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Configuraciones de Estado Estable de Robots Manipuladores
Redundantes en Tareas de Control de Impedancia en Espacio Cartesiano

PROBLEMA

En control de impedancia de robots redundantes, las
configuraciones finales después de aplicarse una
perturbacion o fuerza externa, no son identificables a
priori, lo que puede ocasionar acumulacion de
desviaciones o errores en las configuraciones articulares
deseadas provocando fallas o el fracaso de |a tarea.

OBJETIVO GENERAL

Calcular analiticamente las configuraciones finales del
robot usando una metodologia basada en teoria de
vibraciones y control lineal que separa y resuelve la
ecuacion dinamica del sistema multidimensional masa-
amortiguacion-rigidez en dos partes: rigida y oscilatoria.

PROPUESTA

Los desplazamientos o desviaciones de |la configuracion

original o deseada pertenecen al espacio nulo de |la matriz

de rigidez positiva semi-definida, caracteristica de un oo .

sistema redundante, la cual es especifica para la tarea del M(Q)‘I(t) + C‘I(t) + K CI(t) — F
robot. Estos vectores pertenecientes a aquel espacio nulo

nos permiten identificar y separar los movimientos rigidos

o de cero potencial de aquellos oscilatorios o de no-cero K u — O

potencial.

La primera consiste en el estado estable del problema que
no generan cambio en la energia potencial elastica de
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rigidez y la segunda, la parte oscilatoria que decae —> g ks —>
asintoticamente hasta el reposo. Es decir, resolviendo la AN
parte de desplazamientos rigidos se puede obtener la cs e
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que remueve los desplazamientos rigidos del sistema. gﬁ;{;ﬁgjﬁjWWjWﬁW

Ut|||z.ando las co.nd|C|ones iniciales del prob!e,ma, Andlogo al desplazamiento rigido de
previamente conocidos, se puede obtener la funcion o : :
sistemas discretos

valores de |la configuracion final del robot.

RESULTADOS

Los resultados de los experimentos, que consistieron en implementar y obtener la respuesta dinamica del robot
redundante en vibracion libre después de imponer un desplazamiento manualmente, validaron a través de comparacion
los valores teodricos obtenidos analiticamente, con los valores finales obtenidos experimentalmente, en una y dos fases

sucesivas.
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CONCLUSIONES

" Gracias a este estudio experimental y metodologia " La metodologia analitica obtiene los desplazamientos
analitica se puede establecer cuantitativamente los gue no producen cambios en la energia potencial del
desplazamientos que ocurren en el espacio nulo de la sistema robotico después de desplazarse de su posicion
matriz de rigidez del sistema robotico después de una de equilibrio inicial.

perturbacion.
= Estos desplazamientos nos permiten mejorar y prever el
comportamiento del robot en tareas de control de
impedancia, como en la interaccion fisica hombre-
robot.
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