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Temario

T: Clases de teoria (45 horas)
A: Clases de problemas (15 horas)

MODULO I. CONCEPTOS GENERALES (6T + 0OA = 6 horas)

Temal. Introduccion (1T + OA)

1.1. Antecedentes historicos

1.2. Origenesy desarrollo de larobdtica

1.3. Definiciones y tipos de robots

1.4. Automatizacién y robots

1.5. Jerarquia de niveles de un robot industrial

Bibliografia bésica

* Capitulo 2 de [Mins-86], capitulo 1 de[Barr-97] y [Fu-88]
Bibliografia complementaria:

* Capitulo 1 de [Schi-90] y [Spon-89]

Tema2. Laestructuramecanica (1T + 0A)

2.1. Los elementos y las articulaciones

2.2. Grados de libertad

2.3. Clasificacion de los robots atendiendo a su configuracion geomeétrica
2.4. Elementos terminales

2.5. Especificaciones de los robots
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Bibliografia béasica

* Capitulo 2y 9 de [Barr-97] y capitulo 2y 5 de [Ferr-86]
Bibliografia complementaria:

* Capitulo 1 de [Shah-87] y capitulo 3 de [Mair-88]

Tema 3. Elementos motores (2T + 0OA)
3.1. Actuadores el éctricos

3.1.1. El motor de corriente continua
3.1.2. El motor paso a paso

3.1.3. Motores sin escobillas (brushless): construcciony control
3.1.4. Elementos motores especiales
3.1.5. Criterios de aplicacion

3.2. Actuadores neuméaticos

3.2.1. Elementos basicos de lainstalaciéon
3.2.2. Motores neumaticos

3.2.3. Cilindros neuméticos

3.2.4. Criterios de aplicacion

3.3. Actuadores hidraulicos

3.3.1. Elementos basicos de lainstalacion
3.3.2. Motores hidraulicos

3.3.3. Cilindros hidraulicos

3.3.4. Criterios de aplicacion

3.4. Estudio comparativo

Bibliografia bésica:
* Capitulo 2 de [Barr-97], capitulos 6y 7 de [Mair-88]

Bibliografia complementaria:
* Capitulo 3 de [Ferr-86] y [Ande-88]

Tema4. Sistemasdetransmision (1T + 0A)
4.1. Funciones del sistemade transmision
4.2. Componentes bésicos

4.2.1. Engranajes

4.2.2. Tornillos sin fin con rodamientos
4.2.3. Reductores de velocidad

4.2.4. Poleasy cojinetes

4.2.5. Métodos de unién

4.2.6. Frenos de seguridad

4.3. Estudio de casos préacticos

Bibliografia bésica

* Capitulo 2 de [Barr-97], capitulo 8 de [Mair-88]
Bibliografia complementaria:

* Capitulo 5de [Ande-88]

Tema5. Sensoresinternos (1T + OA)
5.1. Introduccion

5.2. Interruptores de final de carrera
5.3. Sensores de desplazamiento angular
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5.3.1. Potenciometros

5.3.2. Resolversy syncros

5.3.3. Codificadores 6pticos incrementales y absolutos
5.4. Sensores de desplazamiento linedl

5.4.1. Reglas magnéticas

5.4.2. Reglas dpticas

5.5. Sensores de velocidad

5.5.1. Dinamos tacométricas

5.5.2. Tacometros digitales

Bibliografia basica:

* Capitulo 2 de [Barr-97] y capitulo 4 de [Ferr-86]
Bibliografia complementaria:

* Capitulo 9 de [Mair-88]

MODULO Il. MODELADO DE ROBOTS (15T + 13A = 28 horas)

Tema6. Herramientas mateméticas paralalocalizacion del efector final (3T + 1A)
6.1. Representacion de la posicion

6.1.1. Coordenadas cartesianas

6.1.2. Coordenadas cilindricas

6.1.3. Coordenadas esféricas

6.2. Representacion de la orientacion

6.2.1. Matriz de rotacion bésica

6.2.2. Matriz de rotacién compuesta

6.2.3. Interpretacion geométrica de las matrices de rotacion

6.2.4. Matriz de rotacion respecto de un gje

6.2.5. Angulos de Euler

6.2.6. Cuaterniones

6.3. Matrices de transformacion homogénea

6.3.1. Coordenadas y matrices homogéneas

6.3.2. Aplicacion de las matrices homogéneas

6.3.3. Interpretacion geomeétrica de las matrices de transformaci Gn homogeéneas
6.3.4. Matriz de transformacion homogénea compuesta

6.4. Comparacion y relacion de los métodos de localizacion espacial

Bibliografia bésica

* Capitulo 3 de [Barr-97]

Bibliografia complementaria:

* Capitulo 2 de [Fu-88], [Shah-87] y [Spon-89]

Tema7. Cinematicadirectadel robot (2T + 2A)

7.1. Introduccién

7.2. Cadenas cineméticas

7.3. Par&metros cineméticos de | os elementos

7.4. Larepresentacion Denavit-Hartenberg (D-H)

7.4.1. Método sistemético para establecer |os sistemas de coordenadas
7.4.2. Parametros D-H

7.4.3. Algoritmo

7.5. Ecuaciones cinematicas de |os manipuladores

7.6. Ejemplos
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Bibliografia bésica

* Capitulo 3 de [Spon-89]

Bibliografia complementaria:

* Capitulo 4 de [Barr-97], capitulo 2 de [Fu-88] y [Schi-90]

Tema8. Cinematicainversadel robot (1T + 3A)
8.1. Introduccién

8.2. Desacoplo cinematico

8.3. Métodos de resolucién

8.3.1. El método geométrico

8.3.2. El método de latransformadainversa

8.4. Ejemplos

Bibliografia béasica

* Capitulo 4 de [Spon-89]

Bibliografia complementaria:

* Capitulo 4 de [Barr-97], capitulo 2 de [Fu-88] y capitulo 3 de [ Schi-90]

Tema9. Velocidades cineméticas. El Jacobiano del manipulador (3T + 2A)
9.1. Conceptos previos

9.1.1. Matrices asimétricas

9.1.2. Velocidades y aceleraciones

9.1.3. Composicion de velocidades angulares

9.2. Relaciones diferenciales: Obtencion del Jacobiano del manipulador
9.3. Andlisis de singularidades

9.3.1. Desacoplo de singularidades

9.3.2. Singularidades de murieca

9.3.3. Singularidades del brazo

9.4. Ejemplos

Bibliografia béasica

* Capitulo 5 de [Spon-89]

Bibliografia complementaria:

* Capitulo 4 de [Barr-97] y capitulo 5 de [Schi-90]

Tema 10. Dinamicadel robot (6T + 5A)
10.1. Introduccion

10.2. Formulacion de Lagrange-Euler
10.2.1. Energia cinética de un manipulador
10.2.2. Energia potencial de un manipulador
10.2.3. Ecuaciones dindmicas de movimiento
10.2.4. Algoritmo computacional

10.2.5. Ejemplos

10.3. Formulacién de Newton-Euler

10.3.1. Ecuaciones hacia adelante

10.3.2. Ecuaciones hacia atrés

10.3.3. Algoritmo computacional

10.3.4. Ejemplos
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Bibliografia béasica

* Capitulo 6 de [Spon-89] y [Schi-90]

Bibliografia complementaria:

* Capitulo 5 de [Barr-97] y [Shah-87] y capitulo 3 de [Fu-88]

MODULO IIl. CONTROL Y PROGRAMACION DE ROBOTS (9T + 2A =11 horas)

Temall. Planificacion de trayectorias (5T+2A)

11.1. Funciones del control cinemético

11.2. Tipos de trayectorias

11.3. Planificacion de trayectorias en €l espacio articular

11.3.1. Interpolacion de trayectorias

11.3.2. Céculo de trayectorias. 4-3-4, 3-5-3 y splines cubicos

11.4. Planificacion de trayectorias en €l espacio cartesiano

11.4.1. Método de la matriz de transformacién homogénea

11.4.2. Planificacion de trayectorias en linea recta utilizando cuaterniones

Bibliografia bésica

* Capitulo 6 de [Barr-97] y capitulo 4 de [Fu-88]
Bibliografia complementaria:

* Capitulo 7 de [Ferr-86]

Tema 12. Programacion de robots (4T+2A)

12.1. Introduccién

12.2. Clasificacién de los métodos de programacién de robots
12.3. Requerimientos de | os sistemas de programacion de robots
12.3.1. Entorno de programacion

12.3.2. Modelado del entorno

12.3.3. Tipos de datos

12.3.4. Mangjo de las entradas y salidas

12.3.5. Control del flujo de gecucion del programa

12.4. Programacién por guiado

12.4.1. Guiado activo

12.4.2. Guiado pasivo

12.5. Programacion a nivel robot

12.5.1. Fases en €l desarrollo de los programas

12.5.2. Programacién de una aplicacion sencillaanivel robot
12.6. Programacién anivel tarea

12.6.1. Modelado del mundo

12.6.2. Especificacion de latarea

12.6.3. Sintesis de programa

12.7. Ejemplo de programacion de un robot industrial

Bibliografia basica:
* Capitulo 8 de [Barr-97] y capitulo 9 de [Fu-88]

Bibliografia complementaria:
* Capitulo 8 de [Ferr-86] y [Lee-86]

MODULO IV. PERCEPCION SENSORIAL (9T + 3A = 12 horas)
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Tema 13. Sistemasensoria externo (9T + 3A)
13.1. El proceso de percepcion

13.2. Clasificacion de los sensores

13.3. Sensores de no contacto

13.3.1. Deteccién de proximidad
13.3.1.1. Sensores inductivos

13.3.1.2. Sensores capacitivos

13.3.1.3. Sensores de efecto Hall
13.3.1.4. Sensores ultrasonicos

13.3.1.5. Sensores épticos

13.3.2. Deteccién de acance

13.3.2.1. Métodos de triangulacién
13.3.2.2. Telémetros de tiempo de vuelo
13.3.3. Vision

13.4. Sensores de contacto

13.4.1. Deteccion tactil

13.4.2. Deteccion de deslizamiento
13.4.3. Deteccion de fuerzay torsion

Bibliografia basica:
* Capitulo 6y 7 de [Fu-88]

Bibliografia complementaria:
* [Ever-95], [ Stau-87]

MODULO V. APLICACIONES DE LOSROBOTS (3T + 0A= 3 horas)

Tema 14. Aplicaciones de losrobots (3T + 0A)

14.1. Introduccién

14.2. Aspectos de disefio y control de una célularobotizada
14.2.1. Disposicion del robot

14.2.2. El sistema de control delacélula

14.2.3. La seguridad en instal aciones robotizadas

14.3. Clasificacion de las aplicaciones robéticas

14.4. Aplicaciones industriales

14.5. Aplicaciones no industriales. Robots de servicio

14.6. El mercado de robots

Bibliografia bésica:
* Capitulo 9y 10 de [Barr-97]

Bibliografia complementaria:
* Capitulo 12 de [Ferr-86] y capitulo 13 de [Mair-86]

Conocimientos Previos a Valorar
El perfil de la asignatura se encuadra en e segundo ciclo de la Ingenieria en Informética. Por ello,

se recomienda al alumno haber superado e primer ciclo de la Ingenieria en Informatica o los
estudios correspondientes a una Ingenieria Técnica en Informética de Sistemas/Gestion.
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Objetivos

L os conocimientos tedrico-practicos que se pretenden impartir en esta asignatura corresponden a
un primer curso de robdtica que tiene como principal objetivo proporcionar al alumno unos
conoci mientos basicos, pero a mismo tiempo solidos, en el campo de la robética. La asignatura se
centra en el estudio de los diversos aspectos de los robots industriales o brazos manipuladores,
considerados como dispositivos versétiles e indispensables en cualquier cadena de produccion
robotizada de hoy en dia.

L os objetivos que nos planteamos alcanzar en la asignatura seran los condicionantes bésicos para
la posterior elaboracion del temario. Por tanto, es de especial importancia una adecuada seleccion
de los mismos con objeto de que el alumno obtenga unos conocimientos sdlidos de la disciplina
gue le permitan no sblo enriquecer su formacién desde el punto de vista académico, sino también,
capacitarle para que en su vida profesional (o en estudios de postgrado) pueda afrontar trabajos
gue, en mayor o menor medida, puedan estar relacionados con la robdtica.

Con tal consideracion se ha tratado de plantear los objetivos de modo que la disciplina no sea
tratada como un simple repaso de tecnologias bésicas (electronica, informatica, mecanica, etc.) ni
tampoco como una excesiva especializacion bien, limitando el estudio de la robética a conocer de
forma profunda determinados aspectos del sistema de control o bien, tratando la robdtica
Unicamente desde e punto de vista del usuario, sin dar una adecuada informacion sobre las
tecnologias que la forman. Por tanto, los objetivos que planteamos a continuacion tratan de
alcanzar un equilibrio entre los anteriores enfogques y se orientan  a proporcionar conocimientos
basicos en robdtica, de modo que la asignatura se adecue a lo que seria un primer curso de
robotica.

L os objetivos bésicos que se persiguen en la asignatura son:

1. Dar unavision general del campo de larobdticay proporcionar conocimientos bésicos acerca de
las caracteristicas, funcionalidad, estructura 'y funcionamiento de los diferentes elementos bésicos
gue componen un robot.

2. Capacitar al alumno para obtener el modelo matemético de un manipulador, con fines de control
y programacion, proporcionandole conocimientos bésicos acerca de herramientas matematicas y
meétodos cientificos.

3. Dar una visiéon general de las funciones asociadas a control cinemético del manipulador (o
planificacion de trayectorias) y las técnicas analiticas utilizadas para implementarlas.

4. Obtener una vision general de los métodos de programacion de los robots analizando sus
ventajas e inconvenientes asi como las caracteristicas deseables para los mismos.

5. Introducir la percepcién sensorial como via fundamental para mejorar |as prestaciones globales
de un robot. Obtener una vision general de la estructura y funcionamiento de los sensores méas
frecuentemente utilizados.

6. Conocer aspectos béasicos relacionados con la implantacion de un robot industria y las
aplicaciones mas frecuentes de los robots.

A continuacién pasamos a comentar las principales motivaciones que nos han llevado a plantear
los objetivos anteriores.

Objetivo 1

Cuando un alumno se matricula por primeravez en laasignatura el concepto gque tiene de robot es,
normalmente, el que ha recibido a través de peliculas de ciencia ficcion. En estos casos es
frecuente presentar el robot como una magquina inteligente, con forma humanay con capacidadesy
habilidades que en muchas ocasiones superan a las del hombre. Por ello, consideramos necesario
gue en la primera parte del curso se presente al alumno una vision general del campo de la
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robdtica, desde sus origenes hasta el estado actual, y se defina el concepto de robot industrial que
serd objeto de estudio durante el curso, sin que ello impida comentar las caracteristicas de otros
tipos de robots.

Para entonces, hemos de suponer que el alumno esté motivado y desee profundizar en aspectos
mas concretos de los robot industriales. Este aspecto justifica la necesidad de presentar al alumno
la estructura y funcionamiento de un robot industrial desde el punto de vista de una jerarquia de
niveles, estudiando la funcionalidad que ofrece cada nivel, y profundizando, posteriormente, en los
multiples aspectos relativos al manipulador o brazo mecanico que ocupa el nivel més bgo de la
jerarquiay cuyo control y programacion constituye el principal objetivo del resto de la materia

Objetivo 2

Una formacion de grado superior exige proporcionar a alumno una vision de larobética en la que
no sélo se contemple una mera descripcion de la materia a nivel de usuario, sino también, las
técnicas analiticas basicas implicitas en los distintos eslabones computacional es que hacen factible
control de los robots. En este sentido es necesario proporcionar a alumno un método cientifico
gue le permita abordar el modelado matematico del manipulador a partir del cual, se podran
establecer, posteriormente, las distintas estrategias de control y movimiento. El logro de esta meta
justifica el planteamiento de este segundo objetivo orientado, basicamente, a capacitar al alumno
para obtener |as ecuaciones cineméticas y dinamicas de un manipulador.

Para cuando se haya alcanzado este objetivo € alumno sabra como relacionar los valores
articulares (los Unicos que entiende e manipulador) y sus primeras derivadas, con las
correspondientes al efector final, normalmente expresadas en coordenadas cartesianas. Asimismo,
serd capaz de obtener las ecuaciones gue rel aciona matemati camente los pares y fuerzas que se han
de aplicar a las articulaciones, los pardmetros dimensionales del robot (masas, longitudes de los
elementos, etc.) y lalocalizacion del robot definida por sus variables articulares y sus derivadas.

Objetivo 3

Una vez establecido el modelo cinematico y dinamico de un robot es necesario alcanzar un nuevo
objetivo que se centra en € control cinemético del robot. Su inclusion se justifica como un dltimo
paso antes de pasar a estudiar aspectos mas préacticos del robot. El logro de este objetivo se plantea
desde la perspectiva de proporcionar a alumno una vision general de los procedimientos
computacionales que permiten el movimiento del extremo del robot segun la trayectoria espacial
especificada por €l usuario mediante las instrucciones del programa.

Logrado este objetivo e alumno estard en condiciones para entender como se implementa una
instruccién de movimiento del robot, y las implicaciones que tienen en el control cinemético las
especificaciones que € usuario pueda fijar para una trayectoria, tales como: velocidad, tipo de
trayectoriay precision con la que se alcanzalos puntos, etc.

Objetivo 4

Tras los conocimientos basicos de modelado y control del robot, es necesario también abordar
aspectos mas préacticos de la materia con objeto de que € aumno adquiera una vision 1o méas
completa posible de la disciplina. En este sentido uno de los primeros aspectos a tratar es la
comunicacion hombre-méaguina, aspecto ineludible ya que es la via a través de la que € usuario
indica al robot el conjunto de movimientos y acciones efectoras que ha de realizar para llevar a
cabo una aplicaciéon. Por otra parte, la justificacion de logro de este objetivo surge del
convencimiento de que la primera toma de contacto que un alumno puede tener en su vida
profesional con un sistema robdético es, sin duda, a través de su lengugje de programacion. Esto
constituye una buena motivacion paraincluir el estudio de los métodos de programacion de robots
como un ultimo objetivo a alcanzar. Ello proporcionara a alumno una vision general de como la
potencialidad de un sistema robadtico viene definida, en gran parte, por el método de programacion.
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Objetivo 5

Uno de los retos que siempre se ha planteado € hombre es la de construir méquinas con
capacidades similares a las del ser humano. Para ello es necesario que la méaquina sea capaz de
percibir su entorno y en base a dicha informacion planifigue cudles serén sus lineas de actuacion
para lograr algun objetivo. Desde este punto de vista creemos interesante proporcionar al alumno
unos conocimientos basicos acerca del sistema sensorial externo.  La incorporacion de
informacién sensorial en un sistema robGtico abre una via muy importante y necesaria para que
una méquina de alta precision, en principio ciega y sin capacidad para reaccionar ante eventos
imprevistos, sea capaz de interaccionar con su entorno de formaflexible e inteligente.

Asimismo, diremos que desde € punto de vista informético de la robdtica, la utilizacion de
sensores y € desarrollo de los correspondientes algoritmos computacionales para procesar la
informacion que ellos suministran, es un tema de amplio interés en la comunidad cientificay que
en cualquier momento puede plantearse en la futura vida profesional o cientifica de un
informético. Esto constituye una razén adicional paraincluir €l sistema sensorial externo dentro de
los objetivos de la asignatura.

Objetivo 6

Una vez abordados |os aspectos de la morfologia del robot, modelado, control, programacién y el
sistema sensorial externo, quedan alin aspectos préacticos importantes relacionados con la
integracion de los robots en los procesos productivos, y que no deberian dejarse de lado en un
primer curso de robdtica. No cabe duda que a la hora de llevar a la préctica la implantacion de un
sistema robotizado, un profesional deberia tener criterio para seleccionar cudl es €l robot méas
adecuado para su aplicacion ademés de tener ideas generales acerca del disefio y control de una
célula robotizada, e incluso, poseer algunos conocimientos generales acerca de su seguridad. Por
otra parte, también consideramos enriquecedor tener una vision general de cudles son las
aplicaciones mas habituales de los robots y las no tan habituales, de modo que, en un momento
dado, pueda proyectar estas soluciones robotizadas en otras aplicaciones 0 sectores.

En resumen, podemos decir que a lo largo del curso, se proporciona a alumno principios
fundamentales sobre robdtica, asi como, las técnicas analiticas bésicas que lo capaciten para
entender sin dificultad, los diversos aspectos, tanto de disefio como tecnol 6gicos, que subyacen en
la arquitectura de un robot tipico industrial (normalmente en forma de brazo mecanico a que se
conecta un efector final). Con ello, los alumnos tendrén una vision general de los problemas que se
plantean a la hora del disefio basico de un robot, de las técnicas analiticas utilizadas para resolver
los mltiples problemas que se plantean y las diferentes soluciones que se han dado a los mismos.
Por tanto, cursada la asignatura, los alumnos seran capaces de entender los multiples aspectos de
funcionamiento de un robot, ser usuarios avanzados, programar aplicaciones e incluso afrontar un
disefio (no sofisticado) de un robot.

Metodologia de la Asignatura

Para alcanzar los objetivos didacticos planteados se propone la imparticion de los conocimientos
expuestos en los programas tedrico y préctico. Para ello, se realizarén varias actividades docentes
y gque podemos concretar en:

Clases de Teoriay problemas

La clase de teoria podemos considerarla como una clase a desarrollar por €l profesor a alto nivel y
gue para su asimilacion y maduracion completa exige una labor posterior por parte del alumno.
Por otra parte, las clases de problema constituyen un complemento a las clases de teoria donde €l
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alumno pone en préctica sus conocimientos asentando conceptos y conectando la teoria con la
practica. Los problemas seran planteados previamente al alumno para que intente resolverlos antes
de que €l profesor los resuelva en la pizarra. Para €l programa propuesto se estiman un total de 60
horas de docencia repartidas entre teoria (45 horas) y problemas en pizarra (15 horas).

Clases en Laboratorios

De acuerdo a Plan Docente vigente y a la organizacion planteada para este curso se estiman un
total de 30 horas de précticas en Laboratorio donde € alumno experimentard con sistemas reales
gue permita la comprobacion préctica de los conocimientos adquiridos y la aplicacion de los
mismos a problemas reales. En este sentido, consideramos las précticas como un elemento esencia
paralaformacién de los alumnos.

Las précticas, de carécter obligatorio, estaran basadas en robots educativos tipo RHINO y se
realizaran preferentementes durante el curso, en grupos de dos alumnos y en horario determinado
por la Jefatura de Estudios del Centro. Para aprobar |a asignatura es condicion necesaria y no
suficiente, el haber realizado y superado las practicas.

Evaluacién

En la evaluacion de la asignatura se contemplan tres tipos de actividades: un examen global a
final del curso, trabajos de casa (problemas a resolver por e alumno durante €l curso con su
correspondiente entrega) y practicas de laboratorio. Con los trabajos de casa se pretende que el
alumno realice un seguimiento continuo de la asignatura poniendo en préactica los conocimientos
tedricos adquiridos. Si durante el curso € alumno supera estas tres actividades se obtendra el
aprobado por curso, de modo que, lanotafinal F ser&

F=0,5E + 0,3L + 0,2T (E: Examen; L: Laboratorio; T: Trabajos de casa)
Donde: E>=4,L>=5y T>=5

Los alumnos que no obtengan el aprobado por curso tendran derecho a examen fina de la
convocatoria ordinaria que corresponda, de modo que, lanotafina F ser&

F=0,7E + 0,3L (E: examen; L: Laboratorio)
Donde: Ey L deberan ser mayor oigua 5.

Descripcion de las Practicas

Practican® 1

Descripcion

Introduccion al sistema robético RHINO

Objetivos

Familiarizar a alumno con los robots educativos RHINO. Para ello, e alumno ha de identificar
todos los componentes que conforman €l sistema robético (controlador, unidad de programacion y
manipulador) analizando las caracteristicas (eléctricas, geométricas, etc.) y modos de
funcionamiento de cada uno de ellos. El alumno tendra que entregar una memoria en la que se
contesta una serie de cuestiones planteadas en el enunciado de la précticay que le serén Utiles para
larealizacidn de précticas posteriores.

Material de laboratorio recomendado

Robot Rhino (XR-4 y SCARA) y computador personal PC

N© horas estimadas en L aboratorio

4

N° horas total estimadas paralarealizacion de la practica
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4

Practican® 2

Descripcion

Programacion en lineay arquitectura del repertorio de comandos del controlador MARK -1V
Objetivos

Ensefiar al alumno a programar aplicaciones mediante e método de programacién més elemental
de un robot, consistente en la ensefianza y repeticion de puntos mediante € uso de la unidad de
programaciéon del robot (guiado activo). Asimismo, familiarizar a aumno con las utilidades
software del sistema robético RHINO que, gecutandose en un computador personal, permiten
mejorar € entorno de programacion del robot y tener acceso a todos los comandos de bajo nivel
del controlador y, asi, poder tener el control absoluto del robot.

Material de laboratorio recomendado

Robot Rhino (XR-4 y SCARA) y computador personal PC

N© horas estimadas en L aboratorio

4

N° horas total estimadas paralarealizacion de la practica

4

Practican® 3

Descripcion

Introduccion al entorno de programacion ROBOTALK

Objetivos

Familiarizar al alumno con el entorno de programacién ROBOTALK que permite la programacién
textual de los robots educativos RHINO y por tanto, €l desarrollo de programas de manipulacion
mas complegjos. El entorno de programacion posibilita el uso de un lenguaje de més alto nivel al
proporcionado por la unidad de programacion, ademas de estar dotado de un conjunto de
utilidades para la configuracion del robot, edicion y depuracion de programas. En este sentido,
desarrollard una aplicacion consistente en la clasificacion automatica de piezas segin su tamafio
haciendo uso de la informacién sensorial suministrada por la pinza. Asimismo se obliga al alumno
ala utilizacién de instrucciones orientadas a la \"paletizacion\" asi como a gjecutar dicha tarea en
distintas zonas del &rea de trabajo sin necesidad de reprogramar la aplicacion.

Material de laboratorio recomendado

Robot Rhino (XR-4y SCARA) y computador persona PC.

N° horas estimadas en Laboratorio

4

N° horas total estimadas paralarealizacion de la practica

4

Practican® 4

Descripcion

Disefio y control de una célula robotizada

Objetivos

En esta practica se pretende que € alumno construya una célula robotizada, muy tipica en
aplicaciones industriales, basada en los brazos manipuladores, cinta transportadora y mesa
giratoria. Para ello, deber& controlar los diversos dispositivos que integran la célula para obtener
un funcionamiento coordinado de los mismos. La aplicacion a programar consiste en la
clasificacion de piezas que llegan a la zona de trabgjo del robot en una cinta transportadora
detectandose la presencia de las mismas, mediante sensores infrarrojos. Una vez detectadas, el
programa ha de parar |a cinta transportadora, coger €l objeto, obtener la informacién sensoria que
se estime oportuna para la clasificacion del mismo y en base ella, construir un pallet sobre una
mesa giratoria cuyo movimiento también ha de controlarse. La préctica se desarrollara bajo €l
entorno de programacion ROBOTALK. Las particularidades de funcionamiento asi como posibles
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sofisticaciones se deja a criterio del alumno.

Material de laboratorio recomendado

Robot Rhino (XR-4 y SCARA), computador persona PCy periféricos
N° horas estimadas en Laboratorio

4

N° horas total estimadas paralarealizacion de la practica

4

Practican® 5

Descripcion

Modelado y control de los robots educativos RHINO. Disefio de un interfaz gréfico
hombre-maguina.

Objetivos

Esta practica trata de poner en practica los conocimientos que € alumno haya adquirido en las
clases de teoriay problemas. La préactica consiste en obtener las ecuaciones cineméticas de cada
uno de los brazos manipuladores: XR-4 y SCARA. Para ello, hara uso de los datos adquiridos en
la primera practica, datos relativos a los parametros geométricos de cada una de |as articulaciones
y de los actuadores eléctricos asociados a cada una de las articulaciones. Una vez resuelta la
cinemética directa e inversa e alumno programara dichas soluciones construyendo un interfaz de
usuario que permita entre otras cosas. Configurar el modo de funcionamiento del controlador (tipo
de robot, sistema de coordenadas, modos de funcionamiento de los motores y otros parametros) y
comprobar el funcionamiento correcto de la cinemética directa e inversa (dado los valores de las
variables de articulacion obtener la localizacion del efector final y viceversa, dadala posiciony
orientacion con la que se quiere alcanzar un punto espacial mostrar € valor de las variables de
articulacioén). Para ello, disefiara un entorno gréfico basado en ventanas que permita al usuario una
utilizacion amigable del entorno robatico.

Material de laboratorio recomendado

Robot Rhino (XR-4 y SCARA), computador personal PC, windows, VisualBasic, Delphi, MS
Visua C++,...

N° horas estimadas en Laboratorio

14

N° horas total estimadas paralarealizacion de la practica

14
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