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1 Regras Basicas

1. Z;_1 estd ao longo do eixo a junta 7.

A

2. X;énormala Z;_;.

3. Y, completa o sistema.

2 Atribuicao dos Sistemas de Coordenadas

Sistema de coordenadas da base: Estabeleca o sistema de coordenadas da base
{XO, YO, ZO} na base de apoio do robd, com o elxo ZO sobre 0 eixo da junta
1 e apontando para o "ombro" do robd. Os eixos Xoe Yy podem ser conve-
nientemente estabelecidos, desde que formando um sistema ortonormal.

Sistemas de coordenadas dos elos: Eixo da junta: Alinhe Z; com o eixo da junta
1 + 1 (rotacional ou prismatica).

Origem do sistema i: Localize a origem do sistema ¢ na interseccio de Zi
e ZZ 1 ou na intersec¢do da normal comum a Z e ZZ 1 € 0 €e1X0 Z

Eixo Xi: XZ- = :I:Zi_l X ZZ- ou sobre a normal comum entre Zi_l e Zi se
eles forem paralelos.

Eixo }A/; YZ = +Z- X XZ-, para completar o sistema.
Sistema de coordenadas da garra: Usualmente a n-ésima junta é rotacional. Ali-

nhe Z, na mesma direcio que Zn 1¢ apontando para fora do robd. Alinhe
X, de forma que seja normal a Zn1eaZ,. Y, completa o sistema.



Parametros das juntas e elos: d;: é o deslocamento da origem do sistema ¢ — 1
a intersec¢do dos eixos Z;_; e X;, medido sobre o eixo Z;_;. E a
variavel de junta, se a junta ¢ for prismatica.

a;: € o deslocamento da interseccdo de Z;_; e X; a origem do sistema 7,
medido sobre o eixo X.

0;: é o deslocamento angular em torno de Zi_l, medido de Xi—l a Xi. Ea
variavel de junta se a junta ¢ for rotacional.

a;: € o deslocamento angular em torno de X;, medido de Z;_; a Z;.
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Figura 1: Parametros de Denavit-Hartenberg.

3 Transformaciao entre Frames a partir dos Para-
metros de Denavit-Hartenberg

Da definicdo dos parametros de Denavit-Hartenberg, pode-se perceber que um
ponto F;, expresso no sistema de coordenadas 4, pode ser expresso no sistema de
coordenadas ¢ — 1 fazendo-se a seguinte sequéncia de transformagoes:
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1. Rotacdo de um angulo «; em torno de X'Z-, para alinhar Z-_l com Z

1 0 0 0
0 cosa; —senca; 0

Ra(as) = 0 sena; cosa; O ()
0 0 0 1
2. Translagdo de a; ao longo de X, para fazer os eixos Z coincidentes.
1 00 a;
010 O
000 1
3. Translagdo de d; ao longo de Zi1 para fazer as origens coincidentes.
1 00 0
010 0
000 1
4. Rotacdo de um angulo §; em torno de Zi_l, para alinhar Xi_l com X,-.
cos; —senf; 0 0O
senf;, cost#; 0 O
0 0 01

Logo,

cosb; —cosa;sent; senc;sent;  a;cos0;

i senb; cosaicosl; —senccosl; a;senb;
'Ti = Ro(6:) D2(d) Dx (i) Ra() = 0 senay; cosoy; d;
0 0 0 1
(5
€ portanto,
cosb; senb; 0 —a;
i1 —1 —cosa;senb;  cosaycost;  sency; —d;senc;
[T =T = (6)
sena;sent;  —senaycosl; cosay  —dicosay
0 0 0 1
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A Exercicios
1. Para cada um dos manipuladores abaixo:

(a) Atribua os sistemas de coordenadas segundo as convengdes de Denavit-
Hartenberg.

(b) Faca a tabela dos parametros de Denavit-Hartenberg

(c) Obtenha as matrizes de transformacdo homogénea
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Figura 2: AdeptOne.
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Figura 3: Puma 260.



Figura 4: Puma 560.
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Figura 5: Barrett WAM.



2. Compare a tabela de parametros de Denavit-Hartemberg obtida para o mani-
pulador Barrett WAM no item 1b com a tabela "oficial"do fabricante, mos-
trada na tabela 1.

Tabela 1: Parametros de Denavit-Hartemberg do Manipulador Barrett WAM, se-
gundo o fabricante.

1 a; a; dz 9,
1 0 —zx/2 0 6
2| 0 /2 0 6
31 0.045 —m/2 0.55 05
41-0045 w/2 0 6,
5/ 0 —m/2 03 6
6| 0 /2 0 6
7 0 0 0.06 6,
T 0 0 0

3. Ajuste os eixos atribuidos para o manipulador Barrett WAM, de forma que

os parametros de Denavit-Hartemberg passem a ter os valores mostrados na
Tabela 1.



