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Resumen que el primer eslabén es de mayor longitud que el
segundo. Por muchos afios ha sido, aunque sin ser
En este articulo se describe el disefio un redla, la base del disefio y construccién de la mayo

manipulador de 3 grados de libertad. Las cualidades parte de los brazos robéticos.

principales que se plantean y que se establecem com

necesarias en este trabajo permitirdn que los Las ventajas de esta configuracion son

dispositivos disefiados puedan ser modulares, paravarias, los pesos de los eslabones generalmente va

no solo experimentar con una sola combinacién de disminuyendo hacia el efector final lo que da como

base y brazo. resultado menor inercia al movimiento y por
Se pretende que el trabajo aqui descrito sirva consiguiente actuadores mas pequefios.

para cambiar los disefios clasicos de manipuladores

roboticos y se estudien nuevas combinaciones delomemos como ejemplo el robot Mitsubishi RV-M1

mecanismos y configuraciones capaces dePresentado en lafigura 1.

economizar espacio y recursos.

MOVEMASTER RV-M1

Palabras claveManipulador, autocontenido, motor
sinfin-corona, plegable.

1. Introduccion

Los robots manipuladores son, esencialmente,
brazos articulados. De forma mas precisa un
manipulador convencional es una cadena cinematicg
abierta formada por un conjunto de eslabones o
elementos en cadena interrelacionados mediantg
articulaciones o pares cinematicas [1].

El tamafio y potencia varian de modelo a Fig. 1. Robot Mitsubishi RV-M1
modelo dependiendo la tarea a realizar y del artdbien )
en el que se desenvuelve, sin embargo, la mayeria dl?_or lo general Ia_ platafqrma de este manipulador se
los disefios considera una base inercial fija, ew,de fija @ una superficie solida para soportar su S0
que se encuentra anclada a una superficie que 1&9 Kg. y brindarle estabilidad. Los motores que
brinda estabilidad y firmeza, ademas permite una@cttan l0s primeros tres eslabones estan sujeos a

amplia variedad de configuraciones mecanicas tale?@se del robot y por medio de transmision flexdse
que permitan liberar de peso a los eslabones@ctian las articulaciones, dejando Unicamente la

concentrandolo en la base. En el caso particultssde ~ €structura de los brazos y un minimo de componentes
manipuladores angulares, la proporcién mas comunmecanicos. El arreglo anterior tiene como finalidad
de encontrar es la “antropomdrfica”, la cual Gup disminuir el peso que debe ser movido por los

*Contacto:jmdr00@hotmail.com actuadores.
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En relaciéon a los componentes electronicos, Teniendo en cuenta lo anterior, se eligio la
los dispositivos contenidos dentro del brazo consta configuracion de robot manipulador angular la cual
Unicamente de las conexiones de los motores y lapermite una amplia gama de movimientos y una
adecuacion de la sefal proveniente de los encdders buena maniobrabilidad sin necesidad de complicar la
cada articulacion. tarea de control.

El control se realiza externamente por medio 2.3 Disefio estructural.
de su arquitectura cerrada o bien mediante una PC y
una arquitectura abierta que incluya una etapa de En primera instancia se plante6 un disefio de
potencia. brazo estandar de 5 grados de libertad, sin emisa&rgo
encontré que era complicado encontrar un acomodo
El robot Mitsubishi RV-M1 como la gran ideal que lograra contener los actuadores del byazo
mayoria de los manipuladores es excelente paraal mismo tiempo que se lograra un balance funcional
tareas en donde no se necesite desplazar el brazo
fuera de su &rea de trabajo, pero si la tareagareci Una modificacion importante que se realizo a
tener las virtudes de este dispositivo y ademasla estructura clasica de este tipo de robots,rfuertir
movilidad, es necesario buscar otras opciones. la proporcion “antropomorfica” del manipulador
angular, con lo que el segundo eslabén fue disefiado
En este articulo se propone que los con una longitud mayor a la del primero. Esto tiene
componentes correspondientes a la fuente de poder gomo objetivo permitir que el mecanismo se pueda
el control se encuentren dentro de la misma estiaict  plegar sobre si mismo en la configuracién que se
del brazo. A lo anterior se defim@itocontenidgara puede observar en la figura 2.
efectos de este reporte. También se describe su
disefio conceptual que busca incrementar las
habilidades de un movil de exploracion de terremo n
estructurado, ademas el disefio también contempla |3
opcién de ser colocado en diversas bases sin
necesidad de afectar a las mismas.

2. Disefio.

L, . L - Fig. 2. Configuracion de Brazo-Antebrazo
En esta seccién se describira el disefio mecanico

y su justificacion del modelo propuesto. Cabe sefalar que esta modificacion

incrementa el par necesario para mover la
articulacion correspondiente al codo, sin emba@® n
permite cumplir con los requerimientos mas
importantes que contemplan el espacio y los
elementos autocontenidos.

2.1 Requerimientos del Disefio.

El propésito de este brazo esta enfocado a
ampliar la gama de tareas que puede realizar wt rob
de exploraciébn en terreno no estructurado lo que

exige que el diseﬁ_o cuente con cqractgristicasLaS medidas propuestas para los brazos antes
especificas para afiadirse a alguna base inercial. mé mencionados son de 220 mm para el caso del primer

Los requerimientos que se tomaron en cuenta para eéslabén y 350mm para el segundo eslabon. En la

disefio fueron los siguientes: figura 3 se pueden apreciar estas dimensiones ebbre

dibujo del ipulador.
1. Los actuadores del manipulador no podian 1oujo del manipuiador

estar contenidos dentro de la base movil para no
afectar el disefio de esta.

2. La energia debia de ser proporcionada por
los recursos de la base mévil o que el manipulador
contuviera su propia fuente de voltaje.

3. El peso debe ser el minimo posible para no
afectar en mayor medida el desempefio de la base
movil en la que se coloque el brazo. Fig. 3. Dimensiones del brazo.
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2.3 Disefio mecénico. del mismo tamafio. Con estos motores se propone la
configuracién mostrada en la figura 6.
La base fue pensada para lograr un movimiento sin
friccion y firme, para lo cual se propone el arcedé
baleros axiales presentados en la figura 4.

Fig. 6. Arreglo de motores.

) Baleros Axiales b) Transmision

Fig. 4. Baleros Axiales.

El actuador encargado de proporcionar el
movimiento de cintura del robot transmitird el
movimiento por medio de un tren de engranes
(Figura3 b) con relacién de 2.666:1 y teniendo en
cuenta que la resolucién del encoder que mediea est
variable es de 8384 pulsos por vuelta, se podrgasen
una variacion angular de hasta 0.14 miliradianes.

Fig. 7. Fotografia real de los motores.
Los motores a cargo de actuar el movimiento de
la primera articulacion seran dos motores marca Sin embargo la desventaja de estos motores es
Pololu con relacién 131:1 y un par de 18 Kg-cm. gque no cuentan con encoders para sensar el
movimiento angular en su eje, por lo que se disefio
El resto del brazo se unira a la base mediante dosina caja de engranajes la cual posee una relagion e
soportes colocados encima del mecanismo antes/elocidad de 1:4 conectado a un disco con 180
mencionado como se muestra en la Figura 4. ranuras que se usara para instrumentar la medieion
la posicion angular. El reductor de potencia se
muestra en la figura 8.

Fig. 5. Base del brazo.
Fig. 8. Arreglo de engranes para los encoders.
Para las articulaciones de hombro y codo se
eligieron motores con caja de reduccién tipo sinfin El tren de engranes se conecta directamente
engrane la cual proporcionan un par aprox. de 30 Nma la flecha del motor, y dado que la masa de los
a 24 volts. Dos de las virtudes principales de t§ste ~ engranes es muy pequefia, la inercia rotacionasgue
de motores consisten en que genera un angulo entrte agrega al eje principal es despreciable. Dagoetju
las flechas de entrada y salida de 90° con lo quearreglo anterior agrega peso a los eslabones, se
permite acomodar los motores a lo largo del eslabondecidié que este eslabon fuese el primero parairedu
y que el tren de engranes proporciona una alta€l momento de inercia en todo el brazo.
ganancia en torque comparado con cajas de engranes
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sigue en proceso debido a que el espacio ahorags m
reducido y los motores que producen el movimiento
no cuentan con encoders incluidos por lo que el
mecanismo extra para sensar y acoplar encoders aun
no se tiene concluido.

3. Evolucién de los disefios.

Fig. 9. Motores-Encoders
A lo largo del proceso de disefio se han
Dentro de este eslabon también se planearealizado distintos modelos y arreglos de los
introducir la electrénica de potencia asi como las mecanismos antes mencionados, he inclusive se han
baterias que proporcionaran la energia al brazo quéealizado cambios de material en algunas piezas, pe
consisten en 4 baterias modelo TP850-3SP45J de & pesar de todos los cambios realizados la estaugtu
marca Thunder Power, las cuales proporcionan, cad@roporcion siguen siendo las mismas.
una, 11.1 Vy 10.5 A continuos.
A continuacién de la figura 12 a la 14 se
presenta distintos disefios que se propusieronason |
disefios bases propuestos en este articulo.

Fig. 10. Arreglo de los componentes del primer eddan.

Fig. 12. Primera versién del manipulador.
En la figura 10 podemos notar en color azul la
zona destinada a la electrénica de control y earcol
marrén el lugar de las baterias.

El segundo eslabon estara conformado
Unicamente por estructuras planas. Esto permite que
el brazo pueda plegarse. En la figura 11 puede
apreciarse la configuracion antes descrita.

Fig. 13. Disefio conceptual final.

Fig. 11. Brazo plegado. Fig. 14. Disefio alternativo de un brazo plegable.

Como mufieca se plantea una base la cual tenga
los dos ultimos grados de libertad, el disefio da es
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A la fecha de entrega de entrega de estelongitudes de los brazos en especial el segundo
articulo ya se encuentra maquinado gran parte dekslabén, problema que se resuelve con los motores
prototipo, las piezas se muestran de la figura7Zl5-1  con mecanismo sin fin-engrane que se propusieron

para este trabajo.

A pesar de que se plantea soluciones para el
problema de la potencia, estdn generan el problema
de la medicidn de su posiciéon dado que ninguno de
los motores usados se encuentra con un encoder
integrado que esté al alcance del presupuesto
destinado a este proyecto.

5. Trabajo a futuro.

El trabajo que resta después de plantear este
Fig. 15. Estructuras principales del primer eslabén modelo conceptual, en primera instancia maquinar
integramente el brazo y obtener su modelo mediante
Euler-Lagrange [2][5] para empezar a realizar
estudios en base inercial fija y no fija.

En lo concerniente al disefio mecanico, se planea
modificar la transmision de movimiento que se

plantean con engranes por un sistema de chicotes
similar al usado en las interfaces hapticas, estcet
fin de simplificar en disefio.
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El disefio del manipulador aqui presentado

presenta grandes ventajas en cuanto a ahorro dgs] siciliano B., Khatib O., Mandbook of
espacio se refiere ademas de incrementar el area de” Ropotics; Springer , Estados Unidos, 2007.
trabajo del manipulador angular clasico.

Por otra parte, los torques que se estiman para
poder mover este tipo de robots se incrementaggsor |
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