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PROJETO DE ENSINO:

1. Caracterizacao do projeto

Titulo: ME78C - Robética

Carga horaria total: 140 horas (56 sincronas e 84 assincronas)

Coordenador/Responsavel | Prof. Dr. Luis Paulo Laus
pela proposta:
Periodo de execucdo: 03/08/2020 a 06/11/2020

Pablico atendido: Alunos do curso de Graduacdo em Engenharia Mecatrénica da
disciplina Robética (ME78C).

Numero de vagas: 10.

Colaboradores internos: Prof. Dr. Luiz Carlos de Abreu Rodrigues e Prof. Dr. Ruy Somei
Nakayma
Colaboradores externos Prof. Dr. Roberto Simoni (UFSC) — a ser confirmado

(se houver):

2. Resumo do projeto

Este projeto tém por finalidade principal o aprendizado de discentes matriculados no
semestre 1/2020 na disciplina de Roboética (ME78C) do curso de Graduacdo em
Engenharia Mecatrbnica da UTFPR-CT através de ferramentas de ensino a
distancia, onde serdo abordados os temas que seriam trabalhados nas aulas
presenciais suspensas desde 27/03/2020 devido a pandemia de COVID-19. Ele
também pode atender a discentes ndo matriculados em ME78C como, por exemplo,
discente realizando convénio internacional.

3. Objetivos

O objetivo principal é projeto é auxiliar no entendimento de dos fundamentos
geométricos da Robotica e sua aplicacéo no projeto, construgdo, modelagem o
controle de robés industriais.
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Como objetivos especificos, o0 projeto almeja proporcionar aos alunos entendimento

sobre:
1. Principios béasicos de Robdtica e conceitos usado em Robdtica;
2. Movimento no plano e sua aplicagdo em robds moéveis;
3. Rotacgdo no espaco e sua aplicagdo em punhos esféricos RRR;
4. Movimento no espaco e sua aplicacdo na cinematica direta de robds seriais,

Teorema de Chasles;

Transformacéo de coordenadas e Notacdo de Denavit-Hartenberg;

Cinematica direta de robds seriais;

Cinematica inversa de robds de seriais e uso de software como apoio a

programacao;

8. Velocidades exponenciais, cinematica linearizada, jacobianos, velocidades
lineares e angulares, helicoides de movimento, exponenciais de helicoides;

9. Estética, helicoide de acéo, sistemas de helicoides, aplicacdo de sensores de
forca, garras, jacobianos de rob0s paralelos;

10.Dualidade entre helicoides de acdo e movimento;

11.Configuracdes criticas;

12.Dindmica; momento e energia cinética; matriz de inércia; equacao de
movimento para um corpo rigido; diferenciacéo de helicoide de movimento,
acao e inércia; equacao de movimento expressa no sistema de coordenadas
globais e fixado ao corpo;

13.Dinamica de robds seriais; helicoides de acdo de atuacédo; equacdes de
movimento para um Unico segmento; 0S outros segmentos; gravidade;
equacdes de movimento em termos de variaveis de junta; derivada do
helicoide de movimento; matriz de massa e termos de gravidade; carga util;
algoritmo recursivo;

14.Geracéo de trajetoria no espaco cartesiano e no espaco de juntas;

15.Controle linear e ndo linear de rob6s seriais;

16.Método de Davies;

17.Dualidade em cadeias cinematicas fechadas; reducédo da dimensao do espaco
de helicoides;

1. Realizacédo de projetos.

No o

4. Justificativas

Este projeto é fundamentado na tematica de ensino e aprendizagem e sua
proposicao esta pautada nas demandas originadas pela pandemia da COVID-19,
onde as atividades presenciais estao suspensas na UTFPR (OS N° 2/2020).
Também esté alinhado ao OFICIO CIRCULAR N° 1/2020 — GADIR-CT, com
destaque parcial ao item I: %(...) constituindo um mecanismo de sistematizacao e
operacionalizagéo de iniciativas e experiéncias didatico pedagdgicas para promover
a educacéo continuada dos discentes e melhorias no processo ensino
aprendizagem.”.
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O projeto busca uma alternativa, diante do contexto de pandemia supracitado, para
gue os discentes tenham menor impacto em suas vidas académicas e,
possivelmente, profissionais. As no¢des de base almejadas no projeto proposto
serdo de vital importancia no processo de ensino-aprendizagem dos discentes
envolvidos.

A depender do aproveitamento individual no projeto, adicionado a estudos

complementares empreendidos de modo autbnomo, os discentes poderao se sentir
aptos a prestar exame de suficiéncia na disciplina.

5. Conteudo programatico

O conteudo programatico € adequado ao projeto, manutencdo, modificacdo e
atualizacdo e adaptacao de sistemas robdticos e afins e sera desenvolvido conforme
detalhado no item 7 — Cronograma.

6. Modalidade, Metodologia e Infraestrutura

A modalidade de execuc¢éo do projeto de ensino sera ndo presencial, com atividades
sincronas e assincronas. A ferramenta de disponibilizacdo do material didatico para
os discentes sera 0 moodle, a nuvem e o e-mail institucional, além de outros
recursos de compartilhamento néo institucionais tais como WhatsApp. Os materiais
didaticos também poderdo ser disponibilizados através de indicacfes de sites e
materiais disponiveis na internet, de onde os alunos poder&o acessar diretamente.

As atividades sincronas serdo realizadas em datas e horarios pré-agendados em
cronograma, conforme detalhado no item 7. Para o0s encontros sincronos sera
utilizada a ferramenta Google Meet, de acesso institucional. A medida do possivel,
as sessfOes sincronas serdo gravadas e servirdo como material de apoio
complementar.

A metodologia esta pautada em um embasamento tedrico apresentado em
atividades sincronas, seguido do desenvolvimento de exercicios e atividades de
fixacdo, de modo assincrono e autbnomo pelos discentes e acompanhado pelo
docente em atendimento remoto. A atendimento sera realizado usando um férum de
discussao no moodle e WhatsApp.

As atividades assincronas envolvem producdo de material, como arquivos em PDF e
MuPAD notebook, pelos discentes serdo entregues nos prazos a serem estipulados
para cada atividade usando o moodle ou e-mail institucional. Estes materiais seréo
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usados na avaliacdo e posterior emissdo das declaracbes de participacdo com
frequéncia e indice de aproveitamento no referido projeto de ensino.

7. Cronograma

As inscricdes deverao ser realizadas até o dia 06 de agosto de 2020 por meio de e-
mail para laus@utfpr.edu.br. O projeto terd inicio em 06 de agosto de 2020 com
término previsto para o dia 06 de novembro de 2020. A aceitacao para participacao
pelo discente fica condicionada a andlise do historico escolar.

Como horério das atividades sincronas fica definido a principio, utilizar o horario das
16:40h as 18:40 nas segundas-feiras e 15:50 as 17:50 nas sextas-feiras.
Aproximadamente, o horério originalmente alocado a turma S15 da disciplina
ME78C. Estao previstas sessdes sincronas de aproximadamente duas horas em
cada dia.

A finalizagéo e entrega do relatério final deverdo ocorrer dentro do prazo.

03/08/20 | 16:40 | 2 | Principios basicos de Robdtica e 3 | Leitura de material de apoio,

conceitos usado em Robdtica exercicios de fixacdo tipo
preencher lacunas. Introdugdo ao
MuPAD.
07/08/20 | 15:50 | 2 | Movimento no plano e sua 3 | Exercicio de fixacdo de matrizes de
aplicagdo em rob6s moveis transformacdo e planejamento de
trajetdria de rob6 movel
10/08/20 | 16:40 2 | Rotagdo no espaco e sua 3 | Exercicios de fixagcdo de matrizes
aplicagdo em punhos esféricos de rotacdo e férmula de Rodrigues
RRR
14/08/20 | 15:50 | 2 | Movimento no espaco e sua 3 | Exercicio de fixacdo de matrizes de
aplicagdo na cinematica direta de transformagao homogéneas no
robos seriais espacgo e cinematica de robos

usando o método do
deslocamento rigido

17/08/20 | 16:40 2 | Teorema de Chasles 3 | Exercicios de fixa¢cdo do Teorema
de Chasles e obtengdo do angulo e
eixo de rotacao de uma matriz de
transformagdao homogénea
21/08/20 | 15:50 2 | Transformagao de coordenadas e 3 | Exercicios de fixagdo de

Notagdo de Denavit-Hartenberg transformacgao de coordenadas e
descricdao de movimento de corpos
rigidos no espago. Problema de
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calibragdo de cameras.

24/08/20 | 16:40 Cinemadtica direta de robds Pesquisa sobre topologias de

seriais robos seriais usados na industria e
pose de referéncia para obtencdo
do modelo cinemdtico

28/08/20 | 15:50 Exemplos de cinematica direta Leitura de material de apoio
de roboés seriais usando Notagdo
de Denavit-Hartenberg

31/08/20 | 16:40 Exemplos de cinematica direta Exercicios de fixacdo de obtengao
de roboés seriais usando Notagdo do modelo cinemdtico obtido
de Denavit-Hartenberg usando a notac¢do de Notacdo de
Modificada Denavit-Hartenberg (original e

modificada)

04/09/20 | 15:50 Cinematica inversa de robos de Uso do MuPAD para obtengdo de e
seriais e uso de software como validacdo de modelos cinematicos.
apoio a programacao Simulacdo cinematica de robos.

07/09/20 | 16:40 Velocidades exponenciais, Exercicios de fixacdo de cinematica
cinematica linearizada linearizada e velocidade

exponenciais

11/09/20 | 15:50 Jacobianos, velocidades lineares Exercicios de fixacdo de Jacobianos
e angulares, helicoides de e helicoides de movimento
movimento, exponenciais de
helicoides

14/09/20 | 16:40 Estatica, helicoide de agdo, Exercicios de fixacdo de helicoides
sistemas de helicoides, aplicagao de acdo e dualidade
de sensores de forga, garras,
jacobianos de robds paralelos

18/09/20 | 15:50 Dualidade entre helicoides de Exercicios de fixagao de sistemas
acao e movimento de helicoide e reciprocidade

21/09/20 | 16:40 Configuragdes criticas Leitura de material de apoio sobre

configuragdes criticas e os
problemas e solugbes praticos

25/09/20 | 15:50 Dinamica; momento e energia Exercicios de fixagcao de dinamica
cinética; matriz de inércia; envolvendo a obtengdo e

caracterizagdo das matrizes de
inércia

28/09/20 | 16:40 Equacdo de movimento para um Exercicios de aplicagdo de
corpo rigido; diferenciagdo de movimento rigidos. Leitura de
helicoide de movimento, acao e material de apoio.
inércia

02/10/20 | 15:50 Equagao de movimento expressa Exercicios de aplicagdo da equacdo

no sistema de coordenadas
globais e fixado ao corpo

de movimento: bola rolando em
plano com inclinacdo controlavel
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em dois sentidos.

05/10/20 | 16:40 | 2 | Dindmica de robds seriais; 3 | Simulacdo simplificada da
helicoides de ac¢do de atuagao; dindmica de rob0os seriais
equagdes de movimento para um
Unico segmento

09/10/20 | 15:50 | 2 | EquagBes de movimento para os 3 | Simulag¢do dindmica de robos
outros segmentos; gravidade; seriais
equagdes de movimento em
termos de variaveis de junta;
derivada do helicoide de
movimento; matriz de massa e
termos de gravidade; carga util;
algoritmo recursivo

12/10/20 | 16:40 | 2 | Geragdo de trajetdria no espago 3 | Exercicios de geragdo de trajetdria
cartesiano e no espago de juntas no espacgo de junta e no espago

cartesiano envolvendo o jacobiano

16/10/20 | 15:50 | 2 | Controle linear de robés seriais; 3 | Projeto e simulagdo de controle
PD e PID em cada e o problema individuas das juntas
de sintonia

19/10/20 | 16:40 2 | Controle ndo-linear de rob6s 3 | Simulacao de algoritmo de
seriais, feedback linearization, controle
algoritmo de controle

23/10/20 | 15:50 Controle em forga Simulagdo de controle em forga

26/10/20 | 16:40 Introducdo a teoria dos grafos; Exercicios de fixacdo de teoria de
revisdo de teoria de helicoides grafos. Exercicios de fixacdo de

teoria de helicoide, reciprocidade
e sistemas de helicoides

30/10/20 | 15:50 | 2 | Método de Davies aplicado ao 3 | Aplicagcdo do Método de Davies a
mecanismo de Becker um mecanismo de Baker

modificado

02/11/20 | 16:40 | 2 | Dualidade em cadeias 3 | Aplicagdo do Método de Davies a
cinematicas fechadas; reducao um mecanismo em configuragdo
da dimensao do espaco de singular
helicoides

06/11/20 | 15:50 | 2 | Sistema de visdo 3 | Leitura de material de apoio

Total | 56 Total | 84
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