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Resumen

En este articulo se presenta el desarrollo de un mecanismo XY virtual creado en
SolidWorks®, el cual es controlado en tiempo real por medio de un joystick USB
utilizando LabVIEW® como interfaz. Se describe la forma en que se realiza la
interconexién entre el dispositivo fisico (joystick) y el programa desarrollado en
LabVIEW®, asi como de este con el dispositivo virtual en SolidWorks®. El trabajo incluye
una interfaz grafica por medio de la cual se puede interactuar con el mecanismo virtual.
Se observé que SolidWorks® puede funcionar como un entorno de simulacién virtual
gue puede ser de gran utilidad para su aplicacién en el desarrollo de interfaces hombre

maaquina, entre muchas otras aplicaciones.
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1. Introduccioén

1.1. Robots cartesianos

Los robots que alguna vez se encontraron casi exclusivamente en empresas con
grandes volumenes de produccion, estan siendo cada vez mas utilizados en pequefias
fabricas en una gran variedad de tareas. Lo anterior debido, entre otras cosas, a las
altas exigencias de calidad que demanda el mercado, ademas que la relacién
beneficio/costo es cada vez mas atractiva. En general, el costo de implementacion de
casi cualquier sistema robotico ha disminuido en los ultimos afios, especialmente para
los de tipo cartesiano. Ademas de que estos a menudo tienen las mismas capacidades
(velocidad, carga, etc.) y tiempos de amortizacion que otros robots con diferentes
configuraciones (SCARA, PUMA, etc.), con la ventaja de una gran variedad de modos
de personalizacion. Estos beneficios han alentado a las pequefias compafias a
explorar el uso de robots en nuevas aplicaciones. Lo anterior es particularmente
importante en el caso de los robots cartesianos, pues algunas personas, adn Si
haberlos utilizado, son capaces de crear nuevos usos para estos. A diferencia de un
robot PUMA 6 SCARA que no puede ser reconfigurado y posee un conjunto de
parametros y direcciones de movimientos establecidos, un robot cartesiano puede ser
facilmente reconfigurado para ajustarse a los requerimientos de la produccion [1]. La

figura 1. Muestra un robot cartesiano de 3 grados de libertad.
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Fig. 1. Robot cartesiano [3].

Los robots cartesianos son generalmente utilizados en la industria en tareas tales como:
el ensamble de circuitos electrénicos, operaciones de mecanizado (maquinas CNC) y
mas recientemente impresoras tridimensionales. Este tipo de robots suelen tener 3 e

incluso 4 o 5 grados de libertad.
1.2. Prototipos virtuales

Disciplinas tales como la Ingenieria Mecanica, Electronica y Computacion son
combinadas en la creacion de productos modernos, esta combinacién ha sido conocida
como mecatronica. Comunmente durante el desarrollo de un sistema mecatronico, las
decisiones de disefio son tomadas de forma independiente por cada uno de los equipos
especializados en una de las disciplinas mencionadas, resultando en largos tiempos de
disefio y altos costos. Es en este contexto donde la habilidad de crear prototipos
virtuales se vuelve Util [2], pues estos ayudan a los ingenieros a disefiar, optimizar,
validar y visualizar el desempefio en el mundo real, de maquinas y sistemas de
movimiento antes de la creacion de prototipos fisicos [3]. El prototipado virtual implica el
disefio y generacién de un producto con caracteristicas tales que permitan tener un
comportamiento lo mas apegado posible al modelo fisico, excepto que el primero sélo
esta disponible en un ambiente virtual. De esta manera la realidad virtual (VR) intenta
reemplazar la percepcién del usuario del mundo circundante, por un ambiente generado

por computadora, a menudo llamado entorno virtual 3D. Los usuarios pueden ver e
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interactuar con el entorno virtual y manipular directamente objetos en el mismo, este
mundo virtual puede ser un modelo generado mediante CAD, una simulacion cientifica,
o un gréafico. Con los avances en los graficos por computadora, la VR se esta
convirtiendo en la tecnologia favorita en muchas aplicaciones industriales que requieren
interfaces realistas generadas por computadora [4]. Tedricamente cualquier elemento
se puede llevar a su forma de prototipo virtual, la limitante radica en la capacidad de
computacion y de las herramientas disponibles [5]. Es asi que pueden existir prototipos
virtuales en campos tales como la medicina, creando atlas virtuales de anatomia
humana [6], prototipos de realidad virtual para la medicion de expresiones
caracteristicas en situaciones emocionales [7] e incluso simuladores y telesimuladores

de cirugias virtuales [8,9].

Mediante una investigacion de los programas CAD existentes en el mercado, se
encontré que, desde la version 2009 de la edicion profesional del software de disefio y
simulacién SolidWorks®, es posible manipular ensambles desde LabVIEW® [10]. Lo
anterior abre todo un abanico de posibilidades, ya que este programa de cOmputo
ofrece una gran cantidad de herramientas para conectar dispositivos de entrada y

salida, asi como para el desarrollo de interfaces de usuario.

En este articulo se busca explorar los alcances de las herramientas que cuentan, tanto
SolidWorks® como LabVIEW®, para la creacién de interfaces hombre méaquina. Por tal
motivo, se implemento el control en tiempo real de un mecanismo XY virtual creado en
SolidWorks®, utilizando el médulo de movimiento NISoftMotion® en LabVIEW® y
empleando un joystick USB como dispositivo de entrada. El prototipo virtual es
manipulado a través de una de las palancas analdgicas del joystick, asi como con
cuatro de sus botones. El sistema desarrollado permite generar en el prototipo virtual
movimientos lineales, ya sea en un solo eje, o interpolando trayectorias lineales en un
plano. La seccion 2 presenta la descripcidbn general del sistema asi como sus
principales componentes. El punto 3 aborda la comunicacién del joystick USB con

LabVIEW®. Por su parte la seccién 4 detalla la conexién del software de disefio y
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simulacién SolidWorks® con LabVIEW®, enseguida se muestra la generacién de
trayectorias. Finalmente las secciones 6 y 7 presentan los resultados y conclusiones del

trabajo realizado.
2. Descripcion general del sistema

Para facilitar la explicacion del sistema desarrollado, este puede ser separado en tres
bloques principales: Dispositivo de Entrada, Calculo de trayectorias y Prototipo Virtual,

tal y como se aprecia en la figura 2.

Dispositivo de entrada Calculo de trayectorias Prototipo virtual

Fig. 2. Diagrama de bloques del sistema desarrollado.
2.1. Dispositivo de entrada

Como dispositivo de entrada se empleé un joystick, el cual se conecté con LabVIEW®
utilizando el protocolo HID-USB (Dispositivo de Interfaz Humana por sus siglas en
inglés), el cual es utilizado para la conexion de interfaces de usuario con computadoras.
El principal objetivo de este protocolo es el de homogeneizar la forma en la que los
diversos dispositivos de interfaz humana existentes en el mercado se comunican. Antes
de la existencia del HID, cada dispositivo tenia su propio protocolo, el cual era util solo
para un tipo de interfaz (ratones, teclados, joysticks, etc.) [11]. Por lo cual la creacion de
un nuevo dispositivo con nuevas funciones requeria el desarrollo de un controlador
especial para este. Los dispositivos HID-USB se comunican a través de paquetes auto
descriptivos, los cuales pueden contener una gran cantidad de tipos de datos y
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formatos. Lo anterior permite la utilizacion de un solo controlador para una gran

cantidad de dispositivos diferentes[12].

El protocolo HID posee dos partes principales: el anfitrion o host y el dispositivo. El
dispositivo es aquel que interactia directamente con el ser humano, tal como los
ratones o los joysticks. Por su parte el host se comunica con el dispositivo y recibe los
datos que este envia de acuerdo a las acciones ejecutadas por el usuario. Los
principales hosts son las computadoras, pero esto estd cambiando rapidamente con la
inclusion de las nuevas tecnologias moéviles tales como los celulares y tabletas. La
mayoria de los ratones y teclados en el mercado utilizan un CPU de 8 bits, dado que
normalmente se asume que el host es mas complejo que el dispositivo [12].

Para el desarrollo de la aplicaciéon presentada en este articulo, se utiliz6 como interfaz
de entrada de datos un joystick USB comercial como el que se muestra en la figura 3.
Este cuenta con dos palancas analdgicas (cuatro ejes) y doce botones, por medio de
estos elementos se controla la posicién en la cual se desea ubicar el efector del

mecanismo XY virtual.

Fig. 3. Joystick USB utilizado.

2.2. Célculo de trayectorias

Usualmente, una tarea de planificacion suele tener tres tipos de resultados: rutas,

caminos y trayectorias. Una ruta es un conjunto ordenado de configuraciones que
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deben ser alcanzadas por el robot. Por un camino se entiende la discretizacion de una
funcidn continua que interpola las configuraciones definidas en una ruta y finalmente,
cuando se habla de una trayectoria, se hace referencia a un camino que tiene asociado
un perfil cinematico, es decir, a cada configuracion perteneciente al camino se le asocia

una velocidad [13].

Es asi que para generar el movimiento de un robot en una trayectoria especifica es
necesario conocer las ecuaciones que definen el camino y determinar las velocidades
de los actuadores en funcion de estas. Si las trayectorias a seguir siempre seran en
linea recta sobre el plano definido por los ejes X-Y, es posible utilizar la herramienta
“Straight-Line Move”, la cual es parte del complemento NISoftMotion® para LabVIEW®,
para esto basta con definir los ejes que forman el plano en el cuales se generara la

trayectoria.

Tomando en cuenta lo anterior se desarrollé una interfaz grafica en LabVIEW®, la cual
se encarga de controlar el movimiento del mecanismo XY virtual. El programa utiliza
coordenadas relativas para calcular la posicion final del efector a partir del movimiento
de la palanca analdgica izquierda (ejes “X” & “Y”). La figura 4 muestra la interfaz gréafica

del programa.
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Fig. 4. Interfaz grafica del programa de generacion de trayectorias.
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El programa revisa continuamente la posicion actual del efector del mecanismo XY y
calcula la posicion final de este a partir de los datos obtenidos del joystick. El
mecanismo XY virtual posee tres tipos de movimiento: en un eje (X 6 Y), en ambos ejes
(interpolacion lineal) y centrado. Cada uno de estos desplazamientos es controlado por
un botdn distinto del joystick. Es asi que el botén “1” mueve el efector a la posicion final
calculada en el eje Y manteniendo constante la posicion del eje X. El botén “2” mueve el
efector a la posicion calculada en el eje X conservando la posicion del eje inicial del eje
“Y”. Por su parte el botdn “4” genera una trayectoria lineal desde la posicion inicial del
efector hasta la posicién final en el espacio generado por los ejes X y Y. Cuando la
palanca izquierda es presionada (boton “12"), el efector se desplaza al centro
geométrico del mecanismo XY (215, 215 mm.) sin importar la posicion en la que este se
encuentre originalmente. La figura 5 muestra la distribucién de los botones del joystick

utilizado.

N 7/

O 9
)

OO =» @

Fig. 5. Vista superior del Joystick USB.

El objeto sensibilidad de la interfaz modifica la resolucién del movimiento del efector,
mientras que velocidad cambia la rapidez con la que este se desplaza en el espacio

virtual.
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La interfaz cuenta con una serie de indicadores, los cuales encienden de acuerdo al
movimiento que se esté realizando, es decir, cuando el efector se encuentra
moviéndose en el eje X encendera el led con la etiqueta “X”, de igual forma para cada
uno de los demas movimientos posibles. Cuenta también con dos indicadores que

sefalan que se llego al borde del espacio de trabajo virtual.

En esta seccion se presentaron las principales partes del sistema y se definio la forma
en la que funciona la interfaz gréafica del programa de generacién de trayectorias. A
continuaciéon se describe la conexién del joystick con LabVIEW®, asi como las

principales caracteristicas del protocolo utilizado para tal fin.
3. Conexion del joystick USB con LabVIEW  ©

El joystick se comunica con LabVIEW® utilizando las funciones “Input Device Control”,
las cuales forman parte de la suite estdndar del entorno de desarrollo. Por medio de
estas es posible conectarse con el controlador del dispositivo HID-USB.

Existen 2 propiedades de importancia en todos los dispositivos USB, estas son: su
Vendor ID (VID) y su Product ID (PID), ya que estos identifican el fabricante y el tipo de
equipo. Ademas todos los dispositivos USB poseen un GUID o identificador mundial, el
cual es unico e intransferible. Cada vez que se conecta un dispositivo USB al host, este
le asigna un identificador DID [15], el cual es una cadena asignada por el enumerador
de dispositivos del Sistema Operativo, un periférico puede tener un solo DID.

El DID del joystick se determin6 por medio de la funcién “Query Input Device”, la cual
permite conocer las propiedades del dispositivo HID que se desea conectar a
LabVIEW®. La figura 6 muestra la respuesta de esta funcion, en ella se puede observar
el nimero de ejes y botones que posee el dispositivo. En este caso, como ya se
menciono, el joystick utilizado cuenta con 4 ejes y 12 botones y su DID corresponde, en

este caso, a “0".
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Fig. 6. Propiedades del joystick obtenidas mediante la funcién “Query Input Device”.

Una vez que se conoce este pardmetro es posible realizar la conexion del joystick por
medio de la funcion “Acquire Input Data”.

En esta seccién se mostraron las principales caracteristicas de los dispositivos HID-
USB, asi como la forma en la que se realiza la conexién entre LabVIEW® y el joystick
USB utilizado. El siguiente punto aborda la interfaz entre el entorno de desarrollo de

LabVIEW® y el programa de disefio y simulacién SolidWorks®.
4. Integracion de LabVIEW ©y SolidWorks ®©

Para realizar la comunicaciéon entre LabVIEW® y SolidWorks®, se necesitan
complementos para ambos. En el caso de LabVIEW®, se utiliza NISoftMotion®, el cual
crea la interface con el entorno virtual. Mientras que para SolidWorks® se emplea el
complemento Analisis de Movimiento, en este se implementan los motores virtuales que
generaran el movimiento del ensamble, mismos que seran controlados desde el entorno

de desarrollo.
4.1. Complemento NISoftMotion para LabVIEW ©

La integracién de LabVIEW® con SolidWorks® se realiza a través de médulo
NISoftMotion, el cual permite el desarrollo de aplicaciones para control de movimiento,
generacion de trayectorias, interpolacion spline y control de posicion y velocidad. Todo
esto utilizando el estilo de programacién gréafica de LabVIEW®. El complemento
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NISoftMotion cuenta con herramientas que permiten la conexién con SolidWorks® a
través de la manipulacién de motores virtuales previamente definidos en el entorno de
disefio. Dichos motores virtuales son las variables que seran controladas desde
LabVIEW® para generar los movimientos. Es posible generar desplazamientos en un
solo eje, definido por uno de los motores lineales, o en el espacio generado por dos o
mas de estos. En este trabajo se contempla Unicamente el desplazamiento en dos

dimensiones.

4.2. Andlisis de movimiento en SolidWorks  ©

NISoftMotion se interconecta con el complemento SolidWorks® Motion, este médulo de
analisis de movimiento puede ser utilizado para estudiar los desplazamientos,
velocidades y aceleraciones de los componentes moviles de un ensamble [14]. A través
de este complemento se creard un “estudio de movimiento” en SolidWorks®, en el cual
seran generados los motores virtuales lineales que se controlaran desde LabVIEW®. Es
importante sefalar que, previo a crear los motores virtuales, se requiere asignar las
restricciones apropiadas al ensamble con el fin de que este se mueva como es debido.
Se programé un algoritmo en LabVIEW® que evita la interferencia entre piezas en
SolidWorks®, dado que las funciones que este Ultimo paquete cuenta para esta

situacion no aplican cuando el ensamble es manipulado desde LabVIEW®.
4.3. Conexion de LabVIEW ©y SolidWorks ©

Con el fin de probar las herramientas de movimiento de LabVIEW® se creé un
mecanismo XY virtual en SolidWorks® como el que se muestra en la figura 7. Las
restricciones de movimiento fueron delimitadas de tal forma que solo se permite el

desplazamiento del efector final en los ejes definidos por las guias lineales.
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Fig. 7. Mecanismo XY virtual.

Los motores lineales creados para generar el movimiento del efector final del
mecanismo, fueron agregados al proyecto de LabVIEW® para poder ser utilizados en el
entorno de desarrollo. Los motores lineales son reconocidos por LabVIEW® como ejes.
La figura 8. muestra el diagrama de flujo asi como el codigo G de un programa en
LabVIEW®, que permite la manipulacién del efector final en un solo eje utilizando un

motor lineal virtual. Las funciones que se utilizan para mover el efector final son:

« Power: Habilita el eje o espacio coordenado que sera utilizado, asi como su
correspondiente controlador. Se requiere uno de estos bloques por cada eje que
se desee manipular.

» Straight-Line Move: Realiza el movimiento del efector en una linea recta sobre un
eje 0 un espacio coordenado. En este caso la variable posicién le indica al
programa la ubicacion final a la cual sera movido el efector lineal, mientras que el
valor “1000”, corresponde a la velocidad a la cual se desplazara el efector en el
espacio virtual.

» Stop Move: Detiene el movimiento del efector, cuando se deja de ejecutar el

programa.
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En esta seccién se explicé la forma en la que se realiza la conexién entre LabVIEW® y

Motion Resource
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Fig. 8. diagrama de flujo y codigo G del programa de prueba.

SolidWorks®, asi como la importancia de las restricciones de movimiento del ensamble.

El siguiente punto describe el funcionamiento del programa que genera las trayectorias

del mecanismo virtual XY y las diversas subrutinas que lo componen.

5. Generacién de trayectorias

Tal como se mencioné en la seccién 2, el mecanismo virtual XY puede desplazarse en
un eje independiente o crear una trayectoria lineal interpolada en el espacio definido por
los ejes X y Y. Ademas es posible colocar el efector en el centro geométrico del
ensamble al presionar un boton del joystick. El programa de generacion de trayectorias,

estd compuesto por una serie de subrutinas, mismas que se muestran en la figura 9. y

se describen en las secciones subsecuentes.
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Fig. 9. Arquitectura del programa principal.
5.1. Desplazar efector en un eje

En esta subrutina se mueve el efector en un solo eje a velocidad constante, desde la
posicion en la que este se encuentra inicialmente, hasta la posicion final calculada a
partir de los valores leidos del joystick. La figura 10. muestra el diagrama de flujo del
subprograma y su cédigo G. Esta rutina es una variante del programa descrito en el
punto 4.2, con la posibilidad de modificar la velocidad de movimiento del efector final

desde la interfaz de usuario por medio del objeto Velocidad Eje.

oMo - Eje Sal
Habilitar eje E j ;
[
l Error Ent I " »
5 o/ @m' Error Sal
Mover a posicion Power ‘ shfiEET]]
) @)  enable axis Straight-Line
Final calculada Fenable drive Move
‘1/ Posicién Eje |[[
Regresar al programa (e
: : Velocidad Ej
principal -

Fig. 10. Diagrama de flujo y cédigo G, del subprograma mover en un solo eje.
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5.2. Desplazar efector en dos ejes

En esta rutina se mueve el efector en ambos ejes al mismo tiempo desde la posicion
inicial del efector hasta la posicion final calculada a partir de los datos leidos del
joystick, generando asi una trayectoria lineal con velocidad constante. La figura 11.
muestra el diagrama de flujo del subprograma y el cédigo G correspondiente. En esta
rutina, a diferencia de los programas descritos en los puntos 4.2 y 5.1, el bloque Power
habilita un espacio coordenado en lugar de un solo eje. Ademas, en este caso, la
variable posicion es un arreglo de 2x1, pues el bloque Straight-Line Move requiere dos
parametros, uno por cada coordenada de la posicion a la cual se desee desplazar el

efector final.

’ Habllltar eSpaCIO X‘Y . Espacio X-Y Sal
J Espacio X-Y Ent < g
i (
[ 5.2 Errc?rEnt [ 1 "
Mover a posicion | B — | grersa
i [E@]op  enable axis Straight-Line | —
Final calculada T pe s gt |
Posicién ‘
| | [[oBLY
' Regresar al programa |
. Velocidad
principal i

Fig. 11. Diagrama de flujo y cédigo G, del subprograma de mover en dos ejes.
5.3. Centrar efector

Esta rutina mueve el efector a la posicion central del mecanismo XY virtual a velocidad
constante, esta posicién corresponde al punto (215, 215 mm.), puesto que el area de
trabajo es de 430mm. para ambos ejes. La figura 12 muestra el diagrama de flujo de la
rutina y su cédigo G, puede observarse que, a diferencia del programa descrito en la
seccion 5.2, el parametro de entrada “position” del blogque Straight-Line Move es un

arreglo constante.
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o vy Espacio X-Y salida
} Habilitar espacio X-Y ‘ E ool eada - )
170 [
! T
M ., Error entrada : 1
over a posicion ) - : Error salida
Central (215,215) Fouer | HED
[@op enable axis Straight-Line
“» enable drive Move
Y
Regresar.aliprograma o IJ
principal 215

Fig. 12. Diagrama de flujo y cédigo G, del subprograma de centrado.
5.4. Interruptores de final de carrera

Este subprograma se encarga de evitar interferencias entre el efector final y los
extremos del modelo virtual, para ello compara la posicion final a la cual llegara el
efector al ser desplazado con los limites superior e inferior del espacio de trabajo del
mecanismo XY (0-430mm.). Ademés enciende el indicador “LIMITE” en la interfaz de
usuario, cuando se ha alcanzado cualquiera de los bordes del area de trabajo. La
figura 13. muestra el diagrama de flujo del subprograma.

} Leer posicion final ‘

!

< Posicion< 0 ——> Posicion=0
\(

' Si
< Posicion > 430 —~——> Posicion =430
\K/

No

. 4

Encender Led |
LIMITE

&
<

v

Regresar posicion

Fig. 13. Diagrama de flujo del programa de revision de interferencia.
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En esta seccion se describio la forma en que funciona el programa de generacion de
trayectorias, ademas de las partes que la componen. A continuacion se presentan y se

discuten los resultados obtenidos.
6. Resultados

Las pruebas efectuadas mostraron un movimiento estable del efector debido a que el
joystick USB elimina el ruido ocasionado durante el muestreo de las palancas
analogicas. Lo anterior permite obtener desplazamientos uniformes del efector en el
area de trabajo. Las figuras 14 a 17 muestran el mecanismo durante diversas pruebas
de movimiento. En estas se pueden observar dos flechas rojas encima del efector final,
estas representan los motores virtuales con los que cuenta el ensamble en
SolidWorks®.

La Figura 14. muestra el efector moviéndose en un solo eje, se puede observar que el
indicador con la etigueta “Y” se encuentra encendido, esto sefiala que el efector se
encuentra desplazdndose, lo anterior sin tomar en cuenta un posible cambio del valor

de la posicién del eje “X”.

3 JoystickUSBi BN , N .
o 5 ; g
File Edt View Project Operate Iools Window Help = s Geonetr .,fa L\:?:k‘ \i i (IR -,ana
@ @n ) d " | estudode materisles explosionada 3 | Speecak  instanta
® movmento
@- P 60+ -8
Sensibiidad Xo \ X LimiteX
=1/0.005 | 430 |266.165
Velocidad Yo \ i  LimiteY
1000 | 18224 [346.08
pas X Y XY Cent
B Ao ()
{ J .
MovLineal.vproy/My Computer] < >

Fig. 14. Efector moviéndose a lo largo del eje “Y”.

Pistas Educativas Afio XXXVI - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~1226~



Pistas Educativas, No. 112, Noviembre 2015. México, Instituto Tecnol6gico de Celaya.

En la figura 15 se observa el efector final moviéndose en una trayectoria lineal en el
plano X-Y desde la posicion inicial (116.705, 18.4) hasta la posicion final (288.545,
182.24), se puede observar que el indicador con la etiqueta “X-Y” se encuentra
encendido, sefialando asi que el efector se encuentra desplazandose.

ot 5
File Edt View Project Operate ool Window Help o Goomero L2 ?, ,"\,
2 . ceref = \s o e
»@@n 2| a - esnncﬂl: materidles  explosionada o B | speecpak
QANSN@-P- 6 CE-
Sensibilidad Xo Xt Ty > $-3
=)[0.005 \] [116705 ] [280525 '\]

Fig. 15. Efector moviéndose en ambos ejes al mismo tiempo.

Se puede apreciar en la figura 16 al efector final mientras se desplaza desde la posicion
inicial correspondiente a los limites superiores de ambos ejes (430, 430), hasta el centro
geométrico del mecanismo XY virtual. Se observa también que el indicador con la
etiqueta “Cent” se encuentra encendido, sefialando que el efector se esta desplazando
hacia la posicion central del area de trabajo.

P
o 5 -
File Edt View Project Operate Tools Window Help s Geometria “fn u?ﬁ \2 Y 4\.. )
T . dere b I it C oqus Instant | Actualzar 3
B @n 2 estudoce | mateiles | ochosonade _ con £ Pak | instantdne:
LANN@-J ]
Sensibiidad__ Xo Xt _——
3 [0.005 H [a0 ] [0

Velocidad Yo

<1/ 1000 J 430 430

Ao XY

| I LN L)

[Movinealivproy/My Computer] <

Fig. 16. Efector desplazandose a la posicion central.
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La figura 17 muestra el efector final en la posicion correspondiente a los limites
superiores de ambos ejes, por ello los indicadores con las etiquetas “LimiteX” y “Limite
Y” se encuentran encendidos en color rojo. El subprograma que revisa la posicion

instantanea del efector evita que exista interferencia en el ensamble.

i JoystickUSB.i ol X —
File Edit View Project Operste Tools Window Help e Geometia| (L0
»®»@n ) b ~ tucko

Sensibilidad Xo Xt

LimiteX
<1/0.005 430 430

Velocidad Yo v LimiteY
= [1000 430 430
Alto

X v
N A L N )

[MovLinealvproy/My Computer] <

Fig. 17. Efector final en los extremos de los ejes X & Y.

7. Conclusiones

En este articulo se presentd el desarrollo de una interfaz hombre maquina para el
control de un mecanismo virtual XY utilizando un joystick USB. Se evaluaron las
herramientas de movimiento lineal, tanto en uno como en dos ejes, con la finalidad de
crear una interfaz hombre maquina que permita la manipulacion de objetos virtuales

utilizando un dispositivo de entrada.

El software CAD existente en el mercado es una herramienta muy poderosa y versatil,
sin embargo es limitada cuando se requiere la manipulacion de un entorno virtual a
partir de estimulos externos. Es en este contexto donde la utilizacién de la herramientas
NISoftmotion® y SolidWorks® Motion obtiene particular importancia, ya que permiten la
integracion de elementos virtuales y fisicos, posibilitando una simulacion mucho mas
interactiva para el usuario.
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La sinergia de los dos paquetes de computo empleados en este trabajo, ofrece amplias
posibilidades para desarrollar y probar controladores mas sofisticados, ya que
SolidWorks® cuenta con herramientas tales como sensores virtuales de posicién,
velocidad, aceleracién y fuerza, que pueden ser leidos utilizando LabVIEW®. Esto
aunado a la gran versatilidad de disefio de SolidWorks®, lo que ofrece una amplia gama
de posibilidades para crear y validar prototipos virtuales antes de incurrir en altos costos

de fabricacion.

Hasta el momento sélo se han generado trayectorias en linea recta, el trabajo a futuro
consiste en modificar la interfaz grafica dandole la capacidad al usuario de generar
trayectorias en curvas suaves. También se plantea la posibilidad de conectar diversos
dispositivos a la computadora tales como PLC'’s, tarjetas de adquisicion de datos entre

otros, aumentando la interactividad del entorno virtual con el usuario.
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