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Resumen

El trabajo presente describe la realizacion de
un robot omnidireccional desde la etapa de disefio
considerando  los  requerimientos  necesarios.
Mientras se avanzo en el desarrollo del proyecto se
dividieron las etapas de su creacion en una parte
mecanica, la parte electrdnica y el ensamblaje final.
La finalidad del proyecto es enriquecer los
conocimientos que se tienen en las &reas de robdtica,
electrénica y mecdanica buscando con esto, poder
mejorar el prototipo del robot presentado mientras
se avanza en distintas areas de conocimiento que
permitan la adaptacién que le de un grado mayor de
autonomia al robot.

1. Introduccién

La evolucién de la mecatrénica a lo largo de
los afios lleva a pensar en como inicialmente fue
definida esta palabra. La compafiia eléctrica
Yasakawa compone a esta palabra de dos areas “meca
0 mecha” de mecanica y “trénica o tronics” de
electrénica, es decir la mecatronica se puede ver
como la unién de ambas partes en la creacién de un
producto. Otra definicibn méas actual marca a la
mecatronica como no solo la unién entre la mecénica
y la electronica, y es mas que un sistema de control;
es decir, la mecatronica es la completa integracion de
todas estas areas [1].

El disefio o creacion de un robot de cualquier
tipo cae dentro la mecatronica, ya que esta
comprende a grandes rasgos las diversas areas
necesarias para la creacion del mismo, iniciando con
la intencion de satisfacer una necesidad o un
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problema, a partir de esto, se genera una lista de
requerimientos para satisfacer la necesidad del
cliente, pasando esta etapa se tienen las bases para
empezar a disefiar el robot, seleccionar materiales,
forma, tamafo, software, hardware y demas
componentes que podrian ser necesarios en su
fabricacion, con esto se puede pasar a la creacion del
robot, la cual incluye otras etapas, como el disefio
mecanico, su fabricacion, disefio electronico, su
elaboracion, la integracién de ambas partes, primeras
pruebas, etapa de control y resultados.

Dos tipos de robots cominmente creados son
los manipuladores y robots méviles, cada uno con sus
cualidades y defectos, donde debemos de seleccionar
el que se adapte mas a nuestras necesidades. En el
caso de este proyecto se decidi6 por la creacion de un
robot de tipo mdvil, con la cualidad de ser un robot
omni-direccional, la diferencia entre estos radica en
su grado de movilidad y su grado de
direccionabilidad, el primero puede ser definido
como la libertad que tiene un robot en movimiento,
mientras que el grado de direccionabilidad, se refiere
a las ruedas direccionables del robot que permiten
dirigir al robot, en la figura N° 1 se puede apreciar
diferentes tipos de robots moéviles y su grado de
movilidad contra su grado de direccionabilidad
siendo la ultima imagen un tipo de robot omni-
direccional, el cual tiene un mayor grado de
movilidad, pero un valor nulo de direccionabilidad lo
cual nos habla de un robot con una amplia libertad de
movimiento, pero sin poder direccionar sus llantas,
un robot de esta forma puede trabajar en zonas de
espacios reducidos donde maniobrar para dar la
vuelta para cambiar de direccion no es una opcion asi
su forma le permite ir en una trayectoria u otra con
tan solo invertir la polaridad de giro de sus ruedas,
siendo una de sus mayores debilidades el no poder
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seguir una direccion recta constante, ya que por su
estructura puede tener una pequefia desviacién, la
cual se vuelve una ventaja en un robot con un mayor
grado de direccionabilidad de sus ruedas.
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Fig. 1. Grado de movilidad contra grado de
direccionabilidad

En relacion a lo mencionado anteriormente el
robot presentado en el articulo intenta tomar lo mejor
de ambas areas tratado de ser un robot con un mayor
grado de movilidad a la vez que se tenga una mayor
direccionabilidad.

2. Desarrollo

El objetivo del proyecto es generar un robot
omnidireccional que pueda reconfigurarse para
moverse en diferentes areas de trabajo, en los cuales
se pueda desarrollar y acoplar para su mejor
funcionamiento, usando como base la forma y
estructura en [2], con la finalidad de usar este robot,
para ampliar el conocimiento en las diversas areas de
la mecatronica, en la elaboracién de articulos y
también darle uso en el area de la ensefianza para
reforzar los conocimientos en robdtica.

2.1 Requerimientos

Dentro del proyecto se marcaron las
restricciones en cuanto al area de trabajo en que este
robot iba a operar siendo estas:

« El robot se mueve sobre una superficie plana.

*« No existen elementos flexibles en la
estructura del robot (incluidas las ruedas).

e Las ruedas poseen uno o ningin eje de
direccionamiento, de manera que este Gltimo siempre
es perpendicular al suelo.

* No se consideran ningun tipo de fricciones
en elementos maviles del vehiculo, o contra el suelo.
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Estas restricciones también pueden ser usadas
en la generacion de los modelos matematicos del
robot.

A la vez se busca que fisicamente sea un robot
pequefio y liviano. Los motores a usar fueron moto
reductores, con engranes de plastico y un torque de
4.2 KgF*cm, siendo estos los disponibles para usar,
aunque se considere su cambio en un futuro por otros.

La seleccion de microcontrolador a usar fue
dejada a nuestras posibilidades siendo nuestra opcion
un PIC y considerando el nimero de motores a usar
en este proyecto se busco que el PIC tuviera el
nimero suficiente de entradas y salidas para el
manejo de los nueve motores.

2.2 Disefio Mecanico

El disefio mecénico se realizo en el software
de Solidworks buscando generar con este una
proyeccion del robot a realizar, ademas de especificar
el tamafio de cada parte del mismo generando los
planos para su construccion buscando asi, tratar de
mitigar las dudas que pueden quedar a la hora de estar
fabricando las piezas.

A su vez el disefio mecanico permite hacer un
analisis de cada pieza para estudiar que tanto peso
puede resistir cada una de estas y posibles puntos de
fractura, esto forma parte de lo que el software de
Solidworks nos permite hacer con el.

Asi se puede observar en la figura N° 2 un
estudio de uno de los brazos del robot el cual al
someterse a una fuerza de 20 Newtons puede
presentar una deformacion en el lado derecho de la
pieza de hasta 9.117e-3 mm, a pesar de ser un valor
pequefio, esta zona fue reforzada debido a que
soporta el mayor peso del robot.

Fig. 2. Desplazamiento de deformacion del brazo con
cargade 20 N

Con la construccion completa del disefio
mecéanico se desarrollaron los planos y se empezé la
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construccion de la misma parte en forma fisica en la
figura N° 3 se puede ver el disefio final del robot.

Fig. 3. Disefio de robot en Solidworks

Como parte de los proyectos a futuro se
iniciara el desarrollo de los modelos cinematico y
dinamico del robot, donde la cinematica conforma el
desarrollo de las ecuaciones para determinar la
posicion, velocidad y aceleracion del robot, mientras
que la dindmica esta compuesta por las ecuaciones
que consideren el efecto de las masas inerciales de los
componentes, asi como la friccion y los pares de cada
motor en cada grado de libertad. Ambos puntos
formaran parte fundamental del desarrollo de la etapa
de control del mismo, teniendo como ayuda a [3] se
espera facilitar el desarrollo de las ecuaciones
necesarias.

2.3 Disefio electrénico

En esta etapa se precisd establecer el tipo de
microcontrolador a utilizar, habiéndose elegido el
PIC como primera opcion se busco uno apropiado
con el suficiente numero de entradas y salidas, siendo
la opcidn el PIC16F877A que cuenta con un numero
suficiente de puertos ademas de dejar espacio para el
establecimiento de futuros sensores para el control
del robot.

Para el disefio de los circuitos electrénicos
necesarios se utilizo el software Proteus que tiene la
capacidad de realizar simulaciones que se usaron para
probar el programa introducido en el PIC. Por otro
lado permitié la elaboracion del disefio de los
circuitos a poner en las placas de cobre, facilitando el
trabajo a realizar en esta etapa.

Dentro del disefio de los circuitos es
importante buscar el acomodo correcto de los

Asociacion Mexicana de Mecatronica A.C.

materiales no olvidando también realizarlo en el
menor espacio posible ya que esto dara al trabajo la
posibilidad de ser un robot mas pequefio. Dentro de
los circuitos se podrian analizar en tres etapas, la
primera el cerebro del robot en este caso el PIC, la
segunda la etapa de potencia, creada a partir de opto-
acopladores los cuales separan a nuestro PIC del resto
de la circuiteria dandole proteccion y evitando asi
caidas de voltaje, en la figura N° 4 se puede apreciar
un esquema del opto, por ultimo una etapa para el
control del giro de los motores, la cual se fabrico a
partir de puentes h, que a su vez le den otro poco de
poder a los motores.
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Fig. 4. Estructura de opto-acoplador

En la figura N° 5 se puede apreciar la forma
final del robot, en el desarrollo del mismo se
pudieron encontrar algunos problemas que afectan
directamente a la estructura necesaria, siendo por
ejemplo que el uso de motores con flecha de plastico
no permite que se tenga un buen agarre en las uniones
entre el cople y el brazo del robot, precisando asf el
cambio de estos motores, por otros con engranaje y
flecha de metal, que permita asi fijar ambos puntos
firmemente.

Fig. 5. Robot omni-direccional

3. Trabajos futuros

Como parte de los trabajos futuros a realizar se
considera el cambio de motores, el cambio de
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microcontrolador por uno de freescale buscando asi
empezar el estudio de otros tipos de
microcontroladores y analizar la estructura necesaria
para hacerlos funcionar y a su vez establecer la etapa
de control que serd introducida en el mismo, de igual
manera buscar los sensores adecuados y necesarios
para dar mayor autonomia al robot descrito.

4. Conclusiones

Este proyecto se encuentra en su primera etapa
de desarrollo siendo asi que ha permitido analizar el
trabajo a futuro necesario para darle autonomia al
robot no dejando de lado la necesidad de crear y
desarrollar sus modelos matematicos que contribuyan
al buen funcionamiento del mismo. Dentro del area
de la mecatrnica se puede ver que este proyecto
involucra diversas areas que conforman a la misma y
aun cuando no se han abarcado de manera completa
todas permiten ir dandole una estructura a este
proyecto que lo consolide en el futuro como un robot
completo y analizado a partir del estudio de la
mecatronica.
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