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1. Introduccién

La robdtica se ha posicionado como una de las &reas con mayor renombre en aplicaciones
industriales y de procesos, su intervencion cada vez mayor ha sido de vital importancia en el
incremento de la eficiencia, la precision y la productividad de los mismos, y a su vez ha contribuido
en la reduccién de los errores o faltas humanas provocadas por la diversidad de factores
relacionados con los descuidos o fatiga laboral [1].

La clasica definicion de la "Robotic Industries Association (RIA)" especifica que; "Un robot industrial
manipulador es un manipulador programable en tres 0 mas ejes, controlado autométicamente,
reprogramable y multifuncional, que puede estar fijado en un lugar o ser mavil, y cuya finalidad es la
utilizacion en aplicaciones de automatizacion industrial” [2].

Mecanicamente el manipulador es el componente principal del sistema. Esta formado por una serie
de elementos estructurales en solidos o eslabones unidos mediante articulaciones que permiten un
movimiento relativo entre cada dos eslabones consecutivos [3].

La existencia de variedad de configuraciones ha llevado a la robdtica a contar con una gran
versatilidad y flexibilidad de adaptacion en los procesos; entre las configuraciones de robot se
encuentra la configuracion cilindrica. La configuracion cilindrica tiene la articulacion de la base
rotacional, mientras que la segunda y tercera articulacion son prismaticas. Entre las aplicaciones de
robots manipuladores en esta configuracién se encuentran aquellas que procesan cavidades
horizontales y transporte de objetos [1].

Debido a la importancia de contar con robots de este tipo para impartir la UEA Temas selectos de
Ingenieria Mecanica (Robdtica) es que se propone rehabilitar mecanicamente y por medio de un
sistema de control, un brazo robot de configuracion cilindrica. Este se encuentra ubicado en el
Laboratorio de Mecanismos en la Universidad Autbnoma Metropolitana, Unidad Azcapotzalco (UAM

AZC).

Figura 2. Mufieca neumatica.

Figura 1. Brazo robot configuracion cilindrica
(Laboratorio de mecanismos UAM-AZC).

Para la rehabilitacion, se implementara motores a pasos y el disefio de sistema electromecanico,
este Ultimo para hacer el remplazo de la mufieca del brazo, ya que actualmente cuenta con un
actuador rotatorio neumatico que ya no es posible usar.

La operacion de los motores que se utilicen en el brazo robot se implementara mediante una placa
Arduino, que cuenta con una plataforma electronica de cddigo abierto basada en hardware y
software libre.



2. Antecedentes

En el aflo 2012, dos alumnos de Ingenieria Mecénica de la UAM Azcapotzalco desarrollaron su
Proyecto de Integracion titulado “Disefio, Manufactura y programacién de un robot antropomérfico
en un alcance de prototipo didactico” [4]. Lo cual representa una alternativa de control en el
movimiento de motores a pasos.

En 2016, un alumno de Ingenieria Mecéanica de la UAM Azcapotzalco desarroll6 su Proyecto de
Integracion titulado “Aplicacion de tarjetas de desarrollo (Arduino UNO y CNC Shield) en un sistema
de control de movimiento” [5]. En este proyecto se disefi6 e instalaron componentes mecénicos para
el funcionamiento, mediante de una placa Arduino, donde se permite transmitir potencia entre los
elementos.

En el afio 2022, un alumno de Ingenieria Mecanica de la UAM Azcapotzalco desarrollé su Proyecto
de Integracion titulado “Redisefio del sistema de transmision de potencia y el efector final de un
brazo robot ubicado en el laboratorio de Mecanismos” [6]. En este proyecto se disefié el sistema de
transmision de potencia entre sus ejes, mediante el control de una placa Arduino, de lo cual no se
implementaron las medidas adecuadas y no se aplicé en el brazo robot.

3. Justificacion

Un brazo robot de configuracion cilindrica, ubicado en el laboratorio de mecanismos se encuentra
deshabilitado por la ausencia de motores en sus ejes y por una configuraciébn neumatica que ya no
es posible usar.

Es por ello que se analizara, disefiard e implementara un sistema electromecanico que remplazara
el actuador rotatorio neumatico de la mufieca, de igual manera se adecuaran mecanicamente
sistemas de fijaciébn y montaje, para los motores que se usaran en sus ejes. Todo ello para contribuir
al buen funcionamiento del robot.

Ademas, se implementara un sistema de actuacibn mediante una placa Arduino para la
sincronizacién de los motores y asi el robot sea rehabilitado para su uso didactico en el area
académica de mecénica.



4. Objetivos

Objetivo general.

Adecuar mecéanicamente y operar, mediante una placa Arduino, los movimientos de un brazo robot
de configuracién cilindrica.

Objetivos particulares.

Analizar y determinar los requerimientos de fuerza y torque de los movimientos rotatorios y lineales
del robot.

Analizar, caracterizar y acoplar motores a pasos para los movimientos mecénicos del brazo.

Disefar y construir el sistema electromecénico que reemplazara al actuador rotatorio neumatico de
la mufieca.

Seleccionar y cotizar los componentes del sistema mecanico y electromecanico.
Remplazar el actuador rotatorio neumatico de la mufieca por el sistema electromecanico.

Diseflar y crear el sistema de fijaciobn para el montaje de los motores a pasos y el actuador
electromecanico.

Programar el sistema de control mediante una placa Arduino.
Instalar el sistema eléctrico del control del sistema.

Disefar y fabricar una base movil para el brazo robot, adaptada a sus dimensiones y peso.

5. Descripcion Técnica.

El brazo robot de configuracion cilindrica, contara con 5 grados de libertad.

Para el movimiento de las articulaciones del sistema se emplearan motores a pasos.
La capacidad de carga de la mufieca del robot sera 1 kg aproximadamente.

El peso aproximado para toda la mufieca sera 1.5 kg.

El sistema de control se realizard mediante una placa Arduino MEGA 2560 y con una fuente de
poder de 110/ 220 Volts.

Movimientos longitudinales mediante tornillo sin fin de 1 cm de diametro por 38 cm largo.
Las dimensiones aproximadas del robot son de 50 cm x 65 cm.

El peso aproximado del brazo robot sin ninguna carga externa es de 3.5 kg.

El robot contara con una botonera de manipulacion para accionar sus movimientos.

El robot estara montado sobre una base mdvil, cuya estructura sera metdlica (PTR), adaptada a sus
dimensiones y peso.



6. Normatividad
NMX-J-741-ANCE-2018.
”Robots manipuladores industriales y dispositivos robéticos-Vocabulario”.

Esta Norma Mexicana establece los términos relativos a los robots manipuladores industriales
y dispositivos robéticos que operan en entornos industriales y no industriales [7].

NMX-J-751-ANCE-20109.
“Robots y dispositivos robéticos-Sistema de coordenadas y nomenclaturas de movimiento”.

Esta Norma Mexicana establece las definiciones y especificaciones de los sistemas de coordenadas
para los robots. También proporciona la nomenclatura, incluyendo anotaciones, para los
movimientos bdasicos del robot. Esta destinada a ayudar en la alineaciéon, en las pruebas y en la
programacion de robots [8].

NMX-J-740-ANCE-2018.
“Robots manipuladores industriales-Caracterizacion del disefio”

Esta Norma Mexicana establece la manera en la que se presentan las caracteristicas de disefio que
se declaran para el uso de los robots manipuladores industriales [9].

7. Cronograma de actividades.

v Proyecto de integracion en Ingenieria Mecanica .
o Proyecto de integracion en Ingenieria Mecéanica 1.
o Introduccion al trabajo de Investigacion en Ingenieria Mecanica.

- Semana
Actividades 22-O
112 |3[/4|5|/6|7(8|9]|10]11 12

1 Analizar los requerimientos de fuerza y torque de | x |x

los movimientos.
5 Disefiar el sistema electromecénico para x| x| x

reemplazo el actuador neumatico en la mufieca.
3 Seleccionar y cotizar los componentes faltantes del | x x| x

sistema mecanico y electromecanico.
4 Reemplazar el motor neumatico por el sistema % | x

electromecanico.




Semana
Actividades 23-I

Ensamblar los componentes del sistema de control. | X | X | X

Programar el sistema de actuacién de los motores. X | X

Evaluar el funcionamiento del robot.

AIWIN|F

Elaborar y entregar el Reporte Final. X|X| X |X| X ]| X |X

8. Entregables.

Reporte final de proyecto de integracion.

Prototipo funcional del brazo robético de configuracion cilindrica.
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10. Terminologia.

No es necesaria.



11. Infraestructura.

Se necesitara acceso al area de mecanica en el edificio 2P, laboratorio de mecanismos.

12. Asesoria complementaria.

No es necesaria.

13. Publicacién de resultados.

Sin intencion de publicar.



