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Modelo “Open source”
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Robodtica Libre (1)

¢Por qué no aplicar este modelo a la robédtica?

Ventajas:

« Robots desarrollados por la comunidad
« Compartidos por Internet
« Robots que evolucionan

« iIEmergencia de disenos asombrosos!



Robotica Libre (Il)

L éCémo lo aplicamos?

-

Problemas:

 Los robots son objetos fisicos y no “bits” como el software

« Se necesita tiempo y dinero para duplicar un objeto fisico

~
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Robotica Libre (Ill)

 Robot Libre: Aplicamos las 4 libertades software libre a los planos
del robot: Mecanica, electrénica y software

-
/ , . \ Robot Libre
Robot fisico
ﬂoid timer0_delay (unsigned char t0Oini) \
{
//-- Dar valor inicial del timer
TMRO=t0ini;
ﬁ //-- Flag de interrupcion a cero P
TOIF=0; rog ra m a
//-- Esperar a que transcurra el tiempo
indicado
. while (TOIF==0) ;
& NG J
O

Planos
eléctricos

Planos
mecanicos

\\ Mecénica /




Robotica Libre (1V)

* Robot Libre: Son necesarios los ficheros “fuente” de los planos

/I-Ierramientas\ Robot Lib
o d obot Libre
/Robot fisico \ generacoras / \

ﬂoid timer0_delay (unsigned char t0ini) \

H {
TOOI C h a I n S //-- Dar valor inicial del timer

TMRO=t0ini;

//-- Flag de interrupcion a cero
TOIF=0;

//-- Esperar a que transcurra el tiempo
indicado

. while (TOIF==0) ;
O NG %
(@)




Herramientas generadoras (l)

iLas herramientas generadoras imponen
restricciones a la comparticion!

KPago de licencias \

 Gratis, pero...
e Funcionalidad limitada
 Restricciones en el uso

« Restricciones en el Sistema Operativo

\iPIanos en formatos propietarios /




Hardware libre?

* El hardware libre lo podemos clasificar en:

/ Hardware libre \

e Panos libres

\- Software propieta rio/

/ Hardware libre? \

e Panos libres

\\- Software Libre /
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Impresoras 3D

- Impresora 3D: Dispositivo que construye objetos fisicos a

partir de bits

-~

\\ Bits

Objeto fI'SiCO/

 Coste:

« Propietarias: 12.000€ - 60.000€
 Open source: 350€ - 2.000€

- Material: Plastico: ABS(26€/kg), PLA(29€/kg)
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Ejemplos de Objetos “impresos”

« Montura de Gafas

http://www.thingiverse.com/thing:7916

~

/

 Catedral goética

http://www.thingiverse.com/thing:4110

~

« Cabeza de Darth Vader (Star wars)

http://www.thingiverse.com/thing:7215

/
N

/
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Video 1: Una impresora en accion




Impresoras 3D Open source

« Reprap project: Maquina auto-replicante (2005)

« Thingiverse: Sitio para compartir objetos fisicos (2009)

) Thingiverse
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Robots libres e imprimibles para educacion

« Nuestros robots tienen las siguientes caracteristicas:

Libres W Diseno disponible para que cualquiera lo pueda usar,
estudiar, modificar, distribuir, fabricar o vender

Imprimibles Se pueden fabricar utilizando una impresora 3D open-
source

L Herramientas libres

Se ha disefado exclusivamente utilizando
herramientas libres. Esto garantiza que no
hay restricciones en su modificacién,
comparticién o fabricacién.
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Robots previos (1) : Tritt

» Robot libre
« Ano: 1997
« Mecanica: Piezas de Lego
 Electrénica:
 Tarjeta CT6811

« Microcontrolador: 68hcll Motorola

/Problemas:
- Mecanica “artesanal”, poco clonable

« Cada taller de robdtica con un diseno nuevo

 Dependencia de Lego
-

/

[http://goo.gI/Z7NZf }
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Video 2: El robot Tritt
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Robots previos (ll) : Skybot

» Robot libre
« Ano: 2005
« Mecanica: Plastico cortado por laser
* Electronica:
« Tarjeta Skypic
* Microcontrolador: 16F876A (Microchip)

« Robot clonable

Problemas:

e Los estudiantes NO han evolucionado
la mecanica

E http://goo.gl/cOVYx ]
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Video 3: El robot Skybot
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Miniskybot 0.1: “hola mundo”

« Aprender impresion 3D
* Viabilidad de robots imprimibles

e Chasis minimo para estimular a los
estudiantes

« iQue comience la evolucion!

E http://www.thingiverse.com/thing:4954 ]
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Miniskybot 1.0

« Robot diferencial con rueda loca

« Robot completo: chasis + electrénica +
pilas + sensores

» Los estudiantes lo pueden modificar
facilmente

[ http://www.thingiverse.com/thing:7989 ]
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Video 4: El robot Miniskybot 1.0
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Mecanica

* 9 piezas imprimibles
e Tornillos/tuercas M3

« Neumaticos con juntas

toricas
4

25



/OpenScad « Las piezas son cddigo que al “compilarse”

Mecanica: Herramientas Libres de diseno

genera las piezas graficas

/ module U_front_skycube () { \

difference () {

L9
union() { \

//-- Main part: U-piece

Futaba U _union2 (bottom_thick=bottom_ thick, h=h) ;
//-- Ear 1 ﬁ

translate([dl_x,0,0])

cube (size=[ear x-0.01,ear y,bottom_ thick],
center=true) ;

\

/ FreeCad

.

e Para visualizar el robot con todas las
piezas ensambladas
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Diseno paramétrico

e Las piezas son parameétricas. Simplemente cambiando pardametros en el
codigo se obtienen piezas diferentes

 Ejemplos:
Portapilas:
* Tipo de pila

« NUmero de pilas

Ruedas:

e Didmetro

e Grosor
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Electrénica (I)

~ Ultrasound SFO
S Standar batteries
i II 4
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Electronica (Il)

» Tarjeta Skycube
e Disenada con: KICAD
e KICAD es software libre

{ http://g00.gl/HAKSW ]

STN—goooas

PICLoF8 76K
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Construyendo el Miniskybot

Piezas imprimibles Material no imprimible

« Tiempo de impresion: 3h

30



Robots libres e imprimibles

Indice

Introduccién

El robot Miniskybot
Robots derivados
Proyecto Plastic Valley UC3M

Conclusiones y trabajos futuros

Latinoware 2011

31



Soporte para sensor IR

» Sensor de Infrarrojos para el Miniskybot
« Autor: Daniel GOmez. Estudiante UC3M

[ http://www.thingiverse.com/thing:8950 ]
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El robot de la barbi

* Sin comentarios... ‘
 Electréonica: Arduino + escudo para motores
« Autor: Avaro Villoslada. Estudiante de Master UC3M

33



Primera tele-copia del Miniskybot

« Autor: Cw Kreimer (Pittsburgh, USA)
» Telecopia de Madrid a Pittsbrugh

« Modificacion de la pieza frontal
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Orugator

» Autores (estudiantes UC3M):
 Olalla Bravo
e Daniel GOmez

* Primer robot con orugas
imprimibles!

[ http://www.thingiverse.com/thing:8559 ]
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Video 6: Probando orugator (I)
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Video 7: Probando orugator (Il)
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Video 8: Probando orugator (lll)

38



Unitrack

« Autor: Jon Goitia (Estudiante UC3M)

e Una oruga con 5 juntas téricas en paralelo

[ http://www.thingiverse.com/thing:7640 }

Video 6
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Video 9: Unitrack
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F-track

» Autor: Jon Goitia (Estudiante UC3M)

e 4 Unitracks articulados!!!!
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Diversificacion...

3D glasses

Modular snake robot
fjhh
|' # _.--r

u nitra:l:

Pla Stic
Sonar device Val |E:||'
UC3M

(’k [ J ; Fink robot

Minl-jlujhrnt 0.1 Miniskybot 1.0

* No sdlo hay evolucion...

« También diversificacion
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Origenes (I)

 Febrero 2009: Taller de Repraps. MediaLab Prado. Madrid

Adrian Bowyer Zach Smith
(Reprap) (Makerbot)
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Origenes (Il)

« Mayo 2009: Nuestra Makerbot esta funcionando

Makerbot nimero 8 en el mundo! @

Ricardo Gémez, Andrés Prieto-Moreno y Juan Gonzalez
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MADRE

« Grupo de Impresoras 3D de la asociacién de Robética de la UC3M
« Compramos una Makerbot (Thing-o-matic) N de

« Mayo 2011: MADRE imprimio su primera pieza

[ http://g00.gl/MGRuf }
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1) 5ergio Vilchesg

2) Alberto Valero &2

=

6) Jon Goitia

-

3) Olalla Bravo

Los operadores

4) Juan Gonzalez @

5) Daniel Gémez &7

7) Ruy Garcia

-
)
B

-~

8) Concha Monjef@

9) Martin Stoeleng

10) Fernando Cardes

11) Carla Gonzalez &2

12) César Arismendi &2

13) Arturo Vera Garcia

14) Julian Caro Linares

15) Radl Martin

16) Alejandro Escalante

£

17) Javier Gonzalez-Quijano @

18) Juan G. Victores@

19) Raman Barber @@

20) Marco Esteban lllescas

-
21) Igor de Miguel Andrés

22) David Lonchez Lopez

23) Mario Acevedo Aguilar

24) Helena Lazaro Garcia

25) Wilfredo Marin

26) Jose Hevia

31) Mario Almagro

27) Alvaro Villoslada

32) Eduardo Martin

28) Javier V. Gomez

33) Irene Sanz

29) Santiago Lépez

34) Alvaro Ferran

30) Nieves Cubo

35) Santiago Morante

36) Pedro de Oro

37) Rodrigo Azofra

38)

39)

40)

« 37 Operadores

» Todo el mundo tiene
acceso a la impresora 3D

» Los operadores pueden
formar otros operadores
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Los Clones

* Proyecto Clone wars: Imprimiendo impresoras
» Las piezas se imprimien en MADRE

» Estamos fabricando Repraps (modelo Prusa
mendel)

« Apuntados 28 grupos!

E http://goo.gl/OAQtY
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En camino...

- Hay mas operadores mas en camino ... E http://goo.gl/EPEOR ]

» Alberto Valero ha propuesto el MARS Challenge!

* Propuestas de PFC y trabajos tutelados

* Incluir seminarios en el Master de Robdtica de la UC3M

e Mas universidades Espanolas estan creando sus “Plastic Valleys”
... y PADRE: Otra Makerbot mas (3
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Conclusiones

* Los robots libres e imprimibles funcionan
» Telecopia, evolucién y diversificacion
* Si es posible que aparezcan comunidades de desarrollo de Robots

» Geniales para actividades educativas

Trabajos futuros

« Sacar adelante todas nuestras propuestas

« OOML: Object Oriented Mechanics Library:

Mecanica orientada a Objetos

E http://iearobotics.com/oomlwiki ]
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Que el plastico os acompane...

iMuchas gracias!
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