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Resumen

Un robot puede moverse de forma tan flexible
como pueda y llegar a rincones que para el ser
humano seria dificil explorar. Puede tratarse de
montajes de aviones, centrales nucleares o para
la inspeccidon de canales, los motores utilizados en
la serpiente robdtica permiten realizar multiples
segmentos. Las areas estrechas y peligrosas son
muy comunes en varios sectores de la industria;
los espacios son reducidos, por lo cual son
dificilmente accesibles para las personas, también
para los equipos que se utilizan en las empresas.
La serpiente robdtica tendra muchas aplicaciones
en la industria, se podra introducir en un estrecho
agujero para realizar una busqueda en lugares
inaccesibles y realizar algunas grabaciones.
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l.- Introduccion

La evolucion de la ciencia y el constante
mejoramiento de la tecnologia, permite que
la robdtica se convierta en una de las ciencias
multidisciplinarias; con los avances en la
informatica, mecanica, electrénica, inteligencia
artificial y otras ciencias, surgen los robots
actuales calificados de inteligentes, con mejoras
en extensiones sensoriales con respecto sus
antecesores.
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Los avances de la ciencia le permiten a la
robdtica tener buenas perspectivas, pero a la vez
incrementar la complejidad de la misma [1]. Los
robots se emplean en montajes de la industria
aeroespacial, en el sector de la energia atomica y
en aplicaciones de medicina y seguridad [2].

El modelo matematico se describe en el marco
de trabajo de las dinamicas no lisas y analisis
convexo, lo que permite incorporar facilmente
tanto las fuerzas de contacto unilaterales de los
obstaculos, las fuerzas de friccién entre el robot
serpiente y el terreno sobre la base de la Ley de
Coulomb utilizando de valor establecido las leyes
de la fuerza. Por lo tanto, las transiciones stick-sljp
con el suelo y los impactos con los obstaculos, se
modelan como transiciones instantaneas. Esto da
lugar a una descripcion precisa de la Friccion de
Coulomb que es importante para la locomocion
de la serpiente robética sobre una superficie
plana [3].

Modelo matematico

El modelo plano del robot serpiente consiste
de n enlaces contando por n-7 articulaciones
rotacionales. Este uso de medidas diferenciales
permite cambios instantaneos en las velocidades
que ocurriran por impactos con obstaculos. Se ha
de utilizar el algoritmo de Denavit-Hartenberg
para la obtencion del modelo cinematico directo.

Fig. 2. Ejemplo del modelo D-V.



Se presenta la cinematica del robot serpiente en un
entorno con obstaculos. A partir de la cinematica,
se desarrollaran funciones brecha tanto para la
deteccion de contactos de obstaculos y para
ajustes de las restricciones conjuntas bilaterales.
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Fig. 3. Ejemplo de matriz D-V
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Se da una vision general de las coordenadas que
se utilizan para describir la posicidon y orientacién
del robot serpiente [3]. Fig. 1. Snake robot
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Fig. 4. Servomotores

l.- Diseno del robot

La serpiente robética se disefara en un software
(Solid Egde) para ser mas precisos y con mejor
modelado.

El servo es un mecanismo disefiado para
controlar un grado de libertad en cada modulo.
Servos utilizan un motor eléctrico, un tren de
engranajes y la electronica para controlar el
motor de acuerdo a los comandos externos. El eje
de salida sobresale del servo y tiene un rango de
movimiento entre -90 y 90 grados con respecto a
centrar en incrementos de 0,35 grados. El servo
modificado es capaz de girar 360 grados, pero
el mecanismo limita su rango de movimiento de



180 grados. El médulo es un conjunto en el que el
servo crea el medio de la estructuray proporciona
el par de torsion para mover y mantener los
angulos, mientras que resisten las fuerzas del
medio ambiente [4].

Fig. 5. Eslabon

Il.- Electrénica arquitectura

Cada médulo de la serpiente robot va a contener
un micro-procesador que le ha de permitir los
calculos necesarios. Cada uno de ellos funciona
de manera independiente de los otros moédulos
dentro de la serpiente; asi, el PC coordina el
sistema distribuido compuesto por los médulos
de ésta. Por ejemplo, el equipo puede decirle aun
modulo que se mueva a una posicion determinada
o especificar un limite de corriente. Es entonces el
trabajo del médulo de convertir en realidad a esa
posicion o mantener su consumo de corriente por
debajo del limite especificado [4].



lll.- Control de movimiento

Junto con el uso de control PID para regular la
posicion del moédulo, el controlador de posicion
también puede limitar la corriente eléctrica
consumida por el motor. Esto se consigue
mediante el mantenimiento de un limite de ciclo
de trabajo en el motor, que luego se aumenta
o disminuye cuando la corriente del motor esta
por encima o por debajo del limite de corriente.
Debido a la relacién esencialmente lineal
entre las tablas y el par actual de limitacion de
corriente, efectivamente, crea un limite de par;
este limite permite que el robot serpiente cumpla
con el ambiente externo y ayuda a mantener el
sobrecalentamiento del motor cuando se estancé
[4].

IV.- Recubrimiento

Aunque los mecanismos subyacentes son
principalmente responsables del movimiento
del robot, las modificaciones de la superficie
exterior de éste se pueden utilizar para mejorar
el rendimiento en una serie de entornos. Estas
transformacionestoman laformade un completo,
posiblemente sellado recubrimiento llamado piel
o adhesién, formado de un material adicional
a los propios moédulos llamados cumplimiento.
Ambas mejoras estructurales tienen ventajas y
desventajas que deben tenerse en cuenta. Cabe
sefalar que la decisién de utilizar cualquier
cumplimiento o piel, no afecta el disefio mecanico
y cada uno puede intercambiarse [4].



V.- Electrénica compleja

En un sistema tan complejo como el robot
serpiente, hay muchos posibles puntos de
fallo. En robots serpientes mayores, el motor
y/o puente en H con frecuencia fallarian.
Los nuevos componentes electrénicos estan
clasificados muy por encima de la corriente que
los motores son capaces de dibujar, lo que reduce
significativamente un error eléctrico. Ademas
de las mejoras H-puente, un sensor de corriente
en los tableros de controlador, permite que el
microcontrolador limite el consumo del mismo,
lo cual ayuda a proteger el servo. Si el software
detecta que el motor esta atrayendo demasiada
corriente, se reducira la cantidad de energia
dada al motor hasta que esté dentro del rango
aceptable como una protecciéon adicional para el
motor y la electrénica [4].

VLI.- Conclusiones

Las mejoras que se deberan efectuar en el
robot dependeran del trabajo constante y la
aplicacion, ademas de que el desarrollo del
diseno de la serpiente robdtica se ha de
considerar para varios factores: El robot debe
satisfacer diversas acciones cuando se enfrenta
a los retos. El diseno de la arquitectura debe
tener en cuenta el tamano, peso y potencia. El
disenio mantiene un muy alto nivel de fiabilidad.
Lo anterior ha resultado en un robot muy
versatil que puede funcionar en una amplia
variedad de entornos.
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