oo
Encuentro Internacional de Ciencia y Tecnologia (EICYTEC) — 2022 A el CYt ecC
Universidad Nacional Autonoma de Tayacaja Daniel Hernandez Morillo _ Internatianal Mesting of Science

and Technology

LIBRO DE RESUMENES

Modelado matematico de un manipulador cartesiano ensamblador
de imanes en modelos dentales impresos en 3D

Mathematical modeling of an assembly magnet parts Cartesian
manipulator in 3D printed dental models

Gerardo Esteban Santiago Lopez?, Guillermo Urriolagoitia Sosa’, Beatriz Romero Angeles', Maria de la luz Suarez Hernandez !
Ynstituto Politécnico Nacional

Resumen

Actualmente existe una creciente tendencia a automatizar numerosas tareas que son cotidianas y repetitivas en una
gran y variada cantidad de industrias. Desde la década de 1960 se han utilizado manipuladores robéticos en la
industria automotriz, pero no es hasta ahora que ese uso se ha extendido mas alla de la industria manufacturera
(Oppenheimer, 2021). Dependiendo de la necesidad de produccion, y de la naturaleza de cada empresa, se pueden
aplicar metodologias para automatizar el proceso de fabricacion mediante manipuladores robéticos. Hoy en diaen la
industria odontoldgica existen modelos dentales fabricados mediante tecnologia CAD-CAM o impresos en 3D que se
obtienen a partir de escaneos laser intra orales, esenciales para realizar diferentes diagndsticos en los pacientes
(Schmidt, 2012). Empresas como CEDIRAMA DIGITAL S.C. realizan la impresion de estos modelos en 3D, ademas
de su ensamble de manera manual, sin embargo, entre el afio 2019 y 2020 la demanda de modelos dentales solicitadas
por laboratorios odontoldgicos crecid en un 122%, por lo que fue necesario desarrollar un proyecto que agilizara el
armado de estos modelos. La eleccion correcta de la configuracion del manipulador robético para realizar una
determinada tarea es el primer paso para automatizar de manera eficiente un trabajo. Una de las muchas maneras es
analizar las trayectorias que el manipulador debe seguir para realizar el proceso de produccion eficiente y
rapidamente, con el menor nimero de movimientos posibles. La propuesta de este trabajo de investigacion tiene por
objetivo estandarizar una metodologia que permita plantear las ecuaciones matematicas que delimitan la cinematica
directa e inversa del manipulador cartesiano que se disefid para cubrir esta necesidad. Mediante matrices de
trasformacion homogénea es posible determinar la posicion y orientacion del efector final (Ollero, 2001) que realiza
las operaciones de ensamble de imanes en los modelos dentales impresos en 3D para su construccion. En
consecuencia, se describird la dindmica inversa del manipulador, que mediante las ecuaciones de Euler-Lagrange
(Spong et al., 2004), detallan las fuerzas requeridas en las articulaciones segun las trayectorias que se necesite seguir
para efectuar el proceso de automatizacién de manera flexible. Obteniéndose con la investigacion.
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Abstract

Nowadays there is a growing disposition to automate repetitive and daily numerous task at a large and varied number
of industries. Robotic manipulators have been used at automotive industry since the 1960s, in addition now these
days their use has spread beyond the manufacturing industry (Oppenheimer, 2021). Depending on production
requirements, and in the character of each company, methodologies to automate the manufacturing process using
robotic manipulators can be applied. Today industries like dental industry there are dental models manufactured by
CAD-CAM or 3D printing technology, essential for various diagnoses in patients, and that are obtained from intraoral
laser scans (Schmidt, 2012). Companies like CEDIRAMA DIGITAL S.C. makes the work printing, in addition to the
assembly of these 3D printed dental models by handwork, nevertheless, between 2019 and 2020 the requirement of
dental models requested by dental laboratories grew by 122%, therefore it was necessary to speed up the fabrication
of these models by developing a project. Make a correct choose robotic manipulator configuration is the first step to
carrying out a certain task in efficiently automating job. One of the different ways is analyze how the manipulator
can complete trajectories to perform the production process efficiently and quickly, whit the least number of possible
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movements. The objective of this research work is standardizing a methodology that help to build analytical

mathematics models that define the direct and inverse kinematics of a designed cartesian robot, which can address
this job. It is possible to describe position and orientation of the end effector of the robot that carry out the needed
magnet assembly operations on 3D printed dental models by homogeneous transformation matrices (Ollero, 2001).
Consequently, the inverse dynamics of the robotic manipulator will be described to obtain the needed forces at the
joints by Euler-Lagrange equations (Spong et al., 2004), in according to carry out trajectories that perform the
automation process in a flexible way. Reaching about with the investigation.
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