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Automatizacion y simulacion de una estacion de clasificacion con pivots y sensores
de vision.
Automation and simulation of a sorting station with pivots and vision sensors.
Automacéo e simulacédo de uma estacdo de triagem com pivos e sensores de visao.

Ledn Leodn, Ryant, Vigo Moreno, Luis?, Purizaga Moya, Shadia®, Ruiz Girén, Nayely*, Navarro Viteri,
Susana®, Palza Hernandez, Jhonatan®

Resumen

El presente trabajo se realiza con el propoésito de disefiar y elaborar una simulacién de una estacion de
clasificacion automatizada de cajas, utilizando pivots y sensores de vision. Se busca clasificar tres tipos de
cajas, segun su tamafio, los cual podrian representar a distintos detalles y/o informacion. Con esto se logra
reduccion de tiempos y demoras en el proceso, ya que todo estara programado. Se utilizaran célculos
mecanicos, eléctricos, matematicos y electronicos para lograr a la elaboracion completa de la estacién.

Las cajas que se colocaran pueden ser de tres tamafios distintos, esto puede variar segin la programacion
que se le dé. De igual manera, se puede controlar la velocidad de las fajas transportadoras. La investigacién
es de carécter experimental porque se han desarrollado cada uno de los célculos necesarios para llegar al
resultado final de la estacién de clasificacion.

Palabras clave: Automatizada, Clasificacion, pivots.
Abstract

The present work is carried out with the purpose of designing and elaborating a simulation of an automated
sorting station for boxes, using pivots, artificial vision, and sensors. It seeks to classify three types of boxes,
according to their size. With this, a reduction of times and delays in the process is achieved since everything
will be programmed. Mechanical, electrical, mathematical, and electronic calculations will be used to
achieve the complete elaboration of the station.

The boxes that will be placed can be of three different sizes, these can vary according to the programming
that is given. Similarly, the speed of the conveyor belts can be controlled. The research is experimental in
nature because each of the necessary calculations have been developed to arrive at the result of the sorting
station.

Keywords: Classification, automated, pivots.
Resumo

O presente trabalho é realizado com o0 objetivo de projetar e elaborar uma simulagdo de uma estacao
automatizada de classificacdo de caixas, utilizando pivos e sensores de visdo. Busca classificar trés tipos
de caixas, de acordo com seu tamanho, que podem representar diferentes detalhes e/ou informagdes. 1sso
reduz tempo e atrasos no processo, ja que tudo serd agendado. Calculos mecanicos, elétricos, matematicos
e eletronicos serdo utilizados para a elaboragdo completa da estacéo.
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As caixas que serdo colocadas podem ser de trés tamanhos diferentes, isso pode variar de acordo com a
programacéo que for dada. Da mesma forma, a velocidade das correias transportadoras pode ser controlada.
A pesquisa é de natureza experimental, pois cada um dos calculos necessarios para chegar ao resultado final
da estacgdo de classificacdo foram desenvolvidos.

Palavras-chave: Automatizado, Classificacéo, pivos.

Introduccion

La transformacion de automatizar los procesos de trabajo corresponde a una produccion ajustada
en la cual el objetivo principal es crear el maximo valor en un producto, con un bajo consumo de
recursos. Debido a que busca identificar desperfectos y sus causas. Seguido a esto se hace uso de
dispositivos electrénicos, que generan un cambio de tareas a los colaboradores, pese a que cause
disminucién de la participacién obrera en la produccion (Tunal, 2005). Es por la automatizacion
de los procesos tecnoldgicos que la produccion se convierte en un ciclo automatico que puede ser
sometido a cambios y/o mejoras de manera rapida y eficaz sin intervencion directa de mano de
obra. (Cordoba, 2006).

Una de las principales finalidades de la automatizacion de las maquinas es brindarle capacidades
visuales, para distinguir el entorno, caracteristicas, calculos. Logrando realizar sus actividades de
maneras precisas, ininterrumpidas y rapidas a comparacion de ser efectuadas por un colaborador
(Velasco et al, 2014). Por lo que el uso de sensores de vision acoplados a manipuladores robéticos
permite el desarrollo de aplicaciones tales como inspeccion, manipulacion de objetos, etc.
(Gonzélez, Adan, Felia, 2012).

Un trabajo similar es (Fustamante & Vasquez, 2018), donde se propuso el disefio de una maguina
automatizada clasificadora de cebolla por tamafio y color. Dicho proyecto, esta conformado por
un sistema electromecénico para el disefio del sistema de separacion de cebolla por tamafio; aqui
empleo mallas metélicas giratorias con tres medidas diferentes, los tamafios de acuerdo con la
normativa. A demas de un sistema de inspeccion basado en vision artificial el cual emplea
camaras para la adquisicion de imagenes, en la parte del software técnicas empleando algoritmos
y programados en una computadora para procesar las imagenes obtenidas por las camaras.

Por tanto, la objetividad de este proyecto es automatizar un proceso que pueda ser usada como
herramienta de estacion de ingenieria; dotada de un disefio y caracteristicas adaptables a cualquier
rubro. Una estacion de clasificacion automatizada con pivots, integrada con vision que detectan
el tamafio; capaces de identificar y clasificar el producto por su tamafio a sus respectivas puertas,
a través de cintas transportadoras, sensores inductivos y épticos. Obteniendo por resultado un
mejor manejo de uso de los recursos: tiempo, costos, mano de obra.

En la segunda parte, se lleva a cabo la metodologia, mencionando los componentes del proyecto,
el disefio aplicando el uso de sensores épticos y los pivots. La tercera parte presentamos los
resultados y la simulacion de la estacién de clasificacion automatizada conforme a nuestro modelo
y particular sistema. Finalmente, en la parte 4 se registran las conclusiones y se realiza la discusién
de manera comparativa.

Materiales y métodos

Para la implementacion de la estacion de clasificacion de cajas, se realizé una simulacion que
mostrara el funcionamiento de la maquina. Para el desarrollo de la estacion, se toman en cuenta
las siguientes etapas: Calculos matematicos, Disefio de simulacion, Disefio eléctrico, mecéanico y
electronico.
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Figura 2. Ubicacion de elementos de la simulacion

Figura 3. Ubicacion de panel de control
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En la figura 2 y 3 podemos observar la ubicacion de los elementos que aparecerdn en la
simulacién, tales como los pivots, sensores, motores y faja, también vemos el panel de control,
que es donde se encuentra el PLC, que sera quien defina todo el funcionamiento del sistema, y de
las 6rdenes a este para funcionar.

Software, para la simulacion del proyecto, se utiliz6 Machines Simulator. Esta herramienta
permite simular procesos industriales, donde todo se trabaja en un ambiente virtual, de tal manera
que no se pone en riesgo la integridad del equipo real (PLC). Por otro lado, se utilizo Tia Portal
V15 (Totally Integrated Automation Portal). Este software se puede utilizar con modo de prueba,
permite configurar de forma intuitiva y eficiente todos los procesos de planificacion y produccion,
se utiliza el lenguaje Ladder. Para el disefio y los planos, se utilizd, CadeSimu, AutoCAD e
SolidWorks.

E ‘:\. Fpadirar sl dinsfio oe
- ] P _:'_ :I" _" rik = didn CAD
I A

————— | e

Figura 4. Proceso de Simulacion
Célculos

Para los calculos mecénicos, se comenzd colocando un tamafio promedio de las cajas, las cuales
tendrén las siguientes medidas: 306 x 306 mm; también cuentan con un espesor total de 150 mm,
y la base de las cajas seré de 16.4 kg. El peso total promedio es de 28.5 kg.

Luego, se realizé el disefio de las fajas transportadoras, que seran hechas de tela de caucho. Se
consideraré una carga maxima de 57 kg.

Para encontrar la friccion se utilizo la ecuacion (1), la cual reemplazando con nuestros datos nos
da 447.336 N.

Fr = p * N (Ecuacion 1)

Posterior a este paso, se calculara la potencia mecénica necesaria para mover la faja junto con la
carga, utilizando la ecuacién 2, donde Fr=F y V es la velocidad de la faja. Se ha asignado una
velocidad 0.20 m/s, lo que nos da una Potencia de 97.2832 W.
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P = F xV (Ecuacion 2)

Para encontrar la potencia del motor, se utilizara la ecuacién 3 en donde consideraremos 0.82
como factor de potencia. Esta potencia resulta de 118.638 W, y serd multiplicada por un factor de
seguridad de 1.5, con lo que obtenemos una potencia de 177.957 W.

PMmec*N .,
Pyotor = :; (Ecuacion 3)

Para encontrar las RPM se toma en cuenta que el diametro del cilindro del eje principal es de
0.101m. con esto se encontrd que hay 38.197 rpm, utilizando la ecuacion 4.

60+V .
N = —— (Ecuacion 4)
2TT*1

Para la realizacion de la estacidn clasificadora, es necesario encontrar el torque, la tension
de la banda, la longitud de la banda, la seleccion de cadena. Estos tienen como resultado: 24.3208
Nm, 484N, 4.3173m, respectivamente.
T = Fr = (r) (Ecuacion 5)

DO-d6
2

1
L=(4C*-(D—-d)?*)z+ (Ecuacion 6)
Para la faja de salida se realizan los mismos céalculos mencionados anteriormente. Esta podra
soportar una capacidad maxima de 171kg y tiene una friccion total de 1459.257N (Ecuacion 1).
La potencia mecanica de esta faja serd de 291.85W (Ecuacion 2) y con este dato se encuentra la
potencia del motor (Ecuacion 3) el cual sera de 533.87W. Los rpm son de 38.197. Los resultados
de Torque son de 72.9625 Nm (Ecuacion 5), la tension de la banda es de 1444.8N y se haya con
la ecuacion 7.

F1 - F2 = 202 (Ecuacion 7)

La banda tendra una longitud de 12.31 m. y se utilizara una cadena simple de 28 A con un paso
de 44.45.

Para finalizar con los calculos mecanicos, se busca el tamafio del cilindro neumatico con la
Ecuacion 8 el cual resulta de 22.55mm.

40 F
Pairex

D = (Ecuacion 8)

Para los calculos electronicos se calculd la intensidad nominal. Utilizamos la ecuacién 9 para
hallar la intensidad nominal, lo que nos resulta 6.87 amperios.

_ Pt

T \/3xVxcos6

Para definir la seccion del cable utilizamos tablas predeterminadas, definiendo una seccion de 2.5
mm? para todos los componentes que trabajan a una tensién de 380VAC (motores de faja) y 1.5
mm? para 220 VAC (Alarma visual y Controlador Siemens LCP S7-1200).

Para los calculos electronicos se necesitaran cinco componentes en distintas cantidades cada uno:
dos sensores dpticos, tres luces pilotos led, seis contactores, dos electrovalvulas 4/2 y dos
camaras. Cada uno de estos componentes tiene una potencia nominal, estas serian: 3W para cada
sensor optico, 2.5W para cada luz piloto led, 10W para cada contactor, 10W para cada
electrovélvula 4/2, y 10W para cada cdmara. La sumatoria del voltaje por cada componente da
como resultado 113.5W de potencia nominal total.

In (Ecuacion 9)

Cada uno de estos componentes produce una tension de 24VDc. Teniendo en cuenta estos
resultados, se puede determinar a intensidad nominal al dividir la potencia nominal total (113.5W)
entre el mayor voltaje de corriente directa (24VDc). El resultado de esta division es 4.729
amperios de intensidad nominal sin el factor de seguridad. Tomando un factor de seguridad de
1.25, se multiplica por los 4.729 amperios y tenemos como resultado 5.91125 amperios con la
ecuacion 10.
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I = §(Ecuacion 10)

Para tener como referencia lo resistente de los cables se dividio el voltaje de corriente directa
(24VDc) entre la corriente nominal (5.911amp.); teniendo como resultado 4.06 Q (ohmios) de
resistencia eléctrica de nuestros componentes. (Ecuacion 11)

R = %(Ecuacién 11)

Se precisé usar una seccion de 1.5 mm? para todos los componentes que trabajan a una tension de
24 VVDC.

Adicional a todos estos componentes, se utilizo transformadores para evitar fluctuaciones en las
cargas que recibe el PLC.

Disefio de figuras

Figura 5. Disefio de la faja transportadora

Figura 6. Disefio de sensor optico

Como observamos, la Figura 5 y Figura 6 son algunas de las piezas que han sido utilizadas para
la elaboracién del proyecto de la estacion cladisficadora con pivots y sensores de vision, para
realizar estas piezas se utiliz6 le programa Solidworks.

Disefio de plano eléctrico

Este plano eléctrico fue elaborado con el programa de Cade Simu que a diferencia de los otros
programas que fueron utilizados en este proyecto. Este programa es sencillo y nos permite insertar
diferentes simbolos de electricidad y electronico donde se pouede realizar un circuio eléctrico
para asi tener la simulacion requerida. En la imagen a continuacion, nombramos los elemenos con
los que cuenta nuestro plano eléctrico.
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Figura 7. Elementos en el plano eléctrico

Disefio de programacion

Se utiliz6 el programa Tia Portal V15 para realizar la programacion, el cual fue realizado en el
lenguaje Ladder. Dividimos la programacion en segmentos, para que la realizacion de esta sea
mas sencilla y entendible.

*  Segmento 2: Aragnue del Sistema

o .0 o .1 o 3 WAD O
“Pul.Start” “Pul.Stop” “Pul.Emergencia” “Mernaria 17

11 11 11 i 4
1 F 1 F 11 L

WO O
“hernaria 17
] |
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Figura 8. Lenguaje ladder en la simulacion

Resultados

En nuestra simulacion, el sistema envia cajas de tamafios al azar, en donde cada una debe ser
clasificada como se ha programado anteriormente (grande, mediana, pequefia). La simulacion
realizada logra detectar los tamafios a través de los sensores, y en este caso se han clasificado 27
cajas, donde se ha logrado que cada una vaya a su estacion correspondiente.

El tiempo en el que se logro clasificar estas 27 cajas fue en 1 minuto con 50 segundos. Este dato
nos resulta que, en una hora, se lograria una clasificacion de 162 cajas, cuando la faja va a la
velocidad de la faja transportadora de 0.20 m/s, segun se indic6 al inicio en los calculos.

Luego de contar con los resultados del proyecto, se pudo ver que estos son favorables ya que se
logré alcanzar los objetivos con éxito.

Discusion

Para realizar la simulacién sobre el proyecto de clasificacion con pivots y sensores de vision se
han desarrollado con éxito la elaboracion de todo lo que se requeria en los softwares ya
anteriormente mencionados. Para la elaboracion netamente de la simulacion se utilizaran Tia
Portal V15 y Machine Simulator, ya que sin estos programas se complicaria el objetivo planteado,
como softwares secundarios utilizados son, Cade SIMU, Auto Cad, Solidworks, estos programas
se utilizaron para el disefio de planos eléctricos en 2Dy 3D.
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Se realiz6 una comparacidén con una investigacion similar. Segin Fustamante Saldafia, W.,
Véasquez Gamonal, L. (2018) realiz6 el proyecto que tiene como titulo Disefio de una méaquina
automatizada clasificadora de cebolla por tamafio y color. La primera diferencia que tienen ambos
proyectos es que en la investigacion de Fustamante Saldafie es de forma aplicada para que en un
futuro se llegue implementar en una empresa, en cambio nuestro trabajo es experimental, otra
diferencia que podemos encontrar es que el sistema electronico se determind a partir de la
geometria de la maquina utilizando la teoria del disefio de elementos. Pero, asi como hay
diferencias muy marcadas entre ambos trabajos, también encontramos similitudes importantes
entre ambos como es el objetivo de ambos proyectos es que tienen el mismo objetivo que es el
disefiar una méaquina clasificadora por tamafios de manera automatica, para esto en ambos
proyectos se establecié los tamafios que se clasificaran, para asi mejorar la produccién de la
empresa en la que se implemente. Otra similitud importante de los proyectos es que ambos
utilizaron SolidWorks y es que este programa fue importante ya que permiti6 disefiar las partes
especificas con mas detalle de la cAmara de vision y el sensor éptico.

En comparacioén con el trabajo de Juan Carlos Mirada, en su tesis “Clasificaciéon automatica de
naranjas por tamafios y por defectos utilizando técnicas de vision por computadora”, ellos utilizan
el método de segmentacidn, ya que se basan en el tamafio y caracteristicas preseleccionadas que
debe tener la fruta para ser clasificada. En nuestro caso, solo se aceptan los 3 tamafios y el 100%
de las cajas que entre, seran clasificadas en distintas estaciones de acuerdo con su tamafio.

Conclusion

Se realiz6 la simulacion con sus respectivas pruebas para verificar el proceso automatizado de
clasificacion.

Se determind el disefio de la estacion clasificadora.

Se elaboraron los planos mecénicos, eléctricos y electrénicos de la estacion clasificadora, cada
uno de los planos en el determinado programa para su comprension optima.

Se determind el proceso de disefio y las tareas a realizar dentro del mismo.

Se realizé la evaluacion de los componentes necesarios para la implementacién de la estacion de
clasificacion para su posible implementacion.

Se utilizaron satisfactoriamente los softwares como AutoCAD, Solid Works, Tia Portal V15, para
el desarrollo del proyecto.
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