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1. INTRODUCAO

O trabalho desenvolvido trata de um cdédigo que, aplicando a teoria de
rotacdo e translacdo de pontos, permite a visualizagdo de um manipulador
robético de trés elos no espaco. Dessa forma, o usuario do codigo ira possuir um
recurso gréfico para visualizar o comportamento do mesmo, conforme altera-se o
valor dos angulos de suas juntas, ou até mesmo uma alteracdo no ordem das
rotacdes, o que, de forma geral, produz resultados diferentes.

O arquivo principal faz chamada de outros médulos, tornando-o mais legivel
para guem quer simplesmente ver o resultado das rotacdes, mas nao as matrizes
que compdem o desenhos dos elos, por exemplo. No arquivo onde é montada a
matriz de transformacdo homogénea, considerando as rotacfes desejadas em
torno dos trés eixos cartesianos, € possivel identificar uma ordem especifica de
multiplicacdo dessas rotacdes para a formacdo de uma Unica. Esse ordenamento
se dé& devido a configuracéo espefica do braco robético, bem como ao fato de que
as rotacOes estarem sendo realizados em relacdo a um sistema de coordenadas
fixo, e ndo a sistemas sucesivamente alterados, caso em que a ordem da
multiplicacéo seria invertida.

No presente estagio deste trabalho, sé h& preocupacdo com a cinematica do
manipulador, enquanto simulacdes envolvendo a parte da dinamica seréo
desenvolvidas futuramente, apresentando em forma de gréficos as respostas do
sistema.

Os principais autores estudados para o desenvolvimento do codigo foram
SPONG; MARK W. e VIDYASAGAR; M. (1989), com eventuais consultas a obra
de CRAIG, JOHN J. (2005).

2. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado primeiramente por meio de leituras e estudos dos
autores apresentados na introducdo, e a partir do entendimento do material
estudado e analisando um codigo que também executava rotacoes e translacdes
de pontos, foi escrito o codigo deste trabalho.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O coOdgio desenvolvido por esse trabalho resultou em uma ferramenta de
facil utilizacdo, precisando o usuario apenas indicar os angulos em que cada junta
deve rotacionar, e a0 mesmo tempo tendo acesso aos co6digos que executam as
operacbes matematicas, que possibilitam as operacdes realizadas.

Além disso, o cddigo foi inteiramente comentado, de forma a facilitar o
entendimento do que esta acontecendo.
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Os codigos sao apresentados abaixo:

Arquivo “segmento.m”:
$cria vetor que representa segmento que comeca em (x0,y0,z0) e termina em
s(xf,yf,zf)
function seg = segmento(x0,y0,z0,xf,vf,zf)
seg = [x0 y0 z0; xf yf zf]';

Arquivo “espira_quadrada.m”:
$cria vetor que representa espira quadrada de base b e posiciona na
altura y
function espira = espira quadrada (b, y)
espira=[0 0 y; b 0 y; b by; 0b vy, 00 yl';

Arquivo “prisma.m”:
%$cria vetor gque representa prisma retangular, com duas espiras nas
extremidades e uma no meio,todas ligadas por 4 segmentos
function prism = prisma (b, h)
prism = [espira quadrada (b, 0) espira quadrada(b, h/2) espira quadrada (b,
h) segmento(0, 0, h, b, 0, h) segmento(b, 0, h, b, 0, 0) segmento(b, 0,
0, b, b, 0) segmento(b, b, 0, b, b, h) segmento (b, b, h, 0, b, h)
segmento (0, b, h, 0, b, 0); ones(1,27)];

Arquivo “eixo_config.m”:
$Configura espaco cartesiano, atualizando a imagem e colocando em uma
%perspectiva mais apropriada
h = newplot;
axis ([-5 11 -5 11 -5 111);
axis equal;
grid on;
xlabel ('x");
ylabel ('y'");
zlabel ('z');

Arquivo “THomogen.m”:
$—-MATRIZ DE TRANSFORMACAO HOMOGENEA
%--A ordem das rotacdes é: J, k, 1 (em relacdo ao frame fixo do MATLAB
%--0BS.:Essa ordem de rotacdo se deve a forma como os prisma estéo
%posicionados e a forma como podem rotacionar
function thomogen = THomogen (ri, rj, rk, dx, dy, dz)
$-—-Converte os angulos de graus para radianos
ri pi*ri/180;
T pi*rj/180;
rk = pi*rk/180;
$--Matrizes de rotacdo em torno de i, j e k

Ri = [1 0 0; O cos(ri) -sin(ri); O sin(ri) cos(ri)]:
Rj = [cos(rj) 0 sin(rj); 0 1 0; -sin(rj) 0 cos(rj)l;
Rk = [cos(rk) -sin(rk) 0; sin(rk) cos(rk) 0; 0 0 17;

%$--Vetor com informacdo de translacdo

d = [dx; dy; dzl;

%Concatenacdo da matriz de rotagdo resultante e vetor de translacéo
thomogen = [Ri*Rk*Rj d; 0 0 0 1];

Arquivo “manipulador_3_elos.m”:
clc;
clear all;
%——DECLARACAO DE ELOS E DEFINICAO DE POSICAO INICIAL
$--L1INK 1
prisml = prisma(l, 6); $Declaracdo do link 1
T = THomogen (0O, O, 0, -0.5, -0.5, 0); %Posicionamento do prisma na origem
prisml = T * prisml;
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prisml init = prisml; $Posicdo inicial guardada em
prisml init

%$—=-L1INK 2

prism2 = prisma(l, 4); $Declaracdo do link 2

T = THomogen (0, 0, 0, -0.5, 0.5, 0); %SPosicionamento do prisma encostando
no primeiro

prism2 = T * prism2;

prism2 init = prism2; $Posicdo inicial guardada em

prisml init

%$--L1INK 3

prism3 = prisma(l, 4); $Declaracdo do link 2

T = THomogen (0, 0, 0, -0.5, 1.5, 0); %Posicionamento do prisma encostando
no primeiro

prism3 = T * prism3;

prism3 init = prism3; $Posicdo inicial guardada em

prisml init

%$-- INFORMACOES PARA AS MATRIZES DE TRANSFORMACAO HOMOGENEA
$--Angulo de rotacd&o da junta 1, em graus

gl = linspace(0,-90); %vetor de 100 posicdes de 0 a gl
$--Angulo de rotacdo da junta 2, em graus

g2 = linspace(0,45); %vetor de 100 posicdes de 0 a g2
$--Angulo de rotacd&o da junta 3, em graus

g3 = linspace(0,-45); %vetor de 100 posicdes de 0 a g3

for n= 1:100%-- "n" vai de 1 até o tamnho dos vetors gl, g2 e g3 (todos
do mesmo tamanho)

$--Movimenta elo 1

prisml = prisml init;

T = THomogen (0, 0O, gl(n), O, O, 0);

prisml = T * prisml;

%$—--Movimenta elo 2

prism2 = prism2 init;

T = THomogen (O, O, O, 0, 0, 5.5)*THomogen(0, g2(n), gl(n), 0, 0, 0);%-
-Rotaciona depois translada

prism2 = T * prism2;

%$--Movimenta LINK 3
$--0 elo 3 deve ser corretamente ajustado até a extremidade do elo 2
prism3 = prism3 init;

T = THomogen (O, 0, gl(n), 0, 0, 0) * THomogen (O,
sin(pi*g2(n)/180)*3.5, 0, cos(pi*g2(n)/180)*3.5 + 5
g3 (n), 0, 0, 0, 0) * THomogen (0, g2(n), 0, 0, 0, 0)

prism3 = T * prism3;

0, O,
.5) * THomogen (0,

’

eixo_config; %--configura os eixos para melhor visualizacdo

%$-—-desenha os prismas, ligando ponto a ponto com um linha
line(prisml (1, :), prisml(2,:), prisml(3,:));
line(prism2(1,:), prism2(2,:), prism2(3,:));
line (prism3(1l,:), prism3(2,:), prism3(3,:));

pause (1/1000000) ; $--Pequeno atraso para possibilitar visualizacéo
end;
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Representacédo grafica do manipulador, gerada pelo codigo.

4. CONCLUSOES

O cdbdigo apresentado simula a cinematica de um manipulador robético a
partir de trés entradas dos angulos das juntas. Além disto, ele apresenta trés elos
do sistema graficamente.

N&o foi considerada, entretanto, a dindmica do manipulador. As simula¢cdes
envolvendo esse aspecto sdo objetivos para os estagios seguintes do trabalho,
em que as respostas do sistema serdo exibidas por meio de gréficos, e
posteriormente sera ainda aplicada a teoria de controle nesses movimentos,
podendo assim serem comparadas essas duas respostas.
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