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RESUMEN

En este trabajo se disefiard una mesa mévil para un robot colaborativo para el Instituto Tecnoldgico
AIDIMME, ubicado en el parque tecnoldgico (Valencia). Dicha mesa permitira realizar demostraciones
orientadas a operaciones de posicionamiento, ensamblajeierto tipo de productos, lijado, atornillado

y taladrado; por lo tanto, es necesario realizaramdlisis de dicho demostrador para asegurar que sea
capaz de soportar el peso y las fuerzas ejercidas por el robot. Por otro lado, se disefiard un arwihrio mo
tipo rack en el cual se tendra un conjunto de sensores y aparamenta eléctrica que permititarezosn

el estado de las maquinas durante el proceso.

Palabras clavesDisefio, robot, dispositivos méviles, demostrador.
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ABSTRACT

Inthis work we will design a mobile table for a collaborative robot for the Technological Institute ABBIMM
located in the technology park (Valencia), this table will allow to focus demonstrations in operations such
as positioning, assembly of certain typ#products, sanding, screwing and drilled; with this in mind, it is
necessary to perform an analysissafid demonstrator to make sure it is capable of supporting both the
weight and the forces exerted by the robot. On the other hand, a mobile cabirlet itype of a rack will

be designed in which there will be a set of sensors and electrical switchgeaawithallow to monitor the

state of the machines during the process.

Keywords:Design, robot, mobile devices, demonstrator.
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RESUM

En aquest treball es dissenyara una taula mobil per a un robot col-laboratiu per a I'Institut Tecnologic
AIDMME, situat al Parc Tecnologic PATERNA(Valencia). Aquesta taula permetra realitzar demostracions
orientades a operacions de posicionament, assetgelae cert tipus de productes, escatat, caragolat i
trepat; per tant, és necessari realitzar una analisdid@ demostradora per a assegurar que siga capag de
suportar el pes i les forces exercides pel robot. D'altra banda, es dissenyara un armatipmsiick en

el qual es tindra un conjunt de sensors i aparellatge eléctric que permetra monitorar |'estetsd

maquines durant el procés.

Paraules clausisseny, robot, dispositius mobils, demostrador.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCIONOBJETIVOS

1.1 INTRODUCCION

El proyecto consiste en el diseide dos dispositivos moviles para undélulaPlug&Play (CélulR&P)
demostrativabasada a el modelo estandar de Industrialddesarrollala porel Instituto Tecnol6gico
AIDIMME, ubicado en el parque tecnoldgico (Valentaajual puede ser adoptada a corto y media plazo
por lasempresas industriales de los sectores Madikhaeble y Metalmecaito, tras el oportuno andlisis

de viabilidadealizadopor cada empresa.

Para realizar el CAD (disefio asistido por ordenati®tds dispositivos es necesario tomar en cuenta la
funciénque tendracada uno dentro de la célula demostrativar o cual se bran varias consideraciones

de disefio, asi como de lasateriales a utilizar; una vez obtenidos los modelos CAD de los dispositivos se
estudiara si es oportuno realizar un andlisis CAE (ingenieria asistida por ordenador) para verificar el

comportamiento decada uno de estos ante diferentes fuerzas externas.

Paa la fabricacion destosdispositivos se ha tenido que recurara fabricacion asistida por ordenador
(FAO) debido a que las maquinas del taller encargado de la realizacion de estos trabajareatedif

tipos de tecnologias segun los procesos qua sexesarios.

Posteriormente seealizaa una valoracion econémica de cada uno de los prototipos, de esta forma se

puede analizar si el producto final es capaz competir con otros productos dispamnbdésnercado.



UNIVERSITAT
POLITECNICA EEEEN

E VALENCIA L . NP MASTER
D ENC Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio CAD/CAM/CIM Misiersn dische s Bbricacén sor

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 GENERAL

Disefiar dos dispositivos mdviles para una céligiaostrativabasada en el modelo estandar de

Industrial 4.0.

1.2.2 ESPECIFICOS

U Analizarlas consideraciones necesarias para el disefio de cada uno de los dispositivos,mdvile

para que estos puedan ser lo mas compactos posibles.

U Realizar la simulacién del comportamiento de los dispositivos para verificar que son capaces de

soportarlas fueras a las que seran metidos

i Comprobar que una vez obtenidos los prototipesganlas condiciones necesarias para realizar

las diferentes funciones requeridas.
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CAPITULO 2
2 ESTADO DEL ARTE

2.1 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La industria hoy en dia avanza a pasos agigantados por lo cual es de vital importancia reducir tiempos en
la fabiicacién de logproductoscomo en su mano de obrg,en lo posible evitar averias en las maquinas

gue pueden ocasiongpérdidas por retrasos ogros en la produccigrsobre todo en las pequefias y
medianas empresas a las que se encuentra destinado este giopy®on empresas qualn no han

apostado por automatizar del todo sus procesos de fabricguida la fuerte inversién que se requiere.

Este proyecto presenta dos tipos de dispositivos méviles demostrativos cuyo objetivo es mostrar
directamente en la plata de fabricaciérde este tipo de empresa®s beneficios de la utilizacion de
determinadas tecnologias enmarcadas en el @mbito de la Indusfiiconsiguiendo asi que@mprobar

las grandes ventajas que se tienen se decidan a automatizar susdmpesduccion logrando crecer en

la industria y semascompetitivas.

El primer dispositivo consta de una mesa moévil en la cuaseun robot colaborativo que dependiendo
de la empresa en la que se vaya a realizar la demostracion sera ubicado éertanparte de la linea de
produccion pudiendo realizabperaciones dgosicionamiento, ensamblaje de cierto tipo de productos,
lijado, atornillado o taladraddsste robot tiene la finalidad ya sea de sustituir al operario encargado de
estas operaciones a su vez de brindarle ayuéa los procesos mas complejos o pesadeduciendaasi

el tiempo de trabajo garantizando la calidad de este.

Por otro lado, el segundo dispositivo consta de un armario tipo rack en el cual se tiene un conjunto de
diferentes tipos de sensores los cuales tienen como objetivo monitdesamauinasen tiempo real
durante el pra@eso como es el conteo de piezas fabricas (buenas y mdéaskta forma poder realizar

un monitoreo ycontrol sobre la produccién, a su vez tambiénmieden obtener datos de las maquinas
especialmente en los motoresomo es en su consumo, temperatura, vibraciones a las que estan
sometidoslos mismos queayudarian al mantenimiento predictivevitando asi retrasos por dafios

inesperados efta maquinara.
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2.2 ALCANCE

El alcance de este proyecto estd enmarcado efiseliio de estos dos dispositivos tomando en cuenta las

necesidades basicas de cada uno, como son:

U Para el dispositivo de la mesa movil que tiene el robot colaboratvba visto la necesidad de
tener un prototipo lo mas compacto posible para poder sensgortado de una forma cémoda
por cada una de las empresas, a su vez es necesario realizar un @deasisomportamiento
una vez que el robot entra en funcionamiento, determinado asi que soditivo es lo
suficientemente robusty establepara soporéar tantoel peso del robotomo las fuerzague este
pueda ejercer

U Encuanto al dispositivo tipo rack, Gnicamente se ha considerado las dimensiones de los diferentes
componentes que deben ir d&éo de ét tomando en cuenta que este dispositivo no sera
sometido a fuerzas externas que puedan deformarlo una vez puesto en marcha, no se ha optado
por realizar un analisiSAHKle este, pero si se ha tomado en cuenta el tipo de material para que

cuandosea trasportado de un lugar a otro los dispositivos interno sufran ningan dafio.

Dado que para la fabricacion de los dos dispositsesa contratado talleres dedicados a este tipo de
actividad y que cuentan con maquinarias de alta tecnolggammn ferramientasespecificapor ordenador
para el tratamiento @ los modelos CADp se ha visto la necesiddé afiadiren el CADtornilleria debido

a queél se detalla la métrica de los orificios y taladros, tampoco ha sido necesatipar planos de cada
una de las piezas que conforman los dispositivos mguilesipliendo con la cooficialidad del disefio

propio de la empresa.

Por otro lado, en caso de que el tiempo de realizacion de todo el proyecto de la célula colaborativa lleve
mastiempo del esperadoes decir en canto a programaciorya seadel rack que contiene los sensores
como del robot, se optara por realizar Unicamepruebas basicas del funcionamiento de los dispositivos

moviles dentro de los laboratorios de AIDIMME.

En cuanto a la valoraciér@ndmica de cada uno, se tomara en cuenta el precio acorado con cada uno de
los talleres por la fabricacion de cada dispesifjue incluye los materialesn tener un detalle completo
asicomo elcostopor el disefio; no se tomaren cuenta el costo de $odiferentes softwarey equipos

informaticosutilizados debido a su valor ya ha sido amortizado
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CAPITULO 3

3 MARCO TEORICO

En este apartado seataranlos diferentes conceptos tedricos géeman parteimprescindiblepara el
desarrollo del proyecto pdp cual es necesario tenerlos claros.

3.1 INDUSTRIA 4.0

Desde la antigliedad el principal objetivo de cada una derntggesas o industrias ha sido superarse para
progresar dando saltos cualitativos que mejoréa calidad de sus productos o servicios; helamézén

por la cuakn Alemania en el afio 20B0irgio la ahora tan famosa cuarta revolucion industrial o también
02y 20ARLIF 02 Y2 dréadregafdzalipasAdb y amatizamos como la industria ha ido cambiando
podemos darnos cuentde quelo ha heeho a pasos agigantadosmenzando con la memorahteaquina

de vapor hasta llegar una industria inteligente taho se puede observar en la figulBd.

-
.=
AN =
o L1
® INDUSTRIA 4.0

s. Produccidn en serie  Automatizacion Informatizacion
y lineas de montaje. Computadoras y y transformacion
Energla electrome-  electrdnica. digital de la pro-
canica duccion. Sensores

inteligentes.

Figura 31: Evolucion de las revolucioneglustriales1].
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La industria 4.6iene como caracteristigarincipalintegrar los diferentes tipos de tecnologias, eliminando

la linea que existia entre lo fisico, digital y biolégico, provocando de esta forma una transicién hacia
sistemas ciberfisicague son de gran utilidad debido a que las empresas generan una gradachde

datos al dia los mismo que pueden ser procesados y analizados rapidamente al descentralizar la toma de
decisionesse pasale un modelo preventivo a uno predictivesto se pade ejemplificar en la cadena de
suministros en dondal ajustar los tierpos en el abastecimiento de insum&sminimiza la necesidad de

tener un gran inventario, por otro lado en los sistemas de deteccion de fallas de equipos se puede evitar

parosinesperndos por desperfectos al tener un monitoreo en tiempo real de lissnos.

3.1.1 PILARES DE LA INDUSTRIA 4.0

La figura 3.2 que se muestra a continuacién detalla los pilares fundamentales de la industria 4.0, dentro
de los cuales tenemos a los robots, la simidlac sistemas de integracion, internet de las cosas,

inteligencia atificial, computacién en la nubénpresion3D, realidad aumentada y big data.

- -
.:'f.l x‘ Robots +'#M
M

Ty

Big Data P S|mu.|a1:|c':-n
> ’/’ \\\ -_-'
LA -
Realidad | —i
Aumentada | INDUSTRIA 4.0 .'l Sistama

integracian

‘ @ﬂ" Internet de
AU e T & = las cosas
Computacién ’ Q |' 1A

en la nube I"\f/"' FUENTE: AMETIC

Ciberseguridad

Figura 32: Pilares ddndustria 4.q1].
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0 Robots son maquinas y sistemas inteligentes destinagas la automatizacion de las tareas
dentro delos procesos de produccién, navegacion o control, integrando sensores y actuadores
con una interfaz de comunicaci@ue les permite trabajar tanto entre difenées tipos de robots

como con los operarios, facilitando el trabajo y realizando en el menor tiempo posible.

U Sistemas de integracibmmediante plataformas digitalese puede integrar las tecnologiasde
operacion,informacion y comunicacion, coneci@do magquinas con magquinacon productosy
sistemas inteligentesntre las distintas areay,laconexion de la empresa con toda la cadena de

valor del productayue sonproveedores, sistema de logistica, transporte y el cliente final.

U Simulacién:es una parte my importante en la industd, permite mediante la virtualizacion
representar los conjuntos de las maquinpsocesos y personas en tiempo real, evaluando en un
entorno controlado con las condiciones reales antes de ser puesto en marcha, de tal forma que

sepueda evitar posibles problemas y a su vez reducir el tiempo de implantacion fisica.

U Internet de las cosasconocido como 0T, mediante la comunicacién multidireccional entre
magquinas, personas y produccion, facilita la tomaeeisiones a bas#ela informaciénobtenida
sobre su entorno mediante sensores, para posteriormente actuar en consecuencia de ello

creandodispositivos inteligenteque facilitanla vidade la industria comta delconsumidor final.

U Inteligencia artificial:mediante el desarrdd de algoritmos permite a las computadoras procesar
datos a grandes velocidaddes cualesiotan de experiencia al algoritnmmara crearun modelo
neuronal capade aprender automaticamente y realizar prediccioeesbase a ellpes degran
utilidad en laindustriaparaprocesar imagenes, ya sparaseguridadcomo para elcontrolen la

linea de produccion gte calidad de los productos.

0 Computacion en la nubebrinda a las empresas almacenamiento, acceso yastatosen linea
ya seadentro de la mismampresa o de forma remotaeniendo agilidad en las operaciongge
se requiera con lodatos almacenadqgdos mismo que podrian a su @ escalados en caso de

requerirlopara algun analisis o prediccién del estado de la industrisoa®rsu futuro

DISEN@EDISPOSITIVOEOVILERPARAINACELULREDEMOSTRACIGROBOICA



=2 UNIVERSITAT o
5 POLITECNICA EEEENR ’

E VALENCIA . . e MASTER
D ¢ Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio CAD/CAM/CIM i to dssnoydbricacion,

Impresion 3D: también conocida como fabricaciGaditiva, permite la fabricacion de piezas
tridimensionales mediante la superposicién de material por capas a partir de un modelo virtual,
sin la necesidad de un moldeutillajes es muy utiltado para prototipad especialmente cuando

son piezas con caracteristicas especiales que no se suelen encontrar dentro del mercado.

Realidad aumentadaccombina el mundo real con el virtualafiadiendoinformacion visual
mediantela simulacién, el modelad8Dy la virtualiza@n en tiempo real, permite flexibilidad y
rapidez en la cadena productiva, debido a que se puede tener aplicaciones desde la seleccion de
piezas dentro de udepdsito, el envié denstrucciones para reparaciones hasta la capacitacion

del personal dentro den entorno virtual que simula la realidad de la planta.

Big data:es una de las tecnologias d&isgrande demanda dentro de la industria, fundamental
para la toma de decisiones ¢iempo real, debido a que maneja un conjunto de datos de gran
volumen, loscuales deben ser procesados y analizados a grandes velocidadetiversos
algoritmos edos datos pueden ser generados tanto poraquinasy equipos asi como por
sensoresgcamara, software de producciéprocedentes de la propia industria o de proveesor

y clientes.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA INDUSTRIA 4.0

Dentro laggrandesventajasque ofrecela industria 4.0 se puedgestacar

Al tener una industria automatizagse puede optimizar los niveles de calidad alrsésprecisos

en los procesos de faioacionevitandointerrupcionesconstantes.

Los procesos al senasautomatizadosrequieren de menor personal, por lo cual se genera un
menor coste en mano de obra y saqule atenuar errores por operari@sindo a su vemayor
seguridada estosal no estarexpuestos a procesos productivos de alto peligro.

Al reducir los tiempos de produccién de aumenta la competitividad empresarial ofreciendo una
respuesta rapida a las nesidades del mercado al tener una produccion flexible.

Al ser eficientes con el uso decursos se tiene un mayor cuidado con el medioambiente.
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Otro aspecto por considerar son las siguientes desventajas:

i Deldo a que el coste de inversion inicial es nalip y aunque este se pueda recuperar en un
fututo, muchas de las empresas no estanpgaeadas para ello por lo cual tienen el riesgo de
guedarse desactualizadas.

U Latecnologia avanza cada wyeasa pas® agigantados y es necesario mantener actualizada lo
cual conlleva a la necesidad de un personal especializado para el mismo.

i Las empresasapenden en gran parte de la tecnologia por lo que si existe un problema o fallos
se debe solucionar lo més rapido posible para no afectar al proceso productivo.

U0 Eliminaen gran parte la mano de obra, dejando a mucho personal sin empleo, si es&ao

capacitado para el control de la nueva tecnologia.

3.2 ROBOTE&N LA INDUSTRIA 4.0

Una de las tecnologias indispensables dentro la industria 4.0 son los robots colabooatarobién
O2y20AR2a&a 02Y2 a/202Gaé¢x It KI 0l BEbI®® utizarél$rning LJ2
colaboraciénpues su finalidad es la interaccion de los humanos y los robots compartasicos
habilidades dentro de la industrika figura 3.3 que muestra un de los robots colaborativos mas famosos

RS ' yAOSNELE w2o62ia a! wé

Figura 33: RobotColaborativdJR[2].
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3.2.1 DIFERENCIAS ENTRE LOS ROBOTS COLABORATIVOS Y LA BOBOABES

Que logobots puedan comunicarse entre ellos o en colaboracion con los seres haharsoipuesto una
optimizacion en los procesos productivos y a un menor coste, por ello es importante destacar las

diferencias existenteal tener un robot olaborativo de un industrial

U Los robots colaborativos muchas veces son utilizados para realigtples tareas, en su lugar

los industriales por lo general realizan una sola tarea con total precision.

0 Los robots colaborativos estétestinadospara trebajar ya seancon otros robots o con los
operariosayudando en las tareas de suma complejidad go@meden ser automatizadas en su
totalidad, al contrario de los robots industriales que generalmente se encuentran vallados para
evitar cualquier accidenteon los operarios, en la figura 3.4 a continuacién se puede observar

comotrabajan cada uno de estos

4 N
SR
1Y av
i
d‘i i-k
Robot Colaborativo Robot Industrial
B w

Figura 34: Diferencias en el modo de trabajo de un robot colaborativm industrial[3] .

0 La programaciéon de losobots es bastante sencilla y posee entornos gréaficos que son muy
amigables on el usuario de tal forma qusualquier persona sea capaz de manipularlos e incluso
poseen opciones para programarlos Unicamente moviendo con las manos el robot y guardando
sus trayectorias, a diferencia de la robética industrial clasica que su progéanescmucho mas

complejay regiere de técnicos especializados en ella para poder manipularlos o reprogramarlos.
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U Para poder trabajar sin problemas conjuntamente con los operarios los robots colaborativos se
han disefiado de tal manera que se si existe atialdipo de contacto entre el operario y el robot
estos se inmovilizan, o a su vez reducen la velocidad en®isentos asi como la fuerza de los
mismos tal como se ejemplifica en la figura 3.5, por otro lado los robots industriales por lo general
sienpre manejar los mismo niveles velocidad y no estan destinados para trabar con operarios por

lo que no tienen cuiddo si uno de estos se acercan.

LEVEL 1 - Safety-rated monitored stop LEVEL 2 - Hand guiding
g )7 | $E
o " o 4F )
S
SMS - - HG - -

LEVEL 3 - Speed and separation monitoring = LEVEL 4 — Power and force limiting

\»
SPEED -\"P ‘ _ ‘
W™ ) PotZe
SSM - PFL - O

Figura 35: Modo de operacién de urobot colaborativo[4].

i El costo de un robot colaborativo es sumamente mas econémico que el de unindbstrial, lo
cual los vuelve més faciles de acceder especialmente por las Pymes (pequefias y medianas
empresas), los robots colaborativos pueden ser reutilizaahra diversas funciones ya gse
pueden instalar en diferentes posiciones de una formacho mas sencilla debido a sanas
ligeros ocupan poco espacmincluso muchos de estos son maviles facilitandansportepor
toda la plantao puntos de la cadende producciénal contrario los robotsndustrialessuele ser
de gran tamafio y peso lo cuatasiona que strasladoo cambiode funcién sea muchamas

complep y se requiera de dispositivos externos para lograrlo.
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U Los robots industriales son capaces dalizar trabajos a grandes velocidades y con mayor fuerza
gue los cobots a sueztambién pualen soportar un peso de carga mucho mayor que un robot

colaborativo.

3.2.2 PROCESOS Y TAREAS QUE PUEDE REALIZAR UN ROBOT COLABORATIVO

Los robots colaborativos dentraeda industria pueden realizar diferentes tipos de procesos y tareas, las
cuales puederser automatizadas complemente por el robot o colaborando en las tareas que requieren

mas trabajo precisién con la ayuda uno o varios operarios, dentro de ellas senpratiear:

U Control de calidad, con la ayuda siensores, camarassistemas devision artificial son capaces
de detectar si existe algun error en la linea de producb#&sado en formas o colorésniendo la

capacidad de actuar sobre el cuando sea detextad

U Paletizacién y embalaje, la automatizacién de estas operaciones reducesteldel producto y

agilizan su posterior transporte hasta el consumidor final.

U Son capaces de realizar tareas de montaje en cualquier punto de procelsbriEciondel
producto, tomando en cuantas las cargas maximas spgortany los lugares a los gupuedan

acceder.

U Realizan las tareas repetitivas a mayor velocidad que un operario entre las cuales se tiene

acabados superficiales como cromados, uniones pegadas, taladeddosllados, lijados, etc.

U Tareas de pick & place, que consisbger y depgaitar objetos en lugares precisos de la cadena

de produccion

12
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3.3 MONITOREO DE NAJINASY EQUIPOEN LA INDUSTRIA 4.0

Otra de las tecnologias que se ha vuelto indispensablesaé&ntndustria 4.0 es el monitoreo maquinas
y equiposen tiempo real hoy en di es de vital importancia conocer el estado en el que se encuentra cada

uno de los procesaosn la industriapara tener un control y poder actuar sobre los posibles fallos

Pararealizar esta monitorizacion es necesario disponer de una serie de senspaeggae tomar datos
ya sea de corriente, temperaturaibracion,humedad, polvo o luzps cuales son enviadgsr lo general
de forma inaldmbrica hacia un servidor por meda cual se puede tener acceso mediante una interfaz

en tiempo real desde cualquier dispositivo mévil como muestra la figura 3.6 a continuacion.

Figura 36: Monitoreo de maquinas gispositivos en landustria[5] .

A través de este analiss® puede determinar el momento o las causas por las cuales las maquinas o
dispositivos estan sufriendo algun tipo de dafio durante el proceso de produccion, 0 a su vez a analizar el
estado de estas para podeealizar un mantenimiento preventivo evitande @sta forma algun tipo de
dafio inesperado que ocasione un paro repentino en la linea de produccion lo cual generaria demasiadas

perdidas a la empresa.
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3.4 DISPOSITIVOS MOVIIERSLA INDUSTRIA 4.0

La industrigha crecido a grandes pasos y con ello nueegsierimientos dentro de los procesos y para

gue estos se pueden realizar de una forma mas rapida y cumpliendo con los tiempos de fabricacion
establecidos para cada punto de la produccion, es necesario comatispositivos moviles capaces de
trasportarsepor toda la planta ya sea por si solos o con la ayuda de un oparanisiguiendo minimizar
pérdidasdurante la produccién y logrando dar al producto el mayor valor posible para el clizané.o

de los difeentes dispositivos moviles con los cualepsgede contar dentro de una industria, se tienen:

3.4.1 DISPOSITIVaE MOMLDADMANUAL

Necesitan de la ayuda de un operario para poder ser transportados de un punto de la planta hacia otro,
estosdispositivos sortapaces déransportardentro de ellos ya semventario, productos, dispositivos
para el control como sensores o incluso robottaborativos de una estacion de trabajo hacia ptea

figura 3.7 muestra un dispositivo movil manual.

Figura 37: Dispositivo mévimanual[6].
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integrada asistidos por ordenador

3.4.2 DISPOSITIVO®JTOGUIADOS

Dentro de los dispositivos mévilastoguiados se pueddestacardos tipos:

U Aguellos que Unicamente siguen una trayectdijeamarcada en el piso gsueleser tipo riel
0 magnéticacomo se muestra en la figura 3t&mbién se pueden encontrar dispositis
filoguiados y 6pticasestos dispositivos tienen como principal inconveniente ajugxistir un
obstaculo en la ruta se quedan parados hasta que estea retirado, generando

inconvenientes en el desplazamiento de un lugar a otro.

Figura 38: Dispositivo mévidutoguiado por trayectaa fija [7].

i Oftro tipo es el que se muestra en la figur@ ueson aquellos que basados en algoritmos
tienen cierto tipo de inteligenciartificial que les permite ubicarse dentro dm espacio de la
planta previamente determinadoy en caso de que exista algun inconvenieet® su

trayectoriapuedenautomaticamerie generar nuevas rutas basadas en puntos ya conocidos

Figura 39: Dispositivo mévihutoguiado basado en inteligeia artificial[8].
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CAPITULO 4

4 DESARROLLO

En esteepigrafese detallara el proeso deelaboraciénde los dos dispositivos moviles, desde el disefio, el
andlisis CApara asegurarse que el prototipo sea lo suficientemente robusto para la aplicacion deseada

hasta el proceso de fabricacion para la obtenaérestos.

4.1 DISENO DE LOS DOSPTIVOS

El proceso de disefo de los dispositivos se lo realizo de forma independiente, por tal razén se mostrara

en dos apartados distintos.

4.1.1 DISENM@E LA MESA MOVIL PARA EL ROBOT COLABORATIVO

Cabe recalcar que para el disefio de esta nmaéail se ha tmado como referencia disefios de otros
dispositivos similares disponibles en el mercado, adaptando las necesidades propias de la empresa en el
nuevo disefio, la figura 4.41 muestra un dispositivoilsir que ofrece la empresa Omron proveedora del

robot que  utilizara.

Figura 41: Mesa moévil comercial por la emgsaOmron[9].
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4.1.1.1 CONSIDERACIONES PARDIFENME LA MESA MOVIL

Para edisefio de la mesa movil se tomaron varias consideracients las cuales cabe destacar:

U ROBOT COLABORATIVO SELECCIONADO

La parte mas importante para el disefio de la mesa movil son las dimensiones y peso del robot colaborativo
a instalar, en este caso previamente se ha seleccionado el gd®BO00de Omronque se mestra en

la figura 4.2 a continuacion.

ad
“u

Figura 42: Robot colaborativddmron ™5-900[10].

La tabla 4.1 detalla las caracteristicas mas importantes del robot tomadas en cuenta para el disefio de |

mesa movil.
CARACTERISTICAS DEL ROBOABORATIVO
Modelo TM5900 @ Cargaitil maxima (kg) 4
Peso (kg) 22,6 Velocidad méxima (m/s) 1,4
Alcance (mm) 900 Alimentacién de E/S 24,1V /1,5 A (controlbox)

Tabla 41: Caracteristias principales del robot colaborati¥d5-900[10].
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i FACILIDAD PARA EL DISENO

Tomando en cuenta qua mesamovil debe llevar varios dispositivos dentro, se ha optado por disefiarl
en dos partes para tener una mejor distrdddn y facilidad en el disefio de espor motivos de disefio se

dentro dd CADse llamaran a las dos partes de la mesa mavil como caenanfy carro superior.

Para el disefio de la mesa movil se utilizaron perfiles extruddcsuminioya que sorrigidos, pero a la
vez lgeros,chapade acero inoxidabld=304 para la mesa de trabajo, chapas de acero F1 para las bases

de los modulosy chapasle aluminioplegad para las puertas.

CARRO INFERI@R:la parte inferior de la mesa, para la cual se ha tonteglsiguientes consideraciones:

1. Sistema de mowiiento y soporte para toda la mesa, el mismo que consta de cuarto llantas
ubicadas en los extremos interiores de la placa base del carrito, a su vez se tienen cuatro patas
regulables en los extremos las cemke fijaran al piso una vez que el demostragkie ubicado

en el lugar de prueba dentro de la planta, tal como se observa en la figura 4.3

PLACA BASE CARRO
INFERIOR

PATA REGULADORA

Figura 43: Sistema de movimiento y soporte, carro inferior.
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2. Dimensiones del contitbox (controlador del robot) para ello fue de gran utilidad disponer del

CAD del controlador mostrado en la figura 4.4, el cual se encuentra disponible en la pagina web

B |

i,

PP PP P P P P P P PP P
= e e e e e e e e e

SUPERIOR ISOMETRICA

Figura 44: Vistas CAD Controlbox Omron.

3. Dimensiones del armario eléctrico, el Cad mostrado en la figura 4.5 de este componente también

estuvo disponible en la pagina web del proveedor.

J—

L= =]

\ ISOMETRICA LATERAL INFERIOR POSTERIOR y

Figura 45: Vistas CAD Armario Eléctrico.
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Como se puedebservar en laifjlura 4.6 parda sujecion del controlbox y del armario eléctrico se
utilizaron chapas plegadas, angulos y topes para evitar que estén apoyados directamente en la

placa base de esta forma tienen mayor ventilacion para que no se genereiddmaalor.

Figura 46: Sistema de sujecion controlbox y armario eléctrico.

4. Para la estructura se ha utilizado perfiles extruidos como pilares, chapas pegadas tanto para las
tapas laterales como para las tres puertesrtrolbox, armario elétrico y espacio para efectores

finales y herramientas) y una placa de aluminio para la tapa del carro inferior, tal como se puede

observar en la figura 4.7.

~

CHAPA PLEGADA
TAPA LATERAL

PLACA SUPERIOR
CARRO INFERIOR

PERFIL EXTRUIDO MODULO PUERTA

Figura 47: Estructura del carrinferior.
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5. Como es necesario teneentilacion para que el controlbox no se caliente y pueda sufrir dafios,
se ha disefiado ranuras en las tapas laterales como se muestra en la figura 4.8 que coinciden con

las ranuras de ventilacion propias del dispositivo.

7

RANURAS DE VENTILACION

Figura 48: Ranuras de ventilacion carro inferior.

6. Las puertas se han disefiado como un moédulo separado el cual se muestra en la figura 4.9 y para
Su cierre se utilizé contacto magnético mediante imanes, en las pugetasefias se ha utilizado

uno y en la granddos, asi también como bisagras y manillas.

i i

e MARILLA

Figura 49: Estructura de las puertas.
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7. Para la alimentacion de todo el sistema se ha consideragler uninterruptor y tomacorriente
geneml de esta forma solo se necesita un tomaiEmte externo & la plantacomo se puede

observaren la figura 410y estara conectado a una regleta de enchufeslehcarro superior.

4 N

INTERRUPTOR v

TOMACORRIENTE 4™

Figura 410: Tomacorriente general para taesa movil.

Una vez que siea tomado estasansideraciones, se tiene como resultddwml el médulodel carro inferior

que se aprecia en la figura 4.11.

Figura 411: Médulo final del carro inferior.
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integrada asistidos por ordenador

Para poder ver mas detalladamente el médulo final del carro infeednas capturado varias vistas como

mostradasen la figura 4.12 la cuales tienaplicada transparencia en la estructura del carro

Figura 412: Vistas modilo final del carro inferior.

CARRO SUPERI@IR:la misma manera queara el modulo anterior, para este también se realizaron

varias consideraciones de disefio como son:

1. Las dimensiones del robot sobre todo el tamafio de la base, asi como stofaspara ello se
tomaron como referencia tanto elADdel robot disponible e la pagina web de Omraomo las

cotas que se muestran en los planos que también los tienen disponibles.
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