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RESuUMO

O principal objetivo deste trabalho foi desenvolver um protétipo de um rob6 paralelo tipo delta. Este
robd tem diversas utilizagdes nas industrias, por exemplo, pode ser utilizado para a manipulagao de
materiais, sendo a principal de “pick and place” (pegar e posicionar). Para o desenvolvimento deste
prototipo foram usadas barras de aluminio na fabricagdo das hastes e os manipuladores, chapas de ago
para a fabricacao da base mdvel e base fixa, trés motores, trés fontes de energia, trés “stepper drivers” e
um Arduino. Uma caneta e um eletroima foram fixados na base movel para realiza¢do dos testes pra-
ticos. Também foi necessario construir um portico para fixar o robd. Apos desenvolvido o prototipo
do robo delta foram construidos cédigos de programacao que possibilitaram verificar a aplicabilidade
deste robd simulando a realizagdo de corddes de solda e atividade de “pick and place”. A partir destes
experimentos foi possivel identificar o comportamento do robd delta nas diferentes fungdes. Sendo
assim este robo mostrou-se eficiente no desenvolvimento de manipulag¢des de materiais (“pick and
place”) e mostrando-se viavel para a utilizagdo em soldagem.
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1 INTRODUG AO sempenho nos trabalhos durante o dia todo. Estes
trabalhos sdo feitos de forma uniforme com alta
velocidades e com precisio nos movimentos au-
mentando a produtividade.

Segundo Secchi (2008), os robos industriais
sdo os de maior difusdo em tarefas de alcance
econdmico. Formados por uma estrutura mecé-
nica articulada, que se move adaptando diferen-
tes configuragdes pelas ordens recebidas de um
equipamento de controle baseado normalmente
em um microprocessador.

Os robos industriais sdo compostos por qua-
tro partes diferentes, tais como: os manipuladores,
0s quais sdo as partes responsaveis pelas agoes e

Atualmente, muitas empresas estio bus-
cando inovagdes e solugdes para melhorar os
processos, tornando-os mais competitivos. No
meio deste cendrio o uso de robos estad crescendo
e se mostrando como uma solugdo para proble-
mas referentes a produtividade e qualidade. Por
exemplo, nas empresas do segmento de compo-
nentes eletronicos, de alimentos, de cosméticos
e farmacéuticos, as atividades repetitivas nas li-
nhas de produgdo com operagdes de pegar e po-
sicionar estdo sendo desenvolvidas por robds do
tipo delta, nas quais consegue-se manter alto de-
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movimentagoes do robd; fonte de energia, a qual é
responsavel por alimentar o robd fornecendo a po-
téncia necessaria para realizar as fungdes e exercer
os comandos; o controlador, o qual armazena to-
das as ordens e movimentagdes que o robd executa
e é através destes comandos que vai ser realizado
todos os movimentos; e elemento terminal, o qual
dependera de cada tipo de robo e cada tipo de apli-
cagdo tendo um elemento terminal especifico para
cada atividade (Usategui & Le6n, 1990).

Outro exemplo de aplicagdo de robos esta na
soldagem a ponto, a qual é complexa e necessita
um alto grau de precisdo, isto ¢, os movimentos
devem ser precisos e capazes de alcancar dificeis
posicdes sem danificar as pegas. Também, na
aplicagao de tinta spray, a flexibilidade dos robds
se torna evidente, os quais podem armazenar um
programa especifico para cada tipo de item a ser
pintado. Vérios robos utilizados nessas aplica-
¢des ndo possuem sistema de sensoriamento isso
porque a parte a ser trabalhada ¢ posicionada a
uma distancia estabelecida e diregdo a partir da
base do robo, podendo ser aplicado em objetos
parados ou em movimentos (Taucita, Santos, &
Almeida, 2013).

Além dos robods industriais existem outros
tipos de robds, os quais podem ser classificados
como robds médicos e robos mdveis. Segundo
Usathegui & Ledn (1990), da-se este nome de ro-
bos médicos as proteses de bragos, pernas ou maos
bidnicas as que possui motoriza¢do prdpria e que
tenha capacidade de funcionamento com autono-
mia e com agdes reflexas. Ja os robds moveis sdo
dispositivos de transporte automatico, ou seja, sao
plataformas mecanicas dotadas de um sistema de
locomogao capaz de navegar através de um deter-
minado ambiente de trabalho, dotados de certo
nivel de autonomia para sua locomog¢io e por-
tando cargas. Suas aplicagoes estdo relacionadas
com tarefas que normalmente sao arriscadas ou
nocivas para a saude humana. Alguns exemplos
sdo as tarefas de monitoramento e manuten¢iao
em reatores nucleares, manipulagdo de materiais
explosivos, exploracdo subterrdnea entre outros
(Secchi, 2008).

Um tipo de robd muito eficiente, geralmen-
te utilizado nas dreas de embalagens, industria
farmacéutica, alimenticia e desenvolvimento de
eletronicos, é o robo paralelo tipo delta. Os robds
delta possuem manipuladores de trés graus de li-
berdades com movimenta¢des de translacio, as
quais sdo controladas por trés motores de passo.
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Estes robds sao multifuncionais e reprogramaveis
podendo exercer fungdes variadas, sendo que na
maioria das vezes sao usados para mover e mani-
pular materiais ou ferramentas (Albuquerque &
Meggiolaro, 2008). Este robod foi projetado para
mover materiais, pecas, ferramentas ou disposi-
tivos através de movimentos que podem ser re-
programaveis e variados para o desenvolvimento
de diversas tarefas (Pandilov & Dukovski, 2014).

Para a construcio de um robo delta basi-
camente precisa-se de trés motores, trés drivers,
trés fontes de alimentagdo, um Arduino (Ardui-
no, 2016) e uma estrutura mecanica funcional
na qual permite a mobilidade e a realizacao dos
movimentos. Este robo delta possui os seguintes
equipamentos constituintes: Manipuladores - sdo
as partes mecinicas que realizam os movimen-
tos; Atuadores - sao os motores que movimenta-
rao os manipuladores; Controlador - é o compu-
tador; Fonte de Energia -podem ser por baterias
ou rede elétrica; Drivers - controla o motor de
passo; Arduino - faz a interpretagdo dos dados e
envia os comandos para os motores; Transmissao
de energia e dados - sdo as conexdes elétricas do
sistema (Ottoni, 2010).

A ideia basica do robo delta ¢ o uso de trés
paralelogramos que mantém constante a orienta-
¢do da plataforma movel, mesmo com trés graus
de liberdades puramente de translacdo. Os trés
paralelogramos giram sobre trés juntas de rota-
¢do. A grande vantagem do robd delta é que os
atuadores estio na base fixa, as hastes e os ma-
nipuladores tem baixo peso permitindo grandes
velocidades de operagéo (Salabarria, 2007).

O estudo da cinematica é de suma impor-
tancia para se determinar as posi¢des de desloca-
mento e a realizacdo de movimentos realizados
pelos motores. A cinematica é dividida em qua-
tro partes: Cinematica Inversa, Cinematica Dire-
ta, Cinematica Dindmica e Cinematica Paralela
(Lazzari, Oliveira, & Paixdo, 2012). A cinemdti-
ca inversa consiste em determinar as variaveis
das juntas correspondente a uma dada posicao
e orientagdo da junta, sendo que a solugdo des-
te problema ¢ de fundamental importancia, pois
permite transformar o movimento desejado nas
juntas no posicionamento desejado no espago das
coordenadas (Cruz, 2007). A cinematica direta
envolve a determinacgdo da posigdo generalizada
do érgao terminal a partir da posicdo das jun-
tas, para manipuladores de estrutura em série na
maioria dos casos ¢ um problema simples e com
uma solugdo unica (Lopes, 2002).
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O planejamento cinematico dinamico de
movimento do rob6 tem como objetivo planejar
caminhos factiveis, isto é, que obedecam as res-
tricoes impostas pelo modelo dindmico do robo,
além de evitar colisdes com os obstaculos presen-
tes no ambiente (Vas, 2011).

A cinematica paralela do robd é baseada no
mecanismo de paralelogramo que ¢ ligado pelos
trés bragos rotativos e a plataforma inferior que
pode mover-se livremente em eixos (X,Y,Z), os me-
canismos cinemdticos sdo ligados o que da maior
estabilidade na estrutura e nas propriedades me-
canicas (Poppeova, Rejda, Uricek, & Bulej, 2012).

Outro conceito importante para o desen-
volvimento de um rob6 paralelo tipo delta é o
volume de trabalho, o qual tem como objetivo
apresentar os pontos maximos de alcance que o
robo é capaz de realizar movimentos sem colidir
com a propria estrutura e respeitando os limites
das juntas de mobilidade. O volume maximo de
trabalho ou alcangavel ¢ definido por Tartani
Filho (2006) pelo conjunto de pontos no espa-
¢o que pode ser alcancada pelo ponto central da
base movel com pelo menos uma orientag¢do dos
motores, produzindo um mapa completo aonde
¢ possivel ter o volume de trabalho. Cuong, Tho,
e Thinh (2013), diz que um passo importante no
processo de concep¢do de um rob6 é entender o
comportamento da estrutura, como ela se move
em torno de seu espaco de trabalho ou como de-
senvolve uma tarefa.

Entretanto, o objetivo principal foi de pro-
jetar e desenvolver um rob6 paralelo tipo delta
multifuncional o qual consegue realizar dife-
rentes tipos de atividades. Para atingir o objetivo
principal os seguintes objetivos especificos foram
necessarios: realizar o desenho do protétipo do
robd em software de CAD; construir o protdtipo
do robd paralelo tipo delta; demonstrar o funcio-
namento do robd delta para a atividade de “pick
and place” (pegar e posicionar); demonstrar o
funcionamento do robd delta com uma caneta
fixada na base modvel simulando por exemplo a
execuc¢do de corddes de solda.

2 METODOLOGIA

Os métodos e técnicas utilizadas sdo apre-
sentados e especificados em trés etapas, a primei-
ra apresenta o dimensionamento do robd delta, a
segunda descreve a construgao, desenvolvimento
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e funcionalidades de cada parte do robo delta e
por fim a terceira descreve os testes experimen-
tais realizados com o robo delta.

Para a construgdo do protétipo do robd
delta foi utilizado trés motores de passo modelo
TKA 344005 com um torque de 40 kgf.cm, trés
“stepper motor drivers” modelo M 542, trés fon-
tes de alimentagdo modelo PWM MS-350-48 de
5,5 A e tubos de aluminio para a construgdo das
hastes e manipuladores.

2.1 DIMENSIONAMENTO

Foi dimensionado qual é a for¢a peso que o
robd consegue suportar usando o motor de passo
TKA 344005 com torque de 40 kgf/cm e o dimen-
sionamento da drea de trabalho com um angulo
aplicado de 45° nos motores.

Para mover o robo para uma determinada
posicéo e encontrar a area de trabalho com o 4n-
gulo de 45° aplicado nos motores, foi necessario
aplicar os calculos baseados na cinematica.

A posi¢ao inicial de trabalho do rob6 é com
o angulo de 0°, tendo o ponto (X0,Y0,Z0), isto é
sem movimentacdo, sendo esta a posi¢do inicial,
conforme Figura 1(a). Foi aplicado o angulo de
45° nos atuadores e usado as equagdes da cine-
matica, encontrando o didmetro de 581 mm, con-
forme mostrado na Figura 1(b).

Através do torque do motor (TKA 344005)
especificado de 40 kgt/cm foi calculada a forga
peso que o robd consegue suportar. Para que o
robd nao trabalhe no limite da capacidade de
carga, podendo comprometer uma atividade foi
acrescentado 12% como um fator de seguranca.
A carga final suportada pelo robo foi de 1,17 kg.

2.2 CONSTRUCAO DO ROBO DELTA

A Figura 2 mostra o desenho esquematico
do robd delta fixado no poértico desenvolvido
através do software Solidworks (SKA, 2017). Du-
rante o desenvolvimento do desenho esquema-
tico do robo paralelo tipo delta foi observado as
particularidades dos itens do rob6é como tama-
nho e propor¢oes dos componentes.
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Figura 1 - (a) Posi¢do Inicial com Angulo de Zero Graus e (b) Movimentagio com Angulo de 45°

Aplicado.

Diametro 581mm 2

Figura 2 - Desenho Esquematico do Robo Delta com Respectivos Componentes.
Fixa¢do do Motor

com a Haste

Fixacdo do motor
com a base fixa

Tubos de aluminio foram utilizados para a
constru¢ao dos manipuladores e as hastes. Para a
base fixa e a base movel do rob6 foi usado chapa
de ago SAE 1020 e para o portico de sustentacao
foi usado tubo quadrado de ago SAE 1020 com
dimensdes de 40x40 mm.

Para a fabrica¢do dos manipuladores foi
utilizado tubos de aluminio com didmetro de 19
mm e comprimento de 700 mm, para as hastes
foi utilizado o mesmo material mas com medidas
diferentes sendo 30 mm de didmetro e 350 mm
de comprimento.

As juntas de mobilidade foram feitas através
do processo de fresamento dos manipuladores
nas extremidades, fixadas por parafusos e com
uma mola para manter a haste centralizada.

1 - Motor;

2 - Haste;

3 - Manipulador;

4 - Base movel

5 - Base fixa;

6 - Haste de fixacdo do Delta;
7 - Portico;

8 - Fonte de poténcia;
9 - Drivers;

10 - Arduino;

11 - Computador;

12 - Mesa de trabalho;
13 - Paratuso M6;

14 - Cantoneira;

15 - Mola;

16 - Parafuso M3;

17 - Rebite MS;

18 - Friso de 8 mm;
19 - Bucha de 9 mm;
20 - Porca e contra porca;
21 - Eixo roscado M9.

Os motores, as hastes e manipuladores foram
fixados em duas bases, uma chamada base fixa e
outra base mdvel. A base fixa é em formato de del-
ta sendo cada lado com 600 mm e feita com ac¢o
SAE 1020, a base movel é de mesmo formato e ma-
terial, porém sendo cada lado com 200 mm. Para
os motores foram comprados os modelos de mo-
tor de passo Nema 34 (TKA 344005), com um tor-
que de 40 kgf/cm. Estes motores demandam uma
fonte de poténcia com corrente elétrica minima de
5A cada, sendo assim foi comprado trés fontes de
poténcia do tipo PWM MS-350-48. Também, trés
drivers do tipo CE Stepper Motor Driver M542,
sendo aplicado um para cada motor. Um Arduino
UNO foi utilizado para realizar a interpretacao
dos dados e transmitir os comandos.
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Uma mola fixada na base fixa a base moével
com a finalidade de melhorar a estabilidade do
sistema e manter a estrutura no ponto zero, isto
é, ponto inicial do robd.

Para esta estrutura do robo delta foi proje-
tado um portico feito com tubo quadrado de ago
SAE 1020 de dimensdes 40x40 mm. Dimensoes
de 1600 mm de alturas, 2000 mm de comprimen-
to e 900 mm de largura. Na parte central superior
possui uma haste de fixagao rigida que possibili-
ta a fixacdo da estrutura do robo delta através de
parafusos.

A Figura 3 mostra um diagrama de blocos
indicando as conexdes dos “drivers”, motores,
Arduino e fontes de alimentacio.

2.3 TESTES EXPERIMENTAIS REALIZADOS
coMm 0 RoBO DELTA

Os testes experimentais realizados foram di-
vididos em duas etapas. A primeira etapa consiste
na andlise do dimensionamento e funcionamento
dos componentes do robd individualmente, taus
como: hastes e manipuladores; base movel; juntas
de mobilidades; fixacdo do motor; e fixagdo da
haste no eixo do motor.

O volume de trabalho e alcance dimensio-
nal foi determinado através de testes de alcance
dimensional, isto ¢, foi analisada a estrutura do
robd, pértico e o alcance dos manipuladores nos
pontos no espaco das coordenadas X,Y,Z, tragado
0s pontos maximos, respeitando o didmetro ma-
ximo de 581 mm, assim encontrando os pontos
maximos e minimos em Z.

As coordenadas X e Y foram projetadas para
que atingissem um comprimento maximo de 581
mm. Para verificar estas condicoes foi tracada
uma drea utilizando uma fita adesiva.

Para a coordenada Z foram realizados testes
até alcancar os pontos maximos para (-Z) e (+Z),
afim de que fosse possivel ter mobilidade obede-
cendo as limitacdes da estrutura e nao bater em
obstdculos como a mesa de trabalho, estrutura
do pértico. Esta andlise foi feita com o auxilio do
transferidor de 4ngulo em que foi acoplando-o
na base fixa e posteriormente movido os mani-
puladores para a coordenada (-Z) e (+Z) afim de
encontrar o ponto maximo e minimo alcangavel
no espago sem encostar na mesa e sem perder a
mobilidade das juntas

A verificagao da capacidade de carga dos
motores de 1,17 kg foi analisada através de car-
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regamento do robo, isto ¢, massas (Figura 4(b))
foram adicionadas na base movel (Figura 4(a)) e
movimentos foram realizado dentro do volume
de coordenadas X,Y e Z.

Os testes de adaptabilidade do robd para
atividades que simulam movimentos de uma
fresadora ou soldagem de um corpo de prova fo-
ram realizados através da fixagdo de uma caneta
(como se fosse uma tocha de soldagem) na base
movel e programado o robo para realizar trés re-
tas ligadas entre si formando um triangulo. Uma
folha em branco em cima da mesa de trabalho foi
utilizada para demarcagdo das linhas.

Os testes “pick and place” (pegar e posicio-
nar) foram realizados adicionando um eletroima
na base mével com a finalidade de pegar uma
chapa metélica e posiciona-la em um ponto de-
marcado na mesa de trabalho. Para este teste
a seguinte sequéncia de procedimento foi fei-
ta: 1°) chapa dentro do circulo central e o robd
posicionado no ponto zero; 2°) movimentacao
do robd para baixo pegando a chapa; 3°) chapa
fixada e retorno do robd para o ponto zero; 4°)
movimenta¢do do robd para a direita, posicio-
nando a chapa dentro do ponto demarcado e
soltando-a; 5°) movimentag¢do do robd e voltan-
do para o ponto zero; 6°) movimentagdo do robd
para a direita pegando a chapa e trazendo-a para
o ponto zero; 7°) movimentagdo do robo para a
esquerda, posicionando a chapa dentro do ponto
demarcado e soltando-a; 8°) movimenta¢do do
robo e voltando para o ponto zero; 9°) movimen-
tagdo do robo para a esquerda pegando a chapa e
trazendo-a para o ponto zero; 10°) movimentagao
do robé para baixo, posicionando a chapa dentro
do ponto demarcado e soltando-a; 11°) movimen-
tagdo do robo e voltando para o ponto zero.

3 APRESENTAGAO E ANALISE DOS
RESULTADOS

A apresentagdo e analise dos resultados foi
dividida em trés etapas, sendo que a primeira
consiste na analise de fabrica¢do e funcionamen-
to do robd, a segunda consiste na andlise da mo-
bilidade e alcance dimensional do robd e identifi-
car qual forma geométrica o volume de trabalho
forma no espaco, a terceira realizacao dos testes
de capacidade de carga e da adaptabilidade deste
robd nos processos de solda e realizagdo de ativi-
dades “pick and place”.
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Figura 3 - Diagrama de Bloco Representando as Conexdes dos Componentes.
Passo Poténcia Passo Poténcia Passo Poténcia
t 1 ! ? J
Driver Driver Driver

L L L]

y N

. Arduino

Computador

h 4

Figura 4 - (a) Posicionamento das Massas e (b) Massas.

Carregamento
(Massas)

(b)

Figura 5 - Componentes Estruturais do Robd Delta. (a) Hastes Manipuladoras; (b) Base Mével; (c)
Fixacdo do Motor; (d) Juntas; e (e) Fixa¢do da Haste no Eixo do Motor.
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3.1 ANALISE DA ESTRUTURA E PARTES
DO RoBO DELTA

As hastes e os manipuladores (Figura 5(a))
foram feitos de aluminio apresentando bons re-
sultados, atendendo as expectativas sendo resis-
tente a flambagem e tragdo, capaz de alcangar os
pontos requeridos.

A fixagdo do motor (Figura 5(c)), foi feita
com uma cantoneira soldada na base fixa e para-
fusada no motor, esta fixagdo apresentou-se rigi-
da garantindo a estabilidade do motor. As juntas
(Figura 5(d)), suportaram todos os movimentos,
tanto circulares quanto longitudinais, porém na
execug¢do dos movimentos as juntas geram ruido
significativo, isto devido ao furo da haste (local
que passa o rebite e que fixa a haste aos mani-
puladores) possuir uma folga gerando vibragoes

Figura 6 - Alcance X e Y.

Desenvolvimento de um robo...

mecanicas. A fixagdo da haste no eixo do motor
(Figura 5(e)), apresentou-se rigida dando conti-
nuidade na transmissio do movimento do mo-
tor até a haste. A haste foi travada por uma porca
interna e uma porca externa fixando-as, assim
garantindo que o movimento de rotagao do mo-
tor se transformasse em uma a¢ado mecanica nos
manipuladores.

3.2 ANALISE DA MOBILIDADE E ALCANCE
DIMENSIONAL DO ROBO

Foi feita andlises dos alcances dimensionais
do robd e analises da mobilidade para executar
os movimentos em todos os pontos de alcance no
espago das coordenadas X,Y,Z, tracando os pon-
tos maximos, conforme Figura 6.

Figura 7 - (a) Maximo Valor de Z; (b) Limite de Colisao da Haste com a Estrutura; (c) Minimo Valor
de Z; (d) Indicagdo do Angulo para o Minimo Valor de Z.
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Nestes testes os manipuladores consegui-
ram com facilidade atingir todas as coordenadas
conforme demarcadas apresentando estabilidade
no desenvolvimento dos movimentos.

Para verificar a coordenada maxima +Z, os
manipuladores foram posicionados até o limite
superior, detectando um angulo maximo de ro-
tagcdo dos motores de 45° (Figura 7 (a-b)), isto &,
se a rota¢do dos motores ultrapassar 45° ocorrera
uma colisdo da haste com a estrutura do portico.
Para obter a coordenada maxima -Z, o 4ngulo de
rotagdo dos motores deve ser de -60° (Figura 7
(c-d)). As distancias encontradas de -Z e +Z foi,
respectivamente, de 180 mm e 372 mm.

Definido todos os pontos de alcance no es-
paco (-Z= 180 mm), (+Z= 372 mm), (X= 581 mm),
(Y= 581 mm), foi demarcado com fita branca estes
pontos no espago de trabalho do robd e verifica-
do se os manipuladores eram capazes de alcangar
todos os pontos e com isso foi formado o volume
de trabalho conforme Figura 8.

Figura 8 - Pontos de Alcance no Espaco.

M. A. Santacatarina, V. Dilda, R. T. Lermen

Todos os pontos (-Z= 180 mm), (+Z= 372
mm), (X= 581 mm), (Y=581 mm), foram facil-
mente alcangados nas coordenadas X, Y e Z. O
volume de trabalho formou uma elipsoide de re-
volucao (Figura 9), sendo os alcances X e Y de 581
mm, +Z de 180 mm, -Z de 372 mm.

3.3 CAPACIDADE DE CARGA, “PICK AND
PLACE” E SIMULAGAO DE MOVIMENTOS -
FRESAGEM OU SOLDAGEM

O robo foi programado para subir até a al-
tura maxima +Z (45°), conforme a Figura 10(a),
para descer até a profundidade maxima -Z (60°),
conforme a Figura 10(b), e para fazer as movi-
mentagoes nas coordenadas X e Y conforme Fi-
gura 10(c). Todos os movimentos foram realiza-
dos com as massas sobre a base mével do robd.
Também foi observado que ao programar o robd
para alcangar dimensodes fora das estabelecidas
pelos calculos, o rob6 ndo suporta o peso.
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Figura 10 - Teste de Capacidade de Carga. (a) Robo Elevando a Carga até o Ponto mais Alto (+Z), (b)
Baixando a Carga até o Minimo Valor de Z e (c) Realizando Movimentos nas Diregoes X e Y.

P

(@) (®) (c)

Rev. de Empreendedorismo, Inova¢ao e Tecnologia, 3(2): 29-40, 2016 - ISSN 2359-3539 37

creative @ ®
commons =




{MED

Na aplicagdo de “pick and place”, o robo
delta se mostrou eficiente e preciso, conseguindo
realizar os movimentos para os dois lados e para
baixo com a chapa fixada na base movel. Este tes-
te foi feito varias vezes mostrando precisiao nos
movimentos do robd, isto é, em todos os testes
a chapa foi alocada no lugar indicado - circulo
demarcado. A Figura 11 mostra a sequéncia de
movimentos realizados pelo robd na aplicacdo de
“pick and place”.

A Figura 11(a) mostra a chapa dentro do cir-
culo central e o robd posicionado no ponto zero;
A Figura 11(b) mostra a movimentagdo do robo
para baixo pegando a chapa; A Figura 11(c) mos-
tra a chapa fixada e retorno do rob6 para o ponto
zero; A Figura 11 (d) mostra a movimentagdo do
robd para a direita, posicionando a chapa dentro
do ponto demarcado e soltando-a; A Figura 11(e)
mostra a movimenta¢ao do robo e voltando para
o ponto zero; A Figura 11(f) mostra a movimen-
tagdo do robo para a direita pegando a chapa e
trazendo-a para o ponto zero; A Figura 11 (g)
mostra a movimenta¢ao do rob6 para a esquerda,
posicionando a chapa dentro do ponto demarca-
do e soltando-a; A Figura 11(h) mostra a movi-
mentacdo do robd e voltando para o ponto zero;
A Figura 11(i) mostra a movimentagdo do robd
para a esquerda pegando a chapa e trazendo-a
para o ponto zero; A Figura 11(j) mostra a mo-
vimentag¢do do robo para baixo, posicionando a
chapa dentro do ponto demarcado e soltando-a; e
a Figura 11(k) mostra a movimentagdo do robd e
voltando para o ponto zero.

M. A. Santacatarina, V. Dilda, R. T. Lermen

Para verificar a adaptabilidade do rob6 para
possiveis atividades de soldagem ou fresamen-
to foi adicionado uma caneta na base modvel do
robd, simulando uma possivel tocha de soldagem
ou ferramenta de fresamento, e o rob6 foi progra-
mado para desenhar um tridngulo, simulando a
realizagao de corddes de solda. Quanto ao desen-
volvimento do triangulo, o rob6 conseguiu dese-
nhar obedecendo os comandos e tendo precisao
no desenvolvimento da atividade, Figura 12. As
linhas que unem os pontos nao formam uma
reta perfeita. Uma das hipdteses é que a caneta
que estd sendo usado possui uma ponta flexivel,
sendo assim no desenvolver da atividade a ponta
sofreu variagao lateral, conforme Figura 12 (a).

4 CONCLUSOES

Neste trabalho foi projetado e desenvolvido
um robo paralelo tipo delta controlado por Ar-
duino capaz de realizar atividades de soldagem
e fresamento, conforme simulado nos testes ex-
perimentais, também a realiza¢do de trabalhos
“pick and place” (pegar e posicionar) que é a apli-
cagdo principal deste robo na industria.

O protdtipo desenvolvido conseguiu de-
sempenhar as fung¢des e movimentagdes, porém
como as juntas de mobilidade do robd sao através
de um furo na haste e um rebite passante fixan-
do-os manipuladores, estas juntas causam ruido
quando o robd esta em funcionamento. Este rui-
do é causado pela vibragdo mecéanica dos compo-

Figura 12 - Sequéncia de imagens mostrando o movimento para desenhar um tridngulo e (a) o trian-

gulo feito pelo robo.
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nentes. Para solucionar o problema de ruido po-
deria ser desenvolvido componentes com outros
materiais, por exemplo, algum tipo de polimero
que absorva as vibragdes mecanicas.

Nos testes de “pick and place”, o robd con-
seguiu pegar e posicionar a chapa dentro dos es-
pacos demarcados, aprovando sua utilizacdo no
manuseio de pegas ou ferramentas.

Por fim, outros testes de aplica¢do do robo
paralelo tipo delta poderao ser realizados, tais
como; soldagem, usinagem, impressora 3D e ou-
tros.
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ABSTRACT

The main objective of this study was to develop a prototype of a delta parallel robot type. This robot
has many utilization in industries for handling materials being the main utilization is pick and pla-
ce. To develop this prototype was used aluminum tubes to manufacture the rods and handlers, steel
sheets for the manufacture of mobile base, fixed base, three electric motors, three power sources, three
stepper drivers and one Arduino. A pen and an electromagnet were fixed to the mobile base to carry
out the trials. It was also necessary to build a fixture for fixing the robot. After the prototype of delta
robot development, the programming code were built, that made it possible verify the applicability of
robot simulating the weld bead and “pick and place” activity. Through to the trials, it was possible to
identify the delta robot behavior in different functions. Therefore this robot shown to efficient in deve-
lopment of materials handling (pick and place) and proved to be viable for use in welding.

Keywords: Delta Parallel Robot Type, Arduino, Partial sizing
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