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; Qué es un robot?

» Pregunta dificil de responder ...

» Existen robots con # formas, funciones y tamafios:
Robots humanoides

Robots industriales, exploradores, de rescate
Robots de servicio, maquinas robotizadas
Robots tipo insecto, tipo perro

Robots con piernas, con ruedas o con orugas
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Autonomia: Concepto Clave

* Robot=Maquina auténoma
* Auténomo = Automatico
+ Automatizacion -

* Mecatronica




Robodtica en Mineria

» Potenciales beneficios
— Aumento productividad,
— Disminucién costos,
— Aumento continuidad operativa,
— Aumento seguridad laboral,
— Permitir la factibilidad de proyectos.

* Problemas a solucionar
— Potencial rechazo de operarios humanos a ser reemplazados,

— Extrema seguridad de operacién puede implicar rendimiento inferior al de
operadores humanos.

— Integracion con OEM

» Posibles implementaciones
— Robotizar
— Telecomandar / teleoperar
— Asistir operacion humana

¢ Cuando robotizar?

» Tareas repetitivas que humanos no pueden realizar con
alto rendimiento, sostenido en el tiempo.

* Requerimientos especificos de velocidad, precisién o
potencia que humanos no pueden satisfacer.

* Requerimientos de accesibilidad que humanos no pueden
satisfacer.

* Requerimientos de mejorar salud laboral (alejar a
humanos de tareas peligrosas, lugares contaminados y/o
adversos).

=>Para identificar oportunidades en mineria, se deben mirar
estos aspectos.
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Robotizacion en Mineria

Camiones autébnomos

Palas y excavadoras auténomas
LHDs semi-auténomos
Perforacion semi-auténoma

Brazos roboticos en tareas diversas de manipulacion
(catodos, apertura horno, etc.)

Teleoperacién (martillos, etc.)

Herramientas de manejo asistido/anticolision (camiones,
palas, etc.)

Manejo teleoperado de explosivos
Exploracion auténoma y/o teleoperada en tuneles
Exploracion aérea mediante UAV (aviones autonomos

)
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Robdtica en Mineria:
Algunos desafios

Posicionamiento

— Enrajos

— Entdneles

Percepcion en entornos adversos

— Polvo

— Neblina, lluvia, nieve

— lluminacién variable

Manipulacién en entornos no estructurados
Robustez para obtener operacién segura

Autonomia en entornos muy dinamicos (ej. Rajo o mina
subterranea operando con totalidad de vehiculos
auténomos)
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Arquitectura de un Robot Movil

Task/Mission

ADVANCED MINING TECHNOLOGY CENTER

Figura tomada de Autonomous and Mobile Robots, Siegwart & Nourbakhsh, 2004.

Elementos Comunes en la Arquitectura
de un Robot Mévil
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Desafios de Robética de Campo

*Desafios:
*Ambientes exteriores dinamicos -> sensores, sistemas percepcion
exteriores, localizacion en exteriores.
*Velocidad -> sensores, actuadores, toma decisiones.
*Tamanio (potencia) -> actuadores.
*Seguridad ->sensores, sistema percepcion, actuadores.

*Energia -> generacion en vehiculo.

amilc

ADVANCED MINING TECHNOLOGY CENTER

Proyecto Vehiculo Auténomo

“Operacion autonomo en ambiente mina cielo abierto”

Transformacién de un vehiculo comercial: Sensores,
Actuadores, Sistemas de Procesamiento y Control

GermpnCarSceno com
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Automoéviles Computarizados

Un automavil moderno contiene mas de 50 ECU (Electronic Control Units) conectadas
por un bus especializado (ej. CAN Bus). Ejemplos de ECUs:

-sistema de transmision - control electrénico combustion

-airbags - sistema interno diagnéstico
-frenos ABS - control clima
-control crucero - puertas

concepto “drive-by-wire”

Sensores: IMU/GPS/Encoders
(estimacion posicion y orienatacion)

Encoders

Attitude, positions, speeds

g computations

filter

|
Other sensors
(GPs, log,
altimeter, etc.)
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Sensores: Lasers/Radares/Camaras

Alcance (80 — 150 mts) SICK/IBEO
Angulos de 180 y 270 mts

L

4 planos, multipulso
mejor desempefo con polvo y neblina

. s Radar Delphi:
FOM:! “,,,“5" m"' ; + Desarrollado para la industria automotriz

Update Rate: 50 rliseconds « Utilizado por nuevo Ford Taurus
Range Rate: -100 to +25m/s

Sensores: Lasers/Radares/Camaras

LIDAR 3D Velodyne
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Sensores: Lasers/Radares/Camaras

Time of Flight Camera:

* Luz infraroja modulada

» Sensor que mide el desfase de la luz
* Informacion 3D del ambiente

Camara de alta resolucion:
* Sensor ccd sensible
* Opturacion rapida

Actuadores:
Volante, freno, acelerador, caja de cambios.
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Entomo Vehiculo
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