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1. INTRODUCAO

Pesquisas tem se voltado cada vez mais para a area da robdtica. Um dos ramos que t€m tido
avancos significativos dado as diversas aplicagdes como montagem devido ao alto grau de
repetibilidade e proteses mecanicas devido a significativa e melhora na qualidade de vida ¢ a area
de manipuladores roboticos.

O projeto foi realizado durante o Ciéncias sem Fronteiras sob a orientacdo da Dr. Tatiana
Kalganova com um grupo composto do doutorando Mashood Mukhtar, dos estudantes
intercambistas da franga Clement Fontaine e Maxime Degoute e dos bolsistas do Ciéncias sem
Fronteiras Kevin Braathen e Luiz Bortoloni, com o objetivo de fundamentar o comeco da
continuagdo de um projeto ja existente, o0 da Mao Robotica Ambidestra, gerando avangos na area de
materiais, resisténcia e controle.

2. METODOLOGIA

Nessa secao, sera descrito resumidamente o que foi feito em cada parte da pesquisa. Para isso
sera dividido em subsegdes: Escolha do material, Analise de torque, Graus de liberdade e
Algoritmo Genético

2.1 Escolha do Material

Foi destacado desde o inicio do projeto a intengdo de que o braco, assim como a mao ja tinha
sido feita, fosse impresso em impressora 3D. Dado as dimensdes da mao e antebrago ja existentes,
foi necessario escolher o material com a maior resisténcia a flexao possivel, pois seria nesse tipo de

tensdo que seria mais intenso na estrutura do brago. Foi analisado quatro materiais distintos ABS
Plus, ABS-ESD7, PC ABS e PC ISO, sendo o material escolhido para utilizagdo o PC ISO.

2.2 Graus de Liberdade

Para saber quantos graus de liberdade (ou Degrees of Freedom, ou DoF) seria interessante do
brago robotico ter, foi pesquisado e comparado com outros bragos ja existentes com intuito de poder
ser classificado como um brago antropomorfico em seus movimentos, tanto em relagdo a graus de
liberdade quanto a alcance angular de cada junta. Na Tab. 1, encontra-se um comparativo entre os
dados encontrados. As juntas Q1-Q7 estdo sendo avaliadas como mostra-se na Fig. 1.
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Figura 1: Graus de liberdade.

Tabela 1 - Comparagao de graus de liberdade entre bragos existentes € o humano.

Ql Q2 Q3 |1Q4 Q5 [Q6 Q7
Alcance aproximado do brago humano | 265° | 180° | 270° | 150° | 210° | 180° | 40°

PC-ROBOARM 6 DoF 180° | 160° | - 180° | 180° | 180° | 40°
Elu 2 Arm 300° | 108° | - 120° | 180° | 100° | 15°
Brago antropomorfico 245° | 189° | 209° | 150° | 240° | 150° | 43°

Optou-se que o braco robotico teria seis graus de liberdade, pois gracas ao fato da mao ser
ambidestra, a junta Q7 ndo seria muito expressiva. Entdo o projeto foi feito para ter um alcance
mais proximo do brago antropomorfico mostrado na Tab. 1.

2.3 Analise do Torque

Dado a distribuicdo de peso e o quio longo o brago €, os requerimentos de torque para os
motores nas juntas seriam bastante exigentes, entdo foi feito uma andalise para determinar o motor
necessario para a junta mais critica, o cotovelo, pois o peso desse motor seria adicionado aos
esforcos dos outros motores do ombro. Assumindo uma distribuicdo uniforme de peso, foi
encontrado um torque minimo de 16,8 N.m. O unico servomotor capaz de fazer algo perto desse
torque e ndo ser muito grande foi o Torxis 101857 com a capacidade de fazer 11,2 N.m, entdo
utilizou-se dois desses motores.

2.4 Algoritmo Genético
Definido que o controle seria feito utilizando uma mistura de Redes Neurais com Logica
nebulosa, seria necessario gerar um banco de dados para a rede neural. Como a cinematica inversa



ndo tem solugdo matematica exata simples, utilizou-se do software Matlab® para com algoritmo
genético criar um possivel banco de dados de angulos possiveis para determinados pontos no espaco.

3. TRABALHO PRATICO E RESULTADOS

A parte mais focada nos trabalhos praticos foi a otimizagdo do algoritmo genético, pois esse
depende de varias variaveis que s6 poderiam escolhidas para o melhor resultado através de métodos
empiricos. Variando os diversos parametros de entrada como populacido inicial, taxa de mutacio e
crossover, critério de parada e nimero de crossovers o resultado para varios pontos diferentes que
foi mais promissor se encontra nas Tab. 2 e 3.

Tabela 2: Parametros de entrada da simulagao

Numero Critério de | Probabilidad | Probabilidade | Populagéo Numero Porcentagem
maximo de | parada por ede de mutagdo inicial de de reposicdo
geragoes erro crossover crossovers
150 3cm 90% 20% 2000 1 30%

Tabela 3: Parametros de entrada da simulagao

Numero médio de geracdes para Tempo médio para convergir
convergir
5 cm 44

Erro médio Absoluto

795s

4. CONCLUSOES

Esse projeto iniciou os trabalhos no projeto do brago robotico de seis graus de liberdade em
Brunel. Desenvolveu base para a continuidade do trabalho tendo tido resultados na abordagem da
escolha dos materiais utilizados, torque envolvido e, principalmente, na problematica da cinematica
inversa.
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