Algoritmo de Denavit-Hartenberg

D-H 1.- Numerar los eslabones comenzando con 1 (primer eslabon mévil
de la cadena) y acabando con n (ultimo eslabon movil). Se numerara
como eslabon 0 a la base tija del robot.

D-H 2.- Numerar cada articulacion comenzando por 1 (la
correspondiente al primer grado de libertad) y acabando en n

D-H 3.- Localizar el ¢je de cada articulacidon. Si ésta es rotativa, el eje
sera su propio eje de giro. Si es prismatica, sera el eje a lo largo del cual
se produce el desplazamiento.

D-H 4.- Para i de 0 a n-1 situar el eje z; sobre el eje de la articulacién i+1.
D-H 5.- Situar el origen del sistema de la base {S;} en cualquier punto
del gje z,,. Los gjes x, e ¥, se situaran de modo que formen un sistema
dextrogiro con z,

D-H 6.- Paraide 1 an-1, situar el sistema {S;} (solidario al eslabon 1) en
la interseccion del eje z; con la linea normal comun a z,, ¥ z;. Si ambos
ejes se cortasen se situaria {S,} en el punto de corte. Si fuesen paralelos
{S,} se situaria en la articulacion 1+1

D-H 7.- Situar x; en la linea normal comin az,, y z;

D-H 8.- Situar y; de modo que forme un sistema dextrogiro conx; y z, .

D-H 9.- Situar el sistema {S_} en el extremo del robot de modo que zn
coincida con la direccion de z,; y X, seanormalaz _ yz, .

D-H 10.- Obtener 6, como el angulo que hay que girar en torno a z,; para
que X, V X; queden paralelos.

D-H 11.- Obtener d; como la distancia, medida a lo largo de z,_, que
habria que desplazar {S,} para que X; y X, quedasen alineados.

DH 12.- Obtener a; como la distancia medida a lo largo de x; (que
ahora coincidiria con X, ;) que habria que desplazar el nuevo {S,,}
para que su origen coincidiese con {S,}.

DH 13.- Obtener ¢, como el angulo que habria que girar entorno a x;
(que ahora coineidiria con X, ), para que el nuevo {S, ;} coincidiese
totalmente con {S,}.

DH 14.- Obtener las matrices de transformacion 1A,

DH 15.- Obtener la matriz de transformacion entre la base y el extremo
delrobot T =%A 1A, ... ™AL

DH 16.- La matriz T define la orientacion (submatriz de rotacion) y
posicion (submatriz de traslacion) del extremo referido a la base en
funcion de las n coordenadas articulares

m Transformaciones basicas de paso de eslabon:

O Rotacion alrededor del eje z,_, un dngulo 6,

@ Traslacién a lo largo de z,_, una distancia d, ; vector d, (0,0,d,)

@ Traslacion a lo largo de x; una distancia a, ; vector a, (0,0,a,)

@ Rotacion alrededor del eje x, un angulo o
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Algoritmo de Denavit-Hartenberg

D-H 1.- Numerar los eslabones comenzando con 1 (primer eslabon mévil m Transformaciones basicas de paso de eslabon:
de la cadena) y acabando con n (ultimo eslabon movil). Se numerara

, @ Rotacion alrededor del eje z,, un angulo 6,
como eslabon 0 a la base tija del robot.

d - ulaci d | @ Traslacién a lo largo de z, | una distancia d; ; vector d, (0,0.d,)
D-H 2.- Numerar cada articulacion comenzando por 1 (la ., . .
R . P (I ® Traslacioén a lo largo de x; una distancia a, ; vector a, (0,0,a,)
correspondiente al primer grado de libertad) y acabando en n . . ]
@ Rotacion alrededor del eje x, un angulo o

D-H 3.- Localizar el ¢je de cada articulacidon. Si ésta es rotativa, el eje
- A = T(2.0,) T(0.0.d,) T(a,.0.0) T(x.ct,)
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D-H 4.- Para i de 0 a n-1 situar el eje z; sobre el eje de la articulacién i+1. Sasl) )
D-H 5.- Situar el origen del sistema de la base {S;} en cualquier punto 0 0 1
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dextrogiro con z, se, Co,C8, —Sa,C, a,sSe,

D-H 6.- Paraide 1 an-1, situar el sistema {S;} (solidario al eslabon 1) en 0 Sex, Cao, d,
la interseccion del eje z; con la linea normal comun a z,; y z,. Si ambos o 0 o 1
ejes se cortasen se situaria {S,} en el punto de corte. Si fuesen paralelos

{S,} se sitvaria en la articulacién 1+1

D-H 7.- Situar x; en la linea normal comin az,, y z;

D-H 8.- Situar y; de modo que forme un sistema dextrogiro conx; y z, .

D-H 9.- Situar el sistema {S_} en el extremo del robot de modo que zn
coincida con la direccion de z,; y X, seanormalaz _ yz, .

—t

D-H 10.- Obtener 6, como el angulo que hay que girar en torno a z,; para
que X, V X; queden paralelos.

D-H 11.- Obtener d; como la distancia, medida a lo largo de z,_, que
habria que desplazar {S,} para que X; y X, quedasen alineados.

DH 12.- Obtener a, como la distancia medida a lo largo de x; (que
ahora coincidiria con X, ;) que habria que desplazar el nuevo {S,,}

para que su origen coincidiese con {S,}.

580

DH 13.- Obtener ¢, como el angulo que habria que girar entorno a x;
(que ahora coineidiria con X, ), para que el nuevo {S, ;} coincidiese
totalmente con {S,}.

DH 14.- Obtener las matrices de transformacion 1A,

DH 15.- Obtener la matriz de transformacion entre la base y el extremo
delrobot T =%A 1A, ... ™AL

DH 16.- La matriz T define la orientacion (submatriz de rotacion) y
posicion (submatriz de traslacion) del extremo referido a la base en
funcion de las n coordenadas articulares
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Algoritmo de Denavit-Hartenberg
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D-H 6.- Paraide 1 an-1, situar el sistema {S;} (solidario al eslabon 1) en o Sex, Cao, d,

la interseccion del eje z; con la linea normal comun a z,, ¥ z;. Si ambos 0 0 0 1]

ejes se cortasen se situaria {S,} en el punto de corte. Si fuesen paralelos
{S,} se situaria en la articulacion 1+1
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que X, V X; queden paralelos.

D-H 11.- Obtener d; como la distancia, medida a lo largo de z,_, que
habria que desplazar {S,} para que X; y X, quedasen alineados.
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DH 13.- Obtener ¢, como el angulo que habria que girar entorno a x;
(que ahora coineidiria con X, ), para que el nuevo {S, ;} coincidiese

totalmente con {S,}.

DH 14.- Obtener las matrices de transformacion 1A,
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DH 15.- Obtener la matriz de transformacion entre la base y el extremo
delrobot T =%A 1A, ... ™AL

DH 16.- La matriz T define la orientacion (submatriz de rotacion) y
posicion (submatriz de traslacion) del extremo referido a la base en
funcion de las n coordenadas articulares
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D-H 4.- Para i de 0 a n-1 situar el eje z; sobre el eje de la articulacién i+1.
D-H 5.- Situar el origen del sistema de la base {S;} en cualquier punto
del gje z,,. Los gjes x, e ¥, se situaran de modo que formen un sistema
dextrogiro con z,

D-H 6.- Paraide 1 an-1, situar el sistema {S;} (solidario al eslabon 1) en
la interseccion del eje z; con la linea normal comun a z,, ¥ z;. Si ambos
ejes se cortasen se situaria {S,} en el punto de corte. Si fuesen paralelos
{S,} se situaria en la articulacion 1+1

D-H 7.- Situar x; en la linea normal comin az,, y z;

D-H 8.- Situar y; de modo que forme un sistema dextrogiro conx; y z, .

D-H 9.- Situar el sistema {S_} en el extremo del robot de modo que zn
coincida con la direccion de z,; y X, seanormalaz _ yz, .

D-H 10.- Obtener 6, como el angulo que hay que girar en torno a z,; para
que X, V X; queden paralelos.

D-H 11.- Obtener d; como la distancia, medida a lo largo de z,_, que
habria que desplazar {S,} para que X; y X, quedasen alineados.

DH 12.- Obtener a; como la distancia medida a lo largo de x; (que
ahora coincidiria con X, ;) que habria que desplazar el nuevo {S,,}
para que su origen coincidiese con {S,}.

DH 13.- Obtener ¢, como el angulo que habria que girar entorno a x;
(que ahora coineidiria con X, ), para que el nuevo {S, ;} coincidiese
totalmente con {S,}.

DH 14.- Obtener las matrices de transformacion 1A,

DH 15.- Obtener la matriz de transformacion entre la base y el extremo

delrobot T =%A 1A, ... ™AL

DH 16.- La matriz T define la orientacion (submatriz de rotacion) y
posicion (submatriz de traslacion) del extremo referido a la base en
funcion de las n coordenadas articulares

m Transformaciones basicas de paso de eslabon:

O Rotacion alrededor del eje z,_, un dngulo 6,

@ Traslacién a lo largo de z,_, una distancia d, ; vector d, (0,0,d,)

@ Traslacion a lo largo de x; una distancia a, ; vector a, (0,0,a,)

@ Rotacion alrededor del eje x, un angulo o

A= T(z.0,) T(0.0.d,) T(a,.0,0) T(x.cx,)
ce, —-so, 0 0J[t o o o[t 0o 0 a1 o 0
ciy o se, Co, 0 ojlo 1 0 oflo 1 0 0]l0 Co, -So
o 0 0 1 offo o 1 4,|{|lo 0 1 ofl0 So, Cq
0 0 o0 1fJo 0 0 1J/0 0 O 1o o 0
e, —Ca,S0, So,Se, a,Ce,)|
S8, Co,C8, —So0,C8, aSe,
“lo Se, Ca, d,
0 0 0 1]

- o O O

Extension

Giro
del hombro

Desviacion
Barrido
del brazo Muiieca
Base ___

Brazo manipulador Cincinnati Milacron T3
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