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La presente tesis, se compone de siete capítulos, donde el Capítulo ·1 
trata de un análisis del Primer Prototipo de Robot Clase 1 O, que se 
desarrolló anteriormente, se muestran planos, especificaciones y 
consideraciones de funcionamiento. Este primer robot dio origen al 
proyecto de un robot para cuartos limpios Clase 1, dentro del Centro de 
Diseño y Manufactura de la Facultad de Ingeniería de la UNAM. El 
inciso 1.4 presenta los objetivos de la presente tesis. 

En el Capítulo 2, se muestra una relación de algunos robots comerciales 
existentes similares al propuesto en este trabajo, incluyendo información 
relevante y sus especificaciones. Se da información acerca de lo que son 
los cuartos limpios y su clasificación. 

La deÍmición del problema asi como la especificación de diseño del 
robot para cuartos limpios Clase 1 se presentan en el Capítulo 3. Aquí se 
reporta la experiencia adquirida al realizar este trabajo de tesis. 

El Capítulo 3 contiene además el diseño de configuración realizado en 
este trabajo de tesis. Este se basa en el resultado de investigaciones 
realizadas por otros autores, en principios de diseño derivados de esas 
mismas investigaciones y los generados por los autores de esta tesis. 

En el Capítulo 4 se describen los diferentes componentes mecánicos que 
fueron generados con base a los criterios mencionados en el Capítulo 3. 
De esta forma, algunos componentes mecánicos adquieren formas 
particulares acorde a su función. el desarrollo de estos componentes se 
presenta en los planos contenidos en el Capítulo 4. 

Finalmente, se tienen los apéndices y bibliografía que contienen 
información técnica de algunos elementos comerciales que ayudaron a la 
realización del diseño del manipulador. Dichos apéndices contienen 
información empleada durante nuestro trabajo de tesis para el desarrollo 
de la presente propuesta de diseño de configuración de robot 
manipulador. 
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CAPÍTULO 1 

l. INTRODUCCIÓN 

I.I. NECESIDAD DE ROBOTS PARA CUARTOS LIMPIOS 

A raíz de los constantes adelantos científicos y técnicos en los que nos 
encontramos inmersos, a la fecha se ha requerido que en el campo de la 
industria farmacéutica, microelectrónica y alimentaria se tenga un 
estricto control de la contaminación ocasionada por bacterias y 
partículas. 

En el caso de la microelectrónica, sus componentes cada día son más 
pequeños, por ejemplo, un circuito electrónico (chip) que mide solamente 
unos cuantos milímetros cuadrados tiene una gran capacidad de 
almacenamiento y manejo de información. Este fenómeno de 
miniaturización ha ocasionado también que los "chips" sean cada vez 
más sensibles a la contaminación de partículas (polvo) que se encuentran 
en el medio ambiente. La utilización de manipuladores para el manejo de 
••chips" brinda una gran ventaja para el control de la contaminación, 
debido a que un operador humano despide una cantidad mucho mayor de 
partículas contaminantes (partículas de células muertas, sudoración, 
grasa y maquillaje de la piel, etc.). 

El empleo de robots permite que el resultado del producto a elaborar 
tenga mejor calidad, los costos de manufactura sean bajos y la 
productividad aumente. Para lo anterior, se necesita también de sistemas 
tecnológicos que generen el mínimo de partículas contaminantes y 
realicen el trabajo en forma eficiente [Mitchell, 1992]. 
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Debido a los requerimientos de limpieza, existen en la industria áreas de 
trabajo con características especiales, donde es posible regular el nivel 
de contaminación y poder realizar el manejo de alimentos, manejo de 
piezas delicadas de microelectrónica o un proceso de manufactura que 
requiera de un nivel de contaminación mínimo; estos lugares de trabajo 
s0n llamados "'cuartos limpios con flujo laminar de aire". 

I.2. ANTECEDENTES 

I.2.I. Diseño y Construcción del Prinrer Prototipo 
de Robot Clase IO 

El presente trabajo es la continuación de un primer proyecto realizado 
( 1990-94) y en el cual se diseñó, construyó y probó un primer prototipo 
de robot manipulador capaz de trabajar en cuartos limpios Clase 1 o•. 

La función principal del Robot RZ0, Clase 1 O, [López P., 1994], es el 
manejo de discos de silicio, de 50-200 mm de diámetro, para la 
fabricación de circuitos integrados. El manipulador puede ser 
programado para transportar discos que se encuentran ubicados dentro 
de contenedores especiales (cassettes). Los discos son transportados de 
manera individual, entre cassette y cassette, también pueden ser movidos 
y alimentados a máquinas de proceso. La máquina puede transportar 
alrededor de 500 discos por hora. 

En las págs. 9, 1 O y 1 1 se muestra el robot en una vista lateral y en una 
vista superior con los diferentes sistemas que lo componen, así como una 
tabla de los componentes comerciales y fabricados especialmente para el 
manipulador. 

• Clase 10: No más de 10 partículas de polvo en un pie cúbico de aire {para diámetros mayores ó 
iguales a 0.5 µm)~ según la hFederal Standard 209E~~ [GSA.1992]. 
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DESCRIPCIÓN 
Guía Lineal y Carretilla 
Cable Roz.ante 
Motor de Pasos C97 
Banda Dentada 
Polea p/Banda Dentada 
Polea p/Banda Dentada 
Polea p!Banda Dentada 
Polea p/Banda Dentada 
Cojinete de Empuje a Botas 
Ranura Profunda p/Rodarniento 
Anillo Rozante 
Ranura Profunda p/Rodamiento 
Ranura Profunda p/Rodarniento 
Guia Lineal y Carretilla 
Guia Lineal y Carretilla 
Junta Rotatoria 
Tuerca de Reborde Ajustable 
Unidad de Soporte 
Junta Flexible 
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ELEMENTO DESCRIPCIÓN ELEMENTO 
A Placa de Sujeción de la HDG 7 
B Tomillo de Bolas Recirculantes 8 
C Montaje de Banda del Brazo 9 
D Soporte del Tornillo de Bolas 10 
E Tensores 1 1 
F Patas de Soporte 12 
G Montaje de Refuerzo 14 

H.HI Consola JS 
1 Placa Aislante 16 
J Tensor p/Banda de Brazo l 6. l 
K Placa de Soporte Izquierda 17 
L Placa de Soporte Derecha 1 8 
M Placa de Soporte Superior 19 
N Placa de Soporte Inferior 20 

N t Soporte de la Caja de Vel. 21 
O Soporte del Motor E219 22 
P Barra Horizontal 23 
Q Placa Vertical Izquierda 24 
R Placa Vertical Derecha 25 

Caja de Velocidades (Harmonic Drivc Gcur) 

Motor de Pasos E2 l 9 
T Caja p/Rodamiento 26 
U Soporte para Caja p/Rodarn iento 27 

Motor de Pasos E2 J 9 V Placa Base 28 
Fibra Óptica W Disco Superior Rotatorio 29 

DESCRIPCIÓN 
Boquilla Aisladora 
Montante de Refuerzo 
Flecha Central Roscada 
Soporte Sujetador de Riel 
Montante de Refuerzo 

ELEMENTO 
1 

1.1 
2 
3 
4 

Base del Soporte del Tornillo de Bolas 
Caja p/Rodamiento 

4.1 
5 
6 Espaciador 

Flecha Central 30 
Cilindro Superior Exterior 31 

Cilindro Inferior Interior 
Cubierta Superior Izquierda 
Cubierta Superior Derecha 
Mano 
Soporte de Motor E2 l 9 
Base Soporte Motor E2 19 
Calza p/ Carretilla y Riel 
Soporte Vertical 
Soporte prrensor en Theta 
Soporte p/Anillo Deslizante 

• NO SE MUESTRA 

32 
33 
34 
35 
36 

Fig. la Lista de Componentes - Robot RZE> 
(Número/Letra de referencia de cada elemento) 
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FIG. lb ROBOT RZ8 (VISTA LATERAL) 
Di1nensiones en MM 

(Para referencia No./Letra ver fig. 1 a en la Página 9) 

10 
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FIG. le ROBOT RZE> (VISTA SUPERIOR) 
Dimensiones en MM 

(Para Referencia No./Letra ver fig. 1 a en Página 9) 
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El Robot Clase l O consta de un cilindro interno (32)
0 

(fig. lb) fijo a la 
base (28) que conforma la estructura de soporte del robot, un cilindro 
externo (31) que sirve de soporte de un plato giratorio (29), ambos suben 
y bajan respecto al movimiento giratorio de un tornillo de bolas 
recirculantes (8). 

Dentro del cilindro interior (32) se encuentra un marco estructural (17, 
18, 1 9 y 20) que sube y baja conforme al movimiento de la tuerca de un 
tomillo de bolas recirculantes (P y 8) que gira con la acción de un motor 
de pasos (U}, y a su vez sube y baja el plato giratorio (29). Dentro del 
marco móvil, se tiene el sistema de transmisión mediante una caja 
reductora de velocidades tipo "Harrnonic Drive Gear" (T), poleas (H y 
Hl}, bandas de reducción y dos motores de pasos (U) y (V), (fig. lb, 
pág. 10). 

Entre el marco y el cilindro interno se encuentran dos guías (N) y (N 1) 
de rodamientos lineales que aseguran el movimiento paralelo vertical 
(ascendente y descendente) del marco respecto al cilindro interior. 

El plato giratorio (29) se encuentra en la parte superior del robot. Es 
accionado por la flecha (30), la caja de velocidades (T), el motor de 
pasos (V}, un juego de poleas y bandas y un rodamiento (1) que 
proporciona un apoyo vertical al plato. El plato giratorio (29) contiene un 
sistema de bandas (D) y poleas (E) que hacen mover la mano (35) del 
robot. Este movimiento funciona mediante un motor de pasos (C}, 
colocado debajo del plato giratorio y un riel guía (A), montado sobre el 
mismo plato (fig. 1 c, pág. 1 1 ). 

La mano (35), se traslada y gira con el plato, toma y deja discos de 
silicio en contenedores especiales (cassettes) colocados alrededor del 
robot. Con objeto de arrojar un número mínimo de partículas al 

• Las letras y/o números dentro del paréntesis se ilustran en las figs. 1 a. lb y 1 c. págs. 9~ l O y l 1. 
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ambiente, el robot cuenta con un sistema de extracción de aire 
(ventilador centrifugo) que extrae el aire del interior del cuerpo del 
manipulador hacia un sistema de filtros. De esta manera, es posible 
reciclar el aire empleado. 

Por otra parte, la forma en que se sujetan los discos a la mano (35) del 
robot es por medio de un sistema de vacío empleando una bomba y una 
manguera flexible, el sistema es accionado por un sensor óptico de vacío 
al detectar la presencia de disco sobre la mano. 

El elemento terminal (35) tiene un sensor de fibra óptica (W) que registra 
la presencia de disco para activar el vacío y lo desactiva al momento en 
que el disco es colocado en el lugar adecuado dentro del contenedor. 

1.2.3. Especificaciones de Diseño del Robot 
Clase 10 

La especificación de diseño del robot se lista a continuación: 

• Configuración fisica: Cilíndrica 

• Movimientos básicos: Lineal- Giro- Lineal (R-E>-Z) 

• Dimensiones: 
Altura: 458 mm 
Diámetro: 246 mm 
Carrera del brazo (longitud): 316 mm 
Peso: 100 N 
Carga útil: 2.6 N 
Diámetro de discos de silicio: 50 - 200 mm de diámetro 

•Máximo alcance: 
Vertical (eje Z): 
Horizontal (eje R): 
Angular (eje 0): 

170 mm 
265 mm 
+/- 720° 
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•Resolución: (mp =medio paso) 
Vertical (eje Z): 0.0125 mm/mp 
Horizontal (eje R): 0.11 mm/mp 
Angular (eje E>): 0.036 º/mp 

• Máximas velocidades: 
En eje Z: 88 mm/s (motor de eje Za 7061 mp/s) 
En eje R: 31 7 mm/s (motor de eje R a 2824 mp/s) 
En eje E>: 254 ºIs (motor de eje E> a 7061 mp/s) 

• Repetitividad en el posicionamiento de la mano: 
Eje Z: +/- 0.06 mm 
Eje R: +/- 0.08 mm 
Eje E>: +/- 0.03 mm (157 mm de radio) 

• Capacidad: 500 discos/h 
El prototipo, Robot RZE> se probó durante más de 
30,000 ciclos (150 horas) sin falla 

• Sistema de mando: Motores de pasos, control lazo abierto 

•Controlador: MC3E - NEE "'Stepper Motor Controller" (North 
East Electronics Ltd.) 
Contiene un controlador de movimiento, un PLC 
(Controlador Lógico Programable) integral y 3 bipolar 
"chopper stepper drives". Más de 4 programas pueden ser 
guardados en memoria, es posible almacenarlos vía 
computadora personal 

• Máxima alimentación del controlador: 7061 mp/s 

• Transmisión mecánica: 
Eje Z: Banda dentada (Relación de poleas 1:1) 
Eje R: Banda dentada (Relación de poleas 1: 1) 
Eje E>: Caja reductora de velocidad ''Harmonic Drive" 
(Relación de engranaje 1 :50 y relación de bandas dentadas 
de2:1) 
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• Costo de manufactura: (Costo por unidad en pesos mexicanos. 
cotizado en 1993) 

1 unidades: $57,570 
1 O unidades: $41,620 
30 unidades: $36,350 

• Grado de limpieza: 
El robot trabajando en un espacio limpio con filtración de 
aire tiene un grado de limpieza mejor que Clase 1 O. Al 
realizar mediciones se encontró que en promedio el robot 
puede alcanzar 0.15 PWP. Dicho valor es un resultado de 
pruebas estadísticas en discos de silicio de 1 00 mm de 
diámetro, [López P., 1994]. 

(PWP = "'Particles per wafer per pass". Es una medición 
directa de la cantidad de partículas provenientes de un 
proceso o equipo de inspección que se adhieren a un disco 
de silicio al ser manipulado una sola vez dentro de un cuarto 
limpio). [Barclay J., 1985]. 

N; =Conteo inicial de partículas 
Nr= Conteo final de partículas 

1 PWP=Nr-N; 

• Elemento terminal (mano): El Robot RZ0 consta de un 
elemento terminal que emplea vacío para poder sujetar 
firmemente los discos sobre este elemento. 

• Sistema de vacío: Un ventilador centrífugo es usado para 
extraer las partículas generadas dentro de la 
cavidad del robot. 
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1.2.4. Conclusión del Trabajo del Prinier Prototipo 

A partir del trabajo realizado con el primer prototipo de robot se 
obtienen tres conclusiones importantes: 

1. Es necesario que se cuente con robots más limpios, robots con 
características tales que cumplan con normas internacionales de 
cuartos limpios. Esto con la finalidad de poder realizar la 
manufactura de circuitos integrados (chips) dentro de un nivel 
de limpieza adecuado. 

Lo anterior se refiere a que la industria de la microelectrónica 
depende de un ambiente libre de contaminantes. Esto es, todo 
aquello que se encuentre dentro del local y tenga contacto con 
el ambiente (mobiliario, materiales, vestimenta del personal, 
equipo de proceso, etc.) donde se manipule o se manufacturen 
dichos componentes, debe generar un mínimo de contaminantes. 

Con el avance de la tecnología y, principalmente en la 
microelectrónica, se requiere de una limpieza extrema para el 
desarrollo exitoso de la industria. Corno ejemplo, se tiene que 
en un circuito integrado de silicio es posible almacenar una gran 
cantidad de información. En dicho "chip" una partícula de 3 a 4 
nrn" de diámetro podría afectar gravemente, dando como 
resultado un circuito defectuoso e inservible [Hays, 1991 ]. 

Una de las causas de la generación de partículas contaminantes 
dentro de este tipo de industrias, es la manipulación humana de 
los discos de silicio, que contienen el material principal para la 
fabricación de "chips" [Brunett, 1985) y por tanto, es una 
necesidad dar énfasis en el control de la generación de 
partículas. Hardegen y Lane publicaron una tabla, resultado de 
la IBM, donde muestra que una persona moviendo brazos, 

• nm = 10·9 de metro. 
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cabeza y cuerpo puede generar un millón de partículas por 
minuto (de 0.3 J.Ull• de diámetro) [Hardegen, 1985]. De esto se 
deriva la importancia de contar con vestimenta, materiales y 
recubrimientos especiales en mobiliario para poder laborar 
dentro de un cuarto limpio. 

2. Se requiere de un robot que pueda trabajar a una velocidad tal 
(transporte de discos) que Je permita competir con otros robots 
comerciales. 

3. Por último, se necesitan robots económicos, cuyo precio de 
venta pueda competir con los robots comerciales existentes. 

1.3. ORIGEN DEL PROYECTO EN EL CENTRO DE 
DISEI'lO Y MANUFACTURA DE LA FACULTAD DE 
INGENIERÍA DE LA UNAM 

El primer prototipo de robot descrito en Jos incisos anteriores fue 
desarrollado por personal del Centro de Diseño y Manufactura (CDM) 
de Ja Facultad de Ingeniería en una universidad extranjera. Debido a que 
uno de Jos objetivos principales del CDM es el desarrollo de proyectos 
de diseño que vinculen escuela-industria, el proyecto original del robot 
manipulador para cuartos limpios se continuó en este trabajo de tesis. 
Aquí, por Jo tanto, se presentará el diseño de configuración de un 
segundo prototipo para el manejo de discos de silicio dentro de cuartos 
limpios Clase l. El trabajo es patrocinado por Ja DGAPA

0

-UNAM, 
CONACyT y Ja empresa Western Equipment Developments Ltd. 
(WED). 

• µm = 10-6 de metro. 
• OGAPA (Dirección General de Asuntos del Personal Académico) 
• CONACyT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia) 
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A. Establecer un grupo de trabajo (gente interesada en el tema de 
robots de cuartos limpios) que facilite el desarrollo de un proyecto 
de investigación a largo plazo en el CDM. 

B. Realizar los planos de configuración de un robot manipulador 
para cuartos limpios. 

En el presente proyecto part1c1pan varios alumnos del CDM. realizando 
tesis de licenciatura. maestría y doctorado. El trabajo completo de 
diseño. fabricación y pruebas de la máquina es multidisciplinario y muy 
extenso. Cabe hacer énfasis en que el objetivo particular de esta tesis es 
el desarrollo y la presentación de los planos de configuración del robot 
manipulador. Los planos que se producen servirán corno base para que 
profesores y alumnos del CDM evalúen las alternativas de diseño de esta 
y otras máquinas. comiencen la etapa de diseño de detalle y realicen la 
lista final de componentes comerciales y materiales que se utilizarán para 
construir el prototipo final. 

Los planos de configuración del robot están realizados basándose en el 
diseño (concepto) de robots comerciales de actual aplicación en fábricas 
de circuitos integrados (por ejemplo, se tiene el robot ATM-100, 
"Equipe Technologies", pág. 110). 

Los planos aquí presentados van a ser útiles al equipo de diseño del 
CDM. por las siguientes razones. 

Aunque los dibujos no contienen toda la información de un plano de 
fabricación. si aportan elementos útiles para comenzar a determinar el 
número de componentes y la ensamblabilidad de los mismos. Asimismo, 
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los dibujos proponen una alternativa ·para lograr la transmisión del 
movimiento de los tres servomotores hacia cada una de las cuatro 
articulaciones principales del robot (articulación del tornillo de bolas con 
su tuerca respectiva, articulación prismática de la polea deslizante y un 
par giratorio en antebrazo y en mano respectivamente). Se ilustra la 
configuración de un mecanismo para obtener el giro de la ••muñeca" del 
brazo mecánico sin necesidad de instalar un cuarto motor. 

Por último, el diseño también permite conducir vacío y señales eléctricas 
a la ••mano" sin necesidad de tener mangueras ó cables externos. 
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CAPÍTULO 2 

~ .• ROBOTS Y CUARTOS LIMPIOS 

2.1. TABLA COMPARATIVA DE ALGUNOS ROBOTS 
COMERCIALES EXISTENTES 

En la actualidad es posible encontrar robots comerciales con diferentes 
características acorde a su aplicación. 

En las tablas del Apéndice B (Tablas B-1, B-2 y B-3, pág. 1 1 1) se da a 
conocer una relación de robots comerciales que pueden ser comparados 
con el presente diseño atendiendo a su rango de movimiento, velocidad, 
tipo de motor que utiliza, voltaje de entrada y clase de cuarto limpio a la 
que pertenece. La resolución, repetitividad, y carga máxima, será posible 
obtenerlas después de hacer pruebas al prototipo final. 

De acuerdo a las tablas de dicho Apéndice B, se observa que dichos 
robots mantienen ciertos parámetros similares, tales como la clase de 
cuarto limpio a la que pertenecen, Clase 1, su configuración cilíndrica y 
considerando ciertas variaciones, se tiene que en sus valores de 
movimiento, velocidad, tipo de motor y potencia de entrada, varían 
dentro de un cierto rango. 

Es posible destacar al manipulador que tiene mayor alcance en el eje X, 
en el eje Z, o en e. Del mismo modo sucede con las velocidades en las 
diferentes direcciones, el(los) tipo(s) de motor(es) que emplean y Ja 
potencia inicial requerida. 

Al realizar una comparación entre dicha muestra de robots, se encuentra 
que existen rangos de operación, dichos rangos se pueden tomar como 
punto de reíerencia, ya que lo que queremos es que nuestra propuesta sea 
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competitiva comercialmente. Es importante indicar que en ciertos 
catálogos no se mencionan valores corno tipo de motor, velocidades y 
potencias de entrada. 

De las tablas es posible resaltar algunos rangos de variables importantes: 

• Intervalo de alcance en dirección X: de 220 a 800 mm 
• Intervalo de alcance en dirección 0: de 340 a 365° 

Intervalo de alcance en dirección Z: de 12 a 400 mm 
Intervalo de velocidad en dirección X: de 620 a 233.33 mm/s 
Intervalo de velocidad en dirección 0: de 85 a 720 °/s 
Intervalo de velocidad en dirección Z: de 10 a 355.6 mm/s 
Se tiene que en su mayoría emplean motores tipo servo de corriente 
directa. De la muestra tomada sólo uno emplea motores de pasos. 
Todos tienen configuración cilíndrica en su forma y desempeño 
durante su movimiento. 
Todos pertenecen a la Clase 1 de cuarto limpio. 

2.2. CATÁLOGOS Y ESPECIFICACIONES DE ALGUNOS 
ROBOTS COMERCIALES EXISTENTES 

Los robots listados en las tablas del Apéndice B se ilustran en el 
Apéndice A (ver pág. 99). En este apéndice se incluyen copias de 
catálogos y especificaciones. 

La búsqueda en catálogos resultó enriquecedora., se tuvo la oportunidad 
de comparar configuraciones y valores relevantes de carácter comercial 
existente. Resultó de gran utilidad saber los alcances fisicos (máximos y 
mínimos) y de velocidad en los diferentes ejes, así como el tipo de 
motores empleados y los valores característicos de la potencia de entrada 
requerida. 

La información obtenida sirvió para guiarse dentro del gran campo 
comercial respecto a los robots de cuarto limpio existentes. Con esta 
información se diseñó una propuesta dentro de parámetros comerciales 
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pero con ideas propias e innovadoras, acorde a las necesidades de la 
industria. 

2.3. CUARTOS LIMPIOS Y SU CLASIFICACIÓN 

Cuartos Limpios 

Un cuarto limpio es un área en la cual se tiene un control riguroso de 
limpieza. El aire que se suministra, su distribución dentro del recinto, la 
filtración, los materiales que conforman el mobiliario, la indumentaria del 
personal y los procedimientos de operac1on, son observados y 
controlados cuidadosamente. El flujo de aire se monitorea 
periódicamente para observar el nivel de concentración de partículas 
suspendidas en el ambiente. 

Los lineamientos anteriores se encuentran en la norma "Federal Standard 
209". Esta tiene además normas específicas para filtros, clasificación de 
tipo de corriente de aire, clasificación de superficies de trabajo, etc. 

La ""Federal Standard 209" [Goldsteirt, 1992], es la norma más empleada 
y reconocida en lo referente a este tema, y se encuentra respaldada por la 
••united States General Services Administration" (GSA). Esta a su vez 
puede ser actualizada y es autorizada por el ••Jnstitute of" Environrnental 
Sciences" (IES), esta última es la que puede realizar modificaciones a 
propuestas de la GSA y otras organizaciones. 

Clasificación 

Durante el estudio de los cuartos limpios se encontró que existe una 
clasificación general con la cual se manejan y analizan dichos recintos. 
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En un cuarto limpio, donde la concentración de particulas suspendidas en 
el aire es localizada y controlada dentro de límites específicos, se logra el 
nivel de limpieza mediante el monitoreo constante de aparatos 
sofisticados. Estos ayudan a evaluar y controlar la temperatura, el nivel 
de contaminación. la luz, las condiciones de flujo de aire, etc. 

Un lugar con dichas características debe cumplir con especificaciones 
internacionales estandarizadas. Tiene reglamentos internos de manejo de 
equipo y personal, mantenimiento y administración entre otros factores, 
para que opere dentro de los lineamientos. 

Las características de los diferentes tipos de cuartos limpios dependen de 
su aplicación específica dentro del área industrial a la que se encuentre 
dirigida. 

La clasificación de los cuartos limpios obedece a la cantidad de 
partículas, a su tamaño y a su concentración, y se les designa un número 
característico acorde a la categoría a la que pertenece cada cuarto. Estos 
números son: Clase I, Clase 10, Clase 100, Clase 1 000, Clase 10 000, 
Clase 100 000. 

CLASE TAMAÑO DE CONCENTRACION 
PARTÍCULAS (Partículas/pie 3 ) 

(µm) 

1 0.02 - 0.5 1 - 60 
10 0.1 - 0.5 10 - 445 

100 0.2 - 0.5 100 - 950 
1 000 0.5 - 5.0 7 - 1 000 

10 ººº 0.5 - 5.0 70 - 10 000 

100 ººº 0.5 - 5.0 700 - 100 000 
Fuente: Referencia [Tolhver D.~ 1988] 

Acorde a la "Federal Standard 209E''. para un cuarto limpio Clase 10, no 
deben existir más de 10 partículas de 0.5µm ó mayor en tamaño (o de 
largo) por pie cúbico de aire; y para un cuarto limpio Clase 1, no debe 
existir más de una partícula de 0.5µm ó mayor por pie cúbico de aire. 



24 
ROBOT CL-1 ADAN /JORGE 

3. 

CAPÍTULO 3 

DEFINICIÓN DEL 
ESPECIFICACIONES Y 
DISEÑO 

3.I. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

PROBLEMA, 
PRINCIPIOS DE 

Como ya se ha explicado, este trabajo representa la continuación del 
proyecto realizado con el Robot Clase 1 O. 

El problema consiste en realizar Jos planos de configuración de una 
máquina, basándose en Ja operación y rendimiento de robots existentes y 
en Ja experiencia adquirida con el manipulador Clase 1 O. 

El problema se puede definir como el de proponer una configuración 
mecánica para un manipulador que incorporará principios de disefío ya 
probados por otros autores. Ver pág. 27. 

3.2. ESPECIFICACIÓN DE DISEÑO 

La especificación de disefío del prototipo de Robot Clase 1 se presenta a 
continuación: 

• Configuración física: Cilíndrica 

•Grados de libertad: 3 grados de libertad, 
El tornillo de bolas (sistema de cilindros concéntricos), el 
movimiento armónico de giro de cilindros concéntricos y el 
movimiento de flexión de brazo, antebrazo y mano. 
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• Movimientos básicos: (Ver Plano RM-G-001 y RM-2-004, 
págs. 42 y 92 respectivamente) 

Movimiento Lineal: Movimiento vertical de cilindros (28 
y 29)º, brazo, antebrazo y mano (44) debido al 
tornillo de bolas recirculantes (AB). 

Movimiento Lineal de la Mano: Movimiento debido a la 
relación de poleas del brazo y antebrazo al mover 
solamente el (brazo) cilindro externo. 

Movimiento Rotacional: Este movimiento se utiliza para 
direccionar a la mano hacia donde se colocará el 
disco. Es un movimiento simultáneo entre los 
cilindros concéntricos. 

•Dimensiones: (ver Plano RM-G-001, pág. 42) 
Altura total del manipulador: 435 mm 
Diámetro del cuerpo del robot (huella del robot): 200 mm 
Extensión máxima del brazo: 480 mm en dirección al eje X, 
del eje Z del cuerpo del robot al centro del disco 
Diámetro de discos de silicio: 300 mm de diámetro 

• Máximo alcance: 
Carrera vertical total del brazo: 200 mm máx. 
Alcance máximo en dirección al eje X: 480 mm 
Capacidad de giro del manipulador: +/-360° ó n rev. 1 

(movimiento simultáneo de cuerpo, brazo, antebrazo y 
mano) 

•Las letras y/o números dentro del paréntesis se ilustran en et Plano RM-G-00) 9 pág. 42. 
1 La capacidad de giro del brazo se limita al tipo de arreglo y flexibilidad de cables y mangueras 
dentro del robot manipulador. 
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• Máximas velocidades: 
En eje Z: 200 mm/s 
En eje X: 480 mm/s 
En eje 0: 180 º/s 

• Capacidad: 720 discos/h 

• Sistema de mando: 3 servomotores de CD, "ELECTROCRAFT" 
Modelo S240-1A, (Para información general ver Apéndice 
C, pág. 1 1 5, donde se muestran especificaciones que se 
emplearon para el presente diseño del manipulador. 

• Relación de la transmisión mecánica, (ver Apéndice H, 
pág. 142): 

En eje Z (Lineal): Relación de poleas: 1: 1.6 y tornillo de 
bolas recirculantes: paso = 5 mm 

En plano XY (Giro brazo): Relación de poleas: 1:67.4 

En plano XY (Giro antebrazo): Relación de poleas: 
1:67.4 

• Elemento terminal (mano): La mano consta de un sistema que 
emplea vacío para poder sujetar firmemente los discos 
durante su traslado de un contenedor a otro, el vacío se 
acciona mediante un sensor óptico, consta de mangueras y 
canales para conectarlo al manipulador. 

• Sistema de vacío: El diseño de configuración consta de un 
sistema de vacío accionado por un ventilador centrífugo 
para extraer las partículas contaminantes generadas dentro 
del cuerpo del robot, y otro para el elemento terminal ya 
mencionado. 

• Clase de cuarto limpio: Clase 1 
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Los tres principios de diseño utilizados en los planos de configuración 
del robot manipulador Clase l son: 

Utilizar pares cinemáticos de rotación. 

Mantener todos los mecanismos dentro de una carcaza para 
facilitar la creación de vacío interior. 

Mantener los discos de silicio siempre por encitna de los 
mecanismos del manipulador. 

Estos tres criterios fueron deducidos de los 
publicados acerca del funcionamiento de robots 
[Referencia: Hardegen, B. y Lane, A. P., 1985) 

artículos y reportes 
para cuartos limpios. 

3.3.I. Pares Cine111áticos de Rotación 

Los pares cinemáticos de rotación permiten que sea fácil de encapsular y 
así arrojar al ambiente menos contaminantes. Por lo general, los pares 
cinemáticos lineales están descubiertos, y a su vez, generan mayor 
cantidad de partículas por la fricción que hay entre los elementos móviles 
(bandas, guías, sellos, rodamientos, etc.). 
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3.3.2. .Mantener Todos los .Mecanisnios Dentro de una 
Carcaza Para Facilitar la Creación de Vaclo 
Interior 

Otro de Jos puntos importantes es el mantener todos Jos mecanismos 
dentro de una carcaza. La carcaza permite crear un vacío interno y así 
extraer las partículas desprendidas por Jos componentes mecánicos. Una 
presión de vacío se utiliza para tomar el disco de silicio y mantenerlo 
unido al elemento terminal durante su trayecto entre los contenedores. 

Este principio se basa en el hecho de que es prácticamente imposible 
evitar las fuerzas de fricción que se generan en algunos componentes 
mecánicos del robot . 

3.3.3. .Mantener los Discos de Silicio Sienrpre por 
Encinia de los Mecanisnios del Manipulador 

Otro de los principios básicos para el diseño del robot es el de mantener 
el disco de silicio siempre por encima de los mecanismos, ya que así se 
evita que las partículas generadas durante el funcionamiento del robot 
puedan caer sobre la superficie del disco. 

Basados en estos principios y en el diseño de robots comerciales 
(Apéndice B, Tablas B-1, B-2 y B-3, pág. 11 1) se desarrolló Ja 
configuración que se presenta en el Plano RM-G-001, pág. 42. 
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3.4. CARACTERÍSTICAS DEL ROBOT MANIPULADOR 

3.4.1. Rango de Movinriento 

• El movimiento del Robot Clase 1 es similar a la de un robot tipo 
SCARA ("Selective Compliance Robotic Arm for Assembly"), 
donde su rango de movimiento está dentro del volumen de un 
cilindro (ver Plano RM-ET-001 y 002, págs. 93 y 94). 

La extensión maxlITla de los brazos está limitada a trabajar 
dentro de ocho cassettes (recipientes de discos), los cuales se 
encuentran distribuidos alrededor del robot. Cada cassette 
contiene varios cajones para los discos de silicio. Las 
dimensiones de cada cassette se presentan en los mismos 
planos. 

• La distribución de los ocho cassettes es tal corno se muestra en 
la pág. 94. 

• La extensión máxima de los brazos es de 480 mm, del centro 
del robot al centro del disco en el eje X, y el desplazamiento 
máximo en el eje Z es de 200 mm (ver pág. 42). 
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El movimiento es transmitido por medio de tres servomotores 
"ELECTROCRAFT", Modelo S240-IA. El Apéndice C, pág. 115, 
i.,cJuye Ja especificación de dichos motores, y su localización dentro del 
manipulador en el Plano RM-G-001, pág. 42. 

La función de cada uno de Jos tres motores dentro del arreglo del 
presente diseño es Ja siguiente: 

El primer motor (AC)• esta conectado directamente con poleas y 
banda al tornillo de bolas, su función es la de subir y bajar el 
sistema de cilindros concéntricos y brazo. 

El segundo motor (AD) se encuentra conectado mediante poleas y 
bandas al antebrazo pero su función principal es Ja de mover 
simultáneamente a los cilindros concéntricos para direccionar a Ja 
mano. 

El tercer motor (AE) esta conectado mediante un sistema de 
poleas y bandas al brazo, su función es Ja de mover linealmente a 
Ja mano ayudándose de Ja relación de poleas del brazo y 
antebrazo. Este movimiento se obtiene al hacer girar 
solamente el cilindro externo. 

3.5. DESCRIPCIÓN DEL ROBOT MANIPULADOR 

3.5.I. Transportación de Discos de Silicio 

El disco de silicio es trasladado de cualquier cassette a cualesquiera de 
los otros cassettes (cualquier ranura ó posición) con ayuda del 

• Las letras y/o números dentro del paréntesis se ilustran en el Plano RM-G-001 ~ pág. 42. 
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manipulador. Para mmunizar el riesgo de soltar y dañar al disco, Ja 
trayectoria que sigue el elemento terminal siempre es una línea recta. 
Cuando es necesario girar, el manipulador se mueve manteniendo al 
disco exactamente al centro de Ja máquina. 

El traslado de un disco de silicio de un cassette a otro considerando por 
ejemplo un giro del manipulador de 180°, es de la siguiente manera (ver 
Plano RM-2-001, pág. 88): 

1. Iniciando el movimiento del Robot Clase 1 desde la posición 
(a), visto de planta. 

2. El brazo se extiende justo frente al contenedor de discos 
pasando por las posiciones (b), (c) hasta llegar a Ja posición (d). 

3. En Ja posición (d) el robot sube hasta hacer contacto con el 
disco, posición (e). 

4. Toma el disco aplicando vacío y lo traslada desde la posición 
(e) hasta Ja posición (h). 

5. Estando en Ja posición (h), todo el conjunto del brazo gira 
quedando en Ja dirección donde se va a colocar el disco, en el 
caso de este ejemplo el manipulador realizó un giro de 180º 
para colocar al disco en el otro extremo, quedando en Ja 
posición (i). 

6. Desde esta posición (i), se repite el punto 2, pero ahora pasando 
por las posiciones G) y (k) hasta llegar a la posición (1). 

7. En la posición (1), el robot quita la presión de vacío contra el 
disco y baja hasta que el disco descansa en su lugar dentro del 
contenedor, quedando el manipulador en Ja posición (m). 

8. Se repite el punto 4, ahora sin disco pasa por las posiciones (n) 
y (o) hasta llegar a la posición (p). 

9. En la posición (p), el manipulador gira 180° y regresa a la 
posición inicial (a). 
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El motor (AC)" (Plano RM-G-001, pág. 42) se conecta directamente 
mediante una banda dentada a uno 'de los extremos del tornillo de bolas, 
con sus poleas. El tornillo de bolas (AB) va sujeto en uno de sus 
extremos por medio de dos rodamientos de bolas (D). que solo le 
permiten el movimiento de rotación. El tornillo de bolas lleva una tuerca 
con brida en la cual van montados los cilindros concéntricos, como se 
muestra en el Detalle A4 (Plano RM-1-003, Pág. 82). 

Sobre la tuerca con brida van sujetos dos puentes llamados, puente ( 15) 
y puente (16). Ambos puentes están sujetos al soporte (20) y a su vez al 
sistema de cilindros concéntricos, ver Plano RM-1-004, pág. 83. Por su 
parte, el puente (16) se conecta con la polea deslizante izquierda y con la 
polea del cilindro concéntrico externo. El puente (15) se conecta con la 
polea deslizante derecha y da movimiento al cilindro concéntrico interno 
mediante transmisión por bandas y poleas. Ver págs. 83 y 85. 

Los puentes (15) y (16) proporcionan también apoyo al tornillo de bolas 
cuando la columna vertical del robot se encuentra totalmente extendida. 

3.5.3. Movinriento del Brazo 

El motor (AE) se conecta mediante un sistema de poleas y bandas, al eje 
(14). Sobre este se desliza un buje (18) que sirve de apoyo a la polea 
(19). Ver parte izquierda del mecanismo del Plano RM-G-001, pág. 42. 

El movimiento del puente (16) permite que la polea suba y baje al mismo 
tiempo que los cilindros concéntricos, y a su vez, transmite el 
movimiento a la polea (27) del cilindro concéntrico exterior (29). La 

• Las letras y/o nú.meros dentro del paréntesis se ilustran en el Plano RM-G-001. pág. 42. 
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polea del cilindro exterior está sujeta en la parte inferior del cilindro, 
como se muestra en la Detalle A3 (Plano RM-1-004, pág. 83). 

3.5.4 • .Movinriento del Antebrazo 

El movimiento del antebrazo es muy semejante al movimiento del brazo, 
pero esta vez interviene el puente ( 15), la transmisión por poleas y 
bandas y el sistema de la polea deslizante del lado derecho del 
mecanismo del manipulador. El motor (AD) acciona el cilindro 
concéntrico interior (28). 

El cilindro concéntrico interior mediante su polea(27) mueve a la polea 
del brazo (33) y a su vez a la polea del brazo (34), la cual va atornillada 
al antebrazo transmitiendo el movimiento. (Plano RM-G-001, pág. 42). 
Es importante indicar que el antebrazo es independiente del movimiento 
del brazo. 

3.5.5 • .Moi•;,nie11to del Ele111e11to Ter111i11al 

Para el movimiento del elemento terminal (mano) no se necesita un 
motor, su movimiento depende de la relación del movimiento del brazo y 
el antebrazo, y de las poleas que se encuentran dentro de cada uno de 
ellos (Plano RM-G-001, pág. 42). Como ya se mencionó anteriormente, 
el movimiento de la mano debe mantener siempre la misma dirección 
desde que el brazo esta extendido totalmente hasta que el centro del 
disco de silicio se encuentre al centro del eje vertical del robot 
manipulador. 

El movimiento es similar al de un limpia-parabrisas, porque este siempre 
mantiene al limpiador en una misma dirección al momento de limpiar el 
parabrisas. Ver fig. 1, pág. 89. 

Si se sujeta al limpiador un brazo se vería como se muestra en la fig. 2, 
pág. 89. 
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El arreglo final del brazo y antebrazo se muestra en la misma pág. 89, 
(fig. 3). En el arreglo, las bandas hacen la función de los brazos del 
sistema del limpiaparabrisas. Al hacer girar el brazo del robot, la polea 
(33) del brazo siempre quedará inmóvil, esta polea va sujeta al cilindro 
concéntrico interior y el brazo va sujeto al cilindro concéntrico exterior 
(Detalle A2, pág. 84 ). 

Para que el brazo y antebrazo sigan el movimiento que se muestra en la 
pág. 88, la relación de las poleas debe ser 1 :2. Esto significa que la polea 
(33) del brazo gira una vuelta y la polea 2 del brazo gira dos vueltas. 

Para mover la mano se sigue el mismo principio, pero ahora la relación 
de la polea del antebrazo es de 2:1. Al dar una vuelta la polea 1 del 
antebrazo, la polea 2 del antebrazo girará media vuelta y corno la polea 2 
del antebrazo va sujeta a la mano, la mano girará media vuelta haciendo 
su movimiento dependiente de la posición del brazo y del antebrazo. Ver 
Plano RM-2-003, pág. 91. 

3.6. DESCRIPCIÓN DE COMPONENTES MECÁNICOS 

3.6.1. Sistenta Soporte de Cilindros Concéntricos 

Para el diseño de este soporte (Plano RM-1-004, pág. 83), se tornaron en 
cuenta las siguientes consideraciones: 

1. Geometría de la tuerca del tornillo de bolas. 

2. El diseño del ensamble para la sujeción de la tuerca debe 
permitir el acceso de las lineas de aire y cable eléctrico. 

3. Es importante diseñar elementos compactos que incorporen un 
rninimo de peso. 
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4. La configuración de este apoyo debe permitir que el movimiento 
entre los cilindros sea independiente, es decir, que puede 
hacerse girar cualesquiera de los cilindros sin girar el otro. 

5. Sobre el soporte de los cilindros concéntricos (20)" se apoyan 
los puentes para sujetar a las poleas deslizantes, e impide que la 
tuerca del tornillo de bolas gire al momento de girar el mismo. 

6. Es necesario disefiar un sistema de apoyo que impida que el 
brazo vibre o se pandee cuando se encuentre totalmente 
extendido. 

7. Los rodamientos deben ir sujetos de modo que no exista juego 
axial. 

8. El ensamble de los componentes debe ser sencillo, para que al 
momento de hacer cualquier servicio interno se pueda desarmar 
con facilidad. 

La polea del cilindro concéntrico interior es igual a la polea del cilindro 
concéntrico exterior, para que al momento de girar ambos cilindros la 
relación de poleas sea la misma, el maquinado sea igual y no se tenga 
que maquinar o comprar tantas poleas diferentes, también se facilita el 
diseño del sistema de bandas y poleas. 

En este apoyo se buscó que el maquinado sea lo más sencillo posible, 
buscando que las piezas que lo componen sean sin1étricas y muy 
parecidas. Por ejemplo, los apoyos de los rodamientos son similares, 
además se evita utilizar rodamientos distintos, como se puede observar 
en el Plano RM-1-004, pág. 83, el maquinado de cada componente de 
este apoyo, será mediante un torno para hacer sus perfiles interiores y 
exteriores y una fresadora para hacer los barrenos y roscas. 

• Las letras y/o números dentro del paréntesis se ilustran en el Plano RM-G-OOL pág. 42. 
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En el Detalle AS (pág. 85) se observa un buje (18)" que desliza sobre el 
eje (14)." 

Sobre este buje se sujeta 1la polea (19), por medio de los tornillos (L). 
Para sujetar el puente (15 ó 16), que va desde este sistema de polea 
deslizante al apoyo de cilindros concéntricos (20), se utilizó un 
rodamiento de bolas (E) que va sujeto al buje y al sujetador de la polea 
deslizante ( 17) mediante los tornillos (S). 

Es importante resaltar lo siguiente: 

1. El diseño de este sistema permite que los cilindros concéntricos 
giren y a su vez suban y bajen, también mantiene fija la tuerca 
del tornillo de bolas. 

2. Este sistema no es muy eficiente en cuanto a la em1s1on de 
partículas, ya que existe rozamiento en el área entre el buje y el 
eje de ambos sistemas de polea deslizante principalmente (lado 
derecho e izquierdo), pero sí en cuanto a su tamaño y 
funcionamiento. 

• Las letras y/o números dentro de paréntesis se ilustran en el Plano RM-G-001 .. pág. 42. 
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El codo consta de las siguientes piezas (Detalle A 7 • pág. 86): 

• La pieza (34)*. polea 2 del brazo 
• La pieza (35). eje del antebrazo 

La pieza (36). soporte entre la polea 2 del brazo y el antebrazo 
,. La pieza (39). polea 1 del antebrazo 
• La pieza (39'), anillo J 
• Dos rodamientos (G) (ver Tabla II. pág. 46) 

El dorso consta de las siguientes piezas (Detalle AS, pág. 86): 

• La pieza ( 41 ). eje de la mano. muy similar al eje del antebrazo 
Dos rodamientos (G), iguales a los del codo (ver Tabla 11, pág. 
46) 
La pieza (40). polea 2 del antebrazo, (igual a la polea 2 del 
brazo) 

• La pieza ( 42), soporte entre la polea 2 del antebrazo y la mano 
• Un anillo (45) y una roldana (46) 

Algunas de sus características son: 

1. Dentro de esta articulación pasan los duetos de vacío y cableado 
eléctrico (una manguera de aproximadamente 5 mm de diámetro y un 
cable de calibre 24 aproxirnadamente). 

•Las letras y/o números dentro del paréntesis se ilustran en el Plano RM-G-001~ pág. 42. 



ROBOTCL-1 
38 

ADAN/JORGE 

2. El eje del antebrazo sujeta a la polea 2 del brazo (34)" con un diámetro 
de 30 mm. El eje del antebrazo también sujeta a la polea 1 del 
antebrazo (39) con un diámetro de l 5 mm. 

3. El montaje y desmontaje, como se puede observar en el Detalle A7, 
pág. 86, es sencillo de realizar. 

3.6.4. Relación de Poleas 

Para obtener la relación de poleas se tomaron las siguientes 
consideraciones: 

1. La velocidad máxima en el eje X debe ser de 480 nun/s, que es 
el movimiento del disco desde la posición de un cassette hasta 
el centro del cuerpo del robot y viceversa. 

2. La velocidad máxima en el eje Z debe ser de 200 mm/s. 

3. La velocidad máxima de giro es de 180°/s. 

4. El espacio de la transmisión de poleas no debe ser mayor al 
volumen de un cilindro de 200 mm de diámetro y una altura 
máxima de 5 5 mm de altura. 

5. La relación de poleas para el movimiento del brazo y el 
antebrazo debe ser igual para que las dimensiones de las 
poleas no sean muy variadas y resulte simétrico el diseño del 
manipulador. 

Para la obtención del diámetro de las poleas se realizó el cálculo que se 
muestra en el Apéndice H, pág. 142. 

• Las letras y/o números dentro del paréntesis se ilustran en el Plano RM-G-001. pág. 42. 
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4. PLANOS DE CONFIGURACIÓN DEL 
ROBOT MANIPULADOR 
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CAPÍTULO 4 

4.1. Relación de Planos y Tablas 

4.1.1. Plano de Conjunto (RM-G-001) 

4.1.2. Tabla l. Lista de Componentes a Fabricar 

4.1.3. Tabla 11. Lista de Componentes Comerciales 

4.1.4. Plano de Ensamble General (RM-E-001) 

4.1.5. Planos de Configuración de los Componentes que 
Integran el Robot 

(del RM-001 al RM-028) 

4.1.6. Planos de las Conexiones 
(RM-1-001 y RM-1-002) 

4.1.7. Planos de las Articulaciones 
(del RM-1-003 al RM-1-007) 

4.1.8. Planos para la Descripción de Configuración del 
Robot Manipulador 

(del RM-2-001 al 004 y RM-ET-001 y 002) 
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4.1.2. TABLA l. LISTA DE COMPONENTES 
A FABRICAR 
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Tabla l 

No. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

• 9 
10 
11 
12 
13 
14 
IS 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
39· 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 

4 • .1..2. Lista de Componentes a Fabricar 

PLANO 
RM-001 
RM-002· 
RM~3 
RM-004 
RM-005 
RM-OOS 
RM-OOS 
RM-OOS 
RM-OOS 
RM-006 
RM-OOS 
RM-007 
RM-007 
RM-006 
RM-008 
RM-009 
RM-010 
RM-010 
RM-010 
RM-011 
RM-010 
RM-012 
RM-013 
RM-014 
RM-014 
RM-015 
RM-015 
RM-016 
RM-017 
RM-006 
RM-018 
RM-019 
RM-021 
RM-021 
RM-022 
RM-022 
RM-020 
RM-024 
RM-022 
RM-022 
RM-021 
RM-023 
RM-023 
RM-025 
RM-026 
RM-023 
RM-023 
RM-028 
RM-028 
RM-027 

BASE 1 
BASE2 
BASE3 

NOMBRE DE LA PIEZA 

TAPA INFERIOR DE LA BASE 1 
TAZA INFERIOR PARA PERNOS DE POLEAS 
PERNO PARA POLEAS 
CUl'IERO PARA POLEAS DE TRANSMISIÓN 
POSTES ENTRE LA BASE 1 Y LA BASE 2 
PERNOS PARA TENSORES 
TAZA INFERIOR PARA EJES DE PDLEAS DESLIZANTES 
TAZA SUPERIOR P/PERNOS DE PC'>LEAS 
TAZA PARA EL TORNILLO DE BOLAS 
SOPDRTE DE RODAMIENTOS DEL T. DE B. 
FJE PARA PC'>LEAS DESLIZANTES 
PUENTE DERECllO 
PUENTE IZQUIERDO 
SUJETADOR DE POLEA DESLIZANTE AL PUENTE 
BUJE DE LA POLEA DESLIZANTE 
POLEA DESLIZANTE 
SOPORTE DE PUENTES Y CILINDROS CONCENTRICOS 
SUJETADOR DE RODAMIENTOS 
SOPORTE 1 DEL CILINDRO CONCÉNTRICO INTERIOR 
SOPORTE 2 DEL CIL. CONC. INTERIOR 
SOPORTE 3 DEL Cll .. CONC. INT. 
SOPORTE l DEL CIL. CONC. EXT. 
SOPORTE 2 DEL CIL. CONC. EXT. 
POLEA DE LOS CILINDROS CONCE:NTRICOS 
CILINDRO CONCÉNTRICO INTERIOR 
CILINDRO CONCE:NTRICO EXTERIOR 
TAZA. SUPERIOR PARA EJES DE PDLEAS DESLIZANTES 
POSTE DE SUJECIÓN 
BRAZO 
POLEA l DEL BRAZO 
POLEA 2 DEL BRAZO 
EJE DEL ANTEBRAZO 
SOPORTE DE LA POLEA 2 DEL BRAZO 
TAPA DEL BRAZO 
ANTEBRAZO 
POLEA 1 DEL ANTEBRAZO 
ANILLO 1 
POLEA 2 DEL ANTEBRAZO 
EJE DE LA MANO 
SOPüRTE DE POLEA 2 DE ANTEBRAZO Y LA MANO 
TAPA DEL A1'o'TEBRAZ0 
MANO 
ANILL02 
ROLDANA DE SUJECIÓN 
ANILLO INTERIOR 
ANILLO EXTERIOR 
CARCA.7..A CILiNDRICA 

44 
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CANTIDAD 
1 
1 
1 
1 
6 
6 

16 
5 

• 2 
6 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
3 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
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4.1.3. TABLA II. LISTA DE 
COMPONENTES COMERCIALES 
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4.I.3. Lista de Co"1ponentes Co"1erciales 

Tabla 11 

ELEMENTO .NOMBRE DlAM. DESIGNACION CANT.·-· CATÁIOGO•· 
A RODAMIENTO 7 607-2RSI 12 SKF 
B .. 12 7201 BECO 6 62201-2RSI 2 -e - 8 608-2RSI 2 -
D - 40 61808-2RSI 4 -
E - 15 61802-2RSI 2 -
F - 6 626-2RSI 2 -
o - 10 61800-2RSI 4 -
H TORNILLO M6 MD799 I MX0060•020 5 METRJCDRJVE 

CAT. 777 
1 - M3 MD0963MXOOJ0•020 16 -
J TUERCA M8 MD0934MX0080 5 -
K ROLDANA 8.4 MDO l 25MX0080 5 .. 
L TORNILLO M4 MD09 l 6MX0040•oo6 12 -
M - MJ•0.5 A 7Y 5MCF2 59 -
N .. M4 MD0912MQB040•0t 6 6 .. 
o - M3•0.5 A 9•25M0306 10 -
p .. M4 MD09 l 2MQB040•008 6 .. 
Q .. M6 MD0912MQB06o•o12 5 -
R .. M3 MD09 l 6MX0030ª003 14 .. 
s .. M3 M00912 MQBOJO•oos 20 .. 
T .. M4 MD7991MQB040•oto 34 -
u .. M4 MD0963MXOo4o•oos 8 .. 
V .. M4 MD0963MX0040ª006 4 -
w TUERCA Ml2 STANDARD 1 COMERCIAL 
X ROLDANA 12.4 .. 2 .. 
y TUERCA M6 .. 3 .. 
z ROLDANA 7 - 6 -

AA APOYorn·.n. 16 TIPOII 1 Thomson 
AB T. de B. 16•5 7823636 y 7823738-1 1 ver APÉ. D 
AC MOTOR 1 5240-IA 1 ELECTRO-CRAFT 
AD MOTOR2 - 1 .. 
AE MOTORJ - 1 -
AF POLEA 40 6 METRIC-DRIVE 
AO POLEA 15 6 -
AH POLEA 40 1 -
Al POLEA 25 1 -
AJ POLEA 18 2 -
AK POLEA 30 2 .. 

PAG. 
218 
218 
218 
222 
218 
218 
218 

10-16 

10-10 
10-22 
10-24 
10-18 
10-6 

10-15 
10-2 

10-15 
10-15 
10-18 
10-15 
10-17 
10-10 
10-10 

-
-
--

ES7 
PBS2-PBS3 

11-13 --
2-11 ó 
2-39 .. ---
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4.1.4. PLANO DE ENSAMBLE GENERAL 
(RM-E-001) 
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4.1.5. PLANOS DE CONFIGURACIÓN DE 
LOS COMPONENTES QUE INTEGRAN EL 

ROBOT 
(del RM-001 al RM-028) 
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BASE 3 (3) 

L..E.lliU 

NO rA; -[l NUl.l[RQ (o.¡TR'. PAR[NT[StS 1NO;CA fl 
NUU(RO DE PlfZA [!'. EL Pl.MIO Rt.1-G-001 

-ESTA PIEZA r~. ~ll.lt iR~CA 

ROBOT CL-l /NT'ECRAPlrlTES 
TITut..C JOSE: AOAN JUARE.2 P 
E3 ..-4, ~E: =::3 < C3 :J JORCI-: rtUl7. 11/f>ALCO 

LºCLí'~Rpo DEL noaor ®E::~, 'k7 
_ 
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NOTA: -[l NU*J[RC ',;:•1í PA."1:fNTfSIS INOICA (! 
EL ~UMERO DE P1[lA [N fL PlAo,iQ RM-G-001 

-ESTA P1[l.A ES SIM['lr<;CA 
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PQSTE Et>!TBJ:: E!ASE X ~ (fl) 
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'-=;~~"~ºY AREA DE CJJS CDNCENTRICOS ® E;::. , . , -
J.AJ/JJUl DIM'-'.J:l JA.J./J.R.Jl '1l"l:i>'l If,,,f.L.P. .. : _..,.'"::"' : 
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26.0 

CORTE B B 

SOPORTE VE RODS. DEL TOR. DE BOLAS 03) 

~ 

F'.1.-UNAM 

~), 
cdm 

NOTA; -LOS NUl,l[ROS f"ITR[ P¡\R[NJ[SIS l'ID!CAN (L 
r-.u1.1ERO DE LAS P;UAS [N [t PLA.'10 RM-C-001 

-ESTOS [L[l.l(NTOS PU(:)[N srn COl.IERC:AlfS 

ROBOT CL.-1 IHTECRANTf;:SI 
r1• ...... c JOSE ADAN JUARL"Z r 

CONFICURACION DF: l.AS PIEZAS (12) Y (/3} JORGE RUlZ HIDALCO 

.. ocs"OPO~~ DF.l TORNIUO DE BOLAS ® es~ 
ACOT -
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PUENTE DERECHO (J5) 

i....eu:z.A 

F.1. -UNAM 

~~ 
cdm 

,_oc.:Rf:~~ 1g'i: CJLJNDROS CDNCENTRICOS @ -.J :;.~, '. r 
J.AJ./J.Rll UlBU.J::J J.A.1./.1.R.H. ~rvJSY ~L.P.. •• 'L .. ~ 

r-rc: ..... Ol-os-97 "lLS<> A-f.LP. -~.~0.1111-oo.!D.c RM-008 g 
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PUENTE¡ ZQUIERDO 
LEU.'U 

(16) 
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SUJETADOR DE LA POLEA DESL AL PUENTE (17) 
íLfI.t:Zdli 

6.2-~ 

A 

BUJE DE LA POI F:A DESLIZANTE (IB) 
iLElEZ.4S 
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~~~fto 
lll.JO.O CORTE A-A 

'A' ____ _J 

POLEA DESLIZANTF: (19) 
íLfI.t:Zdli 

SWETADOR DE RODAMIENTOS 
1 PZA (21) 

NOTA: -lOS NUIJEROS (NTRf PA.'<!:Nl[S!S INDICAN (L 
lfülJ[RO O~ tAS P'fl>S [N [¡ PlA'>O RU-G-001 

F. l. -u;~AM ,,,~,.-u,-oR~Q __ B_Q_'J_"' __ C_L_-__ J _ __,,;;;;y~~~:A::'sP 
C0NF7C DE lAS pzAS (17).(18).(19) Y (21} JOHCE: RULZ JllDAU-0 
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F.1.-UNAM 
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NOTA: -(L NUM[RQ OHR'.:: PARfNl[SIS TNO:CA fL 
NUUERO O~ Pi[lA EN [;_ PLANO RU-G-OOi 
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NOTA: -El NU.YfRO (NTR[ PAR(NT(StS INDICA [l 
NUMERO DE PIEZA EN Et PLANO RU-G-001 

F'.1.-UNAM 
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cdm 

~c~'ONi~°rE DE C/LS CONCENTRJCOS -@ 
.J.A...l/.J./Ul UIBU.tll .J.A.j/J.lUl Q;'.VJSU ""'-L.P_ 
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ROBOT CL-1 
TIH.JLÜ 

SOP 2 DEL CIL CONC INT (2.'J) 
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l,..Tl:GRANTES 
Jost: ADA"'" JUAHL-¿ p 
JORGE HUI;I: tilDALCO 

LocsO~~~~E DE CJLS CONCENTHICOS -@) Ej ::~, '. r 
.J.J.P./J..RJl DIBU.JO .J.AJ./J.RJl Wf.Vl~O }\lf.L.P. .. " ~~ 
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~ CORTE A-A 

F.1.-UNAM 
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SOPORTE DEL CU. CONC. EXT (251 

NQT A: -LOS NUIJ[RQS [NTR[ PAR[Nl[SlS INDICAN (t 
!.U\,l(RO 0( LAS P'~JJ.5 U-1 [L PLNlO HM-C-001 

l-,,,-.,,,,",..,•~"-'-Ü~~B~Q~1~'-~C~L~--J~__, ,~;;~;~~"~:.:s P 

SOPORTES (24) y (25) JORCE MUlZ 11/DA~O 

LOCSOPMTE DE CJLS CONCENTR/CDS @ E3 ::. , . , 
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SOPORTE 2 DEL C/4 CONC EXT. (?BI 
.l..1!lf:Z4 
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~· cdm 
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PDLEA DE LOS CILS CONCENTR/COS (27) 
iL1!1EZA 

ROBOT CL-1 /f\ITf:CiRANTES' 
TJTl.Jl.0 JOSf: ADAN JUAfff;Z P 
SOPORTES (26) y (27) JOROE: Rurz HID .... t.GO 

'-~OP~~ DE CILS CONCENTRICOS -@ ~ 
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215.0 ·-----------------·-

TAPA DEL BRAZO (37) 

1 PIEZA f"/-UNAM 
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cdm 

NOTA-
-El NUV[RO rnrR[ PA~[Ni'S~ INDICA [l 
NUVéROOfPWfN[LP1•10RY·G-001 

ROBOT CL-1 ,::':,,,;""" 
llHAO JOS.t.tDANIUARElP' 
TAPA DEL BRAZO (37) IOROE RUa lllDAu;o 

ux~~~~O DEL ROBOT ~EJ ~:~·, f: I -
~1scf.() WllM D'JLAJ /)JJJJlH. e¡vi~íl MLP. mm 

"'~ 02-li5-51 "" M.L.P. ~¡,, .. ,~ RM·020 
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POLEA 1 DEL BRAZO (33) 
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11.0 

1 lJJ 
1 lil" 

CORTE A-A 

POLEA l DEL BRAZO ( 40) 
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111111. OCtASPl/AS[HU PllJl)~\-G-001 
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EJE DEL ANTEBRAZO (35) 
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CORTE A-A 
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SOPORTE DE LA POLEA 2 DEL BRAZO (36) 
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F/.- UNAM 
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CORTE A-A 

POLEA DEL ANTEBRAZO (39) 

NOTA. -105 NUIJfROS fNIRf "'A'~ENT[S•S INDICAN El 
NúUtRO Dt lAS ~lí.lAS tN El PLANO lilil-C-001 

ROBOT CL-1 INTJ;t;RANTES 
TITULO .'OSE ilDAN JUAREZ P 

ELEMENTOS (35). (36), (39) Y (39') JORCF.' RUtt lllOA.1.i;o 

LO~RTi'C .. VLACION DEL CODO @ 6 ~-, 
J.A...l/.J.JUl tuu ..... u .J.AJ/J.R..Jl 'l[vl!.O ~LP. ~ 
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CORTE A-A 

EJE DE LA MANO ( 4 !l 
LEIEZA 
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ROLDANA DE SUJEC!ON (46) 
LEIEZA 

F.1.-UNAM 
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cdm 

4.0 1.0 3.0 
_c_c- ' ~ 

R~---:~;,:=y_,_ __ ¡L6.0 

~~~ 
CORTE; Is-A 

SOPORTE ENTRE LA POLEA 2 DEL 
DEL ANTEBRAZO Y AL MANO (42) 

NOTA 

ROBOT 

LEIEZA 

-LOS NUl.IEROS fNTRt Pl>.R[t.!T[SIS IN!)ICA. .. EL 
N;JMERO 0( t.AS P:EU.S íN (L P\.J.NO !itJ-G-001 

CL-1 /NTt:CHANTt.;S 
TJT"'-U JOSf: ADAN JUARf:2 P 

ElF.J,IEN105 (41), (42), (45} Y (46) JORCr. RUlZ HIDALoGO 

"ºc;f~ÑE'CA DEL ANTEBRAZO @ EJ ·~~ 1' ' 
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CARCASA CILINDRICA EXTERIOR ( 49) 

1 PIEZA NOlA: 
-El NUU. ENTRE PARENl[S5 ~DICA El 
~~U 0[ AEIA [N U l't/Jl:J Rll-C-001 

Fl-UNAM ROBOT CL-1 ,::::m:""'" , "'~' ,'11 l CARCAZA CILINDRICA (49) .,., 
Cdm 1 ···~- ¡ ·-···¡ O"•-··¡~ ....... ___ --n"~ ___ _ Qt!lOJO 
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1 5200 I~ 
ANILLO EXTERIOR (46) 

2 PIEZAS 

11 1 ll__j 

1 4500 j-;J 
ANILLO INTERIOR ( 47) 

2 PIEZAS 

!IOTA: -LOS llUIJEPOS EllTR[ PAR[lll[SIS llIDICAll [l 
llUIA[RO 0[ LA\ íl[IAS [11 [l P\.AllO RM-G-001 

F.1-UNAM ROBOT CL-1 PROnrro nr 71315 ----
1\ !"'~º 1 1 ...... ~ CT1'1~VRICmH IE US Pl/lij (17) Y (18) ----· ·;::: .... __ _ 

Cdm 1 ....... 1 -···1 .,._, 'I'" .......... ·--·· ... _;z,.,.sn 
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78 

ADAN/JORGE 

4.1.6. PLANOS DE LAS CONEXIONES 
(RM-1-001 y RM-1-002) 



(J) (49) 

DETALLE Cl 

DETALLE DE CONECCJON 

DEL POSTE (B) ENTRE LA BASES 1 Y 2. 

ESTA rms Rg DEBE 

SA!I IE lA B/ilJaiECA 

DETALLE C2 

DETALLE DE CONECCION DE 
PERNOS PARA TENSORES 

NOTA: 
-lOS NUMEROS Y lETRAS ENTRE PARENTESIS 
IN01CAN lAS PWS EN El PlANO RM-G-001 

Fl-UNAM ROBOT CL-1 
, mu.o 

..... ~ O!TAUl Of CONIXCIOlllS C/ Y C2 

cdm i---..:=:::¡..,,,_.=~,,..:=c:.i\'>i 

" "' 



DETALLE C3 

DETALLE DE UNION DE POSTES 

ENTRE BASES 2 Y 3 

80 

NOTA: -LOS NUl.l[ROS Y LETRAS ENTRE PAR[NT[SIS 
INDICAN LA Pl[ZA (N ['.. PlANO RIJ-C-001 

P.J.-UNAM 

~~ 
"'~~OBOT CL-1_ 

PHOYt;CTO Dt: TESI~ 

INTt:CRANTES 

Jost: "º""' JUAREZ p 
JORCf.: RUlZ UIOALCO DETALLE 

cdm 
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81 

ADAN/JORGE 

4.1.7. PLANOS DE LAS ARTICULACIONES 
(del RM-1-003 al RM-1-007) 



TUERCA DEL TORNILLO DE BOLAS 

DETALLE A4 

ARTICULACION DEL TORNILLO D~ BOLAS 

(A) 

DETALLE Al 

ARTICULACION DE LOS PERNOS PARA LAS POLEAS 

EN EL AREA DE TRANSMISION 

-LOS NUMEROS Y LflRAS [NlRE P~R[Nl[IS 
• i~OIC/IN LAS PIEZAS EN U PLANO R~-G-001 

F 1 - UNAM RO 130 T e L- 1 eROYEC11JUETl30 

• "'~º I '\. DETAll.IS oc A1111CUUCIDN/S Al y A• ..... , 
cdm 

.. 
"' 



TUERCA DEL TORNILLO 
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(28) 

(29) 

BANDA 

DETALLE A3 

ARTICULACION DE CILINDROS CONCENTRICOS 

NOTA: -LOS NUU[ROS v t!:T~S (NTRr PAl{f/'il[SIS 
INOiCA."'i lAS r.t.lAS EN [L PLANO RU-G-001 

F. l. - UNAM J___R~!,O!,lBtsO!_T!__!,C~L~-~l!_~r-;,.;;e:;':;;,0;;';Y.;:;':-"';;.,;..,-;¡""-"-''"'~"'"'1 -.l. llh.o~U JOSE: ADAN JUARf;-¿ P J - I:;>II:"T"ALI~.E A.3 JONCF: HUU. HIDALGO 

~~ LD~"Rrn:~~~/ON DE CIUNOROS CONCENTRJCOS @ Ej :;:. ' . ' 

d .LAJ./JJUl ll!S.J..a J.AJ./J.R.}l ól! VJS,:.J J\,4'_L_P,. ._~ ~"'~ 

e m "º- fJ2-a7-9T •oe ~LP. ·····~··--'~ RM-J-004 i;i 



DETALLE A2 

ARTICULACJON HOMBRO 

NOTA: 

84 

-LOS NUl.l(RQS Y LETRAS [NTR( f'AR[NT(SIS 
INDICAN LAS Pl[ZAS O; EL PLANO Rtr.l-G-001 

F. l. - UNAM 1-,,,,,,..,R~Ü~_!B~O¿_TL_¿,C=:....!J~~C:-=-J¿__¡-;,;;;~;;:'o;;v.;;;t.:~;;;.;;n;¡: __ "-T-•~-"-:-¡ 
...,-), '"u"" 'º" •o•• '"••E2 P , . I:::> ~~A. I~ L......E: .A.:.? J(,)ROt.: RUU: mu.u..oo 

-..oc;. ... ~T~CvLAC!ON HOMBRO @E~. '!.___-. 

d J.Aj./JJUl ºª'"'-'º J.A..J/JJUl ~¡ Vl~U A-1'..LP . .... '·"~ = e m "'- (),2--M-97 •e>" ""-LP .... u., ... ,~ RM-1-005 g 
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MOTOR 

DETALLE A5 

ARTICULACION DE LAS POLEAS DESLIZANTES 

DETALLE A6 

ARTICULACION DE EJES LATERALES 

f:J. - UNAM 

NOTA: -LOS Nu1.1rnos y l[lRAS fN1RE PAR[Nl[S~s 
1N01CAN LAS Pl[lAS [N [~ PLANO RM-G-001 

ROBOT CL-1 INTf;GHANTl:?i 
'l'ULrJ JOSf: '10AN JUARE2 P 
DETALLES A5 Y AB JORG<. RUIZ HIDALGO 

LD~'RTfcU~U:10N DE LAS POLEAS DESUZA!.7~ @)E°:!~~' '..:.._!__ -
.J.AJ./J./Ul lllll'-.JU .J.AJ./J.JUl .,LVLS.\'.l ~..L,.P. """71. ~ 

n:;:;.- 04--()5-97 ... lS" .l'Vf.L.P. 0.0....t'l!ll·l--D9C. 'RM-Y~:"oos g 



DETALLE A7 

ARTICULACION DEL CODO 

DETALLE AB 

ARTICULACION DE LA MUÑECA 

NDlA: 
-LOS NUMEROS Y LElRAS EN!RE PAR[NlESIS 

INDICAN LAS Prns EN El PIANO RM-G-001 

Fl-UNAM fWBOT CL-1 PllOl!rl1lDE1"l0 

' 

"'"º ~ l~~~~;LES A7 Y AB 

~' cdm 
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ROBOT CL-1 ADAN I JORGE 

4.1.8. PLANOS PARA LA DESCRIPCIÓN DE 
CONFIGURACIÓN DEL ROBOT 

MANIPULADOR 
(del RM-2-001 al RM-2-004, 
RM-ET-001 y RM-ET-002) 



a) 

b) 

e) 
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r--·-: 
• 1 
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1 

GIRO DE 180$~ ¡ 
h) I ~:= 1 

J' 1 

~
: 
i 

i 
g) 

f)fü~ 
~ 

i 
i 
¡ 

d)~o,sooe~ 
~"' 11NLQ , .. , .... 

-~me_~Mo L. _________ __¡ 

r·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-, 
! t -
~ "'~ 

l)~-m)~ 
~~ 

k) ®'6J··-.::? n) ~ .. -::¡:; . 
1 ' •• 

j)® 
i)Ltl 
\V 

1 
1 i 
¡_ _____ j 

o) (O} 
p)'e 

ll&\lQ 
DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO DE LOS BRAZOS 

NOTA: 
-lA DESCRIPCION Ofl IRANSlADO DEL DISCO 
5[ INDICA [N EL CAfcULD 15.1. 

f/-UNAM ROBOT CL-1 ,:::~'"'" 
, !Jlllt> IOSEADAHJUAIUlP 

...... ~ DISENO CONCEPTUAL roRCE Rua lllDAIJ:O 

cdm '---"'=1---==::.¡,,...,.,..:=-:.i-:\\ 
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a) b) e) 

FIG.: 1 PRINCIPIO DEL LIMPIAPARABRISAS 

'"""'"º"'º"' h h 
cp~~ r 1 

a) b) e) 

FIG.: 2 EL ANTE[lliAZO SE ~UJETA AL LIMPIAPARABRISAS 

Bl!AZOSOELLP. 

llAIJOl ~ 
POLlAí~AlC\L COtlC EXT 

ne ' l:llJlllllll.\lllQ.~Ql'li!_liLIJlll'JW!ll~~ 

!A REl.lrnN pt l'5 POl.t!lJ.UllillABU!i&..lLiHfill!llQ.fill!UI. 
P2BlilJU],jjB!lO_ 

-IA IJlSCllll'C~~ IJH PRl~tlPllJ OH UMPW'M&IS 
5[ lllD[A rn [l CAPllULO .'5.5. 

Pl-UNAM HOBOT CL-l , "'~' PROY!l'TODET&SIS ----

~ 
PRINCIPIO DE fUNCIONAMIENTO ···-· ,, __ ...... __ I 

.JI ·-· -

~ cdm ' --·1 - .... , _..-:=.:-¡~ 
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BWOSOHL.P POLU. 2 DEL BPJJO SWEIA Al ANTEBRAZO 

!!A .. !).I, 
POLEA FIJA AL CIL. co~c. EXT 

ANTEBRAZO 

---·1 

1 

! 
1 

¡ 
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1 

1 
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L_ 

!B) EJE Y DEL mEBR.IZD ~
B) EJE Y DEL BRAZD 

Y R) EJE Y DEL RllBOl (SIEYPRE EN LA "1SM! DIERECCIDN) 

FIG.: 4 !l!IAL.!J:.JlE1 ... M.QY!MlliNJ9 DEL ANTEBRAZO EN RELACION AL BRAZO 

f.1.-UNAM 

NOfA: 
-151[ PiJJIO [S 1A CONllNl.W:ION Q[l Ri-101A 

LOS CUAl[S [XPllCAll [l UO~Ul!">llO Ol lA 
~ANO [N[l CAPllULO 3.5.5. 

PROtttro oi: rens ROBOT CL-1 
,~ I""·' 1 ...... DISEÑO CONCEPTUAL ........... :: ............ 1 

Cdm 1 -----, ----·¡ ··- · ¡-
«•~· -· HMU. • •• _U>.MJbO~ 
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; 1 

ANTEBRAZO 

~~jr,A 1Al0~L~:i6~~0 \ ~~~A 2A O&l ~~~BRAZO 

Y(B) EJE Y DEL BRAZO 
Y(M) EJE Y DE LA MANO 

(A) 

(C) 

/ 

(B) 

flG.: 4 MOVIMIENTO PE LA MANO EN RELACION AL ANTEBRAZO 

LA RELACION DE POLEAS EN ESTOS ESQUEM~ 

DE 2 A l. LO CONTEARIO DEL ESQUEMA ANTERIOR 
MOSTRADO EN EL PLANO RM-2-28. 

f'l.-UNAM 

1~ ..... ~ 
cdm 

NOTA: 
-(51( Pl}.10 (5 IA W~TINUACION D(L PIAIO 
RU-2-02B LOS CU!llS lXPLKl\11 (l UllMUF 1110 
0[ lA l<MO lN [l CA~IULO J 5 5 

ROBOT CL-1 ,:;::;::''"'" 
lllllO JOStADA!lfüARllP 
U011MIEN10 DE AN1!:BRAZO Y MANO """ Ruo HIDALCO 

l(ltLIZArmi+ á;\ EJ m. f"IO 
AN1EBRAZO Y MANO \$' "º' . 

~m"° UJJJAJl Dttu.c J.A)JJM. i1:111so M.LP. mm 

"''" OHl5~1 "''' Ml.P. ;,., .. "'"' RM-2-003 

~ 



llOLEA2DELBWOSUJ[TAALANTE9AAZD 

POLEA SUJtlA El CIL co~~c ni 
llA'IO SlfUP~E CD~ LA l11Sll>. OifüCIOfl 

..... ·· ~: 

:~:: 
.~~1 \ 

r- ---- -.:.~.---- - ----- - ---- - --- - j ~~ -·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-·-.J 

@ 

·· .... ~:: .......... ·· 

1 

.· J\IR" 
:ji//1·1•1 ,,, 

-tl~ 
!\'.t .. ~;/ 

.;_·············· ...... 

~:·\ 

\ 
/ 

:: .. ? 

FIG.: ~ ~ECUEllkUL!!EL MOVIM.[!:NTO DEJ,J!fü\Z.Q,__f:), ANTEBRAZO Y LA MANO Al, MISMO TIEMPO 

RF.l.ICIOS DE POLEAS 
DEL BRIZO AL ANTEBRAZO 1 ! 2 
DEI. !STEBR!ZO ¡ 1.1rno2 ! /. 

Y!Rl FJE Y DEL ROBOT y B rn: 1· DEL BRIZO 
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Del presente trabajo. tomando en cuenta los logros obtenidos, se obtuvo 
como resultado, el inicio del proyecto de un robot para cuartos limpios. 

Lo anterior se ha desarrollado dentro del CDM en la Facultad de 
Ingeniería de la UNAM. con apoyo de alumnos realizando servicio social 
y tesis de licenciatura. 

A lo largo del desarrollo de este trabajo, nos dimos cuenta que es 
necesario complementar en todo momento los conocimientos básicos 
adquiridos durante la carrera. El desarrollar un diseño de configuración 
implica encontrarse con varias alternativas y de ellas seleccionar la 
óptima. 

En términos generales se obtuvo satisfactoriamente la meta principal de 
este trabajo de tesis. Esto es. el diseño de configuración (planos) de un 
robot manipulador de coordenadas cilíndricas. 

Actualmente el equipo de diseño del CDM ha tomado esta propuesta de 
robot para ser evaluada y comparada con otros conceptos de 
manipulador. 
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Apéndice E. Especificaciones de Rodamientos 

Apéndice F. Especificaciones de otros Elementos Comerciales 

Apéndice G. Especificación del Cassette (Porta Disco de 0300 mm) 

Apéndice H. Cálculo de la Relación de la Transmisión Mediante Poleas 
y Bandas 



ROBOTCL-1 
99 

ADAN/JORGE 

APÉNDICE A 
ESPECIFICACIONES DE ALGUNOS 

ROBOTS COMERCIALES 



Thl• UTC-10()1-!C h lhP 1110..,f \\·idc/y u ... l'd lhr<'l'-dXi"' 
gl.1ss ~uh ... 1r.11e lr.111··.i"t>r n1oclulc..· in the \Vorld. Thv 
UTC-1 001 ·IG tr,1n~IL•rs gl.1s.., o.;uh..;fr.1te.., up lo (100 n1n1 
~qu.irc .1nci 1. J 111111 rhick. lh .-\C ~L·rvo n101ors 
provide cxceplion,1/Jv ta~I lr.u1~ier lin1e .1nd e/e.in 
cCl._1ss 1 J operation. 

100 

Cl.-:tss 1 <0.3 pn1) clean 
roon1 n>n1patible 

High-spced transfer 
<X and Z ."lXl."S c.·ontrolled 
by AC servo molors) 

Low vihralion 

Dcdicated controller with 
simple tcach íunctions for 
lransfor positi,>ns, cassette 
pitch, and slot locations 

Sl.•par.-itc remole driver hox 

Host CPU control possihle 
via RS-232C serial port 

Easy OEM intcgration 

The UTC-1 OOHC offc•rs .1 /,1rge rdngc> of rnotion 
\vhile m.tÍnt.lining thC' high IL•vf•!o.; or" prt•ci-.ion .1nd 
rl'li~1bili1y ~h'>oÓ.iled \.Vith MECS robolics. 



l '>1ovr11~h! 1 •1•11 ,\.11 ( .., ¡,:, ,1,. 11•'< h l '"" hu 

Thc UTC-200R ¡ .... 1 Cid~~ 1-cornp.llihll•, high-~pt•cd 
vv,"lfer tr .. 1n~(er robot fe .. lluring .1 rot.1tion.1I .i-....i .. lor 
processes requiring face-cl,>\Vll ,v.1fer <>rient.1tion. 
B.1scd on !he UTC-800. lhe vvorld's n1u~t \Viclely u~ed 
vvafcr tran~fer robot, thp UTC-200R has a provpn 
track record of .1ccuracy, clean/ines!-., .1nd rPliabilily 
unrnatched by its riv.1b. 

Cl .. t~S 1 (0.:J ~1111) dL•c'lll 
r«UHll (.'()flll>atih((.• 

1 BO-degn•t_• rotational 
func:tion fur face-do\.vn 
pron_•ssing 

l<JW vil>ratil>n 

Rapid 1 ransier 

Dcdicalcd controllcr with 
simple lcach functions 

Easy OEM inlcgration 
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M:KCS 



MECS's UTV-400 water transfer robot is clesigned 
specifically for in-vacuum, single-,,,valer, ..-ind 
multichamber operations while retilining the high 
levels of precision and re\iability associated vvith 
MECS robots operating in normill atmo..,pheric 
conditions. lts thrL~-link X-axis arn1 makes the 
UTV-400 ideal for opcrations in small vacuum 
chambers. 

Use of magnetic fluid seals and mctal-weldcd 
bellows enables the UTV-400 to operate in vacuurn 
to lo·" torr. Thc robot is composed of sta.inlcss steel 

v.u:urnn inh.·µ,rily lo 1 () - turr 

Maµ,1u·ti'-· tluid ~l·al~ U!->l.'d for 
all axe .. 

Partkulah ... • ~l·nl'ration heluw 
lhe k•vt._•l uf dt._•tecl.:lhilitv 
(undcr 0.1 ~un) 

Link ann dcsiµ,n for sn1all 
vacuu1n en<.:lo~un ... •s 

Sin1plc h!cl.Ch functions 

Rcliahility cquivalcnl lo 
robots opcraling in nonnal 
aln1oo;;phcric condilions 

Easy OEM intcgration 

102 

and .:ilun1inum ilnd does not contain any substances 
that c.:.ln outgas or generate contan1inuting purticles. 

The UTV-400 is available \.vith an optional vertical 
axis that adds a 20 mm vertical stroke for pcrforming 
pick-and-pl.-ice oper.:itions without vertical 
movement of the host system stage. 



'C11p\ri¡:hl !<1<11 '1f("h'.•>h••ll·1hl'"·'\l11' 

J\.1Ecs·~ UTC~BOO i~ tht..• n1c,:..t \Viclely u~ed thn•t>
íunction robot in lhl• ~c·rniconduc tor indu...,trv. 11 h.b 
<1 proven tr.1(_k retord ol .H.TLJracy .u1d rcli.lbilily to 
n1C"el the den1anding rc•quin•111t•111~ of ~en1icunducior 
n1.::inui,1cturers. 

Designed rúr Cl.1..,,s 1 < ll'an roorn .ipplic.1tions, the 
UTC-800 fe.11urcs clc>~ed-fnc>Jl ~lqlping lll<)fCJíS 1<1 
control e.1ch axis. The n1olors .lre "t_-".1led in the robot 
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Class 1 (0.3 prn) clean 
roon1 ccJn1patihle 

Rapid tr;insfer speed 

Low vihration 

Declic.-1led controller 

Simple l<.:'ach functions 

Host CPU control vi.a 
RS-232C serial port 

Easy OEM intcgration 

bodv to pn .. •vc•nt p.1rticll' n1igr,1tion inl<, lht• \Vork 
t•n\. 1run111ent. The UTC-BOO is t:>.i~ily progran1med 
.ind opL'rdtL•d through ~imple 1e.1ch func:tions. 
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( l1j>\"rli!'11 f'l'll, ... \1 ( ~ h'.1JJH1lo•t h ()',.'\ !ru 

Today'~ SL•r11icondu<.·1or indu!-.I~' dPrnands ullr.1-
c:lean. high-lhroughpul, preLi~f..'. cJlld í<..'/i.ihlt_• 
ni.'.lnuiacturing Pquipn1Pnt. lnc rc'd~t·~ in gl'Orlll.•lric 
densities and dccrL· .. 1~e~ in line vvichhs of 
semiconductor devices h .. 1ve 111 .. u-fe pL1rticu/ate 
conlrol ..i cririca/ requiren1enl. 

MECS's UTX-1000, ,1 C/,1ss 1 -con1p.lliblc. high
spcecf. k>\V-vihration \v,1il:'r tr.1n~fer robot, n1eets and 

Cl."l~S 1 (0. 1 prn) dl.'an 
roon1 c:ornpatihle 

High-..;1n•ed lr.,nsfer 

Lo\.v vihr."llion 

Sin1ple leach func:lions 

All axL•s, Vl.•locity, and 
acccfL•ration indt.•peruJcntly 
prograrnmahle 

All axes controlled \tvith 
dosed loop stcpping motors 

Host CPU control via 
RS-2:J2C ":>erial port 

E .. -¡sy OEM integration 

Small rotation radius 
(150 n-in1 \.'\'afer: R135) 

exceecb lhl"'•l' rigorou~ requirl'lllPnls. MECS .il~o 
offers ,1 UTX- 1 OOlJR opticm ior !->Y~len1s r<'quiring 
(.ice-clo\vn \V,1fr•r <Jri(_'n1.1lion. 
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Brooks Autornation:: 

MODEL 10000, Z-BOT™ WAFER HANDLING ROBOT 

The Brooks Autom.ttion Z-DOT prov1dC"s 
prl."cis(.' \'\'.Üer h.1ndling in thrPP ,l\.t"S; r<ldi.il. 
rotation.11, .tnd vrrtic.1L Z-l30T is ,, comract 
r-obol th.it integr.ttl'!'i l'ds1ly into rn.1n:i-· \v,1tPr 
handling applications. 

Z-BOT featurc>s th<" uniquP l.1RBITRAN pkk
.1nd- place .1rnls \vhicll prov1de> gPntlC". 
p.it(_•nt1..•d frog-leg motion. L-DOT lr.1nstC"rS 
V•··afers (substratc>s) tn drtd from 1,_,1s~Ptte <lnd 
process stations, ,,:hich .1r(• loc.1tcd Jl J ti-..c_•d 
radius ,uound the Z-BOT. Z tr.lvel 
01Ccomrnod.1tes ,111 stdnd.ird c.1s~ette sizc>s 
through 200 mm. 

Gentleo, .1Ccurate h.1ndling of 
wafers in 3 ax(.'S 

Digital servo 1.·ontrol 

Wafer sizes 3·.200 mn1 

Practical, cost effective automation 

BROOKS AUTOMATION 
41 Wellman Street 
Lowell. MA 01851 USA 
Tel: 508-453-1112 
Fax: 508-453-3455 

~~~~~~~~~~~~~ 

Rotational dnd \:Prtic.11 rnntions Jre o.e. 
servo n1ntor drivc>n under dosed loop 
l·ontrol. <;peeds are .1djust~1hle. Ali thrc-e 
.1xes indude over-current detec:lion. 

Z-BOT is .1 pr.1ctic:.1I .iutomation solution far 
hoth C1El\.1 .1nd t•nd-u!->ers. lt has field-
prov""n rPli~1hilit:-•. lt is eJSY to install, 
progr.1n1s quich.lv, .ind is priced 
<:omp1..~t1tivr.ly. 



MINE DESIGN 

4.5VACUUM 
ROBOTICARM 

The Hine Arm 4.S is a top quality robotic arm for 
vacuum applications. Designed to give high reliability 
in a demanding environmenf", f"his versatile arm is 
compatible wif"h MESC requirements and is suitable 
far multi-chamber operations. 

VACUUM COMPATIBLE 
Compo1ibility with thc h1ghcst vocuum 

stondards is ochieved by cornful sclection of 
appropriotc motcriol5 and by U5C of high quality 
vacuum scols. 

A mognet1c Auid scal is us.ed al thc vocuum 
interface to the rotory dnves ond vcrt1col motion 
is. tronsmined through o stoinlcss SIC(?I bcllow.., 

FLEXIBLE POSITIONING 
A three linkoge systcm altow5. flexible 

rnovemcnl in o minimum of space. A reoch of 
31 .5" con be oc.hieved in o chomber w1thm o 
radius of jusi 14". 

Rototion 15 through 365 · with 1 8" of 'Z' 
movemcnt g1ving on integral copob1lity to p1ck 
ond place wafcrs ond !.ubstroll!S. 

106 

--------- -------------

• MESC Comparible 

• Vacuum Compatible 

• 31 .5" Reach wif"h S lbs 

• 1 .8" of Z Motion 

• 365º of Rotation 

• High Reliability 

• Magneric Fluid 
Coaxial Rotary Seal 

• Stainless Steel 
Bellows Seal 

• Servo Control 

• Teacn Pendanf" 

• Serial Port for 
Exrernal Control 

VERSATILE CONTROL 
Control is by RS 232 !>enol communicahons 

w1th thc ho!>I !>ystcm. To sove wiring casi and 
complex1ty thc arm can be doi!>y cho1ned to 
anothcr Hinc Arm 4 or1d to the 48V vacuum 
elevotor 

Thc serial port on thc Hinc Arm 4.5 i~ u~t...-d 
forcommunico1ions on compuler boscd systcms 
Exacl pos1lioning of thc orm con be c;onlTallcd 
by thc has! systcm progrom. 

Thc comprchcnsive commond set ollows o 
host compuler to move the arm to ony position 
for opt1mum ílcx1b1lity. Up lo four orm"> ond/or 
48V clevotors con be conlTolled on o single 
serial line. Eoch is linked in o chain. pre-s.ct to 
o uniquc idcntity cadc ond oddrcs.sed 
1nd1vidually by thc hasl 



ASYS-A TMOSPHERIC-SERVER 
TIPO 6183 
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ASYS-VACUUM-SERVER 
TIPO 6182 



R L M N 

420 117,5 105 7 
520 145 130 57 
620 173 155 107 

ASYS-VACUUM-SERVER Type 6182 

Q y Zmax 

R223 o 12 
R273 o 12 
R323 o 12 
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ASYS 
3-6182-c 



ASYS-ATMOSPHERIC
SERVER Type 6183 

R M N O X Zmu...-
420 117.5 105 1 R223 200 
520 145 130 57 R273 200 

620 173 155 107 l'R'-'3"'2"-3-l-''--C-'2'-'0'-'0'-J 

R 
Rmin=O 

80 

109 

---, 

27 
20 

ASYS 
2-61R3 - t" 
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APÉNDICE B 
INFORMACIÓN TRASCENDENTE DE LOS 

ROBOTS COMERCIALES DEL 
APÉNDICE A 



MODELO CLASE RANGO DE MOVIMIENTO VELOCIDAD 

x.(mm) (~)(o) Z(mm) y {mm/s) 0 (0/s) Z (mm/s) 
UTC-100 HG Glass Substrate T ransfer Mechanism 1 700 340 400 233.3 85 IOO 

UTC-200 R Wafer Transfer Robot 1 220 360 170 280 150 70 
d=Oº - 180º d=90º/s 

UTV-400 In-Vacuum Transfer Mechanism 1 510 340 20 255 120 10 
UTC-800 Wafer Transfer Robot 1 220 360 170 280 150 70 

~ 

UTX-1000 Link Transfer Robot 1 270 340 180 270 180 100 -
1 O 000 Z-BOT Wafer Handling Robot __ 1 356 360 170 445 225 102 

f-------

4.5 Vacuum Robot Ann 1 800 365 46 500 360 50 
!-----~-- ----~ 

AV'S 6182 ASYS-ATMOSPHERIC-SERVER 1 420 360 12 420 112.5 24 
520 520 
620 620 

1 420 360 12 420 112.5 24 
AAS 6183 ASYS-ATMOSPHERIC-SERVER 520 520 

620 620 
1-· 

ATM 100 1 711.2 355 183 588 720 355.6 

TABLA B-1 ROBOTS COMERCIALES 

-
N 



MODELO CARGA POTENCIA DE DIÁMETRO DEL TIPODE 
MÁXIMA ENTRADA CUERPO DEL MOTOR 

ROBOT 
(MM) 

UTC-100 HG Glass Substrate 4.58 kg llOV+/-10% 280 Servo motor 
Transfer Mechanism 50160 Hz 

UTC-200 R Wafer Transfer llOV+/-10% 220 -
Robot 50160 Hz 

UTV-400 ln-Vacuum Transfer 200 gr llOV+/-10% 5A 300 
Mechanism 

UTC-800 Wafcr T ransfer 1.04 kg - 320 Motores de paso 
Robot de lazo cerrado 

UTX-1000 Link T ransfer l IOV +/-10% 186 Motores de paso 
Robot 50160 Hz de lazo cerrado 

"-~" 

10 000 Z-BOT \Vafer 230 gr 15 VOC +/. 5% 2.5 A 228.6 Servo motor OC 
Handling Robot de lazo cerrado 

4.5 Vacuum Robot Arm 2.3 kg a800 mm 24 VOC 7A 236 Servo motor OC 
AV'S 6182 ASYS- 1 kg 24 VOC 1.5 A 217 Servo motor OC 

ATMOSPHERIC-SERVER ----------- _" _____ 
-" 

1 kg 24 VOC l.5A 230 Servo motor OC 
AAS 6183 ASYS-

ATMOSPHERIC-SERVER 
-" 

ATM 100 910 gr 400 V A,l00-240VAC 193.2 Servo motor OC 
50160 Hz 

TABLA B-2 ROBOTS COMERCIALES 
-
w 



MODELO RESOLUCIÓN REPETITIVIDAD 

x(mm) El(º) Z(mm) 

UTC-100 HG Glass Substrate Transfer Methanism 0.022 0.0257 0.008 x: +/. 0.068 mm 
º: +/. 0.077° 

z: +/. 0.024 mm 
UTC-200 R Wafer Transfer Robot 0.041 0.045 0.012 3 tiempos de la resolución o menos 

d=0.01° 
>-----

UTV-400 ln-Vacuum Transfer Methanism 0.040 0.024 0.012 3 tiemoos de la resolución o menos 
UTC-800 Wafcr Transfer Robot 0.041 0.045 0.012 x: +/. 0.123 mm 

º: +/. O.Jl5° 
z: +/. 0.037 mm -----

UTX-1000 Link Transfer Robot 0.063 0.02 0.012 O.O 1 mm máximo 
>---· 

JO 000 Z·BOT Wafer Handling Robot x: +/. 0.20 mm 
º: +/. 0.05 mm 
z:+/-0.!0mm ----------· 

4.5 Vacuum Robot Ann O.O 1 mm máximo 
AV'S 6182 ASYS·A TMOSPHERIC·SERVER x, º, z 

+/. 0.05,0.01,0.02 
+/. 0.05,0.01,0.02 
+/. 0.1,0.02,0.03 -

l1 º, z 
AAS 6183 ASYS·ATMOSPJJERIC·SERVER +/. 0.05,0.01,0.02 

+/. 0.05,0.0J,0.02 
+/. 0.1,0.02,0.03 

ATM 100 x: +/. 0.0254 mm 
º: +/-0.01° 

z: +/. 0.0254 mm -

TABLA B-3 ROBOTS COMERCIALES 
... 
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APÉNDICE C 
ESPECIFICACIONES DE LOS MOTORES 
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ESPECIFICACIONES DE LOS MOTORES 
(TRES PIEZAS) 

• Modelo: 

• Rangos Má.xinros: 

1. Freno del torque Nnr: 
2. Torque nrá.xinro Nnr: 
3. Corriente de frenado An1ps: 
4. Corriente de pulsación Anrps: 
5. Velocidad nráxinra 
6. Voltage nráxinio 

• Mecánica: 

7. Inercia 
8. Anrortiguanriento 
9. Fricción 
1 O.Carga radial 
1 1 .Carga axial 
12.Resistencia térniica 
13.Peso 

• Eléctrico: 

14. Troque constante 
IS.Voltaje constante 
16.Resistencia efectiva 
17.Inductancia 

RPM: 
VDC: 

kg-cnr2: 
Ncnt/kRPM: 
Ncni: 
kg: 
kg: 
oca/W: 
kg: 

Cnl/Anrp: 
V/kRPM: 
Ol1nis: 
niH: 

S240-1A 

0.27 
0.3 
2 • .1 
4.5 
2.3 
4.4 
1 

7.7 
8.1 
1.6 
2.6 

0.21 
I.3 
3.3 
20 
5000 
60 
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Permanent magnet DC servo motors 1 
S372"374 

.~. -· 
S660 MOTOR DNL Y 

.. - -·-·'--- - .. 
... ,:.=-....------· ~ 

-...-
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'· --
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_:_e ,--:--.-...,,' 

e 370 lakeS 15 s•ze encode• e a11 ottte•s 'ª"º 21 s1ze encOC1e• e 51 9 and 26 ,...,oa .. 15 !a"e HDR f>ncoae• cove• • ~nart !o•erance ns 

Mo1or, 
Techomeler 

5372 

SJ74 

-~24.'L } 
5243 

5286 

5289 

~~86 
S58b_ 

__ S6~C2..__ 

O• ER 

5. 15 

8. 25 
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25. 2 54 

6•25 25•254 
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38_9_ '!_ M~--
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6_~_25 . 25•254 389,.Mol 

_!._22'_30 __ --~ ~~ • 2_? ___ 78_ f:i~_S_!_~~---

Body 

-----~~_!lglh Dl•n:--t•r 
M·Tach M••· 

LBT HO 

38 

1~6- 3B 
57 

57 

141 - 57 

1_'!3__ , .. 
76 

76 

- ,6 

- 1-~~--- - __ 83 --~.!_-
519-1 12. 30 76 172 62 

____.§!._?·_? __ -----2-~-~--~-~~~~----- -~?_~~6- --.!...'.~. 239 
95. 3 120. 10 104 25-o ~· 

Pllol º'"· 

-- --~-'-,, 
---- -~!.,, 

__ §: • '-~~ 25 .-.'.' ~--541: 
25. 2.54 _ 

_ e:'!..;?º----~~-...!~~--

58·~--T-J-
B" 2o_ 58 • 2.S. 
a.20 58•25• 
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-
Typical Ends 
The typical ends shov.n below can be machined on Thomson Saginaw ball s.::rews. TI1~ shaded area of the draw1ngs represents the 
extens.on rec;:.;n-6d for o; keyecl dnve couphr.g. Spec1fK: dimensional data 1s prov1ded in t:1e ct1art. 

Alld~nmm 

TrP•I'' Tnt•ll'' TrJNlll'' Tnt-1. 11,111 

Typlcal Joumal ror Typlcal Journal for Typlcail Joum•I for 
SCntW Single Duplex 1 or 2 S•ts of Dupl•• 

Slze Mounted Beutna Mounted Bemrlngs Mount•d Bear1nD• Dlmanslons Common to End Conllguratlons 

, ... ~=:::: ... 8Hltllf ... .... fflr98G P."H11. 

12 46 19 SJ 26 67 40 28 7 2.4 .. 1.2 MB ,.Q 75 708 

16 54 21 10 64 31 20 .. S1 40 10 12 3)(1,8 Mt2x 1 201 

20 47 2Z 58 33 22 80 SS 44 12 15 4 X 2.5 M1s .. 1 20'2 

2S 61 27 14 7S 41 28 103 69 S6 16 20 5 x3,0 M20 x l 204 

32 68 29 '5 83 30 113 74 60 20 2S 5 X J.Q M25,.. 1.5 205 

40 76 30 16 92 46 32 124 78 64 2S 30 8x4,0 M30x1.5 206 

so 95 40 23 118 63 46 164 109 92 32 40 a Jt4.0 M40 X 1.5 308 

63 116 43 27 143 70 54 197 124 108 40 so 10x5 MSQ x 1.5 310 

80 142 48 31 173 79 62 23S 141 124 so 60 12 )( 6 M60 .1t 2 312 

To pro ... IC!e fOt Oeiln,..gs ..,,tr- n.grier lo.lo c;uiac.11 :ra,., it-:ise a.aiW>ie tor tt'leW 1)-o<al enes. adar11er.1 can oe u.sed to n:reas.e trie llWN!1er. 

~ THCl\J'.e"~IV C"'_ 'f("'UIV,,Jri/' 
- , ¡<~ ~ • t ~ .. , .• -• '·~·'· H " ••• , '• ·'· 

•.• .,_.,..< ... --~-----·---·----· .. ---.. ---------.. ·-' .--,....._ .... ___ .., ___ ..... --~--- ... -...,_'*_...__ ___ 4 ____ _ 
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• \' ¡.¡ <,_) [> IJ ( 1 ', ~' f l 1 f 1 l A T 1 l) N e, 

Flanged, 
Single Nut 

Ball 
Ball Nul Clrcla 
Pa~ Ola. 

Number do Lead 

7823635 12 ' 5 

7823636 16 ' 5 

7823637 20 ' 5 
7823638 20 ' 20 

7823639 25 ' 5 
7823640 25 . 10 
7823641 25 ' 25 

7823642 32 . 5 

7823643 40 ' 5 
7823644 40 10 

d, '" º'~ 
8.5 24 

12.3 28 

16.5 33 
16.5 38 

21,5 39 
21.5 38 
21 5 49 

1 

29 

i 48 1 
36 56 
34 63 i 

Dlmenaions (mm) 

o~' o. º' º• L LC~! L~, 

- 32 4.6 40 40 12 -
- 40 6.6 53 45 12 -
- 45 6.6 58 45 12 -

38.7 50 6.6 63 64 20 22 

- 50 6.6 63 45 12 -
- 50 6.6 63 64 12 -

48.7 60 6.6 73 80 25 27.5 

- 60 6.6 73 45 13 -
- 68 6,6 80 51 15 -
- 78 9.0 95 7!) 15 -

Dynanuc load caoac•ty •Se.u.ea on tC' revolut>e>rs Nom"al saew d<arne1er and le.ad to 1503-108 StancSard. R.gN·hand tnread 
\11 0.,.wa L relerto tne d•men!i'Ofl for 1ne tiall nut moun~•ng surlace 

Load 

~) R(•I 
Capacllles 

(N) 
dynamlc stallc 

7.0 0.5 - o 10800 

7.1 0.5 13400 17400 

7.1 0.5 13900 22800 
- - 16020 1i600 

7,1 0.5 14800 29700 
7.1 0.5 14800 29700 
- - 18690 22800 

9, 1 08 19000 46100 

8.9 0.8 1 22115 59200 
8.9 "º 46860 109100 

12! O.rnens.ons re!er ont¡. to 20 • 20 aM 25 • 25 s.zes Bo1M sizes n.a~e a flange located al troe cerner o! ttie baJI nut When oraenng. specdy the directJOl'l ol ban nut moun.tuig 
su:1ace. 

(3) Contaet twcry tor IN:ation o! 'ubncatton por1 !or 20 • 20 ar>d 25 .: 25 sizes. 
{4) O<mension R !0t 20 • 2':i and 25 • 25 Si.les Oel"Olt'"S an u-oen::ut 

Cylindrical, 
Single Nut 

Ball 
Ball Nul Clrcle 

Part Ola. 
Number do 
i823986 12 . 
7823811 16 

7822580 20 ' 7823828 20 

7822578 25 
7823820 25 
7323845 25 ' 
7823835 32 
7823853 40 . 
7822579 40 . 

1 

Le ad 1 d, do k 
5 85 2.7 5 
5 i 12.3 2.5 5 
5 16 5 25 5 

20 

1 

16 5 2.5 5 
5 21.5 2.5 

~ 1 

10 2' 5 2.5 
25 1 21.5 2.5 

5 29 o 25 

~ 1 
5 i 36 o 2.5 

10 34 o 3.0 

Dlmenslons (mm) 

•• 1 º'~ L 

'f 
32 

3 o 28 45 

3 o 33 45 
3 o 38 64 

3 o 38 •• 3 o 38 64 
3 o 48 80 

31) 48 1 45 

3 o 56 51 
3 !) 63 70 

. ..... , '., .. :. ·. ~ . - . 

Load 
Capacl1ies 

~o 2 

"' b Le 
(N) 

dynamlc s1a11c 
5.7 12 10 o 9400 10800 

9.5 16 14.5 13400 17400 
95 16 14.5 13900 22800 

10.0 20 22.0 16020 17600 

9.5 16 14.S 14800 29700 
6.6 20 22.0 14800 29700 

12.U 20 30.0 18690 22800 

95 20 12.5 19000 46100 
11.5 20 1 15.5 22115 59200 
10.5 20 25.0 46860 109100 

122 



123 .. 
Flanged, 
Preloaded, 
Single Nut 

Ball Screw 
and Nut Ball ...... Clnola 
Part Na. Dla. do Le ad 

7824838 12 X 5 

7823998 16 X 5 
7824001 20 X 5 
7824016 20 X 20 

7824004 25 X 5 
7824019 2S X 10 
7824022 2S X 25 

7824007 32 X 5 
7824010 40 X 5 
7824013 40 X 10 

.. "' º'- D2 o. 
8,5 24 24,7 32 

12,3 28 28.7 40 

16.5 33 33,7 45 
16,5 38 38.7 50 

21.5 38 38.7 so 
21,5 38 38,7 50 
21,5 48 48,7 60 

28 48 48.7 60 

36 56 56.7 68 
34 63 63,7 78 

Dlmenslons 1mm) Load 

05 De L L. L2 R 

Capaclllea 
(N) 

dynamlc slallc 
4,6 40 32 12 10 0.5 7300 8100 

6.6 53 45 15 15 Q,5 12015 15100 

6.6 58 45 15 15 0,5 12415 19100 
6.6 63 64 20 22 o.s 16020 16100 

6,6 63 45 20 12.5 0.5 13570 34400 
6,6 63 64 20 22 0.5 13570 25200 
6,6 73 80 25 27.5 0,5 18690 20600 
6.6 73 4S 18.5 13.3 O.S 17955 37700 

6,6 80 51 19 ! 16 0,5 22115 59000 
9.0 95 70 25 22.5 o.s 43500 88900 

Oynamtc lcad capac1ty 1$ based on 10' ~i.rtions Standard Roght·hancl tnread Nominal screvw diametel' and leao !O ISO JJOó 

~~;f:'~º=i::.~ ~ting surface. When oroeong, specrty the oirec:nori ot tne ball nvt mounting s.urtactt 

PreloM2e<J single nuts are onty Sl'l<Pped ~ on dass 25 SCTew 5tOdl.. AllállTlel'l$IOl'lmrnm 

BallScrew 
Specifications 
This table gives the ball screw part num
ber for a spec1fied ball circte diameter (de). 
lead. and accuracy class. Nominal d1arn
eters and leads conforrn to DIN 69051, 
Part 2 and ISO 3408. See the Ball Screw 
Selector Guide on page 7 fer other 
d1ameters. 

Order a Precision Ball Screw Assembly 
by prov1ding the follow1ng: 
• ball screw part number 
• ball nut part number 
• des1red overall length, threaded screw 

length 
• direction of ball nut mounting surface 
• specifications far screw end machining 

Ball screw stock can be supplied with 
standard screw ends (page ES?), ends 
annealed, or machined per customer 
specification. 

C-------i rommmn 

BallSCrawhrt Ball 
Numb•r- Clrcle 

Ac:ut8cy Clan Dla, do Le ad 
7823711 - 4 
7823711 • 2 12 
7823711. 1 
7823738 - 4 
7823738. 2 16 
7823738- 1 
7823720. 4 
7823720. 2 20 
7823720 - 1 
7823741 - 4 
7823741 - 2 20 20 
7823741 - 1 
7823714. 4 
7823714 - 2 2S 
7823714-1 
7823744 - 4 
7823744 - 2 2S 10 
7823744 - 1 
7823747 - 4 
7823747 - 2 25 2S 
7823747. 1 

7823750 - 4 
7823750- 2 32 
7823750- 1 
7823753 - 4 
7823753 - 2 40 
782J7f>3. 1 
7823717 - 4 
7823717 - 2 40 10 
7823717 -1 

Le ad 
Accurmcy 

Clacs 
100 
50 
25 

100 
50 
25 

100 
so 
25 

100 
so 
2S 

100 
50 
2S 

100 
so 
25 

100 
so 
2S 

100 
50 
25 

100 
so 

1 

25 
100 
so 
25 

Maxlmum 
Standard 
Length (L) 

1245 

2000 

3500 

3500 

4800 

4800 

4800 

6000 

6000 

6000 

Note Aaplo1umaU!'ly 100 mm on ar~ or both end:s ol ma.x•rru'n ierogtns IS no! nardenecl to 
spec~.c.?~ 

~·THOIWSONSAGINAW 
-~-"" ... .,, ..... ,_..._-"C • .-,,,,~ .. 

1 



i C0.5, J<l~i i 
---

Spline Shoft (lnner Roce) 

Part llumber: 5707547 

Spline Mu! (Ouler Roce) 

Port Mumber: 5706900 

1 l r.¡ ¡x C0.5 

• • l 

THOMSON 

J1~rJ----:~1 ;-:r!Lx 1-~ 

1r +-l-=-+ r-r-r 
VIEW X-X 

7 1 5 15 

))7 

TOF-lllLLO DE 80lii5 (/lB) 
1 PIEZA 

17 1 23 

40 

fl.-UNA.11 

llQlA: -lAS l[lRAI [lllP[ PAP[IHElll lllOICAll [l 
llUl.l[RO 0[ Pl[IA [11 ll Pl/1110 RM-C-001 
-ESTA PIEZA ES COMERCIAL 

ROBOT CL-1 ,:::;'"'" 

! \ "'"', 
..... TORNJUO D< BOUS RWRCUU\7/:S 

cdm 1- --·--1 ---·1 - ····-· • r 
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APÉNDICE F 
ESPECIFICACIONES DE OTROS 

ELEMENTOS COMERCIALES 
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APÉNDICE G 
ESPECIFICACIÓN DEL CASSETTE 

(PORTA DISCO DE 0300 MM) 
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VISTA SUPERIOR DEL CASSETTE 
PARA DISCOS DE SILICIO DE 
300 MM DE DIÁMETRO 
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PARTE FRONTAL CONDE SON ACCESADOS LOS DISCOS 
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APÉNDICE H 
CÁLCULO DE LA RELACIÓN DE LA 

TRANSMISIÓN MEDIANTE POLEAS Y 
BANDAS 
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Cálculo de la Transmisión Mediante Poleas y Bandas 

Del inciso 3.6.4. tomando en cuenta las cinco consideraciones es posible 
tener· los siguientes procedimientos para realizar el cálculo de la 
transmisión mediante poleas y bandas. 

Para ver la ubicación de las poleas en el área de transmisión. ver el Plano 
RM-T-001, pág. 149. 

• Tomando en cuenta la consideración no. 
planteamiento del problema. 

se llegó al siguiente 

Se necesita que el cilindro concéntrico exterior (29)º y brazo (30) giren 
126.87° ó 0.352 revoluciones en un segundo para que el centro del disco 
se desplace a 480 mm/s (ver Plano RM-2-004, pág. 92). 

Realizando un cambio de unidades se tiene lo siguiente: 

026_87º)( lrev ) (lrad*21l")=o.352 (rev) 
21l" * rad 360° seg 

El valor de 126.87° se obtuvo de la configuración del Plano RM-2-004, 
fig. 5, pág. 92. Si se observa la posición inicial del brazo y la posición 
final del mismo, es posible medir un ángulo de 126.87°. Este movimiento 
es necesario para que el disco recorra una distancia de 480 mm en un 
segundo para localizarse justo encima del eje central del cuerpo del 
robot. 

Este movimiento es suficiente para poder tomar un disco de un 
contenedor y retraer el manipulador para así girar disco y manipulador 
juntos y colocar el disco en otro contenedor distinto. 

• Las letras y/o números dentro del paréntesis se ilustran en el Plano RM-G-00 t ~ pág. 42. 
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Ya que se trata de un diseño de configuración., se dan a conocer las 
distancias entre centros de las poleas del sistema de transmisión tal y 
como se muestra en el Plano RM-G-001, pág. 42. 

MOTOR AE =MOTOR AD (Mismo arreglo) 

POLEA AJ - AF = 31.2 mm 
POLEA AF - AF = 45.0 mm 
POLEA AG - AF = 45.0 mm 
POLEA AF - AK = 45.0 mm 

MOTORAC 

POLEA AH - Al = 68.0 mm 

Para el cálculo del sistema de transmisión se tiene lo siguiente: 

DATOS: 

- El radio de la polea del cilindro concéntrico exterior (27)• es de 32 mm 
- La velocidad angular w de la polea (27) es de 0.352 rps 
- El radio de la polea deslizante ( 19) es de 15 mm igual que el de la polea 

(AK) 
- La velocidad del motor debe ser de 1000 a 2000 rpm, para que se 

obtenga un par de 1 N*m aproximadamente. lo necesario para que el 
motor trabaje adecuadamente 

FÓRMULAS: 

V=W*R 
donde 

V : velocidad lineal en (nun/s) 

W : velocidad angular en (rps) 

R : radio de la polea en (mm) 

• Las letras y/o números dentro del paréntesis se ilustran en el Plano RM-G-0019 pág. 42. 
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y W9, V9 Y R9 : para la polea (27)" 

W8, V8 y R8 : para la polea deslizante (19) 

W7, V7 y R7: para la polea (AK) 

W6, V6 y R6 : para la polea (AG) 

WS, V5 y R5 : para la polea (AF) 

W4, V4 y R4: para la polea (AG) 

W3, V3 y R3 : para la polea (AF) 

W2, V2 y R2: para la polea (AG) 

Wl, VI y Rl : para la polea (AF) 

y WM, VM y RM : para la polea del motor (AH) 

SOLUCIÓN: 

Polea (27) 
W9 = 0.352 rps 
R9= 32mm 
V9 = W9 * R9 = 0.352*32 = 11.264 mrn/s 

Polea (19) 
V8 = V9 = 11.264 mm/s 
R8= R7= 15 mm 

W8 = V8/R8 = 11.264/15 = 0.751 rps 

Polea(AK) 
W7 = W8 = 0.751 rps 
R7=15mm 
V7 = V8 = 11.264 mm/s 
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• Las letras y/o números dentro del paréntesis se ilustran en el Plano RM-G-001 .. pág. 42. 
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Polea (AG)" 
V6 = V7 = l 1.264 mm/s 
R6=7.5mm 
W6 = V6/R6 = 11.26417.5 = 1.502 rps 

Polea (AF) 
W5 = W6 = 1.502 rps 
R5 =20 mm 
V5 = W5*R5 = 1.502*20 = 30.037 mm/s 

Polea (AG) 
V4 = V5 = 30.037 mm/s 
R4=7.5mm 

W4 = V4/R4 = 30.03717.5 = 4.005 rps 

Polea (AF) 
W3 = W4 = 4.005 rps 
R3 =20 mm 
V3 = W3*R3 = 4.005*20 = 80.100 mm/s 

Polea (AG) 
V2 = V3 = 80.100 mm/s 
R2 = 7.5 mm/s 

W2 = V2/R2 = 80.10017.5 = 10.680 rpm 

Polea (AF) 
Wl = W2 = 10.680 rps 
Rl = 20 mm 
VI= Wl*Rl = 10.680*20 = 213.600 mrn/s 

Polea (AH) 
VM =VI= 213.600 rnrn/s 
RM=9mm 
WM = VM/RM = 213.600/9 = 23.733 ros 
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• Las letras y/o nlimeros dentro del paréntesis se ilustran en el Plano RM-G-001, pág. 42. 
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Esto quiere decir, que el motor girará a 23. 73 rps ó bien 1424 rpm. Con 
esta velocidad obtenemos en el motor un torque aproximado de 0.9 Nm 
(ver Apéndice C, pág. 1 15). 

La relación de poleas es de 1:67.4. Si el motor gira a 23.73 rev. para que 
el brazo gire 0.352 rev, aplicando una regla de tres obtenemos que la 
relación de poleas del motor a la polea del brazo es de 67.4: l; 

Brazo Motor 
0.352 rev = 23.73 rev 

1 rev= x x =(23.73*1) I 0.352 = 67.4 rev 

Entonces, por cada 67.4 rev. que desarrolle el motor, la polea del 
cilindro concéntrico exterior gira una revolución. 

• Para llegar a la condición no. 2 se planteó el siguiente problema: 

Se necesita que el desplazamiento en el eje Z sea de 200 mm en un 
tiempo de un segundo. 

DATOS: 

EL diámetro de paso del tornillo de bolas es de 5 mm, esto quiere 
decir que la tuerca embalada del tornillo de bolas se desplazará 5 
mm por una revolución que dé el mismo. 

SOLUCIÓN: 

5 mm: l rev. 
200 mm : x rev. 

X = (200 mm * 1 rev) I 5 mm = 40 rps = 2400 rpm 

.-. WT= 40rps 

2400 rpm necesita el tornillo de bolas para que le tuerca se 
desplace sobre el eje Za una velocidad de 200 mm/seg. 
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y 

Si el radio de la polea del tornillo de bolas (RT) es de 12.5 mm 
entonces, 

FÓRMULAS: 

donde: 

VT= WT*RT 
VM=WM*RM 

VT, WT y RT : para la polea del tornillo de bolas (Al) 

VM, WM y RM : para la polea del motor (AC} 

SOLUCIÓN: 

como VT = WT * RT = 40 rps* 12.5 mm= 500 mrn/s 

VM = VT = 500 mm/s 

RM=20mm = WM = VM/RM = 500/20 = 25 rps 

Esto quiere decir, que el motor girará 25 rps ó bien 1 500 rpm para que se 
obtenga un torque aproximado de 0.9 N*m (ver Apéndice C, pág. 115). 

Por cada 40 revoluciones que desarrolle el tornillo de bolas, la polea del 
motor gira 25 revoluciones, aplicando una regla de tres se obtiene: 

T. de B. 
40 rev 

Motor 
25 rev 

x rev: l rev x =40 I 25 = l .6 rev 

Entonces, la relación de poleas del motor (AC) al tornillo de bolas es de 
1: 1.6, es decir, por cada revolución que realice la polea del motor, el 
tornillo de bolas girará 1.6 vueltas. 
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