TEMA 5. MODELADO GEOMETRICO Y
CINEMATICO DEL ROBOT
EJERCICIOS

ROBOTICA




T5: MODELADO GEOMETRICO Y CINEMATICO DEL ROBOT

EJERCICIOS
5.1 ejercicio
thener la tabla} de II_)-H del robot Qe 6 GDL mostrado en la Modelado cinematico directo
figura. Todas articulaciones son rotacionales. robot ABB IRB 6400C

Algoritmo D-H:
Asignacion de Sistemas de Referencia

( D-H1: Numerar los eslabones desde 1 hasta\
n (n=GLD). Se numerara como elemento 0O la
base del robot.

» D-H2: Numerar cada articulacion desde 1
hasta n.

» D-H3: Localizar los ejes de las articulaciones.
Si ésta es rotativa, el eje sera el propio eje de
giro. Si es prismatica, sera el eje a lo largo del

\_ cual se produce el desplazamiento. )
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T5: MODELADO GEOMETRICO Y CINEMATICO DEL ROBOT

EJERCICIOS

Algoritmo D-H:
Asignacidén de Sistemas de Referencia

Establecer el sistema de referencia de cada elemento i

»

»

K Xn sea normal a Zn-1y Zn.

( D-H4: Para i de 0 a n-1, situar el eje Zi sobre el eje de\

la articulacion i+1.

D-H5: Situar el origen del sistema base So en
cualquier punto del eje Z0 (eje de la articulacidon 1).
Los ejes X0 e YO se situaran de modo que formen un
sistema dextrogiro con ZO0.

D-H6: Para i de 1 a n-1, situar el sistema Si (solidario
al elemento i) en la interseccion del eje Zi con la linea
normal comun a Zi-1 y Zi. Si ambos ejes se cortasen
se situaria Si en el punto de corte. Si fuesen paralelos
se situaria en la articulacion i+1.

D-H7: Situar Xi en la linea normal comun al eje Zi-1y
Zi. Si los ejes se cortan se situa perpendicular al plano
formado por Zi-1y Zi.Situar Xi en la linea normal al eje
Zi-1, lo corta y apunta hacia afuera de él.

D-H8: Situar Yi de modo que forme un sistema
dextrogiro con Xiy Zi.

D-H9: Situar el sistema {Sn} en el extremo del robot
de modo que Zn coincida con la direccion de Zn-1 'y

/
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Ejemplo:
Modelado cinematico directo
robot ABB IRB 6400C
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T5: MODELADO GEOMETRICO Y CINEMATICO DEL ROBOT

EJERCICIOS
Algoritmo D-H:
Identificacion parametros D-H
Crear una tabla con los parametros de Denavit- ~
Hartenberq:

K D-H10: Obtener 8i como el angulo que hay que\
girar en torno a Zi-1 para que Xi-1 y Xi queden
paralelos.

» D-H11: Obtener di como la distancia medida a 0
lo largo de Zi-1, que habria que desplazar {Si- L 3
1} para que Xi y Xi-a quedasen en el mismo 2 qz
plano. s

» D-H12:Obtener ai como la distancia medida a
lo largo de Xi (que ahora coincidiria con Xi-1)
que habria que desplazar el nuevo {Si-1} para
que su origen coincidiese con {Si}.

» D-H13:Obtener ai_ como el angulo que habria L1 91

con Xi-1) para que el nuevo {Si-1} coincidiese P
totalmente con {Si}. s

. /
‘ 2
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que girar entorno a Xi (que ahora coincidiria “0
7

O G A WON =

Modelado cinematico directo: robot ABB IRB 6400C

N
Xs Tabla D-H

86i di ai ai
o, 0 0 -90°
e, L, 0 90°
6,90 0 -L, 90°
o, L, 0 -90°
& 0 0 90°
% L, 0 ©

QCW.



T5: MODELADO GEOMETRICO Y CINEMATICO DEL ROBOT

EJERCICIOS
(CO -CaiS6i SaiS6 aiCOi
S6 CaiCh —SaiC6i aiS6i
0 Sai Cai di
0 0 0 I
COl 0 —-S61 O] [CO2 0 SO2 0 -
s61 0 C6O1 0 ,_|S62 0 -co2 0.
O -1 0 o0 "] o 1 o L]
0 0 0 1 0 0 0 1 -
CO4 0 -S64 0] co5 0 —865 0
S04 0 CO4 O 4 $65 0 —-CO5 0
0o -1 0 L3 " | 0o 1 0 0
0 0 0 1] 0 0 0 1
)

&

C(63-90)
S(63-90)
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oi di ai i

1 o, 0 o -90°

2 o, L, 0 90°

3 0,90 0 -L, 90°

4 o, L, 0 -90°

5 0 0 o 90°

6 0 L, 0 0
0 S(63-90) L2C(63-90)]
0 —C(03-90) L2S5(63-90)
1 0 0
0 0 1 |

cCo6 —-S06 0

0 0
0 0

0
S66 CO66 0 O

1

0
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T5: MODELADO GEOMETRICO Y CINEMATICO DEL ROBOT
EJERCICIOS

5.2 ejercicio
Resolver mediante D-H el problema cinematico directo para el
robot 3 GDL de la figura. Todas articulaciones son rotacionales.
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T5: MODELADO GEOMETRICO Y CINEMATICO DEL ROBOT
EJERCICIOS

Algoritmo D-H:
Asignacion de Sistemas de Referencia

/4 D-H1: Numerar los eslabones desde 1 hasta
n (n=GLD). Se numerara como elemento 0 la
base del robot.

» D-H2: Numerar cada articulacion desde 1

hasta n. \j
0,
» D-H3: Localizar los ejes de las articulaciones. ~
Si ésta es rotativa, el eje sera el propio eje de 1
giro. Si es prismatica, sera el eje a lo largo del
cual se produce el desplazamiento. Y
0
\ J 7 el
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T5: MODELADO GEOMETRICO Y CINEMATICO DEL ROBOT
EJERCICIOS
Algoritmo D-H:

Asignacion de Sistemas de Referencia
Establecer el sistema de referencia de cada elemento i

( D-H4: Para i de 0 a n-1, situar el eje Zi sobre el eje de\
la articulacion i+1.

» D-H5: Situar el origen del sistema base So en
cualquier punto del eje Z0 (eje de la articulacidon 1).
Los ejes X0 e YO se situaran de modo que formen un
sistema dextrogiro con ZO0.

» D-HG: Para i de 1 a n-1, situar el sistema Si (solidario
al elemento i) en la interseccion del eje Zi con la linea \j
normal comun a Zi-1 y Zi. Si ambos ejes se cortasen
se situaria Si en el punto de corte. Si fuesen paralelos 91
se situaria en la articulacion i+1. 0

» D-H7: Situar Xi en la linea normal comun al eje Zi-1y 1
Zi. Si los ejes se cortan se situa perpendicular al plano
formado por Zi-1y Zi.Situar Xi en la linea normal al eje Y,
Zi-1, lo corta y apunta hacia afuera de él. 0

» D-H8: Situar Yi de modo que forme un sistema 0 L,
dextrogiro con Xiy Zi. :

» D-H9: Situar el sistema {Sn} en el extremo del robot
de modo que Zn coincida con la direccion de Zn-1 'y

k Xn sea normal a Zn-1y Zn. j

A
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T5: MODELADO GEOMETRICO Y CINEMATICO DEL ROBOT

EJERCICIOS
i di ai i
(CO —-CaiS6 SciS6 aiCOi 10, 0 L, 90°
o _| SO CaiCOi  —SaiCi aiS6i 2, 0 L, 0
' 0 Sai Cai di 36,6 0 L, O
0 0 0 1|
co1 0 So1  L,Cot] (CO3 -S03 0 L,CO3]
o, _|SO1 0 -cCol Lsol Dy = §¢3 €03 0 L,503
! 0 1 0 0 0 0 1 0
00 0 . 0 0 0 1
(Co2 -S602 0 L,CH2]
L, _|S02 Co2 0 1,562
’ 0 0 1 0
0 0 0 I
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T5: MODELADO GEOMETRICO Y CINEMATICO DEL ROBOT
EJERCICIOS

Algoritmo D-H: Formar las Matrices de Transformacion Homogéneas

D-H15: Obtener la matriz de transformacion que relaciona el sistema de la base con el del extremo del robot
0T, =0A 1A, 2A5 %A,

0 _O 1 2 ._'.* y oy Ly
3T_ IA 2A 3A . I;I 1, I

1=(CIC2C3—C1S283, SIC2C3—S15253,00)
0=(C1S253—C1S2S3~SIC2C3—SIS2C3-S253+C2C30)
a=(S1-C100)

p=(CICAC3—CIS2S33+CU2S2+ L1C2, SIC2AAC3—SISAUBS3+SI2C2+ [1S1, S2AUIC3+C2UZC3+12S2.)
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T5: MODELADO GEOMETRICO Y CINEMATICO DEL ROBOT

EJERCICIOS

5.3 ejercicio

Calcular la matriz jacobiana del robot de 3 GDL del ejercicio 5.2.

Jon Legarreta / Raquel Martinez

i di ai ai
19, 0 L, 90°
29, 0 L, 0
30,6 0 L, 0

QCW



3. Cinematica de Movimiento: Matriz Jacobiana

Ejemplo: Robot esférico 3 GDL

co1 0 SOl LCOI]COH2
L, _| 861 0 -cor Lse| s62
3 o 1 0 0 0
L0 0 0 1o
CIC203—-C1S283  C1S283-C1S283 S |
| 810203515253 —SIC2C3-S152C3 —Cl
T 0 _8§283+C2C3 0 !
0 0 0

- 5602
Cco2
0
0

"A="A'A"'A

LCO2]

LS8
0
1

[CO3 -563
§63 CO3
0 0
0 0

C1C2L3C3-C1S2S3L3+CI1L2C2+ LIC2 |

S1C2L3C3—-S5182L353+S1L.2C2+ L1S1

S2L3C3+C2L3C3+L252

0
0
1
0

LCH3

LS63
0
1

— > X = fx(qnqp""q,,)

>

y=1.q.4q,...9,)
2=£(q,9,,--9,)

x=CIC2L3C3-C15253L3+ C1L2C2+ LIC2  Anora se calcula el Jacobiano, a partir
y=S81C2L3C3-S81S2L383+S1L2C2+ L1S1
z=82L3C3+C2L3C3+L2S2

12

&

de

las ecuaciones de posicion del
extremo.
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3. Cinematica de Movimiento: Matriz Jacobiana

ox ox Ox
e L T
’e . i " — Jo|¥ ¥y | _
2= S2L3C3+C2L3C3+ L2852 0 oa
oz 07 0f
Matriz Jacobiano: 1 0q, Oq, Oq,
[ _SIQIGHSINSB-SIR  —(S2U3G-ACSB-ABS2-L1S2 ~ACU3B3-AS2CL3 |
= AC2L3G-AS2393+A12C2+1A —SIS2/ 3C3—-S1C21353—-S112S52 —SIC2L353—-S15213(3
0 CU3C3-S23(3+12C2 —S21393—-C21353
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T5: MODELADO GEOMETRICO Y CINEMATICO DEL ROBOT
EJERCICIOS

5.4 ejercicio
Obtener la tabla de parametros de D-H, del robot de 6 GDL mostrado en la figura. El robot posee 3
articulaciones rotacionales(8,0,0,) y otras 3 translacionales (d,, d,, d;).
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T5: MODELADO GEOMETRICO Y CINEMATICO DEL ROBOT
EJERCICIOS

o
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