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1. Introduccién

Un robot industrial es un manipulador multifuncional reprogramable, capaz de mover
materias, piezas, herramientas, o dispositivos especiales, segun trayectorias variables,
programadas para realizar tareas diversas. Existen cinco tipos de robots més utilizados
en la industria los cuales son: robot cartesiano, robot scara, robot paralelo delta, robot
de 6 ejes y robot de doble brazo [1].

Un robot paralelo delta consiste en una base fija con una plataforma movil conectada por
medio de tres brazos simétricos, estos dispositivos también son conocidos como robots
de cadena cinematica cerrada. La principal ventaja de este tipo de manipulador es la
velocidad que pueden alcanzar, siendo muy utilizados en procesos industriales de
manipulacioén de objetos. Por otro lado, el acoplamiento de los tres grados de libertad
complica el control del dispositivo, siendo esta su principal desventaja [2].

Por su parte, un robot cartesiano es un mecanismo de tres ejes los cuales operan de
forma lineal, lo cual facilita su control. Este tipo de robot es utilizado en maquinaria de
control numérico computarizado (CNC).

En este proyecto se propone el disefio y la construccién de la estructura mecanica de un
manipulador robético que combine las caracteristicas de un robot paralelo con las de un
cartesiano. El dispositivo contard con tres cadenas cinematicas desacopladas; cada
brazo sera controlado por un actuador y cada uno de los actuadores controla un grado
de libertad “X, Y, Z” con un volumen de trabajo de 350 x 350 x 350mm y soportando un
peso de 50g como maximo. La operacion del manipulador robético serd con una
botonera.

2. Antecedentes

En el afio 2012, los alumnos Alejandro Aguilar Gonzalez y Gilberto Cérdova Espinosa
de ingenieria mecénica, de la Universidad Autbnoma Metropolitana, Unidad
Azcapotzalco, desarrollaron un proyecto titulado “Disefio y construccion de un robot tipo
delta” [3]. El proyecto contaba con un espacio de trabajo de 20x20x10cm y con una
capacidad de carga maxima de 250g. Se muestra en la figura (1).

Figura (1) Root Delta.



En el afio 2017 el alumno Rodriguez Bravo Ollin Tonatiuh de ingenieria mecénica de la
Universidad Autonoma Metropolitana unidad Azcapotzalco, realiz6 un proyecto titulado
“Disefio y construccién de un robot cartesiano de 3 ejes, para el corte de laminas de
asbesto y carton empleando un laser comercial” [4]. El proyecto contaba con un laser
como cortador, modelo LA03-2500, el laser permite un corte de hasta 2 mm de
profundidad.

En el laboratorio de robética en la Universidad Laval de Québec, Canada, desarrollaron
un mecanismo paralelo de 3 grados de libertad, el cual permite desplazamientos lineales
en todas las direcciones, dicho robot contiene los actuadores en su base, lo que permite
movimientos rapidos [5].

Los proyectos mencionados serviran de base para el disefio del mecanismo paralelo-
cartesiano de 3 grados de libertad con tres brazos.

3. Justificacién

Esta propuesta surge a partir de la complejidad que implica el control de un robot delta.
Se espera que al combinarse algunas caracteristicas de un robot cartesiano y uno
paralelo, facilite el control del prototipo. Igualmente, con ello se busca que los alumnos
de ingenieria electrénica y de ingenieria mecanica cuenten con una herramienta que les
proporcione el conocimiento y manejo de este robot en la practica, ademas de su uso
didactico en la simulacion de procesos industriales.

4. Objetivos

Objetivo general
Disefar y construir la estructura mecéanica de un robot paralelo-cartesiano de 3 grados
de libertad.

Objetivos particulares

Disefar tres brazos idénticos, cada uno constara de dos eslabones y tres articulaciones
cubriendo un volumen de trabajo de 350 x 350 x 350mm y soportando un peso de 509
COMO MAximo.

Disefiar una estructura de soporte para el ensamble de tres brazos.

Construir los tres brazos antes disefiados.

Construir la estructura para el ensamble de los tres brazos.

Verificar el funcionamiento del manipulador robdético.

5. Descripcion Técnica

En este proyecto se propone disefiar y construir la estructura mecanica de un robot con
tres grados de libertad combinando las caracteristicas de un robot paralelo y un
cartesiano, el cual constara de un volumen de trabajo de 350 x 350 x 350mm. Este
incluira tres brazos acoplados entre si en su parte superior, donde llevard una ventosa
como herramienta de trabajo y cada uno sera controlado con un actuador. El peso que
soportara seré de 50 g.



Para el desplazamiento de cada brazo se utilizaran rieles tipo hiwin, acoplados a una
banda, para transmitir el movimiento de un motor de corriente directa de 530 rpm a 24
volts. En el disefio de la estructura se contempla emplear perfil de aluminio. El prototipo
de un brazo se muestra en la figura (2).

Figura (2) Prototipo brazo.

6. Normatividad

NMX-J-741-ANCE-2018: Robots manipuladores industriales y dispositivos roboticos-
Vocabulario. Establece los términos relativos a los robots manipuladores industriales y
dispositivos robéticos que operan en entornos industriales y no industriales. Esta NMX-
J-741-ANCE-2018, tiene concordancia idéntica con la Norma Internacional ISO 8373,
Robots and robotic devices-Vocabulary, ed2.0 (2012-03).

ISO 8373: 2012 "Robots y dispositivos robéticos - Vocabulario”. Establece los términos
utilizados en relacion con los robots y dispositivos robéticos que operan en entornos
industriales y no industriales.

ISO 10218-2: 2011: Robots y dispositivos roboticos. Requisitos de seguridad para robots
industriales. Parte 2: Sistemas de robots e integracion. Especifica los requisitos de
seguridad para la integracibn de robots industriales, la cual incluye: el disefio,
fabricacion, instalacién, operacién, mantenimiento y desmantelamiento del sistema del
robot industrial.

7. Cronograma de actividades

UEA para la que se solicita autorizacion:
Proyecto de integracion en Ingenieria Mecanica I.

Actividades

Trimestre 19-P S

Disefiar tres
1 | brazos
idénticos.




Disefiar una
estructura de

2 | soporte para el
ensamble de
tres brazos.
Construir  los

3
brazos.
Construir la

4 estructura para
ensamblar los
brazos.
Verificar el
funcionamiento

5 | del
manipulador
robotico.

6 Elaborar
reporte final.

7 Entregar el
reporte final.

8. Entregables

A la terminacion de este proyecto se entregara:
Prototipo funcional.

Reporte final del proyecto de integracion.
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10. Apéndices

No aplica

11. Infraestructura
Instalaciones del Laboratorio de Control de Procesos
Instalaciones del Taller de Mecanica.

12. Asesoria complementaria
No se requiere.

13. Publicacién o difusién de los resultados
No se requiere.

14. Resumen de comentarios recibidos.

Pag. Comentario del CIEM Accion realizada en el PPI
a. Anfadir en el titulo la frase “de la | a. Se afadi6 en el titulo la frase
1 estructura mecénica”. “de la estructura mecénica”.
b. Quitar el nivel en la categoria del | b. Se quitd6 el nivel en la
asesor. categoria del asesor.
~ : Se afadié la palabra
Afadir la palabra “computarizado” :
P . P 0y computarizado y se agregaron los
3 encerrar entre paréntesis a las siglas . ; .
. paréntesis a las siglas (CNC)
CNC (parrafo 3). .
(parrafo 3).
Igualar el texto del objetivo general Se aqreqs la frase “de la estructura
4 con el texto del titulo, mediante la grego Y
P PR mecéanica” en el objetivo general.
frase “de la estructura mecanica’.
L . : Se igualaron las unidades de
En la descripcion técnica, uniformizar . .
. . medida del volumen de trabajo en
4 las unidades de medida para los -
, . el apartado de la descripcion
volumenes de trabajo. L
técnica.
5v6 Sintetizar los nombres de las | Se elimind texto innecesario en las
y actividades del cronograma. actividades del cronograma.




