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RESUMEN

En el presente Trabajo de Integracion Curricular se repotencia la celda de manufactura del laboratorio
de Robdtica Industrial de la Universidad de las Fuerzas Armadas Espe Sede Latacunga con el fin de utilizar
el sistema automatico de cambio de tres herramientas, gripper de carrera corta, motor Jager y ventosa; se
verifico el funcionamiento del brazo robotico con la actualizacion de bases, ademas se puso en marcha las
bandas transportadoras las mismas que mediante la comunicacion entre dispositivos permite que se realizar
una aplicacion general de manufactura, la cual implico la reactivacion del software industrial Kuka SIM PRO
V2.1, de este modo se genera un codigo G para realizar el mecanizado con la asistencia de Kuka CamRob;
después de realizar algunas pruebas de funcionamiento se logro el correcto desempeio entre el sistema
automatico de cambio de herramientas, las bandas transportadoras y la generacion de un mecanizado como

una aplicacion en general de manufactura.
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OBJETIVOS

| OBJETIVO GENERAL ‘

Repotenciar la celda de mecanizado que incluye brazo robotico KUKA KR16 y sistema automatico de
cambio de diversas herramientas, en el Laboratorio de Roboética Industrial de la Universidad de las

Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga

| OBJETIVOS ESPECIFICOS

Depurar archivos de usuario de la unidad de control del brazo robotico Kuka KR16.
Verificar correcta funcionalidad del brazo robotico Kuka KR16.

Repotenciar el sistema automatico de cambio de 3 herramientas (gripper de carrera corta, ventosa, motor

de alta velocidad).
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OBJETIVOS

| OBJETIVOS ESPECIFICOS {

Reconfigurar red de PLC’s Xinje de las 2 bandas transportadoras.
Configurar sistema de comunicaciones entre dispositivos.

Actualizar (diagnostico y gestion de la funcionalidad) el software de aplicacion industrial (digitalizacion de

objeto, generador de codigos G, generador de codigo de maquina).

Implementar una aplicacion completa de mecanizado (con material suave), con movimientos

sincronizados entre diferentes dispositivos
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HIPOTESIS

HIPOTESIS {

¢ La Repotenciacion de la celda de manufactura que contiene brazo robotico KUKA KR16,
permitira tener un sistema automatico de cambio de diversas herramientas para realizar una
aplicacion general de manufactura, del laboratorio de robadtica industrial de la Universidad de las

Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga?

Variables Independientes

Repotenciacion aplicada a la celda de manufactura.

Variables Dependientes

Sistema automatico de cambio de diversas herramientas para una aplicacion de manufactura
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LINEA BASE DEL SISTEMA

La celda tiene una arquitectura centralizada que consta de dos bandas transportadoras, un
portaherramientas, mesa posicionadora y la unidad de control como se detalla en la figura. A

continuacion, se especificara el estado inicial de cada componente de la celda
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LINEA BASE DEL SISTEMA

BRAZO ROBOTICO KUKA KR16 ‘

Status Status
DI 1 ——P — DI 2
. DI 3 = DI 4
Entradas Médulo WAGO Lo Dota contacts
El médulo WAGO del controlador del brazo robético KR16 o ' P2 O
consta de 4 médulos, cada uno con 4 pines de entrada, vy ‘j . =
para que una senal de entrada se active, se conecta el pin
de entrada con VCC, a través de un interruptor. *—— OV o
] \ o
DI 3 ——>{) C¢—— DI 4 -— ]

——3 Power jumper contacts
Delivery without miniature W5B
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LINEA BASE DEL SISTEMA

{ BRAZO ROBOTICO KUKA KR16 ‘

Entradas Médulo WAGO

modulo 1 modulo 2 modulo 3 modulo 4
Oy

Motor Jager ™ % Bandal

gg Sensor de 9880 88
i

Colision
% Ready X1+ . 45
5
| ,,
Gnd X1++ }H
Y1+ Speed Ok — 46

! H
b E

S
& | l ”{_‘gtgdaa
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LINEA BASE DEL SISTEMA

BRAZO ROBOTICO KUKA KR16 ‘

Status
DO 1 —> — DO 2

Salidas Modulo WAGO DO 3 —» —— DO 4

El médulo WAGO del controlador del brazo robotico KR16 DO 1 —p DO 2
consta de 4 modulos, cada uno con 4 pines de salida. Se

conecta el pin de la sefial y el pin de GND a una carga

tipo resistivo o resistivo-inductivo, de este modo permite la

— 0V
activacion de la sefal de salida.

D03—hw— DO 4

750-504

UES" Y P Power jumper contacts
Delivery without miniature W5SB
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LINEA BASE DEL SISTEMA

l BRAZO ROBOTICO KUKA KR16 '

Salidas del M6dulo WAGO
modulo 1 modulo 2 modulo 3 modulo 4

33 Driver Jager zg

BT2

tart i I «Blogueo Oripper
Reverse )I\‘ g[

Impresora _I

'_p —a Jeshbloquen Gripper
o S4 ‘ g
“ [ ] Reset | .Gnd

—é—eGnd Hakllitar

CT— — oActivacian
%85 .. —KHgs Herramiento

‘ | é: = L .Gnd
| Ghd
S — | all
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LINEA BASE DEL SISTEMA

BANDAS TRANSPORTADORAS '

El analisis del estado de las bandas transportadoras se dividio en varios
pasos, empezando por el estado de los sensores, cableado eléctrico, estado

de los PLC’s y Touch Panel, ademas de la programacion incluida en éstos.
. Tipo de banda: Lisa-Movil

. Ancho de banda: 300 mm

. Largo de banda: 2000 mm

. Espesor: 1mm

. Estructura: metélica de acero inoxidable

. Guias Laterales: Regulables
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LINEA BASE DEL SISTEMA

BANDAS TRANSPORTADORAS

|

Sensores y cables de comunicacion:

N°| Unidad Detalle Estado
Sensor “UP18RLD- .
2| Inductivo 8NA Series” Estado 6ptimo
Sensor “PE-M3D )
2 | Fotoeléctrico|  Series” Mal calibrado
Cable con
conector DB9
(cable de
1 CEI’I)bIIr(\le [();Eg 4| conexion tipo | Ausencia de pin del
conector | _hembra) a conector DIN |1}
DIN (cable de
conexion tipo
macho)

Grafico

®
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LINEA BASE DEL SISTEMA

BANDAS TRANSPORTADORAS '

Tablero Eléctrico para Banda transportadora 1

Cableado sensor capacitivo inseguro Cableado alimentacion bandas sin adecuado revestimiento




LINEA BASE DEL SISTEMA

BANDAS TRANSPORTADORAS |

Tablero Eléctrico para Banda transportadora 1

Cables sin canaleta Marcacion incompleta

Sy e
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LINEA BASE DEL SISTEMA

BANDAS TRANSPORTADORAS l

Cables sin canaleta

Tablero Eléctrico para Banda transportadora 2

El tablero eléctrico de la banda 2 se encontro en el
mismo estado inicial, a diferencia que se encontraron

mas cables sin canaletas
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LINEA BASE DEL SISTEMA

| BANDAS TRANSPORTADORAS '
Pantalla TouchWin para Banda transportadora 1

Se describe el estado en el cual se encontraba la pantalla TouchWin, los cables de conexiony la

sefalizacion al interior del panel de control de la pantalla de la banda transportadora 1 _ o
Panel de control sin sujecion

La pantalla no enciende

Puerto de
’conexic’)n alPlCE I

B 0 G
Terminales de S Q N/
- alimentacion L & ‘e '

L Puerto de
!’. Ty carga-descarga
del programa
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LINEA BASE DEL SISTEMA

BANDAS TRANSPORTADORAS l
Pantalla TouchWin para Banda transportadora 1 Para Banda transportadora 2

Sin imagen de la pantalla TouchWin o
_ Panel de control de la pantalla en estado ineficiente
energizada — — . . 3
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LINEA BASE DEL SISTEMA

BANDAS TRANSPORTADORAS ‘

Modulos de Comunicaciéon en Red T-Box V2.1

Maestro hay que colocar en OFF el interruptor S1vy el

Esclavo hay que colocar todos los interruptores en ON ,
' ERROR
Cargar la nueva IP hay que colocar S3 a OFF "

Interruptor Estado Funcion .
_T-BOX
ON Modo Esclavo i
51 '
OFF Modo Maestro
ON Cerrar sesion en el servidor
52
OFF Abrir sesién en el servidor
ON Configuracion de la direccion IP
53
OFF Utilice la direccion IP estatica (192.168.0.111)
ON Indefinido
54
OFF Indefinido
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LINEA BASE DEL SISTEMA

HERRAMIENTAS DEL KUKA KR16 ‘

Gripper de carrera corta

El gripper de carrera corta de la serie PGN-plus 125-2-
AS-V para su funcionamiento este requiere de:
Valvula biestable
Relé
Entradas y Salidas del Moédulo WAGO




LINEA BASE DEL SISTEMA

HERRAMIENTAS DEL KUKA KR16 l

Gripper de carrera corta

Conexioén de valvulas Pin de alineacion de la
incorrectas herramienta ausente

£
|

Relé sin alimentacion
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LINEA BASE DEL SISTEMA

HERRAMIENTAS DEL KUKA KR16 ‘

Ventosa
La ventosa de la serie SAF 125 NBR-60 RA, para el

Ausencia de la valvula reguladora de presion

funcionamiento de esta se presenta los siguientes

elementos:
. Valvula reguladora de presion

. Mangueras para conexion de valvulas

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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LINEA BASE DEL SISTEMA

| HERRAMIENTAS DEL KUKA KR16 |

Motor Jager

El motor Jager para el funcionamiento de este se usencia de O-RINGS

necesita los siguientes elementos:

Frecuencimetro

& ESPPE
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LINEA BASE DEL SISTEMA

l CAMBIADOR DE HERRAMIENTAS |

En la celda de manufactura existe un cambiador de 3

herramientas que para las cuales son:

. Gripper de carrera corta (herramienta 1) Base y herramienta
original para el

. Motor Jager (herramienta 2) cambiador
desconfigurada

. Ventosa (herramienta 3)

Procesal Corfiguiar I Indicacidn l
DEF tomar hi{ ) IR
INI 1)

Modulo Eléctrico Master

danado

SR U C

interrupt decl 1 when
L $in[6]=~False
16 interrupt on

T U
] o2 t for $in(:
f L mnloqmnj

v 3

=
| 14 PTP Pu5 Uel=50 %
i Tool
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LINEA BASE DEL SISTEMA

HARDWARE, SOFTWARE Y PROGRAMAS DE USUARIO ‘

XCPPro V3.3q T i
En la memoria del PLC Xinje de la banda J
transportadora 1 no habia ningun programa i ]

3 _I;{’ I”I ﬁ I I ---------------- e w 3

En la memoria del PLC Xinje de la banda

transportadora 2 se encontraba un programa, el

| I DMOV _ K200000 Do

funcionamiento de este no pertenecia al HMI cargado © S

en la pantalla TouchWin.

W7 Y5
29 _| I g 9

_v.
Y ESPE
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LINEA BASE DEL SISTEMA

HARDWARE, SOFTWARE Y PROGRAMAS DE USUARIO ‘

TouchWin Edit Tool
Debido a que la pantalla TouchWin de la banda transportadora 1 no se visualizaba la imagen, tampoco era posible

extraer el ni visualizar el HMI

El programa de la pantalla TouchWin de la banda transportadora 2, no fue posible extraer mediante la opcion Update

Bienvenida e |nformaC|on de la banda transportadora

i ‘“‘ k
-
;k el *
E =
f_f«‘ iikiFas unms, Fu T T
wli NBYAS ou l sq CRGCLEH ;

Sontrolide Posiey orurclomdad,l o

tistign Yaneg °
Edison Cortez | |

Ingreso de los valores para

el control de la banda ’fg) E S p E

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




LINEA BASE DEL SISTEMA

HARDWARE, SOFTWARE Y PROGRAMAS DE USUARIO ]

Depuracion de Archivos de la memoria del KR C2

Definir cuales son las herramientas, bases que sirven y aln estan en uso

Uso de los espacios de memoria Uso de los espacios de memoria
reservados para las herramientas reservados para las bases

Maestitos tool &
rec5791

fms_1498_gl1
FMS1458

mesal3

BASE14
Base_mill_engaver
baselt

eschntono

- HESPE
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LINEA BASE DEL SISTEMA

HARDWARE, SOFTWARE Y PROGRAMAS DE USUARIO ‘

Depuracion de Archivos de la memoria del KR C2

Una vez que se borro6 los espacios de memoria sin usar y los archivos que las utilizaban se renombro

ESP?
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LINEA BASE DEL SISTEMA
|

- HARDWARE, SOFTWARE Y PROGRAMAS DE USUARIO ‘

Depuracion de Archivos de la memoria del KR C2
Memoria del KR C2 llamada “KUKA-E73JLXOVSK (KRC: \)” donde se encontraban todos los archivos

domingo11
domingo11
domingo12 dat
domingo12 src
jueves dat

i) FRESADO
4= IMPRESION

he ;oo s bbb il

jueves src
~{2) Mada modoexpe dat
4 MAESTRIA modoexpe e
4 nrc2506 paletizado dat
i) nrcs791 paletizado src
—4c=) Program sabadol dat

L) System sabadol SVC

_|/Mensaje | | i :
I Datos de RDW y Disco Duro no coinciden! Comprobar los datos de méaquinal

ACCIONAMIENTOS NO PREPARADDS
PARADA DE EMERGENCIA

Parada de emergencia extemns
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION
|

. FUNCIONALIDAD DEL BRAZO ROBOTICO KUKA KR16 l

Configuracion de la nueva herramienta

La posicion para 2 de 3 tipos de herramienta existentes en la
celda 2 se muestra a continuacion, para modificar el sentido
de la herramienta en el KCP dirigirse a Indicacién > Posicion

actual > Especifico a los ejes y mover el eje 6




RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

‘ FUNCIONALIDAD DEL BRAZO ROBOTICO KUKA KR16 ‘

Configuracion de la nueva herramienta

Para configurar la herramienta y la base Se utilizara el método de los 4 puntos, para lo cual en el KCP

del robot. se utiliza dos accesorios dirigirse a Inicial> Medicion> Herramienta> XYZ 4-puntos

ESP?
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

: FUNCIONALIDAD DEL BRAZO ROBOTICO KUKA KR16 ‘

Configuracion de la nueva herramienta

Mientras las puntas de los dos accesorios estan coincidiendo mover la herramienta a 4 orientaciones diferentes

Punto 2

Punto 1




RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

\ FUNCIONALIDAD DEL BRAZO ROBOTICO KUKA KR16 ‘

Configuracion de la nueva herramienta

Después de situar la herramienta en cada plano, Definir la direccién de ataque de la herramienta
se utiliza el método ABC World

en el KCP presionar Medicion y Continuar




RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION
\ FUNCIONALIDAD DEL BRAZO ROBOTICO KUKA KR16 |

Configuracion de la nueva herramienta

En el KCP se selecciona Inicial> Medicion>
Herramienta> ABC World. Con la herramienta en
el sentido de direccion de ataque pulsar

Continuar> Guardar




RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

. FUNCIONALIDAD DEL BRAZO ROBOTICO KUKA KR16 ‘

Configuracion de la nueva base

En el KCP dirigirse a Inicial> Medicién> Base> 3- Mover el TCP al centro de
Puntos, escoger el nimero de la base y asignar la nueva base a configurar

un nombre

ST TN A S O L

’’’’’

..........
-------------
...........
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

l FUNCIONALIDAD DEL BRAZO ROBOTICO KUKA KR16 l

Configuracion de la nueva base

Mover el gripper en la direccion en la cual el el robot debera definir un punto en el
operador desee que sea su eje X positivo de base plano XY positivo de base

Punto mas alejado del

origenen X+ Plano XY positivo

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

l FUNCIONALIDAD DEL BRAZO ROBOTICO KUKA KR16 ‘

Configuracion de la nueva base

Una vez realizado pulsar Medicion > Continuar y Guardar.
En el KCP aparecera las nuevas coordenadas de la base




RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

l SISTEMA AUTOMATICO DE CAMBIO DE TRES HERRAMIENTAS J

Base para el cambiador Herramienta para el cambiador

Tomando como referencia el centro del Se procedi6 a configurar una nueva herramienta 4,
almacenaje de herramientas, a la cual se le llamada Herra2022, la cual es usada para el
asigno al espacio de memoria 10 cambiador automéatico de herramientas

ESPPE
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION
\ SISTEMA AUTOMATICO DE CAMBIO DE TRES HERRAMIENTAS l

Archivos originales

En base a la informacion proporcionada en la
tesis desarrollada por los alumnos (Gonzéalez
Vallejo & Morales Vizuete, 2015) se conoce
gue, para el cambio automatico de
herramientas, en la carpeta de CAMBIADOR
AUTOMATICO

Dichos programas actualmente no son de
utilidad por la base desconfigurada; sin

embargo, fueron copiados y modificados solo

los puntos PTP y LIN

ESPE
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

l BANDAS TRANSPORTADORAS l

Programa de TouchWin

Bienvenida e informacion general

Modo Automatico

Modo Manual

Sede
\) ESPE Latacunga

unoR INNQYACIGN PARA LA EXCELENCIA
Ingenieria Mecatrénica

Control de Banda Transp ortadora
Banda Transportadora 1

T

Automatico

Ayuda para el modo de uso

Esta mterfaz fue modifica en base a la tesis planteada," Repotenciacién
de la celda de mecanizado” realizado por los estudiantes:
Klever Chachapoya
Angelica Shulca

Por favor escoja una opcidn:

"Modo

: i | Sensores
' Automatico !

de Inicio

Sensor 11 Sensor X13

Sensor 12 Sensor X10

E®

Detener

I Pantalla

' de Inicio

Tierapo de Aceleracion

o

Sensor X11  Sensor X13

Sensor X12  Sensor X10

Conexion de entrada con el KR C2

COMUNICACION DE ENTRADA
' KR C2-PLC XINJE XC348RT-E de BT1 =~ |

.....
cuaoon

ESPPE
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

| BANDAS TRANSPORTADORAS ‘

Tablero Eléctrico de la banda transportadora 1

Cableado alimentacion bandas
sin adecuado revestimiento

Cableado sensor capacitivo inseguro Marcacion incompleta




RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

\ BANDAS TRANSPORTADORAS ‘

L Tablero Eléctrico de la
Tablero Eléctrico de la banda transportadora 1

banda transportadora 2

Cables sin canaleta Cables sin canaleta

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

BANDAS TRANSPORTADORAS ‘

Red de PLC’s Xinje de bandas transportadoras

Configuracion de la PC

Hay que definir una direccién IP a la computadora Para ello En Propiedades de Ethernet ir a las Propiedades del Protocolo de internet
en el panel de control ir a: Redes e Internet > Ver el estado version 4 (TCP/IPv4) y marcar la opcién: Usar la siguiente direccion IP

' Propiedades: Protocolo de Internat versién 4 (TCP/1Pv4) >
y las tareas de red > Cambiar la configuracion del adaptador Genera

R Conexiones de red

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente sila

red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, debera

consultar con el administrador de red cudl es la configuradén IP
apropiada.

v N "" Redes.. » Conexiones de red

(") Obtener una direcdién IP automaticamente

{0 Usar |a siguiente direccién IP:

Organizar = Deshabilitar este dispositivo de red Diagnosticar esta conexion

Direccion IP: 192 168, 0 112
- - - Cambhiar el nomhre de ecta conevicdn Mascara de subred: 255,255 .255 . 0
L Ethernet l. Wi-Fi
A Cable de red desconectado = POLITOS ATV.CABLE Cambiar la configuracion de esta conexion Puerta de enlace predeterminada: 192 .168. 0 . 1
K @~ Realtek PCle GbE Family Controller GCE[[I

MediaTek Wi-Fi 6 MT7921 Wirele

Obtener |a direcddén del servidor DNS automaticamente
O Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido: 192,168 . 0 . 1

Servidor DMS alternativo: | .

|__Jvalidar configuracdian al salir Opdiones avanzadas...

@ ESPE
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

BANDAS TRANSPORTADORAS ‘

Red de PLC’s Xinje de bandas transportadoras
Configuracion de software

Para definir los puertos del PLC Xinje dirigirse a la barra de Los parametros mas importantes en el Serial Port 2, es el Modbus Num,

menu y seleccionar Configure > PLC Comm Port Settingsy en gue es el numero de identificacion configurable de la estacion a programar
la ventana de PLC -Serial Port Set seleccionar el Serial Port 2 PLCT - Serial Port Set X
PLC1 - Serial Port Set ® =24 PLC Config Serial Port 2 w
--Jeet| Password o
=3 PLC Corfig |Seria| Part 2 V| @ PLC Serial Port Communication Mode .
[ Password Terol Por 1 {6 BD © Modbus Num || =7/ User Protocol
- @ PLC Seral Port Serial Port 2 M CAN
SEVE:D Serial Port 3 7 Save Hold Memo|  vertime Set (ms)
- CAN . -0 Module Char: 3 Reply: 300
£ Save Hold Memo il o H 140
[0 Module Char: 3 Reply : 300 000 MA Madule )
H /o —_— — m Motion Serial Port  User Protocol
:E m:t,:f e Sefial Fort  ser Protocol Baudrate: 19200 BPS v
Baudrate: 15200 BPS i Databits: 2Bt b
Databits: 8Bt e Stopbits: 1Bit i
Stopbits: 1Bit i Parity: Even e
Farty. Even . 4 ossssssssssss  p | Notice:configuration effective reboot PLC
Natice:corfiguration effective reboot PLC Read From PLC Wiite To PLC Cancel

Read From PLC | | Wiite Ta PLC Cancel
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

| BANDAS TRANSPORTADORAS ‘

Red de PLC’s Xinje de bandas transportadoras

Modulo T-Box en el software XCPpro V3.3q

j TCP_IP Device(Green:Device table network exist Red:Device table exist network not exist Blue:device table... — O *

Nuevo modulo T-Box [Add TBOX | Add GBOX Edit Delete | RefreshList | Import Export

Parametros del médulo T-box maestro

; , . ,
Parametros del modulo T-box esclavo Master/Client del modulo T-box
Edit TBOX Device X £dit TEOX D.
e | it TBOX Device x maestro-esclavo
ommunication Master/Client TBOX Comment Communication Master/Client  TBOX Comment
Loginin Serial Port Loginin Senial Port Masier Mode
Name TboxMaster } Baudrate: 19200 BPS Name TBOX Sla Baudr. 19200 BPS
— ve o Protocol LDP
Device ID: 0111022 2 Databits 8Bt - Device ID: 01-11-07-30-11-62 Databits 8Bt
Stopbit 1Bt y Station-IP Table
Remote Login in s Remote Loginin Stopbits 1Bt :
. [6T 16067 8 pot: 502 Party: Even - i: [61.160.67 .8 pot: 502 Party Even ”t;t Lon IF
Protocol:  MODBUS Protoco Protocol:  MODBUS Protoco =
Server 2Name:  Thinget Master Server Server 2Name:  Thinget Slave Server 2 192 168.0. 113
Config Network Contig Network

Shield Table Station Table
IP Address:  |192.168. 0 .111 Pot: 65535 IP Address:  [192.168. 0 .113  Pot: 65535

Station Station Hum
Mask Code: [255.255.255. 0 Mask Code:  [255.255.255. 0 . 2
Gateway:  [152.168. 0 . 1 Gateway:  [132.168. 0 . 1
DNS 0
DNS 192.168. 0 . 1 192:168..0°.™1

Device Type:TBox_Slave
Device Type:TBox_Master

- . ‘ () Swich Read From Wrte To TBOX 0K Cancel | T
(L] Switch Read From Write To TBOX | OK [ Cancel he—— ‘ ‘@
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

| HERRAMIENTAS DEL KUKA KR16 ‘

Gripper de Carrera Corta

Relé sin alimentacion Incorrecta conexion de valvulas No existe €l pin de alineacion
para cambio de herramienta




RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

‘ HERRAMIENTAS DEL KUKA KR16 1

Ventosa Motor Jager

Ausencia de la valvula reguladora de presion O-RINGS incompletos
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

- SISTEMA DE COMUNICACIONES ENTRE DISPOSITIVOS '

Diagramas de conexion entre modulo WAGO y PLC mediante relés

Banda Transportadora 1 Banda Transportadora 2

Madulo de Entrada Médulo de Salida Médulo de Entrada Moédule de Salidas

| Yo ML 4ERT—E Yin jeNC3-4ERTE
K%
4 VIO ©Soich, at ALC Tera el FIC O
¥ir\DCI-4ERT-E i YC0 4G €
e e XC3-4ET-£
il
5 Y10 Solich, ekl ALC
Yo JENCI-ERT-E
5040203 750-504-4Vi4
750-4024VK4 750-504-M4
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

SISTEMA DE COMUNICACIONES ENTRE DISPOSITIVOS }

Entradas y salidas del modulo WAGO para comunicacion entre dispositivos

En el KCP se puede visualizar una apartado la cual muestra las entradas y salidas digitales

conectadas al médulo WAGO, para las entradas hay que tomar en cuenta que solo puede ir

conectados interruptores y para las salidas se conectan cargas o lamparas energizadas por 24V

Entradas del médulo WAGOQ indicadas en el KCP

N°® Entrada Detalles
1 Libre1 Entrada libre
2 Libre2 Entrada libre
3 Libre3 Entrada libre
4 Libred Entrada libre
5 Libreb Entrada libre
Sensor de colision montado en el
6 SENSOR plato master del sistema
COLISION automatico de cambio de
herramientas
7 desbloqueo Se activa cuan.do se desmonta la
herramienta actual

8 Libre6 Entrada libre
9 READY Sefal de listo del frecuencimetro
Sefial de velocidad del
10 SPEED OK frecuencimetro
11 Libre7? Entrada libre
Sefal del PLC de la banda
12 plcBanda2 transportadora 2
13 Blogueo Se activa cuando la herramienta
q esta bien montada
Sefial del PLC de la banda
14 plcBandaf transportadora 2
15 Libre8 Entrada libre
16 Libre9 Entrada libre

@ ESPE
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SISTEMA DE COMUNICACIONES ENTRE DISPOSITIVOS }

RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

Entradas y salidas del modulo WAGO para comunicacion entre dispositivos

Salidas del médulo WAGQ indicadas en el KCP

Nﬂ'

Entrada

Detalles

1

Abrir Pinza / Deshabilitar
Ventosa — Motor Jager

Abre el gripper o con la ventosa o el motor Jager
montado cierra el paso de aire

Cerrar Pinza / Habilitar

Cierra el gripper o con la ventosa o el motor Jager

Libera la herramlenta actual para el cambio de

2 Ventosa — Motor Jager montado abre el paso de aire
3 Libre 1 Salida Libre
4 Libre 2 Salida Libre
Activa el motor en sentido horario (solo lo habilita
5 START/STOP FRESA para el giro, la velocidad es seteada por
programa)
Activa el motor en sentido antihorario (solo lo
6 REVERSA FRESA habilita para el giro, la velocidad es seteada por
programa)
7 HABILITAR VARIADOR Activa el variador (frecuencimetro)
8 RESET ERROR Reinicia cuando existe un error en el variador
VARIADOR (frecuencimetro)
9 BLOQUEO GRIPPER Bloguear la herramienta actual para el cambiador

de herramientas

10 DESBLOQUEO herramienta (NO HABILITAR SI NO ESTA EN EL
GRIPPER CAMBIADOR DE HERRAMIENTAS O ALGUIEN
LA SUJETA)
11 Libre 3 Salida Libre
12 act tool Permite que la salida 1 y 2 funcione (se debe
- activar antes de usar 10 2)
13 plcBanda1 Activa el relé de la banda transportadora 1
14 plcBandaZ2 Activa el relé de la banda transportadora 2
15 Libre 4 Salida Libre
16 Libre 5 Salida Libre
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

SOFTWARE DE APLICACION INDUSTRIAL

KUKA SIM PRO V2.1

Layout de la celda de manufactura

Buscwren [T Uy Componeres 2 1 7] ~ G @

Nomere . Fecha de modfica..  Tipo Tamaho
b «Cat 13082021 2252 Carpeta de archivos
b My Bamaps 11/03/2014 1506 Carpeta de archivon
Y 13084 x .
b My Layouts 200720221236  Corpeta d¢ archivos |
TV OEaT TIN50 TSP 5% ST
b Urinstad 120872021 2252 Corpets de archivos
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

! SOFTWARE DE APLICACION INDUSTRIAL l

KUKA SIM PRO V2.1

Herramientas con KUKA.CAM Rob PC Iniciar un nuevo proyecto
eCat | Pafrn_I_ISL
: eCat | Patam | KRG | B setting: for job et
Create l Teach Applicationss 2.1 Creste | Teach  Applications 2.1 That wirwdars ilkoers e fobs ot 1o b exived
DEE PMI=® RE NEIEEIE 3
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RECONFIGURACION Y REPOTENC

SOFTWARE DE APLICACION INDUSTRIAL

KUKA SIM PRO V2.1

Configuracion de la secuencia correcta

Rlobot base number [ L| oserzxfo ] 12z [200

File name [ \termp\UIC2022\velo <01 ric

v Red |4 e |EE Paem

|[sueg |;‘ Reach

| %ol b B
K Save

Base B4 = (X 444 213)Y -1.010,430.Z 768.042.A -63.98%0.8 06210.C -34770)
Tool CT2 = (X 186,021 109,392Z 259,331 4 180.0.8 0.0.C 0.0}
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

SOFTWARE DE APLICACION INDUSTRIAL

KUKA SIM PRO V2.1

Windows del controlador y memoria externa. Carpeta copiada en Aplications Data

OMN2f2012 R 0m
OM12£012 12:10
o731

S02014-10-08 My Praject
S 2015-01-20 My Project
E32015-01-28 My Project
£ 2019-01-29 My Project

LB 2019-11-39 My Project
05 My Pt
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RECONFIGURACION Y REPOTE

l SOFTWARE DE APLICACION INDUSTRIAL ‘
KUKA SIM PRO V2.1

Puesta en marcha del mecanizado. Resultados

.ProcessFile = 2822-87-25
fachadaESPE.80.bin, 8§
d = 2671(-1 = END) ,
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PRUEBAS Y RESULTADOS

MOVIMIENTO DEL BRAZO ROBOTICO KUKA KR16 ‘

El funcionamiento del brazo robdético se realizé en base al analisis del funcionamiento con las nuevas bases y herramientas configuradas

Pruebas de funcionamiento de mecanizado de bajo relieve! con base 4 y base 5
Pruebas de funcionamiento de mecanizado de alto relieve1 con base 4 y base 5

Bajo relieve 1

B4 H4 B5 H5 TOTAL Alto relieve 1
FUNCIONA 1 1 2 2 6 B4 H4 B5 H5 TOTAL
NO 1 1 0 0 2 FUNCIONA 0 0 2 2 4
FUNCIONA NO FUNCIONA 2 2 0 0 4
TOTAL 2 2 2 2 8 TOTAL 2 2 2 2 8

Pruebas de funcionamiento de mecanizado de bajo relieve2 con base 4 y base 5 Pruebas de funcionamiento de mecanizado de alto relieve 2 con base 4 y base 5

Bajo relieve 2 Alto relieve 2

B4 H4 B5 H5 TOTAL B4 H4 BS H5 TOTAL
FUNCIONA 1 1 2 2 6 FUNCIONA 0 0 2 2 4
NO 1 1 0 0 2 NO FUNCIONA 2 2 0 0 4
FUNCIONA TOTAL 2 2 2 2 8
TOTAL 2 2 2 2 8
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PRUEBAS Y RESULTADOS

SISTEMA AUTOMATICO DE CAMBIO DE TRES HERRAMIENTAS ‘

Las variables significan:
D1 — Dejar herramienta 1 (gripper)
T1 — Tomar herramienta 1 (gripper)
D2 — Dejar herramienta 2 (motor jagger)
T2 — Tomar herramienta 2 (motor jagger)
D3 — Dejar herramienta 3 (ventosa)

T3 — Tomar herramienta 3 (ventosa)
A — Velocidad alta 0.4

M — Velocidad media 0.3

B — Velocidad baja 0.01

Pruebas de funcionamiento de dejar herramienta 1

D1
30% 75%
A M B A M B TOTAL
FUNCIONA 2 3 3 1 1 3 13
NO FUNCIONA 1 0o 0 2 2 0 5
TOTAL 3 3 3 3 3 3 18
Fruebas de funcionamiento de tomar herramienta 1
T
30%
A M B A M B TOTAL
FUNCIONA 2 2 3 1 2 2 12
NOFUNCIONA 1 1 0 2 1 1 6
TOTAL 3 3 3 3 3 3 18

Pruebas de funcionamiento de dejar herramienta 2

D2
30% 75%
A M B A M B TOTAL
FUNCIONA 1 2 3 1 2 3 12
NOFUNCIONA 2 1 0 2 1 0 6
TOTAL 3 3 3 3 3 3 20
Pruebas de funcionamiento de fomar herramienta 2
T2
30% 75%
A°M B A M B TOTAL
FUNCIONA 2 2 3 1 3 3 14
NOFUNCIONA 1 1 0 2 0 O 4
TOTAL 3 3 3 3 3 3 18
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PRUEBAS Y RESULTADOS

SISTEMA AUTOMATICO DE CAMBIO DE TRES HERRAMIENTAS ‘

Pruebas de funcionamiento de dejar herramienta 3

D3
30% 75%

A M B A M B TOTAL

FUNCIONA 2 2 3 2 2 3 14

NO FUNCIONA 1 1 0 1 1 0 4

TOTAL 3 3 3 3 3 3 20

Pruebas de funcionamiento de tomar herramienta 3
T3
30% 75%
A°M B A M B TOTAL

FUNCIONA 1T 2 3 2 2 3 13
NOFUNCIONA 2 1 0 1 1 0 5
TOTAL 3 3 3 3 3 3 18
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PRUEBAS Y RESULTADOS

COMUNICACION ENTRE DISPOSITIVOS ‘

Sefal de entrada X16 desde el KR C2 Sefal de salida Y10 hacia el KR C2

Serial desde el KUKA
mediante la activacion de
X16

Sefal de activacion
X16 desde el KR C2
activa

¢ Sensores X11
0 X13 activos?

¢, Sensores X10

o X12 activos?

;Tiempo T03
completo?

T03 empieza a contar| : M23 enclava la sefial
ascendentemente ActivarM23 y 103 de activacion

Si

La salida Y10 se
activa

Activar la banda en
sentido derecho

Y

Envio de la senal de
activacion al KR C2

desactivados?
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DIGITALIZACION DE OBJETO, GENERADOR DE CODIGOS G,
GENERADOR DE CODIGO DE MAQUINA

Rapid Resizer Free
Stencil Maker

it Passger Free Stencil Maker

Make printable alphabet, letter, and number stencils. For

painting, quilting, wood working, stained glass patterns, and

other arts & crafts. Or make a stencil from a picture.

ESPE-L
CELDA?2

o,

elf=o]>]

LOG IN

Fonts & Shapes

AlfaSlab font © Jm SolA%. OFL licensed

Options

Share your design (® S

Download or Print on One Page

Print to Any Size Across One or More Pages
Re

Rapid Resizer Free
Pictures Stencil Maker

Ooyiet Pesiger Free Piclure Slencil Maker 161N NEWFROICT  WRP

Automatically trace photos and pictures into a stencil,
pattern, line drawing, or sketch. Great for painting,
wood working, stained glass, and other art designs.

Select an Image from Your Device

‘ Original Image M

Experiment with these options to get the best result,

‘ Fiiges Thin ‘ Threshaid Adaptive ‘
‘ PRrightness ‘ Calor W ‘
Dark = White

1 the previsws allwhite, drag the slider classe to Park

Sharp = Satt

‘ Oulline ‘

Share your design (@

‘ Download or Printan One Page ‘

Rapid Resizer Free Online
Raster to Vector Converter

/@emm Free Online Raster to Vector Converter LOG IN

Automatically convert a picture to a PDF, SVG, DXF, Al, or EPS
vector drawing. Trace outer- or center-lines.

Works best with black & white line drawings. If you have a color photo, put it
through our photo to drawing converter before vectorizing.

Upload a File to Trace

NEW PROJECT HELP

| Qutline | Centerline

Smoother
-

| love your vectorizing service. I've tried SO MANY! It's ALSO the
simplest to dial in... Great job, and thanks for being around!

Jimmy's Hot Rod Design

T TN

= 1
Sharper

|
[ Download

Print to Any Size Across One or More Pages
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PRUEBAS Y RESULTADOS

DIGITALIZACION DE OBJETO, GENERADOR DE CODIGOS G,
GENERADOR DE CODIGO DE MAQUINA

Aspire Fusion 360 de Autodesk

|F

360

Autodesk Fusion 360
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Aplicacion general de manufactura

Diagrama de flujo de la aplicacion general de manufactura

Kuka KR16 sin
herramienta
———
h 4
tomar_h2_2022 »{Montada h2 realiza el » | dejar_h2_2022
mecanizado
A 4
Esperade 1seg |« tomar_h3_2022 < Espera de 1 seg
a_ventosa_app »| Esperade 1 seg > dejar_h3_2022
Esperade 1seg |« tomar_h1_2022 < Espera de 1 seg
Pieza de trabajo en la
a_gripper_app » banda
transportadora

<Kuka KR 16
en HOME?

Activar Out 13
(plcBanda1)
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PRUEBAS Y RESULTAD

Aplicacion general de manufactura

Diagrama de flujo de la aplicacion general de manufactura

)
Kuka KR16 sin

herramienta
[ —

Montada h2 realiza el
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Presupuesto Invertido en el trabajo de integracion curricular ‘

: VALOR
DENOMINACION CANTIDAD UNITARIO VALOR TOTAL
Cable PLC a PC 1 513 $13
Cable DB9 a DIN 1 $11 $11
Gable USB 1 $8,50 $8,50
Placa de Control del JTough, 1 $140 $140
750
Amarras 1 $5 $5
Valvula Reguladora de
presion 1 $15 $15
Impresion 3D del modulo
eléctrico master 1 $5 $5
Manguera espiral grande 1 $12 $12
Manguera espiral mediana 1 $7 $5
Marcacion Industrial 1 $10 $10
O-Rings. 6 $0,25 $1,5
Madera 10 32 $20
Asesoria 2.5h $35 $87.5
Material electronico Varios $10 $10
Otros Varios §20 $20
TOTAL §343.5
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CONCLUSIONES

Se realizé la repotenciacion de la celda de manufactura obteniendo resultados satisfactorios, los cuales consisten en realizar el cambio
automatico de las 3 herramientas (gripper de carrera corta, motor Jager, ventosa), la banda trasportadora con comunicacion entre éstay el
KR C2 en una sola aplicacion de manufactura. De este modo se pudo apreciar el funcionamiento arménico entre todos los elementos
activos y pasivos de la celda de manufactura del Laboratorio de Robotica ESPE Sede Latacunga.

Al depurar los archivos existentes, se pudo tener mas organizacion en las carpetas y tener archivos solamente que estén actualizados.
Con la depuracion de archivos se pudo obtener una base para realizar la programacion del sistema automatico de cambio de
herramientas, puesto que se utilizaba datos donde el origen no se encontraba en el estante de herramientas lo cual ocasionaba puntos
inalcanzables en los programas.

Para tener un correcto funcionamiento del brazo robético KUKA KR16 es primordial tener la base y la herramienta configuradas en el
origen de la mesa posicionadora. Para el desarrollo de aplicaciones como el grabado o desbaste de piezas, la base y la herramienta a
utilizar es la N° 5 mientras que para hacer movimientos de trayectorias (PTP, LIN, CIRC) la herramienta predefinida es la N° 4.

El sistema automatico de cambio de herramientas funcional tiene ventajas como; mayor seguridad para los operarios ya que al no tener
contacto directo con las herramientas se puede evitar accidentes como la colision entre robot y humano, el aplastamiento al quedar
atrapado entre el robot y algin elemento o la proyeccion de la pieza o material transportada por el robot, puede utilizarse para aplicaciones
en las cuales se requiera mayor versatilidad puesto que al tener mas herramientas existe la posibilidad de que no solo manufacture, sino
gue también transporte las piezas ya mecanizadas, como un proceso industrial complementandose con los elementos pasivos de la celda
de manufactura del Laboratorio de Robética ESPE Sede Latacunga.
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CONCLUSIONES

Para el sistema automatico de cambio de herramientas quedo configurada la base N° 10 y la herramienta N° 4; siendo que la base N° 10
tiene el origen en el estante de herramientas y la herramienta N° 4 se utiliza para el cambio de las tres herramientas lo cual permite un
sistema mas facil de configurar.

El PLC Xinje XC3-48RT-E controlador de las bandas transportadoras posee varias salidas, en este caso YO y Y1 son salidas a transistor
usadas para el envio de pulsos al driver DA98B cuya funcion es controlar el sentido de giro horario o antihorario del motor que controla el
movimiento de la banda, ya que tienen un menor tiempo de conmutacion que las salidas a relé.

El PLC posee dos puertos de conexién denominados COM 1y COM 2. Estos son usados para cargar el programa y tener comunicacion
con un dispositivo HMI externo, no obstante, si se desea una comunicacion en red con un modulo adicional existe las salidas con
comunicacion RS-485, ésta inhabilita el COM 2 cuando se esté enviando y recibiendo datos.

La aplicacion online Rapid Resizer realiza el proceso de mejoramiento y vectorizado de imagenes, aunque ésta es una aplicacion online
gratuita produce buenos resultados en la generacion de archivos DXF vectorizados.

Existen varios softwares para la generacion de codigo G, entre ellos esta Fusion 360 de Autodesk y Aspire los cuales, en el caso de
Fusion 360 permite generar codigos para maquinas de mas de 3 ejes con una alta complejidad de uso y mayor requerimiento
computacional, mientras que Aspire genera cddigos compatibles en su mayoria, con la limitante que solo se puede usar 3 ejes, de este
modo, por simplicidad y bajos requerimientos computacionales fue el software principal utilizado para generar la aplicacion general de
manufactura.
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CONCLUSIONES

Mediante la reactivacion del software industrial Kuka SIM PRO V2.1 se pudo editar el layout de la celda de manufactura cuyo archivo
llamado CELDA 2022_1 cumple con los parametros requeridos por la base N° 5y el complemento Kuka CamRob los cuales se usan en la
generacion de archivos para el brazo robo6tico KUKA KR16 con el fin de realizar la manufactura de piezas de materiales suaves.

En lo que se refiere a la programacion del robot KUKA se utilizé subprogramas para realizar una aplicacién general de manufactura el cual
consiste en utilizar de manera secuencial el motor Jager para realizar un grabado en madera MDF, mientras que la ventosa y el gripper se
usara para el traslado de pieza manufacturada hacia las bandas transportadoras, el cual mediante la comunicacion entre dispositivos
permitira demostrar la funcionalidad de la celda de manufactura del Laboratorio de Robotica ESPE Sede Latacunga.
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RECOMENDACIONES

Al poner en marcha una aplicacién de mecanizado se debe observar que la presion del aire sea superior a 4 bar, debido a que si esta es
menor, puede ocasionar colision entre la materia, la mesa y la herramienta colocada en el motor Jagger.

Antes de la puesta en marcha del motor Jager revisar que el controlador se encuentre encendido y sin errores, en caso de presentarse un
error, desde las Salidas Digitales se debe reiniciar mediante la salida 8 RESET ERROR VARIADO.

No cambiar los parametros de velocidad ni los nombres de los archivos que contiene la carpeta CAMBIADOR 2022, en caso de necesitar
estos archivos realizar una copia en otra carpeta, puesto que si se realiza modificaciones ocurrira fallos en el sistema automatico de
cambio de herramientas.

No editar el layout CELDA 2022_1 en el Kuka SIM PRO, éste contiene los parametros para que la base N° 5 y la herramienta N° 5 tengan
un origen del TCP en el centro de la mesa posicionadora de la celda de manufactura, en caso de ser modificada la simulacion detectara
una colision entre el robot KUKA y la mesa posicionadora.

Si se desea conectar otros interruptores o cargas a la entrada o salida del médulo WAGO utilizar los 1/0 disponibles de éste y no
desconectar todos los reservados.

Para entender el funcionamiento de las bandas trasportadoras, utilizar la ayuda incluida en el panel de control de éstas, ya que contiene
informacion del uso adecuado de las bandas.

Previo a desenergizar o apagar el sistema, con el robot KUKA KR16 en home manualmente girar A5 a 90°, el cual se modifica en
Indicacion> Posicién Actual> Especifico a los ejes
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RECOMENDACIONES

La velocidad 6ptima de programa para las trayectorias LIN es de 0.01 y 0.03 m/s misma que se va a utilizar cuando el robot se acerca a
dejar y tomar las herramientas del estante, la velocidad recomendada para el robot en modo automatico es del 50%, sin embargo,
mediante pruebas realizadas se determind que la mejor es del 30% a costa de un mayor tiempo de ejecucidn de la trayectoria.

Antes de abrir el software Kuka SIM PRO verificar que la hora y fecha sean las correctas, ya que, al haber conflicto entre la hora y fecha
mal configurada, la validacion de la licencia del software queda inactiva.

Dada las limitaciones del controlador KR C2 se recomienda utilizar aplicaciones para 3 ejes, sin embargo, queda abierta la investigacion
para otro tipo de software para mecanizar mas de 3 ejes utilizando el mismo controlador.

Para correr los programas del intercambiador de herramientas actualizados se debe encender el KR C2, abrir la carpeta CAMBIADOR
AUTOMATICO, CAMBIADOR 2022, y elegir que herramienta quiere dejar o tomar, de este modo se abre el archivo y se corre para el
funcionamiento, para mas informacion referirse al texto
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