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Introduccion

Los sistemas mecatronicos cartesianos de dos grados de libertad son ampliamente
utilizados en la industria. Se tiene este tipo de dispositivos en centros de maquinado,
impresoras 3D, equipos de grabado de vidrio, madera o metales, asi como en sistemas de
traslado de objetos, por mencionar solo algunos. Esta Ultima, es bastante utilizada en todo
tipo de empresas para el desplazamiento de productos, materiales o herramientas. El
movimiento, como su nombre lo sefiala, es sobre dos ejes y generalmente cuentan con
algun mecanismo de sujecién del objeto a trasladar, entre estos se pueden mencionar,
electro-imanes, ventosas y pinzas, principalmente.

Por otro lado, una etapa importante en el desarrollo de estos equipos es la que se refiere
al disefio. En la actualidad se cuenta con herramientas de dibujo en 3D, que permiten
realizar simulaciones para detectar interferencias o colisiones, asi como determinar
esfuerzos y cargas en las estructuras; todo esto en la etapa de disefio, antes de proceder
a la construcciébn. Lo anterior permite realizar correcciones sobre los modelos
computacionales y no sobre los prototipos fisicos. Estas herramientas también permiten a
los futuros operadores capacitarse con modelos virtuales antes de trabajar con los
equipos reales.

En este documento se propone el disefio y control de un simulador de un mecanismo para
traslado de objetos. El modelo virtual, asi como la animacion de sus elementos, sera
disefiado en SolidWorks. La interfaz de usuario sera elaborada en LabVIEW la cual se
encargara de realizar el control de movimientos del dispositivo. Lo anterior a partir de las
sefales generadas por una palanca tipo Joystick y enviadas a LabVIEW mediante una
tarjeta Arduino. El sistema mecanico tendrd un desplazamiento en el eje x de 450 mm y
en el eje z de 100 mm. Los objetos que se propondran mover tendran un peso maximo de
200 gramos. La figura 1, muestra el flujo de informacion que se propone para el sistema.

Joystick Arduino LabVIEW SolidWorks

Figura 1. Flujo de informacién en el sistema propuesto.

Antecedentes

En el afio 2012, Alejandro Aguilar Gonzélez y Gilberto Cérdova Espinosa, alumnos de
Ingenieria Mecénica, de la Universidad Autbnoma Metropolitana unidad Azcapotzalco
(UAM-A) desarrollaron el proyecto “Disefio y construccion de un robot tipo delta” donde se
utilizé SolidWorks como herramienta de disefio y estudios de movimientos. El robot Delta
gue se desarrollo tenia una capacidad de carga maxima de 250 gramos. Se utilizaron tres
motores a pasos de la marca LIN ENGINEERING para proporcionar el torque necesario
para el movimiento de los brazos del robot. Se utiliz6 aluminio para la construccion de la
estructura del robot. Todas las piezas del robot y el ensamble de éste fueron disefiadas
en SolidWorks, en donde también se realizé la simulacion de 4 trayectorias. A partir de lo
anterior, se realizaron célculos de cinemética inversa [1].



En el afio 2016, Cesar Luis Nopal Ramirez, alumno de Ingenieria Mecénica de la
Universidad Autbnoma Metropolitana unidad Azcapotzalco (UAM-A), realizd un proyecto
titulado “Brazo de robot con seis grados de libertad”. Para el disefio y construccion de este
robot se utilizaron dos mecanismos de cuatro barras, esto con el fin de disminuir la
perdida de energia en forma de calor. EI material que se utilizé6 en su construccion fue
acrilico. Se utiliz6 SolidWorks, tanto para el disefio de los eslabones, como para la
simulacion cinematica de los mecanismos. Lo anterior permitié realizar las respectivas
correcciones en el modelo virtual y afinar los detalles técnicos del robot, antes de pasar a
su fabricacion [2].

En el afio 2017, Salvador Pifiones Contreras alumno de Ingenieria Mecéanica, de la
Universidad Autonoma Metropolitana unidad Azcapotzalco (UAM-A), realizé el proyecto
“Disefio y construccion de la estructura mecanica de un brazo SCARA para uso didactico”.
En el desarrollo de este proyecto se utilizé SolidWorks para el disefio del sistema, asi
como para la simulacién estatica y calculo de las deformaciones presentes en la
estructura. Estos resultados sirvieron para elegir el material de construcciéon: aluminio.
Este robot tiene cuatro grados de libertad, con un alcance horizontal de 40 cm y 20 cm
verticalmente, una rotacibn maxima de 170° y una capacidad de carga de 200 gramos [3].

En el afio 2017, Joffre Daniel Orozco Medina y Alex Geovanny Villalta Flores, alumnos de
la ESPOL (Escuela Superior Politécnica del Litoral) desarrollaron el proyecto “Disefio de
un modelo virtual de la estacion de control IPA 4 de Lucas Nulle”. En el desarrollo de este
proyecto se utiliz6 SolidWorks para el disefio virtual de la estacién IPA 4 (embotelladora),
y se centraron solo en el proceso de corchado. SolidWorks se usé para el analisis y
estudio de movimientos, utilizando los complementos “Motion” y “Simulation”. También se
desarroll6 una interfaz de comunicacién entre SolidWorks y LabVIEW, con el fin de
controlar, con este ultimo, el modelo virtual realizado en el primero; en este control hay
dos modos de usuario: manual y automatico [4].

Los proyectos mencionados, utilizan distintas herramientas de SolidWorks, tanto para el
disefio, elaboracion y simulaciéon de los equipos desarrollados. La experiencia plasmada
en los documentos anteriores servira de ayuda para el desarrollo del proyecto que aqui se
propone.

Justificacion

Los sistemas de transporte y desplazamiento de objetos, asi como su control, son de gran
utilidad en distintos procesos de produccion. El desarrollo de este proyecto tendra
multiples beneficios, entre ellos, aprender a manejar herramientas digitales de disefio,
simulacién e instrumentacion virtual, que son muy importantes en el mundo laboral. Asi
mismo, el presente proyecto aportara al laboratorio de control de procesos la interfaz y el
control de movimiento de un modelo virtual, para que este pueda servir como capacitacion
en el manejo de un sistema mecatrénico de dos grados de libertad para el traslado de
objetos, y en un futuro se enlace a un modelo fisico y se controle el movimiento de
ambos.



Objetivos
Objetivo General

Controlar y simular el movimiento de un sistema mecatronico virtual de dos grados
de libertad, por medio de un joystick, empleando instrumentacion virtual.

Objetivos Particulares

= [Establecer parametros de operacion del sistema.

= Seleccion de materiales y dispositivos a emplear en el sistema virtual.

= Disefio y elaboracion en SolidWorks de cada uno de los ensambles del
mecanismo.

= Realizar la simulacion de movimientos en SolidWorks del sistema mecatronico,
respetando los parametros de operacion.

= Desarrollar programas para el intercambio de informacién entre el conjunto
Joystick-Arduino y LabView.

= Desarrollar programas para el intercambio de informacién LabView y SolidWorks.

= Desarrollar una interfaz grafica para el usuario en LabView, que permita observar y
controlar la simulacién de movimientos del sistema mecatronico.



Descripcion técnica

Como ya se menciond, en este documento se propone el disefio y control de un simulador
de un mecanismo para traslado de objetos. El sistema mecénico tendrd un
desplazamiento en el eje X de 450 mm y en el eje Z de 100 mm. Los objetos por
desplazar tendran un peso maximo de 200 gramos. El modelo virtual, asi como su
animacion, sera disefiado en SolidWorks. Se tendra una interfaz de usuario elaborada en
LabVIEW la cual se encargara del control de movimientos del modelo. Lo anterior a partir
de las sefiales generadas por los sensores instalados en una palanca tipo Joystick y
enviadas a LabVIEW mediante una tarjeta Arduino.

El sistema que se propone estara formado por 3 médulos principales, en la figura 2 se
muestra el diagrama de bloques correspondiente.

Control de movimientos

Figura 2. Diagrama de bloques del sistema propuesto



Conjunto Joystick-Arduino

En este bloque se generan las sefales asociadas a los sensores de posicion de la
palanca. Los valores de estas sefiales son de tipo digital (binario) y las opciones son:
Izquierda, Derecha, Arriba, Abajo y Sujeta. Una vez que se procese la informacion, ésta
sera enviada, via el puerto USB de la computadora, a LabView.

LabView

En este bloque se encuentra la interfaz de usuario que generara los comandos para el
control de movimiento del modelo virtual. Se tendran dos opciones de operacion: Remota
y Local.

Bajo el modo Remoto, la informacién enviada por la placa Arduino generara los comandos
que se enviardn a SolidWorks para mover el prototipo virtual a partir de la palanca
Joystick.

En el modo Local, los comandos de control los genera el usuario mediante botones
virtuales ubicados en la interfaz desarrollada.

Adicionalmente, la interfaz contara con indicadores luminosos que sefialaran la activacion
de alguno de los movimientos, asi como la posicién del actuador del sistema mecanico
virtual.

SolidWorks

Esta etapa del proyecto estarda conformada por dos grandes bloques:

Control de Movimientos. En este médulo se manejaran y procesaran los comandos
recibidos desde LabVIEW con las instrucciones asociadas a los movimientos de los
subensambles del sistema mecanico.

Prototipo Virtual. Aqui se encontrard el sistema mecanico cuyo funcionamiento se
simulara y controlara. Estara conformado, a su vez por tres bloques.
e Estudio de Movimientos. Aqui se estudiaran las posibles interferencias o
colisiones de los elementos del prototipo.
e Sistema Mecanico. Se trata del prototipo mecanico a simular. Estara conformado
por 4 grandes subensambles.
Subensamble 1. Serd el encargado de proporcionar el movimiento
horizontal al sistema mecanico, el desplazamiento tendra un maximo de
450 mm.
Subensamble 2. Sera el encargado de proporcionar el movimiento vertical
al sistema mecanico, el desplazamiento tendra un maximo de 100 mm.
Subensamble 3. Aqui se encontrara el sistema de sujecion para los objetos
que se desea trasladar, el peso maximo de éstos sera de 200 gramos.
Subensamble 4. La estructura mecanica que soportara a los subensambles
anteriores se encontrara en este bloque.
e Motores Virtuales. En esta seccion se encontraran y controlaran los motores
virtuales que proporcionaran el movimiento a los subensambles correspondientes.




Diagrama de actividades

123456789 10 11 12

1. Establecer parametros de
operacion

2. Realizar investigacion
bibliografica y de mercado para
la seleccion de materiales y
dispositivos a emplear en la
elaboracion del modelo virtual

3. Disefiar vy elaborar en
SolidWorks los ensambles 1y 2
del dispositivo

4. Diseiar vy elaborar en
SolidWorks los ensambles 3y 4
del dispositivo.

5. Elaborar la simulacion de
movimientos en SolidWorks.

6. Desarrollar programas para el
conjunto  Joystick-Arduino 'y
LabView

7. Desarrollar programas para la
comunicaciéon entre LabView y
SolidWorks.

8. Desarrollar la interfaz gréafica del
usuario en LabVIEW.

9. Realizar pruebas finales vy
ajustes

10. Redactar reporte .-.-.-.---

Normatividad

Se utilizard la norma ASME Y14.5-2009, que establece los parametros para el
dimensionamiento geométrico y tolerancias en el disefio de piezas mecéanicas y
ensambles de mecanismos [5].

Se utilizar4 la norma NOM-023-STPS-1993 relativa a los elementos y dispositivos de
seguridad de los equipos para izar en los centros de trabajo [6].

Entregables

Listado de elementos a entregar al finalizar el proyecto propuesto:

Programa de comunicacion del conjunto Joystick-Arduino y LabVIEW
Programa de comunicacion entre LabVIEW y SolidWorks

Modelo virtual en SolidWorks

Reporte del proyecto de integracion

VVVY
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