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Diagrama de circuitos da garra de aspiracdo a vacuo

Nimero Fungao Entrada/Saida
1 Sensor de referéncia da rotagao 11
2 Sensor de referéncia vertical 12
3 Sensor de referéncia horizontal ]
4 Codificador da rotagdo C1
5 Codificador vertical do eixo C2
6 Codificador horizontal do eixo Cc3
7 Motor da rotagao M1
8 Motor vertical M2
9 Motor horizontal M3
10 Compressor o7
11 Valvula 08




Dados técnicos

Motor do codificador:

O acionamento da garra de aspiragao a vacuo ocorre com trés motores do
codificador. Trata-se aqui de maquinas de corrente continua a imas
permanentes, que possibilitam uma medi¢do angular incremental por
meio de sensores de efeito Hall. Os motores do codificador sdo operados
com uma tensdao nominal de 9 VCC, possuindo uma poténcia maxima de
1,2 W a uma rotacdo de 105 rpm. O consumo de corrente na poténcia
maxima é de 386 mA. A transmissdo da engrenagem integrada tem uma
relacdo de 21,1:1. Isto significa que o codificador produz trés impulsos por
revolucdo do eixo do motor, ou 63,3 impulsos por revolugdo do eixo de
saida da transmissdo. Como nesse caso apenas um impulso é registrado, o
codificador utilizado ndo pode diferenciar em qual direcdo o motor gira.

A ligacao do codificador ao TXT Controller ocorre por meio de um cabo de
trés fios, sendo que o fio vermelho deve ser ligado a uma saidade9Veo
cabo verde, a terra. O cabo preto transmite o sinal (saida npn Open
Collector, max. 1 kHz) e deve ser ligado a uma entrada de contador rapido
(C1-C4). No caso de o sinal do codificador ndo ser lido pelo Controller da
fischertechnik, sera necessario utilizar um resistor pull-up (4,7-10kQ).

Minissensores:

Minissensores sdao empregados como sensores de referéncia na garra de
aspiragdo a vacuo. Durante a utilizagdo de métodos de medicao
incrementais, um sensor de referéncia serve para a determinagdo da
posicdo absoluta ou do angulo absoluto. O minissensor utilizado nesta
operagdo estd equipado com um contato reversivel e pode ser utilizado
tanto como abridor quanto fechador. Quando o sensor é acionado, ocorre
uma ligagdo condutora entre o contato 1 e o contato 3 ao mesmo tempo
em que a liga¢do entre o contato 1 e o contato 2 é desfeita. A figura 1
mostra o diagrama esquematico do minissensor.
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Fig. 1: esquema de comutagdo do minissensor



Compressor:

Uma bomba de diafragma é empregada na garra de aspiragdo a vacuo
como fonte de ar comprimido. Tal bomba de diafragma é composta de
duas camaras, separadas uma da outra por um diafragma (ver figura 2).
Em uma dessas duas camaras, um émbolo é movido para cima e para
baixo por meio do excéntrico, de forma que na outra cdmera ocorra uma

aspiracdo ou compressao. No curso descendente, o diafragma é puxado
para trds, de maneira que na segunda camara seja aspirado ar através da
valvula de admissdo. No curso ascendente do émbolo, o diafragma
pressiona o ar através da valvula de saida, para fora da cabeca da bomba.
O compressor utilizado para este efeito é operado com uma tensao
nominal de 9 VCC e gera uma sobrepressao de 0,7 bar. O consumo de
corrente maximo do compressor é de 200 mA.

Valvula de
admiss3o/saida Embolo

Sistema de manivela

Tampa Diafragma

Fig. 2: Representagdo esquematica da bomba de

Cilindro pneumatico:

A funcdo de sucgdo da garra de aspiragdo a vacuo é executada através de
dois cilindros pneumaticos, controlados por meio de uma valvula
magnética de 3/2 vias. Em cilindros pneumdticos, um émbolo subdivide o
volume do cilindro em duas camaras. Uma diferenga de pressao entre

estas duas camaras resulta em uma forga que age sobre o @émbolo e, com
isso, o desloca. Esse deslocamento corresponde a uma mudanga de
volume das duas camaras. Em seguida, para gerar pressao negativa na
garra de aspiracdo a vacuo, ou seja, uma pressdao menor que a pressao
ambiente, dois cilindros sdo mecanicamente acoplados. Porém, se um
cilindro for submetido a uma sobrepressao, ambas as bielas de émbolo se
expandem, provocando um aumento no volume na camara fechada pelo
sugador. Esse aumento no volume é acompanhado por uma queda de
pressdo nesta camara.



Valvula magnética de 3/2 vias:

As valvulas magnéticas de 3/2 vias sdo utilizadas para controlar os
cilindros pneumaticos. Essas valvulas comutadoras dispdem de trés
ligacOes e dois estados de comutacado. Para tanto, os processos de
comutac¢do sdo executados por uma bobina (a) que trabalha contra uma
mola (c). Quando é criada uma pressdo na bobina, o nucleo envolvido
deslocavel (b) da bobina se movimenta devido a for¢a de Lorentz contra a
mola, abrindo, assim, a vélvula. Neste caso, abrir significa que a conexado
de ar comprimido (denominacdo atual: 1, denominacdo anterior: P) é
conectada com a conexdo do cilindro (1, anteriormente A). Se a pressao
cair, a mola pressiona o nucleo para tras, fechando novamente a valvula.
Nessa posi¢do, a conexdo do cilindro (2, anteriormente A) esta conectada
com a valvula de purga (3, anteriormente R). A figura 3 mostra uma
representacdo esquematica da valvula magnética de 3/2 vias.
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Fig. 3: valvula magnética de 3/2 vias



O que sdo robos?

A Associacdo dos Engenheiros Alemaes (Verband Deutscher Ingenieure - VDI) define rob6s industriais
na diretriz VDI 2860 da seguinte forma:

“Rob0s industriais sdo maquinas modveis universalmente aplicaveis que se
deslocam com varios eixos, cujos movimentos, no que diz respeito a sequéncia
de movimentos, rotas e angulos, sdo livremente programdveis (ou seja, sem
intervencdo humana ou mecanica) e possivelmente guiados por sensores. S3o
equipaveis com garras, ferramentas e outros instrumentos de fabricacdo e
podem executar tarefas de manuseio e/ou de fabrica¢do.”

A garra de aspira¢do a vacuo 3D é, portanto, um rob6 industrial que pode ser empregada em tarefas
de manuseio. Desta forma, uma peca pode ser apanhada com ajuda da garra de aspiracdo a vacuo e
ser movimentada dentro de um espaco de trabalho. Este espaco de trabalho corresponde a estrutura
cinematica do robo e define a drea que pode ser alcancada pelo efetor do rob6. No caso da garra de
aspiracdo a vacuo, o sugador do efetor e o espaco de trabalho correspondem a um cilindro oco, cujo
eixo longitudinal coincide com o eixo de rotacdo do robo.

Eixo horizontal
Eixo vertical

Coroa rotativa

Sugador = Efetor

Fig. 4: estrutura cinematica da garra de aspiragcdo a

A forma geométrica do espago de trabalho corresponde a estrutura cinematica representada na
figura 4, composta por um eixo rotativo e dois eixos translativos.

A atribuicdo de trabalho tipica desse tipo de rob6 pode ser subdividida nas seguintes etapas de
trabalho:

e Posicionamento da garra de aspiracdo na peca

e Captura da peca

e Transporte da peca dentro do espago de trabalho
e Deposi¢do da pega

O posicionamento da garra de aspira¢ao, bem como o transporte da peca podem ser definidos como
movimento de ponto a ponto ou como percurso continuo. Neste caso, o controle dos eixos



individuais ocorre sequencialmente e/ou paralelamente e é influenciado significativamente por
barreiras existentes no espaco de trabalho ou por pontos intermediarios predefinidos. O controle da
garra de aspiracdo ocorre por meio de uma valvula magnética de 3/2 vias e de dois cilindros
pneumaticos acoplados.

__ garra de aspiracdo a vacuo (GAV)

z GAV posicéo Z } posicéo 2 posicéo 1

GAVposicioY | -

GAV posicido X }

GAV fora GAV fora

posicdo 1

GAV ligar

GAV ligar
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Fig. 5: programa de exemplo da garra de aspiracdo a vacuo 3D

A figura 5 mostra o ciclo do programa de exemplo pré-instalado. O programa pode ser subdividido
em quatro partes. Primeiro é executado um percurso de referéncia da garra de aspira¢do a vacuo.
Para isso, os trés eixos do rob6 sdo deslocados para suas posi¢oes de referéncia e, entdo, suas
posi¢des ou angulos sdo definidos como zero. Em seguida, a posicdo da peca é alcancada pela
primeira vez e a pega € apanhada. O tempo de espera de dois segundos entre o posicionamento e a
captura serve para o ajuste da pega. As etapas a seguir sao executadas alternadamente em um loop
infinito:

e A posigdo alternativa é alcangada.

e A peca é depositada.

e A garra permanece parada por um segundo em sua posigdo.
e A peca é apanhada novamente.

O posicionamento ocorre, neste caso, como movimento de ponto a ponto, apesar dos eixos serem
controlados paralelamente. Para a contagem dos impulsos do codificador, o algoritmo de
posicionamento leva em consideragao a dire¢do de rotagao do motor, através da qual a posi¢do ou
angulo correto dos eixos em caso de movimento repetitivo pode ser determinado. Uma vez que
movimentos de ponto a ponto sdo sempre repetitivos, este algoritmo pode ser utilizado neste caso.
Para tanto, as seguintes dimensGes nominais e de medi¢do serdo necessarias:

e Posicdo ou angulo nominal



e Posicdo ou angulo real

e Estado do sensor de referéncia
e Direcdo de rotagao do motor

e Impulso medido do codificador

A implementacdo do procedimento de aspirac¢ao inclui, por um lado, o abaixamento do sugador, para
estabelecer uma conexdo hermética entre a peca e a ventosa e, por outro lado, a criagdo de vacuo,
para que a peca possa se afixar na ventosa temporariamente. Por fim, o sugador é novamente
elevado juntamente com a peca. Da mesma forma, a funcao para a deposicao da peca pode ser
subdivida em trés segmentos. Primeiramente, o sugador é posicionado. Em seguida, o cilindro é
ventilado, eliminando, assim, o vacuo. Por fim, o sugador é novamente elevado.



Rob6s industriais — definicao e propriedades

Nomeie cinco conceitos-chave que, segundo a diretriz VDI 2860, caracterizam um robo industrial.

Em quais tipos de tarefa uma garra de aspiragdo a vacuo pode ser empregada?

O que se entende por espaco de trabalho de um rob6 e como este é definido?

Qual forma tem o espaco de trabalho de uma garra de aspiracdo a vacuo?

Como é a estrutura cinematica da garra de aspira¢do a vacuo?




Rob6s industriais — definicao e propriedades SOLUCAO
Nomeie cinco conceitos-chave que, segundo a diretriz VDI 2860, caracterizam um robo industrial.
e Madquinas mdveis universalmente aplicdveis que se deslocam com vdrios eixos
e Livremente programdveis no que diz respeito a sequéncia de movimentos, rotas e dngulos
e Possivelmente guiados por sensores
e Fquipdveis com garras, ferramentas e outros instrumentos de fabricagdo

e Podem executar tarefas de manuseio e/ou de fabricacéo

Em quais tipos de tarefa uma garra de aspiracdo a vacuo pode ser empregada?

A garra de aspira¢do a vdcuo pode ser empregada em tarefas de manuseio.

O que se entende por espaco de trabalho de um rob6 e como este é definido?
O espaco de trabalho de um robé define a drea que pode ser alcancada pelo
efetor do robé. O espaco de trabalho é definido pela estrutura cinemdtica do robé que,

por sua vez, é determinada pelo tipo e disposi¢cdo dos eixos moveis.

Qual forma tem o espaco de trabalho de uma garra de aspiragdo a vacuo?

O espaco de trabalho da garra de aspiragcéo a vdcuo pode ser descrito como um cilindro oco.

Como é a estrutura cinematica da garra de aspira¢do a vacuo?
A estrutura cinemdtica da garra de aspiragdo a vdcuo é composta de uma coroa rotativa e dois

eixos translativos.



Estrutura cinematica da garra de aspiragao a vacuo

Identifique os eixos mdveis e o efetor da garra de aspira¢do a vdcuo e nomeie-os.




Estrutura cinematica da garra de aspira¢ao a vacuo
SOLUCAO

Identifique os eixos mdveis e o efetor da garra de aspira¢do a vdcuo e nomeie-os.
1 Coroa rotativa
2 Eixo horizontal

3 Eixo vertical

4 Sugador




Tarefas de manuseio

Nomeie as quatro atribui¢cdes de trabalho tipicas da garra de aspira¢do a vacuo.

Quais sao os dois tipos em que as tarefas de posicionamento podem ser definidas?

Como os eixos individuais do rob6 podem ser controlados? O que influencia significativamente o
controle?

Para que sdo necessdrios percursos de referéncia? Em quais métodos de medicdo os percursos de
referéncia devem ser executados?




Tarefas de manuseio SOLUCAO
Nomeie as quatro atribui¢cdes de trabalho tipicas da garra de aspira¢do a vacuo.

e Posicionamento da garra de aspiracdo na peca

e Captura da peca

e Transporte da pe¢a dentro do espago de trabalho

e Deposicdo da pe¢a

Quais sdo os dois tipos em que as tarefas de posicionamento podem ser definidas?
e Movimentos de ponto a ponto

e Percurso continuo

Como os eixos individuais do robé podem ser controlados? O que influencia significativamente o

controle?

Os eixos da garra de aspiragéo a vdcuo podem ser controlados sequencialmente e/ou

paralelamente.

O controle é influenciado significativamente por obstdculos no espaco de trabalho ou por

pontos intermedidrios predefinidos.

Para que sdo necessdrios percursos de referéncia? Em quais métodos de medicdo os percursos de

referéncia devem ser executados?
Percursos de referéncia servem para determinar uma posigcdo ou dngulo absoluto.

Eles sdo utilizados em métodos de medigdo incrementais.



Programacao da garra de aspiragao a vacuo

Marque as quatro areas do programa de exemplo e as nomeie.

posicéo 2 posicao 1

GAV fora GAV fora

GAV ligar

GAV ligar

GAV ligar

Quais cinco informagdes sdo necessarias para obter a posi¢do ou angulo correto do sinal do
codificador?




Programacao da garra de aspiragao a vacuo SOLUCAO
Marque as quatro areas do programa de exemplo e as nomeie.

1 Percurso de referéncia

2 Posicionamento inicial e captura da pe¢a

3 Transporte da pega e recaptura — Variante 2

4 Transporte da pega e recaptura — Variante 1

posicéo 2

posicao 1

GAV fora GAV fora

GAV ligar

Quais cinco informagdes sdo necessarias para obter a posi¢do ou angulo correto do sinal do
codificador?

Posigdo ou dngulo nominal
Posigdio ou dngulo real

Estado do sensor de referéncia
Diregdo de rotagéo do motor

Impulso medido do codificador



Manutencgao e solucao de problemas

Em geral, a garra de aspiracdo a vacuo nao necessita de manutencdo. Caso necessario, os parafusos

sem fim ou as porcas sem fim devem ser novamente lubrificados. Observe que a aplicacdo de uma
camada de lubrificante em determinados pontos pode impedir um acoplamento.

Problema:
Solugao:

Problema:

Solugdo:

Problema:

Solugdo:

Problema:
Solugdo:

Um dos trés motores/eixos ndo se movimenta mais.

Realize uma verificagao visual do robd. Controle em especial o cabeamento do motor
inoperante. Se necessario, verifigue com um multimetro se ha alguma ruptura no
cabo.

Um dos trés motores/eixos se desloca para além da posicdo predefinida e ndo para
mais automaticamente.

Controle se os trés fios do cabo do codificador estdo ligados corretamente ao TXT
Controller. A janela “Interface-Test” pode ser util para isso.

Um dos trés motores/eixos ndo se desloca mais corretamente para as posi¢des e
permanece parado pouco antes da posi¢ao desejada.

Controle se as pingas e as porcas para ping¢a do rob6 estdo bem apertadas. Caso
contrario, existe a possibilidade de ocorrer uma derrapagem entre as pecas
acoplados.

A ventosa perde a peca durante o transporte.

Realize uma verificacdo visual no sistema de mangueiras. Certifique-se de que os dois
cilindros pneumaticos acoplados podem se deslocar sem obstaculos e, se necessario,
umidifique as ventosas. Adicionalmente, certifique-se de que as pegas ndo estejam
sujas, pois isto evitaria uma conexao hermética entre a ventosa e a pega.



