s Universidad
A0l Zaragoza

1542

Trabajo Fin de Grado

Diseio de célula robotizada de mecanizado para su
verificacion volumétrica mediante tres brazos telescépicos.

Robotic machining cell design for volumetric verification by
means of three telescopic arms

Autor

Borja Ledn Ledn

Directores

Francisco Javier Brosed Dueso

Juan José Aguilar Martin

Grado en Ingenieria Mecanica

Escuela de Ingenieria y Arquitectura 2023




Diseno de célula robotizada de mecanizado para su
verificacion volumétrica mediante tres brazos
telescopicos.

Resumen.

El desarrollo de este Trabajo Final de Grado consiste en el andlisis y disefio de los utillajes y cerramientos de
seguridad necesarios para integrar un robot sobre una bancada disponible en el taller de trabajo.

Por otro lado también nos centraremos en el diseiio de utillajes que nos permitan acoplar con facilidad y
rigidez un sistema de verificacidn volumétrica a la mano de nuestro robot.

Los problemas abordados son el desarrollo de los utillajes de sujecion de anclaje (robot/cabezal/bancada),
disefio de la mesa de trabajo y la seleccidn de la posicion adecuada del sistema de medicién, formado por
tres brazos telescépicos.

Para el desarrollo de los utillajes y cerramientos necesarios para el funcionamiento del sistema se parte del
analisis de requerimientos del espacio en el que se va a ubicar la célula y de las tensiones a las que pueden
ser sometidos sus componentes cuando el sistema esté en servicio. Mediante el software Solid Edge se
realiza el disefio y analisis de los utillajes y la disposicidn del cerramiento previamente seleccionado.

En cuanto a establecer una posicién adecuada para el sistema de medicidn nos ayudaremos del software
Matlab, con el que realizamos varios ensayos hasta garantizar la posicién adecuada para el correcto
funcionamiento de nuestro sistema.

Finalmente se planifican los procesos de fabricacidn de los componentes disefiados y el montaje del
sistema.



Abstract.

The development of this Final Degree Project consists of the analysis and design of the tools and security
enclosures necessary to integrate a robot on a bench available in the workshop.

On the other hand, we will also focus on the design of tools that allow us to easily and rigidly couple a
volumetric verification system to the hand of our robot.

The problems addressed are the development of anchor fastening tools (robot/head/bench), design of the
work table and the selection of the appropriate position of the measurement system, made up of three
telescopic arms.

For the development of the necessary tools and enclosures for the operation of the system, the analysis of
the requirements of the space in which the cell will be located and the stresses to which its components
may be subjected when the system is in service is started. Using the Solid Edge software, the design and
analysis of the tools and the layout of the previously selected enclosure are carried out.

Regarding establishing an adequate position for the measurement system, we will use the Matlab software,
with which we carry out several tests until we guarantee the adequate position for the correct functioning
of our system.

Finally, the manufacturing processes of the designed components and the assembly of the system are
planned.
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1 Introduccion.

1.1 Marco.

El presente Trabajo de Fin de Grado se desarrolla en la Universidad de Zaragoza dentro en el Departamento
de Ingenieria de Diseno y Fabricacidon en un proyecto de investigacidn en la verificacidon volumétrica de
maquina-herramienta y robot.

Para llevar a cabo este proyecto, es necesario desarrollar utillajes y cerramientos de seguridad que
permitan integrar un robot, un electrohusillo y un sistema de medicién sobre una bancada disponible al
comienzo del trabajo.

Este proceso incluiria el andlisis de las necesidades de sujecién y medicidn, seleccidn del disefio de los
utillajes y cerramientos adecuados y la evaluacion de su funcionamiento en condiciones reales de trabajo
garantizando la seguridad del sistema.

Debemos de tener en cuenta a la hora del disefio y analisis, que el propdsito de la célula robdtica es realizar
operaciones de mecanizado sin grandes esfuerzos y mediante el sistema de verificacion volumétrica
evaluar la precision y repetitividad de las posiciones, teniendo como referencia la punta de la herramienta

gue colocaremos en el electrohusillo.

1.2 Alcance.

Este estudio se centra en la busqueda de un disefio robusto de sus utillajes, donde podamos garantizar una
rigidez adecuada para evitar desviaciones y obtener como resultado una mayor precisién a la hora de
medir y trabajar con la célula robética

Para el disefio y analisis de los utillajes necesarios a integrar en la célula, debemos de considerar las
especificaciones de los componentes que disponemos al inicio del estudio para llegar a una configuracién
correcta.

Es importante valorar aspectos como la geometria, dimensiones y capacidad de carga necesaria de los
utillajes a disefiar y los elementos a sujetar.

En cuanto a las finalidades del disefio nos centramos en la fijacion y sujecidon de los distintos utillajes para
alcanzar una posicidon correcta y estable, y por otro lado crear una serie de utillajes modulares que nos
permite mayor versatilidad y flexibilidad a la hora de su aplicacion.

Finalmente realizamos un analisis CAE (Analisis por Elementos Finitos) y volumétrico de los componentes
para evaluar la resistencia, rigidez y geometria de los componentes.
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1.3 Objetivos.

El objetivo de este trabajo de fin de grado se basa en el desarrollo de una célula robética de mecanizado.

Nos centraremos en el disefio especifico de los utillajes y los elementos de seguridad necesarios que
conformaran nuestra célula.

El disefio de los diferentes utillajes nos debe permitir realizar diversos procesos montaje mediante los
cuales se producird la instalacion de la célula:

- Utillaje que nos permita la fijacidn del robot a la bancada.

- Utillajes de acople mediante los cuales podemos implementar la herramienta o sistema de
medicion al brazo robot

- Utillaje que permitan la aplicacién de la base del sistema de medicién sobre la bancada.

- Utillaje de sujecién y ubicacién de las piezas con las que trabajamos.

Ademas buscamos que los distintos utillajes sean versatiles, ligeros, robustos y faciles de transportar.
También buscamos que sea un disefio modular capaz de adaptarse a diferentes aplicaciones y su
instalacion se realice con facilidad.

Por ultimo seleccionamos los elementos de seguridad necesarios para garantizar la seguridad de los
operarios.

1.4 Estructura de la memoria.

La disposicidn que seguird nuestra memoria serd la siguiente:

e En el Apartado 2 explicamos en que consiste la verificacion volumétrica y sus diferentes
métodos y equipos.

e En el Apartado 3 exponemos el material disponible al inicio del proyecto con sus
especificaciones y requisitos de espacio. realizamos el disefio y analisis de los utillajes, con las
respectivas modificaciones impuestas para alcanzar el correcto funcionamiento de dichos
componentes.

e En el Apartado 4 establecemos mediante diversas simulaciones las configuraciones, posiciones
y disefios correctos para la célula.

e En el Apartado 5 realizamos el disefio y analisis de los utillajes que conforman la célula.

e En el Apartado 6 definimos los elementos y requisitos de seguridad de la celda.

e En el Apartado 7 exponemos las conclusiones y lineas futuras.
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2 Verificacion volumétrica en maquina-herramienta.

2.1 Definicion.

En general, los sistemas de verificacion volumétrica se utilizan en la industria manufacturera para
garantizar la calidad de los productos y mejorar la eficiencia y productividad de los procesos de fabricacion.

La verificacidon volumétrica en maquina — herramienta es un proceso que permite la minimizacion del error
volumétrico de la mdquina. Mediante una medicion indirecta identificamos la diferencia entre los puntos
tedricos introducidos en el control numérico y los reales capturados por los sistemas de medida.

El resultado es la minimizacién de esta diferencia mejorando la precisién de la maquina-herramienta

2.2 Instrumentos de medicion.

Existen varios equipos con los que podemos llevar a cabo la verificacién volumétrica en procesos de
fabricacion. A continuacidn se describen algunos de los instrumentos de medicién mds comunes:

A). Interferometros Idser: equipo de medicién que aplica el fenémeno de interferencia de las ondas
para estudiar los cambios de desplazamiento.

B). Laser tracers: instrumento de medicién que nos informa de la distancia que hay a nuestro
objetivo.

C). Laser trackers: sistema portatil de medicién que proporciona datos como la distancia y los
angulos a nuestro objetivo, obteniendo la posicién en coordenadas esféricas.

D). Ball bars: herramienta de medicién de desviacidon esférica para evaluar la precision volumétrica
de maquinas herramientas.

llustracion 1. A) Interferémetro Idser. B) Laser tracer. C) Laser tracker. D) Ball bars.
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3 Material disponible, especificaciones y requisitos de espacio.

La eleccidon de los componentes y espacios de trabajo que debemos tomar como punto de partida en este

proyecto son el robot Kuka KR16, el sistema de medicidn de longitudes vy el electrohusillo los cuales han

sido seleccionado anteriormente para forma parte de nuestra célula. Por otro lado también debemos de

tener en cuenta el espacio de trabajo y la bancada donde van a ir colocados todos estos componentes.

Todos estos elementos disponibles y la creacién de los nuevos utillajes daran lugar a la celda robética, con

las funciones de realizar procesos de mecanizado de pequeiios esfuerzas y comprobar la repetitividad y

precisién del brazo robot mediante el sistema de medicion.

Estos elementos nos aportan numerosas especificaciones que debemos implantar en el analisis y disefio de

los utillajes.

Por ello es importante analizar las caracteristicas principales de estos elementos y espacios de trabajo.

3.1 Robot KUKA KR16.

El robot seleccionado es el KUKA KR 16, el cual nos permite alcanzar posiciones y trayectorias aptas parala

configuracion de la célula robética.

A continuacidn destacaremos las caracteristicas principales que influyen a la instalacién y al servicio de

nuestro robot:
Campo de aplicacién: Mecanizado.

Montaje: Sobre una bancada

Carga Ot

16 kg

Garga adicional brazo | antebraza | columna giratoria:

10kg |/ variable | 20 kg

Carga total méx.:

kg

Nimero de ejes:

B

Variante de muneca:

Muneca central 16 kg

Variante de muneca:

Wuneca central 16 kg F

Brida de montaje A 6:

DIN ISO 9408-1-A50

Posicion de mantaje;

Figa, pared, teche

Repetibilidad:

=+ 0,05 mm

Unidad de control:

KR C2

Peso (zin unid. de control) aprax.:

235 kg

Espacio de trabajo:

145m? 1

Datos de kot sjes:

Campo (Software) Velocidad

Ejo 1 (A1)
Ejp 2 (A2)
Eje 3(A3)
Eje 4 (A4)
Eje 5 (45)
Efe B (A B)

=185 2 1565

35 /- 155° 15673
+ 154° (- 130° 1565
+ 3500 330°/s
+130° 330° /5
= 3500 615°/s

") Felarido al punla da infers o 415

# Limitacion del campao da movimiento para montaje contr la pared.

llustracion 2. Caracteristicas principales Kuka KR16.
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Por otro lado también es importante conocer las fuerzas y momentos maximos a los que se somete el robot
instalado sobre la bancada debido al manipuladory a la carga total.

Fy = Fuerza vertical Fymax = 4600N
Fn = Fuerza horizontal Frmax = 5000N
My = Momento de vueico Mymax = 5200 Nm
M; = Momento de giro alrededor del eje 1 Memax = 4200Nm
Masa total = manipulador + carga total paratipo

235 kg - 36 kg KR 6

235 kg + 46 kg KR 16

240 kg + 36 kg KR 1616

llustracion 3. Fuerzas y momentos mdximos Kuka KR16.

3.2 Sistema de medicion longitudes.

El sistema de medicién del que vamos a explicar su funcionamiento fue ideado y creado en la Universidad
de Zaragoza en el departamento de Disefio y Fabricacion de la Escuela de Ingenieria y Arquitectura.

El sistema utiliza diferentes sensores para medir la posicién y la orientacién de la maquina herramienta en
un espacio tridimensional. Estos datos se comparan con los valores tedricos y se determina si hay

desviaciones, la cuales mediante ajustes podemos corregir y mejorar la precision del sistema.

El sistema esta compuesto de tres brazos telescdpicos de alta precision, tres esferas colocadas en la
bancada y una cuarta esfera situadas en el brazo del robot, que operan de forma simultanea gracias a un

novedoso acoplamiento cinematico multipunto, lo que permite una captura de datos en un solo ciclo y

mejora la precision de la medicién, mediante la técnica de multilateracidon que veremos a continuacion.

f MT Spindle with sphere

MT Spindle [~
Movement

llustracion 4. Sistema de medicion volumétrica.

10



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza Autor: Borja Ledn

3.2.1 Componentes y parametros de disefio.

Brazos telescopicos:

El sistema disefiado esta formado por tres brazos telescépicos autorregularles. Cada brazo consta en un
extremo de una esfera, la cual que le permite registrarse y girar con respecto a un punto de la bancada
mediante un apoyo cinematico.

Tridente

llustracion 5. Brazo telescopico extendido y recogido.

Tridente:

Al otro lado de cada brazo telescdpico se encuentra este acoplamiento cinematico multipunto que permite
el registro y el giro respecto a otro punto. Gracias a este disefio cada brazo esta conectado a la bola situada
en la mano del robot, cuyo centro coincide con la punta de la herramienta que vayamos a utilizar.

Interferémetro laser:

Este sistema de medicién nos proporciona en coordenadas esféricas las coordenadas de un punto medido
mediante un rayo laser. Mide el desplazamiento relativo entre la esfera unida a la mano del robot y la
esfera fijada en la bancada

® @

2

BDg ID BDg

©®

SD

llustracion 6 Esquema Brazo Telescopico.

| ELEMENTO DESCRIPCION

A Esfera fijada a la Mdquina-Herramienta (Robot)
B Tridente, acoplamiento cinemdtico
C Retro reflector de esquina
D Sistema telescopico, formado por 5 cilindros de fibra de carbono
F Cabeza del sensor
G Soporte de cabeza de sensor
H Fibra optica
I} Esfera montada en el sistema
SD Distancia entre centros de las esferas
ID Distancia del rayo ldser
BDy Distancia entre el retrorreflector y la esfera fijada al robot
BDs Distancia entre la fibra dptica y la esfera del sistema

Tabla 1. Descripcion de elementos.

11
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En cuanto al disefio debemos de tener en cuenta los siguientes parametros:

e lalongitud maximay minima para el correcto funcionamiento de los brazos telescépicos
Lmax = 1000 mmy Lyin = 400 mm.

e Elangulo (a) formado por los brazos telescépicos debe ser mayor a 30 grados para evitar colisiones
entre ellos.

3.2.2 Técnica de medicion.

La técnica de resolucidn empleada en este sistema de medicidn es la multilateracidn a partir de la cual
reducimos la incertidumbre de medida del sistema.

1- Establecer un sistema de referencia maquina-herramienta con los tres brazos telescépicos, tomar
un origen.

2- Conocer las componentes (X, y, z) de cada una de las 3 esferas situadas en la bancada.

3- Definir el nuevo punto mediante la interseccion de las 3 esferas, midiendo las distancias entre las 3
esferas de la bancada y la esfera del cabezal. Resolviendo el sistema de ecuaciones.

Df=(x—x)*+ W —y1)?*+ (z—2)?
D= (x—x)*+ W —y2)*+ (z—2)*

Di = (x —x3)* + (y — y3)? + (z — 23)?

z
Pto multi(x;, v, z)

LN
VN LseT10,00)

D, -
\

D,
®
SCLT3 (x,,Y,,0)

\
SCLT2 (x,,0,0)
X

llustracion 7. Sistema de referencia multilateracion trilateracion.

3.3 Electrohusillo.

El electrohusillo para maquina-herramienta es un eje que tiene como funcién principal dar rotacién a la
herramienta para generar el movimiento de trabajo y asi garantizar al sistema la menor deformacién
posible con la mayor capacidad de mecanizar.

12
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En este proyecto hemos elegido el electrohusillo MTC para cambio manual de la pinza, en concreto el
MT1073-060, con el par nominal adecuado para obtener una elevada precision de ejecucion y acabado,
cumpliendo las condiciones de trabajo.

@75

llustracion 8 a) Electrohusillo MT1073-060. b) Dimensiones

CARACTERISTICAS MT1073-060 .

Sujecion Pinza ER25
Potencia S1/56 (kW) Sldela1l,5kw
S6de1,3a1,8kwW
Velocidad Nominal (rpm) 12.000/18.000 rpm
Velocidad maxima (rpm) 12.000/18.000/24.000 rpm
Tensién nominal (V) 2206380V
Refrigeracion Ventilador accionado por el eje
Peso (kg) 7 Kg

Tabla 2. Caracteristicas electrohusillo

3.4 Bancada.

La bancada es la estructura la cual nos va a permitir colocar y anclar el robot de la célula robdtica que
vamos a disefiar. El material de la bancada es acero estructural debido a su gran firmeza, durabilidad y alta
resistencia a la corrosion en condiciones normales.

En esta estructura ya disponemos de un robot Kuka KR5 en uno de sus extremos, que ha sido
implementado en proyectos anteriores y debemos de tener en cuenta a la hora del disefio.

13



Escuela de
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza Autor: Borja Ledn

llustracion 9. Bancada

La bancada se encuentra colocada sobre soportes anti vibratorios, 4 soportes posicionados en cada uno de
los extremos coincidiendo con las zonas donde irdn colocados los robots, los cuales soportaran todo el
peso y proporcionaran estabilidad a la célula.

ROBOT KR 16

llustracion 10. Ubicacion y dimension de los soportes.

Datos Soportes Anti vibratorios (SOPORTE EGANA N2 2):

e Dureza: 65 Shore (escala de medida de la dureza elastica de los materiales)
e Didmetro espiga: M16

e h(mm):110 mm

e H(mm):38 mm

e D (mm): 105 mm

e Zona 6ptima de trabajo (Kgs): 250-500

3.5 Espacio de trabajo y ubicacion.

Este proyecto se ubica en el taller del departamento de Ingenieria de Fabricacion situado en el edificio
Torres Quevedo de la EINA.

Es un entono de trabajo delimitado por los componentes ya existentes en él. Por ello debemos de tener en
cuenta la posicion y el alcance del robot para garantizar la seguridad del area.

14
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En primer lugar realizamos un analisis de los espacios donde se va a ubicar el robot y de los componentes

proximos a él.

10.4000

7.0000

MESA 1

MESA 2

MESA 3

\ ROBOT KUKA KR 5

llustracion 11. Layout Sala

Autor: Borja Ledn

VALLADO DE SEGURIDAD

ROBOT KUKA KR 18
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4 Configuracion y posiciones de la célula.

En este apartado el objetivo es establecer las configuraciones, posiciones y disefios modulares relacionados
con la mesa de trabajo y las piezas patron que vamos a utilizar en nuestra célula.

Mediante la herramienta Matlab realizamos varias simulaciones del entorno y los movimientos de la célula
robdtica hasta obtener una configuracion apta para nuestro trabajo.

4.1 Parametros de simulacion

Mediante la herramienta de simulaciones modelamos los siguientes pardmetros de los distintos elementos
de la célula:

1 Robot KUKA KR16.
Introducimos las distancias nominales entre las articulaciones del robot. Estas distancias son
establecidas por el fabricante.
2 Base robot KUKA KR16.
Establecemos la base del robot como sistema de coordenadas de referencia.
3 Punta herramienta.
Afadimos el decalaje de la punta de la herramienta respecto a la mano del robot.
4 Esferas en bancada.
Fijamos la distancia que hay entre las 3 esferas al centro del tridngulo que lo conforman.
5 Paralelipedo de trabajo.
Representa las 16 posiciones que la herramienta alcanza en un ciclo y las dimensiones de la
pieza/piezas patrén.
6 Altura de la mesa de trabajo.
Representa la altura que se encuentra la pieza a trabajar respecto del sistema de referencia.
7 Brazos telescopicos.
Simula la longitud de los tres brazos telescopicos que componen el sistema de medicion.

800

‘ 6. Altura mesa de trabajo |

z

[ 207N e 2. Base KUKA KR16

4. Esferas en bancada DI

llustracion 12. Pardmetros de simulacion con MATLAB

16
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4.2 Ensayos Matlab.

Para ello realizaremos varios ensayos, en los que modificamos distintos parametros hasta establecer las
dimensiones iddneas.

Por otro lado debemos de tener en cuenta la especificaciones de los brazos telescdpicos, que nos sirven
para comprobar si el ensayo es éptimo. Es decir no debemos superar los valores establecidos. (OUTPUT)

Lmin = 400 mm. Lymay = 1000 mm. Angulo minimo entre brazos = 30° (a).

Antes de comenzar con el primer ensayo hemos realizado varias comprobaciones para establecer un
posicionamiento razonable de los distintos elementos, estableciendo los siguientes parametros de entrada.
(INPUT).

ENSAYO 1 (INICIAL):

En este primer ensayo las medidas que se toman de partida se basan en un posicionamiento razonable de
los elementos.

Lmax = 589,982 mm < 1000 mm. OK

Lmin = 154,427 mm < 400 mm. NOK

En este ensayo se produciria la fractura de los brazos telescépicos.
ENSAYO 2:

Para mejorar el disefio anterior y evitar la fractura de los brazos optamos por aumentar la altura de la mesa
de la trabajo.

Modificamos Z_sup_box =950 mm
Obtenemos los siguientes resultados:
Lmax =1074,9 mm > 1000 mm. NOK
Lmin = 866,23 mm > 400 mm. OK

Sobrepasamos la longitud maxima, por lo que también fracturarian los brazos telescdépicos.

ENSAYO 3:

Para mejorar el disefio anterior y evitar la fractura de los brazos optamos por aumentar la altura de la mesa
de trabajo.

En los dos disefios anteriores se produce la fractura de los brazos por compresién o traccion.
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En este tercer ensayo modificamos el pardmetro Z_sup_box = 550 mm.
A continuacidn observamos los siguientes resultados:

Lmax = 763,093 mm < 1000 mm. OK

Lmin = 470,234 mm > 400 mm. OK

Angulo entre tridentes = 44,51°. OK

Cumplimos con las especificaciones de los brazos telescépicos, ademds estos pardmetros establecidos nos
facilitan el disefio modular de los utillajes (Mesas y pieza de trabajo).

A NS

llustracion 13. A) Posicion 1 Ensayol. B) Posicion 1 Ensayo2. C) Posicion 3 Ensayo3.

‘RB; %[mm] % R Base fija; Coordenadas en SRB' 312 312 312|INPUT
'RP; %[mm] % R PLATAFORMA MOWIL; Coordenadas en SRP' 0 0 OfINPUT
'L_61; %[mm] Utilizado para el casa BE: distancia entre la base 0 0 a[INPUT
‘Dimensidn X de la pieza [mm]' 140 140 140|INPUT
'‘Dimensidn Z de la pieza [mm]' 488 488 438|INPUT
'‘Dimensidn Z de la pieza [mm]' 55 55 55|INPUT
'POSE XYZABC de la pieza [mm]' 1395 244 21411395 244 950 (13895 244 550 INPUT
'Separacién del plano inerior de mecanizado [mm]' 55 55 55|INPUT
'RADIO méximo HPTI (colisiones) [mm]' 22 22 22(INPUT
'Error en IK [mm]' 150,000003 150,0000051 180,0000019|OUTPUT
'Contador repeticiones ik' 1 2 1|OUTPUT
‘L maxima HPTI [mm]' 1000 1000 1000[vALOR
‘Extension maxima HPTI s [mm]' 589,9826079)] 763,0935706|OUTPUT
'Extensién minima HPTIs [mm]' 866,2378829 470,2340584|OUTPUT
'L minima HPTI [mm]' 420 420 420VALOR
'Angulo entre tridentes' 62,28039108 30,0460349 44,51364388|OUTPUT
‘Angulo minimo tridentes’ 30 30 30|VALOR
'Colisidn' 1 1 0|OUTPUT

llustracion 14. Resultados de los ensayos.
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5 Diseiio de los utillajes.

5.2 Utillajes brida robot

5.2.1 Brida robot — Electrohusillo

5.2.2 Brida robot — Sistema de medicion.

Utillaje mesa de trabajo

Piezas de trabajo.

5.1 Utillajes de union Bancada - Robot.

llustracion 15. Ubicacion de los utillajes que vamos a disefiar.

En este apartado nos centramos en el disefio de los utillajes los cuales nos van a permitir acoplar el robot a
la bancada, los utillajes de fijacidn tanto del electrohusillo como del sistema de medicién de longitudes y
por ultimo la mesa de trabajo. Todos ellos conformaran y definirdn nuestra célula robética.

En este proceso de disefio someteremos a los distintos utillajes a los estudios de elementos finitos y
comprobacion de longitudes para mejorar sus geometrias y facilitar su aplicaciéon a la hora realizar la
preparacidn del equipamiento y las operaciones de cambio.

Finalmente explicaremos el montaje de cada uno de ellos para asegurarnos que su colocacién y
funcionamiento sea el correcto.

En esta etapa de disefio de elementos la vamos a dividir en varios grupos:

e Utillaje de unién bancada - robot.

e Utillajes de unidn brida robot — electrohusillo/sistema de medicidn.
o Utillajes del sistema de medicion.

o Utillajes mesa y pieza de trabajo.
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5.1 Utillaje de unién bancada - robot.

5.1.1 Placabase

La “Placa base” es el elemento mediante el cual realizamos el anclaje de la base del robot con la bancada. El
disefio se centra en la estabilidad y robustez, debido a que soporta todo el peso del robot.

llustracion 16. Placa Base

Caracteristicas:

- Material: Acero

- Dimensiones (AnchoxLargoxAlto): 648x850x40 mm.

- 4 orificios @ =15 mm situados en las esquinas coincidentes con los de la bancada.
- 3 zonas de apoyo, para garantizar el registro de la base del robot.

Estudio de elementos finitos.

Para verificar el correcto funcionamiento del utillaje realizamos un andlisis de elementos finitos en el cual
simulamos el comportamiento de la “Placa base” a la cual se la aplican los siguientes factores:

- Aplicamos un fuerza vertical (peso del robot + peso elementos acoplados) F,; = 4070 N. Esta fuerza
se reparte entre los 3 apoyos del utillaje, por lo tanto F = 1356,66 N.
- 4 restricciones fijas en cada uno de los agujeros de @ = 15 mm de la palca.
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o

000188

00013
0000926
0000453

llustracion 17. Simulacion CAE "Placa Base".

Los resultados que obtenemos en las zonas criticas son los siguientes:

- Desplazamiento maximo = 0,0055 mm.
- Tensiéon maxima (Von Mises) = 4,82 Mpa

Con los cuales se cumplen las especificaciones para el correcto funcionamiento del utillaje.
Montaje.

1. Union Placa base — Bancada.

Componentes:

- Tornillo Allen DIN 912 - M12 x 1.25 L=65 10.9 (4 Uds.)

- Arandela SO 7089 - d 14 - 140 HV (4 Uds.)

- Tuerca M12 (4 Uds.).

- Buldn de registro hueco (@in: = 13 mm, @y = 15 mm, Tol. H7) (2 Uds.)

- 1) Alinear los 4 orificios de @ = 15 mm con los de la bancada.

- 2) Introducir bulones de registro en dos orificios (esquina y su diagonal), para registrar el giro.

- 3) Colocar los 4 tornillos en los orificios con sus respectivas tuercas y arandelas, garantizando una
fijacién correcta.

Tornillo Allen DIN 912 = M12 x 1.25

_ | Arandela ISO 7089 -d 14 - 140
>

|

llustracion 18. Proceso de montaje de la "Placa base" sobre la bancada y la posicion de sus componentes.
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2. Unidn Base robot - Bancada.

Componentes:

- Tornillo de cabeza hexagonal ISO 4017 - M20 x 70 - 5.6 (Acero) (3 Uds.).
- Arandela ISO 7089 - 24 - 300 HV (Acero) (3 Uds.).
- DIN 6321 - Tornillos de apoyo / Guias centradoras - DIN 6321-20-25-B (2 Uds.).

Pasos:

- 1) Posicionar la base del robot sobre las tres zonas de apoyo de la “Placa base”.
- 2) Introducir los tornillos hexagonales y tornillos de apoyo en su orificios correspondientes. De este
modo efectuamos el anclaje correcto, restringiendo todos sus grados de libertad.

Tornillo de cabeza

hexagonal 1SO 4017 -
/ M20x 70 - 5.6
I Arandela 150 7089 -
24- 300 HY

Tornillos de apoyo
- DIN 6321-20-25-B

llustracion 19. Proceso de montaje de la base del robot sobre la placa brida y la posicion de sus componentes.
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5.2 Utillaje de union Brida robot - Electrohusillo/Sistema de medicion.

5.2.1 Placa brida.

El diseiio de este utillaje es imprescindible, ya que permite conectar el electrohusillo y el utillaje del sistema
de medicidén a la brida del robot.

4 o <)

B) -

F)
E) D &0 ¢ 0o ¢

llustracion 20. Placa brida.

Caracteristicas:

- Material: Aluminio.

- Dimensiones (AnchoxLargoxAlto) = 80x150x20 mm.

- A).Vaciado @ = 63 mm en la parte trasera de la placa, que permite la unién con la brida del robot.

- B). 7 orificios con vaciado para introducir los tornillos Allen M6, mediante los cuales realizamos la
unién con la brida.

- C). 4 agujeros roscados M6 que permiten la fijacion del electrohusillo y la ”Placa brida”

- D). Orificio de registro, donde se introduce un buldn para evitar el giro de la placa.

- E). 2 orificios con vaciado y roscados M6, cuya funcién es la fijacién del utillaje del sistema de
medicion de dos posiciones distintas.

- F). 2 orificios de registro, donde se introduce un buldn para evitar el giro del utillaje del sistema de
medicidn sobre la “Placa brida”.

Estudio de elementos finitos.

Para verificar el correcto funcionamiento del utillaje realizamos un analisis de elementos finitos en el cual
simulamos el comportamiento en condiciones de trabajo de la “Placa brida” a la cual aplicamos los
siguientes factores:

- Aplicamos una fuerza vertical sobre los 4 agujeros roscados que permiten la fijacion del
electrohusillo. F,, = (Peso elctrohusillo — F max robot) = 130 N.

- 8restricciones fijas en cada uno de los orificios mediante los cuales fijamos la placa a la brida del
robot.
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Tras el andlisis obtenemos los siguientes resultados en la zona mas critica:

- Desplazamiento maximo = 1,69 x 10 > mm
- Tensiéon maxima Von Mises = 0,9 MPa.

mm
169006
186606 '
141006 -
127006 -
113006
9.87e06
846006
7.050-06
564006
423006
282006
141006

o

llustracion 21. Simulacion CAE "PlacaBrida"

Con los cuales se cumplen las especificaciones para el correcto funcionamiento del utillaje.

Montaje.

1) Unidn Placa brida — Brida robot

Componentes:

- Tornillos Allen DIN912- M6xp1-112-10.9. (6 Uds.)
- Buldn de registro placa (@ = 5,2 mm, L= 23,7mm, Tol. H7) (1 Uds.)

Pasos:

- 1) Colocar la “placa brida” en la posicién correcta, posicionando el orificio del bulén junto al
correspondiente en la brida.

- 2) Introducir el bulén de registro placa en el orificio.

- 3) Introducir los 6 tornillos Allen en cada uno de los orificios con vaciado.

Buldn registro placa

6 Ud. Tornillo Allen M6

llustracion 22. Proceso de montaje de la "Placa brida" sobre la brida del robot y sus componentes.
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2) Unidn Placa brida — Electrohusillo.

Componentes:
- Tornillo Allen DIN912-d M6 x p 1-125-10.9. (4 Uds.)
Pasos:

- 1) Introducir los cuatro tornillo Allen M6 por la cara trasera de la “Placa brida” en sus respectivos 4
orificios, através de los cuales se efectua la unién con el electrohusillo.

| Tornillo AllenDIN 912 - M6Ex1 |

llustracion 23. Proceso de montaje del electrohusillo sobre la placa y sus respectivos componentes.

5.2.2 Utillaje bola.

Este utillaje nos permite fijar la esfera en la maquina-herramienta. Mediante la colocacién de esta esfera
realizamos la unién de los tres brazos telescépicos que conforman el sistema de verificaciéon volumétrica.

K)

J)

L)

llustracion 24. Utillaje bola.
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Caracteristicas:

- Material: Aluminio

- G). Esfera @ =38,1 mm mediante la cual se produce la unién de los tres brazos telescépicos a través
del tridente de cada uno de ellos.

- H). Bloque de aluminio.

- 1). Varilla roscada M10 y L = 50 mm, que permite la unién de la esfera con el bloque de aluminio.

- J). Orificio con vaciado (@ = 16 mm) y rosca M6 en su interior, en el cual se introduce el tornillo
Allen que une el bloque con la “placa brida”.

- K). Orificio @ = 5,2 mm donde se posiciona el bulén que impide el giro del utillaje sobre la “placa
brida”.

- L). Orificio @ = 15 mm con vaciado, donde introducimos el bulén hueco que restringe los grados de
libertad del utillaje

Estudio de elementos finitos.

Para comprobar el correcto funcionamiento de nuestro utillaje realizamos un analisis de elementos finitos
en el que simulamos los esfuerzos que realizan los tres brazos telescdpicos sobre el utillaje:

- lafuerza la aplicamos sobre la esfera es : F,3 = (333g x 3 brazos telecdpicos) = 100 N.
- Fijamos 2 restricciones sobre sobre los orificios que albergan el bulén de @ =5,2 mm y tornillo
Allen.

Tras el andlisis obtenmos los sguientes resultados en la zona mas critica:

- Desplazamiento maximo = 0,0052 mm
- Tensién maxima Von Mises = 3,2 MPa.

llustracion 25. Utillaje Bola Simulacién CAE

Analizando los resultados podemos observar que el desplazamiento y la tensién de Von Mises son
admisibles para que la pieza funcione correctamente sin generar variaciones en la medicién.
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Montaje.

1) Unidn utillaje bola — placa brida.
Componentes:

- Varilla roscada M10, L =50 mm. (1 Uds.)

- Esfera®=38,12 mm. (1 Uds.)

- Tornillo Allen DIN 912 - M6 x 1 - 50 - 10.9. (1 Uds.)

- Bulon @ =5,2mmL=56mm. (1Uds.)

- Buldn hueco @y = 15 mm, @i = 10 mm, L =20 mm. (1 Uds.)
Pasos:

1) Introducir la varilla roscada en la esfera.

2) Realizamos la unién de los dos componentes anteriores con el bloque.

3) Introducimos el bulén hueco en el orificio de la placa brida, para posteriormente colocar el
bloque sobre él.

4) Introducimos el bulén de @ = 5,12 mm, para impedir el giro con la placa.

5) Finalmente realizamos la fijacidn del “utillaje bola” introduciendo el tornillo Allen.

Bulén hueco

llustracion 26. Proceso de montaje del "Utillaje bola" sobre la "Placa brida" y sus componentes.
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5.3 Utillajes del sistema de medicion.

En este apartado se disefiaremos los distintos utillajes que conforman los nidos que albergan la esfera de
cada uno de los brazos telescépicos y su fijacion a la bancada. Las 3 esferas conforman un triangulo
equilatero sobre la bancada que conforma la base del sistema de medicidn.

| 5.3.1 Utillajes nido hola

5.3.2 Utillaje travesafio nido bola

llustracion 27. Utillajes del sistema de medicion situados en la bancada.

5.3.1 Utillajes nido bola.

El disefio de este elemento tiene la finalidad de garantizar el apoyo cinematico de las esferas que
conforman los dos brazos telescdpicos que registran en ambos lados de la bancada. Por lo tanto, es
necesario el disefio de dos unidades este utillaje. (2 Uds.).

A continuacidn, veremos las caracteristicas del utillaje disefado:

llustracion 28. Utillaje nido bola.
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Caracteristicas:

- M) Vaciado en la base del utillaje, que mejora el apoyo del “Utillaje nido” sobre la bancada.

- N) Orificio roscado M12, en el que se introduce el tornillo Allen que fija el nido con la bancada.

- 0) 3 agujeros en la pared interior de la “copa”, en los que iran ubicados tres esferas de rodamiento,
fijadas mediante resina epoxi. Este disefio garantiza el correcto apoyo de la esfera sobre el “Utillaje
bola”.

- P) Ubicacion en la que se coloca e

Ill

iman” que mediante su fuerza magnética atrae a la esfera,
mejorando el registro. También utilizamos resina epoxi de fijacién.

- Q) Orificio roscado M3, en el que introducimos un tornillo prisionero para mejorar la fijacion del
iman.

Las cargas a las que se somete este utillaje son pequeias por lo que no realizamos estudio de elementos
finitos.

Montaje.
Componentes:

- Tornillo Allen DIN912-d M12xp 1.25-130-10.9. (1 Ud.)
- Arandela-d 14 -140HV. (1 Ud.)

- Imdn@=10mm, h=5mm. (1 Ud.)

- Esferas de rodamiento, @ = 1,5 mm. (3 Ud.)

- 1) Posicionamos el iman y las esferas de rodamiento en sus ubicaciones correspondientes.

III

- 2) Colocamos el “utillaje nido” sobre el orificio de la bancada, coincidiendo con el orificio roscado
de la base.
- 3) Introducimos por la parte inferior el tornillo Allen son su respectiva arandela para fijar el utillaje

a la bancada.

| Esfera del brazo telescdpico |

i
— Tornillo Aller 12
]

llustracion 29. Montaje del "utillaje nido bola" y la posicién de sus componentes.
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5.3.2 Utillaje travesaiio nido bola.

En este apartado tenemos la necesidad de crear el utillaje que alberga la tercera esfera del tridngulo
equildtero que conforma la base del sistema de medicién.

La posicidn de esta esfera se encuentra en el centro de la bancada siendo “la punta del tridngulo”, por lo
gue necesitamos un travesafio sobre el que fijaremos el nido de esta bola.

En cuanto a la altura del nido de esta esfera, debe ser menor que los anteriores, para conseguir que la tres
esferas se encuentren a la misma altura. Esto es debido a que nos posicionamos sobre un travesafio unido a

la bancada.

llustracion 30. Utillaje travesafio nido bola. Nido central y travesaio.

Caracteristicas:

- R) “Nido central” posee las mismas caracteristicas y disefio que los nidos descritos anteriormente,
excepto su altura que es menor.

- S) Travesafio sobre el que posicionamos el “nido central”.

- T) Orificios @ = 15 mm mediante los cuales se produce la unién del travesafio a la bancada.

- V) Orificio central @ = 15 mm a través del cual posicionamos el “nido central” en el travesafio.

|Il

Estudio de elementos finitos:

Para comprobar el correcto funcionamiento de nuestro utillaje realizamos un analisis de elementos finitos
del comportamiento del travesafio, con las siguientes hipotesis:

- Material del travesaio: Acero.
- Aplicamos un fuerza vertical en el centro del travesafio, poscién en la que se prodcue el apoyo del
brazo telescépico en el “nido central”. F,; = 333 g (peso del brazo telescépico).

- Aplicamos 2 restricciones fijas en los orificios que permiten la unén con la bancada.
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llustracion 31. Travesafo Simulacion CAE.

Tras el andlisis obtenemos los siguientes resultados en la zona mas critica:

Desplazamiento maximo = 3,01 x 10 ° mm
Tensién maxima Von Mises = 0,0092 MPa.

Una vez realizado el andlisis de nuestros resultados podemos verificar que el desplazamiento y la tensién

de Von Mises son admisibles y el utillaje funcionamiento del utillaje es correcto sin generar desviaciones en

la medicidn.

Montaje.

Componentes:

Pasos:

Tornillo Allen DIN912 -d M12 xp 1.25-150-10.9. (2 Uds.)
Arandela - d 14 - 140 HV. (3 Uds.)

Tuercad M12 x p 1.25. (2 Uds.)

Nido central. (1 Ud.)

Tornillo Allen DIN 912 - M12 x 1.25-40-10.9. (1 Ud.)

1) Colocamos el travesaiio haciendo coincidir los orificios de los extremos con los de la bancada.
2) Unidn del travesafio con la bancada, mediante la fijacién del tornillo Allen con su respectiva
arandela y tuerca.

3) Finalmente colocamos el nido central en su ubicacién mediante la fijacion inferior del tornillo
Allen y su arandela.
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Tornillo Allen M12 (L=50) Arandela - d 14

Sl

= Travesafio

Nido central

Tornillo Allen M12 {(L=40)

Tuerca M12

llustracion 32. Proceso de montaje del utillaje travesafio nido bola y la posicion de sus componentes.

5.4 Utillajes mesay pieza de trabajo.

En este capitulo nos centramos en definir el disefio de la pieza, que someteremos a operaciones de
mecanizado, cuyos esfuerzos seran bajos. A través de esta pieza también realizaremos las mediciones con
sistema de verificacién volumétrica con el que mejoraremos la precision de la célula.

Por otro lado, también realizamos un disefio de la mesa de trabajado, donde se coloca la pieza, y una placa
intermedia que nos facilitara dicho acople.

Las dimensiones seleccionadas para el disefio de estos utillajes, han sido verificadas anteriormente
mediante la simulacidon en Matlab, simulando un funcionamiento correcto.

5.4.1Pieza de trabajo ‘

| I‘l | ||] ‘ ‘ I 5.4.3 Mesa de trabajo I

-

5.4.2 Placa intermedia

llustracion 33. Utillajes Pieza de trabajo, Placa intermedia y Mesa de trabajo.
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5.4.1 Pieza de trabajo.

La pieza de trabajo debe de ser un elementos manejable que nos facilite las operaciones de acople.

Optamos por una pieza en forma de cubo, cuya cara inferior posee varios orificios roscados mediante los
cuales se efectuara el acople a la placa intermedia.

A2)

llustracion 34. Pieza de trabajo. Cara superior. Cara inferior.
Caracteristicas:

- Material: Aluminio.

- Dimensiones: 70x70x70 mm.

- A1) 4 orificios roscado M4 con los que se une la pieza con la placa intermedia.
- A2) Orificio roscado M6 que permite el acople con la mesa de trabajo.

5.4.2 Placaintermedia.

Utillaje que nos permite acoplar la pieza de trabajo a la mesa, garantizando el registro de la pieza.

En este diseflo utilizamos un sistema de registro entre la placa y la mesa, mediante rodillos y bolas de
rodamiento que veremos mds adelante.

llustracion 35. Placa intermedia con sus respectivas operaciones.
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Caracteristicas:

- B1) Vaciado rectangular para posicionar la pieza de trabajo.

- B2) Orificio @ = 6,6 mm por el atraviesa el tornillo que fija la pieza con la mesa de trabajo.

- B3) 4 orificios con vaciado para introducir los tornillos Allen M4 que fijan la pieza con la placa.
- B4) Rebaje donde se ubican los rodillos que conforman el sistema de registro.

Montaje.
Componentes:

- Pieza de trabajo.
- Tornillo Allen DIN912-d M4 x p 0.7 - 112 - 10.9. (4 Uds.)

Pasos:

- 1) Posicionamos la pieza de trabajo sobre la placa intermedia haciendo coincidir los 4 orificios de
las esquinas.

- 2) Introducimos los 4 tornillos Allen en los orificios de las esquinas para realizar la unién entre la
placa intermedia y la pieza de trabajo.

& Tornillo Allen M4

llustracion 36. Proceso de montaje de la pieza de trabajo sobre la placa brida. Posicion de sus componentes.

34



1-' Escuela de
' Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza Autor: Borja Ledn

5.4.3 Mesa de trabajo.

Finalmente disefiamos la mesa de trabajo con las dimensiones adecuadas, las cuales hemos comprobado y
establecido en la simulacién realizada anteriormente.

llustracion 37. Mesa de trabajo y sistema de registro (bola-rodillo).

Caracteristicas:

- C1)Baseinferior de la mesa de trabajo.

- C2) 4 perfiles de aluminio como patas de la mesa de trabajo. El amarre a las bases superior e
inferior se realiza mediante 4 tornillos.

- C3) Base superior de la mesa de trabajo.

- C4)Sistema de registro (bola rodillo). Su funcionamiento consiste en realizar el apoyo del rodillo
situado en la placa intermedia, sobre las dos esferas colocadas en la mesa de trabajo. Mediante
estos 3 apoyos y el amarre del tornillo Allen a la pieza, garantizamos el registro de la pieza sobre la
mesa.

Estudio de elementos finitos.

Para comprobar el correcto diseiio del utillaje simulamos los esfuerzos a los que se somete la mesa de
trabajo cuando la célula esta en funcionamiento.

- Fuerza vertical sobre la superficie de apoyo de la piza de trabajo. F,4, = 160 N ( 16 kg, fuerza maxima
que ejerce el roboto Kuka KR16)
- 4 restricciones en cada una de las patas de la mesa.
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mm

0,00437

0,00364
0,00328 -
0,00291
0,002566
0,00218
0,00162
0,00146
0,00109
0,000728
0,000364
0

llustracion 38. Simulacion CAE Mesa de trabajo.

Tras el andlisis obtenemos los siguientes resultados en la zona mas critica:

Desplazamiento mdaximo = 0,00437 mm
Tensién maxima Von Mises = 1,21 MPa.

Una vez observados los analisis de nuestros resultados podemos verificar el correcto funcionamiento de la

mesa trabajo.

Montaje.

1) Unidén mesa de trabajo — bancada.

Componentes:

Pasos:

Tornillo Allen DIN 912 - M12 x 1.25 - 50 - 10.9. (4 Uds.)

Arandela ISO 7089 - d 14 - 140 HV. (4 Uds.)

Tuerca DIN EN ISO 8673 - d M12 x p 1.25. (4 Uds.)

Casquillo de registro hueco @i,; = 13 mm, @y = 15 mm, L =27 mm.

1) Posicionamos la base inferior de la mesa de trabajo sobre la bancada, en una posicién donde los
orificios de sus esquinas coincidan con los de la bancada.

2) Introducimos el casquillo de registro entre la base inferior y la bancada.

3) Realizaos el acople a la bancada mediante los 4 tornillos Allen con sus respectivas tuercas y
arandelas.
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Tornillo Allen M12

Tuerca M12
Casquillo de registro

llustracion 39. Proceso de montaje de la mesa de trabajo sobre la bancada y la posicion de sus componentes.

2) Unidn pieza — mesa de trabajo.

Componentes:

- Tornillo Allen DIN912-dM6xp1-130-10.9.(1Ud.)

Pasos:

- 1) Posicionamos los apoyos (rodillos) de la placa intermedia sobre las esferas situadas en la mesa

de trabajo, mediante este sistema registramos el giro de la pieza.
- 2) Introducimos el tornillo Allen sobre por la parte inferior de la mesa consiguiendo el acople de la

pieza con la mesa.

7 N
.
/-j [rmene ]

-

llustracion 40. Proceso de montaje de la pieza sobra la mesa de trabajo y la posicion de su componente.
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6 Definicion y requisitos de la seguridad de la celda.

La seguridad para robots industriales, trata de dar respuesta a los riesgos que presentan los robots y los
sistemas robdticos industriales, dando asi unas directrices y criterios a seguir, para asi minimizar al maximo
los peligros que puede suponer la aplicacion de uno de estos sistemas en un entorno industrial.

El nUmero y tipo de riesgos producidos por estos sistemas estan relacionados con el proceso de
automatizacidn (tipo de robot y funcidn) y con la manera en que estd instalado, programado, operado y
mantenido.

Para este trabajo en que realizamos operaciones de mecanizado los riesgos a tener en cuenta son los
siguientes:

- Riesgo de colisién entre hombre — maquina.
- Riesgo de proyeccién de la pieza o material sobrante de la misma.
- Riesgo de atrapamiento

Por ello es necesario aplicar la norma UNE-ISO 10218 para cumplir con todos los estdandares de seguridad.

- UNE-ISO 10218-1:2012: en esta norma se especifican los requisitos e indicaciones a seguir para
garantizar la seguridad en el disefio y construccion del robot. Norma destinada a los
fabricantes de robots.

- UNE-ISO 10218-2:2011: trata los peligros derivados del disefio e integracion de los sistemas
robdticos. Proporciona directrices relacionadas con la seguridad del personal vy la integracion
del robot.

6.1 Medidasy sistemas de seguridad.

Una vez identificados los riesgos y conocemos la normativa a aplicar en nuestra instalacién, se procede a
explicar que dispositivos utilizamos para garantizar la seguridad en la celda robdtica.

6.1.1 Vallado de seguridad.

Se trata de una medida de seguridad fisica, que se utiliza como medida de prevencion para acceder a la
zona de peligro donde se encuentran los robots.

El vallado de seguridad esta compuesto de perfiles de aluminio con un mallado reforzado con ldminas de
policarbonato que recorren todo el perimetro de la celda.
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llustracion 41. Dimensiones del vallada de seguridad. Simulacion de la celda en KukaSimPro.

Dimensiones:

- Altura=2,5m
- Tipo valla = rendijas cuadradas. (Abertura de las rendijas. a = 120 mm)
- h=(altura de la valla al suelo) = 200 mm.

6.1.2 Cerradura de seguridad.

En las puertas de acceso se implementaran interruptores de seguridad con enclavamiento
electromagnético cuya funcién es la parada de todos equipos que forman la célula robotizada cuando se
abre una de estas puertas.

Este dispositivo de bloqueo dispone de un electroiman que bloquea el pestillo una vez que esta en posicidn
de seguridad.

Esta cerradura de seguridad evita el acceso a zonas peligrosas sin previa autorizacion.

Para nuestra instalacién seleccionamos la cerradura de seguridad Knox del fabricante ABB, la cual estd
compuesta de una parte movil (cerradura) y la parte fija (elemento de cierre).

llustracion 42. Cerradura de seguridad Knox de ABB.

Cada dispositivo debe ir acompafiado de un pulsador de seguridad cuya funcién es solicitar acceso a la
célula.

Esto quiere decir que si queremos acceder a la celda de manera segura, seria necesario pulsar el botény
esperar a que la cerradura se desbloquee.
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Se selecciona el pulsador Smile 11 EAR del fabricante ABB mediante el cual monitorizamos el permiso de
acceso a la celda.

( -\_/7

Swig
e, h‘-‘::

llustracion 43. Pulsador Smile 11 EAR del fabricante ABB.

6.1.3 Pulsadores de emergencia.

Los dispositivos de paro de emergencia se utilizan para permitir a cualquier persona detener la célula en
caso de peligro.

La ubicacidn de los pulsadores de emergencia se realizard en puntos criticos de la zona exterior e interior
de la célula, accesibles para los operarios.

El dispositivo seleccionado para la instalacidn es el Smile 11 EA Tina del fabricante ABB. Este pulsador tiene
un tamafio pequeiio que nos facilita su instalacién.

.

"=

llustracion 44. Pulsador de emergencia Smile 11 EA Tina del fabricante ABB.

6.1.4 Seializacion luminosa.

La sefalizacion luminosa de la célula nos indica el estado de funcionamiento del robot, advierte sobre
peligros o emergencias, y proporcionan orientacién a los trabajadores.

Para ello seleccionamos la columna compacta de sefializacidn luminosa Kompakt 37 del fabricante Werma.

La ubicacidn correcta de este dispositivo debe de ser en una zona elevada de la célula, donde la visibilidad
sea total para los operarios.

llustracion 45. Columna compacta de sefializacion. Serie Kompakt 37 del fabricante Werma.
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7 Conclusiones y lineas futuras.

El principal objetivo de este trabajo ha sido el disefio de los diferentes utillajes que conforman la célula
robotizada de mecanizado para su verificacién volumétrica mediante tres brazos telescépicos.

Para ello hemos realizado diferentes estudios de geometria y dimensiones del material disponible al inicio
del proyecto, con los que hemos obtenido diferentes resultados y conclusiones, los cuales hemos tenido en
cuenta a la hora de disenar los distintos utillajes

En este proyecto se ha disenado diferentes utillajes, cumpliendo todos los requisitos requeridos para forma
parte de la configuracién de la célula.

Hemos disefiado el elemento mediante el cual podemos instalar el robot Kuka KR16 sobre la bancada
disponible en taller de fabricacidn, la placa que nos permite conexionar el electrohusillo y el utillaje bola del
sistema de medicidon con la brida del robot y la mesa de trabajo donde se posiciona la pieza.

Por otro lado también hemos disefiado los utillajes con los que somos capaces de adaptar los tres brazos
telescépicos a la célula.

En cada uno de estos utillajes hemos tenido en cuenta que sean disefios modulares y faciles de instalar,
finalmente hemos comprobado que su comportamiento es correcto.

Por ultimo se han seleccionado distintos elementos que garantizan la seguridad en la célula.

En cuanto a lineas futuras, seria interesante realizar un disefio de una mesa de trabajo que pueda albergar
mayor numero de piezas, aumentando la capacidad de produccidn del sistema. Por otra parte, una mejora
del disefio del utillaje en el que apoyan las esferas de los brazos telescépicos, debido a que aumentando la
distancia entre estas esferas, el sistema de medicidon podra medir mayor volumen.
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