Fundamentos en Robotica

Unidad 4.1
Locomocion y cinematica




Temas

* Manipulacién
Interaccion con objetos fisicos
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Manipulacion

 Brazos
— Sirven para ubicar al efector
— Geometrias muy variadas, dependiendo de la aplicacion
e VVolumen de trabajo
* Requerimientos cinematicos
» Efectores
— Pinzas
— Herramientas
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Efectores

Tareas:

e Sujetar y manipular objetos
* Realizar operaciones sobre objetos
e Otros dispositivos




Efectores

Sujetar y manipular objetos

* Pinzas, garras y manos
e Ventosas

e Electroimanes

e Otros...
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Manos y pinzas
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Manos y pinzas

El control de una pinza debe aseqgurar:
* Posicion de los dedos

— Debe estar en relacion con la forma del objeto
sostenido

— Entrar en contacto con los objetos de forma
controlada

e Presion

— Suficiente fuerza para gue no se resbale, sin
danarlo

— Aplicar esfuerzo segun tarea: levantar, empujar, etc.
Puede necesitar un sistema sensorial muy capaz
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Fuerza de agarre

 Fuerza de agarre (N): suma de
fuerzas de empuje

e . coeficiente de friccion estatica
« m: masa de la carga (Kg)
e (. aceleracion total

FusW  F>o

» Coef. de seguridad=2, y=0.1~0.2 I cosfticient

W (mg)

Fr2 —{ b Fr2

F>—"9 %2=(10~20)xmg
0.1~0.2

=
m I na http://www.intelligentactuator.com/
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Efectores

Realizar operaciones sobre objetos

* Pistola de pintura
 Herramientas de corte
e Taladro para muestras
e Soldadora
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Efectores

https://github.com/KRSSG/SSL-MechD
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Efectores

Otros dispositivos

e |[nstrumentos de
medicion

e Sondas

e Intercambiadores
de herramientas
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Brazos
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DOF y CDOF

e Un grado de libertad por cada uno de
los movimientos independientes
(desplazamientos / rotaciones) que
puede realizar.

e Un cuerpo rigido que se puede mover
en n dimensiones ha de tener:
DOF=n(n+1)/2

e Controlled DOF: articulaciones con
actuador

e Si CDOF > TDOF - dispositivo
redundante

network management | artificial intelligence

£1J2 Shoulder
TS 93 Arm
\'\‘\\




Brazos redundantes

Figura 2.9: Robot redundante para aumentar el espacio de trabajo.
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Plataforma Stewart




Cadena cinematica

Elbow
(Angle ¢}

Shoulder
{Angle B)

Figure 10.11
Two-link planar manipulator

e Actuacion: cinematica directa (x,,y,)=f(6,¢)
« Control: cinemética inversa (0,0 )=g(x,,y,)
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Cinematica directa
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Cinematica inversa

o




Cinematica inversa

e La cinematica inversa es un problema muy
dificil
—Modelo analitico complejo
— Multiples soluciones
— Soluciones inexistentes

e Soluciones locales son factibles:

x=F(0O)
x=F'(0)0=J(0)06
O=J'(0)x




Espacio de trabajo

End effector

Figure 3.1 The angles 6; and 8, specify the configuration of the two-joint robot.

Figure 3.3 The workspace for this two-joint manipulator is an annulus, a disk with a smaller

disk removed from it. Note that all points in the interior of the annulus are reachable with a
m I na right-arm configuration and a left-arm configuration.
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Espacio de Configuracion

 Workspace: el mundo 3D

e C-Space: mundo n-dimensional, una
dimensidn por articulacion

Cinemética Inversa
~ Cinemética Directa |
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Espacio de Configuracion
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Figure 3.2 (a) A two-joint manipulator. (b) The configuration of the robot is represented as a
point on the toral configuration space. (¢) The torus can be cut and flattened onto the plane. This
planar representation has “wraparound” features where the edge FR is connected to G P, etc.
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Espacio de Configuracion




Compromisos constructivos

Brazos industriales:

e Precision...
— Rigidez estructural
—Minima holgura (backlash) en articulaciones
— — estructuras pesadas
— — mucha inercia

e ...y velocidad
— — actuadores muy potentes
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Arguitecturas

¢,.Donde ubicar los actuadores?
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Arquitecturas

F=2'F, El balance

fuerzalvelocidad se da
también como

Aigualdad de velocidad prECiSiénIveIOCidad

angular y torgue, hay un
balance entre fuerza'y
velocidad lineales
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Seqguridad

El peligro de un actuador es proporcional a:
* Velocidad
* Inercia
e Rigidez
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m I na M. Zinn. A New Actuation Approach for Human-Friendly Robotic Manipulation. - 2004
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Sequridad
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Redundancia de actuadores
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Robots vs. biologia

e Robots:
— Control por cinematica inversa + feedback

— Sensado extensivo: en cada articulacion y
posicidn final, cargas, posiciones y velocidades.

 Biologia:
— Feedback muy lento, 150 — 250ms es comun

— Control feedforward
—Modelo interno se aprenda mediante practica
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Robots vs. biologia
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Figure 10.15

(a) Engineering feedback control system for movement; (b) biological feedfoward movement control sys-
tem using an internal model of inverse dynamics
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Fin.
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