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FRI - Fundamentos de Robdtica Industrial

Estructura mecanica - Manipuladores
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Los robots se clasifican en dos grandes grupos: Fijos (manipuladores) y Méviles o)
Ay
[ow 28

La estructura mecanica de un manipulador consiste en eslabones rigidos interconectados
por articulaciones (juntas).

Face plate
(to attach

Se caracterizan por un brazo que asegura su movilidad, una muneca que ond effecton)
aporta destrezay una herramienta que realiza la tarea.

Wrist pitch

- (bend)
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Wrist roll
(swivel)

Wrist wvaw

external
force

La movilidad de un robot es consecuencia de sus juntas.
Dicha articulacién puede tener forma prismatica o de
revolucion.

torque controlled
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rotational joint / link body
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Estructura mecanica - Manipuladores

En una cadena cinematica abierta, cada junta aporta un grado de libertad (GDL) a la estructura

Habitualmente se prefieren las juntas de revolucién por su menor tamano y mayor confiabilidad

Definiremos el espacio de trabajo como el espacio al cual la herramienta puede acceder
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Componentes de un Robot

Manipulador: Es el cuerpo principal del robot, consiste en los eslabones y st o s
juntas que componen su estructura —- @ Mmeiwn | e cove

- Herramienta (End Effector): Parte conectada al final del manipulador para s
realizar unatarea . 0
)
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& 3rd axis (J3)

First arm

6th axis (J6)

- Importante: esta parte del robot no es usualmente provista por los fabricantes
(quienes generalmente ofrecen pinzas o similares) y es tarea del Ingeniero lograr la
comunién entre herramienta y manipulador.

- Actuadores: Encargados de generar movimiento (Servomotores, motores paso
a paso, neumaticos, hidraulicos, etc.)

- Sensores: Se encargan de reunir informacion del estado del robot (sensores
propioceptivos) y del ambiente (exteroceptivos)

- Controlador: Se encarga del control de los movimientos. Recibe las érdenes del
procesador, controla los movimientos del actuador y coordina los movimientos
con lainformacion sensorial.

2nd-axis motor cover (rear side)
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Componentes de un Robot

- Procesador: Calcula los movimientos de acuerdo a su programacion, determina cuantoy
cuan rapido debe moverse una junta para lograr la posicion y velocidad deseadas.
Supervisa las acciones coordinadas de sensores y controlador. En ciertos fabricantes, los
robots pueden poseer controlador pero no procesador y es el usuario quien debe
proveerlo

- Software: Se utilizan 3 grupos de software
- Sistema operativo (opera el procesador)
- Software robdtico para calcular los movimientos de las juntas (varios niveles, desde lenguaje de
maquina a mas sofisticados)
- Bibliotecas de rutinas de aplicacion para tareas especificas
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Actuadores

Se dividen en tres grandes grupos: neumaticos, hidraulicos y eléctricos. Las caracteristicas que
nos interesan son:

- Potencia

- Controlabilidad
- Pesoy volumen
- Precision

- Velocidad

- Mantenimiento
- Costo
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Sensores Internos

Para conseguir precisién, velocidad e inteligencia, serd preciso que un robot tenga conocimiento
tanto de su propio estado como del estado de su entorno.

La informacién relacionada con su estado (fundamentalmente la posicidon de sus articulaciones)
la consigue con los denominados sensores internos, mientras que la que se refiere al estado de
su entorno, se adquiere con los sensores externos.

- Encoders 6pticos

- Giroscopios

- Acelerémetros

- Unidades medidoras de inercia IMU

PHOTO SENSOR

SQUARING
CIRCUIT
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Sensores externos

Sensores de fuerza
Sensores de torque
Sensores de rango
Sensores de vision
Etc.
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Sujecion
Herramientas

Son las encargadas de interaccionar directamente con el entorno del robot. Pueden ser tanto
elementos de sujecidon como herramientas.

Tipos de sujecion Accionamiento Uso
Pinza de presion Transporte y manipulacion de piezas sobre
de desplazamiento Neumitico o eléctrico las que no importe presionar

angular o lineal

Pinza de enganche Neumatico o eléctrico Piezas de grandes dimensiones o sobre
las que no se puede ejercer presion.

Ventosas de vacio Neumatico Cuerpos con superficie lisa poco porosa
(cristal, plastico, etc.).

Electroimdn Eléctrico Piczas ferromagnéticas.
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Sujecion

Herramientas
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Herramientas

Herramientas
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Caracteristicas de un robot

Carga util: Maxima carga que puede mover con precision. Usualmente bastante menor a
la maxima carga que puede desplazar. Comparado con su propio peso, la carga util suele
ser muy inferior.

Alcance: Maxima distancia que se puede lograr en su ambiente de trabajo

. ey . Lxy Dimensions: mm
Precision: Cuan preCISamente se puede alcanzar un punto “

especifico. Es una funcién de la resolucién de los actuadores,
cuantas posiciones y orientaciones fueron hechas para :
testearlo, con qué cargay a qué velocidad. (cuando la precision

300 -

es importante, leer bien!) i 14 k

Repetibilidad: Cuan precisamente se puede retornar una ”?gwkgm kg

misma posicion en varias repeticiones. Este indice también 100 ;—\

debe venir provisto con la descripcion de los ensayos 22 kg

(velocidad, carga, etc). Preferimos alta repetibilidad, ya que los 1 \ _\\ -

i 1A i ¥ " . ' T L T Ll T Ll T ; T
errores de precision pueden ser usualmente corregidos con i@ -+ o oS 1 o
software. 23.9kg
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Clasificaciones clasicas

La tarea del brazo es posicionar a la mufeca, la cual orientara a su vez a la herramienta.

De acuerdo al tipo y la secuencia de juntas de un brazo, podemos clasificarlos en 5 tipos
principales:

- Cartesiano

- Cilindrico

- Esférico

- SCARA

- Antropomorfo
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Cartesiano

Clasificacion - Cartesiano

El brazo cartesiano se caracteriza por poseer tres juntas prismaticas cuyos ejes son mutuamente
ortogonales

Cada gdl se corresponde con una variable cartesiana del espacio

Propiedades:

- Rigidez mecanica
- Precisién constante en todo el espacio de trabajo

- Bajadestreza
- Aproximacion a las piezas por su lado o por encima en configuracion tipo pértico (en esta

configuracion permite mover piezas de gran porte y peso)



Cartesiano
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\ Clasificacion
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Cilindrica

Clasificacion - Cilindrico

Se diferencia del cartesiano por sustituir su primera junta por una de revolucién

Trabajando en coordenadas cilindricas, también coinciden con las variables del espacio
cartesiano.

Propiedades:

- Buenarigidez mecanica

- Precisién de muneca desciende a medida que se extiende la carrera horizontal
- Mayormente fabricados con motores hidraulicos

- Seutilizan en ensamblaje, soldadura de punto, analisis clinicos, etc.
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Esférico

Clasificacion - Esférico

Difiere del cilindrico por agregar una segunda junta de revolucién

Trabajando en coordenadas esféricas, también coinciden con las variables del espacio
cartesiano.

Propiedades:

Menor rigidez

Posicion de la muneca disminuye su precision con el aumento de la distancia radial
Su espacio de trabajo puede incluir la base del robot permitiendo la recolecciéon de
objetos del suelo

Habitualmente utilizados en maquinado



Esférico

w9,
A/

RN R R N AN S
0.7//477/%%?7///////%
/ ///MM.....//:M?N.ﬂM?//////////, H ..,.//,_
N N
//1:1 N R = S
/ SOARN

RI - Fundamentos de Robdtica Industrial

\\ Clasificacion
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SCARA
Clasificacion - SCARA

Consiste en dos juntas cilindricas y una prismatica de ejes paralelos




SCARA

Rigidez en cargas verticales, repetibilidad y precision en movimientos horizontales.

Se usan habitualmente en montajes.

Qdamentos de Robética Industrial
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Antropomorifco

Clasificacion - Antropomorfico

Consiste en tres juntas de revolucion.
El eje de la primera es perpendicular al de las otras dos, los cuales son paralelos
Gran similitud al brazo humano, por lo que se le da nombre de hombro (2da junta) y codo (3era).

Es el mas diestro de todos y por ende altamente utilizado en la industria.
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Robots de cadena cerrada

Se utilizan en situaciones donde la rigidez mecanica necesaria sea mayor a la que proveen los
sistemas de cadena abierta
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Robots moéviles
s ’

- Robots con ruedas AUTONOMUS LOADERS
- Robots con piernas s

Se divide en dos grandes grupos:

No olvidar que existen otras alternativas, como orugas, ruedas omnidireccionales, tornillos,
vuelo, navegacion, etc.

En aplicaciones industriales, la enorme mayoria son vehiculos con ruedas
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\ Tipos de ruedas

FIXED STEERABLE CASTER
-
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Accionamiento diferencial:

Triciclo

\ Tipos de transmision habituales
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\ Tipos de transmision habituales

Tipo auto
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Preguntas
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