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RESUM

Els robots caminadors presenten alguns avantatges respecte als tradicionals robots
mobils amb rodes, que es resumeixen en major mobilitat 1 capacitat de superaciod
d’obstacles. Un dels principals problemes actuals en el desenvolupament de robots
caminadors ¢és I’elevat consum energetic i la poca autonomia, com a conseqiiéncia de
I’elevada massa dels accionaments i del seu rendiment limitat.

Un primer objectiu d’aquesta tesi és desenvolupar i1 caracteritzar energeticament un
accionament rotatiu per a les articulacions de la pota d’un robot caminador. Les seves
principals especificacions son: capacitat de transmetre un parell elevat, lleuger i
compacte, facilment controlable i rendiment elevat. Un cop desenvolupat aquest
accionament s’analitza el comportament energetic global de la pota.

S’han analitzat diversos estudis existents relacionats amb el treball mecanic que per
caminar han de desenvolupar els mecanismes de les potes del robot. També s’han
estudiat altres publicacions que tracten del rendiment dels accionaments en robots
caminadors.

La pota dissenyada és de tipus insecte, amb tres graus de llibertat, i I’aplicacio
considerada €s un robot hexapode. L’accionament rotatiu consta de tres elements: un
motor de corrent continu, una transmissio per corretja dentada i un reductor Harmonic
Drive®. El conjunt d’aquest reductor s’ha dissenyat especificament per a aquesta
aplicacio, de manera que el mateix conjunt materialitza I’enllag de cada articulacié de
la pota.

Per tal de determinar els requeriments mecanics a les articulacions, s’ha portat a terme
una simulacié dinamica del moviment de la pota. Aquesta simulacio s’ha realitzat
considerant que les articulacions del mecanisme son ideals i sense resisténcies
passives. Aquestes es tracten posteriorment al analitzar el comportament del reductor.
Els resultats obtinguts son els parells requerits a les diferents articulacions al llarg
d’un cicle.

Amb [D’objectiu de determinar el comportament real dels components de
I’accionament, per a diferents parells transmesos 1 per a diferents velocitats de gir a la
sortida, s’han plantejat i realitzat diverses s€ries d’experiments. Per portar a terme els
experiments ha estat necessaria la construccié d’un prototipus de 1’accionament.

A partir de les dades experimentals s’han definit uns models matematics que
representen les resisténcies passives que es tenen a cada component de 1’accionament
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per a diferents condicions de funcionament. S’ha realitzat un ajust per minims
quadratics per tal determinar els parametres dels models que millor ajusten els
resultats a les dades experimentals.

Com que cada motor de I’accionament treballa com tal o com fre, segons la fase del
moviment, s’ha analitzat en detall el funcionament d’una maquina eléctrica de corrent
continu d’imants permanents, des del punt de vista de la conversid6 de poténcia
eléctrica en mecanica 1 viceversa, en els 4 quadrants i tenint en compte els diferents
modes de funcionament: com a motor, com a fre-generador i com a fre. Pel model de
motor escollit per a I’aplicaci6 s’han determinat els rendiments electromecanic i total
previstos.

Posteriorment s’han definit uns models globals del comportament mecanic dels
elements de transmissio de 1’accionament: la corretja dentada 1 el reductor HD, que
integren la modelitzaci6 de les resisténcies passives i també¢ inclouen la inércia de les
parts mobils de cada element.

Finalment s’ha realitzat la simulacié dels tres accionaments d’una pota al llarg d’un
cicle de I’anadura del robot. Aquesta simulacié s’ha portat a terme a partir dels
requeriments de parell i velocitat angular a cada articulaci6 i utilitzant els models dels
elements definits anteriorment. L’objectiu de la simulaci6 és estimar 1’energia
intercanviada a cada element de l’accionament, avaluant per separat 1’energia
transmesa en sentit directe, des de 1’alimentacié del motor a la sortida del reductor, i
en sentit invers. El resultat més important és 1’estimacié de I’energia eléctrica que cal
subministrar a cada motor per cada cicle de moviment de la pota.

Dels diversos casos analitzats se’n treu la conclusid que ’energia eléctrica que cal
subministrar als motors és sempre molt superior, de I’ordre de 30 vegades, a I’energia
mecanica que l’accionament transmet a I’articulacio. La despesa energetica dels
motors depén poc de les condicions de carrega a les que esta sotmesa la pota, en canvi
el moviment que descriuen les articulacions al llarg del cicle hi t€ una influéncia
important. Reduint el recorregut angular del moviment de les articulacions
s’aconsegueix un considerable estalvi energetic, doncs disminueix 1’energia dissipada
per les resisténcies passives.

XII



