TwinWorks · ejemplo	POE-EX-101 · Rev. A
PROCEDIMIENTO OPERATIVO ESTÁNDAR
Sustituir el servo de la pinza (motor 6) del brazo seguidor SO-101
Ejemplo rellenado a partir del procedimiento público de TwinWorks «Replacing servomotor 6» del brazo de código abierto SO-101 (twinworks.com/es/comunidad/so-101.html). Ilustrativo: compruébalo con la documentación oficial de LeRobot antes de usarlo.
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1. Objetivo
Sustituir un servo de pinza defectuoso del brazo seguidor SO-101 por un Feetech STS3215 nuevo, para que la pinza vuelva a abrirse y cerrarse bajo el control de LeRobot.
2. Alcance
Se aplica a: el servo de la pinza (ID de motor 6, llamado Servo6 en el modelo 3D) del brazo seguidor SO-101.
No cubre: los otros cinco servos, el brazo líder ni los fallos de cableado fuera del cable del servo de la pinza.
3. Responsabilidades
	Función
	Responsabilidad

	Técnico
	Sustituye el servo, configura su ID, recalibra el brazo y rellena el registro.

	Responsable del laboratorio
	Comprueba que el brazo funciona antes de volver a usarlo y mantiene este procedimiento al día.



4. Definiciones y abreviaturas
	Término
	Definición

	LeRobot
	Biblioteca de robótica de código abierto de Hugging Face, usada para configurar y calibrar el brazo.

	STS3215
	Servo de bus serie de Feetech usado en las articulaciones del SO-101.

	ID del motor
	Dirección de un servo en el bus. La pinza es el ID 6.



5. Seguridad y EPI
Peligros: movimiento inesperado del brazo si está alimentado; puntos de atrapamiento en la mordaza.
Antes de empezar: desconecta la fuente de alimentación y el cable USB. Mantén los dedos lejos de la mordaza cuando vuelvas a alimentar el brazo.
EPI:  ☐ Ninguno además de las normas del laboratorio
6. Materiales, herramientas y equipos
	Elemento
	Especificación / número de pieza
	Cant.

	Destornillador Phillips n.º 1
	—
	1

	Servo Feetech STS3215
	Reducción 1/345 (C001), misma tensión que el brazo: 7,4 V o 12 V
	1

	Tornillos de cabeza alomada M3 × 6 mm
	DIN EN ISO 7045, reutilizados
	8

	Tornillos M2 × 6 mm
	Fijación del servo, reutilizados
	4

	Ordenador con LeRobot instalado
	huggingface.co/docs/lerobot
	1





7. Procedimiento
	N.º
	Acción
	Punto clave
	Motivo
	Imagen

	1
	Desconecta la fuente de alimentación y el cable USB; después retira los cuatro tornillos M3 × 6 mm del primer lado de la mordaza móvil.
	Destornillador Phillips n.º 1. Guarda los tornillos: se reutilizan los ocho.
	Sin tensión en el bus de los servos mientras trabajas.
	[image: ]

	2
	Retira los cuatro tornillos M3 × 6 mm del otro lado de la mordaza móvil.
	Sujeta la mordaza al sacar el último tornillo.
	La mordaza se suelta con el último tornillo.
	[image: ]

	3
	Levanta la mordaza móvil de las bocinas del servo y déjala aparte con sus ocho tornillos.
	Fíjate en la orientación de la mordaza.
	Debe volver a montarse en la misma posición.
	[image: ]

	4
	Desconecta el cable de 3 pines del servomotor 6.
	Tira del conector, no de los cables. El servomotor 6 solo tiene un cable, que viene del servomotor 5.
	Es el último servo de la cadena.
	[image: ]

	5
	Retira los cuatro tornillos M2 × 6 mm que sujetan el servomotor 6 en la mordaza inferior, saca el servo viejo y monta el nuevo.
	Mismo tipo: STS3215 con reducción 1/345. Monta las dos bocinas; la superior lleva un tornillo M3 × 6 mm. Eje de salida del lado de la mordaza móvil.
	Todas las articulaciones del brazo seguidor usan este servo, y la mordaza se monta sobre sus bocinas.
	[image: ]

	6
	Asigna el ID 6 al servo nuevo y después conecta el cable que viene del servomotor 5.
	Conecta la placa controladora solo al servo nuevo y ejecuta lerobot-setup-motors. Pulsa Enter cuando se te pida el gripper.
	Un servo nuevo viene con el ID 1; LeRobot espera la pinza en el ID 6.
	[image: ]

	7
	Vuelve a colocar la mordaza móvil sobre las bocinas del servo nuevo.
	En la misma posición que antes, con los agujeros de los tornillos alineados en ambos lados.
	Para que los tornillos entren sin forzar.
	[image: ]

	8
	Vuelve a montar los cuatro tornillos M3 × 6 mm del primer lado.
	Destornillador Phillips n.º 1. Déjalos un poco flojos.
	Para que el segundo lado quede alineado.
	[image: ]

	9
	Vuelve a montar los otros cuatro tornillos, aprieta los ocho de forma uniforme y después recalibra el brazo.
	Abre y cierra la mordaza a mano: debe moverse libremente. Ejecuta lerobot-calibrate con el mismo nombre de brazo que antes.
	Un servo nuevo no tiene calibración.
	[image: ]



8. Controles de calidad
	Control
	Método / herramienta
	Criterio de aceptación
	Registro

	La mordaza se mueve libremente
	Abrir y cerrar a mano
	Recorrido completo, sin agarrotamiento
	Marcar en el registro

	Servo de la pinza en el ID 6
	lerobot-setup-motors
	«'gripper' motor id set to 6»
	Anotación en el registro

	Brazo calibrado
	lerobot-calibrate
	Cada articulación recorre todo su rango
	Anotación en el registro



9. Registros
	Registro
	Dónde se guarda
	Conservación

	Anotación en el registro de mantenimiento: fecha, nombre del brazo, servo sustituido, realizado por
	Cuaderno del laboratorio
	Vida útil del brazo



10. Referencias
•	Procedimiento público de TwinWorks «Replacing servomotor 6»: twinworks.com/es/comunidad/so-101.html
•	Guía SO-101 de LeRobot: huggingface.co/docs/lerobot/so101
•	Archivos de diseño y lista de piezas del SO-ARM100: github.com/TheRobotStudio/SO-ARM100
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