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INTRODUCAO

Na sociedade atual existem tarefas em lugares dificeis a acdo humana, arriscadas e até mesmo
impossiveis, como no fundo do mar ou na imensiddo do espaco. Para executa-las de forma segura,
sdo necessarios dispositivos mecatrénicos. Segundo ASHLE (1997), a mecatrénica também pode
usar tecnologia moderna e de baixo custo para melhorar produtos e processos, com desempenho e
flexibilidade.

Ja de acordo com ROSARIO (2005) mecatronica € um conceito de engenharia integrada que pode
gerar um produto complexo como, por exemplo, um robd. A mecatrbnica surgiu com o0
desenvolvimento dos rob6s, que em meados do século XX tiveram um grande impulso em
decorréncia da revolucdo industrial, que buscava pela producdo em grande escala e melhoria da
qualidade dos produtos.

Segundo CHEN (2013), os rob6s industriais tém varias vantagens sobre os trabalhadores manuais
tradicionais, tanto no espaco de trabalho quanto para tarefas altamente repetitivas. A utilizacdo de
robds é numerosa, trazendo com eles 0 aumento da produtividade, a melhoria e a consciéncia na
qualidade final de um produto, a minimizacdo de operacGes e a facilidade na programacdo dos
robos.

Este trabalho apresenta resultados obtidos no projeto "Pesquisa em Mecatrénica Orientada A0S
Desafios da Sociedade™ nas atividades de iniciacdo cientifica realizadas no Nucleo de Inovagdo em
Maquinas Automaticas e Servo Sistemas (NIMASS) da UNIJUI Campus Panambi. Pretende-se
apresentar como exemplo de aplicacdo da mecatrénica um objeto de interacdo entre os académicos
de Engenharia Mecanica e os académicos do Programa de Pdsgraduacdo Stricto Sensu (mestrado e
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doutorado) em Modelagem Matematica da UNIJUI por meio da elaboragio de modelos didéaticos de
manipuladores robdticos com o auxilio de uma ferramenta computacional de CAD (Computer
Aided Design - Projeto Assistido por Computador) e a execuc¢ao da maquete fisica em madeira, com
vistas ao desenvolvimento de uma ferramenta sensitiva no processo de aprendizagem de
mecatrénica e da modelagem cinematica manipuladores robéticos.

METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido no Ndcleo de Inovacdo em Maquinas Automaticas e Servo Sistemas
(NIMASS) da UNIJUI, Campus Panambi. Partindo de um levantamento de dados e informacdes a
respeito das necessidades e das funcionalidades do projeto. Foi verificado a necessidade de modelos
reduzidos para auxiliar na metodologia de modelagem cinematica de manipuladores robdticos,
numa interacdo entre académicos de engenharia e mestrandos e doutorandos em Modelagem
Matematica da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do sul.

A metodologia utilizada nesse trabalho é composta pela revisao bibliografica, propostas de desafios
ao bolsista, reunides juntamente com o grupo de pesquisa, atividades de aprendizado de desenhos,
atividades de modelagem e simulacdo, atividades praticas de auxilio no desenvolvimento,
construcdo e experimentacdo de bancadas de testes a serem utilizadas pelos mestrandos e
doutorandos, elaboracdo de trabalhos e relatérios, e a socializagdo em seminarios e congressos de
iniciacdo cientifica. Desenvolveu-se inicialmente o projeto em CAD com o uso do software
SOLIDWORKS2013 para a construcdo das maquetes eletronicas dos manipuladores robéticos,
conforme Figura 1.
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Figura 1. Construgdo de Maquetes eletrbnicas com o uso do software SOLIDWORKSZOlS.

Contando com a ajudar do software, foi possivel realizar a simula¢do de movimentos e o projeto de
melhorias, e também a estimativa de parametros relacionados a estrutura dos robds, tais como
medidas de dimens@es e do momento de inércia dos elos.

A segunda etapa do projeto foi construir o protétipo fisico das maquetes até entdo construidas por
meio eletrdnico. Madeira e parafusos foram utilizados como matéria-prima padrdo. A Figura2
ilustra a etapa da construcao das maquetes.

SEMINARIO DE INICIACAQ CIENTIFICA
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Figura 2. Execucdo do projeto de objeto educacional em robética para interagdo graduacdo, mestrado e doutorado.

Posteriormente, com os protétipos ja construidos foi executado o desmembramento de cada
componente para efetuar a pintura dos mesmos. A pintura foi padronizada para cada elo em
movimento.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo e desenvolvimento da estrutura dos protétipos de manipuladores robdticos foi
desenvolvido objetivando o seu uso para fins didaticos, desta forma auxiliando a maior
compreensdo por parte dos mestrandos e doutorandos de Modelagem Matematica. Uma vez que, 0s
prototipos dos manipuladores robdticos comercializados atualmente possuem custo elevado, sendo
inviavel sua aquisi¢do para universidades e centros de ensino. Deste modo a construcdo das
maquetes contribui de forma significativa no processo de aprendizagem dos robds, dé sua
cinematica e posteriormente modelagem.

Entre os tipos de dispositivos didaticos, destacam-se 0os materiais virtuais desenvolvidos geralmente
com o auxilio de ferramentas computacionais e 0os materiais fisicos compostos principalmente de
prototipos (BORTOLO e LINHARES 2006). Carvalho et al. (2013) apresentam o projeto
ROBOCETI na area de robdtica educativa, tendo como objetivos a capacitacdo de professores da
Rede Federal de Educacdo Profissional e tecnoldgica, a motivacdo de alunos em optar por carreiras
ligadas a engenharia e tecnologia. Malmonge et al. (2013) propde desenvolver atividades utilizando
0 kit de robdtica Lego Mindstorms com o objetivo de fortalecer, de maneira satisfatoria, os
conceitos basicos dos alunos de ensino médio e dos alunos de graduacdo da UFABC sobre a matriz
interdisciplinar dos cursos de Engenharia da UFABC e aspectos praticos e tedricos da Mecanica
Geral e Aplicada. SOUSA et al. (2013) propdem a introducdo de no¢Oes gerais de Robdtica atraves
do Kit Lego Mindstorms NXT com o objetivo dinamizar as técnicas de ensino-aprendizagem e
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também motivar os alunos de ensino médio da comunidade da Regido Norte do Ceard, mais
particularmente do municipio de Sobral, a despertarem o interesse pelos cursos de Engenharia
Elétrica e Computacdo da Universidade Federal do Ceara - Campus de Sobral.

Foi usada a metodologia de distingdo de cores entre os elos para cada robé (conforme Figura 3),
uma vez que a distincdo destes elos facilita a verificagdo do movimento de cada elo do
manipulador.

ELOO
ELO1
ELO2
ELO4

0000

Figura 3. Vista Isométrica de Robd Antropomorfico, utilizado para representacdo das cores de cada elo.

Entre os manipuladores construidos, estdo presentes dois tipos de juntas as prismaticas (P) e as
juntas rotativas (R). As juntas prismaticas possuem movimento de translacdo, ja as juntas Rotativas
tem o movimento de rotacao.

Foram construidas seis maquetes eletrénicas e fisicas em tamanho reduzido de manipuladores, séo
eles o Gantry (PPP), o Cartesiano (PPP), o Cilindrico (RPP), o Esférico (RRP), o Scara (RRP) e 0
robd Antropomorfico (RRR). Respectivamente mostrados na figura 4 e 5.
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Figura 5. Fotografia dos prot6tipos dos robds construidos.
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Conclui-se que o presente trabalho traz uma abordagem simples e dindmica de projeto relacionado a
manipuladores roboticos, facilitando desta forma o método didatico de aprendizagem para 0s
mestrandos e doutorandos em Modelagem Matematica, assim como para os académicos do curso de
Engenharia Mecénica da Unijui. Foi uma experiéncia muito importante principalmente porque criou
o envolvimento entre os alunos do mestrado/doutorado em Modelagem Matematica da UNIJUI na
disciplina de Modelagem Cinematica de Robds Industriais e os académicos bolsistas do curso de
Engenharia Mecanica.
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