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Abstract

The proposed research attempts to analyze the current limitations of table olive pitting,
slicing and stuffing machines and create a system for the detection of malfunctions, the
quantification and optimization of performance, and lastly, for their monitoring and
remote control, adaptable to any machine model. To achieve it, the research will consist in
the use of modern hardware and software analysis techniques using computer programes,
microcontrollers and single board computers (SBC) as well as introducing electronics
through non-contact sensors in the machine.

Keywords: Arduino; Raspberry Pi; Magnetic and Optical Contactless Sensors; Server-Client
Platform.

Resumen

El trabajo de investigacion propuesto trata de analizar las limitaciones actuales de las
maquinas deshuesadoras, rodajadoras y de relleno (DRR) de aceituna de mesa, crear un
sistema para la deteccion de fallos de funcionamiento en las mismas, la cuantificacion y
optimizacion del rendimiento, y, por ultimo, su monitorizacion y control remoto, adaptable
a cualquier modelo. Para ello se valdra del uso de modernas técnicas de analisis tanto por
hardware como por software empleando programas informaticos, microcontroladores y
ordenadores monoplaca (SBC) asi como introduciendo electronica de control mediante
sensores sin contacto en la maquina.

Palabras clave: Arduino; Raspberry Pi; Sensores 6pticos y magnéticos sin contacto; Plataforma
cliente-servidor.

1. INTRODUCCION

Las maquinas deshuesadoras/rodajadoras de aceituna y de relleno (DRR), son maquinas
rotativas que constituyen un estdndar en el sector de la aceituna de mesa. De forma sucinta,
constan de: una tolva alimentadora donde se depositan las aceitunas a deshuesar, una cadena de
alimentacion de cangilones donde las aceitunas son transportadas hasta un tambor giratorio, y
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alli, unos punzones extraen los huesos ayudados de unas varillas desplazadoras. Finalmente las
aceitunas deshuesadas son conducidas a una salida de la maquina y los huesos a otra.

En su forma habitual estas maquinas poseen:

1. Un control manual de la velocidad de funcionamiento a través de un variador
electronico de frecuencia, lo que permite modificar el rendimiento de la maquina entre
ciertos limites definidos por la seguridad e integridad de la propia maquina a altas
velocidades, calidad de la aceituna a procesar, restricciones de la cadena de produccion
de la fabrica, etc.

2. Un sistema rudimentario de deteccion de fallos de funcionamiento consistente en un
sensor en la tolva de alimentaciéon para detectar si esta se ha quedado sin aceitunas y un
sensor de apertura de la carcasa de proteccidn que evita que funcione la maquina si esta
carcasa no esta cerrada.

Este trabajo busca mejorar el sistema de control de este tipo de maquinas DRR con la adicion
de:

1. Un sistema de sensores y hardware electrénico que permiten, a partir de un sensor de
sincronismo, controlar la rotura de punzones, la rotura de las barras desplazadoras de
los huesos de aceitunas, la presencia de varias aceitunas en un mismo cangilén de la
cadena de alimentacioén y la falta de limpieza en la cadena de alimentacion.

2. Un sistema de cuantificacién del niimero real de aceitunas que van en la cadena de
alimentacién.

3. Un control de la velocidad de funcionamiento de la maquina basado en un algoritmo de
optimizacidn del rendimiento productivo.

4. Un sistema de monitorizado remoto de la maquina y de control de la misma.

Un sistema de sefializacion 6ptico/acustico que indica en primera instancia al operario
encargado del mantenimiento de la maquina la posible anomalia que se ha detectado.

6. Un sistema de alineamiento y ajuste de los sensores que facilita, tanto durante su
montaje en fabrica como en revisiones/reparaciones posteriores de la maquina, un
perfecto funcionamiento de los mismos.

2. ESTADO DEL ARTE DEL PROBLEMA

El trabajo pretende llevar a la practica la patente de invencién P201300242 “Sistema y
procedimiento basado en un sensor de sincronismo para la deteccién de fallos de funcionamiento
en maquinas deshuesadoras/rodajadoras de aceituna y de relleno, cuantificaciéon y optimizacion
del rendimiento, sefializaciéon, monitorizacién y control remoto”, donde se describe un
procedimiento y sistema que permitiria conseguir los objetivos propuestos.

3. MATERIALES Y METODOS

Se van a emplear sensores magnéticos y dpticos sin contacto conectados a un micro-
controlador tipo Arduino para crear un sistema sincrono que trabaja a la misma velocidad que la
maquina y que sera el encargado de generar la informacion del funcionamiento de la maquina
DRR.

Se empleara un sensor magnético colocado en un lateral de la zona superior de la cadena o
pista de alimentacidn de aceitunas para detectar la presencia o no del metal correspondiente a
cada cangilon que transporta de forma individual cada aceituna hacia la zona donde sera
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punzonada para extraerle el hueso. Este serd el procedimiento para sincronizar el sistema de
monitorizacion con la maquina con el objeto de abrir una ventana temporal de analisis.

En cuanto al sensor Optico, se empleara uno de tipo herradura y haz infrarrojo/laser
colocado lo mas cerca posible de donde este el sensor magnético para generar los diferentes
estados de la maquina de estado que permite detectar la presencia o no de aceitunas en el
cangildn. Este sensor detectara tanto metal como aceitunas sobre la cadena.

Adicionalmente, se empleardn otros dos sensores magnéticos en la zona del tambor
giratorio para el control del estado de punzones y varillas desplazadoras y saber si estan rotas o
dobladas.

La informacion que se extrae del funcionamiento de la maquina se enviara por puerto serie
aun ordenador monoplaca (SBC) del tipo Raspberry Pi que sera la encargada de registrar los datos
que el Arduino genere. Luego, la placa Raspberry, mediante un sistema cliente - servidor, enviara
por conexion Ethernet la informacion a un equipo que hara las veces de servidor, en este caso, se
empleard otra SBC Raspberry Pi, que conformara el sistema de monitorizacion y control remoto.

El servidor usara una plataforma en forma de portal web para mostrar el estado, velocidad
y rendimiento en tiempo real de todas las maquinas que tenga conectadas de forma que el
operario de planta pueda de una forma sencilla, conocer el estado de la maquina DRR con una
simple visualizacion en un PC/Tablet/Movil.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En este estado preliminar se presenta el caso en estudio. En la figura 1 se muestra un
ejemplo tedrico de las sefiales de salida de los sensores (S1: magnético, S2: dptico).

Dicha figura muestra las salidas de S1 (1 4) y S2 (15) y los intervalos temporales (16), (17),
(19), (21) y (23), donde se efectia el analisis de la informacién proporcionada por ambos
sensores. El comienzo de cada ventana de andlisis se corresponde con la llegada de un nuevo
cangilon en la proximidad de S1. El flanco ascendente y nivel alto de este pulso es producido por
el saliente de la cadena de alimentacién que pasa por la proximidad del sensor y el flanco
descendente y nivel bajo se produce cuando no hay saliente en la proximidad del sensor. El
esquema expuesto en esta figura x se corresponde con varias situaciones:

(16): En este intervalo, el haz luminoso del sensor S2 no es interceptado por ninguna
aceituna, es el caso de un cangiléon vacio.

(17): El haz luminoso es interceptado por la presencia de una aceituna en el cangil6n.

(19): El haz luminoso del sensor S2 es interceptado dos veces (dos aceitunas que no estan
en contacto entre si y van en el mismo cangilén).

(21): El haz luminoso del sensor S2 es interceptado una vez (dos aceitunas que estan en
contacto entre si y van en el mismo cangilon).

(23): El cangilon presenta suciedad en toda su extension o el orificio por donde pasa el haz
luminoso del sensor S2 se ha taponado.

La duracion y forma de las interceptaciones del haz luminoso del sensor S2 (18), (20), (22)
y (24), permiten identificar la situaciéon concreta del cangiléon que se estid analizando. Estas
duraciones obviamente, son funcién del calibre de la aceituna y/o de la velocidad de trabajo de la
maquina, siendo ambos datos necesarios para los calculos que se efectian en el microcontrolador.
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5. CONCLUSIONES

Este trabajo se ha presentado un caso de estudio para la mejora de las maquinas DRR. Se ha
expuesto como se va a desarrollar el sistema que mejora las maquinas DRR: uso de dos tipos de
sensores, microcontrolador y ordenadores monoplaca y entorno de control html. Se ha
presentado la salida de los sensores que permitira el desarrollo de la maquina de estado que va
en el microcontrolador.

6. AGRADECIMIENTOS

Se agradece a los autores de la patente P201300242, el uso de la misma para este trabajo
de investigacion.

7. REFERENCIAS

[1] Maduefio et al. 2013. Patente P201300242: Sistema y procedimiento basado en un sensor de sincronismo para la
deteccion de fallos de funcionamiento en maquinas deshuesadoras/rodajadoras de aceituna y de relleno, cuantificacion
y optimizacion del rendimiento, sefializacion, monitorizaciéon y control remoto.
http://invenes.oepm.es/InvenesWeb/detalle?referencia=P201300242

ONCONCNCMOR

T T o maT magT o
I IR e N L
Lo IR I e R I
P ol oo
|| IR N e e N L
L T SN S 11 | Y N S P
I I T |
| | i R |
b b [ T N

®)

= @

Figura 1. Muestra de las sefiales de salida esperadas de los sensores magnético (14) y éptico
(15)
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