CAPITULO 111

Implementacion Del Sistema Mecanico

El sistema mecénico es el que se encarga de dar movimiento y direccion al movil,
dentro de esta parte se encuentran los motores, engranes, mecanismos y partes moéviles
del sistema, en un robot se le conocen como actuadores y son los que le permiten

interactuar con su ambiente junto con los sensores.

Servomotor

Figura 3.1 Imagen de todo el sistema mecénico
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Esta parte incluye también el armazon que sostiene todos los sistemas del movil. La
figura 3.1 muestra la vista superior de lo que es el sistema mecanico sin los sistemas de

control y de transmision.

Primero se disefi6 el armazdn que sostiene todos los mecanismos y sistemas en base
a la forma y con las caracteristicas que se plantearon desde un principio, sus medidas
son de 12 x 14 cm y es de forma rectangular, se hizo de esta forma para tener espacio
suficiente para colocar todos los sistemas utilizados y hacer la base para el giro lo
suficientemente grande para que el movil sea capaz de apoyarse en ella. El material
que se utilizo para el armazon fue acrilico por ser facil de manejar y para hacer el mavil
lo més ligero posible, originalmente se comenzd en madera por su facilidad para
manejarla y el soporte que brindaba al movil, sin embargo su peso se convirtio en un
problema en las ultimas etapas del proyecto ya que los amortiguadores que sostenian el
movil se vencian al incorporar la parte de control.  El acrilico no tenia la misma
resistencia que la madera, sin embargo brinda un buen soporte y es lo suficientemente

resistente para el uso correcto del movil.

Todos los mecanismos que se ocuparon para dar movimiento al movil se agruparon en
tres sistemas mecanicos, el primer sistema se encarga de darle movimiento hacia
adelante o en reversa, el segundo sistema se encarga de hacer un cambio de direccion al
mavil de 90° en ambos sentidos, el giro se realiza a través de un eje central capaz de
soportar el movil, y finalmente el tercer sistema es el encargado de levantar los ejes de
las llantas para dejar el movil apoyado en el eje central listo para dar el giro que realiza
el cambio de direccion. Cada sistema consiste de un motor y sefiales de control

especificas para cada uno.
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El acoplamiento de los motores a los mecanismos de movimiento como las ruedas o la
base de giro no se hace directamente, sino por medio de engranes, esto es con el
proposito de reducir la potencia requerida por los motores y minimizar el consumo de

corriente necesario.

3.1 Sistema de movimiento.

Para que el movil sea capaz de moverse se uso un sistema de rodamiento que consiste
basicamente de 4 ruedas en dos ejes independientes, los dos ejes estan separados a la
misma distancia para mantener un movimiento siempre en linea recta. Para darle
movimiento a los ejes usamos un motor DC acoplado mediante un tren de engranes a
uno de los ejes del movil, ya que se mueve en ambos sentidos no importa a que eje se
acople el motor. La figura 3.2 muestra el mecanismo para el sistema de movimiento, A
la izquierda se muestra el motor acoplado al eje con un tren de engranes y a la izquierda

el tren de engranes con reduccion de 5:1y 6:1.
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Figura 3.2 Esquema del sistema de movimiento.

Debido a la falta de experiencia en el &rea mecénica este sistema se tomo de un carro
de control remoto y se acoplo a nuestro movil, nada mas se incorporé un sensor y el

sistema de amortiguadores que sostiene el mecanismo usados para el sistema de giro.

14




La figura 3.3 muestra el mecanismo de movimiento acoplado al resto del sistema
mecanico, en ella se aprecia el sistema de amortiguadores y la polea que lo levanta

mediante el mecanismo de elevacion.
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Figura 3.3 Imagen del sistema de movimiento del movil.

Para controlar el funcionamiento y sentido del motor de movimiento se utiliz6 un
sistema de control llamado puente H, este sistema nos permite controlar el sentido en el
que girard el motor por medio de dos sefiales de control, que pueden ser sefiales
digitales para mantener un solo voltaje o de pulso controlado (PWM) para variar el
voltaje a través de los motores y por consiguiente la velocidad del motor pero para este

caso la velocidad va a ser constante y buscamos que el voltaje sea el maximo.

El uso de los puentes H permite ademas controlar motores por medio de circuitos
electronicos digitales separando perfectamente esta parte del circuito de la parte que da
potencia a los motores. El puente H que se utiliz esta disefiado para que se controle

con sefiales digitales las cuales seran enviadas desde un microcontrolador PIC16F874.
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Este sistema se activa cuando el microcontrolador recibe del sistema de transmision la
sefial de encendido y no se detendra mientras no se detecte un limite en su trayectoria o

se detecte una ruta alterna a los lados del movil.

3.2 Sistema de direccion.

Para el sistema encargado del giro del movil se tenian varias opciones.

La primera opcidn consistia en levantar el mévil por medio de un eje central que baja,
una vez apoyado el movil sobre el eje, este giraria 90 grados en cualquier sentido y

posteriormente regresaria a su posicion para apoyarse en las 4 ruedas.

Otra opcion para dar el giro era tener dos ruedas con motores independientes de cada
lado del movil en lugar de 4 sujetas a dos ejes, y girar moviendo ambas ruedas en
sentidos opuestos a una misma velocidad. Esta opcion fue descartada debido a que la
velocidad a la que se mueven los motores puede variar ligeramente a pesar de que se

alimenten con la misma fuente.

La opcion que se decidié utilizar es similar a la primera con la diferencia de que en
lugar de bajar la base que dara el giro al movil, se levantan los ejes de las ruedas hasta
que el eje de giro quede apoyado en el suelo, este dara el giro y una vez hecho esto
bajarian las ruedas por medio de un sistema de amortiguadores que aguantaran el peso

del mavil de forma que no se arrastrara la base del eje de giro.
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La figura 3.4 muestra la base central que se encarga de dar un giro al movil, se puede
apreciar el optoacoplador H21A3 que es un sensor Optico y que funciona para la
retroalimentacion que determina cuando ya se dio el giro de 90°, se eligié este por ser
un sensor de interrupcion el cual detecta una obstruccion entre su terminal emisora y la
receptora. Posteriormente la figura 3.5 muestra el sistema de amortiguadores acoplado
al eje frontal, de forma similar al que acoplamos en el mecanismo de movimiento, estos
amortiguadores regresaran las ruedas a su posicion original después de haberse

ejecutado algun giro.
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Figura 3.5 Vista frontal del movil.
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3.2.1 Mecanismo de elevacion.

Los dos ejes de ruedas son elevados por medio de un servomotor usando un sistema de
poleas. Un servomotor es un motor controlado por pulsos digitales para variar o
mantener su posicion, ademas el servomotor tiene suficiente fuerza para soportar los
ejes con todo y el sistema de movimiento que va acoplado a uno de ellos, sin embargo
debido a que los amortiguadores que sirven para regresar los ejes a su posicion original
ejercen una fuerza que se opone a la que ejerce el servo para levantar los ejes
agregamos un sistema de poleas para ayudar al servo a mantener los ejes levantados.
El servomotor solo usa dos posiciones para este proyecto, cuando el mdvil se apoya

sobre las ruedas y cuando se apoya sobre la base para el giro.
En la figura 3.6 se muestra las dos posiciones de los ejes, en la parte superior de la
figura los ejes se encuentran abajo para dar movimiento hacia el frente o en reversa, en

la parte inferior los ejes se encuentran elevados para apoyar el movil sobre la base que

sirve para el giro.
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Figura 3.6 Funcion del sistema de elevacion.
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El servo-motor varia su posicidn con pulsos de PWM a una frecuencia de 60 Hz y con
una duracion en alto de entre 0.5 ms y 1.9 ms, no requiere puente H para cambiar su
sentido por lo que solo necesita tres entradas que son las alimentaciones de tierra, 5
volts y la de PWM. La posicion mas baja (.5ms) equivale a tener el movil apoyado en

las llantas y la mas alta (1.9ms) corresponde a tener la base de giro como apoyo.

3.2.2 Mecanismo de giro

Este sistema se encarga de dar un giro de 90° en ambas direcciones pero podra

ajustarse en un futuro a que tenga otros angulos de movimiento entre 0 y 90° ya que el

mavil es capaz de retroceder no tendré la necesidad de hacer giros de media vuelta.

Figura 3.7 Vista lateral del movil.

En la figura 3.7 se aprecia el mecanismo que sirve para hacer girar el eje de direccion

del movil.

El motor que ocupa esta parte es otro motor de DC (corriente directa) similar al
primero, pero este es mas grande ya que requiere mayor potencia para girar todo el peso

del movil, también podria ser un servomotor de posicion controlada como el que se
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utiliza en el sistema de levantamiento de ejes, sin embargo se descartd esta opcion por
gue estos motores estan limitados en su movimiento segun el tipo de servomotor, por lo
que despueés del giro tendrian que ser regresados a su posicion original si se quiere dar
otro giro en la misma direccion, con un motor de DC si puede girar indefinidamente lo
que nos permite abarcar &ngulos mayores de ser necesarios. Por otro lado por ser de
DC este motor forzosamente requiere de una retroalimentacion que informe al sistema
de control su posicion, lo que el servomotor no necesita, esta retroalimentacion se hace
con un optoacoplador que es un sensor dptico que funciona de forma similar a los
usados para la deteccion del laberinto y que detecta cuando hay una interrupcion, dicha
interrupcién ocurre cada 90° o se puede cambiar a otra posicioén a la que se quiera
llegar, esta interrupcion la reconoce el controlador para detener el funcionamiento del

motor.

Para controlar el sentido de giro del motor se utilizé otro puente H igual al utilizado
para el motor de movimiento. Como la funcion de este motor es de posicién tampoco
requiere una variacion de velocidad, simplemente mandamos las sefales digitales de
control correspondientes. En la figura 3.8 se muestra el sistema de giro del movil que
consta de un motor de DC acoplado al eje de giro mediante dos engranes normales y
uno para cambio de direccion y la retroalimentacion para detectar la distancia de giro

por medio de un optoacoplador y cuatro interrupciones de luz.
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Figura 3.8 Diagrama del sistema de giro y retroalimentacion.

20




Ademas de los sistemas encargados del movimiento se cuenta con sensores
encargados de dar retroalimentacion sobre la posicion instantanea del mdvil en
cualquier instante que el manejador la solicite, estos sensores son los que detectan los
limites del laberinto. ~ Nos aseguramos que los sensores incluyendo aquél para la
retroalimentacion del giro no rocen el suelo cuando se levantan los ejes, para que

cuando se de un giro no se dafien o causen friccion que afecte el movimiento de giro.
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