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INTRODUCCION

~

« Similitud anatomica humana.

* Brazo (posicion del muion).

Robot « Muiieca (orientacion del elemento terminal).
Industrial « Mano (Elemento terminal).

« SITUAR objetos en el espacio.
* Posicionar.
 Orientar.

Brazo robot (manual Scorbot).
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ESTRUCTURA: CONTROL Y COMUNICACION

Lazos de control de un robot industrial.

Sistema de
Control

Accionamiento

Sensorizacion

»
Elementos
terminales

/ Vision \
(®
/". Audicion

Imagenes propias
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ESTRUCTURA: CONTROL Y COMUNICACION
Subsistemas del robot SCORBOT.

Sistema de
sensorizacion

Periféricos =

Imagen propia.
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ESTRUCTURA: CONTROL Y COMUNICACION

‘Eies PERIFERICOS A

El controlador puede mover 2 motores adicionales que operan
dispositivos periféricos.
2 periféricos (eje 7 y 8).
Pueden ser cinta transportadora, mesa giratoria o base lineal del

\robot. )

‘Entradas
8 entradas digitales.
\4 salidas analogicas.

4 . )

Salidas

8 salidas digitales.

2 salidas analdgicas.

\ / Imagen propia.
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Nivel de control I/O
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Parar eje Para la mesa
Iniciar eje Arranca la mesa
T —
Ir Posiciéon Vel [Mueve el robot a una Posicidn con una velocidad Parar eje

Cerrar Pinza

Cierra la Pinza

Abrir Pinza

Abre la Pinza

SC

CTURA: CONTROL Y COMUNICACION

Para la cinta

Iniciar eje

0 Saldes . > | 1] oo,
< Fatradas ] =Tz

PROCESO CELULA

detecta Posicion del objeto

Imagenes propias.
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ESTRUCTURA: CONTROL Y COMUNICACION

Nivel de control 1/0

» Control de bajo nivel.

» Caracteristicas del control:
Fiables.
Rigidos. < — >
Poco modulares.

B

O Controller

Ejes —l A
+Y

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fresadora chica.jpg
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ESTRUCTURA: CONTROL Y COMUNICACION

Nivel de control de linea
» Control de alto nivel.

o SCADA
» Caracteristicas del control. MANAGEMENT
LEVEL )
Modulares. —
Rl
Switch Ethernet I
Ethernet
CONTROL Gateway [ ]
LEVEL
PLC HMI
I Fieldbus
FIELD
LEVEL _
010
Meter Drive Meter 1/0 Device

Control a nivel de linea (imagen propia).
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Estructura mecanica
Conjunto de elementos que permiten el movimiento del elemento terminal.

Sistema locomotor (Actuadores)

Sirven para actuar sobre la estructura mecanica modificando su
configuracion, y por lo tanto, la situacién del érgano terminal.

Sistema sensorial (Sensores)
Es necesario para conocer el estado del robot y su entorno.

Sistema de control de bajo nivel
Gobierna los accionadores del robot a parti

r
Qr\llor’rln con nl clcfomo rln f’IQ{‘IQIf\h v la inf
IV VAN VIOV ] y 1CA mmii

sistema sensorial.

de
orm

Sistema de decision y planificacion de tareas

Elabora el movimiento del robot a partir de la tarea a ejecutar, transmitida
por el operador con ayuda del sistema de comunicacion.

» Sistema de comunicacion
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ESTRUCTURA
MECANICA

INCLINACION
DE LA MUNECA

GIRO DE
LA MURECA

of +7]
il

CONTROLADOR

——OUTPUTS——
e, 00000000

i 7
pooooooo
——meurs—— |

Scorbot 4R y sus componentes (manual Scorbot).
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Cadena cinematica

Conjunto de elementos rigidos unidos por articulaciones.

J

N\

p
Eslabones: Elementos rigidos interrelacionados mediante la articulacion.

Articulaciones: Permiten el movimiento relativo entre 2 eslabones
sucesivos.
_

J

Generalmente, un extremo de la cadena es fijo (base) y otro es libre, en el

cual se situa un elemento de trabajo (terminal).

( )

GRADO DE LIBERTAD de una articulacion (GDL)

12

Cada uno de los movimientos independientes que una articulacion puede
realizar con respecto al eslabon anterior de la cadena cinematica.

\ J
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» CADENA CINEMATICA

Cadena Cinematica CERRADR ﬂ:adena Cinematica ABIERTA

Cuando existen al menos 2

caminos para llegar a cualquier

eslabon desde cualquier otro.
Aporta mas rigidez (paralelograma

articulado).

Hay solo un camino posible
para llegar a cualquier eslabon
desde otro.

/

13
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» ESLABONES

Generalmente, cualquier elemento de la
cadena cinematica o eslabon queda
caracterizado dimensionalmente por:

* Longitud (an): distancia entre los
ejes de las articulaciones en las que
finaliza el eslabon.

 Torsion ( @, ). angulo que, en un
plano perpendicular a an, existen
entre ambos gjes.

14 w

Imagen propia.
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» ARTICULACIONES

El movimiento de cada articulacion puede ser:

De desplazamiento o prismatica.
De giro o rotacional.
Una combinacién de ambas.

@ I (0)
o)

Articulaciones (a) prismatica (b) rotacional (imagen propia).
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‘Base

Punto de fijacion y REFERENCIA de la estructura.

Brazo (Ejes principales)
1° grupo de ejes (1,2,3).

Muiheca
2° grupo de ejes (4,5,6).

Cuando el N° de GDL del robot es mayor
que los necesarios para realizar una tarea,
se dice que el robot es REDUNDANTE.
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CARACTERISTICAS DEL BRAZO ROBOT

* Grados de libertad.

-0 =lilile=ls ° Espacio o volumen de trabajo.
- » Accesibilidad.

estaticas + Maniobrabilidad.

* Movilidad.

« Capacidad de carga.
 Estabilidad.

* Precision de movimientos, depende
de:
» Resolucion espacial.
* Precision.
» Repetibilidad.
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» GRADOS DE LIBERTAD (GDL)

18

Cada uno de los movimientos independientes que una articulacion
puede realizar con respecto al eslabon anterior de la cadena
cinematica, confiere un grado de libertad al robot.

El numero de GDL del robot viene determinado por la suma de los
GDL de cada una de las articulaciones.

Para poder posicionar y orientar un objeto en el espacio respecto
a un sistema de referencia fijo son necesarios 6 parametros (3
para posicionar y 3 para orientar), por lo tanto el robot necesita
poseer 6 GDL para orientar y posicionar su extremo (y con el una
pieza o herramienta de trabajo).

Cuando el numero de GDL de un robot es mayor de 6, se dice que
es un robot redundante (aporta mayor flexibilidad pero empeora el
control).
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» ESPACIO DE TRABAJO
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Espacio fisico engendrado por el extremo del robot cuando éste
se mueve entre los limites del rango de movimiento de las
articulaciones.

Suele ser suministrado por el fabricante del robot.

Es necesario tenerlo en cuenta para disenar el entorno de trabajo
del robot.

Espacio de trabajo de un robot (imagen propia).
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» ACCESIBILIDAD

20

No todos los puntos de trabajo presentan la misma accesibilidad.

Un punto del espacio de trabajo se dice totalmente accesible si el
extremo del robot puede situarse en el en todas las orientaciones
que permita la constitucion del manipulador.

Se dice que es parcialmente accesible, si cualquier punto es
accesible por el extremo del robot, pero no desde todas las
orientaciones posibles.

Suponiendo la base del robot fija, las superficies que delimitan el
espacio de trabajo presentan la accesibilidad minima.

Los puntos de maxima accesibilidad, si existen, tienen que
encontrarse en el interior del espacio de trabajo.

w Jon Legarreta / Raquel Martinez DCW.
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» MANIOBRABILIDAD
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Los grados de libertad que superan el numero de seis, reciben el
nombre de grados de maniobrabilidad.

En general, resulta mas ventajoso utilizar manipuladores con
grados de maniobrabilidad, que disefiar elementos de trabajo con
unas caracteristicas muy especiales o modificar el entorno de
produccion.
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» MOVILIDAD

Dotando de movilidad a un robot se consigue aumentar su
entorno de trabajo.

Asi se puede acceder a un entorno mas amplio, e incluso
sincronizar su desplazamiento al movimiento de una cadena de
montaje.

Opciones:
Carril y ruedas.

Deslizamiento sobre una bancada.
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» CAPACIDAD DE CARGA

P \

PIQTTIOAC T
INIO L ICUC N L

(]

Maxima carga (en Kg) que es capaz de mover un robot,
manteniendo sus prestaciones.

Robots industriales: capacidad de carga (1-200Kg).

Robot de soldadura y mecanizado: capacidad de carga de 50Kg.

La capacidad de carga es una de las caracteristicas que mas se
tienen en cuenta a la hora de seleccionar un robot, segun la tarea
gue vaya a desempenar.

Es un dato proporcionado por el fabricante, incluyendo la masa
del elemento terminar, en caso de ser comercializada en conjunto.
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» ESTABILIDAD
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Hace referencia a la ausencia de oscilaciones en el movimiento
del elemento terminal.

Las oscilaciones son perjudiciales porque:

Producen deterioros adicionales sobre las partes mecanicas e
hidraulicas del brazo.

Puede incrementar el tiempo necesario para que la herramienta se
posicione en un punto preciso.

Puede causar una colision con algun elemento del entorno si se
sobrepasa la posicion de parada.

Tipos de oscilaciones:
Amoriguadas.
No amortiguadas.

24 ﬁ? Jon Legarreta / Raquel Martinez DLW



AADACYTY
CAINACU 1.

» RESOLUCION ESPACIAL

Especifica el mas pequeno incremento de movimiento que puede
ejecutar el robot. Es por lo tanto, un concepto descriptivo del

movimiento.
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Valores tipicos: traslacion 0.2 - 0.002mm; rotacion 0.01°.

Depende de dos factores:
La resolucion de los sensores instalados en el sistema de control
dael DIdZ0 TODOL.
Las imprecisiones de los componentes mecanicos.

25 w Jon Legarreta / Raquel Martinez DCW.
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» PRECISION

26

Capacidad del sistema para situar el extremo de la mufieca en un
punto determinado en el espacio de trabajo. Es decir, el error
medio cometido en el posicionamiento de un robot respecto a la
posicion programada.

La precision es la maxima diferencia entre la posicién realmente
alcanzada y la originalmente especificada.

Valores tipicos: trasl. £ 0.01 y £ 5mm; rot.0.01°.

Factores que influyen en la precision:
Holguras de los componentes mecanicos.

Resolucion espacial de los componentes de control de
movimientos.

La posicion fijada como objetivo.
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» REPETIBILIDAD

27

Capacidad del robot para situarse sobre un mismo punto las
veces que sean necesarias. Error medio cometido en el
posicionamiento del robot en un punto, cuando se le hace volver
repetidamente a la misma posicion.

Valores tipicos: trasl. £ 1 y £ 0.05mm.

Esta magnitud establece el grado de precision en la repeticion de
los movimientos de un manipulador que realiza una tarea
programada.

Viene representada por una superficie esférica que encierra los
puntos de varianza del extremo del robot, después de multiples
ordenes de posicionamiento desde el mismo punto inicial al
mismo punto final de un programa en idénticas condiciones de
carga.
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Puntos !
alcanzados !
Punto :
realy, =TT >+ L i R
Punto (Gd\é\b(\ i -
Deseado ! Repetibilidad

Resolucion

Precision

4
v

Frecuencia

+—> —> >
Resolucién Repetibilidad Puntos

Imagen propia.
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La eleccion del tipo de articulacion entre eslabones configura una
estructura con determinadas caracteristicas. Las configuraciones
hacen referencia a las tres primeras articulaciones del manipulador.

» Configuraciones clasicas

cartesiano cilindrica scara
- |
=/ —
polar angular paralelo
4/'

Imagenes propias. - :
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ONFIGURACIONES DEL BRAZO ROBO

» Configuracion CARTESIANA

Q

Las tres articulaciones son prismaticas (estructura PPP).

La especificacion de un punto del espacio se suele hacer mediante
coordenadas cartesianas (x,y,z).

Espacio de trabajo amplio y construccion rigida.

La capacidad de trabajo disminuye con el aumento de la distancia de la
misma al eje de la base.

No resulta adecuado para acceder a puntos situados en espacios
cerrados.

.,

Ejemplos:
Pértico.
Rectilineo.
Otros.

Espacio de trabajo:
Volumen V =L’
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Configuracion CILINDRICA

31

Tiene una articulacion de rotacion en el eje vertical y dos prismaticas
en el eje z y el radio (estructura RPP o PRP).

La especificacion de un punto del espacio se suele hacer mediante
coordenadas cilindricas («.p.2).

El movimiento de aproximacion es horizontal (mov. Telescopico).

Ofrece ventajas cuando la tarea a desarrollar se encuentra situada
centrada en el robot.

-'ﬁ I Espacio de trabajo: Volumen
=’ — 2 g2 3
— Z V=n@l"-1")-1=9l]
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CONFIGURACIONES DEL BRAZO ROBOT1
» Configuracion POLAR o ESFERICA

Posee dos articulaciones rotativas y una prismatica (estructura RRP).

La especificacion de un punto del espacio se suele hacer mediante
coordenadas esféricas (a,p.p).

Se adapta bien a espacios de trabajo centrados en el robot.

Ejemplos:
Polar: estructura fijada al suelo que presenta dos rotaciones en torno a
dos ejes perpendiculares. Movimiento de aproximacion telescopico.

Pendular: es una configuracion polar suspendida. Obteniéndose

movimientos pendulares en dos direcciones. —
Volumen pendular Volumen polar
3 3
yZ@CZ0) g V=4?7[(813—l3)z29l3
3 3
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CONFIGURACIONES DEL BRAZO ROBOT

» Configuracion SCARA

Tiene 2 articulaciones rotativas en el mismo plano y una prismatica
en el gje vertical (estructura RRP o PRR).

Los tres ejes de las articulaciones son paralelos entre si.

Especialmente desarrollado para tareas de ensamblado (por e;.
electronico) y en general de manipulacion vertical.

=

33 ﬁ? Jon Legarreta / Raquel Martinez OCW



Q

v

NN
\

Configuracion PARALELO

TTIDO A

NINNLTQ MET DDA7ZN DNADN
UMblUl‘U’_‘JD Diul, DINAA/LDYD INUDU

ES

N
NE

34

El elemento terminal se encuentra conectado a la base, por al menos
dos cadenas cinematicas diferentes.

Inicialmente se uso para las simulaciones de vuelo.

La carga se reparte por igual entre todos los actuadores. Y la rigidez
de los eslabones asegura precision en el posicionamiento.

Puede compensar los posibles errores en los transmisores vy
actuadores.

El espacio de trabajo es reducido.

Imagen propia.
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Configuracion PARALELO

La plataforma Gough-Stewart

La base (B) y la plataforma (P) estan conectados por seis cadenas
cinematicas abiertas, independientes e idénticas.

Q

v

Tiene 6 GDL.
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| Son los elementos encargados de transmitir el movimiento desde los
actuadores hasta las articulaciones.

&

I

Pueden ser utilizados para convertir movimiento circular en lineal, o

‘Existen diferentes tipos de transmisores:

» Cadenas.
| » Correas.

— viceversa. Segun la transformacién del movimiento que realice, se
 Cables.

clasificanen:CaC, CaLyLaC.
* Enlaces Rigidos . .

&
\_ Transmisor Rigido
(imagen propia)
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p
Son los elementos encargados de adaptar el par y la velocidad de la
— salida del actuador a los valores adecuados para el movimiento de los
elementos del robot.

Dado que un robot puede mover su extremo con aceleraciones elevadas,
es de gran importancia reducir su momento de inercia.

p
Pueden ser utilizados para convertir movimiento circular en lineal, o
—{viceversa. Segun la transformacion del movimiento que realice, se
clasificanen:CaC, CaLyLaC.

|

‘Existen diferentes tipos de reductores:

| » Trenes de engranaije.
» Reductor armonico.
.» Ciclo reductor.

J
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4 )
Es el dispositivo encargado de transformar las sefales de control de
velocidad y posicion en un movimiento de cada una de las articulaciones
del robot. Es decir, generan el movimiento de las articulaciones.

\_ J

Para hacer el momento de inercia lo menor posible, se procura que los
actuadores, en general pesados, estén lo mas cerca posible de la base
del robot.

‘Existen diferentes tipos de actuadores:
* Neumaticos.

38

 Hidraulicos.
.» Eléctricos (motores). J
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SENSORIZACION

« Son los encargados de conseguir la
informacion del propio estado del robot
(posicion 'y velocidad de las
articulaciones):

 Encoder: sensor de posicion.

« Tacometro: sensor de velocidad.

39 ﬁ; Jon Legarreta / Raquel Martinez
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SENSORIZACION

Sensores
Externos

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Logitech Quickcam Pro 4000.jpg

~

« Son los encargados de adquirir la informacion
externa al robot, es decir, consigue datos del
entorno:

* Proximidad: ultrasonidos, final carrera, etc.
» Tacto.

* Fuerza.

 Vision.
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MENTOS TERMINALES
| N

« Encargados de interaccionar directamente
con el entorno del robot.

| p

&3
-
(]

Funcion

* Proporcionan mayor versatilidad al robot.
« Son independientes del robot.

» Especificamente disenados para cada tipo de
robot (pueden llegar a alcanzar hasta el 30%
del coste).

* Fabricantes diferentes a los constructores del
brazo robot.

e Sujecion: Pinzas, ventosas,
electroimanes, etc.

» Operacion: Soldadura, corte, pintura, etc.
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