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1. OBJECTIVOS

O objectivo deste pequeno relatério € definir e apresentar as solugdes mecanicas
escolhidas para a construgédo das pernas da plataforma robotica humandide.

De entre varias abordagens ao problema de concepcdo e projecto, para garantir a
correcta execugdo dos movimentos pretendidos para cada junta do robot, optou-se pelas

solugdes a seguir apresentadas.

2. JUNTA UNIVERSAL

Os movimentos pretendidos para a junta universal serdo efectuados através da
transmisséo por engrenagens de dentado recto, fixas aos veios por chavetas.

Seréo utilizados dois veios em cada movimento, um para ser ligado ao motor onde
sera acoplada a engrenagem mandante e outro para ser ligado ao elo ou a planta do pe,
onde se encontra acoplada a engrenagem mandada. Estes veios onde se encontram as
engrenagens mandadas sdo ligados através de uma peca de ligacdo (Ligacdo das Juntas
glL e g2L), que sera fixa através de colas ou atraves de um enchavetamento.

As caracteristicas mais relevantes destes mecanismos sdo apresentadas no quadro

resumo para cada um dos movimentos efectuados nesta junta (q1L e g2L).

Figura 1 — Junta universal da perna esquerda.



3. JUNTA ROTACIONAL

Na junta rotacional utilizada no joelho é utilizada transmissdo por engrenagem de
dentado recto, com uma relacdo de transmissdo de 1:2. O motor tera que ser fixo
inclinado para a transmissdo poder ser feita com engrenagens. Esta solugdo (motor
inclinado) poderad sofrer alteracdes, pois ndo conhecemos as dimensdes exactas dos
motores. As engrenagens mandada e mandante serdo fixas ao veio através de
enchavetamentos livres.

O modo de fixacdo do veio ao elo g3L_g4L sera feito atraves de enchavetamento
forcado devidamente dimensionado. Para que a superficie onde ird encaixar a chaveta
seja maior, optou-se pela utilizacdo de uma “roseta” com 2mm de espessura e que Sera

fixa ao elo através de colas.

Figura 2 — Junta rotacional da perna esquerda, vista de tras.
4. JUNTA ESFERICA
A junta esférica compreende trés movimentos: g4L, g5L e 0 g6L, 0 movimento g4L é

obtido através de transmissdo por engrenagem de dentado recto que, tal como nas outras

juntas que utilizam este mecanismo, sdo acopladas aos veios através de enchavetamento.



Os movimentos 5L e o0 g6L s&o garantidos por actuagdo directa, utilizando pecas de
ligacdo dos motores aos elos, interligando-o0s a estrutura. Estas pecas de ligacdo serdo
obtidas a partir de perfis em U e por quinagem dos extremos dos perfis em alguns casos.
Existira ainda um perfil quadrangular, de ligacdo das duas pernas, onde sera acoplado o
motor g6L. Para garantir que o veio do motor na junta 6L ndo é solicitado ao corte,
pensamos usar um rolamento de rolos ou de agulhas para permitir os esforcos axiais.
Uma vez que os esforcos efectuados sobre o veio ndo deverdo ser muito elevados,
poderiamos utilizar um rolamento de esferas ou um casquilho de teflon virgem, que iria
suportar os esforgos axiais de corte em vez do veio do motor, estamos mais inclinados
para a utilizacdo de um casquilho para a resolucdo deste problema. Na junta g5L,
optaremos, em principio, por utilizar um acessorio do motor diferente em que a espessura

deste serd igual ao tamanho do veio do motor, este mecanismo sera fabricado por nés.

Figura 3 — Junta esférica da perna esquerda.



5. PE

Componentes | Material | Caracteristicas Massa Figura
Planta do Pé | Aluminio Espessura: 2mm
2830Kg/m3 Area: 312 cm2 0,175Kg
Fixacao da Aluminio Espessura: 5mm
Planta ao
Veio qlL 2830Kg/m® | Fixagdo a planta
por parafusos de 0,023Kg
Quantidade: | cabeca (baixa)
2 Pecas cilindrica de oco
hexagonal CHC
Casquilhos Nylon D, =8mm
glL
1390Kg/m® | D;j = 5mm 1,838x10*Kg
Quantidade: | Espessura: 5mm
2 Pecas
Fixacdo do Aluminio Espessura: 2mm
Motor ql1L
2830Kg/m® | Obtida a partir 0,019Kg

de um perfil em
“U”, e através
de quinagem dos
extremos.

Fixacdo com
dois M4.




6. JUNTA glL

Componentes | Material | Caracteristicas Massa Figura
Veio qlL Aluminio Dmax = 10mm
2830Kg/m?® | Dmin = 5mM 0,015Kg
Escatel
Engrenagem | Aluminio N.° de dentes:
Mandante ; Z, =12 dentes
glL 2830Kg/m Relagio de 0 003K
Transmissao: ' 9
i12 =2
Largura:
b =10mm
Engrenagem | Aluminio N.° de dentes:
Mandada ; Z, = 24 dentes
glL 2830Kg/m Relacio de 001K
Transmissao: ULRg
i12 =2
Largura:
b =10mm
Chaveta qlL | Aco Comprimento:
; L =6mm
-4
7860Kg/m Largura: 6,305%10"Kg
b =3mm
Altura:
h =3mm
Motor ql1L Comprimento: 7
L =66mm %)
Largura: 0,152Kg -
b =30mm
Altura:
h =57,6mm
Ligacdo das | Aluminio Diametro dos
Juntas glL e furos igual ao
q2L 2830Kg/m® | dos veios qlL e 0,014Kg

g2L.
Garantir um
ajustamento
preso.




7. JUNTA g2L

Componentes | Material | Caracteristicas Massa Figura
Veio q2L Aluminio | Dmax = 10mm
2830Kg/m? | Dmin = MM 0,017Kg
Escatel
Casquilho Nylon D, =8mm ]
g2l 1390Kg/m® | D; = 5mm 7,351x107Kg
Quantidade: | Espessura: 2mm
2 Pecas
Engrenagem Aluminio | N.° de dentes:
Mandante , Z, = 17 dentes
g2L 2830Kg/m Relacio de 0.0064K
Transmissao: ’ g
i12 =2
Largura:
b =10mm
Engrenagem Aluminio | N.° de dentes:
Mandada ; Z, = 34 dentes
g2L 2830Kg/m Relacéo de 0.029K
Transmissao: : g
ilz =2
Largura:
b =10mm
Chaveta g2L Aco Comprimento:
; L =6mm .
7860Kg/m Largura; 6,305%x10"Kg
. b=3
Quantidade: mm
2 Pecas Altura:
h=3mm
Motor g2L Comprimento:
L =66mm
Largura:
b =30mm 0,152Kg
Altura:

h =57,6mm




8. ELO g2L_g3L

Componentes | Material | Caracteristicas Massa Figura
Placas do Elo Nylon Entreeixo:
€3 = 160mm
1390Kg/m® 0,035Kg
Espessura: 2mm
Quantidade:
2 Pecas
Veios de Nylon D =8mm
Ligacdo das 1390Kg/m® | D; = 5mm 0,002Kg
Placas
Quantidade: | L = 76mm
4 Pecas
Parafuso M4 Aco
de Cabeca
Cilindrica de | Quantidade:
Oco 4 Pecas
Hexagonal
CHC.

10




9. Junta q3L

Componentes | Material | Caracteristicas Massa
Veio q3L Aluminio | Dmax = 10mm
2830Kg/m® | Dmin = 6mm 0,017Kg
3 Escateis
Casquilho Nylon e =8mm ]
asL 1390Kg/m® | Dy = 6mm 7,351x107Kg 0
Quantidade: | Espessura: 2mm
2 Pecas
Engrenagem Aluminio | N.° de dentes:
Mandante Z, = 17 dentes
a3L Relaca
cao de
Transmissao: 0,0064Kg
ilz =2
Largura:
b =10mm
Engrenagem Aluminio | N.° de dentes:
Mandada Z, = 34 dentes
a3L Relaci
cao de
Transmiss&o: 0,029Kg
i12 =2
Largura:
b =10mm
Chaveta q3L Aco Comprimento:
X L =6mm
-4
(Chaveta 7860Kg/m Largura; 2,618x10"Kg
usada para as b = 2mm
engrenagens) | Quantidade:
2 Pecas Altura:
h =2mm
Chaveta Aco Comprimento:
g3L_2 L =5,25mm
(Chavetausada | 7860Kg/m® | Zona contacta: | 2,453x10™Kg
para fixacao aos L1=4,25mm .
elos Quantidade:
" | Largura:
engrenagens
grenagens) 2 Pegas b = 2mm
Altura:
h =2mm
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Roseta Aluminio | D =20mm
2830Kg/m*® | Com escatel 0,002Kg
cuadrado de 2x2
Quantidade:
2 Pegas Espessura: 2mm
Motor q3L Comprimento:
L =66mm
Largura: 0,152Kg
b =30mm
Altura:
h =57,6mm

12




10. ELO g3L_g4L

Componentes | Material | Caracteristicas Massa Figura
Placas do Elo Nylon Entreeixo:
€34 = 120mm
1390Kg/m® 0,023Kg
Espessura: 2mm
Quantidade:
2 Pecas
Veios de Nylon D =8mm
Ligacdo das 1390Kg/m® | D; = 5mm 0,002Kg
Placas
Quantidade: | L =81mm
4 Pecas
Parafuso M4 Aco
de Cabeca
Cilindrica de | Quantidade:
Oco 4 Pecas
Hexagonal
CHC.
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11. JUNTA g4L

Componentes | Material | Caracteristicas Massa Figura
Veio gq4L Aluminio | Dmax = 10mm
2830Kg/m? | Dmin = MM 0,018Kg
Escatel
Casquilho Nylon D, =8mm ]
g4l 1390Kg/m® | D; = 5mm 7,351x107Kg
Quantidade: | Espessura: 2mm
2 Pecas
Engrenagem Aluminio | N.° de dentes:
Mandante , Z, = 17 dentes
g4L 2830Kg/m Relacio de 0.0064K
Transmissao: ’ g
i12 =2
Largura:
b =10mm
Engrenagem Aluminio | N.° de dentes:
Mandada ; Z, = 34 dentes
g4L 2830Kg/m Relacéo de 0.029K
Transmissao: : g
ilz =2
Largura:
b =10mm
Chaveta g4L Aco Comprimento:
; L =6mm .
7860Kg/m Largura; 6,305%x10"Kg
. b=3
Quantidade: mm
2 Pecas Altura:
h =3mm
Motor g4L Comprimento:
L =66mm
Largura:
b =30mm 0,152Kg
Altura:
h =57,6mm
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12. JUNTA g5L

Componentes | Material | Caracteristicas Massa Figura
Fixacdo g4L Aluminio | Espessura:
ao Motor g5L e=2mm
2830Kg/m® 0,023Kg
Perfil em U
Fixacao Aluminio | Espessura:
Motor g5L e=2mm 0,03Kg
para Geraro | 2830Kg/m®
Movimento Perfil em U
de Rotacéo.
Motor g5L Comprimento:
L =66mm
Largura:
b =30mm 0,152Kg
Altura:
h =57,6mm
Fixacao Aluminio | Espessura:
Motor g5L e=2mm 0,025Kg
2830Kg/m®
Perfil em U
Parafuso M4 Aco
de Cabeca
Cilindrica de | Quantidade:
Oco 5 Pecas
Hexagonal
CHC.
Parafuso M6 Aco
de Cabeca
Cilindrica de | Quantidade:
Oco 4 Pecas
Hexagonal
CHC.
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13. JUNTA g6L

Componentes | Material | Caracteristicas Massa
Motor q6L Comprimento:
L =66mm
Largura:
b =30mm 0,152Kg
Altura:
h =57,6mm
Suporte da Teflon Espessura:
Carga q6L 3 e=7mm
2300Kg/m 0,017Kg
Quantidade: | Deyerior = 50mm
2 Pegas
Dinterior = 31mm
Fixacao Aluminio | Espessura:
Motor 6L e e=2mm 0,624Kg
ligacdo das 2830Kg/m?
pernas. Perfil Quadrado
Quantidade:
2 Pegas
Parafuso M4 Aco
de Cabeca
Cilindrica de | Quantidade:
Oco 5 Pecas
Hexagonal
CHC.
Parafuso M6 Aco
de Cabeca
Cilindrica de | Quantidade:
Oco 8 Pecas
Hexagonal
CHC.

14. NOTAS FINAIS

As solugdes aqui apresentadas ainda ndo se encontram completamente concluidas,

faltando essencialmente verificar como irdo ser realizados alguns ajustamentos.




Falta também definir quais as ligagdes a utilizar. Os parafusos referidos anteriormente
sdo a nossa principal opcdo, mas estes deverdo ser devidamente dimensionados para 0s
locais onde serdo utilizados, propde-se também a mudanca da maior parte dos parafusos
ja propostos acima, para parafusos M3 também de cabeca baixa.

A seguir sdo também apresentadas algumas imagens do conjunto das pernas e varias
vistas das juntas em 3D.

Apds a chegada dos motores ja encomendados pretendemos proceder a deciséo final

de todas as solucBes aqui propostas.

Figura 4 — Vista 3D da Junta universal.

17



Figura 5 — Vista planar da Junta g3L, tras.

Figura 6 — Junta g3L, Vista de frente.
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Figura 6 — Vista 3D das Juntas g4L, g5L, g6L e da peca de ligagdo das pernas.
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Figura 7 — Vista 3D da Perna Completa com o elemento de ligacéo das pernas.
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Figura 8 — Perna Esquerda do robot humanoide em outra perspectiva.
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Figura 9 — Perna Esquerda do robot humanoide, vista de tras.
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