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1. Introducéo

Este trabalho descreve a pesquisa e o desenvolvimento de mddulos robéticos didaticos com auxilio
de um sistema computacional de CAD/CAM. Um sistema CAD/CAM utiliza recursos de sistemas
de CAD (Computer Aided Design, ou Projeto auxiliado por computador), utilizados na criacdo de
maquetes eletronicas e projetos virtuais; e recursos de sistemas CAM (Computer Aided
Manufacturing, ou Manufatura Assistida por Computador), caracterizados pelo uso de um
computador para auxiliar nas operagfes de uma planta fabril (incluindo gestéo, planejamento,
armazenamento e transporte). No sistema de CAM é comum o uso de software CNC para controlar
maquinas relacionadas na fabricacdo de pecas e maquinas-ferramentas. SONG (2013) destaca que a
abordagem CAD/CAM ¢ adotada para extrair o contorno exato da peca de trabalho. Os recursos de
um sistema CNC (Computer Numeric Control, ou Comando numérico computadorizado) s&o
utilizados no pés-processamento dos dados gerados no CAM e comando da maquina CNC que
realiza 0s movimentos necessarios para a usinagem dos modulos robéticos computadorizados.

Este trabalho é um dos resultados obtidos no projeto "Pesquisa em Mecatronica Orientada Aos
Desafios da Sociedade" e nas atividades de iniciacdo tecnoldgica e inovacéo realizadas no Nucleo
de Inovacdo em Maquinas Automaticas e Servo Sistemas (NIMASS) da UNIJUI Campus Panambi.

Neste trabalho especifico, trata-se da pesquisa, projeto e constru¢cdo de mddulos robéticos,
utilizados em atividades didaticas com turmas de graduacdo em Engenharia Mecéanica e de
mestrado e doutorado em Modelagem Matematica, ambas da Universidade Regional do Noroeste
do Estado do Rio Grande do SUL (UNIJUI).

O objetivo deste trabalho é promover uma inter-relacdo entre a mecatronica e os desafios
encontrados no dia-a-dia, de modo a aplicar tais conhecimentos e técnicas para o0 bem comum.

2. Metodologia
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Inicialmente, levantou-se os dados e informacdes referentes as necessidades e funcionalidades
que o projeto deveria contemplar, conforme metodologia proposta em Valdiero e Rasia (2016). Em
relagdo as funcionalidades, os mddulos roboticos visam primeiramente ser um instrumento didatico,
de facil manuseio e montagem, que permitam de uma maneira modular a confeccdo dos mais
variados tipos de robds. Analisou-se os recursos disponiveis no NIMASS/UNIJUI, tais como
matéria prima, ferramentas, softwares e maquinas-ferramentas.

Partindo dos recursos disponiveis no NIMASS, desenvolveu-se mddulos utilizando como
matéria prima ripas de madeira de cedro. Os modulos possuem dimensdes de 200mm x 40mm X
20mm (comprimento, largura e altura, respectivamente).

Definidas as dimensdes dos modulos, desenvolveu-se o projeto em CAD dos mesmos. Utilizou-
se o software SOLIDWORKS para a construcdo da maquete eletronica (Figura 1).

Figura 1 - Exemplo de uma maquete eletrnica do projeto do médulo de um elo robético utilizando o software de CAD
SOLIDWORKS

Os softwares de CAD oferecem diversos recursos para a obtencao de sélidos através de técnicas de
corte, revolugdo, extrusdo, subtracdo, adicdo, e interseccdo de elementos primitivos
(CANCIGLIERI et al., 2002, p. 2)

Definiu-se um raio de 3mm no rasgo (conforme Figura 2-a) e nos rebaixos (Figura 2-b), tal detalhe
de projeto foi desenvolvido a partir do ferramental de fabricacdo disponivel e para que um modulo
possa transpassar o outro sem que haja folga ou atrito excessivo entre as pecas. Na auséncia do raio
e presenga de um canto vivo, um maédulo interfere com o rasgo do outro.

[~
“_ lz
-

N
ita
S,



b

8 ® XXIV SEMINARIO DE INICIACAQ CIENTIFICA

SAI-AO DO UNIJU|'2016 ) ". XKI JORNADA DE PESQUISA
CONHECIMENTO' = o s
VI MOSTRA DE INICIACAO CIENTIFICA JUNIOR

CIENCIA ALIMENTANDO O BRASIL VI SEMINARIO DE INOVACAQ E TECNOLOGIA

Modalidade do trabalho: Relatdrio técnico-cientifico
Evento: VI Seminério de Inovagéo e Tecnologia

Figura 2 - Detalhes do prototlpo das pecas de robos fabricados a partir do sistema de CAD/CAM.

Observou-se o sentido dos eixos cartesianos durante a construcdo da maquete eletrénica no
SOLIDWORKS, afim de que os mesmos coincidam com os da mini fresadora CNC que foi
utilizada nas usinagens, de modo que a peca ndo ultrapasse a area Util de usinagem que a maquina
possui.

Concluida a maquete eletronica no SOLIDWORKS, o arquivo foi salvo na extensdo STEP (.stp) e
entdo processado no software EDGECAM (Figura 3).
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Figura 3 - Interface do software de CAM EDGECAM

TUSSET (2006) destaca a importancia de garantir uma correta comunicacéo entre o software CAD
(no presente estudo de caso: SOLIDWORKS) e o software CAM (EDGECAM), pois a partir da
troca de informacdes entre os mesmos serdo definidas as instru¢des que irdo determinar os métodos
e etapas de construcdo dos mddulos roboticos didaticos.
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No EDGECAM incialmente é definido o blank virtual, igual ao blank real. Define-se a orientacéo
dos eixos cartesianos conforme a orientacdao dos eixos da mini fresadora CNC que foi utilizada na
usinagem. Apds, é realizada a andlise das caracteristicas do projeto (features), onde cada detalhe da
peca é registrado pelo software. Altera-se para o ambiente de manufatura no EDGECAM, onde se
define as fungdes de usinagem que a mini fresadora CNC ir4 realizar. Para a usinagem dos modulos
utilizou-se somente a funcao de perfilhamento para realizar a retirada de material dos rebaixos e do
rasgo. Concluida a programacdo, realiza-se uma simulagdo e gera-se o codigo G. Este codigo é
copiado para um bloco de notas e constitui o programa CNC.

Conforme SPECK (2001), o programa CNC transmite a maquina a geometria da peca e as
informacdes relativas a movimentacdo das ferramentas necessarias ao trabalho.

Estes dados salvos no bloco de notas sdo processados pelo software de controle da mini fresadora
CNC, o Mach3, atraves de portas de comunicacdo serial, onde é feita a comunicacdo entre o
comando numérico e o computador. Estes sinais de controle calculados pelo software Mach3 sdo
enviados ao acionamento da mini fresadora CNC (fusos) e estes, através de torques, movimentam
0s mecanismos da mini fresadora CNC, realizando a usinagem.

3. Resultados e Discussdes

Apos o projeto e desenvolvimento da maquete eletrdnica em um software CAD, programacao e
definicdo do processo de usinagem em um software CAM e processamento e usinagem realizada
por uma maquina CNC (um sistema mecatronico, neste caso em malha aberta), tem-se os mddulos
roboticos didaticos construidos, conforme Figura 4.

Estes modulos sdo utilizados nos estudos do curso de Engenharia Mecéanica na disciplina de
Robdtica Industrial, permitindo ao estudante confeccionar diferentes tipos de cadeias cinematicas de
robds a partir de pecas modulares e aprender a modelagem cinematica direta e inversa.
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Figura 4 - Fotografia dos médulos robéticos didaticos construidos

4. Conclusodes

Objetivou-se com este trabalho a promocdo de uma inter-relacdo entre a mecatronica e as
dificuldades e desafios encontrados no dia-a-dia, de modo a aplicar tais conhecimentos e técnicas
para 0 bem comum.

A utilizacdo de modulos robdticos didaticos auxilia no estudo da robotica, permitindo a analise e
confeccdo dos mais diversos tipos de robds. Cabe ressaltar que nesta atividade o aluno visualiza
cada componente do rob6 como elos, juntos, mecanismos, aproximando teoria e prética, e
principalmente facilitando a aprendizagem da modelagem cinematica.

A utilizacdo de um software CAD reduz o tempo de execucdo do projeto, o tempo de revisdes e 0
desenho. Também permite alta precisdo, melhor qualidade do desenho e melhor fluxo de
informacBes, de modo que € de grande importancia na area das engenharias. Os sistemas CAM
otimizam desde uma planta fabril a um processo méaquina-ferramenta. A utilizacdo destes dois
sistemas permitiu que os dados gerados fossem processados pelo sistema CNC, produzindo com
precisdo os madulos roboticos didaticos.

Prevé-se a continuidade destas atividades e aperfeicoamento dos modulos robéticos didaticos.
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