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RESUMEN DEL PROYECTO

Disefiar y construir un prototipo de un brazo robot de cinco dedos con movimientos
prensiles que explore las posibilidades de su utilizacion para resolver tareas
cotidianas en la industria, para la ayuda de Personas con dificultad de movimiento
Se podran utilizar materiales faciles de mecanizar, aunque no sean los mas
idoneos para su produccion definitiva sin embargo nos daran una idea para su
futura modificacion o disefio. EI movimiento incluird entre cinco y seis grados de
libertad. EI movimiento lo aportardn motores de corriente continua el brazo del
robot tendré una finalidad libre ya que este es un proyecto de investigacion.

EL Robot antropomoérfico conocido como los brazos mecanicos o robot
manipuladores que tienen la configuracibn antropomorfica presenta mayor
destreza en su espacio de trabajo ya que sus eslabones estan unidos por tres
articulaciones rotacionales.

El espacio de trabajo de la configuracién antropomorfica corresponde a una esfera
hueca cuyo radio es igual a la suma de longitudes de sus eslabones por similitud
con el brazo humano la segunda articulacion se conoce como hombro y la tercera
articulacion se llama codo.

El efector final, 0 mano robdtica, se puede disefiar para realizar cualquier tarea
gue se desee como puede ser soldar, sujetar, girar, etc., dependiendo de la
aplicaciéon. Por ejemplo los brazos robéticos en las lineas de ensamblado de la
industria automovilistica realizan una variedad de tareas tales como soldar y
colocar las distintas partes durante el ensamblaje. En algunas circunstancias, lo
gue se busca es una simulacion de la mano humana, como en los robots usados

en tareas de desactivacion de explosivos.
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Tiene un rango de movimiento exactamente igual al humano, Una de las
principales diferencias entre esta mano robdtica antropomorfica y otras, es que
tiene cinco dedos totalmente articulados.

Para controlarla pueden utilizar tanto un guante con sensores, como simplemente

enviarle comandos.

ANTECEDENTES

Entre los robots considerados de mas utilidad en la actualidad se encuentran los
robots industriales o manipuladores. Existen ciertas dificultades a la hora de
establecer una definicion formal de lo que es un robot industrial. La primera de
ellas surge de la diferencia conceptual entre el mercado japonés y el euro-
americano de lo que es un robot y lo que es un manipulador.

Asi, mientras que para los japoneses un robot industrial es cualquier dispositivo
mecénico dotado de articulaciones moviles destinado a la manipulacion, el
mercado occidental es mas restrictivo, exigiendo una mayor complejidad, sobre
todo en lo relativo al control. En segundo lugar, y centrandose ya en el concepto
occidental, aunque existe una idea comun acerca de lo que es un robot industrial,
no es facil ponerse de acuerdo a la hora de determinar una definicion formal.
Ademas, la evolucién de la robética ha ido obligando a diferentes actualizaciones

de su definicion.

La definicibn mas comunmente aceptada posiblemente sea la de la Asociacion de
Industrias de Robotica (RIA, RoboticindustryAssociation), segun la cual:

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.

Esta definicion, ligeramente modificada, ha sido adoptada por la Organizacion
Internacional de Estandares (1ISO) que define al robot industrial como:

Manipulador multifuncional reprogramable con varios grados de libertad, capaz de
manipular materias, piezas, herramientas o dispositivos especiales segun

trayectorias variables programadas para realizar tareas diversas.
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Se incluye en esta definicion la necesidad de que el robot tenga varios grados de
libertad. Una definicion mas completa es la establecida por la Asociacion Francesa
de Normalizaciéon (AFNOR), que define primero el manipulador y, basandose en
dicha definicion, el robot Manipulador:

Mecanismo formado generalmente por elementos en serie, articulados entre si,
destinado al agarre y desplazamiento de objetos. Es multifuncional y puede ser
gobernado directamente por un operador humano o mediante dispositivo l6gico.
Robot: manipulador automatico servo-controlado, reprogramable, polivalente,
capaz de posicionar y orientar piezas, Utiles o dispositivos especiales, siguiendo
trayectoria variables reprogramables, para la ejecucion de tareas variadas.
Normalmente tiene la forma de uno o varios brazos terminados en una mufeca.
Su unidad de control incluye un dispositivo de memoria y ocasionalmente de
percepcion del entorno. Normalmente su uso es el de realizar una tarea de
manera ciclica, pudiéndose adaptar a otra sin cambios permanentes en su

material.

JUSTIFICACION

e (alidad del equipo terminado y su funcionamiento
En términos generales del proyecto la calidad es relativamente méas alta de la
normal en cuanto a materiales utilizados, su funcionamiento es impecable,
logrando un margen de aceptacion positivo refiriéndose al funcionamiento para el
que fue disefiado,

e Beneficio que recibe la sociedad con el disefio y construccion de estos prototipos

El beneficio es enorme ya que en el mercado existen pocos brazos robéticos
articulados de 5 dedos e inalambricos. Puede implementarse en el area médica,
en el area quimica, en el area de transportacion de objetos peligrosos

Tiene usos importantes en la sociedad .ademas que la construccidon es muy
accesible a comparacion de los brazos industriales , aunque no se compara con
un brazo ensamblador , si llega a tener caracteristicas similares las cuales en un

futuro se puedan aprovechar para el bien de la humanidad.
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e Aplicacién del prototipo asi como tas ventajas que se tienen del uso del mismo.

Reiterando el punto 3, las aplicaciones aunque limitadas en el contexto de
industria en otro ambiente de trabajo como hospitales, area toxicologica, manejo
de materiales peligrosos, inclusive movimiento de posibles armas como bombas
etc., el proyecto brazo robotico antropomorfico de 5 dedos cumple su tarea para

el cual fue hecho, cual es el tener precision en el movimiento traslado o sujecion

de cualquier objeto que quepa en la palma de la mano.
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Programacion tarjeta arduino con Flex sensor, y acelerémetro.
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#include<Servo.h>// Librerias para funcionamiento de los servos
Servo Servo_Y; // se establece los ejes de los servos

Servo Servo_X;

Servo Servo_Z,;

intEje_X,Eje_Y,Eje_Z; //declaracion de variables acelerometro
int Medicion1[15],Media_X; //declaracion de variables flex sensor
int Medicion2[15],Media_Y;

int Medicion3[15],Media_Z;

inti,j,k; // declarar variables con limite de 15

intPin_Sleep = 8; /recibe el valor del acelerébmetro

intflexpin=A0; //analogo AO

int flexpin1=A1;// analogo Al

int pos=0;

int pos1=0;

Servo myservo, myservol;//declaracion para servos

intflex[20];

int flex1[20];

intflexsum=0;

int flexsum1=0;

voidsetup()

{

Serial.begin(9600);
pinMode(Pin_Sleep, OUTPUT);
digitalWrite(Pino_Sleep, HIGH);

Servo_X.attach(8);
Servo_Y.attach(7);
Servo_Z.attach(6);
myservo.attach(3);
myservol.attach(4);
i=0;

j=0;

k=0;

}

voidloop()

{
Eje_X = analogRead(b);

Medicionl[i]=Eje_X;
Media_X=(Medicion1[0]+Medicion1[1]+Medicion1[2]+Medicion1[3]+Medicion1[4]+
Medicion1[5]+Medicion1[6]+Medicion1[7]+Medicion1[8]+Medicion1[9]+Medicion1[1
O]+Medicion1[11]+Medicion1[12]+Medicion1[13]+Medicion1[14])/15;
i++;
if(i>=15)i=0;
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Media_X=map(Media_X,171,499,180,0);

Servo_X.write(Media_X);

Eje_Y = analogRead(6);

Medicion2[j]=Eje_Y;
Media_Y=(Medicion2[0]+Medicion2[1]+Medicion2[2]+Medicion2[3]+Medicion2[4]+
Medicion2[5]+Medicion2[6]+Medicion2[7]+Medicion2[8]+Medicion2[9]+Medicion2[1
0]+Medicion2[11]+Medicion2[12]+Medicion2[13]+Medicion2[14])/15;

j++;

if(j>=15)j=0;

Media_Y=map(Media_Y,199,511,180,0);

Servo_Y.write(Media_Y);

Eje_Z = analogRead(7);

Medicionl[i]=Eje_Z;
Media_Z=(Medicion3[0]+Medicion3[1]+Medicion3[2]+Medicion3[3]+Medicion3[4]+
Medicion3[5]+Medicion3[6]+Medicion3[7]+Medicion3[8]+Medicion3[9]+Medicion3[1
0]+Medicion3[11]+Medicion3[12]+Medicion3[13]+Medicion3[14])/15;

k++;

if(k>=15)k=0;

Media_Z=map(Media_Z,171,499,180,0);

Servo_Z.write(Media_2);

Serial.print(" Eje X: ");
Serial.print(Media_X);

Serial.print(" Eje Y: ");
Serial.printin(Media_Y);

Serial.print(" Eje Z: ");
Serial.print(Media_2);

for(intxa=0; xa<20; xa++)

{

flex[xa]=analogRead(flexpin);
flex1[xa]=analogRead(flexpinl);
flexsum=flexsum+analogRead(flexpin);
flexsuml=flexsuml+analogRead(flexpinl);

delayMicroseconds(14);
}

flexsum=flexsum/20;
flexsum1=flexsum1/20;
if(Serial.available())

{

Serial.printin(flexsum);
Serial.printin(flexsum1);
delay(100);

}
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pos=map(flexsum,870,800,0,180);
posl=map(flexsum1,870,800,0,180);
myservo.write(pos);
myservol.write(posl);

delay(2);

PROGRAMACION KINECT
PROGRAMACION MUNECA

PROGRAMACION FALANGES
DISENO BRAZO Y ANTEBRAZO
DISENO MANO

DISENO FALANGES

MAQUINADO DE ANTEBRAZO
MAQUINADO DE BRAZO
IMPRESION DE 3D MANO
COLOCACION COMPONENTES
ARMADO DE BRAZO Y ANTEBRAZO
ARMADO DE MANO Y FALANGES
MODIFICACIONES FINALES

DIAS TOTALES

Registro grdficos (fotos y/o Videos)
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Fotografia 5.3 tarjeta arduino uno

Fotografia 5.6 servomotores tower pro sg90
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Fotografia 5.7 servomotor tower pro sg5010
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Fotografia 5.8 acelerometro

Fotografia 5.9 tarjeta arduino mega
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FLEX SENSOR BY SPECTRA SYMBOL
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Fotografia 5.10 flex sensor

Impresion de los dedos con la maquina 3D
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Extraccion de los componentes de el dedo impreso en 3D
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Vista del producto terminado impreso de uno de los 5 dedos por imprimir.

Ensayos y pruebas.

1.- se probo el sistema de motores con un programa sencillo el cual manipulaba el
movimiento de los servos de 0 a 180 grados con un potenciémetro para que se
viera la relacion de velocidad y fuerza y asi poder desarrollar la construccion de
los mecanismos que moverian a los falanges esto se desarrollé con los servos de
1.8 kg de fuerza tower pro sg90 .

2.-se probd el sistema de flexién con los flexsensors los cuales envian un valor
decreciente a la tarjeta arduino para asi con un programa sencillo hacer girar un
servomotor de 0 a 90 y de 0 a 180 grados y con ello determinar cuanta flexion se
le daria a los flexsensors para que cumpliera con el objetivo de mover 5 servos.

3.- se probo el protoshield tanto en el arduino uno como en el arduino mega para
gue no hubiera fallas de conexion.

4.-se modificé el programa para que aceptara los valores de los flex sensor a
nuestro requerimiento ya montados en el protoshield y con cableado nuevo

hembra macho disefiado para arduino.

Derechos reservados © 2014, U de G
[13]



MEMORIAS DE LA XX EXPODIME
24 al 28 DE NOVIEMBRE 2014, GUADALAJARA, MEXICO

5.- se probo el acelerémetro para que diera la funcion del movimiento de mufieca y
fuera un programa adjunto con los flexsensors , se adjunto en la tarjeta protoshield
en el arduino mega con los cables y flex sensor.

6.- se usoO todo el conjunto de sensores con la nueva programacion la cual se
adjunto el acelerometro y unas antenas de RF para modo inalambrico ,se hiso una
simulacion con una mano de material simple (madera y poliuretano) provisional
para que se desarrollara posteriormente la mano definitiva.

7.-se adquirio un sensor Kinect para usarlo como sensor inalambrico para el
hombro brazo y antebrazo, con ello se opt6é por usar una tarjeta arduino uno para
tener compatibilidad del 100% .

8.-se programo la tarjeta arduino uno para que aceptara la programacion del
sensor Kinect el cual simulara en conjunto un esqueleto virtual para asi generar un
movimiento de 3 servos en el mundo real.

9.-se prob6 todo el conjunto de guante, flex sensor, arduino mega, servos para
falanges, acelerometro, servo para acelerémetro. Kinect, arduino uno, los 3 servos

faltantes para el brazo completo y, todo funcioné a la perfeccion.

Costos

1. LOS COSTOS DIRECTOS

1 TARJETA ARDUINO UNO 400
1 TARJETA ARDUINO MEGA 650
2 PROTO SHIELD 320
2 JUEGOS CABLES PARA PROTO | 220
SHIELD

2 PROTO BOARD MINI 100
2 ANTENAS RF TC 1100 500
5 FLEX SENSOR 1600
5 SERVOS TOWER PRO poder 1.8 775
kg

3 SERVOS TOWER PRO poder 20 1050
kg

1 KINECT 1000
TOTAL 6615
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* Costos de instrumentos y equipos necesarios

IMPRESORA 3D $ 27 000
ROLLO DE PLASTICO PARA LA $1000
IMPRESION

ALUMINIO $54.86 KG
BURIL $ 30.00
BARRA DE DESBASTE $ 200.00
BROCA DE CENTROS $ 25.00

* Los costos de los procesos para construir los elementos, partes, subsistemas

y sistemas
IMPRESION 3D 50 PESOS POR HORA APROX 80 HRS
MAQUINADO DE PIEZAS UNA HORA HOMBRE MAQUINA

$150.00

* El tiempo utilizado por los disefiadores para realizar los disefios, célculos, y
definir las estrategias para construir las partes del prototipo fue de 2 meses.

2. LOS COSTOS INDIRECTOS TALES COMO:

RENTA $ 1500
LUZ $ 250
TELEFONO $ 250
AGUA $ 200

CONCLUSIONES

Capacidad de realizacion del proyecto por parte de los integrantes del equipo

En total somos 4 integrantes los cuales nos desenvolvimos equitativamente, tanto
en la programacion del proyecto como en el disefio participamos y opinamos,
generamos una lluvia de ideas, para determinar el mejor camino hacia el término
del proyecto tanto en metodologia como en el proyecto en fisico.

Todos tenemos similares conocimientos lo que nos ayudoé a desenvolvernos en el
proyecto del brazo robatico.

Es importante el uso de materiales livianos para la elaboracion, todo peso
adicional redundara en una complejidad mecanica y econdémica, debido a que
obligar& a utilizar motores de mayores potencias.

Un buen material es el aluminio y plastico, este es facil de conseguir,
relativamente econdmico y extremadamente liviano en comparacion con su
dureza.
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