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&5& Articulacién de Revolucién
1
Yogetl

m Si la articulacion i-ésima es de revolucion se tiene
0 _ 0 .
Wi—1; = Zi—1qi , (1)

dado que el eje de giro de la articulacién ¢ es el vector
O2;_1 v la magnitud es ¢;.

art.t

Dr. Alejandro Gutiérrez—Giles FI-UNAM 2020



\NGENIERI4

&5& Articulacién Prismatica
Yogetl

m Por otro lado, si la articulacién i-ésima es prismatica
0 —
wi—1; =0, (2)

es decir, el movimiento de la articulaciéon prismatica no
produce ninguna velocidad angular en el efector final.

art. s
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&5& Velocidades Lineales
e —

m Para la parte de velocidad lineal, se puede utilizar la
expresion

0. =0,

9qi

G - (3)
=1

m Por lo que se puede utilizar el principio de superposicion y
tomar el efecto de cada articulacién por separado.

m Entonces, equivale a preguntar cual seria la velocidad lineal
del efector final si todas las articulaciones se bloquearan,
excepto la articulacion 1.
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&5& Articulacién de Revolucién
Yogatl

~m Considere la siguiente figura

art.

m Se tiene un disco de radio 0,, — 0;_1 con una velocidad
angular cuya magnitud es ¢; y cuya direccién es z;_1. Por
lo tanto, se tiene
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&5& Articulacién Prismatica
Yogetl

m Si la articulacién i-ésima es prismatica

art. s

20

entonces la velocidad lineal del efector final es la misma
que la de la articulacién, i.e.,

%0, =2 1¢; . (5)
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Ay Resumen
5&9—

m En resumen, el Jacobiano es una matriz de 6 x n, que
puede dividirse en dos matrices de 3 x n

ORI (6)

donde J(q) es la parte de velocidad lineal y J,(q) es la
parte de velocidad angular.
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&Y Resumen
gﬁé—

m Cada columna corresponde a una articulaciéon. Para J(q)
se tiene que la i-ésima columna

g 0z, 1 X (Oon — Ooi_l) , art. 7 de revolucién
v — . . s
O2i1, art. 4 prismatica

(7)

m Mientras que para J,(q) se tiene que la i-ésima columna

0 . .
Zi 1, art. ¢ de revolucién
Joi = (8)

0, art. ¢ prismética
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Ejemplo

@—

m Considérese el robot planar de 3 grados de libertad

mostrado en la figura

Z1

Y1

Y2

Y3

02

Ty O3
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Y Ejemplo
@—

m En la clase de cinematica directa se obtuvo la tabla de
parametros de Denavit-Hartenberg que se muestra a

continuacién
7 a; di (673 91 C.L
1la; | 0 |0°]6;| 90°
2las | 0 ]0°]6y | 0°
3laz | 0 ]0°]60s] 0°
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& ’A Ejemplo
w_
m A partir de esta tabla se pueden obtener las matrices de

transformacion homogéneas necesarias para calcular el
Jacobiano, i.e.,

cl1 —851 0 aicy

ogr. _ 51 ¢ 0 ais;

Hi=|yg o 1 o (9)
0 0 O 1

cli2 —s12 0 ajcr +azein

0rr _ |S12 c1i2 0 aisy+agsi2
Ho=1y o 1 0 (10)
(0 0 0 1
[c193 —s123 0 ajeq + agciz + ascios
0gr _ |S123 c123 0 ais; +assi2 +assios
Hy=17 0 1 0 (11)
0 0 0 1
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&M Ejemplo
w—
m Recuerde que los subinidices y superindices deben de
coincidir, e.g., °z, son los primeros tres elementos de la
tercera columna de "H; %03 son los primeros tres
elementos de la cuarta columna de °Hs, etc.
m Para los elementos con subindice y superindice 0, e.g., °zo,
se puede considerar que la matriz " H es la identidad de
4 x 4.
m Entonces, se tiene

0 aic1 + asciz + azciaz
0 0 0
Jv1 ="z0 x (Yog —"0p) = |0| X |a1s1 + azs12 + assizs
1 0

—a1s8] — a2512 — (35123
= | a1c1 + az2c12 + azcia3
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m De la misma forma

0 0 0
JV2= 21X(03—

0 0 0
JV3= ZQX(O3—

Ejemplo

5:4—

0 azci2 + azcios
0| x |a2s12 + agsio3
1 0

—az2s512 — a35123
asci2 + aszcios (13)
0

0 ascia3
0f x a35123
1 0

—a35123
a3C123 . (14)
0
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Y Ejemplo
@—

m Para la parte de velocidad angular se tiene

0
le = OZO =10
_1_
0]
Jw2 = 021 =10
_1_
0]
Juz="20= [0 (15)
1
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A Ejemplo
@—

m Por dltimo, se agrupan todas estas columnas para formar el

Jacobiano
[—a1s1 — azs12 — azsies  —a2s12 — a3S123  —a35123 |
aicy + asci2 + ascios aC12 + a3C123 asci23
0 0 0
0 0 0
I 1 1 1]
(16)
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