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Juntas e Elos

e Juntas (Joints)

Definicao: elemento que conecta 2 corpos (elos - links) e

que permite a transmissao de movimento, for¢a ou
torque. Atuam como restricoes geométricas.

\E'

Rotacional Prismadtica Cilindrica Esferica
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Juntas e Elos

e O gue significa Grau de Liberdade®e

Definicdo: € o numero de pardmetros
independentes que sdo necessarios para
se definir a posicdo de um corpo no
espaco em qualquer instante.

e GDL ou DoF (Degree of Freedom)
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Juntas e Elos

e Quais sdo os GDLs?
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Juntas e Elos

e Equacoes de Posicao:

1 GDL

B —

P=Le™

P=L.(sin6i+cos8j)
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Juntas e Elos

e Quais sdo os GDLs?
2 GDL

Yo
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Juntas e Elos

e Equacoes de Posicao:
2 GDL

D ———

R —

P'=L,.(sin 01 + cos 61 ) +...
L,.(sin 6, i+ cos 6, ))
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Juntas e Elos

e Tipos de Movimento
Pistao

— Rotacao Puro Biela

— Translacdo Pura

— Movimento Complexo
e Rotacado + Translacao

Manivela
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Juntas e Elos

e Rotacao Puro

— Todos os pontos do corpo descrevem
trajetdrias circulares
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Juntas e Elos

e Translacdo Puro

— Todos os pontos do corpo descrevem
trajetdrias paralelas (curvas ou retas)

Posicao Inicial Posicao Final
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Juntas e Elos

e Movimento Complexo

— Pode ser descrito como a combinacdo de
rotfacao e translacao

P1
@ o
P, P, P,
& —— @ o
N \32 — P,
©) © ©)
Inicio Fim Rotacao Translacao
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Juntas e Elos

 Grande parte dos mecanismos atuais possul
movimento planar

— Movimento de todos os pontos sdo trajetdrias em
planos paralelos

e Mecanismos com movimento 3D:
— Mecanismos Espaciais
— Durante um longo periodo:

 junta universal

* engrenagens conicas
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Juntas e Elos

Tipo Simbolo Esquema GDL B
Helicoidal H 1 0
Rotacdo R | 0
Prismdatica P 1 S
Cilindrica C 2 0s
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Juntas e Elos

Tipo Simbolo Esquema

Universal T 2 91 92
AN
Plana E @ 3 0s,;s,
Esférica S il 3 Oyo
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Juntas e Elos

Tipo Simbolo Esquema

Rotagcao SEM
1 Escorrega-
mento

Contato Co

Rotacao com

Engrenagem Eng 2 Escorrega-
mento
Came - Translagao
Seguidor CsS 2 com
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Cadeias Cinematicas
Topologias

e Cadeias Abertas
— A frajetdria entre 2 corpos € Unica

— Excluindo o solo, o numero de corpos &
igual ao numero de juntas
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Cadeias Cinematicas
Topologias

e Cadelias Fechadas
— Loops

e Onde:
n,: NUmero de Loops
n,: NUmero de Juntas
Ng: NUmero de Corpos (excluindo o solo)
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Cadeias Cinematicas
Topologias

e Cadeias Fechadas - Exemplos
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Cadeias Cinematicas
Topologias

e Cadelas Parcialmente Fechadas - Mistas

A
@7
y o
9,

v\\ : ‘ 2

. g )

g } -0},

ABB IRB 2400 Kawasaki XZ 165L
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Cadeias Cinematicas
Topologias

Manipuladores em Série e em Paralelo

PUMA 500 Hexapod

EESC-USP © M. Becker 2017 22



Cadeias Cinematicas
Topologias

Manipuladores em Série e em Paralelo
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Cadeias Cinematicas
Topologias

Manipuladores em Série e em Paralelo

hitps://www.youtube.com/watchev=BmFPIZU-cvcC

hitps://www.youtube.com/watchg2v=hlB2WuPMel0

hitps:.//www.youtube.com/watchev=wg8YYulLLoMO

hitps://www.youtube.com/watch2v=Mr7U2pQtwq8
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Calculo de Graus de Liberdade

e Critério de Kutzbach para mecanismos planos:

M =3.(B-1) =2.n,, —n,

e Onde:
M: NUmero de GDLs
B: NUmero de Total de Corpos (incluindo o solo)

N,;: NUmero de Juntas com 1 GDL

N o: NUmero de Juntas com 2 GDLs
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Calculo de Graus de Liberdade

e Se:

M =0 : Sistema Estatico
M >0 : Sistema com “M" graus de liberdade
M <0 : Sistema Hiperestatico
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Calculo de Graus de Liberdade

e Ndo considerando o solo:
n,

M =3.n, —i24(3- )

e Onde:
M: NUmero de GDLs

ng: NUmero de Corpos (excluindo o solo)

n,;: NUmero de Juntas
f.: GDL dajuntai
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Calculo de Graus de Liberdade

Para mecanismos planos: A =3

M=x(n-nj-1)+2ﬂ

e Onde:
M: NUmero de GDLs

n: Numero de Corpos (incluindo o solo)

n;: NUmero de Juntas
f: GDL da juntai
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Calculo de Graus de Liberdade

Cuidados na modelagem...

Molas

Sistemas Hidrdulicos e Pneumaticos

\ (@)
o,
3 |

ﬁ
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Calculo de Graus de Liberdade

Exemplo: Painel Solar em Satélite...

Vs T
<

X m
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Cadlculo de Graus de Liberdade

Exemplo: Retro-escavadeira...
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Calculo de Graus de Liberdade

Para mecanismos espaciais:

M=6n3—2(6—fi)

e Onde;
M: NUmero de GDLs

Nng. NUmero de Corpos (excluindo o solo)

n;: NUmero de Juntas
f: GDL da juntai
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Calculo de Graus de Liberdade

Para mecanismos espaciais: A = 6

M=k(n-nj-1)+2ﬂ

e Onde;
M: NUmero de GDLs

n: Numero de Corpos (incluindo o solo)

n;: NUmero de Juntas
f: GDL da juntai
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Calculo de Graus de Liberdade

e Mecanismos Espaciais:

—Podem ser classificados em funcdo
dos fipos de juntas
°p.e.: 4 barras RSTR

Junta Esférica

(S)

om

Junta Rotacional

(R)

Junta Rotacional ¢

(R)
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Calculo de Graus de Liberdade

ABB IRB 2400
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Calculo de Graus de Liberdade

Robo Tricept

. US patent No. 4,732,525
ABB IRB 940 Tricept
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Calculo de Graus de Liberdade

Robo Delta de Clavel (EPFL)
US patent No. 4,976,582

ABB IRB 340
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Calculo de Graus de Liberdade

Quantos GDLs possui uma mao?
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Calculo de Graus de Liberdade

EESC-USP

M=k(n-nj-1)+2fi

Y Junta Universal

o ° Junta Rotacional
6.(17-16-1)+[10.(1)+6.(2)] =
0+10+12= 22 GDLs
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Calculo de Graus de Liberdade

E o conjunto braco, ante-braco e mao,
quantos GDL's possuie
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Calculo de Graus de Liberdade

3GDL @
;‘

J ' \ ')‘\ "v\ "m .
L 4
- v
i
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Calculo de Graus de Liberdade

M=k(n-nj-1)+2ﬂ

6.(19-18-1)+[10.(1)+7.(2)+1.(3)] =
0+10+14+3= 27 GDLs

No Total: 22 GDLs da mao

3 GDLs do braco
2 GDLs do ante-braco
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Exercicios Recomendados
Mecanismos Planares — Observacoes

(1) Contagem do solo

) Existem excecoes...

O, O, O
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Exercicios Recomendados
Mecanismos Planares — Observacoes

(4) Sistemas Hidraulicos e Pneumaticos

@ \ A el —
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Exercicios Recomendados
Mecanismos Planares
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Exercicios Recomendados
Mecanismos Planares

Oy Os
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Exercicios Recomendados
Mecanismos Planares

—e
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Exercicios Recomendados
Mecanismos Planares

L.

EESC-USP

© M. Becker 2017
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Exercicios Recomendados
Mecanismos Espaciais

e Cuidado com cadlculo de GDLs...

v.ﬁ Z
o IS B Junta Esférica
(S)
- S:
\\.
\\\.h
'; _ g, dJunta Esférica
o’ (S)
P

r i X

4 barras RRSS
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Exercicios Recomendados
Mecanismos Espaciais

4-barras espacial
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Exercicios Recomendados
Mecanismos Espaciais

—Wobble-Plate (RRRR)

—Mecanismo de Bennett W\ |~
(RRRR)
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Exercicios Recomendados
Mecanismos Espaciais

PPSC PHSC HHSC
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Exercicios Recomendados
Mecanismos Espaciais

G LAVAL  Tripteron
CANADA
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