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Introduccion - Antecedentes

* Manual Error humano
Perforado « Cansancio visual Tarea repetitiva
* De perforado a limpieza
 Llena de impurezas las laminas a compaginar
Transporte . Tiempo
_ Numero de
« Se incrementa por el transporte personas 6
Limpieza * Tiempo
Tlempq el 16 horas
 Manual Error humano compaginado
Alineacion  Cansancio Visual Tarea repetitiva
Numero de
especies 300
valoradas
« Accionamiento y desconexiéon manual producidas
Suelda
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Introduccion - Antecedentes




Introduccion - Antecedentes
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Introduccion - Justificacion

Los tiempos se ven afectados por
la velocidad en la que se realizan
las diferentes actividades, sean
estas: perforado de huecos guias,
union de laminas, alineacion de las
laminas o aplicacion de puntos de
suelda.

La manera actual produce errores
de alineacion entre el anverso y el
reverso de las laminas, generando
pérdidas de material y de recursos
economicos.

El tablero de control esta
Incompleto, a saber: falta de
etiguetado, conexiones internas y
externas mal realizadas,
organizacion. Botonera.

Se requiere interconectar los
diferentes equipos que conforman
la maquina y dotarla de un sistema
de automatizacion que comunique

los diferentes subsistemas.

La maquina de compaginado no
cuenta con un software de
automatizacion para su puesta en
funcionamiento en el proceso de
fabricacion.

La vision por computadora es de
gran utilidad en procesos en los
cuales la precision es esencial,
pues ayuda a determinar patrones,
medidas, distancias, objetos, etc.,
con una precision y confianza
mucho mayor a la del ser humano
y, ademas, puede operar de forma
continua
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Introduccion - Importancia

La maquina podra entrar en
las etapas de pruebas,
calibraciones y correccion de
errores, posibilitando que
mas adelante pueda ser
puesta en linea en el proceso
de fabricacion de especias
valoradas.

Programar, configurar e
Interconectar los diferentes
equipos, le dara a la maquina
de compaginado automatico
gran robustez y confiabilidad.

Reducir los tiempos en los
gue se realiza el
compaginado, aumentando la
productividad y mejorando la
calidad del procesado.

El actuador lineal sera
controlado de forma precisa,
de tal manera que el/los
movimientos permitan llegar a
la alineacion de las laminas
con el menor error posible o
estar dentro del rango de
error permisible.

Con el tablero de control
terminado se podra realizar,
entre otras cosas: revisiones
de cableado, mediciones de
conductividad, verificacion de
activacion o desactivacion de

equipos.

Tener un HMI robusto,
permitira tener un control de
la cantidad de especies
compaginadas y proyectar la
cantidad de especies que se
pueden compaginar a futuro
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Introduccion - Alcance

v CONTROL NEUMATICO

CONTROL CINEMATICO
(ROBOT 3GDL)

WORKSTATION




Objetivos - General

Desarrollar un sistema de automatizacion para la
maqguina de compaginado automatico del Instituto
Geografico Militar aplicando técnicas de vision por
computadora que disminuyan errores de
alineacion.




Objetivos - Especificos

Alcanzar una exactitud mejor o igual a £0.1mm en la alineacion automatica de
laminas impresas entre el anverso y el reverso de las tarjetas.

* Optimizar la velocidad y la trayectoria del movimiento de la lamina inferior.

* Desarrollar una interfaz HMI robusta que pueda instalarse en un computador
con SO Windows y que permita acceder a historicos de tiempos y cantidades de
produccion por dias o lotes, ademas de informacion importante para el
desarrollo del proceso.

* Mejorar el indice de produccion mediante la disminucion en al menos 25% del
tiempo total de compaginado.

* Facilitar la operacion y mantenimiento de la maquina mediante la generacion
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Diseno

HMI

PANTALLA DE INICIO

l

MENU DE OPCIONES

:

CONFIGURACION

l
l l

l

PROCESO TENDENCIAS

ALARMAS
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HMI - —
Menu de Seleccion
Configuracion Proceso
Configure parametros de Ponga en marcha y visualice el
camara o posicion inicial estado del proceso
del robot
Tendencias Alarmas
Visualice datos de Visualice el comportamiento
produccion por fechas y/ de la presion de aire
O usuarios
Regresar Ingrese nuevo operador
Logotipo IGM e J Fecha // Hora
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Integracion del Hardware

Software Compaginadora Automatica

——
Base de datos d)
RS-232 & .
ol o il e o ol oy o
N o o
) &
SISTEMA DE VISION POR
DB9 COMPUTADORA
O SISTEMA DE ALINEACION Genie llano M1430
Controlador Actuador 3GDL (XYR ﬁ ﬁ
ctuador -
ALLEGRA 03-01) SISTEMA DE CONTROL
b} o o e o e . .
| PLC Panasonic FP-X CmTDI

|
P S TR RS TR TR T TR
PLANTA BOOOOOOOO00E | E::I

COMPAGINADORA - 1

|
F— " ———— - : .._. |USE Tipo B
, @ _ !
me‘ocooono’l‘ |
| mﬂmmlﬂ‘ J I
[
1
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Desarrollo del software - PLC

Definir variable dato
del tipo QByteArray

i

Leer el puerto serie
conectado al PLC y
en dato.

Concatener el dato
recibido en el buffer
2.

2 = W0002" >—N b2 = W0002T >—N 2 = W00025"
on_boton_IniciarProceso_clicked( ) on_boton_start_clicked( )
Si Si Si
1 1 v v v
v | [ | [
| }
e, Control PLC e LT | |omiar_yama_nok| | | emtar_wama_nok| | |m_u1m_.m| | ewarvamanok| ||| enviar_vama nok|

. } )
L 'wim/ = [
Activar ade Iniciar Iniciar :n.a ﬁ Selec:adt nlnﬂ de
sistema neumatico . N

¥

enviar_trama_ok{QString
alineacion, String Check)

I enviar_trama_ok(@,1) I
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Desarrollo del software - Envio de datos PC-PLC, PLC-PC

Inicializacion Inicializacion
| X0021@@@IFY | w0002
Topes Topes
[ “X002I@@@TF\r” ] e T, ~ [ “\u0002T\r” ]
Start o S Start
Proceso uF,w‘s:;“ o;;.: Succion

| “X002A@@@F\ |

—

[ “\ud002U\r"

Inicializacion Fin Proceso
[ “x002|@@@IF\r" ] [ “\W0002B\r" ]
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Desarrollo del software - Vision por Computadora

Identificacion « SapManager
de camaras

« SapAcqgDevice
« SapBuffer
« SapTransfer

ldentificacion
de puntos de  cv::HoughCircle
referencia

Determinacion [ Rutina de

descarte

de puntos de
referencia




Desarrollo del software - Sistema de Compaginado (Alineacion

-_datos_controlador() :)

e

Almacenar lectura

»del puerto serie en la, <
1 variable dato
N Concatener lectura
Hubo retorno de | puerto serie en el
[ _acameohr? bufer bt
home_maquina_angular(} - » alineacion_angular() ~ -
- - Recibir_datos_controlador() - I . ¢
A -~ Hube algdn .
home_maguina_ineal) L ey ¢
— — controlador en ~ -~
label_MensajeControlador '--.__c?nlmlado.u_’f_
e Niimero de emrores
Controlg](é‘olgfduador ';'}’ error_contador
En espera de N : Hubosalo. h
i o— i ?
recepcion de datos " de Ilnea\n.. p Cerrar puerto_serial
home_software_angular() -« » home_absoluto_angular{}
¢ Abrir puerto_serial
home_software_lineal() -« » home_absoluto_lineal() o > -
~ Bufer bt contiene respuesta .EI . ha sido inicialk Se debe
de controlador conectado o ) No =2 s = S inicializar el
version del controlador? = -_yela la interfaz GUI desactivada? sistema
Limpiar bufer bt ~ Limpiar bufer t«
¥ ¥
) - : i ici | Proceso inicializacion, |
comprobacion_alineacion() funcioncontrolador() ‘ COHdmOﬂeE_lmClaleEO‘ ‘ | o e
_-"Mostrar en pantalla / )
Y “Conectado™ / -
encerar_actuador()
Desactivar trackball
~joitv
Enviar trama de reset
alPLC

enviar_trama_nok()
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esarrollo del software - Sistema de Compaginado (Alineacion

Proceso inicializacion,
aineacion, encerado
absoluto.
i - . ENCERADO RESPECTO A
INIGIALIZAGION i ALINEACION i MARCO DE REFERENCIA
DEL SISTEMA DEL ABSOLUTO DEL SISTEMA
: SISTEMA
B ,","e!‘“!‘?de Mensaje de Mensaje de
inicializacién = 0?2 inicializacién = 12 inicializacién = 22
I Movimiento angular / |
Si /  teminado / Si
v ¥
contien: it contiene
selector_inicializar=1? “Z Homing" y e selector_absolule=17 >—Sr3<_ "Z Abs. Move™y
. ZLlmt? Done 272 h “Done 77
|
No
v
d contiene Se encuentra 'xb.: Bc;nliene_
&l actuador en absolut s> move” y
| actuador selector_; t0=27 X Stopping™, Y Abs
move”, "Done Y=?
|
s \
»r
Break
Posicion de eje X, ¥, Z
Enmicropasos
enviar_trama_nok()

"Donez?

Sistema Encerado Inicial

5 contien
"X Rel. move”, Y R

"Done Y,

s ““move”, "X Stopping’;
“Done’X"

X, Y REGRESA

Limpia Bufer txt
Delay 1 segundo

encerar_actuadar()

blaqueo._inicislizar0
activacion_mensajes=1
sctivar_gui=1

=

enviar_trama_ok["@". "T")

El actuador se
encuentra en
los mites, cambie

referencia,

Break

enviar_trama_ok("@", T

(X4., }’4) (x3' y3)

Eme’z;

= dx = PMX; — PMX,

py:dy:
:0:M1_M2

Px
X, =
1 cos(X,)

PMY, — PMY,

Fisrers SE'W
/ teminado ,/

—Si—» "X Stopping”y "Done
Y2

[ mchrn amarsso | |

X,= tan(Xg) - py — Py
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Hay _ Se encuentra
e el actuador en
basura en bufer? s
Si
¥
Bonar solo mensajes
i a"x
Stopping” y "Dane Y™
El actuador se
Break encuentra en
los mites, cambie
referencia

Break



Implementacion
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Implementacion

MAQUINA DE COMPAGINADO AUTOMATICO

INGRESO: " Operador ' Administrador
USUARIO:
CONTRASERA:

= =

Derechos Reservados IGM
2021

@ Configuracién

Elija la cémara a configurar.

Cambie parémetros de zoom o brillo.
Guarde los cambios para cada cdmara.
Ajuste la posicién inicial del robot.

@ Tendencias

Visualice datos de produccion.
Por fechas u operador.

Imprima los datos.

MENU DE SELECCION

Regresar Usuarios| | Salir |

@ Proceso

Ingrese el tiempo de suelda.
Inicie el proceso.
Visualice los puntos de referencia.

Visualice las acciones del controlador |

@ Alarmas

Visualice el comportamiento de la presién de aire.
Visualice el tiempo de suelda.
Imprima los datos

Cémara superior izquierda

Coordenadas del centro (x,y):

50.3149 53.3007

Cémara inferior izquierda

Coordenadas del centro (x,y): 50.2737 53.2579

PROCESO DE COMPAGINADO

Presion de aire:

Tiempo de Suelda: [2s ~

r
Cu

Error X: 0.0483704

Mensajes del Controlador:

SENSOR
stop

X+15078

Y-393

Z+0

Iniciar | Regresar
Start Salir

Cémara superior derecha

Cordenadas del centro (x,y):

559.777 21.3288

Camara inferior derecha

Coordenadas del centro (x,y): 559.723 21.2805

e

usuario//cargo

Derechos Reservados IGM - 2021

27/07 14: 22: 37

CONFIGURACION

CAMARA: [*Seleccionar camara* - CALIBRACION DE POSICION INICIAL DEL ROBOT

a——— [,

\Abrir Cam Expert Cargar ccf
Guardar  [Regresar| | Salir_

Goopiiiics }vwm‘,@

warejengo.

Derechos Reservados 16M - 2021

26/07 23: 07: 02

26/07 23: 26: 54

Pibiza @

Tendencias

Campaginados

Visualizar por

Fecha " Usuario

[EXPORTAR A PDF

Regresar| Salir |

27/07 00: 07: 06

Oerscos Resncos X - 2621
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Pruebas y Resultados - Vision por Computadora

;Carﬁégbert-. ntitle 329 265

File View Pre-Processing Tools Help

Application Output Wl ?
Hilostcamaras Device Selector X | Disp
1/ Nano-M1450_1 CIA .
2/ Nano-M1450_2 CIAB Device: || Image Viewer i
3/ Nano-M1450_3 CDAB el - | image Viewer
4/ Nano-M1450_4 CDA =-E8 Nano-M1450_1

Detection: .. CIA
Cameras Llisted by Server =-E Nano-M1450_2

..&@ CIAB

1/ Nano-M1450_1 CIA Parameters | =B Nano-M1450_3 =
2/ Nano-M14560_2 CIAB e— & CDAB |
3/ Nano-M1450_3 CDAB ' ‘ =-E8 Nano-M1450 4
4/ Nano-M1450_4 CDA .. &% CDA

: Loading logger parameter file 'C:\Program Fi
329 267 )

327 265

329 269

329 267
329 265

329 , 265 )
329 , 265 )
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Pruebas y Resultados - Compaginado (Antes de alinear

PROCESO DE COMPAGINADO

Camara superior izquierda

50.3149 53.3007

Coordenadas del centro (x,y):

Camara inferior izquierda

Coordenadas del centro (x,y): 49.2663 53.2303

Presion de aire: Camara superior derecha

Tiempo de Suelda: [2s ~
I I-| Cordenadas del centro (x,y):

559.777 21.3288

Error X: 1.05332

Error Y: -0.0706264

Camara inferior derecha

Error Z: -0.00220657

Coordenadas del centro (x,y): 558.722 21.239

Mensajes del Controlador:

[ SENSOR ]

I STOP J

L

Done Y

i Iniciar HRegresar\
| Start H Salir ‘

usuario//cargo

27/07 14: 20: 23
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Pruebas y Resultados - Compaginado (Despueés de alinear

PROCESO DE COMPAGINADO

Camara superior izquierda

50.3149 53.3007

Coordenadas del centro (x,y):

Cémara inferior izquierda

Coordenadas del centro (x,y): 50.2737 53.2579

Presion de aire:

Camara superior derecha

Tiempo de Suelda: [2s

559.777 21.3288

-I I-l Cordenadas del centro (x,y):

Error X: 0.0483704

Error Y: -0.0418091

Error Z: -0.000709484

Camara inferior derecha

Mensajes del Controlador: Coordenadas del centro (x,y): 559.723 21.2805

[ SENSOR }
| sTOP ]
X+15078

Y-393

Z+0

\ Iniciar HRegresar\
| Start || salir |

usuario//cargo

27/07 14: 22: 37
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Pruebas y Resultados - Compaginado

Posicion de Puntos de Referencia Iniciales

Diferencia de Posicion lzguierdo

(Xowe—Xew Jmm (Yoas — Yoo ) mm

Plancha Superior Plancha Inferior
CIA CDA CIAB CDAB
(¥, ¥) mm (X, ¥) mm (%, ¥) mm (¥, ¥) mm
(50.3011;53.3145) (559.736;21.2736) (49.2662; 53.2302)  (558.722; 21.232)

Posicion de Puntos de Referencia Finales

0.055 0.0355

Diferencia de Posicion Derecho

cowe — Xrpa, ) mm (¥come — Yeoa ) mm

Plancha Superior Plancha Inferior
Cla CDA CIAB CDAB
t(s)
(¥, ¥) mm (¥, ¥) mm (X, ¥) mm (¥, ¥) mm
(50.3011;53.3145) (559.736;21.273) (50.2461;53.2786) (559.702;21.2666) 167

0.034 0.007
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Pruebas y Resultados - Proceso de Compa_

Video



https://photos.app.goo.gl/q8G1xgnSXDXzPebG6

Conclusiones y Recomendaciones- Conclusiones

* El error de alineacion en cada gje, X, Y, y Theta, es menor a 100 micropasos,
es decir, 0.05 mmen XeY,y0.05° en Z, lo que se encuentra dentro del rango
de error admisible para la alineacion en el compaginado, es decir, 0.1mm entre
los puntos de referencia de las lamina anverso y reverso de las especie
valoradas fabricadas, esto se logro gracias a las condiciones de verificacion de
alineacion gue finalizan el proceso cuando el margen de error sea igual o
menor a 0.05 mm y 0.05°, en los ejes y a las prestaciones de precision y

repetibilidad que posee el actuador.




Conclusiones y Recomendaciones- Conclusiones

« Las caracteristicas del actuador permiten una precision de 2000 micropasos por
revolucion vy, tras la etapa de pruebas, se determino que con una velocidad de 5000
micropasos/s en X e Y, y 2000 micropasos/s en Z, se logra tener un movimiento de la

plancha inferior optimizado sin afectar la vida util del actuador.

« Atraves de la interfaz se logra obtener una vista comoda para el operador durante todo
el proceso, ademas de que permite visualizar la cantidad de laminas compaginadas y
clasificarlas por fecha y usuario, permitiendo a su vez exportar los datos en un archivo
PDF para ser visualizados por un supervisor de procesos o encargado del area de

forma mas concreta y orientada a la informacion necesaria.
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Conclusiones y Recomendaciones- Conclusiones

« Se logro optimizar el tiempo de produccion a un 41.56% del tiempo total
Invertido en el proceso de compaginado comparado con el tiempo invertido por
los procesos manuales llevados a cabo tradicionalmente (Compaginado

Manual), generando un ahorro de tiempo del 58.44% en cada proceso.

« Generar material de apoyo de mantenimiento y de operacidon, como planos,
diagramas, o manuales, sirve de documentacion base para el manejo adecuado
de la maquina, el sistema de compaginado y asi lograr aprovechar al maximo

las prestaciones de la misma, ademas permiten resolver problemas de

hardware y software que se puedan presentar a futuro.
—  ®ESPE
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Conclusiones y Recomendaciones- Recomendaciones

« Para lograr una correcta identificacion de los puntos de referencia de las laminas, se
recomienda colocar la maquina en un ambiente de produccidon con adecuada
iluminacion y sin generar sombras sobre las camaras que produzcan errores en el

procesamiento y falsa identificacion de puntos.

« Seguir los lineamientos del manual de usuario para operar el sistema de forma correcta
y dirigirse al mismo manual o al manual de mantenimiento si se presentan dudas o

Inconvenientes, antes, durante o después de iniciado el proceso.

« Se recomienda limpiar los cautines de suelda al menos una vez por semana ya que el

uso continuo afecta su tiempo de vida util y el mantenimiento de los mismo la alarga.

‘-?—_
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Conclusiones y Recomendaciones- Recomendaciones

« Se recomienda no realizar movimientos rapidos con los motores del actuador
de forma frecuente ya que, al ser dispositivos mecanicos, al momento de parar
una vez llegado a la posicion requerida, el paro brusco a una velocidad alta

desgasta el mecanismo interno acortando la vida util del actuador.

« Se recomienda estar pendiente de las condiciones de operacion, como presion
de aire o tiempo de suelda ya que la no disponibilidad de los sensores
adecuados para controlar estos parametros impidio realizar un control sobre

ellos

‘-?—_
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