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1. Introducédo

A robotica é uma &ea de exsno e
pesguisa promisora, que tem despertado
interese nas indituicbes de esno e
pesquisa. O proces de atomacd
industrial pelo qual o pais esta passando
requer profissonais com formac® e
experiéncia no uso de robds, o que vem
sendo buscado pelas universidades e
instituicdes de ensino témico.

Um dos grandes problemas na aea éo
aces a ajuipamentos didéticos. Os robds
manipuladores, mesmo didédicos, sdo
equipamentos caros e de dificil aquisicdo, o
gue impede a sua vulgarizac® como
ferramenta de ensino e pesguisa.

Outro problema € que tais rob6s ndo
exploram toda a cpaddade didatica que
possiem. O hardware utilizado para o
controle do robd é proprietario, ou sga, 0
fabricante ndo disponibiliza documentacé®
do circuito de cntrole. O cddigo fonte do
software de mntrole ndo € completamente
aberto. A principal parte do codigo esta en
bibli otecas pré-compil adas.

Procurou-se eitdo desenvolver uma
solucéo de baixo custo e documentada que
permita difundir o ensino e pesguisa an
robdtica O protétipo apresentado neste
artigo, denominado Volker, parecenos uma
boa solugcdo para ofereca um primeiro
contato com o uso de robés manipuladores.

2. Metodologia

Os principios que norteaam o projeto e
construcéo deste brago sGo os sguintes:
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e Robd manipulador com cinco graus de
liberdade e garra, com adonamento
independente das juntas e ntrolado
por computador.

» Baixo custo.

» Fadlidade de reproducéd e mesmo de
producéo em série.

e Programa de @ntrole smilar as
interfaces de operacd® dos robos
industriais.

» Disponibilidade de anpla documentacé
e material didético de goio.

« Software de wntrole disponivel para
diversos gstemas operadonais.
Deddiu-se iniciar a @nstrucdo do

prototipo a partir de um kit para construcéo
de pequenos manipuladores roboticos,
comercializado pela Lynxmotion [1]. Este
kit foi escolhido por ja onter os
componentes necessrios a @nstrucdo de
um brag semelhante a que desgjdvamos:
material plastico, servomotores,
componentes eletrénicos para o controle
dos motores e interfaceanento com
computador, etc.

O projeto original do robd foi
modificado para se aequar as metas
definidas. A principal modificac®d foi a
adicéo de um quinto grau de liberdade, com
0 conseqlente acéscimo de mais um motor.
Esta caga etra &igiu um reestudo do
projeto mecdico, para alequacd® das
dimensdes do robd a poténcia dos motores.

Um software de ontrole do robd foi
desenvolvido com a finalidade de produzir
um ambiente onde um usuério final possa
interagir com o brago manipulador de forma
a permitir a movimentacé® das juntas do
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robd e sua programac®. Esta tem o
objetivo de faze 0 robd exeautar uma tarefa
automatizada.

3. Caracteristicastémicas
3.1. O projeto mednico

O prototipo, construido em PV C, posaui
as caraderisticas e dimensdes indicadas na
figura 1.

3.2. O acionamento

O robd é adonado por 7 (sete)
servomotores, do tipo utiizado em
agomodolismo. Os servomotores <0
dispositivos que integram um notor CC, um
conjunto de engrenagens para redugé, um
potencibmetro para medida de posicéo
angular e um circuito integrado dedicado
para faze o controle de posicdo. O sinal de
referéncia para o servomotor é fornedda
como um sinal modulado em largura de
puso (PWM), onde a largura do pulso
indica a posicd angular desgjada para o
€eixo do servomotor.
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Fig. 1 — Diagrama esquemético do robd
3.3. A comunicagdo com o computador

Um computador do padréo IBM-PC
controla o bragp manipulador através da
porta serial de cmmunica¢®. Um circuito de
interfaceanento, baseado no
microcontrolador PIC16C61 da Microchip
[2], demdifica @& mensagens recedidas
através da porta serial e gera os snais PWM
apropriados para o todos 0s servomotores.

3.4. O software de montrole

A versdo atual do software de oontrole
permite ab usuério atuar sobre cala uma das
juntas do robd e a gara Uma vez
posicionado corretamente o robd, a posicéo
pode ser memorizada e déetuar-se novo
posicionamento. Apds a memorizac® de
todos os pontos desgjados, o0 manipulador
pode passar a operar de forma aitomatica,
movendo-se de cala ponto memorizado ao
ponto seguinte de forma @ntinua.

O programa foi desenvolvido em C++ e
possli  versdes que Sse eeatam nos
sistemas operadonais Unix e Windows.

4. Resultados

Nafigura 2 vé-se o rob6 Volker. Ele tem
sido utilizado com éxito como materia de
apoio em palestras e aursos obre robdtica,
revelando-se ser uma ferramenta bastante
Gtil no ensino e pesguisa an robdtica

Fig. 2 — O rob6Volker

5. Conclusbes

O bragg manipulador  robdtico
desenvolvido satisfaz as objetivos iniciais
do projeto: posaui movimento répido e
predso, que permite demostrar o
funcionamento de um rob6 manipulador
industrial; €& de fadl construcéo,
posshilitando a sua reproducéo em serie;
tem arquitetura derta: hardware esoftware
documentados para serem usados na
pesquisa en brags manipuladores, tem



software disponivel para varias plataformas,
que permite sua manipulac@® de diferentes
plataformas de @mputacd®; € de baixo
custo (inferior a 300 dlares), que permite a
alunos e pesquisadores terem contato com
um bragg manipulador controlado por
computador.

Uma das melhores possbili dades abertas
por este ejuipamento é a onstru¢éo de uma
bancada de eperimentacd® para a
smulac® de linhas de producd industrial
automatizadas, com grande numero de
robds. Tal bancada se cnstruida mm robds
disponiveis comercialmente (mesmo
didéticos), estaria fora do alcance financero
de muitas instituicdes de ensino.

6. Perspectivas

Algumas perspedivas para a
continuac® do trabalho em um futuro
proximo sdo as fguintes:

e Implementac® do modo de ntrole
por coordenadas xyz.

* Desenvolvimento de uma linguagem de
programac® e de uma caxa de
treinamento (teach pendant) para o
manipulador, similares as disponiveis em
robds industriais.

e Gerac®d de eperiéncias e materia
didédico de @oio para esino de
robotica

e Construgcédo de outros manipuladores,
permitindo a redizac® de experiéncias
envolvendo cooperacd entre robos.
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