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Modulating the Dynamic Response of a
Redundant

Robot: a 3D Linear Displacement Study

Resulta desafiante controlar robots con multiples grados
de libertad redundantes, donde los motores se esfuerzan
mas para posicionar o0 imponer comportamientos. Es
crucial analizar el espacio articular para seleccionar
parametros de rigidez y amortiguamiento, logrando
niveles deseados de control y estabilidad.

OBJETIVO GENERAL

Arrojar luz sobre como lograr una respuesta dinamica
estable y optima alineada con los parametros de control
deseados, mejorando la interaccion del robot en tareas
como montaje, soldadura y movimiento.

Fig. 1. UR10e en configuracion inicial gl

PROPUESTA

1. Eliminacién de movimientos "ZP"’ Mcex(t) + Cox(t) + Kex(t) =f mmp

07T 03T 03T
T - ..
s K dq1 f) ( dq2 f) (an f)]

(Zero Potential): aborda movimientos +37Cod

adicionales con matrices de restriccion ~ M(a)a(t) + Cq(t) + Kq(t) = Teut 4mm ¢ = 37ced

Iterativamente para lograr estabilidad. 1

2. Vector nulo de K: en un robot ® q=Sq"” . . . .
redundante, la matriz de rigidez implica l O35 M(q)Sg"” +S"CS¢” + STKSq" = ST 7.
e| vector espacial nulo. 1 - M///(q)(--l/// Eil C///q/// 4 K///q/// — STTe:ct
3. Eliminar redundancia: el sistema se O F = §ugKu0 =0

vuelve positivo, definitivo vy [

solucionable. . T _ [ d®) ] - x Ayt

4. Teorfa de sistemas lineales: z(t) en W =l & B el - Z(t)_t[ 1) } SR
representacion del espacio de estados. . : =) + /0 XA YT BT (t — 7)dr

5. Valores propios: solucion dominada A=k _(M,,,)_IC,,,]

por 2(m) valores propios en la matriz de B - [ 0 Skl el =t )
estado A, encapsulados en A. L)

Fig. 2. Modelamiento de la respuesta dindmica del sistema

RESULTADQOS
K¢ =diag(1000, 1000, 1000) q1 = [0.1123 0.0220 0.8320 0.2403 0.6561 — 0.0211]7

S:SIXSQXSQ,

Realizando los calculos en MATLAB se Tl =AY e o
- - - null (K) = —0.2116  —0.3408 0.0 null(K') = | 0.6789  —0.0007 null(K") = _0.7140 N g N
obtuvieron los siguientes resultados para los 01319 03564 000 o716 oo 0710 stiffness matrix is positive-definite
datos iniciales presentados: g B SR B [ B = @4 |
1.5335 0.1(()510 —0.3016 -o.gwo 0.0301" 1.0 0 0 0 1.0 0 0 _ (_) 1 0
4| @ 1.00 0 0 0 oo 3 1(')0 190 g S. — 0 1.0 0 S (1 4 0 4 1
q1 — [01123 00220 08320 02403 06561 § § l'ém l.zm 1.%0 o N MBS S _15097.‘2 827 _12.(()).4 _ —53397 8_417()) —_20074 _
—0.0211]T rad |
q3 =[-0.1558 0.2246 1.0595 0.1766 0.5768 S I 0 0 01
—0.4674]T ra : .
74]T rad Fig. 3. Resultados obtenidos en MATLAB
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Fig. 4. Parametros del elemento 1,1 en g3  Fig. 5. Parametros del elemento 2,2 en g3  Fig. 6. Parametros del elemento 3,3 en g3
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CONCLUSIONES

» Mediante simulaciones sobre un robot UR10e hemos ilustrado la aplicacion de una metodologia analitica para modular la
respuesta dinamica de robots con 3 DOF redundantes. Prueba que la metodologia puede aplicarse en todos los casos
generales. El trabajo futuro incluye los procedimientos experimentales sobre el sistema fisico, incluidas tareas con fuerzas
externas.

= A traves de este estudio se puede lograr una respuesta dinamica estable y optima segun los parametros deseados y ademas
mejorar significativamente la interaccion del robot con el entorno al realizar una tarea asignada.
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