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Examen 32 Convocatoria (11 Diciembre 2019) — Dinamica de Newton-Euler Asignatura: Robética

ENUNCIADO ORIGINAL:

"Sea el robot de la figura adjunta. Calcular los parametros dinamicos del eslabon 2 que se tendrian que introducir en el algoritmo de
Newton-Euler utilizado en clase para poder obtener un modelo dindmico del robot. Para ello, considérese que los eslabones estdn
construidos con varillas macizas de seccién circular radio R = 0.05 m y de densidad lineal p = 1.5 kg/m."

Férmulas aportadas en el examen: [ = 1—12ML2 (eje perpendicular al centro de varilla), I = %MR2 (eje longitudinal de cilindro macizo).

Pr

zZ,

Varilla 3 (L,B/2) Eslabén 3
Y 1 _a===T Xz
________ : ctor s;; (a C;)
© [camiamon

Varilla 1 (L,B/2)
X4

I L.B (total)
Eslabon 1

I RESOLUCION RIGUROSA DE LOS PARAMETROS DINAMICOS

Para incorporar el Eslabédn 2 en el algoritmo recursivo de Newton-Euler utilizado en clase (ver plantilla oficial NE_R3GDL.m), se
requieren exactamente tres parametros dinamicos:

1. Masa Total del Eslabén 2 (1m5)

El eslabon se compone de 3 varillas macizas de radio R = 0.05 m y densidad lineal p = 1.5 kg/m:

e Varilla 1 (inferior horizontal): longitud 1 = L%B — mp = pL%B.

e Varilla 2 (intermedia vertical): longitud Iy = Log = ma = pLoa.

e Varilla 3 (superior horizontal): longitud I3 = L% = mg = pl%.

L L
m; =m; +my; +mg=p (%B + Laa + %B) = p(Lyp + Laa) = 1.5(Lyp + Lja ) kg



2. Posicion del Centro de Masas (S22 0 73 (o)

Calculamos el centro de gravedad Cs respecto al origen de la Articulacion 2 (O1), tomando el eje longitudinal X y el vertical Y’
(2. = 0 por simetria plana):
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Vector s23 en el sistema local {Sz} (con origen O3 en Articulacién 3 segtin D-H):
Como Oy se sitta a distancia Lop en horizontal y Lo 4 en vertical respecto a O1:
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3. Tensor de Inercia respecto al Centro de Masas (I35 o I,5)

Aplicamos el Teorema de Steiner (ejes paralelos) sumando las 3 varillas respecto al centro de masas global Cl:
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donde las inercias baricéntricas de cada varilla son:

e Varillas horizontales 1y 3 (longitud I = Lyp/2 alo largo de X): I, . = mlR e =Loze= 1—12m1(L2B/2)2.
e Varilla vertical 2 (longitud [ = La4 alolargode Y): Iy, . = %m2R2, Im,c =1,.= 2m2L§A

Desarrollando los términos de Steiner:
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MATRIZ DE INERCIA FINAL [o9:

I, —I;, 0 £ (L%, +3L3,Log + 6LypR?) —2LyuL3p, 0
122 = _Imy Iyy 0 = _BLZAL2B ‘1%(-[/%3 + 6L2AR2) 0
0 0 I, 0 0 (L3, +3L3,Lop + Lip)

4. Implementacion Directa en MATLAB (Plantilla Newton-Euler)

Variable en Script NE_R3GDL .m Expresion Simbdlica / Numérica Unidades
m2 rho * (L2A + L2B) kg
s22 [-L2B/2; -L2A/2; @] m

122 [Ixx, -Ixy, @; -Ixy, Iyy, @; 0, 0, Izz] kg - m?



