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S. GAIA ROBOTEN EREDUKETA GEOMETRIKOA ETA ZINEMATIKOA

ARIKETAK
5.1 ariketa ABB IRB 6400C robotaren eredu
Irudiko 6 askatasun graduko robotaren Denavit-Hatenbergen taula zinematikoa
osatu. Artikulazio guztiak errotazionalak dira :

D-H algoritmoa:
Erreferentzi sistemen esleipena

4 )

» D-H1: Kate-mailak zerrendatu 1l-etik n arte (n=AG).
S= elementua robotaren oinarria izango da.

» D-H2: Artikulazioak 1-etik n arte zerrendatu

» D-H3: Artikulazioen ardatzak. Biraketakoa bada,
ardatza  biraketa-ardatza bera izango da.
Prismatikoa bada, desplazamendua gertatzen den
ardatza bera izango da.
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5. GAIA ROBOTEN EREDUKETA GEOMETRIKOA ETA ZINEMATIKOA

ARIKETAK
D-H algoritmoa:
Erreferentzi sistemen esleipena ABB IRB 6400C robotaren erdu
| elementu bakoitzaren erreferntzi sistema ezarri zinematikoa

( D-H4: i bakoitzeko (O-tik n-1 arte), Zi ardatza kokatu i+1\
artikulazioaren ardatzean

» D-HS5: So oinarri sistemaren jatorria kokatu Z0 ardatzaren
edozein puntutan (1 artikulazioaren ardatza). X0 eta YO
ardatzak Z0 ardatzarekin sistema destrogiroa izateko kokatzen
dira.

» D-H6: i bakoitzeko (1-tik n-1 arte), Si_sistema kokatu (i
elementuarekin lotuta) Zi ardatzaren intersekzioa Zi-1 eta Zi —
rekin normala den lerroan. Bi ardatzak ebakidura puntua
badaukate, ebakidura puntuan kokatzen dira. Paraleloak badira
i+1 artikulazioan .

» D-H7: Xi_kokatu Zi-1 eta Zi ardatzekin normala den lerro
komunean. Ardatzak ebakidura puntua badaukate Zi-1 eta Zi
ardatzek osatzen duten planoarekin perpendikularra den
lerroan kokatzen da. Xi kokatu Zi-1 —ekin normala den lerroan,
ebaki egiten du eta kanporantz zuzentzen da.

» D-H8: Yikokatu Xi eta Zi —rekin sistema destrogiro osatuz.

» D-H9: {Sn! sistema robotaren muturrena kokatu Zn Zn-1-rekin
bat eginez eta Xn Zn-1 eta Zn-rekin normala izanik.
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6. GAIA ROBOTEN DINAMIKA ETA KONTROLA

D-H algoritmoa:
Matrize Homogeneoak lortu

ARIKETAK

ABB IRB 6400C robotaren eredu zinematikoa

D-H14: -1A; Transformazio Matrizea lortu. Q ‘ Z )N
8 biraketa Zi-1-ekiko, jarraian di translazio bat X3 /,‘\ 6
(Zi-1 ardatzaren luzeran), ondoren ai translazio 3 X Y, 3 N- . Y
bat (Xi ardatzaren luzeran) eta azkenik ai g d| O5i X, @767
errotazioa Xi-ekiko : y \ 3 Xy Ze
X
2| 42 ; Tabla D-H
LA = R(Zi -1 )T ()T (ai)R(xi, ai) = e 0, W = R P
cd -S4 0 01 00 01 00 &t 0 0 O <L p
sS4 C4 0 0|0 1 0 00 1 0 0|0 Cai -Sai O E'., 16, O 0 -90°
0 OlOOOldiOOlOOSaiCa'iOL . ’. 2 0, L, 0 90°
1 1 1 1
0 o o1Jooo1fooo1fo o o 1jly g, . / S
C4 -CaS4 SaisS4 acCd P D
a,_|S8 caCé -sdcé aisd e O| 46, Ly 0 -90°
B Sai Cai di 7 X§Zl 5 6 0 0 9Q°
1 5
0 0 0 1 |
i . Y, 6 O L, 0 O
4 ﬁ’ Jon Legarreta/ Raquel Martinez OC\W Boss



A=

0
0

6. GAIA ROBOTEN DINAMIKA ETA KONTROLA
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S. GAIA ROBOTEN EREDUKETA GEOMETRIKOA ETA ZINEMATIKOA
ARIKETAK

5.2 ariketa
Irudiko 3 askatasun graduko robotaren Denavit-Hatenbergen taula
osatu. Artikulazio guztiak errotazionalak dira

\_J
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S. GAIA ROBOTEN EREDUKETA GEOMETRIKOA ETA ZINEMATIKOA
ARIKETAK

5.2 ariketa
Irudiko 3 askatasun graduko robotaren Denavit-Hatenbergen taula osatu eta
transformazio matrize homogeneoak kalkulatu. Artikulazio guztiak errotazionalak dira

K D-H algoritmoa: \

Erreferentzi sistemen esleipena
| elementu bakoitzaren erreferntzi sistema ezarri

» D-H4:. i bakoitzeko (O-tik n-1 arte), Zi ardatza kokatu i+1 B8
artikulazioaren ardatzean 1

» D-H5: So oinarri sistemaren jatorria kokatu ZO ardatzaren
edozein puntutan (1 artikulazioaren ardatza). X0 eta YO 1

ardatzak Z0 ardatzarekin sistema destrogiroa izateko kokatzen
dira. v
0

» D-H6: i bakoitzeko (1-tik n-1 arte), Si_sistema kokatu (i 0 Zl \\ VY
|
i
l

elementuarekin lotuta) Zi ardatzaren intersekzioa Zi-1 eta Zi — 0
rekin normala den lerroan. Bi ardatzak ebakidura puntua
badaukate, ebakidura puntuan kokatzen dira. Paraleloak badira
i+1 artikulazioan .

» D-H7: Xi_kokatu Zi-1 eta Zi ardatzekin normala den lerro O di ai ai
komunean. Ardatzak ebakidura puntua badaukate Zi-1 eta Zi
ardatzek osatzen duten planoarekin perpendikularra den 16 0O L 9Q°
lerroan kokatzen da. Xi kokatu Zi-1 —ekin normala den lerroan, 1 1
ebaki egiten du eta kanporantz zuzentzen da. TaulaD-H 2 0, 0 L, O

D-H8: Yi kokatu Xi eta Zi —rekin sistema destrogiro osatuz.

. (5]
H9: {Sn} sistema robotaren muturrena kokatu Zn Zn-1-rekin 3 0 0 L3 0

>
» D-

bat eginez eta Xn Zn-1 eta Zn-rekin normala izanik.
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S. GAIA ROBOTEN EREDUKETA GEOMETRIKOA ETA ZINEMATIKOA
ARIKETAK

5.2 ariketa
Irudiko 3 askatasun graduko robotaren Denavit-Hatenbergen taula osatu eta
transformazio matrize homogeneoak kalkulatu. Artikulazio guztiak errotazionalak dira

K D-H algoritmoa: \

Erreferentzi sistemen esleipena
| elementu bakoitzaren erreferntzi sistema ezarri

» D-H4:. i bakoitzeko (O-tik n-1 arte), Zi ardatza kokatu i+1 B8
artikulazioaren ardatzean 1

» D-H5: So oinarri sistemaren jatorria kokatu ZO ardatzaren
edozein puntutan (1 artikulazioaren ardatza). X0 eta YO 1

ardatzak Z0 ardatzarekin sistema destrogiroa izateko kokatzen
dira. v
0

» D-H6: i bakoitzeko (1-tik n-1 arte), Si_sistema kokatu (i 0 Zl \\ VY
|
i
l

elementuarekin lotuta) Zi ardatzaren intersekzioa Zi-1 eta Zi — 0
rekin normala den lerroan. Bi ardatzak ebakidura puntua
badaukate, ebakidura puntuan kokatzen dira. Paraleloak badira
i+1 artikulazioan .

» D-H7: Xi_kokatu Zi-1 eta Zi ardatzekin normala den lerro O di ai ai
komunean. Ardatzak ebakidura puntua badaukate Zi-1 eta Zi
ardatzek osatzen duten planoarekin perpendikularra den 16 0O L 9Q°
lerroan kokatzen da. Xi kokatu Zi-1 —ekin normala den lerroan, 1 1
ebaki egiten du eta kanporantz zuzentzen da. TaulaD-H 2 0, 0 L, O

D-H8: Yi kokatu Xi eta Zi —rekin sistema destrogiro osatuz.

. (5]
H9: {Sn} sistema robotaren muturrena kokatu Zn Zn-1-rekin 3 0 0 L3 0

>
» D-

bat eginez eta Xn Zn-1 eta Zn-rekin normala izanik.
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S. GAIA ROBOTEN EREDUKETA GEOMETRIKOA ETA ZINEMATIKOA
ARIKETAK

5.2 ariketa
Irudiko 3 askatasun graduko robotaren Denavit-Hatenbergen taula osatu eta
transformazio matrize homogeneoak kalkulatu. Artikulazio guztiak errotazionalak dira

C4 -CaiSA SaiSd4 aicCd] 6 di a ai
A= S84 CaCd4 -SaiCd aiSd 16, 0 L, 90°
| 0 Sai Cai di 20, 0 L, O
| 0 0 0 1] 36, 0 Ly O
‘Cf1 0 SH1 L,CH1] ‘CH2 -S62 0 L,CO2
N L A_|S62 co2 0 L,562
o 1 0 0 ’ 0 0 1 0
0 0 0 1| 0 0 ) .
CA3 -SH3 0 L.COH3I ) ]
A _|S#3 CH3 0 L,S63
i 0 0 1 0
0 0 0 1
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S. GAIA ROBOTEN EREDUKETA GEOMETRIKOA ETA ZINEMATIKOA
ARIKETAK

D-H algoritmoa: Matrize Homogeneoak lortu

D-H15: Robotaren oinarriko sistema muturreko sistemarekin erlazionatzen duen Transformazio Matrizea
lortu: 9T, =%A,; 1A, 2A; %A,

ST=0A3AZA |.

n=(CIC2C3-CIS3 SIC2C3-S19S300)
0=(Cl2S3-CIB-SIC2C3- SIDC3-S3+C2C30)
a=(S,-C100)

E) =(CIC2LA3-CIS2S3 3+ ClL 22+ 11C2, SIC21 33— S1S21 3S3+ Sl 2C2+ 115, S2 3C3+C2L.3C3+1L232])
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S. GAIA ROBOTEN EREDUKETA GEOMETRIKOA ETA ZINEMATIKOA
ARIKETAK

5.3 ariketa
5.2 ariketako robotaren jacobtarra kalkulatu

Oi di ai Qi
10, 0O L, 90°
2 0, O L, O
3 6; 0O L; O
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S. GAIA ROBOTEN EREDUKETA GEOMETRIKOA ETA ZINEMATIKOA
ARIKETAK

5.3 ariketa
5.2 ariketako robotaren jacobtarra kalkulatu

COL 0 SOL LCOLCH2 -S62
A-|S61 0 -CéL Ls61|sg2 Co2
3 0 1 0 0 0 0

0 0 0 1 ]| o 0

"A=°"A'A’A

0
0
1
0

L.C6H2

L. S82
0
1

0
0

(CA3 -S63 0
S63 CO3 O
1
0

0
0

C1C2C3-C1S2S3 C1S2S3-C1S2S3 Sl ||C1C2L3C3-C1S2S3L3+C1L2S2+ L1C?2 ]

A=

S1IC2C3-S1S2S3 - S1C2C3-S1S2C3 - Cli SIC2L3C3-S1S2L.3S3+ S1L2C2+ L1S1

—

0 - S283+C2C3 0 |

S2L3C3+C2L3C3+L2S2

x=CIC2L.3C3-C1S2&3L3+C1L2S2+ L1C2
y=SIC2L.3C3-S1S2L.3S3+ S1L2C2+ L1S1
z=S82L.3C3+C2L3C3+L2S2

12 ﬁ?

Ondoren Jacobtarra kalkulatzen da,
muturreko posizioen arabera
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Lco3] | % =
Lse3| |7 o, 1,

0 ) N T

1 | la o o0
> X:fx(ql,qz,---,qn)
y=1f/(a,.q,..q,)
z=1(q,q,,...9,)
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S. GAIA ROBOTEN EREDUKETA GEOMETRIKOA ETA ZINEMATIKOA

ARIKETAK
5.3 ariketa
5.2 ariketako robotaren Jacobtarra kalkulatu
Jacobtarra ox  0Ox  OX
X = CI1C2L3C3-C1S2S3L3+ C1L2S2+ L1C2 dq, 0q, 0q,
0 0 0
Y = SIC2L3C3- S1S2L3S3+ S1L2C2 + L1S1 ) )= a;’ a;’ a;’ =
Z=S2L3C3+C2L3C3+L2S2 a£ 622 623
| 0q, 0q, o0q, |
Jacobtar matrizea:
- S1C2L3C3 + S1S2S3L3 - S1L2S2 - C1S2L3C3 -C1C2S3L3+C1L3C2 - L1S2 -Ci1C2L3-C1S2C3L3
J — | C1C2L3C3-C1S2L3S3+ C1L2S2 + L1C1 - S1S2L3C3 - S1C2L3S3 + S1L2C?2 - S1C2L3S3 - S1S2L3C3
0 C2L3C3 - S2L3C3 - S2L3S3-C2L3S3
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5. GAIA ROBOTEN EREDUKETA GEOMETRIKOA ETA ZINEMATIKOA
ARIKETAK

5.4 ariketa
Irudiko 6 askatasun graduko robotaren Denavit-Hatenbergen erreferntzi sistemen esleipena eta D-H taula
osatu. 3 artikulazio errotazionalak (6,6,6,) eta beste hiru translaziozkoak (d,, d,, dj) dira
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