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1. INTRODUCAO

O presente trabalho possui por objetivo o estudo e a simulagdo computacional
de um sistema que modela um manipulador robético planar, de dois graus de
liberdade, baseado em CRAIG (2005), SPONG (1989) e SICILIANO (2008). Foi
escolhido um manipulador robético planar com dois elos e com dois graus de
liberdade para simplificar o equacionamento e a visualizacdo. O equacionamento
matematico utilizado esta baseado em SICILIANO (2008).

Foi usada no algoritmo uma légica de funcdes dependentes do tempo para
alcancar as trajetorias objetivadas, sendo necessario apenas o conhecimento dos
pontos iniciais e finais das trajetorias.

Para mostrar o funcionamento do modelo proposto foram escolhidas trajetérias
das juntas a serem seguidas pelo manipulador, as quais estdo descritas na
metodologia.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado mediante estudos realizados nos textos de
CRAIG(2005), SPONG (1989) e SICILIANO (2008), acompanhado da
implementacdo de um cdodigo computacional para a simulagdo e obtencdo das
trajetérias temporais das juntas e também suas velocidades e aceleracdes.

O robd escolhido para aplicacdo das trajetérias foi tirado de SICILIANO,
(2008), um manipulador robético com dois graus de liberdade, sendo um
movimento executado pela junta 1 que tem seu eixo transversal a origem do plano
cartesiano de referéncia sendo seu deslocamento em relacdo a este plano de
referéncia, enquanto a junta 2 tem seu deslocamento em relagdo ao eixo de
projecéo do elo 1.

Para este caso foi implantado um movimento de trajet6ria ponto-a-ponto, em
gue apenas alguns pontos iniciais e finais sdo especificados, sendo estes pontos
denominados: qi0 como posicdo angular inicial da junta i; qif como posicao
angular final da junta i; 98 como a aceleracdo angular maxima de alcance do
manipulador da junta i; t0 como tempo inicial e tf como o tempo final; tc como o
tempo critico, que é o tempo em que a funcéo definida por mais de uma variavel

passa a agir por outra sentenca.
O valor de 9¢ ¢ arbitrado de forma que ele obedeca a inequacéo a seguir:
.. _ 4lgif — qi0]
lgci| =2 ————
tf-
(01)
O valor de tc é obtido através da inequacao a seguir:
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A funcéo definida por mais de uma sentenca que representa o deslocamento

angular q(t) é dada por:

1,
qi-l-iqctz 0<t<tc
. te
q(tjz'iqi+qctc(t—5) tc<t=<tf —tc
1
——ge(tf —t)* tf—tc<t=<t
. af zqc(f ) f—tc<t=<tf 03)

A funcdo definida por mais de uma sentenca que representa a velocidade
angular g(t) é dada por:

gct 0=t=tc
g(t) = ['r:';ctc te <<t = tf —tc
ge(tf —t) tf —tc <t =tf (04)

A funcédo definida por mais de uma sentenca que representa a aceleracao
angular g(t) é dada por:

gec 0=t=<tc
Ej-{tj=[ﬂ te<t=<tf —tc
—fc tf —tc<t=tf (05)

Foram planejados dois movimentos para visualizar as trajetorias denominados
movimento 1 e movimento 2.

A junta 1 para o0 movimento 1 possui 0s seguintes parametros enquanto os
parametros de deslocamento da junta 2 para o0 movimento 1 sdo nulos:

tO |0s

tf 3s

g0 |[Orad
gf (m/2rad

Tabela 1: dados da junta 1.
Tanto para a junta 1 quanto para a junta 2 foram escolhidos o valor de ge
=1 rad/s* para o movimento 1 o qual respeita a inequacéo (01) para ambas as
juntas.

Para 0 movimento 2 as juntas 1 e 2 possuem 0s seguintes parametros:

tO |Os tO |0s

tf | 2s tf | 2s

g0 | /2 rad g0 |[Orad

gf |3m/4 rad gf |3m/4 rad

Tabela 2: (a) dados da junta 1. (b) dados da junta 2.
Para o movimento 2 foram escolhidos os valores de ¢gc para as juntas 1 e

2 de Gcl=1 ¢ 4¢2=7/2,
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O equacionamento matematico foi implementado no MATLAB de onde foram
obtidos os seguintes graficos das trajetérias de ambas as juntas para 0s
movimentos 1 e 2 (graficos em azul representam os movimentos da junta 1 e os
vermelhos da junta 2):
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Figura 01: graficos obtidos.

4., CONCLUSOES

A partir da implementacao do sistema robético em um codigo computacional e
sua simulacdo obteve-se trajetérias temporais, observa-se na figura 03 a
execucao do deslocamento 1, consequente do movimento da junta 1, alcangar a
posicdo equivalente a @ /2 rad com uma velocidade partindo do zero, realizando
a trajetéria para se acomodar em zero novamente, considerando o fim do
movimento com o manipulador parado como foi o idealizado, e a trajetoria da
aceleracdo demonstra esta possuindo valor positivo para quando a velocidade
estd em acréscimo, aceleracdo nula para quando a velocidade € constante e
aceleragdo negativa para quando a velocidade estd em decréscimo.

No movimento 2 a curvas correspondentes as trajetorias geradas pela junta 2
possuem uma maior amplitude comparadas as executadas pela junta 1, devido ao
fato de que a junta 1 partiu da posi¢ao inicial de = /2 rad, a posicao final do
movimento 1, para a posicado de 3 7 /4 rad, enquanto a junta 2 tem de alcancar a
mesma posicdo no mesmo periodo de tempo partindo da posi¢cdo zero, o que
justifica velocidade e aceleragcdo bem maiores que as executadas pela junta 1.

Como estudos futuros pretende-se realizar a analise e projeto de sistemas de
controle para uma simulagdo mais préxima da préatica da execuc¢ao de um
manipulador robético em movimento.
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