Disefo y control de un robot de cuatro patas

Design and control of a four-leg robot
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ResumenSe ha propuesto resolver la problematica del tatsple objetos a nivel doméstico utilizando urotale cuatro patas,
y en este caso se trabaj6é con una tarjeta Ard&ieda planteado si es posible crear un robot deocpatas que funcione a nivel
domeéstico, para lo cual se busca que camine y gea@apser controlado. En esta investigacion seildeadios enfoques de como
debe ser la estructura en términos de mecéniegpnpbramacion de la placa Arduino para que eltrolbbmpla su misién. También
se plantean los problemas que surgieron sobrebet mmo la estabilidad y su control, y esto haoddiflerentes giros a la
investigacion, lo que lleva a incluir también fae®como el dngulo al que se moveran los motoetsnaterial para la estructura
final de las patas, para que tenga la resistendiciente para cargar o transportar diferentestobjeAdemas, se presentan los
componentes que se deberan incluir tanto, a laatsta, como a los softwares con los que trabajamos
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Abstract It has been proposed to solve the problem of tiatisig objects at the domestic level using a faggled robot, and in
this case we worked with an Arduino board. It hesrbconsidered whether it is possible to createiialégged robot that works at
the domestic level, for which it seeks to walk #mat it can be controlled. This research descitibespproaches of how the structure
should be in terms of mechanics, and the programmwirthe Arduino board for the robot to fulfill iteission. The problems that
arose about the robot such as stability and ittrabare also raised, and this has given diffetefgts to the investigation, which
leads to also include factors such as the anghhiah the motors will move and the material for fimal structure of the legs, so
that it has enough resistance to load or transiifetent objects. In addition, the components thast be included, both the structure
and the softwares with which we work, are presented
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1. Introduccion Liu y Song crearon un modelo eficiente de como oamin
En el diario vivir existen personas que por diféeesn ~ robot de cuatro patas, basado en la dinamica, iksaaby
circunstancias carecen de la capacidad de carggo®bEsto ahorro de energia [6]. Marhefka y Orin trabajaron uma

nos lleva a la siguiente pregunta: ¢Sera posilsielver esto  Programacion utilizando motores DC para disminuir e
con la robdtica actualA través de los afios se han hecho Cconsumo de energia de dichos motores [7]. Adicioeate, se

estudios para mejorar el movimiento de los robetsuhtro ha encontrado que la friccion en el robot puedeliseninuida
patas, entre ellos, se desarrollé una tesis quetgalalos con arreglos en la estructura, para aumentar teedia y
conceptos basicos para un robot de cuatro patasjuematiza disminuir la pérdida de energia [8]. »
cémo debe ser el desarrollo de los pasos que da ftavés El movimiento de las patas de los robots, especifente
de un andlisis, se concluye que existen muchodgmals en los de cuatro patas puede ser de dos formas: Unajer cada
robots de este tipo, dado que consumen mucha angrgi Pata se mueve individualmente, y otra en la quenseve
debido a su considerable peso, se disminuye swigatby primero el par delantero y luego el par trasertceversa [9).
eficiencia [2]. En otro estudio se presenta el miento de las En general, los estudios hasta el momento se Haoaeto en
patas del robot y se llega a la conclusién de meeimiento las condiciones y caracteristicas del movimient@deobots
de éste es un poco complicado, ya que la cinentie@stos ~ de cuatro patas y en como lograr la eficiencia yitaad
cuerpos tienen depende considerablemente de Idicaoion deseada. También se ha analizado las estructuasesiafes y
de las diferentes patas y como se mueve cada unal@s posibles programaciones para un robot con wummmto, .
individualmente [3]. Koo y Yoon obtuvieron un algoro para adecuado y preciso. En el pasado se han hechoplesilti
investigar los efectos de la inercia y la dinansicain robot de investigaciones sobre los robots de cuatro pates arrojado
cuatro patas [4]. Freeman y Orin crearon una sichata diferentes resulta_Qos, pero no se ha logrado mbats de esta
eficiente acerca de cémo se mueve un robot deccpatas [5]. magnitud y funcién utilizando tarjetas de bajo oosbmo
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Arduino. Adicionalmente, hasta el momento no sesqm&a
ningun estudio en el que el robot transporte objeto se
desempefie a nivel doméstico. Las investigacion®sgs se
basan en generar un movimiento eficaz. Sin embargestro
enfoque no es el movimiento del robot, sino enusicibn y
utilidad. Por lo tanto, este estudio preliminar sttee qué
angulo de orientacion deben tener las patas del,rasi como
los materiales recomendados para lograr que el nabpierda
estabilidad, a la vez que sea capaz de transpbjtos a nivel
domeéstico, utilizando herramientas de bajo costte Brticulo
esta organizado de la siguiente manera: en ladse&ise
presentan las técnicas empleadas, tanto en disefio e€n la
programacién del robot de cuatro patas. La se®@idmuestra
los resultados del estudio para lograr que el rodatinara. La
seccién 4 describe algunas recomendaciones parar lizg
estabilidad del robot, mientras que la seccion ésgmta las
conclusiones de este estudio.

2. Técnicas empleadas

Para el desarrollo del robot se utilizaron difegsrtécnicas
y métodos, tanto para crear la programacion coma ph
montaje de la estructura.

2.1Disefio

Primeramente, se disefié un bosquejo o esquema @ man

de las partes que se imprimieron, ya que luegoasarpn a

crear en elsoftware de dibujo en 3D (SolidWorks version

2017).

(a) (b)

Figura 1. Articulacién para unir el motor a las patas (®efio en esoftware
(b) impresién en 3D.

Estas piezas fueron las cuatro bases de la paf (fe
pierna mecanica como se muestra en la figura Ja Rar
articulaciones superiores se utilizaron cuatro gzarjue
conectaron la pata al servomotor, como se mueastiafegura
2, y que permiti6 que los servosmotores realizasan
movimiento para que el robot pudiera caminar.

Se busco6 un soporte que funcioné como un cargaglor d
objetos y este necesitd tener todas las caraatasstecesarias

para que el robot pudiera caminar bien, ya queisimno
podia ser pesado ni tan fragil. De otro modo, iegpediria que
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el robot se moviera adecuadamente y realizararsidiu para
cargar objetos.

Por dltimo, se afiadié una superficie, que tapada &l
sistema de cableado, ya que, si este quedaba tiegdo la
programacién podria efectarse.

Figura 2. Las piezas impresas en 3D unidas a la estructugdudninio.

2.2Programacion

Se cred una programacion utilizando la version21dg
Arduino en conjunto con una tarjeta Arduino Megéch@
programacion debia permitir que el robot pudiermioar
uniformemente como debe hacerlo un perro, hacimateey
hacia atras. Asi mismo debia poder encender uRGS, el
cual mostraba tres colores (verde, azul y rojopaeesrdo con
la funcion que se estaba realizando. Estas funsi@meron,
encendido, caminando y apagado, respectivamente.
Finalmente, fue incluido el uso del control remétoodelo
AX1838HS) que al apretar los botones (ok= encietdese
apaga, -->= avanza, 1 3 5 7= levantar pata, 24&far pata).
La figura 3 muestra la programacion usando Ardya la
conexién de pines que se muestra en la figura 4.
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Los componentes 3D se unieron a los cuatro senargsot
utilizando alambre dulce y soldadura tal como sestra en la
figura 6. Una vez el robot estuvo completamentarmirtado,
como se muestra en la figura 7, se procedio ajfaka el
movimiento de este para determinar su semejanza a u
cuadrupedo.

Figura 3. Programacion del robot en Arduino

| s I T TT I T

[

e () b)

A Figura 6. Union del fémur (servomotor) a las patas del primpestotipo

; armado, (a) solo la estructura, (b) estructuraaiaidservomotor.

Figura 4. Esquema de las conexiones del Arduino y sus conmpesie

Figura 7. Robot finalizado.

R I 3. Resultados
Figura 5. Primer montaje de los componentes del Arduino, eléssl servos A continuacion, se presentan los resultados en las
hasta el control remoto. diferentes etapas del proyecto.

Finalmente, después de la creacion del programa, se

procedié a pruebas fisicas con el Arduino armado sus 3-10”"3'0[1 de componentes »
compontes como se ve en la figura 5. A través de diferentes pruebas en la programao®n s

determiné conveniente eliminar algunos componermuigls
planteamiento inicial, como el sensor de distangieel
zumbador. El zumbador era un accesorio adiciona garle
algo de vistosidad al robot, pero para este ppmadtiicial se
vuelve algo innecesario. En cuanto al sensor dardig, es
mejor que sea controlado por control remoto dad® egia
nivel doméstico. Ademas, el mismo presentd probieemla
programacion, debido a que en diferentes pruebEseue se
contemplaba la utilizacion de ambos componenteastri@oy
sensor de distancia), presentaba mdltiples fattamo se
muestra en la figura 8.

2.3Montaje

Se armo el cuerpo del robot utilizando las difezsmartes
gue se imprimieron en la impresora 3D. Ademasugeron
gque crear otras partes de aluminio manualmentengsey
cuerpo). Se adaptaron las cuatro piernas conegssmotores
a la coraza que fue utilizada como el cuerpo, yduse
incorpord dentro de esta, la placa Arduino. Edtianal etapa
fue ensamblada con mucho cuidado para que losscablse
soltaran. Por (ltimo, se protegié con otra baspldaa para
crear una segunda superficie y que esta fuerdfilzitia en
donde se alojaran los objetos a transportar.
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Fallas en las pruebas debido a la programacion

Numeros de fallas

2
0

Control remoto Control remoto y sensor de

distancia

Sensor de distancia

Componentes

Figura 8. Resultado de fallas obtenidas al utilizar conteshoto y sensor de
distancia.

3.2Relacion entre el angulo del servo y la movilidad

Primeramente, para lograr un movimiento fue neaesar
determinar aproximadamente en qué angulos se denera
movimiento y en cudl no. A través de pruebas detenmos
gue el rango de angulos que generaban el moviméemtas
patas del robot estaba entre 30° y 60°.

Como se muestra en la figura 9, de 60° en adekmte
restringe el movimiento, ya que para esos casopalte
superior de la pata empezaba a rozar o chocaracoardza
(cuerpo) del robot. Los angulos menores a 30°potrarparte,
no generaban un movimiento lo suficientemente éupera
gue las patas se movieran. Por lo tanto, el &ngara que el
robot se mueva esté entre 30° a 60°.

Existencia de movimiento vs Angulo

Posibilidad de Movimiento

0 30 45 60 60 <x
Angulos

Figura 9. Existencia de movimiento en el robot. A medida que el angulo
aumenta, para angulos mayores a 60°, no se mueve debido a que la pata choca
con el cuerpo del robot.

3.3Determinacion del angulo para el movimiento del robot

Conociendo que el &ngulo debe estar entre 30° y$0°
determina que el angulo ideal para que el robotseva de la
mejor forma posible es de 45°.

3.3.10bservaciones por angulo

Angulo de 30°:

El angulo se presta para el movimiento, pero nwileda
la suficiente capacidad a la pata para tocar higise, por lo
que no es suficientemente estable.

Angulo de 45°:

18 |RIC

Al estar en el punto medio del rango de moviligaamite
que el movimiento sea mas preciso y el robot temga
estabilidad.

Angulo de 60°:

El &ngulo es demasiado grande y se presta muchdgar
falta de equilibrio en las patas.

3.4Resistencia de las articulaciones de las patas

Se utilizaron distintos materiales para la fabiimacle las
patas (articuladas y rectas), para determinarezaahaterial y
la forma mas firme y resistente para sostener efpcudel
robot.

La figura 10 muestra algunas de las pruebas gmtas en
el prototipo del robot. Las articulaciones se @pacon un
componente 3D, goma caliente, y cinta adhesivéa Bréctica
fallo, por lo que se decidié utilizar una sola estura de
aluminio para las patas para brindar mayor estizilidel
robot. Al final, demostramos que el mejor matepata este
prototipo es el aluminio dado su resistencia y peso

(b) ©)

Figura 10. Materiales utilizados para la fabricacion de las patas del robot. (a)
patas de aluminio sin unién de articulaciones, (b) Patas articuladas que no
resistieron el peso de la caja para transportar objetos, (c) Patas del prototipo
final.

La figura 11 muestra el robot completamente enszadobl
cuya programacion permitié que el mismo avanzarmadgo
gue pueda transportar objetos domésticos en elamimgento
superior.

Figura 11. Prototipo del robot finalizado demostrando su estabilidad y utilidad
para el transporte de objetos domésticos.
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4. Recomendaciones
Basados en las dificultades y limitaciones duraeite

transcurso de la investigacion se recomienda que:

« Se debe considerar que el robot tenga dos setaoesqor
pata, brindandole dos articulaciones, una en laepar
superior y otra en la mitad de la pata. Sera méaplcada
Su programacion, pero se obtendra un mayor coparnal
el movimiento del robot.

« Entre mayor sea el peso del robot, el torso debemés
ancho y las patas mas gruesas, de modo que eb antr
gravedad del robot no lo haga perder el equilibrio.

« Laforma de la terminacién de las patas debam®piada
para el terreno en el que se va a usar el robohodi® que
entre mas liso es el terreno, mas traccién deles tepata.

5. Conclusiones

Hoy en dia la robética avanza a pasos agigantégmsos
comprobado que se puede fabricar un robot de cypatias
para el transporte de objetos a nivel domésticoncateriales
de bajo costo. Para ello, es importante tomar entay tanto
los materiales utilizados, como el angulo de oai€idn de las
patas para evitar que el robot pierda el equilibfimmomento
de realizar un movimiento.

Se espera que en un futuro se trabaje en creasmbeste
tipo con mas articulaciones y movilidad, que puedan
accesibles a nivel doméstico y desempefien diferente
funciones. También se busca que en un futuro se kgar
robots que se muevan en multiples direcciones.
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