Cinematica y prototipado de un manipulador

paralelo con centro de rotacion remoto para

‘ Introduccion I

En este articulo se presenta el modelo cinematico
de un robot paralelo y la construccion de un proto-
tipo de dos grados de libertad, cuyo objeto es ser-
vir como posicionador de instrumentos de cirugia
laparoscopica. El robot tiene una configuracion en
paralelo, con estructura de mecanismo de cinco
barras con ejes no paralelos, con dos articulacio-
nes activas. La particularidad de este mecanismo
reside en su forma no planar, es decir, los ejes
de las articulaciones del robot no se encuentran
en un mismo plano, sino que sus extensiones se
cortan en un punto remoto, sobre el cual pivota el
elemento terminal del manipulador. El espacio de
trabajo de este prototipo es un casquete esférico
con centro en el puerto de entrada en el paciente.
Al no tratarse de un manipulador de cadena abier-
ta, su cinematica es mas compleja. En este traba-
jo se presenta el modelo cinematico inverso para
control en coordenadas esféricas, y su validacion
mediante la construccion de un prototipo.

Surgical tool

Actuated joints

Yo

\
\
\
\
\
N\
\
\
\\
N\
N Xo
M,
\\4%
N
"0

Remote center of rotation

Se trata de un mecanismo de 5 barras, en el que
cada uno de los eslabones describe su movimien-
to en un plano del espacio que es distinto en cada
caso. Se definen los sistemas de referencia aso-
ciados a los ejes activos {1r} y {1/}, los ejes pa-
sivos {2r} y {21} y el eje pasivo central {3} que
soporta el efector final. Los ejes Z de todos es-
tos sistemas de referencia se cortan en un punto,
definido por el origen del sistema {0}. Dada la si-
metria del modelo, Unicamente se va a describir
la cadena cinematica del brazo derecho, siendo la
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del brazo izquierdo analoga. El vector de coorde-
nadas de la tarea X esta compuesto por los angu-
los de elevacién y giro, a y 5 respectivamente, del
sistema de referencia del efector final {3}, con res-
pecto al sistema de origen {0}.
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‘ Modelo Cinematico Inverso I

A partir de las transformaciones homogéneas cal-
culadas anteriormente se puede obtener el mode-
lo cinematico inverso mediante igualaciéon de ma-
trices, imponiendo las restricciones fisicas del me-
canismo. Sin embargo, este calculo analitico pre-
senta un alto grado de dificultad, por lo que el mo-
delo cinematico se ha obtenido de forma geométri-
ca, y se describe a continuacion. Las ecuaciones 'y
calculos que aparecen a continuacion hacen refe-
rencia a la cadena cinematica del brazo derecho,
pudiendo obtenerse las del brazo izquierdo de for-
ma analoga.
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En la grafica se representan las trayectorias de ¢,
y qu; (gréfica inferior) segun distintos valores de «
y (B (grafica superior) con variaciones lineales de

ay S.
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‘ Experimentos I

El sistema de actuacién esta compuesto por dos
motores paso a paso bipolares Nema 17 con
reductora planetaria de relaciéon 5.18:1. Como
electrénica de control, se ha elegido un Arduino
UNO con un CNC shield. El esquema represen-
ta el flujo de trabajo del sistema: tomando co-
mo entrada el vector de coordenadas de la tarea
X = (a, 8)!, se calcula el vector de variables arti-
culares ¢ = (q1,,q1;) Y S€ genera un codigo G que
se envia a la electrdnica de control.
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‘ Resultados y Conclusiones I

En la imagen se muestra la configuracion del sis-
tema con los valores o = 37,67°y g = 9,73°. Se
puede ver cdmo los angulos « y S son aproxima-
damente los deseados. Hay que tener en cuenta
gue no se han desarrollado métodos de medicion
de los valores reales, habiéndose obtenido Unica-
mente por observacion.




