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Empresa Trotec ha implementado un
sistema de autoenfoque en sus maquinas
cortadoras laser , sonar technology y como
herramienta de focalizacion

ANTECEDENTES

oodor

La empresa china Bodor es una de las empresas
dedicadas a la fabricacion de maquinas laser y dispone
de uno de los sistemas de autoenfoque mas interesantes
para varias distancias focales, con el sistema de control
controlando la maquina herramienta. El foco se ajustara
automaticamente durante el proceso de corte
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autoenfoque
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OBJETIVO
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Investigar e implementar un sistema de aprendizaje sobrevuelo y seguimiento de
objetos para mejorar la seguridad en ambientes externos mediante la utilizacion de
|A en combinacion con un dron, para la universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

sede Latacunga.
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MARCO TEORICO

Forza Laser

4J
(&)

4PRC RAPTOR 14

Oy

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
edunoo: INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

__
&)




MARCO TEORICO

Maquina herramientas CNC (Control Numérico

. Posicion focal relativa con la
Computarizado)

superficie del material

Dibujo Seleccion de velocidades,
avances de herramienta,

prof. de corte, etc.
Programa
CNC
Secuencia

Verificar el programa en un
de corte

lador o en la maq Qd
Calculo de
coordenadas

Modificaciones e
finales

;l Ejecucion del
Proarama

Sensores Filtros

Objeto
a detectar
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DISENO DEL SISTEMA MECANICO Y ELECTRICO

Diseno preliminar

N° Necesidad Imp.
1 Tener un disefio ergondmico para el cabezal 4
2 Es de facil acceso para mantenimiento 3
3 No se contamina con polvo o agua 5
4 Permite realizar un mantenimiento con herramientas sencillas 3
5 Es facil de instalar 3
6 Es facil de usar para cualquier tipo de persona 4
7 Se ajusta a una amplia variedad de usuarios 5
8 Que se pueda usar en varios ambientes 3
9 Que ocupe poco espacio 3
10 Econdmico 5
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DISENO DEL SISTEMA MECANICO Y ELECTRICO

Arquitectura fisica
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DISENO DEL SISTEMA MECANICO Y ELECTRICO

Seleccion del material

Aluminio
Resina (Mecaniza

PLA ABS estandar TPU do)
Peso Eval. Pnd. Eval. Pnd. Eval. Pnd. BEval. Pnd. Eval. Pnd
Acabado 0,2 5 1 6 1,2 10 2 9 18 10 2
Resistencia termica 0,1 6 06 70,7 9 09 8 0.8 9 09
Resistencia mecanica 0,05 4 0,2 8 04 7 0,35 7 0,35 6 0,3
Durabilidad 0,1 7 0,7 5 0,5 6 0,6 6 0,6 7 0,7
Precision en las medidas 0,15 3 0,45 4 0,6 8 1,2 5 0,75 38 1,2
Costo 0,3 9 2,7 7 21 4 1,2 6 1.8 2 06
1 5,65 5,5 6,25 6,1 5.7
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&& DISENO DEL SISTEMA MECANICO Y ELECTRICO
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Materiales observados

PLA

Mecanizado aluminio

Resina
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DISENO DEL SISTEMA MECANICO Y ELECTRICO

Posicion del lente

Diseio del cabezal

Posicion sensor
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DISENO DEL SISTEMA MECANICO Y ELECTRICO

Disefio del cabezal Boquilla Paso del haz de luz

Ingreso aire

\ Salida del laser
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DISENO DEL SISTEMA MECANICO Y ELECTRICO

Analisis térmico

85 max.
Temperatura
75
Cv
. 625
& 4 | |
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DISENO DEL SISTEMA MECANICO Y ELECTRICO

Disefno electronico

Tabla de necesidades del sensor

Opcion Medida
Ancho 3 om max S}en_sor Sens_o_r Sens-_::-r Sen:::;n_r
optico Capacitivo  Inductivo  ultrasonico
Alto 7 CIM max Factor Peso Eval. Pnd. Eval. Pnd. Eval. Pnd. Eval. Pnd.
Dimensiones 0,2 7 14 & 16 8 16 10 2
Voltaje Trabajo 24\ Voltaje 0,3 10 3 10 3 10 3 10 3
Distancia a medir 0,15 10 15 8 12 3 045 3 045
Distancia a medir D mm min Beneficio econémico 0.1 7 07 6 006 8 08 4 0,4
Precision 0,15 4 06 10 15 g 1.2 8 1.2
Tipo Analogo Materiales a medir 01 10 1 9 09 2 02 9 09
Presupuesto $40 ! 8.2 8.8 .25 1.9
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DISENO DEL SISTEMA MECANICO Y ELECTRICO
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Seleccion del sensor

Capacitivo

Ultrasonico

Optico
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DISENO DEL SISTEMA MECANICO Y ELECTRICO

Circuito etapainicial

) 2Tf.RC=1
Con una frecuencia de corte 0.5 Hz 27,
13 Y un capacitor de valor 2,2 uF )
R =
- * Eﬂ'f;c
=202 == C3 Z5 D1 R= l
ESS8 oon0uF | 100nF DIODE 27(0.5)(2.2u)
- = R=14.6K0Q)
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Circuito con filtro pasa bajos
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DISENO DEL SISTEMA MECANICO Y ELECTRI-

Disefo interfaz

HIMI-GTS HMI-GTS

Auto focusing
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LSS0 0090000009064

Cancel Confirm

los usuarios se dirigiran a esta
opcion donde podran acceder
al autenfoque
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DISENO DEL SISTEMA MECANICO Y ELECTRICO

Envio de sefial
de autoenfoque

Diseino flujo del sistema

Autoenfoque?

Y

Se verifica que el
sensor no mande una
sefial activada

Esta dentro de la

—st : ; nos no
distancia?
Y
Se envia la sefal al Se envia sefal al
motor de la cama » motor de la cama
para bajarla 2cm para subirla

Se activo el sensor? —

Y

Se envia sefal de
que el sistema que

sistema esta listo f E S p E
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Sistema Mecanico
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Implementacion

Funcionamiento
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Tabla de las mediciones tomadas

Implementacion

Material Distancia tomada  Distancia fomada con Error
de forma manual el sensor capacitivo
(mm) (mm)
Madera 12 121 01
Acrilico 12 11,9 0.1
Toalla 12 125 0.5
Carpeta de carton 12 13 1

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




J)
%. LATM?“‘\

VALIDACION HIPOTESIS

CONSIDERACIONES: Como se posee datos para comparar si el sistema es factible

HO: Un sistema automatico de autoenfoque ayudara a reducir el tiempo de nivelado de la altura de corte de forma Optima para

mejorar la produccién de la maquina Forza 4Pro.

H1: Un sistema automatico de autoenfoque no ayudara a reducir el tiempo de nivelado de la altura de corte de forma Optima para

mejorar la produccion de la maquina Forza 4Pro.

Numero Enfoque
Tabladetomade qe Autoenfoque manual tiempo
tiem pos pruebas tiempo(s) (s)

1 135 255

2 145 224

3 13 275

4 12 18,3

5 11 17,9

6 10 16.2

T 15 253

8 9 185

9 87 19

10 76 15,4

11 8.8 16,5

12 9.1 26,5

13 15 227

14 97 293

15 6.5
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Grafica entre el enfoque manual y el enfoque automatico

Autoenfoque vs enfoque manual

=== Autoenfoque tiempo(s)

=== Enfoque manual tiempo (s)

Tabla valores obtenidos

VALIDACION HIPOTESIS

Prueba t para medias de dos muesiras empargjadas

Media
Varianza
Observaciones

Coeficiente de correlacion de
Pearson

Diferencia hipotética de las
medias

Grados de libertad
Estadistico t

P(T==t) una cola

Walor critico de t (una cola)
P(T==t) dos colas

Variable 1 Variable 2
10,8933 21,4200
7,6835 20,3302857
15,0000 15

0,4365

0,0000
14,0000
-0.8581
0,0000000557

1,7613
0.0000001115
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