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Introducao

Catastrofes Naturais e Acidentes

e Acontecem sem pré-aviso

> Afectam o desenvolvimento econdémico-social
> Provocam vitimas

e Necessidade de rapidez nas operacoes de busca e salvamento

Salva ento/

Assisténcia
Médica

Sobrevivéncia

Informacao
?

Tempo ——

e [ocais afectados

> Areas urbanas e industriais
> Areas florestais
> Areas maritimas/aquéticas

Daniel Afonso, DEM UA
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Objectivos

e Conceber e construir robd de busca e salvamento urbana

> Locomocao em terrenos irregulares
> Passagem por espacos inacessiveis ao Homem
> Envio de informacao para o operador

e Testar prototipo

> Testar conceitos desenvolvidos
> Testar todo o sistema

Motivacao

e Contribuir para o desenvolvimento da area da robotica de busca e salvamento

e Contribuir para assegurar a vida de vitimas de desastres e acidentes

Daniel Afonso, DEM UA



Introducao

Robotica de Busca e Salvamento

e Lispaco de operacao
> Terra

> Ar
> Agua

e C(lasses dimensionais

> Maxi

> Transportéaveis
> Portateis Mini
> Portateis Micro

e Geometrias

> Convencional

> Geometria Varidvel

> Baseados em Ofideos

> Multi-unidade ou serpentiforme

Daniel Afonso, DEM UA
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UGV! de classe portatil para USAR?

e Sistema Multi-unidade
e Unidades modulares

e Acoplamento entre unidade com 3 graus de liberdade

L Unmanned Ground Vehicle
2Urban Search and Rescue

Daniel Afonso, DEM UA



B Proposta

Unidades

e Dimensoes: 160mm x 180mm x 70mm

e Locomocao por lagartas independentes

e Alimentacao e sistema eléctrico-sensorial proprios
e Constituida por dois moédulos

> Modulo base: plataforma transversal
> Modulos de funcao

Daniel Afonso, DEM UA



B Proposta

Unidades

e Estrutura blindada
e "Design for Assembly"

> Posicao tnica de encaixe das partes
> Fixacao por entalhes e cavidades
> Nuamero de parafusos reduzido

e 2 planos de simetria

Daniel Afonso, DEM UA
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Acoplamento

e Baseado em uma junta universal
e Montado numa fixacao rotativa

> Total de 3 graus de liberdade por junta

Daniel Afonso, DEM UA
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B Proposta

Actuacao do Acoplamento

e Actuacao dos graus de liberdade da junta universal por trac¢ao de cabos

e Forca de traccao 250 N para elevar duas unidades

Daniel Afonso, DEM UA
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Proposta

Actuacao do Acoplamento

e Servomotor
e Relacao de transmissao

> Engrenagem conica com relacao de 1:1,5
> Eixo com 6 mm de diametro

Daniel Afonso, DEM UA
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g Proposta

Rodas e lagartas

e Utilizacao de correias sincronas como lagartas
e Deformacao de rodas como forma de seguranca passiva

> Circularidade do aro exterior das rodas
> Paralelismo entre eixos
> Entre eixo constante

Deformagéa da Jarte

Model name: jante2

Study name: Study 3

Plot type: Static displacement Displacement]
Deformation scale: 1

URES (mim)
1.600e+001
1.467+001
L 1.333e+001
. 1.200e+001
. 1.067e+001
. 9.333e+000

000e+000
| 6.6676+000
| 5.333e+000

. 4.000e+000

2 667e+000
1.333e+000
0.000=+000

e Desenhadas rodas rigidas em alternativa as deforméaveis.
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Sistema eléctrico-sensorial

e Seccao de distribuicao de energia,

> Baterias
> Regulacao de tensao
> Distribuicao de tensao

e Seccao de gestao de unidade
> Sensores de localizacao relativa
> Controlo de motores

e Seccao de comunicacao e navegacao

> Comunicacao XBee com o operador

> Comunicacao I°C com as unidades do sistema
> Iluminacao

> Camera video e iluminacao

Daniel Afonso, DEM UA
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Software

e Protocolo de comunicacao

> Request mode

> Mensagem de 2 bytes:

> tipo de pedido + endereco de unidade + endereco de dispositivo + valor de comando
e Navegacao por controlo do operador
e Autonomia de navegacao

> Navegacao Auténoma de unidades posteriores
> Ultrapassagem Auténoma de pequenos obstaculos

[ ¢
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Sistema constituido por 4 unidades

e 4 modulos base
e 1 modédulo master
e 2 modulos slave

e 1 moédulo de alimentacao

Daniel Afonso, DEM UA
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Testes

Testes de conceito

e Aspectos construtivos

e Aspectos funcionais

Simulacao de operacao

Daniel Afonso, DEM UA
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Estrutura

e Aspectos construtivos

> Maquinacao de plastico
> Tratamento térmico

e Aspectos funcionais

> Ensaio de blindagem
> Impermeabilizacao

Mol name: chassi
Study name: Study 2

Plt type: Static tisplacement Displacementt
Deformation scals: 1

URES (mm)
2.000e+000

I 1.5338+000
1,667 e+000

. 1.500e+000

. 1.333+000
1.167e+000
1.0008+000
333001
6.667e-001
5.000e-001
3.333e-001
1.667e-001

0.000e-+000
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Acoplamento

e Aspectos construtivos

> 3 graus de liberdade isolados

e Aspectos funcionais

> Carga de elevagao
> Elevacao de 2 unidades
> Estabilidade conseguida por controlo de um grau de liberdade adicional

Daniel Afonso, DEM UA
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e Testes

Seguranca passiva

e Aspectos construtivos

> Torc¢ao e obliquidade entre eixos interno e externo das rodas
> Adicao de travessa com comprimento do entre-eixo

e Aspectos funcionais

> Deformacao desejada protege eixos
> Tor¢ao nao compativel com uso de lagartas

Daniel Afonso, DEM UA
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Testes

Locomocao

e Funcionamento de uma unidade isolada / sistema completo

>

v VvV VvV V V

Velocidade méaxima de 0.14 m/s (0.5 km/h)
17 mm de altura ao solo
Inclinacoes até 70%

Angulo de ataque superior a 90°
Angulo de saida de 30°
Angulo de brecagem de 30°

Daniel Afonso, DEM UA
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Simulacao de operacoes

e Ambiente de testes

> Ambientes artificiais
> Simular obstaculos de operacoes de USAR
> Simular tipos de operacoes

e Resultado dos testes

Daniel Afonso, DEM UA 21
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Conclusao

Conclusao

e Desempenho geral positivo

e Trazem mais-valias aos robds de busca e salvamento

(Geometria serpentiforme

Geometria modular e plataforma transversal
Acoplamentos com 3 graus de liberdade

Rotacao independente de juntas

Actuacao de juntas por sistema de cabos e roldanas
Blindagem e deformacao de rodas para seguranca passiva

v VvV VvV VvV VvV V

Fixacao de componentes sem parafusos

e Erros encontrados facilmente corrigiveis

Daniel Afonso, DEM UA
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Conclusao

Trabalhos futuros

e Aperfeicoar protétipo desenvolvido

> Finalizacao da construcao do prototipo

> Continuacao do teste e realizacao de testes de campo
> Criacao de novos modulos de funcao

> Adicao de sensores de percepcao ao modulo master
> Integrar prototipo com outros projectos

e Desenvolver novas ideias
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Imagens: Locais Afectados
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Imagens

. Espaco de Operacoes
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Imagens: Classes Dimensionais

Daniel Afonso, DEM UA

26



Imagens: Geometrias
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Modulos base, master, slave e lastro

-
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Diagrama: Seccoes Lléctrico-Sensoriais
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NS Imagens: Secgoes Eléctrico-Sensoriais
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Diagrama: Seccoes Lléctrico-Sensoriais

mensagem de pedido

Byte Bit Funcgao Valor
byte 0 bit 0 tipo de pedido 0 - pergunta
1 - comando
byte 0 bit 1 a4 endereco de unidade 0000 (0) - primeira unidade
0001 (1) segunda unidade
1111 (16)- ultima unidade
byte 0 bit 5 a7 endereco do dispositivo 000 (0) - 1110t0r esquerdo
001 (1) - motor direito
010 (2) - motor elevagao
011 (3) - sensor temperatura
100 (4) - sensores de inclinacao/orientagao
101 (5) - sensores de proximidade
110 (6) - alteracao do modo de funcionamento
111 (7) - reservado
byte 1 bit 0 a4 wvalor do comando
byte 1 bit 5 a7 indicacao de byte 1 111

mensagerr de resposta

Byte Bit Funcgao

Valor

byte O bit 0 a7 verificagao de pedido byte 0 do pedido

byte 1 bit 0 a4 valor do resposta

byte 1 bit 5a7 indicacao de byte 1 111
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