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Resumo- Este trabalho descreve a construcdo de um robd controlado por computador, denominado
T1030, cuja finalidade € a coleta de residuos e outros materiais que possam ser encontrados em
areas onde 0 acesso humano € perigoso ou praticamente impossivel, por exemplo, tubulacdes ou
perfuragdes. O trajeto do T1030 pode ser visualizado no computador através de uma camera. O
T1030 € acionado por motores que sdo controlados via porta paralela do computador. Os sinais de
controle sdo enviados aos atuadores usando sinais de RF, este mesmo tipo de transmissdo também é

usado para receber as imagens.

O T1030 possui ainda, uma garra € um brago mecéanicos, os quais podem ser utilizados para coletar
amostras do ambiente observado, e um recipiente para armazenamento dos residuos coletados. O rob6 é
comandado manualmente, via software, através de uma interface grafica amigavel que reduz a

complexidade de interacdo e manipulagéo do sistema.
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Introducao

A “Robotic Industries Association” define um
rob6 como sendo um conjunto de hardware e
software, que possui um manipulador
reprogramavel, fonte de energia, controlador,
sensores e interface de comunicacédo, com funcdes
de operacdo e monitoracdo para realizar suas
tarefas. E um dispositivo eletromecanico e
multifuncional, com atuadores mecéanicos
controlados por computador, o qual pode ser
projetado para realizar automaticamente uma
grande variedade de tarefas, tais como mover todo
tipo de material, pegas, ferramentas, ou executar
tarefas especializadas que requerem movimentos
programados [1].

O uso de robds em aplicagdes industriais tem
aumentado nos Ultimos anos. Estes deixaram de
ser privilégio de grandes indUstrias e passaram a
ser disseminados em empresas menores e para
diferentes aplicagBes. Devido a diversidade de
aplicacbes, robds de vérios tipos e de diferentes
fabricantes séo utilizados atualmente [2].

A aplicacdo de rob6s nas industrias brasileiras
sdo diversas. Em termos percentuais, 33% dos
robbs da Asea Brown Boveri (ABB) sao utilizados
para soldagem por resisténcia por pontos, 25%
para manipulacado e paletizagdo de objetos, sendo o
restante utilizado para outros tipos de tarefas,
como: soldagem, corte a jato d’dgua ou por gas,

pintura, acabamento e montagem [3]. A
necessidade da realizacdo de tarefas com
eficiéncia e precisdo, estimulam o uso de rob0s
pelas industrias que observam um aumento
consideravel de sua produtividade e a melhoria da
qualidade dos produtos a custos reduzidos.

Como a manipulacdo de objetos por robds é
uma atividade em crescente exploracdo em nosso
pais, surge interesse na realizacdo deste projeto
que tem por finalidade o desenvolvimento de um
prototipo que recolhe amostras e monitora lugares
onde seres humanos dificilmente poderiam chegar
sem correr risco de vida.

O desenvolvimento deste trabalho contemplou
um levantamento  bibliografico  sobre  os
fundamentos da robética [1, 2], sobre linguagens de
programacao [4, 5], sobre etapas de construcao de
rob6s moveis [6] e sobre formas de controle por
computador [7, 8], culminando com a abordagem
das dificuldades e dos ganhos com o
desenvolvimento do projeto.

Materiais e Métodos

Por se tratar de um sistema eletromecénico
multifuncional, cujo controle permite governar o
movimento de seus mecanismos, 0 sistema possui
uma estrutura computacional, eletrbnica e
mecénica. O sistema em desenvolvimento é
controlado remotamente e composto por um
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manipulador robdtico movel (atuadores, sensor,
garra e fonte de alimentac¢ao), um microcomputador
e a interface de comunicacéo.
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Figura 1- Esquema do T1030.

O robd6 em desenvolvimento, nomeado de
T1030, é composto de dois eixos, dos quais 0
dianteiro é responsavel pela direcdo e o traseiro
pelo movimento; um brago mecénico; e uma garra
(Figura 2), que é fixada a extremidade do braco e
utilizada para a coleta de objetos.
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Figura 2- Esquema da Garra do T1030.

O eixo dianteiro é acionado por um motor DC
usado em impressoras, 0 que facilita o controle da
direcdo do robé. O eixo traseiro € acionado por um
motor DC, do tipo utilizado para movimentar vidros
de automoveis. Um motor DC também é usado
para acionar o braco mecanico, que fica na parte
dianteira do robd, Figura 1. A poténcia mecéanica do
motor é transmitida ao braco mecénico através de
um conjunto de engrenagens. O movimento de abrir
e fechar da garra também é controlado por motor
DC convencional.

Tabela 1- Especificacdes Técnicas do Sensor.

Especificagdo Color Series (KC-X)

Resolucédo 320TV Lines
lluminagao 1.5Lux

Saida Padrao PAL/NTSC

Foco da Lente e Angulo de Vis&o 3.6mm72°/6.0mm52°
Voltagem / Consumo 6-12v 120mW

Para se conhecer o tipo de ambiente no qual o
robd esta inserido é utlizada uma minicAmera
CMOS como sensor (Figura 3), juntamente com
uma microlampada halogénea, modelo HL-500II
(Figura 4), ambos posicionados na parte frontal
inferior do robd, préximo ao eixo dianteiro. As
caracteristicas da camera estdo mostradas na

Tabela 1.

Figura 3- MinicAmera CMOS.

Figura 4- Microlampada Halogénea HL-500II.

O manipulador robético mével é alimentado por
uma bateria (da marca) UNIPOWER UP1213 com
tensdo de 12V e 1,3 Ah, Figura 5.

Figura 5- Bateria UNIPOWER (C97xL48xA56mm).

O T1030 requer o recebimento de comandos do
computador, via porta-paralela, para executar seus
movimentos. Os sinais enviados através do
computador sdo codificados e transmitidos via RF.
Para isto esta sendo desenvolvido um circuito
eletrdbnico que executa as transformacdes
necesséarias. No robd existe uma outra interface
eletrbnica que recebe o sinal de RF, decodifica e
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envia os sinais aos respectivos atuadores (motores
de acionamento dos eixos, do bra¢co mecénico e da
garra).

Para enviar as imagens da camera, localizada
no robd, para o computador € necessario um outro
sistema de comunicacdo de RF, cujo transmissor
se localiza no rob6 e cujo receptor esta alocado na
placa de interface com a porta-paralela do
computador. A imagem percebida pela cAmera do
robd6 pode entdo ser visualizada na tela do
computador.

Utilizando a linguagem de programacdo C
orientada a eventos, foi desenvolvido um cdédigo
para que fosse possivel ao usuério controlar os
movimentos que o robd deve executar.

A interface com o usuério, cujo protétipo é
apresentado na Figura 6, é capaz de facilitar o
envio de comandos, ou agdes, que o T1030 devera
executar, como abrir e fechar a garra ou abaixar e
levantar o braco robético.
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Figura 6 — Exemplo de Software de Controle.

A estratégia definida para a atuacao do robd é a
seguinte: o rob0 é colocado na tubulacéo; o sistema
é ligado; a camera € acionada e a imagem captada
por ela aparce na parte direita da interface grafica
(Figura 6); a garra, o brago mecanico, a diregdo e a
tracdo do robd mével sdo testados usando a parte
esquerda da interface grafica do software de
controle (Figura 6); o rob6 é acionado para se
deslocar para o interior da tubulacdo; é feita a
inspecdo da tubulagdo, através da imagem
fornecida, pelo (para) operador humano.

Quando a imagem de um objeto estranho é
capturada pela cémera do rob6, o operador
humano deve decidir, por exemplo, avaliando o
volume do objeto, se o rob6 sera capaz de realizar
o recolhimento. Em caso afirmativo o operador
aciona o brago mecénico do rob6é para o melhor
angulo de recolhimento e logo apds isto, a garra €
acionada para que se capture o objeto. O objeto é
capturado e o brago entra em agcdo novamente,

levando o objeto até o recipiente que armazena o0s
residuos. Apdés a descarga do material, o braco
volta a posigdo original automaticamente, até que
um novo acionamento para uma nova coleta seja
efetuado.

Resultados

Até o momento, os resultados obtidos com este
trabalho séo:
e Aquisicdo de conceitos basicos para a
construcéo da estrutura mecanica do robd;
e Instalacdo e integracdo dos componentes

mecanicos do robd: manipulador, garra,
eixos, camera (Figura 7);

e Sistema de locomocdo do robd ja
desenvolvido;

e Software de controle do robd em
desenvolvimento, Interface gréfica

implementada (Figura 6);

e Levantamento dos possiveis sistemas de
comunicacdo via RF que podem ser
utilizados, inclusive os custos.

A Figura 7 mostra o rob6 mével construido. O
sistema ja foi testado através de controle manual. A
Figura 8 trdz o sistema de acionamento do brago
mecanico em detalhe, motor e engrenagens. A
Figura 9 mostra o posicionamento da camera no
robd movel.

Figura 7- Estrutura Mecéanica do T1030.

Figura 8- Detalhe do Acionamento do Brago.
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Figura 9- Posicionamento da Camera.

Conclusao

As tecnologias da robdtica podem ser
expandidas para diversas aplicacdbes do nosso
cotidiano, destacando a importancia para os seres
humanos na execucéo de tarefas onde seria dificil
ou impossivel a atuacdo humana. Em inddstrias,
sistemas robdticos sdao muito importantes e
lucrativos, visto que s&o operarios que nao se
cansam, ndo necessitam de instalacdes
apropriadas (ndo é verdade absoluta para todos os
tipos de robds industriais), enfim, produzem mais
em menor tempo.

O conhecimento da crescente exploragdo de
técnicas de manipulacdo de objetos por rob6s em
nosso pais (no mundo) motivou o desenvolvimento
deste projeto.

Um dos grandes desafios enfrentados (por
quem?) tem sido o desenvolvimento da capacidade
de interacdo dos componentes eletromecéanicos
com o computador.

A realizac@o deste trabalho tem proporcionado:
a exploracdo da linguagem C para o controle do
sistema robotico; o desenvolvimento de interfaces
com o usuario; e o conhecimento de mecanismos e
sensores.

Os proximos passos na construcdo do robd
envolvem a instala¢@o do sistema de comunicacéo
via RF e a conclusdo do software de controle do
robd. O software de controle engloba a interface
gréfica com o usuario, envio e recepcao de dados
via porta-paralela e geracdo de sinais de controle
para a codificacdo dos dados a serem transmitidos.

Pretende-se com este trabalho superar os
obstaculos e buscar resultados que permitam
atingir o objetivo proposto, que se resume na
construcdo de um robd que realize a coleta de
residuos e proporcione ao operador humano a
visualizacéo do estado do ambiente monitorado.
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