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Resumen

Las ausencias de las extremidades superiores a causa de un accidente provocan un dafo en la persona que a pesar
de tratamientos no recupera su movilidad a un cien por ciento por lo que se establece programas de adaptacion o
Inclusion social, se introduce al diseiio concurrente y técnicas de seleccion basado en criterios, 1o que conlleva a la
clasificacion, modo de funcionamiento, tipo de control, materiales y forma fisica que adoptara el dispositivo
considerando los costos del mercado nacional e importaciones, la seleccion de una categoria de mano robotica se
basa en proyectos que se referencien o sean utiles para el dispositivo, Una vez realizado un disefio exhaustivo con
pruebas fisicas o prototipos para su correcto funcionamiento y reemplazando medidas erroneas o consideraciones
en su construccion en tres dimensiones, corrigiendo esto se procede a la realizacion del dispositivo final validando

materiales que no sufrieron cambios en los prototipos dando como resultado un dispositivo pulido de errores
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basicos obteniendo un funcionamiento adecuado.
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Justificacion del problema

» Debido al cansancio del ser humano ante estimulos negativos por lo general cuando existe alguna
molestia, se descarta el uso constante de la protesis lo que conlleva a no generar avances o mejoras
en estos dispositivos. Una mano robotica debe permitir su uso en diferentes condiciones como: el
escribir, tomar un CD, aplastar un boton del control remoto, sujetarse a las barandas de un bus,
tomar un vaso, entre otras situaciones cotidianas al no poder hacer estas actividades simples se
generan frustraciones e inconvenientes. Por el contrario, al tener un dispositivo de udltima

tecnologia el costo de inversion es muy elevado y solo estara limitado a personas pudientes.
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Objetivos:
Objetivo general

* Investigar disefiar y construir un modelo de mano robatica tipo Gripper accionada por interruptores para personas con
discapacidad fisica.

Objetivos especificos

* Investigar y analizar una estructura basica pero implementable complementando tedricamente a base de fuentes y
técnicas de recopilacion de informacion.

 Disefiar, modelar y validar la parte simulada que va ser fisica y que podra ser implementada en la mano robotica.

» Construccion de los elementos que conformaran la mano dentro del sistema mecanico eléctrico, electronico y de
implementacion del software.

» Ensayar la mano robdtica en diferentes situaciones, interferencias o perturbaciones externas que se presentaran de
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forma normal o en la vida cotidiana en personas con discapacidad fisica.
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Marco teorico r

* Gripper Poseen velocidad

Fuerza

Agarre

Facil construccion(materiales como acero,
aluminio, o plastico)

Rodear Friccibn  Retencién
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Marco teorico

* Materiales
* Polimeros y plasticos: PLA, ABS(por disponibilidad las impresiones)
* Metales: acero, aluminio (comun en talleres)
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Materiales seleccionados en el marco teorico y sus
razones

»Protesis de gancho mecanico (se sujetara con un solo elemento al cuerpo)

» Gripper de tornillo central (el tornillo no estan directamente con el motor,
tornillo solo se mueve si solo si el motor gira)
» Materiales (debido a la variabilidad en las fuerzas se dividen)

* PLA material utilizado en las impresiones que solo depende en la
densidad de la misma)

 Acero (debido a su robustez y tenacidad este elemento es adecuado
para la transmision)

« Aluminio. En esta variedad se opta por el T6 ya que no posee

porosidad superando al T4
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Diseno concurrente — '

* Dentro de ingenieria concurrente se puede tomar en cuenta los diferentes
prototipos que se generan de forma fisica o simulada.

e Técnica de criterios ponderados

Criterios importantes para las alternativa

Criteriol  Peso del Debe ser el mas ligero para generar una mejor utilizacion
dispositivo

Criterio2  Fuerza de Para sujetar los diferentes cuerpos y seguridad del usuario
apriete

Criterio3  Mantenimientoy Facil en su reparacion y repuestos

reparacion
Criterio4  Precio Menor costo en la fabricacion y el costo de vida
Criterio5  Universalidad Versatilidad para adaptarse a mas de un nuevo usuario
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Primer paso Criterios ponderados

Criterio 1
Criterio 2
Criterio 3
Criterio 4
Criterio 5

Alternativas de las protesis

Alternativa 1
Alternativa 2
Alternativa 3

Alternativa 4
Alternativa 5

Proyectos protesis Gripper activacion Mioeléctrica o a
interruptor

Protesis generadas en otros paises, Mioeléctrica de
empresas especializada

Protesis proyectos antropomorfica

Protesis cosméticas

Prétesis mecanicas y eléctricas

Peso del dispositivo
Fuerza de apriete
Mantenimiento
Precio
Universalidad

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4

1 1 0
0 1 0
0 0 1
1 1 0
1 0 0 0

Criterio 5 2+1
0 3,00

1 3,00

1 3,00

1 4,00
2,00

Ponderacion

0,20
0,20
0,20
0,27
0,13
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Alternivas desde cada criterio

Peso del dispositivo  Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa Alternativa 2+1 Ponderacion
(0.20) 1 2 3 4 5
Alternativa 1 1 1 1 1 5,00 0,333
Alternativa 2 0 0,5 0,5 1 3,00 0,200
Alternativa 3 0 0,5 0,5 1 3,00 0,200
Alternativa 4 0 0,5 0,5 1 3,00 0,200
Alternativa 5 0 0 0 0 1,00 0,067
Suma 15 1

La solucion para este criterio se denota en alternativa: 1>2=3=4>5
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Panorama

* se observa una alternativa validada mediante un criterios

= c
= py S >
22 85 5 ® 5
Conclusiones 2 o 5 N = o a M
<2 © 2 ) a
o ® > Q
8‘ Q.
Proyectos protesis Gripper activacion Mioeléctrica o a 0,07 0,05 0,05 0,08 0,04 0,29
interruptor
Prétesis generadas en otros paises , Mioeléctrica de 0,04 0,04 0,03 0,03 0,01 0,14
empresas especializada
Prétesis proyectos antropomorfica 0,04 0,01 0,06 0,04 0,04 0,20
Protesis cosméticas 0,04 0,03 0,04 0,06 0,02 0,19
Prétesis mecanicas y eléctricas 0,01 0,07 0,02 0,05 0,03 0,18
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Nuevas alternativas especificas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4
Alternativa 5
Alternativa 6
Alternativa 7
Alternativa 8

Tipo de Gripper

Dedos
antropomorficos
Dedos
antropomorficos
Garras

Garras
Antropomorfica
Gripper comercial
Dedos paralelos
Dedos
antropomorficos

Actuador
Motores eléctricos

Materiales electro
expandibles
Motor o cilindro

Motor o servomotor
Servomotor
Servomotor
Neumatica
Servomotores

Driver del actuador

tarjeta de control

tarjeta de control

Mediante tarjeta de

control

Tarjeta embebida
Tarjeta de control

Tarjeta de control servo

Bomba neumatica
Tarjeta de control

Transmision
fisica
hilos

hilo

Eslabony
tornillo de
transmision
Engranes
hilos

ductos de aire

Directo

Auto N° dedos
bloqueo

No 3

No 5

Si 3

No 3

No 3

Si 2

No 2

No 5
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Para una solucion final y mas puntual
rari O C = ©
Criterio o I m < S 8 _ § T 0 S
T O T 3 [y < o 33 Ow M Q
8 23 Z a8 338 §6 + > o
Ql_ (<] o = = @ o © S 0O o = o
o Q o o O o< 5 g 0 o)
® < o Q S =. - o-
Fuerza de apriete 1 0,5 0,5 0 0,5 3,50 0,17
Tamaiho y peso 0 0,5 0,5 0,5 0 2,50 0,12
Durabilidad 0,5 0,5 1 0 4,00 0,19
Universalidad 0,5 0,5 0 0,5 1 3,50 0,17
Mantenimiento y reparacion 1 0,5 0 0,5 0 3,00 0,14
Costo del proyecto 0,5 1 1 0 1 4,50 0,21
Alternativas
Alternativa 1 Protesis antropomorfa tipo stanford a interruptores
Alternativa 2 Protesis mioeléctrica antropomorfa materiales inteligentes
Alternativa 3 Protesis tipo cremallera y garras con activacion a interruptores
Alternativa 4 Protesis gripper tipo garras a interruptor
Alternativa 5 Protesis antropomorfa a servomotores hecho con impresion 3d
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Alternativa 6 Protesis tipo pinza comercialmente-disponible = g‘{'ﬁ E S p E
Alternativa 7 Protesis gripper a base de mordaza en paralelo

Alternativa 8 Mano inaldmbrica (alvarado 2011)



Resultado de alternativas

c CIE= o <
O =
o o s < 2 35 =9 & =
T O T 3 m ® O F O w )
= ® o o pp: o 5 < g o
D o v 5 = Q - = (] o.
Ta ©0 S = ® 3 g o 3
o) < Q % o, o o O
2 a S3
Prétesis antropomorfa tipo Stanford a interruptores 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,1224
Protesis Mioeléctrica antropomorfa materiales 0,02 0,02 0,03 0,02 0,01 0,04 0,1399 Acepta
inteligentes da
Protesis tipo cremallera y garras con activacion a 0,01 0,01 0,02 0,03 0,02 0,03 10,1233 Acepta
interruptores da
Prétesis Gripper tipo garras a interruptor 0,03 0,02 0,02 0,01 0,03 0,04 0,1389 Acepta
da
Prétesis antropomorfa a servomotores hecho con 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01 0,04 0,1376 Acepta
impresion 3D da
Prétesis tipo pinza comercialmente disponible 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,1144
Prétesis Gripper a base de mordaza en paralelo 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,1204
Prdétesis de mano inalambrica basados en la 0,04 0,00 0,03 0,01 0,02 0,01 10,1032

construccion (Alvarado 2011)




Seleccion de elementos fisicos

Alternativa 1

Material PLA
Fuente de energia Material
mecanica Inteligente

Estructura efector PLA

final

Transmision Hilo
Movimiento No
transversal

Numero de

grados de libertad

Alternativa 2
Aluminio
servomotores

PLA

Tornillo de
potencia
Pivote
servomotor
Dos

Alternativa 3
Acero
servomotores

PLA
Engranes

Pivote
servomotor

Ir H

.
]

(

Alternativa 4
PLA
Servomotores

PLA
Hilos

No tiene fijo

:DC.'
——r i
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Seleccion en criterios

Para establecer nombres a las soluciones finales se lo denominan de la siguiente manera
S1 Gripper a transmision de engranes S2 Gripper con transmision a tornillo de potencia S3
Mano antropomorfica.
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Soluciones S

\“‘

Solucion 1 Solucion2 _____________lsolucion3

3,867 4,283 3.5093
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Ana

Huesos de la mano humana

(vista dorsal).
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Puntos de los dedos en (Fuerza de la Mano)

* Si un objeto posee dos puntos sera inestable pero si se aumentan un
tercer, ésta se estabilizara ya que generara un triangulo (el triangulo
es la forma estructural mas simple y estable en la ingenieria)

/_\Friccio n= «* N o
4 Friccion= u* N
r

Fm/2 \ -
Frmz2-
Fm | \m
¢ ______,_i-"‘;;
Enir2 / Eri2

W
v/ Ubicacion del centro
Ubicacion de los puntos de masa y gravedad.
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OC minima=0C es colineal aa CD

punto de
referencia
conocido
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28.6376

51.9798
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* Vreqz —

reql wyeq1*cos Oreq1

(sin 01eq2*SIN Oreq2+€0S Oreq2 COS 9req2)

req2 .
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Relacion de fuerzas

Ay AD
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5 5 cos 64 5 AD cos 64
= — — | - — %
x Y \ sin 64 Y\AB sin 64
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ZF—maG=O

M — IGa (momento angular) = 0

n n n n
ZFk*vk+ZTk*wk—ka*ak—ZIk*ak*vk=0
k=2 k=2 k=2 k=2

vci + W4X 7:4 - W3 XTg

Principio de D" Alembert <

v, — W4 * r4d x sin(04) = —w3 * r3 = sin(03)

w4 * 4 x cos(64) = w3 * r3 * cos(63)

v, * cos(64) W v, * cos(63) T @ E S p E

B r3 * sin(64 — 63) . r4 * sin(64 — 63) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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r4 r4
F. % vei—Dyjx W3+ X * reql) =0 Vega = Vel — w4 - * sin(64) i + w4 * - * cos(64) j

r4 * (cos(64))?
Fi=D, (cos(64))

Y " r3 % sin(64 — 63)
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wvon Mises [Mim" 2]

143,385, 704,000
Mambre del modeloieslabon_dedos_indice_y_rmedio

Mambre de Estudilcl:fuerza de sujecion[-Default) _ Mombre del modeloeslabon_dedos_indice_y_medio 131.447.400,000
Tipao de resultado: Factar de sequridad Factar de seguridadi d1 Mombre de estudiofuerza de sujecionf-Default)

Criterio: Automatico ) Tipo de resultado: Analisis estitico tensidn nodal Tensionesd - 113.506.112,000
Distribucion de factar de seguridad: FDE min = 3.5 Escala de deformacidn: 1

107.564.524,000

95.623.536,000

G3.652.243,000

71.740,960,000
143,353, 704,000

59.7959,672,000

\ PMa,

47,555, 3534,000

_ 35.917.096,000

23.975.,804,000
1kg

12.034.515,000

93,226,086

— Limite elastico: 505.000,000,000

von Mises (N/m"2)
Nombre del modelozesiabon_del_pulgar

Nombre de estudio:esfuerzos(-Default-) Nombre del modelo:eslabon,_del_pulgar 1.024¢+008
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1 MNombre de estudioiesfuerzosi-Default) |
Criterio: Automatico Tipo de resultado: Analisis estitico tensién nodal Tensiones1
A 9.393e+007
Distribucién de factor de seauridad: FDS min = 4.9 Escala de deformacidn: 34.1556
L 8.542e+007
B/z . T.691e+007
- 63404007
. 5.989+007
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itte elastico: 5.050e+0C

2a2e

5.138e+007
L 4.287e+007 v
[ L
| 3.436e+007
L 2.584e+007
1.733e+007
88226+006 \"
ECUADDOR
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Mambre del modelo:eslabon_EB_del_indice_y_mediob

Mambre de estudio:esfuerzas en el tendon[-Default-)

Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de segquridad? von Mises (N/mA2)

Criterio: Automatico —

Distribucion de fackar de seguridad: FDS min = 2 l '
1.872e+008

1.702e+006

1.532e+008

1.362e+008
Mambre del modeloieslabon_ & del indice v mediob

Mombre de estudioiesfuerzos en el tendon|-Default-)

Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de seguridadi
Criterio: Automatico

Distribucian de factar de seguridad: FDS min = 2.1 )

1.965e+006

l 1.802e+008

_ 1.638e+008

1.192e+008

1.023e+008
| 8.528e+007

6,530e+007

5.132e+007

3.433e+007

& Max.: [ 1.965e+008

_ 1.474e+008 1.735e+007

_ 1.311e+008
_ 1.147e+008 3.673e+005

H, 9.332e+007 — Limite elastico: 4.150e+008

| 8.196e+007

e g?@ E S p E
- v
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1.120e+0Q05

— Limite eldstico: 4.150e+008



4 Cx Do = F r3 * sin(64 — 63)
= *
Y 7 14 % (cos(64))2

A

Mambre del modelatomilla personaslizada

Mombre de estudioaniizis de jes|- Default]

Tipo de rezultado: Factor de seguridad Factor de seguridadl

Criterio: Automatico wor Mises [Mim ™2
Distribudon de factor de seguridad: FOS min = 1 es | L

34678 +006

l ST e+

Mombre del modelotornille personalizado 2,684+ 008
Mombre de eitudioanlizii de ﬁjEil—DE'iulL] o
Tipa de resultado: Anilisis estaticn tznsion nodal Tenzianes1 - 2,596e+006
Escala de deformaddn: 183,854
. 2.307e+ 008
. 2,07 9e+005
L 1.73Te+006
_ 1A82e 08
L 1L15de+008

_ B.eSie+0OT

5. 760 +007
2.B8de+ 00T
3497 +0X02

¥ Limite elastico; 3,516+ 008

Calculos dinamicos para poder subir o bajar una carga

) ()

Pr_ 1—(u* l ) yPl— 1+(u*l)

I = 2(wdy—url) Y Iy 2% (T +uxl)

u*md, >1

F = 4C, = fuerza axial que actla en el
tornillo

dmp = diametro medio

[ =paso de rosca que posee el tornillo
u = coeficiente de fricciQQ .

co—p cos 64 D AD cos 64\
X 7Y\ sin 64 y

AB sin94)
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Diseno mecanico

 Elaboracion del Gripper

eslabon dedo
pulgar B

dedo pulgar

eslabon dedo
pulgar A

soporte del tomillo

pifon

dedo indice

dedo medio

eslabon dedo
indice
eslabon dedo
medio

tomnillo
de potencia

engrane conducido
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24,51

134.74

r |
Ferlrt'ﬂda

LS

r
‘Xﬂt ango

Fr::p.':crn'iﬂn

!

F . |
plvoreA

Zmuﬁeca1 mengrane * Dengrane 50
= =— > 50:1
Nhilos Nhilos 1

PAaSOtorniilo = T * mOduloengrane

Diametro motriz pifion (dm1) 21mm
Diametro engrane conducido de la mufieca (dm2) 22 mm
Diametro tornillo sin fin de la mufieca (dtm) 7mm

Paso de tornillo de la mufieca (ptm) 4 mm
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servomotor MG996R

Pinon engrane conducido
21mm 20 mm

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

— @ESPE



Mombre del modeloiseparador arande

Mombre de estudio:pivote[-Default-)

Tipo de resultado; Factor de sequridad Factor de seguridad
Criterio: Automatico

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 5.6

Mombre del modeloisoportelateral_&_2

Mombre de estudio:Analisis estatico 1-Default-)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad”
Criterio: Automatica EDS
Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 4.8

MNombre del modelo:separador grande
Nombre de estudio:pivote(-Default-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones1
Escala de def idn: 1
scala de deformacidn won Mises (NfmA2)

Nombre del modelo:soportelateral_A_2
Mombre de estudio:&nalisis estatico 1(-Default-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensidn nodal Tensiones?

.2 i A
Escala de deformacidn: 42,5607 von Mises (N/m~2) 6.229e+007
1.253e+007 ' >710e Q07
1.148e+007 _ 5.191e+007
. e+
- 4.672e+007
_ 1.044e+007 _ 4.153e+007
_ 3.634e+0Q07
- 9.394e+006 Mombre del modelo:separador grande
Nombre de estudio:pivote(-Default-) 3.115e+007
_ 8.350e+006 Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de segu(ﬁﬁﬁ
Criterio: .{\ytomético . 3 2.596e+007
7.306e+006 Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 5.6
[~ _ 2.077e+007
N 6.263e+006 _ 1.557e+007
5.219e+006 1.038e+ 007
5.192e+006
_ 4.175e+006
9.603e+002
- 3.131e+006 — % Limite eldstico: 3.516e+008
2.088e+006
1.044e+006

Nombre del modelo:soportelateral_&_2

Nombre de estudio:&nalisis estatico 1(-Default-) 1.260e+002 AV—
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi g j{ ‘
Criterio: Automatico s - —» L6 g

’ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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SOPOIC ¥ sCparador

Engrane molriz del servomotor

O piion

soporte lateral v

Servomotor
proteccion de

MGYYAR

CRoTanes

- Cubiertas de la
engranc eslructura
conducido

soporte y
separador lateral

Tormillo sin fin
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Muneca
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Diseio electronico </

* Drivers de los motores (puente h)

Enable 1,2 Vee |

Input 1 Input 4 Parameter Value Unit

o A Supply Voltage 36 W

tput

Output 1 Pt Logic Supply Voltage 36 A

GND GND Input Voltage 7 v

GND GND Enable Voltage T \

Peak Output Current (100 ps non repetitive) 1.2 A

Output 2 Output 3 Total Power Dissipation at Tgins = 90 °C 4 W

Input 2 Input 3 Storage and Junction Temperature — 40 to 150 °C

Vce 2 Enable 3.4

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Logica de funcionamiento

* Légica de funcionamiento del dispositivo y la accidn
gue tomara el controlador

Bl1_J ]
Bl B2 B3 B4 Enable 1 Enable2 InA InB 52 1

1 0 0 0 0 Pwm 1 0 B3 ]
0 1 0 0 0 Pwm 0 1 B4 [
0 0 1 0 Pwm 0 1 0 Fnable 1 I
o o0 0 1  Pwm 0 0 1 Enable 2L

In A I [ ]

In B [ 1] ]

—@ESPE
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O= 0
XX O Z
- >0

Diseino electronico

Vin
e Arduino GND
RST
* Regulador de voltaje 7805 Vee
A3
e Baterias de LIPO A2
A1
* Sensor de fuerza AD

13
12
11

10

FSRE® 400
amm Circle x 33mm

———®ESPE
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° ~S Y 4 °
Diseno electronico
potencia actuadgr
se?sczjres y control arduino (drivers del rOt‘Eto”O
pulsadores motor) n:gl:rpepc:ry
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Programacion

inicio

Pulsadores
1a,1 b,2a,2b

sSensores sen
pwm, ﬁen Kg

cierre

/ del
gripper
NO

apertura del
gripper

activar motor
muneca

activar motor
mufeca

SI

activar motor gripper

I

Yy

motor gripper sentido

de giro horario

v

motor gripper « 100%

activar motor gripper

v

motor gripper sentid
o de girg horario

y

Sentido de giro | —»
horario

inicio

motor gripper -

motor «« 100%

Sentido de giro | —p]
antihorario

motor «« 100%

@/ -~ =D
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Validacion de |la hipotesis

Mientras el disefio de la mano robotica sea tipo Gripper y accionada por
Interruptores, su funcion sera mas fiable, segura y reproducible; asi
como su implementacion y mantenimiento seran mas sostenibles.

VARIABLES DE LA INVESTIGACION

Variable independiente: Diseno tipo Gripper y accionamiento por
Interruptores.

Variable dependiente: Fiabilidad, mantenimiento; asi como la
capacidad de reproducir y de implementar el mecanismo tipo Gripper
en una mano robatica.
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Construccion mecanica E

e Cortador plasma paralos —
dedos del Gripper

* Construccion ejemplificada de
un engranes en 3D

|
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Construccion electronica

www.pololu.com

Truncado de servo
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Ensamblaje y acabado =7

Masillado |
ry
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Costos generales

costo total
costo en materiales mecanicos 233,00
costo en elementos electrénicos 116,65
costo mano de obra 54,00
magquinaria arrendamiento 23,00
Total 426,65

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Pruebas fisicas y en paciente

- toma de medidas para el acople I

—@ESPE
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Pruebas Fisicas(VIDEQOS)
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Conclusiones '

T

Para resaltar estéeticamente este dispositivo se realizdé un proceso: conformado por: recubrimiento
de masilla, lijado, pintado y secado; el color piel con pintura sintética conformado por tres colores
blanco rojo y marrén.

Se verifico gque la resistencia de los elementos hechos en PLA varia en su densidad de impresion
a mayor densidad mayor es su resistencia.

El disefio de un dispositivo se basd en pruebas y errores que se han modificado para mejorar y
proporcionar un resultado favorable como es el caso de las cubiertas, en la forma de la estructura
de la muiecay en al acople con el paciente.

Un Arduino presenta caracteristicas de estabilidad en el funcionamiento, se demostro que la
seleccion de este dispositivo depende del uso de la memoria y de las dimensiones fisicas en
relacion con el proyecto final.

Los primeros prototipos permitieron obtener una mejor comprension fisica del dispositivo final y
validar un disefo si se mantiene hasta el final y se comprueba que se realizé un buen disefno
desde el inicio hasta la parte final como es el caso del tornillo de potencia y carcasas de
proteccion

Para sujetar de mejor manera se implemento un caucho en la parte del Gripper gue se muestra

en la Figura 101. =@ ES p E
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Conclusiones

 La universalidad del dispositivo abarca un cambio particular en la protesis
gue involucra a la creacion de un nuevo mufidn pero gue se acoplara de
acuerdo al nuevo paciente

* La sola interaccion del dispositivo con interruptores quedo descartada
debido a problemas en programacion y en construccion por lo que se
cambio a pulsadores para mejorar y optimizar la programacion

» Para poder supervisar el correcto funcionamiento se gener6 un medio de
comunicacion con el teléfono mediante serial 232 con conexion a
Bluethoot que maneja una senal segura para los usuarios.

« Generacion de una pantalla de pruebas que permitieron supervisar y
controlar el dispositivo

« Se avanza con el reconocimiento de voz para gue el paciente pueda
liberar las manos mediante audifonos

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Recomendaciones < ¥

* Los elementos que se mecanizan deben ser iguales al disefo y considerar las
caracteristicas fisicas de las maquinas que intervienen en el proceso de fabricacion
como es el caso de la impresora y en la cortadora por plasma para evitar errores
en el elemento a fabricar

* Para poder imprimir en PLA se debe considerar la temperatura de trabajo ya que
solo m?ntlenen su forma fisica hasta aproximado los cien grados Celsius al superar
este valor.

 El triangulo es la figura geométrica mas sencilla y a la ves estable

* En el disefio se debe considerar los elementos estandares que no varian en las
pruebas es decir no se ‘puede hacer cambios en sus dimensiones

El acero AISI 1018 es uno de los elementos mas comunes y mas favorables en el
mecanizado de tornillos y ejes de transmision.

e Para aumentar la velocidad de cierre de los dedos se opta por cambio de motor o

el cambio de engranes equiparando los diametros Figura 29
R
& ESPE
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Recomendaciones

En la manipulacion del dispositivo no permite sumergir el agua
0 estar en lugares que interactuen con un liquido.

Lubricar cada tres meses (recomendado por talleres) si el
contacto es metal-metal

Cargar la bateria cuando su valor sea menor a 70 % para
mantener operativo el dispositivo se pulsando el boton sensores
de Figura 99 cuando el dispositivo esté conectado mediante
bluethoot al teléfono.

Cambiar engranes de plastico por material metalico para mayor

eficiencia
- ESPE
N et
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App Inventor

e Comunicacion bluethoot
e Serial 232
* Programacion en bloques

PROTESIS DE MANO ROBOTICA TIPO GRIPPER

/

Sensores _
Bateria Bateriz

Salir SPE

VERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
Ecunbon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Complementos &7

 Sujetador de la protesis con el paciente

PR e P S

b SR AR .
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Gracias por la atencion




