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Atualmente, a presenca de robos nas industrias tem sido um dos principais impulsionadores da
produgao. Isso se deve ao fato desses mecanismos oferecerem a capacidade de aumentar significa-
tivamente a produgao em um periodo de tempo relativamente curto, além de proporcionarem uma
precisao notéavel. Contudo, a presenga de folga nos trens de engrenagem desses robds compromete
essa precisao. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo abordar a modelagem mate-
mética da junta rotativa de um robo SCARA (Selective Compliance Assembly Arm) e desenvolver
uma simulagao computacional para futura compensagao da folga.

Para tanto, essa pesquisa fundamentou-se em referenciais teoéricos, destacando a validagao do
modelo proposto por [2] para a nao linearidade de folga em uma bancada de testes. Além disso,
foram consideradas contribui¢oes de autores como [3], que ressalta a importancia da escolha dos
trens de engrenagem e ainda [1], onde é elaborado um controlador de decomposi¢ao virtual com
a capacidade de reduzir ou eliminar o efeito de folga aplicando atenuadores rotativos hidraulicos
do tipo helicoidal. Nessa perspectiva, a analise de parametros como velocidade de entrada, folga,
eficiéncia e custo torna-se crucial, uma vez que geralmente ha uma relagao inversa entre custo,
folga e eficiéncia. Diante desse cenario, a pesquisa abordou a necessidade de equilibrar custos e
eficiéncia ou compensar a folga por meio de sistemas de controle.

Os robos do tipo SCARA, possuem uma configuragado composta por uma base fixa, seguida
por duas juntas rotativas e uma prismatica, podendo incluir uma junta rotativa adicional para a
orientagao do efetuador final. O acionamento das juntas rotativas ocorre por meio de transmissao
por engrenagens com dentes retos. Essa escolha de transmissao, embora seja mais econdmica,
pode resultar em maior folga, impactando a precisdo dos movimentos realizados e introduzindo
nao linearidades no sistema.

O modelo empregado nesta pesquisa, conforme delineado por [2], visa representar a dindmica
da junta robotica, sendo composto por dois elementos principais: o modelo do eixo motor (1) e
o eixo movido (3) do conjunto de engrenagens. Esses modelos sdo fundamentados na segunda lei
de Newton do equilibrio dindmico. Além disso, o modelo incorpora a nao linearidade de folga (2),
conforme proposto por [4]. Desse modo, o sistema dindmico é modelado considerando a interagao
entre o modelo do conjunto de engrenagens e o modelo da folga, conforme expresso nas equagoes
a seguir.
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Utilizando esse modelo, procedeu-se a implementagao e simulagao computacional no software
MATLAB/Simulink, empregando um sinal do tipo dente de serra como entrada do sistema, o qual
sofreu variagoes entre -4 e 4 radianos ao longo de uma simulagao de 16 segundos, utilizando os
parametros da bibliografia [2, 4]. Com isso verificou-se os efeitos danosos da folga em todos os casos
simulados. Uma vez que a curva da saida do sistema descreve um atraso (delay) em comparagao
com a curva de entrada do sistema.

A partir disso, espera-se desenvolver um sistema de controle para compensar a folga existente
na junta rotativa, com posterior validagao através de simulagbes computacionais. Dessa maneira,
pretende-se atenuar os efeitos prejudiciais causados pela folga nos trens de engrenagens de robos
industriais de baixo custo, proporcionando maior precisao nas tarefas designadas.
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