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OBJETIVO GENERAL

>

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disenar y construir de un sistema mecanico para un robot manipulador movil
en el proyecto de investigacion “tele - operacion bilateral corporativo de
multiples manipuladores moviles” aprobado por el consorcio ecuatoriano para
el desarrollo de internet avanzado - CEDIA

Disefar un brazo y una plataforma movil que posibilite la locomocion y
mampulacmn de un robot manipulador movil que garantice la estabilidad y
confiabilidad en su desempeno

Realizar la simulacion del sistema estructural que permita seleccionar los
materiales y accesorios adecuados para la aprobacion del diseno.

Construir los distintos elementos disenados para la estructura y realizar el
montaje del sistema el cual garantice exactitud y robustez en el desarrollo de
actividades

Realizar evaluaciones experimentales en entornos parcialmente estructurados
ejecutando actividades de traslacion y manipulacion de objetos.



ROBOTICA

La robotica es una ciencia o rama de la tecnologia, que estudia el diseno y
construccion de maquinas capaces de desempenar tareas realizadas por el
ser humano o que requieren del uso de inteligencia. (Robotica, 2016)

-TERRESTRE

-ACUATICA




BRAZOS ROBOTICOS

» CARTESIANA
» CILINDRICA
» POLAR

» ARTICULADA




MEDIOS DE LOCOMOCION TERRESTRE

» CONFIGURACION




MANIPULADOR MOVIL

» Estos sistemas armonizan las ventajas de las plataformas moviles y los brazos
roboticos manipuladores

Efector Final

Plataforma




MECANICA DEL ROBOT

» El diseno mecanico de la estructura puede minimizar la energia requerida en
el sistema, simplificar el sistema de control y optimizar recursos.

» Tomando en cuenta los puntos mas criticos del diseno mecanico
» En el brazo: articulaciones, los elementos de sujecion, y el extremo operativo

» En la plataforma: estructura y componentes que permiten el movimiento




GRADOS DE LIBERTAD

» Para posicionar y orientar un objeto en el espacio se necesita de seis grados
de libertad, tres para definir la posicion y tres para definir la orientacion.
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DISENO




Diseno de la estructura

Codo

Hombro

Tronco

Mufieca




CALCULO DE CARGAS
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Tornillo Gripper

» Para el analisis del sistema de tornillo se realiza el estudio de la fuerza que se
transmite a partir de la rotacion del motor hacia los dedos del gripper los
cuales se cierran o dan apertura para sujetar un objeto
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Tornillo de potencia

Considerando que

la fuerza debe

mantenerse para

cualquier magnitud

de apertura, se

realiza el analisis

de fuerza ejercida :
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Tornillo de Potencia

» Para encontrar el par torsional (Tm) necesario para subir una carga de valor
(FT), usando un tornillo de potencia de rosca cuadrada
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Velocidad y aceleracion extremo
operativo

En la posicion mas critica del brazo se calcula la velocidad y aceleracion
maxima que pueda alcanzar el extremo operativo
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Actuadores requeridos
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n nodal Tensiones1

iscala de deformacidn: 44.5252

won Mises (N/m”2)
6.287e+007
5.763e+007

- 5.23%+007

- 4.715e+007

- 4.192e+007

- 3.663e+007

| 3 3.144e+007
- 2,620e+007

- 2.096e+007

- 1.572e+007
1.048e+007
5.239e+006

5.589+001

X
o

Nombre del modelo:Ensamblaje Brazo Robotico
Nombre de alisis estatic i
Tipo de resultado: D i estético D
Escala de deformacidn: 44,5252

URES (mm)
1.830e+000
l 1.678e+000
. 1.525e+000
- 1.373e+000
- 1.220e+000
- 1.063e+000
M 9.152e-001
- 7.626e-001
- 6.101e-001
- 4.576e-001
3.051e-001
1.525e-001

1.000e-030

Nombre del modelo:Ensamblaje Brazo Robotico
Nombre de i alisis estatical: i

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadl
Criterio: Automatico
Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 0.64

FDS
2,5006+000
2.345e+000
21506+000

| 203624000
. 188164000
| 172664000
| 1s71er000
_ 141604000
- 1.2626+000
- 1.107e+000

- 9.520e-001

l 7.9726-001
6.424-001

—P Limite el3stico: 6,205e+007



Seleccion de materiales

» Caracteristicas aluminio 6061t6

Resistencia a la fluencia 255 MPa (37 Ksl)
Punto de esfuerzo | Resistencia maxima | Observacion
maximo en el Brazo

290 MPa (42 KSI) del aluminio 6061T6
62,9 MPa 290Mpa El material puede

ReSlStenCla maxima

Elongacmn 12% (en 50mm, espesor 1.6mm)

Modulo de elasticidad 69 GPa (10000 KSI)
I I I I

soportar los esfuerzos

existentes en el brazo

. | I Transportador 0.72kg/m 60.20x25.40mm



Plataforma movil

» Los parametros fundamentales para la construccion de la plataforma es que
esté compuesta por una estructura compacta y resistente la cual permita
soportar y transportar todos los elementos que integran el manipulador movil.

Capacidad
de carga

Geometria Velocidad

Medio de
desplaza
miento

Configura
cion




Estructura

» La estructura mecanica de la plataforma es la encargada de delimitar el
espacio interno y de la misma manera soportar el total de las cargas
distribuidas en los diferentes segmentos para el efecto se ha dimensionado un
espacio disponible para los elementos mecanicos internos como son los ejes,
los soportes o chumaceras, poleas y bandas de transmision, de la misma
manera la plataforma abarca los elementos de control como son los
actuadores, computadoras, fuentes y tarjetas.




Cargas

» ELl peso total se considero al sumar cada una de las partes que involucran el
sistermna como es la plataforma y sus elementos, el brazo, el gripper, la carga
que sujetara y un diez por ciento de componentes extras que puede afectar el
sistema como detalla en Wy

» Ademas la estructura brinda la posibilidad de acoplar otro brazo robético para
trabajar de forma cooperativa segun sea la tarea para la el cual sea
programado




Actuadores de transmision

Para encontrar el motor requerido para la plataforma
debemos calcular previamente la potencia y la relacion de

transmision.

Poteq = F.V

<!




Transmision

» La velocidad que se requiere en el sistema no puede estar en un rango alto ya
que es un robot que necesita de un alto indice de precision y seguridad en
cada uno de sus movimientos. Por lo tanto se calcula la velocidad ideal

Relacion de transmision

Es necesario tener un indice que especifique la
diferencia en la velocidad angular que se requiere y la
gue genera el motor donde

i= relacion de transmision

Wreq

Wmot




Analisis y simulacion plataforma

— Limite elstico: 2.750e+008.

URES (mm)

1

Punto de esfuerzo | Resistencia maxima [ Observacion
maximo en el Brazo del aluminio 6061T6

59,23 MPa 290Mpa El material puede
soportar los esfuerzos
existentes en el brazo




Ensamble

» Finalmente se procede a realizar el ensamble de la estructura con todos los
componentes que comprende la plataforma movil, haciendo énfasis en la
distribucion de elementos con la que se diseno la estructura, y otorgando la
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CONSTRUCCION

Compartimento

C. Tarjeta de control

C. Baterias
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Pruebas del diseno

Capacidad de Carga
Sujecion de objetos
Repetitividad
Velocidad
Maniobrabilidad

Seguimiento de Ruta
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Autonomia




Conclusiones

» Se desarrollo el diseno de un brazo y una plataforma movil que posibilite la
locomocion y manipulacion de un robot manipulador movil el cual garantiza la
estabilidad y confiabilidad en su desempeno

» Se realizo la simulacion del sistema estructural por medio del software
SolidWorks 2016 que ha entregado como resultado el listado de materiales y se
confirmo las caracteristicas técnicas de los equipos a ser adquiridos para la
construccion

» Se construyo los distintos elementos disefados para la estructura del brazo y la
plataforma, de la misma manera se realizo el montaje del sistema.

» Se realizo evaluaciones experimentales en entornos parcialmente estructurados
ejecutando actividades de traslacion y manipulacion de objetos en distintas
oportunidades.

» Se puede evidenciar que el diseno planteado responde satisfactoriamente a los
parametros requeridos en el proyecto de investigacion, de tal manera que se ha
reiterado por dos ocasiones el mismo diseno para lograr un trabajo corporativo
entre tres manipuladores moviles




Recomendaciones

» El diseno mecanico de la plataforma es un modelo que se encuentra apto para
la implementacion de un brazo robotico adicional, el cual se procedera a
montar en el extremo opuesto donde se encuentran disponibles las
adecuaciones necesarias para su instalacion

» Se propone utilizar para trabajos posteriores como material alterno a la fibra
de carbono el cual presenta excelente relacion del factor resistencia/peso
ademas que tiene caracteristicas anticorrosivas y de gran duracion.

» Se plantea como un proyecto a futuro la incorporacion de ruedas
bidireccionales u otro medio de locomocion que permita al manipulador
desenvolverse en medios no estructurados para las ruedas

» Se sugiere el montaje de otros extremos operativos que puedan ser mas
optimo des gripper, ya que en su extremo final el brazo cuenta con la
disponibilidad para acoplar otro tipo de herramienta que cumpla con las
condiciones de peso establecido.




