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Disenar un modulo didactico
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Antecedentes

Disefo y construccion de una banda trasportadora, con brazo
clasificador, para la automatizacion del empaquetado de toallas

/ sanitarias [1]

Disefio e implementacion de una linea de clasificacion asistida
por un manipulador roboético Melfa RV-2SBD 2]
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Reforzar los
conocimientos
tedricos mediante la
practica.
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Dar un acercamiento
a la industria y sus
componentes.

~

.

Permitir incorporar
otras estaciones de
trabajo de
clasificacion,
despacho, entre
otros.

/

)

a N

Incorporar nuevas
tecnologias de
procesamiento de
Imagenes y manejo
de datos con OPC
UA.

\

/

Borden del marcador

erradas

Relleno de figuras <
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Requerimientos técnicos

Caracteristica

Descripcion

Subsistema de
dosificacion

Subsistema de

reconocimiento
Actuador

Subsistema de
clasificacion

ul

: Sensor

capacitivo

e )

Camar: neumatico \
Actuador
neumatico Sensor
inductivo\
Ventos:
\;Sensor
capacitivo

Subsistema de
transporte

s ) 7

e

Bastidor\ Cinta transportadora

\— Motorreductor

Dimensiones de la
banda
transportadora

Distancia entre los rodillos: 1440 mm

Altura: 770 mm

Actuador eléctrico

Ancho de la cinta

370 mm

Velocidad de la
banda

20 RPM

Tipo de motor para
la banda

Motorreductor trifasico

Tipo de control
para el motor

Variador de frecuencia

Dimensiones de las
probetas

30 mm de diametro y 30 mm de alto

Materiales de las
probetas

Acero al carbono estructural ASTM A36

Acrilonitrilo butadieno estireno (ABS)

Tipo de | Controlador l6gico programable (PLC)
controlador
Parametros de | Material (metal 0 no metal)

clasificacion

Colores

Defectos visibles




Diagrama de flujo

Modulo didactico de un clasificador industrial

. . Subsistema de clasificacion,
Objetivos ;. X - - R
: : onvertir la energia ) [ Mover |a probeta
. ’ % i . T . J D
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Disenoy \ y ! \ y ' \ Wl (0 0
construccion | ' : . . b
! | Subsistema de reconocimiento '
( R ' s : ™\ i ; - g T ~ )0
..... ' Identificar la S Indentificar el tipo de material o Lo
i »| Detectar activacion [--------- »| presenciadela f------ --»| caracterisitica visible de la  |---»| Clasificar la probeta |+-4-'
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Pruebasy : : < > = A > & !
resultados Mando" ---1 ' :
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Subsistema de transporte

Calculos del motorreductor

Caracteristic Descripcién Caracteristica | Descripcio
a n
Marca del LAFERT Velocidad 1630 rpm
motor
Numero de 3 Frecuencia 60 Hz
fases
Voltaje 208-230 V en Factor de 0.7
configuracion delta y potencia
440-460 V en
configuracion estrella
Corriente 1.3 A en configuracion Relacion de 80:1
deltay 0.65Aen reduccion
configuracion estrella
Potencia 0.25 Hp Tipo de SRT

reduccion

Potencia util

Hu = ngHt
n = 0.85
e =0.51

H, = 0.108 Hp = 80.815 W

Torque entregado

w, = 20.375 RPM = 2.134 rad/s
Hy,

T =%
a)O

T =37876]
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resultados

Conclusiones,

Subsistema de transporte

Analisis de la cinta

Rodillo conducidc:/

Cinta transportadora

—

recomendaciones
y trabajos futuros

Chapa

Radillo motriz

Eje acoplado
al motor

N/

Tensiones de la cinta

‘
H
Fl_FZ =_u
) v
ﬂ:eﬂp
F2
F, = 1118 N
F, =327.27N
F1
Fu =?

F1 =Fi+ Fc + AF/2
=Fi+Fc+ T/

F2 =Fi+Fc + AF/2

=Fi+Fc+T/d
E, =3022 N/m
E,,. = 80000 N/m
nS - Fu
ne = 26.476
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Analisis estatico y a fatiga de la flecha

Q1

Subsistema de transporte

Ll

A @ @
\ Ri | R2 | | F\’|3
\ B [ g \ g \ gl
Momento flector
0 ~ T :
\\ //
\ P ¢
\\\ /
“1F /
\
\ /
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Z , \ " o
Q - 7
Z \ P
\ S
-4 \ v o
A\ /’
\ X:0.1526
5| \Y -517
E B
‘6 1 1 1 1 1
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

x [m]

Datos:
M, = —=5.17]

T, =T = 37.876 Nm

Lim. Resistencia a la fatiga

Se = kakbkckdkesé

k,=0833  k,=0.905
k., = 0.59 ky =1
k, = 0.868 ke =1

Se = 112.9 MPa

AISI 1035
Sut = 585 MPa
S, = 370 MPa

Factores de
seguridad

o, oym 1

+ =
Se  Sut Ny

N, = 11.863

Sy

0)

(Tm)torsic’m = 28.12 MPa

(Om) flexion = —7.678 MPa

o' = o, =49.31 MPa

o, =0

Ns = —;,
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Subsistema dosificador

Analisis de fuerzas

2 \

\ F rq
| |14

Fuerza para empujar la probeta
FTl + FTZ =F
F = 2(0.74(4(Wy36) + Wyps))(1.5)

/

F=13.98 N

Fuerza de trabajo con ¢ =20 mm

0%
Fen =P |———
e[

(202

Fey = 3142 N

Cilindro neumatico de;:

d=20mm
Carrera=50 mm



Subsistema dosificador

Diagrama de fuerza del subsistema Elementos del subsistema dosificador

Objetivos dosificador

Antecedentes y
Justificacion

Metodologia

Disenoy
construccion

WX /;m

Pruebasy 5%
resultados 1
Conclusiones, Variable Descripcion : Descripcion : Descripcion
recome.ndaciones V1 El_e_ctrovalvula,s_olenOIde 5/2 1 | Contenedor 6 | Sensor capacitivo
y trabajos futuros Cl Cilindro neumatico de 50 mm 5> | Actuador neumatico 7 | Soporte para el sensor
3 | Dado 8 | Rampa
« Electrovéalvula 5/2 monoestable de 24 VDC  Base 2 9| Soporte para la rampa
5 |Basel 10 [ Soporte




Subsistema clasificador

Objetivos d=1.12 (m) (FS) (10)
) . _ (Pvent) (Tl) (.u)
Material de la pieza Elevacion
Antecedentes y horizontal d=26.1mm
Justificacion
) Tipo de Superficie Tipo de superficie Coeficiente de rozamiento (W)
Madera, metal, vidrio y rocas

Metodologia

Elevacion horizontal

) Dimensiones de la probeta

Dinamico =>4
Disenoy —
construccion Estatico > 2
) Peso Fuerza real de la ventosa (FRvent)
Pruebasy
Itad
resultados ; B FTH
- Ryemt —
) Voltaje FS
Conclusiones, —
recomendaciones FRvemt =12.65N
y trabajos futuros

) Procedimiento de transferencia
« Ventosa de didmetro 25 mm

 Electrovalvula 3/2 monoestable de 24VvDC




Subsistema clasificador

Diagrama de fuerza del subsistema clasificador Elementos del subsistema clasificador

__ C2
Objetivos VN
- Generador de vacio

“ 4
-8

.

L]

Antecedentes y
Justificacion

L‘; .{M'BH

Metodologia

2
Ventosa é VT "~-’3+J:TE I \}JWU
3
1
Disenoy
construccion £
Variable Descripcién
B6 Sensor magnético 1
Pruebas y B7 Sensor magnético 2
resultados C2 Cilindro neumatico de 100 mm
V2 Electrovalvula solenoide 5/2
V3 Electrovalvula solenoide 3/2
VN Generador de vacio
Conclusiones, B11l Presostato
recomendaciones VT Ventosa
y trabajos futuros Descripcin : Descripcion
« Cilindro neumético de: ¢ = 20 mm y carrera 1 SOp?]r;ir‘:]‘g'tggndro 4 P'Zfiiﬁr?(;foa;‘;ﬁ"fafgre
100mm 5 Actuador neumatico 5 Carro
» Electrovalvula 5/2 monoestable de 24VDC Veniosa T para acople entre ol
£ 2 cilindro y la ventosa




Subsistema clasificador

Dinamica del clasificador

Frequency
Objetivos A
8s0Hz |
Antecedentes y Dec. rate
Justificacion
500Hz
- Time

Metodologia

Diseno
construccion Datos: e . — S
———— g=L %0
rozamiento At
— 22
m = 1.2 kg Kw = 0.5mgq

el Y _..[60pf\ [1min) (2rrad
radiogr; = 8 mm fr = Fubis L=K-U=05mq “=51"360 )\ 60s 1rev
: — Fy =11.768 N
Ksinrn || 7~ " 2(5e) 5= i = atradiogrs)
y trabajos futuros Us = 0.3 t q q / )
.. g =97.738 m/s
Q = mjj 1

f.=353N

Q = 110.053 N




Subsistema clasificador

Seleccidon del motor

Objetivos
Max. Velocidad Velocidad de trabajo Corriente Torque
Antecedentes y Motor Modelo
L (rpm) recomendada (rpm) maxima (A) | nominal (Nm)
NEMA 17 42HB34F08AB 1000 100-500 1.7 0.235
Metodologia
NEMA 23 57HD6013-03 1000 100-500 3 1.8

Disenoy Torque requerido
construccion

7 = (Q)(radiogrz)

Pruebasy _
resultados T =0.88 Nm
Teotar = T + (fr)(radiogr,)
Conclusiones, E—— 0.903 Nm

recomendaciones
y trabajos futuros

Ttotal =~ TNEMA17

Ttotal < TNEMA23




Subsistema de reconocimiento

Objetivos

Antecedentes y
Justificacion

I

a3 0
Violeta y Azul Circularidad cu

Metodologia

Disenoy OpenCV
construccion Colores Defectos I

Pruebasy
resultados

/ . / N - =
. % | Activar la variable de
nclusion : ; . ' :
auslones: ESIDictos chyeidn Activar sensor | Ejecutar algortimo de memoria
recomendaciones con el servidor = RIS A ! :
: capacitivo vision artificial \correspondeinte en el
y trabajos futuros OPCUA i PLC
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Subsistema de reconocimiento

Utilizar la transformada de

Capturar las
imagenes

Transformar a la
escala de grises

Difuminar la
escala de grises

Hough

Transformar al modelo
HSV

Reconocer el color de
la probeta

a + Rcos(t)
b + Rsen(t)
(a,b,R)
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Subsistema de reconocimiento

Capturar las
imagenes

Transformar a la

escala de grises

Difuminar la
escala de grises

Utilizar la transformada de

Hough

Calcular el area

de la probeta

Reconocer los bordes

Amin = Aprobeta < Anormal

Consideraciones:

lluminacion
Ruido
Angulo de la camara
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Subsistema de reconocimiento

Por su naturaleza

No metal

Por su naturaleza

Fuente de
24 VDC

L1 L2
® o
i Interruptor
termomagnético
de circuito

bifasico

LN L S 0 2 0 G 509020 0059020 LA EN LTI PEYEYEe
00 0o00 :
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Activar sensor | Activar sensor EI PLC activa la

capacitivo \ inductivo

variable de memoria
correspondiente
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15 entradas

9 salidas

Configuracion
de servidor
OPCUA

Programacion del PLC

— .

# VAR  SensorMagArribaClasif %%IX0.7 BOOL TON_4
- Me M3
# VAR ReleElectCilClasif Box0.8 BOOL [| |] [| |] (T
IN Qo
# VAR M1 BOOL
ET —
M1
& D M9
LuzDeEncendido ﬂ [I
ReleContactor
I D T#1.615%3 —PT
MC MoveVelocity PTO 0 CW
MC MoveVelocity PTO .
PTO_0—Saxis InVelocity —— SesionCN
Busy [~
MC MoveVelocity PTO 0 CCW.Active AND Active — SEHC&PRECDH CTU
I [ O —Execute CommandZborted — [} acaan) —
v & Error — [| |] @ Q
cw ErrorId | CV —
I [ Sesion0ON.Q
I 1 RESET
—ContinuousUpdate S BV
850 —|Velocity
1 —Acceleration
1 —Deceleration
mcPositiveDirection —Direction
—BufferMode
—|JerkRatiol
—JerkRatio2 TO INT
—JerkRst%oB EN ENO
—JerkRatio4

Sesion0ON.CV — — sesiconlnicio




Configuracion OPCUA

Configurarlas ) _ - _
variables de Configuracion de las variables —
s lecturalescritura :
Uejativos | mediante OPCUA 2 Root ' BE
[¥] # Vision Bool " v lii'llgbjects 28
m . W M241-M251 data b=
- \ 4 % - P ZOTIU\'D EFOD: ) @ SR Main.Color 5 E
Antecedentes y Configurar el PLC @ @ Color 500 x’ @ SR_Main.Defectos
Justificacién como servidor 7] @ Defectos Bool ? @ R M ' > E
OPCUA [#] # DeteccionVision Bool "9 SR_Ma!n.DeteccmnVlsmn =
2 : [ @ sesionkido Int "o L] SR_Ma!n.Rz_as._eteo <
l [¥] # sesionFin Int iy 2 gg_ma!n.\fﬁ!onr ‘
25 I dln.sesionkin C
Metodologia 7| # Reseteo Bool " e J
g Reconocer las @ SR_Main.sesionlnicio
variables en la
carpeta raiz
Diser T Configuracion del PLC como
! . sewidorOPCUA
construccion -
| .2 t Client, va
| Establecer conexion
| con el cliente usando Security settings N
! Python [] Disable anonymous login e
Pruebas V4 . u User credentials are managed in the Users and groups tab: Users and Groups
resultados l
Server configuration
Leer/escribir en las | server port w0 & |
variables de la Max subscriptions per session 20 |+ Minpublishing interval | 1000 [ ms
. carpeta raiz Maxmonitoredtemsper 100 12 mnKeepAlventevl 500 1 ms
Conclusiones, Iﬁzﬁf — —
recomendaciones l '::ﬁ o 8 |
. I i MNumeri ~
y trabajos futuros e e

Cerrar sesion
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e ) )
Define las reglas

generales para
cuadros eléctricos o
conjuntos de baja
tension

IEC 61439 4

v .-""\-\..-""H..-""H..-'l"'-.

Bornes de salida

e W e

Bornes de entrada

Norma para
seguridad y equipo
eléctrico en las
maquinas

/

Color del cable Calibre

16 AWG

16 AWG

16 AWG

14 AWG

14 AWG

Amarrillo 14 AWG

~\

IEC 60204 5

Norma para definir
el color de los
cables

4

~

|IEC 60445 g

vy




Panel de potencia y control

* Norma para simbologia

TABLERO DE POTENCIA Y CONTROL IEC 60617 [7] electrOtécnlca y
- etiquetado

Objetivos

PARQ DE

Antecedentesy o
Justificacion
ENCENDIDO | SEGUN SU NATURALEZA APAGADO -U
Metal / \‘v‘» metal < q
o ’ : (@)
Diseno y Q ‘ e S

construccion

Pruebasy
resultados

Conclusiones,
recomendaciones
y trabajos futuros

REMERS 5



C?2

Dosificador

Objetivos

Clasificador

-&
Antecedentes y é
Justificacion -q
4 2
Wﬁt\ ¥ /‘ﬂm
Metodologia » ‘5’5 i T1 3
Disenoy VN
construccion
Generador de vacio
28
2
= < =
Pruebasy e FLR t
I -+

resultados

3 — @

T LpAuen
Yentosa é VT Wﬁlr\}w
3

Unidad de
mantenimiento

Conclusiones,
recomendaciones
y trabajos futuros
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Bastidor

Montaje del
subsistema
dosificador

Montaje del
subsistema de
clasificacion

> @

Montaje de la banda
y rodillos

Montaje del subsistema
de reconocimiento




Resultados del funcionamiento

C:\Users\Legion\PycharmProjects\Programa_02_Agosto_Vision\PycharmProjects\Scripts\pyt

CLIENTE CONECTADO AL SERVIDOR OPCUA

Objetivos
SESION INICIADA

PRESIONE c PARA CERRAR LA SESION

Antecedentes y B Y CARGANDO FUNCION DE CLASIFICACION POR DEFECTOS, ESPERE UN MOMENTO...
Justificacion |

PROBETA NORMAL, EL VALOR ENVIADO AL PLC ES: True
CICLO FINALIZADO, EL VALOR ENVIADO AL PLC ES: False
CARGANDO FUNCION DE CLASIFICACION POR DEFECTOS, ESPERE UN MOMENTO...

Metodologia

PROBETA DEFECTUOSA, EL VALOR ENVIADO AL PLC ES: False

Disefioy
construccion

Probeta
normal

Probeta con

Pruebas y —_——— : : defecto
resultados ‘ ‘

Conclusiones,
recomendaciones
y trabajos futuros

OR

M2
L

> oy
DerMetal -1 Positaivo TRUE

DerVision
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Orden

en el
conte
edor

Secuencia

n

OO [WIN|F-

NN W

N0 [WIN|F-

COIUIN|(FPIW|A~(N

Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion
Pruebaly 2 segun su segun su segun sus
naturaleza color defectos
Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion
Prueba 3 segun sus segun su segun su
defectos naturaleza color

Prueba de independencia Chi cuadrado

HO: Los resultados obtenidos son independientes de la

presion

H1: Los resultados obtenidos son dependientes de la presion

Presion inicial

a = 0.05

(<4) (4.1-5) (>5.1)
(Bar)
Dosif. Ok 55 14 6 75 68.1818182
Dosif. Falla 19 10 6 35 31.8181818
b3 74 24 12 110

Presion inicial

p —valor = 0.12315713

(<4) (4.1-5) (>5.1)
(Bar)
Clasif. Ok 65 18 11 94 85.4545455
Clasif. Falla 9 6 1 16 14.5454545
z 74 24 12 110

p — valor = 0.24400957
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Video del funcionamiento
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Conclusiones

Obijeti Modulo
JETIVOS didactico de del tipo de
clasi:‘Jigador material y
. : caracteristicas
Antecedentes y industrial

Justificacion visibles

Metodologia

B Subsistema Automatizacié
Disenoy de e
construccion transporte e g
industrial clasificacion

Pruebasy
resultados

Conclusiones,
recomendaciones

y trabajos futuros

Evaluacion del

subsistema de funcionamiento

dosificacion
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Recomendaciones

PROTOTYPING

Evaluar los resultados
mediante variables
cuantitativas
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Trabajos futuros
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