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Resumen - EIl presente proyecto es la creacidn de un
modulo didactica clasificador de piezas mediante vision
artificial el cual contribuird a la Facultad a fortalecer el
aprendizaje de sus estudiantes, dandoles la oportunidad
de complementar sus conocimientos tedricos mediante
la realizacion de practicas de simulacion de procesos
industriales presentes en la mayoria de fabricas que
demandan cierto grado de automatizacion en sus
procesos.

I. INTRODUCCION

Es importante que el conocimiento tedrico sea
presentado de una manera motivante y sea asegurado a
largo plazo, al igual que para la educaciéon préactica
formar habilidades y adquirir experiencias, que es un
objetivo primordial en el sistema de aprendizaje para un
Ingeniero Mecatrénica. Hoy en dia es indispensable que
las practicas estén disefiadas para trabajar en grupo, para
reforzar la interdependencia que existe entre las
personas, resaltando el beneficio de la formacién de
grupos de trabajo para obtener mejores resultados. En
las industrias ecuatorianas se esta implementando el uso
de detectores para sistemas de automatizacién de
procesos de fabricacion, los sistemas de procesamiento
de iméagenes representan el sector mas innovador. Los
equipos modernos utilizan sistemas de camaras
inteligentes compactas para identificar tipos de piezas,
verificar su orientacion y calidad. Este tipo de
detectores consiguen realzar la oferta de sistemas de
manipulacion y alimentacion de piezas.

Al implementar este modulo didéctico conjunto se
fortalece el laboratorio de Mecatrénica de la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Aplicadas y asi se facilita las
practicas que ayuden a los estudiantes a prenden a
solucionar problemas técnicos de sistemas complejos.

II. IMPLEMENTACION DEL MODULO DE
CLASIFICACION DE PIEZAS MECANIZADAS

El desarrollo del proceso de reconocimiento y
clasificacion de piezas inicia al montar un sistema de
vision artificial en un entorno de produccion continuo.
Se tiene tres tipos de figuras geométricas (triangulo,
cuadrado, circulo) de distinto color (rojo, verde, azul)
las cuales se quiere clasificar en un deposito circular con
divisiones. Estas figuras viajaran por una banda

transportadora. El sistema tiene que ser capaz de, captar
una imagen del objeto y procesarla para verificar el
estado en base a su forma color o tipo de material,
dependiendo del resultado de la inspeccion, la figura
serd depositada al caer de la banda transportadora.

A continuacion, se muestra en la Figura 30 un diagrama
general del mddulo didactico.

A. COMPONENTES
MODULO

El modulo se dimensiona considerando los elementos
de trabajo que intervendran en el proyecto, para ello
analizamos el sitio designado para el cilindro y la
electrovalvula, que son los dispensadores de las piezas
a clasificar.

NEUMATICOS DEL

Figura 1 Cilindro neumatico para el ingreso de piezas

El cilindro tiene una presion de trabajo de hasta maximo
10bar (1Mpa). El didmetro del embolo es de 20mm y el
didametro del vastago de 8mm de carrera de 50mm
medidas suficientes para nuestras practicas

B. SISTEMA DE TRANSPORTACION

Es la encargada del transporte de las piezas para que
posteriormente sean clasificadas segin sea la
necesidad. Una vez ya seleccionados los componentes
que realizan la trasmision de movimiento de la banda
tales como el motor DC y los rodillos, se realiza el
ensamblaje de banda transportadora de 70cm x 10cm
con la capacidad de transportar un minimo de 10 piezas
para su inspeccion.

C. DEPOSITO CIRCULAR CLASIFICADOR DE
PIEZAS

Se ha disefiado un depdsito de aluminio dividido en 6
partes iguales el cual estd adaptado al eje de dos
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servomotores con engranes de acero de 6kg, de tal
forma que proporcione los &ngulos exactos en sus
movimientos y el torque necesario para poder mover la
estructura del deposito de las piezas. Se ha optado por
el aluminio para el disefio del depdsito circular debido
a sus caracteristicas técnicas y su ductilidad al momento
de darle la forma requerida para construirlo

Figura 2. Clasificador de piezas
D. CONTROL DEL SISTEMA

Caracteristicas de la placa ARDUINO UNO

Microcontrolador ATmega328

Voltaje de operacion 5V

Voltaje de entrada | 7-12 V
(recomendado)

Voltaje de entrada | 6-20 V
(limites)

Digital 1/0 Pins 14 (de los cuales 6
proporcionan PWM)

Pines de entrada | 6
analdgica

Corriente continua para | 40 Ma
los pinesE /S

Corriente de la CC para | 50 Ma
Pin 3.3V

Flash Memory 32 KB (of which 0.5 KB

used by bootloader)

SRAM 2 KB
EEPROM 1 KB
Clock Speed 16 MHz

Guia de usuario de Arduino

El control del sistema se basa en la placa ARDUINO
UNO la cual su disefio es de libre distribucion y
utilizacién. En la figura 3 se observa el aspecto de la

placay en la siguiente tabla sus caracteristicas

Figura 3. Placa ARDUINO UNO

E. DIAGRAMAS DEL
POTENCIA

CIRCUITO DE

Este circuito fue utilizado para la activacion de la
electrovalvula, banda transportadora, y lamparas
indicadora. En el que el componente principal es un relé
de 5V DC. Se disefid el circuito en el software PCB
wizard porque este nos permite realizar circuitos
impresos de tal forma que podamos transportarlos a la
baquelita. El diagrama eléctrico lo mostramos en la

figura 4.

Figura 4. Diagrama esquematico del circuito de
potencia

F. CONTENIDO DE ELEMENTOS EN EL
PANEL DE MANDO Y CONTROL

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores y
debido a los requerimientos didacticos se disefio el

panel de control compacto para facilitar el aprendizaje,



en la figura 5 se observa dicho panel ensamblado el cual
esta conformado por los elementos que se detallan en la

tabla siguiente.

Figura 5. Panel de control del Mddulo

I11. DESAROLLO DEL SISTEMA DE VISION
ARTIFICIAL

En esta parte se describe el disefio e implementacién del
sistema de Vision Artificial el cual permite seleccionar
piezas mecanizadas mediante una DAQ y un motor de
posicionamiento. En el desarrollo se describe las partes
mas importantes y sobresalientes del codigo del
programa de cada etapa del sistema, de manera que se
pueda entender claramente el desarrollo del software y

cada componente del sistema.
A. CAMARA

Para la seleccion de la cdmara web utilizada en este
proyecto se buscd una de caracteristicas adecuadas
enfocandonos en la resolucion, su compatibilidad con
los diferentes sistemas operativos y un pixelaje acorde
a la aplicacion, resultandonos idénea una Camara USB
Apex, la cual permite capturar imagenes de alta calidad,
ayudando a que el procesamiento digital de imagenes
sea lo més Optimo posible. La colocacion de la cdmara
es de gran importancia para poder obtener una mejor
imagen, por lo tanto se la colocd en un lugar que no
esté propenso a vibraciones provocadas por el sistema,
obteniendo como resultado imagenes de alta calidad
ocasionando que nuestro procesamiento Sea correcto.

En la figura 6 se muestra la Web Cam utilizada.

Figura 6. CAmara USB Apex
B. SISTEMA DE ILUMINACION

La iluminacién es un factor muy importante en el
proceso de visién, para la obtencion de resultados
Optimos. Una deficiente iluminacién implica obtener
imagenes de baja calidad, lo que a su vez con lleva a
resultados erréneos o un procesamiento excesivo. En
nuestro caso se establecié un sistema de iluminacion
formado por una Manguera Disefiada con leds de alta
potencia, lo que generd un mejor desempefio, mayor
flujo luminoso y una mejor vida Util, esta manguera
puede adaptarse a cualquier area donde requiera una
iluminacion pareja y sin sombras. Como se observa en
la figura 8, las cuales se las ubic6 en la seccion cerrada
adaptada al modulo para evitar el ingreso de la luz
externa mejorando asi el enfoque de las piezas a
clasificar y para que no haya problemas en el

reconocimiento de sus caracteristicas necesarias.

Figura 7. Manguera LED Blanco Frio

La manguera LED utilizada para la iluminacién dentro
del desarrollo del proceso cuenta con las siguientes
especificaciones y caracteristicas  descritas a

continuacion.



= Voltaje de Operacion  12VDC

= Consumo Méaximo 20W

= Indice de Proteccion  IP68

= Luxes 150Lx
= Angulo de Apertura ~ 120°

= Temperatura 5000°K

50.000HTrs
500L, 12W, 4H mt

= Tiempo de Vida

=  Dimensiones
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Summary - This project is the creation of a classifier for
parts didactic module using artificial vision which
contribute to the School to strengthen the learning of
their students, giving them the opportunity to
complement their theoretical knowledge by conducting
practical simulation of industrial processes present in
most factories that require a certain degree of

automation in their processes.

I. INTRODUCTION

It is important that theoretical knowledge is presented in
a motivating way and be secured in the long term, as
well as for practical education build skills and acquire
experiences, which is a primary objective in the learning
system for a Mechatronics Engineer. Today it is
essential that the practices are designed to work in
groups to reinforce the interdependence between
people, highlighting the benefit of forming working
groups for best results. In the Ecuadorian industries are
implementing the use of sensors for process automation
systems for manufacturing, image processing systems
represent the most innovative sector. Modern computers
use compact smart camera systems to identify types of
parts, check its orientation and quality. These types of
detectors achieve supply systems enhance handling and
feeding of parts.

By implementing this training module set Mechatronics
Laboratory of the Faculty of Engineering and Applied
Science is strengthened and practices that help students
to solve technical problems comprise complex systems

easier.

1. IMPLEMENTATION MODULE
CLASSIFICATION OF MACHINED PARTS

The development of the process of recognition and
classification of pieces start to mount a machine vision
system in an environment of continuous production. It
has three types of geometric shapes (triangle, square,
circle) of a different color (red, green, blue) which we
want to classify in a circular tank divisions. These
figures traveling along a conveyor belt. The system
must be able to, take a picture of the object and process
to check status based on their color or type of material
form, depending on the outcome of the inspection, the
figure will be deposited in a fall from the conveyor belt.
Next, shown in Figure 30 a general diagram of the
training module.

A. COMPONENTS PNEUMATIC MODULE

The module is sized elements work involved in the
project, for it analyzed the designated site for the
cylinder and solenoid valve dispensers that are sorting
parts.

Figure 1 Pneumatic Cylinder Parts for entry

The cylinder has a working pressure of up to 10bar
(1Mpa). The piston diameter is 20mm and the shank
diameter 8mm 50mm stroke sufficient measures to our

practices

B. TRANSPORTATION SYSTEM


mailto:nof.ramiro@gmail.com

It is responsible for transporting the parts to be
subsequently classified according to need. Once
selected and the components that perform the
transmission of movement of the web such as the DC
motor and the roller conveyor assembly of 70cm x 10cm
with the ability to carry at least 10 parts for inspection
is performed.

C. CLASSIFICATION CIRCULAR TANK PARTS

We have designed an aluminum deposit divided into 6
equal parts which is adapted to the two-axis
servomotors 6kg steel gears, so as to provide the correct
angle in their movement and the torque necessary to
move the tank structure parts. We opted for aluminum
for the design of circular tank due to its technical
characteristics and ductility time to give the required
shape to build

Figure 2. Sorter pieces

D. CONTROL SYSTEM

Caracteristicas de la placa ARDUINO UNO

Corriente continua para | 40 Ma
lospinesE/S

Corriente de la CC para | 50 Ma
Pin 3.3V

Flash Memory 32 KB (of which 0.5 KB

used by bootloader)

SRAM 2 KB
EEPROM 1 KB
Clock Speed 16 MHz

Microcontrolador ATmega328

Operating Voltage 5V

Voltage de input | 7-12 V
(recomendado)

Input Voltage (limits) 6-20 V

Digital I/0 Pins 14 (6 PWM)

Analog input pins 6

Guia de usuario de Arduino

The control system is based on the ARDUINO UNO
board design which is freely distributed and used. The
appearance of the panel shown in Figure 3 and in Table
characteristics

Figure 3. ARDUINO UNO Board

E. POWER CIRCUIT DIAGRAMS

This circuit was used for the activation of the solenoid,
conveyor belt, and indicator lamps. In which the main
component is a 5V DC relay. The circuit is designed in
the PCB wizard software because this allows us to make
printed circuit so that one can transport them Bakelite.
The electrical diagram we show in Figure 4.
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Figure 4. Schematic diagram of the power circuit

F. CONTENT ELEMENTS IN COMMAND AND
CONTROL PANEL




Taking into account the above considerations and
didactic requirements due to the compact control panel
is designed to facilitate learning, in Figure 5 that
assembly panel which consists of the elements listed in
the following table shows.

Figure 5. Control Panel Module

Elements of the control panel

ITEM FUNCTION

PILOT LIGHT "RED" color visual indicator Part
PILOT LIGHT "GREEN" color visual indicator Part
PILOT LIGHT "BLUE" color visual indicator Part
PUSH ON / OFF Turning the module

NC STOP BUTTON "RED" Emergency stop module
POWER SOURCE Feeding of voltages and
currents to all the Educational Module

DAQ CARD CONTROL (ARDUINO) CONTROL
MODULE

I1l. DEVELOPMENT OF ARTIFICIAL VISION
SYSTEM

In this part of the design and implementation of machine
vision system which allows you to select parts machined
using a DAQ engine positioning and described. In
developing the most important and outstanding of each
stage of the program code of the system parts, so you
can clearly understand the software development and
each component of the system is described.

A. CAMERA

For the selection of the web camera used in this project
sought a suitable focusing on the resolution
characteristics, compatibility with different operating
systems and pixelaje according to the application,
suitable resultdndonos a Chamber Apex USB, which
allows you to capture images high quality, helping the
digital image processing is as optimal as possible. The
camera placement is very important to get a better
picture, so it was placed in a location that is not prone
to vibrations caused by the system, resulting in high
quality images causing our processing is correct. In
Figure 6 the Web Cam used is shown.

Figure 6. Camera USB Apex

B. LIGHTING SYSTEM

Lighting is very important in the process of vision, for
optimal results factor. Poor lighting involves obtaining
low-quality images, which in turn leads to erroneous
results or excessive processing. In our case a lighting
system consists of a hose designed with high power
LEDs was established, which led to better performance,
higher light output and a better life, this hose can be
adapted to any area where lighting requires a couple
without shadows. As shown in Figure 8, which placed
them in the closed section adapted to the module to
prevent the entry of stray light and improving the
approach of the pieces to sort and there are no problems
in recognizing their necessary characteristics .

Figure 7. Hose Cold White LED

The hose used for LED lighting within the development
process has the following specifications and features
described below.

[ Operating Voltage 12VDC

[1 Maximum consumption 20W
"I Protection Index IP68

[l Luxes 150LX

[ Opening angle 120 °

[ Temperature 5000 ° K

[ Lifetime 50,000 hrs

[ Dimensions 500L, 12W, 4H mt
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