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Introducéo

Este trabalho descreve o resultado do processo de pesquisa e desenvolvimento (P&D) de um
efetuador final para um robd industrial de acionamento pneumatico. O objetivo principal é
desenvolver uma solucdo adequada a este robd que permita a realizacdo de tarefas do tipo pega-e-
posiciona (pick-and-place), ou seja, de tarefas que consistem em pegar pecas em um determinado
local e leva-las até outra posicao definida.

Os robds industriais vém sendo cada vez mais utilizados na automacao das linhas de producdo,
em atividades como o pick-and-place. Isso se deve as vantagens que 0 mesmo oferece em relacédo a
realizacdo de forma manual das operagdes, gerando um aumento da velocidade, precisao e melhor
relacdo custo-beneficio (LI et al., 2013).

Atualmente a maioria dos sistemas de servo-posicionamento de precisdo utilizam motores
elétricos para o acionamento. No entanto, este tipo de acionamento tem suas limitacGes, como a
resposta lenta. Desta forma, os sistemas de posicionamento pneumaticos de precisdo vém sendo
amplamente estudados, obtendo os resultados desejados (TIAN et al., 2013).

Em algumas aplicagbes como na manipulacdo de materiais diversos, soldagem por resisténcia por
pontos e pintura na inddstria automobilistica, os processos tém alcancado 100% de robotizac&o.
Mais do que isso, 0s robds substituem a médo-de-obra humana na realizacdo de tarefas repetitivas, de
dificil execucéo e alto risco (NOF, 1999).

O efetuador final por sua vez é o elemento fundamental na execucédo da tarefa determinada, por isso
ele deve ser projetado e adaptado adequadamente as condi¢cdes de trabalho. Os efetuadores podem
ser garras e até ferramentas para aplicacOes especificas como, por exemplo, pistolas pulverizadoras,
dispositivos de furagdo ou polidoras. No caso das garras, as principais configuracfes existentes sao
as de dois dedos, trés dedos, para objetos cilindricos, para objetos frageis, articulada, a vacua e
eletromagnética (ROSARIO, 2005).

O dispositivo pneumatico mais comum € a ventosa, que pega a peca a ser movida através sucgdo ou
vacuo que séo criados por dispositivos do tipo Venturi ou bombas de vacuo. Os dispositivos do tipo
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Venturi sdo relativamente baratos e utilizados na manipulacdo de pecas pequenas ou leves, ja as
bombas de Vacuo, devido ao maior fluxo de vacuo gerado, sdo utilizadas para manipulacdo de
pecas mais pesadas e com menor nivel de ruido, no entanto sdo mais caras (NOF, 1999).

Portanto, este trabalho apresenta o desenvolvimento e a adaptacdo de um efetuador final tipo
ventosa em um robd industrial de acionamento pneumaético, que consiga executar a funcdo de
manipulacdo de pecas a fim de possibilitar a realizacéo de tarefas do tipo pick-and-place. O trabalho
foi desenvolvido no Nucleo de Inovacdo em Maquinas Automaticas e Servo Sistemas (NIMASS) da
UNIJUI, Campus Panambi, utilizando materiais, elementos e a estrutura disponiveis.

Metodologia

O primeiro passo da metodologia consiste na pesquisa bibliogréafica acerca do assunto em livros e
artigos para levantar informacdes necessarias para a realizacdo do projeto.

Em seguida é feito o projeto do efetuador final utilizando uma metodologia baseada na descrita
por Back (2008) e Valdiero (1999). Para fazer o projeto conceitual e detalhado do dispositivo foi
utilizado um software de CAD (Computer Aided Design), no caso o SolidWorks. J& o projeto
conceitual do sistema pneumatico foi elaborado conforme a ISO 1219 no software FluidDraw.
Quanto ao controle automético do acionamento da geradora, ele foi feito através de uma placa de
controle (dSPACE) e implementado atraves de diagrama de blocos no software Simulink, que é
uma extenséo do Matlab.

Feito o projeto passa-se para a construcao do efetuador final que foi feita no Nucleo de Inovacgéo
em Maquinas Automaticas e Servo Sistemas (NIMASS) da UNIJUI, Campus Panambi, utilizando
materiais, elementos pneumaticos e a estrutura disponiveis no mesmo.

Por fim, tem-se a montagem final e acoplamento do dispositivo no robé bem como a
implementacdo do controle para a execucdo de testes que possam apontar a capacidade de realizar
tarefas do tipo pick-and-place.

Resultados e discusséo

A primeira etapa do desenvolvimento do efetuador final foi a analise das necessidades. Nesta fase
foram listadas as caracteristicas desejaveis do produto final bem como de seu funcionamento. Os
principais requisitos sdo basicamente quanto a capacidade de manipulacdo de pecas variadas e de
montagem no flange do rob6, além da utilizagdo somente de materiais disponiveis. Desta forma o
efetuador final deve ter capacidade de manipular pecas variadas, prover furacdo para acoplamento
no flange conforme norma e respeitar as limitacdes geométricas impostas pela estrutura do robé
para que ndo haja nenhum tipo de interferéncia durante a operacéo.

Na etapa seguinte, fez-se o projeto conceitual capaz de atender as necessidades impostas
anteriormente. Como uma das necessidades foi a capacidade de manipulacdo de pecas variadas, néo
seria vantagem utilizar as garras disponiveis, de dois e trés dedos. 1sso porque estes dispositivos
possuem um curso muito reduzido, voltado para o trabalho com um determinado tipo de peca a ser
manipulada. Este curso reduzido tem suas vantagens, principalmente no que diz respeito ao
consumo de ar que é baixo. No entanto, para esta aplicacdo a melhor alternativa encontrada seria a
utilizagdo de uma ventosa.

Tendo isso em mente, foram escolhidos os elementos necessarios para o desenvolvimento do
efetuador. Foi escolhida uma ventosa do tipo fole, j& que ela permite a manipulacdo de pecas
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variadas, desde que estas oferecam uma superficie lisa. Este formato de ventosa permite ainda uma
maior compensacdo de altura, o0 que é importante para um rob6 que vai passar por testes.

Para a geracdo do vacuo, foi escolhida uma geradora simples que funciona através do principio
de Venturi. Neste tipo de dispositivo tem-se uma reducdo da secdo por onde o ar passa 0 que
aumenta a velocidade do escoamento e consequentemente diminui a pressdo gerando 0 Vacuo.
Geralmente a ventosa é conectada diretamente na geradora, mas devido a falta de compatibilidade
entre as roscas, foi utilizada uma conexdo répida para fazer a ligacdo dos dois através de uma
mangueira. Como estrutura, utilizou-se um tubo de perfil quadrado onde os dispositivos foram
montados e no qual foi feita a furagdo conforme a ISO 9409-1 para o acoplamento no flange do
robd.

Ao final desta etapa tem-se o projeto conceitual e detalhado de uma solucdo viavel a partir dos
componentes e estrutura disponiveis, conforme a Figura 1.

Furagdo para acoplamento

Geradora de vacuo — . M, ..

Conexdo rapida

Ventosa

Figura 1: Efetuador final proposto.

Para poder fazer o controle automatico do acionamento da geradora de vacuo foi adicionado ao
sistema pneumatico uma valvula on/off de trés vias e duas posi¢des. Esta valvula de comutacédo
rapida permite controlar através de sinais de tensdo a passagem ou ndo do ar comprimido na
geradora e dessa forma o seu acionamento. O sistema de acionamento proposto para o efetuador
esta ilustrado conforme o circuito pneumatico mostrado na Figura 2.
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Figura 2: Desenho do circuito pneumatico do sistema de acionamento do efetuador final.

Em seguida, fez-se o detalhamento da estrutura e a construcdo do efetuador final a partir do
conceito criado. Depois o dispositivo foi montado e entdo acoplado no flange do robé para a
realizacdo dos testes que comprovaram o funcionamento do dispositivo. A Figura 3 mostra a
fotografia do prototipo do rob6é com a garra tipo ventosa realizando um teste experimental.

Figura 3: Fotografia do rob6 durante a realizacdo dos testes com a garra do tipo ventosa.

Para poder controlar a valvula on/off foi adicionada uma estratégia de acionamento ao sistema de
controle do robd vinculada a trajetdria de posicdo da garra robotica , feito através de diagrama de
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blocos. Nela foram definidos os valores do sinal de tensdo ao longo do tempo em relagéo a trajetoria
programada no robd, definindo assim 0s momentos em que a geradora serd ativada para pegar a
peca ou desativada para solt&-la na posic¢do final. A Figura 4 mostra um gréfico tridimensional com
os resultados comparativos do controle de posicdo do efetuador final (garra tipo ventosa) num teste
experimental de manuseio de pecas, onde se ilustra a trajetoria desejada (programada) e a realizada.

X

: - trajetéria desejada
. - trajetoria realizada

Exo

Figura 4: Realizacdo dos testes.

Conclusdes

A partir de uma revisdo bibliogréfica, este trabalho mostrou a pesquisa e o desenvolvimento de um
efetuador final adaptado em um robd de acionamento pneumatico para a realizacdo de tarefas do
tipo pick-and-place. O projeto partiu da analise das necessidades, na qual foram listadas
caracteristicas desejaveis do produto final bem como as limitacdes impostas. Em seguida, fez-se o
projeto conceitual do efetuador, tendo assim um conceito viavel de ser desenvolvido, bem como do
sistema de acionamento e controle. Por fim fez-se o detalhamento do projeto e construcdo e
implementacdo do controle para a realizacdo dos testes a fim de comprovar a eficiéncia da solucéo
proposta. Dessa forma pode-se fazer a programacdo de uma determinada trajetoria e realizar o
posicionamento das pecas. Os resultados dos testes mostraram que a solugdo é adequada e com a
precisdo adequada ao tipo de tarefa requerida do robd.
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Robd industrial; CAD; Acionamento pneumatico;
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