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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El correcto aprendizaje de las nuevas generaciones gque se
estan formando en ingenieria mecatronica es algo
sumamente importante, y poder experimentar con maquinas
fisicas y no solo con simulaciones es esencial en el
desarrollo de estos, aplicar conocimientos teoricos como el
uso de sensores, es algo imperativo y que permitira mejorar
su aprendizaje.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Investigar documentacion cientifica de sistemas similares para la realizacion del
trabajo.

* [dentificar los sistemas y subsistemas que conformaran el modulo de sensado.

* Disenar el modulo semiautomatizado de seleccion y sensado de materia prima
solicitados para el mezclado posterior.

« Implementar todas las piezas del disefio mecanico que conforma el primer modulo
de la microlinea de produccion industrial.

 Realizar la programacion del PLC que controlara el sistema del modulo de sensado.
 Efectuar pruebas de funcionamiento del primer modulo y su interaccion con el
segundo modulo de la linea de produccion industrial
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FUNDAMENTOS TEORlCOZi

Modulos educativos

Tipos de robots

Festo

Sistema mecatroénico industrial
Lucas-Nuelle

X-SCARA
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FUNDAMENTOS TEO

Celda de carga Dispensador de valvula rotativa
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SELECCION DE COMPONENTES

Necesidad Importancia

Lectura correcta de senales de los sensores

Trabajo correcto de sensores 3

) Programacion punto a punto
Trabajo adecuado del robot

manipulador Uso de un sistema indicado para el trabajo

Dispensacion correcta de materia 5 Uso de galga extensiomeétrica

prima Comunicacion exitosa entre sensores y controlador
Pesaje de las cantidades necesarias

. . Interfaz humano maquina simple
Recoleccién de datos en tiempo real

Interfaz facil de entender Uso de un robot manipulador

7 Transporte correcto al segundo médulo Sistema basado en cédigo abierto o uso de cédigos G

Estructura de libre divulgaciéon y uso . o
Estructura mecanica facil de reemplazar

N = 01 W N O

Mantenimiento facil

Materiales disponibles en el mercado nacional

—

Asequible y funcional
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POON SELECCION DE COMPONENTES
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SELECCION DE COMPONENTES

Sistema basado en software libre

Transporte efectivo y preciso de la materia prima

Robot manipulador . . L .
Estructura mecanica facil de reemplazar con componentes

existentes en el mercado nacional

Diseno de un sistema de dispensacion de materia prima
Diseno entorno de trabajo ., : : .
Seleccidn de sensores para el pesaje y lectura de diferentes sefales
Programacion para el correcto transporte de materia prima

Controlador que permita la comunicacion entre subsistemasy
permita la implementacion de un HMI sencillo

Software y Control

9,10

6,1

3,7
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SELECCION DE COMPONENTES

Subsistema 1

Subsistema 2

X-SCARA HX711

a project that intends to make SCARA machines

Subsistema 3

Transmisor

| OPEN-SOURCE

kinetic CNC machine

“yet another 3D printer”

SIEMENS
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Céalculo esfuerzo maximo torque valvula
rotativa
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Figura 31

Factores de disefio y esfuerzos cortantes de disefio

Tipo Factor Esfuerzo cortante de diseno
de carga de disefio T, =8 2N
Torsidn estitica o constante 2 T, =35 B
Torsidn repetida | T, =35, 'R
Impacto o choque torsional 6 T,=5/12
S
ta= 4o [
8
10MPa > 3.52MPa
r,=10MPa
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DISENO

Disefio inicial de la mesa
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Disefio mesa principal

Nombre del modelo: Mesa ensamblada

Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anélisis estatico tension nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 28.0491

wvon Mises (N/mA2)

1.582e+08

1.424e+08

1.265¢+08

_ 1.107e+08

_ 9.490e+07

7.909e+07

L 6.327e+07

4.745¢+07

3.163e+07

1.582e+07

6.541e+02

S

_ 248.168MPa

158.2MPa

n, =1.56

Nombre del modelo: Mesa ensamblada completa 4 n y
Nombre de estudio: Andlisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones1 S

Escala de deformacion: 465.582 GVM
wvon Mises (N/m#2)
9.210e+07
. 8.289e+07
- 7.368e+07
0 248.168MPa

_ 5.526e+07 S

[ [ 92.1MPa

_ 3.684e+07

. 2.763e+07
1.842e+07

9.213e+06 n — 2 L] 7

2.963e+03

e

#sométrica
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DISENO

Disefio final de la mesa
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Disefo base para contenedores y rampa




Disefio base para contenedores y rampa D|SENO

Reglamento de buenas practicas para alimentos procesados

- Enelarticulo 21 especifican lo siguiente: (Noboa, 2006) especifica lo siguiente “Las materias primas e
insumos deberan almacenarse en condiciones que impidan el deterioro, eviten la contaminaciony
reduzcan al minio su dafo o alteracién; ademas deben someterse, si es necesario, a un proceso
adecuado de rotacion periodica”

- Enelarticulo 22 del mismo capitulo (Noboa, 2006) también especifica que “Los recipientes,
contenedores, envases o0 empaques e las materias primas e insumos deben ser de materiales no
susceptibles al deterioro o que desprenda substancias que causen alteraciones o contaminaciones”
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Disefno recipiente




Subsistema 1

Robot X- SCARA

CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION

Revolutas robot manipulador

& ESPE
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CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION i

Subsistema 2

Balanza Dispensador de materia prima Construccion de la mesa
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s File

Toolbox

Subsistema 3

G — CODE SENDER

Edit Machine Program Tools Visualizer Window Help

B & E & e o

Controller State (DRO) x —  WelcomePage x

~ | Port| COM&

v | Baud: | 115200 v

>EIl 44D d

v [ | Visualizer x =

Show Next Time 288 4 Ly

Getting Start..  Recent Work Features

CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION

Programacion PLC LOGO!

Programacion Balanza

configured your controller you may be interested in the Setup
wizard found in the Machine menu to help you set it up

Once connected you can uss UGS to control your machine. Some
good places to start are the Jog Controller. manually sending
commands in the console. or warking with the coordinate system
Inthe DRO. You can find more Information about features and how
to use them here

FEED RATE §

SPINDLE §
=

- T e L I

Macias Jog Contra... x | —
Running your machine

Onee vni hava Inarad a file and astablishard a cannaction in vour

Console X -

— T

M2

11 M1 M2 M3 al
1 N / N ( Balanza_t
U I I I \
#include <Q2HX711.h>
#include <Serve.h>
2 oz //LCD configuracion
4{/}—”—0) #tinclude <Wire.h>

#include <LiguidCrystal I2C.h>
LiquidCrystal I2C lcd(0x27,20,4); //sometimes the LCD adress is not 0x3f.

//Pins

const byte hx7ll data pin = 3;
const byte hx711_clock_pin = 2;
int tara button = 8; //Tara button

int mode button = 11; //Mode change button
Q2EK711 hx711(hx711 data pin, hx711 clock pin); // prep hx711

//Data pin from HX711
//Clock pin from HX711

//variables

fA4F/F/f Cambia agui la masa para la calibracién/////////1/F7
float yl1 = €4.0; // Masa agregada para calibracién
FILELLFLLESITLL AT LTI FEL AP I TIPS EI PP PP I il i
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CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION

Circuito balanza y valvulas rotativas

o M3
= 2 30 g
= _SIE M1
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CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION

Circuito controlador robot
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CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION

Circuito controlador modulo

Sensores Fotoeléctricos

#.8 . . .28
58 T = 0=
Tomacorriente 110V
'|"';\ Fuente de voltaje 12v [ | PLC LOGO! V8.3
J
¢ ! %
SN — L — — o9
(i) | e | L ...
. Ty = -7 | = |
Y =35))| YL lo (8 |
“\ .I. .M‘..l‘f.".‘- ‘ ™ .1.“0#;"}..— Lo .i.l".i‘]’"}.._ 3
L e | it Pl | it | | v
It i | |J‘ i J i Ji I 99
| Bornera +12VDC Bornera-12VDC Bornera +5 VDC Bornera -5 VDC

Luces piloto
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Hipotesis (Hi)

El disefio e implementacion de un moédulo de medicion analdgica para sensado empleando
tecnologias de sistemas ciberfisicos que permita pesar sustancias con el objetivo de suministrar las
cantidades adecuadas para continuar con el proceso de mezclado permitira el correcto funcionamiento
del modulo de sensado.

Hipotesis nula (Ho)

El disefio e implementacion de un modulo de medicion analogica para censado empleando
tecnologias de sistemas ciberfisicos que permita pesar sustancias con el objetivo de suministrar las
cantidades adecuadas para continuar con el proceso de mezclado no permitira el correcto
funcionamiento del médulo de censado.
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PRUEBAS Y RESULTADOS

4 - 2
Meétodo de chi cuadrado , (£-1)
Pyl
I
Tabla 48 Tabla 49
Pruebas de Funcionamiento Céalculo del Chi - Cuadrado
Elemento Pruebas Funciona No funciona . (f.—f ]1
i Balanza 15 11 4 Pruebas e /e JomJe (fo—%) v
2 Dispensador de alimento 1o 10 > 1 Funciona 11 126 16 256 0.2022
3 Robot manipulador 15 15 0 2 Funciona 10 128 28 6.76 0.5365
; ASE”SS"ES :: :E 3 3 Funciona 15 12.6 24 576 0.4571
1l .
C_LI"_a c:res e o o 4 Funciona 12 126 06 036 0.0286
otal
5 Funciona 15 126 24 576 0.4571
1 Mo funciona 4 2.4 16 2.56 1.0667
2 Mo funciona 5 2.4 26 6.76 2.8167
TxT. _LixT; _
f —_F d f;‘m Ancional) 3 No funciona 0 24 -2.4 576 2.4000
& florional) — r - N .
N 4 Mo funciona 3 2.4 056 0.36 0.1500
5 Mo funciona 0 2.4 24 576 2.4000
2
15x63 f _ 12 Total 10.5159
fe,ﬂ.‘.*rr'm‘:"- = el mo_furncional ) 75 -
' 75 MNota. Una parte muy importante del método de Chi — Cuadrado es que para realizar el calculo
=2 teri de igual i rtancia incluir | bas funcional | funcionales.
.vf;-._,n;u-.-'c,m:. —126 fﬂ o ferciond) 24 anterior es de igual importancia incluir las pruebas funcionales como las no funcionales
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Método de chi cuadrado Figura 84

Puntos porcentuales de las distribuciones Chi - Cuadrado

Grados de libertad=4 Tabla 6 (continia)

2 2 2 2 2
X0.100 X0.050 X0.025 Xo.010 X0.005 g
A

270554 344146 502389  6.63490  7.87944 1
Margen de error a =0.05 460517 5499147 737776 921034  10.5966 2
625139 781473 934840  11.3449 12.8381 3
7.77944 e L !

9.23635 11.0705 12.8325 15.0863 16.7496 5
10.6446 125916 14.4494 168119 18.5476 6
12.0170 14.0671 16.0128 18.4753 20.2777 7
13.3616 155073 17.5346 20.0902 21.9550 8
14.6837 169190 190228 21.6660 23.5893 )

10.5159 >=9.48773 ..

chcﬁmﬁa:’a = szmf'icu se descarta la Ho
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Se ha investigado la
documentacion cientifica
necesaria para el correcto

desarrollo del médulo de censado

Se ha identificado de manera satisfactoria los 3
subsistemas que conforman el modulo 1, como
lo son, Subsistema 1: Robot Manipulador,
Subsistema 2: Disefio del entorno de trabajo, y
Subsistema 3: Software y Control.

CONCLUSIONES

Se ha implementado de manera satisfactoria
todas las piezas de la construccion del robot
para tener un funcionamiento correcto

Se ha realizado la programacion del Controlador
Logico Programable, el cual permite que el
entorno fisico funcione como un sistema en red
con la aplicacion logo web editor

Se ha implementado un sistema mecanico de distribucion de materia
prima mediante la construccion de un moédulo con 3 contenedores los
mismos que constan de un sistema de valvula rotativa, la cual es
impulsada con servomotores, este sistema se guia por una balanza
con una galga extensiométrica con un error de sensado de +/-1.5

gramos
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

WEIRSION: V.0



4 N

Al momento de investigar
cualquier informacion acerca del
trabajo a desarrollarse siempre se
debe verificar la confiabilidad de
las fuentes empleadas )

\
/

\

Dividir el médulo de sensado en subsistemas es

una tarea importante para poder desarrollar el
trabajo y poder llegar a cumplir con todas las
necesidades del modulo

RECOMENDACIONES

/

4

Al momento de construir elementos como el robot es de
suma importancia seguir las instrucciones otorgadas por
el creador, debido a que si se pasa de las medidas

indicadas o si se pone menos esté no tendra la estructura
\ necesaria para su correcto funcionamiento. Y

\

/

.

Para realizar uso del PLC Logo!, se debe leer por
con atencion el manual con el que este viene,
debido a que en el mismo consta la manera de

instalacion. D

\

.
a

N

Tener en cuenta en que puertos se realizan las conexiones de la
balanza y de los servomotores, ya que al momento de emplear las
librerias necesarias para su funcionamiento estas ya tienen ciertos

puertos definidos para las diferentes acciones que realizan.

&

4
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Funcionamiento
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