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Introducéo

Este trabalho trata da sistematizacdo dos desafios presentes na modelagem matematica de um robd
pneumatico de estrutura cinematica do tipo Grantry com acionamento pneumatico. Utilizando-se a
modelagem matematica, pode-se visualizar e a compreender o0 comportamento dinamico do robd,
dessa forma é possivel prever os movimentos do efetuador final, segundo Ferruzzi (2003) e com
isso pode-se evitar acidentes por causa de erros de trajetoria ou de falhas no manipulador.
Aplicando a modelagem nos projetos a humanidade teve um grande avanco tecnoldgico, pois foi
possivel diminuir os gastos e obter maior producdo em série de produtos tais como
microcomputadores, veiculos e diversos outros bens de consumo.

Conforme Alfaro (2006), um robd é um dispositivo autbnomo ou semi-autbnomo que realiza
trabalhos de acordo com um controle humano, controle parcial com supervisdo, ou de forma
auténoma. Ele foi criado de principio para desempenhar funcdes perigosas e danosas para as
pessoas, mas com 0 avango da ciéncia, atualmente realiza atividades mais complexas com maior
preciséo e rapidez.

Os robds podem ser classificados em: moveis, manipuladores e a combinacao destes ultimos dois.
Sendo que um robd industrial € um manipulador, com propoésito geral, constituido estruturalmente
de varios segmentos mecanicos rigidos ligados em serie por juntas e tendo na extremidade uma
garra ou ferramenta, conforme Valdiero (2012). Com ele as inddstrias puderam automatizar
algumas linhas de produgdo, com isso diminuiram o tempo de fabricacdo dos produtos e
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melhoraram a qualidade dos produtos. Os cinco tipos principais de bracos em robotica de
manipulacédo sdo: cartesiano (onde se caracteriza o tipo especial chamado Gantry), cilindrico, polar,
revolucdo e SCARA, segundo Silva (1999).

Existem varias vantagens de utilizar o rob6 com braco cartesiano, também chamado de Gantry,
entre elas estdo o0 aumento da produtividade, a maior qualidade do produto final, a seguranca das
pessoas, além de serem facilmente adaptaveis para grandes dimenses. Este tipo de robd é muito
empregado em diversas areas da industria, sendo bastante usado na manipulacdo de cargas, nas
maquinas de corte a laser e na usinagem CNC (Computer Numeric Control).

Conforme Bavaresco (2007), os atuadores ou acionadores podem ser distribuidos em: pneumaticos,
oleo-hidraulicos, hidro-hidraulicos, elétricos rotativos (DC e DA), elétricos lineares. As vantagens
do sistema pneumatico séo facilidade para transporte em tubulac@es, facilidade de armazenamento
por serem compressiveis em reservatorios, além de matéria prima ndo poluente, observando Vale
(2011).

Este trabalho tem como objetivos mostrar os desafios da modelagem matematica do comportamento
dindmico de um robd Gantry com trés graus de liberdade acionado por atuadores pneumaticos para
ser utilizado em processos de lixamento. Estes desafios sdo tratados como ndo linearidades
matematicas e representam imperfeicdes construtivas do robd e também dinamicas complexas.

Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho compde-se das etapas de revisao bibliografica, descricdo da
bancada experimental, explicacdo dos desafios da modelagem matematica de um rob6 Gantry com
acionamento pneumatico com sinteses das equacdes envolvidas. Para realizar essa pesquisa foi
usada a infraestrutura disponivel na UNIJUI nos Campus de Panambi e ljui, principalmente o
Ndcleo de Inovacdo em Maquinas Automaticas e Servo Sistemas (NIMASS).

Resultados e Discussao

O robb Gantry, conforme figural, utilizado nesta pesquisa foi construido em uma estrutura do tipo
portico, com trés graus de liberdade, sendo que as juntas sdo prismaticas e ainda tem uma
servovalvula de controle direcional para cada cilindro pneumatico de dupla agdo. Para manter o ar
comprimido limpo e lubrificado na bancada experimental é utilizado uma unidade de conservacao.

-

\
~ =
41 15741
L A



: Ie.
SALAO o mmou’. 24 (ampus ljui, Santa Rosa,

CONHECIMENTO =" Panambi e Trés PUSSOS’
déncia - tecnologio - desenvolvimento social

Modalidade do trabalho: Ensaio teérico
Evento: XIX Jornada de Pesquisa

e i
Figura 1. Rob6 Gantry.

O protdtipo estad conectado a uma estacdo de trabalho, mostrado na figura 2, composto de placa
alema dSPACE DS 1104, que esta integrada a um microcomputador. Essa placa citada recebe os
sinais analdgicos dos sensores de pressdo e dos sistemas transdutores lineares, apds isso envia sinais
digitais para as valvulas direcionais proporcionais que liberam a passagem do ar comprimido, com
isso controla-se 0 avanco e recuo dos cilindros pneumaticos e assim a posicao final da ferramenta.

Figura 2: Estacéo de trabalho.

As ndo linearidades do comportamento dindmico do robd com acionamento pneumatico causam
perda de eficiéncia na sua trajetoria, sendo que os efeitos do atrito, a vazdo massica na servovalvula
e a zona morta, e sdo os principais desafios da modelagem matematica deste sistema.

Conforme Valdiero (2012) a representacdo do fendmeno de atrito utiliza-se o modelo Lugre
juntamente com o modelo dindmico de um manipulador acionado pneumaticamente, conforme
equacao (1):

H'(d)d+C(d.dyd +7,,(dd z,,.2,,)+ G (=75, (1)
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Sendo que H*(d)d” ¢ a matriz de inércia modificada, C*(d,d’)d’ ¢ matriz de Coriolis modificada,
letra grega tau atr (d,d’,zatr,zatr’) € o vetor de torques devido a forga de atrito nos atuadores, G*(d)
é o vetor de torque gravitacionais modificado, JT(com traco acima) é definida como a matriz
Jacobiana do atuador e fp é a forca pneumatica nos atuadores.

A dinamica do vetor de estados internos do atrito (zatr) pode ser escrita na forma matricial
conforme a equacéo (2):

Z,,=h, (d,d,z,.) ()

ary

Onde hatr(d,d’,zatr) ¢ o vetor cujos elementos sdo fun¢des que representam a dindmica do estado
interno zatri do atrito em cada atuador i.

O vetor da taxa de variagdo da for¢a pneumaética pode ser escrito, conforme equacéo (3):

f,=f (dd)+g, (d.p,.ps-0) 3)

Sendo fq(d,d’) e gu(d,pa,pb,u) sdo vetores cujos elementos sdo funcdes que representam
respectivamente as parcelas da dindmica pneumatica.

O modelo do manipulador robotico acionado pneumaticamente descrito pelas equacdes (1), (2) e
(3), podem ajudar no controle dindmico neste tipo de robd.

Sendo que o modelo dindmico do manipulador acionado pneumaticamente, incluindo a dindmica do
atrito, é descrito pelo conjunto de equagdes ndo lineares de quinta ordem, em que a ordem total do
sistema € 5n e pode ser representado pelo vetor de estado [d d” zatr pa pb]T.

Conclusdes

Através deste trabalho foram mostrados os principais desafios da modelagem matematica de um
robd Gantry com acionamento pneumatico, bem como as equacgdes que podem ajudar no controle
do comportamento dindmico deste manipulador citado. Com esta pesquisa pretende-se contribuir
com a modelagem matematica de um prototipo acionado pneumaticamente e para a robotizacao de
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baixo custo em tarefas insalubres e perigosas, tal como o manuseio de pegas numa inddstria e
tarefas de polimento. Como perspectivas futuras a validacdo do modelo matematico sera dbito
através comparacdo da simulacdo computacional com os testes experimentais realizados na
bancada.

Palavras-chave: robdtica, comportamento dinamico, controle.
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