TEMA 6. DINAMICA DE ROBOTS Y CONTROL
EJERCICIOS

ROBOTICA




T6: DINAMICA DE ROBOTS Y CONTROL

EJERCICIOS

6.1 ejercicio

Calcular el Lagrangiano del robot de 2 GDL mostrado en la figura,

siendo la articulacion q, prismatica y la g, rotacional.

1° paso calculo de la energia cinética

1 eslabodn:
Obtencion de la MTH:

10 0 o 1| —> x=0
0 4 — O 1 O 0 — y=0
o o0 1 gq1/2 —>  z=ql/2
0 0 0 1
Matriz Jacobiana
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%(11 %Qyz aa% 0 00 0 0 0
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Robot plano de 2 grados de libertad
1° paso calculo de la energia cinética

1 eslabon: 1 T
K1:§m1V1 Vi
T él 0 élz X0
viv =00 0=
4q,

x1
| 2 ]

Energia cinética del primer eslabodn: [ ,
I g 5
K, =—m, 9 ! q1
2 4 =)

Energia potencial del primer eslabodn:

U=mgh=0
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Robot plano de 2 grados de libertad

1° paso calculo de la energia cinética %0
2 eslabon:
0i di ai ai
1 0 q1 0 -90°
2 q2-90 0 Lc2 0
| q1
1 0 0]1[C(g2-9) 0 0 L_,C(g2-90) )
gA_?A;A_{O 0 1 0”3(61290) 0 1 L_,S(g2-90)
0 -1 0 gl 0 -1 0 0
o o o 1] 0 0 0 |
[ C(g2-9) 0 0 |L.,C(qg2-90)] T~ x=L,C(q2-90)=L_,Sq2
0 -1 0 0 +— _
1A = A4 = S(q2 —90 0 1 LlS 2 90I 1 y=0
_ (qo_ ) 0 _0 e 1_ I s 2 [,5(g2-90)+41=L,,Cq2+ql
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Robot plano de 2 grados de libertad X0
1° paso calculo de la energia cinética
2 eslabon:
) ] 91
ox Ox Ox )
0q, 0Oq, Oq el T « 7
& o oy O faCe2 0 0 L,Cq2 0]4l| | L,Cq2¢2
J = =10 0 0 .
841 892 a% 1 L .Sa2 0 V2= 0 0 Ollg2|= . 0 .
oz Oz oz ~Fedq 1 —L,Sq2 0| 0| [gl-L.,Sq242
_6% oq, 6q3_ - - B
[ ] [ ] ] L02Cq2q2 [} 2 [ ] 2 [ ] [ ]
v, v, =[L62Cq2q2 0 ql—chSq2q2} 0 =gl +L,"q2 —2¢1q2L_,Sq2
ql1—L.,8q2q2
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Robot plano de 2 grados de libertad X0
1° paso calculo de la energia cinética
2 eslabon:
Velocidad angular del segundo eslabdn
: <
W, = ¢, Z, | q_1 |

[ ) 2 [ ) 2 [ ] [ )
Termino de la energia cinética total del 2 eslabon: K, = %m{ql 4 chz q2 —2qlq2L,Sq2 +%]2 q-22

2° paso calculo de la energia potencial

U=mgh=0 U,=mglL,Sq,

3 paso calculo de Lagrangiane  £(g,q) =4 D(@)d ~U(@) = 3. >d,(@)-d,d, ~U(@)

i=1 j=l

1 qz 1 o 2 .
2
L =5m171+5m2{q1 +L, q2
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6.2 Ejercicio =2

Consideremos un robot de 2 grados de libertad con articulaciones
rotacionales. En la figura se muestran las posiciones iniciales y finales 2
del robot generadas durante 3 segundos. Calcular las interpolaciones
cubicas que describen el movimiento.

Eslabon 1 Eslabon 2
a:qmizl() b:() a:qmi:30 b:O
3 —q, . _
_ 3(qﬁn _qim’) _ 3(20_10) =333 C = (qﬁnz qlm)z 3(50 3 30) =6.67
t, 3’ L fin 3
d = _2(Qﬁn _qmi) _ -2(20-10) —_074 d = _2(qﬁ;z _qini)z _2(503_30) —_1.48
£ 3 ' in 3
fin
q(t) =10+3.33t> —0.74¢ q(1)=30+6.67t> —1.48¢
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t=3

Ejercicio 6.3 | )
Consideremos un robot de 2 grados de libertad con articulaciones | 50 7
rotacionales. En la figura se muestran las posiciones iniciales y finales : g
del robot generadas durante 3 segundos. Calcular las interpolaciones
lineales con ajustes parabdlicos de ambas articulaciones suponiendo
que sufren una aceleracion de 40°/s2.

Eslabon 1

q,()=q,, +—t> =10+20¢ te(0,027s)

q,(Of=a+p(t—t,)511.458+10.8(t—0.27) | — 0.27 <t<2.73

G=40°/s’ T 273 3 A Fay by t+c, t’ =-140+120¢-20¢" | —> 2.73<t<3
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t=3

Ejercicio 6.3 | )
Consideremos un robot de 2 grados de libertad con articulaciones | 7 7
rotacionales. En la figura se muestran las posiciones iniciales y finales : g
del robot generadas durante 3 segundos. Calcular las interpolaciones
lineales con ajustes parabdlicos de ambas articulaciones suponiendo
que sufren una aceleracion de 40°/s2.

Eslaboén 2
................................ S
t _1‘5_J40 157 -40(70-30) _ 1 & If=j1, =40-038=1528°/
Datos: {7 A0 P
4, = =30+201,’ =32.80°;
] qg ., | ) '
q,(t)—ql.m.+51 =30+20¢ te(0,0.38s)

g, (D= a+P(t—1,)=32.89+15.28(:-0.38) | > 0.38<t<2.62

G=40°/s’ T 202 3 MmO Fay +byt+c,t’ =-140+1207-20¢" | 262<t<3
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Ejercicio 6.4:
Consideremos un robot de 2 grados de libertad con articulaciones
rotacionales. En la figura se muestran las posiciones iniciales, intermedias

t=3

y finales del robot generadas durante 3 segundos, donde por los puntos " =0
intermedios ambos eslabones tienen una velocidad de 5°s. Se consideran
las velocidades iniciales y finales cero.
Eslabén 1
Tramo | Tramo I
q,(t)=a, +b,t+c, t’+d, g,()=a, +b,t+c,t>+d,t’
a, =q,, =10° ay =qy,, =40°
b, =¢,,=0 b, = Qi =9
3(¢[ﬁn _qini) ZC]im’ +qﬁn 3(40_10) 2:0+5 _ 3(qﬁn _qllini) 2qllini +qﬁn _ 3(80_40) 2-5+0 =110
T o T R et o T B
fin fin Jin Jin
-2 —q..) ¢ P — -2(9,.,—q,..) G4, +q,. .  — —
d] _ (qﬁ;z qzm) + qﬁn :_qml — 2(40 10) + 5+0 —_55 d[ — (qjm3 q]lzm) + qﬁn q][lnl — 2’(803 40) + Ots =_75
Eon e I’ 1? E 1 1
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Ejercicio 6.4:
Consideremos un robot de 2 grados de libertad con articulaciones
rotacionales. En la figura se muestran las posiciones iniciales, intermedias

y finales del robot generadas durante 3 segundos, donde por los puntos " =0
intermedios ambos eslabones tienen una velocidad de 5°s. Se consideran
las velocidades iniciales y finales cero.
Eslabén 2
Tramo | Tramo I
q,(t)=a, +b,t+c, t’+d, g,()=a, +b,t+c,t>+d,t’
a, =q,, =30° ay =qy,, =50°
b, =¢,,=0 b, = Qi =9
3(61ﬁn _C],-m-) qui +q.ﬁn 3(50_30) 20+5 . 3(qﬁn _qllini) 2q'llini +qﬁn _ 3(40_50) 25+0 _ 40
I = tz _ t = 12 _ 1 = 55 CI - t2 — = 12 — 1 —
fin fin fin
-2 T Yini ] in + Qini - - -2 in ini -m+. ini —2(40-50 0+5
J - @ =) G+ =2(50-30) 5+0 _ .o (qf3 D) | Din+ G _ =2 ) 0+5 o5

3 2 3 2
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