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Este trabalho refere ao estudo da modelagem matemaética e de estratégias de controle da
nao linearidade devido & folga (backlash) presente em transmissoes mecénicas do tipo trens de
engrenagens, comuns no acionamento das juntas rotativas de manipuladores robdticos do tipo
SCARA [1,2,4,6,8].

Com o crescimento do consumo mundial em diversos setores de producao, se fez necessario
empregar métodos de producao industriais mecanizados com o auxilio de manipuladores roboticos
no lugar da mao de obra humana, visto que algumas atividades oferecem riscos insalubres. Além
de beneficios como ganhos em produtividade e qualidade, a utilizagao de manipuladores robéticos é
aplicada em tarefas que requerem precisao e repetitividade em movimentos desejados. Entretanto,
existem fatores que dificultam boas precisoes com repetigoes, sendo a folga presente nos trens de
engrenagens um desses fenémenos que prejudicam o desempenho de sistemas de controles, causando
efeitos indesejdveis no movimento do sistema [9].

O manipulador robético utilizado nesse estudo é do tipo SCARA, que é dotado de um ponto
de apoio e seguido de duas juntas rotativas, uma prismética e, em alguns modelos, uma junta
rotativa de orientagdo. Além disso, a forma de acionamento das juntas rotativas aplicada é a de
transmissao por engrenagens com dentes retos, que é o tipo mais tradicional, sendo utilizadas para
a transmissao de rotagao entre eixos paralelos ou para deslocamento linear de uma cremalheira.

De acordo com [5], na selegdo de uma transmissdo por engrenagens para aplicagdes em me-
catronica, a escolha do tipo depende de muitos fatores, onde os mais importantes sao velocidade
de entrada, folga, eficiéncia e custo. Em geral a transmissao de menor custo apresenta maior folga,
entao ou se aumenta o custo ou se compensa a nao linearidade de folga com um sistema de controle.

O modelo que descreve a dinamica da junta robdtica é composto pela combinacao do modelo
do eixo motor (1) e movido (3) do trem de engrenagens, baseados na segunda lei de Newton do
equilibro dindmico, com o modelo da néo linearidade da folga (2) proposto por [7]. Assim, tem-se
a modelagem completa do sistema dindmico como um todo, levando em conta o acoplamento da
dindmica do trem de engrenagem com a da folga, conforme equagoes abaixo.

m(0,,(t) — cl) se O, (1) < vy
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J161 + C101 + Ty = Tirg (3)
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O modelo é validado experimentalmente em uma bancada de testes e os resultados ilustram as

caracteristicas da nao linearidade. Os modelos foram implementados no software MATLAB /Simulink,
para as simulagoes computacionais.

Por fim, o trabalho apresentard o comparativo entre duas estratégias de controle para com-

pensagao da nao linearidade, sendo essas: Estratégia de compensagao com inversa de folga a partir
da trajetoria desejada e controle proporcional com realimentagao da posicao angular no eixo motor;
Estratégia de controle proporcional com a realimentacgao da posigao angular no eixo movido.
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