Robotica Industrial (curso 2010/11)

Alumno: Grupo:

Examen 2.1
(29/4/2011)

1. Test - 70% (respuesta correcta: suma 1 pto., respuesta incorrecta: resta ¥ pto.)

0

1. Dada la siguiente matriz: g g
2 E O

2 2
0 0o 1

a) 0 Es una matriz de rotacion incorrecta

b) O Representa una rotacion de 45 grados alrededor de los dos ejes; x,y
¢) O Representa una rotacion de -45 grados alrededor del eje z

d) o Es una matriz de transformacién homogénea

2. Se tienen dos sistemas de coordenadas, uno fijo So y otro movil S: que
inicialmente son coincidentes. Al sistema movil se le aplican las siguientes

transformaciones: rotacion de un angulo a alrededor de %1 y traslacién de una
distancia d a lo largo de *: . La matriz de transformacion T es:

ayo(Ca 0 O d b)o (Ca -Sa 0 d.Ca
0 Ca 0 O Sa Ca 0 d.Sa
O 0 10 0O O 1 0
0O 0 01 0O O 01
c)o(Sa Ca d d) o Ninguna de las anteriores
Ca Sa O J

(Nota: Sa = sm Cor cos

3. Un robot de 6 GDL tiene, en un instante dado, la siguiente matriz de transformacién
referida al sistema So situado en la base del robot: °T,=(0 -1 0 m

1 0 0O
0 0 1 m/4
0 0 01

¢ Cuales son la posicién y orientacion del elemento terminal referidas a S ?

a) o Posicion: (1,0,77/ 4), Orientacion: En plano xy, rotado /2 alrededor del eje z
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b) o Posicion: (0,0,1), Orientacion: (17,0,77 / 4) (angulos de Euler)

¢) o Posicion: (-1,1,1), Orientacién: (1,0,0,0) (cuaternio)
d) o Posicién: (-1,0,0), Orientacion: Rotado n/2 alrededor del eje x

4. Dado un robot de 2 GDL, con dos articulaciones 91 y 92 rotacionales, y dos
eslabones de longitudes = y I . Las dos articulaciones se mueven en el plano xy.

La articulacion 91 esta situada en el origen. Las coordenadas del extremo final son
(x,y,0) ¢Qué ecuaciones determinan su cinematica directa?

a)o % =(-lsin(q,)~1,sin(q,+q,))d, - 1,sin(q, +4,)d,
y = (l,cos(q,)+1,cos(q, +a,))d,+1,cos(a,+a,)d,

2 2 12 )2 | si
b)o g, =arcos| XYl =k ;ql=arctan(xj_arctan _Lsin(a,)
2L, X |, +1,cos(q,)

c)o x=lcos(q,)+l,cos(q,+q,); y =1sin(q,)+1,sin(g,+a,)
d) o Todas las anteriores

5. La matriz Jacobiana de un robot de 2 GDL, en un instante, es J. Si sabemos que el
extremo del robot se mueve con velocidades lineales *=1, ¥=0 Las
velocidades angulares de las articulaciones se calculan con la ecuacion:

a)o J(1 oo (17
o o
bo J1 do 30
o N

6. Se tiene un robot de 2 GDL similar al de la cuestion 4. Los puntos singulares del
robot se alcanzan:

a) 0 Siempre que 91~ 92

b) o Cuando los dos eslabones 1 y 2 estan alineados
c)o q,=1m/2

d) o Este robot no tiene puntos singulares

7. Un robot sigue una trayectoria coordinada cuando:

a) 0 Todas las articulaciones se mueven simultdneamente y a la misma velocidad

b) o Las articulaciones se coordinan para que primero se muevan las que mas par
tienen que generar

¢) o Las articulaciones se coordinan para moverse secuencialmente, de forma que solo
hay una activa en cada momento

d) o Todas las articulaciones se coordinan comenzando y acabando su movimiento a la
vez, adaptandose todas a la mas lenta
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2. Problema- 30%

El brazo manipulador de la figura tiene las siguientes caracteristicas:
1;.=90 cm 1,=60 cm I5=10 cm
Las articulacion 1y 2 proporcionan un movimiento rotatorio alrededor de su eje y la
articulacion 3 es prismatica.
°[}

s
/ Yb
Xb

1. Situar los sistemas de coordenadas de cada eslabon segun el algoritmo de
Denavit-Hartenberg, considerando el robot en la posicién inicial sefialada en la
figura. Tomar como sentido positivo el indicado en la figura.

2. Obtener la tabla mas simple de los parametros de Denavit-Hartenberg del robot.

3. ¢Cual de esas matrices es una posible matriz de trasformacién homogénea que
relaciona posicién y orientacién de la pinza con respecto a la base del robot?
Justificar la eleccion.

-sin(q,) cos(q,)cos(q,) —cos(a,)sin(a,) —I,sin(a,)—(l, + a,)cos(q,)sin(a,)
T cos(q,) sin(qg,)cos(a,) -sin(q,)sin(q,) 1,cos(a,)—(l; + a,)sin(q,)sin(a,)
A 0 —sin(a,) ~cos(q,) l,-(I, + g,)cos(a,)

0 0 0 1

-sin(q,) cos(q,)cos(g,—-q,) —cos(q,)sin(q,—a,) -1, cos(q,)sin(a,)
= cos(q,) sin(q,)cos(g,—q,) -sin(q,)sin(aq,-a,) I,cos(q,)-I,sin(q,)sin(a,)
® 0 —sin(d,) —cos(q,) l,cos(a,)

| cos(q,) sin(a,) 0 1
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Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica

—_ sin(g,) cos(q,)cos(g,)  cos(a,)sin(q,)
Il |1|2 Il|2
cos(q,) sin(q,)cos(q,) ~ sin(q,)sin(a,)
Te5 1, LI, LI,
0 _sin(a,) _cos(q,)
IZ |2
0 0 0

'R Universidad
§ Carlos Il de Madrid

I, cos(q,)sin(d,)
|, cos(q,)-1,sin(q,)sin(q,)

|, cos(a, + ;)

1

4. Utilizando la matriz homogénea elegida en el apartado anterior, hallar la matriz

Jacobiana de posicion.
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