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2,2w 05-03-2004 20-02-2004 Projecto do Sistema Pernas - Anca.
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17 1,2w 09-04-2004 02-04-2004 Afinação dos Componentes Mecânicos do Robot.

19 6,2w 21-05-2004 09-04-2004 Desenvolver Padrões de Movimentação de Juntas.

21 4,2w 18-06-2004 21-05-2004 Elaborar o Relatório Final, Relatório Síntese e a Apresentação Final.
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11 0w 20-02-2004 20-02-2004 Apresentação Intermédia

2 0w 27-10-2003 27-10-2003 Definir Graus de Liberdade

9 0w 17-12-2003 17-12-2003 Relatório de Progresso
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15 0w 05-03-2004 05-03-2004 Obtenção dos Componentes
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1. OBJECTIVOS

Os principais objectivos deste projecto foram definidos a partida, como sendo:

· Levantamento das soluções existentes na área dos humanóides;

· Definição de modelos geométricos e cinemáticos para fazer a simulação;

· Concepção e construção da estrutura mecânica da plataforma;

· Elaboração de alguns padrões cinemáticos (combinações de juntas) para certas atitudes comportamentais ou acções.

2. CALENDARIZAÇÃO DE TAREFAS
A calendarização prevista para atingirmos estes objectivos, foi feita dividindo as tarefas por semana. Sendo que agora nos encontramos num Milestone, devido a apresentação intermédia da disciplina de projecto. Esta calendarização pode ser vista em Anexo, página 8.
3. ESTADO DO PROJECTO
3.1. Levantamento de Soluções Existentes: 
Relativamente a esta tarefa foi e tem sido feita uma pesquisa constante, na busca de soluções para problemas existentes no decorrer do projecto. Foi também elaborado um relatório com as características dos principais robots existentes na área dos humanóides.
3.2. Definir Graus de Liberdade: 
Após reunião com o orientador Prof. Vítor Santos e com o Prof. Filipe Silva, optou-se por utilizar 6 graus de liberdade em cada perna, de modo a garantir uma maior mobilidade do robot. Utilizando-se uma junta universal (2DOF) no tornozelo, uma junta rotacional (1DOF) no joelho e uma junta pseudo-esférica (3DOF) na anca.

3.3. Definição de Modelos Geométricos e Cinemáticos para fazer a Simulação: 
Basicamente, foi feita a dedução das expressões de cinemática directa para uma e para as duas pernas, de modo a obter juntamente com a variação dos ângulos de junta, o valor numérico dos momentos exercidos em cada uma das juntas. É através desta análise que são obtidos os valores dos binários, que os motores terão de ter para mover as juntas. Em Anexo, página 9, encontra-se um fluxograma com a análise estática realizada. Após a elaboração desta tarefa concluímos que os motores a utilizar deverão ser os de potência máxima na gama dos motores da FUTABA ou motores equivalentes. Sendo que mesmo assim, existirão configurações das juntas para as quais a potência dos motores não é suficiente.
3.4. Projecto e Análise Estrutural em CATIA de um Elo: 
Esta tarefa foi realizada para um elo em alumínio com chapas de 3mm de espessura, concluindo-se que com estes parâmetros obtivemos valores bastante fiáveis de tensão. Falta realizar a análise estrutural para um elo de 2mm de espessura, feito em nylon e com a designação do fabricante ERTALYTE®. 
3.5. Projecto de Juntas: Rotacional, Universal e Esférica: 
Foram desenvolvidos em CATIA, os mecanismos de transmissão utilizados nas três juntas existentes na perna do robot. A seguinte tabela resume as soluções obtidas e em anexo, página XXX, podemos encontrar algumas imagens imagens do que foi projectado:
Tabela 1 – Mecanismos Utilizados nas Três Juntas
	JUNTA
	MECANISMOS

	Junta Rotacional
	q3L ( Transmissão por Correia Plana Dentada;

	Junta Universal
	q1L ( Transmissão por Correia Plana Dentada;

q2L ( Transmissão por Engrenagens de Dentado Recto;

	Junta Esférica
	q4L ( Transmissão por Engrenagens de Dentado Recto;
q5L ( Transmissão por Veio Estriado, actuação directa;

q6L ( Transmissão por Veio Estriado, actuação directa.


3.6. Estudo e Selecção de Materiais: 
Um dos principais objectivos a atingir na execução deste projecto é garantir a diminuição máxima do peso, que por sua vez diminui os binários a serem exercidos pelo motor e garantir a existência de tensões de ruptura dos materiais suficientemente elevadas para garantir que a estrutura não cede. Assim sendo, foram escolhidos os seguintes materiais para os componentes do robot:
Tabela 2 – Selecção de Materiais
	
	Estrutura
	Casquilhos
	Mecanismos

	Materiais Escolhidos
	ERTALYTE®
	NYLATRON® GS
	PTFE Virgem
	ALUMEC 89

	Densidade
	1.39g/cm3
	1.15g/cm3
	2,14-2,18g/cm3
	2.83g/cm3

	Resistência à ruptura
	90 MPa
	55MPa
	25 - 42MPa
	545-600MPa


3.7. Dimensionamento e Toleranciamento dos Componentes Mecânicos: 
Esta é uma tarefa que esta a ser realizada, mas na qual por vezes necessitamos de voltar atrás, essencialmente devido ao espaço para as transmissões e devido ao tamanho dos motores que se demonstraram maiores do que aquilo que esperávamos. O toleranciamento está a ser realizado nos desenhos 2D, para garantir um funcionamento dos componentes com absoluta inexistência de folgas, que possam prejudicar o bom desempenho do robot.
3.8. Obtenção de Orçamentos: 
Os desenhos 2D obtidos serão utilizados para a obtenção de orçamentos para produção de algumas peças do robot, pois devido a impossibilidade, quer por disponibilidade quer pelo equipamento requerido para fabricar determinadas peças, terão que ser mandadas fabricar fora do departamento. Assim, recorremos à PJ Ferramentas, Lda., que garante uma execução “perfeita” dos componentes e brevemente nos irá fornecer um orçamento de 4 veios estriados (peça de difícil concepção).
3.9. Concepção, Construção e Afinação dos Mecanismos de Transmissão do Robot:
Esta tarefa prevê-se concluída no espaço de um mês, com início no princípio de Março. 
3.10. Desenvolver Padrões de Movimentação de Juntas: 
Esta tarefa prevê a realização de estudos em ambiente MatLab, que permitam definir sequências de movimentação de juntas para acções específicas: 
1. Movimentações simétricas mantendo o equilíbrio estático;

2. Padrões Específicos de Marcha;

3. E outros padrões que possam vir a ser utilizados para a locomoção do robot.
4. CONCLUSÃO
Todas as tarefas estão a ser realizadas dentro do tempo previsto, e no prazo estipulado inicialmente pelo orientador aquando da entrega do projecto, como podemos observar no diagrama de GANTT. Prevemos ter ainda mais do que um mês para atingir o último objectivo, que corresponde aos estudos de movimentação, tarefa esta que será inicializada enquanto esperamos pelos elementos de construção.
Anexos
5. DIAGRAMA DE GANTT
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Fig. 1 – Diagrama de GANTT
6. FLUXOGRAMA DA ANÁLISE ESTÁTICA
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Fig. 2 – Fluxograma Conclusivo acerca da Análise Estática.
7. PROJECTO DAS JUNTAS
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Fig. 1 – Junta Rotacional
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Fig. 2 – Junta Universal
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Fig. 3 – Junta Esférica
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An�lise dos Momentos exercidos nas juntas�

Diminui-se o peso do robot, e os entreeixos baseados em robots j� existentes. Devido aos elevados momentos obtidos com an�lises anteriores�

Pesos:
m_Tronco = 5,5Kg
m_Perna = 0,75Kg�

Entreeixos:
L12 = 0,16m
L23 = 0,16m
L34 = 0,40m�

�ngulos de Junta:
q1L = [70;120]
q2L = [60;110]
q3L = [0;90]
q4L = 90 - (q2L+q3L)
q5L = [-30;30]�

Momentos Obtidos:
t1L = [-7,5;12,5]
t2L =[-5,5;10,5]
t3L =[-8,3;6,3]
t4L =[-4,5;3,6]
t5L = [-3,0;7,0]�

Limita��o dos �ngulos de Junta atrav�s do Centro de Massa�

Momentos ainda elevados, mas bastante inferiores aos anteriormente obtidos, para o peso total de 14Kg do Robot. �


