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INTRODUGAO:

O correto posicionamento do atuador de um braco robotico é fundamental para a utilizagéo deste
tipo de manipulador.

Este trabalho utiliza um manipulador do tipo Cable Direct Driven Robot (CDDR). Este é controlado
por meio de cabos e possui um mecanismo similar a um brago scara passivo. As particularidades deste
CDDR séo a tenséo dos cabos causada pela gravidade, dois graus de liberdade n&o redundantes e seu
movimento em um plano vertical.

O sistema de monitoramento é composto por sensores, sistema de aquisicdo baseado na placa
arduino e software. A verificacdo do posicionamento do atuador é feito através de potencidmetros
acoplados as juntas do scara passivo e um acelerdbmetro na extremidade do braco. Encoders séo
instalados nos motores de passo utilizados no controle dos cabos e sua medi¢cédo (rotacao) é utilizada

para o calculo do posicionamento da extremidade do passo.

METODOLOGIA:

Inicialmente para realizar a analise dos dados
gerados pelos sensores foi preciso construir um prototipo
do CDDR funciona mostrado na Figura 1. A partir deste
prototipo, foram feitas as andlises e aplicagfes necessérias.

Para a construcédo do CDDR foi necessario levar
muitos fatores em suma importancia durante o seu
planejamento, como o poscionamento dos sensores,
motores, 0s 0 mecanismo de braco scara passivo do
Rob6 e o peso na ponta do braco do Robé, que é

responsavel pela tensdo nos cabos.

Figura 1 - Rob6 Scara (Autor)
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ApOs a construgdo, comecamos a realizar as conexdes necessarias para o funcionamento dos

sensores, utilizando uma ProtoBoard e um Arduino, foi possivel concectar os 2 potenciometros, 1

acelerometro, 2 encoder, 2 motores e respectivos drives para
a movimenta¢do do Robo CDDR.

Inicialmente, a movimentacdo do CDDR foi
modelada matematicamente e implementada no
microcontrolador Arduino. Este modelamento levou em
conta o fato da movimentacgéao ser feita através dos cabos,
gue por sua vez, sédo acionados pelos motores de passo.

Os pontos utilizados no posicionamento do CDDR
estdo indicados em vermelho, na Figura 2. A origem do
sistema de coordenadas utilizado esta indicado por uma
seta na Figura 2. r sua vez, sdo acionados pelos motores

de passo.

Figura 2 - Pontos de Estudo (Autor)

Desta forma, podemos observar as mesmas posi¢cdes e comparar com os dados gerados pelos

sensores.

Os dados coletados do monitor serial do Arduino podem ser observados na Figura 3.
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Figura 3 - Sensores
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Vamos observar um exemplo da movimentacao do Robd Scara e os valores dos obtidos a partir

dos sensores, o0 robé Scara se movimentara para o ponto (X,y) : (3,0) saindo do ponto inicial (0,0) nas

(Figuras 4 e 5).
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Figura 5 - Posigdo (3,0)

Figura 4 - Monitor Serial Posigdo (3,0)

A partir dos dados adquiridos pelo sistema de monitoramento, podemos comparar se existe

alguma mudanca na variacdo da posicdo quando ocorrer uma situacéo diferente, no nosso caso para

estudar utilizaremos um aumento de carga(peso), para aumentar a tensdo nos cabos assim criando uma

variacdo na movimentagdo consequentemente ndo atingindo a posicéo desejada.

Para ter um maior controle do sistema de monitoramento do Robd CDDR e para a sua aplicacdo

foi desenvolvido um software para computador.

Este software de monitoramento foi projetado com o intuito de analisar em tempo real os dados

dos sensores, 0 movimento do Robé CDDR, realizar a comparacdo dos dados simulados ou base das

posicdes pelos sensores, compara-los com o0 movimento a partir dos cabos, corrigir e salvar os dados

para futuras analises em formato Excel. A interface desenvolvida é apresentada na Figura 6 abaixo.
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Figura 6 - Dashboard
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

A modelagem matematica (cinematica direta) do mecanismo scara passivo € necessario para
definir a posicédo da extremidade do atuador a partir das entradas dos potencidbmetros resistivos. Da
mesma forma, foi necessario definir a relacéo entre o comprimento dos cabos, obtido através do encoder
e diametro do eixo do motor, e posi¢cao do atuador. As entradas do acelerdmetro (aceleragéo) precisam
ser integradas ate se chegar no valor numérico relativo a posicao.

Os dados apresentados pelo software mostram que os trés sensores indicaram corretamente o
posicionamento da extremidade do mecanismo scara passivo.

Verificou-se uma limitacdo da area de trabalho do manipulador relacionado com a massa (forca
peso vertical). Massas muito pequenas, menores que a massa do mecanismo scara passivo e cabos,
acarretam em uma baixa tensdo nos cabos, fazendo que algumas posi¢cdes ndo puderam ser
alcancadas.

Verificou-se também uma grande influencia da variagao do diametro causado pelo “enrolamento”

dos cabos na polia/eixo do motor.

CONCLUSOES:

O Robd Scara apresentou uma alta relacdo entre a carga util e o peso do sistema, uma grande
area de trabalho, a reducéo da tendéncia de movimentacao fora do plano, a resisténcia ao momento do
atuador final, um baixo custo de construgéo e aparentemente também reduz bastante a vibracao gerada
pelos motores ndo afetam a posi¢éo das coordenadas durante a movimentacao.

Os resultados obtidos a partir do Potencidmetros Rotativos nao foram muito favoraveis pois exista
um pouco de limitacdo, quando era utilizado para medir a posi¢éo.

A correcéo foi satisfatoria ndo levando em conta o uso da memoria local do Arduino, as vantagens
em utilizar esta abordagem esta relacionada na representacao dos dados obtidos, ou seja, a mesclagem
dos dados obtendo uma melhor resolucdo para comparacgéo, a confiabilidade por meio da quantidade
de sensores. A completude foi demostrada através do dashboard do software onde podemos observar

todos os dados ao mesmo tempo assim podemaos ter uma visdo mais abrangente.
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