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1. INTRODUCAO

A industria mundial tem migrado para o modo automatizado ha algum tempo.
Na Ford, por exemplo, desde os anos 90, observa-se a substituicdo dos
operadores por maquinas no processo de soldagem (MARQUES, 1990). O uso de
rob6s se justifica através da necessidade de substituir o trabalho humano em
tarefas perigosas e insalubres (MOR et al., 2016), contudo, deve-se garantir que,
quando utilizados nas tarefas designadas, eles consigam ter boas precisées com
repeticbes (PADOIN et al.,2010).

Nesse viés, h4d um vasto emprego de rob6s soldadores no ambiente
industrial, como robds para células de soldagem linear (KO et al., 2012), robd
pulsador para soldagem MIG de ligas de Aluminio n&o trataveis com calor (KOSE
et al.,2016), Tartilope V2F com seguimento de juntas (PINHEIRO, 2014), robd
BUG-O-MDS system de soldagem linear modular (BUG-O SYSTEM, 2014), entre
outros.

O robé BUG-O-MDS system, aqui tratado apenas por BUG-O, é constituido
por dois médulos, a unidade mestre de deslocamento e o Weaver linear,
responsavel pela costura do corddao de solda. O BUG-O deve ser montado
préximo a peca a ser soldada e, apds serem selecionados os parametros da solda
no modulo de controle, deslocar-se-a sobre um trilho paralelo a ela. A unidade
mestre é responsavel pela movimentacdo longitudinal ao longo do trilho, ja o
Weaver linear é encarregado pela movimentacdo transversal da trama utilizada
para costura da solda (BUG-O SYSTEM, 2014). Na Figura 1.a é possivel analisar
0s componentes do BUG-O.
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Figura 1 — a) Estrutura do BUG-O, adaptado de (BUG-O SYSTEM, 2014).
b) Esquema backslash, adaptado de (PADOIN et al.,2010).
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No trabalho de MOR (2017) esta descrita a modelagem matematica
detalhada desse sistema, bem como a identificacdo de parametros e o controle de
deslocamento do BUG-O. Neste trabalho citado, ndo foi avaliada a folga
(backslash) presente na transmissdo mecanica do trem de engrenagens. Sabe-se
que entre os fatores que influenciam negativamente na precisdo dos robds, o
backslash dificulta o desempenho de sistemas de controle (PADOIN et al., 2010),
sendo esse fendmeno uma das mais importantes ndo linearidades que limitam o
desempenho do controle de posicao e velocidade. (NORDIN et al.,2002).

A selecdo 6tima de uma transmisséo por engrenagens depende de muitos
fatores, destacando-se entre eles a velocidade de entrada, folga, eficiéncia e
custo. Em geral a transmissdo de menor custo apresenta a maior folga. Logo,
buscando amenizar custos, pode-se compensar o backslash no esquema de
controle. A principal caracteristica do backslash € um atraso promovido entre a
acao da engrenagem motora e o recebimento dessa acdo na engrenagem movida
(PADOIN et al.,2010). Esse atraso € gerado devido a posi¢cdo angular da
engrenagem motora, como pode ser visto no esquema da Figura 1.b.

Visando analisar a influéncia do backslash no desempenho do rob6é BUG-O,
gue apresenta cremalheira com roda dentada, foi realizada a modelagem de folga
de forma similar a modelagem descrita por PADOIN et al. (2010). Entretanto, em
seu trabalho, esses autores avaliam as engrenagens de dentes retos, podendo
gerar possiveis imprecisfes nos resultados obtidos.

2. METODOLOGIA

Primeiramente, foi implementado o modelo desenvolvido por PADOIN et al.
(2010), em ambiente Matlab/Simulink, conforme mostrado na Figura 3.
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Figura 3 — Simulagéo do modelo de backslash em Matlab/Simulink.

Como descrito por PADOIN et al. (2010), a agao da engrenagem motora
sobre outro componente gera backslash devido a posicdo angular desses perfis.
No modelo descrito por MOR (2017), o backslash esta na transi¢do da velocidade
angular (Wg) para velocidade linear (Vr), ponto onde acontece o encontro da
engrenagem com a cremalheira. Destaca-se ha auséncia de acesso a qualquer
posicdo angular nesse local, dessa forma, houve a necessidade de aplicar um
integrador (OGATA; SEVERO, 1998) ap0s Wg, para se obter a posicdo angular,
tornando possivel o uso do subsistema do backslash (Figura 3). Ressalva-se
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ainda, que deve-se utilizar de um derivador para a reobter a Ws, como pode ser
observado na Figura 4.
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Figura 4 — Modelagem do BUG-O considerando backslash.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 5.a, nota-se um atraso na resposta gerado entre os angulos da
engrenagem motora e o trem de engrenagens, apés aplicar uma tensédo de 14 V e
com uma folga de 2 graus. Pode-se comparar a velocidade de saida do BUG-O,
com relacdo ao tempo, para a mesma tensdo sem e com folga, analisando as
Figura 5.b e Figura 5.c, respectivamente.
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Figura 5 — a) Atraso temporal na acdo da engrenagem. b) Velocidade sem
backslash. c) Velocidade com backslash.

Analisando a Figura 5 é possivel afirmar que o backslash influencia no
desempenho de um robé soldador, gerando quedas de velocidade, podendo
influenciar negativamente na qualidade da solda feita pelo mesmo.
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4. CONCLUSOES

Neste trabalho foi mostrado a integracdo de um modelo de backslash ao
modelo de um robd de soldagem linear BUG-O. Essa dinamica tem estudo
relevante uma vez que a mesma pode denegrir 0 desempenho de controladores
devido sua natureza nao linear. O proximo passo € validar experimentalmente a
contribuicdo realizada ao modelo ja existente e validado. Para tal, pretende-se
testar variagcbes de folgas no BUG-O, avaliando suas consequéncias na
velocidade de saida, e propor uma estratégia de controle para compensa-la.
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