Revista Investigaciones Aplicadas | ISSN 2011-0413 | Medellin - Colombia
Vol. 9, No.1 (2015) Enero — Junio | PP. 7-11
http://dx.doi.org/10.18566/ria.v09n01.a02

CALIBRACION Y AUTOMATIZACION DE UN PROYECTOR DE PERFILES USADO
PARA EL CONTROL DE CALIDAD EN LA FABRICACION DE PERFILES PLASTICOS
EXTRUIDOS

Carlos R. Contreras ™, Jaime E. Meneses

Grupo de Optica y Tratamiento de Sefiales (GOTS), Universidad Industrial de
Santander (UIS), Escuela de Fisica, Carrera 27 Calle 9 Ciudad Universitaria,
Bucaramanga, Colombia.

Recibido 25 Noviembre 2013; aceptado 01 Febrero 2015
Disponible en linea: 27 Octubre 2015

Resumen: En el presente trabajo se muestra un procedimiento que permite calibrar y
automatizar un proyector de perfiles, con el objetivo de que éste sea implementado para
el control de calidad en la fabricacion de perfiles plasticos extruidos, los cuales son
usados para aislar cables eléctricos de diferentes formas y caracteristicas. La calibracion
X-Y del sistema se llevo a cabo usando un patrén de dimensiones conocidas, de tal
manera que fuese posible obtener los factores de conversidén para pasar de pixeles a
milimetros sobre el objeto de estudio y asi realizar cualquier medicion sobre el mismo.
Para automatizar el sistema se desarrolldé una interfaz en el lenguaje de programacion
MATLAB®, la cual permite, utilizando procesamiento digital de imagenes, no sélo
facilitar el procedimiento de calibracion sino caracterizar completamente dos tipos de
perfiles, uno concéntrico y otro ddplex. Los resultados obtenidos permiten deducir que el
procedimiento propuesto es fiable y viable para realizar control de calidad, por ejemplo si
se desea calcular la cantidad de material necesaria para fabricar un lote especifico de uno
de los perfiles mencionados.

Palabras clave: Proyector de perfiles, Calibracién y automatizacion, Procesamiento
digital de imagenes.

CALIBRATION AND AUTOMATION OF A PROFILE PROJECTOR USED FOR QUALITY
CONTROL IN MANUFACTURING OF EXTRUDED PLASTIC PROFILES

Abstract: In the present paper a procedure that allows to calibrate and to automate a
profile projector is shown, in order to be used for quality control in the production of
plastic profiles, which are used to insulate electric cables with diverse shapes. The X-Y
calibration of the system was made using a pattern with known dimensions, with the
purpose to calculate the conversion factors that transform from pixels to millimeters on
the object surface. An interface in MATLAB was developed to automate the system. It
allows an easy calibration procedure and characterize two types of profiles, one
concentric and another duplex, all this by using digital image processing. According with
the results, we conclude that the proposed method is reliable and viable to make quality
control, specifically to calculate the quantity of material that is required in the
manufacturing of a meter of a profile type.
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1. INTRODUCCION

El proyector de perfiles es un dispositivo que
mide dimensiones y areas, por amplificacion
Optica, y permite la realizacion de medidas
directas sobre una pantalla de proyeccion. Por
cuestiones de exactitud, es importante que el
aumento no cambie con la perspectiva; por lo
tanto, los lentes tele-céntricos son altamente
deseables. El proyector de perfiles es una
herramienta robusta usada comunmente en los
departamentos de calidad y ocasionalmente en las
areas de ensamblado. ElI uso méas basico de un
proyector de perfiles es identificar un punto o
borde en la sombra de proyeccién del objeto de
estudio y desde este punto o borde calcular una
longitud. Aumentando la imagen, el operador
tiende a cometer menos errores cuando debe
decidir dénde empieza un punto o un borde, sin
embargo la reduccion de estos errores también
esta relacionada con la habilidad que el operario
posea para manipular adecuadamente el
proyector.

Los proyectores de perfiles o comparadores
Opticos son equipos de medicidn utilizados en la
industria y como todo equipo de medicion, debe
ser calibrado de manera apropiada y
periddicamente (Vo et al, 2011; Luo et al, 2014).
La calibracién se realiza utilizando objetos patron
longitudinales, de longitudes nominales tales que
cubran de forma aproximadamente equidistante el
campo de medida de cada uno de los ejes.

En el presente trabajo se muestra un
procedimiento que permite la calibracion y la
automatizacion de un proyector de perfiles, con el
objetivo de que éste sea implementado para el
control de calidad en la fabricacion de perfiles
plasticos extruidos.

2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema que se implement6 esta formado por
un proyector de perfiles Mitutoyo QS-L2010ZB
con una cdmara CMOS a color de 1/2 pulgada y 2
megapixeles y un computador de escritorio DELL
PRECISION con el cual se controlo la interfaz de
procesamiento. Ver Fig. 1

-’g?.»'l

Fig. 1. Sistema implementado.
http://www.mitutoyo.co.uk

Fuente:

3. CALIBRACION DEL SISTEMA

La calibracion del sistema se llevd a cabo
utilizando una rejilla de difraccién de una linea
por milimetro, ver Fig. 2, la cual se ubicé en
direccion horizontal y vertical en el campo de
observacion del sistema con el propdésito de
calcular los respectivos factores de conversion. El
procedimiento de calibracion permite encontrar
los factores de conversion que se utilizan para
pasar de pixeles sobre el objeto de estudio a
unidades métricas con el objetivo de realizar
aplicaciones de caracter metrolégico.

Fig. 2. Patron de calibracién ubicado en direccion
horizontal.

Para encontrar el factor de conversion en
direccion horizontal se calcul6 la imagen binaria
(Gonzélez, 2004; Russ, 1999; Otsu 1979) del
patron de calibracion, ver Fig. 3. Posteriormente
se realizd6 un procedimiento para detectar los
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bordes de la imagen binaria (Louban, 2009, Soille
2003), ver Fig. 4. Por altimo seleccionando una
region apropiada de la Figura 4, que contuviese
tres bordes, fue posible calcular el respectivo
factor de conversion ya que se puede medir la
distancia en pixeles que hay entre tres bordes y su
distancia equivalente en unidades métricas, que
corresponde a 1 mm.

I

Fig. 3. Imagen binaria del patrén de calibracion.

Fig. 4. Bordes del patron de calibracion.

El computo del factor de conversién en direccién
vertical se realiz6 siguiendo un procedimiento
similar al descrito anteriormente, pero esta vez se
trabajo con la imagen del patron de calibracion
ubicado en direccion vertical. Los factores de
conversion obtenidos fueron:

F, =F, =2.22x10° mm/pixel. 1)

4. RESULTADOS EXPERIMENTALES

La calibracion del sistema fue evaluada
analizando dos tipos de muestras, concéntrica y
duplex. En la Fig. 5 se muestra la imagen
adquirida de la muestra concéntrica. En la Fig. 6
se muestra su imagen binaria, a partir de ésta se

puede calcular el area de la seccion transversal de
la muestra, con esta ultima y con la densidad del

material, que en este caso es 1340 kg/m°®, se

calcula el consumo, es decir la cantidad de
material que se necesita para fabricar un metro de
perfil plastico. La Fig. 7 muestra los bordes de la
muestra, mientras que la Fig. 8 muestra los
bordes de la imagen en una escala métrica. Los
valores que caracterizan a la muestra concéntrica
se muestran en la Tabla 1.

Fig. 5. Muestra concéntrica.

Fig. 6. Imagen binaria de la muestra conceéntrica.

Fig. 7. Bordes de la muestra concéntrica.
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Fig. 8. Bordes de la muestra concéntrica con
escala métrica.

Tabla 1. Caracteristicas de la muestra concéntrica

Tabla 2. Caracteristicas de la muestra duplex

Consumo Area Espesor Espesor  Espesor
(9/m) (mm?)  min. max.  prom.(mm)
(mm)  (mm)
36.859 27.506 0.928 1.576 1.276

Consumo Area Espesor Espesor Espesor
(g/m)  (mm?) min. max. prom.
(mm) (mm) (mm)
8.823 6.584  0.393 0.959 0.616

En la Fig. 9 se muestra la imagen adquirida de la
muestra duplex. La Fig. 10 muestra los bordes de
la imagen en una escala métrica. Los valores que
caracterizan a la muestra diplex se muestran en la
Tabla 2.

Fig. 9. Muestra duplex.

Y (mm)
P )

4 6 8

X (mm)

Fig. 10. Bordes de la muestra diplex con escala
métrica.

5. CONCLUSIONES

Se desarroll6 un procedimiento que permite
calibrar y automatizar un proyector de perfiles
utilizado en el control de calidad en la fabricacion
de perfiles plasticos extruidos, los cuales son
usados para aislar cables eléctricos de diferentes
formas y caracteristicas. La calibracion X-Y del
sistema se llevd a cabo usando un patrén de
dimensiones conocidas, de tal manera que fuese
posible obtener los factores de conversion para
pasar de pixeles a milimetros sobre el objeto de
estudio y asi caracterizar dos tipos de muestras,
concéntrica y duplex. Los resultados obtenidos
muestran que el procedimiento es viable, sin
embargo se hace necesario realizar un estudio del
error que se introduce al utilizar el mismo, dicho
estudio se puede llevar a cabo implementando
patrones de calibracibn que pueden ser
suministrados por el Instituto Nacional de
Metrologia (INM).
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