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Exercice :

1. Déterminer les parametres de Denavit-Hartenberg du manipulateur planaire a 3 DDL
montré dans la Figure 1, dont les reperes (rouges) ont été déja positionnés.

2. Calculer le modele géométrique direct du manipulateur.

FIGURE 1 — Manipulateur planaire a 3 DDL.

Solution :

1. Notre manipulateur est un robot de type RRP et le vecteur des variables articulaires est
q = [01, 02, d3]*. Les parametres de Denavit-Hartenberg du robot sont présentés dans
le Tableau 1. Pour déterminer le modele géométrique direct du manipulateur, il faudra
calculer les trois matrices de transformation : A9(6;), Al(62) et AZ%(ds). La premicre
matrice, A{(#;), est donnee par,

a1 cos 0 cosfly —sinfy 0 aqcosb,
R.(61) a1 sin 6, sinf; cosf#y 0 ajsiné;
0 _ z _
Av(fr) = 0 | o0 0 1 0
000 | 1 0 0 0 1

La deuxieme transformation, la transformation rigide entre le repere 2 et le repere 1, a la
forme suivante,



Segment a; o d; 0;

1 al 0 0 91
2 a —7T/2 0 —92
3 0 0 ds 0

TABLE 1 — Parametres de Denavit-Hartenberg du manipulateur planaire a 3 DDL.

az cos(—02) cosfy 0 sinfy agcosbs

AL(6) = R.(—02)Ry(—7/2) | agsin(—02) _ —sinfly 0 cosfly —agsinbs
0 0 -1 0 0
000 | 1 0 o o X

La troisieme transformation est assez simple, car le repere 3 et le repeére 2 sont alignés et
il existe uniquement une translation d’une longueur ds entre les deux. La transformation
AZ(d3) est donc,

0 100 0
I 0 010 0

2 _ 3 _

Aslds) = ds |~ |0 0 1 ds

En conclusion, le modele géométrique direct du manipulateur, c’est-a-dire la matrice de
transformation homogene Tg (q) entre le repére 3 et le repere 0, est,

T5(q) = AY(61)A3(62)A3(ds)

cos(fh —f02) 0 —sin(f; —02) —dssin(f; — 62) + az cos(61 — 02) + a1 cos by
sin(f; —62) 0 cos(f; — 69) ds cos(fy — 02) + ag sin(0; — 62) + ay sin 64

0 -1 0 0
0 0 0 1

Le repere 3 n’est pas un repere admissible pour l'effecteur. Pour y remédier, il faut
multiplier & droite Tg(q) par la matrice de transformation constante (une rotation pure
autour de l'axe z),
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