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Definicion de Estructura

El concepto de estructura proviene del término latino structdra. Una Estructura es
una configuracion de los elementos que conforman un todo. Cada componente de
una estructura tiene una funcion y forma que complementa a la que le sigue y le
antecede. Estructura es un término abstracto, orientado a la aplicacion en
cualquier campo en el que la organizacién es un recurso elemental para el buen
funcionamiento del todo. La base de una construccion se le considera la estructura
mas elemental, este concepto puede ser empleado para cualquier descripcion,
una base incorpora todos los fundamentos necesarios que garantizan la solidez de
lo que se construya sobre esta.

La definicion mas comun de un Robot es aquella que dice que es una maquina
que cumple simultaneamente tres condiciones:

1. Es Autébnoma : Se mueve o desplaza sin tener una conexion fisica con otro
dispositivo

2. Reacciona a su entorno: Dispone de elementos (sensores) que le permiten
reconocer el entorno y reaccionar frente a los obstaculos.

3. Es programable : Puede reprogramarse para que su comportamiento varie

Para poder cumplir estas condiciones, un Robot ha de tener los siguientes
elementos:

e 1 Controlador. El Controlador es el cerebro fisico del Robot y basicamente
es un micro-ordenador con una Unidad Central, memoria, alimentacién y los
interfaces para acceder a los elementos externos. En Robdtica se puede
utilizar practicamente cualquier controlador que cuente con una Unidad
Central lo suficientemente potente. Asi tenemos controladores especificos
como los “Ladrillos” de LEGO

e 2 Actuadores. Los Actuadores o motores son los responsables de hacer
gue nuestro Robot se mueva. Existe una amplia de motores ya sea
especificos de un modelo de Robot, como son los de LEGO

e 3 Sensores. Los Sensores permiten que el Robot detecte las condiciones
del entorno y pueda, de acuerdo con su programacion, responder ante
cambios de condiciones, obstaculos, etc.

e 4 Estructura. La Estructura es el esqueleto y, en algunos casos, la piel del
Robot. La Estructura proporciona rigidez mecanica a nuestro Robot, soporta
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el resto de elementos fisicos (Controlador, Actuadores, etc.) y le
confiere personalidad al Robot. En el caso de la Robdtica la estructura se
adapta a la funcién del Robot.

e 5 Lenguaje de Programacion. Permite desarrollar el Programa que
ejecutara el Robot. ElI Programa determina cdmo reaccionara (se movera o
actuara) el Robot en base a tiempos, por ejemplo para desplazamientos, o
a entradas que proporcionan los sensores (detenerse a 2 centimetros de
una pared).

En general, la posicion y la orientacion de un robot con N grados de libertad se
puede parametrizar completamente por medio de N coordenadas. Sin embargo,
hacer que el sistema se mueva desde una configuracién inicial g0 a un estado
objetivo q1 puede no ser tan sencillo como parece. Para empezar, pueden
existir obstaculos en el camino, asi que se deben considerar para evitar
colisiones. En segundo lugar, tenemos lo que se Illaman restricciones no
holénomas. Los vehiculos con ruedas son un ejemplo perfecto. Es facil entender
que la posicion y orientacion de un vehiculo terrestre se pueden definir
perfectamente mediante tres coordenadas (la posicion en 2D sobre el suelo, mas
un angulo para la orientacion). Pero el vehiculo en si, considerado como un
mecanismo, solo tiene dos grados de libertad: la posicién de cada una de las
dos ruedas motrices si es diferencial, o la velocidad y la direccién del volante en
automoviles comerciales. Existe una relacion compleja (una ecuacion diferencial)
entre las velocidades de las ruedas y la posicion en la que el vehiculo termina.
iBasta con pensar en lo dificil que se hace aparcar en un espacio estrecho!
Maniobrar con un coche para llegar a una posicion deseada es un ejemplo
perfecto de la familia mas amplia de problemas matematicos conocidos
como planificacion de la trayectoria, mas visualmente, el problema de mover un
piano. Resumiendo, las principales dificultades surgen cuando se considera
gue los objetos pueden rotar, ya que el espacio de estados en el que hay que
buscar soluciones aumenta su nimero de dimensiones. Si salir de un laberinto 2D
es dificil, mas lo es hacerlo de uno donde pudieras moverte en 3D, ¢verdad? Pues
imagina ahora uno en seis o0 mas dimensiones... ese tipo de desafios es al que
se enfrentan los planificadores de movimiento en robdtica.

Estructura Mecanica

Un robot esta unido mediante elementos o eslabones, los cuales estan unidos por
medio de articulaciones, las cuales permiten cierto tipo de movimiento.

Cada movimiento independiente que puede realizar la articulacién con respecto a
la anterior recibe el nombre de grado de libertad (GDL). El nUmero de grados de
libertad del robot es la suma de los grados de libertad de sus articulaciones.
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Tipos de articulaciones

e Esférica o Rétula (3 GDL).

e Prismatica (1 GDL).
e Planar (2 GDL). § %} @[

e Rotacion (1 GDL).

e Tornillo (1 GDL). oo @ 6oLy & Got)
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CINTURA

Las combinaciones mas frecuentes donde se atiende Unicamente a las 3
principales articulaciones del robot son:

e Robot cartesiano.

¢ Robot cilindrico.

¢ Robot esférico o polar.

e Robot SCARA.

¢ Robot angular o antropomorfico.

Robot cartesiano

Este tipo de estructura se caracteriza por tener movimientos Unicamente
rectilineos, utilizando los ejes X, Y y Z del sistema de coordenadas cartesiano,
este tipo de configuracion recibe el nombre también el nombre de rectangular,
pues su espacio de trabajo es representado mediante un rectangulo o una “caja”.
Este tipo de robot requiere un gran volumen para realizar sus tareas.




Algunas de sus ventajas son el movimiento lineal en 3 dimensiones, un

modelo cinematico sencillo, una estructura rigida y que puede cubrir grandes
volimenes.

Por otra parte, sus desventajas son, que cubre un volumen de trabajo menor al

volumen del robot, que solo permite tareas superficiales y que es susceptible a la
suciedad del ambiente.

Cilindrica: Tiene un movimiento angular, y dos movimientos rectilineos.
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Configuracién Cilindrica ~—

Cilindrico:

Cuando el brazo de un robot tiene una articulacion de revoluta y dos prismaticas,
es decir, si la primera articulacién prismatica del tipo cartesiano, figura 3, es
reemplazada por una articulacion de revoluta de su eje girado 90° respecto al eje
z, los puntos que pueden alcanzar pueden ser convenientes especificados con
coordenadas cilindricas, es decir, angulo 8, altura y y radio z, como se indica en la
figura 4a). Un robot con este tipo de brazo se denomina robot cilindrico, cuyo
brazo se mueve por medio de 8, y y z, es decir, tiene una rotacion de base, una
elevacion y un alcance, respectivamente. Puesto que las coordenadas del brazo
pueden asumir cualquiera de los valores entre los limites superior e inferior
especificados, su efector final puede moverse en un volumen limitado, que es una
seccion de corte dentro del espacio entre los dos cilindros concéntricos, Observe
gue éste no es el caso para un brazo cartesiano; su volumen de trabajo es una
caja sodlida como se muestra en la figura. La linea punteada de la figura
simplemente completa el limite del volumen de espacio de trabajo para una mejor
visualizacion. Un robot de este tipo podra tener problemas para tocar el piso cerca
de la base. Se usan exitosamente cuando una tarea requiere que se alcancen

aperturas pequefas o en el trabajo sobre superficies cilindricas, por ejemplo, para
la soldadura de dos tubos.




e Polar: Tiene dos movimientos angulares y uno rectilineo.

Configuracién Polar

Esférico o polar Cuando el brazo de un robot es capaz de cambiar su
configuracion moviendo sus dos articulaciones de revoluta y su articulacion
prismatica, es decir, cuando la segunda articulacion prismética a lo largo de la
altura y del tipo cilindrico es reemplazada por una articulacion de revoluta con su
eje girado 90° respecto al eje z, se denomina brazo de robot esférico o polar; la
posicion del brazo se describe convenientemente por medio de las coordenadas
esféricas 6, ® y z; el brazo se muestra en la figura 5a). Los movimientos del brazo
representan la rotacion de la base, los angulos de elevacion y el alcance,
respectivamente. Su volumen de trabajo es indicado en la figura).

Robot Angular

Cuando un brazo de robot consiste en eslabones conectados por articulaciones de
revoluta, es decir, cuando la tercera articulacion prismatica también es
reemplazada por otra articulacion de revoluta con su eje girado 90° respecto al eje
z, se le llama brazo unido articulado o de revoluta.




Robot SCARA

La caracteristica principal es el uso de dos o tres articulaciones giratorias con ejes
verticales. También se les denomina robots de configuracion giratorios-
prismaticos. Aunque el robot SCARA tiene una estructura RRP, éste es bastante
diferente respecto de la configuracién esférica, que tiene la misma estructura. La
complejidad de su manejo se sitla entre la del robot de configuracion cartesiana y
el robot de configuracion rotacional. Se utilizan en trabajos de carga,
desplazamiento y descarga de materiales, en aplicaciones de sellado, ensamblaje,
y manejo de maquinas-herramientas.

Robot Antropomérfico

Robots Antropomoérficos también llamados manipuladores de codo, robots
angulares, etc. Una configuracion de este tipo posee 3 articulaciones de
posicionamiento y por general 3 articulaciones de orientacion, es decir para el
efector final, también llamado pinza o gripper.




Este robot tiene o esta formado por 3 ejes rotacionales llamados también 3G o
RRR, el primer eje basicamente es perpendicular al piso, los otros dos
perpendiculares al primero y paralelos entre si, estos 3 se utilizan para posicionar
al robot en un determinado lugar del espacio.

Robot poli articulado

Un robot articulado es un robot cuyo brazo tiene alguna articulacién rotatoria. Son
accionados por distintos medios, como pueden ser motores eléctricos, o0 sistemas
neumaticos. Por lo general, las articulaciones se disponen en una “cadena”, de
manera que una articulacion soporta otro ain mas en la cadena.




