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Nombre de asignatura
Planificacién Ciclo lectivo 2022

Datos administrativos de la asignatura

Departamento: Mecénica Carrera Ingenieria
Mecénica

Asignatura: Cinematica y Dindmica del Robot Industrial

Nivel de la carrera Quinto Afio Duracion 53:20 hs

Bloque curricular: Tecnologias Aplicadas

Carga horaria presencial | 1:20 hs Carga Horaria total: 53:20 hs

semanal:

Carga horaria no % horas no presenciales

presencial semanal (si (si correspondiese)

correspondiese)

Profesor/es Gustavo Luis Demarco Dedicacion: Exclusiva

Titular/Asociado/Adjunto:

Auxiliar/es de 1°/JTP: Dedicacion:

Presentacion, Fundamentacion

El uso del robot industrial caracteriza la tendencia actual en la automatizacion de los
procesos de manufactura. El campo de la robética puede separarse en cuatro grandes
areas: manipulacion mecanica, locomocion, vision por computadora e inteligencia
artificial. En esta asignatura se introduce al estudiante a la ciencia y la ingenieria del
manipulador mecénico. Esta area de la robdtica tiene sus fundamentos en varios
campos, siendo los mas importantes la mecanica, la teoria de control y la ciencia de la
computacién. Este curso se enfoca en los aspectos matematicos y mecanicos del robot

industrial.

@® Relacion de la asignatura con el perfil de egreso. La asignatura capacita al estudiante

para especificar, proyectar y disefiar un tipo especifico de maquina, como lo es un robot

industrial.

@® Relacidn de la asignatura con los alcances del titulo. Disefar y desarrollar proyectos de
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maquinas, sistemas mecanicos y sistemas de automatizacion y control.

Relacién de la asignatura con las competencias de egreso de la carrera

Competencias especificas de Competencias genéricas Competencias genéricas
la carrera (CE) tecnologicas (CT) sociales, politicas y
actitudinales (CS)

CE1.1: Disefiar y desarrollar | CT1: Identificar, formular y resolver | CS1: Desempefarse de manera
proyectos de sistemas mecanicosy | problemas de ingenieria. (3) efectiva en equipos de trabajo. (3)
sistemas de automatizacion y

control. (3)

CE1.2: calcular e implementar | CT2:  Concebir, disefiar y | CS2: Comunicarse con efectividad.
tecnoldégicamente una alternativa de | desarrollar proyectos de ingenieria. | (3)
solucién. (3) (2)

CT3: Utilizar de manera efectiva | CS3: Aprender en forma continua
las técnicas y herramientas de y auténoma. (1)

aplicacion en la ingenieria. (3)

CT 4: Contribuir a la generacion de
desarrollos tecnoldgicos y/o

innovaciones tecnoldgicas. (1)

Propésito

Brindar a los estudiantes herramientas mateméticas y de programacion que permitan al

estudiante el modelado, disefio y seguimiento del movimiento de sistemas roboticos.

Objetivos establecidos en el Disefio Crurricular

Transcribir los objetivos establecidos en el DC vigente para la asignatura.

Resultados de aprendizaje

Describir y explicar los Resultados de aprendizaje a promover en el desarrollo de la asignatura.
Argumentar su cantidad, sus componentes y la manera en que cada resultado de aprendizaje

contribuye al desarrollo de las competencias que aborda la asignatura:

@® RAL: Calcular la posicion y la orientacion de la herramienta de un brazo robdtico

relativo a la base del mismo en funcién de las variables de las articulaciones del mismo.
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@ RA2: Calcular los valores que deben tomar las variables de las articulaciones de un

brazo robdtico cuando se especifica la posicién y la orientacion de la herramienta del

mismo.

@® RAS3: Calcular la posicién, velocidad y aceleraciéon en funcion del tiempo de cada grado

de libertad de un brazo robético con el objetivo de lograr una trayectoria deseada en el

espacio de la herramienta de un brazo robético.

@® RAA4: Calcular las fuerzas estéaticas en un brazo robético.

@ RADG: Calcular las fuerzas requeridas para producir un movimiento especificado de un

brazo robético.

Alcanzados estos RA, el alumno estara en condiciones de calcular (CEL.2), disefiar y

desarrollar (CE1.1) un sistema mecanico especifico (brazo roboético industrial).

Asignaturas correlativas previas

Para cursar debe tener cursada:

@® Mecéanica Racional

Para cursar debe tener aprobada:

@® Fundamentos de Informética

Asignaturas correlativas posteriores

Programa analitico, Unidades tematicas

El programa analitico deberd contemplar los contenidos minimos, previstos en el disefio
curricular vigente, y aquellos que se consideren necesarios para desarrollar los resultados de
aprendizaje propuestos.
Explicitar el Programa analitico de la asignatura detallando: Unidades / Ejes teméticos /
Contenidos / Carga horaria por unidad / Carga horaria por tipo de formacion practica (si
correspondiese).

EJES TEMATICOS

1- REPRESENTACION DE LA POSICION Y ORIENTACION (6:40 hs)

Representacion de la postura en dos dimensiones. Representacion de la postura en tres

e
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dimensiones. Representacion de la orientacién. Combinacion de traslaciones y orientaciones.
2- GENERACION DE TRAYECTORIAS (6:40 hs)

Trayectorias unidimensionales suaves. Caso multidimensional. Trayectorias de varios segmentos.
Interpolacién de la orientaciéon en tres dimensiones. Movimiento cartesiano. Sistemas de
coordenadas rotantes. Movimiento incremental.

3- CINEMATICA (16:40 hs)

Descripcién de un brazo robético. Cinematica directa. Cinematica inversa. Solucion analitica.
Solucién numérica. Movimiento en el espacio de articulaciones. Movimiento cartesiano.
Determinacion de los parametros de Denavit-Hartenberg.

4- VELOCIDADES Y FUERZAS ESTATICAS (6:40 hs)

Jacobiano del manipulador. Transformacién de velocidades entre sistemas coordenados.
Jacobiano en el sistema de referencia de la pinza. Fuerzas estéticas.

5- DINAMICA Y CONTROL (16:40 hs)

Ecuaciones de movimiento. Matriz de inercia. Matriz de Coriolis. Efecto de la carga util. Fuerza en
la base. Control de las articulaciones. Actuadores. Control de las articulaciones en forma
independiente. Compensacién por dinamica de cuerpo rigido.

Metodologia de enseflanza

Los contenidos tedricos se desarrollardn en la modalidad de aula invertida, de manera que
parte de las clases presenciales se dedicaran a discutir aquellos aspectos en que los alumnos
presenten dificultades. Por otro lado, al inicio del curso, se forman grupos de estudiantes de no
mas de cuatro integrantes, asignandose a cada grupo la geometria de un brazo robdético. Los
conocimientos tedricos que se van adquiriendo se aplican por etapas (una etapa por cada
resultado de aprendizaje) a lo largo del desarrollo del curso al disefio mecanico del caso
asignado y a la programacion de una actividad de dicho brazo robético.

Las actividades practicas se desarrollaran en forma asincrénica en el entorno de programacion
gue ofrece el software MATLAB, resolviendo en las clases presenciales las dificultades y
problemas que surjan en el desarrollo de las actividades practicas. Para esto es necesario que
cada grupo disponga al menos de una computadora (preferentemente portatil para poder
trabajar con ella en la clase presencial) con MATLAB instalado. El docente por su lado utilizara
en las clases presenciales una computadora con MATLAB instalado, un proyector, pizarra y
marcador o tiza. El cronograma de actividades estard especificado en el aula virtual del curso,
a través de la cual se canalizara la entrega de los informes correspondientes a cada etapa del

desarrollo de la actividad practica.

Recomendaciones para el estudio

El disefio mecéanico de un brazo robdtico implica un uso intensivo de conocimientos previos de

mecénica racional, por lo que se sugiere que los alumnos refresquen sus conocimientos de esa
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asignatura. A su vez, la implementacion de la solucién del problema asignado requiere de un
dominio moderado del lenguaje de programacion de MATLAB, que los alumnos deben adquirir
con antelacion al cursado de esta asignatura. Por otro lado, toda la bibliografia utilizada esta en
inglés, por lo que se recomienda que los alumnos hayan cursado las asignaturas de idioma

inglés que les permita la lectura de inglés técnico.

Metodologia de evaluacion

@® Evaluaciéon de cada Resultado de Aprendizaje. Cada resultado de aprendizaje se

corresponde con una etapa del disefio mecénico de un brazo robdtico. Por ser evaluado
en cada una de estas etapas el alumno debe implementar un programa escrito en

MATLAB que implemente los célculos de esa etapa.

@® Condiciones de aprobacion:

a) Aprobacion no directa: realizar y aprobar las evaluaciones correspondientes a los
tres primeros resultados de aprendizaje. Elaborar un informe técnico donde se
expliquen los calculos y la utilizacién del codigo desarrollado para cada uno de los
resultados de aprendizaje aprobados.

b) Aprobacion directa: realizar y aprobar las evaluaciones correspondientes a todos los
resultados de aprendizaje. Elaborar un informe técnico donde se expliquen los célculos
y la utilizacién del cédigo desarrollado para la aprobacién de cada uno de los resultados

de aprendizaje.

Cronograma de clasesl/trabajos practicos/examenes (tentativo)

@® Clases 1 ab: Unidad 1

@® Clase 6: Entrega del trabajo préactico 1 (TP1)

@® Clases 7 al1l2: Unidad 2

@ Clase 13: entrega TP2

@® Clases 14 a 19: Unidad 3
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@ Clase 20: entrega TP3

@® Clases 21 a 25: Unidad 4

@® Clase 26: entrega TP4

@® Clases 27 a 30: Unidad 5

@® Clase 31: entrega TP5 e informe final.

Recursos necesarios

Detallar los recursos necesarios para el desarrollo de la asignatura. Considerar todos los
aspectos docentes, institucionales y estudiantiles de manera de conocer y planificar, con
prevision, las necesidades para alcanzar los Resultados de Aprendizaje previstos incluyendo,

entre otros, los siguientes items:
@® Espacios Fisicos: un aula y PC, una para el docente y una para cada grupo de
estudiantes.
@® Recursos tecnoldgicos de apoyo: aula virtual, proyector, MATLAB instalado en las PC

del aula.

Referencias bibliograficas (citadas segin Normas APA)

a) Obligatoria:
« Introduction to Robotics, 3° edicién, John Craig, Pearson Education, 2004
* Robotics, Vision and Control, Peter Corke, Springer, 2011
b) Complementaria:
¢ Robot Modelling and Control, Spong, Hutchinson y Vidyasagar, Wiley, 2005

Funcion Docencia

Reuniones de asignatura y area

Atencioén y orientacion a las y los estudiantes
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ANEXO 1: FUNCION INVESTIGACION Y EXTENSION (si corresponde)

Lineamientos de Investigacion de la catedra

Lineamientos de Extension de la catedra

Actividades en las que pueden participar las y los estudiantes




