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Resumo: Robds vem cada vez mais sendo utilizados
em ambientes domésticos para realizar tarefas como
limpar a casa e movimentar objetos. Esse projeto de
pesquisa consiste na adaptacdo de um robd, para
competicdo RoboCup@Home, e considera a pesquisa,
especificacdo e desenvolvimento de um mecanismo de
elevacdo que é responsavel por unir o corpo do robd a
sua base movel omnidirecional, com objetivo variar a
altura da area de trabalho do robd, permitindo que ele
possa manipular objetos em diferentes locais de uma
casa.

1. Introducao

Atualmente a atencdo esta voltada para os robds
autdbnomos, que sdo aqueles capazes de realizar tarefas
em ambientes desestruturados sem continuo controle
humano sobre seus movimentos. A robdtica vem se
desenvolvendo de forma ativa nos Gltimos anos e o
avanco da tecnologia tem feito com que os robds se
aproximem das atividades que os humanos executam.
Rob6s quando possuem um tronco com uma cabega e
dois bragos, tendo a aparéncia baseada em um corpo
humano, sdo denominados de robds humanoides. Um
robd humanoide autbnomo estd sendo desenvolvido
atualmente como uma iniciativa da area de Interacdo
Humano-Rob6 nos projetos de robética da FEI. Seu
nome significa Robd Assistente para Ambiente
Doméstico (HERA, do inglés Home Environment Robot
Assistant). Para o desenvolvimento desse robd, propde-
se a adaptagdo do InMoov (Figura 1), um robd open
source criado por um designer francés chamado Gael
Langevin [1]. O corpo humanoide do InMoov sera
acoplado a uma base mdvel omnidirecional,
possibilitando a navegacdo por ambientes complexos.

Figura 1 — Projeto InMoov - Fonte: Gael Langevin

Visando aumentar a area de trabalho do robd,
propde-se um mecanismo de movimentagdo linear que
ligard a base movel ao corpo do robd. Desta maneira, é
necessario conhecer todas as variaveis que influenciam
0 projeto mecanico, como por exemplo, o peso do corpo
do robd, a capacidade maxima de carga, elementos de
conexdo do projeto eletrénico e as dimensbes da base
considerada.

Uma possivel base para o robd é a plataforma
omnidirecional KUKA YouBot (Figura 2). Essa
plataforma foi desenvolvida visando a aplicagdo em
pesquisa e educacdo, especialmente no campo da
logistica e da navegacdo. Sendo composta por pec¢as de
aco, tem peso de 20 kg e capacidade de carga Gtil de 20
kg. Move-se com velocidade de até 0,8 m/s e é
alimentada por baterias de chumbo de 24V [2].

Figura 2 — KUKA YouBot - Fonte: KUKA

2. Metodologia

O objetivo desse trabalho é desenvolver esse
mecanismo que unird as duas partes do Robd HERA,
transformando-o em um robé completo que atenda aos
requisitos da RoboCup@Home e consiga realizar
tarefas domésticas de maneira autbnoma. Desta
maneira, é necessario o estudo dos diferentes tipos de
mecanismos de movimentacdo linear utilizados
atualmente na robotica e escolher o mais adequado para
esse caso. Esse projeto considera o desenvolvimento da
estrutura que aumentard a area de trabalho do robd,
permitindo que ele manipule objetos em diferentes
alturas. Para concretizar tais objetivos a principio
estudou-se 0s requisitos e regras da RoboCup@Home
[3], que é a maior competicdo anual para robos
autdbnomos e faz parte da iniciativa RoboCup. Conhecer
as regras e os critérios de avaliagdo da competicdo é
muito importante para o desenvolvimento desse projeto,
pois influenciam o projeto mecanico, elétrico e
computacional do rob®. Uma das tarefas que motivam a
pesquisa, é a organizacdo de utensilios domeésticos em
um armario vertical com diversas prateleiras.

Posteriormente, o projeto InMoov e a plataforma
omnidirecional YouBot foram analisados afim de se
obter os dados necessarios para que esse projeto seja
realizado. Em paralelo foi feito um mapeamento inicial
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de rob6s desenvolvidos por instituicBes especializadas e
robds de equipes da competicdo RoboCup@Home que
possuem mecanismos de movimentacdo linear, para
serem usados como base para esse projeto.

Diferentes mecanismos de movimentacéo linear, que
sdo utilizados na robdtica, foram estudados e
comparados com o objetivo de identificar aquele que
melhor se aplica na proposta desse projeto. Ficou claro
que o fuso de esferas recirculantes ¢ o que melhor se
aplica aos prop6sitos desse projeto. O fuso de esferas é
um sistema de acionamento de alta eficiéncia, no qual a
esfera realiza um movimento helicoidal entre o eixo do
fuso e a castanha com baixo atrito.

Com essas informag@es obtidas, iniciou-se o projeto
da estrutura desse mecanismo, sendo utilizado software
de modelagem 3D, como o SolidWorks [4]. Optou-se
por utilizar esse software pois é possivel, apés o projeto
ser finalizado, gerar arquivos em formato especifico
para serem utilizados no software de simulag&o robdtica
Gazebo. Por fim, as pecas sdo fabricadas nos centros de
usinagem da FEI e em empresas terceiras, para que 0
projeto possa ser finalizado.

3. Resultados parciais

Alguns mecanismos de movimentacéo linear que séo
geralmente utilizados na robética foram pesquisados
para 0 desenvolvimento desse projeto. Seus
funcionamentos foram estudados e comparados e a
tabela | foi feita para que uma decisdo fosse tomada
sobre aquele que melhor se aplicaria aos propdsitos
desse projeto. Tal mecanismo sera utilizado como base
para o desenvolvimento do mecanismo proposto.

Tabela | — Comparacédo de diferentes mecanismos

Mecanismo | Precisdo | Atrito C?”ﬁp- Fpr_ga
Maximo | Maxima
Crem_alh~e|rae baixa alto | ilimitado alta
Pinhdo
Parafuso de alta médio | limitado alta
Avanco
Parafuso de alta baixo | limitado alta
Esferas
Elevador de média | baixo | limitado alta
Tesoura
Acionamento | 1 | paixo | ilimitado | média
direto

Apos analise dos mecanismos pesquisados, optou-se
por utilizar o parafuso de esferas recirculantes (Figura
3), pois € o que melhor se aplica aos propdsitos desse
projeto.

Figura 3 — Parafuso de Esferas - Fonte: Misumi USA

A principal vantagem de se utilizar o fuso de esferas
recirculantes é sua alta eficiéncia e precisao. Enquanto
que o parafuso de avanco apresenta entre 30% e 50%, o
parafuso de esferas apresenta entre 90% e 95% de
eficiéncia. Por ser mais eficiente 0 mecanismo que
utiliza um fuso de esferas necessita de menos torque
para operar. O baixo atrito desse mecanismo reduz as
temperaturas de operacdo e faz com que a frequéncia da
necessidade de manutencdo seja menor [5].

A partir do estudo feito sobre o parafuso de esferas,
o0 desenvolvimento da estrutura sera iniciado, sendo que
as seguintes etapas serdo seguidas:

1. Definir os requisitos de posicionamento;
Definir as condi¢Bes do ambiente;
Definir carga e for¢a que serdo aplicadas;
Configurar o perfil de movimento;
Fazer os célculos e dimensionamentos
Necessarios;
6. Modelagem 3D e analise em software de
simulagéo;
7. Producéo e testes fisicos.

aprpw0d

4. Conclusdes

Robds de servigo domésticos ndo podem apresentar
limitagbes de operacdo por restricbes de alcance de
objetos em ambientes diversificados. Esse projeto
pesquisou, analisou e comparou diferentes mecanismos
de movimentagdo linear. Prové informagdes importantes
para evolugdo dos projetos de robdtica na FEI e
encontra-se em desenvolvimento.
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