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Losung 1 (Vorwértskinematik, Denavit-Hartenberg)

1. 6, =0° dy = 60mm, a; = 0mm, oy = 180°
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Losung 2 (Vorwértskinematik, Denavit-Hartenberg)

Unterschiedliche Losungen sind mdglich, abhingig davon wie die frei wiahlbaren z und z
Achsen definiert werden. Eine mogliche Losung fiir die DH-Parameter des ARMAR-4 Arms
finden Sie in der folgenden Tabelle.

Gelenk 6 [°] d [mm)] a [mm)] a [7]
G1 0, 0 0 75
G2 0y + 90 200 0 -90
G3 65 - 105 0 0 90
G4 0, + 90 300 10 90
G5 0 0 0 -90
G6 06 - 90 250 0 -90
G7 07 - 90 0 0 -90
G8 Os 0 60 0
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Losung 3

1. DH-Parameter des Krans
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Abbildung 1: Kranstruktur
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Transformationsmatrix des Endeffektors
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2. Allgemeine Jacobi-Matrix des Endeffektors

r = —sin(6y —90)ds
= cos(6; —90)ds
0, 0
o aan(az) aan(_l)

g = asin(—n,) = asin(—0) =0

n sin(6; — 90)
= atan(-¥) = atan(—————~
7 ¢ Cm(ngc) ¢ an(cos(é’l —90)

) = atan(tan(f; — 90)) = 0; — 90
— = —cos(f; —90)d,
— = —sin(f; —90)dy

= =

— = —sin(6, —90)

— = cos(f; —90)

2 und y hiangen nicht von d3 ab, weshalb ihre Ableitung nach d3 0 ergibt. Die Ableitung
von z nach ds ergibt -1.

a, f und v hiangen nicht von ds, d3 und die jeweiligen Ableitungen sind 0. Beim Ableiten
nach 6; hdngt nur v von 6; ab und ergibt 1, die Ableitung von « und f ist auch hier 0.

Daraus ergibt sich die folgende Jacobi-Matrix J

—cos(fy —90°)dy  —sin(6, —90°) 0
—sin(fy —90°)dy  cos(6; —90°) 0
0 0 —1
J =
0 0 0
0 0 0
1 0 0

Um die Jacobi-Matrix fiir eine konkrete Endeffektorkonfiguration zu erhalten, miissen
die Werte 6, do, d3 in J eingesetzt werden.
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3. Berechnung der Endeffektorgeschwindigkeit
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Alternativ kann auch die Jacobi-Matrix fiir eine spezifische Konfiguration bestimmt
werden, ohne die allgemeine Jacobi-Matrix zu berechnen. Wie aus der Vorlesung be-
kannt wird die i-te Spalte der Jacobi-Matrix folgendermafen berechnet:

i.) Translationsgelenk entlang Achse v;:

ii.) Rotationsgelenk um die Achse v;, das sich an Position r; befindet und sich auf
v; X —7;
den Endeffektor auswirkt: %ﬁf) = (7(q) ) e RS
v;

Die Funktion f(q) bestimme die Pose des Endeffektors im Basiskoordinatensystem.
Beispiel fiir die Berechnung der Jacobi-Matrix fiir die Konfiguration q;:

e Gelenk 1 Bewegt sich um z-Achse, die im Ursprung liegt:

0 ~10
ofa) _ [ €% (f(q1) —0) _ e.x (| 10 | =0 B 0
0q1,1 . N O

e, e.

e Gelenk 2 wird entlang der y-Achse bewegt, da Kran um 90° gedreht:

of(q1) __ €y
0

0q1,2

e Gelenk 3 wird entlang der negativen z-Achse bewegt, da die Nullposition des
Gelenks auf +20m liegt:

_eZ

0

of(qr) __

0q1,3

Verwendet man die Ergebnisse von Gelenk 1, Gelenk 2 und Gelenk 3 als Spalten der
Jacobi-Matrix, erhéilt man:

—-10 0 0

0 1 0

0 0 -1

J(q) = 0 0 0
0 0 O

1 0 0




