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SUMULA:

Estrutura de robo6: caracteristicas, acionamento, controle, manipuladores e sensores. Capaci-
dade do rob6. Aplicagoes do robd. Nocgoes de cinematica e dindmica. Programagao do robd.
Sistemas de programacao. Sistema controlador—periféricos—robo.

OBJETIVOS DA DISCIPLINA:

Transmitir aos alunos conhecimentos sobre cinematica, estatica e dinamica de robos mani-
puladores de cadeia aberta, fornecendo aos alunos a capacidade de modelar robos e planejar
trajetorias. Abordagem superficial das técnicas mais aplicadas no controle de posicao e tra-
jetéria de manipuladores. Operacao e programacao basica de robos.

METODOLOGIA DE ENSINO:

Aulas expositivas e aulas de laboratério com simulagoes e experimentos utilizando o sistema
ROS (Robot Operating System), os robos Barrett WAM, TRB1400, Staubli e kits Lego NXT.



SISTEMA DE AVALIACAO:

Serd realizada uma provas escrita individual (P) e dois trabalhos préticos (17 e T»), que
deverao ser demostrados. Alunos que obtiverem média aritmética destas trés avaliagoes (M)
igual ou superior 6.0, ou seja,
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3 >
serdo aprovados. Alunos com M < 6.0 poderdo fazer uma prova de recuperagdo englo-
bando toda a matéria da disciplina. Esta prova de recuperacao substitui em qualquer
hipétese a menor nota obtida em {P,T},T5}, computando-se novamente (1). Os conceitos
serao atribuidos com base na tabela 1.

M 6.0 (1)

Tabela 1: Atribuicao de Conceitos
Conceito A 85 < M <10.0
Conceito B 70< M <85
Conceito C 60<M<7.0
Conceito D M < 6.0
Conceito FF  Freqiiéncia abaixo de 75%, conforme legislacao federal

Seré reprovado por Falta de Frequéncia (FF), o aluno que tiver frequéncia inferior a 75%,
das aulas ministradas no semestre, de acordo com o Regimento Geral da Universi-
dade (RGU), Art. 134, "E obrigatéria a frequéncia dos alunos as atividades didéticas,
considerando-se reprovado aquele que, ao término do periodo letivo, houver deixado de fre-
quentar mais de 25% (vinte e cinco por cento) da carga horaria prevista no plano da disci-
plina”.

OBSERVACOES:

O DELET nao autoriza que alunos frequentem disciplinas/turmas para as quais nao estejam
regularmente matriculados e ndo reconhece as atividades realizadas de tal forma.

Os alunos receberao uma conta com senha no sistema do laboratério. Estas contas poderao
ser acessadas através de qualquer computador do laboratério. A mé utilizacdo destas contas
serd responsabilidade do mesmo, e serd punida conforme as regras previstas na politica para
recursos computacionais da UFRGS e o Cddigo Disciplinar Discente (http://www.ufrgs.br/
cepe/Res07-04.htm).

Adicionalmente, cada aluno também terd uma conta no sistema Moodle em (http://
moodle.ece.ufrgs.br). Este sistema deverd ser utilizado para submissao dos relatérios dos
trabalhos praticos. Nao serao aceitos relatérios que nao sejam submetidos através deste
sistema.
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CONTEUDO PROGRAMATICO:

1. Introducao

(a) Conceitos
(b) Configuragoes cineméticas usuais

(c) Punhos e efetuadores
2. Descrigoes espaciais e transformacoes
(a
(b
(c
(d

Introducao
Descrigoes: posicoes, orientacoes e sistemas de referéncia

Transformacoes entre sistemas

~— ~— —

Outras descrigoes de orientacao
3. Cinematica direta do manipulador

Introducao

Descrigao dos ligamentos

Descrigao da conexao entre ligamentos
Cinematica do manipulador

Espago das juntas e cartesiano

Sistemas de referéncia padrao
4. Cinematica inversa do manipulador

(a) Introducao

(b) Sub-espago do manipulador



(¢) Solugao algébrica x solugao geométrica

(d) Repetibilidade e precisao
5. Jacobiano do manipulador

Introducao

Velocidades lineares e angulares de corpos rigidos

Propagacao de velocidade

)
)
¢) Movimento dos elos de um rob6
)
) Jacobiano

)

6. Dinamica do manipulador

a
b

) Introdugao
)

(c) Equagoes de Newton-Euler
)
)

(
(b) Aceleracao de um corpo rigido
(d) Formulagao lagrangeana

(e) Simulacao dinamica
7. Geracao de trajetérias
(a) Introducao

(b) Esquemas no espago das juntas

(c) Esquemas no espago cartesiano
8. Controle independente por junta

(a
(b

) Introdugao

)
(¢) Acompanhamento de set-point
(d)

)

Dinamica do atuador

d
(e) Compensador PID

Compensador proporcional com realimentacao auxiliar de velocidade

9. Programacao de robos
(a) Introducdo e conceitos fundamentais
(b) Linguagens de programacao

(¢) Programagao off-line



Tabela 2: Cronograma

Semana Data Contetudo Previsto
1 02/03/2015 | Apresentagao, introdugao, conceitos.
04/03/2015 | Configuracoes cinemdticas usuais, punhos e efetuadores.
9 09/03/2015 | Introdugao a descricao espacial.
11/03/2015 | Sistemas de referéncia.
3 16/03/2015 | Transformagoes entre sistemas.
18/03/2015 | Introducao & cinematica, descri¢ao dos elos.
4 23/03/2015 | Descricao da conexao entre elos.
25/03/2015 | Cinematica do manipulador.
5 30/03/2015 | Sistemas de referéncia padronizados.
12/04/2015 | Resolugao de duividas
6 06/04/2015 | Prova P,
08/04/2015 | Cinematica inversa do manipulador.
7 13/04/2015 | Solugao algébrica.
15/04/2015 | Solugao geométrica.
3 20/04/2015 | Método de Pieper.
22/04/2015 | Introducao a geragao de trajetdrias.
9 27/04/2015 | Trajetérias no espago das juntas.
29/04/2015 | Trajetérias no espago cartesiano.
10 04/05/2015 | Velocidades lineares e angulares de corpos rigidos.
06/05/2015 | Propagagao de velocidades.
1 11/05/2015 | Jacobiano.
13/05/2015 | Jacobiano no dominio da forga.
19 18/05/2015 | Apresentagao do Trabalho T3.
20/05/2015 | Apresentacao do Trabalho 7.
13 25/05/2015 | Introdugao a dindmica do manipulador.
27/05/2015 | Aceleracao de um corpo rigido.
14 12/06/2015 | Equagoes de Newton-Euler.
03/06/2015 | Equagoes de Newton-Euler.
15 08/06/2015 | Formalismo de Lagrange-Euler.
10/06/2015 | Formalismo de Lagrange-Euler.
16 15/06/2015 | Controle independente por junta.
17/06/2015 | Compensador PID.
18 22/06/2015 | Controle por torque calculado,
24/06/2015 | Controle por torque calculado,
19 29/06/2015 | Apresentacao do Trabalho T5.
12/07/2015 | Apresentagao do Trabalho T.
20 06/07/2015 | Revisao de conceitos.
08/07/2015 | Recuperagao.




