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Resumo. Neste trabalho apresenta-se a
metodologia para a medicdo e a
determinacdo da equacdo da calibracédo de
uma célula de carga. Esta célula de carga é
utilizada em uma pesquisa de doutorado,
onde é estudado o controle de forca em

atuadores ~ pneumdticos. A grande
necessidade e a crescente utilizacdo de
sistemas  mecatronicos e de rob0s
manipuladores  exercendo tarefas de

precisdo e repetitividade nos mais diversos
ramos da indlstria, da agricultura e de
servigos, requerem em algumas situacdes o
contato entre o manipulador e 0 meio nos
movimentos desejados e programados para
a execucdo do trabalho robotizado. Estas
situacdes, de contato do mecanismo e/ou
efetuador final com o meio, caracterizam-se
em um problema de controle de forca.
Foram realizados testes experimentais para
determinacdo da equacdo que relaciona o
sinal elétrico do sensor com a forca de
carga. Pretende-se contribuir para o
desenvolvimento de um modulo inovador e
de baixo custo de medicdo de forca para
aplicacdes em atuadores pneumaticos.

Palavras-chave:  Controle de
Calibracéo. Repetitividade.

forca.

1. INTRODUCAO

A grande necessidade e a crescente
utilizacdo de sistemas mecatronicos e de
rob6s manipuladores exercendo tarefas de
preciséo e repetitividade nos mais diversos
ramos da industria, da agricultura e de
servigos, requerem em algumas situagdes o
contato entre o manipulador (por meio de
sua garra ou ferramenta) e o meio nos
movimentos desejados e programados para a
execucdo do trabalho robotizado. Estas
situacOes, de contato do efetuador final com
0 meio, caracterizam-se em um problema de
controle de forca (Cruz [1]; Carneiro e
Almeida [2, 3, 4]; Vadiero et al. [5]).

Diante deste contexto, neste trabalho é
apresentada uma metodologia para a
medicdo e a determinacdo da equacdo da
calibragdo de uma célula de carga. Esta
célula de carga é utilizada para uma pesquisa
de doutorado em que é estudado o controle
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de forca em atuadores pneumaticos, com
potencial de aplicacdo em  robds
manipuladores e/ou sistemas mecatronicos.
A secdo  seguinte  descreve a
metodologia utilizada e a bancada de
calibracdo montada no Nucleo de Inovacao
em Maquinas Automaticas e Servo Sistemas
(NIMASS) da UNIJUI Campus Panambi. A
secdo 3 apresenta os resultaos da calibragéo.

2. METODOLOGIA

Nesta secdo descreve-se de forma
suscinta a metodologia de calibracdo da
célula de carga, desde a coleta de dados
experimentais até o ajuste da curva de
calibracdo. A base teorica desta metodologia
é baseada em Albertazzi e Souza [6].

As atividades experimentais foram
desenvolvidas no Nucleo de Inovacdo em
Maquinas Automaticas e Servo Sistemas
(NIMASS/ UNIJUI Campus Panambi), que
possui infraestrutura computacional e
experimental adequada. Realizou-se a coleta
de dados experimentais para cargas de
compressdo (convencionadas como forgas
negativas) na célula de carga e também com
cargas de tracdo, variando os pesos padrdes.

Na Figura 1, mostra-se a bancada
experimental na qual foram realizadas as
coletas dos dados com pesos padrbes em
gramas.

Figura 1 — Bancada experimental

Na Figura 2, apresenta-se o desenho
esquematico da bancada experimental em
que é utilizada a célula de carga para o
estudo do controle de forca em atuadores
pneumaticos.
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Figura 2 — Prot6tipo da bancada experimental

Séo realizadas medigBes com acréscimo
e reducdo das cargas num total de dois ciclos
de repeticdo. Os dados coletados séo
tabelados e usados para célculo de
indicadores estatisticos. Determina-se entéo
0 grau de uma equacgdo polinomial e seus
parametros para o0 adequado ajuste e
validagdo com os dados experimentais. A
secdo seguinte apresenta os resultados da
aplicacao desta metodologia na
determinacdo da equacdo de calibracdo de
uma célula de carga.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo descreve o0s resultados
obtidos experimentalmente para a calibracéo
da célula de carga e a equacdo de ajuste.

Na Tabela 1 apresenta-se os dados
coletados e a repetitividade calculada por
faixa de medicdo considerando 95,45% de
confiabilidade.

Tabela 1. Dados experimentais de

compressao

Peso Medicdo1l Medicdo2 Re
() (u) (u)

0 1,590 1,592 0,006
100 1,546 1,549 0,010
200 1,502 1,505 0,010
300 1,458 1,460 0,006
400 1,414 1,416 0,006
500 1,369 1,371 0,006
600 1,325 1,327 0,006



700 1,279 1,282 0,010
800 1,236 1,237 0,003
900 1,191 1,195 0,013
1000 1,149 1,150 0,003
2000 0,705 0,707 0,006
3000 0,261 0,269 0,026
4000 -0,179 -0,170 0,029
5000 -0,625 -0,624 0,003
6000 -1,065 -1,062 0,010
7000 -1,508 -1,514 0,019
8000 -1,966 -1,954 0,038
9000 -2,393 -2,397 0,013
10000 -2,834 -2,835 0,003

Na Figura 3, apresenta-se o grafico que
relaciona o sinal de tensdo (Volts) na célula
de carga com a forca de carga aplicada
(Newtons).
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Figura 3 — Dados experimentais e ajuste da curva

O resultado do ajuste apresentado na
Fig. 3, mostra que a equagdo descreve
satisfatoriamente a forca medida. Portanto
comparando-se 0s dados experimentais com
0 ajuste, observa-se uma boa concordancia.

A equacgdo de ajuste obtida é descrita
por:

F=221u—4463 (1)

A repetitividade é a faixa de valores
onde se espera que os erros aleatdrios do
sistema de medicdo se encontram, neste
sentido, a estimativa da repetitividade pelo

desvio padréo resultou em valores baixos,
apesar do numero de medicbes ser baixo
sugerindo um bom desempenho do sistema.
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CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia apresentada neste
trabalho para a medicao e a determinacdo da
equacdo da calibragdo de uma célula de
carga  foi validada, mostrando a
concordancia entre os dados experimentais e
a equacdo de ajuste, e serve de procedimento
metodoldgico para a cabribracdo de células
de carga e transdutores de forca a serem
utilizadados nos projetos de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo (P&D&I) que
tratam do controle de forca. Da mesma
forma, os baixos valores de repetitividade
indicam pouca variacdo do experimento
entre faixas podendo-se concluir a boa
precisdo da célula de carga.



