APLICACOES DE ROBOS INDUSTRIAIS COM GARRAS MECANICAS
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RESUMO

Este artigo foca em especial na Robotica no setor industrial onde se torna necessaria devido
ao crescente aumento da produtividade e da melhoria da qualidade dos produtos do mercado.
Pois o robd permite flexibilidade e confiabilidade na execucdo de tarefas. Os manipuladores
industriais possuem capacidades de movimento similares ao brago humano e sdo 0s mais
comumente utilizados na industria. As aplicagdes incluem soldagem, pintura e carregamento
de maquinas. A industria automotiva é um dos campos que mais se utiliza desta tecnologia,
onde o0s robbs sdo programados para substituir a mao-de-obra humana em trabalhos
repetitivos ou perigosos, adotando as ferramentas e garras mecanicas, onde serao
desenvolvidas seu contexto ao longo do artigo.
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1 Introducéo

A robdtica € uma area que estd em constante desenvolvimento em todo o mundo,
ou seja, 0 que antes era apenas ficcdo, hoje é uma realidade que estd cada dia mais presente
em nossas vidas. Pode-se observar esse fato em setores industriais, cirurgicos, entre outros.

Sabe-se que atualmente, a robotica tem evoluido de forma peculiar,
principalmente no setor industrial automotivo, onde o0s robos sdo capazes de realizar fungdes
com bastante precisdo. Além disso, podem realizar tarefas com alto grau de repetitividade,
substituindo a méo-de-obra humana e otimizando o processo industrial pelas suas aplicagoes
através das funcgdes de determinados 6rgédos terminais.
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A arquitetura mecanica do rob0 é utilizada para posicionar uma determinada mao-
ferramenta que executard realmente o trabalho util do robd. Esta médo-ferramenta, como o
proprio nome diz, pode ser do tipo de garra (foco do artigo) ou do tipo de ferramenta,
dependendo da aplicagéo a que o robo se destina.

2 Desenvolvimento

Um robd industrial € uma maquina manipuladora, com varios graus de liberdade,
controlada automaticamente, reprogramavel, multifuncional, que pode ter a base fixa ou
movel, para utilizacdo em aplicacdes de automacéo industrial.

A utilizacdo da robotica nas industrias € uma realidade, inclusive no Brasil, pois
com ela as atividades repetitivas, perigosas e de muita precisdo séo realizadas com maior
sucesso e rapidez possibilitando, por exemplo, em uma linha de producdo a capacidade de
desempenhar as func@es arriscadas ao manuseio humano.

Os rob0s sé@o projetados para atuar sobre seu ambiente, mas para isto devem ser
dotados de 6rgdos terminais, ou seja, dispositivos fixados no punho do mesmo que permite
realizar uma tarefa especifica, podendo vir como acessorios. Sao eles:

a) Garras ou mdos mecanicas:

1) Com sujeicao por pressao;

2) Com sujeicdo magnética;

3) Com sujei¢do a vacuo;

4) Com sujeicédo de pecas a temperaturas elevadas;
5) Resistentes a produtos corrosivos / perigosos;

6) Dotadas de sensores entre outras.

b) Ferramentas especializadas:

1) Pistolas pulverizadoras (pintura, metalizacdo);
2) Soldagem por resisténcia por pontos;

3) Soldagem por arco;



4) Furadeiras;

5) Polidoras, entre outras.

2.1. DEFINICAO DE GARRAS MECANICAS E SUA UTILIZACAO:

As garras mecanicas utilizam dedos mecanicos acionados por um mecanismo de
pega. Os dedos sdo apéndices (pincas) da garra que fazem contato direto com o objeto, sendo
fixos e intercambiaveis. Utilizando-as no carregamento e descarregamento de maquinas;
deslocar pecas de um transportador e arranja-las sobre um pallet; manuseio de caixas,
garrafas, matérias-primas; manipulacéo de ferramentas; entre outras.

Apbs pesquisarem os diversos tipos de configuracdes de garras — SALISBURY e
CRAIG (1982) — chega-se a conclusdo de que uma garra na configuracdo de mdo humana é a
gue possui maior versatilidade para realizar a manipulacdo de objetos dos mais variados tipos,
inclusive de formas irregulares, sendo capaz de exercer apenas a forga estritamente necessaria
para que estes objetos sejam seguros com estabilidade e seguranca.

Comparando o valor quantitativo de dedos, nota-se que uma garra com dois dedos
pode manipular aproximadamente 40% dos objetos das mais variadas formas. Uma garra de
trés dedos manipularia 90% de todos os objetos, e uma garra com quatro dedos manipularia
99% destes objetos. (MATSUOKA, 1995).

Embora uma garra com a configuragdo de m&o humana possa apresentar elevada
versatilidade em funcdo de seus muitos graus de liberdade, sua utilizacdo em rob6s industriais
ndo € conveniente devido a sua complexidade de construcdo e controle.

Quanto maior o numero de juntas neste tipo de garra (garra mecanica) melhor sera
a permissdo de adapta-la a muitas formas diferentes de objetos a serem manipulados,
permitindo a preensdo de um maior nimero de formas de objetos que as garras convencionais
e tornando a programacao extremamente complexa. A manipulacédo eficiente de garras com
maltiplos dedos, que cooperam entre si, requer um sistema de controle mais sofisticado,
contendo retroalimentacdo de sinais provenientes de sensores de teto e planejamento de
trajetorias.

Quando se utiliza uma garra com apenas dois dedos (forquilha), a falta de
versatilidade de manipulacdo ou destreza exige que o programador modele com grande
precisdo 0s objetos a serem seguros ou manipulados. Neste tipo de garra, os projetos
normalmente levam em consideragdo os modelos dos objetos que estdo sendo manipulados,
ficando disponiveis ou podendo ser facilmente obtidos. Quando se deseja que o0 manipulador
opere em ambientes desconhecidos de trabalho ou que manipule uma maior variedade de
objetos com diferentes formas esta modelagem é dificil de ser empregada. J&4 uma garra na

incertezas do modelo, como j& mencionado acima. O maior desafio € manter a
controlabilidade do sistema redundante devido aos varios graus de liberdade.



2.2 FORMAS DE PRENSAO

Além da divisdo por nimeros de dedos, deve-se observar a forma de preenséo.
Deve-se, também, considerar tanto a especificacdo e selecdo quanto o projeto de garras
mecanicas, podendo ser citados: forma, peso, material e rigidez do objeto a ser manipulado, a
velocidade e aceleracdo do manipulador durante a realizacdo da tarefa, estabilidade do
agarramento, ambiente de trabalho, entre outros.

2.3 TIPOS DE GARAS MECANICAS

Enquanto nos centros de pesquisas globais procura-se projetar garras mecéanicas
complexas como as mdos humanas, nas industrias as garras sdo, em grande maioria,
compostas de apenas dois ou trés dedos e uma junta de rotacdo em cada dedo. A figura 1.1
abaixo apresenta algumas garras utilizadas industrialmente.

Figura 1.1 — Garra com dois dedos intercambiaveis.

Em alguns casos deseja-se que a garra possua capacidade de exercer forca e exibir
uma destreza que s6 pode ser conseguida com dedos especiais. Na figura 1.2, pode-se



observar um tipo de garra com esta caracteristica, onde os dedos, quando sob a presséo interna
de algum fluido, exercem a forca diretamente sobre o objeto manipulado.

Figura 1.2 — Garra com Dedos Flexiveis

Mesmo com esta capacidade, existem objetos que para serem manipulados com
seguranca necessitam de garras com pelo menos trés dedos. Um exemplo cléassico deste tipo é
0 da preensdo de esferas ou pecas com superficie cilindrica. Um exemplo deste tipo de garra
pode ser visto na figura 1.3.

Figura 1.3 — Garra Mecénica com trés dedos

Garras pneumaticas sdo muito empregadas para a movimentacdo de objetos com
superficie plana e massa reduzida, como chapas metalicas, caixas e etc.



As garras magnéticas sdo geralmente utilizadas no manuseamento de materiais
ferrosos, especialmente quando os materiais a manipular estdo sob a forma de chapas ou
placas metalicas.

As garras de succdo sdo utilizadas para manusear objetos planos, lisos e limpos
(condicBes necessérias para que se forme um vécuo satisfatorio), sendo um tipo de garras
relativamente leves. Exige apenas uma superficie disponivel da peca para esta poder ser
manipulada, aplicando uma distribui¢do uniforme da presséo na superficie da peca utilizando-
se as ventosas e baseando na existéncia do vacuo. Este tipo de garras é aplicavel a uma grande
variedade de materiais, como, por exemplo, no manuseamento de placas de vidro.

Além desses tipos de garras, existem outras garras com principios de
funcionamento diferentes dos citados acima. Na tabela abaixo, destaca-se 0s outros tipos de
garras:

Tabela 1 — Tipos de Garras e sua utilizagéao

Indicadas para 0 manuseamento de téxteis

Garras Adesivas .
e outros materiais leves

Indicadas para manusear materiais macios
e que possam ser perfurados, ou pelo
menos picados como, por exemplo,
téxteis, plasticos, borrachas, etc.

Garras de Agulhas

Indicadas para aplicacdes que envolvam a

Garras de Diafragma manipulacdo de objetos frageis.

Indicados para 0 manuseamento de

Garras com Dedos Articulados . ..
objetos frageis.

Permite pegar e manusear uma grande
variedade de objetos com diferentes
Garra universal ou méo de Standford/JPL geometrias, se possivel apresentando
caracteristicas semelhantes a da mao
humana.




2.4 ESPECIFICACOES DE UMA GARRA

Os efetuadores do tipo de garra mecanica entrardo em contato direto com o objeto
a ser manipulado, diversos fatores devem ser considerados no momento de sua especificagdo
para o uso em robds ou durante a fase de projeto.

De acordo com a norma ISO/DIS 14539 (1998), lista-se:

a) Geometria dos dedos e da palma;

b) Posicionamento dos dedos na palma;
c) Tipo e forca de agarramento;

d) Tempo de operacgéo;

e) Numero de graus de liberdade;

f) Geometria, peso, temperatura méaxima e minima, propriedades magnéticas e
caracteristicas da superficie do objeto a ser manipulado;

g) Entre outras.

3 Conclusao

Neste artigo, apresentamos os fundamentos da robdtica, que nos permite
compreender melhor as situagdes em que os robds sdo utilizados, visa as aplicacdes que
abrangem toda a robotica no setor industrial, especialmente no automotivo, de acordo com 0s
tipos de garras mecanicas, onde possuem mecanismos com capacidade para abrir e fechar os
dedos da garra, exercendo forca suficiente, quando fechados, para segurar as pecas que foram
agarradas, dependendo de cada tipo. Portanto, o termo robdtica € bem abrangente e a0 mesmo
tempo fascinante e vem crescendo a cada dia. Claro que se compararmos o Brasil com outros
paises desenvolvidos, a diferenca ainda é grande, mas passos tém sido dados na busca da
qualidade, do melhor produto, do menor custo e do sucesso.
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