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Resumo: O presente estudo propde o desenvolvimento
de um modelo simulado de um braco robdético capaz de
tocar instrumentos de percussdo com baquetas de bateria,
dando énfase a otimizacdo do punho para garantir
velocidade, minimizacdo de massa e precisdo nos
movimentos. Serdo vistos nesse estudo, a escolha da
geometria do punho considerando graus de liberdade e
tipo de articulagdo utilizada, o desenvolvimento do
modelo CAD e as simulagdes dinamicas e analise dos
resultados obtidos na simulacéo.

1. Introducédo

Os bragos roboticos representam uma tecnologia
estabelecida, com raizes que remontam a década de 1950,
quando surgiram inicialmente para automatizar tarefas
industriais na General Motors em Nova Jersey. Desde
entdo, tornaram-se equipamentos fundamentais em uma
ampla gama de industrias, desde a automotiva até a de
embalagens. A versatilidade e eficiéncia desses sistemas
0s tornam objetos de estudo em todo o mundo,
explorando novas aplicagfes na salde, como robds
cirurgibes, e no entretenimento, por exemplo, em bracos
roboéticos aplicados a tocarem instrumentos musicais.

A implementacdo de bragos robéticos em
instrumentos de  percussdo  apresenta  desafios
significativos. E essencial que esses sistemas realizem
movimentos coordenados, precisos e rapidos, ao mesmo
tempo em que possuam uma massa minima para suportar
as exigéncias dindmicas da execuc¢do musical. O punho,
em particular, deve ser leve e resistente, capaz de suportar
0s impactos associados & percussdo. Esses requisitos
aumentam a complexidade do projeto, exigindo
pesquisas aprofundadas em um campo ndo totalmente
explorado, além de simulagcdes para validar o
desempenho adequado e alcangar os objetivos propostos.

Bragos roboticos sdo diferenciados pelos graus de
liberdade de movimentacéo que sdo definidos pelos tipos
de articulacbes utilizadas e a configuracdo em que séo
posicionados. Existem 4 tipos de articula¢fes. S&o elas
Revolucdo (R), que possui um grau de liberdade,
Prismatica (P), também com um grau de liberdade,
Universal (U), com dois graus de liberdade, e Esférica (S)
com 3 graus de liberdade [1]. A figura 1 mostra todas as
articulagdes mecénicas mencionadas e seus graus de
liberdade. A forma em que sdo configuradas, podendo
atuar em paralelo ou em série, possibilita que o brago
robético tenha mais graus de liberdade utilizando
articulagbes mais simples, ou seu comprimento
otimizado. Para isso € necessario analisar a aplicacdo do
braco para analisar qual estrutura sera mais eficiente.

Figura 1 — Articulagbes mecanicas e seus graus de
liberdade

Para prever e otimizar a cinematica e dinamica do
braco robético, garantindo que ele execute o0s
movimentos, com a forca e precisdo necessarias, a
simulacéo dindmica torna-se crucial. Ela inclui a anélise
de forcas, torques e a verificacdo da trajetéria, evitando
potenciais falhas durante 0 movimento.

A escolha do software de simulacdo correto é crucial
para o sucesso do projeto, por esse motivo, foi feita uma
revisdo bibliografica sobre potenciais softwares que
podem ser utilizados no estudo. Foram analisados os
softwares Webots, ANSYS em conjunto com 0 ADAMS
(Automatic Dynamic Analysis of Mechanical Systems),
MATLAB Robotics Toolbox e CoppeliaSim. O Webots
foi descartado, pois ndo apresenta dados importantes
como os esforcos sofridos pelo punho enquanto o brago
realiza o movimento de tocar o instrumento. O ANSYS
em conjunto com 0 ADAMS apresenta resultados mais
precisos em relacdo a todos os outros softwares, quanto a
simulacdo dindmica, porém diferentemente dos outros, o
modelo deve ser construido em outro software CAD e ser
importado [4]. O MATLAB Robotics Toolbox permite
calcular as forgas de reacdo nas juntas, o que pode ser Util
para uma andlise no punho, porém, para uma analise mais
detalhada ao longo do brago, seria necessario exportar 0s
dados obtidos para ANSYS [5]. O CoppeliaSim oferece
melhor andlise de esforcos em comparagdo com o
MATLAB Robotics Toolbox, porém, a integracdo com
softwares como MATLAB e ANSYS, que podem
complementar a analise, € mais complexa em relagdo aos
outros softwares analisados. A definigéo de qual software
usar sera o proximo passo do estudo.

2. Metodologia
O método utilizado para esse estudo é denominado
modelo em espiral, que consiste no desenvolvimento do
projeto em ciclos, comecando do mais simples,
utilizando articulagbes mais simples, e aumentando a
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complexidade apés a avaliagdo de que foi obtido sucesso
no ciclo.

Foi feita uma revisdo bibliografica em artigos
publicados sobre bragos robéticos, desenvolvimento de
punhos robaticos, para definir a configuragdo do punho
que mais se adequara ao projeto, e simulag6es dindmicas
de bracos robdticos, para adquirirmos os dados de
cinematica e dindmica do braco robético construido. Até
0 momento estamos analisando em qual software
realizaremos as simulacBes, CoppeliaSim ou Robotics
Toolbox for MATLAB do Peter Corke. O software
previsto inicialmente, WEBOTS, demonstrou-se
limitado em relacdo aos dados fornecidos na simulacéo
dindmica, por exemplo, ndo é capaz de oferecer uma
analise detalhada dos esforgos que o punho é submetido
durante a movimentagdo do braco, o que é fundamental
para a continuacdo do projeto. Por esse motivo, foi
descartado a sua utilizaco.

3. Conclusdes

Até o momento foi possivel distinguir quais sdo as
configuracGes de punho que podem se adequar melhor ao
projeto e a importancia de realizar simulagdes antes de
realizar a implementacéo fisica do robd. Os proximos
passos serdo: a definicdo do software de simulagdo
dindmica, a analise dos resultados obtidos e o constante
aprimoramento do brago com base nesses dados.
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