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HIPOTESIS

-

HIPOTESIS

implementacion del escaner 3D
ESPEL se podra indexar al CIM
como estacion de escaneo 3D en el

¢ Mediante el rediseio e

laboratorio de CNC de la
Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE Latacunga?
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

%dlsenar e mplemen&

el sistema indexado
CIM como estacion de
escaneo 3D para e
laboratorio de CNC de
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OBJETIVOS

Analizar informacion preliminar y la linea base del proyecto

@@ Establecer distintas alternativas de solucion y parametros
? de rediseino

X Redisefar el sistema mecatronico y seleccionar los
componentes

Construir e Implementar la estacion de escaneo 3D

t@x Operar la estacion de escaneo 3D y Elaborar guias de practicas

— I
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MARCO TEORICO




Tecnologia de escaneo 3D

Escaner 3D Activo

Luz Estructurada

Distintos tipos

!

Triangulacion Laser

A 4

Por Fotogramas

Tt
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Escaner de triangulacion laser

Nube de puntos ]

Camara ]

Modulos Laser ]

Base Rotatoria ]
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Nube de Puntos

Geometria

ESPE
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Manufactura Integrada por Computadora

Datos e
informacion

Componentes

2

Control de
procesos

MANUFACTURA INTEGRADA
POR COMPUTADORA (CIM)

ESPE
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Manufactura Integrada por Computadora

* Manejo de datos
* Planeacion

Software e

« Comunicacion

 Centros de mecanizado
* Celdas robodticas

H ardware - Manipuladores

* Ejes periféricos

Dy
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Manufactura Integrada por Computadora
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TOOL

Distribucion Lineal Distribucion Mixta
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PARAMETROS DE
REDISENO




Parametros de rediseno

(" )
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‘ & Estacion 1 | ‘ Estacién 3 ‘

Escaneo 3D

* Lineal [« ~ ]
e EStaC|OneS Manipulador

\_

.., - Bilateral
Comunicacion ., Simple .
%.

Ordenador Ordenador Ordenador
Estacion Estacion 2 Estacion n
Escaneo
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SELECCION DE
COMPONENTES
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Controlador

Controlador

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Controlador

Criterios Raspberry Pi 3+

De Evaluacion

Raspberry Pi 2

PC

Escalabilidad 5 2
Estabilidad 5 5
Compatibilidad 5 2
Disponibilidad en el
mercado : ’
Facilidad de
. 4 3
programacion
Robustez 5 2] 2]
Total 28 18 30

®
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Comunicacion

Protocolos de comunicacion

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Controlador
Criterios HTTP MQTT Cableado y serial
De Evaluacion
Facilidad de
, 5 4 2
implementacion
Soporta trafico de
3 5 5
datos
Interferencia por
4 5 5
ruido
Compatibilidad 3 5 1
Mantenimiento 4 5 1
Total 21 24 14
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Comunicacion

QTT PC SERIAL DISpOSItIVDS
Camara
[ ]
T
Ordenador Central
MQTT Manipulador
| Scorbot
‘ Estacion de
< M - s Dispositivos | escaneo
h ‘ QrT o PC ERIAL= Camara indexada al
CIM
— <————MQTT——— | Estacion 2
QTT———| Estacion 3
Ordenador Central Estacion 4
Estacion n
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Comunicacion -

* Mismos componentes electronicos

Laseresy

motores
a pasos
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Lenguaje de programacion

Lenguaje de programacion

Controlador

Alternativa 1

Alternativa 2

Criterios
De Evaluacion Cr+-NET Fython
Licencia libre 5 5
Creacion de HMI 2 4
Bibliotecas para
MQTT ° °
Bibliotecas para
procesamiento de 2 4]
imagenes
Total 14 19

®
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IMPLEMENTACION




1) Soporte principal

2) Guarda cables

3) Base para mesa rotativa

4) Porta Laser

5) Tapa de soporte Pieza

6) Calibrador

7) Pieza de sujecion

8) Soporte de Disco

9) Acople para moto NEMA 17

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Modulos y Porta Laser
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Fondo Implementado




Montaje de estacion

ESTACION DE ESCANED 3D

=
i

537

EE:

~IEE

MANIPULADOR ROBOTICO

3220.00
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Simulacion de trayectorias

* Mesa de trabajo: 900 x 300 mm

« Distancia entre mesas de trabajo: 247 mm
« Distancia entre centros: 537 mm

» Altura total: 1400 mm
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
|||||||| 6N PARA LA EXCELENCIA




Simulacion de trayectorias
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Simulacion de trayectorias
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Implementacion

Camara I

Controladorl
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Implementacion de MQTT

Ordenador Central

MQTT Broker
———————

Cliente 1 Cliente 2
Pub -t EstadoScorbot Pub -t Testl .
Control - Estacion
Manipulador » Escaner 3D
) subr -t Uref = sub -t Test
o
A
@

mosavitto

5 PC --SERIAL—p=| Microcontrolador
mMQTT |
- Control Manipulador
T
Ordenador Central  "3'" |
Dispositivos
= PC ERIA
l HSERIALE T Camara

Estacion de Escaneo 3D
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Implementacion de MQTT

Recibe OrdenesL

client.connect(
client.publish( ='Te

("inicia™)

connect_mgtt(

Envia Estados

client.connect(broker, port)

client

result = client.publish(topic

G ESPE
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PRUEBAS Y ANALISIS
DE RESULTADOS




Comandos y funciones

Mensaje en -t Test Funcidén a ejecutar Mensaje en -t Test1
Inicia estacion de escaneo Inicio de estacién de
0 con parametros de

. . : escaneo”
calibracion predeterminados

“Dispositivo conectado
exitosamente™ / "Dispositivo

1 Conecta dispositivos NO Conectado Revisar
Estacion”
: . “Dispositivo desconectado
2 Desconecta dispositivos exitosamente”
3 Inicia escaneo “In.icin d.g escaneo” /
“Dispositivos no conectados”
4 Pausa escaneo “Escaneo Pausado”
5 Detiene escaneo “Escaneo Detenido”
7 Escaneo automatico “Escaneo Automatico CIM”
Caracter ¥ (0,1,2,3.4.5,7) No ejecuta funcidn “Orden no soportada”
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Pruebas Individuales

Ensayo

Descripcion

Resultado

Comprobacion de
giro de mesa

Mediante el uso de Ia
aplicacién de Horus se envian
ordenes al motor Nema 17 y se
comprueba el movimiento de la
mesa

Ensayo exitoso

Funcionamiento de
controladores de
dispositivos

Se conectan los controladores
de dispositivos a la PC y se
revisan el reconocimiento en
los puertos COM

Ensayo exitoso

Funcionamiento de
camara

Se ejecuta la aplicacion de
camara en Windows y se
revisa la conexion de la camara
con la aplicacion Horus
mediante el uso de funciones
de captura de imagenes.

Ensayo exitoso

Se envia una sefal a los

modulos laser mediante Ila

Estado de los laseres aplicacibn Horus y  se Ensayo exitoso
comprueba su intensidad vy
enfoque

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Pruebas Estéticas

Prueba Modelo a escanear Nube puntos

gjenerada
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Pruebas Estéticas

Prueba Modelo a escanear Nube puntos generada

i :
ﬁ*, !l;"‘;
o 24E .
\__/

§ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
edtanon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

ASTM F2792-12 CODIGO: SGC.DI.260 VERSION: 1.0



Pruebas Estéticas

Prueba Moelo_a escanear Nube puntos generada
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Pruebas Estéticas

FECHA ULTIMA REVISION: 13/12/11

Prueba

Parametro

Puntuacion

Puntuacién
global

Forma

Textura

Color

Brillo

Forma

Textura

Color

Brillo

Forma

Textura

Color

Brillo

Forma

Textura

Color

Brillo

Forma

Textura

Color

Brillo

Forma

Textura

Color

Brillo

Forma

Textura

Color

Brillo

Forma

Textura

Color

Brillo

Forma

Textura

Color

Brillo
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Pruebas Estacion Indexada al CIM

Estacioén Topico Mensaje

Estado

Posicionando Pieza

El robot parte de su posicion home
hacia la localizacion designada de la

maﬁgzgdor EstadoScorbot . _ pieza . .
Pieza Posicionada La pieza ha sido colocada
correctamente correctamente en la mesa de escaneo
Dispositivos de escaneo Se pudo establecer la conexidén entre
conectados exitosamente dispositivos de escaneo y controlador
Inicio de escaneo Inicia el proceso de escaneo
Escaneo 3D Test1 Detecta el funcionamiento dentro del

Escaneo Automatico CIM

CIM

Proceso finalizado acercarse
a la estacion de escaneo

Finalizé el proceso de escaneo del
objeto colocado en la mesa de escaneo

FECHA ULTIMA REVISION: 13/12/11 CODIGO: SGC.DI.260

@ESPE

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

VERSION: 1.0



Pruebas Medicion

Geometria Tamarlio Modelo a escanear jenerada

Mediano

Cilindrica

Grande

HESPE
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Pruebas Medicion

Geometria Tamario Modelo a escanear Nube puntos generada

Mediano

Esférica

Grande

@ESPE
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Pruebas Medicion

Geometria Tamario Modelo a escanear Nube puntos generada

Mediano

Cubica

Grande

@ESPE
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Posprocesados

Geometria Tamaiio

Mediano

Cilindrica

Grande

Solido Posg

rocesado

ESPE
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Posprocesados

Geometria Tamarfio

Mediano

Esférica

Grande

) ESPE
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Posprocesados

Geometria Tamario

Mediano

Cubica

Grande

Solido Posprocesado

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
uuuuuuuu ON PARA LA EXCELENCIA




Datos obtenidos

Medidas sobre .STL (mm)

Medidas sobre modelo {mm)

Geometria Tamafio Diametro Altura Cara lateral Diametro Altura Cara Lateral
Mediano 51.061 90.45 - 5 90 -
Cilindrica
Grande 50.829 150.91 - 5 150 -
Mediano 15.678 - - 15.75 - -
Esferica
Grande 31.245 - - 31.65 - -
Mediano - 21.532 61.73 - 20 60
Cubica
Grande - 28.186 103.61 - 26 100

Diferencia de medida (mm)

Error (%)

Geometria Tamarfio Diametro Altura Caralateral Diametro Altura Cara lateral
e e Mediano 0.061 0.45 - 0.11 0.50 -
Cllindrica — = de  0.171 0.91 : 033 0.60 3
. . Mediano 0.072 - - 0.45 - -
Esférica — o ande  0.405 : : 1.27 : )
Clbi Mediano - 1.532 1.73 - 7.66 2.833
whlea  —Grande : 2.186 3.61 : 8.40 3.61

Dy

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA




Datos obtenidos

Pieza  Longitud {mm) 11"~ 22" 3.3’ ET" Er;‘" Er:;“r Promedio
Cilindro 1 90 9045 903 9012 045 03 012 0.29
Cilindro 1 90 90.54 90.32 9016 054 032 0.16 0.34

Error en Elezas 0315
pequerias
Cilindro 2 150 1509 151 1511 091 1.02 1.12 1.01666667
Cilindro 2 150 151 1511 1511 1.04 1.06 1.13 1.07666667
Error en piezas
grandes 1.04666667

Promedio de errores en cilindros

90 100 110 120 130 140 150 160

ISO 5725

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Datos obtenidos

Figura Diametro (mm) 1-17 2-27 3-3" Error1 Error2 Error 3 Promedio
Esfera 1 15.75 15.678 15.7 15.693 0.072 0.05 0.057  0.05967
Esfera 1 15.75 15.71 15.66 15.7 0.04 0.09 0.05 0.06

Error en piezas pequenas 0.05983

Esfera 2 31.65 31.245 31.27 3113 0.405 0.38 0.52 0.435
Esfera 2 31.65 31.19 31.52  31.33 0.46 0.13 0.32 0.30333
Error en piezas grandes 0.36917
Promedio de errores en esferas
0.5
0.4
0.3 -
0.2 =
0.1 : -
0
10 15 20 25 30 35
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Datos obtenidos

Figura Long. (mm} 1-1° 2-27 3-3 Error1 Error2 Error 3 Promedio
Cubo 1 20 21532 2155 2141 1.532 1.55 1.41 1497333
Cubo 1 20 2138 2142 21.51 1.38 1.42 1.51 1.436667
Error en piezas pequefias 1467
Cubo 2 26 28.186 28.23 28.196 2.186 2.23 2.196 2.204
Cubo 2 26 28.178 28.26 28.12 2.178 2.26 2.12 2.186
Error en piezas grandes 2.195
Promedio de errores en cubos
2.3
2.2 P
2.1
2
1.9
1.8
1.7
16 L
15 e
1.4
18 20 22 24 26 28

ISO 5725
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Validacion de hipotesis individual

Prueba indice Porcentual (H1) Diferencia (HO) H1=HO0
Individuales/similitud :
astética 85.7% 14.3% Si Cumple
Indexadas al 99.65% 0.35% Si Cumple

CIM/similitud de medidas

Mediante el rediseio e implementacion del escaner 3D ESPEL SI

se podra indexar al CIM como estacion de escaneo 3D en el laboratorio

de CNC de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Latacunga
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Validacion de hipotesis general

Prueha Indice Porcentual (H1) Diferencia (H0) H1=H0
Facilidad de ejecucién de .
practica 97.8% 2.2% Si Cumple
Facilidad de .
configuraciéon de estacidn 100% 0% S Cumple
Experiencia durante la 100% 0% Si Cumple

practica

Mediante el disefio e implementacion de un Sistema de
Manufactura Integrada por Computador CIM con 4 estaciones de
Manufactura Aditiva y Sustractiva, S| se podra realizar practicas de

Manufactura, en el Laboratorio CNC de la ESPE Sede Latacunga

@ESPE
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES




| @ Rediseno del escaner / Protocolos de comunicacion

X

-~
]

CONCLUSIONES

’
-

Fondo negro, base para alturas, altura ref. 905mm

Simulaciones mediante el uso de RoboCell

l Similitud estética 85.7% / Color, brillo, forma y textura

Error de medida de 0.35%

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




X

CONCLUSIONES

Topicos Testy Testl en MQTT

ot . .
@? Parametros generales de calibracion .JSON

-y 12:39 minutos ejecucién individual y 14:46 CIM

=| Interfaz amigable para el usuario

Permite realizar practicas de laboratorio

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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