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Visao artificial na criacao
automatizada de micropecas

personalizaveis

PALAVRAS CHAVE
Manipulacéo, inspecao, personalizacéo, visao artificial, automa-
tizacao.

RESUMO/ABSTRACT

Assiste-se hoje a uma tendéncia do mercado de cativar os seus
clientes através de novas tecnologias e do apelo a novidade,
suportando esta postura numa perspetiva de responder as ne-
cessidades do cliente em aspetos de entretenimento ou de utili-
dade do novo produto ou solugédo. Neste sentido, os designers e
produtores langam variados modelos do mesmo produto com
o objetivo de oferecer produtos com os quais o cliente se iden-
tifique e tenha um sentimento de diferenciacéo junto dos seus
pares. Assim, assiste-se a um paradigma industrial que envolve a
producao em série, numa perspetiva de reduzir custos, associa-
da a uma diversidade de variacdes nesses produtos. Podemos
dizer que estamos perante a massificacdo da personalizagao.

E neste horizonte que surge o projeto 14M que procura no-
vas solu¢des na area da indUstria para a injecdo de plasticos. Este
projeto estudou a automacéo, a visao artificial e a identificacéo
personalizada, como principios basicos estruturais numa cadeia
de fabrico de produtos de muito pequena dimensédo, tendo
como objetivo dinamizar a personalizacdo de cada produto.
Particularizando diversas tecnologias e técnicas que cumprem
com esses objetivos, foram utilizadas neste trabalho, sistemas
de visao artificial multi-cdmara em conjunto com sistemas de
manipulagao de 4 e 6 eixos, bem como um maodulo de leitura e
escrita de RFID. Por fim, demonstrou-se a resolucao do proble-
ma com uma solucdo que preconiza o aumento da eficiéncia
dos sistemas de producéo, a diminuicdo dos defeitos nas micro-
pecas, a reducdo dos desperdicios e de custos em matéria-pri-
ma, bem como a reducdo do impacto ambiental e custos dos
processos, reforcando a posicao do fornecedor junto do cliente,
tornado o produto final Unico entre os seus semelhantes.

Assiste-se hoje a uma tendéncia do mercado de
cativar os seus clientes através de novas tecnologias
e do apelo a novidade, suportando esta postura
numa perspetiva de responder as necessidades

do cliente em aspetos de entretenimento ou de
utilidade do novo produto ou solucao.

INTRODUCAO

A personalizagdo do produto é uma das grandes tendéncias
nos diferentes setores de mercado, ndo em pequena escala
como no passado, mas a uma escala elevada e equiparavel a
producdo em série, de onde alids surge o termo massificagdo
da personalizagdo. Esta tendéncia aliada a miniaturizacdo dos
produtos leva a desafios de elevada complexidade nas ferra-
mentas de injecdo de plastico, inspecao e manipulagéo, obrig-
ando a uma maior inovagao. Neste contexto surge o projeto
[4M - Inovacdo no Micromolde e Micromanipulagdo, o qual
pretendeu contribuir com o desenvolvimento de ferramentas
para injecao de plastico capazes de dar resposta aos novos de-
safios tecnoldgicos.

Neste projeto foi criada uma célula industrial que incor-
pora novos sistemas de visdo artificial, permitindo realizar
todas as operacdes de controlo de qualidade e correcdes de
posicionamento de pecas durante a manipulacdo. A interfa-
ce contemplou um manipulador versatil que foi desenvolvido
para operar em combinagdo com o restante sistema, e para
ser adaptativo, ou seja, para responder a novas geometrias de
pegas que contemplem alteragdes de geometria ou das suas
caracteristicas.

O projeto envolveu um consércio entre a empresa Edilsio,
lider do projeto, e duas entidades do sistema cientifico e tec-
nolégico nacional, o CENTIMFE e o Instituto Pedro Nunes, que
através da conjugacao de dominios em diferentes areas de co-
nhecimento, desenvolveram um novo conceito de ferramenta,
novos sistemas de manipulagédo e uma célula de fabrico inova-
dora para testes, integrando os diferentes desenvolvimentos do
projeto.

O CASO DEESTUDO

Numa fase inicial deste projeto, foi especificado um caso de estu-
do capaz de demonstrar no final do projeto todas as competén-
cias tecnoldgicas propostas, tendo nele sido definidas geome-
trias de teste, especificamente quatro componentes diferentes,
dos quais trés sao pecas injetadas e um quarto que corresponde
a uma etiqueta de identificacdo (RFID — Radio Frequency Identi-
fication). Os componentes e respetivas dimensoes sao: Cilindro:
4.56x4.00x4.32 mm; Grelha: 4.56x4.00x2.80 mm; Cubo exterior:
5.00x5.00x5.00 mm; Etiqueta RFID: 2.00x1.25x0.55 mm.

A Figura 1 mostra as diferentes pegas que formam o con-
junto final, onde se destacam os furos de sec¢do quadrada com
100 um de aresta e a peca final injetada. As pecas Cilindro e Gre-
lha foram injetadas em poliacetal (vulgo POM) preto, enquan-
to a sobremoldacéo foi realizada em polipropileno (vulgo PP)
transparente.
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A fim de testar e validar o caso de estudo foi desenvolvida uma
célula de fabrico com todas as valéncias para injecédo, manipu-
lacéo, verificacdo, personalizagdo e armazenamento do produto
desenvolvido.

A célula de fabrico foi divida em trés dreas principais de acédo
(Figura 2a), nomeadamente: a injecdo, manipulagéo e uma
terceira drea de armazenamento. A drea de injecdo contempla
numa maquina BabyPLAST de 10 Ton, que se encontra ligada
ao controlador principal de manipulacéo. A drea de manipu-
lacdo envolve um robot EPSON C4 de 6 graus de liberdade,
com um sistema de visdo artificial (Epson) incorporado e uma
cabeca para montagem rapida de ferramentas de manipulagéo
(Figura 2b) e por fim uma area de armazenamento, a qual con-
tém um sistema linear cartesiano de 4 eixos (Robo Cylinder IAl),
um sistema de visao artificial, um sistema de alimentacao e es-
crita de etiquetas RFID automatico, e uma érea de paletizacdo
para o0 armazenamento de pecas.

A estratégia delineada para a injecédo dos diferentes compo-
nentes que integram a peca final, consistiu no desenvolvimento
de dois moldes. O primeiro permitia a injecdo dos componentes
cilindro e a grelha, insercdo da etiqueta RFID (personalizando

a pega) e a propria montagem de todos os componentes, en-
quanto o segundo molde sobremoldava os componentes an-
teriores, selando-os e dando a forma final de um cubo transpar-
ente de 5 mm de aresta, terminando com um corte automatico
do jito de moldacéo.
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MANIPULACAO

O sistema de manipulacdo consiste num brago robdtico de 6
graus de liberdade, onde estd acoplada uma camara de visdo
artificial e um sistema de acoplamento automético de ferra-
mentas de manipulacdo. O controlador do braco permite fazer
a gestao toda de informacéo e, de comandos entre o sistema de
injecao e o sistema de armazenamento.

ARMAZENAMENTO

O sistema de armazenamento envolve um sistema linear de 4
eixos que tem o apoio de um sistema de visdo artificial, e per-
mite fazer a interface com o sistema de manipulacdo em dois
sentidos. Num sentido as pecas séo transportadas da maquina
de injecéo para o tabuleiro de armazenamento, e no sentido
inverso, as pecas montadas s&o transportadas para escrever a
informacdo nas etiquetas RFID. Nesta zona é realizado o con-
trolo de qualidade das pecas e a correcdo de posicionamento
das pecas.

INSPECAO VISUAL
Especificando o sistema de viséo explicitado anteriormente, foi
utilizado um sistema de 3 camaras, sendo duas fixas com lentes
regulares e sem iluminacdo direta e uma acoplada paralela-
mente a garra do sistema linear, que possui uma lente telecén-
trica e duas iluminagdes, uma coaxial “inline” e um anel de baixo
angulo visivel na Figura 3.

Este sistema ird atuar em 6 fases do processo, nomeada-
mente:
- Inspecéo da etiqueta (TAG-RFID) no reel;
- Verificacdo da etiqueta na garra;
- Inspecdo do incerto na drea de trabalho;
- Verificacéo da posicdo do incerto na palete;
- Verificacédo do incerto na garra;
- Inspecao da peca final na drea de trabalho.

Figura 3. Diferentes sistemas da drea de trabalho.

Todas as fases nomeadas “inspecdo” sdo realizadas principal-
mente pela camara superior, responséavel por controlar as pecas
mais pequenas e com detalhes de dimensdes mais criticas. Esta
estd equipada com uma lente telecéntrica, permitindo assim
eliminar efeitos de perspetiva.

A escolha da iluminacéo é fulcral em qualquer aplicagao de
visdo industrial, sendo a sua importancia mais proeminente ao
inspecionar micropecas, pelo que na Figura 4 se pode observar
um primeiro teste de controlo ao caso de estudo.

Figura 4. Conjunto montado captado por lente telecéntrica, com iluminagao
coaxial e anelar de baixo angulo (esquerda) e com iluminagao coaxial e anelar

de elevado angulo (direita).

Com este sistema de visdo, para além da inspecéo efetu-
ada, também é feita a detecdo de posicdo de modo a comu-
nicar com o sistema de manipulacdo para que este compense
qualquer offset.

PERSONALIZACAO DE MICROPECAS

Um dos maiores desafios neste projeto foi a personalizacdo das
micropecas, desde a dificuldade a detetar TAGS RFID na sua
REEL (bobina), passando pela sua manipulacdo, até a escrita
dos parametros na TAG ja inserida na peca final sobre-moldada,
tendo sido um desafio conseguir responder a todas estas ne-
cessidades.

A maior dificuldade a nivel de detecdo da TAG no REEL foi
a nivel cromético, sendo a fita que as fornece de cor preta, tal
como as préprias TAGS. Para ultrapassar esta dificuldade utili-
Zou-se uma solucédo baseada na iluminacao, de modo a criar um
reflexo mais proeminente na prépria TAG.

Para a sua manipulacéo foi utilizado um sistema pneumati-
CO a vacuo, como érea de contacto foi escolhida uma ponteira
para a garra com 0.8mm de diametro, o que corresponde a 80%
do tamanho do menor objeto a ser manipulado, a TAG.

Outra parte indispensavel refere-se a escrita da TAG em si,
processo exigente a nivel técnico principalmente pelas dimen-
sdes e poténcia do sinal na TAG. Segundo a Figura 5, e aten-
dendo que o hardware disponivel apenas tem uma poténcia
maxima de 0.5 W, assumiu-se uma distancia méaxima de cerca
de 3.5mm.

Figura 5. Zonas de eficiéncia maxima de sinal na antena (cima), distancia

TAG-antena em fungao da poténcia de sinal.




Por fim, de modo a ser possivel identificar cada peca, foi escolhido um
protocolo de dados simples que utiliza apenas 24 algarismos. Este pro-
tocolo segue a estrutura:

PartNumber[10]dia[2lmés[2]ano[4]horal6].

RESULTADOS E CONCLUSOES

O presente sistema de visao criado e descrito, possibilita o controlo
proficuo de todos os componentes deste processo ao longo de todas
as fases de verificacao e inspecdo de micropecas atendendo as Figuras 6
e 6, onde se pode verificar o sucesso desta implementacao.

Figura 6. Inspecéo de peca final sobre moldada, com defeito (rejeicdo por jito).

O protocolo de identificagdo de micropecas utilizado foi apenas uma
prova de conceito, sendo possivel armazenar as informacbes mais
relevantes a pedido de cada cliente, tais como os parametros da
maquina de injecao, podendo fazer posteriormente uma correlagao
entre qualidade da peca e condi¢des de injecdo de modo a otimizar
0 processo.

Foi conseguida uma célula composta por todos estes sistemas, in-
terligados entre si em constante comunicacao, que permite controlar

de forma automatica e responder a procura de microcomponentes per-
sonalizados, utilizando uma solugao integrada que pode ser adaptada
a cada cliente.

Casos aceites

Problemas comuns

Figura 7. Inspecéo do conjunto montado, grelha e presenca de jito.
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