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Introduccion

La cinematica del robot estudia el movimiento que realiza este con respecto a un
sistema de referencia y sin considerar las fuerzas que intervienen, a diferencia de
la dinamica del robot que estudia la relacidon entre las fuerzas que actuan sobre un
cuerpo y el movimiento que se produce.

En otras palabras, cuando queremos mover un brazo robotico, debemos conocer o
calcular que fuerza aplicar al robot, basandonos en la propia masa del robot y quizas
de las cargas que soporta, como, por ejemplo, la gravedad, la mercancia que
gueramos transportar, la accién que deseemos realizar o su propia masa, de todo
esto se encarga la dinamica. Sin embargo, para posicionar nuestra pinza o nuestra
cabeza soldadora, debemos conocer cOmo mover y orientar todas las articulaciones
del brazo para alcanzar la posicién y direccién adecuada, y de esto se encarga la
cinematica.



Cinematica de un robot

La estructura mecéanica del robot que es objeto de estudio es fundamental a la hora
de seleccionar una metodologia a seguir.

Para el analisis cinematico, en el caso de estructuras simples, se utilizan técnicas
basadas en trigonometria y geometria elementales. En particular se aplican las
propiedades de los angulos interiores de los triangulos, el teorema de Pitagoras, las
relaciones trigonométricas y la ley de los cosenos. El algebra lineal es otra de las
ramas fundamentales. En casi todas las etapas de modelacidn se necesita efectuar
operaciones matriciales y vectoriales, aplicadas a los movimientos de traslacion y
rotacién de un cuerpo rigido en el espacio.

Sistemas de Coordenadas

Un Sistema de Coordenadas (o referencia) define la ubicacion de un elemento con
respecto a otro elemento con una posicion y orientacion dadas. Un elemento puede
ser un objeto, un robot u otro marco de referencia. Todas las aplicaciones de
programacion fuera de linea requieren la definicién de un sistema de coordenadas
para localizar el objeto con respecto a un robot para en consecuencia actualizar la
simulacion.

Un Sistema de Referencia es un sistema de coordenadas que permite posicionar
objetos con respecto al robot.

Arrastre y suelte cualquier Sistema de Referencia u objeto dentro del Arbol de la
Estacion para definir una relacion especifica, tal como el sistema de coordenadas
anidado que se muestra en la siguiente imagen.

Se puede definir la ubicacién de uno o mas sistemas de referncia con respecto al
robot tomando 3 puntos. Esto permite colocar objetos en el espacio virtual. El
procedimiento se puede llevar a cabo utilizando el control del robot

Los robots frecuentemente tienen 4 o0 mas grados de libertad, entendidos estos en
el sentido ingenieril como el nimero minimo de parametros que se necesita
especificar para determinar completamente la velocidad de un mecanismo o el
namero de reacciones de una estructura. A raiz de este concepto se puede entrar
en la definicidn de las coordenadas que se usan para definir el movimiento del robot.
Hay dos tipos que se van a estudiar:

Coordenadas robot: Son aquellas referidas a cada una de las articulaciones del
robot. Son las asociadas a los pares angulares o rotativos.



Coordenadas cartesianas: Estan referenciadas a un triedro rectangulo situado en la
base del robot y pueden ser expresadas en dimensiones geométricas lineales o
angulares.

En la siguiente imagen se pueden apreciar las diferencias entre cada sistema:
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Transformacion de Matrices Homogéneas

La representacion mediante coordenadas homogéneas de la localizaciéon
de solidos e n un espacio dimensional se realiza a través de coordenadas
de un espacio (n+1)-dimensional. Es decir, un espacio n-dimensional se
encuentra representado en coordenadas homogéneas por (n+1)
dimensiones, de tal forma que un vector p(x,y,z) vendra representado por
p(wx,wy,z,w), donde w tiene un valor arbitrario y representan un factor de
escala.

A partir de la definicion de las coordenadas homogéneas surge
inmediatamente el concepto de matriz de transformacion homogénea. Se
define como matriz de transformacion homogénea T a una matriz de
dimensiéon 4*4 que representa la transformaciébn de un vector de
coordenadas homogéneas de un sistema de coordenadas a otro.

T:
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Asi pues, se puede considerar que una matriz homogénea se haya
compuesta por cuatro submatrices de distinto tamafio: una submatriz R3*3
gue corresponde a una matriz de rotacién; una submatriz p3*1 que
corresponde al vector de traslacion; una submatriz f1*3 que representa una
transformacion de perspectiva, y una submatriz wl*1 que representa un
escalado global. En robética generalmente solo interesara conocer el valor
de R3*3 y de p3*1 , considerandose las componentes f1*3 nulas y la de
w1*1 la unidad, aunque mas adelante se estudia su utilidad en otros
campos. Al tratarse de una matriz 4*4, los vectores sobre los que se aplique
deberdn contar con 4 dimensiones, que serdn las coordenadas
homogéneas del vector tridimensional de que se trate.

Si como sé a mencionado, se considera la transformacion de perspectiva
nula y el escalado global unitario, la matriz homogénea T resultara de la
siguiente forma:
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que representa la orientacion y posicion de un sistema 0’'UVW rotado y
trasladado con respecto al sistema de referencia 0XYZ. Esta matriz sirve
para conocer las coordenadas (rx,ry,rz) del vector r en el sistema 0XYZ a
partir de sus coordenadas (ru,rv,rw) en el sistema 0’XYZ:
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En resumen, una matriz de transformacién homogénea se puede aplicar
para:

1. Representar la posicidbn y orientacibn de un sistema girado y
trasladado O’UVW con respecto a un sistema fijo de referencia oxyz,
gue es lo mismo que representar una rotacion y traslacion realizada
sobre un sistema de referencia.

2. Transformar un vector expresado en coordenadas con respecto a un
sistema O’'UVW, a su expresiéon en coordenadas del sistema de
referencia OXYZ.



3. Rotar y trasladar un vector con respecto a un sistema de referencia
fijo OXYZ.
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Practica: Realizar una practica en donde se vea reflejado 3 articulaciones con matrices.
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1. Relacione correctamente las siguientes columnas:
a) Configuracién Cartesiana (&)) Tiene varias articulaciones. Cada una de ellas_|

puede realizar un movimiento distinto: row ’

Ancdar g linasl
angudar y lineal
b) Configuracion Polar (O\ ) Posee tres movimientos lineales, es rJ
tiene ftres grados de libertad, log~"cuales |

corresponden a los movimientos localizados en los |
ejesX,YyZ t

{

|

¢) Configuracion Cilindrica (e) Presenta una articulacion con movimfguto' '
rotacional y dos angulares. ;

d) Configuracion Angular (bo) Puede realizar dos movimientos lineales y uno |

rotacional, 0 sea, que presenta tres grados de ‘
libertad / !

2. Contesta las siguientes preguntas:

Menciona en qué consisten fos sensores de posicién absoluto? .

¢ Este tipo de enconders se componen de un disco transparente con una serie de marcas opacas
"colocadas radial y equidistantemente de un sistema de iuminacion y de un elemento
fotorreceptor? - .
C. ¢Este tipo de sensores son utilizados en casos donde los niveles de precision requeridos son
mucho mayores?
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