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Resumen

En este articulo se presenta un estudio dinamico del
cabezal estereoscopico LINCE. Este estudio se ha
realizado desde e punto de vista tradicional en
roboética pero haciendo una serie de consideraciones
importantes que permite simplificar todo € proceso
de célculo. El modelo dindmico se ha obtenido
haciendo uso de la formulacion de Lagrange — Euler
y mediante el método propuesto por C.SG. Lee. Para
obtener la distribucion de masas del cabezal LINCE
se hizo € modelado de solidos en AUTOCAD. Este
estudio estd siendo muy Util para trabajos de
simulacion, re- disefio mecanico y optimizacion del
consumo de energia (en aplicaciones donde la
energia se suministra desde baterias).

Palabras Clave: cabezal estereoscopico, andlisis
dindmico, vision activa

1  INTRODUCCION.

Con € fin de optimizar las prestaciones de
movimiento del cabezal LINCE, es aconsgable
disponer del conjunto de ecuaciones diferenciales
que describen su comportamiento dindmico. Tales
ecuaciones de movimiento serén Utiles para redizar
simulaciones por computador del cabezal, serviran

como soporte a la hora de disefiar 1os algoritmos de
control del cabezal, permitiran optimizar algunos de
los componentes del cabezal en proximas versiones o
seran imprescindibles a la hora de optimizar €
consumo energético del cabezal.

Para obtener la formulacion dindmica del cabezal
caben varios planteamientos basados en las
metodologias de Lagrange-Euler, “Lagrange
Recursiva’, Newton-Euler, o bien € principio de D’
Alembert. De estos planteamientos dos son los mas
usados por la mayoria de los investigadores para
obtener sisteméticamente e modelo dinamico, la
formulacién de Lagrange-Euler y la formulacion de
Newton-Euler. En este trabgjo se hace uso de la
formulacién de Lagrange-Euler de donde derivamos
un método sencillo y sistemético. EI método que se
ha utilizado para la obtencion del modelo dinamico
es e propuesto por C.S.G. Lee, y esta basado en la
formulacion de Lagrange- Euler junto con la
representacién matricial de Denavit- Hartenberg.
Este agoritmo se expresa mediante operaciones
matriciales para facilitar €& andiss y la
implementaci én por computador.



2 APLICACION DEL METODO
DE C.SG.LEE AL CABEZAL LINCE.

Para la obtencién del Modelo Dinamico del Estero-
Cabezal ‘LINCE’, se procedera siguiendo € método
propuesto por C.S.G. LEE [1]. Este método permite
obtener las ecuaciones dindmicas de movimiento sin
incluir ni las pérdidas mecéanicas por friccion, ni la
dinamica de los sistemas el ectronicos de control, y da
como resultado un sSistema de ecuaciones
diferenciaes no lineales de segundo orden basado en
matrices de transformacion homogeéneas (4x4).

Dado que e Cabeza ‘LINCE’ presenta cinco grados
de libertad de rotacion, las coordenadas generalizadas
vendran dadas por d=( 0, Ger, der, Gvi, dvr), dondeq
esd vector delasvariablesdelas articulacionesy q;,
son las coordenadas generalizadas de rotacion.

Para simplificar la designacién de variables se va a
adoptar una nueva notacién, que va a permitir
obtener & modelo dinamico como superpaosicion de
dos configuraciones elementales de 3 grados de
libertad, lo que reduce notablemente e calculo
matricial a aplicar € método de C.S.G. Lee, que
como se ha comprobado, es complicado de mangjar
con los cinco grados de libertad del cabeza sin
ningUn tipo de consideracion.

Para una mayor claridad en la aplicacion del
algoritmo de C.S.G Lee, y en la superposicion que a
continuacion plantearemos, se ha redizado €
siguiente cambio de notacién de los Sistemas de
Referenciay de variables de articulacion:

{B}P {0} (1)
{PIP{1} apP

{BL}P {2} deP Q2 (s=1)

{ER}P {2} 0P 0z (s=-1)
{Wlb {3} qubP gs(s=1)

{Vr}P {3} awP 0s(s=-1)

La superposicién de efectos que se plantea solo
afecta d grado de libertad del movimiento
panoramico, que es € Unico a que afectan
simultdneamente las cadenas cinemé&ticas derecha e
izquierda del cabezal.

Aplicando e método de C.S.G. Lee las ecuaciones
dinamicas de movimiento de LINCE quedan
contenidas en la siguiente expresion:

8 d N e
i—a aTr(Ujk‘]jUji)qk+a a aTr(Ujkm‘]jUji)qkqm
j=l1k=1 j=1 k=1 m=1
d R
a mj xgwjlrj
j=1
(4]
o bien,
t, = é D, Gk +é. é. Him A +G
k=1 k=1 m=1
(©)]
i=1,2,...,n
y en formamatricial,
t=D(q)g+H (0,9)+G(@) @

donde para q =(q,,d,,0s,....,0,), representan
las coordenadas internas de vergencias derecha,
vergencia izquierda, elevacion derecha, elevacion
izquierday panoramico.

Por otro lado, |as variables Uj; esta definido como:

I
U i = ﬂ

T,
donde A representan las matrices de transformacion
homogeénea, |as cuales son funciones de las variables
de articulacion del cabezal y los parametros yco

Zcso, Yvo 2y, d propios de la estructura fisica del
cabezal [xx].

©®)

Haciendo uso de las matrices Q, se puede expresar

©):

U :‘:,AO”Qj A, paraj £i
i 0 parajri
(6)

Las matrices Uy, definen la interaccion entre
articulaciones y se definen como:

w, | AR,
—=i ATQ, Ati-J:.LQjA}-l i3 j3k

Tt { 0 i<joi<k

i jk

v

por otro lado, en la ecuacion (2),

G(q) ese n-vector de fuerzas de carga
gravitatorias



G(@) =(G;,G, ... G,)'
G = 601 (- m,guU jiT)j paraj=1, 2, ..., n
j=i
®
H(q,q) es€ vector de fuerzas centrifugasy de
Coriolis

H(@,a) =(Hy, Hyyeoos

= é é Hikmqkqm para J :lz""’n

H,)

k=1 m=1
©)
Hivm = é Tr(Ujkm‘]jU}i)
j=max( i,k,m)
para i,k,m=12,..,n

D(g) esunamatriz nxn simétricaque tiene en
cuentalas fuerzas de inercia cuyos elementos son:

D =
j =max(i k)

(10) t esd vector de paresy fuerzas aplicadas a
los actuadores de articul acion.

21 CALCULO DE LASMATRICESDij.

En este apartado se calculan los elementos de la
matriz de inercia a través de la expresion dada en la
expresion (3):

a TrU,*u})
j=max(,k)

(11)

D, = para i,k=12.n

Célculo del elemento Dy ;.

€Tr (U, xJ, U, )+u
11—TI’(U11><J >U11) é z 2

eT (U31 xJ >U311)
eTr(U21 >0 >U21) +u
eTr(U31>0 >Usll) u

(12
Como se puede comprobar este elemento afectaa(t,)
y esta compuesto por la superposicion de la cadena
cinemética izquierda (primer corchete) y derecha
(segundo corchete).

Cdculo deloselementos Dy, y Dyy

Dy, =D, =TrU,, X, U;l) +Tr(U 4, X, U;l)
(13)

a Tr(U,J,u}) parai,k=12,..,n

Célculo delosedementos Dq3y Dy

Dys =Dy =Tr(U 4 x5 U él) (14)

Célculo delos elementos Dy,
Do, =Tr(U, xJ, >U;2) +Tr(U 5, xJ, >U;2)
(15)

Cdaculo deloselementos Dy3 y D3,

Dy =Dy, =Tr(U g X, U5L,) (16)

Célculo deloselementos D

Dy =Tr(Ugy XI5 XU 3) (17)

2.2 CALCULO DE LO ELEMENTOSGi.

El vector G, recoge lainfluencia de lagravedad sobre
los cuerpos del cabezal. Sus elementos se calculan
mediante la expresion:

2
G =4 (-m *g'*U, *,)parai

j=i

=12...n

(18)
donde;
0: Vector de gravedad
r;. Contiene las coordenadas de |os centros de
gravedad delos cuerpos referidos a sistemas de
referencia enclavados sobre ellos mismos.

Célculo delos elementos G;

G, =(-mxg' Uy, )+

[ m, gt U, 55) + (- (my g U, 5] +

[(' m2' th >U2'1 N?z) + (' (ms' th >Ua'l ><F3.)]

(19)
Este elemento de la ecuacién matricial también afecta
a(t,), y estacompuesto como superposicion dela
cadenacinematicaizquierda (primer corchete) y
derecha (segundo corchete).
Célculo delos elementos G,

G,=(-m, th My, X)) +(-my th U g, X3)
(20)



Célculo delos elementos G;

G, =(-m, xg' g, X3) (21)

23  DETERMINACION DE LA MATRIZ
H(Q.Q).

El vector H (q, q) representa los efectos de las
fuerzas de masa (Coriolis y Centrifuga). Los
elementos de H(q,q) se caculan a partir dela
expresion:

H, = é. é. Him > XA, parai =1,2,...n
k=1 m=1
siendo

Him = éTr(UjkaJj >U§i)l
j=max(i k,m)
i, j,k=12..n
(22)
Los términos de la matriz H =|_Hiij que se

encuentran en la diagona principal, recogen los
efectos de las fuerzas deinercia, mientras que el resto
recogen los efectos de las fuerzas de Coriolis.
Entrando un poco méas en detalles, decimos que €
elemento H; representa a la fuerza centrifuga
originada en e cuerpo y como consecuencia del
movimiento en j, de igua modo decimos que €
elemento Hj representa a la fuerza de Coriolis
originada como consecuencia del movimiento
relativo entre los cuerposj y k.

Para el calculo de estos elementos al igual que en los
casos anteriores hay que tener en cuenta el efecto
sobre € movimiento panoramico, de las cadenas
cinemdticas izquierda y derecha, esto también
implica un efecto de superposicion sobre H; y Hyyq.
Ademés hay que tener en cuenta que para €l calculo
de los demés elementos que afectan solo a la cadena
izquierda y derecha basta con intercambiar los
subindices2y 3por2' y 3'.

CélculodeH;y;
Hy =Tr Uy, >U1t1)+
[Tr (U X0, U 5) +T7 (U gy )3, 0 )|+

[TI‘ (U 211 XJZ' U 51) +Tr (U 311 XJa' XU ;,1)]
(23)
Célculo de Hyp.

Hiyp =Tr (U o, x‘]2>U;1)+

: (24)
Tr (U 312 x‘]3 >{J 31)

Célculo de Hyy3.

Hays =Tr (U g XI5 XU ;1)
CédculodeH;,;
Hp =Tr (U, xJ, U 51)"'
Tr (U gy x50 5)
Céculo de Hy,,
Hoyp =Tr (U, X, XU;:L) +
Tr (U 5, X5 >U;1)

Célculo dest
_%I-hn t
His = Tr(U 5 X530 5)

CéaculodeHis;

Hig =Tr (Ugy XI5 U ;1)
CéaculodeHis,

Hizp = Tr (U g, XI5 U 51)

Célculo de Hy3;

Higs = Tr U g5 XI5 XU ;1)

Célculode Hy;.
H,y =Tr (U, xJ3, U 5)

+Tr (U 311 x‘]3 XUCEZ)

Célculo de Hy,.

H o, =Tr (U oy xJ2>U;2)+

Tr (U 312 x‘]3 U \’;2)

Célculo de Hys.

H s =Tr (U 55 X35 U ;,2)

Célculo de Hyy;.

H o =Tr (U 5 XJ2><U§2)+

Tr (U 5 xJ5 U ;2)

Célculo de Hyy,.

Célculo de Hyys.
H 5 =Tr (U 555 xJ5 XU ;2)

Célculo de Hyg.
— t
H 231 _Tr (U 331 XJB >{J 32)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)

(35

H o, =Tr (U 5, xJ, XU ;2)+TI‘ (U 5 %I U ;2)

(36)

37)

(38)



Célculo de Hys,.
H g =Tr (U 5, X35 2U ;2) (39)
Célculo de Hygs.
H 33 =TT (U 335 X35 XU ;2) (40)
Célculo de Hy.
Hap =Tr(Ugy X35 U ;3) (41)
Célculo de Hgy.
Hap, =Tr(Ugy, X33 0U ;,3) (42)
Célculo de Hys.
Hyps =Tr(U g5 X35 U 5) (43)
Célculo de Hgy;.
Hapy =Tr(U gy X33 XU ;,3) (44)
Célculo de Hay,.
Hap =TT (U gy, X35 2U ;3) (45)
Célculo de Hays.
H s =TT (U 5 X35 U 5) (46)
Célculo de Ha;.
Hagy =Tr(U g X350 ;3) (47)
Célculo de Hgs,.
Hyp =Tr(Ugy, xJ52U 5,) (48)
Célculo de Has;.
Haas =Tr(U 55 X35 U ;3) (49)

3 MODELO DINAMICO DEL
CABEZAL LINCE.

El Modelo Dinamico para €l Cabezal Estereoscpico
‘LINCE’, se obtiene como resultado de la aplicacion
del méodo de C.S.G. Lee y que tiene como
expresion resultante lamostrada en la ecuacion (50):

t=D(q)* g+H (q,4)+G(a) (50)

y expresadaen formamatricial:

=

R (D> D
N
[« o XY e el el
I
™ D> (D> D~
O O
N B
O O
N R
O O
N =
w w
[ -
B
e
cononono
+

D 31 D32

w

éHl(ql’qZ’qZ"qB’qS’q.liq21q2'1q31q3')l;|
e N u
é H2(q1’q2;q3,ql,q2,q3) l:|+
8 Hs(qlan;Q3,q1,q2,q3) H
iésl(QJ_’qz 1q2- ,qﬂs)@
& G |
g G;@,,d,9;) H

(51)

Este Sistema de Ecueciones Diferencides de
Segundo Orden cuyos elementos se han detallado en
los apartados anteriores representa € Modelo
Dinamico del Estero-Cabezal ‘LINCE'.

4 DISTRIBUCION DE MASASEN
EL CABEZAL LINCE.
En este apartado se redliza e estudio de la
distribucién de masas en e Cabeza Estereoscopico
‘LINCE’, a partir del modelo sdlido creado en
AutoCAD, (Fig.1). Este modelo en elementos solidos
nos va a permitir obtener el tensor de inercia de cada
uno de los edlabones que componen e cabezad, y que
estan asociados a cada uno de los grados de libertad.

Panoramico (1).

Elevaciones (2, 2').

Vergencia(3,3).

Figural: Modelo sdlido del cabezal LINCE.

El tensor de inercias de cada uno de los eslabones (i)
asociados a cada g.d.l. vendra definido como:



gexm i i 9
lo=Clyg Dy gy 4=12345
gIZXi IZXi IZXi B

donde cada uno de los Tensores de Inercia que
cacularemos posteriormente, son e resultado de
sumar lasinercias de todos |os sdlidos asociados a su
correspondiente g.d.l., este tensor es una matriz
simétrica 3x3.

41 DISTRIBUCION DE MASAS
ASOCIADASAL G.D.L. PANORAMICO.

L os elementos asociados a este grado de libertad y
gue conforman el tensor de inerciaparaesteg.d.l,
son los siguientes.

Brida Principal.
CajaElevaciones.
Motor Elevaciones 1
Motor Elevaciones 2.

El tensor de inercia panoramico que denominamos
(I1), y que corresponde a la suma de los el ementos
solidos anteriormente mencionados se da en la
expresion (52) y lamatriz de inercias para el eslabon
se daen laexpresion (53).

830.0869821 0.0000000 - 0.0000938 ¢
I, = ¢ 0.0000000 0.0054435  0.0000000 =+
& 0.0000958 0.0000000  0.0909236

(52)

2£0.0046925 0.0000000 - 0.0000958 0.00000%
0.0000000 0.37314.-

_g 0.0000000 0.0862311

J, = .
' 6. 0.0000958 0.0000000 0.0007510 0.00000:
0.00000 0.37314 0.00000 1.169 5

(53)

4.2 DISTRIBUCION DE MASAS

ASOCIADASAL G.D.L.ELEVACION (2).

Los elementos asociados a este grado de libertad y
que conforman €l tensor de inercia para la elevacion
situada en € lado izquierdo ddl cabezal, y cuyos
datos son los siguientes.

Brazo.

Motor de Vergencia.
TapaSin-Finl
TapaSin-Fin 2.

El tensor de inercia de la elevacion izquierda que
denominamos ( I, ) y que corresponde a la suma de
los elementos sdlidos anteriormente indicados, se da
en la expresion (54) y la matriz de inercias para €
eslabén se daen laexpresion (55).

29.0089033 0.0016055 0.0007471H
I, 280.0016055 0.0057350 0.0026318:
§0.0007471 0.0026318 0.0078454

(54)
o9.0023385  0.0016055 0.0007471 - 0.036098 ¢
3= 50.0016055 0.0055068 0.0026318 - 0.072562 -
2 €0000747 0.0026318 0.0033964 - 0.034061:
- 0.036098 - 0.072562 - 0.034061 1123 4

(55)

43 DISTRIBUCION DE MASAS

ASOCIADASAL G.D.L. ELEVACION (2).

Los elementos asociados a este grado de libertad y
gue conforman €l tensor de inercia para este la
elevacion derecha, y cuyos datos son los siguientes..

Brazo.

Motor de Vergencia.
TapaSin-Finl
TapaSin-Fin 2.

El tensor de inercia de la elevacion derecha que
denominamos ( |» ) y que corresponde a la suma de
los elementos sdlidos anteriormente indicados, se da
en la expresion (56). La matriz de inercias para este
eslabén se daen laexpresion (57).

20.0089033 - 0.0016055 - 0.00074711¢

= g- 0.0016055 0.0057350 0.0026318 -

& 0.0007471 0.0026318 0.0078454 E,
(56)



‘?0.0023385 - 00016055 - 0.0007471 0.036098¢
_c- 00016055 0.0055068 0.0026318 - 0072562

J, .
* §-00007471 00026318 00033964 - 0.03406T
0036098 - 0072562 - 0034061 1123 4

(57)

44  DISTRIBUCION DE MASAS

ASOCIADASAL G.D.L. VERGENCIAS (3-3).

Los dementos asociados a estos dos grados de
libertad y que conforman el tensor de inercia paralos
mismos, son iguales para las dos vergencias, sus
datos son los siguientes:

Eje Vergencia-Corona..
Guia

Patin

Camara.

Los tensores de inercia de las vergencias derecha e
izquierda que denominamos (I33) son iguales.
Estos corresponden a la suma de los elementos
sdlidos anteriormente indicados y se muestran en la
expresion (58). La matriz de inercias (J;3) para cada
una de las vergencias se daen la expresion (59).

20.0010457 0.0000000 0.00000006
I35 = g0.0000000 0.0003227 0.0000000-
80.0000000 0.0026318 0. 0008936;

(58)

28.0000853 0.0000000
_ g0.0000000 0.0008083
# 7 60.0000000  0.0000000

0.000000 - 0.015544 0.000000

(59)

5 DETERMINACION DE PARES
MAXIMOS EN LAS
ARTICULACIONES,

Para la determinacion de los pares maximos en las
articulaciones se han redlizado las siguientes
consideraciones:
Se mantendran fijadas todas las
articulaciones excepto la articulacion bajo
andlisis,
Se estudiara la posicion mas desfavorable.
Esta situacion solo afectara a la distribucion
de masasy alosfactores gravitatorios,
La articulacion bajo estudio se somete a las
condiciones cinemati cas mas extremas,

0.0000000  0.000000 §
0.0000000 - 0.015544-
0.0002374  0.000000 *
0572 5

El andisis de los pares maximos de
articulacion se ha redlizado mediante la
herramienta M atematica de Wolfrum.

5.1 ARTICULACION PANORAMICA.

El caculo del par maximo en la articulacion
panordmica se rediza bago las condiciones
cinematicassiguientes:

Posicionamiento

q, =0° o, =230°/s

q,=0° d,=0°/s

g,=0° g,=0°/s
Aceleraciones

g, =1500°/s?
g, =0°/s?

g, =0°/s’

Resdlizando |as operaciones matriciaes anteriormente
expresadas, obtenemos | os siguientes resultados.

éXZ - Pxo- 24, t
Dy, =[ly,] +§270.180m, »xx, +
£.180>0.180>m,
+[1ys + 1 +250.18050.1805m, | +
852 - Pz = 2412, +2>0.180m, %, +u1

[eox} enly en end

£0.180>0.180xm, d
+[1g +1 4 +2>0.180X0.180xm,.| = 0.11290
(60)
H,,, = P,,; + P, = 0.0004748 (61)
G, = 0.0000000 (62)
t; =Dy xdl +Hygy quz +G, (63)

Sustituyendo estos valores en la expresion (63) y las
velocidades y aceleraciones fijadas a principio del
apartado en rad/sy rad/s’ respectivamente.

t, =0.1102900 x26.180 + 0.0004748 »4.014°



t,=3131 Nm
(64)

Como era de prever en € resultado en este
accionamiento e té&rminos mas significativo
corresponde a factor inercial.

52  ARTICULACIONESDE ELEVACION.
El calculo del par méximo en las articulaciones de
€levacion se realiza bajo las condiciones cineméticas
siguientes:

Posicionamiento Velocidades
q, = oo ql =0°/s
g, =-45° g, =-400°/s
q; = 0° q3 =0°/s
Aceleraciones
g, =0°/s?
q'z =-4000°/s?
g, =0°/s?

Sustituyendo estos parametros en la ecuacion
matricia general (64):

t, =Dy, xq, +Hyyp Xé]zz +G, (64)

donde,

D, =TrU,, xJ, >U;2) +Tr(U g, xJ, >U§2)

H o, =Tr (U 5, xJ, XU ;2)+TI’ (U o xJ5

G,=(-m, xgt Uy, X5) +(-my xgt g, X3)

Realizando |as operaciones matriciaes anteriormente
expresadas, obtenemos | os siguientes resultados.

D,, =[0.4998494 , , +2>0.4998494 ., ] +
[0.498494 , + 0499849, | =
0.0078413

H ,,, = 0499849 ,, - 0.499849 P,
= 0.0040460

G, = - m,(0.658217) - m,(0.187072)
= - 0.8461829

Sustituyendo estos vaores en la expresion (64) y las
velocidades y aceleraciones fijadas a principio del
apartado en rad/sy rad/s’ respectivamente.

t, = 0.0078413x- 69.813) +

0.0004748 (- 6.981) * - 0.8461829
=1.197N'm

Como era de prever en € resultado otenido para este
accionamiento e término mas significativo
corresponde al factor gravitatorio.

La eficiencia de este accionamiento por poleas y
correa dentada es muy alta seglin Shigley-Mischkeen
su libro ‘Disefio en Ingenieria Mecanica, la cua la
sittaen el orden del 97-99%.

53 ARTICULACIONES DE VERGENCIA.
El caculo del par méximo en las articulaciones de
vergencia se realiza bajo las condiciones cineméticas
siguientes:

Posicionamiento Velocidades
Q= Qo ql =0°/s
g,=0° g, =600°/s
>‘U§z) G, =0° q3:00/5
Aceleraciones
g, =0°/s?
g, =104.72°/s?
g, =0°/s’

Sustituyendo estos parametros en la ecuacion
matricial general (4), quedan los siguientes términos.

t; =Dy >q-3 +Hg >q32 +G;  (69)

donde,



Dy =Tr(Ug x4 >U;3)
Hgg =Tr (U 535 XJ5 >U§3)
G; =(-my xgt g, X5)

Realizando |as operaciones matriciaes anteriormente
expresadas, obtenemos |0s siguientes resultados.

Da =13

D,, =0.0003227
Hz3 =0
G,=0

Sustituyendo estos valores en la expresion (65) y las
velocidades y aceleraciones fijadas a principio del
apartado en rad/sy rad/s” respectivamente.

ty=1y320; (66)
Como era de prever en e resultado en este
accionamiento e Unico término que queda
corresponde a factor inercial.

El accionamiento de este grado de libertad se redliza
a través de un mecanismo de Tornillo Sin-Fin y
Rueda, la eficiencia de este accionamiento es
relativamente baja ya que su funcionamiento es por
dedlizamiento. Segin Shigley-Mischke en [xx] su
valor se determina como sigue:

cosf . - nan|
h= n =0.35 (67)
cosf | + mecot |
donde,
f =200
| =3.07°
m=0.09

El par necesario parael accionamiento de este grado
de libertad se hace mediante mecanismo reductor y
se evallla mediante la expresion:

_|.N2>(|motor +|gear)+|Y3J>q.3
motor h xN
=59 m Nm

t

donde,

N, es larelacion de transmision y toma € valor de
40,

Imotor, eslainerciadel motor y setomael valor de
I motor= 0.0000034 Kg m,,

Igear, es la inercia del tornillo Sin-Fin y
Acoplamiento, y toma el valor de |ge,~= 0.0000013
Kgmy.

6 CONCLUSIONES.

En este articul o se ha presentado € modelo dindmico
del cabezal estereoscopico LINCE. Este estudio esta
sirviendo de base a otros trabajos realizados dentro
del grupo de investigacion NEUROCOR. Entre estos
cabe destacar trabajos de smulacién dentro del
entorno de simulacion mecanico ADAMs. A su vez
estd sirviendo de base para optimizar e disefio
mecénico tanto de elementos mecanicos como de
actuadores. Una de los futuros trabajos que abordara
nuestro grupo consistira en realizar un cabezal mas
pequefio, mas rapido y con mayor similitud
antropomorfa. A su vez este cabezal esta pensado
para ser instalado en plataformas moéviles con
suministro de potencia auténomo, en estos casos es
fundamental optimizar el consumo de energia, por 1o
gue este modelo dindmico permite aportar grandes
ideas sobre los modos de funcionamiento més
convenientes.
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