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Hoy en dia, en el mundo tan globalizado en el que vivimos, el correcto envasado de los productos

es una parte esencial en cualquier proceso productivo de la industria actual, especialmente en sectores
como el farmacéutico o el agricola.

MEMORIA

En los dltimos afos la tendencia ha sido la implementacion de maquinarias especializadas y
dedicadas al 100% a la tarea del envasado y empaquetado en sustitucion de la mano de obra humana.
Este cambio esta justificado principalmente por dos puntos: las grandes cargas que conllevan muchos
de los embalajes y la alta productividad que puede alcanzar una maquina en comparacién con la de un
operario.

En Espafia, la empresa vasca Inser Robética S.A. es el lider en el sector del paletizado y
despaletizado mediante robots industriales. Esta especializada en la automatizacion del final de linea en
sectores como el de la alimentacion o el de bienes de consumo no duraderos.

A través de la empresa ALSI (Aldeilla Suministros Industriales, S.L.), donde presto mis servicios
desde hace dos afios en funcion de ingeniero de disefio, situada en el Poligono Industrial “La Redonda”
en El Ejido (Almeria), ha surgido la necesidad de ofrecer una solucion éptima a una planta de produccion
de productos fitosanitarios envasados en garrafas destinados a la agricultura. EI nombre de la empresa
es Viagro, S.A., y esta situada en Viator (Almeria).

Concretamente, el problema principal reside en el paletizado manual de estas garrafas, el cual
dificulta la produccion y eficiencia, ya que son productos muy peligrosos y pesados.

Tras entender las necesidades del cliente se realizaron varios planteamientos hasta llegar a la
conclusion de que la solucion mas éptima y acertada es una pinza acoplada a un robot industrial que
permita el transporte y el encajado de las garrafas sobre la superficie de apoyo, en este caso un palé.

Jesus Angel Enrique Fernandez
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2) OBJETIVOS

El fin de este trabajo técnico es disefiar una pinza roboética cuya funcién principal seréa el transporte
y paletizado de garrafas que contienen abono agricola, principalmente acido fosférico. Para ello, se
utilizara un robot industrial de la marca ABB modelo IRB 660, al que se debera adaptar dicha pinza.

MEMORIA

Partiendo de unas necesidades concretas impuestas por el cliente se deberd plantear una solucién
Optima que resuelva los problemas que éste tenga en sus instalaciones ayudando a mejorar tanto su nivel
de productividad y eficiencia como la calidad de trabajo de sus empleados.

Ademas, se van a desarrollar otros objetivos asociados como son el correcto dimensionamiento de la
implantacion final sobre las instalaciones del cliente y el calculo y control de los costes ligados a este
proyecto.

Jesus Angel Enrique Fernandez
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1. ESPECIFICACIONES GENERALES,
TECNICAS Y ADMINISTRATIVAS
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1.1. Introduccion

A continuacién, se detallard como se encuentran las instalaciones reales donde posteriormente se
instalara toda la maquinaria, asi como el actual sistema de paletizado de garrafas.

1.2. Configuracion actual del palé

En primer lugar, es necesario conocer las dimensiones del palé que se empleara, el cual condicionara
la configuracion del mosaico de paletizado. La configuracion utilizada actualmente (Fig. 1) también
puede aportar una vista mas global de cémo se trabaja en la planta de envasado de fertilizantes, ademas
de ofrecer posibles ideas para el posterior dimensionamiento.

Figura 1. Configuracion actual del palé.

En esta planta se almacenan 32 garrafas por palé, distribuidas en 5 filas de 2 garrafas en un sentido
y otras 3 filas de 2 garrafas en sentido contrario. Hay que tener en cuenta que existen dos tipos de
garrafas, de geometrias y medidas idénticas, pero alturas diferentes, siendo el peso total la garrafa mas
alta de 32 kg. El palé a utilizar es de dimensiones 1100x1100 mm, y el material es madera.

1.3. Méquina de embotellado

El envasado del fertilizante en las garrafas es realizado al 100% por una maquina ideada para ello
(Fig. 2). El operario va introduciendo garrafas vacias en el sistema, el cual las llena de fertilizante,
denominado Gotafos, mediante una serie de valvulas. Tras el Ilenado, se procede a cerrar las garrafas
mediante un tapdn roscado, con el fin de evitar que se produzcan fugas del producto.

JesUs Angel Enrique Fernandez
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Figura 2. Méaquina de embotellado.

El siguiente médulo de la méaquina es una discriminadora de peso (Fig. 3), la cual va pesando las
garrafas una a una y descargando sobre una mesa adicional aquellas que no dan el peso necesario, ya
sea éste superior o inferior al establecido.

Figura 3. Discriminadora de peso.

Jesus Angel Enrique Fernandez n
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Por ultimo, se procede al etiquetado (Fig. 4) de aquellas garrafas que han dado el peso establecido
correctamente. Para ello se utiliza una rueda giratoria sobre la que se instala el rollo de etiquetas junto
a un pequefio cepillo, el cual hace la presién sobre la garrafa para que esta vaya bien pegada.

Figura 4. Etiquetadora.

1.4. Robot industrial

El punto méas importante a conocer de la instalacion actual antes de proceder al disefio de la pinza
robética es el modelo de robot a utilizar, puesto que nos proporcionara los datos mas importantes como
son la carga maxima soportada y la geometria de la brida de union.

g T

Figura 5. Robot ABB IRB 660.

El robot industrial a utilizar es el modelo IRB 660 180 KG (Fig. 5) perteneciente a la marca suiza
ABB. Este modelo de robot es muy utilizado en la industria agricola y hortofruticola tanto para sistemas

JesUs Angel Enrique Fernandez
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de paletizado como para sistemas de despaletizado, por lo que es idéneo para la aplicacién solicitada
por el cliente.

El motivo principal de la eleccion de este modelo de robot es principalmente que éste pertenecia
previamente a nuestro cliente, por lo que se trata de uno de los requisitos que se nos traslado.

Figura 6. Base del robot.

Estara soportado por una base de hierro cuadrada (Fig. 6) de dimensiones 760x760 mm y altura 450
mm, la cual se fijara al suelo mediante 8 espirros de D10 M8x100 mm.

Jesus Angel Enrique Fernandez n
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2) PRODUCTOS QUIMICOS A ENVASAR

2.1. ldentificacion de la sustancia

MEMORIA

En primer lugar, hay que identificar la sustancia sujeta de manipulacion ya que hay que conocer sus
principales caracteristicas y propiedades puesto que nos dara una idea del material con el que se va a
fabricar nuestra pinza.

Su nombre comercial es Gotafos y se trata de acido fosforico a una concentracién del 70-75%. Este
producto esta destinado a la fertilizacién de cultivos, siendo su principal objetivo el enraizamiento de la
planta y la floracion de la misma, ademas de ofrecer una mejor penetracién y dispersion de nutrientes,
intentando obtener un mejor rendimiento. No es aconsejable darle un uso a este producto distinto al
mencionado anteriormente, ya que es una sustancia muy corrosiva y peligrosa, requiriendo asi de una
correcta y cuidadosa aplicacion en el cultivo.

2.2. Aplicacion, almacenamiento y manipulacion

El uso establecido para este producto es la fertirrigacion en goteo, o lo que es lo mismo, la aplicacion
simultanea de agua y fertilizantes a traves del sistema de riego, como aporte de acido para limpieza de
emisores de riego o como aporte de fosforo en cultivo en suelo y en sustratos. Es necesario dejar entre
10 y 15 dias entre uso y uso debido a la peligrosidad explicada anteriormente y en una dosis de entre
500 y 1.000 cm?3 por cada 1.000 m2 de terreno.

En cuanto a su almacenamiento, es obligatorio que se encuentre en un lugar fresco en el gque no esté
expuesto al sol; conservandose a una temperatura de entre 15 y 40 grados asegurando en todo momento
una ventilacion adecuada, ya que seria incluso peligroso respirar los vapores que emite.

Como se ha comentado anteriormente, este producto precisa una cuidada y correcta manipulacion
pues, aungue tiene poca toxicidad oral, puede ser corrosivo para los ojos, la piel y las membranas
mucosas; pudiendo también producir quemaduras en el estdmago o es6fago ocasionando perforaciones.

2.3. Envasado

Debido a todos los riesgos que conlleva la manipulacion de esta sustancia se requieren unas
exigencias técnicas para los recipientes en los que se almacena. El almacenamiento del &cido fosférico
debe cumplir con los requisitos MIE-APQ-6: «Almacenamiento de liquidos corrosivos» aprobada por
el REAL DECRETO 379/2001, del 6 de abril en el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento
de productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias (BOE, num 112 de 10 mayo de
2001).

Atendiendo a estas instrucciones, los envases deberan ser materiales como vidrio, polipropileno o
polietileno, siendo el metal un material muy inadecuado para ser utilizado como envase.

2.4. Medidas de gestion de riesgo para los trabajadores

Como se viene comentando en este anexo, este producto requiere un uso y tratamiento muy
concreto, por lo que la manipulacién manual en si ya supone un riesgo; motivo por el cual es

Jesus Angel Enrique Fernandez n
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obligatorio el uso de gafas y guantes de seguridad, ademas de precisar una formacion del personal que
trabajara con este producto.

Por lo tanto, es conveniente minimizar tanto el nimero de personal expuesto como la manipulacién
manual, y eso se puede conseguir automatizando su labor.
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3) TIPOS DE PALES

MEMORIA

3.1 Clasificacion de los palés

3.1.1 Segun el numero de entradas

El nimero de entradas de un palé indica la cantidad de lados por los que se puede introducir la
maquina encargada de transportarlo, normalmente una transpaleta o una carretilla elevadora.

Palé de dos entradas
Este tipo de palé cuenta solamente con dos lados abiertos (Fig. 7), enfrentados el uno al otro,
mientras que los otros dos lados estan cerrados, tratdndose asi de un palé poco funcional.

Figura 7. Palé de dos entradas.

Palé de cuatro entradas
En cambio, los palés de cuatro entradas (Fig. 8) son accesibles desde cualquiera de sus cuatro
lados, por lo que es mucho mas facil trabajar con ellos que con los anteriormente mencionados.

Figura 8. Palé de cuatro entradas.
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3.1.2 Segun las dimensiones

El organismo encargado de regular las medidas estandarizadas para los palés es, como en la
gran mayoria de sectores, la Organizacion Internacional para la Estandarizacion, en inglés International
Organization for Standardization (I1SO).

Dicho organismo establece seis medidas estandarizadas. Estas medidas son:
1016x1219 mm; es el tipo de palé més utilizado en Norteamérica.
1067x1067 mm; es utilizado en Asia, Norteamérica y algunas regiones de Europa.
1100x1100 mm; muy utilizado en Asia. Es el palé utilizado en la planta de Viagro, S.A.
1165x1165 mm
1200x800 mm; mas conocido como palé europeo. Fue adaptado en Europa por 18 redes ferroviarias
con el objetivo de aprovechar que, siendo el ancho de los traileres y remolques de 2,40 metros,
permitiesen colocar filas de dos o tres palés segln su orientacion.
6 1200x1000 mm; comunmente conocido como palé americano. Fue utilizado por primera vez en los

afios 40 y permite transportar mercancia de mayor tamafio respecto al palé europeo.

g b~ W N

Es importante tener en cuenta que dichas medidas son elegidas por motivos funcionales; de esta
manera, los palés europeos estan dimensionados para que se ajusten a los cajones de los traileres,
entrando en filas de dos o tres segun se orienten.

Un palé muy utilizado en Espafia, pero cuyas medidas no estan estandarizadas, es el denominado
medio palé, contando con unas dimensiones de 800x600 mm siendo muy utilizado para transportar
productos de gran consumo.

3.1.3  Segun el material

Madera

El palé de madera (Fig. 9) es el elegido por excelencia, suponiendo el 90% de la cuota total de
comercializacién. Por un lado, cuenta con una muy buena relacién entre el precio, la resistencia y la
facilidad para ser almacenados; por otro lado, son muy faciles de reparar, pudiendo sustituir los tacos o
los listones dafiados por unos nuevos.

Entre sus inconvenientes se encuentran la propension a los desperfectos, pues van dejando
sueltos astillas, tacos o clavos. Ademas, pueden sufrir problemas de humedad haciendo que se pudra la
madera 0 creando plagas de bacterias, sin olvidar que la madera resulta muy dificil de limpiar y
desinfectar, siendo este su mayor inconveniente.
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Figura 9. Palé de madera.

Metal

Es el tipo de palé mas duro y resistente (Fig. 10), por lo que se utilizan especialmente para el
transporte de cargas muy pesadas 0 que vayan a tener un importante trasiego, como son por ejemplo las
cargas maritimas o el almacenaje de larga duracién en exterior.

Sus ventajas a destacar son la resistencia ante las plagas, la gran higiene y ausencia de astillas y
tacos que se puedan romper. En contra, es el tipo de palé mas costoso y pesado, siendo éstos los
principales motivos por los que su presencia en el mercado es limitada. Sus principales valedores son
empresas con grandes requisitos sanitarios, como por ejemplo la restauracion.

Figura 10. Palé de metal.

Plastico

Como se ha mencionado anteriormente, el palé de madera es el mas utilizado, pero
recientemente el palé de plastico (Fig. 11) ha sido reconsiderado en el mercado, ya que cuenta con una
gran ventaja como es su facilidad para ser fumigado eliminando asi cualquier tipo de bacteria que en el
convencional de madera resultaria practicamente imposible.

Las principales ventajas del palé de plastico son su alta durabilidad, su resistencia al climay a
los golpes y, al igual que los anteriores, la ausencia de astillas y tacos. Sin embargo, su mayor problema
radica en su dificil reparacién, ya que en la mayoria de los casos requieren ser reconstruidos
completamente; hecho que no supone ningun problema pues son 100% reciclables.
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Figura 11. Palé de plastico.

Carton
El uso del palé de carton (Fig. 12) es mas restringido respecto a los demas, pues son usados

Unicamente para transportar cargas ligeras. Entre sus principales ventajas se encuentra la relacion entre
su alta rigidez y su escaso peso, haciendo asi que su transporte tenga un bajo coste; ademas de su
personalizable fabricacion y su sencillo manejo

Su principal inconveniente es la baja reusabilidad, ya que en la mayoria de los casos se emplean
en una sola ocasion.

Figura 12. Palé de carton.

3.1.4 Otros tipos de palés

Palés reversibles
Normalmente nos encontramos con un palé de una Unica base que tiene en el otro lado unos

tacos sobre los que se apoya, pero hay que destacar la existencia de un tipo de palé reversible (Fig. 13)
gue admite cargas por ambos lados ya que son exactamente iguales.
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Figura 13. Palé reversible.

Palés con pestafias, alas o aletas
Son palés que cuentan con salientes (Fig. 14), en dos o en cuatro de sus lados, con el propdsito
de facilitar el uso de sistemas de sujecion, como eslingas.

Figura 14. Palé con alas.

3.2 Normativa NIMF N°15

La Norma Internacional para Medidas Fitosanitarias N°15 (abreviado NIMF N°15) regula el
embalaje de madera utilizado en el comercio internacional y describe las medidas fitosanitarias para
reducir el riesgo de introduccion y/o dispersion de plagas relacionadas con el embalaje de madera.

Esta norma se aplica a los embalajes confeccionados, en su totalidad o en alguna porcion, con
madera en bruto y que puedan representar una via de introduccion y/o dispersion de plagas. Entre los
embalajes de madera regulados se encuentran los pallets.

Esta regulacion contempla el uso de madera descortezada para la confeccién de los embalajes y la
aplicacion de algin tratamiento fitosanitario para impedir el alojamiento de plagas. Ademas, se establece
gue los embalajes de madera deben ser marcados con una marca reconocida internacionalmente para
certificar que dicho tratamiento se ha realizado correctamente.
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La marca a realizar (Fig. 15) y el significado de los cddigos es el siguiente:

eaTm-

ES-CP-XXXX
HT DB

Figura 15. Marca de la NIMF N°15.

IPPC: Simbolo del International Plant Protection Convention

ES: Cbdigo ISO de Espafia

CP: Codigo de la provincia

XXXX: Namero de registro del proveedor

YY: Codigo de tratamiento. Puede ser HT “Heat Treatment” (calor) o MB (Bromuro de Metilo)

akrwbdE
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4.1 Seleccion del palé a utilizar

El primer paso a la hora de disefiar un sistema de paletizado automético a medida es la eleccion del
palé o, en algunos casos, palés a utilizar. En el apartado anterior se han desglosado los tipos de palés en
funcion del nimero de entradas, de las dimensiones y del material.

A la hora de realizar este tipo de sistemas, el palé, junto con el tipo de envase a manufacturar, son
el condicionante impuesto por el cliente. En la mayoria de los casos es bastante restrictivo, puesto que
las empresas seleccionan los palés a utilizar en funcion de los trailers o contenedores que posteriormente
transportaran las mercancias a los distintos puntos de la geografia mundial.

Como se ha explicado anteriormente, el palé mas utilizado en la industria manufacturera es el de
madera, gracias a su relacién calidad-precio y a su facil reparacion. En cuanto a las dimensiones, mas
concretamente en Espafia, los méas utilizados son el denominado, y estandarizado, palé europeo, cuyas
dimensiones son 1200x800 mm, y el medio palé, de 800x600 mm.

En nuestro caso, la empresa para la que se va a realizar esta pinza robética de paletizado utiliza un
palé de madera. Sin embargo, y a diferencia de la norma no escrita establecida en la industria, se
trabajara con palés de medidas 1100x1100 mm y de s6lo dos entradas, por lo que condicionara la
instalacion para facilitar la colocacion y posterior retirada del palé confeccionado.

4.2 Geometriay peso de los envases a paletizar

El otro condicionante, como ya se ha explicado, es el tipo de envase utilizado. En concreto, la
geometria, las dimensiones y el peso de éste. Otro aspecto a tener en cuenta, en el que entraremos en
detalle mas adelante, es la distribucién de dichos envases sobre el palé.

Este sistema de paletizado automatico esta destinado a garrafas rectangulares, con tapon roscado en
la parte superior, el cual se cierra completamente tras el llenado. En la parte superior cuenta ademas con
un asa para facilitar su transporte, el cual se utilizara para el agarre de la pinza del robot industrial.

En el caso de las garrafas a utilizar, al contrario que con el palé, las hay de dos dimensiones
diferentes (Fig. 16), mientras que la geometria es idéntica. La base de ambos modelos es de 225x330
mm, mientras que en la altura, su variante, en la mas baja es de 365 mm y en la mas alta es de 440 mm.
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Figura 16. Dimensiones de las garrafas.

En lo que al peso se refiere, cada uno de los dos tipos de garrafas tienen un peso diferente. Es muy
importante tener claro, previo al dimensionamiento, cuénto pesara cada una de las garrafas teniendo en
cuenta el nivel de llenado que llevaran. Las garrafas mas pequefias tienen un peso de 25 kg, mientras
que las mas grandes pesan 32 kg (peso de la garrafa llena).

4.3  Configuracion del palé

La distribucion de las garrafas sobre el palé es uno de los puntos mas importantes, tanto en el disefio
de la pinza como en la cadencia que debamos conseguir con el robot industrial en sus distintos ciclos.

Nuestro cliente en particular necesita que cada palé vaya confeccionado con un total de 32 garrafas,
distribuidas en 2 alturas de 16 garrafas cada una (Fig. 17).

Figura 17. Configuracion del palé.
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La configuracion actual del palé es la siguiente: dos filas de cinco garrafas en el mismo sentido y
dos filas de tres garrafas en perpendicular a estas Gltimas (Fig. 18). De esta manera y, teniendo en cuenta
las dimensiones antes mencionadas de las garrafas (225x330 mm) y del palé a utilizar (1100x1100 mm),
hay un lado en el que el mosaico sobresaldrd 15 mm.

O=3 |O=3

O3 |O=3

O=0 |Or=O

O3 |O=3

oo oo Jor—
oo [or—o [or—

o= |O=D0

Figura 18. Simulacion de la configuracién actual del palé.

En la actualidad, en esta planta de produccion de fertilizantes todas las garrafas se paletizan a mano.
Este es el motivo principal del porqué de esta distribucion del palé, ya que, por facilidad en el
empaquetamiento y el tiempo empleado en ello, es la forma més ergondmica entre todas las posibles.

A la hora de realizar la nueva configuracion adaptada al robot y a la pinza a utilizar se ha de tener
en cuenta las dimensiones totales del mosaico resultante, para evitar posibles descuadres como ocurre
en el actual, ademas del numero de ciclos por minuto que puede realizar el robot o, planteado de una
forma mas directa, el nUmero de garrafas que debera transportar en cada ciclo realizado.

Después de plantear varias propuestas, en las que en la mayoria de los casos el mosaico
confeccionado sobresalia sobre el palé, la configuracién elegida ha sido la siguiente: agrupaciones de 4
garrafas distribuidas en sentido perpendicular unas a otras, en dos filas como la actual, haciendo un total
de 2 filas de 16 garrafas cada una, 32 en total (Fig. 19).
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Figura 19. Simulacion de la configuracién del palé propuesta.

Respecto a la manera en la que el robot las ira cogiendo surgen también varias alternativas. Por un
lado, la méas Optima en términos de productividad es coger los grupos formados de 4 en 4, es decir,
transportar 4 garrafas agrupadas 2 a 2 (Fig. 20) en cada ciclo. De esta manera el robot deberia hacer 8

ciclos por palé.

O

Figura 20. Grupo de cuatro garrafas.

O3

e
OF=D

Aunque esta opcidn es la mas éptima en cuanto a tiempos de paletizado se refiere, cuenta también
con un gran handicap en su contra: el peso total a transportar. Teniendo en cuenta que cada garrafa, de
las altas, tiene un peso aproximado de 32 kg, multiplicado por 4 el peso total es 128 kg. Con esta cifra
y el manual de instrucciones del robot ABB IRB 660 en mano, el cual soporta un peso maximo de 180
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kg en condiciones ideales, observamos que quedaria un margen muy limitado para el peso total de la
pinza robotica; por lo tanto, se ha de reducir ese valor.

Finalmente, la opcidn que, sin modificar la configuracion del palé elegida y que no sobrepasa los
limites de peso con los que cuenta el robot a utilizar, es transportar las garrafas en parejas (Fig. 21) de
manera que posteriormente se puedan aprovechar las asas de ésta para realizar el agarre con la pinza
disefiada. El peso total de esta opcion es 64 kg, por debajo de la cifra méaxima establecida por el
fabricante, en nuestro caso ABB.

O A O

Figura 21. Grupo de dos garrafas.
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5) ROBOTS INDUSTRIALES

5.1 Introduccion y origen de la robética

MEMORIA

La robética es la rama de la ingenieria y de las ciencias de la computacion que se encarga del disefio,
construccion, operacion, estructura, manufactura y aplicacion de los robots. Combina diversas
disciplinas como la mecanica, la electronica, la informética, la inteligencia artificial, la ingenieria de
control y la fisica; otras areas importantes son el algebra, los autdmatas programables y la animatrénica.
La robdtica va unida a la construccién de artefactos que trataban de materializar el deseo humano de
crear seres a su semejanza y que al mismo tiempo lo descargasen de realizar trabajos tediosos o
peligrosos.

En 1920 un escritor checo, Karel Capek, en su obra dramatica “Rossum’s Universal Robots” acufio
el término robot a partir de la palabra checa robota, que significa servidumbre o trabajo forzado. En la
traduccion al inglés de dicha obra la palabra fue traducida como robot. Entre los escritores de ciencia
ficcion destacd Isaac Asimov, a quien se le atribuye la creacion del término robotica, definiéndola como
la ciencia que estudia a los robots; ademas escribid las Tres Leyes de la Robotica, las cuales son:

1. Un robot no puede actuar contra un ser humano o, mediante la inaccion, que un ser humano sufra
dafios.

2. Un robot debe de obedecer las 6rdenes dadas por los seres humanos, salvo que éstas entren en
conflicto con la primera ley.

3. Un robot debe proteger su propia existencia, a no ser que esteé en conflicto con las dos anteriores
leyes.

5.2  Definicién de robot industrial

A la hora de establecer una definicién formal de lo que es un robot industrial nos encontramos
ciertas dificultades. La primera de ellas es la diferencia conceptual entre el mercado japonés y el euro-
americano de lo que es un robot y lo que es un manipulador. Para los primeros, un robot industrial es
cualquier dispositivo mecénico dotado de articulaciones moéviles destinado a la manipulacién. En
cambio, los segundos son mas restrictivos, exigiendo una mayor complejidad, especialmente en lo
relativo al control. La segunda dificultad, ya centrandose en el mercado occidental, es que, aunque existe
una idea clara y comudn sobre qué es un robot industrial, no es facil ponerse de acuerdo a la hora de
establecer una definicién formal. A esto hay que sumarle las numerosas actualizaciones de su definicién
debida a la evolucion de la robotica.

Probablemente, la definicion mas cominmente aceptada sea la de la Asociacion de Industrias
Robdticas, en inglés Robotic Industries Association (RIA). Para ellos: “Un robot industrial es un
manipulador multifuncional reprogramable, capaz de mover materias, piezas, herramientas o

>

dispositivos especiales, segun trayectorias variables, programadas para realizar tareas diversas. ”.

La Organizacion Internacional de Estandares, en inglés International Organization for
Standardization (ISO), ha adoptado esta definicion, ligeramente modificada, quedando asi: “Un robot
industrial es un manipulador multifuncional reprogramable con varios grados de libertad, capaz de
manipular materias, piezas, herramientas o dispositivos especiales segin trayectorias variables

’

programadas para realizar tareas diversas.”.
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La Asociacion Francesa de Normalizacion, en francés Association francaise de Normalisation
(AFNOR), ofrece una definiciéon mas completa, definiendo primero manipulador como “Mecanismo
formado generalmente por elementos en serie, articulados entre si, destinado al agarre y
desplazamiento de objetos. Es multifuncional y puede ser gobernado directamente por un operador
humano o mediante dispositivo logico.” y, basdndose en ésta, definir un robot como “Manipulador
automatico servocontrolado, reprogramable, polivalente, capaz de posicionar y orientar piezas, Utiles
o dispositivos especiales, siguiendo trayectorias variables reprogramables, para la ejecucién de tareas
variadas. Normalmente tiene la forma de uno o varios brazos terminados en una mufieca. Su unidad de
control incluye un dispositivo de memoria y ocasionalmente de percepcion del entorno. Normalmente
su uso es el de realizar una tarea de manera ciclica, pudiéndose adaptar a otra sin cambios permanentes
en su material.”.

Por ultimo, la Federacién Internacional de Robdtica, en inglés International Federation of Robotics
(IFR), distingue entre robot industrial de manipulacién y otros robots de la siguiente manera: “Por robot
industrial de manipulacion se entiende a una maquina de manipulacion automatica, reprogramable y
multifuncional con tres 0 mas ejes que pueden posicionar y orientar materias, piezas, herramientas o
dispositivos especiales para la ejecucion de trabajos diversos en las diferentes etapas de la produccién
industrial, ya sea en una posicion fija o en movimiento.” .

5.3 Estructura de un robot

Un robot estd formado mecanicamente por una serie de eslabones unidos entre si mediante
articulaciones (Fig. 22), las cuales permiten movimientos relativos entre dos eslabones unidos. En la
mayoria de los robots industriales, su constitucion fisica posee cierta similitud con la anatomia del brazo
humano y, debido a esto, normalmente se emplean términos como cuerpo, brazo, codo y mufieca para
referirse a los distintos elementos que componen un robot.

Extension

Giro
del hombro

Figura 22. Estructura de un robot.

Se denomina grado de libertad (GDL) al movimiento independiente que puede realizar cada
articulacion con respecto a la anterior. EI nimero de grados de libertad de un robot viene dado por la
suma de los grados de libertad de las articulaciones que lo componen. A continuacion, se muestra el
namero de grados de libertad de cada tipo de articulacion (Fig. 23):
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Tornillo (1 GDL)
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Prismatica (1 GDL) flotacién {1 GOL) Cilindrica (2 GDU

Figura 23. Numero de GDL segun el tipo de articulacién.

La combinacion de estas articulaciones da lugar a diferentes configuraciones, con caracteristicas a
considerar en el disefio, la construccion y la aplicacion del robot. A continuacion, se muestran las
combinaciones mas frecuentes (Fig. 24), teniendo en cuenta Unicamente las tres primeras articulaciones,
ya gue son las mas importantes en el posicionamiento del extremo del robot en un punto del espacio.

——

Robot cartesiano Robot cilindrico Robat esférico o polar

o ¢ .

Robot SCARA Rabot angular o antropomérfico
Figura 24. Configuraciones de los robots.

5.4  Clasificacion de los robots

5.4.1. Por generacion

Los robots se clasifican en cinco grupos segln la generacién a la que pertenecen de la siguiente
manera:

12 Generacion

Adquieren informacion muy limitada de acuerdo a su entorno y acorde a éste actua, repite tareas
programadas y actlia en consecuencia a 1os sucesos que se producen. Son Utiles para las aplicaciones
industriales de tomar y colocar, denominadas “pick and place”, pero estan limitados a un ndmero
pequefio de movimientos.
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2% Generacion

También adquieren informacidn limitada del entorno, el movimiento lo controla a través de una
secuencia numérica almacenada en disco o cinta magnética, son de gran tamafio. Principalmente se
utilizan en la industria automotriz.

3% Generacion

Incluyen todos los avances de las dos generaciones anteriores. Son reprogramables, utilizan
computadoras para su control y tienen cierta percepcion de su entorno a través del uso de sensores. Con
esta generacion se inicia la era de los robots inteligentes y aparecen los lenguajes de programacion para
escribir los programas de control que se le introducen a cada uno de ellos.

42 Generacion

Son robots altamente inteligentes con mejores sistemas sensoriales que los anteriores, para
entender sus acciones y captar el entorno que los rodea. Incorporan ciertos conceptos modélicos de
conducta para ser capaces de actuar ante circunstancias determinadas.

52 Generacion

Actualmente se encuentra en desarrollo, pero dando pasos agigantados. Seran los que nos
acompafien en el futuro en todas nuestras actividades cotidianas y daran paso a una nueva era.

5.4.2. Segun el nivel de programacion
Los sistemas de programacion de robots se agrupan en tres clases:

Sistemas guiados
El usuario conduce al robot a través de los movimientos a realizar.

Sistemas de programacion de nivel-robot
El usuario escribe un programa de computadora especificando el movimiento y el censado.

Sistemas de programacion de nivel-tarea
El usuario especifica las operaciones por las acciones sobre los objetos que el robot manipula.

5.4.3. Segun el nivel de control que ejecutan

Los programas en el controlador del robot pueden ser agrupados de acuerdo al nivel de control
que realizan:

Nivel de inteligencia artificial

El programa acepta un comando y lo descompone dentro de una secuencia de comandos de bajo
nivel basados en un modelo estratégico de las tareas.

Jesus Angel Enrique Fernandez



DISENO E IMPLANTACION DE UNA PINZA

ROBOTICA PARA PALETIZADO DE GARRAFAS MEMORIA

Nivel de modo de control
Los movimientos del sistema son modelados, para lo que se incluye la interaccién dindmica
entre los diferentes mecanismos, trayectorias planeadas y los puntos de asignacion seleccionados.

Nivel de servosistemas

Los actuadores controlan los pardmetros de los mecanismos con el uso de una retroalimentacion
interna de los datos obtenidos por los sensores y la ruta es modificada sobre la base de los datos que se
obtienen de sensores externos.

5.4.4. Segun su nivel de inteligencia

La Asociacion de Robots Japonesa, en inglés Japan Industrial Robot Association (JIRA), ha
clasificado a los robots dentro de seis clases sobre la base de su nivel de inteligencia:

Robots de manejo manual; controlados por una persona.

Robots de secuencia arreglada.

Robots de secuencia variable; donde la secuencia es facilmente modificable por un operador.
Robots regeneradores; son conducidos por una persona a través de la tarea.

Robots de control numérico; el operador alimenta la programacion del movimiento hasta que
se ensefia manualmente la tarea.

9 Robots inteligentes; entienden e interacttan con los cambios en el medio.

o N O O b~

5.4.5. Segln su aplicacion

La clasificacion segun el &mbito de uso de los robots es muy amplia, por lo que nos vamos a
concentrar en los principales, que son a su vez los mas utilizados:

Robots médicos

Dentro de este campo se podria extender una clasificacion ain mayor; desde automatismos que
ayudan a personas con dependencias o incluso protesis humanas, pasando por robots con movimientos
de alta precision utilizados en cirugia, hasta nanorobots de 0,1 a 10 um formados a partir de componentes
moleculares inyectados por via intravenosa utilizados para combatir ciertas enfermedades. Estos ltimos
se encuentran adn en fase de investigacién y desarrollo.

Robots militares

Son desarrollados para llevar a cabo acciones militares especificas ya que se utilizan para asistir
al personal militar en sus operaciones. Abarcan distintas morfologias segun su funcién y éstas pueden
ser: transporte, artificieros, rastreadores, etc.

Robots industriales

Los robots industriales se encargan de realizar las tareas que se desarrollan durante las distintas
fases de la produccion industrial. Normalmente son manipulaciones automaticas en procesos
complicados y repetitivos 0 que requieren de un gran esfuerzo por parte de una persona. Se trata de
robots multifuncionales y reprogramables ubicados en entornos altamente controlados. Es en este tipo
de robots en el que nos centraremos de ahora en adelante.
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5.4.6. Seguin su arquitectura

Poliarticulados

La caracteristica fundamental de este tipo de robots es la de ser sedentarios y estar estructurados
para mover sus elementos terminales en un determinado espacio de trabajo. Dentro de este tipo se
encuentran los cartesianos o los manipuladores.

Moviles

Basados en carros o plataformas y dotados de un sistema locomotor de tipo rodante, por lo que
poseen grandes capacidades de desplazamiento.

Androides

Intentan reproducir parcial o totalmente la forma y el comportamiento cinematico del ser
humano. Aln se trata de dispositivos muy poco evolucionados y de baja aplicacion. Un ejemplo es el
androide “Asimo”, fabricado por Toyota.

Zoomorficos

Constituyen una clase caracterizada principalmente por sus sistemas de locomocion que imitan
los movimientos de los seres humanos. A su vez se agrupan en dos grandes categorias: caminadores y
no caminadores.

Hibridos
Se corresponde a aquellos de dificil clasificacion, cuya estructura se sitGa en combinacion de
alguna de las anteriores.

5.5 Principales fabricantes

Existen infinidad de fabricantes en el sector de la robotica, como Yaskawa, Mitsubishi o Staubli,
pero nos centraremos en las tres principales marcas del sector industrial nacional.

ABB (Fig. 25)

Acrénimo de Asea Brown Boveri. Es una corporacién multinacional con sede en Zurich (Suiza),
que opera en mas de cien paises y emplea a mas de 135.000 personas. Sus principales negocios son la
generacién de energia eléctrica y la automatizacion industrial. La filial del Grupo ABB en Espafia es
Asea Brown Boveri, S.A., con sede social en Madrid y cuenta con fabricas en Madrid, San Quirze del
Vallés (Barcelona), Oyarzu (Guipuzcoa), Zaragoza, Cordoba y Valle de Trapaga (Vizcaya).

AL Hk HD
MRpD

Figura 25. Logo ABB.

FANUC (Fig. 26)

Es un grupo de companias formado principalmente por FANUC Corporation de Japén, FANUC
America Corporation de Estados Unidos y FANUC Robotics Europe SA de Europa que ofrecen
productos y servicios de automatizacién industrial como robots y sistemas de control numérico.
Actualmente es el lider en automatizacion robética en Norteamérica y Sudamérica.
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FANUC

Figura 26. Logo FANUC.

KUKA (Fig. 27)

Es una abreviatura de Keller und Knappich Augsburg. Es uno de los principales fabricantes
mundiales de robots industriales y sistemas de soluciones automatizadas de fabricacion, cuyo sector
principal es la industria automovilistica. La sede principal esta en Augsburgo y cuenta con mas de 3.000

empleados a nivel global.
KUIKA

Figura 27. Logo KUKA.

5.6 Modelo a utilizar

El robot industrial elegido para llevar a cabo esta instalacion pertenece a la marca ABB, modelo
IRB 660 180 KG.

El IRB 660 es la tltima generacion de robots de paletizacion de 4 ejes de ABB Robotics. Ha sido
disefiado con el énfasis puesto en una alta capacidad de produccion, tiempos de ciclo cortos con una
elevada carga atil y un largo alcance, ademas de una disponibilidad muy elevada, una de las
caracteristicas mas significativas de los robots ABB. Esta disponible en dos versiones: una con una
capacidad de manejo de 180 kg, la version seleccionada para nuestra aplicacion, y otra para 250 kg, en
ambos casos con un alcance de 3,15 m y un peso total de 1750 kg. Los 4 ejes con los que cuenta este
manipulador son los siguientes (Fig. 28):

Figura 28. Ejes del robot IRB 660.
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Posicion Descripcion
A Eje 1
B Eje 2
C Eje 3
D Eje 4

Tabla 1. Ejes del robot IRB 660.

Las dimensiones globales de este modelo (Fig. 29) se muestran a continuacién a través de las vistas
frontal, lateral y superior con cotas en mm:

-

1211(8)

< 1131(B)

2882 (C)

“R=750 (E)

R=710 (F)

Figura 29. Dimensiones del robot IRB 660.

Posicién

Descripcion

En el tope mecénico

En el area de trabajo max. del eje 2

En el &rea de trabajo méx. del eje 3

En el area de trabajo min. del eje 3

Radio de soporte para horquilla elevadora

mmooO|w >

Radio para el motor del eje 3

Tabla 2. Aclaracion sobre las dimensiones del robot IRB 660.
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A continuacion, se muestra la carga maxima permitida montada en posiciones distintas sobre la
brida para herramientas del robot (centro de gravedad). La representacion grafica (Fig. 30) indica como
disminuye la capacidad de carga maxima cuanto mas se aleja el centro de masas de la herramienta
respecto a la brida preparada para ello. En nuestro caso estaremos dentro de la zona de capacidad de
carga maxima, puesto que la distancia del centro de gravedad de la pinza a la brida del robot es inferior

a 0,38 m en vertical y a 0,22 m en horizontal.

0,10

L(m)
0,40

0,10

0,20

0,40

0.50 we—

0,60 p—

0,80

0,90

Z(m)

Figura 30. Diagrama de carga maxima en funcion de la posicion de la brida.

Aunque disponga de 4 ejes no todos ellos pueden moverse de igual manera. Dicha capacidad se

mide a través del angulo de giro minimo y maximo, resultando de la siguiente forma:

Eje Tipo de movimiento

Area de movimiento

Movimiento de rotacion

De +180° a -180°

Movimiento del brazo

De +85°a -42°

Movimiento del brazo

De +120° a -20°

BAWINF

Movimiento de giro

De +300° a -300°

Tabla 3. Rango de &ngulos de los ejes del robot.

Por Gltimo, se muestran las posiciones extremas del brazo del robot especificadas respecto al centro
de la brida para herramientas (Fig. 31) con cotas en mm. La representacion grafica de dichos puntos da

lugar a la denominada area de trabajo del robot.
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1211 (B)
1131 (C) >

-

1280 558 (A)

685 _ _ 800

“\F.PDSS

2980

Pas 51

Figura 31. Area de trabajo del robot IRB 660.

YW
g
Y

N° de pos. | Pos. X (mm) Pos. Z (mm) Ang. del eje 2 () | Ang. del eje 3 (%)
0 1910 1833 0 0

1 972 1966 -42 -20

2 895 870 -42 28

3 866 207 50 120

4 1160 -505 85 120

5 3139 315 85 15

6 2809 1837 50 -20

JesUs Angel Enrique Fernandez

Tabla 4. Cotas y angulos del &rea de trabajo del robot IRB 660.
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6.1. Generalidades

En la industria de la metalurgia existen infinidad de materiales, tales como el hierro, el aluminio o
el acero inoxidable. Teniendo en cuenta que se trata de una planta de fertilizantes, cuya concentracion
en 4cidos es bastante alta, nos centraremos en la gama de aceros inoxidables.

El motivo principal de la eleccion del acero inoxidable como material para la pinza robotica es su
excelente comportamiento frente a la corrosion, ya sea atmosférica o de otros agentes y medios mas
agresivos. Esta resistencia proviene de la presencia de Cromo en su composicion quimica, la cual debera
ser superior al 10,5% en peso para que empiece a ser efectiva, siendo de 1,2% el maximo porcentaje en
peso de Carbono.

Esta resistencia que confiere el Cromo a los aceros se debe a la gran afinidad que muestra el Cromo
por el Oxigeno, de manera que al entrar en contacto con un medio oxidante se forma una finisima capa
superficial de Oxido de Cromo (Cr203), impermeable e invisible pero que cubre homogéneamente toda
la superficie del acero, impidiendo asi el avance de la corrosion. A este fendmeno se le denomina
pasivacion del acero.

El abanico de aceros inoxidables es bastante amplio y la seleccion de la calidad méas apropiada
dependera de las propiedades corrosivas del proceso junto con los productos de limpieza y desinfeccion
a utilizar, ademas de otros factores también importantes como la soldabilidad, la dureza o el coste.

6.2. Tipos de aceros inoxidables

En metalurgia el acero inoxidable se define como una aleacién de acero, con un minimo del 10,5-
12% de cromo contenido en masa, pero que también puede contener otros metales como molibdeno,
niquel o wolframio.

Es un acero de elevada resistencia a la corrosién, dado que el cromo o los metales aleantes que
contiene poseen gran afinidad por el oxigenoy reacciona con él formando una capa pasivadora,
evitando asi la corrosién del hierro. Sin embargo, esta capa puede ser afectada por algunos acidos, dando
lugar a que el hierro sea atacado y oxidado por mecanismos intergranulares o picaduras generalizadas.

El acero inoxidable es un material solido y no un revestimiento especial aplicado al acero comun
para darle caracteristicas "inoxidables". Aceros comunes, e incluso otros metales, son a menudo
cubiertos o “bafados” con metales blancos como el cromo («cromado»), niquel («niquelado») o zinc
(«zincado») para proteger sus superficies o darles otras caracteristicas superficiales. Mientras que estos
bafios tienen sus propias ventajas y son muy utilizados, el peligro radica en que la capa puede ser dafiada
o0 deteriorarse de algun modo, lo que anularia su efecto protector. La apariencia del acero inoxidable
puede, sin embargo, variar y dependera de la manera en que esté fabricado y de su acabado superficial

Acero inoxidable ferritico

Contienen cromo y niquel equivalente entre el 10,5% y el 30%, con una estructura metalografica
formada por ferrita. Los aceros ferriticos son magnéticos (se distinguen porgue son atraidos por un
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imén). Los porcentajes de carbono son inferiores al 0,1% de C, por lo que estos aceros no son
endurecibles por tratamiento térmico.

Los aceros inoxidables ferriticos poseen una buena ductilidad inicial debido a la estructura ferritica,
sin embargo, no son endurecibles bajo tratamiento térmico, pues contienen porcentajes muy bajos de
carbono; por deformacion plastica en frio es posible endurecerlos, pero con tasas de endurecimiento
menores que las de los aceros austeniticos y a cambio de una pérdida significativa de la ductilidad inicial.
La tenacidad que presentan es menor que la de otros tipos de aceros.

En cuanto a la soldabilidad, este tipo de aceros se encuentra por encima de los martensiticos pero
por debajo de los austeniticos, pues debido a su magnetismo provocan desviaciones en el arco.

En general, la resistencia a la corrosion es buena y esté ligada a la alta presencia de cromo en su
composicion; asi, los aceros con un 17% de cromo (AISI 430, AISI 434, AISI 436) se utilizan para
fabricar utensilios domésticos y de cocina, mientras que aquellos con un mayor contenido en cromo
(AISI 442, AISI 446), aceros refractarios, son empleados en servicios a alta temperatura gracias a su
gran resistencia a la oxidacion. A su vez, estos aceros tienen una alta resistencia a la corrosion bajo
tension.

El acero inoxidable ferritico se utiliza para intercambiadores de calor, especialmente cuando se
pueda producir corrosion por cargas de tension, en tubos de escape de automdviles y en componentes
sometidos a subidas de temperatura, como piezas de hornos o de cdmaras de combustién, pues muy a
menudo se utilizan para la fabricacion de tanques de agua caliente o como contenedores de acido nitrico.

El acero mas caracteristico dentro de este grupo es el denominado AlSI 430.

Acero inoxidable martensitico

Son los denominados aceros inoxidables altamente aleados con cromo y otros elementos. Se llaman
martensiticos debido a que su estructura metalogréafica esta formada basicamente por martensita, ferrita
deformada por el carbono que no pudo difundirse.

Presentan una aceptable resistencia a la corrosion, aungue menor que la de los aceros ferriticos y
austeniticos, poseen una excelente resistencia mecanica, son magnéticos y se pueden endurecer
mediante tratamientos térmicos de temple y revenido. Ademas, son bastante duros, a la vez que fragiles;
es por eso que suelen ser sometidos a procesos de revenidos, consistentes en calentar el acero a una
temperatura menor a la temperatura critica inferior (723 °C) para posteriormente enfriarlos a temperatura
ambiente.

Este tipo de aceros tienen una baja soldabilidad, la cual varia en funcién de la cantidad de carbono;
cuanto mayor es el contenido de éste sera necesario precalentar y realizar tratamientos posteriores para
que las soldaduras realizadas estén libres de defectos. A eso hay que afiadir que, al ser bastante
magnéticos, al igual que los aceros ferriticos, es posible que se produzcan desviaciones del arco durante
la soldadura.

Entre las aplicaciones mas importantes destacan aquellas destinadas al ambito sanitario, pues se
utiliza para herramientas dentales, material quirtrgico, asi como para muelles y valvulas.
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El acero mas caracteristico dentro de este grupo es el denominado AISI 420.

Acero inoxidable austenitico

Como su nombre indica, su estructura metalografica estd formada por austenita. Se obtienen
adicionando elementos formadores de austenita, tales como el Niquel, el Manganeso y el Nitrogeno. El
contenido en Cromo oscila entre el 16% y el 26%, mientras que el de Carbono se mantiene en contenidos
muy bajos, de entre el 0,03% y el 0,08%.

Al contrario que los anteriores, estos aceros no son magnéticos y, al igual que los aceros ferriticos,
no pueden ser endurecidos mediante tratamientos térmicos, debido a su bajo contenido en Carbono. Por
el contrario, poseen buenas propiedades mecéanicas a temperaturas criogénicas, ademas de ser muy
ductiles, por lo que se pueden endurecer mediante deformacion en frio.

En cuanto a la resistencia a la oxidacion es proporcional al contenido en Cromo; de manera que
aquellos con un contenido menor al 18% se utilizan para temperaturas menores a 800 °C, mientras que
para temperaturas superiores a los 1000 °C es necesario que el contenido de Cromo esté en torno al 25%.

El acero mas caracteristico dentro de este grupo es el denominado AlSI 304.

Acero inoxidable duplex

La estructura de este tipo de aceros es austeno-ferritica, de manera que combina caracteristicas de
los aceros austeniticos y de los ferriticos. El contenido en ferrita oscila entre el 40% y el 60%, con una
proporcion de Cromo de entre el 18% y el 25%, entre un 3% y un 7% de Niquel y un contenido
relativamente alto de Molibdeno, en torno al 3%.

Los aceros inoxidables diplex poseen una resistencia elevada, asi como al desgaste y a la corrosion
bajo tension. En cuanto a la ductilidad y a la tenacidad se encuentran entre ambos tipos, mientras que el
limite elastico, la resistencia a la traccion y el punto de fluencia son considerablemente superiores al de
ambos.

Son, junto con los aceros austeniticos, los mas empleados en aplicaciones estructurales. Otra de las
aplicaciones principales son la fabricacion de tuberias para intercambiadores térmicos, para conduccion
de petréleo o pozos de gas; industria quimica, marina y de celulosa son otras aplicaciones comunes.

6.3. Comparacién de propiedades mecénicas

En la siguiente tabla se exponen los valores minimos para las propiedades mecéanicas de los aceros
inoxidables mas comunes especificados segun la norma UNE-EN 10088-2.
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Grado Grado Productoy Espesor Minima Resistencia Alargamien
(UNE-  (AISI) maximo resistenciazy  Ultima a tode rotura
EN (mm) correspondie  traccion (%)
10088) nte al 0,2% (N/mmz2)
(N/mm2)
Aceros 14301 304 C 8 230 540-750  45@)
inoxidables H 13,5 210 520—-720  45@)
austeniticos P 75 210 520-720 45
basicos de 1.4307 304L C 8 220 520—-700 45
cromo Yy H 13,5 200 520-700 45
niquel P 75 200 500-700 45
Aceros 14401 316 C 8 240 530-680 40
inoxidables H 13,5 220 530-680 40
austeniticos P 75 220 520-670 45
de 1.4404 316L C 8 240 530-680 40
molibdeno, H 13,5 220 530-680 40
cromo Yy P 75 220 520-670 45
niquel
Aceros 1.4541 321 C 8 220 520-700 40
inoxidables H 13,5 200 520-700 40
austeniticos P 75 200 500-700 40
estabilizado 14571 316Ti C 8 240 540-690 40
S H 13,5 220 540-690 40
P 75 220 520-670 40
Aceros 1.4318 - C 8 350 650-850 35
inoxidables H 13,5 330 650-850 35
austeniticos P 75 330 630-830 45
bajos en
carbono,
altos en
nitrégeno
Aceros 1.4362 - C 8 450 650-850 20
inoxidables H 13,5 400 650-850 20
duplex P 75 400 630-830 25
1.4462 - C 8 500 700-950 20
H 13,5 460 700-950 25
P 75 460 640-840 25
Notas:

- C=Fleje laminado en frio; H = Fleje laminado en caliente; P = Chapa laminada en caliente

- Propiedades transversales

- Para material méas estirado los valores minimos son un 5% mas bajos

Tabla 5. Propiedades mecénicas especificadas para los aceros inoxidables usuales segin norma
UNE-EN 10088-2.
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6.4. Seleccion del material

Tal y como se ha explicado a lo largo de este anexo, existen grados con mayor o menor resistencia
a la corrosion en funcion del porcentaje de aleacion de cromo y otros compuestos que presente la
composicion del acero inoxidable. Asi, los aceros inoxidables martensiticos y los ferriticos poseen
menor resistencia a la corrosion que los austeniticos, ya que las aleaciones de acero al Cromo-Niquel
poseen mayor resistencia a la corrosion que las que no contienen niquel. Ademas, los aceros inoxidables
ferriticos presentan peores propiedades de soldabilidad.

Los aceros inoxidables mas utilizados en la industria alimentaria son el denominado AlSI 304L para
procesos con bajos niveles de cloruro, bajas temperaturas y pH no acido; el AISI 316 y 316L son
generalmente empleados en la industria de fertilizantes, en la industria vitivinicola y en tinas de
fermentacion, ya que poseen una mayor resistencia a la corrosion en ambientes &cidos y méas agresivos.

Por tanto, al tratarse de una planta de produccion de fertilizantes, con altos contenidos de &cidos, el
acero gue se va a emplear para la fabricacién de la pinza robética es el acero inoxidable AISI 316.
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MEMORIA

7.1 Introduccién

En este anexo se detalla el disefio del sistema formado por dos palas las cuales agarran las garrafas
a presion para transportarlas de un lugar a otro.

7.2 Consideraciones y datos de partida

Se trata de un sistema de agarre mediante presion utilizando dos palas rectangulares con
dimensiones similares a las de las garrafas a transportar (Fig. 32).

—
A

Figura 32. Boceto del sistema de palas.

De las dos palas que forman este sistema (Fig. 33), una de ellas es fija y serd sobre la que sea
aprisionen las parejas de garrafas, de manera que ésta deberd ir reforzada para soportar los continuos
golpes a los que se verd sometida. La otra pala es mévil y es la encargada de realizar la presion de las
garrafas contra la pala fija para conseguir el agarre deseado para su posterior transporte; para ello se van
a utilizar dos cilindros neumaticos que seran los encargados de realizar el movimiento de la pala y, sobre
todo, de realizar la presion necesaria; para el guiado de la pala en el movimiento de apertura y cierre se
utilizardn una pareja de patines comerciales.

Ademas, ambas palas iran forradas por una banda rugosa de PVC consiguiendo un mayor agarre de
las garrafas respecto a si la pala fuera totalmente lisa.

La posicién de reposo de las palas es abierta, por lo que los cilindros neumaticos estaran retraidos,
de manera que sea sencillo para el robot llegar hasta la posicion de las garrafas y una vez ubicada
correctamente cerrar la pala movil accionando los cilindros mediante su correspondiente valvula,
atestando asi las dos garrafas contra la pala fija y consiguiendo una presion de agarre dptima.
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7.3 Geometria

Figura 33. Sistema de palas.

El sistema estd formado por dos palas idénticas, una fija y otra movil, de medidas 380x350 mm vy
espesor 4 mm. A la pala fija se han soldado tres refuerzos de medidas 120x36 mm y espesor 6 mm para
evitar, en la medida de lo posible, su deformacion debido al continuo golpeo de las garrafas sobre ella.
Las dos palas estan forradas con una banda rugosa de PVVC de 6 mm de espesor (referencia A12 G2F
del fabricante Bandas Robero) consiguiendo asi un mayor agarre de las garrafas, utilizando remaches
de 4,8x10 mm para la unién. Ambas palas van unidas a los travesafios de la pinza mediante cuatro pernos
de M8 cada una.

Los travesafos estan formados por un tubo estructural de 40x40x2 mm al que se le han soldado en
sus extremos dos pletinas de 80x80 mm y espesor 8 mm con cuatro taladros de @9 mm que se utilizaran
para atornillar dichos travesafios a los laterales de la pinza. Ademas, llevan soldada otra pletina de
dimensiones 380x40 mm y espesor 8 mm en la parte inferior con taladros roscados de M8 sobre la que
se atornillan las palas, tal y como se ha explicado mas arriba. De los dos travesafios, el fijo se une a los
laterales de la pinza mediante cuatro pernos de M8 a cada lado, mientras que el travesafio maévil se une
de la misma manera a los patines que realizaran el guiado del movimiento. Dichos patines se tratan del
modelo TKDH-25-A-Z0 de la empresa Dexis Tecnomeca, cuyas dimensiones son 83x70x29 mm. En el
caso del travesafio movil, se sueldan adicionalmente dos pletinas de dimensiones 130x60 mm y espesor
10 mm a las que se unirdn mediante un eje de @16 mm las horquillas, modelo GKM16-32-INOX, de
los cilindros encargados del movimiento, modelo CP96SDB50-60C-XC7 de la empresa SMC.

7.4  Materiales
El material seleccionado para los tubos estructurales de los travesafios, asi como de todas las pletinas
soldadas a ellos ha sido acero inoxidable AISI 316. Se han detallado las caracteristicas del material en

el Punto I, Anexo V.

Los cilindros neumaticos estan formados por el cuerpo principal fabricado a partir de un perfil
ranurado de aluminio, mientras que el vastago, la tuerca de éste y la horquilla de fijacidon son de acero
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inoxidable AISI 316, puesto que son los componentes que mas en contacto entraran con las garrafas. El
eje utilizado para unir la horquilla de los cilindros a las fijaciones es de acero inoxidable AISI 430.

Las bandas utilizadas en las palas para darle un mayor agarre a éstas estan compuestas de dos
materiales: una capa de PVC por el lado que estara en contacto con las garrafas y otra capa de poliéster
por el lado de la pala.

En cuanto al material de los patines y la guia utilizadas para el guiado del movimiento, se trata de
un acero denominado 100Cr6, utilizado principalmente para la fabricacion de rodamientos de bolas o
rodillos, puesto que posee una gran resistencia al desgaste.

7.5 Caélculos

Se ha procedido a realizar un estudio estatico de los componentes de la maquina que van a soportar
la mayor carga mediante el médulo Simulation del programa utilizado para el disefio, SolidWorks.

Por lo tanto, la parte seleccionada para realizar dicho estudio han sido los travesafios sobre los que
se han fijado ambas palas, ya que son los que soportaran las garrafas a transportar. Teniendo en cuenta
que ambos travesafios son idénticos, se ha realizado el célculo tratandolo de manera individual y
repartiendo las cargas a soportar entre ambos.

El total de la fuerza a soportar por ambos travesafios, teniendo en cuenta el peso de las garrafas y el
de todas las piezas que conforman tanto el travesafio como las palas, es 800 N que, repartido entre
ambos, hacen una fuerza de 400 N.

Para la distribucion de las fuerzas (Fig. 34) se supone una distribucion uniforme a lo largo del
travesafio, puesto que el ancho total de la pareja de garrafas supone gran parte del largo total de éste.
Los extremos son empotrados, resultando de la siguiente manera:

Figura 34. Distribucion de fuerzas en el sistema de palas.
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7.6 Resultados

Los resultados mas significativos para validar el disefio de una maquina son el estudio de tensiones
de Von Mises y el estudio de deformaciones.
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Mombre del modelo:Travesafo

Mombre de estudio:Andlisis estético 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultada: Analisis estatico tension nedal Tensiones1
Fscala de deformacidn: 1.497,07
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Figura 35. Grafico de tensiones del sistema de palas.

Los resultados del analisis estatico reflejan que los puntos con mayor tension son los extremos del
travesafio (Fig. 35), es decir, en la union soldada entre el travesafio y las pletinas de unién al chasis de
la pinza.

La tension méaxima producida en dichos puntos es de 9,12 N/mmz, por lo que siendo el limite eléstico
de 400 N/mma2 no sufrird deformacidn plastica. Tampoco se producira rotura, puesto que la resistencia
ultima a traccion del material es de 530 N/mma.
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Nombre del modelo: Travesafio

Nombre de estudio:Andlisis estatico 1{-Predeterminado-)
Tipo de resultade: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformacidn: 1.497 07
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Figura 36. Gréfico de deformaciones del sistema de palas.

En cuanto al analisis de deformaciones, se puede apreciar que el punto méas desfavorable se
encuentra en el centro del travesafio (Fig. 36), alcanzando una deformacion méaxima de 0,06185 mm.
Dicha deformacién es imperceptible, por lo que los resultados obtenidos en la simulacion se pueden
considerar validos.

En definitiva, debido a las caracteristicas del material seleccionado y a los esfuerzos a los que se
verd sometida la maquina, la geometria de las palas no afectara al correcto funcionamiento de la pinza
robdtica.

7.7 Inconvenientes

El sistema ideado inicialmente para el agarre y transporte de las garrafas se presenta bastante
sencillo, tanto en lo que a fabricacidn se refiere como a su posterior montaje.

En lo que al transporte de las garrafas se refiere se trata de una solucion éptima, ya que al apretar a
presion las garrafas de forma lateral mediante dos cilindros neumaticos se consigue que las garrafas
gueden suficientemente inmoviles, evitando oscilaciones indeseadas de éstas provocadas por el
momento de inercia producido en el movimiento del robot.

Sin embargo, el agarre de las garrafas no se puede considerar lo suficientemente seguro. Esto es
debido es que al realizar éste mediante apriete por presién de las palas, en el momento en que no haya
presion o no se alcance el valor necesario la pala moévil no tendra la fuerza necesaria para retener las
garrafas y éstas caeran por gravedad, consiguiendo el efecto totalmente contrario al deseado.
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8) SISTEMA DE PINZAS

MEMORIA

8.1. Introduccion

En este anexo se detalla el disefio del sistema formado por dos pinzas las cuales agarran las garrafas
de las asas con las que éstas cuentan, como si se cogiesen de forma manual.

8.2. Consideraciones y datos de partida

Se trata de un sistema de agarre mediante dos pinzas méviles que cogen las garrafas de las asas con
las que cuentan, aprovechando asi la geometria de éstas, siguiendo un mecanismo similar al de las
carretillas elevadoras (Fig. 37).

Figura 37. Boceto del sistema de pinzas.

Las dos pinzas (Fig. 38), con un disefio inspirado en unas ufias para facilitar la cogida, son moviles;
de esta manera se consigue que las pinzas vayan abiertas mientras el robot realiza el movimiento de
posicionamiento cuando va en vacio y cierran cuando realiza el movimiento con la carga de las garrafas.
De manera similar al sistema anterior, se van a utilizar dos cilindros neumaticos para realizar el
movimiento de las pinzas y otros dos patines comerciales para el guiado del movimiento.

La posicion de reposo de las pinzas es abierta, por lo que los cilindros neumaticos estaran retraidos,
de manera que sea sencillo para el robot llegar hasta la posicion de las garrafas y una vez ubicada
correctamente cerrar ambas pinzas accionando los cilindros mediante su correspondiente valvula,
entrando asi las pinzas en el asa de ambas garrafas.
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8.3. Geometria

Figura 38. Sistema de pinzas.

El sistema esta formado por dos pinzas idénticas y moviles, de medidas 120x80x70 mm y espesor
6 mm. Ambas pinzas van unidas a dos patines, modelo TKDH-25-A-Z0 de la empresa Dexis Tecnomeca
de dimensiones 83x70x29 mm, mediante cuatro pernos de M8 cada uno. A su vez, las pinzas van unidas
a dos cilindros neumaticos, modelo CDQ2A50TF-50DMZ-XC6 de la empresa SMC, mediante una
pletina soldada de medidas 45x40 mm y espesor 8 mm, a las que se uniran las horquillas de los cilindros,
modelo Y-G05SUS, mediante un eje de @14 mm. Los cilindros iran unidos a dos soportes cada uno, de
medidas 107x80x40 mm y espesor 6 mm, mediante ocho pernos de M8. Dichos soportes iran fijados al
travesano principal mediante dos pernos de M8 cada uno.

El travesafio principal esta formado por un tubo estructural de 80x40x2 mm al que se le han soldado
en sus extremos dos pletinas de 120x80 mm y espesor 8 mm con cuatro taladros de @9 mm que se
utilizaran para atornillar el travesafo a los laterales de la pinza del robot mediante cuatro pernos de M8.
Ademas, en la parte inferior del travesafio se han soldado cuatro pletinas de dimensiones 80x25 mm y
espesor 8 mm con dos taladros roscados de M8 para fijar sobre él los soportes de los cilindros.

8.4. Materiales

El material seleccionado para los tubos estructurales de los travesafios, asi como de todas las pletinas
soldadas a ellos ha sido acero inoxidable AISI 316. Se han detallado las caracteristicas del material en
el Punto 11, Anexo V.

Los cilindros neumaticos estan formados por el cuerpo principal fabricado a partir de un perfil
ranurado de aluminio, mientras que el vastago, la tuerca de éste y la horquilla de fijacion son de acero
inoxidable AISI 316, puesto que son los componentes que mas en contacto entraran con las garrafas. El
eje utilizado para unir la horquilla de los cilindros a las fijaciones es de acero inoxidable AISI 430.
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En cuanto al material de los patines y la guia utilizadas para el guiado del movimiento, se trata de
un acero denominado 100Cr6, utilizado principalmente para la fabricacién de rodamientos de bolas o
rodillos, puesto que posee una gran resistencia al desgaste.

8.5. Célculos

Se ha procedido a realizar un estudio estatico de los componentes de la maquina que van a soportar
la mayor carga mediante el médulo Simulation del programa utilizado para el disefio, SolidWorks.

Por lo tanto, la parte seleccionada para realizar dicho estudio ha sido el travesafio sobre el que se
han fijado las dos pinzas, ya que es el que soportara las garrafas a transportar.

El total de la fuerza a soportar por el travesario, teniendo en cuenta el peso de las garrafas y el de
todas las piezas que conforman tanto el travesafio como las pinzas, es 725 N.

Para la distribucién de las fuerzas (Fig. 39) se supone una distribucion uniforme a lo largo del
travesafo, puesto que el ancho total de la pareja de garrafas supone gran parte del largo total de éste.
Los extremos son empotrados, resultando de la siguiente manera

Figura 39. Distribucion de fuerzas en el sistema de pinzas.

8.6. Resultados

Los resultados mas significativos para validar el disefio de una maquina son el estudio de tensiones
de Von Mises y el estudio de deformaciones.
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Figura 40. Grafico de tensiones del sistema de pinzas.

Los resultados del analisis estatico reflejan que los puntos con mayor tension son los extremos del
travesafio (Fig. 40), es decir, en la union soldada entre el travesafio y las pletinas de unién al chasis de
la pinza.

La tensiobn maxima producida en dichos puntos es de 11,43 N/mmz, por lo que siendo el limite

elastico de 400 N/mm: no sufrird deformacién plastica. Tampoco se producira rotura, puesto que la
resistencia Ultima a traccion del material es de 530 N/mma.
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Nombre del modelo: Travesaiio
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Figura 41. Gréfico de deformaciones del sistema de pinzas.

En cuanto al andlisis de deformaciones, se puede apreciar que el punto més desfavorable se
encuentra en el centro del travesafio (Fig. 41), alcanzando una deformacion maxima de 0,07552 mm.
Dicha deformacion es imperceptible, por lo que los resultados obtenidos en la simulacion se pueden
considerar validos.

En definitiva, debido a las caracteristicas del material seleccionado y a los esfuerzos a los que se
vera sometida la maquina, la geometria de las pinzas no afectara al correcto funcionamiento de la pinza
robética.

8.7. Inconvenientes

Este sistema de pinzas ideado a partir del mecanismo de una carretilla elevadora es algo méas
complejo que el sistema anterior, puesto que al estar formado por mas piezas conlleva mayor trabajo
tanto de soldadura como de montaje.

La seguridad en el transporte de las garrafas es considerablemente superior al del sistema de palas,
puesto que el agarre de las garrafas se realiza mediante pinzas que sujetan firmemente las asas de éstas,
evitando asi que caigan por efecto de la gravedad en caso de ausencia de presion en los cilindros
provocada por problemas inesperados.

Sin embargo, al no presionar las garrafas lateralmente éstas oscilardn en el movimiento de transporte
del robot debido al momento de inercia provocado por dicho movimiento.
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9) SISTEMA COMBINADO

MEMORIA

9.1. Introduccion

En este anexo se detalla el disefio del sistema combinado formado por dos pinzas las cuales agarran
las garrafas de las asas con las que éstas cuentan ademas de dos palas que agarran las garrafas a presion
para transportarlas de un lugar a otro.

9.2. Consideraciones y datos de partida

El sistema definitivo consiste en una combinacion de los dos sistemas explicados anteriormente
(Fig. 42), de forma que se consigue la seguridad necesaria en el transporte de las garrafas en caso de
ausencia de presién de aire en la instalacién, evitando ademas la oscilacion de éstas provocadas por el
momento de inercia producido en el movimiento del robot.

Las dos pinzas, con un disefio inspirado en unas ufias para facilitar la cogida, son moéviles; de esta
manera se consigue que las pinzas vayan abiertas mientras el robot realiza el movimiento de
posicionamiento cuando va en vacio y cierran cuando realiza el movimiento con la carga de las garrafas.
Para ello, se van a utilizar dos cilindros neumaticos para realizar el movimiento de las pinzas y dos
patines comerciales para el guiado del movimiento.

En cuanto a las palas, una de ellas es fija y sera sobre la que sea aprisionen las parejas de garrafas,
de manera que ésta debera ir reforzada para soportar los continuos golpes a los que se vera sometida. La
otra pala es mdévil y es la encargada de realizar la presion de las garrafas contra la pala fija para conseguir
el agarre deseado para su posterior transporte; para ello se van a utilizar otros dos cilindros neumaticos
que seran los encargados de realizar el movimiento de la pala y, sobre todo, de realizar la presion
necesaria; para el guiado de la pala en el movimiento de apertura y cierre se utilizara otra pareja de
patines comerciales.

Ademas, ambas palas iran forradas por una banda rugosa de PVC consiguiendo un mayor agarre de
las garrafas respecto a si la pala fuera totalmente lisa.

La posicién de reposo tanto de las pinzas como de las palas es abierta, por lo que los cilindros
neumaticos estaran retraidos, de manera que sea sencillo para el robot llegar hasta la posicion de las
garrafas y una vez ubicada correctamente cerrar las pinzas y las palas accionando los cilindros mediante
su correspondiente valvula, entrando asi las pinzas en el asa de ambas garrafas y atestando éstas contra
las palas.
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9.3. Geometria

Figura 42. Sistema combinado.

En primer lugar, nos encontramos con el sistema de pinzas, formado por dos pinzas idénticas y
moviles, de medidas 120x80x70 mm y espesor 6 mm. Ambas pinzas van unidas a dos patines, modelo
TKDH-25-A-Z0 de la empresa Dexis Tecnomeca de dimensiones 83x70x29 mm, mediante cuatro
pernos de M8 cada uno. A su vez, las pinzas van unidas a dos cilindros neuméticos, modelo
CDQ2A50TF-50DMZ-XC6 de la empresa SMC, mediante una pletina soldada de medidas 45x40 mm
y espesor 8 mm, a las que se uniran las horquillas de los cilindros, modelo Y-G05SUS, mediante un eje
de @14 mm. Los cilindros iran unidos a dos soportes cada uno, de medidas 107x80x40 mm y espesor 6
mm, mediante ocho pernos de M8. Dichos soportes iran fijados al travesafio principal mediante dos
pernos de M8 cada uno.

En segundo lugar, el sistema de palas estd formado por otras dos palas idénticas, una fija y otra
movil, de medidas 380x350 mm y espesor 4 mm. A la pala fija se han soldado tres refuerzos de medidas
120x36 mm y espesor 6 mm para evitar, en la medida de lo posible, su deformacion debido al continuo
golpeo de las garrafas sobre ella. Las dos palas estan forradas con una banda rugosa de PVC de 6 mm
de espesor (referencia A12 G2F del fabricante Bandas Robero) consiguiendo asi un mayor agarre de las
garrafas, utilizando remaches de 4,8x10 mm para la unién. Ambas palas van unidas a los travesafos de
la pinza mediante cuatro pernos de M8 cada una.

Los travesafios estan formados por un tubo estructural de 40x40x2 mm al que se le han soldado en
sus extremos dos pletinas de 80x80 mm y espesor 8 mm con cuatro taladros de @9 mm que se utilizaran
para atornillar dichos travesafios a los laterales de la pinza. Ademas, llevan soldada otra pletina de
dimensiones 380x40 mm y espesor 8 mm en la parte inferior con taladros roscados de M8 sobre la que
se atornillan las palas, tal y como se ha explicado mas arriba. De los dos travesafios, el fijo se une a los
laterales de la pinza mediante cuatro pernos de M8 a cada lado, mientras que el travesafio movil se une
de la misma manera a los patines que realizaran el guiado del movimiento. Dichos patines son el mismo
modelo que los utilizados para el guiado de las pinzas. En el caso del travesafio movil, se sueldan
adicionalmente dos pletinas de dimensiones 130x60 mmy espesor 10 mm a las que se unirdn mediante
un eje de @16 mm las horquillas, modelo GKM16-32-INOX, de los cilindros encargados del
movimiento, modelo CP96SDB50-60C-XC7 también de la empresa SMC.
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El travesafio principal estd formado por un tubo estructural de 80x40x2 mm al que se le han soldado
en sus extremos dos pletinas de 120x80 mm y espesor 8 mm con cuatro taladros de @9 mm que se
utilizaran para atornillar el travesafio a los laterales de la pinza del robot mediante cuatro pernos de M8.
Ademas, en la parte inferior del travesafio se han soldado cuatro pletinas de dimensiones 80x25 mmy
espesor 8 mm con dos taladros roscados de M8 para fijar sobre él los soportes de los cilindros; y en la
parte superior se han soldado dos pletinas de 260x70 mm y espesor 8 mm con cuatro taladros de @9 mm
sobre los que se atornillaran los cuatro soportes de los cilindros de las palas, de dimensiones 65x44x30
mm y espesor 4 mm, mediante pernos de M8.

9.4. Materiales

El material seleccionado para los tubos estructurales de los travesafios, asi como de todas las pletinas
soldadas a ellos ha sido acero inoxidable AISI 316. Se han detallado las caracteristicas del material en
el Punto 11, Anexo V.

Los cilindros neumaticos estan formados por el cuerpo principal fabricado a partir de un perfil
ranurado de aluminio, mientras que el vastago, la tuerca de éste y la horquilla de fijacion son de acero
inoxidable AISI 316, puesto que son los componentes que mas en contacto entraran con las garrafas. El
eje utilizado para unir la horquilla de los cilindros a las fijaciones es de acero inoxidable AISI 430.

Las bandas utilizadas en las palas para darle un mayor agarre a éstas estan compuestas de dos
materiales: una capa de PVC por el lado que estara en contacto con las garrafas y otra capa de poliéster
por el lado de la pala.

En cuanto al material de los patines y la guia utilizadas para el guiado del movimiento, se trata de
un acero denominado 100Cr6, utilizado principalmente para la fabricacion de rodamientos de bolas o
rodillos, puesto que posee una gran resistencia al desgaste.

9.5. Célculos

Se ha procedido a realizar un estudio estatico de los componentes de la maquina que van a soportar
la mayor carga mediante el mddulo Simulation del programa utilizado para el disefio, SolidWorks.

Por lo tanto, la parte seleccionada para realizar dicho estudio ha sido el travesafio sobre el que se
han fijado las dos pinzas, ya que es el que soportara principalmente el peso de las garrafas a transportar,
teniendo en cuenta que el peso total realmente sera soportado por los tres travesafios que conforman este
sistema.

El total de la fuerza a soportar por el travesario, teniendo en cuenta el peso de las garrafas y el de
todas las piezas, es 360 N.

La distribucion de las fuerzas (Fig. 43), suponiendo que se reparte de manera equitativa a lo largo
del travesario, es la siguiente:
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Figura 43. Distribucién de fuerzas en el sistema combinado.

9.6. Resultados

Los resultados mas significativos para validar el disefio de una maquina son el estudio de tensiones
de Von Mises y el estudio de deformaciones.

El estudio se ha realizado sobre el travesafio principal, que es el que soporta principalmente el peso
de las garrafas, asi como la mayor parte de los componentes que soporta el sistema. Para ello se ha
sumado el peso de las garrafas y el de todas las piezas que se han unido a dicho travesafio.
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Nombre del modelo: Travesafio
Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anlisis estético tension nodal Tensiones1
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Figura 44. Gréafico de tensiones del sistema combinado.

Los resultados del analisis estatico reflejan que los puntos con mayor tension son los extremos del
travesafio (Fig. 44), es decir, en la union soldada entre el travesafio y las pletinas de unién al chasis de
la pinza.
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La tension maxima producida en dichos puntos es de 11,43 N/mmz, por lo que siendo el limite

elastico de 400 N/mm2 no sufrird deformacion plastica. Tampoco se producira rotura, puesto que la

resistencia Ultima a traccion del material es de 530 N/mm:.
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Tipo de resultado: D estético D jentost
Escala de deformacion: 1.226,12

URES (mm)
7,552e-02
6,923¢-02
L 6,294e-02
_ 566402
_ 503502
_ 440502

3,776e-02
L 3,147e-02
L 2517e-02

. 1,888e-02

1,259e-02
6,294e-03
1,000e-30

Y

A

Figura 45. Gréfico de deformaciones del sistema de palas.

En cuanto al analisis de deformaciones, se puede apreciar que el punto méas desfavorable se
encuentra en el centro del travesafio (Fig. 45), alcanzando una deformacién maxima de 0,07552 mm.
Dicha deformacién es imperceptible, por lo que los resultados obtenidos en la simulacion se pueden
considerar validos.

En definitiva, debido a las caracteristicas del material seleccionado y a los esfuerzos a los que se

vera sometida la maquina, la geometria del sistema combinado no afectard al correcto funcionamiento
de la pinza robdtica.
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10.1.

10) DIMENSIONAMIENTO NEUMATICO

Componentes a utilizar

A continuacion, se van a enumerar los diferentes elementos con componen la parte neumatica de la
maquina a fabricar. EI material neumatico serd suministrado por la empresa japonesa SMC, cuya filial
en Espafia esta situada en Vitoria-Gasteiz (Alava). Por tanto, las referencias que se van a indicar
corresponden a dicho proveedor.

EFECTO
unidades)

CILINDRO COMPACTO DE DOBLE

CDQ2A50TF-50DMZ-XC6 (2

1.

CORORSINRROINE S CORN)

@ Embolo: 50 mm

Carrera: 50 mm

Funcionamiento: Doble efecto
Presién max.: 1 MPa

Presion min.: 0,05 MPa

Velocidad émbolo: 50 — 500 mm/s
Tamafio de conexion: 1/8”

Peso: 0,37 Kg

Vastago y tuerca en acero inoxidable

CILINDRO ISO 15552 DE DOBLE EFECTO
CP96SDB50-60C-XC7 (2 unidades)

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

@ Embolo: 50 mm

Carrera: 60 mm

Funcionamiento: Dable efecto
Presion max.: 1 MPa

Presion min.: 0,05 MPa

Velocidad émbolo: 50 — 1.000 mm/s
Tamarfio de conexion: 1/8”

Peso: 1,5 Kg

Véstago y tuerca en acero inoxidable
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HORQUILLA HEMBRA Y-GO05SUS (2
unidades)

Vaélida para cilindro CDQ2A

Didmetros validos: 50/63 mm

Eje en AISI 430

Fijacion y anillo de retencion en AlSI
304

YV V VYV

HORQUILLA GKM16-32-INOX (2 unidades)

» Valida para cilindro CP96

Didmetros validos: 50/63 mm

Eje en AISI 430

Fijacion y anillo de retencién en AlSI
304

YV V V

BLOQUE PARA VALVULAS SS5Y7-20-02-
00F-Q (1 unidad)

» Bloque para valvulas Serie 7000

» Valvulas cableadas individualmente
> Estaciones: 2

» Tamario de conexion: 1/4"

ELECTROVALVULA SY7220-5WAQU-
02F-Q (2 unidades)

o Ol WDN P

Electrovélvula de 5 vias y 2 posiciones
Biestable

Presion trabajo: -100 — 0,7 KPa
Tamafio de conexion: 1/4”

Tension nominal: 24 V (CC)
Proteccion: IP67
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VALVULA VHS30-F03A-S (1 unidad)

1) Valvula de 3 vias para evacuacion de la
presion

Posibilidad de combinaciébn con un
modelo modular

Orificios de bloque

Efecto simple

Tamaifo de conexion: 3/8”

2)

3)
4)
5)

~TTh

—rees

i
‘T |

‘ iy 143

ELECTROVALVULA VP517KY-5YZ1 (1
unidad)

6) Valvula de 3 vias para evacuacion de la
presion

Para conexion a unidades F.R.L.
Consumo de energia: 0,35 W

Proteccion: IP65

7)
8)
9

FILTRO REGULADOR AWS30-F03-B (1
unidad)

Temperatura fluido: -5 — 60 °C
Presion méx.: 1 MPa

Rango presion reg.: 0,05 — 0,85 MPa
Grado de filtracion: 5 um

Capacidad purga: 25 cms

Tamafio de conexion: 3/8”

~N o ot B W DN

Tamanfo de conexidon manometro: 1/8”

PRESOSTATO DIGITAL ISE20-P-01-L (1
unidad)

Presostato digital de gran precision
Rango de presion: -0,1 — 2 MPa
Repetitividad: + 0,2 %

Display de 3 colores y 3 pantallas
Proteccion: 1P40

Tamafno de conexion: 1/8”

o Ol B~ WDN -
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REGULADOR DE CAUDAL AS2201FG-01-
06SA (8 unidades)

1 Regulador de caudal conexion
instantanea

Tipo: Codo

Diam. tubo: 6 mm

Junta: Sellante

Tamafio de conexion: 1/8”

con

o1 B~ W DN

e

ﬂ".]: LT
e Q8 ﬂ!”’" 4

‘\ e | \u-/‘ =
¥ g

RACOR INSTANTANEO KQ2H10-02AS (1
unidad)

Racor con conexion instantanea
Tipo: Recto hexagonal

Diam. tubo: 10 mm

Material de rosca: Latén

Junta: Sellante de rosca
Tamafio de conexion: 1/4”

o Ol WDN -

RACOR INSTANTANEO KQ2S10-03AS (2
unidades)

7  Racor con conexién instantanea
8 Tipo: Recto cilindrico

9 Diam. tubo: 10 mm

10 Material de rosca: Laton

11 Junta: Sellante de rosca

12 Tamafio de conexién: 3/8”

RACOR INSTANTANEO KQ2S08-02AS (4
unidades)

13 Racor con conexidn instantanea
14 Tipo: Recto cilindrico

15 Diam. tubo: 8 mm

16 Material de rosca: Laton

17 Junta: Sellante de rosca

18 Tamafio de conexién: 1/4”
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RACOR INSTANTANEO KQ2U06-08A (4
unidades)

19 Racor con conexidn instantanea
20 Tipo: Y con reduccién de tubo
21 Diam. tubo entrada: 8 mm

22 Diam. tubo salida: 6 mm

=
—
_\e_.d
|
8] .
.

e

TAPON METALICO KME-TPM-C-14 (3
unidades)

Tapén interior hexagonal con rosca
conica

Tamafo de conexion: 1/4"

Altura: 9,5 mm

SILENCIADOR AN20-02 (2 unidades)

Silenciador modelo de resina compacto
Reduccién nivel sonoro: 30 dB
Tamano de conexion: 1/4”

L

a5

£

g

Wiy
TN

'L\\N.\m

Wi
iy

SILENCIADOR AN30-03 (1 unidad)

Silenciador modelo de resina compacto
Reduccién nivel sonoro: 30 dB
Tamafio de conexién: 3/8”

Tabla 6. Componentes neumaticos utilizados.

10.2. Disefo del circuito neumatico

Antes de realizar el disefio del circuito neumatico (Fig. 46) es conveniente describir brevemente la
simbologia de todos los componentes que se han utilizado y que, por tanto, se van a representar en el

esquema.
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Cilindro de doble efecto
Representa los cilindros utilizados para las pinzas

T (CDQ2ALS0TE-50DMZ-XC6) y para las palas

(CP96SDB50-60C-XC7).
Valvula de mando asistido 5/2 biestable
7 Representa las electrovalvulas utilizadas para
[77‘_7\ -[qY accionar todos los cilindros (SY7220-5WAQU-
02F-Q).

Regulador de caudal a la salida

Representa los reguladores de caudal instalados
en los cilindros para la entrada de aire
(AS2201FG-01-06SA).

Grupo de filtraje y regulacion

Representa el conjunto de filtraje y regulacién de
aire a la entrada del circuito neumatico (AW30-
F03-B; VHS30-FO3A-S; VP517KY-5YZ1;
ISE20-P-01-L).

Silenciador

é Representa los silenciadores instalados en el

bloque de electrovalvulas (AN20-02) y en la

valvula de corte (AN30-03) para disminuir el

ruido en el escape de aire.

Tapon P/R

>< Representa el tap6n metalico instalado en el
blogue de electrovalvulas para impedir el paso de

aire en los orificios libres (KME-TPM-C-14)

Tabla 7. Simbologia de los componentes neumaticos utilizados.

En primer lugar, el aire proveniente de las instalaciones del cliente entra por un grupo de filtraje y
regulacién, formado por un filtro (AW30-F03-B) encargado de limpiar el aire y acumular la suciedad
en un depdsito, al cual se le acopla un presostato digital (ISE20-P-01-L) que proporciona la presion y
envia una sefial en caso de no ser ésta la correcta; de no ser asi las valvulas de corte se accionaran
prohibiendo el paso del aire a la instalacion y evitando asi la rotura o el incorrecto funcionamiento del
resto de componentes neumaticos.

Una vez tratado el aire a la entrada, es decir, alcanzado la pureza y presion idoneas de trabajo, entra
a un blogue de valvulas, el cual alimenta a tantas valvulas tenga conectadas, en nuestro caso dos, siendo
necesaria Unicamente una conexion a la entrada de dicho bloque. Cada valvula se activa de manera
independiente, accionando cada una de ellas a una pareja de cilindros; por un lado, los que mueven las
pinzas (CDQ2A50TF-50DMZ-XC6) vy, por otro lado, los que mueven las palas (CP96SDB50-60C-
XCT7). El retroceso de los cilindros también es realizado por las valvulas, puesto que los cilindros son
de doble efecto; a su vez, las dos posiciones de las valvulas se activan mediante una sefial digital, es
decir, las valvulas mantienen la posicidn establecida hasta que reciben la sefial eléctrica que hace que
cambien de posicién. Esto se debe a que se trata de valvulas biestables, en caso de que fuesen
monoestables tendrian una posicion de reposo, cambiando mediante una sefial eléctrica y retornando a
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la posicidn inicial al desactivar dicha sefial (normalmente mediante retorno mecanico, como por ejemplo

un muelle).
< = = 2 2 < 2
| | l_ ! ' !— 1
Ibm;ﬂﬂl \Dw)ﬂdl
Figura 46. Circuito neumatico.
10.3. Calculo de aire

Para calcular el consumo total del aire utilizado, expresandolo como caudal, es necesario conocer
el numero de ciclos que realizan los cilindros neumaticos que forman parte de la maquinaria. Como ya
se ha explicado al inicio de este trabajo la capacidad productiva de la linea de llenado previa al paletizado
es de 8 garrafas/minuto, por lo que, teniendo en cuenta que las garrafas se van a transportar de dos en
dos, son 4 los ciclos/minuto los que realiza la pinza robética.

Hay que tener en cuenta que un ciclo del piston engloba tanto el movimiento de avance como el

movimiento de retroceso, empleando la misma cantidad de aire en ambos. Dicha cantidad de aire es
concretamente el volumen de la camara del cilindro neumético, que como su propio nombre indica es

cilindrica.

Figura 47. Representacién de un cilindro.
El volumen de un cilindro (Fig. 47) viene dado por la expresion:

V=m-r2-h
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donde, en un cilindro neumatico, cada letra se corresponde con:

e r:radio del émbolo.
e h: carrera del cilindro.

Con lo cual, en cada cilindro:

Dembolo (2-1) Carrera (h) Cantidad
CDQ2A50TF-50DMZ-XC6 50 mm 50 mm 2 unidades

Tabla 8. Datos de los cilindros del sistema de pinzas.

50 mm\ > s
Veimara =T ( > ) - 50 mm = 98.174,77 mm

Vercro = 2 - 98.174,77 mm3 = 196.349,54 mm3

VCICLO (x2) =2 196349,54‘ mm3 = 392699,08 mm3

De¢mbolo (2-1) Carrera (h) Cantidad
CP96SDB50-60C-XC7 50 mm 60 mm 2 unidades

Tabla 9. Datos de los cilindros del sistema de palas.

50 mm

2
Veimara =T ( ) .60 mm = 117.809,72 mm?3

Verco = 2 - 117.809,72 mm3 = 235.619,45 mm3
VercLo (x2) = 2 - 235.619,45 mm3 = 471.238,90 mm?

Por tanto, en cada ciclo realizado por la maquina el volumen total de aire desplazado por el sistema
seré:

Vrorar cicLo = 392.699,08 mm3 + 471.238,90 mm?3 = 863.937,98 mm?3 /ciclo
Finalmente, teniendo en cuenta los 4 ciclos/minuto que realiza la maquina, el caudal obtenido es:

ciclos 863.937,98 mm3 mm?3 L
. = 3.455.751,92 =346 —

Qrorar = min ciclo min min
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11.1. Disefio global de la pinza robotica
Una vez elegido el sistema con el que la pinza cogera las garrafas por parejas para transportarlas de

un lugar a otro y realizado la seleccion de los componentes neumaticos junto a la esquematizacion del
circuito a seguir, se ha procedido a completar el disefio global de la pinza robotica (Fig. 48).

Figura 48. Disefio global de la pinza robotica.

Los travesafios se han unido, mediante 8 pernos de M8 en cada uno de ellos, a dos laterales de
dimensiones 600x140x70 mm y espesor 3 mm, que a su vez van unidos, mediante 8 pernos de M10 en
cada uno de ellos, a una estructura soldada de tubos de 50x50x3 mm, la cual hara de unién a la brida del
robot mediante 12 pernos de M12 a través de una placa de acero de dimensiones 500x250 mm y espesor
10 mm.

11.2. Implantacion completa

Por Gltimo, es conveniente mostrar y realizar una breve explicacion de la implantacion completa de
la maquinaria (Fig. 49) para comprender el funcionamiento global de la instalacion que se ha realizado
al cliente Viagro S.A., pues ésta no consiste solamente en el robot industrial y en la pinza disefiada.
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Figura 49. Implantacion completa.

Se ha realizado una vista detallada en la parte de la nave industrial del cliente donde se ha
instalado la maquinaria (Fig. 50) para facilitar su explicacion:

Figura 50. Vista detallada de la implantacion completa.
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GLOBO COMPONENTE DESCRIPCION
1 | ROBOT ABB Robot utilizado para el paletizado de las garrafas
2 | BASE DEL ROBOT Base de acero para anclar el robot al suelo
3 | MAQUINA DE Maquina encargada del llenado y taponado de las
EMBOTELLADO garrafas
4 | EMPUJADOR DE Empujador para cambio de direccion de las garrafas
GARRAFAS hacia los transportadores
5 | TRANSPORTADOR DE Transportador para almacenar las garrafas previo paso a
ALMACENAMIENTO DE ser cogidas por el robot
GARRAFAS
6 | TRANSPORTADOR DE Transportador donde paran las garrafas para que la pinza
ESPERA DE GARRAFAS pueda agarrarlas correctamente
7 | TRANSPORTADOR DE Transportador donde se depositan los palés vacios
TORRE DE PALES apilados en torres
8 | TOPE PARA CARRETILLA | Tope de acero para la parada de la carretilla elevador en
ELEVADORA la carga de palés vacios y en la descarga de palés
completos
9 | DESAPILADOR DE PALES | Maquina encargada de desapilar los palés vacios uno a
uno
10 | TRANSPORTADOR PARA | Transportador para palé vacio previo paso a ser
PALE VACIO paletizado con garrafas
11 | TRANSPORTADOR PARA | Transportador para el palé vacio donde el robot ira
PALE DE PALETIZADO paletizando las garrafas
12 | TRANSPORTADOR PARA | Transportador con palé completo a la espera de ser
PALE COMPLETO descargado con la carretilla elevadora
13 | PINZA DEL ROBOT Pinza disefiada para el transporte de las garrafas

Tabla 10. Descripcion de la maquinaria que conforma la implantacion.
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12.1. Introduccion

En este anexo se va a detallar y mostrar, en base al proyecto real, la tipologia e importe de los costes
directos que conlleva la elaboracién de la pinza robdtica. Para ello, se va a hacer la siguiente
clasificacion en base a su naturaleza: patines, laser, neumatica, tuberia de acero y bandas de pvc,
mostrando en todo momento presupuestos reales. Todos los materiales utilizados en este proyecto han
sido elegidos con el objetivo de la obtencion de una pinza que se adapte y resista al ambiente de trabajo
lo mejor posible en base a un presupuesto real planteado al cliente previamente.

12.2. Documentacion

Patines

En primer lugar, tenemos los patines comerciales utilizado para el guiado de todos los movimientos,
tanto de las pinzas utilizadas para agarrar las garrafas como el de la pala movil utilizado para presionarlas
y evitar asi el movimiento oscilatorio. La empresa suministradora de dicho material es la espafiola
Soluciones Industriales Tecnomeca S.A.U. (Fig. 51), comercialmente conocida como Dexis Tecnomeca.
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*J DEXIS

TECNOMECA

POL. IND. ITZIAR PARCELA J-1
E-20829 DEBA (GIPUZKOA)

TFNO. +34 943 199 201 - FAX +34 943 199 273
E-mail: tecnomeca@tecnomeca.com - www.dexis-tecnomeca.com

OFERTA: 072063-00
FECHA : 30/06/2020
N/REF.:
RF.CLI:

Muy Sr(es). nuestro(s):

Segun su atenta consulta,
a su interés,

004196

DOMICILIO SOCIAL:
SOLUCIONES INDUSTRIALES TECNOMECA, S. A. - Sociedad Unipersonal
PGNO. IND. ITZIAR PARCELA J-1 - E-20829 DEBA (GIPUZKOA)
R. M. Guiptzcoa, T. 2279, F. 68, H. ss-28098, Ins. 1.* - C.LF. (VAT) N°: A-20927646

ALDEILLA SUMINISTROS INDUST. SL
C/VARSOVIA 4
004710 EL EJIDO

B04485751

tenemos el agrado de cursarle(s)

oferta de material sujeto

REFERENCIA MARCA CANTIDAD PRECIO U DTO. IMPORTE PLAZO
ARTICLE BRAND QUANTITY PRICE U DIs. VALUE DEL.DATE
PATIN TKDH=25-A=70 TKD 1. 4 41,00 U 50,00 82,00 / /
GUIA TR-25R280 (20/20) TKD LI 1 25,05 U 50,00 12,53 !/ /7
GUTA TR-25R180 (30/30) TKD LI 2 20,04 U 50,00 20,04 !/
Plazo de entrega: 2-3 dias
IMPORTE TOTAL PRESUPUESTO 114,57

BEGONA MILLA GARCIA

Otferta sujeta a nuestras condiciones generales de suministro y venta, a su disposicién en nuestra pagina web:

http://www.dexis-1lberica.com

Figura 51. Presupuesto de los patines.
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Léser

Todas las piezas cortadas en laser y plegadas con plegadora suponen una parte importante del
presupuesto total de la maquina, puesto que estas conforman casi en su totalidad la estructura de la pinza
robotica. El proveedor encargado de suministrar las piezas es la empresa granadina Lasergran S.L. (Fig.
52), empresa nacional especializada en servicios integrales metallrgicos.

{7 Poligono Ind. 2 de Octubre,
I_AS E RG RA N //‘ Carretera de el Jau, s/n.18320 Santa Fe (Granada)

Teléfono:958 513 228 Fax:958 513 229

Referencia Material Espesor Uds Precio Importe
19028.120.P001 304LC 8 1 9,93 € 9,93 €
19028.120.P002 304LC 8 2 3,86 € 7,72.€
19028.120.P003 304LC 8 2 7,77 € 15,54 €
19028.120.P005 304LC 8 2 0,98 € 1,96 €
19028.120.P006 304LC 6 2 9,30 € 18,60 €
19028.120.P007 304LC 8 4 2,65€ 10,60 €
19028.120.P009 304LC 6 2 0,29 € 0,58 €
19028.120.P010 304LC 6 2 6,77 € 13,54 €
19028.120.P011 304LC 6 2 0,74 € 1,48 €
19028.120.P012 30428 3 1 35,41€ 35,41 €
19028.120.P014 30428 3 1 35,41¢€ 35,41 €
19028.120.P015 304LC 8 2 8,71€ 17,42 €
19028.120.P016 304LC 8 2 2,83 € 5,66 €
19028.120.P018 30428 4 2 24,37 € 48,74 €
19028.120.P021 304LC 8 2 2,40 € 4,80 €
19028.120.P023 304LC 10 2 2,89€ 5,78 €
19028.120.P026 304LC 10 1 38,79 € 38,79 €
19028.120.P028 304LC 8 4 341¢€ 13,64 €
19028.120.P029 304LC 8 4 6,24 € 24,96 €
19028.120.P030 304LC 6 2 0,58 € 1,16 €
19028.120.P047 304LC 6 6 0,76 € 4,56 €
19028.120.P073 304LC 5 8 191¢€ 15,28 €
19028.120.P074 3042B 2 4 0,99 € 3,96 €
19028.120.P075 30428 4 4 144 € 5,76 €
19028.120.P076 304LC 6 2 16,07 € 32,14 €
19028.120.P077 304LC 6 4 1,11€ 4,44 €
19028.120.P078 3042B 4 4 3,55 € 14,20 €

392,06 €

Figura 52. Presupuesto de las piezas de laser.
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Neumaética

La parte neumaética de la pinza robética supone el desembolso principal de ésta. Esto es debido a
que, aungue supone una parte menor de la estructura de la maquina, sus componentes son complejos,
de calidad y, consecuentemente, de alto valor. La empresa a la que se ha encargado dicha parte ha sido
SMC Espafia S.A.U. (Fig. 53), filial hispanica de la japonesa SMC Corporation.

Oferta
n.© oferta cliente
210720
n.° oferta SMC Cadigo cliente Cliente A/A
0032672194 C04006 ALDEILLA SUMINISTROS INDUSTRI.S.L JESUS
Fecha Pagina Creada por Asesor técnico SMC
21/07/2020 1deS Paco Valera Paco Valera
Cliente Usuario
ALDEILLA SUMINISTROS INDUSTRI.S.L ALSI

AVENIDA DAZA 128

APARTADO DE CORREOS 120
04710 SANTA MARIA DEL AGUILA
ESPANA

AVDA. DAZA N° 128

04710 EL EJIDO
ESPANA

SMC Espaiia, S.A.U. www.smc.eu
¢/ Zuazobidea, 14

01015 - Vitoria Gasteiz

Tfno: (34) 945 184 100

Fax: (34) 945 184 124

N.LF.: ES A01019751
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W n.° oferta Fecha Pagina
0032672194 | 21/07/200 2/5

Oferta
Referencia SMC Cantidad Precio neto
Linea Descripcion Bhse A Total neto
1 CDQ2A50TF-50DMZ-XC6 2 | PCE 59,07 118,14
- CILINDRO COMPACTO o 50 C=50, VAST.INOX. 6 dias
= 7
L
>
Detalles de producto
2 Y-G05SUS 2 | PCE 24,60 49,20
FIJACION OSCILANTE DEL VASTAGO 3 dias
S85Y7-20-02-00F-Q 1/ PCE 26,34 26,34
BASE PARA 2 ESTACIONES, ELECTROVALVULAS DE 5 VIAS, SY7000 en Stock
Detalles de producto
4 SY7220-5WAOU-02F-Q 2 / PCE 62,49 124,98
*] - ELECTROVALVULA 52 BIESTABLE, 24 VCC, ROSCA GAS 1/4 en Stock
Detalies de producto
5 KQ2H10-02AS 5 / PCE 1,67 8,35
- RACOR RECTO MACHO HEXAGONAL 210 Rc 1/4 en Stock
=
Detalles de producto
6 AN20-02 2 / PCE 2,99 5,98
SILENCIADOR, CONEXION Rc 1/4 en Stock
dad
Detalles de producto
76 KME-TPM-C-14 3/ PCE 0,39 117
TAPON HEXAGONO INTERIOR MACHO ROSCA CONICA BSPT 14 en Stock
SMC Espaiia, S.A.U. www.smc.eu

¢/ Zuazobidea, 14
01015 - Vitoria Gasteiz
Tfno: (34) 945 184 100
Fax: (34) 945 184 124
N.I.F.: ES A01019751
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Oferta
Referencia SMC Cantidad Precio neto
Linea Descripcion Bhse A Total neto
8 KQ2S08-02AS 10 / PCE 1,23 12,30
I j RACOR RECTO MACHO CILINDRICO 08 Rc 1/4 en Stock
Detalles de producto
9 KQ2U06-08A 10 / PCE 2,64 26,40
= RACOR Y REDUCCION TUBO 26 08 en Stock
o
.
—
Detalies de producto
10 AS2201FG-01-06SA 8 / PCE 7.90 63,20
- REGULADOR DE CAUDAL Rc 1/8 TUBO @6 en Stock
D) -
- ﬁ - L
‘\y o.w "
Detalles de producto
1" CP96SDB50-60C-XC7 2 | PCE 92,15 184,30
CILINDRO ISO 15552 50 C=60, TIRANTES INOX 3 dias
12 GKM16-32-INOX 2/ PCE 23,21 46,42
HORQUILLA INOX en Stock
13 VHS30-FO3A-S 1/ PCE 17,69 17,69
ﬁ VALVULA DE 3 VIAS, EVACUACION DE PRESION RESIDUAL, ROSCA GAS 3 dias
wr
L
Detalles de producto
14 VHS30PW-190AS 1/ PCE 1,58 1,58
MONTAJE DE SILENCIADOR en Stock
SMC Espaiia, S.A.U. www.smc.eu

¢/ Zuazobidea, 14
01015 - Vitoria Gasteiz
Tfno: (34) 945 184 100
Fax: (34) 945 184 124
N.I.F.: ES A01019751
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Oferta
Referencia SMG Cantidad Precio neto i
Linea Descripcion Plazo unitars otal neto
15 Y300T-A 2 | PCE 2,78 5,56
aa ESPACIADOR en Stock
16 AW30-F03-B 1/ PCE 26,91 26,91
Em FILTRO REGULADOR, 5 pm, ROSCA GAS 3/8 en Stock
& e
|
i '3
Detalles de producto
17 ISE20-P-01-L 1/ PCE 50,53 50,53
g PRESOSTATO DIGITAL AIRE Rc 1/8, 1 SAL.PNP en Stock
B
1
-
Detalles de producto
18 VP517KY-5YZ1 2 | PCE 62,21 124,42
VALVULA DE 3 VIAS, EVACUACION DE PRESION RESIDUAL, 24 VCC 3 dias
"
Detalies de producto
19 AN30-03 1/ PCE 5,92 5,92
SILENCIADOR, CONEXION Rec 3/8 en Stock
TEEY |
Detalles de producto
20 E300-FO3-A 1/ PCE 2,56 2,56
ADAPTADOR DE CONEXIONADO en Stock
N
Detalles de producto
21 KQ2810-03AS 5 / PCE 1,76 8,80
. ] RACOR RECTO MACHO CILINDRICO 10 Re 3/8 en Stock
Detalles de producto
Total neto (EUR) 910,75
Total (EUR) 910,76
SMC Espaiia, S.A.U. www.smc.eu

¢/ Zuazobidea, 14
01015 - Vitoria Gasteiz
Tino: (34) 945 184 100
Fax: (34) 945 184 124
N.LF.: ES A01019751
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Términos y condiciones

Las imagenes mostradas en esta oferta podrian no corresponder al 100% con la configuracién seleccionada

Los precios indicados no incluyen IVA.

El periodo de validez de la oferta es de 60 dias.

Los plazos indicados comenzaran a contar a partir de la recepcion y confirmacion del pedido.

Los plazos indicados corresponden con la salida del material de nuestro almacén, indicados en dias LABORABLES.

Notas e instrucciones

Por favor indica el n.° de oferta SMC en el pedido.

Si por algin motivo no estuvieras plenamente satisfecho con nuestro producto o servicio, por favor contacta
con tu referente de Servicio al Cliente, servicioalcliente@smc.smces.es o delegacion mas cercana.

SMC Espaiia, S.A.U.
¢/ Zuazobidea, 14
01015 - Vitoria Gasteiz
Tfno: (34) 945 184 100
Fax: (34) 945 184 124
N.I.F.: ES A01019751

Figura 53. Presupuesto de los componentes neumaticos.
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Tuberia de acero

A pesar de ser la parte mas cara de la maquina por lo que a coste por componente se refiere, ha
supuesto una pequefia parte de ésta debido a que solamente se ha utilizado para fabricar el chasis
principal de la pinza del robot. EI material ha sido proporcionado por la empresa murciana Comercial
Industrial Garcia, S.A. (Fig. 54), un gran almacén con un amplio catdlogo de componentes industriales.

Tel: 968010500 COMERCIAL INDUSTRIAL GARCIA, S.A.
. Fax968010501 Ctra. Madrid, Km.381 PolInd. EL TAPIADO Apdo.143

Ga Ircla info@comercialgarcia.es 30500 MOLINA DE SEGURA MURCIA

Servicosy Suminsiros Industrales www.comercielgarcia.es A30035695

ALDEILLA SUMINISTROS INDUSTRIALES SL
POLG. IND. LA REDONDA, C/ VARSOVIA N° 4
APARTADO DE CORREOS 120

04710 SANTA MARIA DEL AGUILA

ALMERIA
Cédigo cliente: C01064
Oferta N°: 20-POV-119822 CIFINIF  B04485751 Fecha: 23/07/20
comercial@aldeillasuministros.com
{00 0RO Teléfono 950583124 | Fax: 950583125
Muy sefiores nuestros: Ref:

Pasamos oferta que nos han solicitado, esperando sea de su conformidad.

Articulo Cantidad Ud Descripcion

Precio Dto Importe Plazo
0103027040010000270 6 M TUBOA-304 CUADRADO C/SOLD. 40X40X2 5750 N 34,50
0103027040010000340 6 M TUBOA-304 CUADRADO C/SOLD. 50X50X3 11601 N 69,61
0103028040010000500 6 M TUBOA-304 RECTANGULAR C/SOLD. 80X40X2 9208 N 55,25

*** | OS MATERIALES QUE CONTIENE ESTE DOCUMENTO ESTAN OFERTADOS EN BASE A LA LONGITUD Y PESO
TEORICOS, POR LO QUE LAS CANTIDADES Y LOS IMPORTES A FACTURAR PUEDEN DIFERIR DE LOS OFERTADOS ***

Op ion sujeta a icia por parte de la empresa CESCE hasta la fecha de entrega del material, en caso de variacion en dicha clasificacion o
denegacion del crédito,podria conllevar que las condiciones de esta oferta puedan ser modificadas.
Oferta sujeta a nuestras Condiciones Generales de Venta
Forma de pago GIRO /60 DIAS Base Imponible % Importe IVA Importe Total
Cond. envio PAGADOS 159,36 21 3347 192,83 EUR
Céd. transport.  0-VEHIC-PR
Punto entrega Fin validez oferta: 22/08/20
Los plazos de entrega de cada producto se calculan a partir de la fecha de aceptacion de la oferta
COMERCIAL INDUSTRIAL GARCIA, S.A. Aceptacion presupuesto
Fdo.: JUAN DE DIOS MARTINEZ LOPEZ Fdo.: Fecha:

Figura 54. Presupuesto de la tuberia de acero.
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Bandas de PVC

Las bandas utilizadas en ambas palas para mejorar el agarre de las garrafas apenas suponen una
minGscula parte del presupuesto total, pero no por ello se debe obviar. Este material ha sido
proporcionado por la empresa almeriense Bandas Robero, S.L. (Fig. 55), especializados en todo tipo de

bandas aptas para el sector industrial y alimentario.

3

BANDAS ROBERO S.L.
POL. IND. LA REDONDA C/V N© 18

ALDEILLA SUMINISTROS INDUSTRIALES, S.L.

POL. IND. LA REDONDA C/VARSOVIA, 4

04710 SANTA MARIA DEL AGUILA
ALMERIA

NIF B04485751

TFNO 950 583124

04710 - SANTA M. DEL AGUILA - ALMERIA

Cif: B04770137
Tifno: 950 033 205 - Fax: 950 631772
administracion@robero.es

PRESUPUESTO FECHA FORMA DE PAGO VENDEDOR
00-000179/2020 23/07/2020 04 - RECIBO A 60 DIAS
Codigo Descripcion Unidades Precio Dto
BANDA A12 G2F 220 X 380 ABIERTA 19028.020.P019 2.00 3.00
SUMA IMPORTES DTO BASE IMPONIBLE 9% IVA CUOTAIVA % RE CUOTA RE
6.00 6,00 21,00 1,26

BANDAS ROBERO S.L. es el responsable del tratamiento de sus datos con la finalidad de remitirle presupuestos o llevar a cabo la gestién contable y fiscal y las tareas administrativas derivada de la
relacion comercial. La legitimacion para el tratamiento de datos se basa en |a realizacion del presupuesto solicitado, asi como en la relacion comercial existente entre |as partes. Los destinatarios de
los datos seran Organizaciones o personas directamente relaci conel i Tributaria y entidades bancarias. Puede ejercer su derecho a acceder, rectificar y suprimir

estos datos, asi como ampliar informacion sobre otros derechos y proteccion de datos en www.robero.es

Figura 55. Presupuesto de las bandas de PVC.
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Como se puede ver a lo largo de este anexo, la mayor parte de los costes estan concentrados en la
neumatica, suponiendo un 56% del total de los costes, seguido de las piezas de laser que conforman el
24% del presupuesto; el menor peso recae sobre las bandas de PVVC con un porcentaje insignificante de
apenas 0,5%.

A continuacion, se va a representar la distribucion de costes en forma de gréafica (Fig. 56 y Fig. 57)
para asi tener una perspectiva mas visual.

TIPOLOGIA IMPORTE % SOBRE TOTAL
PATINES 114,57 € 7,0833%
LASER 392,06 € 24,2391%
NEUMATICA 910,75 € 56,3071%
TUBERIA ACERO 192,83 € 11,9217%
BANDAS PVC 7,26 € 0,4488%
TOTAL 1.617,47 € 100,0000%

Tabla 11. Clasificacion de costes segun su naturaleza, importe y peso.

DISTRIBUCION COSTES POR IMPORTE DISTRIBUCION COSTES EN PORCENTAIJE

7,08%

910,75 € 0,45%

= PATINES = LASER = NEUMATICA TUBERIA = BANDASPVC

1.000,00 €
900,00€
800,00 €
700,00 €
500,00 €

500,00 € 392008 192,83 €

400,00 €

300,002 11457 €
200,00 € ‘ 7,26€

100,00 € - ;
: .

0,00€
PATINES LASER ~ NEUMATICA TUBERIA BANDAS PVC

B IMPORTE

Figura 56. Distribucién por importe. Figura 57. Distribucion por porcentaje.
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Las principales competencias desarrolladas durante la elaboracion de éste trabajo técnico han sido
las siguientes:

VVVYYVYVYVYVVVYYYVYYVY

YV VV V

Y VvV

Jesus Angel Enrique Fernandez

CBL1: Poseer y comprender conocimientos.

CB2: Aplicacion de conocimientos.

CB3: Capacidad de emitir juicios.

CB5: Habilidad para el aprendizaje.

UAL1: Conocimientos bésicos de la profesion.

UAL2: Habilidad en el uso de las TIC.

UAL3: Capacidad para resolver problemas.

UAL4: Comunicacion oral y escrita en la propia lengua.

UALY7: Conocimiento de una segunda lengua

UALS8: Compromiso ético

UAL9: Capacidad para aprender a trabajar de forma auténoma.

CT1: Capacidad para la redaccion, firmay desarrollo de proyectos en el ambito de la ingenieria
industrial que tengan por objeto la construccion, reforma, reparacion, conservacion, demolicion,
fabricacion, instalacién, montaje o explotacion de: estructuras, equipos mecanicos,
instalaciones energéticas, instalaciones eléctricas y electronicas, instalaciones y plantas
industriales y procesos de fabricacion y automatizacion.

CT3: Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que les capacite para el aprendizaje de
nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CT4: Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el
campo de la Ingenieria Industrial.

CT5: Conocimientos para la realizacién de mediciones, célculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

CT6: Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

CT9: Capacidad de organizacion y planificacién en el ambito de la empresa y otras instituciones
y organizaciones.

CB5: Capacidad de visién espacial y conocimiento de las técnicas de representacion grafica,
tanto por métodos tradicionales de geometria métrica y geometria descriptiva, como mediante
aplicaciones de disefio asistido por ordenador.

CRI7: Conocimiento de los principios de teoria de maquinas y mecanismos.

CRI8: Conocimiento y utilizacion de los principios de la resistencia de materiales.

CRI9: Conocimientos basicos de los sistemas de produccién y fabricacion.

CRI12: Conocimientos y capacidades para organizar y gestionar proyectos. Conocer la
estructura organizativa y las funciones de una oficina de proyectos.

CTEML1: Conocimientos y capacidades para aplicar las técnicas de ingenieria gréfica.
CTEMZ2: Conocimientos y capacidades para el calculo, disefio y ensayo de maquinas.
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FASE TAREA TIEMPO
EMPLEADO
(HORAS)
IDENTIFICACION DE LAS NECESIDADES 8
PRELIMINAR BUSQUEDA DE INFORMACION 30
PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS 20
DISENO DE BOCETOS 30
SELECCION DEL SISTEMA 6
DISENO DEL SISTEMA ELEGIDO 160
y SELECCION DE LOS MATERIALES 20
DISENO SELECCION DE COMPONENTES COMERCIALES 40
(NEUMATICA, PATINES, ETC.)
ANALISIS Y CALCULOS SOBRE EL SISTEMA 20
DISENADO
REALIZACION DE PLANOS 25
CORTE DE LOS TUBOS DE ACERO 1
PRODUCCION MECANIZADO DE LAS PIEZAS CORTADAS POR 2
LASER
SOLDADURA 25
MONTAJE ENSAMBLAJE DE TODOS LOS COMPONENTES 30
DOCUMENTACION | REDACCION DE LA MEMORIA 50
TOTAL HORAS EMPLEADAS 467

Tabla 12. Planning y fases de desarrollo del proyecto.
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El principal objetivo de este trabajo técnico ha sido disefiar una pinza para un robot industrial con

el propdsito de transportar garrafas pesadas desde el punto de llenado hasta el punto de paletizado,
aumentando asi la produccion y la calidad de trabajo de los empleados.

Para ello, la pinza robotica mediante un sistema combinado de pinzas y palas cogera las garrafas,
por parejas, al final de la maquina de etiquetado y las transportara hasta un palé vacio donde acumulara

32 garrafas apiladas en 2 filas de altura.

A continuacion, se mostraran los resultados reales obtenidos tras el disefio y la fabricacion de ésta
pinza para el paletizado de garrafas.

JesUs Angel Enrique Fernandez
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2) RESULTADOS

Tras plantear dos opciones diferentes para el sistema de agarre de las garrafas por parte de la pinza
y elegir un sistema combinado de ambos, se ha procedido a la fabricacién del material necesario y a su
posterior ensamblaje, dando lugar a una pinza robusta y eficaz (Fig. 58).

MEMORIA

Figura 58. Pinza completa.

Por un lado, el sistema formado por las dos pinzas (Fig. 59) ofrece un correcto agarre de las garrafas
aprovechando la geometria de las asas que estas poseen, ademas de la seguridad de que no caeran en
caso de producirse un parén de la instalacion por algin fallo inesperado.
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Figura 59. Sistema de pinzas.

Por otro lado, el sistema formado por las palas (Fig. 60) elimina el movimiento oscilatorio que
podrian producir las garrafas debido a los momentos de inercia originados en el desplazamiento de la
pinza a altas velocidades, ademas de aportar un mayor agarre al sistema.

Figura 60. Sistema de palas.
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3) CONCLUSIONES

Tras plantearnos el cliente las necesidades existentes en una planta de produccion de fertilizantes y
comprobar de primera mano el entorno complicado y agresivo en el que se trabaja, se han puesto en
marcha los mecanismos necesarios para dimensionar y fabricar un sistema que cubra dichas necesidades
y cumpla con los niveles productivos de la planta.

MEMORIA

Aplicando gran parte de los conocimientos adquiridos a lo largo de los afios en las diferentes
asignaturas que conforman el Grado en Ingenieria Mecanica de la Universidad de Almeria se ha
conseguido crear una pinza para robot eficiente, empleando para ello una serie de recursos ajustados al
presupuesto inicial propuesto al cliente.

Ademas del correcto funcionamiento, cabe destacar que esta pinza cumple con los requisitos de peso

y de desfase del centro de gravedad respecto a la brida de union, ambas de gran importancia en el &mbito
de la robdtica.
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17 GUIA TR-25R180 (30-30) 2
16 PATIN TKDH-25-A-Z0 2
15 19028.120.E009 Conjunto fravesano pala movil 1
14 REGULADOR/SERIE MODULAR AR30FO3BEB |
13 DETECTOR DE ESTADO SOLIDO DM9PSAPC595 2
12 REGULADOR DE CAUDAL AS2201FG-01-06SA 4
11 HORQUILLA GKM16-32-INOX 2
10 19028.120.P078 Fijacion escuadra CP26SDB50 4
? CILINDRO ISO PERFILADO CP?6SDB50-60C-XC7 2
8 19028.120.PO19? Banda pala 2
7 19028.120.E020 Conjunto pala 2
6 19028.120.E008 Conjunto fravesano pala fija 1
5 19028.120.E010 Conjunto amarre pinza robot 1
4 19028.120.E007 Conjunto lateral pinza sim 1
3 19028.120.P074 Tapa lateral 4
2 19028.120.E006 Conjunto lateral pinza 1
1 19028.120.E005 Conjunto agarre garrafa 1
T N.° DE PIEZA CANT.
MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS | “4"«-3
o g 3 UNIVERSIDAD
Fecha Nombre | LASER SOLDADURA % 2s;*§ DE ALMERIA
Dibujado 04/06/2019|  JESUS | TORNO PINTURA DESCRIPCION
Modificado  [21/08/2020 FRESA MONTAE | Si PINZA ENCAJADO GARRAFAS
Escala N Plano: SUSTITUYE A
1.7 1/44 SUSTITUIDO POR CODIGO PLANO 19028.120.E000
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MIN = 274,5
MAX = 324,5
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1T 1T
o o
260

17 REGULADOR DE CAUDAL AS2201FG-01-06SA 4
o o Y 16 RACOR INSTANTANEO KQ2UO608A 4
15 RACOR INSTANTANEO KQ2S0802AS 4
14 RACOR METALICO KMETPMC 14 3
13 SILENCIADOR AN2002 2
@ 12 |RACOR INSTANTANEO KQ2H1002AS ]
11 DETECTOR DE ESTADO SOLIDO DM9PSAPC595 4
@ 10 ELECTROVALVULA SY72205WAOUO02FQ 2
9 PLACA BASE MULTIPLE SS5Y7200200FQ 1
@ 8 GUIA TR-25R280 (20/20) 1
7 19028.120.E004 Conjunto una 2
@ 6 PATIN TKDH-25-A-Z0 2
5 HORQUILLA Y-G05SUS 2
@ 4 CILINDRO COMPACTO CDQ2A50TF-50DMZ-XC6 2
3 19028.120.E003 Conjunto angulo delantero soporte piston una 2
0 2 19028.120.E002 Conjunto dngulo frasero soporte pistdn ufia 2
1 19028.120.E001 Conjunto travesano soporte pistones pinza 1
N2 DE N.° DE PIEZA CANT
ELEMENTO : '
MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS \
S 3 UNIVERSIDAD
, % DE ALMERIA
Fecha Nombre LASER SOLDADURA ~
Dibujado 30/05/2019| JESUS | TORNO PINTURA DESCRIPCION
Modificado  [21/08/2020 FRESA MONTAE | Si Conjunto agarre gorrofo
Escala Ne Plano: SUSTITUYE A
I:5 2/44 SUSTITUIDO POR CODIGO PLANO 19028.120.E00bH
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— — SECCION A-A
0 O 0O O
80
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- —m— A o o] 1
(o] o V o o
[ [ o o o 8
o o A o [0} o
= LH — U ° o |
‘\‘ A 20_| 40| _
_ 110 _ 70 | 566 _. 70 _ 110 _
o o o o A
~O
(e0]
o
(e0]
- - V
o~
0 0 0 0 |
- 926 _
ROSCARY 5 19028.120.P0O03 Pletina dngulos pistdn pala movil 2
CONTRATALADRAR 4 |19028.120.P002 Pletina fijacidn fravesano UAG 2
3 19028.120.P0O01 Pletina guia patin pinza 1
2 19028.120.P007 Pletina anclaje angulo soporte piston 4
1 19028.120.P0O00 Travesano soporte pistones pinza 1
N.° DE o
ELEMENTO N.° DE PIEZA CANT.
MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS | RPN
g 4 UNIVERSIDAD
: - _z 787 DE ALMERIA
Fecha Nombre LASER SOLDADURA | S| S~ SN
Dibujado 30/05/2019| JESUS | TORNO PINTURA DESCRIPCION
Vodiicado /082020 e MoNTAE | S Conjunto travesano soporte pistones pinza
Escala N Plano: SUSTITUYE A
I:5 3/44 SUSTITUIDO POR CODIGO PLANO 19028.120.E001




40

80

TUBO RECTANGULAR o o
] ] 80X40X2 710 0 0
NUMERO | CANT. DESCRIPCION LONGITUD | ANGULO1 | ANGULO?2
MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS \
AISI 304 % é AUNIVERSIDAD
- - / i DE ALMERIA
Fecha Nombre | LASER SOLDADURA | S| ) % 3
Dibujado 30/05/2019| JESUS | TORNO PINTURA DESCRIPCION
Modificado  [21/08/2020 FRESA MONTAJE Travesano soporte pistones png
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
1.2 4l44 SUSTITUIDO POR CODIGO PLANO 19028.120.PO00




DESARROLLO PIEZA e= 8 mm

10 60

4 ) | A
[
M8 | /DL I D 0
\J \J N
1 1 ”
A\ Y, |

MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS 0o
AlSI 304 ‘ ’ %IEIXET\%}S{}R
Fecha Nombre | LASER | S| | solbaDura | SI
Dibujado | 30/05/2018 |  JESUS | tornO PINTURA DESCRIPCION
Modificado | 21/08/2020 FRESA MONTAJE Pletina anclaje dngulo soporte piston
Escala N° Plano: SUSTITUYE A

]:] 5/4'4' SUSTITUIDO POR CODIGO PLANO ]9028_]20,'3007




DESARROLLO PIEZA e= 8 mm

20 6x60=360 -
] /1 N T 1

N6 VA VA I
D A A B A A A Pan) 0
J % W N RN ) \\D) N

[ L 1
/| /| 11

400 _
8

MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS \
AISI 304 %
Fecha Nombre | LASER | Sf| solabura | Sf B
Dibujodo  |30/05/2019| JESUS | TORNO PINTURA DESCRIPCION
Modificado  [07/06/2019 FRESA MONTAJE Pleting guio pctin pihZO
Escala Ne Plano: SUSTITUYE A
11 6/44 SUSTITUIDO POR CODIGO PLANO 19028.120.P0O01




DESARROLLO PIEZA e= 8 mm
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= SOLO MARCADO LASER

MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS
AISI 304
Fecha Nombre LASER i SOLDADURA
Dibujado | 30/05/2019 |  JESUS | torNO PINTURA DESCRIPCION
Modificado | 21/08/2020 FRESA MONTAJE Pletina fijacion travesano una
Escala Ne Plano: SUSTITUYE A
12 | 7144 fusimoror 19028.120.P002




DESARROLLO PIEZA e= 8 mm
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MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS \ .
AISI 304 5 A UNIVERSIDAD
- ( s DE ALMERIA
Fecha Nombre taser | Sl | solbabura | Si >
Dibujado 30/05/2019 | JESUS | TorNO PINTURA DESCRIPCION
Medificado _ | 07/06/2019 FRESA MONTAJE Pletina dngulos piston pala movil
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
12 | 8/44 fasmmoror 19028.120.P003




37 _16

37

40

107

(7

13,50

||

2 19028.120.P030 Cartela angulo trasero soporte pistdon una 1
] 19028.120.P006 Angulo frasero soporte pistén uia 1
N.° DE o
ELEMENTO N.° DE PIEZA CANT.
MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS \‘ PUNE S8
\ 5 2 UNIVERSIDAD
7%}/4 7DE ALMERIA
Fecha Nombre LASER SOLDADURA / - xgss
Dibujado 30/05/2019 | JESUS | torNO PINTURA DESCRIPCION
Modificado | 21/08/2020 FRESA wontae | ST | Conjunto adngulo trasero soporte piston una
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
]2 9/44 SUSTITUIDO POR CODIGO PLANO ]9028]20E002
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HACIA ARRIBA 90° R|7.5

107
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80

©
©
34,75

136,49

o O

101,75

o O

. ) ||

DESARROLLO PIEZA e= 6 mm

MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS \ ST,
AISI 304 B 2 UNIVERSIDAD
- — % DE ALMERIA
Fecha Nombre LASER | | sobADuRA - NES g
Dibujado 30/05/2019 | JESUS | tornO PINTURA DESCRIPCION
Modificado _ | 21/08/2020 FRESA MONTAJE Angulo trasero soporte piston una
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
122 | 10/44 busmoo o 19028.120.P006




34

Q
O
7,50x45°

101

NOTAS |

MATERIAL TRATAMIENTO v
- ZaUNIVERSIDAD
AlSI 304 > JDE ALMERIA
Fecha Nombre LASER Si SOLDADURA Si -
Dibujado 30/05/2019 | JESUS | tornO PINTURA DESCRIPCION
Medificado | 07/06/2019 FRESA MONTAJE Cartela adngulo trasero soporte piston una
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
]] ”/44 SUSTITUIDO POR

CODIGO PLANO 19028.120.P0O30




40

107

|

~ 80
2 19028.120.P009 Cartela adngulo delantero soporte pistdon una 1
1 19028.120.P010 Angulo delantero soporte piston uAa 1
N.° DE o
ELEMENTO N.° DE PIEZA CANT.
MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS \‘ T ES.ip,(.
S FZ9 UNIVERSIDAD
L DE ALMERIA
Fecha Nombre LASER SOLDADURA - xgss
Dibujado 30/05/2019 | JESUS | torNO PINTURA DESCRIPCION
Modificado | 21/08/2020 FRESA montase | ST| Conjunto dngulo delantero soporte piston una
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
]2 ]2/44 SUSTITUIDO POR CODIGO PLANO ]9028]20E003
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DESARROLLO PIEZA e= 6 mm
MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS \‘ INE S48
. : : A UNIVERSIDAD
AISI 304 : : d% S/DE ALMERIA
Fecha Nombre LASER | | sowpabura | Sl 7 - xgss
Dibujado 30/05/2019 | JESUS | torNO PINTURA DESCRIPCION
Modificado _ | 21/08/2020 FRESA MONTAJE Angulo delantero soporte pistén uia
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
12 | 13/44 fssmooror 19028120.P010




DESARROLLO PIEZA e= 6 mm

|

34

L 7,50x45°

35

MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS | 1
AISI 304 : 229 UNIVERSIDAD
: : : JDE ALMERIA
Fecha Nombre tAser | S| | solLpabura | Sl
Dibujado 30/05/2019 | JESUS | tornO PINTURA DESCRIPCION
Modificado | 21/08/2020 FRESA MONTAJE Cartela dngulo delantero soporte piston una
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
21 | 14144 fasmucoros 19028120.P009
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3 19028.120.PO11 Cartela una |
2 19028.120.P0O05 Pestana horquilla piston una 1
1 19028.120.P076 Chapa unha ]
N.° DE 0
ELEMENTO N.° DE PIEZA
, C
Fecha Nombre | LASER SOLDADURA | Sl -
Dibujado 30/05/2019 |  JESUS | TorNnO PINTURA DESCRIPCION
Modificado | 07/06/2019 FRESA wontase | SI Conjunto una
]2 ]5/44 SUSTITUIDO POR CODIGO PLANO '| 9028]20E004




1
L L i
L
U\
) Y
& 9
= = — 80 _
3 O | \
S N
T -
i 8,50
o
. N
Lo
N
o
0
Y \o'[_ T / |
57 6,50
Y
(@) 74 R
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- & UNIVERSIDAD
AISI 304 : : % \/ DE ALMERIA
Fecha Nombre LtAstR | S| | solpabura | SI s
Dibujado 07/06/2019 | JESUS | tornO PINTURA DESCRIPCION
Modificado | 07/06/2019 FRESA MONTAJE Chapa una
12 | 16/44 fusimoror 19028120.P076




DESARROLLO PIEZA e= 8 mm
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MATERIAL

AISI 304

TRATAMIENTO

N %

Fecha Nombre LASER Si SOLDADURA Si
Dibujado 30/05/2019 | JESUS | tornO PINTURA DESCRIPCION
" ~ H H Z. ~
Modificado | 21/08/2020 FRESA MONTAJE Pestana horquilla piston una
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
-| :] ]7/44 SUSTITUIDO POR cODIGO PLANO

19028.120.PO05




DESARROLLO PIEZA e= 6 mm

65

74

|| 7.50x45°

1

MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS 1
AISI 304 229 UNIVERSIDAD
: : JDE ALMERIA
Fecha Nombre tAser | S| | solLpabura | Sl
Dibujado 30/05/2019 | JESUS | torNO PINTURA DESCRIPCION
Modificado | 07/06/2019 FRESA MONTAJE Cartela una
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
11 18/44

SUSTITUIDO POR CODIGO PLANO ]9028]20'30-”
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[2JA o o 5 8
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Y Y ’\E
15 120 L 330 L 120 15
| |
o e <> e of |
| O @) O -
ROSCARY
CONTRATALADRAR
3 19028.120.P073 Pletina anclaje tapa lateral 4
2 19028.120.P029 Pletina anclaje pinza 2
1 19028.120.P0O12 Lateral pinza 1
N.° DE o
ELEMENTO N.° DE PIEZA CANT.
MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS ‘
Fecha Nombre | LASER SOLDADURA | Sf — 3
Dibujado 30/05/2019| JESUS | TORNO PINTURA DESCRIPCION
1 Modificado  [21/08/2020 FRESA MONTAE | ST Conjunto lateral pinza
Escala N Plano: SUSTITUYE A
1.3 19/44 SUSTITUIDO POR CODIGO PLANO 19028.120.E006
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\
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AN ;I
@25 @ ) T
@' \ @ QB \
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© 8,50 )
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(4]
<
N[O
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DESARROLLO PIEZA e= 3 mm N[ O
Y
HACIA ARRIBA Y0° R 3.3 —
@M\ ARRIBA 90° R 3.3 Y
o O o o] g—\ \,8
RIAA o o o 3 g
o) o) o) — N
HACIA ARRIBA 90° R 3.3
i
HACIA ARRIBA 90° R 3.3 \ \
600 3
- - N MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS
- NS AISI 304
~O Fecha Nombre | LSRR | ST soapura | S
Dibujado 30/05/2019| JESUS | TORNO PINTURA DESCRIPCION
Modificado ~ [21/08/2020 FRESA MONTAJE Lateral pinzc
Escala N Plano: SUSTITUYE A
1.3 20/44 SUSTITUIDO POR CODIGO PLANO 19028.120.P012




600 /0

=
O C@? O
g
O O
148
140

o) o) o)
O O
N S
15 120 330 120 15
o O : O ol |
- |O O O O |
o
ROSCAR Y @
CONTRATALADRAR 0
N\
9
< 3 19028.120.P073 Pletina anclaje tapa lateral 4
' 2 19028.120.P029 Pletina anclaje pinza 2
N\ / ] 19028.120.P0O14 Lateral pinza sim 1
N.° DE o
\\ ELEMENTO N.° DE PIEZA CANT.
\ \I’ MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS |
° : UNIVERSIDAD
, ] ﬁ% DE ALMERIA
Fecha Nombre LASER SOLDADURA S| b 9 s>
Dibujado 30/05/2019| JESUS | TORNO PINTURA DESCRIPCION
e 2 ] Modiicado _|21/08/2020 FREA MOVIAE_ | S Conjunto lateral pinza sim
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
1:3 21/44 SUSTITUIDO POR CODIGO PLANO 19028.120.E007
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- 180 _
I
(@)
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DESARROLLO PIEZA e= 3 mm <~ o
N <
—| O
Y
HACIA ARRIBA 90° R 3.3 ! ! 1
HACIA ARRIBA 90° R@ Y
o o O o o < £
O\ ~
o o I2JIAA 5| ¢
o o o o —| N
HACIA ARRIBA 90° R 3.3
1
HACIA ARRIBA 90° R 3.3 Y Y
' MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS ST,
I < AISI 304 (S5 UNIVERSIDAD
600 S o Fecha Normbre | LASR | ST | sotosoura [ S DE ALMERIA
N g Dibujado ~ [30/05/2019| JESUS | TORNO PINTURA DESCRIPCION
o Modificado  [21/08/2020 FRESA MONTAJE Lateral pinz asim
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
1:3 22/44 SUSTITUIDO POR CODIGO PLANO 19028.120.P014




DESARROLLO PIEZA e= 8 mm

15
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100

O

120

/70

MATERIAL

AISI 304

TRATAMIENTO

NOTAS |

Fecha Nombre LASER Si SOLDADURA Si
Dibujado 26/05/2016 | JESUS | 1orNO PINTURA DESCRIPCION
Modificado | 21/08/2020 FRESA MONTALE Pletina Onc|gje pinzg
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
11| 23/44 [ssmpo or 19028.120.P029




DESARROLLO PIEZA e= 5 mm

12

40

Mé
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17

5x45° _L

64

MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS | 1
AISI 304 / A UNIVERSIDAD
: &/ DE ALMERIA
Fecha Nombre tasir | SI | solbabura | SI g
Dibujado 30/05/2019 | JESUS | tornO PINTURA DESCRIPCION
Modificado _ | 07/06/2019 FRESA MONTAJE Pletina anclaje tapa lateral
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
]] 24/44 SUSTITUIDO POR

CODIGO PLANO

19028.120.P073
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B 40 | 15 |
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MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS “ 1
AISI 304 229 UNIVERSIDAD
: JDE ALMERIA
Fecha Nombre LASER Sl SOLDADURA
Dibujado 30/05/2019 | JESUS | tornO PINTURA DESCRIPCION
Modificado | 07/06/2019 FRESA montase | SI Ta pa lateral
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
]:] 25/44 SUSTITUIDO POR cODIGO PLANO

19028.120.P074




120

570

150

i Y
o
o 0
N / \ |
T8
70 120
4
- 932 _
7o) =
D | —— -—
[ o 9 [
o
N
= O -
o 7 o
— =
Y Z| B
L4 & o o
3 N o S 8
3 s A
CTj [® 9 5 19028.120.P077 Cartola brida superior 4
4 19028.120.P075 Cartela pata amarre pinza 4
r @ o o 3 19028.120.P028 Pletina amarre pinza 4
251,50 2 19028.120.P026 Brida superior pinza 1
3 331 50 _ . olDE 19028.120.P025 Pata amarre pinza robot 2
ELEMENTO N.° DE PIEZA CANT.
MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS \ RPN
W% ESYZ9 UNIVERSIDAD
, - > /8% DE ALMERIA
Fecha Nombre LASER SOLDADURA | S| 9 SN
Dibujado 18/05/2017 | JESUS | TORNO PINTURA DESCRIPCION
Modificado ~ [21/08/2020 FRESA MONTAE | Sf Conjunto amarre pinzo robot
Escala Ne Plano: SUSTITUYE A
1.7 26/44 SUSTITUIDO POR CODIGO PLANO 19028.120.E010




50

753

Y

79,50

85,50

Y

Y

912

TUBO CUADRADO
3 1 50X50X3 753.01 22.50 22.50
TUBO CUADRADO
2 2 50X50X3 112.43 22.50 22.50
TUBO CUADRADO
1 2 50X50X3 85.5 22.50 0.00
NUMERO | CANT. DESCRIPCION LONGITUD ANGULO?2
MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS | < 2
AlIS| 304 2> - £ A UNIVERSIDAD
- - %77 DE ALMERIA
Fecha Nombre | LASER SOLDADURA | S LY
Dibujado 18/05/2017 | JESUS | TORNO PINTURA DESCRIPCION
Modificado  [07/06/2019 FRESA MONTAJE Pata amarre pihZO robot
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
1:3 27/44 SUSTITUIDO POR CODIGO PLANO 19028.120.P025




DESARROLLO PIEZA e= 10 mm

67,50, 65

250

120

65

10

MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS
Fecha Nombre LASER i SOLDADURA
Dibujado 26/05/2015 | JESUS | tornO PINTURA DESCRIPCION
Modificado | 07/06/2019 FRESA MONTAJE Brida superior pinza
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
] :5 28/44 SUSTITUIDO POR cODIGO PLANO

19028.120.P026




DESARROLLO PIEZA e= 8 mm
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MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS | 2 51
: 229 UNIVERSIDAD
AlSI 304 % DE ALMERIA
Fecha Nombre LASER Si SOLDADURA Si s
Dibujado 26/05/2015 | JESUS | tornO PINTURA DESCRIPCION
Modificado | 21/08/2020 FRESA MONTAJE Pletina amarre pinzg
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
12 | 29/44 fusimoror 19028.120.P028




DESARROLLO PIEZA e= 4 mm
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i
MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS \ 7,
AISI 304 A UNIVERSIDAD
- s DE ALMERIA
Fecha Nombre LASER I | sobabura | Si >
Dibujado 07/06/2019 | JESUS | TorNO PINTURA DESCRIPCION
Modifioado _ | 07/06/2019 FRESA MONTAJE Cartela pata amarre pinza
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
12 | 30/44 fosmoror 19028120.P075




DESARROLLO PIEZA e= 6 mm

50

- -

150

MATERIAL

AISI 304

TRATAMIENTO

SOLDADURA | Sl

NOTAS |

/23 UNIVERSIDAD
'DE ALMERIA

Fecha Nombre LAser | SI
Dibujado 07/06/2019 | JESUS | tornO PINTURA DESCRIPCION
Modificado _ | 21/08/2020 FRESA MONTAJE Cartola brida superior
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
]2 31/44 SUSTITUIDO POR CODIGO PLANO ]9028]20}3077




80 107 107
o
S
1

(0] (0] | () ()

(0] (0] (@) (@)

- 380 _
2 19028.120.P047 Cartela pala 3
1 19028.120.P018 Chapa pala 1
N.° DE o
ELEMENTO N.° DE PIEZA CANT.
MATERIAL TRATAMIENTO NOTAS u\
Fecha Nombre | LASER SOLDADURA | S %
Dibujado 30/05/2019| JESUS | TORNO PINTURA DESCRIPCION
Modiicado  [07/06/2019 FRESA MONTAE | S Conjunto pala
Escala N° Plano: SUSTITUYE A
1:3 32/44 SUSTITUIDO POR CODIGO PLANO 19028.120.E020

40

350




382,82

. 380
||
| W r
A1 ® HACIA ABAJO 90° R54 @ |
i
s o ¢
<
O
<t
™
‘ 1 4 & 4

DESARROLLO PIEZA e= 4 mm
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Resumen/Abstract

El objetivo principal de este trabajo técnico es plasmar un disefio real de
una pinza robodtica cuya funcion principal es el transporte y paletizado de
garrafas de fertilizante, principalmente acido fosforico.
Se realizaran varios planteamientos y posibilidades hasta llegar a la
conclusion de que la solucion éptima es una pinza acoplada a un robot
industrial. El robot elegido es un robot industrial de la marca ABB modelo
IRB 660, al que se debera adaptar una pinza permitiendo asi el
transporte y el encajado de las garrafas sobre la superficie de apoyo, en
este caso un palé.
Ademas, se van a desarrollar otros objetivos asociados como son el
dimensionamiento de la implantacion final sobre las instalaciones del
cliente y el célculo y control de los costes ligados a este proyecto.
Por dltimo, se presentaran los planos de fabricacion necesarios para
llevar a cabo la ejecucion del disefio, asi como la documentacion y
fichas técnicas de todos los elementos que forman la pinza
(rodamientos, componentes neumaticos, etc.), y la del robot utilizado.
Mencionaremos SolidWorks como herramienta principal de disefio en
3D, utilizado tanto para el disefio integro de la pinza como para la
implantacion del robot en la instalacién final, asi como para la realizacion
de los planos en 2D.

The main objective of this technical project to represent a real design of
a robot gripper, whose role is the transport and palletization of fertilizer
carafes, mainly, phosphoric-acid.
Several approaches and possibilities will be carried out until concluding
that the optimal solution is a gripper coupled to an industrial robot. The
chosen robot is an industrial robot, robot Brand ABB (model IRB 660)
and a gripper should be coupled to it, thus allowing the transport and
fitting of the carafes on the supporting surface, in this case a pallet.
Furthermore, other objectives will be developed, such as the
dimensioning of the final implementation at the customer’s site ant the
estimation and cost control.
Finally, the manufcturing plans will be added, as well as, the
documentation and technical details needed to carry out this design.
It shoud be mentioned that SolidWorks has been the main 3D design
tool, used both for the complete design of the gripper and for the
implantation of the robot in the final installation, as well as for the
realization of the 2D plans.
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