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Resumo: Este trabalho apresenta os resultados da pesquisa e do estudo dos tipos de estruturas mecdnicas de robéos
que encontram-se presentes em aplica¢oes industriais. Os manipuladores roboticos apresentam boa funcionalidade
para aplicagées em empresas de transformagdo, devido suas caracteristicas como agilidade, precisdo e boa
repetitividade de movimentos, garantindo a confiabilidade e a qualidade em montagens e outras atividades que exijam
produtividade, qualidade e seguranca. A partir do estado da arte de robos, compreende-se que de acordo com o tipo
de estrutura do robo, este pode ser recomendado para diferentes tarefas, levando-se em conta o espaco de trabalho, a
mobilidade, a capacidade de carga, os tipos de movimentos e a facilidade de controle. Os diferentes movimentos dos
robos sdo pré-programados, onde as juntas dos manipuladores robdticos sdo controladas através de um computador
que comanda o movimento do robé. Quanto mais juntas um robé possuir, maior mobilidade ele terd e mais dificil serd
o seu controle. Diferentes tipos de estruturas de robos envolvem diferentes tipos de juntas, as juntas mais presentes em
manipuladores roboticos sdo as prismaticas e as rotativas. O direcionamento, o posicionamento e a flexibilidade de
aplicagoes sdo as principais caracteristicas dos robos industriais, que podem ser classificados segundo a sua estrutura
cinemdtica como cartesiano, cilindrico, esférico, articulado ou paralelo. No desenvolvimento deste trabalho foram
construidos modelos tridimensionais em computador de seis tipos de manipuladores roboticos, a fim de facilitar a
compreensdo dos movimentos e das estruturas presentes. Os modelos podem ser utilizados como uma ferramenta de
aprendizagem ativa da robotica. Esta pesquisa contou com o apoio da FAPERGS e do CNPq.

Palavras-chave: Estrutura de Robos, Modelos Computacionais, Aplicagoes de Robos

1. INTRODUCAO

Este trabalho tem por objetivo realizar uma revisao bibliografica dos principais tipos de estruturas cinematicas de
manipuladores roboéticos seriais presentes na industria, além de apresentar os modelos computacionais tridimensionais
desenvolvidos no NIMASS (Nucleo de Inovagio em Maquinas Automaticas e Servo Sistemas) da UNIJUI Campus
Panambi e utilizados para facilitar o ensino de modelagem cinematica de robds em nivel de graduagdo e posgraduagio.
A utilizagdo de manipuladores roboéticos na industria surgiu pela necessidade de aumento da produtividade, qualidade e
seguranga, proporcionando maior competitividade as empresas.

Segundo Santos (2014), os robos industriais tém sido muito utilizados nos processos de automagdo programavel e
flexivel, pois sdo maquinas que podem realizar diversos movimentos programados, adaptando-se as necessidades
operacionais de determinadas tarefas. Para cada tipo de tarefa pode ser adotado um manipulador robotico de estrutura
cinematica mais adequada aos movimentos e cargas requeridos. Robds seriais podem ser classificados segundo o tipo de
estrutura cinematica como robd cartesiano, robd cilindrico, robd esférico, robd articulado (SCARA ou antropomorfico).

De acordo com Missiaggia (2014), a estrutura mecanica de um manipulador é constituida de corpos rigidos,
conectados a juntas, que conferem movimentos relativos entre elos adjacentes. A norma ISO 8373 define um robo
industrial como um dispositivo mecanico controlado automaticamente, reprogramavel, multiuso, manipulador,
programavel em trés ou mais eixos e com a base fixa ou moével, utilizados em aplicagdes de automagao industrial.
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O uso de robds encontra-se cada vez mais presente em industrias de grande porte (Junior et al., 2014) e tem se
tornado cada vez mais comum o uso de robds como plataformas experimentais nas universidades e nos institutos de
pesquisa. Porém o uso de manipuladores robdticos pode ter um alto custo para universidades e faculdades, tornando
muitas vezes invidvel a aquisicdo de um manipulador comercial para fins de pesquisa e ensino. Desta maneira muitos
centros de ensino que disponibilizam a disciplina de robotica em sua grade curricular, investem na criagdo de proprios
prototipos de ensino como Biasi et al (2013), que apresenta a construgdo de um manipulador robédtico do tipo
antropomorfico.

Na ultima década, as vendas de robds aumentaram gradativamente. As vendas de robos industriais para todas as
inddstrias aumentam de ano em ano. Entre 2010 e 2014, o aumento médio da venda de robds industriais representam
cerca de 48%, e isso ¢ um sinal claro do aumento significativo na demanda por robds industriais em todo o mundo. Os
fornecedores de pecas automotivas e industria elétrica-eletronica foram os principais responsaveis pelo crescimento. A
China ainda ocupa a posicdo de lideranca como o maior mercado. Desde 2010, a demanda por robds industriais
acelerou consideravelmente devido a tendéncia em curso para a automacdo e as continuas melhorias técnicas e
inovadores de robos industriais. Na Figura 1 ¢ apresentado o grafico da evolu¢do do numero de vendas de robds em
estimativa mundial.
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Figura 1. Estimativa da venda mundial anual de Robds Industriais em mil unidades (International Federation of
Robotics, 2015).

O uso de robos industriais também esta aumentando devido ao fato de que a relagdo custo/beneficio para a industria
esta diminuindo consideravelmente, enquanto a mao de obra vem se tornando cada vez mais cara. Além disso, os robos
estdo se tornando mais eficientes, precisos e flexiveis. Outro aspecto favoravel € que o robo ¢ reprogramavel, podendo
ser adaptado para diferentes fungdes, realizando tarefas perigosas ou dificeis para o trabalhador. Para Grassi (2005) os
robds sdo equipamentos ideais para trabalharem em ambientes caracterizados por tarefas repetitivas, pesadas ou de risco
para humanos ou ainda, que exigem precisdo e repetitividade, oferecem melhor performance e custo mais baixo do que
trabalhadores bragais. Para Valdiero (2012) um robé industrial pode ser dividido em trés principais componentes:
mecanismo, acionamento e sistema de controle, onde 0 mecanismo ¢é a parte mecanica que executa 0os movimentos, o
acionamento ¢é responsavel pela aplica¢do de forg¢a para a movimentagéo e o sistema de controle é refere-se ao processo
de fazer uma variavel do sistema alcangar um valor desejavel.

2. MATERIAIS E METODOS

Utilizou-se a metodologia de projeto de produtos mecatronicos proposta por Valdiero e Rasia (2016), ilustrada na
Fig. 2, principalmente nas fases de analise das necessidades e de projeto conceitual. Inicialmente a pesquisa da analise
das necessidades se baseou em literatura classica da area de roboética e em dissertagdes de mestrado e artigos cientificos
publicados recentemente. Apos esta etapa, foram escolhidas seis concepgdes classicas de estruturas cinematicas de
robos e estudadas suas caracteristicas e potenciais de aplicagdes. Para cada concepgao de estrutura cinematica de robd,
realizou-se o projeto do modelo computacional tridimensional em software SolidWorks com a adequada montagem dos
elos e juntas robdticas de forma a permitir a visualizagdo dos movimentos de cada tipo de junta e o movimento
resultante no efetuador final (garra ou ferramenta).

Conforme ilustrado na Fig. 2, a partir da fase de analise das necessidades, a metodologia de projeto do controlador
do robo pode ser dividida nas fases de representagdo esquemadtica e/ou funcional do sistema fisico: com base nos
requisitos e nas especificagoes de desempenho (1) requerido do controlador, do projeto conceitual do mecanismo do
robd (2) e também de informagdes do detalhamento (4) dos componentes mecanicos, tem-se nesta fase a descrigdo do
sistema fisico. Pode-se construir um diagrama de blocos funcional ou uma representagdo esquematica dos componentes
elétricos e/ou mecanicos para melhor visualizag@o. Esta fase resulta no conhecimento do sistema fisico; de modelagem
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matematica do sistema dindmico do robd: a partir do conhecimento do sistema fisico (5), aplicam-se leis fisicas (de
Kirchhoff, de Newton, balanco de energia, entre outras) e ferramentas de tratamento (linearizacdo, transformada de
Laplace, entre outros métodos matematicos), obtendo-se as representacdes do sistema na forma de variaveis de estado,
de modelos ndo lineares e lineares, de fungdes de transferéncia, entre outras formas de representacdo do comportamento
dindmico do sistema (diagrama de fluxo-sinal, etc.). Esta fase interage com o projeto preliminar (7) dos elementos de
maquina e obtém uma estimativa dos pardmetros nominais do sistema modelado; e da andlise, simulagdo, projeto do
controlador e testes do robd: tendo como entrada a modelagem (8) realizada na fase anterior, pode-se utilizar técnicas de
controle linear e ndo linear, analise de sensibilidade, analise de estabilidade, ferramentas de CACSD (Computer Aided
Control System Design — projeto do sistema de controle auxiliado por computador) e instrumentagdo de testes com o
objetivo de obter um controlador de desempenho satisfatério e seguro. Esta fase possui relacdes com o projeto
detalhado (10), a construcdo (12) e os testes (14) do protétipo, através dos quais sdo aferidos os parametros do sistema,
especificados os sensores e demais componentes fisicos do sistema de controle, além dos ajustes dos ganhos do
controlador. Ou seja, nesta fase ocorre o desenvolvimento, a implementacdo e a validagdo dos controladores propostos.
Se os resultados dos testes sdo satisfatorios para ambos controlador (15) e sistema mecanico (16), entdo tem-se a fase de
uso e testes pelo usuario em campo, e nesta fase final, os indicadores do grau de satisfacdo do cliente sdo importantes
informagoes, as quais devem ser realimentadas em todo processo, (17) e (18), visando melhorias no projeto.
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Figura 2. Metodologia de projeto de produtos mecatronicos proposta por Valdiero e Rasia (2016).

Considerando que um robd industrial ¢ um representante tipico de sistema mecatronico constituido de um
mecanismo (estrutura cinematica), um sistema de acionamento (elétrico, hidraulico e/ou pneumatico) e um sistema de
controle, todas as fases da metodologia proposta se aplicam. Neste trabalho se propde um estudo da concepgao das
estruturas cinematicas que facilite o entendimento de suas caracteristicas e a realizagdo das etapas seguintes de forma
adequada, em especial a modelagem cinematica e dindmica.

3. RESULTADOS DO ESTUDO DAS ESTRUTURAS DOS MANIPULADORES ROBOTICOS

O estudo sobre a estrutura dos protdtipos dos manipuladores robéticos foi desenvolvido objetivando o seu uso para
fins didaticos e de compreensdo do espaco de trabalho de cada tipo de manipulador. Nos cursos de Engenharia que
ofertam a disciplina de Robdtica Industrial em que se abordam a modelagem cinematica e dindmica dos manipuladores.
Dessa forma, além do estudante compreender a cinemadtica dos diferentes tipos de robd, podera visualizar suas
caracteristicas, como por exemplo, o elo de ligacdo, as juntas e o espaco de trabalho.

Os protdtipos dos manipuladores robdticos comercializados atualmente possuem custo elevado, sendo muitas vezes
inviavel sua aquisi¢do para universidades e centros de ensino. Com o objetivo de tornar o ensino de robodtica mais
didatico e de maior compreensio para o educando, foram construidos computacionalmente alguns tipos de protdtipos de
manipuladores roboticos. Com estes modelos computacionais, fica mais visivel e de facil compreensdo os movimentos
do efetuador final e assim sua adequada aplicagdo de acordo com a tarefa. Apresenta-se a seguir uma breve descrigao
dos manipuladores robdticos e suas caracteristicas.

3.1. Robo de Estrutura Cartesiana
Os robds de estrutura cartesiana sdo aqueles que possuem trés juntas prismaticas (PPP), apresentando movimentos

compostos de translacdes e os eixos de movimentos coincidentes com um sistema de referéncia cartesiano. O volume de
trabalho gerado ¢ retangular. Este tipo de rob6 ¢ usualmente utilizado na movimentagéo de cargas ou em montagem. A
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Figura 3 ilustra de forma didatica a estrutura do robd cartesiano, em que consideramos o elo 0, como sendo um elo fixo
e a Tab.1 apresenta exemplos de robos do tipo cartesiano comercializados e suas caracteristicas.

FLOO @
ELO1 O
ELO2 @
ELO 3

O ELO 0 & um elo fixo

Figura 3. Manipulador de estrutura cartesiana.

Tabela 1. Exemplos de Robd Industrial Cartesiano comercializado e suas caracteristicas.

Fabricante . Espaco de . . Capaci-
/Modelo de Nimero Trabalho Velqcnfi ade l?e:p eti- dade de Acionamento Referéncia
A de Juntas Maxima bilidade
Robo (X, Y, 2) Carga
s http://www.intertronics.co.u
FISNAR/F 300X300 1/1/0,5 0,001 Elétrico/servo .
9300N 3:PPP X200 (m/s) m 7Kg motor k/product's/ﬁsnar_gantry_dls
pensing_robots.htm
PARKER/
Parker . . .
300X300 | 1,5/0,7/0,1 | 0,001m Elétrico/servo | http://onexia.com/Robotics/i
XRS 3:PPP S5kg
. X100 4 (m/s) m motor ndex.html
Cartesian
Robot

A Figura 4 mostra a fotografia de robos cartesianos disponiveis comercialmente mencionados na Tab. 1.

Quando o robd cartesiano possui uma estrutura do tipo portico, entdo ele é chamado de rob6 Gantry e sua estrutura
esta ilustrada de forma didatica na Fig. 5. A Figura 6 ilustra a fotografia de robos cartesianos do tipo Gantry disponiveis
comercialmente € mencionados na Tab. 2.

Figura 4. Robos cartesianoscomerciais: Fisnar F9300N e Parker XRS Cartesian Robot.
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Figura 5 — Manipulador cartesiano do tipo Gantry.

Tabela 2. Exemplos de Robo Industrial Cartesiano tipo Gantry comercializado e suas caracteristicas.

Fabricante | Nume | Espago Velocid | Repeti | Capaci | Acionamen | Referéncia
/Modelo ro de | de ade biliade | dade to
de Robo Juntas | Trabalho | Méaxima de

x,y, 2) Carga
FISNAR/F | 3:PPP | 600X600 | 1/1/0,5 | 0,001 7Kg Elétrico/ser | http://www.intertronics.co.uk/products
9600N X200 (m/s) mm vomotor /fisnar gantry dispensing robots.htm
JANOME/ | 3:PPP | 600X500 | 0,8/0,8/ | 0,02 8Kg Elétrico/ser | http://pdf.directindustry.es/pdf-
JC3 X200 0,4 mm vomotor en/janome-industrial-equipment/jc-3-
Series (m/s) series-cartesian-robot/21823-

635627 .html#open

A

Figura 6. Robos Gantry disponiveis comercialmente: Fisnar F9600N e HIRATA/GR-1750.

Guangyue (2013) apresenta um Robd de Xadrez Chinés em coordenadas cartesianas, a estrutura geral do rob6 é do
tipo Gantry, e pode transportar todas as pecas para todos os lugares no tabuleiro de xadrez em que cada eixo ¢
conduzido pelo servo motor. J& Menuzzi (2010) trabalhou com a modelagem matematica e da simulagdo computacional
dos efeitos da ndo linearidade de folga no acionamento de uma transmissao tipo fuso de um rob6 Gantry.

3.2. Rob6 de Estrutura Cilindrica

O Robd de Estrutura Cilindrica ¢ aquele que apresenta os eixos de movimento que pode ser descrito no sistema de
coordenadas de referéncia cilindrica. E formado por duas juntas prismaticas e uma de rotagdo (PPR), compondo
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movimentos de duas translagdes e uma rotacdo, apresenta seu volume de trabalho cilindrico. Na Figura 7, tem-se a
forma didatica do robd de estrutura cilindrica.

ELO0 @
ELO 1

ELO2 @
ELO 3

O ELO 0 € um elo fixo

Figura 7 — Manipulador de estrutura cilindrica.

No trabalho de Allgayer (2011) aborda-se o projeto de um manipulador robético cilindrico acionado
pneumaticamente de baixo custo e com 5 graus de liberdade. Este robd esta sendo desenvolvido para realizar operagdes
de movimentagao de pegas que venham a substituir postos de trabalho com ambiente insalubre e/ou de agdes repetitivas
nas quais as exigéncias de precisdo, velocidade e capacidade de carga sejam limitadas. Como sequéncia do trabalho
citado anteriormente, Rijo (2013) desenvolve a estrutura da base e do sistema de acionamento, transmissao e controle
do 1° grau de liberdade de um robd cilindrico de 5 graus de liberdade acionado pneumaticamente. O 1° grau de
liberdade do robd, de acordo com a concep¢do de um robo cilindrico, ¢ relativo ao giro do conjunto de elos do
manipulador em torno do eixo vertical. O seu movimento ¢ comandado por um atuador pneumatico linear acoplado a
um eixo rotativo por uma correia sincronizadora.

3.3. Robo6 de Estrutura Esférica

Os Robos de Estrutura Esférica possuem eixos de movimento formado por um sistema de coordenadas de
referéncia polar, através de uma junta prismatica e duas de rotagdo (PRR) e compondo movimentos de translagdo e duas
rotagdes, sendo que o volume de trabalho gerado é aproximadamente uma esfera. Pode-se observar na Fig. 8 a forma
didatica do robd de estrutura esférica.

ELOO @
ELO 1

FlLO2 @
ELO3 @

O ELO 0 € um elo fixo

Figura 8 — Manipulador de estrutura esférica.

Em trabalhos que estudam manipuladores esféricos, pode-se destacar Filho (2013) que descreve o desenvolvimento
e a implementagdo de um controlador de trajetoria retilinea em um robd esférico de 5 graus de liberdade e ainda
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apresenta as experiéncias de validagdo dos algoritmos implementados, através de simulagdes computacionais, bem
como a validag@o das equagdes utilizadas.

3.4. Robd Articulado (SCARA e Antropomorfico)

O manipulador articulado assegura liberdade de movimentos relativamente grande em um volume de trabalho
compacto, tornando-o o mais versatil dos manipuladores industriais, sendo o mais presente nas industrias. O Robd
SCARA (Selective Compliant Articulated Robot for Assembly) é o que apresenta duas juntas de rotagdo disposta em
paralelos, para se obter movimento num plano, ¢ uma junta prismatica perpendicular a esse plano (RRP), apresentando,
portanto, uma translagdo e duas rotagdes. Esse tipo de robd ¢ muito utilizado em tarefas de montagem de componentes
de pequenas dimensdes, como placas de circuitos eletronicos. O volume de trabalho gerado por esse tipo de robd ¢
aproximadamente cilindrico. A Figura 9 ilustra de forma didatica a estrutura do robd articulado SCARA, a Tab.3
apresenta exemplos de robds do tipo SCARA comercializados e suas caracteristicas, e a Fig. 10 ilustra os robds
comerciais citados na Tab. 3.

&)
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ELO 1
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ELO 3

O ELO 0 € um elo fixo

Figura 9 — Manipulador de Articulado tipo SCARA.

Tabela 3. Exemplos de alguns Robd Industrial SCARA comercializado e suas caracteristicas.

Fabricante/ No. Espago Veloc. Repetibiliad | Capacidade Aci " Referénci
Modelo de Robo | Juntas | Trabalho | Maxima | e Carga clonamento elerencia
EPSON G3 RRP | 0.25m 3,550 0,008 mm | 3 ke Elétrico/ http://www.arizonam.com/en/scar
m/s servomotor a robot g3.php
. o http://www.arctec.co.za/downloa
TM Robotics 2,050 Elétrico/ . .
TH650A RRP | 0,20 m /s 0,01lmm 10 kg servomotor ds/automation/toshiba-

robotics/Toshiba TH650.pdf

Figura 10 — Robés comerciais do tipo SCARA: EPSON G3 e TM Robotics TH650A.

Padoin (2010) aponta o estudo da modelagem matematica e da simulagdo computacional da néo linearidade devido
a folga (backlash) presente em transmissdes mecanicas do tipo trens de engrenagens, comuns no acionamento das juntas
rotativas de manipuladores roboticos do tipo SCARA. Os robds SCARA sdo adaptados para aproximagdo vertical, o
que os torna ageis na movimentagdo de objetos, €, por terem boa velocidade e precisdo, sdo largamente utilizados em
montagens precisas que envolvem grande nimero de itens, como circuitos eletrdnicos.
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Os Robods Antropomorficos sdo os que apresentam configuracao pelo menos de trés juntas de rotacdo (RRR). O
eixo de movimento da junta de rotacdo da base ¢ ortogonal as outras duas juntas de rotagdo, que sdo simétricas entre si.
Tal configuracdo ¢ a que permite maior mobilidade aos robds e o seu volume de trabalho apresenta uma geometria mais
complexa em relacdo as outras. Tem-se na Fig. 11 a forma didatica da estrutura do robd antropomorfico. Na Tabela 4
apresentam-se exemplos de robds do tipo antropomorfico comercializados e suas caracteristicas, ¢ a Fig. 12 ilustra os

robds citados na Tab. 4.

ELOO @
ELO 1

ELO2 @

ELO 3

O ELO 0 é um elo fixo

Figura 11 — Manipulador Articulado Antropomérfico.

Tabela 4. Exemplos de alguns Robés Industriais antropomorficos comercializado e suas caracteristicas.

Fabricante/ | Name Espago Veloc. | Repetibi | Capac. | Acionament .
Modelo de | ro de ; . Referéncia
N Trabalho | Max. lidade Carga 0

Robo Juntas
XTEIVERS Elétrico/ http://www.universal-

RRR | 0,118 m Im/s | 0,lmm |3Kg robots.com/media/240824/ur3 _bro
ROBOTS servomotor

chure br.pdf
ur3 -
Igg%% KR http://www.kuka-
2,050 Elétrico/ robotics.com/br/products/industrial

fII{\l;VE RRR 10,7067 m m/s 0.03mm | 6 Kg servomotor | _robots/small_robots/kr6 _r700 fiv
AGILUS) ve/start.htm

Figura 12 — Bracos robéticos antropomorficos: UNIVERSAL ROBOTS ur3 e KUKA KR 6 R700 FIVVE

(KR AGILUS).

Observa-se na Fig. 10 e na Fig. 12 a fotografia de robos articulados disponiveis comercialmente mencionados
conforme Tab. 3 e Tab. 4. Biasi (2013) descreve os passos executados para a elaboragdo de um manipulador robético
antropomorfico, servindo como fonte didatica para estudos nas disciplinas da grade de Engenharia de Controle e
Automacdo e como base de testes para novas tecnologias, como visdo computacional. Este conhecimento dos
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movimentos de um brago robdtico permite ao aluno compreender melhor o processo de automagdo e controle via
programacao o que auxiliard para seu preparo para o mercado de trabalho.

Os manipuladores roboticos sdo usados na industria para aumentar o desempenho e agregar valor em inimeras
atividades no ramo, onde possibilita o aumento da velocidade na realizacdo da tarefa, além de apresentar maior
qualidade e precisdo em atividades repetitivas e salubres. Cada tipo de manipulador robdtico ¢ mais adequado para
determinada tarefa, assim automatizando cada setor da industria de acordo com as necessidades do mercado. As
empresas fornecedoras de manipuladores industriais classificam seus produtos quanto a aplicagéo, capacidade maxima e
alcance.

Cada tipo de prototipo gera um tipo de espago de trabalho. O espaco de trabalho é onde se pode posicionar o
efetuador final, que pode ser do tipo ferramenta ou garra robotica. Zwirtes (2004) convenciona o uso do punho robético
para definir o espaco de trabalho do robd e evitar a complicagdo de diferentes tamanhos de efetuadores/garras que
podem ser montados no punho do robd, portanto o efetuador ¢ uma adigdo ao robd basico e nesta convencdo nao ¢
contado como parte do espago de trabalho do robd.

4. CONCLUSOES

As aplicagdes que os robds industriais podem realizar estdo se tornando cada vez mais sofisticadas, por isso, faz-se
necessario realizar estudos envolvendo essa tematica. A construgdo computacional dos modelos dos manipuladores
roboéticos dos seis tipos cinematicos de manipuladores mais presentes na industria facilita a compreensdo dos alunos
com relagdo ao ensino de roboética, principalmente da modelagem cinematica. O presente trabalho buscou contribuir
para o melhor entendimento das estruturas cinematicas dos principais manipuladores roboticos e suas caracteristicas, ¢ a
partir dos modelos computacionais e da simulacdo dos movimentos das juntas, tornou-se possivel a aprendizagem
significativa dos conhecimentos de robdtica e sua contextualizacdo em relagdo aos robds comerciais.
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Abstract. This paper presents the results of research and study of the types of mechanical structures of robots that are
present in industrial applications. The robotic manipulators have good functionality for industrial applications,
because their features like agility, precision and good repeatability of movements, ensuring the reliability and quality
in assemblies and other activities that require productivity, quality and safety. From the robots state of the art, it is
understood that according to the type of robot structure, it can be recommended to different tasks, taking into account
the work space, mobility, load capacity, types of movement and ease of control. The different movements of the robots
are pre-programmed, where the joints of the robotic manipulators are controlled by a computer that controls the robot
motion. The more joints a robot has, the greater mobility it will have and the more difficult the control. Different types
of robots structures involving different types of joints, the most present together in robotic manipulators are prismatic
and rotary. The guidance, positioning and flexibility are the main responsible for characterizing a robot, which can be
classified according to their structure as Cartesian, cylindrical, spherical, articulated and parallel. In the development
of three-dimensional computational models were built of six types of robot manipulators, in order to facilitate the
understanding of the movements and structures present. The models may be used as an active learning tool of robotics.
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