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1.1. Antecedentes historicos. Robots de estructura paralela.
En este proyecto vamos a realizar un robot de estructura paralela donde

controlaremos la posicién del mismo mediante cilindros neumaticos, a continuacién se
explican las caracteristicas que definen a este tipo de robots asi como ejemplos de

anteriores robots de estructura paralela.

Un robot paralelo puede ser definido como un robot en el cual el extremo final
esta unido a la base por mas de una cadena cinematica independiente. Esta diferencia
fundamental con los robots series le confiere propiedades cinematicas muy distintas a
las de los robots series. En efecto, la cinematica inversa de un robot paralelo se
resuelve facilmente por métodos geomeétricos, mientras que la cinematica directa es

complejay se resuelve por métodos numeéricos para muchas arquitecturas paralelas.

Los robots paralelos se basan en la denominada plataforma de Stewart [3], ¥
han sido estudiados en la literatura especializada en las Gltimas décadas [4] [5] [6] [7]
[8]. Estos estudios se justifican por las limitaciones encontrados en el mundo industrial
con las arquitecturas de robots series. Las principales ventajas de los manipuladores
paralelos son: precision, altas velocidades y aceleraciones, y una buena relacion carga
admisible / peso propio. Su principal desventaja es la limitacion del espacio de trabajo
del efector final, es decir de los puntos del espacio que este puede alcanzar. Por eso, el
analisis y la optimizacion del espacio de %
trabajo de un robot paralelo es B
representa un paso importante del

estudio global.

Existen diversas estructuras de
robots paralelos con diferentes grados

de libertad, que van desde la plataforma

inicial de Stewart con 6 grados de
libertad hasta el Robot Delta el mas }

conocido con tres grados de libertad. - _
llustracion 1. 1. Esquema del manipulador Delta
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Dicho robot fue inventado por Clavel en 1988 y es fabricado actualmente por
Demaurex Company y ABB con el nombre IRB 340 Flexpicker, usado para tareas de pick
and place. Esta arquitectura permite alcanzar aceleraciones de 500m/s2, lo que le
convierte en el robot més rapido del mundo. Otra arquitectura digna de mencién, es la
propuesta por Tsai [9], que utiliza articulaciones rotacionales en vez de las esféricas del

robot Delta.

1.2. Objetivos del proyecto
1.2.1. Desarrollo previo

El presente proyecto tiene su origen en el disefio de Robowritter que se
presenta en un proyecto anterior [10]. Dicho proyecto abarcaba el modelado,
simulacion y disefio de un robot de actuacion neumatica de dos grados de libertad. Los
motivos para la realizacion de este proyecto son principalmente didécticos, aunque sin
olvidar cierto grado de funcionalidad ya que aunque Robowritter ha sido creado
principalmente para tareas de escritura puede cubrir diferentes trabajos con solo
cambiar el elemento soporte para la escritura por otro adaptado a diferentes

herramientas. El proyecto inicial cubrio los siguientes objetivos:
De la parte de modelado:

e Simulacion gréfica del robot.

e Planteamiento y resolucion de la cinemética Directa.

e Planteamiento y resolucion de la cinematica Inversa.

e Representacion de los resultados obtenidos en el célculo del espacio de

trabajo.
De la parte correspondiente a la simulacién:

e Estudio y caracteristicas proporcionadas por el fabricante.

e Representacion de las posibles posiciones del robot mediante Matlab.
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e Ensamblaje, planteamiento de las restricciones geométricas y fisicas
entre piezas y animacion grafica con restricciones de movimiento en el

programa Catia.
De la parte de disefio:

o Disefio de las piezas necesarias para el funcionamiento del robot.
e Disefio de la estructura que incorpora el robot

e Disefio bésico de la instalacidn neumatica y de control.

1.2.2. Objetivos
Teniendo como base el proyecto anteriormente mencionado, se han fijado los

objetivos siguientes:

e Conexionado eléctrico entre la tarjeta de adquisicion de datos, los
circuitos de adaptacion de tension, las valvulas electroneumaticas y los
cilindros.

e Realizacion del montaje fisico de todas las partes que compondran el
robot.

e Programacion de las tarjetas de adquisicion

e Programacién de los algoritmos de control y de un interface amigable
mediante un GUI de realizado en Matlab.

e Calibracion y puesta en marcha de todo el robot paralelo.

e Averiguar el grado de efectividad que pueda llegar a tener el control
todo-nada en el control de procesos que varian rapidamente y
requieran cierta precision, en lugar del control analdgico mediante PID.

e Control de posicion de un cilindro neumético (SISO: Single Input Single
Output, Entrada Simple Salida Simple).

e Control de posicion del robot (MIMO: Multiple Input Multiple Output,
Entradas Multiples Salidas Multiples).

e Aplicacion de distintas técnicas experimentales de sintonia de

controladores PID.
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1.3. Organizacion de la documentacion

La documentacion del proyecto se divide en los siguientes documentos:

Memoria descriptiva. La presente memoria resume tanto los
planteamientos tedricos como los resultados practicos obtenidos
durante el desarrollo del proyecto. El capitulo 1 nos presenta el
proyecto a realizar y hace un recorrido histérico ddndonos una amplia
perspectiva de la automatizacion y nos presenta distintos robots de
estructura paralela. En el capitulo 2 se describen las caracteristicas que
definen a cada uno de los componentes que se han utilizado para la
realizacion del robot. En el capitulo 3 apreciamos el proceso de montaje
de los componentes y del habitaculo. El capitulo 4 trata sobre la manera
en que se realiza el conexionado tanto de la parte neumatica como
eléctrica. El capitulo 5 hace un analisis del codigo generado en entorno
Matlab para el funcionamiento del robot.

Algunas de las distintas técnicas de control existentes,
especialmente las destinadas al control mediante reguladores PID se
muestran con detalle en el capitulo 6 y su aplicacion en el proyecto se
hace visible mediante los resultados de algunos de los experimentos
efectuados, que estan presentes en este capitulo.

Finalmente el capitulo 7 muestra las conclusiones finales del
proyecto y posibles vias futuras de desarrollo para una mejora del
robot.

Ademas se incluye un indice, la bibliografia de la memoria y

anexos.

CD-ROM. En este soporte se incluyen:

¢ Lamemoria descriptiva antes mencionada en formato electrénico.
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Las diapositivas para la presentacion del proyecto.

Los scripts y funciones de Matlab que componen el cddigo necesario
para la ejecucion del robot.

El programa final compilado para el funcionamiento del robot.

Los ficheros de datos obtenidos mediante la realizacion de pruebas
de control.

Manuales de los distintos componentes que forman el proyecto y

multiples fotografias de las distintas partes del robot.
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