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1. Titulo del Proyecto: Modalidad del Proyecto (2)

PA |PI |TG |RE | Otra. Cual?

Modelado y simulacién de un brazo robético tipo “KUKA”
de 6 grados de libertad

2. Planteamiento de la Problematica:

La robdtica es la técnica que se ocupa del disefio, elaboracién y aplicacion de maquinas automatas programables. Su
principal propoésito es ejecutar tareas repetitivas como el ensamble de automoviles, equipos industriales, maquinas, entre
otras actividades.

La empresa Penagos Hermanos se ha caracterizado durante varios afios en ser una empresa metalmecanica dedicada
al sector agricola. La cual se ha fortalecido con el paso del tiempo y es por esto que su gerente el sefior Alfonso Penagos
afirma que “Es una empresa en la cual, cualquier cliente del sector agricola pueda encontrar su solucion” (Penagos, A.
(2014)). Es por ello que esta empresa siempre tiene como prioridad la fabricacién de equipos de calidad y siempre estar
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al servicio de sus clientes. No obstante, la empresa presenta una dificultad en sus procesos de produccion y calidad
debido a que estas actividades no son cien por ciento automatizadas.

Por consiguiente, se formula la siguiente pregunta: ¢ Como se puede incorporar el Disefio de un brazo robético KUKA al
proceso de soldadura en la empresa Penagos Hermanos y Compariia S.A.S? De modo que la problematica a resolver,
se basa en la modelacion del brazo robético tipo KUKA tomando como modelo de referencia KUKA KR 10 R1100 SIXX
gue se encuentra en el laboratorio de Sistemas Flexibles de Manufactura en las Unidades Tecnologicas de Santander,
sede Bucaramanga.

En este proyecto, se pretende realizar un modelado y simulacion de un brazo robético tipo “KUKA” de 6 grados de libertad,
el cual permitira que la empresa Penagos obtenga un incremento en su produccion con mejores resultados en su calidad.

3. Antecedentes:

- En la Fundacion Universidad de América, ubicada en la ciudad de Bogota, los egresados Alvarado carillo, N y
Gualteros Matiz, Y. crearon un proyecto de grado titulado “Disefio de un brazo robético para utilizar en un laboratorio
de automatizacion “en el cual se utilizaron los conocimientos en programacion en Arduino. Asimismo, la disposicion
de una maquina laser de corte de madera y una impresora 3d para poder obtener las piezas del brazo robético.

El objetivo planteado fue disefiar un brazo robético de 3GDL el cual servirda de implementacion en un proceso de
manufactura de envasado y también como un moédulo didactico en el laboratorio teniendo en cuenta su impacto
ambiental y su financiacion (Alvarado y Gualteros, 2019).

- Enla universidad Auténoma de Occidente de Santiago de Cali se han venido desarrollando investigaciones sobre el
disefio del robot soldador. Es por ello que Uribe Diego y Sdnchez Edward llevaron a cabo en el afio 2019 el proyecto
de grado titulado “Disefio de robot soldador de bajo costo” para el desarrollo de este trabajo fue necesario tomar
como referentes tedricos al robot industrial, estructura mecéanica de un robot, morfologias de robots industriales,
cinematica de robots industriales y los métodos de soldadura.

Los autores de este proyecto se propusieron como objetivo general el disefiar un robot soldador de bajo costo como
mecanismo para optimizar los procesos de produccion. Pero, para cumplir a cabalidad este objetivo fue necesario
seguir los siguientes pasos: Analizar las restricciones de un sistema autonomo y validar el disefio propuesto en la
soldadura. Es importante mencionar que este proyecto se pudo completar en su totalidad y obtuvo el resultado
esperado (Uribe y Sanchez, 2019).

- En el 2016 un grupo de estudiantes llamados Mufioz Zatizabal, Henry y Garcia Salazar, Genaro se interesaron por
un brazo robético y es por este motivo que realizaron un proyecto de grado titulado “Construcciéon y ensamblaje de
un brazo robot a escala controlado con una tarjeta Arduino y desarrollado del software, para el control y manipulacion
por medio de joystick, Labview y app por Bluetooth”. Es importante mencionar que el problema identificado en este
trabajo fue que se evidencio que el brazo robdtico presenta poca demanda debido al poco desarrollo, ademas de sus
limitaciones tecnolégicas. Por este motivo, los autores se plantearon el objetivo que consistia en desarrollar el brazo
robético para controlarlo por medio de un joystick, pero para alcanzar dicho objetivo fue importante realizar los
siguientes pasos, el ensamblaje del brazo por medio de referencias, configuracion de la tarjeta arduino Uno realizar
el software de la app, realizar la programacion de bloques en el controlador Labview y comprobar el funcionamiento.
Finalmente se puede concluir que el proyecto fue desarrollado en su totalidad y se logré un nuevo aporte al brozo
robdtico de 6 GDL (Mufioz y Garcia, 2016).

4. Justificacion:

Las instituciones de educacién superior se interesan en generar innovaciones que les permitan aplicar conocimientos
cientificos y tecnoldgicos en dispositivos que lleven a beneficiar al sector industrial. La presente propuesta es parte del
proyecto: “BI-0093 Disefio y construccion de bancos de prueba para el andlisis de mecanismos”, del semillero de
investigacion en Disefio y Materiales DIMAIN. Este proyecto esta dirigido al disefio, modelado, simulacién y construccion
de diversos mecanismos que permitan contribuir a mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje, y a su vez generar
propuestas de implementacion en el sector empresarial.

En el programa de Tecnologia en operacion y mantenimiento electromecénico de las Unidades Tecnol6gicas de Santander
UTS, los docentes son ingenieros, especialistas, magisteres o doctores que dominan diferentes campos del conocimiento.
De esta manera, se aprovecha el potencial humano para proponer avances tecnoldgicos que puedan ser aprovechados
en el sector empresarial de la region.

Uno de los motivos que llevan a realizar esta investigacion es la posibilidad de ofrecer una herramienta tecnolégica para
implementar en la empresa Penagos Hermanos y Compafiia S.A.S. Esta empresa se dedica al disefio y fabricacién de
maguinaria agroindustrial desde hace 120 afios, y uno de los aspectos que ha permitido su posicionamiento en el mercado
es la permanente actualizacion tecnolégica.




5. Marcos Referenciales:
5.1 Robética

“La robdtica es una ciencia o disciplina encargada del disefio, construccién e implementaciéon de maquinas programables
o robots que ha contribuido en el desarrollo y progreso del nuevo oleaje tecnoldgico derivado de la inteligencia artificial”
(Acosta et al, 2015).

La robdtica esta categorizada como una técnica mas no una ciencia, porque a través de esta se emplean términos
importantes los cuales pertenecen a las ramas de la electricidad, programacién, mecanica, electréonica. Con el objetivo de
conseguir algo practico y asi poder ir sustituyendo al hombre en trabajos de carga pesada, tareas repetitivas o que no
requieren mucha importancia del hombre como tal. Con la robdtica se logra ser mas eficiente en los procesos industriales
como en la vida cotidiana también.

5.2 Mecanismos

Segun el texto Analisis y sintesis de mecanismos con aplicaciones, el mecanismo se define como “un dispositivo mecanico
compuesto por elementos generalmente rigidos, cuya funcién es transmitir el movimiento o bien transformarlo en un patrén
deseable”. Por otro lado, los mecanismos se visualizan en cualquier tipo de maquina ya que a través del tiempo se ha
trabajado por mejorar el funcionamiento de estas en la vida cotidiana. Ademas, se encuentran en los sistemas de ventanas
de los carros, relojes, bicicletas y también son usados en los procesos industriales en la parte de la automatizacion, porque
cuentan con una capacidad de generar movimientos sincronizados (Guerra, 2016).

5.3 Brazo robdtico

El brazo robético es un mecanismo, el cual se programa para ejercer ciertas actividades o tareas designadas semejantes
al de un brazo humano. Asimismo, puede ser un robot completo o simplemente un brazo roboético auténomo. Ademas, el
brazo robético tiene movilidad de rotacién y traslacion esto debido a sus diversas partes que se unifican y se programan.
Por otra parte, estos mecanismos tienen una mayor demanda que los propios brazos del ser humano debido a que pueden
alcanzar una mayor rapidez o incluso desarrollar desplazamientos de objetos méas prolongados que el brazo humano. Por
otro lado, el mecanismo puede desempefiar tareas supremamente delicadas en comparacion al brazo humano.

Fuente: (KUKA, 2019).

Segun el empresario tecnoldgico estadounidense Bill Gates, “la robdtica y otras combinaciones haran que el mundo sea
bastante fantastico en comparacion con hoy en dia”. Esto es una realidad debido a que el mundo se actualiza
constantemente y las innovaciones no terminan. Por ello, la investigacion abarcara la clasificacion de los brazos robéticos
los cuales a través del tiempo han evolucionado y hoy en dia los podemos calificar. A continuacién, se abordara la
clasificacion de este sorprendente mecanismo que sin lugar a dudas le ha facilitado la vida al hombre (Gates, 2015).

El Brazo Robdtico estilo Cartesiano como se observa en la Figura 3, estad comprendido por tres articulaciones prismaticas,
esto a su vez limita la manipulacion de un objeto deseado y que deba ser aproximado desde un lado, estas uniones tienen
un eje que frecuentemente son ortogonales entre ellas mismas. Asimismo, cuenta con una gran rigidez y precision.
Finalmente, su espacio de trabajo es definido por un paralelepipedo rectangular.

5.4 Cinematica

La cinematica pertenece a una de las ramas de la mecanica como se observa en la Figura 10. La cual se basa en estudiar
el movimiento sin tener en cuenta las fuerzas que lo ocasionan, de esta manera la cinematica se centra en poder estudiar
la rotacion, posicion, velocidad, desplazamiento y también la aceleracion.

En los mecanismos el andlisis de desplazamiento se basa en que de acuerdo a la posicién de cada eslab6n se puede
determinar la ubicacion de los elementos en cualquier instante, ya sea en las articulaciones por medio del analisis de
particulas y en los eslabones con el andlisis de solido rigido, todo esto con el fin de conocer su funcionalidad y
aplicaciones. Asimismo, es importante mencionar las soluciones por métodos gréficos en los cuales se basan en vectores
y geometrias, mas sin embargo estas soluciones pueden ofrecer ciertas incertidumbres por sus trazos.




Figura 1: La mecénica y algunas de sus divisiones
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Fuente: (Guerra, 2016).

El andlisis de desplazamiento consiste en encontrar la posicion de los eslabones de acuerdo a la longitud de los eslabones
y la ubicacién de las articulaciones en funcién de una posicién de entrada.

5.5 Modelado 3D

En la actualidad el modelado 3D es una técnica que ha abarcado gran potencialidad en el mundo. Ya que, con los
programas adecuados y el personal capacitado se pueden lograr creaciones de objetos, productos o personajes teniendo
presente sus aspectos fisicos y materiales. Estos disefios son el resultado de tres dimensiones en las computadoras.
Asimismo, el producto final es conocido como modelo 3D y estos se pueden tener al alcance de la mano construyendo
los modelos en impresoras 3D.

Figura 2: Vehiculo construido en Bloques de “LEGO” y modelado en Solid Works.

Fuente: Los autores del proyecto

En la actualidad se pueden dividir los modelados segln la forma de disefio del mismo. A continuacién, se abordaran las
diferencias entre ambos. Primero estan los modelos solidos que se construyen a base de formulas mateméticas y volumen
son bastante realistas en comparacion a los objetos veridicos del mundo y este tipo de modelo se emplea en el sector de
la salud. Al contrario, encontramos los modelos poligonales o también conocidos como modelos de superficie que son un
simple disefio donde lo principal es mantener un punto, un plano y una linea para formar objetos de forma poligonal.

Para el modelado 3D solo basta tener una excelente imaginacién ya que nada le es imposible a los disefios y estos hacen
posibles los efectos visualices que son utilizados en grandes compafiias como de entretenimientos, especialistas en
productos, en la parte de comunicacioén incluso resulta de gran ayuda para los médicos quienes crean disefios en 3D para
cirugias, prétesis, dentaduras, audifonos entre otras.

Solidworks actualmente desarrollado por Dessault Systemes, es un Software de disefio asistido por computador “CAD”,
utilizado para modelar piezas, dibujos, ensambles mediante el disefio hasta su etapa de fabricacion.

5.6 Simulacion

En el afio 1976 el sefior Thomas Goldsmith estableci6 el término simulacién como un método numérico para administrar
experimentos en una computadora. Por consiguiente, dichos experimentos tienen varios tipos, con ciertos vinculos
matematicos y logicos, que son indispensables para describir el orden y el comportamiento de sistemas dificiles en la
realidad a través de periodos extensos. Por otra parte, Shannon en 1976 expresé que la simulacion es el desarrollo de
disefiar un modelo de un método real y finalmente tener experiencias con esta simulacion. La finalidad es el entendimiento




de su comportamiento o pensar en nuevas tacticas. Pero, es esencial tener presente los limites atribuidos por uno o varios
criterios, para un adecuado manejo del sistema (Villa, I. 2017).

5.7 Soldadura

La soldadura es un procedimiento en la industria donde se unen dos o mas materiales con ayuda de fuentes de presion
y/o calor localizadas. Dichas uniones soldadas se pueden dar por medio de la presion, fusion y calor. Asi mismo, el
material de aporte puede tener diferente o la misma composicién quimica que el material de base.

Por otro lado, esta tecnologia ha desarrollado investigaciones en las Ultimas décadas, las cuales han proporcionado
grandes apoyos en su progreso. Algunos de estos avances son el desarrollo de equipos y los procesos se convierten en
una tecnologia compleja. Segun estudios, se han reconocido mas de 50 procesos de soldadura que utilizan diversas
fuentes de energia para juntar metales. En la actualidad, gran parte de los productos de las empresas manufactureras
adaptan ciertos tipos de procesos de soldadura en la cadena de produccion debido que los componentes que se unen
presentan un costo bajo y de muy buena calidad, en contraste con otros procesos de unién.

6. Objetivo General y Objetivos especificos:

6.1 Objetivo general:
Modelar y simular el funcionamiento de un brazo robético tipo KUKA de 6 grados de libertad, por medio del software
Solidworks, para el proceso de soldadura en la empresa Penagos Hermanos y Compairiia S.A.S.

6.2 Obijetivos especificos:

- Definir las condiciones técnicas de montaje y funcionamiento del robot “KUKA” por medio del andlisis de las
condiciones y caracteristicas proporcionadas por el fabricante.

- Modelar y ensamblar todos los componentes del brazo roboético “KUKA” en SolidWorks Pieza y Ensamble.

- Simular el funcionamiento del brazo robético “KUKA” por medio del analisis de cinematico en Solidworks Motion, para
aplicar un proceso de soldadura en la empresa Penagos Hermanos y Compaiiia S.A.S.

7 Metodologia:

Para la revisién bibliografica se emplea el método de analisis para descomponer todo el marco tedrico del problema en
las areas de conocimiento necesarias para realizar la ejecucion. En la etapa de modelado se aplica el método de
andlisis para construir cada una de las piezas y después un método de sintesis para obtener el ensamblaje mecanico y
los planos técnicos del sistema. En la etapa de simulacién se utiliza el método de analisis de los diferentes movimientos
gue realiza el robot a través del estudio cinematico, obteniendo las gréaficas de posicién, velocidad y aceleracion de las
tareas de soldadura planteadas. A continuacién se muestran las actividades necesarias para lograr los objetivos del
proyecto:

Actividad 1. Revision bibliografica del contenido referente a la temética.

Actividad 2. Definir los tipos de juntas y sistemas mecénicos de acople que utiliza el brazo robdético.
Actividad 3. Modelar las piezas del brazo roboético en Solid Works pieza.

Actividad 4. Hacer ensamble del brazo robético en Solid Works Assembly.

Actividad 5. Realizar andlisis cinemético de los componentes en Solid Works Motion.

Actividad 6. Entrega de documentacion y presentacion del trabajo de grado.

8 Avances realizados:

Modelado de las piezas del sistema mecanico del brazo robético.

Se tiene una carpeta con el modelado de 6 piezas en Solid Works, el ensamblaje del sistema 'y los planos técnicos.
Actualmente se esté trabajando en el disefio de los movimientos y la obtencién de las graficas cinematicas de posicion,
velocidad y aceleracion, para definir la aplicacién de una operacién de soldadura en le empresa Penagos Hermanos y
Compaiiia S.A.S.

Listado de piezas:

1 Base

2 Columna giratoria

3 Brazo

4 Mufieca central 1

5 Brazo de oscilacion

9 Mufeca central 2
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9. Resultados esperados:

Modelado de 6 piezas

Ensamble del sistema mecanico

Planos técnicos del sistema mecénico

Diagramas cinematicos de posicion, velocidad y aceleracion de cada uno de los componentes
Informe final de trabajo de grado

Imagenes y videos del proceso de simulacion del movimiento

1 Publicacién de Innovacién en procesos y procedimientos IPP

1 Divulgacién en encuentro regional de semilleros

2 Tecndlogos en operacién y mantenimiento electromecanico

10 Cronograma:

. MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
Actividad FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
(Semanal)

#

1 | Actividad 1
2 | Actividad 2
3 | Actividad 3
4 | Actividad 4
5 | Actividad 5
6 | Actividad 6
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