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INFORME TECNICO

TENDENCIAS EM ROBOTICA ESTAQ EXPANDINDO A NECESSIDADE DE MOTORES
EM MINIATURA

Historico

0Os avancos na automacao e inteligéncia artificial estdo impulsionando a inovagéo na robética — expandindo-se para novas indistrias com
0 surgimento de designs roboticos menores e mais inteligentes. Novos desenvolvimentos em sistemas de visdo e tecnologias de sensores
exigem aplicativos criativos para robds nas areas médica, de armazenamento, seguranca e automacdo de processos. As tecnologias
disruptivas criam novas oportunidades para os motores em miniatura resolverem os desafios tnicos do mercado de robdética, incluindo o
controle previsivel de ferramentas cirdrgicas, a navegacao segura e eficiente pelos armazéns ou a resisténcia necessaria para completar
missoes de seguranca prolongadas.

Tendéncias emergentes em robdtica

Tendéncia 1: Mobilidade e impressao

A transicdo para aplicativos roboticos colaborativos requer que os sistemas
sejam moveis, habeis e compactos. As tarefas normalmente realizadas por
maos humanas levam a necessidade de solugbes motoras miniaturizadas que
possam imitar o tamanho e as capacidades das maos usadas para fazer o
trabalho. O que isso significa para os produtos de controle de movimento?

Os atuadores robdticos requerem motores pequenos com alta densidade de
poténcia para reduzir o tamanho e o peso geral, principalmente em solucdes
de mdltiplas articulagdes (pulso, brago, cotovelo, torso). Solugdes compactas
melhoram a usabilidade, autonomia e seguranca (tempo de reagdo mais rapido
devido & menor inércia). Robds humanoides, bragos protéticos, exoesqueleto e
garras roboticas normalmente tém requisitos para uma unidade pequena e de
alta densidade de poténcia. A densidade de poténcia é a quantidade de energia
(taxa de tempo de transferéncia de energia) gerada por unidade de volume do motor. Um motor gerando mais poténcia em um pacote
menor aumenta a densidade de poténcia, 0 que é importante onde o espago é limitado ou onde é necessaria a produgdo maxima em um
espaco fixo. A alta densidade de poténcia permite a miniaturizacdo de mecanismos ou um aumento da capacidade nos projetos atuais, 0
que é critico para reduzir o espago consumido pelos elementos de movimento. A eficiéncia é fundamental para obter o méximo de poténcia
possivel de um determinado projeto, com motores DC sem escova desempenhando um papel importante na reducdo de tamanho em
relacdo aos motores DC convencionais. Projetos de motores sem ranhuras, combinados com eficientes redutores planetarios, oferecem
uma unidade muito potente em um pequeno pacote. Quer seja a necessidade de uma configuragéo curta, plana, de perfil baixo ou um
design longo e estreito, as solugdes sem escova podem ser projetadas para atender aos requisitos especificos do cliente.

Destreza e agilidade requerem uma resposta dindmica e operagéo suave. 0Os motores DC sem escovas e sem ranhura eliminam o torque de
detencéo e fornecem movimento dindmico preciso com motores de baixa inércia. Em aplicacoes de alta dindmica que requerem aceleracdo/
desaceleracdo constante (como robds delta e sistemas de manipulagdo), as caracteristicas de alta aceleracéo sao criticas. Motores DC
sem nucleo e motores de passo com disco magnético, com baixissima inércia, o que os torna a solugéo certa para tais aplicacoes.

Motores DC com escova sem ferro de alta eficiéncia sdo a melhor escolha para aplicativos méveis alimentados por bateria para estender
a vida operacional entre cargas. Muitos aplicativos robaticos funcionam com bateria, portanto, exigem motores muito eficientes (até 90%)
para fornecer um tempo de execucdo mais longo. Certas aplicacoes requerem alto torque em velocidades mais baixas, que podem ser
obtidos combinando o motor com uma caixa de reducao altamente eficiente (até 90%). Projetos ineficientes de caixa de redugdo afetam
negativamente a eficiéncia geral do sistema, diminuindo o tempo de operacao da bateria, a0 mesmo tempo em que aumentam os custos.
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Tendéncia 2: Solidez e vida prolongada

Os sistemas robotizados utilizados em aplicacdes inospitas para humanos podem precisar suportar condicdes ambientais dificeis,
incluindo choques e vibragdes. A construgdo do motor desempenha um papel importante na confiabilidade e durabilidade. Motores com
carcacas e flanges de metal sdo adequados para aplicacdes em ambientes adversos, incluindo vigilancia, inspecédo de dutos e esgotos
industriais, patrulha da rede elétrica e veiculos autbnomos guiados em depositos. Quando sob estes extremos de temperatura/pressao
e outras condicdes perigosas, um motor bem projetado proporcionara vida dtil adicional em relagdo aos motores padrdo. Os robds em
aplicactes cirdrgicas devem suportar ciclos repetidos de alta temperatura e pressao durante o processo de esterilizagdo. Para atender
a essas demandas, o projeto do motor inclui encapsulamento de componentes eletromecénicos e eletronicos. As atualizacoes de design
podem estender a vida util do motor varias vezes, permitindo que o robd cirdrgico conclua muito mais cirurgias antes que a manutengéo
do controle de movimento seja necessaria.

Tendéncia 3: Seguranca e andlise

Robos colaborativos, trabalhando lado a lado com humanos, devem operar com seguranca e previsibilidade quando confrontados com
um obstaculo. Dispositivos de feedback, como encoders, termistores e sensores de corrente tém a funcéo de proteger o operador, o
paciente e o robd. Encoders de alta resolugéo fornecem a precisao necessaria para atingir posigoes criticas repetidamente, melhorando o
rendimento ao longo de um turno de trabalho. Termistores e outros dispositivos de temperatura alertam os operadores quando os limites
de temperatura estdo prestes a ser excedidos, permitindo que as operagdes sejam interrompidas temporariamente para determinar a
origem do problema e as correcdes concluidas. Na linha de producéo, uma falha do robd pode significar perda de produtividade. Por isso, a
analise fornecida economizara tempo e dinheiro. Sensores de corrente de precisdo podem detectar interagdes inadvertidas com o pessoal,
parando o rob0 rapidamente antes que qualquer dano ou lesdo ocorra.

Muitos sistemas robéticos também coletam varios dados relacionados ao trabalho concluido, bem como autodiagndstico para facilitar a
manutencao preditiva. Sensores térmicos ou de forga integrados aos motores fornecem dados em tempo real para melhorar a produtividade,
identificando rapidamente desvios esperados nos niveis de forca. Uma forga maior do que a esperada necessaria para concluir a instalacéo
de um parafuso pode alertar o sistema sobre um problema pendente, permitindo uma atualizacdo réapida do sistema para continuar a
producdo. O aumento do consumo de corrente ao longo do tempo pode instituir ciclos de manutencéo preventiva preditiva. Um robd
cirurgico forneceria os detalhes para uma substituicio do motor para evitar a parada inesperada durante uma operagéo.

Tendéncia 4: Autonomia e controle multieixo

0 futuro da robdtica é continuar incorporando autonomia e aprendizado
de maquina. Os aplicativos de armazenamento dependem de pedidos
mais rapidos para enviar tempos com veiculos autbnomos que contam
com navegacdo automatica e informacdes precisas para operar com
seguranca. LiDAR (imagem, deteccdo e alcance de luz) é usado para
capturar imagens 3D do ambiente durante a digitalizacdo em taxas de
atualizagdo muito altas e contando com feedback de alta resolugdo com
laténcia minima. Sistemas de deteccao Optica de fino alcance, juntamente
com processadores de interpolacdo de alta capacidade, fornecem
informacdes de posicdo incremental (16 a 20 Bits) em tempo quase real
com um erro mecanico na faixa de 0,25 graus mecanicos. 0 uso de novas
tecnologias de sensores, em conjunto com 0s mais recentes designs de
motores otimizados, permite inovagdes quanto a onde e como 0s veiculos autbnomos podem operar.

Quando as tarefas que tradicionalmente exigiam intervencdo humana séo substituidas pela automacéo, a solugéo robotica requer a
coordenacao de varios eixos de movimento e, em alguns casos, a orientacdo de um sistema de visdo. Aplicativos multieixo, como robds
cirargicos, estao aproveitando os protocolos de comunicacao de interface serial (como BiSS ou SSI) que permitem conexdes em cadeia de
encoders para minimizar a complexidade da fiagcdo. Mecanismos volumosos sdo simplificados pela incorporagéo de tecnologia de motor
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em miniatura juntamente com avancos na tecnologia de sensor
contendo recursos de interface serial. Encoders com comunicagao
de interface serial fornecem informacdes de posicdo absoluta
baseadas em tecnologia de detec¢do magnética, com resolugéo
tipica de 14 bits e precisdo na faixa de 1 grau mecanico.

Tipos de motor em miniatura

0 mercado de robdtica é um grande consumidor de atuadores
elétricos para executar movimentos. Diferentes tipos de motores,
caixa de reducéo e encoders sdo usados e selecionados de acordo
com os requisitos da aplicagao, incluindo motores DC com escova
sem ferro (corrente continua), motores DC sem escova com e sem
ranhuras e motores de passo, que incluem motores Can Stack, hibrido e com disco magnético. Cada tecnologia de motor tem beneficios
exclusivamente adequados para suas respectivas aplicagdes de robotica.

Critério ranhuras ranhuras nicleo passo hibrido magnético nucleo de ferro
" . A . ~ Pri
Robdtica Servigo: bionica,  ArticulagBes cor?sdul:;%s(ggr
Aplicagoes tipicas cirdrgica, Lidar, pinca  humanoides, de robds, Pinca exemplo, robds a
exoesqueletos inspecao acionadores vécuo)
Longa vida util +++ +++ ++ +++ +++ +
Eficiéncia ++ ++ +++ + + +
Densidade de torque em
: ; +4++ ++ KIS KIS + 4
baixa velocidade
Densidade de torque em
. ++ +++ ++ + ++ +
alta velocidade
Densidade da
P +++ +++ +++ ++ + +
poténcia/tamanho
Aceleracdo/dindmica ++ ++ +++ + T +
Solidez +++ ++ ++ +++ ++ +
Custo + + ++ +++ + +++

Aplicacdes de robética adequadas para motores em miniatura

Dispositivos cirlrgicos modernos — tanto ferramentas manuais tradicionais quanto dispositivos assistidos por robds — tém requisitos
de movimento extremamente exigentes e exatos. Esses requisitos podem ser atendidos trabalhando com um fornecedor de motores que
tenha a amplitude necessaria de tecnologia e vasta experiéncia com ferramentas manuais cirdrgicas tradicionais e dispositivos cirtirgicos
assistidos por robb.

Robds de servigo

Os aplicativos robéticos estdo assumindo novas fungoes na inspecéo néo tripulada, seguranca e patrulhamento em ambientes operacionais
que ndo sdo seguros para humanos ou sdo altamente repetitivos. Esses sistemas vdo muito além de apenas fornecer cameras fixas e
sistemas de alarme do passado. Os usos tipicos incluem vigilancia e inspecéo de dutos e esgotos industriais, patrulha da rede elétrica e
veiculos autdnomos guiados em depdsitos.
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0s motores DC com escovas e sem nucleo e os motores DC sem escovas, junto com caixa de reducéo e encoders complementares, sdo a
solugcdo de movimento ideal para fornecer alto torque e tempo de operacio de bateria estendido em um pacote leve

LiDAR

A tecnologia LiDAR permite que as maquinas acessem as condicbes ambientais atuais em 3D, desenvolvam uma resposta e, entéo,
naveguem pela situacdo. As maquinas que usam LiDAR variam de pequenos robds de servico a grandes veiculos auténomos, com o sistema
LiDAR ideal sendo compacto, leve, preciso e econdmico. Os clientes preferem configuragbes de motor plano para compactacio e peso
minimo e encoders de média a alta resolucéo para feedback de preciséo.

Pingas elétricas
Durante a ultima década, a conversao da tecnologia pneumatica para elétrica na preensao industrial ganhou popularidade, pois as garras
elétricas permitem um melhor controle da posi¢céo do dedo da garra, deteccéo de aderéncia e controle da forca e velocidade de preensao.

0s motores DC sem escovas, juntamente com caixa de redugdo e encoders complementares, oferecem alta densidade de poténcia, baixa
inércia, alta precisdo e baixo peso necessarios para atender aos requisitos da aplicacao.

Robds cirdrgicos

As aplicacbes de robos cirdrgicos tém requisitos exclusivos em
relacdo ao tamanho compacto, baixo peso, alta densidade de
poténcia e esterilizacdo. Embora nem todos os motores em um
sistema robdtico cirlrgico exijam uma solucao esterilizavel, outros
requisitos podem se concentrar na solidez e durabilidade do
motor, como em aplicagbes de autoclave. Nessas aplicacoes, 0s
componentes eletrdnicos (estator e componentes eletronicos de
comutacao) sdo totalmente encapsulados em um epoxi termofixo,
garantindo que as altas temperaturas e pressdes encontradas
no ambiente de autoclave a vapor ndo afetem adversamente os
componentes eletronicos.

No crescente campo dos robds cirdrgicos, um alto grau de variabilidade torna inviavel a criagdo de uma solugéo Unica para todas as aplicagoes
do cliente. Mesmo dentro do sistema do cliente, pode haver diferencas distintas nos tipos de motores que estéo articulando os varios eixos
ou acionadores. Essas especificacdes exclusivas exigem solugdes altamente personalizaveis (tanto elétrica quanto mecanicamente) para
atender as necessidades do sistema robdtico do cliente. A personalizacdo do design para um aplicativo do cliente garante que as metas
de desempenho sejam atendidas dentro de um tamanho de pacote definido. Compreendendo os pontos de carga de restri¢éo, pode ser
desenvolvida uma solucéo que atenda ao equilibrio ideal de torque e velocidade no design mais compacto e leve possivel.

Conclusao
A Portescap é uma empresa Unica que desenvolve diferentes tecnologias de motor, caixa de reducdo e encoder para fornecer a melhor
solucéo para clientes com requisitos de energia abaixo de algumas centenas de watts mecanicos.

As ofertas de multitecnologia e experiéncia em colaboracdo da Portescap sdo grandes vantagens para os clientes — fornecendo varias
opcoes de tecnologia para uma aplicacéo, cada uma oferecendo vantagens especificas para atender aos requisitos criticos. Os especialistas
da Portescap, com décadas de experiéncia na solugdo das aplicacdes de movimento mais desafiadoras, criam solucdes roboticas
personalizadas e econdmicas que nao sao possiveis com um motor padrao. P
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Sobre a Portescap

A Portescap é fabricante de motores DC em miniatura sem escovas (com ou sem ranhuras), DC com escovas, de passo e de acionador
linear, bem como componentes relacionados, como redutores, encoders e controladores. A Portescap é um fornecedor lider de motores
esterilizaveis para ferramentas manuais cirdrgicas elétricas e dispositivos cirtrgicos assistidos por robds. Os motores DC com ranhuras
sem escovas esterilizaveis da Portescap tém sido usados em dezenas de milhdes de cirurgias em todo o mundo, em todas as aplicacdes
cirtrgicas concebiveis. Nossa equipe de engenharia passou mais de 30 anos melhorando continuamente nossos projetos de motores
esterilizaveis, que comprovadamente sobreviveram a mais de 3.000 ciclos de autoclave, excedendo em muito a vida util de um dispositivo
cirdrgico. A Portescap oferece personalizacdes completas do motor adaptadas as necessidades do dispositivo cirirgico: canulacdo do
eixo, design eletromagnético ampliado, recursos de montagem, relacdes de reducdo personalizadas, conexdes de pino vs. fios soltos e
muito mais. Nossos engenheiros de design especializados no mercado de producao trabalhardo com a sua equipe para personalizar toda e
qualquer fungéo para sua ferramenta ou aplicacéo robotica exclusiva para cirurgias.

Portescap

PARA OBTER MAIS INFORMAGOES:

Avenida Joao Paulo Ablas, 2970

Cotia/SP 06711-250 — Brasil

Tel.: +565 11 4615-6300 1. 6473
https://wa.me/message/Z CQAIJLRYAUDM
vendas@portescap.com

WWW. portescap.com.r

FALE COM UM ENGENHEIRO:

www.portescap.com/pt-br/fale-conosco
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