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RESUMEN

El robot ASIBOT ha sido disefiado para asistir tanto a personas discapacitadas
como a personas ancianas, planteando un producto que puede llegar a todos.
Para ello se elaboré un robot que fuese potencialmente econdémico, modular,
de asistencia portatil, capaz de poder integrarse en un entorno adaptado y
satisfacer las necesidades de un amplio espectro de personas con movilidad
reducida.

Surge la necesidad de ir un paso mas alla en el disefio de nuestro robot, con el
fin de conseguir cada vez disefios mas eficientes. Este proyecto propone
mejorar el sistema de anclaje de dicho robot, basandose en la version anterior,
manteniendo la geometria del anclaje, masas, funcionalidad y economia del
producto. Se plantea un disefio que a diferencia del anterior, debera funcionar
de forma pasiva.

El disefio definitivo ha resuelto las expectativas. Se ha conseguido realizar una
fijacion que mediante los movimientos del robot se ancle y desancle, su
fabricacion sea posible y pueda ser incorporado en versiones posteriores de
nuestro robot.

Palabras clave Asibot, Docking Station, robot asistencial, rolestalador, fijaciones
pasivas, fijaciones rapidas.
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ABSTRACT

The ASIBOT robot has been designed to assist both disabled and elderly
people, as a product that can be useful for everyone. To achieve this goal, a
robot was designed that would be potentially economical, modular, and provide
portable assistance, and that could be integrated into an adapted environment
to meet the needs of a wide range of people with reduced mobility.

The need to go one step further in the design of our robot has arisen, however,
in order to achieve even more efficient models. This project has aimed to
improve the robot's docking system, based on the previous version while
maintaining geometry of the docking station, masses, functionality and economy
of the product. A new design has been proposed and conceived that, unlike the
previous one, will be able to function passively.

The final design has met our expectations. A docking station has been built by
which the robot anchors and disengages itself through its own movements.
Moreover, this system can be manufactured and incorporated into future
versions of our robot.

Keywords: Asibot, Docking Station, assistive robot, climbebot, passive fixation,
fast fixation.
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Proyecto fin de carrera Jorge Gisdiménez

1.- INTRODUCCION

1.1.- Descripcion del robot ASIBOT

Hasta ahora la tecnologia usada en los hogares smrhcterizado por basarse en
elementos estaticos, es decir, electrodoméstiemlicionales tales como lavavajillas,
lavadoras, hornos etc., fijos en un determinadarldgl entorno durante todo el periodo
de funcionamiento, realizando siempre la mismaatas el Dpto. de ingenieria de
sistemas y automatica de la Universidad Carlos éll, grupo de investigacion
Roboticslab [1] ha desarrollado el robot asistdn&BIBOT. Con el robot ASIBOT se
intenta introducir un nuevo concepto de “electrodsticos moviles” en las viviendas,
gue puede moverse a través de conectores mec@imadng stations, DS) situados en
cualquier punto de la casa, desarrollando difesetdeeas cotidianas de asistencias a
personas discapacitadas, como ayuda a comer, lsfser,personal, manipulacion de
objetos etcEste robot tiene por tanto como objetivo facilltes condiciones de vida de
personas mayores y discapacitadas, ya sea en @nttwmésticos o laborales [18].

La caracteristica fundamental que debe asegureshat asistencial es que posibilite al
usuario obtener capacidades aumentadas, gracasitdizacion del sistema sensorial

(que cubrira las deficiencias perceptivas del uspay al sistema locomotor que

ejecutard las acciones deseadas sobre el entarnbriehdo asi sus deficiencias
motoras). Si todo este sistema se puede desplégatoade vaya el usuario, se puede
considerar que el sistema es portatil. Para quaueda desplazar el robot tendra su
propio sistema locomotor o usara el medio de lo@ddmodel usuario, generalmente la
silla de ruedas.

El robot ASIBOT presenta una configuracion cinen@tibierta de 5GDL simétrica, ya
que tiene la posibilidad de anclarse por ambosemds. Cada extremo tiene un
mecanismo de anclaje para conectarse a la parecha silla de ruedas. La estructura es
de aluminio en las articulaciones y los eslabomefida de carbono.

De esta forma el robot es completamente auténoah & conexion externa para su
alimentacion, que la toma del conector eléctricacadn en el centro del centro del
anclaje mecanico (DS). La cadena cinematica abyelda sentidos de giro del robot se
pueden apreciar en la figural.l.

Disefio del sistema de anclaje del robot ASIBOT 1



Proyecto fin de carrera Jorge Ghsdiménez

El robot ASIBOT utiliza el extremo libre para arrska en un conector libre (Docking
station), y asi poder soltar el extremo anteriotmemclado, de este modo quedaria
sujeto por este nuevo extremo dejando el antea manipular. Asi sucesivamente el
robot se desplazaria por el entorno. Una vez lleghdugar de destino, el robot puede
realizar la tarea debido a que uno de sus extrggaovanece anclado a la docking
station y el otro extremo permanece libre pardzaala tarea. Gracias a que el robot es
simétrico, cualquiera de sus extremos puede redliztarea encomendada. Solo basta
con diferenciar via software los extremos e idamatifel extremo anclado al comienzo
del funcionamiento del brazo robot.

Las tareas encomendadas pueden realizarse por detdiso de unas pinzas retractiles
colocadas en los extremos del robot o por el usondadaptador con una herramienta
especifica.

Los conectores pueden ser instalados fijos enrkedpabien sobre un rail movil con el
objetivo de ampliar el rango de accion del manigotaPara que el sistema ASIBOT
sea totalmente operativo en un entorno, se premst adaptacion consistente en la
instalacion de conectores de anclajes en determsén&dhares de paso y trabajo,
haciendo posible la transicién de un lugar a o&dadcasa o desde la pared a una silla
de ruedas o viceversa. Este alto grado de fleddddlitiene una gran implicacion en el
cuidado de personas discapacitadas o ancianos rofsemas de movilidad en las
extremidades superiores. Los conectores permiirdobot desplazarse de un lugar de
trabajo a otro de forma autonoma siguiendo dirastile movimientos programados
segun las necesidades de cada usuario [15]. Sib@woao tres clases de anclajes o DS:

1.- Fijos a la pared, techo, suelo, muebles u dugares de la casa donde sean
necesarios para la tarea que vayan a desempegmrctaho colocar platos en la
mesa 0 ayudar a comer a una persona.

2.- Anclajes moéviles sobre un rail, permiten al abllesplazarse distancias
largas a mayor velocidad.

3.- Habra un anclaje especial en un lugar de la pasa permitir la transicion
del robot desde la silla de ruedas a la red deapascfijos y viceversa. Una vez
transferido al hogar, el robot se trasladara penerno autbnomamente usando
dicha red de conectores instalados.

El robot ASIBOT debido a su funcionalidad se podtésificar como

1.- Escalador. El robot ASIBOT puede enmarcarsdrdestel tipo de robots

escaladores. Esto significa que es capaz de desgpdaen las tres dimensiones
del espacio. Estos desplazamientos los realizaarahate y desanclandose
sucesivamente a unos dispositivos instalados ererdarno denominados

docking stations.

2.- Robot asistencial. El concepto y desarrollordbbt ASIBOT esta orientado
a la ayuda de personas con dificultades para eapEnssi mismas. Esto implica
gue el diseiio del brazo robot y su funcionamiesta determinados por el tipo
de tareas a realizar, es decir, debe adecuansiajd con este tipo de personas.
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3.- Manipulador. El robot puede manipular objetoscas a la posibilidad de
conservar uno de sus extremos libre y a la intéynade un sistema de agarre
mediante unas pinzas.

1.1.1-Sistema de anclaje [17].

El robot ASIBOT recibe la potencia eléctrica necespara su funcionamiento de una
fuente de alimentacidon externa cuando se encueanmickado en la docking station.
Existen dos partes diferenciadas que intervienesl sistema de anclaje del robot:

1) Los conectores de anclaje o docking stations.

2) El cono del extremo del robot.

En la figura 1.2 pueden observarse ambos elemgraonglisposicion en el robot y en el
punto de anclaje.

g --DOCKING

Figura 1.2. Elementos de anclaje.

Docking station

Las docking stations son estructuras de alumini® spi encuentran distribuidos a lo
largo del espacio de trabajo del robot (Figura. C8)mplen dos misiones principales:

1) Soporte. El robot se ancla por un extremo y emasel otro libre para poder efectuar
las operaciones que tenga programadas, usandcedins detractiles de sus garras o
cogiendo herramientas de un intercambiador especial

2) Interfaz. El robot toma la energia que utilizaravés de la docking station, e

intercambia con ésta una serie de sefiales parandamalesde el propio robot
dispositivos, como los solenoides para aseguranaéje.
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Estos soportes estan distribuidos de forma quebelty estando anclado a una docking
station por uno de sus extremos, pueda desplapanseeste espacio anclando su
extremo libre en una docking station proxima yrémelo el extremo que permanecia
anclado. El proceso de anclaje es muy delicadaugauga mala entrada del cono en el
anclaje puede provocar su bloqueo, generando gatelesiones mecanicas en la
estructura del robot y un aumento brusco del consiercorriente eléctrica.

Cada una de las docking station esta provista deolamoide con un vastago retractil
que se introduce en un agujero que posee el coue girve para bloquear al robot una
vez anclado y evitar desanclados accidentales. effi@l sque activa o desactiva el
solenoide es controlada por el propio robot y tm@tida a la docking station a traves
del cono.

Cono.

El robot posee en cada uno de sus extremos una@ieforma de cono que encaja en el
hueco que poseen las docking stations, es decionel es el macho y la docking station
es la hembra.

El anclaje se consigue mediante un sistema deb@agenetas y la actuacion del
solenoide en la docking station. En la parte extratal cono se han dispuesto los
contactos eléctricos que transmiten la alimentagiéia sefial de activacion del
solenoide. Puede observarse el cono en la figdra 1.

Figura 1.4. Cono.
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1.2.- Motivacion del proyecto.

Surge en la versién anterior del anclaje rapidoAB®IBOT, la necesidad de ir un paso
mas alla en el disefio de nuestra Docking statiemtidlzar un dispositivo diferente con
el fin de mejorar el sistema, corrigiendo algunao$ que pudiera tener en su
desarrollo e implementando nuevas especificacienesu funcionamiento. Para ello se
hizo un estudio detallado de anclajes rapidos gistem en el mercado. Estas fijaciones
rapidas se han desarrollado en diferentes indssirissurgen de la necesidad de
solucionar problemas concretos dependiendo del cam@l que se trabaje provocando
una gran variedad de disefos distintos.

La eleccion de un dispositivo adecuado para cgaeidn depende del campo en el que
Nnos encontremos, pues no es lo mismo una fijagibnegmatica que una herramienta
de mecanizado, de como queremos que trabaje dioltm,uesfuerzos que deba
soportar, nivel de automatizacion que nuestra udélra tener, etc.

En nuestro robot ASIBOT el anclaje relne caradteais que hacen que sea una de las
partes mas importantes, debido no solo a que escakrgado de unir la pare mévil del
robot con la parte fija, sino también, porque asellg que debe trasmitir los esfuerzos
del robot y debe de ser capaz de trasmitir la éaergcesaria para el funcionamiento de
los distintos dispositivos internos de los que o el robot. A todo esto debemos
afadir que nuestro anclaje debe tener unas medil@sminadas y unos pesos lo
menores posibles. Introduciremos una nueva comdiguestra fijacion que es la que
funcione de forma pasiva, esto es, sin ninguna ayexterna al acoplamiento o
desacoplamiento de nuestro anclaje, ni necesiteeagye energia mientras esté anclado,
haciendo que las caracteristicas de disefio derowestlaje sea especialmente delicado.

Existen para ello distintos tipo de fijaciones eemiten un acoplamiento rapido entre
dos piezas, 0 que permiten a una maquina podecamtdiar herramientas rapidamente.
Algunas de estas fijaciones son por ejemplo, ldigadas en las maquinas de control
numérico como son fresadoras o tornos, las cugesert que cambiar de herramienta
constantemente, 0 en robotica donde cada vezesgamue los nuevos robots sean mas
multifuncionales y simplemente cambiando la heremt@ puedan desarrollar un
determinado trabajo u otro. Mientras, las unioresvas en industria son o casi siempre
permanentes, como puedan ser remaches o soldadueapjellas que no podemos
considerar fijaciones rapidas, como son las unicoagornillos.

La motivacion de este estudio se centra en la neadibn del sistema de anclaje del
robot ASIBOT, es decir, la Docking station, dertednera que consigamos que nuestro
sistema siga manteniendo las propiedades del disevierior (peso, geometria,
funcionalidad), siga siendo un anclaje rapido, pgoe funcione de forma pasiva,
sustituyendo el sistema actual, que funciona &sa@e un pasador que por medio de un
solenoide une el macho y la hembra, por otro queesesite ningun tipo de accionador
para su funcionamiento.
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1.3.- Objetivos del proyecto

El objetivo principal es mejorar el dispositivo declaje rapido del ASIBOT,
empleando un sistema autébnomo, que no precisasgn dastema auxiliar para su
acoplamiento o desacoplamiento, para ello debarérheso de los motores internos de
los que ya dispone el ASIBOT, dicho anclaje delemdedir todos los movimientos
tanto de traslacién como de rotacién en el ancEjeodelo anterior necesitaba ayuda
de un solenoide externo que utilizaba un pasadactua atravesaba el macho y la
hembra consiguiendo unir ambos, para que trabagesé&rma solidaria.

Para ello debera ser posible la fabricacién détrsia de anclaje rapido disefiado, esto
es, debera ser posible su mecanizado, su morgagratque funcionar correctamente y
ser viable desde el punto de vista econémico.

Otros objetivos secundarios que se persiguen son:

- El anclaje debera ser lo menos pesado posible sothoeen el macho pues
forma esta integrado en la parte movil del robatrapello utilizaremos
materiales ligeros y con buenas propiedades mexsanic

- Siempre que sea posible se intentara no tener gadéicar la geometria y
dimensiones del macho y de la hembra de las vesianteriores, con el fin
de mantener sus propiedades y sus tolerancias, apm&echarnos de los
disefios anteriores, solo modificando lo necesaai@ pncorporar nuestro
sistema de anclaje al macho y la hembra, intentasidse pudiera
reutilizando alguno de ellos. Hay que recordar gos basamos en un
mecanismo que funciona correctamente y solo necesg modificar el
sistema de acoplamiento para que este funcionerc@fautonoma

- Tendra que ser robusto, estable y fiable, no desawdose por una pérdida
de electricidad, tanto en el movimiento del rolpie supondria que los
frenos de los motores actuasen decelerando eimsisbeuscamente, como
una pérdida de electricidad cuando se esta anclamtdsanclando el robot,
el cual se tenderd que mantenerse sin desarmaste,se conseguira
mediante un anclaje que no necesite aporte deiamaigntras se encuentre
anclado.

- El anclaje deberad ser lo mas sencillo posible,niatedo minimizar el
namero de piezas que intervienen en el proceso abplaniento y
desacoplamiento, con el fin de abaratar costesnidanizar el riesgo de
fallo en el funcionamiento de una pieza y consigddeuna mayor facilidad
de disefo.

- Deberemos disefiarlo de manera que el mantenimagitonecanismo del
acoplamiento sea el menor posible, y que las pigaasestén expuestas a
desgaste sean aquellas de menor coste, con @ &hatatar los recambios.

- El coste de produccion de nuestras Docking stataeisera ser lo mas

reducido posible, pues se disefia para un prodectosdccuales se fabricaran
diversas unidades
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2.- ESTADO DEL ARTE. FIJACIONES RAPIDAS

El nuevo sistema de anclaje, se puede clasificarocanclaje rapido, esto es, reune
varias piezas de manera solidaria y forman cors allaa misma pieza, pero que
permiten, en todo momento, la separacion de laagpianidas, mediante una maniobra
facil que no deteriora los elementos. También padeeconsiderarla como un anclaje
pasivo, pues el anclaje no necesitard de ayuda inigdm actuador, ni en el
acoplamiento, ni en el desacoplamiento, ni mienwata anclado, esto lo hara
Gnicamente mediante los movimientos que puedezegadi robot, gracias a los motores
internos de los que dispone, por lo tanto el ramtanclara y desanclard de forma
autonoma.

En la version anterior nos encontramos con un gncégpido pues permitia liberar las
piezas mediante una maniobra sencilla pero nebadiaintervencion de una actuador,
en este caso un solenoide, para poder llevar a tatio el acoplamiento como el
desacoplamiento, no considerandolo un anclaje ciuase de forma pasiva.

En este apartado se va a hacer un breve repastadbealel arte de las fijaciones del
tipo rapidas, con el fin de poder hacer un estdeidos diversos mecanismos que nos
podemos encontrar en el mercado, para comprolaégeio se puede adaptar a nuestro
robot de manera que funcione de forma pasiva o fieea recopilar nuevas ideas a la
hora de desarrollar nuestro nuevo mecanismo.

Las fijaciones rapidas nos rodean en usos cotidjat@sde que nos levantamos hasta
gue nos acostamos (puertas, cierres magnéticashdsocinturones...), como en usos
industriales pues hay muchas tareas que necesitatan y desacoplar rapidamente

herramientas, material, etc.

Debido al gran nimero de fijaciones rapidas dejlesse dispone en la industria y para

uso cotidiano se ha elegido aquellas que se caasiteads importantes para el estudio
de nuestro anclaje.

2.1.-Conexion de bayoneta

Una conexion en bayoneta, es un tipo de mecanignaxaoplamiento y fijacion rapida
entre dos piezas o dispositivos.

Una de ellas, llamada “macho” dispone de uno cosgagpines o salientes que se ajustan
a la superficie receptora o “hembra”, donde unawdideiras y un resorte o muelle
mantienen la fuerza de sujecién (Figura 2.1).

Para acoplar las dos superficies, es necesargaalinencajar presionando, los salientes
de la superficie macho con las hendiduras de laréoe hembra. Una vez que los
pines alcanzan el recorrido o tope de las hendsdgeagiran en sentido contrario ambas
superficies de manera que el saliente o pin eslguiacia una hendidura perpendicular
dispuesta para evitar su desajuste y que graci@saie o muelle interno, se mantiene
bajo presion. Para su desacoplamiento, se debzareal movimiento opuesto, es decir,
presionar para que el resorte libere de la posigéspendicular a la superficie macho y
giro en sentido opuesto.
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La fuerza del cierre depende de la resistenciandgérial de los pines empleados, de
manera que puede resultar menos efectiva que tpos de sistemas de fijacion,
aungue destaca por su rapidez.

Figura 2.1. Conexion por bayoneta

2.2.- Fijacion por pasador

Debido a su sencillez, pues solo consiste en uadpagjue ancle las dos partes, es una
de las maneras de obtener una fijacion rapida rsagdauen todos los campos desde el
uso cotidiano como un cerrojo, hasta la industmma en anclajes en los ferrocarriles,
por ello hay una gran diversidad (conicos, lisosjitlos...) [2].

Podemos ver los principales tipos de pasadores siguiente figura.

1S

Figura 2.2Tipos de pasadores

B f—
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También podemos considerar en este apartado Hagjlaks cuales proporciona una
fijacion absolutamente segura. Tanto la horquileng la clavija roscada son de alta
resistencia a la traccion (Figura 2.3).

Figura 2.3. Horquillas

El sistema de anclaje antiguo de la Docking statitilizaba este tipo de unidn rapida,
mediante un pasador o cerrojo que anclaba el macha hembra. El inconveniente es
gue necesitamos de un actuador para desplazasadqray poder acoplar y desacoplar
el macho de la hembra.

2.3.- Fijaciones en maquinas de mecanizado

Uno de los ejemplos mas claros en anclajes ragidda industria, son las maquinas de
mecanizado, como los tornos, cuya pieza debe astdnda y trabajar a distintas
revoluciones, o en los centros de mecanizado, quesitaran cambiar de herramienta
rapidamente para disminuir los costes de produccién

2.3.1.-Maqguinas de torneado.

Mediante el proceso de torneado se mecanizan siperfle revolucion, arrancando
virutas con una herramienta de filo, geométricamelgterminado, que incide sobre la
pieza que se trabaja.

En los tornos de CN suelen emplear sistemas rapidoagarre de pieza y tengan
sistemas de autocentraje de buen nivel de precision

Se enunciaran la mayoria de los mecanismos mémadok para amarrar la pieza a los
tornos de CN

Platos universales de dos, tres o cuatro garrasentrables

Platos frontales para la colocacion de sargent@sagarre de formas irregulares
Mandriles autocentrables

Pinza para la sujecion de piezas cilindricas peagiei

Puntos y contrapuntos con arrastra para piezati&sbe

Lunetas escamoteables para apoyo intermedio

Sistema de conos

En los platos hidraulicos, se puede controlar, ardiinstrucciones programadas por
CN la apertura y el cierre de las garras asi dampoesion de apriete
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La eleccion de la fuerza de apriete depende genené de la velocidad de giro del
cabezal: velocidades elevadas demandan presiongsramaal aumentar la fuerza
centrifuga. Como es habitual que estas maquinbajéraa velocidades elevadas y esto
supondria presiones que dafiasen la pieza, se araarmecanismos de compensacion
de las fuerzas centrifugas intentando mantendnledtapresion sobre la pieza.

Un ejemplo, es el anclaje por tres puntos mosteadia fotografia de la marca Schunk
[3] (Figura 2.4)

Figura 2.4. Anclaje Cie tres puntos de un torno

2.3.2.- Maquinas fresadoras.

Para el anclaje de herramientas en fresadorasgemeral para todas las rotativas se
utilizan acoplamientos coénicos, este método gararia rapidez en el cambio y el

autocentrado entre el eje del usillo principal yhierramienta. Las dimensiones del
acoplamiento deben coincidir exactamente con labukxo (en el extremo del cabezal
0 en la torreta).

En la fresadora debido al alto coste de las heenatas, es muy importante trabajar con
herramientas modulares intercambiables.

La estructura de una herramienta para una fresatlor@NC (Figura 2.5) presenta
generalmente las siguientes partes:

Acoplamiento (sistema de sujecion a la maquina)
Soportes 0 adaptadores

Cuerpo portaherramientas (portaplaquita)

Punta de herramienta (plaquita)

—
- ‘\‘[3'_,..
o 2R
Q 9 “Acoplamiento
\. L “Alargos
Plaquita
Cuerpo

Figura 2.5. Anclaje de una fresadora
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Acoplamientos para herramientas fresadoras

El acoplamiento es el elemento que se inserta ealezal de la fresadora. Existen
diversos sistemas dependiendo del sistema de agaree disponga en la maquina, la
morfologia de los mangos y de las plaquitas egdpansable de las posibilidades de
mecanizado y de los acabados a obtener en la ({figraa 2.6).

Tipn 0 Cilindnco Tipo 2 Marss [ =n . ]
| il | ™1
| - | homlig = =
Tipa 53 SECOY Weldon
o S0 Bt I_S{'l ‘_,H_-I
Tiga 3 Weidan DIN 1B e
F ]
U
I. S

Tipo IP Weldon bayoneta

Tipa MAS BT

L —
%;r_____.

Figura 2.6. Tipos de acoplamientos para fresadoras

2.4 .- Fijaciones por vacio

Los sistemas de ventosas de vacio permiten comsaguoientos considerables de la
productividad en los procesos de automatizaciontoteen la construccion de
maquinaria, como en la industria robotizada [4].

2.4.1.- Sistema de planos aspirantes.

Los planos aspirantes son ideales para el paletizpteparacion de pedidos y
clasificacion automatizada de las mercancias mé&rsdis con las dimensiones mas
variadas. Los equipos de ventosas permiten la miaipn de piezas de los materiales
mas diversos, tales como por ejemplo, carton, nmadbapa (seca) y plastico, con o sin
escotaduras.

La estructura modular de los planos aspirantes iperefiectuar la combinacion de

varios sistemas para formar un sistema global giarfeente ajustado a la aplicacion de
manipulacion (Figura 2.7).
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Tapa con elementos

funcionales

* para las conexiones
«5ensores», «Descargar»,
«Separacion»

Cuerpo fundamental

* de perfil de aluminio extrusionado

* Longitud y anchura variable

* Carcasa protectora para generadores
de vacio

Ranuras
* para una fijacion mecanica
flexible de la ventosa

Indicador de vaclo
(Manoémetro)

Modulo de valvulas

» con técnica de vélvulas SW
come variante econoémica

* con técnica de valvulas SVKW
para ciclos rapidos

Generador de vacio

* Eyector encajable de construccién
ligera

* Cambio rapido

* Alternativamente con hasta 4 rama-
les de eyectores multietapa para
una 6ptima adaptacién de la
potencia Plano aspirante

+ flexible y muy resistente

+ Con diferentes tramas en funcién del ancho de la pieza

* Se cambia rapidamente

Figura 2.7. Planos aspirantes

2.4.2.- Garrasde vacio.

Las garras de vacio sirven no solo para la intégnade robots en lineas de prensas y
centros de plegado, sino también para automatizad# maquinas de inyecciéon de

plastico, fundicion inyectada y embuticion profuntlas garras de vacio se emplean
ademas en el sector de la madera/plastico y eningqde corte por chorro de agua,

laser y troqueladoras/mascadoras.

Mediante las garras de vacio resulta posible lpgoeeion de pedidos en centros de
almacenamiento y distribucion con robots de pérteoindustriales. Entre las
aplicaciones tipicas se encuentran los perfileslnes, platinas, géneros en forma de
placa, piezas de carroceria, componentes de widioamica, paneles solares, asi como
piezas sin estabilidad propia y otras muchas mas.

Una seleccion optima de ventosas, planos aspitagesas magnéticas o pinzas
mecanicas, en combinacién con émbolos, soportesfiles, asi como una técnica de
valvulas mediante sensores, permiten la realizadginsistema modular. Segun los
requisitos, puede elegirse entre diferentes geosradde vacio (bomba de vacio,
soplante, eyector).

En la figura 2.8 podemos ver un sistema de garasdio

Figura 2.8. Garras de vacio
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2.5.- Fijaciones rapidas en neumatica

Son acoplamientos fiables y faciles de usar. Untoslenayores costes en los entornos
de fabricacion es el aire comprimido. La optimibacide los sistemas de aire

comprimido puede tener un impacto considerable lecoetrol de costes para esta

fuente de energia que se genera en el lugar dgdramo de los mayores retos en los
acoples de aire comprimido (Figura 2.9) es la agtgion en el sistema para evitar la
pérdida de presion entre sus componentes.

Las causas mas comunes de pérdida de energigdemassde aire comprimido son las
fugas y las caidas de presion.

Las fugas pueden ser una de las principales fualgesnergia mal gastada en los
sistemas de aire comprimido. Pueden causar caidaspeesion del sistema y reducir la
vida util de practicamente todos los componentésisima.

Las caidas de presion se traducen en energiadiesué para las herramientas. A su
vez, la pérdida de eficiencia en las herramien¢éaraduce en ciclos de trabajo mas
largos y costes de produccion mas altos

o
& ¢

gy o
& o

Figura 2.9. Uniones en neumatica

Podemos ver en las siguientes figuras (FigurasY2.Q1) un corte y un explosionado
de una union neumatica, muy parecidos a los utitigaen hidraulica.

Figura 2.10. Plano de un acoplamiento en neumatica
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Buolas de clerre prelubricadas
Inpiden el desgaste pramatura i afrecen mayar
resistenci A las vilraciones
Toleranclas pequeiias
Gamntizan un nconamisma sue y
eficien e an fada mamenta

Plezas fabricadas con preclslén  Superficles axterlores croma- Esplgas y casquillos de

Parfactamente alinaadas, para das, nlgueladas o zincadas clerre de acero templado

garaniEar su harmascdad Proparcanan resistenca a ka camasidn Olracen &l manima de ressbenca al des-
¥ prabecaitn an ambiemes sevems gasie i una vida Gl lga & inintemumgida

Figura 2.11. Explosionado de un acoplamiento emética

2.6.- Fijaciones hidraulicas

Al igual que las fijaciones en neumatica es impuagajue no haya ninguna pérdida de
energia entre la salida y la entrada, Los dististogplamientos hidraulicos (Figura

2.12) tienen mas fuerza que los acoplamientos per yasu uso al igual que en

neumatica esta muy extendido a nivel industrial.

Uno de los aspectos mas importantes a la hora sfial un sistema hidraulico es
protegerlo de las fugas de aceite

Nuestro medio ambiente es un activo irremplazabk agbemos conservar ahora para
futuras generaciones. Para conseguir este objesvouy importante adoptar medidas
que prevengan o reduzcan la contaminacion en garori

La prevencion contra la contaminacion significaefleax y fabricar productos que
protejan el medio ambiente de agresiones, es datifugas, para minimizar las
pérdidas de fluidos hidraulicos que contaminanidara y los circuitos hidraulicos
donde se introducen.

: - j T
l-|r 1
e ke
Figura 2.12. Acoplamiento Hidraulico
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2.7.- Fijaciones rapidas de uso cotidiano.

Todos los dias desde que nos levantamos usamosamfiftiones que podriamos
considerar como fijaciones rapidas, desde la puwtan coche hasta una cerradura.
Intentaremos en este apartado dar unos ejempla dbneste campo pues la cantidad
de fijaciones rapidas de uso cotidiano que exissemuy amplia.

2.7.1.- Fijacion por broches.

Existe un numero muy amplio de fijaciones por bescde uso cotidiano, uno de los

mas utilizados y que nos ha influido a la horadiséfio es el mostrado en la figura
2.13. Consiste en un macho provisto de unas peslagi@uales se anclan en la hembra.
Son sistemas de rapida manipulacion que por lorgekm® precisan de esfuerzos

grandes, sin embargo su utilizacion es muy diversacampos muy dispares pues
permite una union sencilla sin grandes gastos esmo§ y una unién precisa

Figura 2.13. Broche

Dentro de este apartado podemos encontrar tambégjes cuyo funcionamiento sea a
presion pudiendo tener multiples formas, a rodi#toel que el resbalén es un rodillo y
es el encargado de realizar la unién, en garracloso magnético donde la unién se
realizara por medio de un iman (Figura 2.14).

Figura 2.14. Broches y resbalones
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2.7.2.- Arneses y mosquetones.

Es uno de los anclajes mas utilizados y con maparsldad que hay, pues es una
solucion sencilla rapida y que se puede utilizaamaasi cualquier tamafio de carga,
desde personas o0 pequefias cargas a conteinerrahetebras.

Podemos encontrar fijaciones rapidas en arnesgsré2.15) cuya finalidad puede ser
multiple, como por ejemplo en la utilizacién en deps de montafia, para personas con
movilidad reducida, seguridad en obras, levantatoida cargas...

Punto de amarre

Cinta de Aseguramiento

Swami "
Zona de ajuste

3

Figura‘£15. Arneses y fnbsquetones

Pierneras

También podemos encontrar estos tipos de fijaciemefos cinturones de seguridad
(Figura 2.16), disefiado para sujetar a un ocupsnten vehiculo si ocurre una colision
y mantenerlo en su asiento.

Figura 2.16. Cinturones de seguridad

2.7.3.- Anclajes por tirador

Las principales ventajas de este tipo de fijacmmaue bloqueo y desbloqueo del cierre
es sencillo pues sb6lo hay que enganchar y desdmaattirador (Figura 2.17); Los
ajustes de tolerancia se realizan mediante el nmuwande gancho de traccion,
permitiendo variaciones en la proximidad del cigroel gancho; Son muy verséatiles

Figura 2.17. Anclaje por tirador
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2.8.- Fijaciones en robotica

2.8.1.- Cambio de herramienta

Una de las industrias punteras en el uso de comexicipidas es la robética, debido a
su multifuncionalidad, los nuevos robots tiene gambiar de herramienta rapidamente
para poder realizar distintas tareas. Hay muchmss tde conexiones en el mercado
capaces de poder ser adaptadas a casi cualquatr qoie necesite anclar y desanclar
herramientas de forma segura y sin dafar las piezas

Como ejemplo cabe destacar el sistema para carsbiemamientas neuméatico que se
observa en la figura 2.18 desarrollado por SchdihkHl macho que se ve en la figura
se introduce en la hembra con un movimiento arialiante un sistema neumatico se
hace que las esferas insertadas en el macho daasspe forma radial, insertandose
estas en unas cavidades de la hembra y uniendosapaloges, para desanclarse se
eliminara la fuerza ejercida por el actuador neigoaliberandose las esferas del
interior de la hembra.

Figura 2.18. Union neumaética en robdtica

2.8.2.- Robots modulares auto-reconfigurables

Los robots modulares auto-reconfigurables consisterun conjunto estandarizado de
modulos electromecanicos que  pueden  cambiar  diaéameicte su  forma
geométrica, para satisfacer los distintos requgimlas diversas tareas. Cada
modulo tiene la capacidad de inteligencia, sensa@idmunicacion y actuacién. Por lo
tanto, son mas versatiles, flexibles y eficaceslgseobots fijos. Ellos pueden trabajar
en ambientes no estructurados e impredecibles, ¢al®o la exploracion del espacio y
las aguas profundas, operaciones de rescate es gisnacas [16].

Mark Yim se puede considerar como el Padre dedistiplina. Ingeniero mecanico,
realiz6 su tesis doctoral en la Universidad defStdnentre 1992-1994.
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¢, Qué es un robot reconfigurable?

- Es aquel que tiene la habilidad para combinacdémsponentes fisicos del robot. Puede
ser:

Dinamica: El robot se autoreconfigura
Manual: Otro agente reconfigura el robot (Por ejenim humano)

Un ejemplo de reconfiguracion son los brazos RolittRMMS es un brazo robot que
es capaz de recalcular los parametros dinAmicasdeouel usuario cambia los médulos
de lugar (reconfiguraciéon manual).

Existen tres tipos de robots reconfigurables, ségamanera en que cambian su forma:
Robots tipo cadena: Se unen y separan cadenasdiganoUn ejemplo de este tipo de
robots son Polypod, Polybot (Yim y Zhang, 2002)rdledt (Hamlin y Sanderson, 1998)
y el CONRO (Castafio, Behar y Will, 2002).

Podemos ver tanto el robot Polypod como el Poldods figuras 2.19, 2.20y 2.21,

Figura 2.20. Los dos modulos de Polypod.
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Figura 2.21. Médulo y robot Polibot montando ertnigiclo

Robots tipo reticulo: Los mddulos se mueven dedé&an reticulo, en 3D. Similar a
como se mueven los &tomos en un cristal. Los robpts reticulo, pueden auto-
reconfigurarse facilmente y  son adecuados para laormaftion
de diversas configuraciones estaticas, pero tier@eguan dificultad en la generacion
de movimiento. Ejemplo de este tipo de robot sofragtal 3D (Murata y Kurakawa,
1998), (ATRON) (Christensen yStoy,2006), Telecubehi Homans y Yim, 2002), Los
moédulos “I-Cube” (Unsal y Khosla, 2000), méduldsdecaedro rGmbico (Proteo)
(Yim, Zhang et al., 2001), los dos modulos seniidilicos (M-TRAN)
(Kurokawa y Tomita, 2008) y el M-Cube (Fei y Zha607).

Los siguientes robots mostrados en la figura2.82zquierda a derecha robot ATRON,
Telecube y M-TRAN son robots tipo reticulo

Figura 2.22. Robots ATRON, Telecube y M-TRAN

Auto-reconfiguracion moévil: Los moédulos se sepayase mueven independientemente
hasta unirse a otro modulo en otra parte del rdboh muy complejos y estan poco
estudiados.

2.8.2.1.- Proceso de acoplamiento en un robot hido auto-reconfigurable

Un ejemplo que nos podra servir de guia a la heralidefiar nuestro anclaje es el
estudio realizado por Yan Qiong Fei, Wei Yang ndi&u sobre la configuracion de
un robot hibrido auto-reconfigurable modulable, puede llevar a cabo el
acoplamiento entre dos modulos [20]. Para explgsie proceso comenzaremos por
conocer a que llamamos maédulo y de que esta cortgpues

Disefio del sistema de anclaje del robot ASIBOT 19



Proyecto fin de carrera Jorge Ghsdiménez

Descripcion del médulo

Se propone un robot hibrido auto-reconfigurabdelutar. EI modulo basico en el
robot hibrido auto-reconfigurable modular esténpoesto de un modulo principal y
un modulo esclavo. EI mdédulo principal y el médasclavo son de la forma de un
prisma triangular y tienen tres lados de conexamacuno. El modulo esclavo se une al
modulo principal enel puerto de conexionfija y epa girar sobre el
moédulo principal. Cada moédulo dispone de otros plestos de conexion: el
modulo principal, tiene dos agujeros en cada pueld® conexiony el maddulo
esclavo, tiene dos clavijas en cada puerto de comé¢kigura 2.23).

Master module Fixed connection port

Slave medule

/

a @ Two pegs

Connection port

» o — P . : - R % NS
y ' \;‘\ | - :\ \ \ . v | / 1 o

Figura 2.23. Médulo bésico

Cada clavija tiene un sistema de bloqueo, queebdatjuear la conexiéon cuando la
clavija se inserta en el agujero de otro méduloateexion, consiguiendo que dos de los
mobdulos basicos estén conectados entre si. Losopude conexion pueden girar a lo
largo de sus ejes. El modulo basico 2 gira 1800 largo del puerto de conexion del
moddulo basico 1. Se muestra en la figura 2.24.

179
Basic module2 — LA
T R ‘
_z“ll - :
v \\{M | A # M\ }\ - B
\_’ : 0%-\. \\. \' ﬁ ik Basic module 1 T\( . -
IR e o0 Ty |
/ N o I oA
1 [ | e
Basicmodule 1 Basic module2 L ¢ 2
' \

Figura 2.24. Dos modulos basicos rotando
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Hay tres motores en el modulo principal: uno cdatrel motor rotativo del maddulo
esclavoy los otros dos motores (motor 2 y el m8jarontrolar la accién de los
agujeros de los puertos de conexion. En el médwdiaeo, hay dos motores (motor de
4y el motor 5) que controlan de la acciones declavijas de los puertos de conexion.
En la siguiente figura podemos ver tanto el mogiiacipal como el esclavo.

ion port ‘Connection port
Fixed connectionport  Motor 2 /Iwoimlﬂs) (two pegs)

Motor 4

S
GNE S |
Sisrs ““.}'i«\;‘ L ="
N 2d 4\4 : - %
T [ir
= A e Ll

Figura 2.25. La mecanica interna de un médulo baghodulo principal y esclavo)

Analisis del anclaje

El acoplamiento esuna accion crucial para robotsto-geconfigurables. Para
un acoplamiento con éxito, el proceso tiene al rméres etapas integradas.

En primer lugar, el médulo se mueve en una trayecttada, de modo que los dos
modulos de acoplamiento se colocan cerca unos rds. &n segundo lugar, los dos

modulos de acoplamiento estan alineados entpars, satisfacer las limitaciones del

acoplamiento. En tercer lugar, las clavijas de Ecognto se insertan en los agujeros
y se bloguean. El desacoplamiento es el procesysawel acoplamiento. Cuando una
conexion existente es desconectada, el mecanismbladgieo es liberado con las

clavijas. Para el robot hibrido auto-reconfigleakl proceso de acoplamiento consiste
en que el modulo basico ies insertado en el médakico . Es el proceso de doble
clavija.

La configuracion del modelo geométrico del doldecthvija en agujero se muestra en
la Figura 2.26:los radios dela clavija izquierdayija derecha, orificio de la
izquierda, y el orificio de la derecha sgn, r Ip2, fH1 Y Iz, respectivamente. D oD
representa la distancia entre los ejes de la alwj [} representa la distancia entre los
ejes de los agujeros. Las dimensiones de una &layijde un agujero se dan a
continuacion (Figura 2.26): gr=9,91cm, 2= 9,9cm, 25; = 10.01cm, 35, 10.0cm,
Dp=90.2cm, [} = 90.25cmu = 0,1
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:4 .
Figura 2.26. Modelos geométricos de acoplamiento

Simulaciéon

En la Figura 2.27 se muestra una simulacion dgisiama de tres médulos basicos. En
la Figura 2.27 a, el médulo basico 1 se coneatadalulo basico 2 a través del puerto de
conexion 1. El médulo béasico 2 se conecta con elutedbasico 3 con la conexion del
puerto 2, resultando una linea. En la figura 2,2& bmddulo basico 3 gira 180 ° a lo
largo del puerto de conexion 2. En la Figura 2,281 cm6dulo basico 3 y el
maddulo principal del médulo bésico 2 gira 180 aldrgo de la conexién del puerto
2. En la Figura 2.27 d, el médulo basico 1 gird) I8a lo largo del puerto de
conexion 1. En la Figura 2.27 e, dos clavijas d&éflabo béasico 1se introducen en dos
agujeros del modulo basico 3, lo que resulta udgeno.

Fixed connection port1 Fixed connection port2 Fixed connection port3 '
7
Connection portl / Connection port2 S v v v
/éasic module 2 /éasic module3

Basic module 1

(a) Formacién en linea (b)

VAVA A¥A
VAY

"y

(c) (d) (e) Forma final (hexagono)

Figura 2.27. Proceso de transformacion y de acaplamde tres médulos basicos
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3.- ANALISIS DE ESPECIFICACIONES.

3.1.- 4, Como ha de ser el nuevo anclaje?

La mayor diferencia con el anclaje de la versiéterdor es que debera funcionar de
forma pasiva, es decir, el robot ASIBOT debera n@aase y anclarse sin que precise
de ayuda externa para ello, tampoco utilizara éaenga vez anclado y debera impedir
todos los movimientos tanto de traslacion comaooticion en el anclaje.

Lo primero serd hacer un estudio del sistema amtig acoplamiento en el robot
ASIBOT con el fin de pode determinar que partesaidades nos interesa conservar y
que habra que modificar o eliminar.

La estacion de anclaje antigua consiste en un bendora que permite el ajuste del
cono macho que tiene cada extremo del robot. Ladoronica de la garra facilita la
introduccion de esta en el anclaje. Este sistent@cantrante formado por los conos
permite garantizar el éxito del anclaje, aunqustarierrores en el posicionamiento del
extremo del robot, del conector exterior o los debi a la inexactitud en la
ortogonalidad de las superficies entre si. Esté sler especial utilidad en la primera
parte del acoplamiento en el cual el macho se apeo& la hembra con un movimiento
axial, introduciéndose el macho en la hembra. amapletar el anclaje, al ser un
mecanismo de bayoneta se ha de girar la garra sfgje perpendicular a la Docking
station. Al llegar a la posicion final, saltara pesador de forma automéatica, accionado
por un solenoide, impidiendo que el robot se libdeeforma accidental (Figura 3.1).
Para liberar el extremo anclado, el control a balmprueba que el anclaje es total en
el otro extremo y activar el solenoide situado &rmémbra para correr el pasador y
permitir asi el giro de la mufieca del robot y Iatpdor salida de la garra del conector
[19]

Una vez estudiado el mecanismo de funcionamiertiguannos disponemos a estudiar
como ha de ser nuestro nuevo anclaje teniendo entauos objetivos que hemos
descrito. Nuestro primer objetivo es que funcioadaitma pasiva, por lo que no podra
ayudarse de un solenoide, ni para la fase de anggito, ni para la fase de
desacoplamiento, es decir habra que sustituirsedraa del pasador accionado con un
solenoide.
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Conviene conservar la geometria de la pieza, yspeatal la forma conica tanto del
macho como de la hembra, para no perder la caghedcentrante que se habia
conseguido dando esta forma a las piezas. Mantaodrel sistema de unién que posee
el macho con el resto del brazo del robot conreldg no tener que modificar este.
También intentaremos que las operaciones paraaeain anclaje o desanclado sean las
minimas posibles (en la fijaciébn antigua eran tegwpximacion, giro, y anclaje por
pasador) con el fin de que sea lo mas rapido yilkeposible.

El anclaje ha de ser automatico y solo podra atilips movimientos del robot,

proporcionados por los motores internos, parazaakl acoplamiento del macho a la
hembra, de esta manera se conseguira que el amclajesea pasivo

3.2.- ;. Oué debe incorporar para que funcione de fora pasiva?

Lo primero que debemos preguntarnos es que sistemeps a utilizar para que
funcione de forma pasiva y que modificaciones deisemcorporar para que nuestro
anclaje funcione correctamente.

Se hizo un estudio de diversos sistemas rapiddigadmnes, con el fin de reunir ideas
gue nos pudieran ser Utiles y se pudieran incorgonaiestro proyecto, hay que tener en
cuenta que las fijaciones rapidas nos rodean es uetidianos, desde que nos
levantamos hasta que nos acostamos (puertas caxba®s magnéticos, broches,
cinturones...), como en usos industriales puesthagshas tareas que necesitan acoplar y
desacoplar rapidamente herramientas, material, etc.

Con ello se propusieron varias ideas que cumpli@m los requisitos necesarios,
llevandose al estudio y disefio aquella que coreides la mas factible en cuanto a su
disefio y su funcionamiento. Esta consistia en uestafia de seccidn cuadrada
terminada en punta, la cual estaria alojada eraehmy se anclaria a la hembra en un
alojamiento que se dispondria para dicho fin, krZa necesaria para evitar que se
desanclase la pestafia se ejercera a través desanteralojado en una corredera por
donde se deslizara la pestafia. Para desanclarchbrda la hembra habra que superar
la fuerza que estara ejerciendo el muelle, deslizda pestafia sobre la hembra. En la
figura 3.2, 3.3 se observa un corte de uno dedsescestudiados, donde la pestafia esta
anclada en la hembra.

Corredera

Hembra

Figura 3.2. Corte a la Docking station
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Corredera

Figura 3.3. Anclaje en la Docking station

Para ello se estudiaron dos configuraciones, epritaera el macho se anclaria y
desanclaria de forma vertical y en la segunda gamelaria y desanclaria realizando un
giro en el eje vertical, estos casos se explicacagitulos posteriores. Tanto para la
primera configuracion como para la segunda necesitas unos cambios y unas piezas
nuevas en el macho y en la hembra.

Piezas nuevas necesarias:

1.- Pestafia. Sera la encargada de unir el machohgrhbra para que
trabajen de forma solidaria.

2.- Resorte. Sera el encargado de proporciondendgerza necesaria
para que el macho no se desacople de la hembra.

3.- Corredera. Albergard a la pestafia y el resqgémitiendo el
deslizamiento de la pestafia en el interior de leedera.

Piezas que habra que modificar:

1.- Hembra. Habra que incorporar una zona de andkjla pestafia, asi
como las modificaciones necesarias para consegeaisg pueda anclar y
desanclar el macho.

2.- Macho. Habra que incorporar los huecos neaesgrara que las
pestafias sobresalgan del macho y las modificacioressarias para
poder incorporar al macho las correderas con lspas y resortes.

Nota: Tanto las piezas nuevas como las modificasionealizadas son las

imprescindibles, esto no implica que por motivosfal@icacion o montaje haya que
realizar nuevas modificaciones o incorporar piengs/as.
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3.3.- Condiciones de sequridad

En este apartado daremos unas pautas de segutddthijra que tener en cuenta a la
hora de nuestro disefio.

A la hora de disefiar nuestro nuevo mecanismo hg@aener en cuenta que ninguna
pieza que se incorpore pueda desprenderse deloghda dafiar alguna parte de este.

Deberemos disefar el anclaje teniendo en cuentérepte a una pérdida de energia el
robot no se desacople, es decir, no pudiendoartilin sistema que utiliza la fuerza de
los motores o cualquier otro dispositivo alimentadéctricamente, para permanecer
anclado.

La Docking station no se podra desacoplar duramaefnenada brusca en los que actian
los frenos de seguridad de los que dispone el ratmotel objetivo de no pueda causar
dafos al desanclarse de forma involuntaria. Es,daeestro anclaje debe situarse de tal
manera que ofrezca la suficiente resistencia acdpkase de forma accidental, pero

que cuando queremos desanclarla de forma voluntrisobreesfuerzo que debamos
suministrar sea el menor posible para que las pigehmotor sufran lo menos posible.

Al no cambiar el peso del robot, consideraremos muestro nuevo anclaje debera
soportar las mismas fuerzas que el anclaje antexoor lo que estudiaremos el caso
siempre mas desfavorable, considerando que lasiga disefladas aguantan estos
esfuerzos y solo analizando aquellas que incorpasamevas.

3.4.- Resumen de especificaciones: Requisitos dseafio

El objetivo del proyecto es modificar el sistemaahelaje del robot ASIBOT de tal
manera que se pueda acoplar y desacoplar simplempentos movimientos que puede
realizar dicho robot, gracias a los motores interde los que dispone, de tal manera
gue funcione de forma pasiva. Dicho objetivo defioe siguientes requisitos basicos
para que el sistema sea util y eficaz:

- El acoplamiento y desacoplamiento debe ser con efomnumero de
movimientos posibles, con el fin de que sea lo rApslo y sencillo posible.

- El sistema de acoplamiento tendra que ser robestable y fiable, no
desacoplandose por una pérdida de electricidatireba.

- El mecanismo de anclaje debera ser lo mas sermi&ible, intentando
minimizar el numero de piezas que intervienen en peiceso de
acoplamiento y desacoplamiento.

- Se mantendran las la geometria conica del mache lachembra o se
modificara de tal forma que el mecanismo siga siendocentrante.

- Se utilizaran materiales ligeros intentando minanigl peso del anclaje.

- Se intentara reutilizar el macho y/o la hembra.
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- Se mantendréa el sistema de union que tiene el mamhel resto del brazo
del robot.

- Se mantendra el sistema de anclaje de la hembria pamed.

- Debera de poder ser posible su mecanizado. Queremsslo un modelo
tedrico sino uno que podamos fabricar.

- Debera ser posible su montaje. Se disefiaran lasgigensando en una
manera facil y comoda a la hora de montarlo.

- El coste de produccion de nuestras Docking statobetser4 ser lo mas
reducido posible, pues se disefa para un prodectosdcuales se fabricaran
diversas unidades

- Deberemos disefarlo de manera que el mantenimagitonecanismo del

acoplamiento sea el menor posible, y que las pigmasestén expuestas a
desgaste sean aquellas de menor coste.
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4.-ANCLAJE VERTICAL

De entre las diversas opciones analizadas, la pimdea fue que el robot se anclase
axialmente y se mantuviese inmovilizado por med® uha o varias pestafas
accionadas por un resorte, este sistema tieneni@jaede ser sencillo (pocas piezas
pueden fallar), es econdmico, pues introduce petementos nuevos al sistema de
anclaje y permite la reutilizaciéon del macho dedasion anterior, ya que solo necesita
el mecanizado de unos taladros pasantes por dendwdan las pestafas.

4.1.- Funcionamiento

El funcionamiento de anclaje del robot ASIBOT cangtde dos partes la primera de
ellas serd el acoplamiento del macho en la hemirasg explicara y analizara con el
programa Working model. La segunda sera el desacoghto del macho de la hembra
para ello se utilizara el Working model y el Sdlidge para explicar su funcionamiento.

4.1.1.-Fase de acoplamiento

Para el analisis de funcionamiento de nuestremistse utilizd el programa Working
model, también se utilizara para ilustrar el funeimiento de acoplamiento.

En el primer paso el macho se coloca alineadoabembra y por medio de una fuerza
exterior se desplazaria axialmente (Figura 4.1).

Fuerza

Macho

Resorte

Hembra .
Pestaiia

® :

Figura 4.1. Posicion Inicial.
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En la Figura 4.2 se observa como la pestafia wariexedo la hembra mientras que el
muelle se va comprimiendo.

%S_

Figura 4.2. Compresion de la pestafia de inmovilirac

Por ultimo el muelle volveria a descomprimirse lajdr a la posicion de anclaje
guedando el macho acoplado en la hembra (Figuya 4.3

Figura 4.3. Posicion Final
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4.1.2 Fase de desacoplamiento

Para desacoplar el macho de la hembra, se tendeighacer un sobreesfuerzo en
direccion axial (Figura 4.4), vencer la fuerza melelle, y una vez la pestafia se hubiese
replegado realizar un giro (Figuras 4.5, 4.6). Atowacion, desacoplar el macho de la
hembra con un nuevo movimiento en direccién axako en sentido contrario al
anterior.

Superficies de deslizamiento

Figura 4.4. Pestafia replegada

Es importante asegurar una buena concentricidad E# superficies en las que habra
un deslizamiento lineal de ambas piezas, duradiesttas operaciones de acoplamiento
y desacoplamiento. También es preciso asegurarorecto acabado superficial de
ambas superficies (Ra 6.3) para reducir la friccion

En la Figura 4.5 se puede observar en tres dinegsia fase de desacoplamiento, se

ha vencido la fuerza del muelle y la pestafa glibdeada. Se ha eliminado el macho
para poder ver el resorte y la pestafa.
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Figura 4.5. Anclaje. Vista 3D

La Figura 4.6 muestra la posicion relativa cuaral@éstafia se ha desacoplado del
alojamiento en la hembra y el macho ha realizadgitm(también se ha eliminado el
macho de la figura para poder ver mejor el movitaprPara terminar el proceso, el
macho realizaria un movimiento axial quedando dilerde la hembra.

'Figura 4.6. Pestafia desacoplada
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4.2 .- Distintos casos estudiados

Lo primero que se hizo fue un analisis con el mogr Working Model con el fin de
determinar la viabilidad del proyecto con un egiuglievio en dos dimensiones, para
poder realizar distintas hipo6tesis antes del disatitves dimensiones.

Para comprobar la viabilidad de la propuesta dezagan los siguientes analisis

4.2.1.- Muelle a traccion.

En el primer estudio el resorte unia el macho eopelstafia directamente, para ello la
pestafa tendria “forma de L” (Figura 4.7).

Esta solucion aportaba la ventaja de unir la pastaiin elemento bastante rigido como
es el macho del robot, en este caso el resortajaréd a traccion. El problema de este
disefio es que al estar el resorte a cierta distalatieje de movimiento de la pestafia se
generaria un momento, que a la larga podria indiesialineamientos en la pestafia.

Fuerza

Resorte

= Pestaiia

Figura 4.7.Pestafia en forma de L
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4.2.2.- Pestafia en el macho y muelle a compresion

En un segundo estudio se coloco el muelle en ¢alde movimiento, el muelle en este
caso trabajaria a compresion (Figura 4.8).

%S

Figura 4.8. Muelle alineado con la pestafia

4.2.3.- Pestaria en la hembra

Como ultimo caso se ha colocado la pestaiia (anulx éembra. Con este disefio el
resorte se ubicaria en la hembra que es la pageaohésta, y el muelle estaria alineado
con el movimiento, con lo que no generaria momergbmuelle en este ultimo caso

trabajaria a compresion (Figura 4.9).

Fuerza

Macho
Resorte
%
i 1
\ o
\ Pestaiia
3 Hembra

Figura 4.9. Pestaiia en la hembra
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4.3.- Calculos justificativos.

Con el fin de determinar la fuerza que deberiapietar el resorte para la fase en el que
macho esta anclado se realiz6 una descomposicifuedss. Se simuld que la fuerza
gue deberia soportar el anclaje seria 150N, qugadrtia al peso del robot (130N) mas
una carga el extremo de 20N.

El sumatorio de fuerzas se realiz0 para el teropuesto, en el que la pestafia esta
alojada en la hembra y el resorte trabaja a condprgscoaxialmente con la direccion
de la pestana.

4.3.1.-Fuerzas en la hembra.

Primero se realizé el sumatorio de fuerzas en tabin@ con el fin de calcular la fuerza
normal, sabemos que la fuerza vertical en la seagi®®@ hemos cortado tiene que ser
cero, en dicho equilibrio, las fuerzas actuantesusda fuerza de rozamiento entre las
dos superficies, la normal, la fuerza del muella yuerza debida al peso del robot
(Figura 4.10).

15019

F rozamiento

F muelle
— —
]

N

Figura 4.10. Distribucién de fuerzas

X

Fuerzas verticales.

Nos interesan solo las fuerzas verticales paraileailta normal. Debido al ajuste en las
superficies de deslizamiento mostradas en la Figut@ consideramos que no hay
desalineamiento entre las piezas macho y hembra.

Disefio del sistema de anclaje del robot ASIBOT 35



Proyecto fin de carrera Jorge Ghsdiménez

El anguloa es el angulo inferior de la pestaia.

El coeficiente de rozamiento es para superficiegloas sin lubricar.

a=48°

Hesiarica = 074

Nor* cosa + Froz* sera =150
Nor* cosa + 1* Nor* sera =150
Nor =123N

4.3.2.-Fuerzas en la pestafia

Una vez conocido la fuerza normal, realizaremogaquilibrio de fuerzas horizontal en
la pestafia para poder conocer la fuerza del muedlduerza normal al igual que la

fuerza de rozamiento, tendran el mismo valor queelenaso anterior pero sentido
opuesto (Figura 4.11).

‘ Normal 2

Y
F rozamiento
ormal

F mue].l?

Figura 4.11. Fuerzas en la pestana

Fuerzas en horizontal

a =48

Hessica= 074

Nor* sera — Froz* cosa — Fmuelles=0
Nor* sera — u* Nor* cosa — Fmuelles=0
Fmuelles= 0248Nor

Fmuelle:=3CN
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Conviene considerar una tensiéon mayor en el mpealta absorber el rozamiento entre
la pestaiia y su cajeado en la pieza hembra, plEraughremos un coeficiente de
seguridad de 1,3. Esta fuerza seria aquella négesaolo pusiésemos una pestafia, en
nuestro disefio constara de tres pestafias y pantio la fuerza se repartira entre los tres
muelles de cada pestafia.

Tendremos una fuerza por muelle de:

N =13

n,=3

Fmuelle= WS: 13N
n

m

4.4 .-Estudio en tres dimensiones. Fase conceptual.

Se realizd un estudio en tres dimensiones, corfinelde poder ver mejor el
funcionamiento de la fijacion. El estudio se cemmolos dos ultimos casos propuestos
en dos dimensiones, pues el primer caso es unci@olmenos eficiente.

En este estudio se considera que existen tresfijpsséguiespaciadas y situadas en un
mismo plano perpendicular al eje de la union.

4.4.1.- Anclaje con las pestarias en el macho

Hembra

Se colocaron tres puntos de anclaje separadosca@d@’uno con el fin de que siempre
hubiese alguna pestafia trabajando y se pudiesenir dodos los angulos de
funcionamiento. En la Figura 4.12 se pueden verdddss tres puntos de anclaje.

_Punto de
anclaje

Figura 4.12. Puntos de anclaje en la hembra
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Macho.

El macho también dispondra de tres zonas sepat@2fdsionde se ubicara los resortes
y las pestafas.

En la Figura 4.13 se puede ver dos de los orifid®salida de las pestafias

Zona salida de
las pestaiias

Figura 4.13. Orificios de salida de las pestafias emacho.

En la Figura 4.14 se muestra donde iran ubicadogdstafias y los resortes

Zona de
ubicacion de
las pestaiias ¥
resortes

Figura 4.14. Macho. Ubicacion de pestafas y resorte
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Pestafia, resorte y tapa

La pestafia posee una parte mas ancha en la paréei@o para hacer tope en el macho.
También dispone de un cilindro en la parte posteldmde ir4 alojado el resorte (Figura
4.15).

La tapa (rojo) ird colocada sobre el macho en teegaosterior de la zona de ubicacion
del resorte y la pestafia, también dispone de umdail en su parte anterior para la
colocacion del resorte (Figura 4.16).

Figura 4.15. Pestafa Figura 4.16. Conjunto Tapa y Pestafa

Conjunto

En la figura 4.17 observamos un corte del conjdotaede diferenciamos claramente
todos los elementos descritos anteriormente

Figura 4.17. Conjunto
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4.4.2.- Anclaje con las pestanas en la hembra.

Hembra

La Figura 4.18 muestra la hembra con las pestafesoytes montados. Al igual que en
caso anterior pondremos tres pestafias para cothois tos &ngulos de funcionamiento.

Figura 4.18. Hembra con las pestafias
Macho

La Figura 4.19 muestra el macho con los tres avdipara recibir a las pestafias, en la
figura solo se ven dos de estos.

Figura 4.19 Macho
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Conjunto

Las Figuras 4.20 y 4.21 muestran el conjunto acloptke las dos piezas

Figura 4.20 Conjunto con pestafas en la hembra

Tenemos un corte sobre la pieza donde podemosvabsiers de los anclajes (Figura
4.21)

Figura 4.21. Conjunto. Seccion
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4.5.-Conclusion

El caso méas desfavorable seria el expuesto ergl@afi4.22, en el que el robot se
encuentra en posicion horizontal anclado al teéthantentar desacoplarse (en el caso
de la figura se intenta desacoplar la hembra dkedacha), las pestaias situadas en el
otro extremo deberan no solo aguantar el pesoothei (P) sino también las fuerzas
necesarias para poder liberar la hembra (F).

Por ello se propone un anclaje en giro, de tal m@apara acoplarse y desacoplarse el
robot tenga que realizar un giro, en lugar de wpldeamiento vertical, evitando que
todas las fuerzas vayan en el mismo sentido.

<

PY

Figura 4.22. Fuerzas en el anclaje vertical.
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5.- ANCLAJE EN GIRO

5.1.- Introduccion.

Una segunda opcion es que el anclaje se realicercgiro. La pestafia entraria por un
hueco en la hembra y mediante un giro la pestafé regcorriendo una guia,
comprimiendo el muelle hasta llegar un punto equal la pestafia se acoplase en la
zona de anclaje, para desanclarse tendra que tnacabreesfuerzo que dependera del
muelle, el coeficiente de rozamiento y el angule dengamos en la zona de anclaje.

En la Figura 5.1 se puede ver la pestafia en la @emmtrada, descendera y seguira el
carril en un giro sobre el eje Z hasta acoplarska @ona de anclaje como se observa en
la segunda imagen.

Figura 5.1. Acoplamiento con giro

En la figura 5.2 hemos realizado un corte tantelenacho como en la hembra, con el
fin de poder visualizar el movimiento que realizafdnacho al acoplarse a la hembra,
observando la guia que tendra que seguir la pegtediao quedard acoplada.

Figura 5.2. Acoplamiento en giro. Seccion

Gracias a este sistema conseguimos que el pestugriza que necesita nuestro robot
para desanclarse nunca actien en la misma direaoddno en el caso del anclaje
vertical
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5.2.- Disefno

Una veztenemos la idea de como va a ser el funcionamigatouestro anclaje, nos
disponemos a realizar un disefio en 3D con el fipatier visualizar el conjunto y su
funcionamiento.

Las piezas disefiadas en esta primera fase conkeetindn modificando segun se vaya
estudiando la geometria y fuerzas de las piezggnldo a un disefio con mas detalles y
gue ya no solo tendra en cuenta su correcto fuani@nto, sino que tendra que ser
posible su mecanizado y su ensamblaje final, llégaal disefio definitivo de nuestro
conjunto.

5.2.1- Fase conceptual

Lo primero que se realiz6 fue un estudio en tresedsiones en el Solid Edge con el fin
de poder estudiar y poder ver el comportamientousstro anclaje. Para ello se realizo
un disefo de los componentes que necesitaremosyasao anclaje.

Para aguantar las fuerzas en el eje axial (Z) sdeutilizar el sistema de sujecion que
ya estaba implementado en la version anterior,istersdo en tres salientes tanto en el
macho como en la hembra, que mediante un giro senpen contacto impidiendo el
movimiento axial (Figuras 5.3, 5.4)

Macho

El macho es similar al estudiado en el anclajeicadrton las pestafias en el macho,
podemos ver los salientes que ya estaban impled@mntn la version anterior, estos
nos soportaran las cargas axiales, mientras qustrasepestafias solo tendran que
soportar las cargas radiales. El hueco de la sdéda pestafia esta colocada con el fin
de que el angulo de giro sea lo mas grande pdsilgara 5.3).

Sahente del macho

Hueco salida de la pestaiia

Figura 5.3. Macho. Giro
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Hembra

Consecuentemente, la configuracion de la hembrausstra en la Figura 5.4. Donde
tenemos los salientes que absorberan la carga akiahbajar solidariamente con el
macho, una vez se haya anclado con este, y dond®éta podemos ver la zona de

entrada de la pestaia.

Zona de entrada de la pestaiia

=— Salientes enla hembra

Figura 5.4. Hembra. Giro

Se ha realizado un corte a la hembra a la altureadel por donde se anclara la pestafa
con el fin de poder visualizarlo para su comprangkigura 5.5). En dicho recorrido

podemos distinguir tres tramos, el primero serizolaa de entrada de la pestafia, donde
la pestafia descenderia perpendicularmente a larhghalsegunda seria la guia, en la
cual la pestafa iria siguiéndola tanto en el amadamo en el desanclado, y una tercera
zona, la cual seria la zona de anclaje, en laajpedtaiia quedaria totalmente acoplada.

B

T e===at - = —— —
e e SR -
. s
~ -
quia Hueco A Al e A

i
]
[ :

entrada Fo————
]

Figura 5.5. Hembra con alojamiento
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Conjunto

Podemos ver un corte en el macho y en la hembia pader visualizar mejor los
componentes anteriormente descritos y como quedanisamblados unos con otros

Zona anclada por
la pestaiia

Zona anclada por los
salientes

Figura 5.6. Conjunto. Giro

Las figuras 5.7 muestran un corte en planos dguntmcon las dos piezas acopladas.

SECTION A-A

OETAL B

Figura 5.7. Acoplamiento en giro
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5.2.2.- Disefno definitivo.

Segun se iba avanzando en el proyecto, hubo guzzare@ambios en nuestro
ensamblaje, muchos de ellos fueron por problemiashera del montaje y otros por
problemas al mecanizar la pieza.

Macho.

En el disefio del macho nos encontramos con divepsoBlemas a la hora de

mecanizado. Los huecos que albergarian las pestafiaselles serian costosos de
fabricar y de dificil mecanizado, para ello se gpté instalar una plataforma, la cual ira
atornillada al macho (Figura 5.8), que servird dpogte a los demas componentes
(muelles, corredera, pestanas).

Las correderas se disefiarian en dos partes, ui@alagropia corredera, la cual ira
atornillada al soporte y otra una tapa atornillada corredera. La necesidad de instalar
esta tapa es para facilitar el montaje a la horatdeducir el resorte y la pestafia en la
corredera.

En la siguiente figura podemos ver el soporte yisntas piezas que la componen.

— Resarte

Corvedera

Pestaiia

Tapa

Soporte
Figura 5.8. Conjunto soporte
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En el siguiente corte del conjunto (Figura 5.9) weral soporte descrito anteriormente
con todos sus componentes, ademas podemos obsgeovde los tornillos encargados
de fijar el soporte al macho.

Figura 5.9. Corte macho con soporte
Hembra

Para la fabricacion de la hembra nos encontramoglis@rsos problemas a la hora de
poder mecanizar el carril por donde ira la pestaflande se anclara. Por ello se optd
por separar la hembra en tres partes, una tapaaugende se encuentran los salientes
encargados en impedir el movimiento vertical, uapat intermedia en la que
encontrariamos el mecanizado del carril por donideyi se anclaria la pestafia y una
parte posterior o chasis correspondiente a la dask hembra. Estas tres partes se
uniran mediante 6 tornillos (Figura 5.10).

Figura 5.10. Explosionado hembra
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5.3.- Calculos justificativos

5.3.1.- Dimensionado de la pestafa

Lo primero sera realizar un estudio del dimensiondel la pestafia para comprobar su
viabilidad, para ello disponemos de dos variabkeslidefio, los cuales seran el material
utilizado y el angulo de la pestafia, estos dosnpatrés de disefio seran los que
determinen la fuerza que debera realizar el myelta mantener el robot ASIBOT en

equilibrio.

Se realiz6é un balance de fuerzas en este nuewdi@g@ra evaluar cual seria el mejor
angulo en la pestafia.

Fuerzas en el ASIBOT.

Cogemos el caso mas desfavorable para el anaidasduerzas, que seria con la pieza
hembra anclada a la pared (eje en posiciébn hoaBomrmon el brazo totalmente
extendido. En este caso hay dos fuerzas actuamaseria el propio peso del ASIBOT
(130N), y otro una carga maxima de 20 N en el extrdel brazo (Figura 5.11).

@4

T

( @‘ -~ i

)
y,

' 200N

‘ 130

Figura 5.11. Fuerzas exteriores
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Donde tenemos que:

Lb: Longitud del brazo, 1,4m

P: Peso del conjunto, 130N

C: Carga maxima en el extremo, 20N.

Q: Cortante, este debera ser la suma de las fueerEsales, 150N. Este esfuerzo lo
deberan soportar las partes del macho y de la lzeguer se encuentran en contacto.

M: Momento en la pestafia en sentido Z positivoa(sia fuerza, que llamaremos F,
por la distancia al centro de la hembra, estadef3056m).

T: Momento en sentido X negativo (Sera la fuerzaidieal peso y a la fuerza externa
por la distancia hasta los salientes del machges$safa). Este esfuerzo lo soportaran
principalmente los salientes del macho y la hembra.

Se supone el CDM en la mitad del brazo

Momento que debe soportar la pestafa.

Para conseguir el equilibrio se toman momentod eargro de la hembra, que seria el
eje de giro de todo el conjunto.

M=P E,'Z—b +Cb Ecuacion 5.1

0056[F =13000,7 + 2014
F =2125\

Nota: El célculo es si toda la fuerza la tuviera gaportar una sola pestafa.

Fuerzas que debera aportar el resorte.

Se calcula la fuerza que deberé realizar el mueldiante un equilibrio de fuerzas
(Figura 5.12), podemos distinguir una fuerza demuento entre las dos superficies en
contacto, la hembra y la pestafia, una fuerza naarfeakuperficie, la fuerza del resorte
y por ultimo la fuerza que deberemos vencer de 8125
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‘ 2125N

F. Muelle

Y / \qurmnl
F. Rozamiento

Figura 5.12. Fuerzas actuantes.

Para resolver el equilibrio de fuerzas lo primerae grealizaremos es una
descomposicion de fuerzas en el eje “X” (fuerzaszbotales) y en el eje "y’ (fuerzas
verticales), en funcion del angulo inferior de las@afiaa. Como deberd estar en
equilibrio el sumatorio de fuerzas sera cero.

Fuerzas verticales:

F, = 212N

> F =0

F, —Norltosa - F,, [serr =0
F, — Nor[tosa — Nor L [senx =0

FP
cosa + ulseny

Nor =

Fuerzas horizontales:

> Fy =0

quelle + I:Roz [tosa — Nor ey =0

quelle + Nor uj [tosa — Norsera =0
quelle = Nor msem - U R)OSO’)
_ Fp dsera - 4 [8osa) Ecuacion 5.
muelle (COSO’ + /,[ l];em)

Como podemos observar la fuerza que debera proparcios el muelle dependera del
angulo con el que disefiemos la pestafia y con @tierde de rozamiento entre las dos
superficies.
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Estudio del coeficiente de rozamiento

El coeficiente de rozamiento vendra determinaddgemateriales puestos en contacto,
para ello se estudiaron tres casos posibles:

El primero seria que las dos partes en contactonfire y pestafia), fuesen de acero,
conseguiriamos que la resistencia tanto de la lermbmo de la pestafia fuesen

mayores que si utilizdsemos aluminio, aumentasglapiedades mecanicas de ambas
y el coste de fabricacion seria el menor de lasdpeiones, pero también obtendriamos
un peso mayor.

El segundo seria fabricar la pestafia de acero, rdanu la resistencia de la pestafia,
pues es la parte mas debil del mecanismo, y la ted aluminio disminuyendo el
peso de la hembra, la desventaja de esta seguedm @s un posible desgaste de la
ranura de la hembra, que esta fabricado de un iadateas blando que el de la pestafia,
pudiendo esta desgastar la pared de la hembra.

El tercer caso es que tanto la hembra como laipestiasen de aluminio, disminuyendo
el peso del conjunto, habra que comprobar si kesagi sometidas a esfuerzos soportan
las condiciones deseadas, también decir que ektapsion mas costosa de las tres.

Coeficientes de rozamiento de los materiales etactm

Superficies en contacto Coeficiente estatico g

Aluminio sobre Aluminio |[0,57

Acero sobre acero 0,74

Aluminio sobre acero 0,61
Tabla 5.1.Coeficientes de rozamiento

Estudio del anqulo de la pestaia.

Estudiaremos en este apartado la fuerza que nes&aportar el muelle en funcién de
los materiales de los que estan hechos la pestddidngmbra y el dngulo de nuestra
pestana.

Como tendremos tres pestafias también dividirembagelaa entre estas, afiadiendo un
coeficiente del 30%, teniendo en cuenta los errai®smecanizado de las piezas,
diferentes tensiones en resortes, etc. Graficangpdseemos comprobar como varia la
fuerza que necesitamos en nuestro muelle en fum@domo variaremos el angulo de
la pestafia.
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La férmula utilizada sera la obtenida en el aparfagérzas horizontales, esta formula se
ha corregido para tener un factor de seguridadnd80% y teniendo en cuenta que
actian tres pestafias.

a = angulo de la pestafia

C= Coeficiente de seguridad (1,3)
n= n ° de pestafias (3)

u= coeficiente de rozamiento

Fo= Fuerza en la pestafia (2125N)

r [ FeUsew - ultosa)) C Ecuacion 5.
muelle (cosa + uBera) | n

2000,00
1500,00
1000,00
500,00 -

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
50000 0~ 20 40 60 80 100
-1000,00

F. muelle (N)

Angulo (grados)
— Acero-acero — Aluminio-acero Aluminio-aluminio

Figura 5.13. Angulo de la pestafia en funcion dedeza del muelle

Se observa que para los angulos mas pequefios wioeifieerza negativa, es decir la
fuerza de rozamiento es lo suficientemente graade gvitar que la pestafia se desplace
y se pueda liberar, los datos de la grafica seesitan en el anexo, apéndice 3.

Conviene tener el muelle cargado siempre, estardvivibraciones en la pestafia
aungue, por el contrario, aumentara ligeramentiifieultad para introducir el macho

en la hembra, por ello se elegird un angulo que pmoporcione al menos 50N de
precarga en la pestafia, este sera de 33°, nedesttaN de precarga (Anexo. Apéndice
3)

5.3.2.- Sistemas para sustituir al resorte

Una opcion més elegante al muelle, era la de colata pieza prismatica, de seccion

rectangular que hiciese la funcion del muelle, &patonos los 53N de precarga para la
cual lo estamos disefiando, y se doblase lo suficieara que se pudiera desacoplar la
pestafa, para ello dicha pieza prismatica debatbajar siempre en su zona elastica.
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5.3.2.1.-Dimensionado de voladizo que sustituira etsorte

Sustituiremos el resorte por una pieza metalicaselxion cuadrada (Figura 5.14)
empotrada por un extremo (punto A), y que debergitie que se pueda replegar la
pestafia, para ello el punto B debera desplazai€ené) (Figura 5.15). El material
siempre tendra que trabajar en su parte elastica.

Macho

Chapa en
voladizo

Pestaiia
(blanco)

Figura 5.14 Ubicacion de una chapa en voladizo.

A Y

T

Figura 5.15. Esquema del voladizo
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Céalculo de los esfuerzos

Calculamos primero los momentos flectores en la emn el fin de conocer los
movimientos y esfuerzos en esta (Figura 5.16).

F

Figura 5.16. Momentos flectores. Voladizo
Mf =F [d
Ha=F
Calculamos ahora cuanto debe ser el desplazandehpunto B para garantizarnos una

precarga de 53N, fuerza que debe soportar cadafjaest

Datos
E =210GPa
F =53N

Célculo

EO
UB:L lmmzﬁm]
EQ (2
3
g, = F [d
3[ED
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Calcularemos la fuerza necesaria para desplazd,1&smm que consiguen liberar la
pestafia, mas eldjue nos proporciona la fuerza de precarga.

Datos
E =210GPa

Ug, =U, + 616

- _3E0 U, +616)
d3

Ecuacion 5.

Una vez que conocemos la fuerza que vamos a tereajicar para poder doblar lo
suficiente la barra para desacoplar la pestafiangrtéa precarga requerida nos
disponemos a calcular la resistencia de nuestraapante estas solicitaciones y
comprobar su resistencia.

Resistencia de materiales.

Para calcular la tension que esta soportando eldiaa, lo haremos por medio de
resistencia de materiales, el momento maximo loomnaremos justo en el

empotramiento (Figura 5.17) por lo que este momeeta la fuerza en el extremo por
la distancia.

F o

soMy_ " 5 b
T 1 Ecuacion 5.
x = [ab®
12 a
Figura 5.17. Resistencia del voladizo

Donde:
o = Tension

My = Momento en X

x = Momento de inercia

Y= Punto de maxima tensién

F = Fuerza necesaria para doblar lo suficient®kldizo
a = altura

b = anchura

d = Longitud del voladizo
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Resultados:

Calcularemos la resistencia en su parte mas dethilsera en el empotramiento (Figura
5.18) que debe aguantar las distintas chapas sumé@ramos la altura (a) fija en 4mm,
que es el maximo que podemos introducir, por cuessi de geometria en el macho,
pues sera la altura de la pestafa, y variaremarsclaura (b), (Figura 5.17).

Zona empotrada

Figura 5.18. Seccion. Voladizo

Voladizo

1000000
£l — Chapa 4x4
= 100000 - —— Chapa 4x3
-§ Chapa 4x2
93 Chapa 4x1
g 10000
(O]
@ \\»‘

1000 T T ‘
0 10 20 30 40 50 60

Longitud (mm)

Figura 5.19. Longitud frente a resistencia de uregpa en voladizo
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5.3.2.2.-Dimensionado de la viga biempotrada

También estudiaremos el caso de una viga biem@otjad se deforme por el punto
medio, (Figuras 5.20 y 5.21), para ello primerag@remos lo que se debe deformar la
chapa por su parte central para podernos prope@nrciden precarga inicial y a
continuacion, deberemos calcular la fuerza quesitacé aguantar la chapa para poder
deformarse lo suficiente para que la pestafia giaetdinente replegada, con todo ello
valoraremos si la chapa resiste las solicitaciones.

Macho

Viga biempotrada

Pestaiia (blanco)

Figura 5.20. Seccién 3D viga biempotrada

P

ZA ¥B

Figura 5.21. Viga biempotrada

Tenemos una viga biempotrada, por lo tanto es igahiperestatica, con un grado de
hiperestatismo externo de 3, como suponemos glmaygargas en sentido horizontal
solo calcularemos los momentos flectores y losaotes en el empotramiento para ello
dividiremos la estructura por superposicion y afados las condiciones de contorno.

En este caso se eliminara el empotramiento derkchle y se sustituird por la reaccién

vertical en el extremo y su momento flector, adesgafnadiran las condiciones de que
en ese punto, tanto la flecha, como el giro, sdéasnu
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Dividimos la figura por superposicion.

Para poder calcular las reacciones en los apoylws ylesplazamientos en la viga
dividiremos esta en casos mas sencillos, en lardigle abajo se ha quitado el
empotramiento de la derecha y se ha sustituidsyp®reacciones y se han introducido

las restricciones de movimiento y giro (Figura $.22

P

1A ¥YB C |

»

Figura 5.22. Descomposicion. Viga biempotrada

Condiciones.

Calculamos los momentos flectores por superposiéigura 5.23)

P

-

A QD B C

RN

PL/2

o )

M

_

»
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CV A CD c

VL
Figura 5.23. Momentos flectores. Viga biempotrada

Primero calculamos las reacciones en |los apoyos

S

0(: ZHA +E[qAMfAﬁc)

0=0+ + it im [L—EWELELJ
EO \2 2 2 2

M ZEWEL—EEPEL
2 8

~ 1
L Ve =LV, +9A mAﬂvc +_EﬁAMfAﬂc mgﬂvc)
O=O+O+ [EEPD'ELEQ j+MELE’1 WELELﬁELJ
2 3 2 2

0= SIPLL 1[€ V- 1[PEL)—VEL
48 8 3

Diagrama de momentos flectores (Figura 5.24).

P.L/8

P
. 0"

P.L/8 P.L/8
Figura 5.24. Diagrama de momentos flectores. Vigepotrada

60 Disefio del sistema de anclaje del robot ASIBOT



Proyecto fin de carrera Jorge Gisdiménez

Calculamos ahora cuanto debe ser el desplazandehpunto B para garantizarnos una
precarga de 53N.

Datos:
P =53N

— 1
L Vg =LV t QA l]jA-'VB +_[6AMfA~B mg-.VB)

e -0+0+_[€ (Le2d) g dd)

4 34 8

A SRR,
EO 192

Calculamos ahora la fuerza necesaria para libanaedtafna, para ello el desplazamiento
del punto medio de la chapa debera ser el necgsar@oconseguir la precarga mas los
6,16mm que se necesitan para liberar la pestafa.

YA :i i[p[]}
EO (192

(v, + 616)192[E O
L3

Ecuacién 5.

P=

Resistencia de materiales.

En este caso el momento maximo valdra la fuerzdgpongitud entre ocho.

MO 2 Ecuacién 5.7

a

Figura 5.25. Resistencia viga biempotrada

Donde:

o = Tension

My = Momento en X

Ix = Momento de inercia

Y= Punto de maxima tension

F = Fuerza necesaria para doblar lo suficient®lkeldizo
a = altura

b = anchura

L= Longitud del empotramiento
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Resultados obtenidos:

Viga biempotrada

1000000
—— Chapa 4x1
' \ —— Chapa 4x2
o \
>3 100000 Chapa 4x3
g Chapa 4x4
5
2 10000 -
)
04
1000
0 20 40 60 80

Longitud (mm)
Figura 5.26. Longitud frente a resistencia. Vigantppotrada

5.3.2.3.-Dimensionado de la viga biapoyada que sitisira al resorte

Como una tercera opcidn se opt6 por biapoyar lpaio@e hard la funcion de nuestro
resorte (Figuras 5.27 y 5.28). Para ello se estadia igual forma que en los casos
anteriores, es decir, calculando lo que hay defolma&hapa para que nos aporte la
fuerza necesaria para generar nuestra precargal ipiposteriormente la fuerza que
debo suministrar para que la chapa se deformeckesaeio para que la pestafia se pueda
desacoplar mas lo que ya se habia deformado.

Macho

Viga
biapoyada

Figura 5.27. Seccion 3D viga biapoyada
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A ¥B C
S Ay
- L,

Figura 5.28. Viga biapoyada

Calculamos los momentos flectores y reacciones€apoyos (Figura 5.29).

F
A Y B C
F.L/4

Figura 5.29. Fuerzas viga biapoyada

Calculamos la flecha del punto B.

= 1
L Ve =LV, +0A []jA-.VC +EE6AManC mgqvc)
o=0+éA[L+i[€—1[LEﬂEf:]
EO 2 4 2

- FO?
6, =
16[E 0

= 1
1 Vg =LV, +0A l]jA-'VB +ﬁ[ﬁAMfA~B Equvs)
2
bvp= et [ﬁ-lgsz&g? j
16[(EO 2 EO 22 4 32
FO?®
48[ EII

L Vg =
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Calculamos ahora cuanto debe ser el desplazandehpunto B para garantizarnos una
precarga de 53N.

Datos:

F =53N

530°
Vg =
48[(E0

Calculamos ahora la fuerza necesaria para libenaedtana

3
L Vg +616= R
48[E 0
F= (VB * 616) 48LE Ecuacion 5.

L3

Resistencia de materiales.

El momento maximo esta en el centro de la viga pa&rada, y su valor es la fuerza por
la longitud entre cuatro.

P X

Miy_ 222 _3F0  Ecuacions.

g =
2
IX im[ﬂ)3 2 al:b
12 a
Donde: 5.30. Seccidga biapoyada
o = Tension

My = Momento en X

Ix = Momento de inercia

Y= Punto de maxima tension

F = Fuerza necesaria para doblar lo suficientelkldizo
a = altura

b = anchura

L= Longitud de la chapa
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Resultados obtenidos:

Viga biapoyada
1000000

g — Chapa 4x1
S 100000 S apa ax
© —— Chapa 4x2
% 10000 Chapa 4x3
g | Chapa 4x4
(&)
x

1000 ‘ ‘ ‘

0 20 40 60 80

Longitud (mm)
Figura 5.31. Longitud en funcion de la resisten¢iga biapoyada

5.3.2.4.- Conclusion
Las tensiones obtenidas son mayores que las gde pdenitir el acero [5].

La altura impuesta en la chapa es la altura magimeapuede tener la pestafia debido a
la forma geométrica del macho.

Si cambiamos el espesor de la chapa mas pequeiltdad@mnos mucho el material
mientra que si aumentamos el espesor tendriamogegliear mucha fuerza para poder
conseguir la deformacion deseada para el pliegle pkestafa.

Para que esta solucién fuese posible habria qubiaatas dimensiones geométricas
del macho para poder permitir que las longitudessii@s chapas fuesen mayores.

Observamos que estamos muy lejos de los parandréension del acero (Apéndice
4), por lo que aunque incorporasemos modificacioakslisefio éstas no serian
suficientes para que fuese viable.

5.3.3.- Dimensionado del resorte.

Nos dispondremos ahora a dimensionar el resonta,ghla tiene que cumplir las
siguientes restricciones:

-Poder comprimirse al menos lo necesario para gaasanos que se pliegue la
pestafia, mas aquellos necesarios para proporcaméyse 53N que precisa en
reposo.

-También pondremos una longitud maxima del muella wez montado de
35mm, por razones de geometria no entra en el ntasbdes mayores.

-Diametro exterior debe estar entre 4mm y 6,4mm.
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Para la eleccion de nuestro resorte se consulb@atatogo de resortes de la marca Vanel

[6].

El resorte seleccionado fue:

/E\ © ~ —~~
| E | | 8 E | E
o = 1%

c = o = c —~ > S
S £ o g o E 3 _g T o %
[} o] O G ) = © = =
Z °l ® | 2| €2 | o ° > <] s
SO I R -

S| E | 3|5 £ 2

a| g O 9 S
C.061.110.381.N6,1| 1,1 |38,1| 0,6565| 22,77 | 25,39| Bafiode| Si | N

Zn

Tabla 5.2.Caracteristicas del resorte
Comprobamos si cumple las restricciones necesarias:

Compresion de muelle:

Nuestro resorte debera comprimirse lo necesaria pesporcionarnos los 53N en la
precarga mas aquellos necesarios para poder désdegpestafia de la hembra.

Primero calcularemos la compresiéon que debera esiaretido el muelle para
garantizarnos los 53N en la precarga.

F: Fuerza muelle

K: Constante elastica del muelle
Ax: Compresion del muelle

Lm: Longitud final del muelle

Lo: Longitud libre del muelle

F =KI[Ax
X:E:S—S: 807mm
K 6565

L, =L, -Ax = 381- 807 = 3003mm

La longitud del muelle en el montaje, Lm, serd @mf (longitud del muelle menos la
necesaria para proporcionarnos los 53N).

A esto habra que afiadirle los milimetros que ntresis cuando la pestafia se recoge.
La longitud minima que el fabricante nos aconseg ez comprimido el resorte es de

25,39mm, la longitud del resorte sin comprimir es3@,1mm, por lo tanto disponemos

de 12,71mm que podemos comprimir el muelle.
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Ya hemos utilizado 8,07mm en la compresion de nwesiuelle para conseguir la
precarga de 53N, por lo que la longitud de la pestaomo maximo debera de ser de
4,64mm, esto lo conseguiremos en el redondeo pienia de la pestana.

Ax, =L, - L, = 381- 2539= 1271mm
L o= 1271- 807 = 464mm

pestafia

La pestafia quedara con la siguiente configuracion.

1,1 46

Figura 5.32. Dimensiones de la pestafia

Calcularemos la fuerza que realiza el muelle enpresion total es decir cuando la
pestafia se este desacoplado y el muelle esté ¢t momprimido.

F = KI[Ax
F =K [Ax = 6p6501271= 8344N

5.3.4.- Estudio de resistencia de la pestafia y cedera

Para el estudio de la pestafia se utilizd un progrdenelementos finitos (ANSYS). El
estudio consto de dos fases, una fase previa enalase intenté comprobar que las
pestafas resistian los esfuerzos de precarga @dlenylel peso propio del robot, con el
fin de comprobar la viabilidad inicial de nuestmyecto, y una segunda fase donde ya
conociamos el disefio final de nuestra pestafia gsacdrgas a la que iba a estar
sometida.

5.3.4.1.- Estudio previo

En esta primera fase, para el angulo selecciordidefiaremos una pestafia con unos
valores iniciales y comprobaremos que aguanta kcapga del muelle y las
solicitaciones debidas al peso del robot.

Como primera aproximacion la pestafia sera de 4mmAmpm de seccion, debido a que
es la maxima altura que puede tener la pestafiayestiones geométricas en el macho,
el angulo sera de 33° en la pestafia y la longiagésaria para que la pestafia una el
macho con la hembra.
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Con esta configuracion la pestafia va a tener quig so desplazamiento para poder
desacoplarse, igual a la longitud de la partenada, esto sera de 6,16mm (sera lo que
tendra que desplazarse el resorte para liberasi@iya), como vemos en la figura 5.33.

AN

Figura 5.33. Dimensiones pestafia. Estudio previo

1°. Unicamente tenemos la fuerza del muelle

La fuerza del muelle por pestafia sera de 53N, éemas una pestafia de aluminio con
un modulo de elasticidad de 72000Mpa. Como aproiinasupondremos que la
tensién en la pieza es la fuerza que recibe dellepuentre el area posterior de la
pestafia que es la que recibe la fuerza de fornmaahopor ultimo calcularemos la
deformacion dividiendo la tension por el médulcetiesticidad.

E =7200(Mpa
U:E: 53(N) = 33]]\Apa
Q 4(mm) [Hmm)
-9 __331 _ 460m0°
E 72000

Por ultimo comprobamos que la tensidon en los casces menor a la tension a fluencia
del aluminio 7075-T6 que es de 434Mpa.
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Andlisis de la pestafia por elementos finitos (Ahsys

Jorge Gisdiménez

Analizaremos la misma situacion que en el casaiangero esta vez por elementos
finitos para comprobar que obtenemos los mismasgtaes (Figura 5.34 y 5.35).

Se han dividido la pestafia en tres partes:

Parte A: Tanto la parte superior como la inferien¢ impedido el movimiento vertical,
corresponde a la zona de la pestafia que se erecgerdda en el interior del macho.
Parte B: No tiene impedido ningln movimiento, cepande a la zona entre el macho y

la hembra.

Parte C: Tiene impedido el movimiento vertical @péhrte superior y horizontal en la
parte inclinada, corresponde a la zona de la pestai@l interior de la hembra.

Se colocara una fuerza de 53N en la parte postdgita pestafia de forma distribuida en

la longitud de la pestafa, por lo tanto tendremos:

F :ﬂ =1325N/mm
4mn

B

Al - l@”@%

C

_ A
13.25 N/min

B A

4

Figura 5.34. Condiciones de contorno.

NCDAL SOLUTI ON NN
STEP=1 MAY 6 2011
B o1 18:44: 21
TI ME=L
SEQY  (AVQ
DWX =. 452E- 03
SWN =. 576948
SMK =5. 249
[’
| |
. 576948 4.73
4.211 5. 249

Figura 5.35. Tensiones en pestafia
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Para la simulacion de la resistencia de la pessafiha utilizado aluminio con un
modulo de elasticidad de 72000Mpa y médulo de Boise 0,3.

E =7200(Mpa

A=03

O, = 925Mpa

O,.» = 058Mpa

£ . = 7291107

£, =0800107

Como podemos comprobar la tension maxima que abienes de 5,25Mpa menor a la

gue puede soportar el aluminio, la resistenciauanttia del aluminio 7075-T6 es de
434Mpa.

2°, Unicamente la fuerza debido al peso propio.

Parte A: tanto la parte superior como la inferiené impedido el movimiento vertical y
la parte posterior tiene impedido el movimientoirmmtal (corresponde a la zona de la
pestafia que se encuentra en el interior del macho).

Parte B: No tiene impedido ningln movimiento, cepande a la zona entre el macho y
la hembra.

Parte C: Tiene impedido el movimiento vertical @pérte superior, tiene una fuerza de
327N/mm equivalente a 2125N. Corresponde a la derla pestafia en el interior de la
hembra (Figura 5.36).

Nv v A v A v A A v 4
$> A B

S =

Figura 5.36. Condiciones de contorno. Peso ASIBOT

327N/mm
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La figura obtenida en ANSYS fue la siguiente

NCDAL SQLUTI ON AN
STEP=1 MY 6 2011
o -1 19: 02: 37
TIME=1
SEQV (AVG
DMK =. 009698
SWN =18. 105
SMWK =74. 161
X
—— I
18. 105 2
74.161

Figura 5.37. Tensiones maximas
Resultados obtenidos:

E =7200(Mpa
A=03

0,4 = 4l6Mpa
0., = 1810Mpa
Enax = 00010
En = 2510107

Como podemos comprobar la tension maxima que otenes de 74Mpa menor a la
que puede soportar el aluminio, la resistenciauanttia del aluminio 7075-T6 es de
434Mpa.

5.3.4.2.- Estudio definitivo.

Una vez que conocemos todas las fuerzas a la gaes@setida la pestafa, pues ya
hemos dimensionado nuestro resorte y tenemos ehdlislefinitivo de nuestras
pestafias, comprobaremos que resiste en estas nuEvadiciones, también
verificaremos que las correderas donde van alojmdasiuelles aguantan la fuerza de
estos cuando estan totalmente comprimidos, utdizamuevamente un programa de
elementos finitos, (Ansys), estas simulacionegakzaran en tres dimensiones.
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Pestana

Dividiremos el estudio de la pestafia en dos cdslogrimero es el que se describe a
continuacion, donde tenemos la fuerza que ejercpesb del robot sobre la cara
inclinada de la pestafia y la fuerza del resortdaeparte posterior de la pestafa,
simulando el caso en el que la pestafa estuvietadan(Figura 5.38).

AN

MAR 25 2011
19:28: 24

NCDAL SQLUTI ON

STEP=1
SWB =1

TI MVE=1

SEQv (AVG
DWK =. 080672
SWN =. 079788
SMK =133. 942

. 079788

119. 069
104.195 133. 942

Figura 5.38. Tensiones maximas. Estudio definitivo

Como podemos comprobar en la figura 5.38, la tengi@xima que obtenemos es de
133,94Mpa menor a la que puede soportar el alumlaioesistencia a fluencia del
aluminio 7075-T6 es de 434Mpa.

Un segundo estudio consistia en la simulacion ecul la pestafia se estuviera
desanclando, el muelle estaria en compresion maxiladuerza se ejerceria sobre la
punta de la pestafia (Figura 5.39).

AN

MAR 24 2011
17:05: 46

NCDAL SOLUTI ON

STEP=1
SuB =1

TIME=1

SEQV (AVG
DK =. 046651
SWN =. 075963
SWK =35. 17

. 075963 7.875
3.975 35.17

Figura 5.39. Tensiones debidas al resorte

La tension maxima que obtenemos es de 35Mpa met@rgae puede soportar el
aluminio 7075-T6 (434Mpa).

72 Disefio del sistema de anclaje del robot ASIBOT



Proyecto fin de carrera Jorge Gisdiménez

Corredera

Se comprobo también que las correderas, las ceagflesan la fuerza de los muelles en
compresion total, aguantasen las cargas solicitd®taa ello se impidié el movimiento
en los roscados, y se coloc6é una fuerza de 83Nesmondiente a la fuerza que
proporciona el muelle en compresiéon total, disidaupor la cara posterior de la
corredera.

La maxima tension se obtiene en los roscados ceme sn la figura siguiente.

NODAL SCLUTI ON AN
STEP=1 MAR 25 2011
S -1 19: 59: 49
TIME=1
SEQV (AVG
DVX =. 416E- 04
SMN =. 026326
SMKX =56. 697

—— I

. 026326 50. 4

6.323 44.103 56. 697

Figura 5.40. Tensiones en la corredera

Observamos que en el resto de la pieza las tersssmmemucho menores que en la parte
de los roscados (Figura 5.41)

NCDAL SQLUTI ON AN

STEP=1 VAR 25 2011
B o1 20: 00: 25
I ME=1

SEV (A
DVK =. 416E- 04
SW = 026326
SWK =56. 697

6 50. 4
44.103 56.697

. 026326
6.323

Figura 5.41. Tensiones en la corredera. Frontal

La tension maxima en la corredera es de 56,7Mpapma la que puede soportar el
aluminio 7075-T6 (434Mpa).
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5.3.5.- Calculo en una frenada de emergencia.

En el caso de una emergencia, el robot esta dd&doos frenos en los motores que se
accionarian de forma automética, frenando brusceméiste frenazo brusco podria
provocar que las pestafias se desacoplasen o imglesse rompieran.

5.3.5.1.-Peligro de desacoplamiento del robot
Para ello calcularemos el caso mas desfavoralike sesia con el robot anclado en la

pared y descendiendo paralelo a ella, los resdgbsran proporcionarnos una fuerza
suficiente para vencer el peso y las inercias gaecaen (Figura 5.42).

( ¢ < 1P

v Pm+Fim

Y Pp+Fip

Figura 5.42. Fuerzas de inercia

Donde:

Pp: peso propio del robot.

Fip: fuerza de inercia debida al peso del robot.

Pm: peso maximo que puede llevar en el extremo.

Fim: Fuerza de inercia debida a la masa en elraxtre

M: Momento que deben aportar las pestafas paraenmetd en equilibrio.

Lo primero sera calcular la desaceleracion maxioempede sufrir el robot. Para ello
sabemos que nuestros motores disponen de frenasqoar de 2Nm y el momento de
inercia del robot es del 5,72kdg:m

Ma = 2N [m

J = 572kg [’

Ma = J [&r

Ma _ 2(N n)
J  572kgm’

) = 035rad / s*
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Calcularemos ahora las fuerzas de inercia en ekréara ello necesitamos la masa del

robot (my), la maxima masa que puede trasladar)(rfa longitud del robot (L) y la
aceleracion angulas)

m, = 1326kg

m,, = 2kg

L =14m

a = 035rad / s?

Fi,=m, mt—f; = 1326[0,359]“2—4 = 325N
Fi_ =m_ [ =2[035014=1N

Una vez calculadas las fuerzas podremos obtemeomlento (M) que se debe realizar
para mantener el conjunto en equilibrio.

M :(Pp+Fip)d;+(Pm+Fim)D— Ecuacion 5.10

M = (150+ 325) 912—4 +(20+1) 1,4 =13667N [n

Este momento lo deberdn compensar las pestafasstfresituadas a una distancia (d)

del centro de rotacién del macho, por lo tanto mdnteos que la fuerza total en las
pestafias es de:

d = 0,05€m
F=M
d
F= 136’6g = 244062N

Como tenemos 3 pestafas, la fuerza se repartnélaattres pestaras.

F

F
, =~ =81354N

Podremos ya calcular la fuerza que debera propwmios el resorte para no
desanclarse (formula apartado 5.3.1, ecuacion 5.2)

_ F, [(serx — ulcosa)
muelle (COSO"*‘,UEem)
_ 8135h4[{serB3—- 057[¢0s33) _

quelle - - 46’73N
(cos33+ 057[serB3)
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Conclusion.

La fuerza que debe proporcionar el muelle (46,78 N)nenor a la que esta dando en
condiciones de precarga (53N), y mucho menor adasaria para desacoplar la pestafa
(en la cual tenemos el resorte comprimido, ejednama fuerza de 83N), por lo que el
macho no se desanclara frente a una parada deemiergel robot.

5.3.5.2.- Peligro de rotura de las pestafnas

En este apartado, estudiaremos el caso en el quersénto ejercido por el peso y las
fuerzas de inercia debidas a la frenada de emeegdnesen contrarias al movimiento
necesario para desacoplar la pestafa, con lo glreapws partirla.

En la figura siguiente podemos ver una represéntade como seria este caso.

Observamos que el momento resultante de todasiéasak de inercia y de los pesos

(Mf) provoca un giro contrario al necesario pargadeplarse. Estudiaremos este caso
con el fin de determinar la resistencia de nugststafia a una frenada brusca.

Hembra
Macho

NI
—|— ) ; Pestaiia
Y /

Figura 5.43. Configuracion rotura pestafa
El momento resultante es el mismo que en el casoi@n(Peligro de desacoplamiento
del robot), pues actian las mismas fuerzas, sacegrciendo un momento en sentido
contrario.

Mf =13667N [m

Por lo tanto las fuerzas que van a soportar nieptataiias es la misma que en el caso
anterior, solo que esta vez calcularemos si nugsiséaifia aguanta dicha carga y no
parte.

F, =81354N
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Para este estudio se utilizd nuevamente el progmenalementos finitos ANSYS,
utilizando la siguiente configuracion.

Zona A: Corresponde a la zona de la pestaia geecsentra en el macho y por

donde recibira la fuerza
Zona B: Correspondiente a la zona entre el madadgmbra
Zona C: Correspondiente a la zona anclada destaipeen la hembra

Esta configuracion se muestra en la siguientedigur

I R
: MWH

X
Figura 5.44.Esquema de fuerzas. Frenazo brusco

El resultado obtenido en ANSYS es el que e observda figura 5.45. La tension
maxima fue de 262,3Mpa, inferior a la que puedeodap el aluminio 7075-T6

(434Mpa).

NCDAL SCLUTI ON AN
STEP=1 JUN 11 2011
SUB -1 19:21: 24
TIME=L

SEQV (AVG)

DK =. 0411

SWN =10. 262
SWX =262. 322

Z_X
—— J—
10. 262 66. 275 122. 288 178. 302 234.315
38. 268 94. 282 150. 295 206. 308 262. 322

Figura 5.45. Tensiones pestafia. Frenazo brusco
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5.3.6.- Par necesario para desacoplar el macho.

Para desacoplarse el motor debera realizar unguasario para vencer la fuerza de los
resortes. El peso del robot lo resistira el andiggegue no se desea desacoplar.

Para calcular si nuestro robot es capaz de prapw@ios el par necesario para
desacoplar el robot, realizaremos una descompasi®duerzas en la pestafa (Figura
5.46).

Normal

‘\ F. anmjey‘

a

M
_|_ } ; F. Muelle
s/

Figura 5.46. Par motor necesario

Descomponemos las fuerzas

Para comenzar a mover la pestafia debera podemrves&3N del muelle en precarga,
al estar parado inicialmente el coeficiente demoeato serd el estético.

Fuerzas Horizontales

Fmuelle = 53N
a=32
M= 057

Froz[tosa + Fmuelle= N [Sera
M N [tosa + Fmuelle= N [seray
Fmuelle

N = =79583N Ecuacion 5.1
(sero - uEosa)

Tomamos momentos en el centro de la hembra

a =32

M= 057

r = 0056m

Froz = 4N = 45362N

M = (N [¢cosa + Froz E‘sem) Lt Ecuacion 5.1
M = 5121IN
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Como tenemos tres pestafas el par del motor debede:
Mm=M [3=15363Nm

El motor del que disponemos tiene un par de 0,8§Nma reductora de 160 por lo que
el maximo par disponible es de 137,6Nm. No es isufie para desacoplar la hembra
del macho.

5.3.6.1.- Conclusion

Primera opciéon

Para utilizar este sistema de anclaje en la veesitunal del robot, habra que seleccionar
un motor que sea capaz de superar las fuerzasquiadien las pestafas, esto es debido
a que el caso mas desfavorable tanto en el disgffaator como en nuestro sistema de
union, es el mismo (Figura 5.47). Tenemos una mayertidumbre a la hora de
diseflar nuestro sistema de anclaje (debido a quienpas tener errores en el
mecanizado, errores en la correcta precarga dauetles, las fuerzas no se distribuyan
de forma uniforme...) por ello hubo que afiadir unficante de seguridad mayor que
el que habia en la eleccién del motor.

n( @ ;

Y

Figura 5.47. Caso mas desfavorable

Observamos que el momento que debe soportar @nsisie anclaje es el mismo que se
utilizé cuando se eligid el motor. En este casoobbt esta en posicion horizontal y

tenemos tanto el peso preso propio del robot (B@no el peso de la masa en el
extremo (Pm).

Comprobamos que el motor es capaz de superar dighrasas

M, > Pp[—!‘z—b+ PmLCLb

1376 > 1309]‘2—4 + 20014

1376Nm>119Nm
1376

i 6
119 H
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Comprobamos el coeficiente de seguridad de nuastiaje con el momento calculado
anteriormente, a través de las fuerzas en lasfiassta

M, > Pp[—f£+ PmLLb
2

15363> 130E1]’2—4 + 20014

15363NmM>119Nm
C- 15363

=13

119
Observamos que obtenemos el coeficiente de seduwratael cuél fue disefiado nuestro
anclaje (1,3), mayor que el del motor (1,16). Fotanto a la hora de elegir un nuevo
motor para nuestro robot se tendra que tener entaceésistema de acoplamiento, pues
seré el caso mas desfavorable en nuestro estudio.

Segunda opcién

Sabemos que la nueva version del robot (ASIBOTe2d mmucho mas compacta y mas
ligera. Por ello, es posible que se pueda utikezte sistema sin tener que cambiar los
motores internos de los que dispone.

Calcularemos ahora como seria el disefio para gbmobot en las nuevas condiciones.
Lb: Longitud del brazo, 1,08m

P: Peso del conjunto, 84,28N

C: Carga maxima en el extremo, 9,8N.

De la formula obtenida en el apartado 5.3.1 (eéuasil). Obtenemos:

Fuerza en la pestafia

M :PE-f‘Z—b+CELb

0p56LF, = 84,28@1%8+ 980108
F, =100178N
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F. Muelle

A=
[HN
(@
N
\\@
w
D
B
(@)
(O3]

Fuerza del muelle y angulo de la pestana

Mantendremos una precarga como en el caso antlerionos 50N con el fin de
evitar vibraciones en la pestafia y mantendremaeficiente de seguridad
(ecuacion 5.2).

a = angulo de la pestafa

C= coeficiente de seguridad (1,3)
n= n ° de pestafas (3)

u= coeficiente de rozamiento (0,57)
Fo= fuerza en la pestaia (1001,78N)

. _( F, Wsena — ultosa) E—E
muele T (cosa + usera) | n

Obteniendo un angulo de 36°, para una fuerza dedllengle 48N, como
observamos en la gréfica siguiente.

Disefio de la pestafa

150,00
100,00
50,00 -
0,00 \ ! \ \
-50,00 {
-100,00 A
-150,00
-200,00

Angulo de la pestafia
Figura 5.48. Disefio anclaje ASIBOT 2

Célculo de la fuerza de desacople.

Una vez disefiado nuestra pestafia calcularemosesiraunotor es capaz de
desacoplar el macho de la hembra en condiciones&iéma compresion del
muelle. Utilizaremos el mismo muelle que en el casterior cuya constante
elastica era 6,565N/mm y sabiendo que necesita moinge 4,6mm para
desanclar la pestana.

La fuerza del muelle en compresion total sera:

F =F, + KIAX =48+ 46[16p65= 782N

muelle
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Utilizaremos las formulas calculadas en el aparta@d® (ecuaciones 5.11y
5.12) para obtener las fuerzas para poder desasepla

a =3€e°

[ = 057

r = 005am

Fmuelle= 782N
Fmuelle

(sero - utosa)

Froz = x4 IN = 35196N

M = (N [Gosa + FrozBem) @

M = 3956N

Mm=M [B=1186Nm

N =

=61747N

Obtenemos un par menor al par que nos puede strainmiestro motor, 137,6Nm
frente a los 118,6Nm que necesitamos para desacp¥sSIBOT 2. Por lo tanto para
la nueva version de ASIBOT no hara falta cambiamimtores y se podra implementar
nuestro anclaje en dicha version.

5.3.7.- Uniones en el macho.

Nuestro proyecto esta compuesto por dos piezassguideben montar por separado,
estas son, el ensamblaje de la hembra y el ensend#h macho. Se realizaran los
calculos necesarios para garantizar las unione®{8]ello diferenciaremos las uniones
gue se deben realizar en cada montaje por separado.

Para las distintas uniones en el macho (soporteetanacho y la corredera con el
soporte) utilizaremos tornillos debido a que eg@sniten el montaje y desmontaje de
nuestro macho siempre que se requiera para marneemnim

5.3.7.1.-Tornillos corredera soporte

Se elegirdn tornillos de acero con la cabeza awada de tal manera que sean
autocentrantes, tengan una facil colocacion y queabeza del tornillo no sobresalga
del plano de la pieza. [9]

Los tornillos elegidos son:

Tornillo de cabeza avellanada, rosca métrica Mgels (Philips)

Acero A-4t.
Norma: DIN965, ISO 7046
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4
/ .

Mezn s

d2
i
1
1
1
|
I
g a1 .

| }i VR NRNRRRNRRERERNEY)

-b_t L
Medidas| Dimensiones (mm
dl 2
K 1,2
L 5
d2 3,8
Paso 0,4

Tabla 5.3. Tornillos corredera-soporte

Célculos justificativos:

Resistencia a cortante

Se va a escoger un coeficiente de seguridad d®2tdrnillos deberan soportar un
cortante debido a la fuerza realizada por los ragedh compresion total (83,44N).Se
utilizaran tornillos de métrica M2. En esta uni@ostendremos esfuerzos cortantes

Segun la norma EA 95, el nimero de tornillos de wmén roscada viene dado por la
siguiente formula:

N, =CB—— =2 5344N)

t = =1tornillo
065[AE [, 0650783 mnt) (23544(N / mnt)

C: coeficiente de seguridad

N¢: n° de tornillos que necesitamos

F: Esfuerzo cortante

Ae: Area afectada, seguin la norma DIN13 el area @igkeo para un tornillo métrica M2
es de 1,788 mf

o; :Para un acero A-4t.obtenemos una tensiéon maxitreceeo de 235,44N/mm

Comprobamos en la formula anterior que necesitamdsrnillo para aguantar nuestro
esfuerzo cortante. En esta union disponemos deocieanillos.
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5.3.7.2.- Tornillos corredera tapa

Utilizaremos los mismos tornillos que en le casteaor, estos no deben soportar
ningun esfuerzo, pues su Unica mision es unirpa t@on la corredera con el fin de
proteger la pestafia y el resorte y que estos paestan desmontar.

Los tornillos elegidos son:

Tornillo de cabeza avellanada, rosca métrica Mgels (Philips)
Acero A-4t.
Norma: DIN965, ISO 7046

Kk

d2
|
|

B )

Medidas| Dimensiones (mm
dl 2
k 1,2
L 5
d2 3,8
Paso 0,4

Tabla 5.4. Tornillos corredera-tapa
5.3.7.3.- Tornillos soporte con el macho

La unién entre el macho y el soporte se realizar®ién con tornillos M2 igual que en
la union anterior (corredera-soporte), elegirenoosilos avellanados pues son de facil
colocacion y conseguiremos gue estos queden oartesmacho [9].

Los tornillos elegidos son:

Tornillo de cabeza avellanada, rosca métrica Mgels (Philips)
Acero A-4t.
Norma: DIN965, ISO 7046

k

4
i

/g(.- WA

Medidas| Dimensiones (mm
dl 2
Kk 1,2
L 8
d2 3,8
Paso 0,4

Tabla 5.5. Tornillos soporte-macho
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Resistencia a cortante

Se elegira nuevamente un coeficiente de seguridga@.dCalcularemos la tension
maxima admisible por los tornillos, este caso lerda que deben aguantar nuestros
tornillos se corresponde con el peso del sopogstafas, correderas, los tornillos que
unen la corredera con el soporte, los que uneapia ton la corredera, las tapas y los
resortes.

Pieza | Peso (g.) Unidades| Peso total (g.)
Pestafia 0,65 3 1,95
Soporte 81,37 1 81,37
Muelle 2,29 3 6,88
Correderg 8,89 3 26,67
Tornillos 0,15 24 3,6
Tapa 4,97 3 1491

135,38

Tabla 5.6. Pesos en el macho

Segun la norma EA 95, el numero de tornillos de wman roscada viene dado por la
siguiente férmula:

P=mla
P = 0135Kg)®81= 132N
F 132(N)

N,=CB—— =20
06501789 mn?) [23544(N / mn?)

= = ltornillo
065CAE [,

C: coeficiente de seguridad

N¢: n° de tornillos que necesitamos

F: Esfuerzo cortante

Ae: Area afectada, seguin la norma DIN13 el area @igeo para un tornillo métrica M2
es de 1,788 mf

o; : Para un acero A-4t.obtenemos una tensién maxahacero de 235,44N/nfm

Comprobamos en la férmula anterior que necesitamdsrnillo para aguantar nuestro
esfuerzo cortante. En esta unién disponemos detmeidlos. La utilizacion de un
namero de tornillos tan alto se debe a que lasagibnes en el soporte deben ser las
minimas posibles.

5.3.7.4.- Roscado del soporte.

En el soporte se utilizaran taladros avellanadoa jgaunion de este con las correderas,
estos seran pasantes y sin rosca de 2mm de did@ftro

También habra que realizar los roscados para ldnucon el macho, estos seran de
métrica M2 y tendran una longitud de 4,5mm. Hahré tealizar un talado previo al
mecanizado del roscado de 1,6mm de diametro y leeigtad de corte en el roscado
con macho deberd estar comprendido entre 8 y 12inm/sn un angulo de
desprendimiento de entre 13° y 18° utilizando asale corte para su refrigeracion.
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La distribucién de los roscados se puede ver éguea 5.49.
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Figura 5.49. Roscado del soporte

|

5.3.7.5.- Roscado de la corredera.

El roscado de la corredera sera también de méitks paso 0,4mm, como en el caso
anterior habra que realizar un talado previo denfin6de diametro y una velocidad de
corte en el roscado con macho entre 8 y 12 m/mim gngulo de desprendimiento de
entre 13° y 18° utilizando aceites de corte paregesigeracion, tendra una longitud de
3mm aquellos necesarios para la union con el ssporde 2,5mm de longitud los
necesarios para unirlo con la tapa (Figura 5.50)
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Figura 5.50. Roscado en la corredera
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5.3.7.6.- Roscado en la tapa

El taladro en la tapa sera avellanado, sin rosgasgante. Servira para unir la tapa con
la corredera (Figura 5.51).

)
&
@)
N4

29,14
371

® ©

Figura 5.51. Roscado de la tapa

5.3.7.7.- Roscado en el macho.

Los seis taladros en el macho se realizaran coavaltanado de 4mm de diametro y
una profundidad de 1,2mm, de tal forma que la Galoke tornillo quede oculta en el
macho. Como el espesor del macho en esa zona 4&®rdelos 2,8mm restantes iran
con un taladro de 2mm de diametro (Figura 5.52).

BHCE © ©

o
q

— — — |

OETALLE A

Figura 5.52. Disposicién de los agujeros en el mach
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5.3.8.-Uniones en el montaje de la hembra.

5.3.8.1.- Tornillos en la hembra

Para poder mecanizar la hembra, debido a su campligeometria, se tendra que
dividir en tres partes, las cuales se unirdn meglieomnillos avellanados de métrica M6
y 16mm de longitud [9].

Las caracteristicas de los tornillos elegidos sarsiguientes:

Tornillo decabeza avellanada, rosca métid@, Estrella (Philips)
Acero A-4t.
Norma DIN965, ISO 7046

K

LTI AR RN RRRRNLLY)

Medidas| Dimensiones (mm
dl 6
K 3
L 16
d2 11
Paso 1

Tabla 5.7. Tornillos en la hembra

Célculo a cortante

Se va a escoger tornillos de métrica M6 y un camfte de seguridad de 2. Por lo que
debemos saber cuantos tornillos necesitamos pa&strauwunion, deberan soportar un
cortante debido al peso de todo el robot (150N).

Segun la norma EA 95, el nimero de tornillos de wmén roscada viene dado por la
siguiente formula:

N, =C3—" =20 15aN)

= =ltornillo
065[AE [, 06501257(mnt) [(23544(N / mnt)

C: coeficiente de seguridad

N¢: n° de tornillos que necesitamos

F: Esfuerzo cortante

Ae: Area afectada, seguin la norma DIN13 el area @igko para un tornillo métrica M6
es de 17,893 mm

o; : Para un acero A-4t.obtenemos una tensién maxahacero de 235,44N/nfm

Comprobamos que necesitamos un solo tornillo yusstna hembra hay 6 tornillos M6
por lo que estamos en el margen de la seguridad.
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Céalculo a traccion

Segun la norma EA95 tenemos que la solicitacidéa partornillo a traccion es de:

N = 08[o, [A; = 08[23544[ 20141=379359N

N: Solicitacion de un tornillos a traccion
Ar =Area resistente, segun la norma DIN13 para uniltlorde métrica M6, son
20,141mm

9t. Es la resistencia de calculo para A4t, que ealig235,44N/mm2
Fi: Fuerza que soportan los tornillos

n: namero de tornillos

P: peso del robot

Comprobamos que la fuerza que deben soportar camlalel los tornillos a traccion
(25N) es menor a la que soporta realmente cadélaqi3i793N)

Céalculo a la solicitacion a traccién y a cortante.

Sobre el tornillo puede actuar esfuerzo en tracgion cortante.

Se realizard la comprobacion de la tension compuastel vastago, en el agotamiento
de ambos esfuerzos, para mayorar el resultado drgrans que el cortante y el
esfuerzo tractor son los maximos posibles (150M)ca llegaremos a tener un cortante
y tractor de 150N cada uno.

o, =Vo’+3[1° <o,

8382 +3745 = 1538< 23544

o,(A4t) = 23544Mpa
o es la tension ponderada originada por la fuerzseageion

_ F _ 15Q(N)

=—-= = 838MP
Y= 17893 mnt) 838MPa

T es la tension tangencial ponderada originada lpmorante Q
_Q _ 150 _

Comprobamos que la tension que deben soportar wadade los tornillos a una
solicitacién combinada nunca superara (15,38Mpayesor a la que soporta realmente
cada tornillo (235,44Mpa)
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5.3.8.2.- Roscados en la hembra

La hembra se dividira en tres partes para podemsernizada, una tapa superior, una
tapa intermedia y el chasis (Figuras 5.53, 5.546%)5

La tapa superior sera la encargada de recibir millty por ello tendr4 que ser
avellanada (Figura 5.53). Tanto la tapa superionacda tapa intermedia no seran
roscadas, los taladros seran de 7mm de didmefgaré-b.53 y 5.54), mientras que el
chasis necesitara un roscado de M6 con una prafaddie 7mm (Figura 5.55).

Figura 5.53. Disposicién de los taladros en la sapzerior

b &

7

P

Figura 5.55. Disposician /de los roscados en elishas
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6.-FABRICACION Y MONTAJE.

6.1.- Fabricacion.

Todas las piezas seran de aluminio 7075-T6 (Al-Za-8u) [12], a excepcidén de
tornillos y muelles que no necesitan ser mecanzado

Se ha utilizado este material debido a que es uariabligero, de densidad 2,8 gr/@m
[13] (el aluminio es el mas ligero de todos losatext para uso estructural, a excepcion
del magnesio, el aluminio pesa solo la terceraepgue el hierro y el cobre), se puede
alear para conseguir aumentar su resistencia noacqdmanganeso, silicio, cobre,
magnesio y zinc), alta resistencia a la Corrosgdnup ambiente en el que el aire esté
himedo se forma una pelicula fina resistente d#goté aluminio que protege que la
oxidacion avance hacia el interior del metal), esmaterial no téxico, es de féacil
mecanizado, no necesita tratamientos superfiog yn material con una amplia gama
en el mercado, elegiremos en cada caso el que seepatapte a su mecanizado [14].

Podemos ver en la siguiente figura la terminadidal fcon las piezas ya mecanizadas.

Figura 6.1. Seccion conjunto montado

6.1.1.- Correderas

Las correderas iran atornilladas al soporte poriongel las roscas que observamos en la
parte inferior de la misma, las roscas supericgadifzaran para atornillar la tapa.

El mecanizado sera mediante una fresadora quéligzarétpara darle la forma exterior
y el cajeado interior, a continuacion se realizardaladro donde se introducira la guia
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del muelle, esa ira a presion dentro de la coregdsta guia tendra que ser mecanizada
por separado (Figura 6.2).

A continuacion se realizaran los roscados en dascdras de la corredera, estos seran
de M2 y de una profundidad de 2,5 y 3mm (el meealuzy medidas del roscado se
explica en el capitulo anterior)

El material elegido ser& aluminio para intentariminar el peso del conjunto.

Datos:
Corredera
Material Aluminio 7075-T6
Masa (Q) 8,89
Volumen (mm) | 2681,48

Tabla 6.1. Caracteristicas de la corredera

Corvedera

Ruoscaidos tapa

Roscados soporte

Figura 6.2. Corredera mecanizada

6.1.2.- Soporte

La corredera ira atornillada al soporte y este avestiira atornillado al macho, se
observa en la figura las roscas laterales queraarpara atornillarse al macho.

El soporte serd mecanizado en aluminio medianttesado de una plancha cuadrada
de 6mm de espesor y 10cm de lado, primero se aealim fresado del perimetro del
soporte de 87mm de diametro, se fresaran los Zdegedonde posteriormente se
introducird la corredera. Para realizar los rossaqoe tenemos en el espesor del
soporte, de métrica M2 y longitud 4,5mm. Para teamicon los taladros avellanados
gue serviran para unir las correderas estos s@mdede didmetro y sin roscar

Datos:
Soporte
Material Aluminio 7075-T6
Masa (Q) 81,37
Volumen (mm) | 29079,46

Tabla 6.2. Caracteristicas de soporte
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Figura 6.3. Soporte mecanizado

6.1.3.- Pestana

Las tres pestafias de nuestro macho se mecanizaralurainio por medio de una
fresadora, pudiéndose mecanizar de una sola pieparg 6.4).

Datos:
Pestafna
Material Aluminio 7075-T6
Masa (g) 0,65
Volumen (mm) | 212,33
Tabla 6.3. Caracteristicas de la pestafa
Figura 6.4. Pestaifla mecanizada
6.1.4.- Tapa

La tapa que ira atornillada a la corredera se nieaana través de un fresado de una
plancha de aluminio de 3mm de espesor, posteridarsenrealizaran los avellanados y
taladros necesarios (Figura 6.5) como se desaibi capitulo anterior.

Tapa
Material Aluminio 7075-T6
Masa (g) 4,97
Volumen (mm) | 1770,97

Tabla 6.4. Caracteristicas de la tapa
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Figura 6.5. Tapa mecanizada

6.1.5.- Macho

Al macho habrad que mecanizar con respecto al maggmal Unicamente los huecos
por donde asomaran las pestafias de 4x4mm y lakdsalaecesarios para poder unir el
soporte al macho, estos seran de 2mm de diametrealzara un avellanado de 4mm
de diametro y 1,2mm de profundidad, con el fin tgaala cabeza de los tornillos

guedando esta oculta en el macho (Figura 6.6).

Datos:

Material: Aluminio 7075-T6

Masa: 0,39Kg

Volumen: 138161,44min

Macho

Material Aluminio 7075-T6
Masa (Q) 385,98
Volumen (mni) | 138095,80

Tabla 6.5. Caracteristicas del macho

Figura 6.6. Macho
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6.1.6.- Hembra

La hembra habra que mecanizarla por completo, miiepdo utilizar alguna anterior
debido a la complejidad de la forma. Para ello is&lida en tres partes las cuales se
uniran mediante tornillos en el montaje.

6.1.6.1.- Chasis

Esta parte se mecanizara mediante un torneadoicgxtelun torneado de la parte
interior, para darle la forma requerida. Una vendado se realizaran los taladros en la
base de la pieza y se terminara el mecanizadoosoro$cados en la cara que se unira a
la tapa intermedia de la hembra (Figura 6.7).

Chasis
Material Aluminio 7075-T6
Masa (Q) 1272,52
Volumen (mmr) | 469217,85

Tabla 6.6. Caracteristicas del chasis

Figura 6.7. Chasis

6.1.6.2.- Tapa intermedia.

Se realizara un mecanizado de una plancha de 4naspdsor, mediante una fresadora
dando la forma requerida, terminando con el meedoizle los taladros pasantes de
7mm de diametro (Figura 6.8).

Tapa intermedia
Material Aluminio 7075-T6
Masa (Q) 72,61
Volumen (mm) | 26772,73
Tabla 6.7. Caracteristicas de la tapa intermedia.
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Figura 6.8. Tapa intermedia
6.1.6.2.- Tapa superior.
Se realizard mediante una plancha de 6mm de esfeswal se fresard dando la

geometria que necesitamos, terminando con losrtalaavellanados donde iran los
tornillos para su union con las otras 2 partesadembra (Figura 6.9).

Tapa superior
Material Aluminio 7075-T6
Masa (Q) 113,11
Volumen (mm) | 41707,90
Tabla 6.8. Caracteristicas de la tapa superior

Figura 6.9. Tapa superior
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6.1.7.- Tabla de masas

Tenemos una tabla resumen donde podemos compesb@iaksas de los distintas piezas
mecanizadas, asi como aquellas que no necesitagmimar como son los tornillos o
los resortes.

Pieza Cantidad | Masa por unidad (g) | Masa total (g)
Corredera 3 8,89 26,67
Soporte 1 81,37 81,37
Pestafia 3 0,65 1,95
Tapa 3 4,97 1491
Macho 1 385,98 385,98
Chasis 1 1272,52 1272,52
Tapa intermedia 1 72,61 72,61
Tapa superior 1 113,11 113,11
Tornillo M2x0,4x5 24 0,15 3,6
Tornillos M2x0,4x8 6 0,2 1,2
Tornillo M6x1x16 6 3,65 21,9
Muelle 3 2,29 6,87

Total 2002,69
Tabla 6.9. Masas
6.2.- Montaje

6.2.1.- Montaje del macho

El montaje del macho se hara procediendo de léesigumanera

1.- Ensamblaje de las tres correderas en el soporte

Para ello deberemos atornillar las tres corredeoas cuatro tornillos cada una de
métrica M2 y longitud 5mm, como se puede ver diglaa siguiente.

Figura 6.10. Montaje del soporte
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2.- Colocacion del soporte en el macho.

Introduciremos el soporte en el macho y lo fijaremaceste con 6 tornillos de métrica
M2 y longitud 8mm, (Figura 6.11)

Figura 6.11. Montaje del soporte en el macho

3.- Colocacion de las pestarias y resortes.

Por altimo habra introducir las tres pestafias yries resortes dentro de cada corredera,
posteriormente se atornillara una tapa en la ceregaton cuatro tornillos cada una de
métrica M2 y longitud 5mm (Figura 6.12).

Figura 6.12. Montaje de las pestafas y resortes
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6.2.2.- Montaje de la hembra

El montaje de la hembra se realizara uniendo ks partes de la que se compone
mediante tornillos de métrica M6 y 16mm de longitbdjura 6.13).

Cuidado en no colocar tapa intermedia de la herfdovade va alojada la pestafia) en
sentido inverso, el macho se debera anclar endgsehtirario y desanclarse en sentido
antihorario, el hueco preparado para recibir adatgiia en la tapa superior debera
coincidir con el comienzo de la guia en la tapermedia.

Figura 6.13. Montaje de la hembra
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/.- CONCLUSIONES

7.1. Andlisis critico

El anclaje realizado ha resuelto las expectatiéaschs para las que ha sido creado. Se
ha conseguido realizar una fijacion rapida que,iame los movimientos del robot, se
ancla y de desancla de forma rapida, sin necesidayuda de ningun tipo de actuador
externo. También se llegd hasta un disefio que gpaidier posible su mecanizado y
montaje, de la forma mas econémica posible.

Es un anclaje robusto por diversos motivos. El promviene dado por su disefio
mecanico en el que se ha utilizado una aleaciéalulminio que fuese muy ligero y
resistente. Ademas se han integrado perfectamestelémentos que componen el
conjunto haciéndolo muy compacto y ligero.

Este sistema consigue anclar de forma sencillagyraeel macho con la hembra,
realizando Unicamente dos movimientos, uno de apewién, donde el macho se
introduce en la hembra y un segundo paso, que @gerg@o, donde quedaria el macho
totalmente unido con la hembra. Recordemos queéstnsa anterior necesitaba tres
movimientos para anclar el macho con la hembraot@macion, giro y anclaje por

pasador), siendo el nuevo sistema mas eficiente.

Se ha conseguido un sistema que cumple con lakcommes de seguridad propuestas
en el las especificaciones. Consiguiendo tambiénsistema con pocas piezas,
minimizando asi el riesgo de fallo que pudiera tealguna de ellas, y teniendo en
cuenta que las piezas sometidas a desgaste sgrasascondmicas de nuestro anclaje,
estas son pestafias y resortes, pudiéndolas casetfiarma facil y segura.

En cuanto a sus dimensiones, se han respetadaniassiones envolventes tanto del
macho como de la hembra. Pues en el macho solecesario realizar los taladros por
donde asomaran las pestafias, y aquellos neceparisanclar el soporte. Mientras, en
la hembra, debido a la dificultad de mecanizadtagrarte de la guia de la pestafia, no
sera posible su reutilizacion, aun asi se ha radpesu forma, solo modificado lo
necesario para introducir la guia de anclaje. Gpne®s el objetivo de mantener el
cono autocentrante tanto en el macho como en ldtaerpues este habia dado buen
resultado en la version anterior.

El Unico objetivo que no hemos conseguido supesda eeutilizacion de los motores
internos de los que se dispone. Debido a que msetesn capaces de proporcionarnos el
par necesario para poder desacoplar el macho luemara. Estos motores deberan ser
elegidos para poder desacoplar las pestafias. Nantdbsabemos que la version futura
del robot, el ASIBOT 2, sera mucho mas compacigerd, demostrando que para este
caso nuestro sistema es viable y se podran utilccmotores internos de los que
dispone.

En conclusién, se ha logrado crear un sistemgatadn rapida especifico para el robot
ASIBOT, consiguiendo superar un reto importante g8 que el anclaje funcione de
forma pasiva, pues hay muy pocos sistemas en Ustina que funcionen de esta forma,
por lo gue hubo que recurrir a un sistema especific
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7.2.- Trabajos futuros

Durante el desarrollo de la fijacion rapida se landescubriendo problemas que se han
solucionado con la realizacion de nuevos disefida ymplementacion de nuevos
sistemas y soluciones.

El nuevo sistema es el primer prototipo de la Daogkstation que permite al robot
ASIBOT anclarse y desanclarse de forma autonomdpppe existen diversas mejoras
gue se pueden implantar. A continuacion se vannaentar algunas mejoras que se
podrian realizar con el fin de que se puedan tenezuenta en trabajos futuros, estas
van encaminadas a conseguir que el robot puedaraacgt desanclarse de forma lo mas
eficiente posible.

- Se intentard cambiar los muelles por otro sistems @ficiente que ejerza la
fuerza sobre las pestafas

- Optimizar el disefio de la tapa intermedia de lalbrammbuscando cual es el
mas favorable a la hora de anclar y desanclardtapa, recordemos que la
fabricacion de la hembra se realiza mediante tregap, no como en el
modelo anterior que era una sola pieza, por lo ppdremos elegir un
material exclusivo para la parte de la guia. Siifitanos estos parametros
habra que modificar también el angulo de las pastafi

- Realizar un estudio paramétrico, con el fin de ri@tear como afectan a
nuestra fijacibn un cambio en el peso o longitudndestro robot o un
cambio en el diametro tanto del macho como derabna.

- Revisaremos las especificaciones de partida, @nelonos aproximar mas al
limite real del robot. El peso del mismo y cargaxim& en el extremo
pueden estar sobredimensionadas, mas teniendoesacuue estos dos
valores se van a tender a reducir en futuras ve¥sjdos cuales habra que
revisar una vez tengamos los datos definitivoA&BOT 2.

- En el caso de que quisiéramos utilizar motores si@ubentes en nuestras
siguientes versiones (teniendo en cuenta que @stsi®Nes van a ser menos
pesadas), convendria buscar resortes con una m@mstante de elasticidad,
asi cuando el muelle este completamente comprirajdcera la menor
fuerza posible
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9.- ANEXOS

Apéndice 1.- Planos

Listado de piezas

N° de identificacion| Nombre de la pieza Cantidad | Lamina
1 Tapa superior 1 2
2 Tapa intermedia 1 3
3 Chasis 1 4
4 Macho 1 6
5 Soporte 1 7
6 Corredera 3 8
7 Pestafna 3 9
8 Tapa 3 10
9 Resortes 3 11
10 Tornillo M2x0,4x5 24
11 Tornillos M2x0,4x8 6
12 Tornillo M6x1x16 6
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Apéndice 2.- Presupuesto

Jorge Gisdiménez

FABRICACION CONJUNTO MACHO*

Piezas Cantidad (UN)| Precio unitario (€) | Importe (€)

Macho 1 1350 1350
Soporte 1 175 175
Corredera 3 8,5 25,5
Pestanas 3 3 9
Tapa 3 5 15
Subtotal 1574,5

FABRICACION CONJUNTO HEMBRA*

Piezas Cantidad (UN) | Precio unitario (€) | Importe (€)

Tapa superior 1 575 575
Tapa intermedia 1 580 580
Chasis 1 480 480
Subtotal 1635

COMPONENTES
Descripcion (Ref.) Cantidad (UN)| Precio unitario (€) | Importe (€)
Tornillos M2x0,4x5(482-9142) 24 0,12 2,88
Tornillos M2x0,4x8(482-9158) 6 0,14 0,84
Tornillos M6x1x16(300-7818) 6 0,52 3,12
ResortgC.061.110.381.N) 3 1,5 4,5
Subtotal 11,34
MANO DE OBRA

Descripcién Cantidad (H) | Precio unitario (€)| Importe (€)
Documentacion previa 240 30,63 7351,2
Disefio conceptual 400 30,63 12252
Disefo detalle 160 30,63 4900,8
Ensamblaje 4 30,63 122,52
Subtotal 24626,52

TOTAL 27847,36 €

* Se incluye en el precio de las distintas piezagptel material bruto, como el proceso
de mecanizado necesario para la obtencion de #a fferneados, fresados, corte por

laser, etc.)

El presupuesto total de este proyecto asciendeantédad de 27847,36€

Leganés a 14 de Septiembre de 2011

El ingeniero proyectista

Fdo. Jorge Casado Jiménez
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Apéndice 3.- Tablas

Relacion entre el angulo de la pestafia y la fugueadeberan realizar los muelles. La
primera columna corresponde al angulo que tiengufgta de la pestafia, la segunda
corresponde a la fuerza que debera realizar losleaygara evitar que se desacople el
anclaje, y la tercera columna corresponde a lazéuewltiplicada por un coeficiente de

seguridad de 1,3 y dividida por las tres pestagdagique se dispone.

Tabla 1.- Acero- Acero

Angulo (°) F. muelle (N) F. muelle*1,3/3 (N)

1 -1516 -657
2 -1461 -633
3 -1407 -610
4 -1354 -587
5 -1302 -564
6 -1252 -542
7 -1202 -521
8 -1154 -500
9 -1106 -479
10 -1060 -459
11 -1014 -439
12 -968 -420
13 -924 -400
14 -880 -381
15 -837 -363
16 -795 -344
17 -753 -326
18 -711 -308
19 -670 -290
20 -630 -273
21 -589 -255
22 -550 -238
23 -510 -221
24 -471 -204
25 -432 -187
26 -394 -171
27 -356 -154
28 -318 -138
29 -280 -121
30 -242 -105
31 -205 -89
32 -167 -72
33 -130 -56
34 -93 -40
35 -56 -24
36 -19 -8
37 18 8
38 56 24
39 93 40
40 130 56

Disefio del sistema de anclaje del robot ASIBOT
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Angulo (°) F. muelle (N) F. muelle*1,3/3 (N)
41 167 72
42 205 89
43 242 105
44 280 121
45 318 138
46 356 154
47 394 171
48 432 187
49 471 204
50 510 221
51 550 238
52 589 255
53 629 273
54 670 290
55 711 308
56 752 326
57 794 344
58 837 363
59 880 381
60 924 400
61 968 420
62 1014 439
63 1059 459
64 1106 479
65 1154 500
66 1202 521
67 1252 542
68 1302 564
69 1354 587
70 1406 609
71 1460 633
72 1516 657
73 1572 681
74 1630 707
75 1690 732
76 1752 759
77 1815 786
78 1880 815
79 1947 844
80 2016 874
81 2088 905
82 2162 937
83 2239 970
84 2319 1005
85 2402 1041
86 2488 1078
87 2578 1117
88 2671 1158
89 2769 1200
90 2872 1244

122 Disefio del sistema de anclaje del robot ASIBOT



Proyecto fin de carrera Jorge Gisdiménez

Tabla 2.- Acero-Aluminio

Angulo (°) [F. muelle (N) |F. muelle*1,3/3(N)
1 -1246 -540
2 -1197 -519
3 -1148 -498
4 -1101 -477
5 -1054 -457
6 -1008 -437
7 -963 -417
8 -919 -398
9 -875 -379
10 -832 -361
11 -790 -342
12 -748 -324
13 -706 -306
14 -665 -288
15 -625 -271
16 -585 -253
17 -545 -236
18 -506 -219
19 -467 -202
20 -428 -185
21 -389 -169
22 -351 -152
23 -313 -136
24 -275 -119
25 -238 -103
26 -200 -87
27 -163 71
28 -126 -54
29 -88 -38
30 -51 -22
31 -14 -6
32 23 10
33 60 26
34 97 42
35 134 58
36 172 74
37 209 91
38 247 107
39 284 123
40 322 140
41 360 156
42 398 173
43 437 189
44 476 206
45 515 223
46 554 240
47 594 257
48 634 275
49 675 292
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Angulo (°) | F. muelle (N) F. muelle*1,3/3 (N)
50 716 310
51 757 328
52 799 346
53 842 365
54 885 384
55 929 403
56 974 422
57 1019 442
58 1065 461
59 1112 482
60 1159 502
61 1208 523
62 1258 545
63 1308 567
64 1360 589
65 1413 612
66 1467 636
67 1522 660
68 1579 684
69 1637 710
70 1697 736
71 1759 762
72 1822 790
73 1888 818
74 1955 847
75 2025 877
76 2097 909
77 2171 941
78 2248 974
79 2329 1009
80 2412 1045
81 2498 1083
82 2589 1122
83 2683 1163
84 2781 1205
85 2884 1250
86 2992 1297
87 3105 1346
88 3225 1397
89 3351 1452
90 3484 1510
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Tabla 3.- Aluminio-Aluminio

Angulo (°) | F. muelle (N) F. muelle*1,3/3(N)
1 -1163 -504
2 -1115 -483
3 -1068 -463
4 -1022 -443
5 -977 -423
6 -932 -404
7 -888 -385
8 -845 -366
9 -802 -348
10 -760 -329
11 -719 -311
12 -677 -294
13 -637 -276
14 -597 -259
15 -557 -241
16 -517 -224
17 -478 -207
18 -439 -190
19 -401 -174
20 -363 -157
21 -325 -141
22 -287 -124
23 -249 -108
24 -211 -92
25 -174 -75
26 -137 -59
27 -100 -43
28 -62 -27
29 -25 -11
30 12 5
31 49 21
32 86 37
33 123 53
34 160 70
35 198 86
36 235 102
37 273 118
38 311 135
39 349 151
40 387 168
41 425 184
42 464 201
43 503 218
44 542 235
45 582 252
46 622 270
47 663 287
48 703 305
49 745 323
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Angulo (°) | F. muelle (N) F. muelle*1,3/3 (N)
50 787 341
51 829 359
52 872 378
53 916 397
54 960 416
55 1005 436
56 1051 455
57 1098 476
58 1145 496
59 1193 517
60 1243 538
61 1293 560
62 1344 583
63 1397 605
64 1450 629
65 1506 652
66 1562 677
67 1620 702
68 1679 728
69 1740 754
70 1803 781
71 1868 809
72 1935 838
73 2004 868
74 2075 899
75 2149 931
76 2225 964
77 2304 998
78 2386 1034
79 2472 1071
80 2561 1110
81 2654 1150
82 2751 1192
83 2853 1236
84 2959 1282
85 3071 1331
86 3188 1382
87 3312 1435
88 3443 1492
89 3581 1552
90 3728 1615
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Apéndice 4.- Propiedades de los materiales

Parametros del aluminio 7075

Material Aluminio 7075
Unidades kg/cm 2 Mpa
of 4424,06 434
f 2875,64 282,10
G 275919,16 [ 27067,67
E 733944,95 72000
Templado T6

Parametros del acero.

Jorge Gisdiménez

Propiedades del acero
Namero Método de Tension de fluencia Tensién ultima
UNS procesado (MPa) (MPa)
G10100 Hot Rolled 179 324
G10100 Cold Drawn 303 365
G10150 Hot Rolled 186 345
G10150 Cold Drawn 324 386
G10180 Hot Rolled 220 400
G10180 Cold Drawn 372 441
G10350 Hot Rolled 269 496
G10350 Cold Drawn 462 551
G10350 Drawn 800 F 558 758
G10350 Drawn 1000 F 496 710
G10350 Drawn 1200 F 427 627
G10400 Hot Rolled 289 524
G10400 Cold Drawn 489 586
G10400 Drawn 1000 F 593 779
G10500 Hot Rolled 338 620
G10500 Cold Drawn 579 689
G10500 Drawn 600 F 1240 1516
G10500 Drawn 900 F 896 1068
G10500 Drawn 1200 F 551 723
G15216 Hot Rolled, Annealed 558 689
G41300 Hot Rolled, Annealed 413 620
G41300 Cold Drawn, Annealed 599 675
G41300 Drawn 1000 F 916 1006
G41400 Hot Rolled, Annealed 434 620
G41400 Cold Drawn, Annealed 620 703
G41400 Drawn 1000 F 903 1054
G43400 Hot Rolled, Annealed 475 696
G43400 Cold Drawn, Annealed 682 765
G43400 Drawn 600 F 1612 1791
G43400 Drawn 1000 F 1116 1254
G46200 Case Hardened 613 827
G46200 Drawn 800 F 648 896
G61500 Hot Rolled, Annealed 400 627
G61500 Drawn 1000 F 909 1068
G87400 Hot Rolled, Annealed 441 655
G87400 Cold Drawn, Annealed 661 737
G87400 Drawn 1000 F 889 1047
G92550 Hot Rolled, Annealed 537 792
G92550 Drawn 1000 F 1102 1240
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