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Introducao

E indiscutivel a importancia da Robética e seu papel em inimeras aplicagdes, desde o seu
envolvimento em aplicagbes na area da salde (BONATTI, 2014) & &rea militar (ACKERMAN,
2015). Uma ramificagéo importante da mesma, ¢ o estudo de robds manipuladores, que possuem
a capacidade de manusear objetos e realizar operagdes de forma mais rapida e precisa que um
ser humano. O uso deste tipo de robd, em ambientes industriais, & imprescindivel para eficiéncia
da produgao, por exemplo (AHRENS, 2012).

Com isso, é importante o estudo do mesmo e realizar a modelagem matematica e
implementac&o via simulagdo. Assim, propde-se a modelagem e simulagdo da cinematica de um
robd manipulador com estrutura fisica baseado no manipulador SCARA (Selective Compliance
Assembly Robot Arm). Robds do tipo SCARA sao utilizados na indUstria por serem precisos,
compactos e apresentarem um excelente rendimento em atividades repetitivas.

Modelagem da Cinematica

O estudo do modelo cinematico se faz importante para ser possivel obter as
posi¢des angulares (das juntas do manipulador) ou cartesianas que o efetuador (elemento
terminal do manipulador) podera obter mediante um dado parametro. No qual, é interesse o
estudo das velocidades a serem alcangadas pelas juntas, por exemplo.

No tocante & Cinemética Inversa, deve-se obter as posicdes angulares das juntas para uma dada
posicao cartesiana do efetuador. Aplicando-se uma anélise gréfica da Figura 1 e usando relagdes
trigonométricas, é possivel obter expressdes para cada coordenada cartesiana do efetuador.
Sendo importante destacar que os parametros |1 e 12 sdo os comprimentos de cada link (parte
fixa do manipulador) existente entre duas juntas. Com isso, verifica-se que:

x = licos(01) + lacos(01 + 62) 0

y = lysen(0y) + lasen(f; + 63) (2)

Manipulando as equagdes (1) e (2), é possivel obter que:

8, — arctan (y(ll + 1z cos(fa) — ;L'lgsen(ﬁg)) (3)

x(ly + 13 cos(z) — ylasen(fs)
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0 angulo 63 ¢ obtido por inspegéo, tendo em vista que o fuso esférico utilizado no projeto tem
um passo de rosca igual a 5mm, logo se a coordenada (z) ¢ dada em milimetros temos que :

8= (72°2) ()

Figura 1: Modelo simplificado de um robd 2R, vista superior.

Resultados e discussdo

Foi desenvolvida uma interface gréfica, usando linguagem de programag&o em Python, com o
propésito de promover uma interagdo usuario-computador, a fim de que a partir das
coordenadas cartesianas (em milimetros) fornecidas pelo mesmo, pudesse ser ilustrado ao
usuario as possiveis posigdes angulares (em graus) que as juntas do manipulador em questéo
apresentariam. Na Figura 2 é possivel verificar os parametros de entrada e de saida
esperados para 0 manipulador.

A interface utiliza a modelagem matematica em cinematica inversa para relacionar a posi¢ao
espacial do ponto alvo (x,y,z) (em milimetros), aos angulos 61 , 62 e 63. Para isso 0s
motores de passo devem se deslocar para que o efetuador chegue ao ponto desejado,
considerando que o manipulador se encontre com coordenadas (81 = 62 =63 =0) no inicio do
movimento.
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Figura 2: Interface gréfica desenvolvida.

Abaixo na Figura 3 pode-se visualizar em 3D o protétipo do robd SCARA que foi construido
com o software Fusion, atestando assim a viabilidade da sua estrutura fisica

Figura 3: Modelo manipulador modelado em 3D.

Conclusao

A partir da modelagem matemética, é possivel observar que a Cinematica Inversa pode
fornecer mais de uma resposta para uma mesma coordenada cartesiana, isto €, para um
dado ponto, pode existir mais de uma maneira do efetuador alcanga-lo. Isso ndo
acontecendo para a Cinematica Direta.

Em relagdo a interface grafica, observou-se o carater educativo que a mesma pode
proporcionar ao usurio, j& que o mesmo, poderd ver na pratica a movimentagdo do
manipulador a partir de parametros que especificou.

Por serem robds importantes, principalmente no ambito industrial, o estudo e montagem do
manipulador empregado mostrou-se relevante, ja que a partir de possiveis experimentos
futuros, pode ser feita uma analogia entre atividades executadas por um manipulador de
grande porte e empregados em processos industriais.

Pretende-se, em estudos futuros, fazer o manipulador planejar trajetérias de um ponto a
outro e desviando de obstaculos que possam ocorrer no decorrer de um dado trajeto. Fazer
o0 uso de técnicas de Processamento de Imagens para detecgdo de objetos e seu manuseio
pelo manipulador.

Agradecemos a UFPI pelo apoio, assim como aos colegas do Grupo de Roboética, Automagao e
Sistemas Inteligentes (GRASI) da Universidade Federal do Piaui lotado no curso de Engenharia
Elétrica.
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