[ECNCOLOGIA & HUIMANSMO

38

PROJETO E CONTROLE DO RODIN -1

Eduardo Aoki (*)
Erasmo José Gomes (*)

RESUMO

Este artigo descreve um robé manipulador experimental de baixo
custo, denominado RODIN-1, que foi desenvolvido na Escola Técnica
«Professor Everardo Passos» (ETEP), mantida pelo Centro de Desenvolvi-
mento de Tecnologia e Recursos Humanos (CDT), de Sdo José dos Cam-
pos, utilizando componentes e servicos facilmente encontrados no mer-
cado nacional.

O RODIN-1 pode ser adaptado para aplicagdes industriais como
montagem, pintura, soldagem de pecas numa linha de producéo e outras
tarefas repetitivas.

ABSTRACT

This paper describes an experimental low-cost Robot, Rodin-1,
which was developed in the technical school of Professor Everardo
Passos (ETEP) in Sdo José dos Campos using components and services
which are available in the National Market. Rodin-1 can be easily
adapted to industrial applications such as the mounting, painting and
soldering of pieces on production lines.

This paper presents the design and control strategies of Rodin-1
together with guide lines and recommendations which are useful in the
development of robots of this class.

Keywords: Low-cost Robots; Robot-design; Robot-control; Robot-

stepmotors; Robot-grippers.

1. INTRODUCAO

Coiffet (1983) e R.P.Paul (1986) equacio-
naram direta e indiretamente os problemas
da cinematica de robds e apresentaram um
resumo consistente e atualizado de verifi-
cacgao e atualizagao de pesquisas na area;
também propuseram adequadamente mo-
delos matematicos e metodologicos de
controle.

L'Hote (1983) e Karissen (1984) tinham
pesquisado e comparado uma variedade de
robds industriais comercialmente disponi-
veis, fornecendo descri¢cdes detalhadas, ex-
plicagdes e modelos matematicos de com-

ponentes mecdnicos e eletrdnicos utiliza-
dos na montagem desses robds.

Uma pesquisa de mercado revelou a
existéncia de uma demanda significativa de
uma classe de robds industriais de baixo
custo que possam executar uma grande va-
riedade de tarefas com uma precisio razoa-
vel.

O RODIN-1 foi concebido para atender
essa demanda e preencher a lacuna até en-
tao existente.

Totalmente desenvolvido, manufatura-
do, montado, debugado e testado pelos
pesquisadores da ETEP, o RODIN-1 utiliza
materiais, componentes e servigos disponi-
veis no mercado nacional.

(*) Eduardo Aoki e Erasmo José Gomes, elaboradores do
texto e pesquisadores do Centro de Desenvolvimento de

Tecnologia e Recursos Humanos — CDT/CON, Sdo José
dos Campos - SP
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2. RODIN-1

A forma de execugdo e caracteristicas
do RODIN-1 foram estabelecidas como se-

gue:

DIMENSOES E AREA DE OPERAGAO

S

DIMENSOES E AREA DE OPERACAO

A parte mecénica consiste basicamente
de uma base, ombro, braco, antebraco, pu-
nho e garra.

O projeto das partes mecanicas tem as
seguintes caracteristicas:

a) Os materiais utilizados tém razoavel
integracdo mecanica e estabilidade dimen-
sional; sd@ao usinados de maneira simples
com recursos da mecanica convencional e
métodos de baixo custo de fabricagdo. Nas
partes com movimento relativo sdo utiliza-
dos materiais leves, para minimizar o traba-
lho dos atuadores.

b) O projeto permite um facil intercam-
bio das partes e montagem do sistema, atra-
vés de parafusos convencionais.

¢) As chapas de aluminio utilizadas nas
laterais, base, ombro, braco e antebraco,
sdo de 3mm de espessura. A base é monta-
da sobre duas placas horizontais de aco,
com espessura de 19mm, para fixa-la e pro-
mover estabilidade nas partes em movi-
mento.

d) O movimento relativo do ombro pa-
ra a base é realizado apoiado em rolamen-
tos; e os demais movimentos, apoiados em
pinos de aco e buchas de nylon e bronze.

ALCANCE(mm) ............. 600
VELOCIDADE (mm/seg) ...... 400
CAPACIDADE DE CARGA (g) . 500
DIMENSAO DA CARCA(mm).40 D 60

GRAUS DE LIBERDADE . . . . .. 5
REPETIBILIDADE (mm). . . . ... 3
CONTROLE ................ MALHA ABERTA
POSICAO INICIAL .......... SENSORES OTICOS
ATUADORES .............. MOTORES DE PASSO
GARRA . ...........c...... ELETROMAGNETICA
.

1076.

e) As tolerdncias de fabricacdo das di-
ferentes partes sdo de conformidade com a
I1ISO IT7.

f) Cinco motores de passo, de diferen-
tes especificagdes, controlam o movimento
das partes mecanicas. Cada um desses mo-
tores utiliza uma reduc¢do na velocidade
através de correias sincronizadas e polias.

As relacdes de reducdo sdo as seguin-
tes:

OMBRO/BASE . . . .. FEErE LT 1/3
BRACO/OMBRO ........... 19
ANTEBRACO/BRACO ....... 19
PUNHO/ANTEBRACO ....... 1/3,1/3

g) Todas as engrenagens e as polias
maiores sdo fabricadas em nylon; as polias
menores, em aluminio.

h) Um contrapeso é introduzido no bra-
¢o para auxiliar no torque requerido pelo
motor de passo dois.

i) Um solendide de tracdo de 40N
atua na garra.

j) O punho, equipado com trés engre-
nagens cOnicas dispostas de maneira simi-
lar as engrenagens de uma caixa diferencial
de automoveis, é capaz de realizar movi-
mentos de rotacio e flexdo separadamente.
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3. OS MOTORES DE PASSO AZIMUTE motor 1 — horério/
anti-horario
] " BRACO: motor 2 — para cima/
Cinco motores de passo foram adquiri- para baixo
dos d_a_Syn~cro E}etro-megamca Ltdfi. Suas ANTEBRACO: motor 3 — pars il
especificagdes técnicas sio as seguintes: para baixo
PUNHO/FLEXAO: motor 4 e 5 — para cima/
MOTORES 1.3 2 45 (oposicao) para baixo
FASES ... ... . [T 5 5 4 i )
TORQUE DE MANUTENCAO (N.cm) . 110 230 48 PUNHO/ROTACAO:  motor4e5  — horario/
TORQUE DE TRABALHO(N.cm) .... 95 200 42 (juntos) anti-horario
TORQU€ RESIDUAL(N.cm)......... 11 23 3 GCARRA: solendide — aberto/
PASSO (Angulo) . S e e 58 R 0.72 0.72 1.8 fechado
PASSO/REVOLUGCAO .............. 500 500 200 ) it
AMPLITUDE/FASE(Amp) ... ....... 125 125 1 ARG, apaga Gitimo comando
PESOIKR): . i sita sriton oo iBah i 151 2:6 2015 ECT: repete execu¢ao
DIAMETRO (mm) ................. 85 85 57 3 G
ALTURA(mM) ... ..o 73 107 57 RESEE S
] ) o o) [
4. CONTROLE DO RODIN-1 I || TR || Il |
|

O sistema de controle do RODIN-1 pos- r )
sibilita a escolha de duas configuracées: BAS BRC Il RST " .
programag¢ao manual (MDI) ou programa- w ‘ J

H . _

cao direta (ON LINE).

A programacdo manual é realizada no ARPL
proprio painel de controle (TEACHING II ¢
BOX"); a programacao direta é conseguida
através de um microcompoutador (padrio
IBM-PC) por meio de uma interface serial. ﬂ“~"“'— fm
O painel de controle também é equipa- —
do com ‘displays’ para indicar os angulos

em graus e o sentido do movimento, bas- O rack’, que abriga o painel de contro-
tando para isto entrar com uma instrucao le, contém ainda os modulos de resisténcia
por vez. e comando para os motores de passo, o sis-

O 'TEACHING BOX’ possui as seguintes
teclas, tendo algumas dupla funcéao:

tema de controle, a fonte de alimentacdo e
o sistema de ventilacao.
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O sistema de controle tem as seguintes
caracteristicas:

Nos motores de passo, a interface pa-
ralela é responsavel pelo sentido de rota-
cdo e o cartdo ‘timer’ é responsavel pela ve-
locidade.

Todos os cartdes de controle sdo inter-
ligados, obedecendo a barramento padroni-
zado.

A interface com os motores de passo é
feita através de cartdes de controle de qua-
tro e cinco fases e de moédulos de resistén-
cia que adeqGiam a corrente para os moto-
res.

—u

A alimentacdo dos motores de passo é
de 24V/6A por linha de forca de cada mo-
tor; uma fonte de alimentacdo de 480W foi
projetada e fabricada de acordo com as ne-
cessidades do sistema.

O sistema de controle é equipado com
0s componentes:

GPULL. e e s e 8 bit Z 80A CPU
ROM v csosissngnnn 16KB Intel 27128
RAM ................ 8KB Motorola 6264
TIMER .............. Intel 8254

INTERFACE PARALELA .Z 80 PIO
INTERFACE SERIAL ...Z 80 SIO

-

MEMORY P. INT.

BUFFER

NORS— ;3 ——

RODIN-1

POWER
INT.

MICROCOMPUTER

5. LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

Foi desenvolvida uma linguagem espe-
cial de programacao para o RODIN-1. Com
poucos comandos, facilidade de programa-
cdo e operagdo — que sdo rapidamente as-
similadas e realizadas pelo préprio usuario
sem a necessidade de conhecimento de téc-
nicas especificas de programagdo — esta
linguagem interativa atua de maneira direta
no sistema através dos comandos basicos
«home, move, grip, null, stop, run e jump»
e dos comandos auxiliares «right, left, up,
down, open e close».

O comando «home», por exemplo, atua
nos sensores 6ticos montados nas juntas de
movimentacdo do RODIN-1 para a detegéo
da posi¢do de referéncia.

6. A GARRA

Existem diferentes tipos de garras que
podem equipar os robds industriais — com
dois ou trés discos, para prender externo ou
interno — a serem especificadas em funcao
de diferentes necessidades, condi¢des de
aplicagdo e concepgdes de projeto.

ﬁ l lHH I
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ooo

SUPPLY
ElE]E
oo 24V / 20A
oo \
00

TEACHING-BOX

Para o RODIN-1 foram projetadas duas
pincas levando em consideragdo os aspec-
tos de:

a) otimizacdo dos movimentos;
b) facilidade de instalagdo no pulso
do robb.

+ PAYLOAD
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I

INPUT FORCE
p

SPRING K

ELECTRO
MAGNET.
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7. CONCLUSAO

O desempenho do robbé manipulador
RODIN-1, nos sucessivos testes até agora
realizados, é considerado muito bom para
aplicacoes didaticas.

Novas implementacdes estdo sendo fei-
tas para utilizacdo em diversas aplicagdes
industriais. Uma analise qualitativa dos pro-
gressos obtidos mostra estarmos no cami-
nho certo.

A ETEP atualmente tem planos para o
desenvolvimento de um novo projeto para
aplicagdo especifica na industria, atenden-
do as necessidades do mercado nacional:
RODIN-2, que representa a proxima gera-
cdo desta classe de robds.
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