UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
IIIIIIII on PARA LA EXCELENCIA

& ESPE ¢€“""’%

. ¢
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA ENERGIAY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECATRONICA

TEMA:
REPOTENCIACION DE LA CELDA DE PALETIZADO QUE INCLUYE BRAZO ROBOTICO KUKA
KR16, SISTEMA AUTOMATICO DE CAMBIO DE DIVERSAS HERRAMIENTAS Y BANDAS
TRANSPORTADORAS, EN EL LABORATORIO DE ROBOTICA INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD
DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE SEDE LATACUNGA.
AUTORE:
VILLA CARCELEN, ANDRES LUIS

TUTOR:
ING. SINGANA AMAGUANA, MARCO ADOLFO
LATACUNGA 2023




CONTENIDO

OBJETIVOS

HIPOTESIS

LINEA BASE DEL SISTEMA

RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

PRUEBAS Y RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




OBJETIVO GENERAL

- OBJETIVO GENERAL

Repotenciar la celda de paletizado que incluye brazo robotico
KUKA KR16, sistema automatico de cambio de diversas
herramientas y bandas transportadoras, en el Laboratorio de
Robdtica Industrial de la Universidad de las Fuerzas Armadas

ESPE Sede Latacunga.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Depurar archivos de usuario de la unidad de control del brazo roboético KUKA KR16.
Verificar correcta funcionalidad del brazo roboético KUKA KR16.

Repotenciar el sistema automatico de cambio de 3 herramientas (gripper carrera larga, gripper de

carrera corta, ventosa).
Reconfigurar red de PLC’s Xinje de las bandas transportadoras.
Configurar sistema de comunicaciones entre dispositivos.

Implementar una aplicacion completa paletizado, con movimientos sincronos entre dispositivos.
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HIPOTESIS

HIPOTESIS

¢, La Repotenciacion de la celda de paletizado que contiene brazo robdtico
KUKA KR16, sistema automatico de cambio de diversas herramientas y
bandas transportadoras permitira que sus componentes 0 accesorios puedan

ser actualizados para mejorar la funcionalidad en aplicacion de paletizado?
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HIPOTESIS

HIPOTESIS

Variable Independiente

» Celda de paletizado que contiene brazo robético KUKA KR16, sistema automatico de cambio de diversas

herramientas y bandas transportadoras.

Variables Dependientes
* Actualizacién de componentes o accesorios.

* Mejora de la funcionalidad para la aplicacion de paletizado
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LINEA BASE DEL SISTEMA

CELDA ROBOTIZADA DE PALETIZADO ‘

| 7
S

! |
| B}

| Manipulador
Elementos de sujecién \ |
H1, H2 y H3. |

Sistema de Vision Artificial

Banda transportadora 3

Banda transportadora 4
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ﬂAZO ROBOTICO KUKA KR16 ‘
Brazo Robotico KUKA KR16

Descripcion

Marca

Modelo

Ano de fabricacion
No. Serie

Manual

Lugar de fabricacion
Unidad de control
N2 de Ejes

Alimentacion

Brazo robdtico
KUKA

KR16

2008

862230

S

Alemania

KR C2

6

400 voltios

LINEA BASE DEL SISTEMA
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LINEA

DATOS DELBRAZO ROBOTICO KUKA KR16

Posicionamiento en HOME del robot, ademas se puede
evidenciar que los ejes estan descalibrados.

ESPE
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LINEA BASE DEL SISTEMA

SISTEMA AUTOMATICO DE CAMBIO DE HERRAMIENTAS

—————

. ... = 'S |

Este sistema automatico cuenta con tres \| | -
herramientas de trabajo que son: :&:&é\“ . \/( .VENTDSA
\ A\ | om ” lr(ome.u)r)tA | ' ” ~ H3
\ \.\‘\ ' POYARSE |

e Gripper de carrera corta (H1 | i

PP (H1) \ &&\;?,mg y HH
e Gripper de carrera larga (H2) = 2 ‘

e Ventosa (H3)

P E
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LINEA BASE DEL SISTEMA

SISTEMA AUTOMATICO DE CAMBIO DE HERRAMIENTAS Rt

SENSOR DE
(COLISION
PS-100

PLATO DE
INTERFACE
ROBOT

[MASTER I~

[To0C =N

PLATO DE
NTEFACE TOOL

I E
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LINEA BASE DEL SISTEMA

SISTEMAAUTOMATICO DE CAMBIO DE HERRAMIENTAS

ESPE
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LINEA BASE DEL SISTEMA

Elementos de Sujecion ’

Plato tool
— ®

0 - RINGS

Guias
para el
modulo de
montaje

Plato enV
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LINEA BASE DEL SISTEMA

BANDAS TRANSPORTADORAS

Banda transportadora3y 4 Banda transportadora 3
Descripcidn Brazo robético - S Sl ‘
Marca TeachDesign
Afo de fabricacion 2013
Procedencia Quito — Ecuador
Dimensiones 2000x300 [mm]

Alimentacion 220 [V] C.A. Banda transportadora 4
Control PLC Xinje XC3-48RT-E Pty ey
Sensores Fotoeléctricos e Inductivos

Comunicacion en Red T—-Box V2.1

Touch Panel TouchWin

I E
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LINEA BASE DEL SISTEMA

SISTEMA DE CABLEADO ‘

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




LINEA BASE DEL SISTEMA

TABLEROS ELECTRICOS

Tablero eléctrico de Tablero eléctrico de
banda transportadora 3 banda transportadora 4
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LINEA BASE DEL SISTEMA

PLC DE BANDAS TRANSPORTADORAS ‘

PLC de banda transportadora 4

PLC de banda transportadora 3
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LINEA BASE DEL SISTEMA

PANTALLAS TACTILES

Pantalla TouchWin para banda transportadora 4

Pantalla TouchWin para banda transportadora 3
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LINEA BASE DEL SISTEMA

SENSORES

Espejo sensor | Sansor SENSOR
Fotoeléctrico . INDUCTIVO
Inductivo
SENSOR

Sensor
Fotoeléctrico

FOTOELECTRICO




LINEA BASE DEL SISTEMA

PROGRAMACION

Pantalla Tactil

& ESPE
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Software

VERSION DE SOFTWARE

KRC Software

KUKA_HMI -> Started

LINEA BASE DEL SISTEMA
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LINEA BASE DEL SISTEMA

MENU BASICO DE SISTEAMA

Aichivo | Processr | Configwar | Indicacién tricial | instuce | Tecnologia | Apuda
Filtro: Usuario Contenido de: KUKA-E73ILXOVSK (KRC:\)
: Nombre | ... | cambiado | # || 5%
(1) Encabezamiento & =TT 1 = R 01/01/2000 07:... o

[=] (arcHvE:Y)

(2) Lista de directorios o lista de ficheros f &
(3) Estructura de directorios, representacion de : .
e =4
propiedades ‘
= 4
4| [ »] i?
(4) Linea de estados ! Objetols) '
. C. Tiempo | Mo | Abs. | Mensaje J. 50%
(1: 3 130515 1 KS PARADA DE EMERGENCIA o
130515 20 KS Parada de emergencia extemna
(5) Mensajes — OIS ACCIONAMIENTOS NO PREPARADDS
Num | Cop Sl R | [T Hovsox | | 13:08] « A
Muevo Seleccionar [Duplicado | Archio | B orrar | Abrir |
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LINEA BASE DEL SISTEMA

NAVEGADOR

| Mensaje
El usuarnio conectado ha cambuado de Operados 3 Programador experto.
La lista de datos posiblemente se madifics.
Los cambios han sido guatdadcs

Duplicado Archivo

& ESPE
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LINEA BASE DEL SISTEMA

Modulo WAGO

Salidas Digitales
Entradas Digitales

HESPE
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LINEA BASE DEL SISTEMA

OUTPUT

M6dulo WAGO ’




LINEA BASE DEL SISTEMA

~ Mddulo WAGO ‘

Condiciones iniciales
' |

ESPE
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LINEA BASE DEL SISTEMA

Modulo WAGO ‘

Entradas digitales Salidas digitales

2P0 00 00 9090 90 920 99 ¢

©=r ™ BN vy T e e 1

F f‘ ", - -~ “ : f
2218 ¢ ‘:ﬁ-_’“’f’ ht .
- - . " m I =
| b WL 1 AT
- ‘ \ - ) ! : . ‘Jl.
‘r / \ . " Y Sl v --v
4 | W o | ol \
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

Menu basico de sistema actualizado

Programas_Estudiantes

Intercambiador2022

Archiva | Procesar | Configurar | Indicacion Inicial. | |natruce. | Tecnologia | Apuda
Filtro: Usuatio |C0ntenid0 dege 1
KUKA-ET3ILHOVSE (KR e ... | Cambiado I | 100
JE‘, 3 Rl ] Programas_Estudiantes 01/01/2000 07:...
A i

. Programas_Estudiantes

[=] (sRcHIvE:Y)

{

=12

&

e

0 Bytes

0 Objetois) seleccionados

E| Tiempo | Mo | Abs | Menzaje | -

l:D 135404 4 MSR Fiebazamiento de rango de valor Herramienta Hum. [1-16]

1002

=

@ 14:2304 120

LDS El usuario conectado ha cambiado d Programador experto a Programader.

ACCIONAMIENTOS NO PREPAR

Muewo | Seleccionar | Duplicadao | Archivo | Barrar | Abrir |

Wlt—wll_lﬂﬂﬂﬂlmﬂ 14:32
I

WA

Programador

@ 2111643 13?8 kCP

un oo [STA]

Archiva | Procesar | Configurar | Indicacion Inicial. | |natruce. | Tecnologia | Apuda
Filtro: Detalle |C0ntenid0 g R
KIKA-ET3ILA0NSE (KR ey Exk... | Comentario 90z
e
Intercambiador2022 il -
Mada [ Program
Frogram 1 Programas_Estudiantes
ﬂ Programas_Estudiantes —‘ System J
System 0
B i TP
..... STEL
L e
BE [ rxuka_pisk o) =12
b KIUKA_DATA (D04
T2 e
= B carcHvED 5
e J| N i
& Ohjetals)
7nx
(i: E| Tiempo | Mo | Abs | Menzaje | - ‘@3"
(T} 21.0826 1376 KCP COMAMDOS ACTIVOS BLOQUEADOS

CDMANDDS ACTIVOS BLDQUEADDS
ACCIONAMIENTOS NO PR ]

[1[T2][HOV 752 || || 21:33

WA

Muewo | Seleccionar |

Duplicadao | Archivo | Barrar

abi |

Programador modo experto
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES

E/S digital [K.RCLizttonitor]

E/S digital (KR CListMonitor]

Murn.| Valor | Estado | Nombre = Murn.| Walor | Estado | Mombre =
1 Ahierta i i A higrto S
2 () Pos C 2 () Pos C
3 O Fos B 3 O Pos B

. 4 () Pos A 4 () Fos & . ..
Entradas digitales 5 () Cerrada 5 () Conado Salidas digitales
E @ Colision [OPS) E @ Colision [OPS)
¥ O BESbInqueadu_ 7 O aeshlnqueadn_
g I ity * O e «

3 () Senal_S1 3 ) Senal 51
0 Senal 52 0 () Senal _52
1 Senal 53 1 Senal 53
12 ) Senal 54 12 () Seral 54
12 () LIERE 13 () LIERE
14 o Bloqueado_H 14 ‘ Bloqueada H
15 () LIBRE 15 () LIBRE
16 () LIBRE - 16 () LIBRE d

Entradas | Salidas | Enradss | Salidas |
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

" ELEMENTOS DE SUJECION

O - RINGS

WA @it |
‘\ “““‘ ik 7018100

{POYARSE
\

!,E\‘

ul!!l
N
NREEEEEEE

!

para el
modulo de

H 1 H 2 H 3 montaje
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

INTERCAMBIADOR DE HERRAMIENTAS ‘

Sistema de
alimentacion
neumatica para el
Intercambiadorde
Herramientas

Sensor de colision

Acople Plato
Master
Intercambiadorde
Herramientas

ESPE
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

SENSOR INDUCTIVO

Sensor inductivo
SICK IMO5-0B8NS-ZW1

ESPE
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

SOLUCION DE ACOPLE MACHO }

—~ Esfera de acero
R =5.5[mm]

Huella de contacto

Acople Macho para
esfera de acero

®HESPE
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ELECTROVALVULA

E/S digital (KRCListMonitor)

DOOOOOO

O

O0000 (

_.
o
8

Entradasll Salidas

Num.| Valor | Estado [Nombte
1 Cenar_Gripper
2

Abrir_Gripper
LIBRE

LIBRE
Bloquear_H
Desbloquear_H
LIBRE

[ s O AdvaH
SClival Dandas

trans.

LIBRE
LIBRE
VISION
LIBRE
LIBRE
LIBRE

=

RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

Alimentacion neumatica
al Sistema de Cambio
Automatico de Herramientas

Cambiador Master Tool Ventosa
rrrererrrepey Pinzas Carrera Larga FUENTE 0.8AR
1§ o Pinza Camrera Corta  {}
. 4
Ei% Electrovalvula
VALVULA MANIPULACION HERRAMIENTA
44 5
o g
5O 3 [
: .
| -
VALVULA CAMBWADOR 9
|

— . IE

e
E
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

CALIBRACION DE LOS EJES DEL ROBOT

~_—— Comparador electrénico
D

(1) Unidad electrdnica de ajuste o reloj
comparador

Posicionamiento Cero

(2) Cartucho de medicién

(3) Entalladura de medicion

(4) Palpador

Guias en cada articulacion i\) ES p E
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

NUEVO POSICIONAMIENTO HOME ‘

Atchivo | Processr | Configwar | Indicacién Inicial insice. | Tecnoloaia | Apude
Filtro; Detalle | Contenido de: R1
y KUKA-E73ILXO0VS | Nombre [Ee | Pos. [grad. men] | Incrementos ||| 1002
& O Rl ki e & A 000 15
] s < Mada & A2 9000 51198
2 a <D Program Yars 000 512018
o KUKA_DISK (C:{) | < Programas_Estudiantes ary 0.00 10
% KUKA_DATA (D:)| =2 System IS oo sl T
2 €Y = ™ & s 0.00 2n8
~—1[E] (arcrve:y
P
‘B =«
1
= ‘,
. Kl | L | K i3
0 Objeto(s) seleccionados |0 Bytes _Cadtesiano. Espociﬁcoeiosl =
W [l Tierwo [ No | Abe | Memsse &
) 223049 200 KS  ACCIONAMIENTOS NO PREPARADOS
1@ 2®31 1 ks ARADA DE EMERGENCIA
i‘ 223631 20 KS Parada de emergencia extemna
| Num  Cap S MR | T2 HOV100% | | 12:04 | «,
Cantesiano I | I I Cenar I

ESPE
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

CONFIGURACION DE UNA NUEVA HERRAMIENTA XYZ 4-Puntos
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

CONFIGURACION DE UNA NUEVA HERRAMIENTA ’

Error obtenido

0.812




RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

CONFIGURACION DE UNA NUEVA HERRAMIENTA

b edicion

Baze Mum. 1
Medicion de herranmienta o
Num. A
Base Num. 1 Mombre del zizterna base:
Nombre del sistema base: tesiz 2023
tesis_2023
Mover 8l TCP » Un punio con Vel Y Por favor, pulzar ‘Guradar’ para almacenar
positivo en el plano %Y del nuevo sistema loz datog. D'e atro modo log datos
de Base calculados no zerdn guardados.

539,391 AT

-287.233 B[]

24,301 C [

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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PRUEBAS DE MOVIMIENTOS DEL ROBOT ‘

Archivo |

PRUEBAS DE MOVIMIENTO

Frocesar | Configurar | Indicacidn | [ ricial. Instruce. Tecnologia | Auuda
29 -
38  UWAIT Time=1 sec
LINE &I 31 OUT 6 ‘Desbloquear H' State=FALSE 0%
*l 32 m:'..!|
33 WAIT Time=8.5 sec
34 OUT 5 'Bloquear_H' State=TRUE
35
36 WAIT Time=1 sec r
CIRC 37  WAIT FOR { IN 14 'Bloqueado_H' )
QDUT 5 "Bloguear_H' State=FALSE
LA LIN P6 Uel=8.81 m/s CPDAT2 Tool[1]:tesis_ 2823 Base[2]:interca
1 LIN P7 Uel=8.5 mfs CPDATY Tool[1]:tesis_2823 Base[2]:intercar
KT “T>~A CIRC P8 P9 Uel=8.5 m/s CPDATS Tool[1]:tesis 2023 Base[2]:inte |d™|+
L3
=_— 1 4y interrupt off
PTP PTP HOME Uel=38 % DEFAULT
| 46
47 EHD ||
—4 | N
KRR INTERCAMBIADOR 2022\ INTERCAMELE |Ln 1, Col 0 iR i
(i: C.| Tiempo | Mo | &bs. | Mensaje | r@?
O 214155 2000 KS ACCIOMAMIENTOS MO PREPARADOS
4§ 220918 13856 KCP SE MECESITA TECLA DE ARRAMALUE
Num || Cap |[S/[M[R| | [ 11| HoV 100% || || 22104 | <,
Modificar Movimienta | Faold abrirfcerrar]  Ultima [nstr. Cerrar N.-'l'MEG.-'l'-.DEIFll

=
EcuaDoR

ESPPE
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

PROGRAMACION PARA TOMAR Y DEJAR HERRAMIENTAS ‘

| wwice | Teongia | apde

n

BAS (Binitmov,8)

PIP HOME Uel=3@ X OFFAULT

interrupt decl 1 when $in[6)-~False do stoppops()
interrupt on

caNswIun

1% WMET FOR ( IN 15 “Blogueado H° )
12 MIT Times1 soc

13 our 9 .:“l.‘ K" StatesTRUE
Mmoo ﬂ-w

15 tate~FALSE

o
1% o 'm mc':r N* State-FaLsE
7 m o' nuur,- State-raLst

28 PIP P1 Uel-20 T POATS Tool[1):tesis 203 mm:l]nmnm-
2f

YRCRIUNTIRCAMBIAOOR 02ZUNTIRCAMIL Ln 1, Cof 0

& [0 [~ [8%

C. Temgo  No  Abs

Meriae
? 214155 20 XS ADOORAMENTOS ND PREPARADOS
Ki

100x

Num = SHR

T HOV108% | 2203 \a
Modien | Movimerto |Foit strscoss| Unmatnmn | | Conw

| naveeacon |

=l

| wmce | Teoncogia | At

e wlw-]mwl . < a
- ) =

e
BAS (RIMITION, @)
PIP MOME Uel-38 3 DEFAULT

interrupt hel 1 when $in[6]-~False do stoppops()
9 interrupt oo

11 WNIT FOR ¢ IN 1A "Blogueago W° )
12 WIT T seu

13 T e hkiu.' N State~TRUE

hL) ﬁll 'I'i 1 sec

15 OUT & ‘Desblequear W' StatexFALSE
" " StateFALSE CONT
17 o e -=uur W StatesFRLSE

1M WIT Tiees1 sec

& [ [= |8¥

20 PIP FY Uel-20 T POATE Tool[t):tesis 2023 Nase|2):intercanbiag ~
| 24

MECARINTIRCAMBUACCR ZIRZUNTERCAMIL Ln 1, Cok 0

|5 | 6-8

C. Tempo  No  Abs Meriam
? 214155 20 kS ACOONAMENTOS NO PREPARADOS
X

i

Num o SHR T1 HOViDEX 2212

Modten | Moveerto |Fot sbriscons] Urmatnen |

| ces | nwiceoos|

VA

Tomar H1
Dejar H1

: Tomar H1
H 2 Dejar H1

H3

Tomar H1
Dejar H1

&
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

BANDAS TRANSPORTADORAS

Banda transportadora 1

Final Inicio
<

Manipulador

-

o < o}
Inicio \ t : =
Ié‘

Banda transportadora 2 {‘?‘"

> -
Final

ESPE
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

SOFTWARE DE PROGRAMACION

Xeyo Bectronie Co id.  £)2006- 2015

Edit Tool

Welcome to uwe Touwch “
TouchWin Compaey GAN

Versiones de cada software son: “XCPPro V3.3Q” y
“TouchWin Edit Tool”

ESPE
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

HMI (Interfaz - Hombre - Maquina) 1

HESPE

UNIVESSIDAD UE LAS FUENZAS AHMADAS

% AUTOMATICO
esactivado E Desactivado POSICION
cm

=B l [ e ]

o ACELERACION
Seleccione direccién de movimiento "Solo Modo Manual LT

' hau-rj g | ‘ l

Ventana de INICIO

e

MANUAL DE USUARIO

Indicaciones para uso de banda transportadora
U leccionado INICIO pusds sel

MODO MANUAL MODO AUTOMATICO

1. Desactive Paro de Emergencia 1. Desactive Paro de Energencia
2. Presione Boton kuicio 2. Presione Boton hicio
3.Selecciome direccion de movimiento 3. Colocar el ofjeto a la altura del sensor fotoelectrico

Paro de Emergencia
Touch Panel Inicio

Stop

INTERFAZ USUARIO

L

INFORMACION

ESPE
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

‘ MODO MANUAL

Seleccion de modo manual

] =
off
B o <
off
Seleccione direccién de movimiento "Solo Modo Manual"

@ — —~ O |

ACELERACION

Tiempo en seg.

Banda activada en Modo manual

Velocidad

Posicion

Aceleracion

&

ESPE
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

MODO AUTOMATICO ‘
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RECONFIGURACION Y

REPOTENCIACION

DIAGRAMA DE FLUJO PARA PROGRAMACION DE BANDAS TRANSPORTADORAS ‘
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

COMUNICACION ENTRE DISPOSITIVOS (BANDAS TRANSPORTADORAS Y MODULO WAGO)
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

DEPURACION DE CABLES ‘
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RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

‘ ALIMENTACION 110V ‘




RECONFIGURACION Y REPOTENCIACION

SISTEMA DE COMUNICACIONES ENTRE DISPOSITIVOS
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RECONFVGURACVO_

DIAGRAMA DE FLUJO PARA APLICACION COMPLETA DE PALETIZADO
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PRUEBAS CON MOVIMIENTQOS PTP

Base 1 que se denomina B1

Base 2 que se denomina B2

La herramienta que se utiliza en

estas pruebas es:

Herramienta 1 denominada H1

Funciona

No

Funciona

TOTAL #

PRUEBAS

H1

PRUEBAS Y RESULTADOS

Movimientos PTP

2 2 B2 TOTAL #
PRUEBAS

5 5 5 20

0 0 0 0

5 5 5 20

‘-?—_
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PRUEBAS Y RESULTADOS

PRUEBAS CON MOVIMIENTO LINE

Movimientos LINE

H1 Bl H1 B2 TOTAL #
PRUEBAS
Funciona 5 5 5 5 20
No
0 0 0 0 0
Funciona
TOTAL #
5 5 5 5 20
PRUEBAS

@ ESPE
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PRUEBAS Y RESULTADOS

PRUEBAS CON MOVIMIENTO CIRC

Movimientos CIRC

H1 Bl H1 B2 TOTAL #
PRUEBAS
Funciona 5 5 5 5 20
No
0 0 0 0 0
Funciona
TOTAL #
5 5 5 5 20
PRUEBAS
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PRUEBAS Y RESULTADOS

PRUEBAS EN INTERCAMBIADOR DE HERRAMIENTAS

Las variables utilizadas para estas pruebas son:

TH1 —» Tomar Gripper carrera corta
A - 30% Velocidad nominal de programa

DH1 — Dejar Gripper carrera corta
B - 50% Velocidad nominal de programa

TH2 - Tomar Gripper carrera larga
C - 75% Velocidad nominal de programa

DH2 — Dejar Gripper carrera larga
D — 100% Velocidad nominal de programa

TH3 —» Tomar Ventosa

DH3 — Dejar Gripper Ventosa

‘-?—_
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PRUEBAS DE PROGRAMAS PARATOMAR Y DEJAR H1, H2' Y H3 ‘

Funciona
No Funciona

TOTAL

Funciona
No Funciona

TOTAL

Funciona
No Funciona

TOTAL

w o w > w o w >

w o w >

A O b @ ~ O »~» @

A O » @

TH1

TH2

TH3

o o o 0O o o o 0O

o o o 0O

co O o O oo O o O

o O o O

TOTAL
20

20

TOTAL
20

20

TOTAL
20

20

PRUEBAS Y RESULTADOS

Funciona
No Funciona

TOTAL

Funciona

No Funciona
TOTAL

DH3

Funciona
No Funciona

TOTAL

w o w X

w o w >r

A O b~ @

A O » @

DH1
C D TOTAL
5 8 20
0 0 0
5 8 20
DH2
C D TOTAL
8 20
0 0 0
20
C D TOTAL
5 8 20
0 0 0
5 8 20
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PRUEBAS Y RESULTADOS

PRUEBAS EN BANDAS TRANSPORTADORAS

Las variables utilizadas para estas pruebas son:
BT1 - Banda Transportadora 1
BT2 — Banda Transportadora 2
PO - Posicién
VE — Velocidad

AC - Aceleracion

@ ESPE
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PRUEBAS Y RESULTADOS

PRUEBAS MODO MANUAL EN BANDA TRANSPORTADORA 1 ‘

BT1 (MANUAL)

20% 50% 0% 20% 50% 20%
PO VE AC PO VE AC TOTAL Pruebas Variando
FUNCIONA 3 2 4 3 2 4 18 aceleraci(')n
NO FUNCIONA 0 0 1 0 0 1 2
TOTAL 3 2 5 3 2 4 20
BT1 (MANUAL)
40% 30% 10% 40% 70% 10% .
PO VE AC PO VE AC TOTAL Pruebas varlando
FUNCIONA 3 4 2 3 4 2 18 velocidad
NO FUNCIONA 0 1 0 0 1 0 2
TOTAL 3 5 2 3 5 2 20
BT1 (MANUAL)
30% 50% 20% 75% 50% 20% prueb as variando
PO VE AC PO VE AC TOTAL P
FUNCIONA 4 3 2 4 3 2 18 pOSICIOﬂ
NO FUNCIONA 0 1 0 0 1 0 2
TOTAL 4 4 2 4 4 2 20
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PRUEBAS Y RESULTADOS

PRUEBAS MODO MANUAL EN BANDA TRANSPORTADORA 2 ‘

BT2 (MANUAL)

20% 50% 0% 20% 50% 20%
PO VE AC PO VE AC TOTAL Pruebas Variando
FUNCIONA 3 2 4 3 2 4 18 aceleraci(')n
NO FUNCIONA 0 0 1 0 0 1 2
TOTAL 3 2 5 3 2 4 20
BT2 (MANUAL)
40% 30% 10% 40% 70% 10% .
PO VE AC PO VE AC TOTAL Pruebas varlando
FUNCIONA 3 4 2 3 4 2 18 velocidad
NO FUNCIONA 0 1 0 0 1 0 2
TOTAL 3 5 2 3 5 2 20
BT2 (MANUAL)
30% 50% 20% 75% 50% 20% prueb as variando
PO VE AC PO VE AC TOTAL P
FUNCIONA 4 3 2 4 3 2 18 pOSICIOﬂ
NO FUNCIONA 0 1 0 0 1 0 2
TOTAL 4 4 2 4 4 2 20
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PRUEBAS Y RESULTADOS

PRUEBAS MODO AUTOMATICO EN BANDA TRANSPORTADORA 1 ‘

BT1
40% 20% 80% 20%
VE AC VE AC TOTAL
FUNCIONA 3 5 3 5 G Pruebas variando
- velocidad
1 1 1 1 4
FUNCIONA
TOTAL 3 5 3 5 20
BT1
50% 0% 50% 30%
VE AC VE AC TOTAL
FUNCIONA 3 4 3 4 14 Pruebas variando
NO aceleracion
1 2 1 2 6
FUNCIONA

3 4 3 — i@) ESPPE
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PRUEBAS Y RESULTADOS

PRUEBAS MODO AUTOMATICO EN BANDA TRANSPORTADORA 2 ‘

BT2
40% 20% 80% 20%
VE AC VE AC TOTAL
FUNCIONA 3 5 3 5 G Pruebas variando
- velocidad
1 1 1 1 4
FUNCIONA
TOTAL 3 5 3 5 20
BT2
50% 0% 50% 30%
VE AC VE AC TOTAL
FUNCIONA 3 4 3 4 14 Pruebas variando
NO aceleracion
1 2 1 2 6
FUNCIONA

3 4 3 — i@) ESPPE
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PRUEBAS Y RESULTADOS

PRUEBAS DE PROGRAMAS PARA HERRAMIENTAS H1, H2'Y H3 ‘

Las variables utilizadas para estas pruebas son:

AGC —» Programa para gripper carrera corta

AGL — Programa para gripper carrera larga

AV — Programa para la ventosa

A - 30% Velocidad nominal de programa

B - 50% Velocidad nominal de programa

C = 75% Velocidad nominal de programa

D — 100% Velocidad nominal de programa

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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PRUEBAS Y RESULTADOS

PROGRAMAS PARA LAAPLICACION ‘

AGC
A B C D TOTAL
FUNCIONA 3 4 5 8 20
NO Pruebas H1
0 0 0 0 0
FUNCIONA
TOTAL 3 4 5 8 20
AGL
A B C D TOTAL
FUNCIONA 3 4 5 8 20
NO Pruebas H2
0 0 0 0 0
FUNCIONA
TOTAL 3 4 5 8 20
AV
A B C D TOTAL
FUNCIONA 3 4 5 5 14
Pruebas H3
NO
0 0 0 0 0
FUNCIONA

T @ ESPE
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PRUEBAS Y RESULTADOS

PRUEBAS DE PROGRAMAS PARA APLICACION DE PALETIZADO ‘

Las variables utilizadas para estas pruebas son:

APP — Programa principal APE
A B C D TOTAL
A - 30% Velocidad nominal de programa Eunciona 3 4 5 8 20
B - 50% Velocidad nominal de programa NO 0 0 0 0 0
Funciona
0) ] ]
C - 75% Velocidad nominal de programa TOTAL 20

D — 100% Velocidad nominal de programa
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PRUEBAS Y RESULTADOS
VALIDACION DE LA HIPOTESIS

Acorde al tema planteado se formuld la hipdtesis:

éLa Repotenciacion de la celda de paletizado que contiene brazo robético KUKA KR16, sistema
automatico de cambio de diversas herramientas y bandas transportadoras permitira que sus componentes

0 accesorios puedan ser actualizados para mejorar la funcionalidad en aplicacion de paletizado?

Se procede a validar la hipétesis mediante el Chi cuadrado, con los valores obtenidos en cada uno de los
componentes repotenciados y reconfigurados

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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VALIDACION DE LA HIPOTESIS

M1: Movimientos PTP

M2: Movimientos LINE

M3: Movimientos CIRC

DH1: Dejar gripper carrera corta
DH2: Dejar gripper carrera larga
DH3: Dejar ventosa

B1T: Total Banda transportadora 1

APP: Aplicacion general de paletizado

PRUEBAS Y RESULTADOS

TH1: Tomar gripper carrera corta
TH2: Tomar gripper carrera larga
TH3: Tomar ventosa

AGC: Programa gripper carrera corta
AGC: Programa gripper carrera larga
AGV: Programa gripper carrera corta

B2T: Total Banda transportadora 2

®
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PRUEBAS Y RESULTADOS

TABLA DE VALORES OBTENIDOS PARA ANALISIS CON EL CHI CUADRADO

Valores obtenidos de pruebas realizadas

TOTAL
M| M|M|TH|DH|TH|DH |TH |DH | BT |[BT | AG | AG | AG | AP | #
1|2 (31| 1|22 |3|3|1]2|cC|L| V]| P | PRUEB

AS

FUNCIONA | 20 |20 [ 20| 20| 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 84 | 84 | 20 | 20 | 20 | 20 | 428

NO_FUNCIO
o|lo|o|o|lo|o|o|o0o]|oO | |16|16| 0] 0| 0|0/ 32

NA

TOTAL #

20120 20| 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 100 | 100 | 20 | 20 | 20 | 20 | 460

PRUEBAS

Lv)
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PRUEBAS Y RESULTADOS

TABLA DE VALORES OBTENIDOS PARA ANALISIS CON EL CHI CUADRADO

Frecuencias Observadas
Pruebas
Al A2 | A3 A4 | A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All Al2 Al3 Al4 Al5 Total
Funciona 2L 20 20 20 20 20 20 20 20 20 84 8 20 20 20 20 428

0 no B2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 16 0 0 0 0 32

funciona . a1 20 20 20 20 20 20 20 20 20 100 100 20 20 20 20 460

Nivel de confianza % : 95%

Frecuencias Esperadas

Pruebas
Al AZ A3 Ad AS AB AT A8 AQ Al10 All Al2 Al3 Ald Al5 Total
Funciona Bl 1€.61 | 18.61 | 18.61  18.61 § 18.61 18.61 18.61  18.61  18.61 93.04 93.04 18.61 18.61 18.61 18.61 428
O no B2 1.39 1.39 1.29 1.39 1.39 1.29 1.39 1.39 1.39 6.96 6.96 1.39 1.39 1.29 1.39 32
ALl Total 20 20 20 20 20 20 20 20 20 100 100 20 20 20 20 460
Estadistico Chi-cuadrado (X?) : 44.710
Grados de libertad (gl) : 14
Significacion (p) : < 0.0001

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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PRUEBAS Y RESULTADOS

RESULTADOS

ft(frecuencia teorica) Férmula del Chi-cuadrado Calculado es mediante:
(total de la fila i) - (total de la columna j)

numero total de datos f = frecuencia observada

ft = frecuencia teodrica
Se calcula el grado de libertad :

Xcalculadaz - formula Chi — cuadrado

v = (namero de filas — 1) - (nimero de columnas — 1)

2
V= (2 - 1) ) (15 - 1) calculada Z (f ft)

v =14 ;X% = 44,71
& ESPE
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RESULTADOS

El nivel de significancia a
considerar es de 0.001 y un
nivel de confianza del 95%,
se procede a validary
compara los valores con la
tabla del Chi cuadrado

PRUEBAS Y RESULTADOS

vip | 0,001 §0,0025 | 0,005 | 0,0
1 10,8274 | 9.1404 7.87M 6,63
2 138150 0 11,9827 | 105965 | 920
3 162660 J 143202 [ 128381 | 1134
4 | 184662 | 164238 | 148602 | 13.27
5 205147 B 183854 | 167496 | 1508
6§ 224575 | 202491 | 185475 | 1681
7 243213 § 220402 | 202777 | 1847
8 | 260239 | 237742 | 219549 | 2000
9 | 278767 | 254625 | 235893 | 2166
10 § 2908879 § 2701019 | 251881 | 23.20
11 § 312635 | 287291 | 267569 | 24.72
12 30,3182 | 28,2997 | 2621
JLBR30 | 298193 | 27.68
m 334262 | 31,3194 | 29,4
F 349494 J2B015 30.57

lﬁ | 392518 | 364555 | 342671 | 3199
17 | 407911 | 379462 | 357184 | 33.40

Xabla- = 36,12

X calculada2 = 44,71

@ ESPE
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PRUEBAS Y RESULTADOS

RESULTADOS

Acorde a los valores obtenidos, se deduce que el valor del Chi
cuadrado la tabla de distribucion es menor al valor del Chi
cuadrado calculado, de tal forma que se rechaza la hipotesis nula
y se acepta la hipdtesis alternativa que indica, que, La
repotenciacion de |la celda de paletizado que contiene brazo
robotico KUKA KR16, sistema automatico de cambio de diversas
herramientas y bandas transportadoras permitira que sus
componentes o accesorios puedan ser actualizados para mejorar
la funcionalidad en aplicacion de paletizado, este analisis se
cumple en la mejora de la funcionalidad para la aplicacion de
paletizado.

@ ESPE
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PRUEBAS Y RESULTADOS

RESULTADOS

Para la validacién de la variable “Actualizacion de componentes o accesorios.”, se aplica el método hipotético-deductivo (H-D)

“Toda hipétesis [H] implicada por un informe de observacion [E] esta confirmada por éste”. Por lo tanto, si E implica l6gicamente H,

entonces E confirma H.

El método H-D se representa de la siguiente manera: H - | -> O; dénde: [H] representa la hipotesis; [I] las condiciones iniciales; [O] las

consecuencias observables
Para este proyecto se tiene que: H = Hipdtesis planteada para el presente proyecto.
| = Linea base de la celda robotizada
E = Actualizacién (reparacion, cambio) de componentes o accesorios y depuracidén de conexiones de cables de potencia y comunicacion.

Los resultados de la actualizacion de componentes, complementan las consecuencias observables [O], por lo tanto, se valida la hipotesis

[H] planteada, especificamente la actualizacion de los componentes o accesorios de la celda robotizada.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

. La celda de paletizado que incluye brazo robético KUKA KR16, sistema automatico
de cambio de diversas herramientas y bandas transportadora fue repotenciada
exitosamente permitiendo generar aplicaciones de paletizado.

. Aplicando ingenieria inversa al sistema automatico de cambio de herramientas
(gripper de carrera larga, gripper de carrera corta, ventosa).

. La reconfiguracion de los PLC's en las dos bandas transportadoras y la
actualizacion de la interfaz hombre-maquina (HMI) renovada, permitio un control mas
versatil sobre las operaciones de las bandas transportadoras,

@ ESPE
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES ‘

. A través de procesos de calibracion en los ejes del robot, la creacion de bases y herramientas
personalizadas de acuerdo a la aplicacion y la configuracion de un nuevo punto de inicio home, se logro
potenciar la funcionalidad brazo robético KUKA KR16.

. Se establecidé una comunicacion entre todos los componentes presentes en la celda, que engloba
al manipulador, el sistema automatico de cambio de herramientas y las bandas transportadoras, esta
sinergia entre los componentes, fue generada mediante el uso del modulo WAGO que permite la
comunicacion entre los distintos elementos de la celda, optimizando asi el funcionamiento global y la
ejecucion de aplicaciones de paletizado.

. Se desarrolld una aplicacion integral de paletizado que engloba la coordinacion de movimientos
entre el manipulador, las bandas transportadoras y la automatizacion del montaje y desmontaje de
herramientas. Esta aplicacion fue diseflada siguiendo una logica secuencial, lo que da lugar a un proceso
semiautomatico sincronizado.

‘-?—_
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES ‘

Previo al desarrollo de una aplicacion de paletizado, es importante revisar detenidamente los manuales de
usuario especificamente elaborados para este proyecto de integracion curricular.

Es aconsejable que, al finalizar la operacion del manipulador, se evite dejar la herramienta montada en este
sin apagarlo

Evitar apagar el manipulador sin previamente ubicarlo en la posicion de origen HOME

Se recomienda utilizar la herramienta numero 1y bases y numero 1y 2, Para el desarrollo de nuevas
aplicaciones de paletizado.

Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo a los componentes de la celda robotizada de paletizado,
gue incluye intercambiador de herramientas y bandas transportadoras. El mantenimiento del brazo robdtico
KUKA KR16 debe ser realizado los por personal especializado.
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