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Resumo: O projeto mecanico de um robd influencia
diretamente as suas propriedades de agdo, sendo
potencializado quando considerado o cendrio de
Interacdo Humano-Robo. O objetivo deste trabalho ¢
projetar um novo manipulador para a roboé Hera da equipe
RoboFEI, considerando a substituigdo dos servo-motores
e desenhar as pecas da estrutura mecanica, além de
prototipar uma nova garra. Estas modificagdes visam
melhorar a funcionalidade do bragco mecanico nas
atividades propostas na competi¢io RoboCup@Home.

1. Introducdio

Os robds da categoria RoboCup@Home [2]
necessitam cumprir requisitos como: ter uma plataforma
modvel; possuir sensores, como cameras, tanto para
interacdo humano-rob6é como para o reconhecimento de
objetos; sensores para localizagdo, como laser, para a
navegagdo em ambientes diversos; sensores de
seguranca, como botdes de emergéncia, para casos em
que o robo faca uma agdo indesejada; ter um brago
mecanico para a manipulagdo de objetos como remédios,
sacolas de compras, abrir portas. O projeto utilizava o
robo PeopleBot [3] como base da plataforma robotica,
adaptando-o para cumprir todos os critérios da
competi¢do RoboCup@Home, ja que a garra que este
possui ndo ¢ suficiente (Figura 1). Atualmente,
plataforma robética é baseada no youBot da KUKA [4]
(Figura 2), retirando o manipulador original e utilizando
parte da estrutura do PeopleBot caracterizando-se como
uma plataforma mista.

a)
Figura 1 — Plataformas utilizadas. a)Robo PeopleBot.
Fonte: Adept Mobile Robots [3]. b) Plataforma robética
youBot da KUKA. Fonte: KUKA [4].

O manipulador do PeopleBot possui apenas dois
graus de liberdade, ndo sendo suficiente para as tarefas
impostas na competicio RoboCup@Home, ¢ foi
removido da plataforma. O brago mecanico do youBot
possui os graus de liberdade (DOF — Degrees os
Freedom) necessarios, mas por ser pesado (5,3 kg), ndo
era razoavel por conta da utilizagdo do elevador do

PeopleBot para aumentar o volume de trabalho do
manipulador, sendo que este tem um payload de 2 kg.

O manipulador atual realiza as tarefas impostas na
competi¢do (Figura 3), mas como a linha de servo-
motores utilizada serd descontinuada, a linha Dynamixel
RX da Robotis [5], é necessaria uma atualizagdo desses
motores, também como aprimorar a garra para melhor
manipulagdo, pois a area de contato da garra atual é
pequena e a abertura da garra ¢ limitada.

Figura 2 — Manipulador atual do rob6 na tiltima versao.
Fonte: Autor.

2. Metodologia

Inicialmente, revisou-se os requisitos e regras da
competigdo  RoboCup@Home, considerando a
necessidade de manipular objetos para tarefas
domésticas, como servir pessoas e abrir portas, adaptou-
se os requisitos para a plataforma e estrutura do robd
utilizado. Posteriormente, foram analisados diferentes
servo-motores para a substituicdo da linha RX da
Dynamixel e selecionou-se a melhor opgdo conforme os
requisitos de projeto.

Com essas informagdes organizadas, iniciou-se o
projeto da estrutura de ligacdo dos motores, sendo
utilizado software de modelagem 3D, como o Inventor da
Autodesk [6], e simulando essas pecas com andlise de
elementos finitos, usando o proprio Inventor e o Ansys
Workbench [7].
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Figura 3 — Robd e;ei RoboFEI [1]. Fonte: Autor.
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Por fim, foram fabricadas as pecas em impressoras
3D, da MovtecH [8], e/ou nos centros de usinagem da
FEI. As pegas feitas nas impressoras 3D foram utilizadas
como artefatos de testes para verificagdo fisica de
montagem, por ser uma ferramenta de fabricagdo mais
acessivel comparada a usinagem de pegas metalicas,
dependendo do formato da pega. A Figura 4 ilustra o
estado atual do robd, considerando os resultados deste
projeto.

3. Resultados

Com o estudo das regras da competicdo, com a
pesquisa dos outros robds da categoria e robos a venda,
resultou um manipulador de 7 DOF, com a
movimentagdo semelhante de brago humano.

A maioria dos bragos roboticos dos outros
competidores utilizava os servo-motores da Robotis [5],
portanto a pesquisa focou-se nos motores da mesma
empresa. A partir da andlise dos servo-motores
disponiveis da Robotis [5], foi feito uma matriz de
decisdo, distribuindo os pesos de acordo com os
requisitos e exigéncias para a construgdo de um brago
mecanico para a competi¢do RoboCup@Home.

Os servos foram escolhidos de acordo com os
pardmetros de cada linha de servo-motores, considerando
o tamanho, peso, torque, custo, entre outras especifacdes.
De acordo com esses critérios, foi desenvolvido as pecas
da estrutura do brago mecanico com as especificacdes de
projeto para que tenha uma boa relagdo comprimento por
peso maximo carregavel.

Feita a analise de tensdes das pegas, como pode ser
visto um exemplo na Figura 4, para averiguar a
integridade da peca, e assim, fabricar as pecas na
impressora 3D para teste fisico e entdo usinar as pecas
em definitivo.
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Figura 4 — Anélise de tensdo de von Mises e
Deformagédo. Fonte: Autor

Apos pesquisas realizadas com base na estrutura Fin
Ray® [9], foi possivel produzir uma garra semelhante
com as mesmas propriedades maledveis da original,
utilizando as impressoras 3D do Centro Universitario FEI
(Figura 5). Este modelo foi escolhido por causa da
flexibilidade da garra, ela poderia se moldar ao objeto a
ser agarrado, aumentando assim a area de contato com a

peca.

Figura 5 — Garra flexivel impressa na FEI. Fonte: Autor.

O modelo 3D final pode ser visto na Figura 6 a seguir:

Figura 6 — Modelo 3D do manipulador. Fonte: Autor.

4. Conclusoes

Com a nova escolha de servos, o novo manipulador
possui mais graus de liberdade, tendo 7 DOF, e com
comprimento maximo de 539 mm, tendo assim mais
flexibilidade para realizar as tarefas que podem ser
impostas ao robo. Os servos-motores foram
encomendados para compra  pelo Projeto
RoboFEI@Home, e serdo utilizados para montagem do
manipulador no rob6. Como futuras atividades do
projeto, considera-se a realizacdo de testes em ambiente
real. Essas atividades envolvem a integragdo de diversas
areas, como eletronica, computacdo e automagdo e
controle, necessario para o completo funcionamento do
manipulador no robd. Este projeto colaborou com a
evolugdo do robo de servigo criado no Centro
Universitario da FEI.
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