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RESUMO

O presente trabalho diz respeito ao desenvolvimento de um braco robdtico que tenha
a habilidade de reproduzir movimentos humanos, realizando movimentos nos dedos, punho
e braco. Através de um sistema de controle, serdo utilizados os movimentos reais de um
braco humano para manipular o brago roboético. Essa comunicacéo sera feita através do
sistema Arduino, que tratara dados de sensores instalados em uma luva a ser vestida pelo
individuo e também fara atuar os motores para 0os movimentos no brago. A estrutura do
mesmo é de madeira (para a mao) e plastico (para o braco), sendo de facil manuseio.
Assim, este projeto tem como objetivo desenvolver a robdtica através de préaticas de
programacéo pelo sistema Arduino, visto que na atualidade a robética vem sendo aplicada
em diversas areas, assim como integrar os assuntos abordados no curso de Engenharia
Elétrica da UniRedentor.
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INTRODUCAO

Na sociedade atual ha uma crescente necessidade de se realizar tarefas nas quais o
grau de periculosidade é elevado ou que necessitem de alta precisdo e produtividade.
Dessa forma, faz-se necessario a inser¢ao dos sistemas roboticos para realizar tais tarefas,
de forma, autbnoma ou semiautomatico com alto grau de precisdo e repetibilidade. A
robética é a area que se preocupa com o desenvolvimento de tais dispositivos; a mesma
busca o desenvolvimento e a integracdo de técnicas e algoritmos para a criacdo de robés
cada vez mais evoluidos. (SOUZA; DELGADO; CRUZ, 2012).
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Segundo o Instituto de Robbés da América (Robot Institute of America — RIA), robd
industrial é definido como um “manipulador reprogramavel e multifuncional, projetado para
mover matérias, pecas, ferramentas ou dispositivos especificos em movimentos variaveis,
programados para a realizacdo de uma variedade de tarefas” (RIVEN, 1988). Além disso,
apresenta estrutura fisica com geometria variada, corpo rigido e articulacdes, com a
finalidade de sustentar, direcionar e orientar a ferramenta num todo. E através de sua
aplicabilidade ou atividade desenvolvida que o rob0 ir4 possuir uma especialidade na funcéo
em que vai assumir, no ambiente que sera inserido. (OLIVEIRA; SILVA, 2016).

O projeto descrito ao longo deste trabalho teve como foco de pesquisa e instrumento
de aprendizado a robdtica. Nele, foi projetado e implementado um brago robdético articulado,
semelhante a um brago humano, que, através da linguagem de descricdo do Arduino
MEGA, consegue realizar movimentos idénticos aos do utilizador de uma luva acoplada a
sensores flexiveis. Este resumo, por sua vez, descreve todas as etapas do desenvolvimento
do brago citado, detalhando os passos do projeto e da implementagédo das partes mecénica,
elétrica e de programacéo.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral o desenvolvimento de um prot6tipo de um
braco robético manipulado por movimentos humanos através de uma luva a ser calcada
pelo usuario. Objetiva-se através da linguagem de descricdo do Arduino MEGA, que o braco
consiga realizar os movimentos idénticos aos do utilizador da luva acoplada a sensores
flexiveis.

METODOLOGIA

O Braco Roboético é composto por sensores flex 2.2”, capazes de ler os movimentos
através da variacdo de sua resisténcia, enviando a informacgéo para o Arduino, o qual fard a
leitura e reproduzird os movimentos humanos em questdes de milissegundos. A luva que
reproduzira o movimento da pessoa tera sensores flex nos dedos e no cotovelo; no punho
terd um acelerbmetro giroscépio para captar o movimento de giro deste.

A estrutura da méo é feita de madeira pinho, pois é um material mais maleavel para
se trabalhar; os dedos e a palma da méo foram modelados de maneira a deixa-los mais
préximos de uma méao humana real. Para fazer o braco, foi utilizado um brago de manequim
de loja, uma vez que o formato é proximo do real, além do material também ser de facil
manuseio.

Para o correto funcionamento da méao, foram fixados pinos, que limitam o movimento
dos dedos em 90°, além da instalacdo de elasticos com o objetivo de retornar o dedo a
posicao inicial ap6s um movimento.

O controle deste protétipo foi realizado por meio de um Arduino MEGA, onde todos os
sinais de variagdo da resisténcia provenientes dos sensores flex e do giroscopio sdo
digitalizados e processados. Apds o processamento, 0 Arduino envia comandos para 0S
atuadores. Como atuadores, foram utilizados sete servos motores, 0s quais foram
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responsaveis pelo movimento da contracéo e extensédo dos dedos.

1. MATERIAIS E METODOS

Como ja citado, a estrutura da mao foi desenvolvida em madeira, e 0s movimentos dos
dedos serdo realizados através de linhas de fio encerado, ligadas a sete servos motores
modelo MG995, controlados pelo Arduino MEGA 2560. Na luva estdo presentes seis
sensores flex 2.2”, sendo um em cada dedo e um no cotovelo, além de um acelerbmetro
giroscopio no cotovelo. Esses dispositivos captam o movimento dos dedos e cotovelos.

A ligagdo dos sensores flex foi através da forma do divisor de tensdo, que envia ao
Arduino um sinal de tensdo que varia de acordo com a resisténcia do movimento de
contracdo e extensdo dos dedos. O Arduino transforma o valor para um angulo entre 0° e
180°, posicionando o eixo do servo motor ao angulo desejado, fazendo com que a méo
reproduza os movimentos da luva realizados por uma pessoa.

1.1. Disposicdo dos Sensores Flex

Os sensores Flex utilizados foram de 2,2” (dois virgula dois polegadas), sendo um
sensor para cada dedo e um para o cotovelo, e fixados a uma luva de algodao de tamanho
médio; os sensores foram posicionados de forma a captarem os sinais das falanges dos
dedos (Figura 1).

Figura 1 - Fixac&o do Sensores Flex na Luva

Com esse posicionamento foi possivel obter uma variacdo da resisténcia dos
sensores quando se varia a curvatura dos dedos. Os sensores foram ligados em um circuito
de divisor de tenséo, conforme a Figura 2, e foi realizada a coleta do sinal dos sensores.
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Figura 2 - Ligagéo do Divisor de Tensao
Fonte: (ALVES et al., 20177)

1.2. Ligag&o do Arduino MEGA

O Fluxograma a seguir (Figura 3) mostra a ideia principal do codigo, o Arduino coleta os
valores do sensor flex, os quais variam proporcionalmente ao flexionamento dos mesmos.
Os valores obtidos para cada sensor sdo armazenados em um buffer diferente, e, apos a
obtencdo de 50 valores, os mesmos sdo colocados em uma equacao, juntamente com o
valor do sinal da referéncia do circuito, para calcular o valor médio do sinal de cada sensor.
Em seguida, o valor médio é convertido em graus, pois, como citado, 0s servos motores
trabalham com angulagédo de 0 a 180 graus. Entéo, € gerado um sinal do tipo PWM para o
acionamento dos servos motores que atuam na movimentacao de cada dedo.

Enchimento do buffer
com valores dos
sensores

Obtencao dos valores
médios dos buffers e
transformacao do sinal

em um valor de Angulos

Criacao de sinais do
tipo PWM para
acionamentos dos servo-
motores, com ciclo de
trabalho proporcional
ao sinal medido

Figura 3 - Fluxograma do Cédigo Implementado
Fonte: (Adaptado de ALVES et al., 20177?)
1.3.  Servos Motores e Linhas Tensoras

Os servos motores utilizados foram do modelo MG 995, os quais sao alimentados por
duas fontes externas de 5V (cinco volts) cada. Além disso, encontram-se fixados a estrutura
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do braco conforme pode ser visto na Figura 4.

Figura 4 - Disposicdo dos Servo Motores na Estrutura

As linhas tensoras foram conectadas aos servos motores e esticadas através da
estrutura, chegando até a ponta dos dedos da mesma. Para escolha das linhas tensoras
foram testados a resisténcia e o0 comportamento das linhas com sucessivos acionamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel construir o protétipo do braco robético e iniciar os primeiros testes. As
Figuras 5 e 6 apresentam a construcao finalizada do projeto até o momento.

Figura 5 - Protétipo do Brago Robdético
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Figura 6 - Luva Controladora

Utilizando a programacao do Arduino foi possivel estabelecer as primeiras conexdes
entre a luva e o brago-robadtico e iniciar os primeiros testes para que fossem movimentados
os cinco dedos, 0 punho e o cotovelo. Os movimentos inicialmente ndo foram precisos, mas,
apos uma série de testes e instrumentagéo, alcangou-se a eficacia dos mesmos.

Estudam-se melhorias para trabalhos futuros, como por exemplo utilizar duas placas
Arduino para que a comunicacao seja feita através de radiofrequéncia, de modo a reduzir o
namero de fios, melhorando a praticidade e estética do projeto. Além disso, ha a
possibilidade de adapta-lo para utilizacdo na area da medicina, como por exemplo, para
utilizacdo em pessoas com deficiéncias fisicas, porém serd necessario o desenvolvimento
de um novo sistema de controle.

CONCLUSOES

O prototipo realiza com eficacia movimentos bésicos e consegue até mesmo segurar
objetos com formatos simples. O sistema aplicado na manipulacdo mostrou-se capaz de
realizar a leitura através dos movimentos reais do bragco humano e aplicar o controle
realizando o0s movimentos desejados. Os resultados sdo motivadores para o
desenvolvimento de projetos futuros com maior complexidade computacional, que possam
ser utilizados em ambientes e situacdes de risco onde 0s seres humanos se encontram
expostos ou em automacdes industriais.
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