@ESPE

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA ENERGIA Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECATRONICA

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

“DISENO Y SIMULACION DE UN GRIPPER SUAVE PARA EL ROBOT KUKA KR-16
DEL LABORATORIO DE ROBOTICA INDUSTRIAL DE LA ESPE”

Autores: Gonzalez Gutiérrez Diego Ismael y Nacimba Nato Bryan Enrique

Director: Ing. Alejandro Paul Gobmez Reyes




CONTENIDO

1.- INTRODUCCION

2.- OBJETIVOS

3.- FUNDAMENTO TEORICO

4.- DISENO E IMPLEMENTACION

5.- PRUEBAS Y RESULTADOS

6.- CONCLUSIONES , RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

‘;;E UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

2



Robotica Suave I ntrOd UCC|én

La robdtica suave es un campo aun en desarrollos en el cual los desarrolladores usan

materiales flexibles para conseguir adaptabilidad al entorno y asi explotar el potencial de

estos robots en distintas areas donde se aplican.
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Objetivos

Objetivo general
Disefar y simular un prototipo de gripper suave para el robot KUKA KR-16 del laboratorio
de robdtica industrial de la “ESPE”

Objetivos especificos

— Estudiar la cinematica, dinamica y control del brazo robotico KUKA KR-16

— ldentificar los elementos necesarios del brazo robotico KUKA KR-16 que se utilizaran
como parametros para el disefio del Gripper, como por ejemplo dimensiones de la brida de
acople, entradas y salidas digitales/analdgicas del armario de control, capacidad de
fuerza, etc.

— Disefar un sistema de control para el agarre de objetos.

— Realizar los planos y diagramas esquematicos para la futura construccion e

Implementacion del sistema.
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Flujo de Trabajo Fundamento teorico

Investigacién e aal e d

Identificacion de las - Modelado CAD eleccion de
caracteristicas de disefio materiales

del manipulador suave

- Elaboracidn del modelo

- Definir requerimientos CAD de los dedos del - Identilicacidn de las

de disefio del manipuladeor. propiedades mecanicas
manipulador - Definir las piezas de los materiales que

- Determinar las adicionales que cumplen con las
caracteristicas de componen el caracteristicas de
ingenieria manipulador ingenieria encontradas

durante la fase de
investigacion.

correspondientes con
cada recquerimiento

- Definir el método de
actuacion del

manipulador
b= == - b et e cccccc e e e e J f e === -
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Fabricacion - funcionamiento

- Realizar la impresion
3D de las piezas
disefiadas del modelo
CAD.

- Definir parametros de
impresion necesarios

- Realizar el ensamble

« Probar el sistema de
contral implementado
con retroalimentacion de
deformacion,

- Realizar pruebas de
agarre envolvente y de

de las piezas para pellizco en el
construccion del manipulador
manipulador
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Manipuladores S Fundamento teorico




Materiales ¥ Mt Fundamento teorico




Efecto Fin-Ray

Fundamento teorico
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Requerimientos de disefio D |Seﬁ0 mECé_n |CO

Requerimientos de disefio Caracteristicas de ingenieria
Debe ser flexible Grados de libertad

Debe ser blando Dimensiones

Debe ser ligero Peso

Debe ser un sistema posible de controlar Densidad del material

Debe soportar deformaciones repetitivas Esfuerzo de compresion

Bajo costo Geometria del manipulador
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Modelado CAD

a) Almohadilla. b) Dedo basado en efecto Fin-Ray. c)
Corredera central. d) Eslabon externo. e) Cuerpo del
manipulador. f) Brida de acople al brazo robatico.

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Seleccidn de materiales D |Se ﬁ O
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Seleccion de materiales D |Seﬁ0 mECé_n ICO
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Seleccion de materiales D |Seﬁ0 mECé_n ICO

Altura de Densidad de Velocidad de Numero de
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Seleccién de materiales
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Seleccién de materiales

Esfuerzo vs Deformacion
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Seleccién de materiales D | S

Esfuerzo vs Deformacion Esfuerzo vs Deformacion
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FEA del dedo Isei0 mecanico
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FEA Manipulador D iseﬁ() meCé,n iCO
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Caracterizacion del Gripper D |Seﬁ0 meCé_n ICO

rleiel + T‘4€i94 = rzeiez + T‘3ei93
r, =1, cos(0,) + 13 cos(03)

1y, = 1y 8in(6,) + r3 sin(f3)

2 + 12 + 12 —r} = 2131, sin(03) + 2r 713 cos(63)
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e Disefio mecanico

Posicion angulular vs Desplamiento
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Diagrama eléctrico y de

Disefo electronico
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Fabricacion de piezas I m p I ementaCK,)n
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Sistema de control I m p I ementaCK,)n
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Sistema de control
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Agarre de pellizco

Pruebas y resultados
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Agarre envolvente
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Conclusiones

La mecatrénica es una rama de la ingenieria muy importante para el
desarrollo de tecnologia permitiendo la sinergia entre la ingenieria mecanica,
electronica y computacion, como se presenta en el desarrollo de este trabajo en el
ingenio mecanico para el desarrollo de un manipulador suave.

Los parametros de impresion y la orientacion afectan directamente las
propiedades mecanicas de las partes impresas en 3D, como se observo en el
ensayo de traccion, los resultados del esfuerzo de traccion ultimo y porcentaje de
elongacion del material cambian.

El lazo de control con retroalimentacion de deformacion implementado
en el Gripper determina que cada objeto puede ser sujetado a un porcentaje de
deformacion diferente, usando el agarre envolvente los objetos pueden ser
sujetados hasta con el 100% de la deformacion de los dedos mientras que con el
agarre de pellizco solo se pude llegar a usar el 10% de la deformacion de los
dedos.
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Conclusiones

El método de agarre y el porcentaje de deformaciéon usados en el
gripper es unico de cada objeto por lo que para procesos de automatizacion
del manipulador es necesario realizar un estudio previo de las propiedades
geomeétricas del objeto para poder establecer la referencia en el lazo de
control y su respectivo método de agarre.

Los dedos cumplen con el criterio de deformacion planteada, pero este
puede variar de acuerdo al numero de bandas transversales internas, un
namero mayor de bandas trasversales vuelve el dedo mas rigido
impidiendo su deformacion, mientras que un numero menor de bandas
ocasiona que el dedo no tenga la suficiente fuerza para agarrar los objetos.

El dedo Fin-Ray cuando esta en contacto con el objeto es capaz de
adaptarse pasivamente al perfil del objeto, haciéndolo seguro para la
interaccion del manipulador con el ser humano en un entorno educativo y

aplicaciones industriales.
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Recomendaciones

Realizar un perfeccionamiento en las piezas que componen el manipulador
(cuerpo, eslabones, corredera y brida), ya que el manipulador disefiado al ser un
prototipo se construy6 al 100% por impresion 3D para reducir los costos de
fabricacion, el fin del perfeccionamiento es mejorar los acabados superficiales de
las piezas, eliminacion de aristas vivas, el control de tolerancias geométricas y
superficiales mejorando el rendimiento del manipulador.

Incorporar un sensor de fuerza flexible de alta repetibilidad, buena resolucion y
alta sensibilidad con el fin de relacionar el porcentaje de deformacion de los dedos
con la fuerza que ejercen sobre el objeto que sujeta y asi implementar un sistema
de control méas robusto con ambas variables (deformacion y fuerza).

Ejecutar un estudio experimental sobre el disefno del dedo FinRay para
optimizar el disefio del dedo, dentro de los parametros del disefio experimental se
sugiere las siguientes variables para el estudio, el nUmero de bandas trasversales
dentro del dedo, el porcentaje en la densidad del relleno al momento de la

impresion y la posicion de las bandas transversales internas.
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