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se debe tener conocimiento tanto de su
disposicion espacial y un medio de referencia
' del entorno.

/2+45% & CINEMATICA. Estudio analitico de la
. geometria del movimiento de un brazo
robotico:

i Con respecto a una referencia fija de un sistema
de coordenadas.

@ Sin tener en cuenta las fuerzas o momentos que
causan el movimiento.
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i~ & La cinematica del robot estudia el
¥ movimiento del mismo con respecto a un
sistema de referencia.

-« & Se interesa por la descripcion analitica del
F¢! movimiento espacial del robot como una
funcion del tiempo, y en particular por las
relaciones entre la posicion y la orientacion
del extremo final del robot con los valores
que toman sus coordenadas articulares.
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?‘{f;f;; Meétodos de Control de Movimientos
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Control Punto a Punto
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& Una secuencia de puntos discretos.

# Soldadura por puntos, recoger y colocar, carga y
descarga

Path of tool when

controlled path
i
e 00900000000 e sUOAGy 0 e B Eeememsies Path of tool when
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del movimiento.
# Rociador de pintura, soldadura de arco, encolado.

Depress program
button at stan
of path

o
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PN Controller records robot
%ﬁf’% 4 position at regular

S glaiet plal intervals many times
alaisadin per second
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Brazo Robotico
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. - & Se puede definir como el conjunto de

1 elementos electromecanicos que propician el
movimiento de un elemento terminal
(gripper o herramienta).

Y uéx La constitucion fisica de los mismos tiene
cierta similitud con la anatomia de las
extremidades superiores del cuerpo humano,
por lo que, en ocasiones, para hacer
referencia a los distintos elementos que
componen al robot, se usan términos como:
cintura, hombro, brazo, codo, muneca, etc.
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MANO :

Y
|
. MUNECA,
N |

A
CODO

HOMBRO

CINTURA
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27 % Brazo Robdtico (cont.)

grados de libertad, su configuracion y su
: rg%f ,g_ gﬂ cinematica directa e inversa.

%ﬁ fbﬁ!“fﬁ‘; # Estas especificaciones son dadas desde el
-5 “«! diseno propio de cada robot y su aplicacion.

A Hay una clasificacion de robots
manipuladores la cual presenta las
diferencias de diseno, precision, precio, etc.
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Brazo Robotico (cont.)

Tipo Tipo de Tipo y uso
Tipo de comercial diseno industrial
Robot de uso propio
general
Ac?esf) Accesible Bajo costo Alto costo
economico costo
Costo de Baio
mstalacion y : Bajo costo Alto costo
o costo
mantenimiento
Arqu:lltectura Si No No
abierta
Velocidad Lento Rapido Muy rapido
s Ambiente de
36 g programacion S1 No No
{ﬁ fﬁﬁﬁ _‘gﬁ Robusto
ﬁ‘,ﬂ & BBl Exactitud
;rﬁj T 2 0-10004 70-100% 80-100% 90-100%
. .. - 0
aﬁé’ j:%’ﬁﬁ 'gﬂ Desarrollados
P ﬂ & ﬁ p : Lego . Puma
;,h-q- , __;ﬁsﬁ- by 8 Ejemplos con material
; r‘ﬁ" ‘f % = Mecano reciclado Scara
[l iT - "
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tres de traslacion (x,y,z) y tres de orlentaC|on/rotaC|on
(roll, pitch and yaw).
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rlga s * & También se le conoce con el nombre de

’@*"?;r%*"?‘a manipulador mecanico o brazo manipulador.

I e El brazo es una secuencia de cuerpos rigidos

,g*‘-?',,g*”, llamados elementos, conectados mediante

v goat  articulaciones prlsmatlcas o de revolucion.

B B @l

,%L _,f%‘:k , @ Cada par articulacion-elemento constituye un

SFgE U2 grado de libertad.

%‘ “%1{@ i Un concepto clave en robdtica es el de grado de

'f g 51' libertad (DOF — degree of freedom).

%’;ﬁ;% 5% 4 Grado de libertad significa la capacidad de moverse a

.,@“,,@‘f"a lo largo de un eje o de rotar a lo largo de un eje.

SF /ol g /o & Entre mas grados de libertad mayor dificultad para
pems ALn

'%‘ S :%1“ controlar al robot.

H'H’ & En general un cuerpo libre en el espacio tiene 6 DOF,
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i & La mayoria de los brazos robéticos tienen

6DOF, es la capacidad de moverse hacia

delante/atras, arriba/abajo,

izquierda/derecha (traslacion en tres ejes

perpendiculares), combinados con

la rotacion sobre tres ejes perpendiculares

(giro, elevacion, desviacion).

& El movimiento a lo largo de cada uno de los ejes
es independiente de los otros, y cada uno es

independiente de la rotacion sobre cualquiera de
los ejes.
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Las articulaciones y elementos se enumeran
hacia afuera desde la base; asi la articulacion
1 es el punto de conexion 1 y la base.

—&‘;;7' =+ & Cada elemento se conecta, a lo mas, a otros
j dos, asi no se forman lazos cerrados.

Q ¥ (CI-2657 Robdtica

j" ;ﬁk 4 Cinemética del Robot 16



Articulacion 2

-
—
-

Elemento 1 i o . »
_ Articulacién 3

_ Elemento 3

Articulaciéon 1-7
- Articulacion 4
Elemento 0 i ][

"
e,
e,
-----
faa

Elemento 5

Elemento 4
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rigidos caracterizados por el movimiento de
un solido sobre otro.

i Grado de libertad. Rotacional o prismatico.

\S\\Jﬂl"‘*-
e, T Y~

742" & Enlace. Cuerpo rigido que une dos ejes
‘ articulares adyacentes del manipulador.

i Posee muchos atributos. Peso, material,
inercia, etc.
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A e

TSy,

ERA

Elet = N i Datos de entrada:
NPT .

AP AS P

4+ Longitud de cada enlace (elemento).
+ Angulo de cada articulacion.
@ Datos de salida:
+ Posicion de cualquier punto (es decir, las coordenadas
,- (X,¥,2)).
, Cinematica Inversa (posicion a angulos).
@ Datos de entrada :
4+ Longitud de cada enlace.
+ Posicidon de un punto en el robot.
A Datos de salida:

+ Angulos de cada articulacién necesarios para obtener esa
posicion.

¥ (CI-2657 Robdtica

i , 21
* Cinematica del Robot



1 s o
LA
- gl -
3k g I
o Tl _--
Lt

Ry
Ay Bl

g

& Cinematica directa. )
Yo
X, =/cosd Y

YV, =/s1nd

0 =cos ' (x,/1) X,

ety ,
oF ﬂ&zﬁf 9% (CI-2657 Robdtica .
Fedl s & kﬁ&.& Cinematica del Robot




¥ _ I
1:‘5“} i “E% :g?
AT
‘%ﬁ}ﬁi’? o

il
(B B
a:%’}ﬁ?a Ys & Marco del mundo
fbﬂ%fbﬁ q . i .,
| # Marco de articulacion

R D
T ) .
;bﬁf-g‘}g ' & Marco de la herramienta
g% : gff!%: g
w'ﬁfﬂﬁx?‘-' : !;ﬁx?
?&&;Wﬁ b
i
o LA

N M
g3 ¥
OF a /2 RF g5 7 3% CI-2657 Robotica

. K@?&%ﬁw& Cinematica del Robot

23



i Cinematica da una configuracion para B.
& Eleccion de dos trayectorias para llegar alli.

i Es posible que desee especificar un punto
intermedio, tal vez para evitar un obstaculo.
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v & Existen dos problemas fundamentales para
#4% resolver la cinematica del robot:

# i Problema cinematico directo. Consiste en
o g e determinar cual es la posicion y orientacion del
extremo final del robot, con respecto a un
sistema de coordenadas que se toma como
referencia, conocidos los valores de las
articulaciones y los parametros geomeétricos de
los elementos del robot.

i Problema cinematico inverso. Resuelve la
configuracion que debe adoptar el robot para una
posicion y orientacion del extremo conocidas.
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' Cinematica (cont.)

Hh ‘r@? & Soluciones multiples:
B8 Ay .gf i Este manipulador de dos enlaces tienen dos
b b g posibles soluciones.

i Este problema se agrava mas con los grados de
libertad.

i Redundancia de movimiento.
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TS, — y
Ef Jf? & No existencia de una solucion:
a’%&iﬁ f,g% 4 Una meta fuera del drea de trabajo del robot no
?ﬂ; Q?ﬁ,ﬁ oo d - 7

o, tiene solucion.

& Un punto inaccesible también puede estar dentro

del area de trabajo del manipulador, restricciones
fisicas.

@ Goal
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Cinematica directa >—>

Valor de las Posicidn y orientacion
“a coordenadas articulares del extremo del robot

(99, G2 - G) (x,v,2,a,B,v)
& & Cinematica inversa

¢
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! Cinematica dirf-:cta
» Conocidos: Angulos articulares y
geometria de los eslabones
» Determinar: Posicion y orientacién
del elemento terminal referido a la base

f(O)=/T=3T

« Cinematica inversa
» Conocidos: Posicion y orientacion ¥
del elemento terminal referido a la base
> Determinar: Angulos articulares y X
geometria de los eslabones para alcanzar

N W W

‘gﬁgg la orientacion y posicidn de la herramienta
LRI E
Bl B

z » {Herramienta}

e v,

e e 0=/"(aT)=/""CoT)

r,ﬁ? A
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& Fu, K.S.; Gonzalez, R.C. y Lee, C.S.G.
Robotlcs Control, Sensmg, Vision, and
Intelligence. McGraw Hill. 1987.

> & Cinematica. URL:
%  http://proton.ucting.udg.mx/materias/robotic
“" a/r166/r78/r78.htm

uéx Martinez A. G. M.; Jaquez O. S. A.; Rivera M.
J. y Sandoval R. R “Diseno proplo y
Construccion de un Brazo Roboético de 5
GDL", URL:
http://antiguo.itson.mx/rieeandc/vol4pl arc
hivos/Art2Junio08. pdf
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