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Aula passada...

distancia entre diferentes
particulas permanece invariavel
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Aula passada...

e . |
Irajetonia de translagio retilinea Trajetéria de translagio curvilinea

(b)

Rota¢ao em torno de um eixo fixo

(<)
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Aula passada...

£
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Trajetona de translagio retilinea Trajetéria de translagao curv nlmn
(a) (b)
e *

NG iranslaq:ao %@%% OS pontos de um corpo rigido se
i 0 mesma velocidade @ aceleracdo
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Aula passada...

Rotaciao em torno de um eixo fixo

(¢)

7 ® =«
/ //0//% //o[// é / //"//% Q

:d_G a:d—w ad@ =w dw
dt dt
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Aula passada...

Rotacao em torno de um eixo fixo

(¢)

S — —

decelercocoo angulor constante:

|
6=6,+wt+—ot w=w,+at O =0, +20(60-6,)
2 C C C
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Aula passada...

D = Or V=0 X T

a=or a=wvr a=da X Tr— T
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Produto vetorial
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Produto vetorial

a:axrp+wx(wxrp)

D = r V=w Xr

a=ar a,=wr a=da X r—ovr
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Conteudo

= Velocidade o %

(e) ==Centro instantaneo de velocidade nula g %

‘ ‘é&@@U@@ q £s
. N

= Velocidade
= Aceleracao

Sistemas de
eixo em rotacao

- “Take-home messages”
= Projeto 2

Conclusao
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Conteudo

- Velomdade
Centro instantaneo de velocidade nula

?C Lab

Laboratorio de Controle de Robotica Avancada
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Posicao relativa

Viovimentc
planolgeral

X
Referéncia
de translacao

I'p =TA +TB/A

Retferéncia fixa
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Velocidade relativa

I'p/4

Viovimentc
plano geral

B —9p

(']lB

Tempo 7 V !

Movimento pla

— —

Translacdo — Rotacao
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Velocidade relativa

geral

VB =VA1TVRB/A

0 — q

NMovimentc
pla

[rajetéria do
ponto A
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Vs / o — + I'pi4
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B €
Trajetoria do
ponto B Rotacdo em torno
| Translacao do ponto base 4
Movimento no plano geral — S—
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Viovimentc
plano gera

( /5 EESC - USP

Velocidade relativa

VB =VA1TVp/a

e —

V=W XTIp

R —

? g 2
Z 2 7R 7
€00 16.16 no livro esta errada

SEMO0501 — Prof. Dr. Thiago Boaventura

15/ 32



Conteudo

= Velocidade

=wCentro instantaneo de velocidade nula
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Laboratorio de Controle de Robotica Avancada
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Centro instantaneo de velocidade nula

Trajetorna do

VP — O VC’I — ponto A

Viovimentc
plano geral

Trajetora do
ponto B

Movimento no plano geral
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Localizacao do Cl

Centrodo

/ direcdo: perpendiculc
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Localizacao do Cl

Viovimentc
plano gera

Ve =0

ponic de intersecqo ¢os

Q

verores ¢e pos:

Localizacio do C/
conhecendo-se as dire¢oes de vy e v
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Centro instantaneo de velocidade nula
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Conteudo

= Velocidade
Centro instantaneo de ve
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Aceleracao

Viovimentc
plano gera

X d
at

Referéncia fixa ' aB — aA —l_ aB / A

Referéncia
de translacao
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Aceleracao

- Trajetoria \
do ponto A4

Istemas de

Trajetoria
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Movimento plano geral Translacao do ponto base 4
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Aceleracao
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Ate entao...

S

y"
y
/5 X'
4 Referéncia
de translacao
Ip/4

Movimento plano geral Referéncia fixa

V=V, +t Vg, =V, T® X Irp,
- _ 2
a=a, tag,=a,+a X rz, — 0O rg,
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Movimentos em robotica




Eixos em rotacao!

W Z
Z y y FJ

y ““‘
X joint axis

p
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lano gera

Viovimentc

( & EESC-UsP

Movimentos em robotica
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Eixos em rotacao!
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Posicao
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Velocidade

rp/a = Tpl+ YBJ
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Velocidade

dI’B/A d1 | d}
7 — (VB/A)myz -+ (ZCBdt | yB_>

Sistemas de
eixo em rotacao
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Velocidade
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Velocidade
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Velocidade
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Velocidade

Sistemas de
eixo em rotacao
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Velocidade
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Velocidade o

VB =VA+(VB/A)zy> T X TR/a
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Velocidade
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Velocidade

cao

D
L=
(7p)
(4]
=
D
e
L
(Jp)

eiXo em rote
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Conteudo

Viovi
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Sistemas de
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= Aceleracao
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Aceleracao
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Sistemas de
eixo em rotacao
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Aceleracao

ap = as + (aAp/A)zyz T 22 X (VB/A)wy> + Q x rp/a+ QX (2 Xrp/)

Q
@ ‘g}n fhLvie e lisso (1
LS
s € @i %@% %@ translagao
= dEJ —X
L o Referéncia
»» :_j de translacio )

aB:aA—I—axrB/A—w rB/A

Referéncia fixa
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Aceleracao

ap = as + (aAp/A)zyz T 22 X (VB/A)wy> + Q x rp/a+ QX (2 Xrp/)

{ aceleracdo absoluta de B } movimento de B observado a partir do sistema
ag o
L X Y Z

(1guais)
a aceleracdo absoluta da origem do
A .

sistema Xx, y, z

(mais)
o efeito de aceleracdo angular causado , 4 N 1
Q X r \ . e . |

Iz, pela rotacio do sistema x, 1, z movimento do sistema x, ¥, z observado a

partir do sistema X, ¥ Z
(mais)

$=
D

S I
m-l-l
c 2
=
D

et < b)
L o
N x
(ab)

QX (Q X1y,

efeito de velocidade angular causado
pela rota¢do do sistema x, y, z

(mais)

( efeito combinado de B deslocando-se |
em relacdo as coordenadas x, y, ze

J\

20 X (Vg0),,- | da rotacdo do sistema x, ¥, z ) interacao dos movimentos
(mais)
‘ ~ movimento de B observado a partir do sistema
/ (ap,0)7y2 aceleracio de B em relagio a 4 XV 2
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Aceleracao

ap = as + (aAp/A)zyz T 22 X (VB/A)wy> + Q x rp/a+ QX (2 Xrp/)

[ efeito combinado de B deslocando-se |
em relagcdo as coordenadas x, y, ze ¢
> R .

200 X (V) _ da rotagdo do sistema x, y, z )

A

interacdo dos movimentos

R

$=
D

=
m-l-'
c S
E &
D

et < b)
L o
N x
(ab)
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Aceleracao

ap = as + (aAp/A)zyz T 22 X (VB/A)wy> + Q x rp/a+ QX (2 Xrp/)

[ efeito combinado de B deslocando-se )

em relacdo as coordenadas x, y, ze ¢
), 7 ~ .
28 X (Vap)sy _ da rotagdo do sistema x, y, z )

A\

interacao dos movimentos

/e —

$=
D

S I
m-l-'
c 2
=
D

et < b)
L o
N x
(ab)

Z L2y,
gecelerocoo e
Gaspard-Gustave de Coriolis

coriolis
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Exemplo 16.19

No instante € =60°, a barra na Figura 16.33 tem uma velocidade angular de 3 rad/s
e uma aceleracdo de 2 rad/s?2. No mesmo instante, o-anel C se desloca para fora ao
longo da barra de tal maneira que, quando x = 0,2 m, a velocidade é 2 m/s ¢ a
aceleracao ¢ 3 m/s%, ambas medidas em relacdao a barra. Determine a aceleracao de
Coriolis e a velocidade e aceleracdo do anel nesse instante.

Ap — AA -+ (aB/A)a;yz —|—2ﬂ X (VB/A)a?yz —|—Q X rB/A —|—Q X (Q X rB/A)

$=
D

=
w-l-'
c S
E &
D

et < b)
L o
N x
(ab)

VB =V4 T (VB/A)a:yz + £2 X I'/A
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Exemplo 16.19 - Resposta

= 20 X (Vg),: = 2(-3K) X (2D) = {~12j} m/s’

= Vo + 2 Xrgo + (V0 )z
=0+ (—3k)Xx(0,2i) + 2i
= {2i - 0,6j} m/s

a. = ap + Q% Foo + X (R Xr,,) + 202X (Vero)y: (Acio)
=0 + (—2k)x(0,2i) + (= 3k) x[(=3k) x(0,2i)] + 2(—3k) X (2i) + 3i
=0—-0,4)— 1,801 — 12j + 3i
= {1,20i — 12,4} m/s’

Xyz

$=
D

=
w-l-'
c S
E &
D

et < b)
L o
N x
(ab)
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Conteudo

= “Take-home messages”
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Aula passada...

Movimento plano geral
(d)
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“Take-home messages”

Movimento plano geral

V=V, T Vg, =V, T@® X Iy,
_ _ 2
ap=a, +tag,=a,+a X rgz, — 0Ty,
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