VIDEQ 7:




RESUMEN:

La cinemética inversa es un tipo de programacion que facilita la configuracion de
los robots. Este método o estrategia de programacion, permite definir la trayectoria
que debe seguir el actuador de un robot, es decir, el componente que interactla
con el entorno, y de forma automatica el software realiza los célculos necesarios
para coordinar los movimientos del resto de componentes. En este video se
programa un robot, empleando esta técnica de programacion para realizar la
inspeccion de una serie de piezas.

Escanea o haz clic sobre
el codigo QR para ver el video
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http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://www.youtube.com/watch?v=OsrRS_3-Q0c
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

GUIA DE AUTOAPRENDIZAJE

INCORPORACION DE ELEMENTOS COMERCIALES 0’ 20”

Descargar archivos CAD directamente desde la web es un instrumento imprescindible para
facilitar el disefio del modelo digital y llevar a cabo una simulacion realista. Para ello, se
dispone de un gran nimero de paginas web donde los fabricantes comparten modelos CAD
de sus productos, permitiendo a los usuarios descargar representaciones exactas del
componente real.

A lo largo de esta guia se han utilizado dos portales, Traceparts.com y GrabCAD.com, para
descargar los componentes utilizados en los ejemplos. Ambas cuentan con un buscador
desde el cual se puede encontrar practicamente cualquier tipo de componente, desde
tornilleria, robots, sensores, componentes hidraulicos o dispositivos electronicos entre
muchos otros. Desde aqui se selecciona el modelo de interés, con lo que se accede a una
visualizacién 3D del modelo, a imagenes del componente y a una descripcidn de este. Para
descargar el archivo se puede elegir entre un gran abanico de formatos, aunque en este
caso siempre es recomendable descargarlo en formato Catia, ya que este tipo de archivos
se pueden abrir directamente desde NX.
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Modelos CAD de Traceparts.com

Una vez descargado el CAD, se pueden distinguir dos tipos de archivo. Los primeros son
los archivos .catpart, que son el equivalente de Catia a un archivo tipo modelo, mientras
que los archivos .catproduct se corresponden con los de ensamble. Por lo tanto, desde NX
se procede a abrir el archivo .catproduct, ya que viene previamente ensamblado, evitando
tener que realizar el montaje de todos los componentes individuales.

Robot de 6gdl descargado y abierto desde NX.
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RESUMEN DEL SEPTIMO VIDEO

JUNTAS ENTRE CUERPOS 1’ 20”

Las juntas entre cuerpos se utilizan para crear restricciones entre los distintos
componentes, logrando asi simular mecanismos y dispositivos con partes méviles. Como
ya se ha comentado, NX permite simular un gran nimero de juntas, entre las cuales
destacan las juntas de charnela, las juntas deslizantes, las juntas cilindricas y las juntas de
tornillo. Ademas, en esta guia es de gran interés la junta denominada como junta de
restriccion de la trayectoria, cuya utilidad se explica mas adelante en el video 7, enfocado
a la programacion de robots por medio de cinematica inversa.

A pesar de que cada junta es distinta, y que, por lo tanto, cada una tiene sus propias
caracteristicas, todas ellas presentan un aspecto comun. Para definir las juntas, se han de
seleccionar los dos cuerpos que la conforman, y siempre se debe elegir uno de ellos como
la “base” de la junta y el otro como la “asociacién”. La importancia de esta distincion entre
el elemento “base” y la “asociacion” se presenta en el apartado jError! No se encuentra
el origen de la referencia., donde se definen los controladores de posicion y velocidad.

Asimismo, en todas las juntas se debe especificar el eje del vector, con el que se establece
la orientacion de la junta. La seleccién de este vector puede hacerse de muchas formas
diferentes, ya que se pueden elegir directamente los ejes del sistema de coordenadas o se
pueden seleccionar vectores normales a planos o caras, vectores que unen dos puntos del
modelo, etc.

Con los componentes seleccionados y la junta orientada correctamente, se procede a
determinar su desplazamiento, que se utiliza para indicar al programa donde comienza la
junta, es decir, qué punto de esta se corresponde con la “posiciéon 0”. Finalmente, se
definen el limite inferior y el limite superior de la junta, restringiendo asi el rango de
movimiento de los componentes.

Cuerpos rigidos A

& Seleccionar la asociacion (1)

& Seleccionar la base (1)

Eje y desplazamiento A
% Especificar el vector del gje ol f} N

Desplazamiento | 0 r tﬁv

Limites ./' A
O 170 é
O 0 \o

Nombre ’éy A

Piston_CR_Cilindro_CR_SlidingJoint(1) XC
Do 3

Ca Y/C:%
ZCT

-XC

Configuracion de las juntas.
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GUIA DE AUTOAPRENDIZAJE

CINEMATICA INVERSA: JUNTA DE RESTRICCION DE LA 4°10”
TRAYECTORIA

La cinematica inversa es una técnica que facilita la programacion de los robots al calcular
los movimientos y las rotaciones de todos sus componentes, para conseguir mover el
actuador del robot, elemento que interacciona con el entorno, hasta un punto deseado. De
esta forma, es posible definir la trayectoria del actuador y que el programa, de forma
automatica, realice los calculos necesarios para coordinar el comportamiento de cada uno
de los componentes. Para aplicar esta técnica de programacion y definir la trayectoria del
actuador, se utiliza la junta denominada como junta de restriccion de la trayectoria.

Para configurar esta junta, en primer lugar, se selecciona la asociacion, es decir, el
actuador del robot al que se le va a definir la trayectoria. A continuacion, se utiliza la
herramienta de agregar conjunto nuevo para ir afiadiendo los distintos puntos que
conforman esta trayectoria. El primer punto que se crea se corresponde con el punto de
inicio, por lo que es importante no modificar la posicién de este. Posteriormente, se afiade
un segundo punto y con el sistema de coordenadas se desplazay se rota hasta la posicion
deseada. Se repite el proceso hasta que se afiaden todos los puntos que quedan
conectados por medio de lineas (ver ilustracion de la pagina siguiente).

Cuerpo rigido A

o Seleccionar la asociacién (1) '$"

Definicién de trayectoria A

Tipo de trayectoria Desde SISC ¥
Cuadernas A
« Especificar la orientacion o Iz:: 2

Tipo de curva Spline 4

Parametro relativo de la trayectoria 5.0000]
Agregar conjunto nuevo ’+

Lista A

Cuad.. Tipo.. Pard.. Pard.. Dista.. |X
Cuadr... Spline 0.0 0.0 0.0 o
Cuadr... Spline 5. 5.0 2514
Cuadr... Spline TO% 5.0 155.6
Cuadr... - 150 50 2184

< >

« Especificar el punto con la posicién cero |t | 71 |~
Nombre A

Junta Cinematica Inversa

Aceptar Cancelar

Configuracion de la junta de restriccion de la trayectoria.

Sin embargo, el recorrido formado a partir de lineas rectas presenta cambios bruscos de
direccion, lo cual dificulta y entorpece el movimiento del robot. Por ello, siempre es
recomendable trabajar con splines, pues suavizan la curva evitando las transiciones
violentas.
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RESUMEN DEL SEPTIMO VIDEO

Diferencia entre trayectorias compuestas por lineal y Splines.

Con la trayectoria definida, se procese a afiadir un controlador de posicion asociado a esta
nueva junta. Es gracias a la cinemética inversa que solo se necesita definir un dnico
controlador, pues en caso contrario, seria necesario agregar un actuador en cada junta del
brazo robot.

NOTA: Al no incorporar controladores en el resto de las juntas, en ocasiones los robots
programados por medio de cinematica inversa pierden algo de rigidez. En estos casos, es
necesario afiadir un amortiguador de resorte en las juntas del robot para evitar que esto
ocurra.
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GUIA DE AUTOAPRENDIZAJE

OPERACIONES 10’ 10”

Las operaciones son un recurso del disefiador de conceptos de mecatrénica con el que se
controlan los distintos elementos fisicos del programa, tales como los cuerpos de colision,
las juntas, las fuentes de objetos o los actuadores.

Por lo tanto, el primer paso al definir una nueva operacion es seleccionar la fisica sobre la
que se va a trabajar. Una vez seleccionada, aparecen en pantalla todos los parametros
que se pueden modificar durante el transcurso de la operacion. De esta forma, en el caso
de seleccionar un actuador, los pardmetros vinculados a la operacion podrian estar
relacionados con su posicion, velocidad e incluso su aceleracién. Por otro lado, una
operacién asociada a un cuerpo de colisién presentaria unos pardmetros relacionados con:
la activacion y desactivacion del cuerpo de colision, o con el control sobre el parametro
Sticky del cuerpo, analizado en el apartado iError! No se encuentra el origen de la
referencia..

Finalmente, se pueden seleccionar unas condiciones de partida, que cuando se cumplan,
de comienzo la ejecucion de la operacion. Asi, por ejemplo, se podria configurar una
operacién para gue comience una vez se activa un sensor determinado, o cuando el estado
de una sefal procedente del PLC sea true.

Tipo A

2 Operacién -

Objeto de fisica A

+ Seleccionar el objeto (1) -
Duracién A
Tiempo ~ 0.003000
Pardmetro de tiempo de ejecucion A
F. Nombre  Oper.. Valor Unidad E..
[m] [m] A
[A velocidad = 30.000000 mm/s.. [
O a
a [m]
m m ¥
Editar el pardmetro o
speed 30.000000 mm/s v v
Condicién A
Si Objeto Parametro  Oper... Valor u
<
Editar el pardmetro de la condicin
Seleccionar el objeto
Seleccionar el objeto condicidn (0} $
Nombre A
Movimiento de Sahda\
ﬁf}hcar Cancelar

Herramienta para crear una nueva operacion.
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RESUMEN DEL SEPTIMO VIDEO

SECUENCIA DE OPERACIONES 12’ 05”

Una vez se tienen todas las operaciones definidas, el usuario tiene la opcién de visualizar
una lista de todas ellas desde “Editor de Secuencia”. Ademas, como su propio nhombre
indica, desde esta ventana se puede crear una secuencia de operaciones con la que
concatenar una serie de movimientos, logrando que estos sigan un orden determinado.
Para ello, simplemente se tiene que pinchar sobre la parte final de la barra de cada
operacién y arrastrar el cursor a la siguiente. De esta forma se consigue que la proxima
operacién comience una vez ha finalizado la primera.

Editor de secuencia (]

Ac Nombre Hora di Durac 5 10 15 20 25 +
1 & v 3 Root
2 Beajarani 0 — =
3 M 5 Encender 7.2743 | —
Rl (B Encender 7.2743 e——— =
5 5 Subir Mani
6 4 €5 Girar Brazo
74 5 Girar Mano
8 & €5 Bajar Mani
9 (B Desactivar. 7.2743
10 5 Desactivar 7.2743

Definicién de una secuencia de operaciones desde el "Editor de Secuencia".

Ademas, se puede configurar esta secuencia para que sea ciclica, es decir, que se repita
de formailimitada en el tiempo. Para ello se ha de editar la primera operacién de la sucesion
y afadirle una condicion de partida. De esta forma, cuando se cumpla la condicién de
partida, dara comienzo la primera operacion, repitiendo de nuevo toda la secuencia de
operaciones.
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