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DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el presente proyecto se realizo una investigacion de la soldadura MIG,
consta de una mesa circular con un brazo robotico centralizado, para
aprovechar el espacio de trabajo, se disenaran Jig's de soldadura para
distintas subestructuras de un asiento de bus. Al implementar una celda de
manufactura robotizada se debera tener muy en cuenta las normativas de

seguridad.
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PROBLEMA

Falta de velocidad de produccion

Proceso de soldadura manual Proceso de soldadura Robotizado

Causas Se tiene la necesidad
de automatizar para
mejorar la produccion
y economia

1. Mala posicion de las piezas a soldar
2. Mala precision

3. Cansancio del trabajador
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disenar e implementar una celda de manufactura
robotizada mediante JIG'S de soldadura para optimizar
tiempos de produccion en la empresa MIVILTECH S.A en el
canton Ambato.
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OBJETIVOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Informacion del Brazo robotico GSK

« Disefnar e implementar una celda de manufactura robotizada
» Disenfar y construir los JIG’S de soldadura

» Correcto posicionamiento de los JIG’S de soldadura

« Implementar un sistema de comunicacion

* Programar el brazo robdtico

« Comprobar la hipotesis
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GENERALIDADES
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GENERALIDADES

Soldadura MIG

Gas de proteccion

Electrodo

Pieza
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Tipos de procesos de soldadura

Proceso de soldadura manual
Proceso de soldadura automatizada

Proceso de soldadura robotizada
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GENERALIDADES

Soldadura robotizada

Migatronic

Megmeet
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GENERALIDADES

Celda de manufactura
Una celda de manufactura es una unidad del trabajo mas grande que una maquina o
un sitio de trabajo individual pero mas pequeia que el departamento generalmente.
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GENERALIDADES

Celdas robotizadas de manufactura

* Definicidon

 Modos de trabajo

« Elementos de seguridad

« Robots como herramientas y equipos de trabajo

E S PE

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
©~ CAMINO A LA EXCELENCIA




GENERALIDADES

Medidas de seguridad de la celda robotizada

« Definicion: Robot Colaborativo
 (Causa de los accidentes laborales

 Consecuencias

* Riesgos

« Seguridad en instalaciones robotizadas
* Medidas de seguridad

* Requisitos de seguridad de una celda robotizada
« Normativas de seguridad de una celda robotizada
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GENERALIDADES

Normativa legal

« UNE EN ISO 10218-1:2011. Robots
y dispositivos roboéticos. Requisitos
de seguridad para robots
industriales. Parte 1: Robots

« UNE EN ISO 10218-2:2011. Robots
y dispositivos roboticos. Requisitos
de seguridad para robots
industriales. Parte 2: Sistemas
robot e integracion

« ISO/TS 15066:2015. Robots vy
dispositivos roboticos - Robots de
colaboracion. (Especificacion
Teécnica)

« ANSI/RIAR15.06-1992.

fili= ANSI/RIA R 15.06
- Robots industriales
y sistemas de

‘*) CAN/CSA Z434 robots

Requerimientos de
seguridad

Dentro de Europa, tanto los robots como las células roboticas
deben cumplir con la Directiva sobre maquinaria (2006/42 / EC).
Para demostrar el cumplimiento de la Directiva sobre maquinas,
se pueden aplicar los siguientes estandares.

Requisitos de seguridad
para robots industriales,
Parte 1. Robots

Requisitos de seguridad

Robots y para robots industriales,

dispositivos
roboticos

EN/ISO 10218-1

EN/ISO 10218-2

Parte 2: Sistemas de
robot e integracion

Robots

ISO/TS 15066 colaborativos
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GENERALIDADES

Norma INEN 439

Color. Significado. Ejemplo de Uso. Sefiales Descripcion Sefial de Seguridad Significado
A Fondo blanco, circulo y barra inclinada rojos. El
Sefial de parada. bl ' s e ocad : | ENTRADA PROHIBIDA A
Signos de Prohibicion. simbolo de segundad serd negro, colocado en e PERSONAS NO AUTORIZADAS
Alto. » " centro de la sefial, pero no debe sobreponerse a la
L Este color también se utiliza para § :
Prohibicién. barra inclinada roja.
prevenir fuego y para marcar equipo
contra incendio y su localizacion. Fondo azul. El simbolo de seguridad o el texto seran NO INTRODUZCA LAS MANOS
~ = - blancos colocados en el centro de la sefial. Los
Atencién Indicacion de peligros (fuego, simbolos usados en las sefiales de obligacion

Cuidado, peligro.

explosion, envenenamiento, etc.)

Advertencia de obstaculos.

establecen tipos generales de proteccion

Seguridad.

Rutas de escape, salidas de
emergencia, estacion de primeros
auxilios.

Fondo amarillo. Franja triangular negra. El simbolo
de seguridad sera negro y estara colocado en el

centro de la sefial.

PROHIBIDO FUMAR

Accion obligada.

Informacion.

Obligacion de usar equipos de
seguridad industrial.
Localizacion de teléfono.

1>0O

Fondo verde. Simbolo o texto de seguridad en
blanco y colocado en el centro de la sefial. La forma
de la sefial debe ser cuadrada o rectangular de
tamafio adecuado para alojar el simbolo y/o texto de

seguridad.

DO@S

PROHIBIDO INGERIR
ALIMENTOS

USO OBLIGATORIO GAFAS

USO OBLIGATORIO OREJERAS

GO0

USO OBLIGATORIO CALZADO
DE SEGURIDAD
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GENERALIDADES

Sistema de sujecion materia prima

Clamp Destaco 307 USS

Jig o plantillas de soldadura Jig Estético

» Clamp vertical
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DISENO

Parametros soldadura MIG Acero Estructural ASTM A36
» Voltaje del arco de soldadura * Ventajas
« Corriente del arco de soldadura « desventajas

 Velocidad de soldadura

* Velocidad de alambre

Mediante las tablas INDURA Ecuador y la norma ASME 9
se seleccionaron los valores adecuados
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DISENO

Diseno Jigs de soldadura

« Material utilizado

* Medidas base

« Tipo de union

« Dimensiones de los Jigs

* Peso de las subestructuras asiento de bus interprovincial
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DISENO

Jig de Codera
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DISENO

Analisis estatico Jig de Espaldar

URES mmy)

URLS |

1334002
8.8910-03

£.1500.03 . 1.223e02

| 410003 ”~ K 0.01 mm L L112e-02

. 6E65%e.0) E - = \ . 1.000e.02

. See) . B892

g / . 5.98le) L 1.981e-02

0.008 mm 4446203 6.6700-03

- L A% = 5.558¢.03

| 296800 L 444703

122300 . 333500

148200
T A0 08
1.000e- 30

Base Jig de Espaldar Jig de Espaldar

222203
111200
1.000¢-30

Dtotal: 0.008 mm Dtotal: 0.01 mm
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DISENO

Analisis estéatico Jig de Cojin

0.0008 mm

Base Jig de Cojin

Dtotal: 0.0008 mm

0.001 mm  usseom

~ 1.004e-0)

\' 117703
L Y0%e03
. 9£Me04
8.55%-04
L 1S4
A0
ARETER
L A4275%.04
. 3. 0%

2540604
1000e.04

1.000e- 30

Jig de Cojin

Dtotal: 0.001 mm
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DISENO

Analisis estatico Jig de Codera

URES (mm)

URES [ron)

S 187504
l 1090600 ' 721904
. 9930004 . 6563004

. B33Ted . 5.906e.04

. 7.94e04 . 5.2500.08

_ 6108 | 455%.0¢
5.9580-04 393004
! A 96500 3.851e.04
_ 3972000 | 2eseon

L 291504
1.966e-04
9.930e-05
1.000e. 30

Base Jig de Codera Jig de Codera

L 1.569.04

1.312e.04
6563¢-05
1.000e-30

Dtotal: 0.001 mm Dtotal: 0.0007mm
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DISENO

Analisis estatico Jig de Pata

URES e

130503
b

1.223¢-03

L 111203

. 100102

. 885700

L 700508

667308

"

R

555108
0.001 mm

. 133600

12000
T 2e2
100030

Jig de Pata

Dtotal: 0.001 mm
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DISENO

Analisis estatico Jig de Matrimonio

1.657e-02
1.51%-02
1581602

Jig de Matrimonio

Dtotal: 0.016 mm
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DISENO

Base de los Clamps manuales

Base clamp Espaldar Base clamp Cojin

Base clamp Pata Base clamp Codera
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DISENO

Mesa de apoyo

Area de trabajo por seccion : 1.11m?
Area de trabajo minima por seccién: 0.82m?

Disefio y analisis estatico de la estructura de la mesa de apoyo

URES pmm)

2.762e-02
155202
L 23002
- 171602
. 1525e02

. 20Ne02

. 18402

. 13Me2 . 1.611e-02

1143602

f: 252002 0.027 mm

138102
B 115102

s i § [ ok
Base Estructura metalica Plancha y base Estructura metalica
Dtotal: 0.02 mm Dtotal: 0.027 mm
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DISERO -

Analisis total de la mesa Medidas de la mesa
'700 4220'78
750,00 ‘_0;_;0'00 Sl e
0 8 ‘?%%"%,

 608.00
550.00

K \{ =

Base Estructura metalica

Dtotal: 0.02 mm
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DISENO

area de maquinas

Celda de manufactura

area de trabajo del brazo robédtico

« Criterios técnicos

« Pardmetros de disefo

* Posicionamiento de areas
« Seleccion de componentes

area sequra de operacion

6000.00

6000.00
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DISENO

Celda de manufactura robotizada. Modelo Fisico
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DISENO

Diseio panel de control

« Entradas y salidas

« Selector de programas

CODERA | COJIN "
PATATESPALDAR] ESPALDAR 3P
2PE|E 5N <

POLO FRANCISCO
ZAMBRANO ALVARO
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DISENO

Diagrama conexion eléctrica
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DISENO

Programacion de las secciones de soldadura del brazo robotico

- Modo Teach
* Modo Play ———_s
« Modo Remote oo o s ]

I Desactvar paros de Emengemcia |

| Activar Modo Remoto |

| Desactivar paro de emergencia del modo remoto I

Algoritmo de programacion Modo Remoto
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PRUEBAS Y RESULTADOS: Movimiento en vacio

Modo Teach Lineas testeadas Modo Teach Lineas testeadas
Prueba 1 Error en 56 lineas de programacion Prueba 1 Error en 45 lineas de programacion
Prueba 2 Error en 34 lineas de programacion Prueba 2 Error en 28 lineas de programacion
Prueba 3 Error en 18 lineas de programacion Prueba 3 Error en 19 lineas de programacion
Prueba 4 Error en 8 lineas de programacion Prueba 4 Error en 6 lineas de programacion
Prueba 5 No se generan errores Prueba 5 No se generan errores

Jig de Espaldar Jig de Cojin
Modo Teach Lineas testeadas Modo Teach Lineas testeadas
Prueba 1 Error en 35 lineas de programacion Prueba 1 Error en 42 lineas de programacisn
Prueba 2 Error en 28 lineas de programacion Prueba 2 Error en 32 lineas de programacion
Prueba 3 Error en 11 lineas de programacion Prueba 3 Error en 18 lineas de programacion
Prueba 4 Error en 9 lineas de programacion Prueba 4 Error en 11 lineas de programacion
Prueba 5 No se generan errores Prueba 5 No se generan errores

Jig de Codera Jig de Pata
Modo Teach Lineas testeadas
Prueba 1 Error en 25 lineas de programacion
Prueba 2 Error en 18 lineas de programacion
Prueba 3 Error en 11 lineas de programacion
Prueba 4 Error en 5 lineas de programacion
Prueba 5 No se generan errores

Jig de Matrimonio
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PRUEBAS Y RESULTADOS: Evaluacion de seguridad

 Fase de disefio del robot
 Fase de disefo de la celda

» Fase de operacion del sistema
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PRUEBAS Y RESULTADOS: Evaluacion proceso de
soldadura

Valores usados en la soldadura: 110 [A], 19 [V], 20 [Velocidad], 80 [mm/min]

Pruebas modo remoto
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Variable dependiente:

. (freal B fteéica)z

HO: Tiempo de proceso de produccion

largo

X2, = H1: Tiempo de proceso de produccion
f tedrica corto
Espaldar Cojin Codera Pata Matrimonio | Total
Optimizacion 50 38 57 22 46 213
de tiempo
X% =852 operario 1
calc Optimizacion 56 43 67 20 50 236
de tiempo
X%abla =7.779 operario 2
Total 106 81 124 42 96 449

Czalc > thabla — H1 es valida

Confiabilidad = 90 %

)

®E.S.P.E

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

£cyano®




COSTOS

Descripcion Cantidad Costo ($) Valor (3$)
Brazo Robotico GSK 1 25.000 25.000
RHO6

Estructura metalica 8 90 720
Mesa de apoyo 5 90 450
Planchas Jig’S 5 44 220
Bloques mecanizados 1 320 320
Jig

Tornillo y pernos 100 0.50 50
Clamps manuales 25 34 850
Estructura de las 6 60 360
pantallas

Acrilico Humo 5 120 600
Ruedas pantallas 20 12 240
Baliza 1 25 25
Elementos 1 120 120
electronicos

Estructura control 1 30 30
TOTAL 28.985
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CONCLUSIONES

e Se disefi0 e implementé una celda de manufactura robotizada con un panel de control
externo, cumpliendo con los requerimientos solicitados por la empresa MIVILTECH S.A,
logrando flexibilidad en las estructuras de los Jigs de soldadura, robustez en la estructura
general y eficiencia en el proceso general de soldadura para optimizar tiempos de

produccion.

e EIl correcto cumplimiento del proceso interno de una celda de manufactura es un punto
crucial en el disefio de la celda, debido a que muchos sistemas fallan por la creacion de
celdas suboptimizadas donde no se cumple ni el trabajo asignado, ni sus funciones o
interacciones con el operario, esto podria significar pérdidas econdmicas o disminucion de

margen para recuperar la inversion.
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CONCLUSIONES

e Se generaron varios programas para los movimientos del brazo robotico soldador GSK
RHO6 para luego ser operados mediante el modo REMOTE, permitiendo el manejo E/S
del médulo GL 100-1 propio del gabinete de control, las cuales se encuentran asignadas

dentro de un programa principal para ser comandadas por el panel de control externo.

e El precio final de la implementacion de la celda de manufactura y todos sus componentes
bordea los $3000.00 dolares americanos sin tomar en consideracion el costo del brazo
robodtico y su sistema de soldadura, logrando asi que la inversion sea recuperada a corto

plazo por parte de la empresa.
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RECOMENDADCIONES

e Se recomienda utilizar tubo de acero estructural ASTM A36 para cualquier estructura, ya

sea reemplazo de alguna parte o implementacion de un nuevo segmento dentro la celda.

e Para que la celda de manufactura funcione sin ningun inconveniente es necesario
mantener un ambiente limpio, que prolongue la vida util de todos los componentes
implementados y ordenado, con esto se evita que existan elementos ajenos a la celda que

pueda producir accidentes.

e Es necesario que siempre exista un supervisor o persona capacitada a cargo de la celda
de manufactura, quien se encuentre perfectamente capacitado para solucionar diversos
problemas que pueda ocurrir y que deban ser solucionados desactivando el modo

REMOTE.
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