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RESUMO

Esse trabalho ¢ um estudo da programacao e simulagdo off-/line de operacdes de robo para a
automacgao de um processo industrial de pintura aplicados a criagdo de estagdes para pintura
de uma empilhadeira, através de um programa de simulagdo e programacgao off-line de robds
industriais, 0 ABB RobotStudio®. Para utilizagdo do programa, uma etapa de capacita¢do as
ferramentas do ambiente foi previamente realizada. A partir disso, elaborou-se uma estagao de
trabalho conceitual onde as potencialidades e dificuldades do programa de simulagdo foram
analisadas e comentadas.
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Introducio

A programagdo off-line, ou fora de linha, consiste na simulagdo da linha de produgdo
num ambiente virtual, permitindo que se fagam alteracdes nas programagdes dos robos sem
deixar a linha de produgdo ociosa. Essa técnica de programagao de robds nao exige que o
programador atue no manipulador diretamente sobre o processo de programagdo, além de
permitir maior eficiéncia do processo industrial em questdo de tempo, ja que as ferramentas
virtuais de simulacdo sdo capazes de fornecer uma maior eficiéncia a simulagdo e
programacao do processo industrial robotizado. A técnica de programagao e simulacao off-
line segue uma sequéncia de etapas, as quais estdo ilustradas na Figura 1.

Foi pensando numa aplicacdo da programacgdo off-line, que as ferramentas, recursos,
potencialidades e dificuldades do ABB RoboStudio foram utilizadas, analisadas e

comentadas. Para tanto, foi selecionado o cenario de um processo de pintura, o qual antes de



ser automatizado, se apresentava como um gargalo para uma empresa de aluguel de

empilhadeiras.

Figura 1: Fluxograma das etapas da programacao offline
FONTE: Autor (2019).

Vale salientar que esse problema pratico e real vem sendo analisado no dmbito de um
trabalho do Mestrado em Mecatronica do IFSC. Todavia nesse artigo, ndo serdo detalhadas a
solugdo para o gargalo do processo de pintura, mas sim analisados cenarios de células
robotizadas de pintura de empilhadeiras, onde foi aplicada a programacdo off-line via o

programa ABB RobotStudio e do médulo de processos de pintura ABB PowerPac Painting.

Programacio Off-line — RobotStudio

O programa de programagdao e simulacdo de robds utilizado nesse estudo foi o
RobotStudio, na versio 5.61. E o programa de programacgdo off-line mais utilizado no
mercado, e ¢ fornecido pela empresa ABB Robotics Inc., fabricante consagrada de robos
industriais para as mais diversas aplicagdes da industria mundial.

Do fluxograma da programacgdo off-line, apresentado na Figura 1, a tnica etapa que o
RobotStudio ndo satisfaz completamente ¢ a criagdo de modelos CAD 3D, visto que as
ferramentas que o programa apresenta ndo permitem modelar formas geométricas complexas.
Entretanto, o comum ¢ que se utilizem outros programas, tais como os Sistemas CAD 3D
comerciais, para a etapa de criagdo de geometrias.

No estudo de caso desse artigo, foi necessario também utilizar o mdédulo de expansdo
PowerPac Painting 5.61, o qual adiciona ferramentas, recursos e funcionalidades especificas

para o processo de pintura.

Fases de Experimentacio e Avaliacio do Programa



Tendo em vista que as geometrias da empilhadeira ndo sdo triviais (compostas de
curvas e superficies), foi realizada uma etapa de experimentacdo e avaliagdo dos recursos e
funcionalidades do programa. Nessa etapa, geometrias mais simples, como cubos ou
superficies curvas, foram utilizadas para entender e avaliar as ferramentas do RobotStudio.

Nessa fase de experimentacdo e avaliacdo do programa, os manuais disponibilizados
pela ABB Robotics (Operating Manual RobotStudio 6.01), o fluxograma apresentado na
Figura 1, e os vérios tutoriais do RobotStudio, serviram de base de referéncia para os estudos
praticos de aprendizado do programa de programacdo off-line. Primeiramente, foram
estudadas as ferramentas basicas que podem ser aplicadas a qualquer processo, tais como:
criagdo de pontos de alvo (fargets), geragdo de trajetorias, simulacdo do processo, importacao
e criagdo de geometrias no programa; e criacdo de sistemas de base de coordenadas — como
Ponto de Atuagdo da Ferramenta e Base do Manipulador.

A Figura 2 ilustra uma célula robotizada com a programacao de duas geometrias: uma
simples, sobre uma superficie de um cubo e outra sobre uma superficie curva de um cilindro,

com as respectivas trajetérias associadas.

Figura 2: Exempliﬁcando duas geometrias: uma simples (cubo), e outra curva (cilindro), e as

trajetorias associadas
FONTE: Autor (2019).

O Processo de Pintura Robotizada
Para simular e programar os processos de pintura, utilizou-se o PowerPac Painting.

Como o mddulo adiciona novas ferramentas, além das disponibilizadas pelo RobotStudio, foi
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realizada mais uma etapa de experimentacdo e avaliacdo com geometrias basicas. Assim, as
capacidades e limitagdes da criagdo de trajetoria automatica pela ferramenta Auto PaintStroke
foram testadas com o auxilio do manual do PowerPac, disponibilizado pela ABB Robotics

(Operating manual PowerPac Paint).

Resultados
A partir do modelo CAD 3D da empilhadeira, ilustrada na Figura 3, elaborou-se uma

célula de pintura equipada com um robd de pintura IRB 42.

Figura 3: Modelo CAD 3D da empilhadeira a ser pintada
FONTE: Autor (2019).

Esse robd ¢ disponivel na biblioteca do programa. O robd foi posicionado em cima de
uma mesa, para que obtivesse o alcance necessario para pintar a empilhadeira, e posicionado
de forma que fosse possivel associar a ele uma mesa rotacional.

Para o cenario elaborado, as rodas e os garfos foram omitidos do modelo CAD,
simulando uma desmontagem para o processo de pintura. A empilhadeira estd cinza na
estacdo, resultado da fun¢do do PowerPac Painting, que cria regides na geometria onde ¢
possivel executar o processo de pintura.

A criacdo de pontos de alvo (targets) para a trajetdria foi manual, pois a ferramenta
Auto PaintStroke ndo conseguiu interpretar a geometria de acordo com a necessidade do

processo. No caso da empilhadeira, a quantidade de planos, curvas e detalhes tornou a



aplicacdo dessa fun¢do muito complicada. Sendo assim, optou-se pela trajetoria manual, que é
menos precisa, mas que facilitou o processo de programacao.

A Figura 4 exibe a trajetoria obtida com o procedimento de simulagdo e programagio
gerados pelo PowerPac Painting no RobotStudio. Dados relativos a trajetoria da pistola de
pintura na célula ndo foram obtidos, pois o reposicionamento da base do robd resultante da
sua posicdo em cima da mesa fez com que esses dados ndo fossem gerados, conforme o

programa sinalizou com uma janela indicativa de erro.

& A
Figura 4: Célula robotizada simulando processo de pintura
FONTE: Autor (2019).

Conclusoes

Tendo em vista as informagdes apresentadas nesse estudo de caso, ¢ possivel perceber
que a programagdo e simulacdo de um processo de pintura ndo € tdo intuitiva como aparenta
ser. Em geometrias simples e estagdes com poucos elementos, as ferramentas do software
permitiram criar e executar todas as etapas do método de programacao off-line.

Entretanto, quando se trata de aplicagdes onde ha geometrias como a da empilhadeira e
outros elementos, como a mesa rotacional, as ferramentas apresentam limitacdes e ¢
necessario fazer adaptagdes, seja na célula robotizada ou no planejamento do processo.

Mesmo com as dificuldades encontradas, o programa de programagdo off-line
apresentou-se com muito potencial para diversas aplicacdes em escala industrial, pois

estacdes complexas com mecanismos externos € mais de um manipulador podem ser
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elaboradas. Além de que diversos processos industriais podem ser explorados pelo software,
ndo so pelos mdédulos de expansdo (PowerPacs) ja existentes e fornecidos, mas também com

a possibilidade de criacdo de ferramentas personalizadas dentro do ambiente.
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