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Objetivos

General

« Disefar y construir un sistema vibratorio automatico contador de
dispositivos de ortodoncia, con adquisicion de datos a velocidad
considerable, mediante la implementacion de sistemas mecatronicos
para la empresa Ortho-Clean.

Especificos

e Disefiar y construir un tambor con trayectoria interna para el
movimiento y guiado de los dispositivos de ortodoncia.

¢ Analizar, disefiar y construir el sistema de amortiguamiento del
tambor sometido a vibraciones y movimientos rotacionales a causa
del electromagneto.
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Objetivos

Especificos

e Disefiar y construir un sistema de almacenaje guiado por un embudo por
el cual los dispositivos de ortodoncia seran contabilizados y enviados a su
bandeja.

e Dimensionar y seleccionar el electromagneto que hara posible que los
dispositivos lleguen a ser guiados por la trayectoria disefiada en el tambor.

e Seleccionar y analizar el sensor con la velocidad de respuesta Optima para
realizar el conteo de los dispositivos de ortodoncia.

e Realizar la programacion de la tarjeta de adquisicion de datos para la
contabilizaciéon de los dispositivos y regulacion de la velocidad de
alimentacion del sistema.
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Objetivos

Especificos

e Disefar la interfaz HMI de control y monitoreo del proceso de contabilizacion
de los dispositivos de ortodoncia y de regulacion de la velocidad de
alimentacion del sistema.

¢ Realizar pruebas de funcionamiento del contador de dispositivos de
ortodoncia en la empresa Ortho-Clean para garantizar la exactitud y
repetibilidad del mismo.

¢ Realizar el manual de usuario, asi como el manual de mantenimiento
preventivo de la maquina.

e Capacitar al personal de la empresa para la correcta manipulaciony
operacion del sistema de conteo de dispositivos de ortodoncia.
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Justificacion e importancia

-Mayor velocidad de

-Desgaste fisico y L, conteo.
mental de los Automatizacion -Mayor exactitud y
operadores. del proceso de repetibilidad.
-Error en el conteo. conteo. -Reduccién del

Impacto ambiental.
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Requerimientos de la empresa

(

Espacio de
trabajo

Material de
deteccion

Velocidad de
conteo

Exactitud y
repetibilidad

Presupuesto

Hasta 1 [m?]

Todo tipo de material.

Superior o igual a la
velocidad manual.

Superior al conteo manual.

Hasta 1600 doélares.

(Ortho-Clean International, 2023)
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Alcance

Sistema de
Sistema vibratorio sensadoy
almacenamiento

Sistema de
monitoreo y control

Disefio electrénico y

. Diseno informatico
eléctrico

Disefilo mecanico
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Dispositivos de ortodoncia

\

También conocidos como brackets dentales. Fj @ \/

: @ N y
En la empresa Ortho-Clean se realiza el D 3
conteo de brackets remanufacturados.

Existen 3 tipos de brackets : metalicos, no 8
metalicos y ceramicos. ‘§\:
S
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Transportadores vibratorios

Transportadores
vibratorios

Segun el tipo
de movimiento
se clasifican en:

Verticales Horizontales Inclinados
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Sensores opticos

Transmisor Objeto Receptor
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de deteccion se ERIRON Deectar
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Disefio mecanico: Seleccion del concepto

Conceptos
Concepto A Concepto B Concepto C
Detalles Tazén vibratorio con Tazén vibratorio con Tazén vibratorio con
espiral ascendente. espiral descendente. espiral descendente

y sistema de filtrado.

Imagen
referencial
de cada
concepto
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Frecuencia de resonancia

Ecuacion para el calculo de la frecuencia natural | F, = 7
T m

X [mm|
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Disefno electronico, eléctrico y de control
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Disenno informatico

Santiage Mendieta =
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Disenno informatico

Menu de seleccion

@ Control de velocidad

o~
".22 Monitoreo del contador

Ingresar Usuario

A
U I Estadisticas ‘

Cambiar Usuario

Cambio de usuario y contrasena

Nuevo usuario: a Santiago Mendieta

MNueva contrasefa: ﬁ hkok ok

Ingresar Usuario
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Disenno informatico

Monitoreo del contador de brackets

Mamero de brackets Crondmetro
contabilizados
Minutos Segundos
0 W O : O

Reiniciar el contador Iniciar | Reiniciar| Detener

Control = Estadisticas

Mena

Control remoto de la velocidad
de alimentacion del sistema

Velocidad alta
m Velocidad cero

. Velocidad med'a|
@ Desactivar ' '
control remoto

Velocidad baja

Monitoreo Estadisticas Menu
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Disenno informatico

Estadisticas del contador de brackets

Ingress ol & da Parcentajs

brackets maximas mAximo
MNamero de o,
Namero 0 « 1000 100%
contabilizados
Porcentaje o
contabilizado 0 "(D

Actualizar estadisticas
0 0%

Control Munimren‘ Menu
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Diseiio CAD obtenido




Construccion del sistema
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Arquitectura de control del sistema

( Arduino \ / Sistema \

~ Uno vibratorio

4 Sensor ) - ~ [Variador\
DS2030 Conversor CUH

Electromagneto
Rodix

Pantalla \

\_ Nextion )
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Pruebas realizadas

Control remoto de la velocidad
de alimentacion del sistema

Velocidad alta

Velocidad baja

Monitoreo  Estadisticas  Menu
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Pruebas realizadas
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Pruebas realizadas

Monitoreo del contador de brackets

40

o [ 0%

Control  Monitoreo Meni
Control  Estadisticas  Meni
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Resultados obtenidos

1000 998,6 998,8 999,2

995
990
985
980
975
970
965
960
955
950

Velocidad Velocidad Velocidad Valor real
baja media alta

Velocidad de alimentacion del sistema

Numero promedio de brackets
contabilizado
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Resultados obtenidos

Tiempo promedio de conteo

35,82 min
35 min 49 s

19,24 min
19min 14 s

9,64 min
9min 38 s

Velocidad Velocidad Velocidad
baja media alta

Velocidad de alimentacién del sistema

20 min

Velocidad
manual

Velocidad promedio de conteo

(brackets / min)

120

100

80

60

40

20

o

104
52 50
} I I
Velocidad Velocidad Velocidad Velocidad

baja media alta manual
Velocidad de alimentacion del sistema

@ESPE

UNI\IEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

VERSION: 1.0




Resultados obtenidos

Error relativo porcentual

promedio (%)

0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

0,14
0,12
I 0,08

Velocidad Velocidad Velocidad
baja media alta

Velocidad de alimentacion del sistema

Desviacién estandar (brackets)

1.8
1,6
14
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

1,56 1,47
I I ]

Velocidad Velocidad media Velocidad
baja alta

Velocidad de alimentacion del sistema
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Resultados obtenidos

Incremento de tiempo promedio

(%)

100

79,1

Velocidad
baja

-3,8

Velocidad
media

-51.,8
Velocidad
alta

Velocidad de alimentacién del sistema

Incremento de velocidad

promedio (%)

120
100

108
4
-44
Velocidad Velocidad Velocidad
baja media alta

Velocidad de alimentacion del sistema
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Conclusiones

N
« Mayor exactitud en la velocidad alta con respecto
a las otras velocidades.
y,
\
« Mayor repetibilidad en la velocidad alta con
respecto a las otras velocidades.
y,

-
Exactitud
\_
4
Repetibilidad
\_
4
Velocidad
\_

» Mayor velocidad de conteo en velocidad media y
alta con respecto a la manual.
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Recomendaciones

(

Evitar errores en el conteo

-
-

Rango de velocidad de uso

N
» Revision previa de los brackets.

y,

N
» Entre la velocidad baja y la velocidad alta.

y,

-
(

Seguridad del operador

» Uso de equipo de proteccion auditiva.

ESPE
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iMuchas gracias!
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