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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de robos ou de outros dispositivos eletromecanicos se da pela necessidade
de alta produgdo, que requer velocidade e precisao quer excedem os limites fisicos do ser humano,
bem como em ambientes hostis ou desconfortaveis. Robds realizam tarefas e operagdes de maneira
precisa e ndo requerem elementos comuns de segurancga, que sdo indispensaveis em operagdes com
humanos. Entre as aplicagdes mais comuns de robos industriais destacam-se: soldagem, pintura,
fabricacdo, montagem e inspe¢ao (Niku, 2013).

Este trabalho apresenta o projeto e a implementacdo de um manipulador robético
antropomorfico, que ird simular o movimento de um brago humano, com auxilio dos softwares
SolidWorks® e MatLab®. As principais pe¢as do manipulador foram impressas em uma impressora
3D do departamento de Engenharia Elétrica na UFV.

2. METODOLOGIA

O manipulador robdtico desenvolvido ¢ composto por trés juntas rotacionais. O projeto
utilizou o software SolidWorks® e codigos no MatLab®. Tais ferramentas de projeto possibilitaram a
analise da montagem, bem como a determinacdo tedrica das propriedades de massa, que sdo os
momentos e produtos de inércia dos diversos corpos que compdem o manipulador robotico, além
das coordenadas dos centros de gravidade dos elos. Além disso, também foi realizada andlise
estrutural para a determinacdo de esforgos das juntas.

As pegas foram projetadas para serem leves, minimizar 0s erros na impressao, minimizar o
gasto de material ¢ o tempo de impressdo, tendendo a uma geometria quadrada. Assim sendo,
chegou-se a uma configuragdo estrutural que resiste aos esfor¢os mecanicos que sao solicitados na
execucao das tarefas. A Fig. 1 mostra uma vista isométrica do modelo.

Figura 1 — Vista isométrica do manipulador robotico.
A confeccdo dos principais componentes foi feita através de uma impressao 3D. O material
utilizado para impressdo foi o Polidcido lactico (PLA), por ter boa resisténcia mecanica e baixa



massa especifica. Nos testes realizados no SolidWorks®, utilizaram-se os pardmetros do
Acrilonitrila butadieno estireno (ABS) por causa da falta dos pardmetros do PLA em seu banco de
dados. Entretanto, a similaridade de caracteristicas entre esses dois materiais ndo comprometeu as
averiguagoes.

A base deve suportar todos os esforcos mecanicos, sendo fundamental uma elevada rigidez
nos momentos de forcas atuantes. Foi fabricada em placa metalica, e como suas partes sdo fixas, seu
peso ndo compromete o desempenho dos motores. Para os servos motores, escolheu-se o micro
servo 9g SGI0, fabricado pela TowerPro, visto que o mesmo se adequa aos requisitos do projeto
apresentando peso reduzido e bom torque, além de ser de facil obtengdo e prego acessivel. Com o
auxilio do SolidWorks® determinou-se as propriedades de massa e volume das pecas do
manipulador. Todas foram consideradas macicas. O tempo total de impressdao foi de 1 hora e 26
minutos e o peso estipulado para todo ¢ de 40 gramas. Todas as fixagdes foram feitas através de
parafusos.

Para evitar aumentar a complexidade das pecas e assim diminuir a probabilidade de erro na
impressao 3D, o sistema de guia para o cabeamento do manipulador foi feito através de abracadeira
plastica, pois ¢ um material leve que ndo adiciona uma massa expressiva ao conjunto. Visando
minimizagdo de torques nos atuadores, o manipulador foi projetado de maneira que os eixos das
juntas rotacionais estivessem alinhados. As pecas que compdem o braco robdtico podem ser vistas
nas Fig. 2 e 3(suas cotas estdo em mm.) e suas especificagoes Tab. 1.
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Figura 3 — Primeira e segunda peca do ombro.
Tabela 1 — Especificagdes do manipulador robotico.
Antebraco Biceps Ombro 1 Ombro 2
Massa 1,18¢g 5,53¢g 4,04¢g 1,36g
Volume 1155,71mm? 5425,15mm? 3965,44mm? 1330mm?3

Area de superficie  982,63mm? 3139,96mm? 2590,69mm? 1498,19mm?



3. RESULTADOS

Para calcular os esforgos nos elos do manipulador levou-se em consideraciao a fungdo principal
do manipulador robdtico, que é a de executar uma trajetdria em linha reta no espago cartesiano.
Dessa forma, ndo existe a necessidade do levantamento de qualquer tipo de carga pelo manipulador,
restando aos componentes inferiores a funcdo de sustentacdo dos componentes superiores € aos
componentes superiores a sustentacdo do seu proprio peso.

As Fig. 4 e 5 mostram as principais tensdes atuantes no manipulador segundo calculos
realizados pelo sistema CAD. As cores na escala da analise representam o quanto as pecas estao
proximas da falha, elas variam de vermelho a azul, sendo o vermelho o ponto critico.
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Figura 4 — Esforgos nas pegas do antebrago e biceps respectivamente.
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Figura 5 — Esforgos na primeira e segunda pega do ombro.

4. CONCLUSAO

Os torques encontrados para todos os motores foram baixos, devido ao baixo peso do brago
mecanico, o primeiro servomotor foi o mais solicitado com um torque de 8N.mm, esse valor esta
bem abaixo do torque disponivel para o servomotor que ¢ de aproximadamente 120 N.mm para 4,8
V e 160 N.mm para 6 V segundo o fabricante. Na analise de esfor¢os, como se pode notar pelas Fig.
4 ¢ 5, todos os componentes apresentam coloracdo azul escura, ou seja, ndo estdo proximas da
ruptura, garantindo desta maneira a integridade e com funcionamento do bragco mecanico.
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