PROJETO DE UM ROBO HUMANOIDE PARA ROBOCUP
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Objetivo

Através dos métodos de Engenharia Mecdénica, dimensionar mecanicamente um robd

do tipo “humanoide”, de acordo com o regulamento da categoria “Yadulto” da

// RoboCup.
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Motivacao

®  Crescimento do tema robotica nos Ultimos tempos;
¢ Importdncia no desenvolvimento econdmico e tecnoldgico;

® Incentivo da FEl a projetos de robdtica (Robd FEI);

¢ Possibilidade de aplicar engenharia mecdanica dentro da

robotica;

¢ Contribuicdo ao ambiente académico.
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Robocup (5=

“YEm 2050, um time de robds humanoides jogard com a selecdo camped mundial da

Copa do Mundo”

Categorias

¢ KidSize: 50~90cm - 4 jogadores

¢  TeenSize: 80~140cm — 3 jogadores

/
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¢ AdultSize: 130~180cm - 1 jogador

Fonte: Youtube



Premissas

+ Robd Humanoide

« 1,30~1,80m de altura

« 5~30kg

/
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» Capacidade de andar e chutar

» Capacidade de levantar

Fonte: Autores



Projeto

19 Prévia

centro Fonte: Autores Fonte: Autores
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Dimensoes

\ J ( /
) ( J

g[][]g

¢ Altura: 130cm

® Pernas: 58,04cm

® Cabeca: 14,12cm

/
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¢ Centro de massa : 51,72cm
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Problemadatica i
) 4 \

Vibracdo de pecas que se soltam devido a movimentacdo

Falta de equilibrio

~
~
¢
/ , Rompimento do cabeamento elétrico
*

Avaria na estrutura
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Problematica
'

Z
v

Vibracdo de pecas que se soltam devido a movimentacdo

/
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¢ Benchmarking com Rob&FEl

¢ Algoritmos de movimentacdo

Fonte: Autores
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Problematica

_}\ i _;\ Falta de equilibrio

/
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Falta de Equilibrio

¢® Centro de massa
® Estrutura estatica

¢ Desconsideracdo dos efeitos térmicos e vibracdo

¢ Desconsideracdo da fadiga

/
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Falta de Equilibrio

¢ Estrutura homogénea e retangular

® Método de Elementos Finitos

® Posicdo crifica
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Falta de Equilibrio

® Maiores esforcos

® Maior concentracdo de massa

centro .
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Falta de Equilibrio

| Canela
® MR =72kg
¢ MB=0,3kg
® a=25°

Fonte: Autores
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Falta de Equilibrio

-

/ K <ﬁTB &‘ TR
/

Fonte: Autores

Canela
NB = MB *g*sen(q)
NR= MR *g*sen(q)
NB = 0,3*9,81*sen(25°) 1B = 0,3%9,81*Ccos(25°)

NR= 7,2*9,81*sen(25°) TR=7,2%9,81*c0s(25°)

| 4

NB = 1,24N B =2,6/N
NR= 29,85N TR= 64,01N
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Falta de Equilibrio

b

A
\ 4

Fonte: Autores

// K‘ NB NR

1B TR
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Canela
L= 241,8mm e=3mm

b=119.2mm A=922,2mm?

h=40,5mm 1z=272.505,7 1Tmm?*
Ng=-31,09N
Tk = -66,68N

Mz=-15.800,42N.mm
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Falta de Equilibrio

Canela
k=N 4 Mz
1 NEB NP O ) + 1 * Z
K <—l
_—31,09 —-15.800,42 40,5
/ TB TR Ok 922,2 T 275.505,71 * 2
ok=—1,20MPa

Fonte: Autores
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Simulacado Estatica

Canela

¢ ok=1,20MPa

¢ osimulacdo=1,25MPa

0,0054719 Min

0,00 100,00 200,00 {rm)

50,00 150,00
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Falta de Equilibrio
Coxa
® MR = 6,9kg
/ ¢ MB=0,3kg
¢ a=40°

Fonte: Autores
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Falta de Equilibrio

) b

Fonte: Autores

// } NB NR

1B TR

\ 4
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Coxa

L=217mm
b=119,2mm

h=40,5mm

NB = 1,89N

NR= 43,51N

@ Centro Universitario da FEI - Projeto WALKER- 2020

e=3mm
A=922,2mm?

1z=272.505,7 1mm?*

B =2,25N

TR=51,85N

21



Falta de Equilibrio

ol

NB NR
|TB TR

Fonte: Autores

Ce

ntro

Coxa
Ng=-45,4N
Tx=-54,1N

Mz=-11.496,70N.mm
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Falta de Equilibrio

Coxa

v

M

ok=—0,80MPa

Fonte: Autores
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/ B TR ok= 45,4 n —11.496,70 . 40,5
922,2  275.505,71 2
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Simulagdo Estatica ALY

Coxa

¢ ok=0,80MPa

¢ osimulacdo=0,67MPa
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Simulacado Estatica

A: Static Structural
Equivalent Stress C

Type: Equivalent (von-Mises) Stress OXO
Unit: MPa

Time: 1

22/02/2020 11:30

38,14 Max

40% massa

Rigidez do Sistema

1,087
0,020732 Min

0,00 50,00 100,00 (mm)

centro 25,00 75,00
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Fonte: Autores

Centro Universitario da FEI - Projeto WALKER- 2020 25



Otimizacao

¢ -60% massa

¢ Ndo houve

grandes
alteracoes nas
tensoes
100,00 (mm)
Fonte: Autores
200,00 (mm)
centro 50,00 150,00
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Simulacao Dinamica

it

1,1628 Max
10336
0,90443

t 077522
0,64602
0,51682
038761
025841
0,1292

0 Min

Colisdo Frontal - Canela

.% ¢ Deformacao: 1,16mm

/ ® Tensdo Max: 238,41 MPa

0,00 50,00 |0(?,00 (mm)

25,00 75,00

Fonte: Autores
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Colisdo Vertical - Canela

¢ Deformacdo: S5mm

200,00 (mm)

® Tensdo Max: 278,44MPa

0,00 50,00 100,00 (mm)
I I
25,00 75,00
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Simvulacao Dinamica

Colisdo vertical

A: Explicit Dynamics
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: m

Time: 8,0001e-004
Cycle Number: 37307
03/06/2020 17:58

0,0052162 Max
0,0046366
0,0040571
0,0034775

E 0,0028979
=

0,0023183
0,0017387
0,0011592
0,00057958
0 Min
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Motores

Especificacoes

Dynamixel XM540-W270-R
Tmax 12,9 N.m
Nsem carga 37 rom
/ aMmax 210 | rev/min?
/ aMmax 0,37 rad/s?
Massa motor 165 g

Fonte: Autores
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Motores

Canela

ZM=I*0(

Mmotor = mconc.joelho * g * COS 0 * lcanela +1*a

Mporor = 20,76N.m

2 Motores

Fonte: Autores

centro
universitario

@ Centro Universitario da FEI - Projeto WALKER- 2020 31



Motores

Coxa

2M=I*a

Mpotor = Mconc.quadrit * 9 * COS B *leoxa +1*a

Moporor = 14,15N.m

2 Motores
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Motores

Pés
Tornozelos
Joelhos
Quadril
Ombros
Cotovelos
Pescoco

— (N[00 MIN

25 Motores

Fonte: Autores
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Problematica

/ , Rompimento do cabeamento elétrico
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£El

Fonte: MarkFerragens

Fonte: Loja Magma

¢
b«
e

L

AVaAYaravara g

Ly ”

Fonte: Techexplore

Nivel de importancia

>

RESULTADOS Aluminio tubular Pele Polimérica Colméia Polimérica
Peso 0,057 0,649 0,295
Amortecimento 0,060 0,190 0,750
Flexibilidade 0,059 0,181 0,760
Resisténcia 0,750 0,060 0,190
Preco 0,750 0,060 0,190
Média 0,335 0,228 0,437
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Colmeia polimérica

centro ) 3
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Problematica

/

centro

) Avaria na estrutura
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Avaria na estrutura
Tens3o escoamento x Preco Tensao Maxima x Densidade
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Price (BRL/kg) Density (kg/m*3)
Fonte: CES Edupack Fonte: CES Edupack
Resisténcia a Fratura x Modulo de Young
i Nickel alloys . -~ 7’ . Ve .

s o P e R Tensado Max: 60MPa Estafica / 278MPa

100, . STRReponymanx(soiope) | Ttanumaloys @ i

Low carbon steel
Lead alloys

Copper alloys D- ~ .
Castiron, gray ] I n O m | C O
77777 Siicon carbide T

L n— ¢ Ligas de Aluminio (Aluminio 2.000,6.000 ou

B b i s e e

Wood, typical élong grain

LN s

o
T

Fracture toughness (MPa.m*0.5)

o
T

centro 10 , 100 1000
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Avaria na estrutura

Colmeia - ABS

¢ Absorcdo de impacto

® Flexivel

/
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Avaria na estrutura

Sola - SBR

® Custo beneficio

¢ Resistente a abrasdo

¢® Aderéncia ao solo

/
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Situacado critica

/
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Consideracoes finais

Fonte: Autores
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Consideracoes finais
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