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Objetivos desta aula

 Velocidade e Aceleração de corpo 

rígido.

 Matrizes de inércia.

 Bibliografia

– Capítulos 5 do Craig.



E no Matlab?



Robotics Toolbox para o Matlab 

 Toolbox de livre distribuição (9ª edição):

– http://petercorke.com/Robotics_Toolbox.ht

ml

 Possui modelo de alguns 

manipuladores prontos:

– PUMA560

– Stanford Arm

 Permite criar seu próprio modelo.



Criando um manipulador 3R

 Queremos criar o seguinte manipulador:

– 3 juntas rotacionais no eixo z

– links de 1 metro cada.

 Parâmetros D-H:

Link ai ai di qi 

1 1 0 0 q1 

2 1 0 0 q2 

3 1 0 0 q3 
 

 



Comandos para criar um 3R

 Criando os links:

L1 = Link([0 0 1 0])

L2 = Link([0 0 1 0])

L3 = Link([0 0 1 0])

 Criando o robô:

r = SerialLink([L1 L2 L3])

 Nesta aula, use o script mdl_3link:

mdl_3link cria o robô threelink



mdl_3link

threelink.plot([0 0 0])



O script mld_3link

 Define, além das características 

básicas do robô, as características 

dinâmicas.

 Cada elo possui:

– Massa = 1 kg.

– Centro de massa no meio do elo.

– Matriz de inércia do elo, Inércia e atrito do 

motor iguais a zero (para simplificar).



Definições dinâmica do elo 1

 L(1).m = 1;

 L(1).r = [-0.5 0 0];

 L(1).I = zeros(3,3);

 L(1).G = 0;

 L(1).Jm = 0;

 L(1).B = 0;



Velocidades



Velocidades



Velocidades

 Pois é, não tem…



Aceleração



Velocidades



Aceleração



Aceleração

 Também não tem nada pronto para 

calcular a aceleração nos elos do 

manipulador...

 Mas pelo menos tem para calcular as 

acelerações de Coriolis e centrípeta.



Coriolis

 O método coriolis(Q, QD) calcula a 

matriz de forças Centrípetas e de 

Coriolis.

– Retorna uma matrix (NxN) para o robô em 

uma configuração Q e velocidade QD, 

onde N é o número de juntas.

 Exemplo:

– mdl_3link

– threelink.coriolis ([0 0 0],[0 0 0])



Coriolis

Mdl_3link

threelink.coriolis ([0 0 0],[0 0 0])

ans =

0     0     0

0     0     0

0     0     0



Coriolis

threelink.coriolis ([pi pi 0],[pi 0 0])

ans =

1.0e-14 *

0   -0.1539   -0.0385

0.0769         0         0

0.0192         0         0



Coriolis

threelink.coriolis ([pi pi pi],[pi 0 0])

ans =

1.0e-15 *

0.0000   -0.3847    0.3847

0.1924    0.0000   -0.3847

-0.1924    0.3847         0



Coriolis

mdl_puma560

p560.coriolis ([0 0 0 0 0 0],[0 0 0 0 0 0])

ans =

0     0     0     0     0     0

0     0     0     0     0     0

0     0     0     0     0     0

0     0     0     0     0     0

0     0     0     0     0     0

0     0     0     0     0     0



Coriolis

mdl_puma560

p560.coriolis ([0 0 0 0 0 0],[pi 0 0 0 0 0])

ans =

0   -2.541 -2.497 0 -0.0082 0

1.270 0 0 0 0 0

1.248 0 0 0 0 0

0.000 0 0 0 0 0

0.004 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0



Exercícios



Exercício 1 para o matlab

 Considere um manipulador 2R planar 

com elos de comprimentos:

– L1 = 0,7 e L2 = 0,5 metros. 

 Considerando:
– velocidade angular de (0.2, 0.3) radianos 

por segundo

– ângulos 1 e 2 atuais iguais a (60, -45) 
graus 

– qual a velocidade linear do atuador do 
manipulador, no sistema cartesiano da 
base (x,y)) 



Exercício 2

 Sendo a velocidade linear em (x,y) do 

end-effector igual a (0.9, 0.6) m/s, 

calcule o vetor velocidade angular (em 

radianos por segundo) para o mesmo 

manipulador, na mesma configuração.




