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Resumen
Este trabajo es el resultado del andlisis
mecénico realizado al robot giratorio Chief Burger
(C.B), disefiado para competir en los “Robogames
2011". Este andlisis aplica conocimientos
obtenidos a lo largo de la carrera en materias como
dinamica, mecanica de materiales y estatica.
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1 Introduccion

Chief Burger (C.B.) es un robot giratorio
de competencia. Esto quiere decir que tiene una
parte mecéanica que gira a alta velocidad para
almacenar una gran cantidad de energia cinética.
Decidimos construir este tipo de robot tras realiza
una investigacién acerca de las ventajas y las
desventajas de los diferentes tipos de robots que
existen. Concluimos que un robot giratorio era el
mejor, debido a su forma de comportarse ante su
adversario.

C.B. fue disefiado para competir en los
Robogames del 2011 en San Mateo, California. Este
certamen reta la habilidad y conocimientos de los
competidores en robédtica. C.B. compiti6 en la
categoria de combate de 3 Ib.

En los siguientes parrafos presentaremos el analisi
de nuestro disefio incluyendo célculos y graficas.
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2 Componentes

Fig 1. Chief Burguer

Los componentes mas importantes son:

- Tapbn cap: El principal y mas critico
componente del robot, es una coraza
de acero inoxidable hecha de un tap6n
cap de 6"-C10, maquinado para
acomodarse a las especificaciones del
robot.

- Base: una base circular de aluminio en
calibre 16 con 18 cm de didmetro,
disefiada para soportar a todo el robot.
Este componente tiene orificios en los
gue encajan los motores y la flecha
central.

- Flecha: Para la flecha central se utiliz6
un redondo de 3/8” en acero
inoxidable.
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Fig. 2. flecha similar a la usada en C.I

- EngranesC.B. cuenta con 2 engrar
de nylamid, de 24 y 42 dientes, usa
para transferir potencia del motor
flecha para girar el tapon c

Fig. 3.engranes de nylami

- Motores de traccién: 2 motores fuel
usados para la traccién del robot. |
motores tienen un torque de 2.-cm
y giran a 140 rpm. €

www pololu.com

Fig. 4. Motor con caja reductora de Pololi

- Motor de la flecha: Se utiliz6 un mot
de 280 rpm con un torque de 8-cm
usado para girar la flech
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- Llantas: Usamos 2 llantas de cau:
con medidas de 42x19m

Fig. 5.llantas de caucho de Polol
3 Analisis
3.1 Analisis mecénicc

Los primeros calculos que haremos
calcular la transmisién de torque y revolucionéss
flecha Como dijimos anteriormente, tenemos
engranes, uno de 24 dientes yo de 42 dientes.
Como el otro sl entrega maximo 280 rpr
decidimos incrementars revoluciones. Montamos
el engrane de 42 dienten el motor y el de 24 en la
flecha. Esto nos dio una proporcion de 1:1.75.
esta relacién podemos calcular el maximo torq
revoluciones en lfleche, que a su vez gira el tapén
cap. El motor entregan torque maximo de 0.58!
N-m, entonces el torque en la fleche

_0.5886 N[

=0.3363 NLIn (1)
1.75

Las rpm maximas son 280 rpm 0 &t

rad/s, entonces la flecha girarie
rad rad

Con la siguiente grafica podemos obse
que el torque es inversamente proporcional ¢
rpm.

D.C. Motor Torque/Speed Curve

<«— Stall torque, T,

No load speed, o,

Rotational Speed

Fig. 6.Curva de torque/velocidad de un motor D.C
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Queremos calcular que tan rapido llega el
tapon cap. a cierta velocidad angular; se puede usa
la siguiente ecuacion:

®)

Primero necesitamos una ecuacién para el
torque dependiente de la velocidad angular. Usando
la gréafica podemos escribir la siguiente ecuacion:

T = ——mx

w

max

w+T

max

4)

Sustituimos la ecuacién de torque:

o o gy )
dt Whax

da T 1

gt = @ T (6)

Usando NX 7.50, disefiamos un modelo
del tap6n cap. y calculamos su inercia, | = 0.08424

kg-nt.

Usando Matlab resolvemos la ecuacion

para y graficamos la ecuacién

B0

angular velocity (radds)

"
5 3 35 4 45 |3

o L L L L
15 b

time (seconds)

Fig. 7. Grafica para la velocidad angular en el timpo
desde reposo.
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4. Andlisis de esfuerzo cortante y normal

El esfuerzo cortante se calculé con la siguiente
ecuacion que incluye la relacién entre el torque qu
actua sobre el eje, el radio, y el médulo de la
inercia.

TC

T=—~ 7
: )
('58862 NEMy 4762%m107)

= 8
r n(47628m10%) " O
2

346¢ MPa

== ©)

El esfuerzo normal de la flecha se calcula
con la relacién entre las fuerzas por unidad de.ar

P
Iy = Z 20)

Usando los valores obtenidos anteriormente, el
esfuerzo normal se puede calcular:

_ (:8Kg)(9.81m/s?)

N —2\ 2 (11)
(.47625107)
7, =11C1 KPa (12)
5. Andlisis de torsion

Shearing Stress
0.3363 Torque 4 hp
1.332 Shear Stress ~
0.3750 Outsicle Diameter ¥ rem ]
0,000 Riatio ID /0D v Torgue Units
0.03750 Inside Diameter rm E
| Select 2 or 3 input variables 5:2:5’%

Angle of Twist Diameter Units

50.0 Shaft Length v m
0.009884 Twist Angle r

Length Units
19300 ~| ShearModulus [ mm -
1.841E+08 1 (in4) Angle Units
Select 2 or 3 input variables from degrees v

this group

hModulus Units
Optional Effects GPa ]'
6.9 Axial Force v Faorce Units
&+ Tension " Compression N -
0o FiEEEe u Pressure Units
 Internal i+ External psi -

Fig. 8. Tabla de valores de analisis de control
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5.1 Médulo de torsion — Transmisién de potencia

Para calcular la potencia del motor se
multiplica el torque de la flecha porV&locidad de
rotacion del motor.

La Potencia del motor se calculé con la
siguiente formula:

_ IbOft 1| hp {rev] 7_l{rad} 1{min‘|7
P—0.336:§NEm]><0.737(%N:m]x55 ImeJxMﬂ i) ey <50 Sng—O.OZZG{hp]

(13)

Usando la férmula de esfuerzo por torsién,
(o = Tc/J), calculamos el esfuerzo cortanig ¢on
el torque del motor, el momento polar de inercia y
el radio de la flecha.

_ 0.3663Nm| x 0.1874in]
0.187gin‘]

(14)

Usamos la formula del dngulo torsién <
TL/GJ) para encontrar el angulo que la flecha se
torsiona.

0.3363Nm] x 80 mn]

= : =0.009884°
0.00194fin*] x194GP4]

(15)
6. Resumen del analisis.
6.1 Valores de entrada
6.1.1 Valores de la flecha:
Velocidad de rotacion 480,0 rpm
Torque 0,3363 N-m
Diametro exterior 0,3750 in
Relacion DI / DO 0,000
Longitud de la flecha 80,0 mm
Maodulo de cortante 193,00 GPa
6.2Valores de salida
6.2.1 Variables de la flecha
Potencia total 0,02267 hp
Esfuerzo cortante 1,982 Mpa
Diametro interior 0,000 in
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Angulo de torsion 0,08@8rados

6.3 Momento polar de inercia

J de la flecha 0,0019414n

7. Conclusiones

La construccién de un robot no es solo un
reto de programacion y construccion, también es un
reto lograr un buen analisis dinamico y de la
mecanica de los materiales que lo componen. La
robética es una rama de la ingenieria en la los
estudiantes tienen la oportunidad de aplicar
diferentes materias realizando complejos anélisis d
Sus proyectos.

Ya que el robot fue hecho para competir en
una categoria en la cual el objetivo es inhabiblidar
oponente, nosotros tuvimos que analizar cual iba a
ser el mejor disefio para construir nuestro robot,
observando cuales eran las mejores acciones
defensivas y ofensiva. También tuvimos que prever
contra qué tipo de oponentes nos ibamos a enfrentar
para poder disefiar la mejor forma de responder.

Aprendimos que realizar un analisis
mecanico antes de construir un robot te ayuda a
predecir su futuro comportamiento y de esta manera
decidir cudl es la mejor manera de disefiarlo y que
materiales utilizar debido a su forma de
comportarse, ahorrando de esta forma tiempo y
dinero.
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