorarea) modelelor
semifabricatelor care ar putea fi prelucrate, gestionarea modelelor semifabricatelor si

a parametrilor de cautare pentru fiecare in parte. La selectarea unui model de
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semifabricat este afisata si imaginea prin care s-a invatat acel model de semifabricat.
- Fereastra Comunicare (Figura 3d) permite setarea portului pe care se realizeaza
comunicatia. De asemenea sunt prezentate datele tuturor semifabricatelor detectate
in imaginea curenta si optiunile de cerere / raspuns pentru ultima interogatie.

- Fereastra Calibrare ( Figura 3e) permite calibrarea dintre sistemul de coordonate al
camerei de achizitionare imagini si sistemul de coordonate al robotului industrial 6.
Acest lucru se realizeaza prin introducerea coordonatelor robotului industrial 6 pentru
4 puncte din imaginea camerei. De asemenea se poate incarca o calibrare deja
realizata.

Sistemul de vedere artificialda 4 cuprinde si mijloace de inregistrare a momentului in
care are loc detectarea unui semifabricat pentru ca automatul programabil 5 sa poata
calcula pozitia pe care o0 va avea semifabricatul ulterior, in functia de viteza benzii
transportoare 3 pentru ca robotul industrial 6 sa preia semifabricatul de la pozitia
prestabilitd. De asemenea, sistemul de vedere artificialda 4 este apt sa transmita
automatului programabil 5 cate semifabricate incalzite se afla pe banda
transportoare 3 pentru ca acesta sa ia decizia daca este necesar sa incetineasca
viteza benzii transportoare 3 sau s-o mareasca. Automatul programabil 5 asigura
prezenta unui numar optim de semifabricate incalzite pe banda transportoare 3
pentru a nu se produce o aglomerare in zona masinii de prelucrare la cald 2 si o
eventuala coliziune a semifabricatelor incalzite sau a pieselor finite rezultate in urma
procesului. Astfel asigura o sincronizare a functionarii cuptorului liniar cu inductie 1
cu banda transportoare 3 si masina de prelucrare la cald 2. Punerea in aplicare a
conceptului de alimentare cu semifabricate a masinii de prelucrare la cald 2
s-a bazat pe cateva aspecte importante. in primul rand, semifabricatele sunt aduse
de pe banda transportoare 3 de un robot industrial 6, ceea ce inseamna ca o
anumitd zona de-a lungul directiei de deplasare a benzii tranportoare 3 paralelad cu
axa coordonatelor globale este in zona de manipulare a robotului industrial 6. in al
doilea rand, semifabricatele sunt ,calificate”, adica detectate, recunoscute
(identificate) si localizate de catre sistemul de vedere artificiala 4 utilizand una sau
mai multe camere deasupra benzii transportoare 3. in al treilea rand, un sistem de
monitorizare a masinii de prelucrare la cald 2 si un controler al robotului industrial 6
coopereaza la viteze ridicate, in timp real. In al patrulea rand, semifabricatele
,hecalificate” de catre sistemul de vedere artificiala 4 sunt recirculate de catre

dispozitivul de alimentare.
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Automatul programabil (PLC) 5 al sistemului distribuit de conducere si control
cuprinde mijloace pentru realizarea algoritmilor pentru localizarea in timp real care
cuprind: planificarea vizuala a destinatiei instantanee a robotului industrial 6,
replanificarea dinamicad a destinatiei robotului industrial 6 Tn timpul urmaririi
semifabricatului pe banda transportoare 3. Sistemul conform inventiei este practic
bazat pe automatul programabil 5 si functioneaza in regim ,master - slave”, agsa cum
este prezentat in Figura 2, automatul avand rolul de master, iar toate celelalte
echipamente rolul de slave. Astfel automatul programabil 5 detine toate datele ce
descriu procesul si comanda actionarea celorlalte echipamente. in conformitate cu
un aspect al prezentei inventii, mijloacele automatului programabil conform inventiei
pot fi implementate de un program de calculator, programul de calculator incluzand
un mediu de stocare citibil de un calculator.

Rolul robotului industrial 6 este de a prinde din migcare sernifabricatul aflat pe banda
transportoare si de a-1 plasa intr-o zona de lucru a unei masini de prelucrare la cald
2, care ar putea fi 0 masina de forjat, o presa de extrudare sau o altda masina unealta
similara, la o pozitie prestabilita.

in Figura 4 sunt prezentate migcarile care sunt executate pentru prinderea
semifabricatului care se deplaseaza pe banda transportoare 3 de catre un robot
industrial 6 al unui exemplu de realizare a unui sistem conform inventiei. Pentru
prinderea semifabricatului ce se deplaseaza pe banda transportoare 3 trebuie
calculate si efectuate doua migcari. Prima migcare (Migcarea 1) presupune alinierea
dispozitivului de prindere al robotului industrial 6 cu deplasarea semifabricatului fata
de centrul acestuia. Pentru asta se asteapta ca semifabricatul sa declanseze
senzorul de prezentd, odatd acest lucru realizat este declansat mijlocul de
recunoasgtere, acesta comanda camera sa preia 0 imagine si sa detecteze
semifabricatul. Sunt transmise robotului industrial 6 coordonatele x, y si rz {de rotatie
in jurul axei z), astfel dispozitivul de prindere al robotului industrial 6 avanseaza din
pozitia de start pe axa y pana cand centrul acestuia este aliniat cu centrul
semifabricatului. A doua migcare (Miscarea 2) presupune coborarea clestilor
dispozitivului de prindere de-o parte si de alta a semifabricatului in miscare. Pentru
aceasta in momentul in care semifabricatul a declansat senzorul de prezenta al
sistemului de vedere artificiald se porneste un cronometru si, cunoscandu-se distanta
din pozitia in care semifabricatul declanseaza senzorul si centrul dispozitivului de

prindere si jumatate din latimea semifabricatului, se cronometreaza momentul in care
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semifabricatul ajunge sub centrul dispozitivului de prindere. Din acest moment,
cunoscandu-se cursa pe axa x de-a lungul careia se propune prinderea
semifabricatului si cursa pe axa z pe care se propune coborarea dispozitivului de
prindere, se calculeaza Ilungimea Miscarii 2 necesara pentru prinderea
semifabricatului. Se calculeaza timpul in care lungimea Miscarii 2 trebuie realizata in
functie de timpul pe care semifabricatul il petrece realizand deplasarea pe axa x (se
cunoaste viteza benzii transportoare si lungimea deplasarii pe axa x). Automatul
programabil comanda robotului industrial sa execute Miscarea 2 astfel incat timpul sa
fie egal cu durata calculata. Odata ce clestii robotului industrial sunt centrati in jurul
semifabricatului, robotul industrial se opreste cat timp este necesar pentru inchiderea
dispozitivului de prindere, dupaé care semifabricatul este ridicat de pe banda
transportoare. Atunci cand cronometrul atinge o valoare calculata offline in functie de
viteza benzii transportoare, semifabricatul se afla intre clestii dispozitivului de
prindere si robotul industrial porneste miscarea de prindere a semifabricatului ce
presupune urmarirea semifabricatului de-a lungul axei x si coborarea degetelor
dispozitivului de prindere de-a lungul axei z. Miscarea este restransa pentru a se
desfasura intr-un anume interval de timp calculat offline in functie de viteza benzii
transportoare. Semifabricatul prins este depus in centrul matritei din masina de forjat,
robotul industrial se retrage intr-o pozitie de siguranta si anunta PLC-ului
(automatului programabil) ca poate declansa forjarea si ca el este gata pentru
manipularea unui nou semifabricat. Pentru inceperea actiunii de prindere robotul
industrial primeste de la PLC un semnal daca expresia "semifabricat prezent si forja
pregatitd de primirea semifabricatului si semifabricatul are temperatura corecta" este
adevarata. Daca a doua sau a treia conditie nu este indeplinitd atunci semifabricatul
va fi ignorat si lasat sa se deplaseze in continuare pe banda transportoare si sa cada
la capatul benzii transportoare intr-o zona de depozitare. Odatad anuntat de prezenta
semifabricatului, robotul industrial va executa doua actiuni: va porni un cronometru
pentru a urmari deplasarea semifabricatului de-a lungul benzii transportoare si va
declansa secventa de vedere ce detecteazd deplasarea semifabricatului pe axa y a
robotului industrial si rotatia sa in jurul axei z, pe baza acestor informatii robotul
industrial se va plasa deasupra benzii transportoare.

Masina de prelucrare la cald 2 este prevazutd cu mijloace de monitorizare a
functionarii in timp real care urmaresc printr-un senzor daca robotul industrial s-a

indepartat suficient de zona de lucru a masinii de prelucrare la cald 2 pentru a nu fi
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atins Tn timpul operatiei de prelucrare la cald. Mijloacele de monitorizare transmit
informatiile referitoare la pozitia robotului industrial fatd de zona de lucru a masinii de
prelucrare la cald 2 automatului programabil, care cuprinde mijloace pentru a lua
decizii cu privire la momentul in care poate incepe prelucrarea la cald a
semifabricatului, deplasarea robotului industrial si reglarea vitezei benzii
transportoare pentru a nu se aglomera zona de lucru a masinii de prelucrare la cald 2
astfel incat toate elementele sa functioneze in mod sincronizat.

Solutia inventiva propusé de inventie bazatéd pe procesarea inteligenta a imaginii,
ofera o combinatie unica care furnizeaza simultan un maxim de performanta si
eficacitate luand Tn considerare platforma robot industrial - sistem de vedere
artificiala (RVA) si inspectia vizuala automata.

Desi au fost descrise in detaliu mai multe exemple de realizare a inventiei, se va
subintelege ca inventia nu este limitata la acestea, ci in mod evident include toate
schimbarile si modificarile din domeniul de aplicare a inventiei definit de revendicarile

atasate.
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Revendicari

1. Sistem distribuit de conducere cu roboti industriali care urmareste scene in
miscare prin tehnici de vedere artificiala pentru controlul informatizat al proceselor
metalurgice complexe caracterizat prin aceea ca sistemul cuprinde:

- un cuptor liniar cu inductie (1) care incalzeste semifabricatele la o temperatura
prestabilita, prevazut cu un dispozitiv de alimentare automat cu semifabricate, un
dispozitiv de evacuare automat al semifabricatelor incalzite, un sistem de
monitorizare a temperaturii care este configurat sa preia si sa transmita informatii
referitoare la temperatura semifabricatelor mentionate care ies din cuptorul liniar cu
inductie (1) mentionat si un sistem de monitorizare a frecventei de evacuare a
semifabricatelor incalzite;

- 0 masina de prelucrare la cald (2) a semifabricatelor, prevazuta cu un sistem de
control si monitorizare a functionarii, frecventa de evacuare a semifabricatelor
incalzite din cuptorul liniar cu inductie (1) fiind sincronizata cu cadenta de prelucrare
a masinii de prelucrare la cald (2);

- 0 banda transportoare (3) care transportd semifabricatele incalzite mentionate
evacuate de la cuptorul liniar cu inductie (1) catre masina de prelucrare la cald (2)
mentionata, prevazuta cu un sistem de monitorizare a vitezei benzii transportoare (3)
mentionate;

- un robot industrial (6) pentru preluarea semifabricatelor incalzite mentionate,
situate pe banda transportoare aflatd in miscare de la o pozitie prestabilita si
amplasarea acestora in zona de lucru a masinii de prelucrare la cald (2) la o pozitie
prestabilitd, prevazut cu un controler al functionarii robotului industrial (6);

- un sistem de vedere artificiala (4) amplasat astfel incat sa vizualizeze o zona care
cuprinde cel putin banda transportoare (3) mentionata si configurat sa preia, sa
compare si sa transmita informatii in timp real referitoare la pozitionarea si orientarea
semifabricatelor incalzite de pe banda transportoare (3) mentionata in raport cu
banda transportoare (3) mentionata;

- un automat programabil (5) configurat sa sincronizeze miscarile robotului industrial
(6) mentionat, viteza de deplasare a benzii transportoare (3) mentionate si
functionarea masinii de prelucrare la cald (2) mentionate, pe baza informatiilor in
timp real primite de la sistemul de vedere artificiala (4) mentionat, de la sistemul de
monitorizare si control a functionarii masinii de prelucrare la cald (2) mentionate, de

la sistemul de monitorizare a temperaturii mentionat si a frecventei semifabricatelor
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evacuate din cuptorul liniar cu inductie (1) mentionat, astfel incat semifabricatele
incalzite mentionate sa fie preluate de catre robotul industrial (6) mentionat la
temperatura prestabilitd de pe banda transportoare (3) in miscare si amplasate in
zona de lucru a masinii de prelucrare la cald (2) la o pozitie prestabilitd si la un
moment prestabilit, sincronizarea realizandu-se prin transmiterea de informatii in timp
real referitoare la parametrii de proces pentru functionarea componentelor sistemului
distribuit de conducere si control mentionat;

- un sistem de comunicatie (7) in timp real intre automatul programabil (5)
mentionat, cuptorul liniar cu inductie (1) mentionat, robotul industrial (6) mentionat,
banda transportoare (3) mentionata, sistemul de vedere artificiala (4) mentionat si
masina de prelucrare la cald (2) mentionata care asigura schimbul de informatii intre
componentele sistemului distribuit de conducere si control informatizat al proceselor
metalurgice complexe mentionat;

si prin aceea ca sistemul mai cuprinde:

- mijloace pentru reglarea functionarii elementelor sistemului distribuit de conducere
si control mentionat pe baza informatiilor in timp real referitoare la parametrii de

proces mentionate primite de la automatul programabil (5) mentionat.

2. Sistem conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca sistemul de vedere
artificiala (4) mentionat cuprinde:

- mijloace de stocare gi gestionare a informatiilor referitoare la forma unor modele
de semifabricat, a informatiilor referitoare la pozitia si orientarea fiecarui model de
semifabricat mentionat pe banda transportoare (3) mentionata intr-o pozitie si
orientare prestabilita pentru a fi preluat de pe banda transportoare (3) de catre
robotul industrial (6) de la o pozitie prestabilita, informatiile mentionate fiind furnizate
in raport cu un sistem de coordonate tridimensional fatd de banda transportoare (3)
mentionata si pozitia modelului de semifabricat mentionat la pozitia prestabilitd de pe
banda transportoare (3);

- mijloace de detectare a prezentei unui semifabricat nou incalzit pe banda
transportoare (3) mentionatd, de inregistrare a momentului in care se detecteaza
prezenta semifabricatului nou mentionat pe banda transportoare (3) mentionata si a
numarului de semifabricate prezente pe banda transportoare (3) in momentul in care
se detecteaza semifabricatul nou mentionat pe banda transportoare (3);

- mijloace de preluare a unor imagini in timp real a semifabricatelor mentionate de

13
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pe banda transportoare (3) mentionata;

- mijloace configurate sa compare informatiile in timp real referitoare la forma,
pozitia si orientarea semifabricatului nou mentionat din imaginea preluatd mentionata
de pe banda transportoare (3) mentionata cu informatiile referitoare la forma, pozitia
si orientarea modelului de semifabricat corespunzator mentionat, stocate de
mijloacele de stocare mentionate;

- mijloace configurate sa recunoasca informatiile referitoare la forma, pozitia si
orientarea corespunzatoare semifabricatului din imaginea preluatd mentionata dintre
informatiile stocate si gestionate mentionate, referitoare la modelul de semifabricat
corespunzator imaginii preluate de catre mijloacele de stocare si gestionare
mentionate.

- mijloace configurate sa transmita la automatul programabil (5) mentionat
informatiile in timp real referitoare la forma, pozitia si orientarea semifabricatului
recunoscute de catre mijloacele de recunoastere mentionate, informatiile referitoare
la momentul detectarii prezentei semifabricatului nou mentionat, informatiile
referitoare la numarul de semifabricate aflate pe banda transportoare (3) la momentul
detectarii prezentei semifabricatului;

- o interfatd de vizualizare si reglare a operatiilor efectuate de catre mijloacele

sistemului de vedere artificiala (4) mentionat.

3. Sistem conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca automatul programabil
(5) mentionat cuprinde:

- mijloace configurate pentru stocarea si gestionarea informatiilor referitoare la
parametrii de proces prestabiliti corespunzatori proceselor de prelucrare la cald
pentru fiecare element al sistemului distribuit de conducere mentionat pentru o
functionare sincronizata a elementelor mentionate;

- mijloace configurate pentru preluarea informatiilor in timp real referitoare la forma,
pozitia $i orientarea semifabricatului nou mentionat de la sistemul de vedere
artificiala (4) mentionat, informatiilor referitoare la momentul detectarii unui
semifabricat nou pe banda transportoare (3) mentionata de la sistemul de vedere
artificiala (4) mentionat, informatiilor legate de functionarea masinii de prelucrare la
cald (2) de la sistemul de monitorizare a functionarii masinii de prelucrare la cald (2),
informatiilor referitoare la viteza benzii transportoare (3) de la sistemul de

monitorizare a benzii transportoare (3) mentionate, informatiilor referitoare la
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temperatura semifabricatului detectat pe banda transportoare (3) de la sistemul de
monitorizare a temperaturii mentionat si a informatiilor referitoare la frecventa
semifabricatelor incalzite evacuate de la sistemul de monitorizare a frecventei
mentionat;

- mijloace configurate pentru analizarea si procesarea informatiilor in timp real
preluate mentionate in functie de informatiile referitoare la parametrii de proces
prestabiliti stocate mentionate in vederea unei functionari sincronizate a
componentelor sistemului distribuit de conducere mentionat;

- mijloace configurate pentru transmiterea informatiilor procesate la controlerul
robotului industrial (6) si la mijloacele de reglare ale robotului industrial (6) mentionat
in vederea preludrii semifabricatului nou incalzit mentionat la o temperatura
prestabilitd de pe banda transportoare (3) in miscare mentionatd la o pozitie
prestabilita in functie de sistemul de coordonate tridimensional mentionat si
amplasarii lui in zona de lucru a masinii de prelucrare la cald (2) mentionate la o
pozitie prestabilita in zona de lucru a masinii de prelucrare la cald (2) mentionate si la
un moment prestabilit astfel incat sa fie prelucrat 1a cald in conditile prestabilite la
frecventa prestabilita;

- mijloace pentru transmiterea informatiilor procesate referitoare la viteza de
functionare a benzii transportoare (3) la mijloacele de reglare a benzii transportoare
(8) mentionate astfel incat pe banda transportoare (3) mentionatda sa se afle un
numar prestabilit de semifabricate incalzite;

- mijloace configurate pentru transmiterea informatiilor procesate la mijloacele de
reglare a masinii de prelucrare la cald (2) referitoare la parametrii de functionare
astfel incat aceasta sa prelucreze semifabricatul nou mentionat la parametrii de
proces prestabiliti, dupa amplasarea semifabricatului nou incalzit in zona de lucru a
masinii de prelucrare la cald (2) mentionate si parasirea zonei de lucru de catre
robotul industrial (6) mentionat;

- o interfata de vizualizare si reglare a operatiilor efectuate de catre mijloacele

mentionate ale automatului programabil (5) mentionat.

4. Sistem conform revendicarilor 1, 2 si 3, caracterizat prin aceea ca robotul
industrial (6) mentionat cuprinde:
- mijloace configurate pentru preluarea si procesarea informatiilor primite de la

automatul programabil (5) mentionat astfel incat sa functioneze in mod sincronizat cu
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elementele sistemului distribuit de conducere si control mentionat;

- mijloace pentru preluarea si amplasarea semifabricatului nou incalzit mentionat la
pozitia prestabilita in sistemul de coordonate tridimensional mentionat si la momentul
prestabilit in functie de informatiile in timp real procesate primite de la automatul
programabil (5) mentionat.

5. Sistem conform revendicarilor 1, 2, 3 si 4, caracterizat prin aceea ca mijloacele
sistemului distribuit de conducere, care cuprind cel putin mijloacele sistemului de
vedere artificiala (4), mijloacele automatului programabil (5), mijloacele robotului
industrial (6), sistemul de control si monitorizare a functionarii masinii de prelucrare la
cald (2) sunt implementate de programe de calculator, programele de calculator
incluzand un mediu de stocare citibil de un calculator.

16



RO 2011 00058 U1

Controler robot

Figura 1

17



RO 2011 00058 U1

PLC

mwﬂq hme

Ve

Robot

Cuptor

Forja

Figura 2

18



RO 2011 00058 U1

5

prusgratn robot: laron

W& MEA Yesion va. 7 (1 bagun

e
Lo

igura 3a

F

Y

+ iy

larpoe!

-ara rofot

RFA $isumn w3, ¥ (£ laromet progr

v
5

igura 3b

F

progran rubol larorie

. ==

igura 3¢

F

19



RO 2011 00058 U1

.
3d

s
.

.
igura

:

G
S

F

i
-
.

.
.
o

i

i

=

g

|
i

i

o
e

R

farimet pregr am robed barosuet subiat}
.

=
&
%
=
z
pe
&
&
8
2
2
B
£
&
&
&
g
4
&
pd
3
g
&
£
3
e
&

3

1 ¥4

REA Cinsanes. £ {F:

e
ek

3e
20

Figura



Camera

RO 2011 00058 U1

Dispozitiv de prindere
Miscarea 2 } + P
e L] l Senzor prezenta semifabricat
I i []
r Zona inspectata
- Cursa X Cursa £ de camera
Sens miscare banda -
I:;| Senzor prezenta
Sens miscare banda Miscarea 1 ‘f‘ Cursa ¥ semifabricat
£93 J
Dispozitiv de prindere Zona inspectata |

de camera
“n

Figurad

21



OFICIUL DE STAT PENTRU INVEN Jll 51 MARCI
Strada lon Ghica nr.5, Sector 3, Bucuresti - Cod 030044 - ROMANIA
Telefon centrald: +40-21-306.08.00/01/02/... /28/29
Telefon Director: +40-21-315.90.66

e-mail:  office@osim.ro
Cont OSIM: RO89TREZ7005025XXX000278
Directia de Trezorerie si Contabilitate Public a Municipiului Bucuresti

+40-21-312.38.19
WWW.0Sim.ro
Cod fiscal: 4266081

Fax: :

DIRECJIA BREVETE DE INVENTIE
Serviciul Examinare de Fond: VI

RAPORT DE DOCUMENTARE

incadrarea documentelor relevante in categorii de documente citate este orientativd asupra
stadiului tehnicii §i nu reprezintd o concluzie asupra indeplinirii conditiilor prevazute la art.1 alin.(1)
din Legea nr.350/2007 privind modelele de utilitate.

CMU nr.: u 2011 00058

Data de depozit: 12.12.2011 Data de prioritate:

Titlul inventiei

SISTEM DISTRIBUIT DE CONDUCERE CU ROBOT! INDUSTRIALI, CARE
URMARESTE SCENE IN MISCARE PRIN TEHNICI DE VEDERE ARTIFICIALA,
PENTRU CONTROLUL INFORMATIZAT AL PROCESELOR METALURGICE
COMPLEXE

Solicitant

LAROMET S.A., BD. BUCURESTII NOI NR. 166, SECTOR 1, BUCURESTI, RO

Clasificarea cererii (Int.Cl.)

B21D 43/02; B25J 9/16; B25J 19/04; G05B 19/418;

Domenii tehnice cercetate
(Int.Cl.)

Dispozitive de alimentare, pozitionare sau depozitare combinate cu aparate
de prelucrare a pieselor metalice, cu avans in ritmul masinii de prelucrare;
Manipulare programabila;

Controlul intregii linii de fabricatie;

Accesorii dispuse pe elementele de manipulare, in vederea monitorizarii sau
a vizionarii ,

Colectii de documente de
modele de utilitate
cercetate

RoPatent Search; EPODOC; PAJ

Baze de date electronice
cercetate

Literaturd non-brevet
cercetatd

Documente considerate a fi relevante

Categoria

Date de identificare a documentelor citate si, unde este cazul,

Relevant fatad de

indicarea pasajelor relevante revendicarea nr.

E, A

rev. 1-9

rev. 1-11

WO 2011161059 A2 (ABB Technology AB, SE)
data de depozit 20.06.2011, publicata la 29.12.2011

US 2010092032 A1 ( BOCA Remus, CA)
data de depozit 10.06.2008, publicata la 15.04.2010
rev. 14 - 17,

EP 1645373 A2 (FANUC LTD, JP)
data de depozit 04.10.2005, publicata la 12.04.2006

1

23-27

Formular MUO02



Documente considerate a fi relevante - continuare

Categaoria

Date de identificare a documentelor si, tunde este cazul,
indicarea pasajelor relevante

Relevant fatd de
revendicarea nr.

A LIS 681151 B1 (Cognex Technology and Investment Corporation, 1

LiS)

tot documentul

data de depozit 15.12.2000. pubiicat ia 20.01.2004

Conditia
existentei
unei
singure
inventii
[art.10alin.(
6)]

Cererea de model de utilitate satisface conditia de existen{a a unei singure inventii.

Observatii:

Nota:

0.S.1.M. nu a luat in considerare, din punctul de vedere al relevaniei, cererile de brevet sau de

model de utilitate avand data de depozit anterioar3 datei de depozit a C.M. Qkral -a
intocmit prezentul, gi care nu au fost publicate de 0.5.1.M. pand la data jn o\%)inirii prezerifalyi.

Data redactarii: 01.06.2012

Litere sau semne, conform ST.14, asociate categoriilor de documente citate

A - Document care definegte stadiul general al
tehnicii i care nu este considerat de relevanta particulara:

D - Document mentionat deja in descrierea cererii de model de
utilitate pentru care este efectuata cercetarea documentara;

E - Document de brevet sau de model de utilitate avand o data
de depozit sau de prioritate anterioara datei de depozit a cererii in
curs de documentare, dar care a fost publicat la sau dupa data de
depozit a acestei cereri, document al carui continut ar constitui un
stadiu al tehnicii relevant;

L - Document care poate pune in discutie data prioritafii/lor
invocatd/e sau care este citat pentru stabilirea datei de publicare
a altui document citat sau pentru un motiv special (se va indica
motivul);

O - Document care se refera la o dezvaluire orala, utilizare,
expunere, etc;

P - Document publicat la o data aflata intre data de depozit a
cererii si data de prioritate invocata;

T - Document publicat ulterior datei de depozit sau datei de
prioritate a cererii $i care nu este in contradictie cu aceasta, citat
pentru mai buna intelegere a principiului sau teoriei care
fundamenteaza inventia;

X - document de relevanta particulara; inventia revendicata nu
poate fi considerata nouda sau nu poate fi considerata ca implicand
o activitate inventiva, cand documentul este luat in considerare
singur;

Y - document de relevanta particulard; inventia revendicata nu
poate fi consideratd ca implicand o activitate inventiva, cand
documentul este combinat cu unul sau mai multe alte documente
de aceeasi categorie, o astfel de combinatie fiind evidenta unei
persoane de specialitate;

& - document care face parte din aceiasi familie de modele de
utilitate.
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