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Revisão

● Escolher  𝑍𝑖 ao longo do eixo da junta

● Escolher  𝑋𝑖 ao longo da perpendicular common, ou, se os eixos se 

interceptam, escolha como a normal ao plano formado.



Revisão



Revisão

Matriz Transformação (Forma Geral)

𝑖
𝑖−1𝑇 =

𝑐𝜃𝑖 −𝑠𝜃𝑖

𝑠𝜃𝑖𝑐𝛼𝑖−1 𝑐𝜃𝑖𝑐𝛼𝑖−1

0 𝑎𝑖−1

−𝑠𝛼𝑖−1 −𝑠𝛼𝑖−1𝑑𝑖

𝑠𝜃𝑖𝑠𝛼𝑖−1 𝑐𝜃𝑖𝑠𝛼𝑖−1

0 0
𝑐𝛼𝑖−1 𝑐𝛼𝑖−1𝑑𝑖

0 1

Onde:

• 𝑎𝑖 é a distancia entre  𝑍𝑖+1 e  𝑍𝑖 ao longo de  𝑋𝑖;

• 𝛼𝑖 é o ângulo entre  𝑍𝑖+1 e  𝑍𝑖 em  𝑋𝑖;

• 𝑑𝑖 é a distancia entre  𝑋𝑖−1 e  𝑋𝑖 ao longo de  𝑍𝑖;

• 𝜃𝑖 é o ângulo entre  𝑋𝑖−1 e 𝑋𝑖 em  𝑍𝑖;



Exercício 3.2

Determine as equações cinemáticas de um braço robótico como o PUMA 560, 

onde a junta 3 foi substituída por uma junta prismática e também foi adicionado 

um offfset d3.







𝜶𝒊 𝒂𝒊 𝒅𝒊 𝜽𝒊

0 0 0 𝜃1

-90 0 𝑑2 𝜃2

90 0 𝑑3 180



𝜶𝒊 𝒂𝒊 𝒅𝒊 𝜽𝒊

0 0 0 𝜃1

-90 0 𝑑2 𝜃2

90 0 𝑑3 180

0 𝑎3 𝑑4 𝜃4



𝜶𝒊 𝒂𝒊 𝒅𝒊 𝜽𝒊

0 0 0 𝜃1

-90 0 𝑑2 𝜃2

90 0 𝑑3 180

0 𝑎3 𝑑4 𝜃4



𝜶𝒊 𝒂𝒊 𝒅𝒊 𝜽𝒊

0 0 0 𝜃1

-90 0 𝑑2 𝜃2

90 0 𝑑3 180

0 𝑎3 𝑑4 𝜃4

90 0 0 𝜃5

-90 0 0 𝜃6



𝜶𝒊 𝒂𝒊 𝒅𝒊 𝜽𝒊

0 0 0 𝜃1

-90 0 𝑑2 𝜃2

90 0 𝑑3 180

0 𝑎3 𝑑4 𝜃4

90 0 0 𝜃5

-90 0 0 𝜃6

𝑖
𝑖−1𝑇 =

𝑐𝜃𝑖 −𝑠𝜃𝑖

𝑠𝜃𝑖𝑐𝛼𝑖−1 𝑐𝜃𝑖𝑐𝛼𝑖−1

0 𝑎𝑖−1

−𝑠𝛼𝑖−1 −𝑠𝛼𝑖−1𝑑𝑖

𝑠𝜃𝑖𝑠𝛼𝑖−1 𝑐𝜃𝑖𝑠𝛼𝑖−1

0 0
𝑐𝛼𝑖−1 𝑐𝛼𝑖−1𝑑𝑖

0 1



3
0𝑇 = 1

0𝑇2
1𝑇3

2𝑇 =

6
3𝑇 = 4

3𝑇5
4𝑇6

5𝑇 =

Transformação da base ao punho (Base to Wrist frame)

Transformação do punho até o goal (Wrist to Goal frame)



6
0𝑇 = 3

0𝑇6
3𝑇 =

𝑅11 𝑅12

𝑅21 𝑅22

𝑅13 𝑃𝑥

𝑅23 𝑃𝑦

𝑅31 𝑅32

0 0
𝑅33 𝑃𝑧

0 1



Exercício 3.13



Exercício 3.13



Exercício 3.22



Exercício 3.22
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