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OBJETIVOS

a) Definir y analizar las caracteristicas que diferencian a los Robots de otras maquinas automaticas.

b) Estudiar la cinemética y dinamica del manipulador y actuadores para obtener los parametros necesarios
para el disefio mecanico.

¢) Estudiar los reductores y transmisiones tipicas del brazo.

d) Estudiar las estrategias basicas de control y técnicas de programacion de tareas utilizadas en Robotica y
aplicarlas a una tarea particular con un Robot industrial.

e) Analizar los Sistemas de Produccién Integrados por Computadora con el Robot como eslabén necesario de
los mismos.

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO

Definicion y caracterizacion de Robots. Transformaciones Homogéneas. Angulos de Euler. Cuaterniones.
Parametros D-H. Cinemética Directa e Inversa. Configuraciones. Singularidades. Jacobiano. Estatica.

Generacion de Trayectorias. Modelizacion matricial de la celda de trabajo. Interfase con Vision Industrial. Métodos
de Programacion. Lenguajes de Programacion off-line. Planteo del Problema de Calibracion. Simulacion
Cinematica. Dindmica inversa y directa. Ecuacion de Estado. Simulacion Dindmica. Reductores y

Transmisiones. Arquitectura de Control. Sensores internos. Control lineal. Andlisis de estabilidad. Control no
lineal. Incertezas. Planteo del problema de Identificaciéon y Control Adaptivo. Movimiento sujeto a vinculos.
Acomodamiento y Control de fuerzas. Aplicaciones. Incorporacion del Robot a la fabrica. Manufactura

Integrada por Computadora (CIM).

PROGRAMA ANALITICO

INTRODUCCION.

Caracteristicas que distinguen al Robot de una maquina convencional. Capacidades basicas. Distintos tipos
de estructuras cinematicas. Sistemas de coordenadas. Angulos de Euler. Cuaterniones. Transformaciones
homogéneas.

CINEMATICA Y ESTATICA.

Estudio de cadenas cinematicas abiertas. Asignacion de ternas solidarias a los eslabones. Problema directo de
posicién. Parametros DH. Transformacion de pasaje entre ternas. Problema inverso. Soluciones mdltiples y
singularidades. Configuraciones. Velocidades. Caracteristicas cineméticas de cada eslabon y de la
herramienta. Movimientos diferenciales. Jacobiano. Condicion de la matriz. Manipulabilidad. Aceleraciones.
Método recursivo. Estatica. Vector fuerza-momento. Torques en los ejes.

PROGRAMACION Y GENERACION DE TRAYECTORIA.

Evolucion de los métodos de programacion de Robots. Programacion off-line. Planteo del problema de calibracion.
Descripcién matricial de objetos y del puesto de trabajo. Interfase con sistemas de vision. Sistema de
coordenadas de la camara. Programacién de tareas. Movimiento entre puntos. Zonas y tiempo para cambio de
velocidad. Puntos de paso. Interpolacion a nivel de las articulaciones (punto a punto). Movimiento cartesiano.
Generacion de trayectorias en el espacio. Distintas técnicas. Método de Paul. Simuladores cinematicos.
DINAMICA Y TRANSMISIONES.

Energia cinética y potencial del robot. Matriz de pseudoinercia. Ecuaciones dinamicas por el método de
Lagrange-Euler. Propiedades de las ecuaciones. Dinamica de los actuadores y del sistema de transmision.
Parametros dinamicos. Ecuacién dinamica por Newton-Euler recursivo. Fuerzas y torques para control y
disefio mecanico. Problema dinamico directo. Método de Walker-Orin. Solucion numérica de las ecuaciones.
Simulacién dindmica.

Sistemas de transmision. Mejoras dinamicas y de funcionalidad del Robot. Mufiecas de Robots. Sistemas
planetarios de engranajes conicos con ejes coaxiales y actuadores remotos. Matriz jacobiana de la transmision.
Relacién entre las velocidades y torques en los ejes y en los actuadores. Reductor arménico. Tornillo de bolas
recirculantes.

CONTROL DE POSICION.

Arquitectura de control. Organizacién del soft. Controlador. Sensores internos. Codificador 6ptico absoluto e
incremental. Decodificacion de sefiales. Actuadores. Control de un modelo simplificado SISO del manipulador
+ actuadores. Control PID. Ajuste de ganancias. Criterios de Paul. Eliminacion de errores estacionarios.
Frecuencia de muestreo. Modelo elastico. Modelo dinamico completo. Torque computado. Andlisis de
estabilidad mediante simulacion.

CONTROL DE FUERZAS.

Movimientos del Robot sujeto a vinculos externos. Tareas que lo requieren. Restricciones naturales y
artificiales. Seleccion de la terna de acomodamiento. Particion del espacio. Condicién de terminacién. Métodos
activos de control de fuerzas. Sensores de fuerza/torque. Matriz de rigidez. Matriz de acomodamiento. Servo
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de fuerzas. Control de rigidez. Métodos pasivos. Dispositivos mecénicos de acomodamiento (RCC).

Estrategia de acomodamiento mediante ganancias “blandas”. Control hibrido. Método de Paul. Seleccién de ejes.
Compensacién de los desvios.

INCORPORACION DEL ROBOT A LA FABRICA. CIM.

Integracion del Robot al proceso productivo. El Robot como eslabén necesario del CAD/CAM y de los sistemas
flexibles (FMS). Las funciones de la empresa relacionadas a través de Sistemas Asistidos por Computadora.
Planificacion y Control de Produccién mediante MRP y JIT. Produccion integrada por computadora (CIM).
Ejemplos de aplicacién. Aspectos de calidad, higiene y seguridad involucrados.
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REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza

El curso consta de dos clases Tedrico/practicas semanales durante las cuales se dicta teoria, se hacen
ejercicios practicos que incluyen trabajos de simulacién y se realizan actividades de Laboratorio utilizando un
robot industrial.

Modalidad de Evaluacion Parcial

En la evaluacién parcial se toman 2 6 3 temas tedrico/practicos semejantes a los realizados durante las clases.
No se requiere memorizar formulas. Dos temas tipo:

1. Resolver la cinematica directa e inversa de un manipulador simple de tres ejes.

2. Obtener la matriz Jacobiana de la transmision de una mufieca de Robot.

Modalidad de la evaluacion integradora:

Evaluacion por Coloquio durante la presentacion de un Trabajo Practico integrador de la materia. El trabajo
consta de:

a. La programacion en lenguage RAPID de una tarea.

b. La modelizacion cinematica y/o dinamica de una parte de la estructura de un Robot.
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CALENDARIO DE CLASES

Semana Temas de teoria Resolucion Laboratorio Otro tipo Fecha entrega | Bibliografia
de problemas Informe TP basica
<1> Manufactura 1,7
09/03 al 14/03 | Flexible. CIM.
Sistemas de
Referencia
<2> Parametros DH. Rotaciones, TP1. 2,34
16/03 al 21/03 | Problema directo cuaterniones Transformaciones
<3> Problemas Matrices Programacion por 2,3,8
23/03 al 28/03 | inversos homogéneas ensefianza
<4> Problema inverso Cinematica directa Introduccion a la Entrega TP1 2,4,8
30/03 al 04/04 | de un manipulador e inversa del robot simulacién y
ABB programacion Off-
Line
<5> Matriz Jacobiana Introduccién a la TP2. Cinematica 2,3,6,8
06/04 al 11/04 | de velocidades programacion directa e inversa
estructurada.
Definicion de una
herramienta
<6> Andlisis de Célculo del Encadenando de 2,3,6,8
13/04 al 18/04 | singularidades en jacobiano de un transformaciones y
manipuladores manipulador E/S digit-analog
<7> Programacion. Resolucion del Entrega TP2 2,6,9
20/04 al 25/04 | Generacion de primer ejercicio
trayectorias Joint utilizando la
estructura de la
celda
<8> Movimiento Simulacion Planteo de una TP3. Jacobiano y 2,4,6,9
27/04 al 02/05 | Cartesiano cinematica tarea relativamente | singularidades
complejay que
requiera también
utilizar sensores
externos. Definicion
de objetivos
parciales y
Distribucion de
actividades por
grupos.
<9> Dinémica del Programacion. 2,3,4,6,9
04/05 al 09/05 | manipulador
<10> Dinamica directa. Célculo de Programacion. Entrega TP3 3,6,8,9
11/05 al 16/05 | Simulacién distintos términos
de la ec. dinamica
<11> Actuadores, Grafo canénico y Programacion. TP4. Generacion de 2,3,8,9
18/05 al 23/05 | transmisiones y esquema bésico trayectoria
sensores de una mufieca a
partir del diagrama
funcional.
<12> Conceptos de vision Evaluacién Parcial 3,5,8,9
25/05 al 30/05 | artificial aplicados a
roboética
<13> Arquitectura del Simulacion Incorporacion de Entrega TP4 2,3,6,8
01/06 al 06/06 | control. Control dinamica y control. sensores de vision
Lineal al programa
desarrollado
<14> Control lineal. Incorporacion de TP5. Modelo 2,3,6,8
08/06 al 13/06 | Estabilidad sensores de vision dinamico, disefio
al programa del control y
desarrollado simulacion
dindmica de un
manipulador
<15> Acomodamiento. Programar una 3,6,8
15/06 al 20/06 | Control de fuerza tarea con contacto
en robots con el medio y
control de fuerzas
<16> Control no lineal. Programar una Entrega TP5 6,8,9
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Semana

Temas de teoria

Resolucion
de problemas

Laboratorio

Otro tipo

Fecha entrega
Informe TP

Bibliografia
béasica

22/06 al 27/06

Incertezas del
modelo. Control
adaptivo

tarea con contacto
con el medio y
control de fuerzas
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 12 27105 19:00

20 15 17/06 19:00

3° 16 22/06 19:00

40

Observaciones sobre el Temario de la Evaluacién Parcial

Incluye los temas vistos hasta Dinamica inclusive.

Otras observaciones

Pueden utilizarse libros y apuntes durante el examen.
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