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Introduccion a la dinamica de Robots
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Introduccion a la dinamica de Robots
UNIDAD 1-ROBOTICA I

‘Material de Prdctica

° Planificacién

* Proyecto Integrador
* Trabajos Prdcticos

» Regularidad / Asignatura

e Exdmenes Parciales.
Examen Final.

Robot Serie
Robot Mévil terrestre

Robot M6vil Aéreo ( DRONE)
Laberinto de Prdcticas
Banco de Ensayo Hélices de Drones




Introduccion a la dinamica de Robots
UNIDAD 1 - ROBOTICAI

Introduccion a la Dinamica de Robots

Aspectos generales a considerar

S
2
:

* Evolucién y Tecnologla
e Robética Industrial
¢ Cinemética . Dindmica

T — §  °Accionamiento.

Transmisién. Reduccién.

| | » Elementos. Adquisicién

Control. Robot Industriales.

e Distribucién de Masas
en eslabones




Introduccion a la Dinamica de Robots
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Introduccion a la dinamica de Robots

ROBOT SERIE

ROBOT PARALELO

ROBOT MOVIL
Terrestre

Aéreo
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Introduccion a la dinamica de Robots

ALGUNOS ASPECTOS DE LA ROBQOTICA

ROBO

ROBOTICA

MECATRONICA
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Diccionario de la lengua espanola Edicion del Tricentenario

robot

Del ingl robot, y este del checo robot, de robota 'trabajo, prestacion personal'.

1. m. Maquina o ingenio electronico programable, capaz de manipular objetos y
realizar operaciones antes reservadas solo a las personas.

2. m. Inform. Programa que explora automaticamente la red para encontrar
informacion.

retrato robot

Diccionario de la lengua espanola Edicion del Tricentenario

robotica

1. f. Técnica que aplica la informatica al disefio y empleo de aparatos que, en
sustitucidén de personas, realizan operaciones o trabajos, por lo general en
instalaciones industriales.

Real Academia Espariola @ Todos los derechos resenvados
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http://www.rae.es/

Introduccion a los Sistema Roboticos

MECATRONICA integracion de tecnologias Mecanica, Electrénica,
Informaticay Control fusionadas enun producto-de funcionamiento
ensamblado.

Control Digital

Control

Circuitos de

ROBOTICA sistema automatizado inteligente orientado a un
fin especifico Incorporalos mismos elementos que
MECATRONICA I‘

RII- Roberto Haarth




Introduccion a la dinamica de Robots

ROBOTICA
Sistema automatizado inteligente orientado a un fin
especifico que incorpora los mismos elementos que
MECATRONICA

—

ectrénicx

| , ROBOTICA

Mecanica | P
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Introduccion a la dinamica de Robots

Diccionario de la lengua espanola | Edicion del Tricentenario

MIEGCATIRONIGA

Aviso:

La palabra mecatronica no esta en el Diccionario.

Real Academia Espaniola € Tados los derechos reservados

En 1969, [=istlro I, ingeniero Empresa japonesa Yaskawa Electric Co.,
Acuia el término mecatronica,

En 1971 se le otorga el derecho de marca.

En 1982 Yaskawa permite el libre uso del término.

Palabra compuesta
‘MecCa” de mecanismo y tronica” de electrénica.
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http://ieeexplore.ieee.org/xpl/freeabs_all.jsp?tp=&arnumber=491405&isnumber=10553
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tetsuro_Mori&action=edit&redlink=1

Introduccion a la dinamica de Robots
Definicién ASOCIACION FRANCESA DE NORMALIZACION (AFENOR)

de Robaotica

Mecanismo formado generalmente por elementos en serie, articulados
‘ entre si, destinado al agarre y desplazamiento de objetos. Es

multifuncional y puede ser gobernado directamente por un operador
humano o mediante dispositivo l0gico

Manipulador automatico servo-controlado, reprogramable, polivalente, capaz de
posicionar_y orientar piezas, utiles o dispositivos especiales, siguiendo trayectorias
variables reprogramables, para ejecucion de tareas variadas. Normalmente tiene la forma
de uno o varios brazos terminados en una mufieca. Su unidad de control incluye un
dispositivo de memoria y ocasionalmente de percepcion del entorno. Normalmente su
uso es el de realizar una tarea de manera ciclica, pudiendose adaptar a otra sin cambios
permanentes en su material.

= ‘ W
| [ = ‘t& —_— h N 3 P Secteurs
= : o d'activité

‘ A

produits

X
V4 R
“ ) Services et



https://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_Internacional_para_la_Estandarizaci%C3%B3n

Introduccion a los Sistema Roboticos " Definicion de Robétvca

ASOCIACION DE INDUSTRIAS DE ROBOTICA (RIA, ROBOTIC INDUSTRY ASSOCIATION)

“Robot industrial’” Manipulador multifuncional reprogramable, capaz de mover
materiales, piezas, herramientas, o dispositivos especiales, segun trayectorias variables,

programadas para realizar tareas diversas"

ORGANIZACION INTERNACIONAL DE ESTANDARES (ISO)

“Robot Industrial” Manipulador multifuncional reprogramable con varios grados de
libertad, capaz de manipular materiales, piezas, herramientas o dispositivos especiales

segun trayectorias variables programadas para realizar tareas diversas.

ROBOT INDUSTRIAL (ISO 8373. 1994. Modificada en 1996 )

Manipulador de uso multiple controlado automaticamente programable en tres 0 mas ejes,
puede ser fijo o movil en su lugar para uso en aplicaciones de automatizacion industrial
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Introduccién a la dindmica de Robots. ~ ROBOT INDUSTRIAL

STAUBLI - (V+)
Staubli Robotics
Suite

KUKA - (KRL)
Kuka Sim Pro

ABB IRB2400 - (RAPID) """_’- ® FANU_C
RobotStudio . = M900iB —(KAREL)
- Roboguide
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Introduccion a la dinamica de Robots
TAREAS QUE REALIZA UN ROEO;I‘

",Fd.. >
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A |
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ROBOT INDUSTRIAL

Sectores de Aplicacién
*Apilado de Maderas
.Carga y Descarga

*Celda Soldadura Arco
*Panelado de Chapas
*Manipulacion con maquinas
*Pulido

*Corte a Chorro Agua
*Corte Plasma

Corte Laser

*Engrafado

*Soldadura Arco Mig - Mag
*Soldadura por Puntos
*Soldadura Laser




Introduccion a la dinamica de Robots ROBOT INDUSTRAL

ROBOTICA INDUSTRIAL

RII- Roberto Haarth

VENTAJAS
aplicaciones industriales

«Calidad de Respuesta.

Un sistema automatizado inteligente permite que cada
producto tenga una garantia de calidad autenticada no
sujeta a un error humano.

*Tiempo de repuesta programado.
Asegura la produccion en un tiempo determinado

Economia.

Se eliminan gastos o costos no determinados por la
mano de obra, costos de enfermedad, vacaciones,
extras.

*Aprovechamiento de la materia prima.
Disminuyen los fragmentos o partes defectuosas de




Introduccion a la dinamica de Robots
Procesos Automatizados Robotica industrial

RII- Roberto Haarth




Introduccion a la dinamica de Robots ROBOT INDUSTRAL

Procesos Automatizados




Introduccion a la dinamica de Robots

UNIDAD 1
Introduccion a la Dinadmica de Robots

Diseno Conceptual.
Cinematica. Dinamica
Sistemas de Transmision y Reduccion

Sistemas de Accionamiento




Esquema general de un robot
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Esquema general de un robot
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Introduccion a la dinamica de Robots

ROBOT . ESQUEMA GENERAL . DISENO CONCEPTUAL

Definicion del problema Desarrollo de la solucion
DISENO " ANALISIS ANALISIS
CONCEPTUAL CINEMATICO DINAMICO
PROBLEMA - :
Validacion de 1a solucion
SOLUCION DISENO MECANICO AVANZADO

Idea




Definicion de la Cuestion Fisica

Analisis Cinematico

DESC E LA GEOMETRIA DEFINICION DEL MODELO DE
DEL MECANISMO REPRESENTACION MATEMATICO
Modelo Geométrico Estructura del Robot
Exlal Asticulaci Sistemas de Coordenadas
Descripeion Global Eslabones v Asticulaciones
Codigo Programado para el
PR —— PROCEDIMIENTO ANALISIS CINEMATICO
Modelo Matematico de
| Toolboxes - ;
. - la Matriz Jacobiana
Disponibles - -
CUESTION CINEMATICA DIRECTA
Robotics Toolbox for . .
Matlab de P. Corke Espacio de Trabajo
Seriales Paralelos Locomotores
ROBOMOSP =
Configuraciones
Sinpgulares-Mowiles
SPACELIB CUESTION CINEMATICA INVERSA
Trayectorias
PETER CORKE
Serniales Paralelos Locomotores
HEMERO - de g
Cinematico
P | CUESTION CINEMATICA DIFERENCIAL
SIMULACIONES Defimcion de | CONTROL CINEMATICO
VERIFICACIONES
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Introduccion a la dinamica de Robots

Anélisis Dindmico Robotica If
Definicion de la cuestion fisica
— SELECCIONDE | DEFINICION DE |
MATERIALES | GEOMETRIAS | e
PRE-SELECCION | ESTIMACION | B P F i B
DE ACTUADORES DE PESOS s |5 3 el |=
= = o = 2
a H 4 g |3 =
S o (I ~ I
z 5 lE = : B 2
¥ 8 7 5 r (7] L ra
Seleccién de la motorizacién f.[_a} ﬁ s 2 R = = Q
—— | — -
: < = Ll = = =
| SELECCION DEL S >
' | CONJUNTO ACC. i <
a
| . DATOS DE DINAMICA DE
| SIMPLIFICACION PARTIDA 4 ACTUADORES
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Introduccion a la dinamica de Robots
DISENO CONCEPTUAL . ASPECTOS A CONSIDERAR
Usuario — Tarea — Entorno

Disefio Centrado en el Usuario

Disefiador identifica Ideay Restricciones Cinematicas-Dinamicas

Disefio Centrado en la Tarea

De la tarea depende el objetivo a ejecutar y entorno donde el Robot realiza la

operacion.

Sin tareas definidas no hay claridad. Repercuten en las variables del disefio, GDL,
Cinematica, Dinamica, Actuadores, Sensores y Esquemas de Control.

Diseiio Centrado en el Entorno
Medio donde se desarrolla el Trabajo incluido personas y otros

Robot. (Colisiones)

Requiere adaptacion flexible al Entorno.




Introduccion a la dinamica de Robots
DISENO CONCEPTUAL . ESPECIFICACIONES
Espacio de Trabajo Util y Efectivo

Util se refiere al Espacio de Trabajo. Efectivo al alcance del robot
Puntos accesibles.

Capacidad de Carga.
Restricciones de movimientos para minimizar la inercia de eslabones. Robot
estaticos vs. Robot moviles (aqui se reduce el peso propio)

Indice de Dimensiones Minimas y Maximas L=Y"(.+d,)

Relaciona espacio util y efectivo. indice Parametro L At

L: suma longitud de cada eslabon de la cadena cinematica (Jardon Huete, 2006)
| y d se obtienen de los parametros de Denavit —Hartenberg

Q: Indice de IongitL_Jd estructu_ral (Jardon Huete, 2006): Q= ey
( W es el espacio de trabajo)

Primera Consideracion
Resultado. Tabla que identifica los espacios adecuados entre
actividades y tipo de Robot Industrial (serie, paralelo, movil)

»




Introduccion a la dinamica de Robots
DISENO CONCEPTUAL . ESPECIFICACIONES

Tipo de Configuracion
Se refiere a GDL -Robot. Singularidades. Velocidades de disefio

Coeficiente de Diseio.

Relaciona la capacidad de Carga de Trabajo con la masa Robot. Co — Alcance-Ngpi
Considera la longitud de robot que se puede mover con la masa d = M

de|l mecanismo (Jardon Huete, 2006). Alcance: longitud robot. M: masa del Robot.
dlmportante: Optimizar peso total del Robot. Reducir la Inercia (motor en base)

Indice de Destreza

Determina geométricamente cuan alejado se encuentra Iz (J) = [J(@)Il - (&)l
el efector final de un punto singular. (Jara Bravo, 2008)

J es la matriz Jacobiana. Valores entre 1 e Infinito.
Si hay singularidad no hay inversa del jacobiano, det=0.

Segunda Cqnsideracion

Resultado. Para cuantificar el valor de la destreza de un

robot, es decir, la precision cinematica asociada a él se requiere
conocer otros indices (condicionamiento local y global)

RII- Roberto Haarth




Introduccion a la dinamica de Robots
DISENO CONCEPTUAL . ESPECIFICACIONES

Indice de Condicionamiento local e
Se define como la inversa del indice de destreza laU) = la()™
Valoresde Oa 1
Cercano a 1. el sistema presenta mejor destreza y precision
Cercano a 0: mas proximo se encontrara de una singularidad.

Indice de Condicionamiento Global. L.(J) = Jy 1a)av
Es la integral del indice comportamiento local para todos “ Jy av
los puntos que forman parte del espacio o volumen Util de trabajo.

Importante

El indice proporciona una tendencia de cuanto “sufren” en promedio los
accionamientos del sistema robadtico. Los disefiadores recomiendan valores >0,5

Velocidad y Capacidad de Aceleracion.
Es importante comprobar el Jacobiano en todo el espacio de trabajo que verifique
los valores adecuados de velocidades de diseno dentro del conjunto de puntos.

Cuarta Consideracion

Resultado. Comprobar velocidades y capacidades de aceleracion

para el disefio correcto de las articulaciones y seleccion de motores.
Motores sobredimensionados (pesados, caros, eslabones mas resistentes.




Introduccion a la dinamica de Robots :
DISENO CONCEPTUAL . ESPECIFICACIONES

Otros factores a Considerar en el Diseiio
*Precision y Repetibilidad. Necesario para alcanzar los puntos

*Tipo de Estructura. Serial. Paralelo. Movil
» Eslabones y Articulaciones
» Actuadores

» Sensores

Efector final

‘apacidad de carga
onsumo energético

Niamero de GdL
Dinamica

R pall bl Bl = A spacio de trabajo
3 “MRigid ez estructural
Sl MDD estreza

Alcance 1 1 1T ~
Espacio de trabajo 1N 1 1 ~ o~
Tamano X ~ T 1" T~
Peso fTm > 11T 1M1 17T ~ 1T ~
Cuadro comparativo Rigidez estructural . 1 =11 i 1 ~ |
Entre los Factores de Capacidad de carga T 11 0 WL T O
Disefo Numero de GdL ~ o~ 1l o~ x 17T ~ ~
Destreza 1 T T 1T x ~ =~
» Consumo energético T 1T ~ 1t 11T ~ 1
RIl- Roberto Haarth Dinamica T T 11T ~ ~ x




- Generacion de Componentes:
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Introduccién a la dindmica de Rabots Robotica W
Andlisis Dinamico
Diseno del Mecanismo Avanzado . SELECCION DE MATERIALES

Herencia de la Robatica Industrial

Materiales metalicos (aceros estructurales con alto contenido en
carbono, debido a que presentan una gran resistencia. Las aleaciones
permiten mayor resistencia mecanica.

Las Aleaciones Presentan mayor resistencia mecanica.

Aleaciones de aluminio presentan similares propiedades que los

aceros comunes e inoxidables, una menor densidad.
Ejemplo, las aleaciones de Zinc, Magnesio y Cobre (Al7075)
presentan las caracteristicas mecanicas mas elevadas de
todas las aleaciones de aluminio.

»

»
»

Tendencia Actual. Utilizacion de materiales mas ligeros como los
ceramicos o los termoplasticos

Objetivo:
Minimizar el Peso del Robot cumpliendo las especificaciones
de rigidez estructural.




Introduccion a la dindmica de Robots Robdtica W

Andlisis Dinamico

CONSIDERACIONES

Disefio del Mecanismo Avanzado. SELECCION DE MATERIALES

e Densidad, p [Kg.-"ma]: Cantidad de masa contenida en un volumen.
e Modulo elastico: Cociente entre una medida relacionada con la tensién y
una medida relacionada con la deformacion:
o Modulo de Young, E [GPa. N.-"mgl.
o Mébdulo transversal, G [GPa, N/m~].
o Mbodulo volumétrico, K [GPa, N/m™].

Limite elastico o de fluencia, o [MPa, N/m’]: Tensién méaxima que un
material elastico puede soportar sin sufrir deformaciones permanentes.
Limite de rotura, g [MPa, N.-"mz]: Valor de tension o carga maxima por
unidad de seccidn que resiste el material antes de romperse.

Dureza, H [MPa]: Propiedad de resistir el rayado y el corte de superficie.
Tenacidad, G, [J.-"ml]: Resistencia a la propagacion de una fisura.

» Conductividad termica, A, |W/m-K |: Indice o tasa a l1a cual ¢l calor es
conducido en un sélido en estado estacionario.

s Coeficiente de expansion téermica, ay [1/K]: Deformacion térmica por
E;radn (en materiales isntrc’:rpicnﬁ. deformacion volumeétrica por grado).

RII- Roberto Haarth

Temperatura de fusion. T; [K]: Temperatura que define la transicién de
solido verdadero a liquido muy viscoso (para solidos no cristalinos).
Temperatura maxima de servicio, T, 5, [K]: Temperatura maxima a la
cual el material puede usarse sin oxidacién, cambios quimicos, creep....

Resistencia al shock térmico. T, [K]: Diferencia de temperatura
maxima a la que puede ser calentado rapidamente sin sufrir dafio.




Introduccion a la dinamica de Robots
Analisis Dinamico DISTRIBUCION DE MASA EN LOS ESLABONES

El movimiento de los cuerpos rigidos se relaciona con la masa, la fuerza, la
velocidad, la aceleracion e inercia del sistema.
Energia Cinética de rotacion I I I 0
de un cuerpo solido rigido se 1 R I il B |
define en funcién del Tensor =3 (fk b V) he Iy L[| %)= E;;Ij’“ﬂfﬂ*
de Inercia y la velocidad L. Iy L./ \Q

anqgular Q . . LN
9 El tensor de inercia es un tensor simeétrico de

Ly = [, didm = [, p(4% + 2*)dodydz segundo orden que caracteriza la inercia rotacional
Iy = [, dm = [, p(2* + 2*)dedydz de un soélido rigido. Matriz simeétrica, de

.= ddm = 2? & 1\ dedudz los mo_mentos de inercia se_gl’m _tres ejes
N fM ? fvﬂ( v')dedyd perpendiculares y tres productos de inercia .

I‘-‘i

N

I_= "-( 1'2 + ""2) ay I = 77 ; J'f + {f‘ I_—= £EL0C: Y,
R P )P Para Z’ ( ] 2 i=1
cuerpos N .

I‘H - YWy (:‘Cz + :{2 )pﬁﬁl dlscretos I.H = 2 ﬁ;‘: (K-‘E + {*‘2 ) Iﬂi-'—q‘.‘ — 2 ﬁf:"ﬁ;:‘{:’
i=1 i=1
_(ff 2 2 . N ) . N

RII- Roberto Haarth i=1




Introduccion a la dinamica de Robots

Analisis Dinamico DISTRIBUCION DE MASA EN LOS ESLABONES
Célculo del Tensor de Inercia Brazo Rigido de dimensiones fijas y seccion
rectangular. z

o EE‘
Sistema de coordenadas del centro de a’]\ A
masa (CM) con origen en b oal 17 ¥ b >
m: es la masa total del cuerpo. 222 Ty e ¥
C ol
L. = | [J(b®+57) pandrdz X
a 2 ’ a &. £
= . _[f(J +27 )pdrdz I, = Jﬁg'p(ix-q}vf;z
0 e , D00
= -.:‘ — 4+ "0 |od= E"ﬁ"{:"' Y
. [ 3 ]0 - = | | = ypdvdz I -”J p(;"x(f)rf“Z—gr
ab’c  a’be 20 2 000 4
= —+ p g % 7
[ 3 3 ) — (o7 -pﬁ.’.u Y il
:?(g}z _I_Hz) J 4 J " IR E[E[E[J{pnxm(f{—zm}
N F
a b« — — 3
m’ 4 Productos de Inercia
Ivv :‘”J(.\'z + = )p(fvg}r;' 3 (t’? +¢ )
000

a b
B ' 7 b
Ire = JJ (.x" + )pmm(z’{—:(f}z +¢ )
RII- Rober?oﬂ'l-[iaarth




Introduccion a la dinamica de Robots

Analisis Dinamico

5

DISTRIBUCION DE MASA EN LOS ESLABONES

Célculo del Tensor de Inercia Brazo Rigido de dimensiones fijas y seccion

rectangular.
Tensor de Inercia del cuerpo

(ﬂz +bz) —;.!T?:" —?m‘

—?ﬁr %:(.::32+.:'2) —?mﬁ

L 2 b E(EJE+¢‘E]
4 4 3 |

1Y
"
]
L
"
]

=
-,
o

Productos de Inercia

Z

J X

¥ b
c I-:'K |

=y

X

Para calcular el tensor de inercia
respecto del CM solo se tiene que cambiar
los limites de integracion.




Introduccion a la dinamica de Robots
Analisis Dinamico DISTRIBUCION DE MASA EN LOS ESLABONES

Célculo del Tensor de Inercia Brazo Rigido de dimensiones fijas y seccion
rectangular. z

-

Tensor de Inercia del cuerpo con CM /]\ Z,

_ i a 7 b ,

E(f?z +f52) 0 0 c xﬁ.j( -~
P X

I, = 0 _(:'?2 +4:‘2] 0
12
0 0 E(gﬁ +£‘2]
i 12 i
Teorema de ejes paralelos define como el tensor de ﬁ

inercia cambia cuando el sistema de coordenadas de
referencia se traslada. Considerando el CM el Tensor de
Inercia respecto a otro eje de referencia es:

Im,.. zImﬂ +m(_,1‘i—|—;:fi)

I - I , ) arﬁcufacién\ M'm
i 0w e

i g

F,, Ny,
RII- Roberto Haarth




Introduccion a la dinamica de Robots
Analisis Dinamico DISTRIBUCION DE MASA EN LOS ESLABONES

» Dinamica del Cuerpo Rigido Sencillo

Los puntos O y CM pertenecen al cuerpo rigido.
Entonces:  Velocidades de traslacion y rotacion del
cuerpo. Fuerzas de traslacion(f) y rotacion (N) se

relacionan entre si W, =iy
V. =V, + 1, X§ '
o o o O e artfcufac.ién\ Ni'm
Ultimo cuerpo (n) fo.: = fm Fo N, Oi

i+1

Ny =N, . 560X fim
La distribucion de masa de cada elemento del
multicuerpo se considera completamente caracterizada
por ser cuerpos rigidos con centro de masa localizado
y tensor de inercia definido
Condicion de Rigidez.
Permite ecuaciones de movimiento sobre cualquier
eje.
En Particular ‘ las Articulaciones del Robot.

‘Bae(0)  Dinamica de multicuerpos (eslabones) seriales rigidos
RIl- Roberto Haarth

articulacion cuerpo i
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UNIDAD 1
Introduccion a la Dindmica de Robots

Sistemas de Transmision y Reduccion

Sistemas de Accionamiento
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Anélisis Dindmico Robéodtica IV

Introduccion a la dinamica de Robots ‘
Selecciéon del Accionamiento. Transmision

Transmision




Introduccion a la dinamica de Robots
Anélisis Dindmico Robotica IV
Seleccion del Accionamiento. Transmision




Introduccion a la dinamica de Robots
Anélisis Dindmico Robaotica IV
Seleccion del Accionamiento (Actuadores ). Transmision ‘

Torgque Efectivo
(Te)

Torgue en Articulacion
(Ta)

Torgque en el Actuador
(Tm)

RII- Roberto Haarth




Introduccion a la dinamica de Robots
Anélisis Dindmico Robética If
Seleccion del Accionamiento (Actuadores ). Transmision ‘

Especificaciones




Introduccion a la dinamica de Robots  «Traslacién - Rotaéiﬁn

TRANSMISIONES Y REDUCCIONES e T it i
e P raslacion -Traslacién

» Rotacion -Traslacion.

TRANSMISION ELEMENTO VENTAIAS DESVENTAJAS
Traslacion-Rotacion | Piidn-cremallera Par medio Control
Biela-manivela Par alto Rozamiento
Rotacion-Traslacion | Tornillo Sin Fin Poco huelgo Rozamiento
Cremallera Poco huelgo Rozamiento
Rotacion-Rotacion | Engranajes Par alto Huelgos
Ruedas de friccion Parmedio-bajo | Ruido
Correas, Cadenas, Polea | Distancias Velocidad,
Sistema Paralelogramo grandes deslizamiento
Inversion Movimiento
RII- Roberto Haarth movimiento limitado




Introduccion a la dinamica de Robots

TRANSMISIONES - ACOPLAMIENTO ENTRE ARBOLES

arbol sometido a torsiéon

arbol no sometido a torsion

TRANSMISIONES - ACOPLAMIENTOS RIGIDOS

Corte A-B

Acoplamiento
mediante

2 bridas Los arboles estan en el mismo
eje geometrico (alineados)

Pieza
cénica

(a)

Arbol 1

Pieza cénica

(B)




Introduccion a la dinamica de Robots
TRANSMISIONES — ACOPLAMIENTO ENTRE ARBOLES

RUEDAS DE FRICCION. Consiste en

transmitir el movimiento entre dos ruedas
gracias a la fuerza de rozamiento. Externas e

Internas

n = namero de revoluciones por minuto (rpm)

r = radio de la rueda conductora (en m)

F.= ; y = coeficiente de rozamiento (entre 0 y 1)
2mnry P = potencia a transmitir (en W)

F = fuerza axial (en N)




Introduccién a la dindmica de Robots
SISTEMAS DE TRANSMISION - RUEDAS DE FRICCION INTERIOR

Q.
=

I’UI'&
=
S

Fogoro (229

TPolea conductora

SISTEMAS DE TRANSMISION - POLEAS Y CORREAS

RII- Roberto Haarth h




”lntrodUcc'fénalathémicadeRobots
SISTEMAS DE TRANSMISION — ENGRANAJE

a

CEZANLLLN vy,
™

//{///////{fl“h\\\ W

ENGRANAJES ENTRE EJES

PERPENDICULARES QUE SE CRUZAN.

El movimiento solamente se trans-
mite de la corona al tornillo y
nunca al revés. Esto lo hace muy
adecuado para uso en tornos que
suben agua o materiales de cons-
truccién, ascensores, etcétera.

Se trata de dos engranajes céni-
cos helicoidales. Uno de ellos se
ha desplazado para que no se
corten sus ejes geométricos.

El angulo que forman los engra-
najes es opuesto. La suma alge-
braica (angulo de uno menos
angulo de otro) es igual al angu-
lo que forman sus ejes.




Introduccion a la dinamica de Robots ‘
SISTEMAS DE TRANSMISION - TREN DE ENGRANAJES

Zl N1 Motor
ZB
ZZ N2
ZS N3
Z, Z,

¢ Relacidon de transmision entre los ejes I y II: N4 =

i =£=E - N = Z1N
I-Ir Zz N1 r 2 ZE

® Relacion de transmision entre los ejes II y III:

S L
I 24 Nz ’ 3 Z;,
® Relacion de transmisién entre los ejes I y III:
i'. — NE — (ZE/’Z-E) NE — (ZB/Z-E) I::le ZE) Nl — zl z! _ IT IT |
I-II1 N1 Nl Nl zE z.e;, I-II " II-IIT I
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Introduccion a la dinamica de Robots ‘
SISTEMAS DE TRANSMISION - TREN DE ENGRANAJES . REDUCTORES

N, =1800 rpm
H‘.I.

Motor

Eje Il tiene como velocidad final las posibles
soluciones: 2.160 rpm; 308,57rpm; 6.000 rpm vy
857,14 rpm.

El eje conducido pueda modificar su velocidad y torque
segun las necesidades de carga.

» En robética el reductor juega un rol muy importante I‘
y

en la transmision de fuerza y movimiento.
RIlI- Roberto Haarth




Introduccion a la dinamica de Robots

Analisis Dinamico Selecciéon del Accionamiento

FUENTE/ACCIONAMIENTO | NEUMATICO HIDRAULICO ELECTRICO
ENERGIA Aire a presion Aceite mineral Corriente eléctrica
(5 a 10 bar) (50 a 100 bar)
OPCIONES Cilindros Cilindros Corriente continua
Motor de paletas | Motor de paletas Corriente alterna
Motor de pistan Motor de pistones | Motor paso a paso
axiales
VENTAJAS Baratos Alta potencia Precizos
Rdpidos Estables Confiables
Sencillos Auto-lubricados Facil control
Robustos Sencilla instalacion
Silenciosos
DESVENTAJAS Control continuo | Dificil Potencia limitada
complejo mantenimiento
Instalaciones Instalaciones
costosas costosas
Ruidosos Caros
Lentos

ACTUADORES




Introduccion a la dinamica de Robots Actuvadores Newmaticos
SISTEMAS DE ACCIONAMIENTOS

Ampriiguacion ajusiable Amortiguacion apsiable
de posicignes finales Camisa del de pasicieres finakes
Culata posterior lurta del émbala cilingra CasquiBa.guia
| —
= I, o NI O ] o " [
|--l R ——
= “ ”H .2 L
__ = Empaquetadura ¥
Junita anular Orifitio de desaiteacidn | | retén rascador
Embola Jumt Culata aneriar
:O':::f‘:ﬁ::do Tobo delciliadso | culata posteriar Whstapo del émbala
U% Embolo de amortiguacidn E:
- P . A P
Cilindro neumatico Simple Efecto Cilindro neumatico Doble Efecto

Desventaja: Mala Precision Final. Ruidos. Robustos. Pesados
Ventajas: Facil funcionamiento. Fiables

Motores neumaticos.
De Paleta y de Piston
lguales caracteristicas

RII- Roberto Haarth




Introduccion a la dinamica de Robots Actuadores Hidraultcos
SISTEMAS DE ACCIONAMIENTOS

Piston

Entrada/salida aceite
Ventajas Desventajas
Altos indices entre potencia y carga. Filtrado de particulas.
Mayor exactitud. | Eliminacion de aire.
Respuesta de mayor frecuencia. Sistemas de refrigeracion.
Desempeno suave a bajas Unidades de control de distribucion.
velocidades.

Amplio rango de velocidad.
Mas fuerza que un sistema
neumatico de mismo tamano. E




Introduccion a la dinamica de Robots Actuadores Hidraultcos
SISTEMAS DE ACCIONAMIENTOS
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Introduccion a la dinamica de Robots
SISTEMAS DE ACCIONAMIENTOS

Actuadores Eléctricos
VENTAJAS

Ventajas
Alta Precision. Exactitud

Respuesta de mayor frecuencia.
Facil Control. Confiables.

Instalacion y facil mantenimiento.
,\Dc 3/6/12/24V Mas silencios en comparacion.
= 0
B

.6~180rpm

N
by




Introduccion a la dinamica de Robots Actuadores Eléctricos
SISTEMAS DE ACCIONAMIENTOS DESVENTAJAS

\\ £ \
LE 2L ]

Desventajas. Mantenimiento frecuente. Potencia limitada.

MODELO MATEMATICO
Un motor DC puede modelarse matematicamente como una funcion k
de transferencia de primer orden de la forma ¥(s)= o1 u(s)

Donde: Y(s) es el par mecanico generado por el motor y u(s) el voltaje

aplicado para que el actuador. La respuesta del motor es muy rapida en

comparacion con la respuesta del sistema completo. Se simplifica la jf(s) = u(g)k
ecuacion. K: es la constante de ganancia (dificil de determinar)

Y(k) = G(h)u(k) +v(k)

Donde: Y(k) es la seial de salida; G(h) representa el sistema dinamico .

u(k) las sefales de entrada (voltajes en los actuadores de cada articulacion).

Todas estas son componentes deterministicos. I«»

v(k) es una sefal estocastica que representa el ruido. .?
RIlI- Roberto Haarth




Introduccion a la dinamica de Robots
DETERMINACION DE LA FUERZA EN LOS ACTUADORES

Los actuadores lineales son Optimos para el
accionamiento de articulaciones prismaticas, puesto que
estos son capaces de ejercer una fuerza F en el mismo
sentido en la que se movera la articulacion, y solo es
necesario tener en cuenta que el actuador sea capaz de
ejercer la fuerza necesaria para accionar dicha articulacion
a la velocidad requerida.

Los actuadores de rotacion. Se necesita determinar si la fuerza de este tipo
de actuadores son capaces de ejercer el par necesario para accionar la
articulacion.

RII- Roberto Haarth




Introduccion a la dinamica de Robots

DETERMINACION DE LA FUERZA EN LOS ACTUADORES
Actuadores de rotacion. Un ejemplo es un Robot angular

EJEMPLO

d es la distancia que hay entre la articulacién y el punto de apoyo del motor vy el
eslab6on movido.

k la distancia que hay entre la articulacion y el punto de apoyo del motor y el
eslabon anterior al que se va a mover.

@ angulo formado por el motor y el eslabon accionado.

w angulo formado en la articulacion.

| la longitud del eslabodn.




Introduccion a la dinamica de Robots
DETERMINACION DE LA FUERZA EN LOS ACTUADORES

La fuerza util que ejerce el motor es la fuerza
sobre el eje y. Esta fuerza queda descrita por la
ecuacion

F =F, send
El par necesario para el accionamiento de
la articulacion:
r=F, dsent

Segun el triangulo formado por los eslabones de la

articulacion y el motor (teorema del coseno)
se describe que x'=d’ +k’-2dkcosw
[ d* +k —x° ‘ La fuerza necesaria para accionar la
o = arcos c g X7
k 2dk articulacion en funcion de la
distancia , el motor queda definido por:
"E: XT
r=F d—senw F = S
X (d*+k X ]
kd sen arcc-sl
. 2dk

_ r-\/dz +k —2dkcosw

mp -
kd sen @

RII- Roberto Haarth
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