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Exercice 1(06pts) :

Partant d’un repere fixe FO :

e lerepere F1 est obtenu suite a une rotation de '/, autour a l'axe fixe X durepére FO.

e Ensuite le repere F2 est obtenu par une translation de 4cm lelong de I'axe actuel Z,
e Enfin, le repere F3 est obtenu par une translation de —2 cm lelong de I’axe fixe-X,
1. Donner la represention graphique de cette transformation ?

2. Calculer la matrice homogéne finale H correspondante ?

soit 3P =[1,2,—1]" les coordonnées de P relative au repére F3.

3. En utilisant H, calculer les coordonnées de P dans le repére-fixe ( °P) .

Exercice 2(08pts) :MGD

Soit le robot manipulateur SCARA suivant :

1. Donner latable DH-Modifiée correspondante.
2. Calculer les matrices Homogenes; H ™!
3. Déduire la position cartésienne de I'outil terminal.

Exercice 3(06pts) : Jacobien

Soit un robot a 3ddls RRP dont 'objectif est de déterminer la vitesse (linéaire et angulaire)

3
V3= [:}] , de I'outil terminal (End Effector ) en fonction des vitesses articulaires :
3

1- Calculer la position cartésienne de ’End Effector ?
2- Déduire la jacobéenne analytique (Utiliser la dérivée).

En utilisant la propagation de vitesses,

3- Calculer la jacobéenne géométrique, de 'outil terminal du robot, relative au repére {3}, puis
relative au repere {0}.
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Annexe :
. Matrice de transformation homogéne de
passage entre les articulations {i} et {i — 1}.
Co; —Sp; 0 a;—1
i—1 [T] — 50,Cai1 C0;Caiy  —Saiy _Sai—ld?:
‘ 50; 81 CO;Se;_y  Coy_y Coy_,di
0 0 0 1
v' Matrices de passages pour Uexercice 3
cd, —s0, 0 100
cd —s6 0 2 2
1 1 IR — 0 0 -1 3R = 0 0 _l
oy —s, 6 0 2 01 0
| I 0 1 s, b, 0
0 0 01

v' Lois de propagation des vitesses angulaires et linéaires :

i

== i = i i+l= .
W, = @+ r‘+1R o Zin (9:'+1)

l‘+la—') I=i'+flR'fa—j[+I+lZ— (9

i+ i+l i+l

)="R-"a+[0 0 1]-(6,)

-~ = (0piD 0p itl=
Vin = '+a)fx(:'R}JH+1)+ R-"Z,d,,

i+l

Solution :




Exercicel : X:— ,Y:—»,Z:—»
A
, =
. v Rot(pi/2,X)
0 0
1 0
0 4
0 1
1 0
2/ On obtient graphiquement H=TQ = 8 (1)
0 0
3/ P° = H.P3
10 0 -211 17711
s~ po_|0 0 =1 0 21| 1
Dou PP=(y 1 o 4||=1|7| &
0 O 0 1 1 1

Exercice2 :

Table 3: The D-H parameters of a SCARA manipulator

i |aiy | di |0
1 0 0 0 0,

21 0 ay 0 |6y

3 0 ay | —dz | 0O

4 0 0 0 04
1/
2/ Matrices de passages

cp —s1 0 0 o —s2 0 ap

0 o 81 (5] 00 1 o 89 Co 0 0
1= 0 0 10 2= 0 0 1 0

01 0 0 0_1

@'

Exercice3 :

10 0 0
0 0 —1 0| 05
01 0 0
00 0 1

0 -2
-1 0
0 4
0 1

1 00 a ¢y —s4 0 0

v | 010 0 s | 51 e 00

@ =10 01 a |© =09 0 10
000 1 0 0 01

The transformation matrix {[T] is obtained as

I = ST 3T 3T 4T
cl24 —s124 0 arc1 + azer2
s124  c124 0 a1s1+ azsiz
0 0 1 —dy
0 0 0 1

3/ La position de l'outil terminal est donnée par les trois premiers éléments
de la 4ieme colonne de T ,i.e

X =a,Cq + a;Cqp
X =as, + a;S17
zZ = _d3
i NN
z,
’ 1 o o0 6 o0
2 0 9 6, o0
ay=
const. ° 0 ds
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cp; —5g, 0 a1

i1 - 30,Cai_y  CO,Caimy —Saici —Sai_ i
: [Tli S$8;8a;_1 C8; 8wy Coyy Ca,_di
0 0 0 1
cd; —sb; 0 0 cd, —s6, 0 0 10 0 a
qo—| s 6 0 O|pi_| O 0 -1 Ofpmz_|0 0 -1 —ds
! 0 0 1 o|"'2 s, <8, 0 0P {o1 0 o0
0 0 0 1 0 0 0 1 00 O 1

C1Cy S1 1Sy (,0.Cy +d50yS,
S$1C;  —C1 8§15y A,5,C, + d35,5,
s; 0 —C, S, —ds3cy

0 o0 0 1

_ 70 71 m2_
T = TO.T}.T2=
1: La position cartésienne de l'end effector est donnée par la 4ieme colonne de T?.
X = ay€1Cy + d3C,5,

Y = 0,86, + dgslsz]
Z = 0,5, —d3Cy

X =

2 : Lajacobéenne analytique de l'end effector est

ox ox ox
a0 a0 dad
| {jyl {jyz a; | _a2$1C2 - d35152 —a2C1$ + d3C1C2 C152
J= |aT91 20, a|= ayC1C2 +d3615; =351 +d3s16; 515,
{l (37/ iJl 0 a2C2 +d352 _CZ

06, 06, 0ds

3/Calcul de la Jacobéenne géométrique (Par propagation de vitesse) de UOT.

cd, —s6, 0] [0 L o0 o a
R=[ 0 0 —1],P=[0| 2|0 0 -1|,2P=|-4q,
s, 6, 0 0 01 0 0
0] [o 6, 0 s6,7[0] [0] [s66
'@, = R-"@,+| 0 [=|0|; 2@,=|-s0, 0 O, ||0]|+ 0]|=|ct8,
0| |6 0 -1 o/[|6] |6, 6,
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Velocity propagation from link to link

« Example (Solution) B 559?9‘
w; = 2
— One can put *¥, and *@, in the following form oy
0 d, 0 0,4,
_ngds —092 a, 0 0 0 v, = —s6, élds —cﬂﬁ.,az
W, 0 -a, 1 6"1 —6,a, +d,
B, | 56, 0 off.
d
0 1 0
i -6, 0 0]

Velocity propagation from link to link
* Example (Solution)
5925',
‘o, =| 6,
—cB,6,

92d]
3173 = —Sé?zé;',d3 —cé’zglaz
~b,a, +d,
— Expressed in {0} frame
‘@, = IR,

End of the solution
o~ OR 3—-

Example (Solution)

56,6,

0
B, =0
0
0] [1 0 0](|s6,6] [ a
Wy =R, + 7@, x B )+ 0 |=|0 0 1|||cB.6 |x|—d,
cig 0 -1 0]\l & 0
1 0 0 o] [ 6,d,
B=l0 0 1 9a3 +| 0 |=|—s6,0d, —c6,6,a,
0 -1 0||-s0,.0d,-c0.0a,| |d, —0a, +d,

0

+0@
d

3

Mr : Guessam ALi
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