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Resumo

O objetivo deste trabalho foi projetar e desenvolver um robd, capaz de imitar alguns
movimentos dos seres humanos.

Foi criado um rob6 capaz de se locomover em chdo plano, com supervisdo visual remota
do percurso. O acionamento dos bragos, pescogo e cintura € pneumatico. A cabega apresenta
movimentos de olhos, sobrancelha e boca. Os motores sdo comandados por controle remoto,
através de ondas radio, com possibilidade de interfacear um microcomputador.

Palavras-chave: Rob0, automagéo, Robdtica.



Abstract

This work aimed at designing and developing a robot, capable of imitating some
movements of the human beings.

We designed a robot capable of moving about flat floor, with visual remote control of its
course. The arms, neck and waist are set in motion using pneumatics. The motors are driven by

remote control, via radio waves, with the possibility of interfacing a microcomputer.

Key words: Robot, automation, robotics.
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Capitulo 1

Introduciao

1.1 - Consideracoes Iniciais

A robotica é uma area de pesquisa que tem se desenvolvido extremamente nos ultimos
anos. Os rob0s sdo utilizados amplamente em vérias atividades e tarefas, como em:

- servigos repetitivos nas linhas de produg¢des industriais;
- explorag@o espacial,

- apoio a deficientes fisicos;

- simulagdo de pacientes;

- cirurgias;

- localizagdo de defeitos em tuneis;
- localizagdo de campos minados;

- exploragdes de locais radiativos;
- operagdes policiais e militares;

- cinema;

- etc.

Com o grande desenvolvimento da tecnologia de informatica, computadores mais
sofisticados puderam ser usados para desenvolver novas técnicas de controle robdtico. Estas
técnicas estdo permitindo que os robds executem tarefas complexas, que até entdo so eram
executadas por seres humanos, tais como desviar de obstaculos imprevistos e reagir de forma
inteligente ao ambiente.

Para que os robGs mdveis autbnomos consigam executar essas tarefas, todos os seus
componentes (sensores, atuadores, etc.) precisam estar integrados através de um sistema de
controle. Existem duas linhas de pesquisa na area de controle robotico: sistemas planificados e
sistemas reativos. Os sistemas planificados baseiam suas agdes em um modelo do mundo, que €
predefinido e armazenado na memoria do robd. Os sistemas reativos ndo armazenam nenhuma
representa¢do ou modelo do mundo. Restringem-se a reagir aos estimulos recebidos do ambiente
pelos sensores. Com base nesses estimulos, decidem o que fazer e em que diregdo se movimentar.

1.2 — Objetivo do trabalho

O objetivo deste trabalho foi construir um robd com aproximadamente um metro e meio
de altura, com os movimentos parecidos aos dos seres humanos da cintura para cima. A base do
robd foi especificada para utilizar rodas, para facilitar 0 seu movimento em terrenos que néo
fossem planos.

O robd deveria movimentar-se autonomamente, sem alimentagéo de energia externa.



O robd deveria ser controlado remotamente, via radio e deveria conter as interfaces para
um futuro controle por computador.

1.3 - Organizacio da dissertagiao

Para atender a proposta deste trabalho, o texto estd estruturado em nove capitulos,
incluindo esta introdugéo.

O capitulo 2 apresenta os conceitos basicos dos robds nas industrias.

O capitulo 3 apresenta a classificagdo dos robds por geometria e aprendizagem, suas
especificagdes estaticas, cinematicas e dindmicas.

O capitulo 4 apresenta os atuadores utilizados na robdtica, os sistemas de transmissdo,
sensores ¢ manipuladores.

O capitulo 5 discute as técnicas de controle robético.

O capitulo 6 apresenta a operagdo de translagdo e rotagdo da cinematica de objetos.

O capitulo 7 apresenta a cinematica direta de um manipulador € os célculos da cinematica
direta de um robd real e comenta os métodos de programagéo de robds por aprendizagem e a

linguagem textuais de programagéo de robos.

O capitulo 8 apresenta o projeto completo do ROBOSSAN 11, desenvolvido com base nas
especificagdes fornecidas.

O capitulo 9 apresenta a conclusdo, as consideragdes finais e as indica¢des para trabalhos
futuros.

O Anexo I, apresenta os simbolos normalizados de componentes pneumaticos ou
hidraulicos utilizados na confecgdo de circuitos.

O Anexo II, apresenta as Tabelas referentes ao calculo do sistema de transmissao.

O Anexo III, apresenta a Tabela do sistema de visdo comercial.



Capitulo 2

Conceitos Basicos

2.1- Introducao

O grande avango da robdtica resultou das novas necessidades e idéias trazidas pelo
crescente desenvolvimento tecnoldgico. A imaginagdo e a necessidade da automagdo deram
origem a idéia de criar maquinas, que imitassem a natureza e o comportamento do homem.

O nome “Robo”, foi criado pelo escritor tcheco Karel Capek, primeiramente na sua obra
“Opilek™, e trés anos depois, em 1920, na conhecida obra de teatro “R. U. R. Rossum’s Universal
Robots”. Nessa pega, um homem fabricava maquinas com forma humana, para que servissem
como escravos, e denominava-as de “Robots” que, em tcheco, é “robota”, significando trabalho
escravo (na obra os robds se rebelam contra seu criador).[1]

Para ser considerado um robd, o dispositivo deve possuir versatilidade, programabilidade
e, uma vez programado, deve realizar a tarefa por si s6, sem a interferéncia de operadores

humanos.

A composi¢do geral de um rob6 € a seguinte:

Manipulador

Bibliotecn

E o dispositivo responsavel pela execugio do trabalho. MAUA
BiM
Fonte de energia

E a parte responsavel por toda a alimentagdo dos acionadores do robd.

Controlador

Coordena e executa as fungdes a serem desempenhadas pelo robd.

W



Memoria de tarefa

E o local de armazenamento de dados do controlador, de programas e tarefas aprendidas.

Dispositivo de programacio de tarefa

Encarregado pela unidade de entradas e saidas com fungGes que facilitam a programagdo
do robd por um operador.

Dispositivo de sincronizag¢iao

Sdo dispositivos e fungdes que permitem a coordenagdo das agdes do robd com maquinas
e/ou eventos externos.

Sistema sensorial

S3o conjuntos de sensores que permitem ao robd reconhecer mudangas de condigdes no
seu ambiente de trabalho.

O projeto de um robd envolve a aplicagdo de conhecimentos interdisciplinares relativos a
varias ciéncias e tecnologias:

- Mecéanica: cinematica, dindmica, hidraulica, pneumatica;

- Matemética e computagdo;

- Eletronica e eletricidade;

- Automagdo e controle: sensores e acionadores;

- Visdo computacional, reconhecimento de padrdes, inteligéncia artificial, etc.

Em fungdo de sua aplicagdo, os robds podem ser classificados em alguns tipos especiais:
1°) Robds industriais (RI)

S#o os que realizam trabalhos dedicados & manipulagéo de pecas ou ferramentas, nas
industrias. Sdo compostos normalmente de um manipulador ou estrutura mecanica, uma fonte de
energia, um controlador € um elemento terminal.

2°) Robo médico

Dé-se esse nome as proteses de brago ou perna, com motorizagdo propria, que tenham
capacidade de funcionamento autdnomo, com agoes reflexas.



3°) Robo moveis

Sdo maquinas capazes de se deslocarem pelo solo, em lugares com obstaculos, sem
interven¢do do homem.

4°) Robos para condig¢des adversas

Sdo utilizados em aplicagdes, tais como, em ambientes submarinos, espaciais, de
mineragdo, em incéndios, locais radiativos, etc.

5°) Robos animatronicos

A palavra animatronica significa “animag¢do utilizando Eletronica”. Estes robds sao
projetados para filmes, teatros, marketing, podendo ter forma de bichos ou pessoas.

2.2- Robos Industriais (RI)

Um robd industrial ¢ um “manipulador reprogramavel e multifuncional, desenhado para
mover materiais, pe¢as mecédnicas ou dispositivos especializados, mediante movimentos
variaveis, programados para a execucdo de tarefas variadas, de forma automética.[1]”

O diagrama de blocos de um robé industrial tipico esta mostrado na Figura 2.1
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Figura 2.1 - Rob0 Industrial Tipico



2.2.1 Tipos principais

Os robds industriais podem ser classificados em 5 tipos principais: manual, sequencial, de
aprendizagem, de controle numérico ou inteligente.

1°) Manipulador manual

E todo engenho mecéanico de manejo de pegas ou ferramentas que requeira o concurso do
homem para seu funcionamento.

2°) Robé sequencial
Realiza uma seqiiéncia de movimentos, deslocando-se entre amortecedores. Ha dois tipos:

- de seqiiéncia fixa, estabelecida na fabrica¢do, com mecanismo inacessivel ao usuario;

- de seqiiéncia variavel, com possibilidade de alteragdo de sequéncia de movimentos para
permitir a adaptagdo as diversas tarefas (troca de dispositivos, amortecedores, etc).

3°) Robo de aprendizagem

Os movimentos do rob6 sdo executados manualmente, a partir do conhecimento de todos
os pontos da trajetoria a executar. Dispde de servocontrole, para se reproduzir os movimentos
posteriormente.

4°) Robo de controle numérico
Capaz de gerar as trajetérias, a partir do conhecimento de apenas alguns pontos.
5°) Robo inteligente

E capaz de perceber a situagdo de trabalho em sua volta e alterar seu funcionamento,
conforme a situagdo. E dotado de sensores e de um certo nivel de inteligéncia artificial.

2.2.2 Composi¢ao

Um RI compde-se de um manipulador ou estrutura mecanica, uma fonte de energia, um
controlador e um elemento terminal.



a) Manipulador

E o dispositivo responsével pela execugdo do trabalho. E composto de engrenagens,
elementos de transmissdo e acionadores, possuindo graus de liberdade suficientes para a
execucdo das tarefas destinadas ao robd. Compreende articulagdes e uma garra ou ferramenta.

- Articulagoes

O manipulador constitui-se de um conjunto de corpos rigidos, acoplados uns aos outros de
forma mdvel, conhecidos como articulagdes. O RI € fixado em uma base, que pode ser fixa ou
modvel. A base fixa une o RI a uma maquina, carro de transporte ou estrutura da fabrica (chdo,
teto ou paredes), enquanto a base modvel dispde de rodas, correias, trilhos ou pés para o
deslocamento.

Normalmente os robds industriais s6 utilizam dois tipos de articulagdes (eixos): giratorias
¢ prismaticas.

As estruturas de posicionamento no espago sdo os seguintes:

1°) Estrutura cartesiana: com trés articulagdes prismaticas, admitindo duas realizagdes: normal,
com base em um sé corpo e por portico (estrutura PPP).

2°) Estrutura cilindrica: a primeira articulagdo que une a estrutura a base € de rotagdo e as
outras duas sdo prismaticas (estrutura RPP).

3°) Estrutura esférica: tem as duas primeiras articulagdes giratorias e a terceira prismatica
(estrutura RRP).

4°) Estrutura angular ou articulada: tem as trés articulagdes giratdrias (estrutura RRR).

5°) Estrutura Scara: surgida em 1981, ndo realiza um posicionamento no espago, € sim no
plano. Possui trés eixos giratorios paralelos e um deslocamento vertical.

- Garras

Os manipuladores podem possuir nos seus extremos garra ou uma ferramenta especifica.

O tipo de garra a ser utilizada depende da forma, peso e material a ser manipulado. As
mais utilizadas sdo as garras mecanicas, as garras a vacuo e as magneticas.

A garra mecdnica pode ter acionamento elétrico, pneumatico e hidraulico. Nos Rls,
também ¢ empregado garra de duas mdos, que tem a vantagem de diminuir o nimero de
movimentos a serem realizados pelo robd. Por exemplo, com uma s6 aproximagdo, ela pode
pegar a pega ja usinada com uma das méos, girar 0 conjunto € colocar na maquina, com a outra
mao, uma pega ndo usinada.



As garras a vacuo e magnéticas sio dependentes da aplicagdo, variando com o tipo de
superficie disponivel para a manipulagdo, com o peso da pega, sua temperatura € o material a ser
manipulado. Por exemplo, uma garra magnética s6 pode pegar materiais ferromagnéticos.

Em algumas linhas de produgéo, os Rls tém tarefas especificas, sendo conveniente adaptar
ao brago do robd a ferramenta ou dispositivo, em vez de projetar uma mao para segurar aquele
dispositivo.

- Acionamentos

Os mecanismos do manipulador sdo acionados diretamente por atuadores que podem estar
acoplados diretamente as estruturas ou juntas, ou podem ser indiretamente acionados por meio de
correntes, engrenagens, correias, parafusos sem- fim de esferas recirculantes, etc. Trés tipos de
acionadores sdo utilizados: elétricos, hidraulicos e pneumaticos.

b) Fonte de energia
E a parte responsavel pela alimentagdo dos acionadores do robd.

c) Controlador

E a parte em que o robo € programado para realizar as tarefas e monitora todos os
dispositivos e sensores durante a realizagéo do trabalho.

d) Elemento terminal

E o ferramental que une o punho do robd aos sistemas sensoriais, permitindo interagir
com o ambiente.

2.2.3 Aplicagdes dos RlIs

A tabela 2.1 reune algumas das multiplas aplicagdes dos Rls.



Tabela 2.1- Classificagdo geral das aplicagdes industriais dos Rls na atualidade

Aplicagdes
Industriais
dos Robos

- Fundigéo de pegas a pressdo
- Fundigdo de plasticos

Cargae - Alimentagdo de prensas
Descarga - Maquinas-ferramentas
Manipulagao De maquinas - Tratamento a alta temperatura
- Vidro e ceramica
- Empilhar e embalar
- Outros tipos de Manipulagdo
- Corte a laser
- Fundigdo por recobrimento
Processos - Forjamento rebarbado
- Forjamento polido
Fabricagdo - Perfuragdo
Soldagem - Por pontos (ou resisténcia)
- Por arco
Tratamento de |- Recobrimento
Superficies - Esmaltagem
- Pintura
Ajustes - Mecanico

- Eletrénico

Inspegédo e Medigdo




Capitulo 3

Caracteristicas dos Robos

Classificaciao dos Robos

Os robos séo classificados genericamente de acordo com a sua geometria, aprendizagem e
controle de trajetoria.

3.1 - Classificacido por Geometria

A geometria do robd refere-se as combinagdes dos movimentos rotacionais e/ou em linha
reta do eixo do corpo do robd.

Os principais tipos de robds quanto as suas coordenadas sdo: cartesiano, cilindrico, polar
ou esférico, revoluto e SCARA.[2]

- Robo de coordenadas cartesianas

Sua principal vantagem €é o posicionamento dentro de um grande espago de trabalho, onde
pode operar em conjunto com o ser humano. Consiste em trés articulagdes prismaticas e pode
movimentar-se em linha reta, com movimentos horizontais e verticais. Pode ser montado no chdo
ou em uma base. Dependendo do tipo da aplicagdo, recomenda-se fixar a estrutura acima da érea
de trabalho, para economizar espago. Neste caso o robd € chamado de “gantry”.

A Figura 3.1 ilustra um robd de coordenadas cartesianas.

- Robo de coordenadas cilindricas

O robd combina movimentos em linha reta com movimentos rotacionais. Sua vantagem €
poder ser projetado para grandes capacidades de carga. E favoravel em aplicagdes em que o
orgdo terminal deve ser introduzido em pequenas aberturas, sem colisdes. A Figura 3.2 define um
robd com a primeira articulagdo na base de rotagéo e as outras duas articulagdes prismaticas.
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Figura 3.2 — Robd de coordenadas cilindricas.
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- Robd de coordenadas polares ou esféricas

O robd de coordenada polar ou esférica tem dois movimentos rotacionais (na base e na
primeira jungdo) e um terceiro movimento linear. Esses trés movimentos descrevem uma esfera.
Sua vantagem reside no bom desempenho para trabalhos em grandes espagos e com grande
alcance.

A Figura 3.3 ilustra um robd de coordenadas esféricas.

- Robo revoluto

O robd revoluto, também chamado angular ou articulado, tem articulages e movimentos
que se assemelham ao brago humano. O robd possui grande alcance e é facilmente adaptével para
locais onde trabalham seres humanos. A Figura 3.4 ilustra um robd revoluto de trés articulagdes
giratorias que imita o brago humano.

Figura 3.3 — Rob6 de coordenadas esféricas.



Figura 3.4 — Robd revoluto.

- Robo SCARA

O robd SCARA dispensa o uso de sistemas complexos de transmissdo de movimentos
como, por exemplo, engrenagens, correias, etc., porque se posiciona totalmente num plano
horizontal, ndo permitindo que a carga sofra a influéncia da gravidade. E vantajoso em operagdes
de forga e montagem e possui grande velocidade e precisdo. Foi totalmente desenvolvido pelos
japoneses.

A Figura 3.5 mostra um robd SCARA com trés eixos giratorios paralelos e com
possibilidade de deslocamento vertical do 6rgdo terminal.
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Figura 3.5 — Robo SCARA.

3.2 — Classificac¢ao por Aprendizagem

A JIRA (Japan Industrial Robot Association) classifica os robds segundo a programagéio e
a aprendizagem, conforme a tabela 3.1.

Tabela 3.1- Classificagdo por Programagéo e Aprendizagem.

Classe 1 | Manipulador manual Controlado em tempo real pelo homem

Classe 2 |Robd de seqiiéncia fixa Cada passo executado segue uma seqiiéncia
previamente estabelecida e/ou programada

Classe 3 |Robo de seqiiéncia variavel Idéntico ao da classe 2, mas com
possibilidade de alterar facilmente a
seqiiéncia

Classe 4 |Robo play-back Repete a seqiiéncia de movimentos segundo
uma programagao  que posiciona

fisicamente a ponta do robd, ou através de
um ensinamento

Classe 5 Robd sem titulo Utiliza sistemas de coordenadas cartesianas

Classe 6 |Robd inteligente Utiliza sensores mais sofisticados, com
visdo, tato, etc. e com decisdes
estabelecidas por inteligéncia artificial

A Tabela 3.2 sumariza a classificagdo segundo a Association Frangaise de Robdtique
Industrialle (AFRI).
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Tabela 3.2 — Classificagdo segundo a AFRI.

Tipo A |Classe | Manipulador com controle manual ou por telecontrole

Tipo B Classe2 e 3 Manipulagdo automética com um ciclo predeterminado

Tipo C |[Classe 3 e 4 Rob0 programavel, posicionado por servomotores (trajetdria
continua ou ponto a ponto), conhecido como primeira gera¢do
de robds

Tipo D Classe 6 Equipado com transdutores de posi¢do, € com outros tipos de
transdutores, também conhecidos como segunda geragdo de
robds

3.3 — Classificacao Baseada no Controle da Trajetoria

Os robds sdo classificados, quanto ao controle da trajetdria, em:
Biblloteca
MalA
Bl

- Robos ndo-servocontrolados
- Robds servocontrolados

Robos nao-servocontrolados

Este tipo de robd possui um sistema de malha aberta para o comando dos atuadores. O
posicionamento € dado por uma chave de fim-de-curso, que liga e desliga o controle do
2 &

manipulador. Este tipo de robd é o mais simples sendo conhecido por robd “bang-bang”, “pick
and place” ou de seqiiéncia limitada.

A programagdo deste robd ¢ feita pela determinagdio da seqiiéncia de movimentos
desejada e pelo posicionando das chaves de fim-de-curso de cada eixo do manipulador, em
fun¢do do trabalho a ser executado.

Caracteristicas dos robds ndo-servocontrolados:

- Velocidades altas;

- Boa repetibilidade;

- Baixo custo;

- Grande confiabilidade;

- Flexibilidade limitada em termos de capacidade de programagéo e posicionamento;
- Grande nimero de aplicagdes nas industrias, por exemplo, na transferéncia de pegas.

Robos servocontrolados

Neste tipo de robd, o comando dos atuadores € feito em malha fechada com realimentagéo
de posigdo, velocidade e aceleragdo. A maior vantagem deste tipo de controle € que o robd pode
ser posicionado em qualquer ponto do trabalho, utilizando valores de referéncia armazenados em
memdrias.
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Vantagens dos robds servocontrolados

- Maior flexibilidade na programagio;
- Possibilidade de controle de posicionamento, velocidade e aceleragdo do manipulador.

A memoria de tarefas dos robds servocontrolados tem sido implementada de diversas
maneiras, sendo mais comuns as baseadas em discos flexiveis, fitas magnéticas, discos rigidos e
memorias de bolhas magnéticas, principalmente pelo fato de serem meios ndo-volateis de
armazenamento. Memorias do tipo EPROM também sdo utilizadas em robds em que ndo é
necessaria uma mudanga muito freqiiente de seus programas.

3.4 — Especificacoes Estaticas

Com base nas dimensdes do corpo, brago e dos limites dos movimentos das juntas do
robd, o volume de trabalho de cada rob6 pode ser determinado.

A Tabela 3.3 apresenta um resumo dos volumes de cada geometria de objetos,
considerando que todos elos do robd tém comprimento L (m).

Tabela 3.3 — Calculo do volume de cada geometria de robds.

ROBO VOLUME
CARTESIANO V=L.L.L=I>
CILINDRICO altura= L, raio=21L

V=rn QLY -nI*=3x1?

ESFERICO raio=21L
V=0@4r/3) 2 L) - @4r/3) [} =29321°
REVOLUTO raio=21L

V=4r/3) (2 L)’ =(32x/3) I} =33,511°

3.5 — Especificagdes Cinematicas

Velocidade do sistema

O tempo para efetuar uma tarefa é de grande interesse para o usuario. A velocidade
méaxima da junta (angular ou linear) ndo € um valor independente. E usualmente limitada pela
maxima velocidade dos servomotores.
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Para robds com altas aceleragcdes, mesmos pequenos movimentos ponto a ponto podem ter
sua velocidade limitada. A velocidade maxima é normalmente especificada em relagdo a carga a
ser movimentada pelo rob6.

Aceleracao do sistema

Nos robds modernos, visto que a carga a ser manipulada é menor que a carga dos
guindastes, uma parcela bastante grande da poténcia ¢ reservada para aceleragdes. Em um sistema
de alto desempenho, a aceleragdo é um pardmetro mais importante que a velocidade e a
capacidade de carga.

3.6 — Especificacdes Dinamicas
Capacidade de carga (payload)

E a carga maxima de trabalho que o robd pode suportar no espago de trabalho. Sao dois
conjuntos de informagdes:
- A carga maxima que pode ser movimentada na situagdo (posi¢do) mais favoravel.
- A carga efetiva com a qual o robd pode trabalhar em qualquer ponto do seu espago de
trabalho.

Vida de componentes e ciclos de cargas

Os trés subconjuntos inseridos em robds eletricamente acionados que mais apresentam
problemas sdo as escovas dos motores, os comutadores do motor, os dentes de engrenagens
(escorregamento e fadiga) e os campos de sinais de poténcia (cabeamento). O MTBF (tempo
médio entre falhas) pode ser de 2.000 horas, mas com uma manutengdo preventiva adequada
pode-se atingir até 5000 horas.

Confiabilidade

A confiabilidade do robd pode ser definida como a relagéo entre o tempo ndo-disponivel e
o tempo total disponivel do robd. Pode ser visualizada por meio de um grafico da frequéncia de
defeitos.
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Capitulo 4

Elementos de um Robo

Um robé compde-se de atuadores cujos movimentos podem ser lineares ou rotacionais,
dependendo da configuragdo do robd. Geralmente os atuadores usam como fonte primaria de
forga, o ar comprimido, o fluido pressurizado ou a eletricidade.

4.1 - Atuadores

Os atuadores sdo dispositivos que convertem uma for¢a qualquer em forga motriz efetiva
para movimentar as juntas do robd.

Os atuadores devem possuir as seguintes caracteristicas essenciais:

Baixo peso no momento de inércia;

Grandes intervalos de velocidade;

Boa relagdo entre torque/peso e poténcia/peso;
Rigidez mecanica.

Os atuadores podem ser divididos em trés grupos, conforme a fonte geradora:

e Atuadores hidraulicos;
e Atuadores pneumaticos;
e Atuadores elétricos.

4.1.1 Atuadores Pneumaticos e Hidraulicos

Os atuadores pneumaticos e hidraulicos sdo acionados por fluidos em movimento. No
primeiro caso, o fluido € o ar comprimido e, no segundo, o fluido é geralmente dleo pressurizado.
A operagdo desses atuadores € geralmente semelhante, exceto por sua capacidade para conter a
pressdo do fluido.

O atuador pneumatico € geralmente reservado para robds de menor porte, que possuem
menor grau de liberdade (movimentos de duas a quatro juntas). Esses robds estdo freqiientemente
limitados a simples operagdo de “pegar e colocar” em ciclos rapidos. O atuador pneumatico pode
ser facilmente adaptado ao acionamento de pistdes, para suprir movimento de transla¢do das
juntas de deslizamento ou para movimentos rotacionais. [2]

Os componentes mais utilizados nos rob6s industriais, estdo mostrados na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 — Componentes hidraulicos e pneumaticos.

FONTE COMPONENTE |MOVIMENTO [APLICACAO

Hidraulica |[Motores Rotacional Robds de grande porte
Pistoes Linear
Pneumatica | Motores Rotacional Robds pequenos

Robds simples
Garras ou 0rgaos
terminais

Pistoes Linear

Os simbolos dos componentes pneumaticos ou hidraulicos, de acordo com a norma [SO
[219 utilizados na confecgdo de circuitos, encontram-se no ANEXO [, Tabela | .

Um sistema pneumdtico, para que tenha um funcionamento adequado, exige diversos
componentes, desde compressor até variados tipos de atuadores.

Tipos de componentes pneumaticos
1) Cilindros;

2) Valvulas;

3) Pressostato e silenciador;

4) Unidade de conservagao;
5) Elementos de vacuo e acessorios.

1) Cilindros pneumaticos

Os cilindros sdo diferenciados por suas caracteristicas de funcionamento e detalhes
construtivos.

Tipos de cilindros
¢ Cilindros de agdo simples;
e Cilindros de dupla agéo;

e Cilindros com émbolo magnético para detecg¢do sem contato direto;
e Unidade combinada linear/rotativa série DSL.

e Cilindros de a¢io simples

Nestes cilindros o ar comprimido € aplicado em apenas uma camara. Quando o ar €
exaurido, 0 émbolo retorna a sua posigdo inicial por meio de uma mola nele incorporada.
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Estes cilindros sdo utilizados principalmente para movimentagio de pegas em operagdes

de montagem.

A Figura 4.1 apresenta o tipo de cilindro de agdo simples.[3]

Figura 4.1 — Cilindros de agdo simples.

Os padrdes de cilindros de agdo simples mais usados estdo mostrados na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Padrdes comerciais dos cilindros de agdo simples.

Tipo ESN-.../ESNU-...

@ do cilindro| 8 10 12116 | 20 25

(mm)

For¢a de avango| 20 33 50 [ 90 | 148 | 250

N)

Conexdo MS | M5 | MS [ M5 |G 1/8]G 1/8

Cursos  padrdes| 10 10 L0 S| LOS{NRLO 10

(mm) 25 25 25 8255 S 25
50 50 5085500150 50

Pressdo de trabalho méaxima admissivel: 10 bar.
Forcas em Newton, referéncia a 6 bar (valores teoricos).

e Cilindros de dupla ac¢io

Os cilindros de dupla agdo sdo dos seguintes tipos:

- Cilindros com hastes simples;

- Cilindros de multiplas posigdes;
- Cilindros “tandem”;

- Cilindros giratoérios.



Cilindros com haste simples

Esses cilindros trabalham em dois sentidos com os movimentos de avango e retorno do
émbolo, efetuados pelo do ar comprimido.

A forga no avango € maior do que no retorno em fun¢fo da diferencga de areas efetivas do
émbolo.

A Figura 4.2 apresenta um tipo de cilindro de dupla a¢gdo com haste simples.[3]

Figura 4.2 — Cilindro de dupla agdo com haste simples.

Os padrdes de cilindros de dupla agdo mais usados estdo mostrados na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Padrées comerciais dos cilindros de dupla agéo.

Tipo DSN-.../DSNU-...-A

© do cilindro 8 10 12 16 20 25

For¢a de avango (N) 24 40 55 104 170 267

Forca de retorno (N) 16 32 38 87 140 220

Conexao M5 M35 M5 M35 G1/8 [ G1/8

Cursos min.-max. DSN-.../DSNU-...-A

(mm) 10- 10- 10- 10- 10- 10-
100 100 200 200 320 500

Pressdo de trabalho maxima admissivel: 10bar.

Forgas em Newton, referéncia a 6 bar.




e Cilindros de miiltiplas posi¢oes

Com estes cilindros pode-se obter trés a quatro posigdes, dependendo das combinagdes
dos controles e dos cursos correspondentes.

A Figura 4.3, apresenta o tipo de cilindro de dupla a¢@o de multiplas posi¢oes.[3]

Figura 4.3 — Cilindro de dupla agdo de multiplas posigdes.

e Cilindros “tandem”

Com dois ou mais cilindros unidos em série num mesmo corpo, consegue-se com um
mesmo didmetro, quase dobrar a sua forga.

A Figura 4.4 apresenta o tipo de cilindro de dupla ag4o tandem.[3]

Figura 4.4 — Cilindro de dupla agdo tandem.



Cilindros giratérios
Existem dois tipos:

a) Cilindro em que se consegue um movimento circular, através da transformagdo de um
movimento linear em angular;

b) Cilindro em que se consegue um movimento circular, diretamente da forga aplicada no
émbolo.

A Figura 4.5 apresenta o cilindro de dupla agédo giratdrio, que atua pela transformagdo de
um movimento linear em angular.[3]

Figura 4.5 — Cilindros de dupla agéo giratdrio, que transforma movimento linear em angular.

A Figura 4.6 apresenta um cilindro de dupla agdo, em que a forga € aplicada diretamente
no émbolo.[3]

Figura 4.6 — Cilindro de dupla agdo em que a forga € aplicada diretamente no émbolo.
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e Cilindros com émbolo magnético para detec¢io sem contato direto

Estes cilindros podem ser de agdo simples ou dupla.

No émbolo do cilindro ¢ acoplado um ima@ permanente cujo campo magnético aciona os
detectores de proximidade sem contato.

Sobre estes cilindros pode-se acoplar um ou varios detectores de proximidade sem contato
sobre os suportes de guia. Com estes cilindros € possivel detectar as posigdes finais e
intermediarias dos cilindros pneumaticos.

A Figura 4.7 apresenta o cilindro com émbolo magnético para detecgdo sem contato
direto.[3]

Figura 4.7 — Cilindros com émbolo magnético para detecgdo sem contato direto.

Uma das combinagdes importantes na pneumatica, foram a unido entre um atuador linear
e um rotativo, formando uma s6 unidade que soluciona diversas tarefas nas 4reas de montagem e

manipulagdo.
e Unidade Combinada Linear/Rotativa

Sdo unidades pneumaticas compactas e funcionais, com dois graus de liberdade,
comandados de forma independente ou em conjunto. Seus movimentos rotativos incorporam

todos os recursos do atuador. Eles possuem émbolo magnético para detecgdo de posigdes sem
contato direto e permite o ajuste do dngulo de deslocamento.

A Figura 4.8 apresenta uma Unidade Combinada Linear/Rotativa.[3]
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Figura 4.8 — Unidade Combinada Linear/Rotativa.
2) Valvulas pneumaticas

As valvulas sdo utilizadas para comandar os cilindros pneumaticos (elementos de
trabalho), utilizando como fluido o ar comprimido ou vacuo. Sdo designadas segundo a fungéo
que desempenham.

Dentre as diversas valvulas existentes, serdo apresentadas somente a valvula elétrica 5/3
de centro fechado, a valvula reguladora de fluxo unidirecional e a vélvula de reteng¢do, que sdo os
tipos mais utilizados em robos.

e Eletrovalvula 5/3 de centro fechado

A valvula de 5 vias e 3 posigdes, consegue parar 0 movimento em qualquer ponto de
escolha, pois possuie uma posigdo central com a finalidade de bloquear a passagem de ar do
sistema. O comando desta véalvula € através de duas bobinas.

A Figura 4.9 apresenta um tipo de valvula 5/3 de centro fechado.[3]
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Figura 4.9 — Eletrovalvula 5/3 de centro fechado.

Visto que os robds pneumaticos sdo controlados por software, e recebem os sinais de
comando pela interface, as vélvulas pneuméticas sdo comandadas por bobinas elétricas,
eliminando as valvulas de acionamento manual.

As valvulas modernas sdo montadas em terminais, com varios tipos de conexdo. Trata-se
de uma geragdo de valvulas modernas com uma grande variedade de fungdes. Esta série oferece
alta vazdo e larguras muitos pequenas, o que proporciona economia de espago € menor peso. As
valvulas podem ser montadas diretamente no atuador e também em partes méveis das maquinas.
Oferecem maxima poténcia em um espago reduzido.

e Vilvula reguladora de fluxo unidirecional

Sdo utilizadas para ajustar a velocidade dos elementos de trabalho em sistemas
pneumaticos.

A Figura 4.10 apresenta a valvula reguladora de fluxo unidirecional.[3]



Figura 4.10 — Valvula reguladora de fluxo unidirecional.

e Valvula de retencio

Na valvula de retengfo o ar comprimido s6 pode passar em um Unico sentido, no outro, é
bloqueado.

A Figura 4.11 apresenta um exemplo de vélvula de retengdo.[3]

Figura 4.11 — Valvula de retengéo.

3) Pressostato e silenciador

e Pressostato

O pressostato tem a fun¢do de fechar ou abrir um contato elétrico quando a pressdo
alcangar um valor previamente ajustado.
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A Figura 4.12 apresenta um pressostato ajustavel.[3]

Figura 4.12 — Pressostato ajustavel.

e Silenciador

Silenciadores sdo utilizados para diminuir o ruido de exaustdo das valvulas pneumaticas,
através da reducdo da velocidade do ar.

Os silenciadores garantem uma dupla redugéo do ruido de exaustdo sem muita influéncia
na velocidade da haste do pistdo de um cilindro pneumético.

A Figura 4.13 apresenta um tipo de silenciador utilizado para diminuir o ruido de
exaustdo das valvulas pneumaticas.[3]

Figura 4.13 — Silenciador pneumatico.
4) Unidade de conservagio

A seguranga de funcionamento e a vida de uma instalagdo pneumatica dependem
consideravelmente da preparagdo do ar comprimido.
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As impurezas do ar comprimido, particulas microscopicas, ferrugem e poeira, assim como
particulas liquidas contidas no ar, como agua condensada, podem causar grandes danos as
instalagbes pneumaticas. Essas impurezas provocam o desgaste prematuro das superficies
deslizantes e dos elementos de vedagdo, influindo sobremaneira no funcionamento e na vida dos
elementos pneumaticos.

A frequéncia de partida e parada do compressor origina oscilagdes na pressdo que influem
negativamente no funcionamento da instalagéo.

Para se eliminar estas influéncias nocivas devem ser empregadas em cada comando
pneumatico, as unidades de conservagdo para ar comprimido.

Funcionamento das unidades de conservac¢ao

Os filtros de ar comprimido eliminam do ar as particulas sélidas e auxiliam na remogédo da
umidade.

As particulas maiores de 40 zm (depende do elemento filtrante) serdo retidas por um
filtro sinterizado. Mediante uma instalagdo especial sdo separadas os liquidos para o recipiente do
filtro. A condensag¢do acumulada no recipiente do filtro deve ser drenada, pois, caso contrario,
pode ser arrastada pelo ar.

A vilvula reguladora de pressdo mantém a pressdo de trabalho (pressdo secundaria)
constante, independente das oscilagdes da pressdo na rede (pressdo primaria) e do consumo de ar.
A pressdo de entrada deve ser sempre maior que a pressdo de trabalho.

O lubrificador de ar comprimido tem a fungdo de proporcionar aos elementos
pneumaticos suficiente lubrificagdo. O 6leo € aspirado de um recipiente e nebulizado pelo contato

com o ar fluente. O lubrificador comega a trabalhar s6 quando existir fluxo de ar suficiente.

Alguns 6leos recomendados para a lubrificagéo sdo o C-10 (Sshell Tellus), 10 (Spinesso),
MA-10 (Maxlub), AWS-10 (Castrol Hyspin), etc.

Quantidade de gotas de 6leo para a lubrifica¢iao

Determina-se por meio de parafuso de regulagem. Na prética sdo suficientes de | a 12
gotas/1000 | de ar.

Elementos de baixa pressdo ou sensores exigem uma pré-filtragem e depois uma filtragem
submicronica. Deve-se evitar um fornecimento enriquecido de ar com dleo, pois podem surgir

interferéncias no funcionamento dos equipamentos da instalagdo.

A Figura 4.14 apresenta uma unidade de conservagdo.[3]
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Figura 4.14 — Unidade de conservagao.
S) Elementos de vacuo e acessorios

- Elementos de vacuo
Os elementos utilizados na técnica de vacuo sio:

- Gerador de vacuo;
- Ventosas.

Gerador de vacuo
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