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Introducéo

Manipuladores roboticos sdo constantemente utilizados para realizar diversas tarefas,
principalmente nas inddstrias. Neste caso, € possivel obter ganhos no que diz respeito a
qualidade dos produtos, agilidade e velocidade de trabalho, confiabilidade e preciséo,
superando muitas vezes o trabalho de um operador humano. Adicionalmente, ainda existe a
possibilidade de alterar a programacdo, mudando facilmente o modo de operacdo do
manipulador.

As caracteristicas construtivas dos manipuladores variam muito de acordo com a
aplicacdo. Por exemplo, na inddstria automobilistica sdo utilizados robds robustos que
manipulam pecas e ferramentas nas montagens dos veiculos, e suportam grandes cargas. Em
contrapartida, existem nano robds que integrardo o campo da medicina com o0 objetivo de
auxiliar no diagndstico e tratamento de doencas, podendo até realizar pequenas cirurgias.

Devido a isto, a robotica tem despertado interesse nas instituices de ensino e
pesquisa, uma vez que 0 uso mais intenso da robdtica requer profissionais com formacao e
experiéncia no uso de robds. Entretanto, um dos grandes problemas nesta area é 0 acesso aos
equipamentos, que normalmente sdo caros e proprietarios, ou seja, os fabricantes inibem o
acesso a documentacéo do circuito de controle e da programacao.

Sendo assim, neste trabalho, procurou-se desenvolver um brago manipulador robético
simples com dois graus de liberdade e garra, com acionamento independente das juntas e
controlado por meio da plataforma Arduino. O protétipo foi desenvolvido de maneira que o
custo final seja baixo e permita facil reproducéo, disponibilizando toda a documentagéo

necessaria com o propdsito de favorecer o ensino e a pesquisa em robdtica.



Material e Métodos

No desenvolvimento deste projeto realizou-se uma extensa pesquisa bibliografica
sobre a construcdo de bracos manipuladores roboticos, e qual seria a melhor estratégia para
iniciar o primeiro projeto nesta area. Além disso, varios experimentos utilizando o Arduino
foram realizados, para obter o conhecimento na construcdo de projetos de robética com esta
plataforma.

Os materiais utilizados na construcao do brago manipulador robético foram:

e 01 placa de desenvolvimento Arduino UNO;
e 02 potenciometros lineares de 10 kQ;

e (2 resistores de 200 Q;

e 03 servomotores de posi¢ao;

e 03 diodos IN 4007

e 1 chave liga/desliga;

e 1 botédo push-button;

e Fonte de alimentagéo de 5 V;

e Pecas em acrilico.

A criacdo do prototipo envolve algumas etapas, tais como: criacdo da parte estrutural e
mecanica, criacdo de um sistema de controle, desenvolvimento de um circuito eletrénico e
programacdo. Além da realizacao de testes para verificacdo do seu funcionamento.

e Estrutura mecanica:

Decidiu-se iniciar a constru¢do do prototipo a partir do kit Manipulador Robdtico
comercializado pela empresa Grande Ideia Estidio' e ja existente no Laboratério de
Eletronica da instituicdo de origem. Este kit foi escolhido por conter os componentes
necessarios a construcdo de um braco da forma desejada, incluindo as pecas de acrilico e 0s
servomotores. Entretanto, o kit original foi modificado para se adequar as metas definidas. E
possivel reproduzir o prototipo observando o diagrama esquematico construido pelos autores,

através do software Fireworks?, e apresentado na figura 1.

! http://www.grandeideiaestudio.com.br/
2 www.adobe.com/br/products/fireworks.html
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Figura 1 — Diagrama esquematico do Manipulador Roboético
e Sistema de controle:

O sistema sera projetado com o objetivo de controlar a posi¢édo do braco manipulador
de forma automatica ou manual, por meio do Arduino. Estes modos de operacdo poderao ser
alternados simplesmente mudando-se o estado da chave liga/desliga. No modo manual, a
posicdo do brago manipulador é ajustada fazendo-se alteracdo da posi¢do angular do eixo de
cada potenciémetro correspondente aos servomotores 1 e 2 do brago manipulador, ou seja, 0
sistema ird replicar para o servomotor um deslocamento angular proporcional ao ocorrido no
potenciémetro associado. No caso da garra, o controle é feito pressionando-se ou liberando-se
0 botdo push-button. Ja no modo automatico, a posicdo do braco é previamente estabelecida
via programacao, e, a partir dai, inicia-se um ciclo de repeticdo destas posicOes. Para isso, é
necessario realizar um circuito eletrdnico e programar o microcontrolador para atender 0s

objetivos pretendidos.

e Circuito eletronico:
O circuito eletronico € bastante simples e féacil de ser realizado. Este é constituido
pelos potencidmetros,  resistores, diodos, chave liga/desliga, botdo push-button e
servomotores, além da placa de desenvolvimento Arduino UNO.

O diagrama da montagem do circuito pode ser observado na figura 2.
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Figura 2 - Circuito construido para o braco manipulador



e Programacao:

Para programar o Arduino € necessario utilizar o seu IDE (Integrated Development
Environment, ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado). Este IDE permite que se escreva
um programa, conhecido como sketch (rascunho, ou esboco), que é um conjunto de instrucdes
passo a passo, e faca o upload para o Arduino. A partir dai, o Arduino executara essas
instrugdes, interagindo com o que estiver conectado a ele.

A figura 3 mostra o fluxograma usado para a criagcdo do programa de controle.
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Figura 3 — Fluxograma

Resultados e Discussao
A figura 3 mostra o brago manipulador criado.

Figura 3 — Brago Manipulador Robético



Esta estrutura permite realizar movimentos descrevendo-se a trajetéria na forma de
uma casca esférica. O servomotor 1 permite a rotacdo do braco em torno do seu préprio eixo,
enguanto o servomotor 2 permite levantar ou abaixar o efetuador. Ja o servomotor 3 permite
abrir ou fechar a garra.

Realizando-se uma bateria de testes, foi possivel determinar que o braco manipulador
pode carregar uma carga maxima de 80 g, onde objetos retangulares séo transportados com
maior facilidade. O bragco manipulador mostrou-se bastante eficiente, uma vez que, para
objetos de até 80 g, obteve-se 100% de acerto, ou seja, em todas as tentativas ele conseguiu
pegar e deixar 0s objetos na posicao correta. Para que seja possivel transportar cargas de peso
superior, seria interessante substituir os servomotores utilizados por outros de maior torque,
ou utilizar outros tipos de motores, tais como os de corrente continua (CC) ou de corrente
alternada (CA), mas estes Ultimos exigiriam um sistema de controle mais robusto,
aumentando a complexidade.

Para possibilitar que o brago trabalhe com objetos de diferentes formatos, uma
mudanca na estrutura da guarra poderia permitir isso. Adicionalmente, existe a possibilidade
de acrescentar alguns sensores para melhorar a precisdo dos movimentos do braco

manipulador.

Conclusoes

O braco manipulador robético desenvolvido mostrou-se ser agil e preciso, permitindo
demonstrar o funcionamento de um robd manipulador industrial. E de facil construco, o que
possibilita sua reproducdo com um baixo custo, tornando-o de fécil acesso, permitindo a
difusdo do ensino e pesquisa em robotica.

Além disso, este projeto abre preceito para o desenvolvimento de novos protoétipos,
por exemplo, a constru¢cdo de uma bancada de experimentacdo que simula as linhas de
producdes industriais.

Como acdes futuras, além dos aperfeicoamentos sugeridos na secao anterior, propoem-
se a construcdo de uma estrutura mecanica similar aquela descrita no item 3.1, mas dentro da
propria instituicdo de ensino, 0 que proporcionaria uma autoria maior dos trabalhos
desenvolvidos pelos alunos e estimularia a criatividade dos mesmos. Outra sugestdo € buscar
uma alternativa de construcdo desta estrutura mecanica, através do uso de materiais

reciclaveis, o que também despertaria a consciéncia ambiental dos aprendizes.
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