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Resumo: Atualmente robds estdo sendo utilizados em
ambientes domésticos para executar tarefas como limpar a
casa € monitorar o ambiente. Este projeto de pesquisa
consistiu na adaptacdo de um rob6 de servico doméstico
para uso em uma competicdo de robédtica. O principal
objetivo deste trabalho foi pesquisar e desenvolver um
mecanismo de elevacédo responsavel por conectar o corpo
do robd a sua plataforma moével, aumentando a &rea de
trabalho do robd e permitindo manipulagdo de objetos em
diferentes alturas.

1. Introducao

Na robética atual a atengdo esta voltada para 0s robds
autdbnomos, que sdo aqueles capazes de realizar tarefas em
ambientes desestruturados, sem o continuo controle
humano sobre seus movimentos. Os rob0s autdnomos
podem sentir e obter informacdes sobre seus arredores,
trabalhar e circular pelo ambiente sem assisténcia humana,
além de aprender e se adaptar as novas condi¢Bes ou
ajustar estratégias para a realizacdo de suas tarefas. A
robdtica vem se desenvolvendo de forma ativa nos ultimos
anos e o avango da tecnologia tem feito com que 0s robds
se aproximem das atividades que os humanos executam.
Um robd humanoide autdnomo est4 sendo desenvolvido
como uma iniciativa da area de Interagdo Humano-Robd
nos projetos de robética da FEI. Seu nome significa Rob6
Assistente para Ambiente Doméstico (HERA - Home
Environment Robot Assistant). Para o desenvolvimento
desse robd, propde-se a adaptacdo do InMoov, um robd
open source criado por um designer francés chamado Gael
Langevin [1]. O corpo humanoide do InMoov sera
acoplado a uma base mével omnidirecional, possibilitando
a navegacdo por ambientes complexos.

Visando aumentar a area de trabalho do robd, propde-
se um mecanismo de ascensdo e descensdo que ligara a
base mével ao corpo do rob6. Desta maneira, € necessario
conhecer todas as varidveis que influenciardo o projeto
mecanico, como por exemplo, o peso do corpo do robd, a
capacidade maxima de carga, elementos de conexdo do
projeto eletronico e as dimensdes da base que sera
utilizada. Para a construcdo desse novo robd adotou-se
uma base omnidirecional disponivel nos laboratorios de
robdtica do Centro Universitario FEI. Essa base possui um
payload alto e, por ser omnidirecional, possibilita maior
liberdade nos movimentos do robd.

2. Materiais e métodos

Este projeto concentrou-se ndao s6 nos aspectos
mecanicos, mas também nos aspectos eletrdnicos, pois 0
funcionamento do mecanismo de elevacdo depende de
fatores como controle elétrico e computacional. Como
material envolvido, o projeto utilizou 0 Robé HERA que

esta sendo desenvolvido pela equipe RoboFEI@Home [2]
nos laboratérios do Centro Universitario FEI.

O objetivo desse trabalho foi desenvolver esse
mecanismo responsavel por unir as duas partes do Robd
HERA, transformando-o em um robd completo que atenda
aos requisitos da RoboCup@Home e consiga realizar
tarefas domésticas de maneira autbnoma. A pesquisa teve
inicio no estudo das variaveis envolvidas na concepcéo de
um mecanismo de elevagdo para aplicacdo robotica,
realizando uma extensa revisdo bibliografica. Na
sequéncia, foi necessério estudar todas as situacfes em que
0 robb poderd ser exposto e todas as tarefas que podera
realizar, pois essas tarefas e situagdes estabelecem os
requisitos que o projeto deverd atender. Uma das tarefas
gue motivam a pesquisa, é a organizacdo de utensilios
domésticos em um armério vertical com diversas
prateleiras, motivado pelas regras da RoboCup@Home
[3].

Posteriormente, o projeto InMoov e a plataforma
omnidirecional disponivel foram analisados a fim de se
obter os dados necessarios para que esse projeto fosse
realizado. Em paralelo foi feito um mapeamento inicial de
robds desenvolvidos em outros projetos de pesquisa na
area de robotica.

Diferentes mecanismos de movimentagdo linear, que
sdo comuns na robotica, foram estudados e comparados
com o objetivo de identificar aquele que melhor se aplica
a proposta desse projeto. Com essas informagdes obtidas,
iniciou-se o prot6tipo desse mecanismo, sendo utilizado
software de modelagem CAD (do inglés Computer Aided
Design). Os desenhos feitos foram usados para fazer
andlise de esforcos e os céalculos de vida util do
mecanismo.

3. Resultados

Apos ter idealizado o projeto, sabendo qual mecanismo
iria ser utilizado, iniciou-se a etapa de elaboracdo de um
protétipo a partir das informagfes coletadas. Alguns
calculos foram realizados para estimativa dos esforgos
externos aos quais estariam sujeitos as guias e o parafuso
de esferas. Esses valores estimados foram usados para
fazer a escolha da guia linear e do parafuso, verificando
nos catdlogos de diferentes fabricantes quais modelos
atendiam os requisitos necessarios.

Tendo escolhido os modelos, suas dimensdes foram
usadas para a realizacdo do projeto mecénico. Para um
melhor entendimento do mecanismo proposto e de sua
montagem, é apresentado uma vista do mecanismo Figura
1.
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Figura 1 — Prot6tipo do mecanismo de movimentagéo
linear

O mecanismo € um parafuso de esferas recirculantes.
O parafuso é apoiado em dois rolamentos, o rolamento
superior € fixo no suporte superior enquanto o rolamento
inferior é fixo em um mancal, esse mancal & um suporte
que € a base de todo 0o mecanismo e que serd acoplado a
base do robd. Nessa base também é fixado um suporte para
0 motor. A transmissao de poténcia é feita através de polias
dentadas e um cinto. Um perfil industrial de aluminio é
utilizado para ligar o suporte superior e a base do
mecanismo, além de dar estrutura ao conjunto. Nesse perfil
sdo fixas as trilhas das guias, por onde as guias podem se
locomover verticalmente. Nessas guias € fixado um
suporte que sera usado posteriormente para ligar o corpo
do robd ao conjunto. A porca de esferas recirculantes é
colocada no parafuso e presa ao suporte e € responsavel
por transformar o movimento de rotacdo do parafuso em
movimento linear vertical. O célculo da vida util foi feito
a partir das equagdes contidas no guia da Rexroth [4] para
0 tipo de estrutura desse projeto.

Para que o mecanismo funcione s80 necesséarios
componentes  elétricos e eletrbnicos que serdo
responsaveis por controlar o0 movimento do mecanismo
desse projeto. A montagem dos componentes elétricos e
eletrénicos é apresentada na Figura 2.
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Figura 2 — Esquematico da montagem elétrica

O motor escolhido é um motor elétrico com um
encoder acoplado e, portanto, sdo necessarios um driver de
motor e um microcontrolador para ler as informac@es do
encoder e controlar o movimento desse motor.

Alguns motores da Maxon Motor [5] foram
pesquisados e analisados, 0 modelo de motor escolhido é
0 RE35 24V, que serd utilizado em conjunto com o modelo
de redutor planetario da Maxon GP 32A com redugdo de
5.8:1. Além disso, ser necessério utilizar um modelo de
encoder compativel para obter feedback de posicdo e
velocidade, para isso foi escolhido o0 modelo HEDS 5540
da Maxon.

O principal componente do circuito é o driver do
motor, o Syren 10A, que esta conectado ao um controlador
de velocidade Kangaroo x2, ambos da Dimension
Engineering [6]. O encoder do motor é conectado a esse
controlador através de uma placa de resistores Pull-up, que
¢ responsavel por garantir que os sinais do encoder ndo
estejam em um estado flutuante. Um Arduino é utilizado
para fazer comunicagdo com o controlador de velocidade.
Por fim, uma bateria de 24V alimenta todo o sistema. O
Syren 10A fica responsével por distribuir a alimentagdo ao
motor e 0s outros componentes do circuito, menos ao
Arduino, que é alimentado pelo préprio computador
principal do rob6.

4. Conclusodes

Robds de servigo domésticos ndo podem apresentar
limitacOes de operacdo por restri¢des de alcance de objetos
em ambientes diversificados. O projeto se concentrou
principalmente nos aspectos mecénicos e eletrénicos de
desenvolvimento de um mecanismo de movimentacdo
linear. Prové informacBes importantes para evolucdo dos
projetos de robética na FEI.
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