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INTRODUCCION

Que es el Roboworks?

El Roboworks es un modelador tridimensional para la simulacién de elementos
mecanicos. Este programa permite al usuario realizar un modelo en 3D y animarlo
desde el teclado, por medio de un archivo .dat creado por el usuario o por medio
de archivos ejecutables creados en Matlab, C++, LabView, etc.

En esta guia aprenderemos a modelar con el Roboworks y a como utilizar el
software de programacién para el manejo del modelador.

A quién esta dirigido el Roboworks?

El Roboworks es util para las personas relacionadas con la Robdética que tengan
necesidad de simular movimiento desde un programa de control, ya sea para
analizar los resultados ante un estimulo en un Robot o para tener una vision en

tiempo real del movimiento de los componentes de un sistema mecanico.

Quien es el creador de Roboworks y como puedo conseguirlo?

El Roboworks es un software desarrollado por Chetan Kapoor, bajo la firma
Newtonium. Para conseguir el software o resolver preguntas comunes sobre el
software o la compafiia visita las siguientes paginas electrénicas.

www.newtonium.com

www.newtonium.com/public html/Products/RoboWorks/RoboWorks.htm

www.newtonium.com/public html/Products/RoboWorks/RoboWorks faqg.htm

O enviar un e-mail a support@newtonium.com




La interface grafica del Roboworks

La interface grafica del Roboworks consta de las siguientes partes:

Vista en 3D: En esta vista se puede ver en 3 dimensiones el estado en que se
encuentra un modelo tridimensional. Desde esta ventana no se puede modificar el

modelo, Esta solo sirve para ver la posicion de todas las cosas.

Vista de Arbol: En esta vista se creardn todos los modelos. Cada forma visible en
la pantalla 3D, se vera referenciada en esta vista, y solo desde esta ventana se

pueden modificar sus parametros.

Barra de Iconos

Barra de Tareas
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Barra de Tareas: Ofrece las clasicas tareas de todo programa basado en
Windows: Archivo, Editar, Ver, Ventana y Ayuda, ademas de la opcion propia del
Roboworks de Animacién. Mas adelante se explicaran las funciones de cada una

de las tareas contenidas bajo estos menus.

Barra de Iconos: En la barra de Iconos Solo se encuentran los iconos que
pertenecen a las aplicaciones generales de Windows, estos son: Nuevo, Abrir,
Guardar, Cortar, Copiar, Pegar, Acerca del Roboworks y Ayuda. Mas adelante se

explicaran las funciones de cada una de las tareas contenidas bajo estos Iconos.



COMO REALIZAR UNA MODELACION EN ROBOWORKS?

Para empezar es necesario conocer la Ventana de vista en arbol, porque todos los

modelos se realizaran en esta ventana.

Ventana de vista de arbol

En la ventana de vista de arbol apareceran todos los elementos de la modelacion

a medida que sean creados.

Existen 3 tipos de elementos que podemos crear en esta ventana: Formas,

Transformaciones y otros.

En las Formas se encuentran las figuras basicas para realizar cualquier elemento

tridimensional estas son: Cilindros, Conos, Discos, Esferas y Cubos.

En las Transformaciones se encuentran todas las posibilidades de movimiento de

una figura, como rotacion y translacion.

En Otras se encuentra la opcidén de crear grupos y seleccionar materiales para los

solidos.
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Inserte una forma, por ejemplo un Cubo: Seleccione el cubo entre los sélidos de la

ventana "Shape" y de un doble click sobre este.

Aparece una nueva ventana que preguntara todos los datos sobre este cubo en
este caso coloque el cubo en el punto 0,0,0 y le especifigue unas dimensiones de
20x5x10

L |

Dimensians I Rendering | Material | Mates |

MName width
||:|_|BE izn
Location Height

IIZI.IIIIZIIZIIIIIIIEI 0.000000 0.0000 i5

Drepth
i

Aceptar I Cancelar Aypuda




Ademas de la opciéon de dimensionar, que es necesaria para definir el objeto,

existen otras dos opciones, las cuales son el rendering y el Material, estas dos

opciones tienen valores predeterminados basicos, que no hacen necesario

cambiar sus opciones, pero para efectos de aprendizaje, se estudiara que

especifica cada una.

La ventana de rendering permite
cambiar el sombreado de la pieza,
normalmente se encuentra con el
sombreado de todo el modelo. Las
opciones son: sombreado suave,
sombreado plano vy alambrado.

También permite visualizarlo solo
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En Material se tienen dos opciones: definir
un material solo para este modelo, o
aplicarle el ultimo material que se tiene
definido, para definir un material se muestra
una ventana que simula el color y la forma
de la figura segun las especificaciones
dadas.

Volviendo al ejemplo, defina un material para el cubo y seleccione sombreado

suave en el menu de rendering.

Seleccione "Aceptar" e inmediatamente se creara un cubo que se puede ver en la

vista 3D y se podran modificar sus propiedades desde la vista de arbol, dando un

doble click sobre el elemento.
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En el Roboworks toda modelacion debe encontrarse referenciada al origen, de tal
forma que si se realiza un cubo, se le debe especificar al Roboworks la distancia
desde su centro al origen ademas de sus medidas para que el Roboworks lo
pueda modelar, el cubo en este momento se encuentra en el punto 0,0,0 eso
quiere decir que la cara superior del cubo se encuentra a 2.5 unidades del origen.

Los pasos para realizar cualquiera de las formas son iguales, EI Roboworks
preguntara que tipo de forma se desea y sus especificaciones, Ahora haga el
intento de realizar una esfera justo sobre el cubo, recuerde que en este momento

el centro del cubo esta en el origen.

Desde el menu "edit" para la vista de arbol existen otras funciones ademas de la
de insertar y existen dos modos de insertar figuras, En el modo "insertar hijo"
insertaras si es posible un elemento dentro de un grupo, en el modo "insertar

después" insertards un elemento despues de un grupo. Entre las otras opciones



que ofrece se encuentra la de localizar un elemento en la vista 3D ("Locate"), el de
resaltar los elemento seleccionados ("Highligth"), modificar las propiedades de los

elementos y las funciones clasicas de cortar, copiar y pegar.

Ademas de las formas, se pueden insertar grupos, en los cuales, se insertan
elementos de una misma parte del ensamble y materiales que definen el color de

las formas.

Ahora que ya sabe insertar elementos, estudiemos el siguiente ejemplo:

Ejemplo: Figura Humana
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Observe la configuracion del mufeco:

Por ahora ignore las transformaciones ya que no han sido estudiadas.



Para empezar, cuando se define un material,
todos los elementos que le sigan seran de
este material a menos que se defina un

material nuevo.

Primero se colocd un material azul oscuro.

Luego se dibujaron las dos piernas que en
realidad son un par de rectangulos.

Las dos piernas son por consiguiente azules

oscuras.

Después se define un nuevo material, caucho

negro, con este se realizan los dos pies.

Con el material Verde claro se realiza el

cuerpo.
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Y para finalizar con el color perla se realiza un cilindro de cuello y un "wedge" de

cabeza. El wedge es un poligono de seis caras donde 2 caras opuestas no son

paralelas.

Los brazos son parte de una animaciéon, por esta razén cada uno es un grupo

conformado por varias transformaciones y un rectangulo inclinado.



LA VENTANA EN 3D

La ventana en 3D ofrece opciones diferentes en el menu de edicion, a las de la
ventana de arbol, esta ventana sirve exclusivamente para ver la simulacién que se

ha planeado en la ventana de vista de arbol.

Las opciones del menu edit son:

1. Background: Esta opcidén permite modificar el color de fondo.

2. Autorotation: Esta opcién pone a girar tu modelo continuamente.

3. Grid: Esta opcién muestra una rejilla y por medio de esta, el sistema de

referencia inicial.

4. Coordinate frames: Esta opcién permite visualizar todos los origenes creados

por medio de transformaciones estéticas.

5. Antialias: Esta opcidn es util para visualizar los so6lidos con un renderizado de
mayor calidad. No use esta opcién si su PC no tiene una tarjeta graficadora lo

suficientemente buena.

6. Interactive mode: Esta opcion se divide en varias que permiten modificar el
punto de vista del origen. Estas opciones son: rotacion translacion, zoom vy
"picking" que sirve para modificar las propiedades de los elementos del modelo
por medio de un doble click sobre el elemento simulado.

7. Rendering: Permite modificar la forma en la que se desea que se encuentre el
renderizado de tu modelo. Las tres opciones son: Alambrado, sombreado

suave y sombreado plano.



8. Projection: Esta opcion sirve para visualizar el modelo en vista perspectiva o en
forma ortografica, en perspectiva puedes ver como las lineas se alejan del

horizonte, en forma ortografica ves las medidas en tamano real.

9. View: Permite visualizar el modelo desde las vistas comunes, arriba, abajo, al

frente atrds, etc. Y también permite ver el dibujo en su posicion original.

10. No Clear: Al seleccionar esta opcion, y cambiar el punto de vista, el punto de

vista anterior permanece y ves las dos posiciones simultaneamente.



LAS TRANSFORMACIONES

Existen dos tipos de transformaciones que utiliza el Roboworks: Las
transformaciones estaticas y las transformaciones dinamicas.

Estas transformaciones son las que imprimen animacién y movimiento al modelo.

Las transformaciones estaticas
Estas transformaciones modifican el modelo al cambiar la posicion del punto de
referencia de los elementos del dibujo, en otras palabras, permite mover el origen,

para hacer mas sencilla la modelacion y facilitar la animacion.
Para insertar una transformacion estatica debe seleccionar desde la ventana de

vista de arbol el menu edicién, y luego la opcién insertar después, de esta manera

aparecen las opciones de insertar formas transformaciones u otros.
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Observe cada opcion:
Para empezar trabaje con las mas clasicas Translacion y Rotacién.
La translacion sirve para desplazar el punto de referencia una distancia

determinada, ya sea en el eje x, el eje y, o el eje z. Para desplazar el origen en



una direccién que contenga mas de un eje, tendra que desplazarse en un eje

primero y luego en el otro.
Realice una translacion:

Primero seleccione la opcién translation en el menu "Node Selector" y aparecera

una ventana como la siguiente:
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En esta ventana el Roboworks pregunta en que eje se va a desplazar y cuanto.
Desplace 6 unidades en el eje X, llenando la ventana como se muestra en el dibujo
anterior. Por ahora no necesitara la ventana de control, asi que no la use hasta

mas tarde.

Ahora cualquier objeto que se realice después de la transformacion, se encontrara
desplazado 6 unidades en el eje x.
Realice un ejemplo en el Roboworks:



Para empezar simule en la ventana de vista de arbol una esfera de 5 unidades de
radio con centro en 0,0,0 y de un material color Bronce, active la Rejilla y debera

ver una figura asi:

Ahora, después de la esfera agregue un nuevo material color verde y una
transformacién de translacién en el eje Y, de 8 unidades, luego inserte un cilindro
con orientacion en el eje X de 3 unidades de radio, con radio constante y 10
unidades de largo, ubique esta figura en el punto 0,0,0.

El resultado sera un cilindro desplazado 8 unidades hacia arriba! De no haber
puesto la transformacion habria obtenido un cilindro en el medio de la esfera, pero,
gracias a la transformacién, el cilindro esta arriba de la esfera. Esto simplifica

Simulacién con Transformacion Simulacién sin Transformacion



enormemente el modelamiento pues asi no es necesario recordar la posicién de
cada objeto con respecto al origen, y permite definir una posiciébn con mayor

sencillez.

Otra opcidn es rotar el modelo, Asi es posible realizar objetos inclinados, cosa que
sin las transformaciones no se podria. Practique colocando el modelo en la

posicion que se muestra en la siguiente figura:

Para ayudarse en la modelacién puede recurrir a la herramienta "Coordinate
frames" que permite visualizar las posiciones que ha adoptado el eje de

coordenadas en la simulacién.

Las opciones "transformation Start" y "Transformation Stop" permiten Insertar
varias transformaciones desde un mismo punto. Esto quiere decir, que, si se
necesita colocar primero el cilindro inclinado arriba y luego un cubo al lado, no es
necesario mover el origen hacia arriba, y luego volver abajo para llevarlo al lado,
simplemente se le dice que al mover el origen hacia arriba empieza una
transformacién (colocando el Start antes de la transformacién) y que pare la
transformacién al finalizar la creacién del cilindro, con esto el origen vuelve a su
lugar anterior a las transformaciones dentro del Start - Stop desde donde puedes

crear nuevas transformaciones que lleven el punto de referencia al lugar deseado.



El siguiente es un ejemplo de esta situacion:
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Coloque un "Transformation Start" antes de mover el cilindro hacia arriba y de
rotarlo en el eje Z, después de la creacion del cilindro en este punto inserte un
"Transformation Stop" con lo cual el sistema de coordenadas regresa a donde
estaba antes de ser rotado y trasladado, en este caso el origen, y desde alli puede
insertar una nueva transformacién que le permita colocar el cubo azul a 10

unidades del origen.

Para terminar, la ultima Transformacién que le permite realizar el Roboworks es la
de "Scaling" esta sirve para escalar figuras, Esto resulta Gtil para deformar los
modelos en una direccidn determinada asi, si se desea una esfera achatada en el
eje Y solo se debe escalar en este eje, dejando los demas ejes sin cambios para
obtener una figura como la siguiente:




Ahora que ya se entienden las transformaciones estaticas se seguird con las

transformaciones dinamicas.

Las transformaciones dinamicas
Estas transformaciones no tienen un valor especifico como lo tenian las
transformaciones estéticas, en las dinamicas, la magnitud de la transformacion es

una variable que depende de las indicaciones dadas.

Gracias a que el valor de la transformacién es variable, se obtiene la capacidad de
cambiar la posicion de los objetos que dependen de esta transformacién, esto
permite lograr la animacion de los modelos, ya sea por medio de otro programa, el
teclado o un archivo de datos generado por el usuario.

Las transformaciones dinamicas son las mismas que las estaticas, con la Unica
diferencia que su valor es variable, asi, por medio de estas transformaciones se
puede trasladar, rotar o escalar un modelo de forma dindmica. Las opciones
"Transformation Start" y "Transformation Stop" no pueden ser usadas
dinamicamente, e igual que con las transformaciones estaticas, permiten regresar
a un punto de referencia dado antes de haber creado nuevas transformaciones,

esto permite animar dos partes del modelo de forma independiente.

Realice un ejemplo:

Simule un brazo mecanico capaz de rotar sobre si mismo, trasladarse en el eje X'y

girar en el Hombro su brazo.

Realice la modelacién del brazo como mejor lo prefiera, recuerde colocar una
plataforma por la cual se pueda desplazar y un eje que simule la articulacion del
brazo en la que se encontraria el hombro, En este ejemplo para facilitar las cosas

se usara el modelo que se ilustra a continuacion:



Este es un modelo sencillo que permite mostrar como lograr la animacion, pero
usted, que ya estas en capacidad de realizar cualquier modelacion, puede

imaginar y modelar un robot diferente a este.

Recuerde que todas las transformaciones dependen de las transformaciones
hechas con anterioridad, de tal forma que si quiere rotar el Brazo del robot sobre el
eje en el cilindro, primero tendrd que mover el eje de coordenadas para que

coincida con el eje del cilindro.

Ahora afnadale las transformaciones dinamicas, estas transformaciones deben
encontrarse antes de todos los objetos que se desee mover, asi si se quiere
trasladar el Brazo sin mover la plataforma, se debe colocar la transformacion entre

la modelacion de la plataforma y la modelacién del cilindro, asi:



En la vista de arbol del modelo se RAEEIILRES M=l E3
puede ver entre la plataforma y la
base la transformacion que permite
el movimiento en el eje X, esta es
una transformacién de traslaciéon en
el eje X, a la cual, en sus
propiedades se le especifica que es
dinamica y sus limites, para que no
se salga de la plataforma.

Para cambiar las propiedades a la

transformacién Entre al crearla a la
ventana de control, o haga doble click en ella y modifiquele las propiedades ya

creada, la ventana que te aparecera sera como la siguiente:
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En esta ventana se puede seleccionar el tipo de transformacion, la transformacion
estatica aparece predeterminada, seleccione la dinamica. Ahora el Roboworks
permite seleccionar si se desea incluir un "Key Selector" y un "Tag Name" estas
opciones dependen del tipo de animacion que estés buscando, y las explicaremos



mas adelante; también permite seleccionar unos limites para el movimiento de el

modelo, y si se desea, que avise cuando el modelo se pasa de estos limites.

Bien, Coloque una transformaciéon dinamica de rotacién entre la plataforma y la
base, y otra entre la base y el cilindro, eje de rotacién del brazo, y ya esta listo

para empezar a animar!



LA ANIMACION

Como ya fue mencionado, existen 3 tipos de animaciones: Por el teclado, por un
archivo de datos o por medio de otro programa.

Empiece por la mas sencilla: La animacion por teclado.

Animacion por Teclado
Para realizar cualquier animacion se deben modificar las propiedades de las
transformaciones dindmicas, que son las que permiten simular cualquier tipo de

movimiento.

Siga con el ejemplo anterior. En la ventana de Control seleccione la opcién "Key
Selector" y en las opciones que da seleccione cualquier letra del teclado en
mayuscula. Debajo especifique la magnitud del incremento que desee darle y
presione "Aceptar" con esto ya se puede Animar por medio del teclado con solo
presionar en la vista en 3D la letra escogida.
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Haga el intento con el ejemplo anterior, dele a sus transformaciones dinamicas
una letra y después de seleccionar la vista en 3D, presione la letra, y para
devolverse la letra y Shift simultdneamente.

Su modelo ya debe estar moviéndose! Si sus rotaciones no esta girando en el eje
correcto, recuerde que debe definir un eje de rotacibn por medio de una
transformacién estatica antes de colocar la rotacién dinamica o sino el modelo
girara con respecto al origen.

Ahora ya se puede pasar a la animacién por medio de un archivo de datos.

Animacioén por medio de un archivo de datos

En este tipo de animacion se debe generar la trayectoria de cada una de las
transformaciones que hayan sido creadas, realizando una lista con los puntos por
los que pasa, referenciados desde el origen.

Esto quiere decir que si va a mover el brazo treinta grados, debe hacer una lista
que contenga puntos desde 0 hasta 30 en n pasos.
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necesario. 26 13 65
28 14 70
20 15 75
22 16 20
24 15 25

Ahora para poder animar se debe configurar la transformacion dinamica de tal

forma que el Roboworks pueda leer el archivo .dat.
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Se debe seleccionar un "Key Selector" que corresponda a un numero para
identificar la Transformacion dentro del grupo de transformaciones que fueron
creadas, y se debe dar un "Tag Name" para identificar la columna de datos que
contiene los cambios de posicidn de esta transformacion.

Al inicio de una lista de trayectoria se debe identificar con el "Tag Name" la
columna que corresponde a la trayectoria que creaste, estos "Tag Name" deben
coincidir con los que colocaste en cada transformacion.

«"s RoboWorks - ejemplo 1.5cn

Ahora ya es posible explorar el
y P P File Edit “iew | Animation window  Help

menu de animacion, haga click en —

este para ver las opciones que se From IPC
Rezet All

presentan: L

bl ake Default

La primera es animacion desde un

archivo esta es la que se va a

utilizar para decirle al Roboworks
cual es el archivo .dat en el cual guardaste tu recorrido, al seleccionar esta opcion
aparece una ventana que te pregunta en donde esta el archivo que tiene la
animacion, apenas lo seleccione, aparecera la ventana de animacién en donde se
podra poner a correr el recorrido que tenias planeado.

Fie Playor: ciomplo Lscn —— BIE|
M| W0 D A
Properties
Mumber of Set Paoints = 99 Current Paint = 0
Speed Rate Time Delay [ms]
E —




La segunda opcion, "From IPC" debe ser seleccionada para animar desde otro

programa, por ahora no la seleccione.

"Reset All" permite devolver la animacion [ LLIGH !IEI

a su punto inicial, donde aun no se ha Tag Mame | Keyh. | Tagw..
_ BANDE 0 -34.00...
movido tu modelo. BASE W fOL00..
BRAZ0 E -45.00...

"Monitor" presenta una ventana con la
posicibn en todo momento de las

transformaciones.
"Make Default" permite cambiar el punto
inicial de la animacién, permitiendo mover

un modelo al lugar mas conveniente.

Bien ya no es necesario saber mas para

realizar una animacién desde un archivo, <] | »]

solo se debe generar el archivo .dat,
modificar las propiedades de las transformaciones dindmicas, y seleccionar el

archivo que tiene la animacion desde el menu de animacion en "From File".

Ahora ya es posible dedicarse a la animacion desde otro programa, ya sea C++,
Visual Basic, LabView, u otros.

Animacion por medio de otro programa
Esta opcién es el mayor logro del Roboworks, Sus programadores la llaman
RoboTalk, y consiste en una serie de librerias que te permiten programar desde

otros programas, las trayectorias por las cuales se va a mover tu modelo en 3D.

Gracias al RoboTalk se puede programar una trayectoria para una maquina en un

software de programacién y ver en el Roboworks como va a reaccionar ante los



comandos que se le den, Esto es muy util pues permite realizar la programacién
del movimiento de una maquina sin la necesidad de moverla, reduciendo asi las

posibilidades de colisiones por fallas en la programacion.

Las etiquetas dadas a las transformaciones de tu Robot permiten controlar desde
un programa el movimiento resultante en el Roboworks. El RoboTalk esta
instalado como un .dll, junto con este se encuentran los archivos para la
programacién en Windows por medio del C++ o el Visual Basic, también se

entregan los .vi para la programacién en LabView.

Si se desea utilizar el programa desde una plataforma diferente a Windows, el
RoboTalk entrega el coédigo para que se programen las funciones en otro
plataforma que no entienda .dll.

El Roboworks también permite por medio del TCP/IP controlar la simulacién de la
trayectoria, desde programas corriendo en computadores separados, mientras
estos estén conectados por medio de Internet.

"+ RoboWorks - ejemplo 1_scn Para correr la simulacion se debe activar la
File Edit ‘iew | Animation *window Help
1 From File

= FomlPC | luego correr el programa ya compilado, la

Rezet Al . y .
Maritor simulacion se mostrara en el Roboworks.

opcién en el menu de animacion "From IPC" y

b ake Default

A continuacién se podra ver la descripcion de
los cédigos para los comandos principales del
RoboTalk:

CONNECT
int Connect(char* filename, char* ipAddress);



Esta funcién establece una conexion entre el programa controlador y el
Roboworks. Para que esta conexion funcione, se debe tener la simulacién abierta

y la opcién "From IPC" activada.

DISCONNECT
int Disconnect();

Esta funcion desconecta el programa del Roboworks, debe ser llamada antes de

finalizar el programa.

GET TAG VALUES
int GetTagValues(char** tagNames , float* tagValues , unsigned int noTags );

Esta funcidn llama los valores de las etiquetas definidas en las transformaciones.

SET TAG VALUES
int SetTagValues(char** tagNames , float* tagValues , unsigned int noTags );

Esta funcidbn envia las etiquetas al Roboworks, con los valores que le

corresponden a cada una, para poder animar el modelo en Roboworks.



EJERCICIOS PRACTICOS
Esferas Planetarias

Realice el siguiente ejercicio de tal forma que las esferas de colores giren en torno
al poste verde a diferentes velocidades
y en diferentes sentidos, presionando
unicamente la tecla Q en el teclado.

----- &gy Green Rubber

----- ) TRANSFORMATION STOP1T
[=]-™=m Esfera amarila

----- = TRAMSFORMATION START14

Bien empiece por la modelacion.

. . A | & Brass
Para simplificar las cosas, realice un | = . ) TRANSFORMATION STOP14
[=-™= Esferamoja
grupo por cada elemento del modelo,y | & 7 =t TRANSFORMATION START21
en cada grupo defina un material. | = % Eright Red

----- @ TRAMSFORMATION STOP21
[=]-™m= Eszfera bronce
----- = TRAMNSFORMATIOMN START32

Como se puede ver en la ventanaala | = . Sy Bronze

T T ) TRANSFORMATION STOP35
derecha, hay 5 grupos diferentes de ™ Esfera azil
solidos, donde se agrupan las partes | - = TRANSFORMATION STARTS]

o I <y Cran Rubber
principales de la modelacion. | . ) TRAMSFORMATION STOPS0




Para que las transformaciones que afectan a cada sélido no afecten a los demas,
en cada grupo de elementos se definen un inicio de transformacién y un final de

transformacion.

Para realizar el eje necesitara, inicialmente, 2 conos de 5 unidades de radio y 10
de alto, con uno de ellos invertido. Para poder hacer esto, debera invertir el
sistema de coordenadas rotandolo 180 grados en el eje X 0 Z. De esta manera se

realiza la muesca del centro del eje.

L ejercicio planetarios 2:2 M=l E
=== Root
E-"g Eje
“o = TRAMSFORMATION START11

------ 4y Green Rubber

------ ] TRAMSFORMATION STOFT
= Eztera amarilla

= Ezferaroja

-=m Ezfera bronce

™= Esfera azul

[
2
[+
[

Encima de cada cono se realiza un cilindro de 5 unidades de radio y 5 unidades de
alto y al final otro cono de 5 unidades de radio base y 5 unidades de alto.



Tz ejercicio planetarios 2:2 E[=] B3

=== Root

=-*= Eje
----- = TRAMSFORMATION START1
----- Sy Green Rubber
----- A COME
----- [ crunNDER
----- A CONE
----- i Fotacion 180 dg en
----- A COME
1| CrLINDER
----- A COME
----- (=) TRANSFORMATION STOFT
[#-"= Esfera amarilla
[+--™=m Esfera roja
e
[#-

-=m Ezfera bronce
-™m Esfera azul

Ya se ha realizado el eje, ahora solo es necesario realizar las esferas y las
animaciones.

Al salir del grupo del Eje, volverd a tener las coordenadas como al inicio del
programa, y gracias a esto no necesitara devolver los 180 grados en el eje X.

- ejercicio planetarios 2:2 Hi=]
== Roat

Bi-"g Eje
=== Esfera amarila

o @ SPHERE
Lo e TRAMSFORMATION STOP14
[+]-™= Esferaroja

[#]--=m= Ezfera bronce

[#]-=m Esfera azul




Cada esfera girara en torno al eje, asi que debe dejarla referenciada a este.

Inserte la esfera amarilla: consiste en una esfera de 5 unidades de radio, en la
posicién 20 en X 0 en Y y 0 en Z con respecto al origen. No desplace la esfera por
medio de una transformacion estatica, para conservar la referencia del origen, de
tal forma que la esfera gire alrededor de este.

Para definir la animacion, necesitara una rotacién en torno al eje Y, al presionar la
letra Q y con un incremento de 10 grados por segundo.

Rotation |

Mame Control | MNaotes i

— Contral

" Static Mirirurn ' alLie
K.ey Selector

M 3 - = 1c

— Limits

|nzrement bd airmum Y alue
|1 0 | | |a—
Tag Mame
] | l — W arnings
Tag Scaling ‘ [T Stop at Limit Crossing
|

|1

k. I Cancel Help

Ya puede probar como rota la esfera alrededor del eje al presionar la letra Q.

Realice el mismo proceso para las otras esferas cambiando las posiciones y el

incremento en el angulo de rotacién segun la siguiente tabla:



Color Esfera Posicion XY Z Incremento en Rotacion

Amarilla 2000 10
Roja 0050 -6
Bronce -3000 -2
Azul 00-60 5

Todas las transformaciones deben moverse por medio de la letra Q, ahora ya

puede probar su animacién de esferas planetarias.

Bien ahora ya debe estar en capacidad para responder esta pregunta. ;Que
hubiera sucedido si no hubiésemos puesto un inicio de transformacion y un final
de transformacién por cada esfera?



Carrito

Para practicar la modelacién de elementos complejos se va a modelar el carrito

que se puede observar en la imagen superior.

Empiece por lo principal, la cabina, primero defina el material, el color del modelo
es rojo brillante, pero dale el color que prefieras, luego realice la cavidad en la cual
irian las sillas, a continuacion podras ve la secuencia de creacion del modelo y
luego encontrara una tabla con las posiciones y medidas de cada elemento, es
recomendable que lo haga con sus propias medidas y que cree un carro con su

propio estilo.







A continuacion podra ver como realizar los
discos anulares y los cilindros. Las demas
figuras son rectangulos, y todas las
medidas de estos se encuentran en una
tabla en la siguiente pagina.

Asi se realizan los discos anulares: defina el diametro interior y el exterior y

posicione el disco en la misma cara de la puerta, para que sea solo media
circunferencia, defina el angulo final como 180.

Annular Disk E3
Dimensions | Rendering | Material | Mates |

MNamz Inner Badius Start Angle
Llanta 1 |1 il ID

i Al Stop Angle
fex v ez | m (@

MHumber of Facets

Location ITU
|3U.DUUUUD 0.000000 26,00

0k I Cancel I Help |

Los cilindros funcionan igual, se debe dar un angulo inicial y un angulo final, de
esta forma no dibujara el cilindro completo.

Cylinder E

Dimenzions | Hendelingl Mateliall Motes I

Top Radius Start Angle
|2D ISEI
il Battarn Fadius Stop Angle
’7r‘>< ry 6z | |@ |80
Height Mumber of Facets
Location |52 I'I 1]

I-SD.DDDDDD 0.000000 0.00

0k I Cancel Help




Si tiene problemas con el color de los discos anulares verifique en la propiedad de
rendering del objeto, que la cara sombreada sea la correcta.

Elementos cubicos del modelo:

DIMENSION POSICION
NOMBRE
X Y 4 X Y Z
Abajo 30 2 50 0 1
Puerta derecha 30 20 2 0 10 25
Puerta izquierda 30 20 2 0 10 -25
Placa frontal 2 20 50 -15 10 0
Placa atras 2 20 50 15 10 0
Cubo adelante 15 10 52 225 15 0
Cubo atras 15 10 52 -22.5 15 0
Discos Anulares:
DIMENSION POSICION
NOMBRE
Eje Radio ext. Radio int. < inicial < final X Y Z
Llanta 1 Z 20 10 0 180 30| 0 | 26
Llanta 2 Z 20 10 0 180 30| 0 | 26
Llanta 3 Z 20 10 0 180 30| 0 |-26
Llanta 4 Z 20 10 0 180 30| 0 | -26
Cilindros:
DIMENSION POSICION

NOMBRE

Eje Radio | <inicial < final Profundidad X Y
Adelante Z 20 0 920 52 30 0
Atras Z 20 920 180 52 -30 0

iBien! Ahora a terminar el Carrito.

A continuacion podra ver las imagenes de la creacion del resto del carrito.



Las llantas se realizan insertando cilindros de caucho negro cada uno, con un par

de discos como tapas.

Cilindros de las llantas

NOMBRE DIMENSION POSICION
Eje Radio Longitud X Y z
Llanta 1 z 8 10 30 0 20
Llanta 2 z 8 10 -30 0 20
Llanta 3 z 8 10 30 0 -20
Llanta 4 z 8 10 -30 0 -20
Discos de las Llantas
NOMBRE DIMENSION POSICION
Eje Radio X Y z
Llanta 1 ext. z 8 30 0 25
Llanta 1 int. z 8 30 0 15
Llanta 2 ext. z 8 -30 0 25
Llanta 2 int. z 8 -30 0 15
Llanta 3 ext. z 8 30 0 -25
Llanta 3 int. z 8 30 0 -15
Llanta 4 ext. z 8 -30 0 -25
Llanta 4 int. z 8 -30 0 -15




Haga el intento: Coloque un par de tapas debajo del carro, para que se vea
completamente cerrado.

Y ahora el vidrio. Este consiste en un "Wedge", para construirlo es necesario
especificar una direccién de extrusién, una altura, las longitudes del lado de abajo
y del lado de arriba, y la distancia de desviacién entre estas dos lineas de tal
forma que se obtiene una figura asi:

=




Puede observar que esta es la figura que debemos hacer, un "Wedge" donde las
longitudes superiores e inferiores son iguales y pequefias, con una desviacion

hacia la derecha. A continuacion sus especificaciones:

DIMENSION POSICION
NOMBRE
Eje | Altura| Linf. |Lsup.| Diferencia | Profundidad X Y Z
Vidrio V4 15 2 2 5 50 -15 27.5 0

Ya solo hacen faltan las luces, estas consisten en 2 cilindros con su respectivo

disco de color amarillo, A continuacién sus especificaciones:

Cilindros:
DIMENSION POSICION
NOMBRE
Eje Radio profundidad X Y Z
Luz 1 X 4 5 -47.5 7 15
Luz 2 X 4 5 -47.5 7 -15
Discos:
DIMENSION POSICION
NOMBRE
Eje Radio X Y Z
Luz 1 X 4 -50 7 15
Luz 2 X 4 -50 7 -15

Y ya se ha terminado el carrito. Como ejercicio, agréguele sillas y espejos.




Robot de 5 grados de Libertad

Aqui puede ver un Robot de 5 grados de libertad que se desplaza por una banda
para tomar piezas de cada una de las mesas rojas. El objetivo de este ejercicio es
simular el movimiento del robot por medio de un archivo .dat, Para ello debera
crear un Robot con desplazamiento en el eje Z por medio de una Banda, Rotacion
en el eje Y en la Base, tres juntas rotatorias que unen los dos brazos que
conforman el Robot, Rotacidén en el gripper, y un gripper semejante a unas pinzas

con movimiento independiente de cada una de ellas.

Ya esta en capacidad de modelar el Robot asi que nos concentraremos en la

animacion.



% Ejercicio 3 Robol_scn:2 —To[x]| Los Elementos sin animacién son bastante
=-"& Celda simples, las mesas, el piso y la banda
#-™= Piso .
f- ™= Banda consisten en cubos adecuados para el
=™ Robot =
e tamano del Robot.
E.... )
El Robot es el elemento mas importante, ya
[=-™m= Rotador . . .,
<y Copper que contiene en el, toda la animacién.
[ Ciindra
& Bronze
3 Cabezal Para independizar el movimiento del Robot
e + Desplazaren i
wofs Desplazar en de todos los demas elementos modelados,
..... @F E|E1 Wl N
H-™= Eje 1 coloque un "Inicio de transformacion" al
-k Brazo empezar a modelar el Robot y termine la
4y Brushed Alum
[ Brazol modelacién de este, con un "Fin de
“oofs Desplazaren'y »
..... GF Eje 2 Transformacion”.
== Ejs 2
[=1-*= Braza 2
% g'“ShE;***'“m Luego coloque una transformacién dinamica
razo
o Desplazar en'y de desplazamiento en el eje Y, esto permite
..... @:- Eie 3 .
=g Eje 3 que todo el Robot se mueva por el eje Y
..... @:- Baze 2 p” .
f1 e Base 2 cuando lo especifique en el archivo .dat.
- Gripper 1
- Gripper 2 . .

..... (=) FIN Fiobat Antes del Rotador, que es el cilindro vertical
F-"= Mezal : P
- Mesa 2 que le sigue a la base, coloque la Rotacion

dinamica en el eje Y, y al finalizar la

modelacién del Rotador, mueva el punto de referencia hasta la posicién que va a

ocupar el primer eje de rotacion.

Ahora ya puede poner a girar el eje 1, anterior a este, debe colocar una rotacion
dinamica en el eje Z, de tal forma que se pueda girar el brazo 1 sobre el eje que se

acaba de modelar.



Luego de modelar el Brazo 1, vuelva a desplazar el eje de coordenadas hasta el
eje 2 y coloque una Rotacion dinamica antes del Eje 2, de tal manera que el brazo

2 gire en torno al eje 2, y no entorno al eje 1.

Realice la misma operacion para el eje 3, traslade el eje de coordenadas hasta la
localizacion del eje 3 y coléquele una Rotacién dinamica, para que gire alrededor

del eje Z.

Ahora dele a la Base 2, o base del gripper, la posibilidad de girar entorno a si

misma, creando, antes de ella, una Rotacidén dinamica en el eje Y.

E""‘f__gipﬁjl’gm Para realizar el gripper primero debe colocarle a cada uno
----- -?* Gripper1 de los lados que componen las pinzas, un Inicio y Fin de
:% E{_T;E Transformacion, esto se hace para que aunque su posicién

H.‘nggﬂz dependa del resto del Robot, su posicion no dependa del
::.;:E :;:pcllagrz otro lado de la pinza, y asi facilitar las cosas. Puede darles el
----- &y Brass mismo Tag name, y a uno de ellos un incremento negativo,
:.%J E:}LBE de esta manera los sincroniza para que cierren y abran

simultaneamente con un solo comando.

Ahora genere el archivo .dat.

A continuacién es presentado el principio de la animacién, recuerde que los de
parametros esta modelacion probablemente no son iguales a los de la suya, asi
que mejor, genere su propia animacion basandose en estos datos, pero no los

copie, porque asi, no le serviran.

BASE ROTADOR EJET1 EJE2 EJE3 BASE2 GRIPPER2 GRIPPER1
5.0 0.0 -30.0 135.0 80.0 0.0 0.0 0.0
10.0 0.0 -30.0 135.0 80.0 0.0 0.0 0.0
15.0 0.0 -30.0 135.0 80.0 0.0 0.0 0.0
20.0 0.0 -30.0 135.0 80.0 0.0 0.0 0.0

25.0 0.0 -30.0 135.0 80.0 0.0 0.0 0.0
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5.0
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-

Con este ejercicio se termina El Manual de Manejo del Roboworks, Ya debe ser un
experto con el Roboworks, ahora disfrute de sus diferentes aplicaciones.



