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@ Resumen:

Robot con visién artificial para encolado automatico
de suelas de zapato.

Cuenta con un manipulador cartesiano de tres ejes
(7) dotado de una pistola de encolado (8) y adya-
cente a una superficie de trabajo (2) donde se ubica
la suela a encolar (3).

Bajo dicha superficie (2) hay un sistema de ilumi-
nacién (4) y sobre ella hay una cdmara (5) conectada
a una tarjeta de adquisicién de imagenes (10) que a
su vez conecta con una unidad de control (11).

La unidad de control (11) conecta ademdas con una
tarjeta de control de motores (12) que a través de
amplificadores (14) hace moverse al manipulador (7)
seglin las coordenadas y trayectorias definidas por la
tarjeta de adquisicién d¥a imagenes (10) y correspon-
dientes al contorno de la suela (3).
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DESCRIPCION

Robot con visién artificial para encolado au-
tomatico de suelas de zapato.
Objeto de la invencién

La presente invencién, tal y como se expresa
en el enunciado de esta memoria descriptiva, se
refiere a un robot con visién artificial para enco-
lado automaético de suelas de zapatos, cuya fina-
lidad consiste en facilitar la arquitectura de un
sistema manipulador cartesiano de tres ejes que
posibilite la automatizacién de la actual fase de
encolado manual de suelas de zapato.

Para conseguir este objetivo, el sistema o ro-
bot incorpora tecnologia de visién por computa-
dor al objeto de posibilitar la deteccién del con-
torno de la suela, ubicada en una posicién indeter-
minada del area de trabajo del manipulador, ge-
nerando automaticamente la trayectoria que de-
berd seguir el elemento terminal del referido ma-
nipulador, constituido por una pistola de enco-
lado.

El sistema es facilmente reconfigurable, per-
mitiendo un amplio abanico de posibilidades, ade-
mas del encolado automaético de suelas de calzado,
ya que se trata de un sistema verséatil para to-
das aquellas aplicaciones en las que tan solo se
requiera un movimiento bi o tridimensional so-
bre un plano. La reconfiguraciéon de la aplicacion
ademds de la logica sustitucién del elemento ter-
minal apropiado, requerird de unas minimas mo-
dificaciones, al efecto de ser aplicable a operacio-
nes tales como fresado, taladrado, dosificacion,
pegado, seguimiento de trayectorias, etc.
Antecedentes de la invencion

Tradicionalmente, las suelas de zapato se han
encolado manualmente utilizando operarios espe-
cializados, con un tiempo excesivo en dicha ope-
racién de encolado. La utilizacién de mano de
obra humana, ademas del coste de la misma, ge-
nera encolados no uniformes, lo que deriva en pro-
ductos de calidad variable. Con el objeto de auto-
matizar este tipo de procesos se han desarrollado
maéquinas que, mediante una programacion previa
de la trayectoria a seguir, adaptada a un modelo
y talla de suela, permiten el encolado automa-
tico. Estas maquinas tienen el inconveniente de
que la suela siempre debe estar colocada en una
posicion fija, ya que el sistema no es capaz de
corregir las diferencias de ubicacién de la misma
con respecto a la suela patrén con la que fue pro-
gramado. Ademads requiere que el operario, para
cada suela, indique el modelo y talla para la apli-
cacion del programa de trayectorias, que debera
haber sido generado con caracter previo.

Por otra parte, se conocen diversos robots que
realizan diferentes tareas industriales, pero las ca-
racteristicas que presentan no permiten su apli-
cacién al encolado de suelas de zapatos.
Descripcion de la invencién

Para lograr los objetivos y evitar los inconve-
nientes indicados en anteriores apartados, la in-
vencion consiste en un robot con visién artificial
para encolado automatico de suelas de zapato en
el que se pueden distinguir tres médulos diferen-
ciados:

- Sistema de visién por computador para la
deteccion de la posicion y el contorno de las suelas
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de zapato.

- Estructura electro-mecanica que configura
un manipulador cartesiano de tres ejes.

- Sistema de control de posicién y generacién
de trayectorias del manipulador cartesiano.

Mediante la utilizacion del sistema de visién
por computador, integrado por una tarjeta de ad-
quisicion de imagenes, una camara CCD, y un sis-
tema de iluminacién adecuado, se consigue, utili-
zando técnicas de visién, detectar los contornos de
las suelas situadas sobre una superficie traslicida
embebida en el area de trabajo del robot o mani-
pulador cartesiano. El sistema de visién por com-
putador genera un conjunto de coordenadas co-
rrespondientes al plano X-Y, que posteriormente
serdn enviadas al sistema de control del manipu-
lador.

El sistema de control del manipulador, con el
conjunto de coordenadas obtenidas, generard la
trayectoria que deberd seguir el elemento terminal
de la estructura electro-mecénica que configura
el manipulador cartesiano, es decir la pistola de
encolado, realizando el encolado de la suela.

El sistema se encuentra controlado por un
computador personal, ejecutandose sobre el mis-
mo un software especifico desarrollado para esta
aplicacién.

Los elementos que componen el sistema son
los siguientes:

- Manipulador o robot cartesiano de tres ejes,
construido mediante guias de desplazamiento li-
neal, accionadas por motores de continua, con
realimentacién de posicién a través de encoders
por pulsos en cuadratura.

- Tarjeta de control de motores con bus PC,
que permite la ejecucién de un control de un mi-
nimo de tres motores de continua, disponiendo de
funciones de interpolacién y programacion.

- Servo-drives, esto es amplificadores de po-
tencia para actuacién directa sobre los motores
de las guias lineales de desplazamiento, mediante
técnicas de modulacién PWM.

- Sistema de alimentacion de los servo-drives.

- Tarjeta de adquisicién de imagenes.

- Camara de visién CCD, monocromo, con sis-
tema de iluminacién a contraluz.

- Sensor de guiado del eje Z del manipulador
al efecto de mantener una distancia constante, en
la fase de encolado, entre la pistola y la suela.

- Y unidad de control, constituida en base a
un computador personal, que integra la tarjeta de
adquisicién de imagenes y la tarjeta de control de
motores, asi como todo el software especificamen-
te desarrollado para esta aplicacién.

La construccién del manipulador cartesiano se
basa en un conjunto de tres médulos-guias de des-
plazamiento lineal que, mediante el ensamblaje
adecuado de las mismas, conforman un manipu-
lador cartesiano de tres ejes.

La unién de los diferentes mddulos-guias de
desplazamiento lineal que forman el manipulador
robot cartesiano se realiza utilizando una escua-
dra de unién para los ejes X e Y, realizdndose la
colocacion del eje Z directamente sobre los puntos
de unién que dispone la guia de desplazamiento
correspondiente al eje Y.

El elemento terminal del manipulador estara
constituido por una pistola de encolado.
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El control de posicionamiento de los motores
de las guias lineales del sistema utiliza una tarjeta
de control de motores encargada de la transforma-
cién, para cada eje, de las coordenadas de la tra-
yectoria proporcionada por el sistema de vision,
generando una senal de mando para los servo-dri-
ves amplificadores.

Dicha tarjeta de control de motores propor-
ciona varios modos de movimiento, entre los que
se incluyen, posicionamiento punto a punto, in-
terpolacidn lineal y circular, posicionamiento si-
multdneo y coordinado de varios ejes, posicio-
namiento mediante vector, secuencias de movi-
miento multiple y suavizado de trayectoria, tra-
yectorias definidas por el usuario, etc. Dispone a
su vez de un conjunto de entradas y salidas para
el control y referencia de los eventos externos que
constituyen el sistema.

La tarjeta de control de motores utiliza como
senales de realimentacion, para cada eje, las pro-
cedentes de los encoders de posicién de cada uno
de los médulos de desplazamiento lineal, finales
de carrera y sensores de actuacion en el eje Z.

Se utilizan tres elementos servo-drives amplifi-
cadores, uno por eje, que se encargan de convertir
la senal de mando procedente de la tarjeta de con-
trol de motores en la sefial de potencia necesaria
para el funcionamiento de los motores, siendo el
valor de la senal de potencia funcién de la mag-
nitud de la senial de mando.

El sistema de alimentacion de los servo-drives
amplificadores es el encargado de suministrar la
energia eléctrica adecuada a dichos amplificado-
res para su alimentaciéon. En funcién del tipo
de drives-amplificador que se utilice, puede estar
formada por un sistema de alimentacion trifdsica
alterna (AC) o por un sistema de alimentacién
continua no regulada (DC).

La tarjeta de adquisicion de iméagenes tiene
por objeto realizar la adquisicién de imagenes de
las suelas captadas por una camara CCD. Dicha
tarjeta serd la encargada, utilizando técnicas de
vision artificial, de generar las coordenadas de las
trayectorias de los puntos que configuran el con-
torno de la suela. La imagen captada por la ca-
mara CCD entra en un proceso de transformacion
que comienza con la segmentacién de la imagen.
En esta operacién se realiza la identificacién del
objeto (suela) colocada en el drea de trabajo con
respecto al fondo de imagen. A continuacién se
obtiene el contorno del objeto (suela) mediante la
aplicacién del algoritmo de Papert. Las coordena-
das de este contorno, debidamente transformadas
del sistema de coordenadas de la camara al sis-
tema de coordenadas del robot, se almacenan en
memoria.

La cdmara CCD, posicionada en un eje per-
pendicular al plano X-Y, tiene su campo de visién
en el area de trabajo del manipulador y esta si-
tuada sobre el sistema de iluminacién, siendo su
misién la captacion de las imagenes de las suelas
ubicadas en dicha zona de trabajo.

Dado que se requiere obtener la silueta de una
suela, se utilizara retro-iluminacién difusa, obte-
niéndose la imagen del objeto (suela) sobre el fon-
do de un cristal traslicido iluminado por su parte
inferior.

El sensor de desplazamiento del eje Z, esto es
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desplazamiento en altura, se encarga del guiado
automatico del eje Z del manipulador, en la fase
de encolado, al efecto de mantener una distancia
constante entre la suela y la pistola terminal de
encolado, compensando las modificaciones en al-
tura que pudiera experimentar la suela y que el
sistema de vision no detectaria al no ser capaz de
obtener la tercera dimensién.

Finalmente, la unidad de control se encuen-
tra constituida por un ordenador o computador
personal, preferentemente del tipo Pentium 200
MHz. Sobre este ordenador se integran la tarjeta
de adquisicién de imagenes y la tarjeta de control
de motores referidas anteriormente, asi como to-
dos los programas especificamente desarrollados
para esta aplicacién. Estos programas o software
realizaran el control de las operaciones de cap-
tacién y tratamiento de imdgenes que se obtengan
mediante el sistema de visién y de las operaciones
relativas al control de los parametros que definen
las trayectorias que realiza el robot cartesiano.

Con esta configuracion que se ha descrito el
sistema o robot de la invencién presenta un fun-
cionamiento en el que se pueden distinguir las si-
guientes ocho etapas consecutivas:

- Captacion con la cdmara CCD de la imagen
del area de trabajo;

- Almacenamiento de la imagen en la tarjeta
de adquisicién de imagenes;

- Aplicacién de los algoritmos de obtencién del
contorno y coordenadas del mismo;

- Grabacién de las coordenadas del contorno
en memoria o fichero;

- Extraccion de las coordenadas almacenadas
e introduccion en la tarjeta de control de motores;

- Transformacién de las coordenadas en la se-
cuencia de movimiento correspondiente a la tra-
yectoria que definen;

- Inicio de la ejecucién de la secuencia de mo-
vimiento del manipulador cartesiano adaptandose
al nivel Z correspondiente a la suela de calzado; y

- Finalizacién de la operacién de seguimiento
y posicionamiento del robot en el origen del area
de trabajo.

Hay que indicar que el presente robot o sis-
tema, aunque esta diseniado para su aplicacién al
encolado de suelas de zapatos, se puede aplicar
a otras tareas tales como fresado, taladrado, do-
sificacién, etc, cambiando la pistola de encolado
por el elemento terminal que corresponda y efec-
tuando pequenas y oportunas variaciones en los
programas de la unidad de control.

A continuacién, para facilitar una mejor com-
prensién de esta memoria descriptiva y formando
parte integrante de la misma, se acompanan unas
figuras en las que con caracter ilustrativo y no
limitativo se ha representado el objeto de la in-
vencion.

Breve descripcion de las figuras

Figura 1.- Representa esquema&ticamente un
diagrama de bloques de un robot con visién arti-
ficial para encolado automatico de suelas de za-
pato, realizado segun la presente invencion.

Figura 2.- Representa esquemadticamente las
etapas de trabajo del robot referido en la anterior
figura 1.

Figura 3.- Representa una vista en alzado del
manipulador cartesiano, la cAmara y el sistema
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de iluminacién incluidos en el robot referido en
las anteriores figuras.

Figura 4.- Representa una vista de perfil de los
mismos elementos aludidos en la anterior figura 3.

Figura 5.- Representa una vista en perspec-
tiva del sistema de iluminaciéon empleado en las
anteriores figuras 3 y 4 y perteneciente al robot
de la presente invencion.

Descripcion de un ejemplo de realizacion
de la invencién

Seguidamente se realiza una descripcién de un
ejemplo de la invencién, haciendo referencia a la
numeracion adoptada en las figuras.

Asi, el robot con visién artificial para encolado
automatico de suelas de zapato de este ejemplo de
realizacién presenta una zona de trabajo 1 que in-
cluye una mesa o superficie de trabajo translicida
2 sobre la que se dispone de manera aleatoria una
suela a encolar 3.

Bajo esta superficie de trabajo 2 hay un sis-
tema de iluminacién 4 que proporciona una ilumi-
nacién a contraluz; y sobre la superficie de trabajo
2 se dispone una camara de video 5 de tipo CCD
y monocroma, ubicada en un soporte 6 y enfo-
cada de manera que recoge la imagen de toda la
superficie de trabajo 2.

Adyacentemente a la mesa de trabajo 2 hay
un robot propiamente dicho o manipulador car-
tesiano de tres ejes 7 construido con guias de
desplazamiento lineal accionadas por motores de
continua y con realimentacién de posicion a través
de encoders por pulsos en cuadratura.

Este manipulador 7 incluye un elemento ter-
minal constituido por una pistola de encolado 8
que sera la que aplique la cola o pegamento sobre
la suela 3.

El manipulador 7 dispone ademés de un sensor
9 de guiado del eje Z, esto es, del desplazamiento
en altura del manipulador 7. Este sensor 9 per-
mite mantener una distancia constante durante el
encolado, entre la pistola 8 y la suela 3.

La cdmara 5 conecta con una tarjeta de adqui-
sicién de imagenes 10 ubicada ya fuera de la zona
de trabajo 1. Esta tarjeta 10 es la encargada de
generar las coordenadas de las trayectorias de los
puntos que configuran el contorno de la suela 3.

La tarjeta de adquisicién de imégenes 10 co-
necta a su vez con una unidad de control 11 cons-
tituida en base a un ordenador personal de tipo
Pentium 200 MHz.

La tarjeta 10 recibe la imagen de la cdmara 5,
la segmenta y obtiene el contorno de la suela 3 me-
diante el algoritmo de Papert. Las coordenadas
de este contorno son transformadas a coordenadas
correspondientes al manipulador 7 y almacenadas
en memoria.

La unidad de control 11 conecta ademds con
el sensor 9 de guiado del eje Z y con una tarjeta
de control 12 de motores del manipulador 7.

Esta tarjeta de control de motores 12 permite
el control de al menos tres motores de continua
y dispone de funciones de interpolacién y progra-
macién.

La tarjeta 12 transforma para cada eje del ma-
nipulador 7 las coordenadas de la trayectoria pro-
porcionada por la tarjeta de adquisiciéon de ima-
genes 10, generando una sefial de mando 13 que
se aplica a unos servo-drives o amplificadores 14

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

que proporcionan las sefiales de potencia o ataque
15 a los motores del manipulador 7.

La tarjeta 12 proporciona varios modos de
movimiento, entre los que se incluyen posiciona-
miento punto a punto, interpolacién lineal y cir-
cular, posicionamiento simultdneo y coordinado
de varios ejes, posicionamiento mediante vector,
secuencias de movimiento miltiple y suavizado de
trayectorias, trayectorias definidas por el usuario,
etc. Dispone ademés la tarjeta 12 de entradas y
salidas para el control y referencia de los eventos
externos que constituyen el sistema.

A la tarjeta de control de motores 12 le llegan
ademds senales de realimentacién 16 procedentes
de los encoders de posicién de cada uno de los ejes
del manipulador 7 y senales de fin de carrera 17
de dichos ejes.

Los amplificadores o servo-drives 14 conectan
ademds con un bloque de alimentacion especifico
18 que se encarga de suministrarles la energia ne-
cesaria para su funcionamiento.

En la unidad de control 11, ademas del orde-
nador Pentium de 200 MHz y de los programas
especificamente desarrollados para la aplicacion,
se integran la tarjeta de adquisicién de imagenes
10 y la tarjeta de control de motores 12.

Los programas de la unidad de control 11 reali-
zan el control de las operaciones de captacion y
tratamiento de imagenes que se obtienen del sis-
tema de visién, asi como el control de las operacio-
nes relativas al control de los pardmetros que de-
finen las trayectorias que realiza el manipulador 7.

Con la configuracién que se ha descrito el tra-
bajo del robot de la invencién, coordinado por la
unidad de control 11, puede estructurarse en las
siguientes ocho etapas (19 a 26):

- Una primera etapa 19 de captacién con la ca-
mara 5 de la imagen de la superficie de trabajo 2.

- Una segunda etapa 20 de almacenamiento de
la imagen captada mediante la primera etapa en
la tarjeta de adquisiciéon de imagenes 10.

- Una tercera etapa 21 de aplicacién de los al-
goritmos de obtencién del contorno y de las coor-
denadas de la imagen almacenada en la segunda
etapa.

- Una cuarta etapa 22 de grabacién de las
coordenadas del contorno obtenidas mediante la
tercera etapa en memoria o fichero.

- Una quinta etapa 23 de extraccién de las
coordenadas grabadas mediante la cuarta etapa,
introduciéndolas en la tarjeta de control de mo-
tores 12.

- Una sexta etapa 24 de transformacion de las
referidas coordenadas en una secuencia de movi-
miento correspondiente a la trayectoria que defi-
nen.

- Una séptima etapa 25 de inicio de la eje-
cucién de la secuencia de movimiento del mani-
pulador 7, efectuando la aplicacién de cola en la
suela 3 mediante la pistola 8 y adaptandose al
nivel Z o altura correspondiente a la suela 3.

- Una octava etapa 26 de finalizaciéon de la
operacion de seguimiento y de posicionamiento
del manipulador 7 en el origen de coordenadas de
la superficie de trabajo 2.

A continuacién se aportan las caracteristicas
técnicas de los elementos empleados en este ejem-
plo de realizacién de la invencién.
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Las caracteristicas y prestaciones genéricas de
los médulos que forman el manipulador 7 son:

- Potencias medias de avance y mecanizado, en
funcién de los materiales que vayan a ser objeto
de procesado (plédstico, madera, metal ligero...).

- Equipados con servomotores de continua.

- Encoders de posicion.

- Interruptores de fin de carrera.

- Robustez y sellado de elementos de acuerdo
a condiciones de ambientes industriales extremos.

- Velocidades de desplazamiento minimas de
25 cm/seg, en funcién del paso de husillo.

- Bloque de amarre para elementos de ac-
tuacién.

Las caracteristicas particulares de cada guia
elemento utilizada en el manipulador 7 son las
siguientes:

Eje X:

- Longitud total 992 mm

- Longitud util 640 mm

- Husillo de bolas con paso de 5 mm

- Velocidad méxima 25 c¢m/seg para el paso
de 5 mm. Se consiguen velocidades mas elevadas
utilizando valores de paso mayores (10, 20 mm)

- Encoder con resolucién 8000 puntos/cm

- Servomotor de continua de 120W integrado
en el perfil.

Eje Y:

- Longitud total 592 mm

- Longitud util 250 mm

- Husillo de bolas con paso de 5 mm

- Velocidad méaxima 25 cm/seg para el paso
de 5mm. Se consiguen velocidades méas elevadas
utilizando valores de paso mayores (10, 20 mm)

- Encoder con resolucién de 8000 puntos/cm

- Servomotor de continua de 120W integrado
en el perfil.

Eje Z:

- Longitud total 406 mm

- Longitud util 150 mm

- Husillo de bolas con paso de 2,5 mm

- Velocidad méxima 12,5 cm/seg para el paso de
2,5 mm. Se consiguen velocidades més elevadas
utilizando valores de paso mayores (5, 10, 20 mm)

- Encoder con resolucién de 16000 puntos/cm

- Servomotor de continua de 120W

- Bloque de amarre formado por placa de ra-
nuras en T.

La unién de los diferentes médulos-guia de des-
plazamiento lineal que forman el manipulador ro-
bot cartesiano se realiza utilizando una escuadra
de unién par los ejes X e Y, realizdndose la co-
locacion del eje Z directamente sobre los puntos
de unién que dispone la guia de desplazamiento
correspondiente al eje Y.

La tarjeta de control de motores 12 tiene las
siguientes caracteristicas:

- Instalacién en PC- Bus AT.

- Flexibilidad y versatilidad de funciones.

- Funciones de interpolacién y de programa-
cién.

- Senal de mando de alta resolucién: 14 bits

- Filtro digital de compensacién con posibili-
dad de programacién de pardmetros.

- Entradas de encoder de alta velocidad 8 MHz

- Posibilidad de comunicacién a través de in-
terrupciones de Bus.

- Memoria no volatil para almacenamiento de
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pardmetros y programas de control.
- Posibilidad de diferentes modos de movi-
miento.
- Entradas de control analdgicas digitales para
eventos externos.
Las principales especificaciones técnicas de la
tarjeta de control 12 utilizada son:
- Ciclo del lazo del servo: 375 seg.
- Precisién de posicién: + 1 pulsos en cuadra-
tura.
- Rango de posicionamiento + 2.147.483.64 pul-
sos/movimiento continuo.
- Rango de velocidades: hasta 8.000.00 pul-
sos/segundo.
- Aceleracién/Deceleracién: 1.024 a 67.107.84
pulsos/s?.
- Limite de error: + 32.767 pulsos.
- Constantes de filtro: K, : 0 a 1023,875;
Kq @ 0 a 4095,875;
K;: 0 a 2047,875.
- Resolucién de senal de mando: 14 bits 0,0012V.
- Ntimero de variables: 254.
- Tamano de array: 8000 elementos en mas de
3 arrays.
- Tamano de memoria: 1000 lineas x 80 carac-
teres.
- Requerimientos de alimentacién:
+ 5V; 750 mA
+ 12V; 40 mA
- 12V; 40 mA

Las caracteristicas y prestaciones genéricas de
los médulos drives-amplificadores 14 utilizados
son los siguientes:

- Operacion regenerativa en los cuatro cua-
drantes para maximo rendimiento.

- Control para motores con escobillas (tipo
Brush).

- Etapa de control de salida mediante técnicas
PWM para minimizar las perdidas de potencia.

- Circuitos de proteccién contra: sobretension,
limitacién de corriente (nominal y méxima).

Las caracteristicas particulares de los médulos
servo-drives o amplificadores 14 utilizados son las
siguientes:

- Intensidades de suministro nominal /méxima
8/16 Amp.

- Tensién de alimentacion variable entre 35-95
Vac.

- Tensi6on de control de los motores variable en
funcién de la tensién de alimentacién con valores
comprendidos entre 47-122 Vdc.

- Entradas para senales de encoders.

- Potencidmetros de ajuste de parametros
como son: velocidad, offset, K, Kq.

Por la tipologia de los drives-amplificadores 14
utilizados, el bloque de alimentaciéon 18 emplea
una alimentacién trifdsica alterna (AC), basado
en un transformador con las siguientes caracte-
risticas:

- Configuracién trifasica tridangulo/triangulo.

- Relacién de transformacién 380/95.

- Potencia 1,4 kVA.

La tarjeta de adquisicién de imégenes 10 tiene
las siguientes caracteristicas genéricas:

- Procesador especializado que permite trata-
miento de datos en tiempos pequenos.
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- Memoria de imagenes capaz de almacenar la
totalidad de puntos de la imagen captada.

Siendo las especificaciones de dicha tarjeta de
adquisicién de imagenes 10 utilizada las siguien-
tes:

- Conmutador digital (Keyer Digital).

- Controlador de grabacion.

- Interface de memoria con el PC de control

- Memoria de video configurable a los valores
512x 512, 512x 1024, 1024 x 1024.

- Tablas de tratamiento de imégenes (LUT).

Las caracteristicas genéricas de la cdmara 5
tipo CCD son:

- Resistencia a golpes y vibraciones.

- Senal de salida PAL.

- Optica con distancia focal adecuada a la apli-
cacion.

Siendo las caracteristicas especificas de la cé-
mara 5 utilizada las siguientes:

- Optica de 1/2” con distancia focal de 6 mm.

- Tamaiio de imagen: 681 (H) x 582 (V) pixels.

- Frecuencias horizontal-vertical: 15.625 kHZ
50 Hz.

- Resolucién horizontal: 430 lineas.

- Iluminacién minima: 3 lux.con F1,.4 y 0,9
lux con FO0,75.

- Velocidad de obturacién variable entre: 1/60-
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1/10000.

El sistema de iluminacién 4 se encuentra ubi-
cado bajo la superficie de trabajo 2 del manipu-
lador y estd constituido por una superficie trasli-
cida 27 de pléastico de 3mm, difusora de la ilumi-
nacién, con dimensiones 700 x 300mm. Bajo esta
superficie 27 se han dispuesto tres tubos fluores-
centes 28 de 220V /40W /50Hz y los equipos auxi-
liares de encendido y cebado 29 de los mismos.

Las caracteristicas genéricas del sensor 9 del
eje Z del manipulador 7 son:

- Salida de indicacién de nivel a través de senal
analégica.

- Medicién de desplazamiento entre 3 y 60 cm.

- Variacién minima de medicién ante variacio-
nes de color del elemento sobre el que se realiza
la medida.

Las caracteristicas especificas del sensor 9 uti-
lizado son:

- Alimentacién 24V,DC.

- Consumo de corriente <48mA,

- Frecuencia de conmutaciéon 10Hz.

- Variacidn de la senal de salida en funcién del
color: 5 %.

- Sefial de salida por tensién (0-10v) o por co-
rriente (4-20mA).
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REIVINDICACIONES

1. Robot con visién artificial para encolado
automatico de suelas de zapato, que posibilita
la automatizacién de la fase de encolado manual
de suelas de zapato (3); caracterizado porque
cuenta con un manipulador cartesiano de tres ejes
(7) que presenta como elemento terminal una pis-
tola de encolado (8) y que es adyacente a una
superficie translicida de trabajo (2) donde se co-
loca la suela a encolar (3); existiendo bajo dicha
superficie (2) medios de iluminacién (4) y exis-
tiendo sobre la misma superficie (2) medios de
captacién de imagen asociados a medios de trata-
miento de imagen que conectan con una unidad
de control (11); conectando ademés dicha unidad
de control (11) con medios de control del manipu-
lador (7); de manera que en funcién de la silueta o
imagen captada sobre la superficie de trabajo (2)
se genera una trayectoria determinante del movi-
Eni)ento de la pistola de encolado (8) sobre la suela

3).
2. Robot con visién artificial para encolado
automético de suelas de zapato, segun reivindi-
cacion 1, caracterizado porque el manipulador
cartesiano de tres ejes (7) estd constituido me-
diante guias de desplazamiento lineal accionadas
por motores de continua y con realimentacién de
posicién a través de encoders por pulsos en cua-
dratura.

3. Robot con visién artificial para encolado
automatico de suelas de zapato, segun reivindi-
caciones 1 y 2, caracterizado porque dichos me-
dios de control del manipulador (7) consisten en
una tarjeta de control de motores (12) conectada
a la unidad de control (11) y que proporciona
unas sefiales de mando (13) a unos amplificadores
servo-drives (14) que generan sefales de potencia
(15) que actuan sobre los motores del manipula-
dor (7); recibiendo la tarjeta de control de moto-
res (12) senales de realimentacién (16) de la dis-
posicién de los ejes del manipulador (7) provinien-
tes de los encoders, asi como senales de realimen-
tacién de finales de carrera (17) de dichos ejes;
estando conectados ademas dichos amplificadores
servo-drives (14) a un bloque de alimentacién es-
pecifico (18) que les proporciona la energia para
su funcionamiento.

4. Robot con visién artificial para encolado
automaético de suelas de zapato, segun reivindi-
cacién 1, caracterizado porque dichos medios de
captacién de imagen consisten en una cdmara (5)
de tipo CCD y monocroma, que estd dispuesta en
un soporte (6) y enfocada de manera que recoge
la imagen de toda la superficie de trabajo (2).

5. Robot con visién artificial para encolado
automadatico de suelas de zapato, segun reivindi-
cacién 1, caracterizado porque dichos medios
de tratamiento de imagen consisten en una tar-
jeta de adquisicién de imagenes (10) que segmenta
la imagen recibida de los medios de captacion de
imagen y genera las coordenadas de las trayecto-
rias de los puntos que configuran el contorno de
la suela a encolar (3).

6. Robot con visién artificial para encolado
automéatico de suelas de zapato, segun reivindi-
cacion 1, caracterizado porque el manipulador
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(7) cuenta con un sensor (9) de guiado del des-
plazamiento en altura, conectado a la unidad de
control (11), al objeto de mantener una distancia
constante durante el correspondiente encolado en-
tre la pistola (8) y la suela a encolar (3).

7. Robot con visién artificial para encolado
automatico de suelas de zapato, segin reivindica-
ciones 1, 2 y 4, caracterizado porque la unidad
de control (11) se configura mediante un ordena-
dor personal que integra la tarjeta de control de
motores (12), la tarjeta de adquisicién de imége-
nes (10) y los programas especificos de aplicacion.

8. Robot con visién artificial para encolado
automatico de suelas de zapato, segun reivindi-
cacion 1, caracterizado porque el sistema de ilu-
minacién (4) consiste en una superficie traslicida
(27) bajo la que se han dispuesto unos tubos fluo-
rescentes (28) y los equipos de encendido y cebado
(29) de dichos tubos (28).

9. Robot con visién artificial para encolado
automatico de suelas de zapato, segun reivindi-
cacion 1, caracterizado porque la pistola de en-
colado (8) del manipulador (7) es susceptible de
sustituirse por otros elementos terminales tales
como taladradoras, fresadoras, dosificadoras y si-
milares; siendo ademés la suela (3) susceptible de
sustituirse por otro elemento a tratar, con lo que
se amplia considerablemente el campo de apli-
cacion del robot.

10. Robot con visién artificial para encolado
automatico de suelas de zapato, segun reivindi-
caciones anteriores, caracterizado porque pre-
senta un funcionamiento estructurado en las si-
guientes etapas:

- una primera etapa (19) de captacién con la
cdmara (5) de la imagen de la superficie de tra-
bajo (2);

- una segunda etapa (20) de almacenamiento
de la imagen captada mediante la primera etapa
(19) en la tarjeta de adquisicién de imégenes (10);

- una tercera etapa (21) de aplicacién de al-
goritmos de obtencién del contorno y de las coor-
denadas de la imagen almacenada en la segunda
etapa (20);

- una cuarta etapa (22) de grabacién de las
coordenadas del contorno obtenidas mediante la
tercera etapa (21) en memoria o fichero de la uni-
dad de control (11);

- una quinta etapa (23) de extraccién de las
coordenadas grabadas mediante la cuarta etapa
(22), introduciéndolas en la tarjeta de control de
motores (12);

- una sexta etapa (24) de transformacién de las
referidas coordenadas en una secuencia de movi-
miento correspondiente a la trayectoria que defi-
nen;

- una séptima etapa (25) de inicio de la eje-
cucién de la secuencia de movimiento del mani-
pulador (7), efectuando la aplicacién de cola en
la suela (3) mediante la pistola (8) y adaptédndose
al nivel Z o altura correspondiente a la suela (3);
y

- una octava etapa (26) de finalizacién de la
operacion de seguimiento y de posicionamiento
del manipulador (7) en el origen de coordenadas
de la superficie de trabajo (2).
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