PMR 3502- LISTA 1
1. Dados os sistemas de coordenadas representados abaixo, determine:
a) A orientacdo de cada sistema em relacdo a base em termos dos angulos de Euler

b) A orientacdo de cada sistema em relagdo a base em termos dos quaternions de Euler
c) Aorientacao de cada sistema em relagdo a base em termos dos angulos de “roll-pitch-yaw”

)

d) As matrizes de transformacdo homogénea de cada sistema em relacdo a base;
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2. Para o manipulador abaixo, pede-se:

a) Defina os sistemas de coordenadas dos ligamentos e monte a tabela com os parametros de Denavit-Harteberg;
b) Determine as matrizes de transforma¢do homogénea para cada ligamento;

c) Determine a matriz de transformagdo homogénea que relaciona o efetuador com o sistema de coordenadas da base;
d) Calcule a matriz jacobiano que relaciona as velocidades linear e angular do efetuador em relagdo a base.
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3. Considere o desenho esquematico do robd abaixo. Tal esquema representa a estrutura
cinematica da mesa de coordenadas na Mitutoyo com a ponta de prova, presente no
departamento de engenharia mecatronica da EPUSP. A fun¢do de uma mesa de
coordenadas é realizar medi¢des de peg¢as e componentes. Ela tem altissima precisdo.
com valores no intervalo de 1 a 5 um. Pede-se:
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a) Como vocé acha que sdo obtidas as dimensdes medidas numa mesa de coordenadas?
b) Encontre os parametros de Denavit-Hartenberg e as matrizes de transformagdo homogénea para a mesa de coordenadas
c) Os 2 ultimos graus de liberdade sdo realmente necessarios para a mesa de coordenadas? Justifique.

d) Encontre a matriz Jacobiano

e) Sem necessidade de se calcular o determinante do Jacobiano, vocé acha que existe alguma configuragao singular (jacobiano
nulo)? Em caso afirmativo, indique-a.



f) Como se pode obter os erros de medi¢do de uma mesa de coordenadas a partir dos erros de posicionamento das juntas?

Utilizando uma aproximacdo de primeira ordem, obtenha as expressées dos erros de posi¢cdao da ponta de prova a partir dos
erros de posicionamento das juntas.

4. Considere o robd plano-de 3 articulagbes de revolugdo da figura 4 abaixo. O ligamento
1 tem comprimento d, o ligamento 2 tem comprimento A € o ligamento 3 tem
COmprimento zero,

a) Determine as equagdes da cinemética para frente, isto €, ache a posi¢do e orientagdo do
efetuador em fungio das posigbes das articulagdes.

b) Diferencie as trés equacdes obtidas na parte (a) e obtenha a matriz Jacobiano, J.
c) Determine o determinante de J e a suainversa J .
d) Identifique todas as posigdes singulares associadas com este manipulador.

e) Obtenha as expressdes das velocidades linear e dngular do efetuador em fungdo das
velocidades das articulagGes.
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5. Dado o robd Puma a seguir, determine os parametros de Denavit-Hartemberg em cada ligamento e
calule a matriz de transformag¢ao homogénea que relaciona efetuador e base.
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