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Resumo

Os simuladores de v6o desempenham uma funcdo importante no
treinamento de pilotos profissionais. Na area de entretenimento, os simuladores
que agregam movimentos vem aumentando sua participacdo e se
modernizando nos principais parques e centros de lazer.

Este trabalho se baseia na teoria de plataformas Stewart, para o
desenvolvimento de um programa de computador. O programa possibilitara o
projeto de uma plataforma movel, com quatro graus de liberdade, para uso em
simuiadores de v6o na area de entretenimento.

O programa, desenvolvido para funcionar em conjunto com o Matlab, &
baseado na teoria de cinematica inversa. Ele mostra, através da determinagéo
do posicionamento da plataforma, as forgas que os atuadores lineares teréo de
desenvolver para realizar o movimento necessario. Fica assim possivel, o
projeto do mecanismo. Os dados de entrada foram baseados em um simulador
ja construido. A plataforma deve descrever movimentos que transmitam ao
usuario sensacdes reais de velocidade e aceleragéo.



1. Introdugao

Os simuladores tém como objetivo imitar uma situagéo real e é
largamente empregado para treinamento de pilotos. Neste caso, existe uma
maquina gue simula os mesmos movimentos de um caso real de acordo com
as agdes do piloto, de modo que este sinta como se estivesse em uma
magquina real.

O seu uso para treinamento & muito importante visto que & possivel
treinar pessoas sem pdr em risco as suas vidas, e também sem perder milhdes
em dinheiro com o uso de um aparelho real.

Nos ualtimos anos, com o avango da tecnologia, o uso de simuladores,
por meio de software, tem crescido bastante. Estes imitam, por meio de
imagens, uma situagdo imaginaria e pode-se encontrar muitos na area
automobilistica, de avides, tanques, helicdpiteros etc.

Recentemente, o uso de simuladores completo, ou seja, software e
maquina, tem sido utlizado também na area recreativa. Porém as maquinas
sao limitadas de acordo coma situagao que se deseja imitar, onde dois ou trés

graus de mobilidade séo suficientes.

1.2. Objetivo

Este trabalho de formatura tem como objetivo projetar uma plataforma

mével, para uso em simuladores, para fins recreativos.



2. Plataforma de Stewart

A plataforma de Stewart & um fipo de estrutura paralela. Chamamos de
estrutura paralela uma estrutura cujos segmentos formam cadeias cinematicas
fechadas (segmentos interligados na forma de elos). Diferentemente das
estruturas seriais, que sdo constituidas de segmentos e juntas dispostos em -
sequéncia, formando uma cadeia cinematica aberta. A plataforma de Stewart,
no caso mais genérico, consiste de uma base e uma plataforma mével unidas

por segmentos formados de atuadores prismaticos e juntas esféricas.

Fig. 2.1 : Estrutura paralela

As vantagens das estruturas paralelas , comparando-as com estruturas

seriais, sd0 :

- maior leveza;
- altarigidez;
- melhor performance dinamica,

- pequena inércia,



- grande precisdo (capacidade de se aproximar do ponto
determinado);

- repetibilidade;

- podem operar a altas velocidades;

- € os erros nas articulagdes nio sdo aditivos.

As desvantagens sao :

- menor volume de trabalho;

- e dificuldade de se estudar a cinematica direta (determinagdo da
posicdo da plataforma tendo como entrada os comprimentos das
barras).

N
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-
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Fig. 2.2 : Estrutura serial

A aplicagbes da plataforma de estrutura paralela sido inUmeras
simuladores de vbo, aparelhos médicos e cirdrgicos, aparelhos aeroespaciais,
centros de usinagem etc.

Construtivamente, os segmentos que unem as plataformas tem seus
comprimentos variaveis. Pode-se usar , por exemplo, parafusos de esferas ou

atuadores hidraulicos, conforme a aplicagéo.



Fig. 2.3 : Centro de usinagem



3. Simuladores de véo e sua viabilidade

Simular significa representar com semelhanga. Simuladores s3o
equipamentos que tentam imprimir sensages ou comportamentos de uma
situagéo real. Podemos dividir o campo de utilizacédo de simuladores em dois
niveis : o de uso profissional e o de entretenimento.

Os simuladores de uso profissional sio muito utilizados para
treinamento militar e de aviagdo. A simulagdo torna-se verdadeiramente
necessaria quando existe a necessidade de treinar pessoas em situagdes que
existam risco de vida. O simulador ndo & um bem de consumo de massa. O
custo de um simulador normalmente é inferior ao de se criar situaches reais,
principalmente em se tratando de véos aéreos ou espaciais, e situacbes
militares. Mas, mesmo que o custo seja superior, financeiramente, ele se torna
desprezivel frente a capacidade de se por uma vida no limite da sobrevivéncia
e trazé-la de volta com seguranga. Percebe-se, entdo, a necessidade e a
viabilidade econdmica dos simuladores. No filme “Apollo 13" podemos perceber
a importéncia do papel do simulador no salvamento das vidas da tripulagdo da
nave. Um simulador é o Unico lugar onde um piloto pode cometer uma falha e
discuti-la, dando a ele uma nova chance de descobrir a causa da falha. Um
bom instrutor fara o melhor uso de um simulador para assegurar que pilotos
reajam a emergéncias de forma organizada e previsivel, tdo bem quanto em
situagbes normais.

Os simuladores de uso para entretenimento estdo em constante
desenvolvimento no mercado atual. Os simuladores utilizados em parques de
diverséo s&@o considerados investimentos de médio a longo prazo e os custos
elevados do equipamento e da manutengido devem ser compensados pela
capacidade de atrair o publico constantemente. Isso & possivel, se
conseguirmos a um baixo custo ao usuario, gerar sensagdes reais de situagoes
improvaveis no cotidiano, como pilotar jatos, combater em guerras, participar
de corridas de F-1 e “jet-skis”.



Fig. 3.1 : Simulador de voo
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Fig. 3.2: Detalh do acionamento da plataforma de um simulador de véo

O mercado possui diversas empresas neste ramo, como a Namco,
Sega, .mdf Craftwerks & Design, Yamaha, Takesugi Engineering e Thomson
Training & Simulation, e envolve diferentes tecnologias, como a geracdo de
imagens, o sistema de movimentagdo, o som, as caracteristicas do

equipamento ou situagéo a ser simulada e a integragao dessas tecnologias.



Os simuladores para uso profissional necessitam de seis graus de
mobilidade para representar os seis graus de liberdade de um corpo no
espago. Os simuladores para entretenimento podem ter um namero variado de
graus de mobilidade. Corridas de carro ou equipamentos aquaticos podem ser
simulados com apenas dois graus de mobilidade, com rotacdo em dois eixos
(movimentagdo limitada sobre um plano). Simuladores de véo podem ser
construidos com trés graus de mobilidade. Os atuadores prismaticos s&o

geralmente atuadores pneumaticos ou hidraulicos.



4. Plataforma selecionada para estudo

Fa

A plataforma selecionada é baseada num simulador ja existente,
produzido pela Thomson Training & Simulation. Este simulador consiste em
uma cabina sobre uma piataforma sustentada por trés atuadores lineares
hidraulicos. Nesta cabina, totalmente fechada, sédo colocadas oitos pessoas
simultaneamente, e existe uma tela onde é projetadc um filme (corrida
automobilistica) sem a interagdo do usuario. Os movimentos do veiculo no
filme s&o sincronizados com os movimentos da plataforma, criando uma
sensac¢do de movimento real com o veiculo. Apesar de possuir apenas trés
graus de mobilidade, esse simulador consegue transmitir praticamente todos os
movimentos do automével, inclusive de aceleragao.

Fig. 4.1 : Plataforma selecionada para projeto




Fig. 4.4 : Foto traseira do simulador da Thomson T&S.
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Através do estudo prévic de um mecanismo plano e este simulador, a
plataforma selecionada para estudo e projeto esta abaixo demostrada. A
plataforma possui quatro graus de mobilidade, e acredita-se que serdo
suficientes para fransmitir as sensagdes necessarias como requisito de um
simulador. Este grau a mais em relagdo a plataforma comercial existente
permite uma livre movimentagdo vertical, conforme a figura. A sua

exequibilidade fisica é estruturada no simulador ja existente.

Fig. 4.5: Eixos de translagéo Fig. 4.6 : Eixos de rotacao

Definido a plataforma de trabalho, a préxima etapa é a programacac
para a simulagdo de um movimento. Para a simulagac sera utilizado o método
da cinematica inversa, ou seja, a partir da posicao desejada da plataforma sao
calculados as forgas e comprimentos dos atuadores para a sua execugéo do

movimento.
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5. O Programa de Simulagéao

O objetivo do programa de simulagéo é calcular as forcas necessarias
nos atuadores, ao longo do movimento, e também os seus respectivos
comprimentos. O programa foi desenvolvido no software MATLAB e teve duas
etapas :

1) Desenvolvimento da simulagéo para uma barra em duas dimensdes,
com trés graus de liberdade.

2) A segunda etapa foi a evolugdo do programa para a simulagéo da
plataforma escolhida em trés dimensdes.

A seguir sera dado maiores detalhes das etapas do desenvolvimento do

programa.

5.1. Regras gerais

Os movimentos, tanto de translagéo quanto de rotagio, da plataforma /
barra sdo baseados no deslocamento de um ponto da plataforma/barra, sendo
que este ponto é o seu centro de gravidade.

Para os seus movimentos de translacdo e rotagdo, estes devem

obedecer certas leis descritas abaixo.

5.1.1. Movimento de Translagado

O movimento de translagéo possui trés etapas :

1) Aceleragao constante até que a velocidade maxima seja atingida;
2) Velocidade constante do centro de gravidade da plataforma e

3) Desaceleragéo constante até o término do movimento.
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As trés etapas podem ser vistas no grafico ( Velocidade x Tempo )
mostrado abaixo :

V (m/s) ‘
Vmax 2
1 3
—
0 tr t(s)

Fig. 5.1 : Etapas do movimento de translacéao

5.1.2. Movimento de Rotagédo

Do mesmo modo que o movimento de translagio, a rotacdo possui as
mesmas etapas, ou seja :

1) Aceleragéo angular constante até que a velocidade angular méaxima
seja atingida;

2) Velocidade angular constante e

3) Desaceleragéo angular constante até o término do movimento.

Os valores maximos de aceleragédo e velocidade, tanto linear quanto
angular, séo dados de entrada do programa, sendo portanto definidos pelo
usuario.

Uma outra caracteristica do programa é que os trés movimentos devem
terminar ao mesmo tempo, e para que isso ocorra é necessario gue os valores

maximos sejam corrigidos conforme descrito abaixo.
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5.1.3. Corregdo dos Valores Maximos

De posse dos valores dos tempos necessarios para terminar cada
movimento, obtidos da cinematica, faz-se uma corregéo dos valores maximos
de velocidade e aceleragéo para que todos os movimentos terminem juntos.
Supondo gue o movimento de translagio demore t; segundos para terminar e o
movimento de rotagéo, em torno do eixo y, demore t, < t; segundos, temos que
corrigir os valores de aceleragéo angular e velocidade angular de modo que
ambos os movimentos terminem no mesmo instante. No caso, o primeiro
devera ser multiplicado por (t2/t)* e o segundo por (t2fth).

5.2. Barra

O programa foi desenvolvido para que a barra tivesse trés atuadores,
sendo dois em uma ponta da barra e o outro atuador na outra ponta.

Abaixo serd demostrado como foi feito o calculo das forcas nos
atuadores.

5.2.1. Calculo das for¢as

O caélculo das forgas atuantes sao calculados a partir do Teorema do
Movimento do Baricentro (TMB) e do Teorema do Momento Angular (TMA).
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AT

F4

Fr

Fig. 5.2 : Forgas atuantes na barra

Para a barra, temos a atuagdo das forgas dos atuadores representado
na figura 5.2, e portanto a partir do Teorema do Movimento do Baricentro
(TMB), temos :

F=ma
na direg¢do x, temos :
Fax + Fax + F7x + = m.ay (1)
e na diregéo y :
Foy + Fay + F7y + fy = m.ay + mg (2)

Do Teorema do Momento Angular {TMA) temos :

-

dH

M
dt G

onde H=J,w,K e



M, =(4-GYE,+(B-GY"F, +(4-G"F,
portanto temos :

MG =J 0,

Com as equagdes (1), (2) e (3), temos trés incognitas e trés equagdes, o

que nos fornece condigdes de calcular os modulos das forgas F,,F,e F,

5.3. Plataforma

Tendo escolhido o tipo de plataforma, & necessario calcuiar as forgas

dos atuadores em diversos instantes do movimento.

RN

Y ¥
0

Fig. 5.3 : Forgas atuantes na plataforma
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Como ja foi visto, a plataforma possui quatro graus de liberdade :
translacdo nos eixos x e z, e rotagcdo nos eixos X e y. Todos os seus
movimentos s8o baseados no centro de gravidade da plataforma.

As leis de movimento de translagdo e rotagédo, descritas nas regras
gerais , sdo aplicadas para a plataforma. E do mesmo modo que para a barra,
os trés movimentos da plataforma devem terminar ao mesmo tempo, portanto
sera necessario fazer a corregdo dos seus valores méaximos como ja foi

descrito.

5.3.1. Calculo das Forgas

O célculo das forgas atuantes sdo calculados a partir do Teorema do
Movimento do Baricentro (TMB) e do Teorema do Momento Angular (TMA).

Do Teorema do Movimento do Baricentro (TMB), temos :

F=ma
na dire¢éo x, temos :
Fax + Fox + Fox + Fax + fi= m.ay (1
e na direcéo z :
Faz + Foz + Fez + g + 2= m.a; + mg (2)

Do Teorema do Momento Angular (TMA) temos :

dH

a _
dt ¢
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onde H=J,.0,I+J,0,J+J,0,K e

Mg =(4-G)*Fa+(4-G)Y*Fb+(C—G) Fe+(D-G)Fd

portanto na direcdo de 7, temos :

Mo =Tyt +(J,-Jy) o, 0, 3)

e na direcdo de J, temos :

Mc-j:']ra)r"'('])(_-]z)wx-wz (4)

Com as equacgdes (1), (2), (3) e (4), temos quatro incégnitas e quatro

equacgdes, o que nos fornece condigcdes de calcular os médulos das forgas

Fa,Fh,Fce Fd

5.4. Resultados

Sera apresentado, neste momento, somente os resultados para o
programa da barra porque o resultado do programa da plataforma sera utilizado
posteriormente.

As proximas seis figuras mostram os dados de entrada do programa da
barra e as suas saidas. Estas sdo compstas de quatro graficos, sendo uma da
trajetoria da barra e as outras da variagéo das forgas dos atuadores em fungéo

do tempo.



Coordenadas [m): Numero de Interagdes : m
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Fig. 5.4 : Dados de entrada do programa simula2D

Dados Relativos 4 Bana

Comprimento da Bana:  Z
Massa: [JR ko

Momento de Inercia : kgm‘

Fig. 5.5 : Dados de entrada da barra
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Trajetdria do Mecanismo

10 20 30 40 50

Fig. 5.6 : Trajetoria da barra
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Variacéo da Forga 2
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Fig. 5.7 : Forga na atuador 2
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Variacdo da Forga 4
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24 1 1 1 1 1
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Tempo (s)
Fig. 5.8 : For¢a no atuador 4
Variacdo da Forca 7
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Fig. 5.9 : Forga no atuador 7
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6. Parametros de entrada

Os dados numéricos utilizados para o teste e aferigdo do programa
foram baseados em um simulador construido pelo departamento de engenharia
elétrica e de computacgao da University of British Columbia (UBC).

Existem algumas semelhancas entre o simulador projetado pela UBC e
a plataforma escolhida para este trabalho:

Semelhangas :

- o simulador carrega apenas o operador sentado em uma cadeira;
- 0s movimentos devem criar, ao usuario, sensagdes préximas as reais de

posicéo, velocidade e aceleragéo.

Diferencas :

- o simulador da UBC possui seis graus de mobilidade, contra quatro da
plataforma deste trabalho;

- o simulador é montado de forma invertida, com sua base fixa localizada na
parte superior, conforme a figura. Segundo a descricéo do projeto, este tipo
de montagem permite ¢ uso de cilindros hidraulicos mais estreitos e menor

fluxo hidraulico, portanto, menor custo.



L 1

Fig. 6.1 : Esquema de projeto da plataforma da UBC
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O simulador de plataforma Stewart da UBC utiliza :

- seis atuadores hidraulicos de 1,5 polegas (3,81*102 m) de diametro e
54 polegadas (1,37 m) de curso;

- juntas em U com rolamentos, em 120 graus

- cada atuador possui limite de 4000 N a uma velocidade de 1 m/s e
8000 N a uma velocidade nuia

Os parametros utilizados deste projeto foram :

- massa da plataforma (carregada) : 250 kg
- aceleragao linear : +/- 1g (9,81 m/s?)

- aceleragao angular : +- 400 graus/s®

- velocidade linear : +/- 1 m/s

- velocidade angular : +/- 30 graus/s



Fig. 6.2 : Foto da plataforma projetada pela UBC
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7. Protétipo

Prototipos s&o usados para avaliagdes e testes que podem levar a
revises e aperfeicoamentos, ou seja, o protétipo permitira gque o projeto seja
verificado de forma concreta.

No caso da plataforma, o protétipo foi construido com o objetivo de ter
um maior contato com 0s movimentos que a plataforma poderia realizar e
também visualizar suas restricées construtivas.

As suas dimensdes foram baseadas em uma cadeira, supondo que este
fosse o Unico assento do usudrio, e portanto o simulador tivesse apenas um
assento e os atuadores,

A sua construgéo foi realizada na oficina da Escola Politécnica da USP e

abaixo pode-se ver diversas posicdes que a plataforma permite.

Fig. 7.1 : Foto do protétipo
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Fig. 7.2 : Foto do protétipo

Fig. 7.3 : Foto do protétipo
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Fig. 7.4 : Foto do prototipo



Fig. 7.5 : Foto do protétipo
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Fig. 7.6 : Foto do protétipo
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Fig. 7.7 : Foto do protétipo

-
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8. Resultados

Foram realizadas duas simulacdes para exemplificar o uso do programa.
Para melhor visualizagdo, as forgas nos atuadores foram reunidas em um Gnico

grafico.

Simulacéo 1 : movimento vertical da plataforma

Dados de entrada :

Coordenadas [m): Namero de Interacdes - I}
Bo

Ao Co Do
X (- 045 | 0.45
Y [ A 0.225 -0.225
740 | y _— 0o

Coordenadas Iniciais [m):

%o DEZ o NN 7> NN Thetor) XN ¥ N

Coordenadas Finais [m]:

%o (EZ2 Yo DN 2 (N TheioC) x NN N

Limites Maxzimos :

Aceleracao Aceleragdo Angular

10 LY b 36.981 [ETIESERE6.981  [ELIES

VYelocidade Velocidade Angular

1 I8 X (EFIad/s Y rad/s m

Fig. 8.1 : Dados de entrada do movimento



Dados Relativos a Plataforma

Dimensdes da Plataforma : X mm.

Massa: ko

Momento de Inercia : Jx mkg.m2 Jy mkg.m2
32 (Ko

Forgas Atuantes :

B0~ THENE U

Fig. 8.2 : Dados da plataforma
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Trajetéria do Mecanismo

==

Fig. 8.3 : Posicao final da plataforma
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Forca nos atuadores

3000 -

2500

2000 +

tempo (s)

Fig. 8.4 : Grafico das forgas nos atuadores



Simulacdo 2 : Movimento genérico

Dados de entrada :

Coordenadas (m]:

Ao

* -

Coordenadas Iniciais [m):

xo DEE Yo NS 2> CCHE Theo) X NN Y N
Coordenadas Finais [m):

X (KEI Yo ONENN o (NN Theto) (NN ¥ N
Limites Maximos :

Aceleragao Aceleragdo Angular

- = X i Y s

VYelocidade Velocidade Angular

- % e e

Fig. 8.5 : Dados de entrada do movimento

Dados Relativos a Plataforma

DimensGes da Plataforma - X [EI3m.

Massa : mg

Momenlo de Ineicia : Jx Ekg.n? Jy mg.m’
se QTRlko

Forgas Aluantes :

B Y T

Fig. 8.6 : Dados da plataforma
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Trajetdria do Mecanismo
15+
1]
/
0.5+ /
0~ 4
0 05
0
05
Fig. 8.7 : Posigao finai do movimento
Variacdo da Forga A
2200 ' . ,
2000
1800
z
g 1600
o
L
1400
1200
1000 : ' ' '
0 0.2 04 0.6 08
Tempo (s)

Fig. 8.8 : Grafico da Forga A
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Variacéo da Forca B
1000 . . T .
500
0
Z
& =500
S
(AN
-1000
-1500
-2000 L : 1 '
0 02 04 06 0.8
Tempo (s)
Fig. 8.9 : Grafico da Forgca B
Variagdo da Forgca C
850 ; ; ;

450 L . L
0 02 04 06 08
Tempo (s)

Fig. 8.10 : Grafico da Forga C
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Varnagdo da Forga D

Ll T L T

02 04 06 0.8
Tempo (s)

Fig. 8.11 : Gréfico da Forga D
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9. Programa Working Model

O programa comercial “Working Model 3D” é um simulador de
movimento para projetos mecanicos usados na area educacional. Ele permite a
simulagdo de modelos mecanicos, verificando a iteracso de componentes, o
estudo de posicdes, forcas e torques.

Através do programa “AutoCAD” foi construido um modelo tridimensional
da plataforma. Este modelo foi exportado ao “Working Model” e inserido
atuadores lineares e outras caracteristicas para que pudesse ser simulado.

A fim de que fosse possivel uma comparagdo com os resultados obtidos
no programa desenvolvido em “Matlab”, os comprimentos dos atuadores
resultantes da simulagdo no “Matlab”’ foram exportado para o WM. Essa
integracéo foi possivel através da aproximagio dos comprimentos dos
atuadores ao longo do tempo por polinémios de grau 6. Esse polindmios foram
inseridos no Working Model como férmulas relativas ao comprimentos dos
atuadores em funcéo do tempo. Os resultados obtidos sdo demonstrados, em

conjunto com os do Matlab, a seguir.

Forca A

2500

A

2000

1500 -

z
E —~—[F|(N)
§ 1000 Jrmtee= - - —=— Matab |
500 +—— -
0 T T T T B 1
0 0.2 04 06 0,8 1

tempo (s)

Fig. 9.1 : Gréafico de forgas no atuador A
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Forga {N)

For¢ca B

tempo (s)

——[F|(N)
-u— Matiab

Fig. 9.2 : Grafico de forgas no atuador B

Forga {N)

1400 —
1200 I
1000

800 - — —

600 s nsamny
400 —

200 — e —

0 T T T T
0 02 04 086 0.8

tempo (s)

——[F| (N)
—=-- Matlab

Fig. 9.3 : Grafico de forgas no atuador C
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Forca D
~e—|F|(N)
. —=— Matlab
0 +——— : : — : 1
0 0.2 0.4 0,6 0.8 1
tempo (s)
Fig. 9.4 : Grafico de forgcas no atuador D
Posigao do ponto P
14— — - —
1,2 =
1 E
‘E" 0,8 3 ——— .
< 06 | - | |e—x(m)
ft‘_-.‘;" 04 | |—==y(m)
g = |-z (m)
a 02 — -
0 —— —T — = +—o—% = —
02 b ~04 06 08 ]
-0,4
tempo (s)

Fig. 9.5 : Grafico da posi¢éo do ponto P
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Orientacdo do ponto P

Angulo (Graus)

tempo (s)

Fig. 9.6 : Orientagdo do ponto P

Como pode ser visto pelas figuras 9.5 e 9.6, a plataforma projetada no
Working Mode! atingiu as posicGes desejadas, e através dos graficos das
forcas percebe-se que depois de 0,3 segundo, os valores das forcas do
Working Model acompanha os valores do Matlab. Antes de 0,3 segundo, os
valores das for¢cas calculados pelo Working Model sic completamente

diferentes das do Matlab, e este fato pode ser explicado por dois motivos :

1. A plataforma projetado no Working Model, que esta em uma posicédo
diferente das condigdes iniciais do Matlab, ao iniciar o percurso da
plataforma deve atingir a posi¢ao inicial, fornecida pelo Matlab, muito
rapido, provocando um esforgo muito grande nos atuadores e/ou

2, O Working Model considera que no tempo inicial na plataforma ndo
possui nenhum esforgo, isto pode ser visto porque todos os graficos
de forga comegam no valor nulo e isto ndo é verdade uma vez que a
plataforma possui peso. Quando se tem o inicic do movimento, a
agéo do peso, em um curto espago de tempo, age como se fosse um
impacto e os atuadores devem suporta-lo.
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10. Conclusodes

10.1. O projeto

A indGstria de entretenimento é um segmento de grande potencial
econdmico. A simulagéo de v6o com a utilizagdo de uma plataforma mével é
uma forma de entretenimento segura, ac mesmo tempo que consegue gerar
emocgao ao usuario. A viabilidade econémica e fisica do projeto ssio baseadas
em equipamentos ja existentes no mercado.

O estudo de plataformas méveis também pode ser utilizado para outras
areas, como os centros de usinagem. Trata-se de uma tecnologia inovadora, e

pouco explorada cientificamente e economicamente.

10.2. O programa

O programa de computador desenvolvido admite 4 graus de liberdade,
com os atuadores em disposigdo pré-determinada. Os pontos de fixagio dos
atuadores na base fixa, as dimensdes da plataforma, e caracteristicas de
massa e momentos de inércia podem ser alterados pelo usuéario do programa,
conforme necessidade de aplicacgéo.

O programa gera saidas graficas que podem servir de poderosa
ferramenta no projeto de uma plataforma. A trajetdria, animada, permite uma
visualizagéo de como se comportara a plataforma ao longo do tempo. Os
graficos de forgas permitem a selegéo dos atuadores prismaticos do projeto.

A comparagdo dos resultados obtidos no programa “Matlab” com os
obtidos na simulagdo do “Working Model” permite verificar a coeréncia dos
mesmos.

O uso de valores de velocidade e aceleragio de um projeto semelhante

jaimplementado também gera saidas de acordo com o esperado.
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10.3. Sugestbes de continuidade do projeto

O trabalhoc da todas as ferramentas necessarias para o
dimensionamento dos componentes de uma plataforma. Torna-se viavel a
construgao de um protétipo com mobilidade prépria.

A continuidade no estudo do tema permite a evolugdo de uma
plataforma com quatro graus de mobilidade para seis graus de mobilidade.
Ficaria, assim, de acordo com plataformas de simulaggo para uso profissionai.
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Apéndice |

Programa feito no Matlab para a simulaggo da barra.
function simula2D(ato);
% Programa para a simulagdo da barra

% Objetivo : Calcular as forgas nos atuadores ao longo da sua trajetéria e
% como saida tem-se :

% - Trajetdria do movimento
% - Graficos das forgas nos atuadores
% - Arquivo (resposta) com as forgas nos atuadores ao longo do tempo

% Variaveis Globais das Figuras
global numerofig figbarra figtraj figforca4 figforca7 figforca2
global muda

if nargin < 1, % Primeira vez que é executado o programa
ato = 'inicio";
muda = 0;

end;

if stremp(ato, 'inicio’),

numerofig = figurs( ...
'Name','Dados de Entrada’, ...
'NumberTitle','off");

% MOLDULA DO CONSOLE

frmPos =[0.08 0.08 0.85 0.85];

h = uvicontrol( ...
'Style','frame’, ...
‘Units','normalized’, ...
'Position',frmPos, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5]);

% Definigdo das posi¢des dos textos

% Coordenados dos Pontos fixos

textpos = [0.127 0.8164 0.20 0.06];
h = uicontrol( ...
‘Style','text’, ...
"Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', "left', ...
'String','Coordenadas (m):, ...
‘Interruptible’, 'no', ...



'‘BackgroundColor',]J0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, 'white");
textpos = [0.19 0.76 0.04 0.06];
h = uicontrol{ ...
'Style','text’, ...
‘Units','normalized’, ...
'Position' textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
‘String’, 'Ao’, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.50.5], ...
'ForegroundColor', 'white");
textpos = [0.127 0.7 0.03 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style','text’, ...
'Units’,'normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', "left', ...
'String’, ‘X', ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', ‘white');
textpos =[0.160 0.72 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula2D("aox")";
Paox = uicontrol( ...
'Style','edit’, ...
'Units’,'normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background''white’, ...
'Foreground','black’, ...

'String',"10" 'Userdata’, 10, ...

'‘Callback’,callbackStr);
textpos = [0.127 0.65 0.03 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style','text', ...
‘Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
"String’, "Y', ...
"Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white’);
textpos = [0.160 0.67 0.1 0.04];
caltbackStr = 'simula2D{"aoy"}’;
Paoy = uicontrol( ...
'Style','edit, ...
‘Units','normalized’, ...
'Position' texipos, ...
'Horiz','center’, ...
'Background’,'white’, ...
'Foreground’,'black’, ...
'String','0’,'Userdata',0, ...
'Callback’,callbackStr);



textpos = [0.49 0.76 0.04 0.06];
h = uicontrol( ...
‘Style’'text’, ...
‘Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
'String’, 'Bo’, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', ‘white');
textpos = [0.427 0.7 0.03 0.06];
h = uicontroi( ...
'Style','text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left', ...
'String', ‘X', ...
'Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');
textpos = [0.460 0.72 0.1 0.04];
callbackStr = 'simuia2D({"box")";
Pbox = uicontrol( ...
'Style' 'edit, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...

'String’,'30','Userdata’, 30, ...

'‘Callback’,callbackStr);

textpos = [0.427 0.65 0.03 0.06];
h = uicontrol( ...
‘Style’ 'text', ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String’, 'Y", ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundCelor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');
textpos = [0.460 0.67 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula2D("boy")";
Pboy = uicontrol( ...
'Style''edit, ...
'Units','normalized’, ...
'Position',textpos, ...
'Horiz','center’, ...
‘Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...



'String’,'0", Userdata' 0, ...

‘Callback’,callbackStr);

textpos = [0.76 0.76 0.04 0.06];
h = uicontrol( ...
‘Style' 'text', ...
‘Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', "left, ...
'8tring’, 'Co’, ...
'Interruptible’, 'no’, ...

‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...

'ForegroundColor', 'white'");
textpos = [0.7 0.7 0.03 0.06};
h = uicontrol{ ...

'Style','text’, ...

'‘Units','normalized’, ...

'Position' textpos, ...

'Horiz', 'left', ...

'String’, 'X', ...

'Interruptible’, 'no, ...

'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...

'ForegroundColor', ‘white");
textpos = [0.740 0.72 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula2D("cox")";
Pcox = uicontrol( ...

'‘Style' 'edit', ...
'Units','normalized', ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz','center’, ...

'‘Background','white’, ...

'Foreground','black’, ...

'String','0",'Userdata', 0, ...

‘Callback’,calibackStr);

textpos = [0.7 0.65 0.03 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style''text’, ...
‘Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
"Horiz', 'left, ...
'String’, 'Y", ...
‘Interruptible’, 'no', ...

'BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5), ...

'ForegroundColor’, 'white');
textpos = [0.740 0.67 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula2D("coy")":
Pcoy = uicontrol( ...

'Style''edit, ...
'Units’,'normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz','center’, ...



'‘Background','white', ...
'Foreground','black’, ...
'String’,'10','Userdata’, 10, ...
'Callback’,callbackStr);

% Ndamero de |nteragﬁes o= mnCSoo====s=oo===c

textpos = [0.5 0.8164 0.27 0.086];
h = uicontrol( ...
‘Style’,'text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', "left, ...
'String','Nimero de Interagbes ', ...
'Interruptible’, 'no', ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5), ...
'ForegroundColor', ‘white');
textpos = [0.77 0.83 0.05 0.04];
callbackStr = 'simula2D("n"y’;
Pn = uicontrol( ...
'Style’,'edit', ...
'Units','normalized’, ...
‘Position’,textpos, ...
‘Horiz','center’, ...
'‘Background','white', ...
‘Foreground','black’, ...
'String’,'30','Userdata’, 30, ...
'Callback’,callbackStr);

textpos = [0.127 0.58 0.30 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style''text', ...
‘Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
‘Horiz', 'left’, ...
'String','Coordenadas Iniciais (m), ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');
textpos = [0.127 0.53 0.04 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style’,'text', ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', ‘left!, ...
'String’, 'Xp', ...
‘Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...



'ForegroundColor’, ‘'white");
textpos = [0.170 0.55 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula2D("xpi")";
Pxpi = uicontrol( ...

'Style','edit, ...
'Units’,'normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'Background' 'white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String’,'20''Userdata’, 20, ...
'Callback’,callbackStr);

textpos = [0.427 0.53 0.04 0.06];
h = uicontrol( ...
‘Style’,'text', ...
'‘Units','normalized’, ...
'Position',textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String’, 'Yp', ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');
textpos = [0.47 0.55 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula2D("ypi")";
Pypi = uicontrol( ...
'Style''edit', ...
‘Units’'normalized’, ...
'Position',textpos, ...
'Horiz','center’, ...
‘Background','white’, ...
'Foreground’,'black’, ...
'String’,"20','Userdata’,20, ...
'Callback’,callbackStr);

% Theta ============== =S== ====

textpos =[0.7 0.53 0.07 0.06};
h = uicontrol( ...
"Style' ‘text’, ...
‘Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String’, 'Theta', ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');
textpos = [0.775 0.55 0.07 0.04];
callbackStr = 'simula2D("theta")";
Ptheta = uicontrol( ...
'Style’,'edit’, ...



'Units','normalized’, ...
'Position',textpos, ...
'Horiz','center’, ...
‘Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String','0','Userdata’,0, ...
'‘Callback’,callbackStr);
textpos = [0.85 0.54 0.01 0.06);
h = uicontrol( ...
'Style','text', ...
'Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', 'left!, ...
‘String','”, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5), ...
'ForegroundColor', 'white");

% COORDENADAS FINAIS Xp

textpos = [0.127 0.46 0.28 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style','text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
'String’,'Coordenadas Finais (m):', ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'‘ForegroundColor', 'white");
textpos = [0.127 0.41 0.04 0.06];
h = uicontroi( ...
"Style','text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position',textpos, ...
"Horiz', 'left, ...
'String’, "Xp', ..
'Interruptible’, 'no', ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white");
textpos = [0.170 0.43 0.1 0.04j;
callbackStr = 'simula2D("xpf")';
Pxpf = uiconirol( ...
'Style','edit, ...
'‘Units’,'normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String','20','Userdata’, 20, ...
'‘Callback’,callbackStr);



textpos = [0.427 0.41 0.04 0.06];
h = uicontrol( ...
‘Style','text!, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String’, 'Yp', ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white");
textpos = [0.47 0.43 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula2D("ypf")";
Pypf = uicontroi( ...
'Style','edit’, ...
'Units','normalized’, ...
'Positicn’ textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background','white’, ...
‘Foreground','black’, ...
'String','40','Userdata’,40, ...
'Callback’,callbackStr);

% Theta ==================s===============

textpos = [0.7 0.41 0.07 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style','text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position',textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String’, 'Theta’, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'BackgroundCoior',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');
textpos = [0.85 0.42 0.01 0.06};
h = uicontrol( ...
'Style','text’, ... '
‘Units','normalized’, ...
‘Position’.textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String',"”', ...
‘Interruptible’, 'no’, ...
'BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, 'white');
textpos = [0.775 0.43 0.07 0.04];
callbackStr = 'simula2D("thetaf")';
Pthetaf = uicontrol( ...
'Style','edit’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position',textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'Background’,'white’, ...



'Foreground',’black’, ...
'String’,'0",'Userdata’,0, ...
'Caliback’,callbackStr);

%:::———___===___..___==================

% LIMITES MAXIMOS

textpos = [0.127 0.33 0.23 0.06];

h = uicontrol( ...
'Style' 'text, ...
‘Units','normalized', ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String','Limites Maximos ', ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', ‘white');

% Aceleragéo ==== = == =====

textpos = [0.127 0.28 0.15 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style','text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
'String’, 'Aceleragac’, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', ‘white');
textpos = [0.127 0.25 0.10 0.04];
callbackStr = 'simula2D("acel");
Pacel = uicontrol( ...
'Style'edit, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
"Horiz','center’, ...
'‘Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String','1",'Userdata’,1, ...
'Callback',callbackStr);
textpos = [0.23 0.23 0.05 0.06];
h = uicontrol( ...
‘Style''text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
Horiz', 'leff, ...
'String','m/s?, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, ‘white');



% Aceleragdo angular ==================

textpos =[0.47 0.28 0.25 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style''text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ texipos, ...
'Horiz', 'leit’, ...
'String’, 'Aceleragao Angular', ...
‘Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', ‘white');
textpos = [0.47 0.25 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula2D("alfa")’;
Palfa = uicontrol( ...
'Style''edit, ...
"Units','normalized’, ...
'Position' textpos, ...
'Horiz','center’, ...
‘Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String’,'0.1",'Userdata’, .1, ...
'Callback’,callbackStr);
textpos = [0.55 0.23 0.07 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style’,'text’, ...
'Units’,'normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
'String','rad/s¥, ...
‘Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');

% Velocidade Angular mmm——os—s=o—=——==m——o=—oo

textpos =[0.7 0.28 0.2 0.06];
h = uicontrok ...
'Style','text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String’, 'Velocidade Angular’, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');
textpos = [0.7 0.25 0.1 0.04};
callbackStr = 'simula2D("w")";
Pw = uicontrol( ...
‘Style''edit’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background','white’, ...



'Foreground','black’, ...
'String’,'20','Userdata’,20, ...
'Callback’ callbackStr);
textpos = [0.8 0.23 0.07 0.06];
h = uicontrol ...
'Style’ 'text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String’,'rad/s?, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');

% Velocidade =s===========s===z=======

textpos =[0.31 0.28 0.15 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style’,'text’, ...
'‘Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
'String’, 'Velocidade', ...
‘Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, 'white');
textpos = [0.31 0.25 0.1 0.04};
callbackStr = 'simula2D("vel")";
Pvel = uicontrol( ...
'Style','edit’, ...
'Units','normalized’, ...
'‘Position’, textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String','0.1','Userdata’,0.1, ...
'‘Callback’,callbackStr);
textpos = [0.41 0.23 0.05 0.06];
h = uicontrol{ ...
'Style','text, ...
'‘Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz’, 'left', ...
'String’,'m/s’, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'BackgroundColor',J0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, 'white');



% FORCAS ATUANTES

texipos = [0.127 0.17 0.21 0.06];

h = uicontrol( ...
‘Style','text’, ...
'Units','normalized’, ...
'‘Position' textpos, ...
"Horiz', 'left', ...
'String’,'Forgas Atuantes ', ...
‘Interruptible’, no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', ‘white');

textpos = [0.127 0.13 0.04 0.06];
h = uicontrol( ...
‘Style’, text’, ...
'Units’,'normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
'String’, 'FX', ...
‘Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
‘ForegroundColor’, 'white');
textpos = [0.170 0.15 0.10 0.04];
callbackStr = 'simula2D("fx")’;
Pfx = uicontrol( ...
'Style’,'edit’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position',textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background','white’, ...
'Foreground’,'black’, ...
‘String','2','Userdata’ 2, ...
'Callback’,callbackStr);
textpos = [0.27 0.13 0.03 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style','text', ...
'‘Units','normalized’, ...
'Position',textpos, ...
'Horiz', 'left', ...
‘String','N', ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor' [0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white");

textpos = [0.427 0.13 0.04 0.086];
h = uicontrol( ...
'Style’,'text’, ...
‘Units','normalized’, ...



%

% BOTAO PARA INICIAR A SIMULACAO

'Position’ texipos, ...
'Horiz', 'left, ...
'‘String’, 'Fy", ...
"Interruptible’, 'no’, ...

'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...

'ForegroundColor', ‘white'),

textpos =[0.47 0.15 0.1 0.04j;
callbackStr = 'simula2D("fy")";
Pfy = uicontrol( ...

'Style’,'edit’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String’,'3' 'Userdata’,3, ...
'‘Callback’,callbackStr);

textpos = [0.57 0.13 0.03 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style’,'text’, ...
'Units','normalized’, ...
'‘Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left', ...
'String",'N’, ...
'Interruptible’, 'no’, ...

'‘BackgroundColor’,[0.5 0.6 0.5], ...

'ForegroundColor', 'white');

labelStr = 'Simular’;

callbackStr = 'simulazD("simular")’;

inicio = uicontrol(...
"Style','pushbutton’,...
'Units','normalized’,...

'HorizontalAlignment','center’, ...
"Position',[0.7 0.13 0.15 0.086],...

'String',labelStr,...
'Callback’,callbackStr);

% BOTAO PARA FINALIZAR O PROGRAMA

labelStr = 'Sair’;

callbackStr = 'simula2D("'sair")";

inicio = uicontrol(...
'Style','pushbutton’,...
'Units’,'normalized’, ...

'HorizontalAlignment','center’,...
"Position’,[0.77 0.01 0.15 0.06],...

'String',labelStr,...
'‘Callback’,callbackStr);




labelStr = 'Barra’;

callbackStr = 'simula2D("TelaBarra")';

inicio = uicontrol...
'Style’,'pushbutton’,...
‘Units’,'normalized',...
'HorizontalAlignment' 'center’,...
‘Position',[0.77 0.932 0.15 0.06],...
'String’,labelStr,...
'‘Callback’,callbackStr);

% Janela Para a Entrada de dados da Barra
%

figbarra = figure( ...
'Name','Propriedades da Barra', ...
'NumberTitle','off");

figure(figbarra);

% CONSOLE frame

frmPos =[0.1 0.1 0.8 0.8];

h = uicontrol( ...
'Style’,'frame’, ...
‘Units’,'normalized’, ...
'Position’,frmPos, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5]);

axis('off");

textpos = [0.35 0.9 0.35 0.086];

h = vicontrol( ...
'Style’, 'text’, ...
‘Units','normalized’, ...
'Position’, textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String’, 'Dados Relativos a Barra', ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0 0 0], ...
'ForegroundColor', ‘white');

% Comprimento da Barra

textpos = [0.127 0.70 0.27 0.06];
h = uicontrol( ...
"Style','text, ...
'Units','normalized’, ...
"Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left, ...



'String’, 'Comprimento da Barra ', ...
‘Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, ‘'white');
textpos = [0.41 0.72 0.07 0.04];
callbackStr = 'simula2D("r3")";
Pr3 = uicontrol( ...
'Style','edit, ...
‘Units','normalized’, ...
'Position',textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background’,'white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String’,'20','Userdata’,20, ...
'‘Callback’,callbackStr);
textpos = [0.48 0.7 0.03 0.06];
h = uicontrol( ...
‘Style','text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position' texipos, ...
‘Horiz', 'left', ...
'String’,'m.", ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
‘ForegroundColor', 'white');

% Massa

textpos = [0.127 0.6 0.11 0.086];
h = uicontrol( ...
'Style','text’, ...
'‘Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
'String’, 'Massa ', ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, 'white');
textpos = [0.24 0.62 0.07 0.04];
callbackStr = 'simula2D({"mass")’;
Pmass = uicontrol( ...
‘Style','edit’, ...
'‘Units','normalized’, ...
‘Position’ textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String','s','Userdata’ 5, ...
'Callback’,callbackStr);
textpos = [0.32 0.6 0.03 0.06];
h = uicontrol( ...
‘Style''text, ...
'Units’,'normalized’, ...



'Position’,textpos, ...

'Horiz', 'left’, ...

'String’,'’kg", ...

'Interruptible’, 'no’, ...
'BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, 'white');

% Momento de [nércia

textpos = [0.127 0.5 0.27 0.06];
h = uicontrol( ...
'‘Style','text’, ...
'‘Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
"Horiz', 'left', ...
'String’, 'Momento de Inercia ', ...
'Interruptibie’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');
textpos = [0.41 0.52 0.07 0.04];
callbackStr = 'simulazD("Jz"Y';
Pjz = uicontrol( ...
'Style''edit, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz' 'center, ...
'‘Background','white’, ...
'Foreground',’black’, ...
'String’,'27",'Userdata’,27, ...
'Callback’,callbackStr);
textpos = [0.48 0.5 0.06 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style','text!, ...
'Units' 'normalized’, ...
'Position',textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
‘String','’kg.m?, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor’,[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', ‘white');

% BOTAO PARA INICIAR A SIMULAGAO

labelStr = 'Simular;

callbackStr = 'simula2D("simular”)’;

inicio = uicontrol(...
‘Style’,'pushbutton’,...
'Units','normalized’,...
"Position’,[0.7 0.13 0.15 0.06],...
'String’,labelStr,...
‘Callback’,callbackStr);




% BOTAQO PARA ALTERAR DE TELA ENTRE OS DADOS GERAIS E O DA BARRA

labelStr = 'Entrada’;

callbackStr = 'simula2D("Telaini")";

inicio = uicontrol(...
'‘Style','pushbutton’,...
'Units','normalized’,...
'HorizontalAlignment','center',...
'Position',[0.75 0.9 0.15 0.06]....
'String',labeiStr,...
'Callback’,callbackSir);

Lista = [Paox Paoy Phox Pboy Pcox Pcoy Pxpi Pypi ...
Ptheta Pxpf Pypf Pthetaf Pacel Pvel ...
Pfx Pfy Pn Palfa Pw];
set(numerofig, ...
Visible','off ...
'UserData’,Lista);
figure(figbarra);
ListBarra = [ Pr3 Pmass Pjz |
set(figbarra,...
Visible''off',...
'UserData’,ListBarra);
set(gcf, 'Pointer',"arrow’);
drawnow

simula2D('simular');
figure(numerofig),
set(gcf, 'Pointer','arrow’);
return

% Recolhimento dos Dados Gerais

figure(numerofig);
Lista = get(gcf,'UserData'),

Paox = Lista(1),
aox = get(Paox,'UserData’),
Paoy = Lista(2);
aoy = get(Paoy,'UserData');
Pbox = Lista(3);
box = get(Pbox,'UserData’);
Pboy = Lista(4),
boy = get{Pboy,'UserData");
Pcox = Lista(b);
cox = get(Pcox,'UserData'),
Pcoy = Lista(6);



coy = get(Pcoy,'UserData’);
Pxpi = Lista(7);

xpi = get(Pxpi,'UserData’),

Pypi = Lista(8);

ypi = get(Pypi,'UserData’);
Ptheta = Lista(9);

theta3i = get(Ptheta,'UserData’},
Pxpf = Lista(10);

xpf = get(Pxpf,'UserData’};

Pypf = Lista(11),

ypf = get(Pypf,'UserData’),
Pthetaf = Lista(12);

theta3f = get(Pthetaf,'UserData’);
Pacel = Lista(13);

amax = get(Pacel,'UserData’),
Pvel = Lista(14);

vmax = get(Pvel,'UserData’);
Pfx = Lista(15);

fx = get(Pfx,'UserData’);

Pfy = Lista(16),

fy = get(Pfy,'UserData’);

Pn = Lista(17);

n = get(Pn,'UserData’);

Palfa = Lista(18);

alfamax = get{Palfa,'UserData’),
Pw = Lista(19);

wmax = get(Pw,'UserData');
set(gcf, nextplot’,’add’);

% Recolhimento dos Dados Referentes a barra

figure(figharra);
ListBarra = get(gcf,'UserData');

Pr3 = ListBarra(1);

r3 = get(Pr3,'UserData’),

Pmass = ListBarra(2);

massa = get(Pmass,'UserData');
Pjz = ListBarra(3);

Jz = get(Pjz,'UserData’);

set(gcf,'nextplot’,'add');
% Mudanca dos angulos para radianos
theta3i = (theta3i*pi)/180,
theta3f = (theta3f*pi)/180;
% Nome das figuras geradas durante a simulagao

if muda == 0,
figtraj = figure('Name','Trajetéria’,...



'NumberTitle','off");

end
if muda ==1,

figure(figtraj);

cif;
end
if muda == 0,

figforca4 = figure('Name','Forga - 4',...

'NumberTitle','off');
end
if muda == 0,
figforca7 = figure('Name','Forga - 7'...
'NumberTitle','off");
end
if muda == 0,
figforca2 = figure('Name','For¢a - 2',...
‘NumberTitle','off");

end
if muda ==0,

muda = 1;
end

cont = 1; % Variavel auxiliar

r=sqri((xpf-xpi)*2+(ypf-ypi)*2);

if sqri(amax*r) > vmax
{1 = vmax/famax;
$ = r-amax*t142;
ttotal = 2*t1 + s/ivmax;
t2 = tiotal - t1;

else

vmax = sqri(amax*r);
t1 = sqrt(r/amax);
12 = sqrt(r/famax);
ttotal = 2*{1;

% Calculo para o movimento rotacional

deltang = theta3f - theta3i;
sinalw = 1;
if theta3f == theta3i,
alfamax = 0;
ffinal = ttotal;
else
sinalw = deltang/abs(deltang);
if wmax < sqrt(abs(alfamax)*abs(deltang)),
tw1 = abs(wmax)/abs(alfamax);
twcte = (abs(deltang)}-(wmax*wmax)/asb(alfamax))/abs(wmax) ;
twiotal = 2*tw1 + twcte;
tw2 = twiotal - tw1;



else

wmax = sqrt(abs(alfamax)*abs(deltang));
tw1 = sqrt(abs(deltang)/abs(alfamax));
w2 =twil;
twtotal = 2*tw1;
end
if ttotal > twtotal ,
tfinal = ttotal;
wmax = wmax*(twtotal/ttotal);
w1 = tw1*(ttotaltwtotal);
tw2 = tw2*(ttotaltwtotal);
alfamax = alfamax*(twtotal/ttotal}*2;

eise % twtotal > ttotal
tfinal = twtotal,
vmax = vmax*(ttotal/twtotal);
t1 = t1*(twtotalfttotal);
{2 = t2*(twtotalfttotal);

amax = amax*(ttotal/twtotal)*2;
end

wmax = wmax*sinalw;

alfamax = alfamax*sinalw;
end

fort =0 ffinal/n : ffinal,

Xp = xpi + ((@amax*t*2)/2)*(xpf-xpi)/r;

yp = ypi + ((amax*t"2)/2)*(ypf-ypi)/r;

auxi = (amax*t142)/2;

aux2 = (aux1+vmax*({2-t1));

ift>=1t1

aux1 = (amax*t1°2)/2;

xp = xpi + (aux1+vmax*(t-11))*(xpf-xpi)/r;
yp = ypi + (aux1+vmax*(t-t1))*(ypf-ypi)/r;

end
ift>=12
aux2 = (aux1+vmax*(t2-t1));
xp = xpi + (aux2+vmax*(t-t2)-(amax*({-12)*2)/2)*(xpf-xpi)/r;
yp = ypi + (aux2+vmax*(t-12)-(amax*(t-t2)*2)/2)*(ypf-ypi)/r;
end

theta3 = theta3i + ((alfamax*t*2)/2);
auxw1 = (alfamax*tw12)/2;
auxw2 = (auxw1+wmax*(tw2-tw1)),
if deltang ~= 0,
if t >=tw1
auxw = (alfamax*tw142)/2;
theta3 = theta3i + (auxw1+wmax*(t-tw1));
end
if t >= tw2
if tw2 ~= tw1
auxw2 = (auxw1+wmax*(iw2-tw1));
else
auxwZ = auxwi;
end

theta3 = theta3i + (auxw2+wmax*(t-tw2)-(alfamax*(t-tw2)*2)/2);



end
end
if ~isempty(theta3),
r2x = xp - r3*cos(theta3)/2-aox;
r2y = yp - r3*sin(theta3)/2-aoy;
theta2 = atan2(r2y,r2x);
r2 = sqri(r2x"2+r2y*2),

r4x = xp + r3*cos(theta3)/2-box;
r4y = yp + r3*sin(theta3)/2-boy;
thetad4 = atan2(rdy,r4x),
r4 = sqri(rdx*2+r4y"2);

r7x = xp-r3*cos(theta3)/2-cox;
17y = yp-r3*sin(theta3)/2-coy;
theta7 = atan2(r7y,r7x);

r7 = sqri{(r7x 2+r7yr2);

ift<=11,
acel = amax;
eiseift <t2 & t > t1,
acel = 0;
else
acel = -amax;
end
if theta3f == theta3i,
alfa1l =0;
else
if t <=tw1,

alfa1 = alfamax;
elseif t > tw1 & t <iw2,

alfal = 0;
else

alfal = -alfamax;
end

% Resolugéo da equagio para o calculo das forgas

ax = xp - r3*cos(theta3)/2;

ay = yp - r3*sin(theta3)/2;

bx = xp + r3*cos(theta3)/2,

by = yp + r3*sin(theta3)/2,

B = [massa*acel*((ypf-ypi)ir) - fy + massa*10; massa*acel*((xpf-xpi)/r) - fx;
Jz*alfa1};

A = zeros(3);

d11 = sin(theta2);

d12 = sin(theta?);

d13 = sin(thetad);

d21 = cos(theta2);

d22 = cos(theta?),

d23 = cos(thetad);



d31 = sin{theta2)*(ax-xp)+cos(theta2)*(yp-ay);
d32 = sin(theta7)*(ax-xp)+cos(theta7)*(yp-ay);
d33 = sin(thetad)*(bx-xp)+cos(thetad)*(yp-by);
A =[d11,d12, d13; d21, d22, d23; d31, d32, d33];

F=AB,

tempo(cont) = +t;
fo4(cont) = F(3);
fo7(cont) = F(2);
fo2(cont) = F(1);
cont = cont + 1;

%desenha a trajetéria das barrras
figure(figtraj)

a=[aoxax];
b=[aoyay];
line (a,b,'color','g");
a=[bxax],
b=[byay];
line (a,b,'color’,'w');
a=[bxboxl,
b = [ by boy ];
line (a,b,'color','c’);
c=[coxax];
d=[coyayl;
fine(c,d, color’,'y");
axis('equal’)
end % if theta3 ~isempty
end

save resposta2D fod fo2 fo7 tempo -ascii -tabs;
title('Trajetéria do Mecanismo');

figure(figforcad)
plot(tempo,fo4,'c")
tittle("Variagao da Forca 4');
xlabel('Tempo (s)');
ylabel('Forga (N)');
set(gca,'Xlim',[0 ttotal]);

figure(figforca?)
plot(tempo,fo7.'y')
title('Variagao da Forga 7;
xiabel{'Tempo (s)');
ylabel('Forga (N)');
set(gca, Xlim',[0 ttotal]);

figure(figforca2)
plot(tempo,fo2,'g")
title('Variagédo da Forga 2');



xlabel('Tempo (s)");
ylabel('Forga (N)";
set(gea,'Xlim',[0 ttotal]);

figure(numerofig};
set(gcf, 'Pointer’,'arrow');
return

elseif stremp(ato,’'n’),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String’);
vv = eval(s,num2str(v)};
vv = round(vv);
set(gco,' Userdata’,vv,'String’,num2str{vv))
muda = 1,
return

elseif strcmp(ato,'aox’),
v = get(gco,'Userdata');
s = get{gco,'String');
vv = eval(s,num2str{v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String’,num2str(st))
muda = 1;
return

elseif strcmp(ato,'aoy'),
v = get{gco,'Userdata');
s = get(gco,'String');
vv = eval(s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’, vv,'String',num2str(st))
muda = 1;
return

elseif stremp(ato,'box’),
v = get(gco,'Userdata'},
s = get(gco,'String’);
vv = eval(s,numa2str(v)),
st = round(vv*100000)/100000;
set{gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st))
muda = 1;
return



elseif strcmp(ato,'boy"),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String");
wv = eval(s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vwv,'String',num2str(st))
muda =1;
return

elseif stremp(ato,'cox’),
v = get(geo,'Userdata');
s = get(gco,'String’),
vv = eval(s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st))
muda = 1;
return

elseif strcmp(ato,'coy"),
v = get{gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String’);
vv = eval(s,num2str(v));
st = round{vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st))
muda = 1;
return

Op=== == = E=== P

elseif stremp(ato,'xpi’),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String');
vv = eval(s,num2str(v));
st = round({vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String’ num2str(st))
muda = 1;
return

% == = EEmmsmomo ooz

elseif strcmp(ato,'ypi'),
v = get(gco,'Userdata’y;
s = get{gco,'String');
vv = eval(s,numz2str(v));
st = round({vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String’,num2str(st))
muda = 1;
return



elseif strcmp(ato,'theta'),
v = get{gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String";
vv = eval(s,numz2str(v));
wv = round(vv*100)/100;
set(gco,'Userdata’,vv,'String’ num2str(vv))
muda = 1;
return

elseif strcmp(ato,'xpf"),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String’);
vv = eval(s,num2str{v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String', num2str(st))
muda = 1;
return

elseif strcmp(ato,'ypf’),
v = get{gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String');
vv = eval(s,numa2str{v));
st = round(vv*100000)/100000;
set{gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st))
muda = 1;
return

% - ——— ———

elseif stremp(ato, 'thetaf’),
v = get{gco,'Userdata’);
$ = get(gco,'String");
vv = eval(s,num2str(v));
vv = round(vv*100)/100;
set{gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(vv))
muda = 1,
return

elseif strcmp(ato,'acel'),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String');
vv = eval(s,num2str(v));
st = round{vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st))
muda = 1;
return



elseif strcmp(ato,'desa’),
v = get(gco,'Userdata”);
s = get(gco,'String');
vv = eval(s,numa2str{v));
st = round{vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’ vv,'String',num2str(st))
muda = 1;
return

elseif strcmp(ato,'vel’),
v = get(gco,'Userdata');
s = get(gco,'String');
vv = eval(s,num2str(v)});
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String' num2str(st))
muda = 1;
return

Oh==== u o= ==========

elseif strcmp(ato,'w’),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String");
vv = eval(s,num2str{v)),
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String’ ,num2str(st))
muda = 1;
return

% == —_——— ]

elseif stremp(ato,'fx'),
v = get(gco,'Userdata');
s = get(gco,'String');
vv = eval(s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco, Userdata’,vv,'String’,num2str(st))
muda = 1;
return

elseif strcmp(ato,'fy'),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String’);
vv = eval(s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st))
muda = 1;
return



elseif stremp(ato,'r3"),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String");
vv = eval(s,num2str(v));
st = round({vv*100000)/100000:
set(gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st))
muda = 1;
return

eiseif stremp(ato, 'alfa’),
v = get(gco,'Userdata');
s = get{gco,'String’);
vv = eval(s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000:
set(gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st))
muda = 1;
return

elseif stremp(ato,'mass’),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String');
vv = eval(s,num2str{v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String’,num2str(st))
muda = 1;
return

elseif stremp(ato,'Jz'),
v = get(gco,'Userdata');
s = get(gco,'String");
Vv = eval(s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st))
muda = 1;
return

elseif stremp(ato, TelaBarra'),
figure(figbarra);
return

elseif strcmp(ato, Telaini'),



figure(numerofig);
return

elseif strcmp(ato,'sair’),
figure(figforca2);
close(gcf);
figure(figforcad),
close{gcf);
figure(figforca7),
close(gcf),
figure(figtraj);
close(gcf);
figure(figbarra),
close(gcf);
figure(numerofig);
close(gcf);
clear;

end



Apéndice

Programa feito no Matlab para a simuiagéo da plataforma

function simula3D{(ato);

% Programa para a simulagéo da plataforma
% Obijetivo : Calcular as forgas nos atuadores ao longo da sua trajetéria e
% como saida tem-se :

% - Trajetéria do movimento

% - Graficos das forcas nos atuadores

% - Arquivo (compr) com os comprimentos de cada atuador

% - Arquivo (forca) com as forgas nos atuadores ao longo do tempo

% Variaveis Globais das Figuras
global numerofig figbarra figtraj figforcaa figforcab figforcac figforcad
global muda

if nargin < 1, % Primeira vez que é executado o programa
ato = "inicio";
muda = 0;

end;

if stremp(ato,'inicio’),

numerofig = figure( ...
‘Name','Dados de Entrada’, ...
'NumberTitle','off");

% = —— o o o o e o o o o e e e

% MOLDULA DO CONSOLE

frmPos = [0.08 0.08 0.85 0.85];

h = uicontrol( ...
'Style’ ‘frame', ...
'Units’,'normalized', ...
'Position’,frmPos, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5));

% Definicao das posi¢des dos textos

% Coordenados dos Pontos fixos

textpos =[0.127 0.85 0.20 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style’,'text’, ...
'Units’,'normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
'String’,'Coordenadas (m):', ...



'Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');
textpos ={0.19 0.79 0.04 0.086];
h = uicontrol( ...
'Style','text’, ...
'Units','normalized’, ...
‘Position' textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
'String’, ‘Ao, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, ‘white');
textpos = [0.127 0.75 0.03 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style''text’, ...
'‘Units’,'normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', 'left', ...
'String', 'X', ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white");
textpos = [0.160 0.77 0.1 0.04];
callback3tr = 'simula3D{"aox"Y;
Paox = uicontrol( ...
'Style','edit’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...

'String’,'0",'Userdata’,0, ...

'‘Callback’,callbackStr);

textpos = [0.127 0.70 0.03 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style','text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position',textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
‘String’, Y, ...
'Interruptibie’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',{0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');
textpos =[0.160 0.72 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula3D("aoy")’;
Paoy = uicontrol( ...
'Style’'edit, ...
‘Units','normalized’, ...
'Position’, textpos, ...
'Horiz','center’, ...
‘Background','white’, ...
'Foreground’,'black, ...



'String’,'0’,'Userdata’,0, ...
'Callback’,callbackStr);
textpos = [0.127 0.65 0.03 0.06];
h = uicontrol( ...
‘Style','text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', 'left', ...
'String’, 'Z', ...
‘Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white";
textpos = [0.160 0.67 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula3D("a0z")';
Paoz = uicontrol( ...
'Style’ 'edit, ...
‘Units','normalized’, ...
'Position’ fextpos, ...
'Horiz','center’, ...
'Background’,'white’, ...
"'Foreground','black’, ...
'String','0’,'Userdata',0, ...
'Callback’,callbackStr);

textpos = [0.38 0.79 0.04 0.06];

h = uicontrol( ...
'Style’,'text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
'String', 'Bo’, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', ‘white');

textpos = [0.35 0.77 0.1 0.04];

callbackStr = 'simula3D("box")";

Pbox = uicontrol( ...
'‘Style','edit’, ...
‘Units’,'normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz','center’, ...
‘Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...

'String',’-0.555','Userdata’,-0.555, ...

'Callback’,callbackStr);

textpos = [0.35 0.72 0.1 0.04);

callbackStr = 'simula3D("boy")';

Pboy = uicontrol( ...
‘Style’,'edit’, ...



'Units','normalized’, ...
'Position’, texipos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background','white’, ...
'‘Foreground','black’, ...
'String','0','Userdata’,0, ...
'Callback’,callbackStr);

textpos = [0.35 0.67 0.1 0.04];
callbackStr = 'simuta3D("boz"}';
Pboz = uicontrol( ...

‘Style','edit, ...
‘Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String’,'0",'Userdata’,0, ...
'Callback’,callbackStr);

% Co==

textpos = [0.59 0.79 0.04 0.086];

h = uicontrol( ...
'Style’ text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String’, 'Co’, ...
‘Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');

textpos = [0.55 0.77 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula3D("cox")';
Pcox = uicontrol( ...

‘Style','edit, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz','center, ...
'Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...

'String’,'0.45','Userdata’,0.45, ...

'Callback’,callbackStr);

texipos =[0.55 0.72 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula3D("coy")’;
Pcoy = uicontrol( ...

'Style''edit, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz','center, ...
'‘Background','white’, ...



'Foreground','black’, ...
'String’,'0.225','Userdata’,0.225, ...
'Callback’,callbackStr);

textpos = [0.55 0.67 0.1 0.04];

callbackStr = 'simula3D("coz"}'

Pcoz = uicontrol( ...
'Style’,'edit’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background’,'white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String’,'0",'Userdata’,0, ...
‘Callback’,callbackStr);

textpos = [0.79 0.79 0.04 0.06];

h = uicontrol( ...
‘Style’ 'text, ...
'Units','normalized’, ...
'Position' textpos, ...
'Horiz’, 'left, ...
'String', 'Do’, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, ‘white");

textpos = [0.75 0.77 0.1 0.04];

callbackStr = 'simula3D("dox")’;

Pdox = uicontrol( ...
'Style','edit’, ...
‘Units','normallized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String',’0.45','Userdata’,0 45, ...
'Callback’,callbackStr);

textpos = [0.75 0.72 0.1 0.04];

callbackStr = 'simula3D("doy")’;

Pdoy = uicontrol( ...
'Style' 'edit’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'Background','white’, ...
‘Foreground','biack’, ...
'String',’-0.225','Userdata’,-0.225, ...
'‘Callback’,calibackStr),



textpos =[0.75 0.67 0.1 0.04];

callbackStr = 'simula3D("doz")’;

Pdoz = uicontrol( ...
'Style’,'edit’, ...
'‘Units’,'normalized’, ...
‘Position’ textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String','0','Userdata’,0, ...
'Callback’,callbackStr);

% Numero de Interagbes === === ==

textpos = [0.5 0.85 0.27 0.06];
h = uicontrol( ...
"Style’ 'text’, ...
'Units’,'normalized’, ...
'Position',textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
‘String','Namero de Interagoes ', ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');
textpos = [0.77 0.87 0.05 0.04];
callbackStr = 'simula3D("n"}’;
Pn = uicontrol( ...
'Style’'edit, ...
'Units’,'normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz' 'center’, ...
'Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String’,'50','Userdata’,50, ...
'‘Callback’,cailbackStr);

textpos = [0.127 0.58 0.30 0.06];
h = uicontrol( ...
‘Style','text’, ...
'Units','normalized’, ...
'‘Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left', ...
'String’,'Coordenadas Iniciais (m):', ...
'Interruptible’, 'no', ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', ‘white’);
textpos = [0.127 0.53 0.04 0.06];



h = uicontrol( ...
'Style','text’, ...
'‘Units','normalized’, ...
'Position',textpos, ...
'Horiz', 'left', ...
'String’, 'Xp', ...
'Interruptibie’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white’);
textpos = [0.167 0.55 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula3D({"xpi")';
Pxpi = uicontrol( ...
'Style' 'edit, ...
'Units','normalized’, ...
'Position',textpos, ...
'‘Horiz''center’, ...
'Background','white', ...
'Foreground','black’, ...
'String’,'0.225','Userdata’,0.225, ...
'Cailback’,callbackStr);

textpos = [0.28 0.53 0.04 0.08];
h = uicontrol( ...
‘Style’,'text’, ...
'Units','normalized’, ...
‘Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
‘String’, 'Yp', ...
'Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',{0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');
textpos = [0.32 0.55 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula3D("ypi")";
Pypi = uicontrok( ...
‘Style’,'edit), ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
‘Horiz','center’, ...
'‘Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String','0’,'Userdata’ 0, ...
‘Callback’,callbackStr);

textpos = [0.44 0.53 0.04 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style’ 'text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String', 'Zp, ...



'Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, 'white');
textpos = [0.48 0.55 0.1 0.04);
callbackStr = 'simula3D("zpi")";
Pzpi = uicontrol( ...
'‘Btyle','edit’, ...
"‘Units','normalized’, ...
'Position' textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String’,'0.8','Userdata’,0.8, ...
'Callback’,callbackStr);

textpos = [0.60 0.53 0.09 0.06]);
h = uicontrol( ...
‘Style','text’, ...
'‘Units’,'normalized’, ...
'Position' textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String’, 'Theta(®), ...
‘Interruptible’, 'no’', ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
‘ForegroundColor', 'white");
textpos = [0.695 0.53 0.02 0.06];
h = uicontrol( ...
‘Style','text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', "left’, ...
'String’, 'X', ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white");

textpos = [0.715 0.55 0.07 0.04];
callbackStr = 'simula3D("thetax")';
Pthetax = uicontrol( ...
'Style’,'edit, ...
'Units’,'normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background','white’, ...
'Foreground','biack’, ...
'String','0",'Userdata’,0, ...
'Callback’,callbackStr);
textpos = [0.80 0.53 0.02 0.08];
h = uicontrol( ...
‘Style’,'text, ...
'Units’,'normalized’, ...



'Position',textpos, ...

'Horiz', 'left’, ...

‘String’, 'Y, ...

"Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white");

textpos = [0.825 0.55 0.07 0.04];

callbackStr = 'simula3D("thetay")';

Pthetay = uicontrol( ...
‘Style','edit', ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'Background','white’, ...
'Foreground’,'black’, ...
'String’,'0",'Userdata’,0, ...
'‘Callback’,callbackStr);

% COORDENADAS FINAIS Xp

textpos = [0.127 0.46 0.28 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style','text’, ...
'Units’,'normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String’,'Coordenadas Finais (m).’, ...
‘Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5}, ...
‘ForegroundColor', ‘white');
textpos = [0.127 0.41 0.04 0.06];
h = uicontrol( ...
'‘Style’,'text’, ...
‘Units’,'normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String', 'Xp, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, ‘white");
textpos = [0.167 0.43 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula3D("xpf")";
Pxpf = uicontrol( ...
'Style' 'edit, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background','white’, ...
'‘Fereground','black, ...
'String’,'0.245' 'Userdata’,0.245, ...
'‘Callback’,callbackStr);



o5 Yp == E======= ===

textpos = [0.28 0.41 0.04 0.08];
h = uicontrol( ...
'Style’,'text’, ...
'‘Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
‘String’, 'Yp', ...
‘Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, 'white');
textpos = [0.32 0.43 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula3D("ypf")';
Pypf = uicontrol( ...
'‘Style','edit, ...
‘Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz' 'center', ...
'‘Background','white', ...
'Foreground’,'black’, ...
'String','0','Userdata’,0, ...
'‘Callback’,callbackStr);

textpos = [0.44 0.41 0.04 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style','text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String’, 'Zp', ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, 'white");
textpos = [0.48 0.43 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula3D("zpf")",
Pzpf = uicontrol ...
'Style’,'edit, ...
‘Units','normalized’, ...
‘Position’ textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String','0.9’,'Userdata’,0.9, ...
'Callback’,callbackStr);

% Theta ================ —

textpos = [0.60 0.41 0.09 0.06];
h = uicontrol( ...



'Style','text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position' textpos, ...
'Horiz', 'left', ...
'String’, 'Theta(®)', ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
‘ForegroundColor', 'white');
textpos = [0.695 0.41 0.02 0.06];
h = uicontrok ...
‘Style' 'text’, ...
'Units’,'normalized’, ...
'Position' textpos, ...
'Horiz', 'left', ...
'String’,'X', ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundCoior',[0.5 0.5 0.5), ...
'ForegroundColor', ‘white');
textpos = [0.715 0.43 0.07 0.04];
callbackStr = 'simuia3D("thetafx")';
Pthetafx = uicontrol( ...
'Style''edit’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz','center, ...
'‘Background','white’, ...
‘Foreground’,'black’, ...

'8Btring’,'30','Userdata’, 30, ...

'‘Callback’,callbackStr);
textpos = [0.80 0.41 0.02 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style''text’, ...
'Units’,'normalized’, ...
'Position' textpos, ...
'Horiz', 'left', ...
'String',"Y", ...
‘Interruptible’, ‘'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.56 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white");
textpos = [0.825 0.43 0.07 0.04];
callbackStr = 'simula3D("thetafy")";
Pthetafy = uicontrol( ...
'Style’,'edit, ...
‘Units’,'normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz','center’, ...
‘Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...

'String’,'20','Userdata’, 20, ...

'Callback’,callbackStr);



% LIMITES MAXIMOS

textpos = [0.127 0.33 0.23 0.06];

h = uicontrol( ...
‘Style','text, ...
'Units','normalized’, ...
'Position' textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String’,'Limites Maximos ', ...
'Interruptible’, 'no', ...
‘BackgroundColor',{0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, 'white");

textpos = [0.127 0.28 0.15 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style','text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', 'left', ...
'String’, 'Aceleragao’, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundCoior',J0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', ‘white');
textpos =[0.127 0.25 0.10 0.04];
callbackStr = 'simula3D("acel")’;
Pacel = uicontrol{ ...
‘Style','edit', ...
'Units','normalized’, ...
‘Position' textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'Background','white’, ...
'Fareground','black’, ...
‘String','10','Userdata’, 10, ...
'Callback’,callbackStr);
textpos = [0.23 0.23 0.05 0.08];
h = uicontrol( ...
'Style','text, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', 'left', ...
'String','m/s?, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor, 'white");



o Aceleragéo angu]ar E=====cc=c==—=====

textpos = [0.35 0.28 0.25 0.06];
h = uicontrol( ...
‘Style’,'text’, ...
'‘Units’,'normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
"Horiz', 'left’, ...
‘String’, 'Aceleracdo Angular', ...
‘Interruptible’, 'no’, ...
'BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, 'white');
textpos = [0.35 0.23 0.02 0.06];
h = uicontrol( ...
‘Style','text’, ...
‘Units','normalized’, ...
'Position' textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
'String’, X', ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
‘ForegroundColor, 'white');

textpos = [0.38 0.25 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula3D{"alfax")";
Palfax = uicontrol( ...
'Style','edit’, ...
'Units’,'normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz','center’, ...
‘Background','white’, ...
'Foreground’,’black’, ...
'String','6.981','Userdata’,6.981, ...
'‘Callback’,callbackStr);
textpos = [0.48 0.23 0.07 0.06];
h = uicontrol( ...
"Style’,'text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position',texipos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String’,'rad/s?, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor' {0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', ‘white');
textpos = [0.57 0.23 0.02 0.06];
h = uvicontrol( ...
‘Style','text’, ...
'Units’,'normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', "eft), ...
'String', 'Y, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...



'ForegroundColor', 'white');
textpos = [0.59 0.25 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula3D("alfay")";
Paifay = vicontrol( ...
'Style’,'edit’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz','center’, ...
‘Background','white’, ...
'Foreground’,'black’, ...
‘String’,'6.981','Userdata’,6.981, ...
‘Callback’,callbackStr);

textpos = [0.69 0.23 0.07 0.06];

h = uicontrol( ...

"Style’,'text’, ...

‘Units','normalized’, ...

'Position’ textpos, ...

'Horiz', 'left', ...

'String’,'rad/s?, ...

'Interruptible’, 'no’, ...

'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...

‘ForegroundColor', 'white');

% Velocidade Angu]ar ===========cooc-=======c—==

textpos = [0.35 0.17 0.2 0.06];
h = uicontrol{ ...
'Style','text’, ...
'‘Units’,'normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', "left’, ...
'String', 'Velocidade Angular', ...
'Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, 'white");
textpos = [0.35 0.11 0.02 0.06];
h = uicontrol( ...
‘Style’,'text’, ...
‘Units','normalized’, ...
'Position',textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
'String', 'X, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, ‘white');

textpos = [0.38 0.13 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula3D("wx")";
Pwx = uicontrol( ...
"Style''edit, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz','center’, ...



'Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...

'String','0.524' 'Userdata’,0.524, ...

'‘Callback’,callbackStr);
textpos = [0.48 0.11 0.07 0.06];
h = uicontrol( ...
‘Style','text, ...
'Units','normalized’, ...
'Position',textpos, ...
'Horiz', 'left', ...
‘String’,'rad/s’, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');
textpos = [0.57 0.11 0.02 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style','text’, ...
'Units','normalized’, ...
'‘Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
'String’, 'Y", ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white");

textpos = [0.59 0.13 0.1 0.04];

callbackStr = 'simula3D("wy")";

Pwy = uicontrol( ...
'Style','edit, ...
‘Units’,'normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz','center’, ...
‘Background’,'white’, ...
'Foreground','black’, ...

'String','0.524' 'Userdata’,0.524, ...

‘Callback’,callbackStr);
textpos = [0.69 0.11 0.07 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style','text’, ...
‘Units','normailized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left', ...
'String’,'rad/s’, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');



% Velocidade

textpos =[0.127 0.17 0.15 0.06];
h = uicontrol( ...

‘Style','text’, ...
"‘Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left', ...

'String’, 'Velocidade', ...
'Interruptible’, 'no’, ...

‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...

'ForegroundColor', 'white');

textpos = [0.127 0.13 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula3D("vel")';
Pvel = uicontrol( ...

'Style','edit', ...
'‘Units','normalized’, ...
'Position',textpos, ...
'Horiz','center’, ...
‘Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...

'String','1' 'Userdata',1, ...

'Callback’,callbackStr);

textpos = [0.23 0.11 0.05 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style’,'text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position',textpos, ...
'Horiz', 'left', ...
‘String’,'m/s', ...
‘Interruptible’, 'no', ...

'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...

‘ForegroundColor', 'white');

% BOTAO PARA INICIAR A SIMULACAO

%

labelStr = 'Simular’;

callbackStr = 'simula3D("simular")’;

inicio = uicontrol(...
'Style','pushbutton’,...
'Units','normailized',...

'HorizontalAlignment','center",...

'Position',[0.77 0.135 0.15 0.06],...

'String',labelStr,...
‘Callback’,callbackStr);

% BOTAO PARA FINALIZAR O PROGRAM

labelStr = 'Sair';
callbackStr = 'simula3D("sair")";
inicio = uicontrol(...



‘Style’,'pushbutton’, ..
'Units','normalized',...
'HorizontalAlignment','center’,...
'Position’,[0.77 0.007 0.15 0.06],...
'String’,labelStr,...
'‘Callback’,callbackStr);

% BOTAO PARA ALTERAR DE TELA ENTRE OS DADOS GERAIS E O DA BARRA

labelStr = 'Plataforma’;

callbackStr = 'simula3D("TelaBarra")';

inicio = uicontrol(...
'Style’,'pushbutton’....
'Units’,'normalized’,...
'HorizontalAlignment''center’,...
‘Position’,[0.77 0.932 0.15 0.06],...
‘String',labelStr,...
'Callback',callbackStr);

% Janela Para a Entrada de dados da Barra
%

figbarra = figure( ...
‘Name','Propriedades da Plataforma’, ...
‘NumberTitle','off");

figure(figbarra);

% CONSOLE frame

frmPos =[0.1 0.1 0.8 0.8];
h = uicontrol{ ...
'Style’,'frame’, ...
'‘Units','normalized', ...
'Position' frmPos, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5));
axis('off");
textpos = [0.35 0.9 0.35 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style’,'text’, ...
‘Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
Horiz', 'left), ...
'String’, 'Dados Relativos a Plataforma’, ...
‘Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0 0 0], ...
'ForegroundColor', 'white');



% Dimensdes da Plataforma

textpos = [0.127 0.70 0.3 0.086];

h = uicontrol( ...
'Style’,'text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
‘Horiz', 'left’, ...
‘String’, 'Dimensbes da Plataforma ', ...
‘Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', ‘'white');

textpos = [0.42 0.7 0.03 0.06];

h = uicontrol( ...
‘Style’'text, ...
'Units','normalized’, ...
'Position textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
'String’,'X’, ...
'Interruptible’, no’, ...
'BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
‘ForegroundColor', 'white');

textpos = [0.45 0.72 0.07 0.04);

callbackStr = 'simula3D("r3x")";

Pr3x = uicontrol( ...
'Style','edit’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
‘Horiz','center’, ...
'Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String','0.45','Userdata’,0.45, ...
‘Callback’,callbackStr);

textpos = [0.52 0.7 0.03 0.06],

h = uicontrol( ...
'Style',"text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
"Horiz', 'left, ...
'String’,'m.", ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white’);

textpos = [0.62 0.7 0.03 0.06};
h = uicontrol( ...
'Style''text’, ...
'‘Units’,'normalized’, ...
'‘Position’ textpos, ...



'Horiz', 'left', ...

'String',"Y’", ...

'Interruptible’, 'no’, ...
'BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');

textpos = [0.65 0.72 0.07 0.04];

callbackStr = 'simula3D("r3y"}';

Pr3y = uicontrol( ...
'Style’ 'edit’, ...
‘Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background','white’, ...
‘Foreground','black’, ...
'String','0.45' 'Userdata’,0.45, ...
'‘Callback’,callbackStr);

textpos = [0.72 0.7 0.03 0.086];

h = uicontrol( ...
'Style','text, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String’,'m.’, ...
‘Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', ‘white");

% Massa

textpos = [0.127 0.6 0.11 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style’,'text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', 'left', ...
'String’, 'Massa ', ...
"Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, 'white");
textpos = [0.24 0.62 0.07 0.04);
callbackStr = 'simula3D("mass")’;
Pmass = uicontrol( ...
'Style','edit, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz’,'center, ...
'‘Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String’,'250','Userdata’,250, ...
‘Callback’,callbackStr);



textpos = [0.31 0.6 0.03 0.06];

h = uicontrol( ...
'Style’,'text’, ...
‘Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
'String','kg’, ...
‘Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',{0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');

% Momento de Inércia

textpos =[0.127 0.5 0.27 0.086];

h = uicontrol( ...
'Style','text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', "left, ...
'String’, 'Momento de Inercia ', ...
'Interruptible’, 'no', ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor, 'white');

textpos = [0.42 0.5 0.03 0.06];

h = uicontrol( ...
"Style''text’, ...
'Units','normalized, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
"Btring','Jx, ...
'Interruptible’, 'nao’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');

textpos = [0.45 0.52 0.07 0.04];
callbackStr = 'simula3D("Jx")',
Pjx = uicontrol( ...
‘Style','edit’, ...
'Units’,'normalized’, ...
‘Position' textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background','white’, ...
‘Foreground','black’, ...
'String','4.23','Userdata’ 4.23, ...
'Callback’,callbackStr);
textpos = [0.52 0.5 0.06 0.06};
h = uicontrol( ...
'Style','text’, ...
‘Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
'String’,'kg.m?, ...



'Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, 'white');

textpos = [0.42 0.45 0.03 0.06];

h = vicontrol( ...
'Style','text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position' textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
'String',JzZ', ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', ‘white");

textpos = [0.45 0.47 0.07 0.04];
callbackStr = 'simula3D("Jz")";
Pjz = vicontrol( ...
'Style’,'edit’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position',textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background','white, ...
'Foreground’,'black’, ...
'String','8.46','Userdata’,8.46, ...
‘Caliback’,callbackStr);
textpos = [0.52 0.45 0.06 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style','text’, ...
‘Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String',’kg.m?, ...
"Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, ‘white’);

textpos = [0.62 0.5 0.03 0.06];

h = uicontrol{ ...
‘Styie’, 'text’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String','Jy’, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5), ...
'ForegroundColor’, ‘white');

textpos = [0.65 0.52 0.07 0.04];
callbackStr = 'simula3D{"Jy");
Pjy = uicontrol( ...
'Style’,'edit, ...
‘Units’,'normalized’, ...
'Position', textpos, ...



'Horiz''center’, ...
'‘Background','white’, ...
‘Foreground','black’, ...
'String','4.23' 'Userdata’ 4.23, ...
'Caliback’,callbackStr);
textpos = [0.72 0.5 0.06 0.06];
h = uicontrol( ...
‘Style' 'text’, ...
‘Units’,'normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', 'left', ...
'String',’kg.m?, ...
"Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor'[0.5 0.5 0.5], ...
‘ForegroundColor', 'white');

% FORCAS ATUANTES

textpos = [0.127 0.38 0.21 0.086];

h = uicontrol( ...
'Style’,'text’, ...
'Units','normalized’', ...
'Position’ textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String’,'Forgas Atuantes ', ...
'Interruptibie’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, 'white');

textpos = [0.127 0.34 0.04 0.06];
h = uicontrol{ ...
'Style','text’, ...
'‘Units','normalized', ...
'Position' texipos, ...
'‘Horiz', 'left’, ...
'String', 'Fx, ...
'Interruptible’, 'no’, ...
‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', ‘white');
textpos = (0.170 0.36 0.10 0.047;
callbackStr = 'simula3D("fx")';
Pfx = uicontrol( ...
'Style''edit, ...
'Units','normalized’, ...
'Position',textpos, ...
'Horiz''center’, ...
'‘Background','white’, ...
'Foreground','black’, ...
'String’,'0",'Userdata',0, ...
'Callback’,callbackStr);
textpos = [0.27 0.34 0.03 0.06];



h = uicontrol( ...
'Style’,text’, ...
‘Units’,'normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz', 'left’, ...
'String’,'N’, ...
‘Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white');

textpos = [0.35 0.34 0.04 0.06];
h = uicontrol( ...
‘Style' 'text’, ...
‘Units','normalized, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz’, 'left’, ...
‘String', 'FZ', ...
"Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',j0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor’, ‘white');
textpos = [0.39 0.36 0.1 0.04];
callbackStr = 'simula3D("fz")";
Pfz = uicontrol( ...
'Style','edit’, ...
'Units','normalized’, ...
'Position’,textpos, ...
'Horiz','center’, ...
'‘Background’,'white’, ...
'Foreground',’black’, ...
'String','0",'Userdata’,0, ...
'Callback’,callbackStr);
textpos = [0.49 0.34 0.03 0.06];
h = uicontrol( ...
'Style’,'text’, ...
'‘Units’,'normalized’, ...
'Position' textpos, ...
'Horiz', 'left, ...
'String','N", ...
'Interruptible’, 'no’, ...
'‘BackgroundColor',[0.5 0.5 0.5], ...
'ForegroundColor', 'white");

dp================ ==

% BOTAO PARA INICIAR A SIMULAGAC

labelStr = 'Simular’;

callbackStr = 'simula3D("simular")";

inicio = uicontrol(...
'Style’,'pushbutton’,...
'‘Units’,'normalized’',...
'Position’,[0.7 0.13 0.15 0.06],...
'String',labelStr,...



'‘Callback’,callbackStr);

% BOTAO PARA ALTERAR DE TELA ENTRE OS DADOS GERAIS E O DA BARRA

labelStr = 'Entrada’;

callbackStr = 'simula3D("Telaini")";

inicio = uicontrol(...
'Style','pushbutton’,...
'Units','normalized’,...
‘HorizontalAlignment','center’',...
'Position’,[0.75 0.9 0.15 0.06],...
'String',labelStr,...
'Callback’,callbackStr);

Lista = [Paox Paoy Paoz Pbox Pboy Pboz Pcox Pcoy Pcoz Pdox Pdoy Pdoz ...
Pn Pxpi Pypi Pzpi Pthetax Pthetay Pxpf Pypf Pzpf Pthetafx Pthetafy ...
Pacel Palfax Palfay Pwx Pwy Pvel];
set(numerofig,...
Visible','off ...
'UserData’,Lista);
figure(figbarra);
ListBarra = | Pr3x Pr3y Pmass Pjx Pjy Pfx Pfz Pjz];
set(figbarra,...
Visible' 'off’,. ..
‘UserData',ListBarra);
set(gcf, 'Pointer',"arrow’);
drawnow;

simula3D('simular');
figure(numerofig);
set(gcf, 'Pointer' "arrow');
return

% Recolhimento dos Dados Gerais

figure(numerofig);
Lista = get(gcf,'UserData’);

Paox = Lista(1);
aox = get{Paox,'UserData’);
Paoy = Lista(2);
aoy = get(Paoy,'UserData');
Paoz = Lista(3);
aoz = get(Paoz,'UserData’);
Pbox = Lista(4);
box = get(Pbox,'UserData');
Pboy = Lista(5);



boy = get(Pboy,'UserData');
Pboz = Lista(6),

boz = get(Pboz,'UserData');
Pcox = Lista(7);

cox = get(Pcox,'UserData';

Pcoy = Lista(8);

coy = get(Pcoy,'UserData’);

Pcoz = Lista{9);

coz = get(Pcoz,'UserData');
Pdox = Lista(10);

dox = get(Pdox,'UserData’);
Pdoy = Lista(11);

doy = get(Pdoy,'UserData');
Pdoz = Lista(12);

doz = get(Pdoz,'UserData’);

Pn = Lista(13);

n = get(Pn,'UserData');

Pxpi = Lista(14);

xpi = get(Pxpi,'UserData’);

Pypi = Lista(15);

ypi = get(Pypi,'UserData");

Pzpi = Lista(16);

zpi = get(Pzpi,'UserData’);
Pthetax = Lista(17);

thetaxi = get(Pthetax,'UserData’);
Pthetay = Lista(18);

thetayi = get(Pthetay,'UserData');
Pxpf = Lista(19);

xpf = get(Pxpf,'UserData’);

Pypf = Lista(20);

ypf = get(Pypf,'UserData'};

Pzpf = Lista(21);

zpf = get(Pzpf,'UserData’);
Pthetafx = Lista(22),

thetafx = get(Pthetafx,'UserData’);
Pthetafy = Lista(23),

thetafy = get(Pthetafy,'UserData’);
Pacel = Lista(24);

amax = get(Pacel,'UserData'});
Palfax = Lista(25);

alfaxmax = get(Palfax,'UserData");
Palfay = Lista(26);

alfamax = get(Palfay,'UserData’);
Pwx = Lista(27);

wxmax = get(Pwx,'UserData’);
Pwy = Lista(28);

wmax = get(Pwy,'UserData’);
Pvel = Lista(29);

vmax = get(Pvel,'UserData’);
sef(gef,'nextplot’,"add");



Yp==== = === =o====o—o——====

% Recolhimento dos Dados Referentes a plataforma

figure(figbarra);
ListBarra = get(gcf,'UserData'’);

Pr3x = ListBarra(1);

r3 = get(Pr3x,'UserData’);
Pr3y = ListBarra(2);

ry = get(Pr3y,'UserData’);
Pmass = ListBarra(3);
massa = get(Pmass,'UserData’);
Pjx = ListBarra(4);

Jx = get(Pjx,'UserData’);
Pjy = ListBarra(5);

Jy = get(Pjy,'UserData');
Pfx = ListBarra(6);

fx = get(Pfx,'UserData");
Pfz = ListBarra(7);

fz = get(Pfz,'UserData");
set(gef,'nextplot’,'add’);
Pjz = ListBarra(8);

Jz = get(Pjz,'UserData’);
set(gcf,'nexiplot’,'add’);

yp = aoy,;

% Mudanca dos angulos para radianos
% Os valores sdo negativos pq nos calculos das férmulas
% foram considerados os eixos opostos ao real.

thetaxi = ~(thetaxi*pi)/180;
thetafx = -(thetafx*pi)/180;
thetayi = -(thetayi*pi)/180;
thetafy = -(thetafy*pi)/180;

%===================== —— r——
% Nome das figuras geradas durante a simulagéo

if muda == 0Q,
figtraj = figure('Name’', Trajetoria’,...
'NumberTitle','off);
end
if muda == 1,
figure(figtraj);
cif;
end
if muda == 0,
figforcaa = figure('Name','For¢a - A',...
'NumberTitle','off');
end
if muda == 0,



figforcab = figure('Name','Forga - B',...
‘NumberTitle','off);
end
if muda == 0,
figforcac = figure('Name','Forga - C',...
'NumberTitle','off");
end
if muda == 0,
figforcad = figure('Name','Forga - [',...
‘NumberTitle','off");
end
if muda == 0, % indica que néo & a primeira vez
muda = 1;

cont =1; % Variavel auxiliar

% por hipdtese o valor de y ndo muda
r=sqrt((xpf-xpiy*2+(zpf-zpi)*2);
if r==0,
r=1,
end
if sgri(amax*r) > vmax
t1 = vmax/amax;
S =r- amax*t142;
ttotal = 2*t1 + s/vmax;
12 = ftotal - i1;
else
vmax = sgri(amax*r);
t1 = sqrt(r/amax);
t2 = sqri(r/amax);
ttotal = 2*t1;

% Calculo para 0 movimento rotacional
% ParaY

deltang = thetafy - thetayi:
sinalw = 1;
if thetafy == thetayi,
alfamax = 0;
tfinal = ttofal;
tw1=0;
tw2 =0,
twtotal = O;
else
sinalw = deltang/abs(deltang);
if wmax < sqrt(abs(alfamax)*abs(deltang)),
tw1 = abs(wmax)/abs(alfamax);
twcte = (abs(deltang)-(wmax*wmax)/abs(alfamax))/abs{wmax) ;
twtotal = 2*tw1 + twcle;
tw2 = twiotal - tw1;



else
wmax = sqrt(abs(alfamax)*abs(deltang));
tw1 = sqrt(abs(deltang)/abs(alfamax));
tw2 = tw1;
twtotal = 2*tw1;
end
end % thetayi <> thetafy

% Para X
deltangx = thetafx - thetaxi;
sinaiwx = 1;
if thetafx == thetax,
alfaxmax = 0;
tfinal = ttotal;
twx1=0;
twx2 = 0;
twxtotal = 0;
else
sinalwx = deltangx/abs(deltangx);
if wxmax < sqrt(abs(alfaxmax)*abs(deltangx)),
twx1 = abs(wxmax)/abs(alfaxmax);
twxcte = (abs(deltangx)-(wxmax*wxmax)/abs(alfaxmax))/abs{(wxmax) ;
twxtotal = 2*%twx1 + twxcte;
twx2 = twxtotal - twx1;
else
wxmax = sqri(abs(alfaxmax)*abs(deltangx));
twx1 = sqri(abs(deliangx)/abs(alfaxmax}};
fwx2 = twx1;
twxtotal = 2*twx1;
end
end % thetaxi <> thetafx

% Calculo dos novos valeores

tempocomp = [ttotal twtotal twxtotal];
ffinal = max(tempocomp);
vmax = vmax*(ttotal/tfinal);
wmax = wmax*(twtotal/tfinal);
wxmax = wxmax*(twxtotal/Afinal);
t1 = t1*(ffinal/ttotal);
if thetafy == thetayi,
tw1=0;
else
tw1 = tw1*(tfinal/twtotal);
end
if thetafx == thetaxi,
twx1 =0;
else
twx1 = twx1*(tfinalftwxtotal);
end
12 = ffinal - t1;
if thetafy == thetayi,
tw2 =0;



else

tw2 = tw2*(tfinalftwtotal);
end
if thetafx == thetaxi,

twx2 =0;

else

twx2 = twx2*(tfinal/twxtotal);
end

amax = amax*(ttotal/tfinal)*2;
alfamax = alfamax*(twtotal/tfinal)*2;
alfaxmax = alfaxmax*(twxtotal/tfinal)*2;

wmax = wmax*sinalw;
alfamax = alfamax*sinalw;
wxmax = wxmax*sinalwx;
alfaxmax = alfaxmax*sinalwx;

fort=0: ffinal/n : tfinal,
xp = xpi + ((amax*t*2)/2)*(xpf-xpi)fr;
zp = zpi + ((@amax*t"2)/2)*(zpf-zpi)/r;
ift >= t1
aux1 = (amax*t142)/2;
Xp = xpi + (aux1+vmax*(t-t1))*(xpf-xpi)/r;
zp = zpi + (aux1+vmax*(t-t1))*(zpf-zpi)/r;

end
ift>=12
aux2 = (aux1+vmax*(t2-t1));
Xp = Xpi + (aux2+vmax*(t-12)-(amax*(t-t2)"2)/2)*(xpf-xpi)/r,
Zp = zpi + (aux2+vmax*(t-12)-(amax*(t-t2)*2)/2)*(zpf-zpi)'r;
end

thetay = thetayi + ((alfamax*{*2)/2);
if thetafy == thetayi,
tw1 =0;
else
if t >= tw1
auxw1 = (alfamax™tw142)/2;
thetay = thetayi + (auxw1+wmax*(t-tw1));
end
if t >= tw2
if tw2 ~= tw1
auxw?2 = (auxw1+wmax*(tw2-tw1));
else
auxw?2 = auxw1;
end
thetay = thetayi + (auxw2+wmax*(t-tw2)-(alfamax*(t-tw2)*2)/2):
end
end
thetax = thetaxi + ((alfaxmax*tr2)/2);
auxwx1 = (alfaxmax*twx112)/2;
auxwx2 = (auxwx1+wxmax*(twx2-twx1));



if thetafx == thetaxi,

twx1 =0;
else
if t >= twx1
auxwx1 = (alfaxmax*twx142)/2;
thetax = thetaxi + (auwxwx1+wxmax*(t-twx 1)),
end
if t >= twx2
if twx2 == twx1
auxwx2 = auxwxi;
else
auxwx2 = (auxwx1+wxmax*(twx2-twx1));
end
thetax = thetaxi + (auxwx2+wxmax*(t-twx2)-(alfaxmax*(t-twx2)*2)/2);
end
end

if ~isempty(thetay),

rax = xp - r3*cos(thetay)/2-aox;
ax = rax + aox;
ray =yp - aoy,
ay = ray + aoy;
raz = zp - r3*sin(thetay)/2-aoz;
az = raz + aoz;
thetaa = atan2(raz,rax);
ra = sqrt(rax*2+ray*2+raz"2);

rbx = xp-r3*cos(thetay)/2-box;
bx = rhx + box;
rby = yp - boy;
by = rby + boy;
rbz = zp-r3*sin{thetay)/2-boz;
bz = bz + boz;
thetab = atan2(rbz,rbx);
b = sqri(rbx*2+rby”2+rbz*2);

ex = xp + r3*cos(thetay)/2;

ey = yp,
ez = zp + r3*sin(thetay)/2;

hx = xp - r3*cos(thetay)/2;

hy = yp;
hz = zp - r3*sin(thetay)/2;

dx = ex - ry*sin(thetax)*sin{thetay)/2;
dy = ey - ry*cos(thetax)/2;
dz = ez + ry*sin{thetax)*cos(thetay)/2;

cx = ex + ry*sin(thetax)*sin(thetay)/2;
cy = ey + ry*cos(thetax)/2;
¢z = ez - ry*sin(thetax)*cos(thetay)/2;

fx = hx - ry*sin(thetax)*sin(thetay)/2;



fy = hy - ry*cos(thetax)/2;
fz = hz + ry*sin(thetax)*cos(thetay)/2;

gx = hx + ry*sin(thetax)*sin{thetay)/2;
gy = hy + ry*cos(thetax)/2;
gz = hz - ry*sin(thetax)*cos(thetay)/2;

CX = €X - COX;
rcy = cy - coy;

rcz = ¢z - cozZ;

thetacy = atan2(rcz,rcx);
thetacz = atan2(rcx,rey);

rc = sqri(rexA2+rey 2+rczh2);

rdx = dx - dox;

rdy = dy - doy;

rdz = dz - doz;

thetady = atan2{rdz,rdx);
thetadz = atan2(rdx,rdy);

rd = sqri(rdx"2+rdy 2+rdzA2);

Ixx = cos(thetay);

lyy = 0;
Izz = sin(thetay);

Jxx = -sin(thetay)*sin(thetax);
Jyy = cos(thetax);
Jzz = cos(thetay)*sin(thetax);

Kxox = -sin(thetay)*cos(thetax);
Kyy = -sin{thetax);
Kzz = cos(thetay)*cos(thetax);

if t<=11,
acel = amax;
elseiff<i2 & t>11,
acel = 0;
else
acel = -amax;
end
wgy =0;
if thetafy == thetayi,
alfal = 0;
else
if t <= tw1,

alfal = alfamax;
elseif t > twl &t < tw2,
alfat = 0;
else

% Versores do sistema fixo na plataforma



alfa1 = -alfamax;
end

eng
if thetafy == thetayi,

afal=0;
&lse

if t <=tw1,
wgy = alfa1™;
elseif t > tw1 & t <tw2,
wgy = wmax;
else
wgy = wmax + alfa1*(t-tw2);

end

end
alfax1 =0;

if hetafx == thetaxi,

afax1 = 0;

else
ft<=twx1,
alfax1 = alfaxmax;
elseif £ > twx1 & t <twx2,

alfax1 =0;
else
alfax1 = -alfaxmax;
end
end
wxd =0;
iT thetafx == thetaxi,
alfax1 = 0;
glse
if t <= twx1,

wxd = alfax1™;
elseif t > twx1 & t < twx2,
wxd = wxmax;

else
wxd = wxmax + alfax1*(t-twx2),;
end
end
Y%= ::::::====:===:=====================================:========:
% Resolugdo das equagdes para o calculo das forgas

wix = wxd + wgy*lyy;

wly = wgy*Jyy;

wiz = wgy*Kyy;

alfalx = alfax1 + aifa1*lyy;

alfaly = alfa1*Jyy,

alfalz = aifa1*Kyy;

B = [massa*acel*((zpf—zpi)!r)-fy+massa*9.81 -massa*acel*((xpf-xpi)/r)-
fx; \-lx*aifalx+(Jz-Jy)*wly*wlz;Jy*alfaly+(Jx-Jz)*wa*wlz];

A = zeros(4);
d11 = raz/ra;
d12 = rbzfrb;

d13 = rcz/rc;



d14 = rdz/rd;

d21 = rax/ra;

d22 = rbx/rb;

d23 = rex/re;

d24 = rdx/rd;

d31 = det([Ixx,lyy,|zz;ax-xp,ay-yp,az-zp;raxira,ray/ra,raz/ra));
d32 = det([Ixx,lyy,|1zz;bx-xp,by-yp,bz-zp;bx/rb,rby/rb,rbz/rb]);

d33 = det([box lyy,Izz;cx-xp,cy-yp,cz-zp;rexire, rey/re, rez/rc));

d34 = det([Ixx,lyy,|zz;dx-xp,dy-yp,dz-zp;rdx/rd,rdy/rd,rdz/rd));

d41 = det({Jxx,Jyy,Jzz;ax-xp,ay-yp,az-zp;rax/ra,ray/ra,raz/ra]);

d42 = det([Jxx,Jyy,Jzz;bx-xp,by-yp,bz-zp;rbx/rb,rby/rb,rbz/rb]);

d43 = det([Jxx,Jyy,Jzz;cx-xp,cy-yp,cz-zp;rexire, reyire, rezirc));

d44 = det([Ixx,Jyy,Jzz;dx-xp,dy-yp,dz-zp;rdx/rd,rdy/rd,rdz/rd]);

A =[d11,d12,d13, d14; d21, d22, d23, d24; d31, d32, d33, d34; d41, d42, d43,
d44];

F = A\B;

tempo{cont) = t;
fod(cont) = F(4);
foc(cont) = F(3);
fob(cont) = F(2);
foa(cont) = F(1);

cpa(cont) = ra;
cpb{cont) = rb;
cpe(cont) = rc;
cpd(cont) = rd;

cont = cont + 1,
%desenha a trajetéria das barrras

pause(0.3); % espera 0,3 segundos antes de continuar
figure(figtraj);
a=[aoxax];
b =[aoy ay],
aozaz];
box ax ];
boy ay J;
boz az |;
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h1=[gyfy];
iM=[gzfz);
j1=[fxdx];
k1={[fydy];
M=[fzdz];
plot3(a,b.c'y".d,ef'g g.hi'rjklL'm,alblcl'w dlelfl,'w,gthtil'wjik1,1'w),
axis('equal’);
end % if theta3 ~isempty
end

save compr cpa cpb cpc cpd tempo ffinal angulox anguloy aceangx aceangy acele -
ascii ;
save forca foa fob foc fod tempo -ascii ;

title('Trajetoria do Mecanismo'),
axis('equal'’);

figure(figforcaa);
plot{tempo,foa,'y'),
title('Variagdo da Forga A');
xlabel'Tempo (s)'),
ylabel('Forga (N}");
set(gca,'Xlim',[0 ffinal]);

figure(figforcab);
plot(tempo,fob,'g");
title("Variagéo da Forga B');
xlabel('Tempo (s));
ylabel('Forga (N)");
set(gcea,'Xlim',[0 tfinal]);

figure(figforcac);
plot(tempo,foc,'r');
title("Variagéao da Forga C');
xlabel('Tempo (s)");
ylabel('Forca (N},
set(gca,'Xlim',[0 tfinal});

figure(figforcad);
plot(tempo,fod,'m');
title('Variagéo da Forga D),
xlabel('Tempo (s)");
ylabel('Forga (N)'),
set(gca,'Xlim',[0 tfinal]);

figure(numerofig);
set(gcf, 'Pointer','arrow"),
return

elseif stremp(ato,'n’),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String’);



vv = eval(s,num2str(v});

vv = round{vv);
set(gco,'Userdata’,vwv,'String’,num2str(vv))
muda = 1,

return

elseif stremp(ato,'aox’),
v = get{gco,'Userdata’),
s = get(gco,'String’);
vv = eval(s,num2str(v)),
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata',vv,'String',num2str(st))
muda = 1;
return

elseif stremp(ato,'aoy'),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get{gco,'String");
vv = eval(s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st))
muda = 1;
return

elseif stremp(ato,’aoz’),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String");
v = eval(s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,"String',num2str(st))
muda = 1;
return

%= === === T
elseif strcmp(ato,'box’),
v = get(gco,'Userdata');
s = get(gco,'String’),
vv = eval(s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata',vv,'String’,num2str(st))
muda = 1;
return

elseif stremp(ato,'boy"),
v = get(gco,'Userdata’),
s = get(gco,'String');
vv = eval(s,num2str(v));
st = round{vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String’,num2str(st))
muda = 1;



elseif stremp(ato,'boz’),
v = get{gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String’);
vv = eval(s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata',vv,'String',num2str(st))
muda = 1;
return

elseif stremp(ato,'cox’),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String’);
v = eval(s,num2str(v)});
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String’,num2str(st))
muda = 1;
return

(%——- = == -

elseif sircmp(ato,'coy"),
v = get{gco,'Userdata');
s = get(gco,'String");
vv = eval(s,num2str(v));
st = round{vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st))
muda = 1;
return

elseif stremp(ato,'coz’),
v = get(gco,'Userdata'),
s = get(gco,'String');
vv = eval(s,num2str(v)),
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String’,num2str(st))
muda = 1,
return

elseif strcmp(ato,'dox’),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String");
vv = eval(s,numz2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String’,num2str(st}))
muda = 1;
return

elseif stremp(ato,'doy’),



v = get{gco,'Userdata’);

s = get(gco,'String');

vv = eval(s,num2str(v));

st = round(vv*100000)/100000;
set{gco,'Userdata’,vv,'String',num2str{st))
muda = 1,

return

elseif stremp(ato,'doz’),
v = get{gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String’);
vv = eval(s,num2str(v)};
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st))
muda = 1;
return

elseif strcmp(ato,'xpi'),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String');
w = eval(s,numz2str(v));
st = round{vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st))
muda=1;
return

elseif stremp(ato,'ypi'),
v = get{gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String');
vv = eval(s,num2str{v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String’,num2str(st))
muda = 1,
return

elseif stremp(ato,'zpi'),
v = get(gco,'Userdata');
s = get(gco,'String');
vv = eval(s hum2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String' ,num2str(st))
muda = 1;
return

elseif strcmp(ato, thetax'),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get{gco,'String’);
vv = eval(s,num2str(v));
vv = round(vv*100)/100;



set(gco,'Userdata’,vv,'String’,num2str{vv))
muda = 1,
return
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elseif stremp(ato,'thetay'),
v = get(gco,'Userdata');
s = get(gco,'String");
vv = eval(s,numz2str{v));
vv = round{vv*100)/100;
set(gco,'Userdata’,vv,"String’,num2str(vv))
muda = 1;
return

elseif stremp(ato,'xpf'),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String");
vv = eval(s,num2str(v));
st = round{vw*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String’, num2str(st}))
muda = 1;
return

elseif strcmp(ato,'ypf),
v = get(gco,'Userdata’};
s = get(gco,'String");
vv = eval{s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String' num2str(st))
muda =1;
return

Y==== = ===== ==
elseif stremp(ato,'zpf'),
v = get(gco,'Userdata');
s = get(gco,'String");
vv = eval{s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st))
muda = 1;
return

elseif stremp(ato,'thetafx’),
v = get(gco,'Userdata’y;
s = get(geo,'String";
vv = eval{s,num2str(v));
vv = round(vw*100)/100;
set(gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(vv))
muda = 1;
return



elseif strcmp(ato,'thetafy'),
v = get(gco,'Userdata);
s = get{gco,'String');
vv = eval(s,num2str(v));
vv = round{vv*100)/100;
set(gco,'Userdata’,vv,'String' num2str{vv})
muda = 1;
return

elseif stremp(ato,'acel’),
v = get(gco,'Userdata’};
s = get(gco,'String’),
vv = eval(s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st))
muda = 1;
return

elseif strcmp(ato,'vel'),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get{gco,'String");
v = eval(s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String’,num2str(st))
muda = 1;
return

elseif stremp(ato,'wx'},
v = get(gco,'Userdata');
s = get(gco,'String’),
vv = eval(s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String’,num2str(st))
muda = 1,
return

elseif stremp(ato,'wy"),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String");
v = eval(s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String’,num2str(st))
muda = 1,
return

elseif stremp(ato,'fx’),
v = get(gco,'Userdata’);



s = get{gco,'String'");

vv = eval(s,num2str(v));

st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String’ ,num2str{st))
muda = 1;

return

elseif stremp(ato,'fz"),
v = get(gco,' Userdata');
s = get(gco,'String’),
vv = eval(s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st}))
muda = 1;
return

eiseif stremp(ato,'r3x’),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String');
vv = eval(s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st))
muda = 1;
return

elseif strcmp(ato,'r3y'),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String');
vv = eval{s, num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st}))
muda = 1;
return

elseif stremp(ato,'alfax’),
v = get{geo,'Userdata');
s = get{gco,'String');
vv = eval(s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st}))
muda = 1;
return

elseif strcmp{ato,'alfay’),
v = get(gco,'Userdata’);
s = get(gco,'String’);
vv = eval(s,num2str(v});
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st))



muda = 1;
return

elseif strcmp(ato,'mass’),
v = get(gco,'Userdata’),
s = get(gco,'String');
wv = eval(s,num2str(v});
st = round({vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String',num2str(st))
muda = 1;
return

elseif strcmp(ato,’Jx’},
v = get(gco,'Userdata’),
s = get(gco,'String');
vv = eval(s,num2str(v});
st = round({vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String’,num2str(st))
muda = 1;
return

elseif strcmp(ato,'Jy’),
v = get(gco,'Userdata’),
s = get(gco,'String’);
vv = eval(s,num2str(v));
st = round{vv*100000)/100000;
set(gco,' Userdata',vv,'String’,num2str(st))
muda = 1,
return

elseif strcmp(ato,'Jz'),
v = get(gco,'Userdata'),
s = get(gco,'String’),
vv = eval(s,num2str(v));
st = round(vv*100000)/100000;
set(gco,'Userdata’,vv,'String’,num2str(st})}
muda = 1,
return

elseif strcmp(ato,' TelaBarra'),
figure(figbarra);
return

elseif strcmp(ato, ' Telaini'),
figure(numerofig);
return



elseif strcmp(ato,'sair’),
figure(figforcaa);
close(gcf),
figure(figforcab);
close(gcf);
figure(figforcac);
close(gcf);
figure(figforcad);
close(gcf);
figure(figtraj);
close(gcf);
figure(figbarra);
close(gcf);
figure(numerofig);

close(gcf);
clear;

end



