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OBJETIVO GENERAL

Disefiar y construir un sistema mecatrénico de suelda blanda
para incrementar la produccion de letras acanaladas para la

empresa IDEART ubicada en Ambato.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ensamblar un brazo robotico de codigo libre de 6GDL con
700 mm de alcance en su actuador final y una capacidad
de carga de 2 Kg.

Disenar el entorno robotico compuesto por el robot de
codigo libre de 6GDL para su area de trabajo designada
compuesta por una mesa y una guia de desplazamiento.

Disefnar y construir el actuador final del robot para la
aplicacion de la suelda blanda.

Operacionalizar el sistema mecatronico compuesto por sus
dos etapas a través de una interfaz de usuario por
computador.
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Robotica Industrial
para soldadura

Manipulador multifuncional
reprogramable.

El programador del robot establece
los pardmetros de la soldadura.

FUNDAMENTOS TEORICOS
Suelda Blanda

Se utiliza para unir metales con
puntos de fusion relativamente bajos.

Se realiza mediante un soplete o
pistola de calor.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Consideraciones para el

Efectores Finales disefio del entorno robético

Herramienta o accesorio que se adhiere a la Garantizar que el entorno sea seguro,
mufieca o articulacion de un robot. eficiente y efectivo.

Puede incluir sensores y dispositivos de Se considera: capacidad de carga, sistema
medicion de control, fuente de energia, GDL, etc.
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DISENO E IMPLEMENTACION

Definicidn de las necesidades

1

Capacidad de soldar en diferentes posiciones
Area de trabajo 650x1000 mm
Control de forma manual y automatica
Disefio seguro para evitar accidentes
De facil control del sistema
Sistema adaptable a diferentes letras

acanaladas

Desplazamiento en diferentes orientaciones

Mantenimiento facil

Disefio del sistema en funcion al area de trabajo
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DISENO E IMPLEMENTACION

Alternativa del sistema

Robot de seis grados de libertad

ALTERNATIVA DE
SISTEMA
MECATRONICO DE
SUELDA BLANDA

Soldador de Estafo — Efector Final
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Controlador del Robot Mesa de Trabajo Guia Lineal para Robot
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DISENO E IMPLEMENTACION

Alternativa del manipulador robotico

700 mm

12,25 kg

0.2 mm i\') ESI:E
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Disefio del Entorno Robdtico

DISENO E IMPLEMENTACION

Analisis

mm
Ymaxa = 0,0005a 0,003 —

L
Ymaxd = %
P =166,77 N
Valor disefio Valor calculado
PL
Mg = Mp =5 = 26,725 Nm 64 = 35 MPa o, = 34,987 MPa
ymaxd = 3I56 mm Ymax = 0,94‘3 mm

P
Ry=Rg=-=83385N
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DISENO E IMPLEMENTACION

Diseio del Efector Final para la Suelda Blanda

Cuerpo del Efector Final

Densidad

Médulo de Young

Temperatura de fusion

Limite de elasticidad

Resistencia maxima a

traccion

Material:
Acero Inoxidable

Soldador Eléctrico 40[W]

1.06E-06 kg / mm3
2240 MPa
210-250°C

20 MPa

29.6 MPa
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Analisis CAE

5006 max

4045

3084

2123

: 1161

20 min

DISENO E IMPLEMENTACION

Factor de seguridad N=15
Trnax = 500 °C
Temperatura
Tnin = 20°C
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DISENO E IMPLEMENTACION

Efector final

Extrusor de Estafio

Efector Final




DISENO E IMPLEMENTACION

Sistema de control del sistema mecatronico

| Comunicacion Serial

4 N

I/0

\

Controlador PID de
Efector Final Temperatura

Control de Extrusion
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DISENO E IMPLEMENTACION

Arquitectura de Comunicacion y envio de programas
Firmware AR4

_

Trayectorias en
RoboDK

Trayectoria Real AR4

Envio de Datos al
controlador

Post Pocesador adaptado AR4
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DISENO E IMPLEMENTACION

Arquitectura de Comunicacion y envio de programas

Sistema Mecatronico
Software Control Principal de Suelda Blanda

RoboDK

Generacion de
trayectorias
fuera de Linea

Unidad de Control
Efector Final I
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Pruebas del Post Procesador adaptado

Trayectoria Generada por Simulacion

Post Procesador

PRUEBAS Y RESULTADOS

Mover

Articulacion

Movimiento

Lineal

Movimiento

Circular

MJX286.83Y0.132438.

45Rz179.98Ry0.00Rx1

79.98TrOSp25Ac10Dc
10RM50WF

MLX286.83Y0.13Z2438.

45Rz179.98Ry0.00Rx1

79.98TrOSp25Ac10Dc
10RMS0WF

MAX286.83Y0.132438
.45Rz179.98Ry0.00Rx
179.98Ex386.65Ey0.3
5Ez438.70TrOSp25Acl
ODc10RmM50WF

MJX286.83Y0.137438.4
5Rz179.98Ry0.00Rx179
Correcto
.98TrO0Sp25Ac10Dc10R
m50WF

MLX286.83Y0.137438.4
5Rz179.98Ry0.00Rx179
Correcto
.98Tr0Sp25Ac10Dc10R
m50WF

MAX286.83Y0.132438.

45Rz179.98Ry0.00Rx17

9.98Ex386.65Ey0.35Ez  Correcto

438.70TrOSp25Ac10Dc
10RmM50WF
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Pruebas de precisidon de las trayectorias creadas

ISO09283: Pruebas de rendimiento

B Path validation

Robot Program | 1509283 300
Mezsurements reference | |, Measure ref iteraciones
Dslay pontsfor 75mmjsM
Adyust reference
[[] Show measurement data table
Add measurement data

|
!

] Automaticaly adjust o references

Chew nrankire Hd

PRUEBAS Y RESULTADOS

1 0,017 0,017 0,119 0,068 46

2 0,01 0,006 0,028 0,027 46

3 0,019 0,014 0,088 0,062 46

4 0,013 0,007 0,041 0,034 46

5 0,015 0,011 0,054 0,047 46
Nominal: 2,667 0,35 3,194 3,726 300
Calibrada: 0,385 0,182 0,67 0,93 300
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Pruebas del efector final

Disefio de Efector Final
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Pruebas de Soldadura Blanda

TR

1 Penetrante visible rojo Poco visible 5
2 Penetrante visible rojo Poco visible 5
3 Penetrante visible rojo Poco visible 5
4 Penetrante visible rojo Poco visible 5
5 Penetrante visible rojo Visible 4
6 Penetrante visible rojo Poco visible 5
7 Penetrante visible rojo Poco visible 5
8 Penetrante visible rojo Poco visible 5
9 Penetrante visible rojo Poco visible 5
10 Penetrante visible rojo Visible 4

Satisfacciéon general: 4,8



PRUEBAS Y RESULTADOS

Pruebas de Suelda Blanda en trayectorias de letras acanaladas.
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Validacion de la Hipotesis

¢, Es posible incrementar la produccion de letras acanaladas en la empresa
IDEART ubicada en la ciudad de Ambato mediante el sistema mecatronico para la

suelda blanda. ?

Se utiliza una significancia de 5% para probar si la cantidad producida es la misma en los dos procesos.

Produccion Total

Sistema mecatronico de suelda blanda 7

Proceso Manual 3
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0 L4
N®  Proceso de produccion ~ 0: T € ————
L

Sistema mecatrénico de

1 Suelda blanda ! 0.5 S 08
2 Proceso Manual 3 0.5 5 0.8
Total 10 1 10 1.6
Xg = 1.6

xcriticoz = 3.841

0,0000 0,0002 0,0010 0,0039 0,0158 2,7055 | 3,8415 | 5,0239
0,0100 0,0201 0,0506 0,1026 0,2107 4,6052 5,9915 7,3778

2 2
X c < Xcritico
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TRABAJOS REALIZADOS




Conclusiones

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se implemento el sistema mecatronico
de suelda blanda utilizando un robot
antropomorfico de seis grados de
libertad

Se seleccion6 un manipulador AR4 de
Annin Robotics de seis grados de
libertad para el sistema mecatronico de
suelda blanda debido a su capacidad
de desplazamiento

Se diseno un efector final especializado
para la tarea de suelda blanda,
incorporando un sistema de extrusion
controlado por la computadora principal
del controlador
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
|||||||| OGN PARA LA EXCELENCIA




Conclusiones

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El sistema mecatrénico de suelda blanda se
construy6 tomando como base una mesa de
trabajo de acero A36 de 1.20m cuadrados, que
incorpora en su estructura el manipulador
robotico configurado al area de trabajo util

La operacionalizacion del sistema mecatronico
se logra mediante la combinacion del HMI del
robot y el entorno de trabajo RoboDK para
generar trayectorias fuera de linea, utilizando
un postprocesador

La produccién de letras acanaladas se
incrementa mediante el sistema mecatronico;
no obstante, el proceso manual no se descarta,
ya que en casos especificos donde se busca
simplicidad
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Recomendaciones

Se recomienda revisar el manual de usuario
del sistema mecatronico y ajustar
adecuadamente los parametros de
funcionamiento

Se sugiere realizar pruebas periédicas de
validacion de la calidad de las suelda por
inspeccion visual cada 100 horas de uso

Se sugiere evitar cualquier intervencion
durante el proceso de soldadura llevado a cabo

por el manipulador

Es importante realizar un monitoreo continuo
del desempefio del sistema mecatrénico de
suelda blanda, a fin de identificar posibles

areas de mejora y optimizacion
{\') ESPPE
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